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������ �	
�� �	� �� ��� ������ � �� ���� ��� � �	���� �	��� �� ����� ��  �� !��" #$�� �%��� 

���&�'� �(� )'� .�� +,�- �� �����.,� �/ ��	0� 1�' +$�2� �3��� )ACO (�� )	67�� ��� 8��9�'� �	$��" 

�6:� (�� ���&�'� �(� )'�; �	� �	
�� )��� 8����'� �� �����.,� �/ ACO �1�- 1��/ <�6	6=� �:��6� 

�������$ +"�� �($�� )'� .�� ��� �,�6� �� �� �����.,� ACO (�(> ��� 8����'� ������ �	
�� �� �� �	� 

?	��� ���&�'�  ���� �(�@����'� �/ A�
B� 1� �/ �� �����.,� �/ 8����'� )��� �	
�� �	� +��' � 

ACO �	�� +� ��0�C	D .�����.,� ��0�C	D �� ����� �' �����.,� >����'�+ )��� �	
�� ��� +� ����6� �	�; 

+�B� C4.5; CART � cACDT; �� 22 ���
F� �/ ���� �� G��'� H�
� .I���$ ��C$ ��� �� )"� #	D +�	� 

�(��� �����.,� ��0�C	D 1� �J$ ���K ,�����B� ��M�� 1� )"� � )=N �/ �� C4.5 � CART )'� �� �����.,� 

�/ +,�
B� ������ �(� ��� 8����'� )��� �	
�� ;�	� � )"� �����.,� �	� �	
�� )��� cACDT 

ACO )'�.  

�#�%
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:  +$�,�� 1�' ��	0��3��� ;��� ���� ;(�� �6:� ;�	� �	
�� )���  

  

1 .��#)� 

+P� 1� ����
0� �/��� ���� ��� ���� �B,�Q� �� ���� ,R2�9� �/ �&	S� �6:� (�� ]15;29 [)'� .�� 

;!N� �&	S� �6:� (�� !��� �	���� �� �(��� +�	� #	D �Q��� �	� ����6� ���� � ��  ��+>��� ���� 

�J$ ��� +� .�/ A�Y� )):Z �� �$�
$ ���� �/ (['�� �� ���
F� � 1� +�@�� �/ )<�&N(–H�$ �� <�&N #	D 

+�	� �(���- )&N �� � G]� ��� +� R	N�� .�� �>�� �� ���
F� � 1� �$�
$ �/; ^(/ �� 1� �����.,� �6:� 

,(�� ��F�� �� )'� A(� �� ��C$ �(�/� _�:��� �	� �(��� +�	� #	D <�&N ����6� � G]� ����6� (�/ ?�3��) 



(��� +� � ���" �� #	D +�	� ?�3�� G]� �� A�Y� (�(> )��0$ (�� G�'� <�&N ����6� #	D +�	�  �K �(���

)'� .<]PC� �6:� (��  ��+� ���� �� ����� !%��� ��	0� )7�� �J$ �� 1�' �� �� �K ^(/ ,�(	D ���� 

����0� `��� )A(� ()'� �� ��C$ �(�/� [���� #	D +�	�  �(����� ���� �/ )'� .!PC� �6:� (��  ��+� ����  ��

��� +
'� �� ��1 <��N a9C� :��
$ 

• �� �>��  ��)&>  �/ �� +�(���
$ 1� ���� �/ +�1��K, D; �� �� �K �/ ei, 

��C$ �(�/� ���
F� � 1� ����6� <�&N #	D +�	� �(��� A�Y� i H� ) )'� �K �� �� ,n, ��(B� !� � �� 

�$�
$ )'�/(; � �/ cei ��C$ �(�/� ?�3�� G]� [:��� �� A�Y� iH� 1� m ?�3�� �/ G]� R2�9� �� 

G��'� �� ���
F� C .)'� 

•   `��� �� :(	��	� ��  �$�
$ �/ei  �� ��D  �K �S���� G]� ?�3�� ��cei  ��C .���.$ +�  

^(/ +2N� 1� �� �����.,� �6:� (�� ,)��' �� A(�  )'��� )"� #	D +�	� (�� +� �Y��(- �� �(��� - ��(B� 

#	D +�	� b	=N �/ �� ���� �/ ���1K ) ��0$�� A�� c1��K(; ��� �3 �� ��	�� 1� ,������ �/ �1�- )	2��" 

�07 A(� #6$ +
0� ]15;8;19 [1�� +� (�� .�� ����� ;A�Y� �� a	9C� +P�eD ,A(� �6:� (�� (��� �:�B� 

 (���� ['�� ��P�eD �	�&� ���f �� ,��:��� +/�1�	��� A(� �6:� (�� (��� ['�� �� a�9�� �	�&� �� ��� 

��:0� ��
��� �� �0$K A(� ��� +�f �� #	D +�	� `���  ,�	g���DA(� �6:� (�� (��� ��� �%��� #�	� �/ (	&� 

�� ���� +.��:
/ +�@�� �/ �	g���D � `���� �	�&� �0$K  ���� �� )��0$  #$��A�- �h�- +P�i�,�	� �� ���� 

`���� �	g���D (C9� ��:0� �� .�� ��� ;�1�- (	,�� A(� �/ �6:� (��  !��"�07 ��	�� +��	- )'�. 

�����.,�  �/��	0� 1�' +$�2� �3��� )ACO) [11-13 [!��� +$�,�� �3��� �/ )!����( ��� +�; �� �� ��>� 

+���' +:�$ �/���7� �0$K ��7; �� �.�(P� ��� �(	'� �� �� ���7� (�
��/ �3��jP� (��� +� ��P
/ .�� 

;�F	�$  �� ,+$�,�����	' ���" �� H�F$� �� �F��> �" ��� �(	D ���� �� ��� !- )	&	�  M����� !%��� 

��	0� 1�' �� �� �k7 �F��> l�e� (�� +� (	,�� �� .�� ��	�1 �&	S� �6:� (�� �� ���� ;��� �����.,� �/ 



ACO (��� )�e� ���� H�F$� �� �F��> ^�QB$� ��mD �" ��� +:	��� n�� 1� �(��� +�	� #	D <�&N  (���

�� �� A�
�-� ��
� 1� �2g�� !��B� )&N ]10;17[ )=� �	Z�� ��	� +� ���". 

������ �	
�� �	� �� ��� ������ � �� ����� ��  A(�#��
$ !��" �07 ���&�'� ($�� +�; �� �>�� �� �P��� 

+� ���� �0$K �� �� +�-�� �� �� H�7 +P	7��� � �	�q
/ �� ����� ���
F� � 1� �	$��" �6:�  ��� ��C$ (���� 

�� ��� +2� +� $���(� �� ���1 +B	:� �� ?,�" �	$��" IFTHEN ��	� ($�� .��C	� �����.,� �/ ACO ��� �6:� 

(�� �� ���� ��� �� 8��9�'� �	$��" �6:� (�� ]22;18 [e��
�� �(� ($� .�� ��� ;�,�6� �� �� �����.,� ACO 

(�(>  ����� 8����'�  �������	
�� �	/� +� ��0�C	D �	� .�����.,� ��0�C	D- H�$ �� Ant-Tree-Miner 

)8����'� +��:� �	� �	
�� )��� �� ��	0�  1�'+$�2� �3��� �/(; �� ����� �� �����.,� 8����'�  �	
�� )���

�	� ������ ;�(� +�B� C4.5 ]31 [� CART ]6[; � �����.,� cACDT �� G�'�-ACO  [5 [�� 22 ���
F� 

���� +��
� ��>�� �J$ 1� )"� #	D +�	�  �(���� �1�($� ������ �	
�� �	� .��� +� ����6� �(� 8����'� 

 

!P� .1 .�$�
$ � 1� ��  �	
�� )����	�; G�:�"� 1� �(� ]30 .[��� �/ +2��� )1� �2
> ��� �C�� ( ['��

)&N �/ ���� � +��'� <�C$ ��7�� 1� ��� �/ +2��� ����6� �� �S���� R2�9� )&N �� �� ���  +� ��C$ ��

(/�.  :($��� ��>� )&N �' ,A�Y� ��� �� .($�� +� ���� ��C$ R2�9� G]� �/ ?�3�� ['�� l�� �/ ��� 

�C3 1�($� };+���7K ;��� �����{; )���� };M�� ���{ � ��� })'�� [2v{f � �� ?�3�� G]� }N; P.{  



����� ��� �,�6� �� w�� ��1 +/($��1�' �(� )'� .#9� 2 xD ��	�1 � 1� ��� �� �� �,�6� y=� �� ���� @����'� 

M�� �� �	��D A�
B� ���&�'� �(� ��� 8����'� ������ �	
�� ,�	� �� ���� +2� 1� ��	0� 1�' +$�2� �3��� 

)ACO (� ��� [:��� �� �����.,� ACO ��� 8����'� �����'�/ )��� (/� +� ��C$ .�����.,� ��0�C	D �� 

#9� 3 .R	N�� .)'� �(� I���$ +��:'�=� �� #9� 4 .�%��� .)'� �(� �� ;)��0$ #9� 5 ��� �,�6� �F	�$  ,

 � �	�0>�< <�6	6=� �(��K .(/� +� �%��� �� 

 

2 .����� +�, 

2,1 .!����� .� �� /��, ����  ����� ���� 

������ �	
�� �	� ,�� #��
$ +P	7��� !��" �07 1� �� A(� �6:� (��� +� �/��7 �� (�� �� �� �K ��� �/ 

+2��� _���� �� )&N �/ ���1K )���  �/�	
�� �	� ( ($�� +�� ��� �/ l�� _���� �� ?�3��  �/

G]� #	D +�	� �(�- �(� ���� ��C$ �� !P� 1 ($�� +� .�� ��J�� �6:� (�� �� ;A�Y� )��� �� �� (� 1� 

M�� �� �	��D 1� ��� �C�� �� )
' �� ��� l�� �� �>�� �� �F	�$ #���1K �/  )&N�%��� �(� ['�� ��� �/ 

+2��� (�� +� ��:� �� +$��1 �� �� ��� l�� (�K )'� �� .�� ��� ;�Q6$ ?�3�� G]� [:��� �� ��� l��, 

?�3�� G]� #	D +�	� �(� ��� A�Y� )'�. 

�� ��P���  ��C� ��� ��F�� ������ �	
�� �	� �� <��N ������ 1� ���� ��P��� �� ����� �� ,�/ �	�6� � 

)'� �(� ������ �	9�� �� !PC�� 1� �� ���� M�� �� �	��D ���P� 1� n�9�$� ����0� )&N ��� ?�3�� ��m� 

�� ��� +2��� )��� )'� .�� ��P��� ��� n�9�$� �� +�@�� �� +�(���
$ 1� �C�� )��� {��� +� ��� .xD 1� 

n�9�$� )&N �	,��; �� ���� ��� �/ )���
F�( ��P��  ��(6� ��mD)�/ ()&N ��F�� ��� +� � ���
F� ���� �/ 

�� ��1 ���
F� �/ �� �>�� �� ����6� �$�
$ "1� )&N n�9�$� �(� �	�6� ��� +� .xj' ���� n�9�$� �� <��N 

+�C�1�� ��� �/ ���� � 1� ��� �� ���&�'� 1� ��1 ���
F� ������ 1� �$�
$ ��� +� ��7�� ��� �� �/- +�B�; ��1 

���
F� �� �$�
$ +��/ �� ���� ��(6� )&N [:��� �� ���� (���/ - � +$��1 �� �
/ �$�
$ �/ 1� ��1 ���
F� ���� 



��
/ ?�3�� G]� (���/ � �� +$��1 �� ��	B� R"�� ��� +� ����K�� �.��; �� ��� l�� ��� ��C$ ���� �� 

?�3�� G]� ���� #	D +�	� ��F��  +����. ��P��� �	�6� � �	9�� ��C$ �(�/� �� @����'� a��- ��� 

��F�� �� �	� �	
�� )��� )'�; 1������ n�9�$� �� )&N �� ���P�<� �� ���� +
$ �� �	,�� ���P��/ (B� 

)7�� �J$ �� ������ - +�B� n�9�$� ����0� )&N �� <��N +Bh�� �� �/ ;���P� ��(� �� �J$ ��7�� �� �K �	Z�� 

.��� +� ����' (B� �/���P�  

!PC� 8����'� �� �	� �	
�� )��� 1� xD ��P��� �	�6�-�-�	9�� �� <]PC� ��P3�� n�9�$� �� )&N 

?'��� �� �>�� �� ���
F� �$�
$ �/ �	�6� ��� +� .(�3 ��P��� ��� n�9�$� <�&N �� ���� ]23;24;33 [���&�'� 

�(� )'� .�����.,� CART ]6 [1� a��� Gini �� ����� �� ��	B� +�,���$ �� )&N (�� +� ���&�'� �� �� �K 

,�("�/ +�,���$ �	��D �� ,(��� )&N��0� , )'� .Quinlan ]30[ ,�����.,� ID3 ��
$ +7�B� �� �� &N�< �� 

+��:� �� (�� +� n�9�$� <��]�� ��0� ��	B� - ��	B� �� �� )'� �(�K 1� ��	B� +D���$K  �� |M�
B� �� ���J$ 

<��]�� ���&�'� +� ��� ]7 .[ID3 1�' #	D �����.,� C4.5 ������ �(� ]31 [)'� .|��	��; �� ��	B� +��:� �� 

�2N�7 ,�� �����.,� CLUS [3;36 [���&�'� .��� +� 

�����.,� C4.5;  ��|M�
�-� ����0� �����.,� 8����'� �	� �	
�� )��� ������ �(� )'�; 1� �� ��	B� +��:� 

�� +D���$K �� ��J�� n�9�$� ����0� )&N ��� ��F�� �� ;��� �� H�$ ):�$ ��0� <��]�� (�� +� ���&�'� .�� ;!N� 

+D���$K, +�,���$ ���
F� � 1� �$�
$ �� �/ ):�$ �� ����6� )&N G]� �1�($� �0$K �	� (�� +� �� �� �K ����6� 

+D���$K ,��M�� �� �$�
$ �/ )����P�  ��`�1�� )'� �S���� �(�; �� +,�- �� ����6� +D���$K �	��D �� �S���� �$�
$ 

�/ �.
/ �� )�0,�Y� ��C	� �� [:��� ��
/  ?�3��G]� .(+D���$K �� ���
F� 1� �$�
$ S  ��1 <��N �� �/

)'�  

  



�� �� �K pc, ):�$ �$�
$ �/ �� S [:��� �� ?�3�� G]� cH�  )'�� m ��(B� !� ?�3�� )'� G]� �/ .�� 

���&�'� 1� ��	B� ;+D���$K ��0� <��]�� �� )&N A _���� �� #/�� ���� ��J�$� �� +D���$K �� )'� �(�K �� 

�	�6� �$�
$ �/ �1��K+ �� T ��1 ���
F� )'� �� �� �K T ,��(B� ����6� R2�9� �� �1�- )&N A ;)'� � �� 

��1 <��N R��B� ��� +�  

  

�� �� �K | SV | ,��(B� �$�
$ �/ �� ��1 ���
F� S )'� ��  ,�K ���)&N A ���� ��(6� v �� H������ A )'� � | 

S | ��(B� �$�
$  �/�� S )'� .�:'�=� ):�$ <��]�� ��0� !��� �
��> ��� ��&N+  ��� +��� 1� �$�
$ �/ 

�1��K+ �� ��1 ���
F�  �/��	�� �3�� �	�6� +� ;($�� �� H�$ Split ;<��]��  +� �:'�=� ��1 <��N �� ��

���  

  

�	�3 � �
��> ,)'� H1M ���1 ��&N+ �� �$�
$ �/ c1��K  ���� ��1 ���
F� �/ ��	�� �3�� �	�6� (��� +� 

�� A�
�-� ���1 ���� ��0� <��]�� M��)�' [67 ��  ������� �� +D���$K �/ ��1 ���
F�  ��� ��+����� �3�� 

;)'� �� �>�� �� �P��� ��(B� ��	�� +
� 1� �$�
$ �/ �� �/ ��1 ���
F� �� +�-�� +� $���( �� �� ?�3�� G]� 

��(� ��C$ �� ���� +��$��� �	
B� n�� (��� [:��� .�� ),�- +���7� ,�� )&N (/��� ��� �� ���� ��(6� 

<��&�� ��� �/ ����� A�Y� c1��K )'� .��� )&N  ������ <��]�� ��0� M�� ��� (/���; ��3 �� ��� �� A�Y� 

�/ +�1��K �� �� ����6� �	�6� �	��
$; ���� ��1 ���
F� +��/ �� �$�
$ +��/ [:��� ��  ��
/?�3�� G]� 

��� �	/���; +�- ��� �1�($� �/ �� 1� ��1 ���
F� ,�/ (��� �� .bh�� �� )'� ��� )&N ��C$ �(�/�  ��#	D 

+�	�  �(���R	Bh )��(� +��$��� �	
B� ( )'�� ��� �6:� (�� �$�
$  �/��0$ .��� (/��9$ (	&� 

�� ;)��0$ ):�$  ��0�<��]�� �� )&N A1� , ��0� � <���("� <��]�� Split (�K +� )'� ��; � ����� )'� ��  



  

�� �/ �2-�� 1� ���� M�� �� ;�	��D n�9�$� C4.5 �� `&$  ���)&N )'� �� ):�$ ?�� �� <��]�� �Y��(-  (�� +�

�� _���� ��  ���)&N  )'��� ��0� ����e� �� 1� �J$ �1�($� �	� +D���$K �/��7 +� (�� .C4.5 �� )	67�� �� R	� 

������ � 1� <]PC� �6:� (�� A�
�� )'� �(� � |M�
B� �� ����6� �/ +���1�� �����.,� �/ �6:� (�� 

(�(> ]37 [���&�'� +� ��� .<�	%e> ��C	� 1� C4.5  ��+� ���� �� ]31;32 [)7��. 

 

2,2 .����� ��� ���%
 ����� 

 +$�,���3��� ;�/ �� ��>� ��(67 A���� e��
�� � +���' +:�$ �/���7� ���7� �0$K; ���	' �/ ��� ���1�' ��7�� 

 (���/�� +� ($��� �/��� �(	q	D  ���� ����� �3��� �/ ��7 ��� �� !��B� �� �.�(P� � �� [	=� ��� H�F$� 

(�/�. ���7� (�
��/ +$�,�� 1� _�:��� �	v �	6��� �	� �3��� �/ �� �Q'�� <��		}� �3�� 1� [	=�  +� ��(�(D
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�6:� (�� �� A�Y� �/ ;+�1��K ���1 ���&�'� 1� )"� �6:� (�� +� ($��� �F�� �� (- 1� #	� c1��� ��� -

���� �� �� �K �	� �	
�� )��� #	� 1� (- ��� ���� �/ +�1��K ��� +� �	J�� � �� +��� �	
B�  +
$

(���; +�B�; ���� )"� #	D +�	� �(��� �	��D �� �� ���� �/ ���1K )'� .�Q�� )CD ��� +��e.��> �� )���� 

��� ��e	� �Q� �/ ��1 )��� #/�� ,(��� �� ��� +2� )���K�� (��e	� �Q� )��� #/�� +� (��� .^(/ 1� ��� 

�2-�� ,��:0� <�(" �	
B� )��� �� #/�� ��$ �Q� ���K�� �K �(��� ���� �/ +�1��K )'� .�>�� ����� 

(	��� �� ��e	� �Q� ��
� �	
9� ��1 �(� �� �� )"� �6:� (�� ��M�� �� ���� �/ +�1��K ��� +
$ [:��� 

� �� ��� �	
�� �	� �� �F�� �� �� ��e	� �Q� ��
� ���K���(� ��� +
$ ['�� ��� �2-�� ��e.��>  +
$

��� +�- ��� )"� �� ���� �/ +�1��K #/�� (��� -)"� �� ���� �/ +�1��K ['�� ��� �2-�� �:'�=� +
$ 

���.  

  

3,5 .��#���� A���� ����; 

�� ��J��  �P����3��� ,�� �	� �	
�� )���  ��(��
$ �2�; (��� (�3 �	��  ��1� ��� �C�� �� )
' ��� �/ 

l�� (��
$ A�:$� .�	� �	
�� �/ ��� �� )��� ['�� G�%� )&N )��' ^��� ��C$ ����  ($�� +�� �/ 

���� <�C$ ��7�� 1� �� �	� �	
�� ��� ['��  ��A�� )��' ^��� �%��� ��� +� .�� ��� (	��� ����� �� �/ 



A�� )��' ^��� ['�� _�� �� )&N ��C$ ����  ��� +�� ���� �� G�� (�6� )'� �� '��)'� + �� A�� 

�F�� �� ��� +� �K .1� �F$K �� n�9�$� �/ H�F$� �(� ['�� �� �3��� �� +� ���� �� A��  ��
$ ��	� +��/�� �� 

A�� ��F�� �� �	� �	
�� )��� A�:$� +� ��$;( �/ ���� �� x����� ����7 ['�� �� �' �$�� ]edgeij; 

;bQ' xk[ ��� +� ���� #��
$ �� �� �K edgeij A�� �(�/($�C$ )	Bh� )&N jH� 1� )&N xi )'�; bQ', bQ' 

�	� �	
�� )���  )'��� �� �K edgeij �� �J$ +� ('� � xk G�� )&N (�6� �K )'� .<��]�� bQ' A�� 

�� �� ���� ��� �	B:� �	� {�"� �/ �(B�� 1� ��
/ {�$ A�� )+�B� [���� )&N ��
/ (�� w�Q' R2�9� 1� 

;)��� �� ��� ��0S �� ��
/ )��� �	�� �P
� �� ���� A�� �/ )&N G�� -�� �� �	��<��&�� �/ )��� 

��� +� [:��� .�� �>�� �� �P��� A�� �/ ��� G�%� &N�< ��'�	D "�� <��N ���D ��F�� ($�� +�; x����� �����7 

�� �����' +C��e7� )'� �� ��C$ �(�/� )��.$ �� �' �$�� ]edgeij; ;bQ' xk) [(	2� )��.$ (� �� ��(6� 

�����7 )��(6� �C6$ ����� ()'� .  

�.$1�� �$�
$ � 1� �� �	� �	
�� )��� �%��� �(� �� !P� 1; !P� .6 ��C$ +� (/� �� �	� �	
�� )��� 

�(���
$ �S���� ['�� �� �3��� ��F�� ��� +� .�� ��� ;A�Y� ���>�� �(� � ����  �(� -���� +��/ �� �F�� 

�� �� �	� �	
�� ��� ($�� +�; 1� �2
>  �/ ����C�� –  �+��0$K �� �� )��0$ ��� �� 1�� +$�'� �����7  �/

,(� (�/��� ���&�'� � �0$K ['�� �
/ ���� �/ ��C$ ���� �(� ($�: 

• ] -; 0; �C3 1�($� :[��� ���� �� x����� �����7 ��� A�� A���� �(�/� ��� '{���' 1�F� �� ��� '�C3 1�($�'; 

��� �C�� )��� )'�.  ���'{���' �� ����� 1�F� �����  ���1 ,��� +��� �	� �	
�� )��� +��0$ �($�F�� 

��� +
$ . ������
$ [:��� ����7 �� A�� ���&�'� +� ��� �� �F�� �� ��� �C�� �� �	� �	
�� )��� 

�(���
$ ��� +� .A�� ��7�� <�C$ �/ �� ��� '{���' ,�� _�� )&N  ����C$ +
$ (/� .�0$K �� ����� 

edgestart ($�� +� �(	��$ � ['�� ��
$ '-' ($�� +� ���� ��C$f 



• ]�C3 1�($�  =;+���7K 1; )���� :[��� ���� �� x����� ����7 ��� A�� ���" �(� ���� �� bQ' 1 �� +�(���
$ 1� 

+�	Bh� )'� �� )&N "�C3 1�($�" ���� ��(6� �� ����� »+���7K «)'� �� G�� )&N »�C3 1�($�« �� G�� )&N 

")����" .(�� +� !��� 

• ]�C3 1�($�  =;����� 1; ��� :[��� ���� �� x����� ����7 ��� A�� ���" ��7�� �� bQ' 1 �� +�(���
$ 1� 

+�	Bh� )'� �� �K �� )&N "�C3 1�($�" ���� ��(6� �� ����� »�����« )'�; �� )&N G�� "�C3 1�($�"  �� ��

G�� )&N "���"!��� .(�� +�  

A�� �/ +"�� �($�� �� A�Y� �� !P� 6 �� A�� �� 1�� +$�'� �����7 �� � ($�� +
$ ���&�'� x�����  ��C$ ����7

 +� �F�� G]� ?�3�� +�	� #	D �� 1� +�(���
$ �� l�� ��� �� �� �	6��� ��� �� �0$K ���1 ,($�� +
$ ����

.($�� +� +7�B� ���� G�/ ���� �� �� )��� ��F�� (��K�7 +��� �	� �	
�� )��� �� +BQ" ��� �� � ($��  

 A�(>1 �� �(� ���&�'� �/ ���� ���
F� �N]� <�C���1K  

  
 

3,6 .�� �1� ���� ����; 



�� 1�� +$�'� ����6� ����7 �� Ant-Tree-Miner  ���	' ��P��� ��
/ )	
��- )=�ANT MAX-MIN 

)MMAS)'� ( ]34;35 .[�� MMAS; ���6�� �,�:$� ����7 �� �1��  ��(=� ($�� +� .��� 

)���(=� �/ �� <��N ���D �� �/ ���1  ������0� ��� !- (�(> +2� �(	D  ��� +��� 1�� ($�� +�; ��Q$�
/ �� 

�� ]34 [.)'� �(� ��	� !	�&� �� �	�q
/ �0$K ��� �		B� ���� �F��> ���&�'� ($�� +� .+��.�/ �� H�
� 

���� �/ �� x����� ����7 ���&�'� �(� ['�� �� �3��� ��� ��F�� )��� ����0� ���P�   +� [:���

� ($�� ����  �/+"�� �($�� ��   ,($�� +� [:��� �F��> ,(��� �� �J$ ��7�� ��� +� � �����.,� 

R"��� +� ���. 

�� �>�� �� ����0� �	� �	
�� )��� �(���
$  �����P� )��� !-  �(���
$����0� -���P�(; �� 1�� +$�'� ����7 �� 

�� �2-�� H�F$� +� ��� .�� �2-�� ;A�� �	9:� ����7 �� #/�� ��e	� �����7 �/ ���� �� x����� �����7 ['�� 

��  ?��hp H�F$� ��� +� )�� ������D R��B� �(� ['�� ����� .(�� �2-�� ;H�� ��e	� �����7 ���� �/ 

�� �S���� ���� �/ ���� ���&�'� �� ��� !- (�($�� ����0�-���P� �� +��:� )	&	� ��� !- �(���
$ #��e7� +� 

(���� .)	&	� ��  )����	� �	
�� G�'� �� ��
/ ���� ��	B� ���&�'� �� c�� G�/  )'�� ��1 <��N �� ���� 

��� +�  

  

 �K �� ��N ��(B� �("�/ ,)'� )��� (�� �6:� �/�Q� 1� +�	
9� ��(B� ,�Q� � )'� �	2B� �/ �$�
$ ��(B� ,

 �,��B� �� �>�� �� )��� �� )	&	� .)'� ��0� )��� )	&	� ,(��� ��
� �/�Q�7 �1�� �� ,[0,1]  .��� +� ��(=�

��� +� ��1 <��N �� ����7 1�'1�� �� �(��" ,)��0$ �� 

  



 �� �	9:� !��� ,MAX-MIN  ,)'� ���� �� [:��� ����7 ��e	� , )'�- E ,

 ,)'� �K �� �S���� ���� ��� �� )'� �:, )&N _��L  � (/� +� �� �:, �K �� �� )'� +=Q'xi )&N G�� ,

)'� �:, (�6� -  �tree ib����0� �	� �	
�� )��� ,-.)'� ���P�  

 

4 .C��� ��3�D� 

�����.,� ��0�C	D Ant-Tree-Miner ����� �� �����.,� >����'�+ �	� �	
�� )��� ������ �(� ��>� �� e	� 

��� WEKA [37[; +�B� C4.5 [31) [�����.,� J48 WEKA (� CART ]6) [�����.,� SimpleCART WEKA 

)'� (����6� (� ; � �� ����� �����.,� �	� �	
�� )��� cACDT �� +��:� ACO-[5 .[�� ��03 <��		}� 

�����.,� Ant-Tree-Miner �� ����� (���: 

1 .���&�'� 1� �� c�� ����� 1�' ����� +��:� �� +D���$K � G�/  )����� �2-�� �; �� ['�� Ant-

Tree-Miner .��� +� a9C� 

2 .���&�'� 1� �� ���� �����  1�'����� +��:� �� +D���$K � ���� [67 G�/ +��:� �� �Q� C4.5; �� ['�� 

Ant-Tree-Miner-P a9C�  ��� +�)�� �� �K "-P '��C$ �(�/� �����.,� ��(� �2-�� G�/ +��:� �� )"� 

)'�.( 

3 .�� ���&�'� 1� �� c�� ����� 1�' +��:� �� MDL � G�/ ������ �� )'� �2-�� a9C� �(� ['�� 

�3��� )��� MinerMDLf 

4 .�� ���&�'� 1� �� c�� �����  1�' �� +��:� MDL � [67 ���� G�/ +��:� �� �Q� C4.5 �� ['�� Ant-

Tree-Miner-P MDL .��� +� a9C� 

 A�(>2  

 �	.$�	� �Q�) ['��� �(��� +�	� #	D )"�+_  ��:��� ['�� �(� �	� �1�($� ,% ?�-�� ,(���($��'�- +BQ6�

 ['�� �(� ���� ��C$ �/ ���' .+��� ��ATM  <��		}� ��ANT-Tree-Miner  �	"� ��(6� .(���/ �S����

.)'� �(� ���� ��C$ �D�� <��N �� ���� ���
F� �/ ��� �����.,� ����  



  
  

�e	.$� ��� )�� ��� <��		}� R2�9� ,1��+��� �/ ��  �/ @����'������ 1�' � G�/ )'� .1� �J$ ����� 

1�'; �� �� A�- +���1�� �	��/ ���� ��� �� ��K ���&�'� 1� �� �����  1�'����� ��0� )'� �	� �� )�� ����� 

;A�Y� �� ����� 1�' �� �� �	�6� +����� �� (�� +� ��F�� (� �� (�3 ����� 1�' �2N�7 �� +��:� MDL .

1� �J$ G�/ ����; �� �� A�- ��K �� �	��/ ���� ��� +���1�� ,|�%�(��� �	J�� �� )��� �(���
$  �������0� ?'��� 

����  �/c1��K ) G�/�� �2-�� (� �� ���&�'� 1� �(� ���' G�/ ���� )�� �2-��(- �� +��:� G�/ ���� [67 -

�Q� C4.5  .�	� �� )'� ��� ����0� 

 ������6� �	� Ant-Tree-Miner � cACDT ?,�> ;)'� ���1 Ant-Tree-Miner 1� ��:/��<��&��  ��� 

��F�� �� �	� �	
�� )��� (�� +� ��	D .;A�� cACDT �0�� ������ +����� ��F�� ��  (�� +�);+�B� ������ 

�� �	� �	
�� �/ ��� �� �� A�� +>���(; �� +,�- �� Ant-Tree-Miner  ����F�� ������ +����� ��(=� 

��� +
$ )+�B� ��� �	� �	
�� �/ ��� �� +�(���
$  1�<�&N ;+
'�  ������ ��� �/ ��(6� �� �K ����� 1� 

)&N ��>� ���� .(;H�� Ant-Tree-Miner ,�� x����� ����7 3 (B� (�3 ���
$ e��
�� ��� {�"� A�� �/ 

)_�:��� �	� <�&N (�� �� �	� �	
�� )��� (�� +� ���&�'� �� .;H�' cACDT 1� ��	B� Twoing )�� ���D 

�����.,� CART (�� ����� <��]�� +7�C��� � 1�' ����� ���D <�&N ��'�	D ���&�'� (�� +�; �� +,�- �� 



Ant-Tree-Miner 1� ��	B� +��:� �� +D���$K )�� +��:� �����.,� C4.5 (�� ����� <��]�� +7�C��� �  �����

.(�� +� ���&�'� ��'�	D <�&N ���D 1�' 

4,1 ."�� ���#�� �6���E 

C���1K<� �� ���&�'� 1� 22 ���
F� <��]�� �� G��'� H�
� 1� �e9� UCI �	���� �	��� ]16 [H�F$� (� .

�N]� � 1� ���
F� �/ ����  �/���� ���&�'� �� #���1K �� A�(> 1 )'� �(�K .�� ��:��� +F�' `��6�� �� 

����� ��� �/ ���
F� ���� �� H�F$� ����� .�� c�� ��:���+F�' `��6�� �� ����� !PC�� 1� �	�6� ���
F� ���� �� 

�� �C	���D � ?'���� �� �F- �� ����� H�F$� �� �$�
$ �� �K �� �/ �C	���D ���� �� ��(B� +0��C� 1� A�Y� �/ � 

G]� `�1�� )'� .��� �/ ;�C	���D �����.,� �6:� (�� �� ���&�'� 1� �$ �C	���D +"�� �($�� �� ����� ���
F� 

c1��K ��>� ��� +� � ��P2
� �K �� ���&�'� 1� �C	���D ��0$ )HOLD ���� (+���1�� ��� +� .��� �����.,� 

+7���� Ant-Tree-Miner � <��		}� ;�K �����.,� ��e$�D ��� �� ���&�'� 1� �� �$�� R2�9� �� <��N +7���� 

��� +/���(6� �	,�� �F��> ��� �/ �� 1� �C	���D �/ ��:��� `��6�� ��>� ��� +� .�� ����  �/ �����.,�

+BQ" C4.5 � CART; �����.,� [67 �� ��� ��� �/ �C	���D 1� ��:���+F�' `��6�� .��� +� ��>�  

�/������D R��B� �(� -����� 1� <��		}� Ant-Tree-Miner 1� ����6� |M�
B� ���&�'�  �/ ����$ �� �(�n�9�$� 

($(� .��� �3 �� �	/ +�]� ��� �	J�� ����6� ������D ��� ���
F� ���� �/ ��7 ��� ���($ H�F$�; �� �	J�� 

������D �	��
��	'  ���� ��J�� �		B� �� ?	��� ?'��� 1� ����6� �� �� +���  ���'��' ���
F� � 1� �	J�� 

.��� ���� H�F$� (��� +� ��� �/ ���� ���
F� �� �' ��(6� R2�9� ��� �� �/������D  �1�($�+$�,��  =50; 100; 

200; �/ �� �� ����6� R2�9� !��� �	9:� MAX-MIN  =0,85; 0,90; 0,95 -;+�B� �$ ?	��� ��  ,{�
F�

��� ���
$ #���1K .�� �Y��(- ���P�<�  =500 ��� ����m� )��Z ��; �� �>�� �� �P��� �(/�C� ����� �� �����.,� �� 

��
� 1� 200 ��� ���P� �� ��� ;['��� � !"�(- ��(B� �$�
$ �� �/ �$��'K ����  =3 ��� +� ��.
/ .�	J�� ������D ,

<��&� �/ !��" +0>�� �	� �$ ?	��� �P
� ����6� �� ��($ ��C$- +�B�; ��7�� �/ �� ���� <��&� ���K +�B� ��� 

�	� �����.,� �/ �:��6� �� H�
� �$ +:	��� 1� �1�($� ��,�+$ � !��� �	9:� ���C� ��� .+:	��� 1� �1�($� +$�,��  =50 � 



!��� �	9:�  =0,90 �� C���1K<� c��e� �(� �� ��� #9� (� ���&�'�;  ,<�:	��� 1� ��0� +
� ���9� ��� �� ���1

 �/ �����.,� .��
$ !
� �/ ���� ���
F� �	J�� �� ,+2� ��� ��C4.5; CART � cACDT  #	D �/������D ��

.($(� ���&�'� ��� ��7 

I���$ _���� �� )"� #	D +�	� �(��� �� A�(> 2 �N]� �(�  )'�� I���$ _���� �� �1�($� A(� �6:� ;(��  ��

�� ����� �	.$�	� ��(B� �/ ��� l�� �� �	� �	
�� )��� RC�  �(��1�($� �	� (�; �� A�(> 3 .�N]� 

 .($� �(��/ ��(6� �� �K A��(> ��C$ �(�/�  ['��� ��(6� �� )'� �(�K �� c�� `��6�� +F�'��:��� 1� xD 

�Q� ���($��'� )�Q� ['��� ± ���($��'� (��� �����.,� ������ � )&> ���� �	J�� �(� )'�. A�(> 4 ,I���$ 

���1K �/ ���K �� �>�� �� ���1K �	v ������D ��(��7 �� ���1K Hommel )"�� ]9;20[; ��� )"� #	D +�	� 

� �1�($� A(� RC� �� �(� ��C$ +� (/� .��� �/ ;�����.,� A�(> �:�� ,['��� ��C$ �� �K +� (/�- �("�/ �:�� 

,(��� �� �	��D ['��� ��P2
� �����.,� )'� ��0� - �� ���' A�� � ��(6�-p �(� �	J�� ���1K ���K�� +$��1 , 

�:�� ['���  �����.,� �� �:�� ['���  �����.,� �� ����0� �:�� )�����.,� A���� (�� �>�� �� ���1K +:	6B� 

Hommel �� ����6� ��	� +� ���" .+�"� �� 7]���<� +�B� ��� ���K �	� �/ �:�� ['��� �� �����.,� � 

�����.,� A���� �� bQ' 5٪ )P ≤0.05 (�(/�C� +� ��$;( [� �$��D �>� �� ,�(>.��� +� (�: 

4,2 .FD� 

�� �>�� �� )"� #	D +�	� )A�(> 2(; Ant-Tree-Miner �� ����M�� +����� �� �:�� ['��� 2,52 �� H�
� 

���
F� ����  �/(�� +� �(	D +��	�'� �� 1� �J$ ���K  ��� ��!��" +0>�� ��0� �/ �:�� 1� ['��� �� )'� �(�K 

['�� �����.,�  �/Ant-Tree-MinerMDL, CART   �cACDT �� �>�� �� ���1K ��(��7 �	v ������D �� 

���1K +:	6B� Hommel (��� +� .<��		}� Tree-Miner−P 

MDL �� ,�:�� ['��� 3,20 � 3,93;  ���� �� ?	��� )'� � ���K �	/ <��&� ���K ��� +�B� �	� �/ �:�� 

['��� � �:�� ['��� Ant-Tree-Miner ��>� ���($. C4.5, Ant-Tree-MinerMDL  � CART���� 



�/��>� ;���C� �� �:�� ['��� 4,04; 4,11 � 4,49 ���($ .cACDT  ��������(� ;��P2
� �� �:�� ['��� 5,68 .

Ant-Tree-Miner e	$ �	"� ���� �����.,� �� 8  ��1� 22 ���
F� ����  �K 1� xD � )'�/C4.5 �� 5 ���
F� 

���� ; cACDT �� 3 ���
F� ;���� Ant-Tree-Miner-P MDL � CART �/ H�(� �� 2 ���� ;���
F� � �/ 

�� Ant-Tree-Miner -P � �3��� )��� MinerMDL �� 1 ���
F� ���� ���� ��>�. 

 A�(>3  

+ ���($��'� �Q�) �/ ��� ['��� ��(B� - `��6�� +F�'��:��� ['�� �� �	� �	
�� ������ ['��� (10  +���

 ['�� �(� ���� ��C$ �/ ���' .��� +� �	� �1�($�ATM  <��		}� �� �S����Ant-Tree-Miner ���/ .(

)'� �(� ���� ��C$ �D�� <��N �� �/ ���� ���
F� �/ ��� l�� �/ ��� ��(B� ����
� �� �����.,� ��� ��(6�  

  

1� �J$ �1�($� A(� �6:� (�� )A�(> 3(;  ���� ����� ��(B� ��� �/ l�� �	� �	
�� )��� RC�  �(��1�($� 

�	� ��� +�; CART ,
����.,�+ )'� �� �	� �	
�� )��� �� �� ����
� ��(B� l�� RC� � (�� +� �� �:�� 

['��� 1,39 �� H�
� ���
F� ���� �� �/ )'� +� ���K .�:�� ['��� CART  �J$ 1����K +�B� ��� ��0� 1�  �:��

�/ ['��� �� )'� �(�K ['�� �/ #� �����.,� �.�� �� �>�� �� ���1K ��(��7 �	v ������D �� ���1K +:	6B� 

Hommel )'� .Ant-Tree-Miner  �:�� ��H�� �� �:�� ['��� 3,68 ���� ���" .H�' cACDT �� �:�� ['��� 

4,00 ���� ���" .Ant-Tree-Miner-P  �����:�� �� H��03 ['��� 4,27 )'� .Ant-Tree-Miner-P MDL � 

�3��� )��� MinerMDL I���$ ;���C� �� �/ �:�� ['��� 4,70 � 4,75 (����� .C4.5 ,
����.,�)'� + �� �� 



��� H��(� ������ �� ��(B� ��C	� 1� l�� �/ )�� 14 1� 22 ���
F� ���� ((�� +� RC� �� � �� �:�� ['��� 

5,20 .(�� +� !
�  

I���$ �� ��C$ +� /��( �� CART �� ��� ,���1�' 
����.,�+ )'� �� ������ �	
�� �	� �� ����
� ��(B� 1� 

��� �/ l�� (�� +� RC� �� .��� �� A�
�-� ���1 �� �>�� �� �� )'� +��� CART ,<�&N +
'�  +� �J$ �� ��

��	� .�� +,�- �� C4.5 � Ant-Tree-Miner ,�� ����  ����� �/ ��(6� 1� �� )&N +
'� (��� +� ��F�� )�� 

����� ;A�Y� �/ ���� �� +�(���
$ 1� �� )	Bh� (; CART +� $���( ����6� R2�9� �� �� �� ���� 

(��
$ (�� ���� )+�B� �/ ���� +� $���( ��  )	Bh�xi ��  (/� ��C$ �� .��� �� ��� �Z�� ,

��B�� <�&N +
'�  ���� ��(B� ���1 1� ����6� #/�� +� (/� � (�� ���� �����.,� �� ��(B� +
� 1� ��1 ���
F�  �/

�1�' +� ��	� �� � �� ;�F	�$ y��� #/�� +�(	q	D )��� � ��(B� ���  �/l�� ��� +� .1� �' ;�.�� ���� 

�	Z�� +&�� ��	�� !��" �>�� �� )"� #	D +�	� ������ �	
�� �	� RC� )'� �(�; ���1 CART ,����(� �:�� 

1� �� H�� �J$ )"� #	D +�	� .(�� +� ?�� 

 

 

A�(> 4- I���$ ���1K ���K �� �>�� �� ���1K ��(��7 �	v ������D �� ���1K +:	6B� Holm ���  .

<��&� ���K +�B� ��� �	� �/ �:�� ['��� �� �����.,� � �����.,� A���� �� <��N �	9h ��C$ ���� ($�� +�  



�� ��� ;+2� I���$ �� )'� �(�K ['�� �����.,� Ant-Tree-Miner  ��w�h� ):Y� (���/ .���  ������0� �:�� 

1� �J$ )"� #	D +�	� �(��� )'� (��� +� � �� <��&� �/ ���K +�B� ;��� �����.,� 1� �/ ^��B� C4.5 � 

CART  � �	�q
/ 1� �����.,� ACO cACDT (�� +� !
� ��0� .�� +,�- �� Ant-Tree-Miner ,+
����.,� 

 )�	$�� ������ �	
�� �	� �� ����
� ��(B� ��� l�� (�� +� RC� �� � ���� �� CART �� �� <��&� ���K 

+�B� ���, ��P2
� ��0� ����; Ant-Tree-Miner �� ����0� �:�� 1� �J$ �1�($�  A(��6:� (�� +��	�'�  +� �(	D

(��f �/ (�3 CART �� ����0� �:�� (�� �� �1�($� A(� �6:� (�� +��	�'� (�� +� �(	D; �� ����(� H�� �:�� �� 

)"� #	D +�	� (�� +� �(	D +��	�'� �(��� .;�������� Ant-Tree-Miner �� �$1��� ��0� �	� �/ �� )"� � 

�1�($� �� A(� �� ��� ;+2� �� ):�$ C4.5; CART  - �� ��  �����.,�>����'�+ �	� �	
�� )��� +,�
B� ��	�� 

n�:=�  (���/� �� ):�$ �����.,� cACDT �� +��:� ACO- �%��� .(/� +� 

 ������6� ��P2
� <��		}� Ant-Tree-Miner ,+� �	$��� �F	�$ �	� �/ ��1  ���� ���� @����'�  �/����� 

1�' � G�/ ���	.� .�����  1�'����� )�� �2N�7 (����0� ��P2
� �� 1� �J$ )"� � �1�($� A(� �6:� (�� 

#	D +�	� �(� ����; �� �>�� �� �P��� Ant-Tree-Miner � Ant-Tree-Miner-P ,�/ �:�� ['��� ��0�  ��

 �S���� <��		}� �� ):�$Ant-Tree-MinerMDL  �Ant-Tree-Miner−P MDL �� ���&�'� 1� ����� 

 1�')(�3 �2N�7 ( �	� <��&�  .(/� +� �%����� +��:� MDL - .<��&� �	� @����'� �/ G�/  <��&� ��� �1�($� ��

�� �/��:/�� ����� ���� )�	$ .�� +,�- �� ���&�'� 1� �(��� G�/ �� �2-�� � �� Ant-Tree-Miner �� 

����� 1�' ����� ��� �(	'� �� �� )"� #	D +�	� ��M�� � ��(B� ��
� 1� l�� �� ������ �	
�� �	� 

RC� �� ):�$ �(� �		}� Ant-Tree-Miner-P �
� +� (��; ��
/ �Z� �� <��		}� ����� �� +��:� MDL -

�(/�C� (C$. Ant-Tree-Miner-P MDL-��  1� �(��� G�/ �� �2-�� � (�� +� ���&�'� )c�� G�/ 

+��:� �� �Q� C4.5(- �� �:�� ['��� ��0�  ��1� �J$ )"� #	D +�	� � �1�($� A(� �6:� (�� ���K )'� ��; 

��� �3 <��&� �/ ��:�$ �3�� (���/ .��� �� A�
�-� ���1 �� �>�� �� <��&� �� �����' ������ �� H�.�/ ���&�'� 1� 

����� 1�' �1��  �(B��)'� �� �� �K �� ��� ���� �/ �� @����'� G�/  ������ �Z� ���C� .(���/ 



�� �>�� �� ['��� ���1 �:'�=� ��� 8����'� �� �	� �	
�� )���;  ���� !P� 7 ��C$ ���� �(� )'�; �	/ 

�> ?FB� )�	$ �� <��		}� Ant-Tree-Miner �� ���&�'� 1� ���� G�/ �� �2-�� � ):�$ �� �/ �����.,� 

���&�'� �(��� 1� G�/ +��:� �� �Q� C4.51�	$ , �� ���1 ($��� ��C	� .�� +,�- �� �����.,� Ant-Tree-

Miner ����M�� )"� #	D +�	� +2�  ���� )'� ;���K  ����� ?��h 4,2 ��(�� 1� Ant-Tree-Miner-P 

MDL  )'�)`��' ���� {��� Ant-Tree-Miner (Ant-Tree-Miner-P �� �$1��� �	� ;)"� �1�($� A(� � 

���1 +��:'�=� (/� +� �%��� ��: �� +,�- �� )"� #	D +�	� �K +
� �	��D �� 1� �		}� Ant-Tree-Miner )'�; 

������ �	
�� �	� ���' �� 1�	$(�� �� ���1 +��:'�=� ��
� (�� +� RC� �� .����� 1�' �� +��:� MDL - 

�� #/�� ���1 ��:'�=�+  ����h )"� #	D +�	� �	��D �� � ������ �	
��  �	��� l��  �/��C	�  +� �
�

(��.  

 A�(>5  

 �	.$�	� �Q�) ['��� �(��� +�	� #	D )"�+_  ��:��� ['�� �(� �	� �1�($� ,% ?�-�� ,(���($��'�- +BQ6�

 ['�� �(� ���� ��C$ �/ ���' .+��� ��ATM  <��		}� ��ANT-Tree-Miner / �S���� �	"� ��(6� .(���

.)'� �(� ���� ��C$ �D�� <��N �� ���� ���
F� �/ ��� �����.,� ����  

  

  



  

!P� .7 .�	.$�	� ���1 �:'�=� )�� �
/ ���
F� ���� �/ (?�-�� �	$�Z ��� !	
P� ��:���+F�' `��6�� ��� 

�/ �� 1� �����.,� �/ +��:� �� ACO -�� �� �� ���	j���  ���($1���D 3,33 e��/�.	� Xeon !���� .C4.5 � 

�����.,� +BQ" CART �� ['��� 1 �	$�Z ��� !	
P� ��:���+F�' `��6��. 

 

�� ����6� �� ���1 +��:'�=� ��� ��F�� �� �	� �	
�� )��� 1� C4.5 � CART; <��		}� Ant-Tree-

Miner ?��h �� ,120-504 ��(�� (���/ .��� ��J�$� +� ;��� �� �>�� �� �P��� �/ �� C4.5 � CART  )���

�	� �	
�� �(�($�� (-��  ���� ���&�'� 1� �� ���� +BQ" ��F�� � (���
$ +� G�/; �� +,�- �� �� <��		}� 

Ant-Tree-Miner ,(�3 )��� �	
�� �	� �(���
$ ��F�� ($�� +� � !:" 1� �(	D ���� ����0�  �	
�� )���

�	� G�/ ($�� +� . ������6� ���1 ��7�� �(� ['�� cACDT; <��		}� Ant-Tree-Miner �� 1� ?��h 

8,5-36 ���/K �� )'�; �� +,�- �� )"� #	D +�	� cACDT +�B� �J$ 1� ��� ���K ��
� 1� )"� Ant-Tree-

Miner )'� .H1M �� ��� )'� �� �� ��	�� 1� �/������ ���� ��� )�� ����� ;A�Y� a	9C� ;+P�eD 

�	�����&$��	� � +/�1�	��� ��:��� (���1 <�:'�=� ��7�� �(� ['�� �����.,� ��� 8����'�  ��A(� �6:� (�� 

���� )	
/� ��:�$ 	%e>)�; ��3 �� �0$K (/� +� ��C$ �� ��]7K �/������ � ���1 ^�N �(�  ���`
> ��K � 

����K 1�' ���� �/  |M�
B� ��	�� ��C	� 1� ���1 ���� 1�	$ ��� ��>� �6:� (�� �����.,� ,)'� ��� �3 �� 

+��/������ �� 1�	$ �� �	J�� ������D ($���; ��(B� <�
	J�� ������D +���1�� �(� +� ($��� �� ���1 +��:'�=� �����.,� 

��(=� ��� .��]� �� ;��� �����.,� �/ ACO �� +�-�� +� $��� ���1 ,($�� 1�' e'��� (��/ �3��� �� , )���



�	� �	
�� �(���
$ !6��� 1� H�
� �3��� �/ �.��  �  �1�' +� ��+���1�� +� (�� .;�������� �� )��' M�� 

l�e� �� +� ���� �� ��>� �� �9�$ 1��� Ant-Tree-Miner �� �� �� ���� ���	j��� � �� �� ���	' 

<�:'�=� 1��� �.�� �� ���K )'� �� +��/������ �� �� �K ���1 c1���D Ant-Tree-Miner �� {�h�� �0� 

.)'� 

4,3 .�G�)� ������	� Ant-Tree-Miner 1 ��� ����-MinerPB 

�� ��� #9� �� ,��P2
� Ant-Tree-Miner �� ����� �����.,� 8����'� �(��" cANT-MinerPB +��:� ��-ACO  

 ����
$ ����6� ��[27] .�	�3 ����6� � �� �@�� ��� ?,�> )'� ��3 �� �/ �� �����.,� 1� �� ���� +��:� �� 

ACO ��� ��F�� �� A(� �6:� (�� (��� +� ���&�'�  �� !��"; �� +,�- �� 1� �/ #��
$ ��� !- �/ � 

@����'� �/ �F��> <��&�� (��� +� ���&�'� .��]� �� ;��� ������ �	
�� �	� �� +� ���� �� ���
F� � 

1� �	$��" �6:� (�� !�(:� ��
$ )�� ����� ;A�Y� ��Q$�
/ �� �� ]31 [���� y=� ���" ��7�� )'� (� xPB,�� )�� 

����� ;A�Y� ��Q$�
/ �� �� ]1 [���� y=� )'� ��7�� ���" .(A�(> 5 ,I���$ Ant-Tree-Miner � cANT-

MinerPB �%��� �� �(� 1� �J$ )"� #	D +�	� � �1�($� A(� �6:� ;(�� �� ���&�'� 1� ��
/ c��  +F�'��:���

`��6�� �� ����� �� (�� 4,1 .(/� +� ��C$ �� ���� cANT-MinerPB; �1�($�, �� �S���� ��(B� !� �	$��" �� 

)�	, �/ RC� )'� �(�; �� +,�- �� �1�($� �� ���� Ant-Tree-Miner �� �S���� ��(B� ���  �/l�� �� 

������ RC� )'� �(� - �� �>�� �� �P��� �	�� 1� �� ��� l�� �� ��� �C�� )��� �� +� ���� �� ����� �� 

�(��" )7�� �J$ ��. 

�� �>�� �� ���1K ���1K �:��- �(� ���� ��C$ �����P2�� ]9 [ bQ' �� ,��P2
� Ant-Tree-Miner 1� 

�J$ )"� #	D +�	� ���K  ��� �� !��" +0>�� ��0� 1� ��P2
� cANT-MinerPB  ���)��(6� p = 0.0461 .(1� 

�' ;�.�� �� �>�� �� ���1K ���1K �:�� - �(� ���� ��C$ �����P2�� ]9 [ bQ' ��, cANT-

MinerPB  �J$ 1����K �����B� ��0� 1� Ant-Tree-Miner ,1� �J$ �1�($� A(� �6:� (��  )'�) ��(6�p = 

0.0001 .( ��� I���$ ��C$ +� /��( �� ������ �	
�� �	� ��F�� �(� ['�� Ant-Tree-Miner �	"� �� 1� 



)�	, �(��" �/ ��F�� �(� ['�� cANT -MinerPB ��� +� �F�� ����e� �1�($� �� �� (���/ .��Q$�
/ �� �� 

]31 [���� y=� ���" ��7�� )'�; #/�� +�(	q	D #��
$ �	� �	
�� )��� �� !�(:� �� )��� �� ���
F� � 

1� �	$��" �6:� ;(�� �� �� �K �/ ��$�" �� +� ���� �� <��N �$���(> ���' ,A�- �	� �� � ��
$ 1�' ��
/ 

bQ' 1� )"� #	D +�	� �P
� ,��� �&- �� )'�  .���&�'� 1� �	�3 ����� ,+ )0> �	� ?,�> ��� <�6	6=� 

�(��K )'�.  

  

5 .�I��� ���� 4 

�� ���  ,�,�6��� �����.,�  (�(>+$�2� ;�3��� �� H�$ Ant-Tree-Miner ��� 8����'� ������ �	
��  �	��� 

��	�1 �&	S� �6:� (�� �� ���� ��� ��0�C	D �(� )'� .+��.�/ �� �����.,� ��� �� ����� �� A(� �6:� (�� 

���&�'� +� ;��� ������ �	
�� �	� ���� )�e� #��
$ �� A(� !��" �07  (���/� �� +�-�� �� �� H�7 

+P	7��� � �� <��N �� ���
F� � 1� �	$��" �6:� (�� ��	� ($�� +� .�����.,� Ant-Tree-Miner  1��� 

��P��� M�� �� �	��D ['�� n�9�$� +�M�
�-� &N�< �� ����� �	� �	
�� �/ ��� �� +��:� ��e	� �����7 � 

<��]�� +7�C��� (�� +� ��	D .#��
$ x����� ����7 ,bQ' �� �	� �	
�� )���  ��	� +� �J$ �� ����  ��

���� ��� ))&N; ��(6�(- )&>- ��� e��
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