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Klasyfikacja tekstu (TC – text classification7	.���	��8��'��'���	9�3�8�./(��	'�	����)
����(�'��	9�����3�	������'�&+	'�	����8����:	!	�;�('��	(����� 	��<�	 3�(�;�	9��k��(�)
'�(1	�������+�=	��8�	��8��'��'��	+�/<�	��6	'9:	�	�����+�'���	�����&+	'����+�(1 	��(1)
'�(�'�(1 	 ����(�'�(1 	 9���'��+�(1 	 +�9�"'��'���	 1�����(1�(�'�(1	 ����3�8&+	 ��e(��)
+�(1 	 ��3����+'��	 �����69'��"��	 ������'�&+ 	 ,�3���(./	 �9��� 	 ����>3�'���	 �������� 
�	 ���<�	8���'��	���/<��:	5���	�'�	��(��8&3'��	9�����t'�	+	9������6;�����+�(1 	+	��&��(1
�+����	 ��6	 �	 9����+a���	 ��</	 �(1	 3�(�;6:	 TC	 9��+�3�	 �+�3'�?	 ��6	 ��	 ������+'�. 	 �6(�'�.
��8�'���(.�	 ;��	 ��'�(1	 ����	 �8��'�(��?	 (���	 ��'��(�'�	 ��	 9���9��+����'��	 �3���,���(.� 
.�>3�	.���	�'	�3�	��'�8�	����'��	�����(�'�:	@/(��	�'�	��(1'���	�����+�'�	+	�������'��	�(��)
'��	�����'�+�8�	AML – machine learning7	����	+������+�'��	�	�����69'�ania informacji
(IR – information retrieval). Obecnie metody stosowane w kategoryza(.�	 �����&+	 ��8/
>���"�	��'����+�?	�	���������	�9������	'�	9��(�	+��+�3�,���+�'�(1	��spertów.

B������+�'�	 ����8�����(.�	 ������	 9�3�8�	 '�	 ��������(�'��	 9�������3�	 ������	 ��
�;����	 9����,�'��+�'�(1	 �3�� 	 �+�'�(1	 (�6���	 ����8������ lub tematami (topics7:	 ��
+�836��	'�	�+�.�	�'�(��'�� 	��8��'��'��	��	��	+��3�	3��	.���	�������	3�(�'�(1	9��(	'a���)
+�(1:	%�������'��	 �',����(.�	 �'������./(�.	�3�	��'����'�8�	��;���(�	 .���	����"�'���	��)
;�����+'�� 	9�'��+�<	.���'��	�'	��<�	��+������? 	(��	��'�	�',����(.�	.���	�3�	'��8�	�'��)
����./(�:	 -�;�����+'� 	 �	 9�'���	 +����'��	 �<����+'��� 	 9�����"	 �',����(.�	 .���	 C�&�"��
������(��./(��	+����6	�	.�8�	9��,���'(.�(1:	4��,���'(.�	��	+���<�./	��6	9�����"��	8���a-
dzonych przez niego dokumentów np. na katalo8�:	 ����	 9�����"	 .���	 '�����3'��	 C�ó�"��
+�����	�3�	������&+	�(�/(�(1	��6	�	�3���,���./(�(1	�',����(.�:	-�/�	��8��'��'��	�+�/�a-
'�	�	+������+�'���	�	�����69'��'���	�',����(.�	�/	�����'�"��	�	'�����3'��	9�3��	�asto-
sowania metod z dziedziny automatycznych syste�&+	 �(�/(�(1	 ��6:	 !	 �����'��	 �������
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��<'�	 ���+�<�?	 +�����	 ���'������+�'��	 ��������(�'/	 ����8�����(./	 ������'�&+ 	 ��
+�836��	 '�	 9�+�6����./(�	 ��6	 �(����+�'��	 ��;���(&+	 +�;�(	 ��8�	 ��9�	 ������&+	 ����
+�����	 3�(�;�	9����+����'�(1	 �',����(.�:
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��8��'��'��	 ����8�����(.�	 ��<�	 ;�?	 ���,�'��+�'�	 '���69�./(�:	 B��(1
{ }: ,D C T FΦ × → 	 ;6����	 '�e�'�'/	 ,�'�(./	 (�3� 	 ����>3�./(�	 �9��&;	 �3���,���(.�	 9����

��sperta. Funkcja ta jest aprok����+�'�	 ��	 9���(/	 ,�'�(.�	 { }ˆ : ,D C T FΦ × →  zwan/
�3���,ikatorem, gdzie C = {c1, c2, c3, ..., ckD	.���	9����,�'��+�'��	�;�����	����8����	��+��)
��./(��	k kategorii, natomiast D jest zbiorem dokumentów o nieznanym rozmiarze. Dla tak
zdefi'��+�'�8�	�3���,������� 	.�>3�	Φ( ci, di) = T, wtedy di	 .���	����>3�'� jako pozytywny
przy�"��	A(�"�'��7	�3���	ci, na�������	.�>3�	Φ( ci, di) = F, to di	.���	����>3�'�	.���	9����"��
'egatywny klasy ci:	�3���	��<'�	������+�?	.��	9�+'�	��������	����>3�./(�	9���'�3�<'�>?
��'�8�	������'��:	B�j(�6>(��.	9��(���	�3���,���(.�	 ���"���	 ��6 	 <�	 .���'��	����69'�	 .���
�',����(.� 	 ��&�/	 ��<'�	 ������?	 �	 ���u��'��	 A�''�	 �',����(.� 	 �9���./(�	 �3���,���+�)
'�	�����	�/	'������69'�7:	Ba3�<�	��;��	�(��+�>(��	���+�?	�9��+6	�	��3���+�����	9�������)
"�	������'��	��	��'�.	�3���:	E�'�	������'�	��<�	'�3�<�?	��	+��3�	�3�� 	��3�<'��	��	�u-
biektywnego spojrzenia eksperta. ��	 +�836�� na	 �&<'�	 ��9�	 �3���,���(.�	 �	 �&<'�	 �����.�
��,i'�(.�	�3�� 	������'�	��<�	'�3e<�?	��	 .��'�.	 3�;	��3��	�3��	 .��'�(��>'��:	��8��'��'��
�3���,���(.� 	+	��&���	���'��./	9�edefiniowa'��	�3��� 	����>3�	��6	���'��	klasyfikacji nad-
zorowanej.

!�<'��	 �����'����	 9��(	 ;���+(��(1	 .���	 9��;3��	 klasyfikacji nienadzorowanej 
8����	 ���	 ������	 .���	 ��9�+������3'�	 ���&+'�	 ��	 �3���,���(.6 	 .��	 �	 ��	 F�����+�'��G
+	�;�����	�����+��	'�+�(1	�3��	A'�.(�6>(��.	'�	9�����+��	����3	����"���	3���+�8�	(�(1
������'��7:

!	��8��'��'��(1	�3���,���(.�	��<'�	�&+'��<	+����6;'�?	�3���,���(.�	 .��'��������o-
+�	 ����	 +��3���������+�:	 !	 9���+����	 9���9���� 	 �3���,���(.�	 ��'���	 ��6	 ��	 �����(.� 
+	��&��.	��	��<��8�	dokumentu di ∈ D przypisana jest tylko jedna klasa ci ∈ C:	!	���8��
9���9���� 	 ��<����	 ������'��+�	 9���9���.�	 ��6	 n klas, przy czym 0 ≤  n ≤ k. �����'/
�3��y,���(.�	 .��'���������+�. 	 .���	 ��+:	 �3���,���(.�	 ;�'��'� 	 +	 ��&��.	 ��<��	 ������'�
9���9���.�	 ��6	do zbioru ci ∈ C	 3�;	 .�8�	���93���'���'�8�	��9�"'��'��	 .C  Z punktu wi-
���'��	�38������(�'�8� 	�3���,���(.�	;�'��'�	.���	9��������	��8��'��'���	'�<	�3���,���(.�
.��'oetykietowa.

!	+�6����>(�	�38�����&+	�3���,���./(�(1 	���9	'����	3�;	�lasyfikacji nowych doku-
mentów poprzedzany jest etapem indeksacji dokumentów. Etap ten polega na przypisaniu
dokumentowi dj	 ��9����'��(.� 	��&��	 .���	;��9�>���'��	�<�+�'�	9����	�38�����	�3���,���)
./(�:	B�.(�6>(��.	������'��+�	dj odpowiada reprezentacja wektorowa w postaci wag ter-
minów 1 2 ( ,  , ..., ),  j f f f nd t t t=

�

 gdzie tfi	.���	(�6����3�+�>(�/	+���69�+�'��	i)��8�	�����'�
A�"�+�	 3�;	 �8&3'��	 (�(1�7	 +	 ������'(��	 dj:	 B�	 ���	 ���9��	 9��	 �+�86	 ;��'�	 �/	 .���'�
�����'�	��	�"�+'���	Γ	��+����./(�8�	n �����'&+:	�����'�	+	�"�+'���	�/	'�.(�6>(��.	 ���)



B������+�'�	����8�����(.�	 �����&+	�'8��3���.6��(�'�(1 0
�

��'���	+y��69�./(���	+	(�	'�.�'��.	 l ������'��(1	��	�;����	�(�/(�8�:	�8&3'�� 	9���.)
��.�	��6 	<�	
	≤ l ≤ 5.	��+����>?	�"�+'���	��	9�����+�+�	+9"�+	'�	.���>?	�3���,���(.�:
�	��8�	9owodu, w artykule zapropono+�'�	'�+/	�����6	+�;���	�����'&+	��	�"�+'���	'�
9����a+��	�'�3���	��+����>(�	�;����	�(�/(�8�:

����'���	 ��������(�'�.	 �3���,���(.�	 ������'�&+ 	 ���+�<�'��	 +	 9��(� 	 .���	 ���o-
����(�'�	 ��������+�'��	 '���'�'�(1	 ���/�	 ������'�&+	 �3�����'�(�'�(1:	 #�������	 ��	 ��)
8/	 ����>3�?	 �������6	 ������'��:	 B������+�'�	 �3���,���(.�	 ������'�&+ 	 +���8�	 ���)
,�'�o+�'��	 ���+�<�'�(1	 ����8����	 ����	 9�������3�'��	 ��	 ��<��.	 �	 '�(1	 9�+'�.	 3�(�;�	 ��)
����ntów.
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Drzewo decyzyjne (DT – Decision Tree) pozwala na reprezenta(.6	+�����	'�	9�����)
+��	�����8�	+���'�&+	��9���'�(1	+	9����(�	�3����3	*��'�:	�;�	������?	��9�+���C	A9��)
���(.67	�������	�9����8�	'�	DT 	'�3�<�	��	����?	����>3�'/	3�(�;6	9���=:	����<	������u��
����+� 	�9���./(�	9�+'/	+����6 	+�'���	�	��<3�+�>(�	�����3�'��	9���(�/(�.	3�;	9o�+���)
���./(�.	 ��9�+�����	 '�	 ����+�'�	 9���'��:	 !	 9����"�����	 9�������+��'��	 '�	 ����'��	 
 
�'�.��./(�	��6	'�	����.	8&���	�����=	����+� 	��������8�	�+����6 	(��	9�+'�	(�(1�	�;�����
�+�'�	X	�9�"'��	(��	��<	'��	����>3�'�	+���'��H	X <	
 IJ0:	5�>3�	+��unek jest spe"'��'� 	��
9��(��	 ��(���.'�	 �����.�	 9���'�����'�	 ��	 3�+�.	 8�"6��	 ����+� 	 +	 9���(�+'��	 9���9����
9��/<���	 9��+/	 8�"6��/	 ����+�:	 $�/(	 9��+/	 8�"6��/ 	 '����,����	 '�	 9���'�� 	 (��	 9�+'�
(�(1�	 �;����� 	 �+�'�	 Y	 .���	 +�6����	 ��	 
 

K	 5�>3�	 ��	 ,�"��	 �� 	 '���69'/	 �+����/	 ��	 ���)
����y8'�6(��	;6���� 	 (��	��3�.'�	(�(1�	�;����� 	Z	 .���	�'��.���	��	� 0K	 5�>3�	+���'��	'��
.���	 �9�"'��'�	 ��	 ��(������	 ��	 3�>(�� 	 ������./(	 ��9�+���C	 A9�����(.67	 (�	 ��	 �����.�
�;�����:	!	���	9���9����	.���	��	C.

W celach badawczych,	����93���'��+�'�	+���.6	����+�	��(���.'�8�	��9��9�'�+�)
'/	9����	Rossa Quinlana 	'���/(/	'��+6	2�:L	M
� 	

N:	�38�����	����"�	+	9���;'�	�9o�&;
.��	 +�6����>?	 ������&+	 �(�/(�(1	 ��6	 �9����(1	 '�	 ��9����:	 O���+�	 ����+�	 ��(���.'�8�
+	2�:L 	;���.�	'�	 �������	 �����+anym algorytmie TDIDT (Top Down Iterative Decision
Tree). B�	 9�(�/���	 �����=	 ��+����	 +��������	 9�&;��	 ���'�'8�+� 	 ��&��(1	 9�����"	 ��(1�)
���	'�	��3�.'�(1	9������(1	����+�:	 $'�(��.	�&+�/( 	 �������	 ��	 ���+�<�./	9�+��'	�;�&�
��3asyfikowanych przypadków, op���'�(1	 +�������	 ����;��&+ 	 ��'�����./(	 ��9o+�'��
�	 9��������'�	 ����;��&+	 A�������'�(1	 �	 (�/8"�(17	 ��	 9��������'�	 �3��:	 �38�����	 2�:L	 ��)
9��9�'�+�'�	9����	Quinlana	9��(���	�+����'��	����+�	��(���.'�8�	�����.�	�����6	F����3
�	��/�C” [4].

Algorytm ����"�	 ������'(�.'��	 �3�	 ��<��8�	 +6�"�	 ����+�:	 !	 ��<���	 9���9����
����>3a�� 	(��	+6��"	;6����	3�>(���	(��	+6�"��	���8�"6���./(��:

P !6��"	����+�	;6����	 �� ��
! 	 .�>3�	�����3'��	���+�<�'�	�;�&�	��3���,���+�'�(1	���)
���=	�	�9�"'��	+���'��	���9�:	!	�����	9���9����	3�>?	;6����	���.����'�	�	'9:	�3��/
9������./(/	'�.;������.	3�(�'/	��9����'��(.6	+	�:	-9�"'��'��	���������	���9�	��'�(��
����=(��'��	 +�+�"�=	 ������'(�.'�(1:
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���������	���9�	��<�	������"�? 	8��H

�7	+��������	���+�<�'�	9���9����	'�3�</	��	.��'�.	�3���	P	3�>?	��9����'��.�	�/	�3��6 
;7	'��	��	.�<	����69'�(1	����;��&+	P	3�>?	��9����'��.�	�3��6	+�6����>(��+/ 
(7	8��	3�(�'�>?	Q�Q	.���	�'��.���	'�<	���"���'�	9�&8:	!����	3�>?	��9����'��.�	�3��6	+�6�)

���>(��+/:

"���	��	4����"��	����+�	��(���.'�8�

P !6��"	 ����+�	 ;6����	 ���#
!
 �����#�����$��!� +��"�8	 ���������	 +�;���	 ����;���:
-����./(	����	� 	�	+��.��'��	��6	+��3�(��./(���	+�'�����	�
 	�� 	�� 	::: 	�� 	������.�
��6	9�����"	�	'�	9���;����	�
 	�� 	 :: 	�� 	+	��&��(1	��	��+����	9���9����	������'�
.���	+�'��	��:	�����=	����+�	� �+	+�'���	�������+�'��	�����	� 	9������	.��'�	9��)
����+�	������'�	+	�9��(��	�	��:	E�3���	9�����"	��;�+�	��6	+	�9��(��	�	������'(�.'�
+�+�"�'��	���������	�	�3�	9���;����	��:	��	��<���	�����	����'�.���	+�;���	����)
;��� 	�+������	���8�"6���'��	+��"�8	+����>(� 	.����	9���.��.�	��'�	����;��	�	�3�	��<)
��8�	+6�"�	9����'�8�	+�+�"�.���	������'(�.'��	�38����� 	�	3���/	����;��&+	��'��.)
���'/	�	+"�>'��	+�;��'�	����;��:

���"���./( 	 <�	 '��	 ��	 ������=	 �	 ���'��(�'/	 +����>(�/	 ����;��&+	 '�3�</(�(1	 ��	 �&<)
'�(1	�3�� 	��<��	����	T, na ��&��8�	9�����+��	������	��6	'�����+��3'�	9�����"	D, doprowa-
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dzi w ko���	��	���	�
�	�	�������
��	�����	���	�������	���	������	�� 	���!�	���
�!�����"#
��
�$%	& �	����
�	�	�	��	�
�	����!�	��	���������	���������	������	�����
��������!�
���	��
		��'	������'	���'����'	���	�!�����	��
�	� �!�
�(	�'	������	�!���	��)	� �����	��#

�"	�		����������	��������	��	�������	�����
���$(	�������	���	��!�	� ��	������	�	�� ����	��	
�o����!(	
����	'�
��'�������	������)	
�������'%	&
����	��	��
����'	*+%�(	��
�	
�������'
������!�(	�������	���	���
	informacyjny (information gain$(	 ����"��		�	'�����	�	,�rmacji
entropii informacji. C4.5 w sytuacji, gdy zysk informacyjny wynosi zero, stosuje dodatko-
we kryteria stopu.

-��������	��	��������
�	����'���	������!�	��������	��	����
�	��	'�������	�obre-
go	��������	��	������	��	� ����	���"��
�	����	�	
���
�$%	.	�������������	������o��#
	����(	 
����,�
���	�	 ��	�	 �"	 �	 ����'	 ����	��	 �����'��	�%	 /��
����	�	 ����������	��
�������"	��	�	���
�(	 ��	 �����'��	��	 �
��
���	 � ��	�'	 ��� �����	��'	�����(	��� ��"#

cych dostosow�)	 ���	 ��	 ��	���	 ��������"����	 �	�'����%	 0������	��	 '	��������	 �����
�	 '�!"	 ���� "	 �������(	 �'	������	 ���������� �������	 �������	��	 ���	 ������
�	 � ��	��#

�	��������	��	 ���	��	��	���	 ���%	�������	���	��	 �overfits$%	*���'	 ���� ����	��	 ��
�e-
mu zjawisku, s������	 ���	 �������	�	 ����	�
�	������	�	��	������	 �pruning$%	0"	 ��	�a���	�

�������	�����	 ������������	�	 ���	�����	���$(	 ��
	 �	 ����	�
�	�
�����	�	'�anem prepruning
(stosowane podczas konstrukcji drzewa) i postpruning ��������	�	 ���	 �����	 ���	 ����#

rzonych).
/�������	 ����	�
�		����������	������	���		�	 �������	����������	���(	��������"����		�

�
����e	��	������	���������	��	�������	��	������(	
��	�	�
����	��	�������	�'	� �����	D
	��	 '�	 ����������	��	 �	���"����	 ����"���	 ��'�����	 ��
�'
�����
	 ���� ���'	 �	 
���"
obiektu – np. test χ2	 ��
	 ��	 ����	�	*+%�%	1��
�	 ����	�
�	'�		�	����	 ���	��,�
����	���!��
�	 ��������(	 
����	 �"	 ���"��	�	 �	 ���	��	��'	 �	�'����	�	 
����,�
���	���	 ��	���%	.�
�#

��y�����	���	��	'�����	����"���	��	���������	�subtree replacement) ����	'�����	�������cia
poddrzewa (subtree raising$(	�������"�	���	'%�	%		�	���%	�������	��
�(	����'������	 !����
�� 	��������	MDL (minimum description length principle).

.����	'����	�������	���	��		��������	��	
���
��������	��
����(	�rócz drzew de��#
���	���	'��	�	�����	�)	 ��
����'�2	 	���	�	 
����,�
����	  �������
�	 �Naive Bayes) [8],
klasyfikatory linowe [6], algorytm k#	�� ��������	 �"������	 (k-nearest neighbors – kNN)
[7], SVM (Support Vector Machines) [15], GIS (Generalized Instance Set) [5], algorytm

����,�
����	 ����"��		�	��	�������� (Centroid-Based Document Classifier) [16].

%�
&������	

��
������
�
����'�'
'����
��

/�����	 �	��
����	��	 ��
����	���������	�	
�������	 �� �����$	�	����	�
�����	��		�j-
������
�	 �!��	�
�	 Γ, uz��
�	��	��������	���	�������	 �������	���"����	 ��	��
�����	����
	��
�	������	�����������	�		�	����	
�	3%	4�����	��
����	�����	����	�	��		��
�	������(
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����	�������	�	�����	���	�,��'����(	�	����	���	�����	��	�!��	�
�	��rminów (wyra���$		��
'��"����	 �	����	��	 �	 ��	
�	�����	��	 
����,�
����	 ����	�����	��	'�	�'��������	 ���'����

��
����	�������	�
�%	/�������'	���'�	��'	����	filtracja stop words – terminów charak��#
�����"����	 ���	���"	 ���� "	����"����	�	 ����
�	�	
����
�'%	-
��	��	�	�����'	 Zipfa ilo-
���		��������������	���������	��	��	�
�	������	����	 ��
�	7	��	����8	 �	,��'a���	��	 ����
�	���� ����	��	���!�%	.	���"�
�	�	 ��'(	������		����������	��������"��	�	 ���yku angiel-
�
�'	�"	�����	�	�	������
���	��
����	���������	�	
�������%

����	��	9��������	�	��
����'	������	��	�������	�����	��
����
����		��
�	������	�������	�
�

.	 �� ���	 �	 �����������	�	 �����	 :��	 	����������	 ��������"����	 ���'�	��	 �	 ����
�
�	
��l�
�'(	 
����	 �"	 �����	�	 �������	 �������	  �����	 �!��	�
�	 ����	 �	��
����	��
��
����%



���������	�	
���
��������	 ��
����	�	
����
�������	��� ��;

(�)
��
�
�����������	��������"��	������	�	����
�	�	
����
�'	�:��$

the and  that  for  was  with  his  from  but  had 

last have  who  not  has  were  their  are  one  week 

they govern  all  year  its  britain  when  out  would  new 

been more  which  into said  million  year  say  new  about 

more this  then  there of  is  in  to  we  by 

be if  an  as on  or  de  at  of let 

so any  our  it no  a  about above across 

after 
after-
wards 

again against all almost alone along already also 

although always among  amongst an and another any anyhow anyone 

anything anywhere are around as at be became because become 

becomes becoming been before beforehand behind being below beside besides 

between beyond both but by can  cannot co could 

down during each eg either else elsewhere enough etc even 

ever every everyone has everywhere except few first for former 

formerly from further had everything have he hence her here 

hereafter hereby herein hers hereupon herself him himself his how 

however i ie if whereafter inc indeed  into is 

it its itself last latter latterly least less ltd many 

may me meanwhile might moreover more most mostly much must 

my myself namely neither 
neverthe-
less 

never next no nobody none 

noone nor not nothing otherwise or now off often on 

once one only onto nowhere other others of  our 

ours ourselves out over sometimes per perhaps rather same seem 

seemed seeming seems several throughout should since 
some-
how 

some so 

someone something sometime own somewhere still such than that the 

their them themselves then thence there thereafter thereby therefore therein 

thereupon these they this those though through she thru  

thus to together too toward towards under until Up upon 

us very via was whereby well were what whatever when 

whence whenever where in whereas we wherein 
where-
upon 

wherever whether 

whither which while who whoever whole whom whose why will 

with within without would yourselves you your yours yourself yet 
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Kolejnym etapem przygotowania reprezentacji wektorowej, jest filtracja do postaci
morfemów leksykalnych, �����	����������	��	 ���'�	��	��������"����	�	 ��
����	��	��#
��aci rdzenia pozbawionego elementów fleksyjnych. .	 ����	 ������������	��	 ���	 ��������
�	����� 	������!���(	�	�
��"�	 !��	�
�	�����	��	���,�
���	 �	��,�
���	�������"��
�	��
�������	��	 ���	 ,�!�������	 ���'�	���	 �	 ��
�����	 �������	���"��'	 ��
��(	 ���������	�
�������������	�	 �!��	�
	 ����
�	 �	
����
��
�	.������	 <�=%	.������	 ����	 ��w	�
�	 �������
 ��"	��	���(	�	
����'	�������
���	��	�� ���	���		��	���	��
����		�	���� �������	��,�#
 �����	�(	 ����	���� �������	
�	������	�%	> ��	��	�����'	 ��		������u���!	��	�������	 ���
��	���	��������"���	�
��'	�	� ���	��'�	����	���	�����	����	��'�����	�!o��'�	�	����
�
�	
����
�'%	.������(	�����	��
�������	��	
�	��	����
�	��	����	��	���azu, stosowany jest
do mody,�
����	��
�	��	�
�	������	�	������	��
�'�	��(	�	�������
�	�������	��	���	��	�#
	�'��%	/���
!�����(	 �����	�	��
�'�	���	���������	 ��rmin „samochód” i „auto”	 ��	�"	�	�
��	���	�	 ��	 ���	��	���	�%	/�	����(	 �����	��	�	�����	 ����	��'�	�'�'	 �����	 wieloznacz-
ny), to w takim przypadku jego ranga w opi���	��
�'�	��	����	� 	���	�%	.	������!���	���#
�����	 �����'�(	 ����������	�	 ����	 �	���	�	 ���������	��	 ����o����	��	 �!��	�
�	 .������(

��	�����	��������"�	��
��	�'��	��'�	����	"	�'�������	�		
�	����i�����	��� 	������	��	?
�������������$	����)	���������	�	��
�'�	���%	-��������	��	��
��
�	���������	'���	�����#
�����)	��	 �������	�����!�
�	�!��	�
�(	�	����	�	��	��������
�	�����	��
�'�ntu.

Obróbka statystyczna i indeksowanie strumienia terminów	 ���	 
����
�	 ������(

�óry zo���!	��������	�	 ��
�	����!����	�	��
����	 �������	���"��
�	�������
��	�	 ��
���(
�
�����	����!���		�
 tfi (trem-frequency): tfi =  aij /Aj, gdzie: aij – ���� �	����"����	 i-tego
wyrazu w j-tym dokumencie, Aj – liczba wszystkich terminów w j-tym dokumencie. Dodat-
kowo na tym etapie tworzony jest �
����
 ��*�
�'����� (purity vector$	 <3=%	 6���	 ��	��
���
���'�	��(	 
����	 �'��������"	 	��������	 ������!	 
������	 ��
����	 	�	 
����%	 6�
�	 �'�����	�

�� ��	�������		�	�
��	����	��	���� �	����!����	���	����� ����$	��������"����	�	��
��#
����(	 ��"����	�������	�����'�	��
����	���������	�	
�������%	@�
	����
�	�	��
����(	����
�	����������	"	 �'	
���"(	����"	���	�������	����"	� �����	���"����	����	 �estowych dla algo-
rytmu drzewa decyzyjnego. W wyniku dzia!�	��	������	�������	�
�	�����'���	 ���	 �)
��
�
�'�
�����+
�'������(	��������"��		�	 ����'�����	"	
���
��������		o����	��
�'�	���

?		����������"����	�	��� ��	���"cej.

,�
-�������
�������.
���'	
��'

.	��
����'��	�����������	�'		�	����	
�	�	����������'	��� ��'�'	����		��'���	�

����
��)	��
����	�������	���"��
�	��
�'�	�%	-	��	
��	�����	��	��
����	����	�����	����
�������	
���
��������(	���'���	��
����		��	����	��		 �)	� ��	����%	.	��������'	�����"#
��	��	����'���	���		�
�����	������������)	���������	��	�����	�� 	���'�	�	��	��'	�������#

�	 �!���$	�	��	�'	��
�'�	���%	.	 � �����	 �!��	��������"����	 ���	�	��
�'�	����	��#
������	���		�	
����(	����)	�		���	 ����	'	���	 �� 	 �������	�����
���������	�	���	��	��	
��#
��%	@����	�	����	����
���	��	�����	����	�������	
���
��������(	�	��	��	��'	�����(	�� ���
����	���'�	��(	
����	������	�����
�������"	�������
��	�	
����	���������"	���
��"	����	��)



���������	�	
���
��������	 ��
����	�	
����
�������	��� ��R

���	�����	��	
���$	����	 �'	������	��	 ���'����	��
����	 �������	�����(	�	�����������	�'
��
����'��(	���������	�	'����	��'	������		�	���'�	����	��
����'�	
����,�
��"��
�	 �#
���"��
�		�	��	��������%	&�
����'	��		�
�����	��!�	���	�����	��	
����
�	���'�	�	�������#
�"��
�	�	��
�'�	���(	���
���	���"�	 ���	�����	��	 ��	�����	���	������
���	���	��
����#
	���	 ���'�	��%	 .	 �����������	 ������	 ��
����'�	 ��
�'�	��	 �"	 �������	����	�	 �����
��
����	 �	 ���������	�	 ��
�������%	 .	 ��'	 ����	 ���	 
����
�	 ��
�'�	��	 ����	 ������	�
�������	�����	?	��
���	��������������	
��� 	 S	 ����(	 ��3(	 %%%	 (� ���$(	
����	 ���	 ����	��������������"
���������	��	 �#��
�	 ���'�	�	�	 ��
�'�	���%	A�����	 ��	 ������	 ����	 	�	 ����������	��(	 ��
����	��	�������'	��������������	�������	��	���	��	�
�	������	�	��
�'�	����	���������
�	
�������(	�����	��
�	�������	����	��
�	����'����	�!������"��
�	���	��,�
����	��
���	��
�
��!�	
�	��	��	
����%	/�������	����������	��	'��	�	���������)	��	��
����	��������������
�������	���"��
�	��
�'�	�(	�������	��'	���	��	
�����	��
�	����!����	��	���	�����	����!#
���		�
	��
���
��
��
����	�	����	���� "	��
�'�	���	�	
�������(		���'����	
��	�
�����	���� �
��
�'�	���	 ��������"��	 �#��	 ���'�	%	.�����	��	 ��	 	���	 	����	 ������	��	 ��������������
��
�'�	���	��������
��������������������?	B1T$%	/�������	��	��		�������"���	��
����#
���	 �������	�����	��
�'�	��2

1 1 2 2 ( log( / ), log( / ), ..., log( /  ))i n nd tf N df tf N df tf N df=
�

(1)

1����
���(	
����	�������	�	���!�
	�����	��$	��
���	�������	�	����		��'��������2

1id =
�

(2)

.	 '�����	 ������'	 	�	 ��
�������	 �������	�����	 ��
�'�	���(	 ���� �������	 ��
�#
'�	���	
�	�	
������	�
�����	�	��
�	������)	
���	���	
"��	��'�����	��
����'�	 i :i jd d

� �

cos( , )
i j

i j
i j

d d
d d

d d

•
=

∗

� �

� �

� �
(3)

-�
!����"�(	��	��
����	 ii jd d
� �

 '��"	�	��'�������	�(	���	���
���	�!�
����(		�	���#
������	 �:$	 �����'���'�	 	�������"��	 ������	��	 ��������"��	 	�	 �
�����	��	 ���� �������
�����	 ��
�'�ntów:

cos( , )i j i jd d d d= •
� � � �

(4)

Gdzie • oznacza iloczyn wektorowy. Dla zbioru S	 ��
�'�	���	 '��	�	 ���	����)
��
���	 ,C

�

	 ��"��	��
�	�������	����"	�	���������	�	��
�������(	���	�	centroidem:

1

d S

C d
S ∈

= ∑
��

(5)

Wektor C
�

	'��	�	����	�	����������)	��
�	����	�"	���� �	������
���	���'�	��	�	��#

umentach zawartych w zbiorze S. Analogicznie ��
	�	 �������
�	 ���� �������	 �����
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�oku'�	���	 ����	�	��	 �+$$	'���'�	�
�����)	���� �������	�����	� �����	��
�'�	���

����	 ���� �������	 � ����	 �	 ������	���
�	 ��
�'�	��%	1��	 ��������
�	 �������
�	 ���o-
 �������	'��	�	�
�����)		�������"��2

cos( , )
i j

i j
i j

C C
C C

C C

•
=

∗

� �

� �

� �
(6)

natomiast dla drugiego:

cos( , )
i j

i j
i j

d C
d C

d C

•
=

∗

� �

� �

� �
(7)

1��	
����
�	� ����	��
�'�	���		����"����	��	 ���	��'��	
����(	�
�����'�	�������#
���"��	���	��	�����	 .C

�

 W przypadku istnienia k zbiorów (klas dokumentów), otrzymujemy
zbiór centroidów { }1 2, , ..., ,kC C C

� � �

 gdzie iC
�

 jest centroidem wyznaczonym dla i-tej klasy
[1, 14].

Dla nowego dokumentu x(	����	����	��)	��	
����	����	������	�		�������"��2

�$ ���	����	�	��
�����"	�������	�����	��
�'�	��	 ,x
�

	
��������"�	�	������	��	������#
��������	��
�'�	���	�B1T������	�	��	��$$	�
�����	���	���	��!�
�	� ����	���"��
�(

3$ ��
�	���'�		��'��������	��
����	 x
� 	����	�	��	�3$$(

:$ � �����'�	 ������)	 ���� �������	 ��'�����	 ��
�'�	��'	 �	 ��	������'�	 ��	 � ����

{ }1 2, , ..., kC C C
� � �

	��	��'��"	������	��	�;$%	>�������	��(	
����	���	��	
�����		�����	��#

�'�	�(	�
�����	���		�	���������	������	��2

{ }1 2, ,...,
' arg max (cos( , ))

j k

j
C C C C

C x C
⊂

=
� � �

�

�

(8)

-!���	��)	 � �����	����	 ,���	 	��
�	 ��
����'�	  ����"��
�	 	�	 ��	��������	 ����	 ��	��#
��	 �a���	�	 ��	 ���� �	 ��
�'�	���	 �	 ���'�	��	��������"����	�	 ��
�'�	����%	>
�����#
	��	��
�o�����	�������	�����	��
�'�	���	����	'������	�	��		�������	������	���� ��
���
��
����'�	 �����	 � ���	 ���"��% Podobnie, k	 ��	�������	'��	�	���	����	�)	�	 ������n-
czym przebiegu algorytmu przez zbór treningowy. Ostatecznie, klasyfikacja nowego do-
ku'�	��	'���	�����)	��
�	�	�	�	������	O(km), gdzie k to liczba klas, a m	���� �	���'�	��

��������"����	�	��
�'�	���%	>
��	�	�!���	��)	� �����	����	��
����'�	����		��
�	�	� �i-
��	�	��	 �!���	����	� �����	�����	 ��� 
���	 ��
����'��	
����,�
��"����	 ��
���	 ��
	 Naive
Bayesian.

/�
�
����
��*�
�'����

.	�����������	�'	��
����'��(	��!�	 ���	�����	��	 ���'�	��	�
�����	���	���obnie jak
w przypadku indeksu Giniego (Gini coefficient) [9]. Niech k(	 �����	���� "	
���(		��omiast



���������	�	
���
��������	 ��
����	�	
����
�������	��� �3�

{ }1 2, , ..., kC C C
� � �

	��	������'�	����������"��'�	�������
��	�'	
����'%	1��	�����tkich m
���	���	���'�	��	��������"����	�	� �����	���"��'(		����	��ktor { }1, 2, ,, , ...,i i i k iT T T T=

�

 �����	���� "	����"����	i#��
�	���'�	�	�����	��
�'�	���		����"����	��	
����
�	�	k	��	#
�������%	-���	��)	���	icowania i-tego terminu Pi	'��	�	�
�����)		�������"��2

2
,

1

gdzie 1, ...,
k

i j i
j

P T m
=

= =∑ (9)

-�����'�(	��	����!���		�
	Pi	�����'���		��'	�����"	������)(	
��	T1,i  = T2,i = ... = Tk,i%

.	���"�
�	�	��'(	��
���	���	����"��	�purity vector$	'��	�	���,�	����)(	 ���"�	���	���#

�	n		��������	���	����"����	���'�	��	�����
�������"����	���		�����
��"	����o���"	Pi.

{ }1, ..., nP P P=
�

(10)

.	�������	���	�'	��
����'��	������)	n �� ����	���	�� �����	��	��
(	� �	�'	������)

��z'���	��
����	������"��
�	��
�'�	�%	/������	 ��		�	������	��� 
����	����	 ��
����	
��#
��,ikacji dokumentów.

0�
1���
��	
���
�)�
��
�
��


A�����
�	 ������������	�
�	 �
�����'�	��	 ��
!���	 ���������	��	 �+UCCC	 ��
u-
'�	���	�	 ����		��
�	������	�������	�
�%	������	��(	 ���	��	 �,�
���	����	
����,�
����
�����	��
	�������	�	������	����	������������	�		�	+3CC	��
�'�	����	���������%	.	��'
����	���'���'�	����	�	����
��'���	��	�	*VV	����	*W(	��������"��	�	����� 	����'a-
����	�	 �'�������)	 �	 ,�������)	 ��
���	 �	 �����,�	����	���	 
���
����	 ��'�����	���	 ��rtali
internetowych.

.	�����������	���	�
�����'�	����	�
�����	�	k = 14 klas (kategorii) tekstów. Teksty
oraz ich katego���	 ����
�	�(	 
��������"�	 �	 ���	�
�	 ��	 �	�	���	 �'���
���
���	 �������
�D����$(	
����,�
��"����	����	�	...	���	��
����'	��'�����	�'%	-
��	��	�	������!�'
�������	D����(	�����	��	�	����	�����		�������"����	
���
����: Adult, Business, Regional,
Science, Home, News, Arts, Shopping, Recreation, Health, Games, Computers, Society,
Sports. /�����!		�	
���
����	�	��������	�������������	�����y����"	 ��'���
�	��
�'�	���%

.	��������		��
�	������	��
�������	�	 !"��	��	�+UCCC	��
�'�	���	E@AX	���	�CCC	���

�����	
���
����$(	
����	�����	������'	�����!�	��� ����	�	��
��	E@AX(	�
������(	��,�	i-
���	 ������	����	�����
���	 �����,�
���	�	���	��
����'	 ��'���
�%	-
��	��	 �	'�����
"

�������	"	 �	 ��
����'��	 *+%�	 ������	 ������	��	 ������	 ����	 ����������%	 .	 ����wsz�'
������	��
�������	�	;CCC	�	 ����	��
�'�	���(	�	����	�������	��	�����	��	������	���e��
�������	�
�%	 4����	�	 ����	 ���
�	���	��	 ������	 ����
��"��	 	�	 ��
�	 ������	�	��	 �post-
pruning$	������������	�	
��������"�	�	�������!���	;CCC	��
�'�	���%
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.	����	�
�����	��	�����	����	
����,�
����(	���	����	�	������)	����!���		�
�(	���#
	�
�	�,�
���	����"	
����,�
acji:

*100 1, ...,i
i

i

TP
E i k

C
= =� (11)

gdzie:
Ei – ������)	�,�
���	����	
����,�
����	���	i-tej klasy w [Y],

TPi – liczba poprawnie sklasyfikowanych (true positive) dokumentów z i-tej klasy
testowej (czyli takich, dla których dokonana automa����	�	 
����,�
����	 ����
�
��	�	�	����������"	
���
���"	��
�'�	��	�
�����	"	�����	�
���rta),

|Ci| – liczba wszystkich dokumentów w i-tej klasie,
k – liczba klas.

Z���	��	�,�
���	��)	�����!�	�
�e���	�		�������"��2

1 *100 1, ...,

k

i
i

E

E i k
k

== =
∑

� (12)

F,�
���	��)	�����	�	�����'�	 ���$	����	 ��3$	 ����	 �����"	'���"	 ��
����	
����,�
a���(
�������	"	���	'����	
����,�
����	 ���	����
�������	 <�:=	 ���
!���	 ���(	 ��	��
�'�	�		��e��
���
�	��	���	��	
����$%	A��"�	� ���	�������	��������	�	���		�	
���
����(	��
�	���	���	
����#
,�
����	��
�'�	���	�	��������
�	� ����	��	��'��"	�����	���	�
�	������	������j	�
�%
.	����	���	����	��	��������	TPi, dla i#���	
����	�
�����	�	����	���� �	��
�'�	���	�����#
�!���	�
���
�������	���	�����	������	�������	�	 ������	 ��
���(	
������	�����,�	�o��	��

���
����	�
����	���	�	
���
���"	�
�����	"	�����	������	�������	�$%	1�	 ����	�,�k���	�#
���	��
����'�	�����	+3CC	 �ek����	�	
������	 ��
����	[������#3��;�	<�3=(	
����	 ��	�����!�
����������	�	��	���	��	�	�+	���	�����	���	�
�����	���	
���
����%	.	�� ���	3	�a'�������	�

��	�
�	������������	���	������%	��	����
"t	��	�� ����	�'�������	�	������)	TPi /|CiG(		�#
��'����	�	�������!���	
�'��
���	�������	�'�������	�	 ���� �	��
�'�	���	 !��	��	�
��#
��,i
���	���	��
�		����"��	��	�		���	
���
����	�false positive$%	[���	�
	:	���������	�,�
#
���	��)	 
����,�
����	 ���	 �������
��	���	 
���	 ��
�'�	���(	 �
�����	"	 ���a�eniem (11).

������	���	����)(	��	������	����	��	����	�������	��	������	�������	�
�	�� y��!	���
	�	
���u���	��
����	bardzo niskiej	��
����%	.	����	���
������	��
���	�	�����"��	���	�		�
�����	�
����,�
���	���	���o	���	�	B	���	����	�"	
���
��	������	:C?�CC	�!��$(	�	���	��'�#

��
�	 ����	 ������	 	�����	��	���	�%	������	 ��
��	 ���
�����)	 ���"	 7�����
!��)8	 �	 	����d	�#
�	���	��)	 �����,�	����	���	 
���	 ��
�'�	���(	 
����	 �!���!�	 ��	 	��
�	 ������%	 4����
�	 	���	  �!�	 �������	 ��������	�	 	�	 
��
�������"�	 ���
���%	/���
!�����(	 
����	 Society, dla
której uz��
�	�	 	��	�����	����!���		�
	 �,�
���	����	 
����,�
����(	 �
!���	 ���	 �	 3�	 ���e-

!���	 �	 ��� ��	 ��'�����	��	 ���
���	 �Crime, Death, Future, Genealogy, Government,
History, Holidays, Law, Military, Paranormal, People, Philosophy, Politics, Relationships,



���������	�	
���
��������	 ��
����	�	
����
�������	��� �3:

Religion_and_Spirituality, Sexuality, Subcultures, Support_Groups, Transgendered,
Urban_Legends, Work). Klasa Sport	 '�	 ���	 	���'����	 ��	��	 �CC%	 @�
	 �� ��	�	 ��� 
�
���"��	'��!�		�	 ����	 � ���	��	 �������	��	 ���	��������	�
�	 ��
����'�	�	 �
���	��	 ���d-
nych warunkach, gd�	���������	�	��	 ���	�	
�	 ��
���	 ��"	
���
��	 �	'�!�	 ���	�"��	 ���	��
��� ��%	��	��
"	��������	������		����,�amy np. w przypadku sieci WWW.

����
 �	F,�
���	��)	
����,�
����	���	�������
��	���	
���	�
�����	�	�����'	���$

6�
	 ��	�����������	�		�	����	
�	:(	�������	 ������	���	
����	���	
���	���"
	����		�#
������"��	��������	 ����'����	 �,�
���	����	 
����,�
����	 �
�����	��	�����'	 ���$2	 �
���	 ?
�;(RY(	��� 	?	+C(5Y(	!� ���  	?	5C(+Y(	���"���� 	?	�3(:Y(	#$�� 	?	��(RY(	%�$��&	?
;R(�Y(	%���	?	;;(�Y(	��' 	?	++(CY(	(����$����	?	�C(;Y(	(�)���$�	?	;�(RY(	*������U?
U��(�Y(	*&�""��)�?	;�(CY(	*������	?	:�(+Y(	*"��� 	?	;R(�Y%	6�
	����)(		�������"	�,�
#
���	��)	
����,�
����	����
�	�	���	
���	��
�'�	���(	�	
������	��������"	�����,���	�	���#
'�	�	 �#$�� (	(����$����(	*"��� 	����	%�$��&$(	�		��	����"	���	
����	��
�'�	���	�	
���
*��������������' (��	�������
�	
������	������	����	�	���	���������)	���	��	��	�����,���#
	��	 ���'�	���
��%
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9���
�	�	��	�
�	��
����"		�	����	����	���!	���"��	�	��!"���	��	'����	����o��	���
�	
���
��������	�������	�	��	������	�	��
����'�'�	������	�������	�
�%	> �	��	��
����'�

��� 	�	��
����"	���	����"	�,�
���	����"	
����,�
����	<:=	���	�� ���	�
����onych klas do-
kumentów.

.	 �������	����	���	 �	 ����
���	 �
�����'�	����(	 ������	 ����	��	 ����	 �������	��
������	�������	�
�	�� ���!	���		�		��
���	��
����	
�������	��
����	������	���	�	B	���	e-
���%	 /������!�	 ��	 	�	 � ���	��	 �������	��	 ���	 ��������	�
�	 ��
����'�	 �	 ���uacji, g��
����������	�	��
���(	�	������		��
�	����	������(	�"	
���
��	�	'�!�	����	icowane.

.�����)	����	���	�,�
���	����	
����,�
����	�
�����	��	�����'	��3$	��	���	E S	5+Y%

������	���	����)(	��	��������	��
����'	����
���!	����	������	��������	 ����	���	�,�k-
���	����	������	R:?R5Y$	���	�������	(	�	
������	��������"	�����,���	�	�������(	�akie jak
matematyka dyskretna, analiza matematyczna, topologia, fizyka, etc. W tym przy���
�
�,�
���	��)	
����,�
����	��� 	�	���	 ��
����'�	*%+�	����	������
�	�	 ��	������	�y	���!�
��������	��	;RY	�	�5Y	<:=%	A��	�	����'	���������)(	��	���������	��	'����	�������	��#
����	�	��
����'��	
����,�
��"����	��������	�	��	������	����	 indeks Giniego, do wyzna-
���	��		��������
�	 �!��	�
�	����	 �������	�����	��
�'�	���(	�������		�	����
�	��	���a-
�����"����	��	�
��	�	�������
�		��
���	��
����	��� 
�	���"cej.

4
�
���'��

<�= T��� ��'	*�%���%$(	+������,��	�-
�����	���.�/��

��
�
0
��1�AB@	/����(	�RR�%
<3= E�		 F%E(	 4������	 H%(	 ��	�����2�
���� ������	�� �

������
���	,� �	

����� 3� -/������	�



����
��1	/���%	�,	 ���	T�����	F������		*�	,���	��	�		 ���	/��	������	�,	1���	A�	�	
	�	�	4	��#
���
�	1����\���(	3CCC(	+3+?+:�%

<:= E�		F%E(	4������	H%(	��	�����20
����������	���

������
���	�

��������,��	

�����3��/������	2

�

�����
��1	@���	����	[�����	@[#CC#C�;(	1�����'�	�	�,	*�'�����	0���	��(	9	�\������	�,	A�		�#

����(	A�		�������(	3CCC%
<+= E�	�	F%I%(	A���		6%(	0��	�	/%6%(	-/������	����	��	������	%	&����'��	/����(	���	D��
(	�R55%
<�= X�'	.%(	E�	*�%	D%(	4��	��
���	��

�5����	��
	�����������
����
������/���
������5
���	%	/���%	�,

���	3���	&		���	B	���	����	��	&*A	0BHB[	*�	,���	��	�		[�������	�	�	1�\����'�	�	�		B	,��'�#

���		[�����\��(	A�� ���	�(	�RR�(	��?�R%
<5= X����	1%1%(	0������	[%F%(	*����		6%/%(	/��
�	[%(	��
�	�	��

��������� ���� 
�	�
�� ��/���

��������1

/���%	�,	���	�R��	&		���	B	���	����	��	&*A	0BHB[	*�	,���	��	�		[�������	�	�	1�\����'�	�	�	
B	,��'����		[�����\��(	H�	�\�(	�RR5(	3R�?:C5%

<;= A���	�	I%(	X�	�,,	H%(	.����	1%(	�

������	��	���������������	���������0
������
��	�	�%	/���%	�,
���	����	&		���	B	���	����	��	&*A	0BHB[	*�	,���	��	�		[�������	�	�	1�\����'�	�	�		B	,��'�#

���		[�����\��(	*���	��
�	(	�RR�(	�R?5+%
<�= A�*����'	 &%(	 ��
�'	 4%&1(� ����
����	� ��� ���	�� ����
�� ���� 	
���� 0
���� ��/�� �

������
���	%

/���%	&&&BJB*AX#R�	.��
����	�		X���	�	
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