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FELADATKIÍRÁS
Az új taktaharkányi állatkert igen szűkös anyagi eszközökkel rendelkezik, ami korlátozza az általuk tartható állatok mennyiségét, ám ennek ellenére szeretnének minél változatosabb gyűjteményt bemutatni a látogatóknak. Az adatterek hasonlósági vizsgálatának módszerével elemezze az állatkert által megvásárolható állatokat. Ezek listájából válasszon ki 3-5 olyan állatot, amelyek az egyes jellemzőik (testtömeg, lábak száma stb.) alapján együtt minél nagyobb szeletét reprezentálják az állatvilágnak. Ennek részeként keressen olyan csoportokat, melyek egymáshoz hasonlóak, és állapítsa meg azt is, hogy az állatok mely tulajdonságai mentén történnek a csoportképzések.
A dolgozatnak tartalmaznia kell az alkalmazási környezet bemutatását, az objektumteret, az ebből képzett numerikus adatteret, és a hasonlósági teret, valamint ezek létrehozásának módszerét. Az adatok feldolgozása során többféle objektum-minősítő és hasonlósági términősítő paramétert használjon, és állítsa elő a feladat jellegének legjobban megfelelőt. Mutassa be a legjobbnak talált paraméterekhez tartozó hasonlósági redukciót, és az ennek eredményeként létrejött hasonlósági osztályokat, és az egy osztályba tartozást leginkább okozó attribútumokat (a minősített referencia résztereket). Értelmezze az eredményt, minősítse az alkalmazott módszert, adjon javaslatot a gyakorlati alkalmazására.
A dolgozathoz csatolt CD tartalmazza a dolgozat anyagát word dokumentum formátumban, valamint a létrehozott adattáblákat Excel formátumban.


MANUÁLIS MEGOLDÁS
A számításokat a mellékelt Excel file tartalmazza. A feladat során a következő önkényes paraméterértékeket választottam:
· határhasonlóság: 0,75
· hasonlósági osztály minimális mérete: 3
· minimális hasonlósági lefedettség: 0,75
· határdeviancia: 0,3


1. Objektummodell felvétele
A rendelkezésre álló rövid idő miatt kevés számú állatot és attribútumot tudtam csak felvenni. Az attribútumokat önkényesen választottam az általam előzetesen fontosnak ítéltek közül. Természetesen az egyes kategóriákon belül is igen nagy szórást mutatnak egyes jellemzők, főleg a méretbeliek (elég a kaszáspók és a tarantula közötti különbségre gondolni), ezért ilyenkor egy általam átlagosnak vélt értéket vettem fel. A figyelembe vett attribútumok:
· Lábak száma
· Testtömeg kilogrammban megadva
· Magasság centiméterben megadva
· Táplálkozás (növény-, hús- vagy mindenevő)
· Vízben él-e az állat (itt igennek vettem a kétéltűeket)
· Tud-e repülni
A fent leírtak figyelembevételével az alábbi táblázat született:
	
	Lábak száma
	Testtömeg (kg)
	Magasság (cm)
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Elefánt
	4
	4500
	350
	növényevő
	nem
	nem

	Fülemüle
	2
	0,03
	16
	mindenevő
	nem
	igen

	Hangya
	6
	0,0001
	0,2
	növényevő
	nem
	nem

	Kígyó
	0
	2
	5
	mindenevő
	igen
	nem

	Krokodil
	4
	700
	30
	húsevő
	igen
	nem

	Kutya
	4
	30
	50
	mindenevő
	nem
	nem

	Ló
	4
	520
	160
	növényevő
	nem
	nem

	Pók
	8
	0,02
	2
	növényevő
	nem
	nem

	Rigó
	2
	0,1
	35
	mindenevő
	nem
	igen

	Sas
	2
	5
	80
	húsevő
	nem
	igen

	Skorpió
	6
	0,05
	5
	növényevő
	nem
	nem

	Szarka
	2
	0,25
	40
	mindenevő
	nem
	igen

	Szarvas
	4
	200
	130
	növényevő
	nem
	nem

	Tehén
	4
	750
	150
	növényevő
	nem
	nem

	Zsiráf
	4
	530
	500
	növényevő
	nem
	nem




2. Numerikus adattér létrehozása
Az adatok kezelhetősége érdekében mindegyik attribútum értékeit 0 és 1 közé normalizáltam. Bizonyos attribútumoknál egyéb transzformációkat is alkalmaztam:
· testtömeg: úgy véltem, hogy a lineáris skála nem felel meg a valóságnak, mivel például 5 és 10 kilogramm között jóval kisebb a hasonlóság, mint 500 és 505 kilogramm között. Emiatt a numerikus adattér létrehozásakor a testtömeg logaritmusát használtam fel a normalizálás alapjául
· táplálkozás: úgy vélem, a mindenevő jobban hasonlít mind a húsevőre, mind a növényevőre, mint azok egymásra, így a kettő közé helyeztem a számértékét. Mivel egyik sem hiánt jelöl, ezért a 0 értéket kizártam, így a normalizálás után a növényevő kapta az 1/3, a mindeneevő a 2/3 és a húsevő az 1-es értéket
· vízben él-e és tud-e repülni: mivel ez inkább képességet jelöl (a vízi életnél ez vitatható), így itt helyénvalónak éreztem a 0 és 1 értékeket
Ezen megfontolások alapján az alábbi táblázat jelenti a numerikus adatteret:
	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Elefánt
	0,5
	1,0000
	0,7
	0,333
	0
	0

	Fülemüle
	0,25
	0,3421
	0,032
	0,667
	0
	1

	Hangya
	0,75
	0,0273
	0,0004
	0,333
	0
	0

	Kígyó
	0
	0,5739
	0,01
	0,667
	1
	0

	Krokodil
	0,5
	0,8973
	0,06
	1,000
	1
	0

	Kutya
	0,5
	0,7234
	0,1
	0,667
	0
	0

	Ló
	0,5
	0,8809
	0,32
	0,333
	0
	0

	Pók
	1
	0,3197
	0,004
	0,333
	0
	0

	Rigó
	0,25
	0,4086
	0,07
	0,667
	0
	1

	Sas
	0,25
	0,6245
	0,16
	1,000
	0
	1

	Skorpió
	0,75
	0,3703
	0,01
	0,333
	0
	0

	Szarka
	0,25
	0,4591
	0,08
	0,667
	0
	1

	Szarvas
	0,5
	0,8281
	0,26
	0,333
	0
	0

	Tehén
	0,5
	0,9011
	0,3
	0,333
	0
	0

	Zsiráf
	0,5
	0,8819
	1
	0,333
	0
	0






3. Hasonlósági tér létrehozása

A numerikus adattér során leírt lépéseknek köszönhetően az Excelben is könnyen implementálható 

[image: ]

képletet használtam két objektum hasonlóságának meghatározására. Az így kapott hasonlósági teret az alábbi táblázat mutatja be:

	 
	Elefánt
	Fülemüle
	Hangya
	Kígyó
	Krokodil
	Kutya
	Ló
	Pók
	Rigó
	Sas
	Skorpió
	Szarka
	Szarvas
	Tehén
	Zsiráf

	Elefánt
	1,00
	0,25
	0,31
	0,24
	0,43
	0,58
	0,80
	0,38
	0,27
	0,33
	0,44
	0,29
	0,76
	0,80
	0,85

	Fülemüle
	0,25
	1,00
	0,22
	0,29
	0,29
	0,43
	0,28
	0,30
	0,96
	0,75
	0,33
	0,93
	0,29
	0,28
	0,24

	Hangya
	0,31
	0,22
	1,00
	0,12
	0,23
	0,38
	0,38
	0,67
	0,21
	0,17
	0,76
	0,21
	0,40
	0,38
	0,29

	Kígyó
	0,24
	0,29
	0,12
	1,00
	0,65
	0,42
	0,27
	0,20
	0,30
	0,31
	0,24
	0,32
	0,28
	0,27
	0,23

	Krokodil
	0,43
	0,29
	0,23
	0,65
	1,00
	0,56
	0,48
	0,29
	0,31
	0,42
	0,33
	0,32
	0,47
	0,48
	0,40

	Kutya
	0,58
	0,43
	0,38
	0,42
	0,56
	1,00
	0,70
	0,46
	0,47
	0,49
	0,54
	0,49
	0,73
	0,70
	0,54

	Ló
	0,80
	0,28
	0,38
	0,27
	0,48
	0,70
	1,00
	0,46
	0,32
	0,37
	0,53
	0,33
	0,94
	0,98
	0,75

	Pók
	0,38
	0,30
	0,67
	0,20
	0,29
	0,46
	0,46
	1,00
	0,29
	0,24
	0,82
	0,28
	0,48
	0,46
	0,36

	Rigó
	0,27
	0,96
	0,21
	0,30
	0,31
	0,47
	0,32
	0,29
	1,00
	0,79
	0,33
	0,98
	0,33
	0,32
	0,26

	Sas
	0,33
	0,75
	0,17
	0,31
	0,42
	0,49
	0,37
	0,24
	0,79
	1,00
	0,27
	0,81
	0,38
	0,37
	0,31

	Skorpió
	0,44
	0,33
	0,76
	0,24
	0,33
	0,54
	0,53
	0,82
	0,33
	0,27
	1,00
	0,33
	0,56
	0,53
	0,41

	Szarka
	0,29
	0,93
	0,21
	0,32
	0,32
	0,49
	0,33
	0,28
	0,98
	0,81
	0,33
	1,00
	0,34
	0,33
	0,28

	Szarvas
	0,76
	0,29
	0,40
	0,28
	0,47
	0,73
	0,94
	0,48
	0,33
	0,38
	0,56
	0,34
	1,00
	0,94
	0,71

	Tehén
	0,80
	0,28
	0,38
	0,27
	0,48
	0,70
	0,98
	0,46
	0,32
	0,37
	0,53
	0,33
	0,94
	1,00
	0,74

	Zsiráf
	0,85
	0,24
	0,29
	0,23
	0,40
	0,54
	0,75
	0,36
	0,26
	0,31
	0,41
	0,28
	0,71
	0,74
	1,00





4. Hasonlósági térredukció
A hasonlósági táblázatban 0,75-ös határhasonlóságot alkalmazva a következő összesített hasonlóságokat kaptam az egyes objektumokra:

	Elefánt
	3,216961

	Ló
	2,727978

	Tehén
	2,727963

	Rigó
	2,721051

	Szarka
	2,717423

	Szarvas
	2,647525

	Fülemüle
	2,644092

	Sas
	2,353532

	Skorpió
	1,580154

	Zsiráf
	0,852446

	Pók
	0,821094

	Hangya
	0,75906

	Kígyó
	0

	Krokodil
	0

	Kutya
	0




Ennek alapján a következő osztályok születtek (aláhúzva a reprezentatív elem):
· Elefánt, Ló, Szarvas, Tehén, Zsiráf
· Rigó, Fülemüle, Sas, Szarka
· Skorpió, Hangya, Pók

A kígyó, krokodil és a kutya nem hasonlítanak egyik állatra sem megfelelő mértékben, tehát legalább 0,75-ös hasonlósággal.
Érdemes megjegyezni, hogy pl. 0,65-ös határhasonlóságot használva a kutya is bekerül a nagytestű emlősök közé, továbbá a krokodil és a kígyó is egymáshoz hasonlónak minősül, de az osztályméretre vonatkozó 3-as alsó korlát miatt nem alkotnának saját osztályt.

Az osztályok vizuálisan ábrázolva:








5. Attribútumredukció

Az attribútumok vizsgálatánál az egzakt referenciaérték használata mellett döntöttem. A határdeviancia értéke a korábban már leírt 0,3. Az egyes osztályokra így a következő referencia- és devianciaértékek jöttek ki:

Elefánt osztálya

	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Elefánt
	0,500
	1,000
	0,700
	0,333
	0,000
	0,000

	Ló
	0,500
	0,881
	0,320
	0,333
	0,000
	0,000

	Szarvas
	0,500
	0,828
	0,260
	0,333
	0,000
	0,000

	Tehén
	0,500
	0,901
	0,300
	0,333
	0,000
	0,000

	Zsiráf
	0,500
	0,882
	1,000
	0,333
	0,000
	0,000


Az attribútumok referencia- és devianciaértékei:
	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Avg
	0,500
	0,898
	0,516
	0,333
	0,000
	0,000

	Dev
	0,000
	0,046
	0,518
	0,000
	#DIV/0!
	#DIV/0!




Rigó osztálya

	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Rigó
	0,250
	0,409
	0,070
	0,667
	0,000
	1,000

	Fülemüle
	0,250
	0,342
	0,032
	0,667
	0,000
	1,000

	Sas
	0,250
	0,625
	0,160
	1,000
	0,000
	1,000

	Szarka
	0,250
	0,459
	0,080
	0,667
	0,000
	1,000


Az attribútumok referencia- és devianciaértékei:

	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Avg
	0,250
	0,459
	0,086
	0,750
	0,000
	1,000

	Dev
	0,000
	0,182
	0,436
	0,167
	#DIV/0!
	0,000



Skorpió osztálya

	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Skorpió
	0,750
	0,370
	0,010
	0,333
	0,000
	0,000

	Hangya
	0,750
	0,027
	0,000
	0,333
	0,000
	0,000

	Pók
	1,000
	0,320
	0,004
	0,333
	0,000
	0,000


Az attribútumok referencia- és devianciaértékei:

	
	Lábak száma
	Testtömeg
	Magasság
	Táplálkozás
	Vízben él?
	Tud repülni?

	Avg
	0,833
	0,239
	0,005
	0,333
	0,000
	0,000

	Dev
	0,133
	0,591
	0,722
	0,000
	#DIV/0!
	#DIV/0!





Kapott eredmények értelmezése
Látható, hogy a megoldás megfelel a kiírásban foglaltaknak: az elefánt, a rigó és a skorpió együtt lefedik hasonlósági osztályaik révén a felsorolt állatok 80%-át. A maradék három állat hasonlóságai alapján az is látható, hogy ha még egy állatot meg tud vásárolni az állatkert, akkor a kígyó és a krokodil közül érdemes választani. A kettő közül pedig a krokodilt érdemes választani, mert az közelebb áll a kimaradó kutyához, mint a kígyó.

A felosztás során három igen jól elkülönülő osztályt találtunk: a nagytestű emlősökét, a madarakét és az ízeltlábúakét. Osztály nélkül maradt három állat: a hüllők közé tartozó kígyó és krokodil, valamit a kutya, utóbbi a kis mérete miatt.

Az, hogy az osztályoknak tudtunk adni egyszerű nevet az állatok rendszertanából, arra utal, hogy a felosztás egybevág a valóságban tapasztaltakkal. Ha valakit megkértünk volna, hogy intuitív módon keressen hasonló csoportokat, vélhetően nagyon hasonló eredményre jutott volna. További pozitívum, hogy az osztályokon belüli hasonlóságok egymáshoz való viszonya is többnyire közel áll a józan paraszti ésszel mondottakhoz. Így például az emlősökön belül a ló, tehén és szarvas között „szorosabb” a kapcsolat, mint az elefánttal (0,75-0,8 helyett 0,94-0,98). Ugyanígy a madarakon belül a kistestű madarak elég élesen elkülönülnek a sastól.

A lényeges attribútumok tekintetében elmondható, hogy a lábak száma és a táplálkozás minden osztályban meghatározó attribútum. A lábak számánál például nincs olyan érték, amelyik két osztályban is szerepelne, így az akár önmagában is eldönthetné az osztályba sorolást, ha nem vennénk figyelembe két tényezőt. Az egyik tényező az, hogy idő szűkében elég alacsony objektumszámmal dolgoztunk, és könnyen bekerülhet olyan állat, amelyik a lábak számának ellenére kerül valamelyik osztályba (például az ember inkább az elefánt osztályába kerülne, mint a rigóéba). A másik tényező pedig az, hogy a lábak száma a jelen adathalmazon csak akkor döntötte el egyértelműen az osztályt, ha az illető állat valamely osztályba tartozik; a sehova sem besorolt állatoknál ez az elv természetesen nem érvényes. Így ha csak a lábaik számából indulunk ki, akkor tévesen pl. a krokodilt is besoroltuk volna az elefánt osztályába. Fontos attribútum volt még a testtömeg (kivéve a skorpió osztályánál) és a madaraknál a repülés képessége. 

Az alacsony elemszám miatt egyébként is óvatosan kell bánni az attribútumok jelentőségét illető kijelentésekkel. Csak ezekből az adatokból például azt is kijelenthetnénk, hogy a k betűvel kezdődő nevű állatok nem hasonlítanak semmilyen másik állatra (egymásra sem), de ezt nyilvánvalóan a véletlen idézte elő (ráadásul a kígyó és a krokodil viszonylag magas értékkel hasonlítanak egymáshoz, bár a határhasonlóságot ez nem éri el). Érdemes elgondolkodni például azon, hogy ha halakat is felvettem volna a listába, akkor a kígyót és a krokodilt vajon egy osztályba sorolta-e volna velük. A kígyót szinte biztosan, mivel a lábak számát, a méretét és az úszást (ezzel az attribútummal kicsit liberálisan bántam) tekintve megegyezik a halakkal, azonban kérdés, hogy a krokodilnál a lábak száma elég nagy eltérést okozott volna-e ahhoz, hogy ne kerüljön be a halak osztályába. 

Érdemes továbbá megfigyelni például, hogy ha a határhasonlóságot 0,65-ben határozzuk meg, akkor a kutya is bekerül a nagytestű emlősök közé, ráadásul ebből kifolyólag – mivel magassága lefele húzza az osztály átlagát – a ló lesz a reprezentatív elem az osztályban. Az is látszik, hogy a zsiráf szempontjából az elefánt az „összekötő kapocs” az osztály többi elemével (nyilván a magassága miatt). Ha az elefántot nem vettük volna fel a példában szereplő állatok közé, a zsiráf sem került volna besorolásra egy osztályba sem.

Természetesen az objektumok és attribútumok számának növelésével jobb eredményeket lehetne elérni. A méretbeli attribútumok közé érdemes lenne például felvenni egy a testarányra vonatkozót is (pl. hossz és magasság hányadosa), mert a példában a krokodil bár nagy testű, de alacsony, így méretben a kutya alá sorolódik be (tömegben természetesen nem). Számos egyéb attribútumot is fel lehetne még venni, például hogy melegvérű-e az állat vagy a szőrzetét illető valamilyen jellemzőt. A rendelkezésre álló idő azonban nem tette lehetővé, hogy százas nagyságrendű elemmel és legalább ötven attribútummal végezzek vizsgálatokat, pedig az biztosan még érdekesebb eredményre vezetett volna.



AUTOMATIZÁLT MEGOLDÁS
A feladat kiegészítéseként generálni kellett tízezres nagyságrendben is adatokat, és azokon is elvégezni a fenti folyamatot. Mivel ilyen mennyiségű adatot a fenti megoldás során használt Excel nem tud kezelni, ezért írtam egy alkalmazást, amely a generálást, a hasonlósági osztályozást és az attribútumredukciót is elvégzi.
A feladat során a kézi megoldással azonos attribútumokat használtam, melyeket a kimeneti file-okban a következő számok jelképeznek:
0. lábak száma
1. tömeg (kg)
2. magasság (cm)
3. táplálkozás (növényevő, mindenevő, húsevő)
4. vízben él-e
5. repülni tud-e
A program a következő módszereket alkalmazza:
Adatok generálása
Az adatok generálásához létrehoztam egy generátorosztályt, amely egy későbbi osztály tagjainak létrehozásáért felel. A használatához meg kell adni az atttibútumok lehetséges értékeit (az egész számoknál (lábak száma), felsorolásoknál és logikai változóknál a lehetséges értékeket, a tizedestörtöknél (tömeg, magasság) a legkisebb és legnagyobb lehetséges értéket. Az így beállított generátor ezután le tudja generálni a kívánt számú példányt, melyek attribútumainak értékei a beállított értékeken belüli véletlenszerű értéket vesznek fel. A feladat során a következő generátorokat hoztam létre: Nagy emlősök, Kis emlősök, Nagy hüllők, Kis hüllők, Pókok-rovarok, Madarak.

Mivel az első négy kategória nem különül el élesen (a nagyobb hüllők lehetnek nehezebbek a kis emlősöknél), ezért arra számítok, hogy ezekből létre fognak jönni „vegyes” osztályok is, amelyek több különböző generátor által létrehozott állatok is szerepelnek. A madarak és a pókok-rovarok elég élesen elkülönülnek a paramétereik alapján, így azoknak valószínűleg sokkal „tisztább” osztályai jönnek majd létre.

Hasonlósági osztályok számítása
Mivel a memóriában nem férne el a hasonlósági tér mátrixa, viszont két entitás hasonlósága nagyon könnyen számítható, ezért azt a megközelítést alkalmaztam, hogy csak aggregált adatokat tárolok le (összhasonlóság stb.), és ha újra szükség van két konkrét entitás hasonlóságára, újra kiszámolom azt. Ezzel a megfontolással a rendszer logikája a következő:
1. entitások legenerálása (6 csoport, csoportonként 2500 entitás)
2. kapott entitások véletlenszerű sorrendezése
3. minden entitáshoz kiszámoljuk az összhasonlóságát azokkal az elemekkel, amelyekkel a hasonlósága eléri a határhasonlóságot
4. a legnagyobb határhasonlóságú elemmel mint reprezentánssal létrehozunk egy új osztályt, amibe beválogatjuk azokat az entitásokat, amelyekkel való hasonlósága eléri a határhasonlóságot
5. az új osztály entitásait kivesszük az osztályozandó entitások közül
6. visszaugrunk a 3. lépésre, és a ciklust addig futtatjuk, amíg még van osztályozandó elem
7. az osztályokon belül elvégezzük az attribútumredukciót (ennek algoritmusa ugyanaz, mint a kézi esetben)
8. a kapott eredményeket kiírjuk CSV file-okba


Kapott eredmények
A mellékelt csv file-ok tartalmazzák a kapott eredményeket. A file-okban redundáns adatok is szerepelnek, mivel file-onként nézve nem lehet könnyen összekapcsolni az adatokat; az eleve így exportált file-okkal talán könnyebben átlátható az eredmény. A file-okban tételesen a következő adatokat szerepelnek:

objektumok.csv
Az objektummodell elemeit tartalmazza, mezői pontosvesszővel elválasztva a következők:
· állat neve
· lábak száma
· tömeg
· magasság
· táplálkozás
· vízben él-e
· tud-e repülni

numerikus_ter.csv
Az objektummodell numerikus térré alakított formáját tartalmazza. A transzformáció menete megegyezik a kézi számolásnál bemutatottal, az egyes mezők pedig az objektumok.csv-ben szereplőkkel.

hasonlosagi_ter.csv
Az entitáspárok hasonlóságait tartalmazza. Az első mező az egyik objektum (sorszám és név a kategória felismerhetősége érdekében), a második mező a másik objektum, a harmadik pedig a kettő hasonlósága.

osztalyok.csv
Ez a file az entitásokat tartalmazza az osztályok szerint rendezve. Az első mező az osztály sorszáma, azután pedig az entitás következik az objektummodellben szereplő adataival. Ez erősen redundánsnak tűnik, de tapasztalatom szerint sokat segít az osztályozási algoritmus eredménye jóságának vizsgálatában.

reprezentansok.csv
Ez a file tartalmazza az egyes osztályok elemszámát és a reprezentáns elem átlagos hasonlóságát az osztály többi tagjával.

attributumok.csv
Ez a file az osztályok releváns attribútumait valamint azok átlagát és szórását tartalmazza.

[bookmark: _GoBack]Eredmények értelmezése
Az osztalyok.csv és az attribútumok.csv tanulmányozásából a következők szűrhetők le:
· az osztályok száma (8) igen közel áll a kezdetben megadott generátorok számához (6)
· a pókok-rovarok (4-es osztály) és a madarak (5-ös osztály) nagyon élesen elkülönülnek a többi állattól
· a vízi életet élő hüllők is saját osztályba kerülnek (3)
· a hüllők és az emlősök között a várakozásoknak megfelelő osztályok jöttek létre:
· a két szélsőségnek (nagy emlősök és kis hüllők) vannak saját osztályaik
· az egymás közeli értékek miatt a két szélsőség közötti átmenetek is különböző osztályokra bomlanak:
· a 0-ba kerül nagy emlősök méretre alsó része, a kis emlősök közül a nagyobbak és a főleg szárazföldön élő nagyobb, négylábú hüllők.
· az 1-be kerülnek a 0-hoz hasonló, de azoknál kisebb állatok kerülnek, így a nagy emlősök közül már csak a legkisebbek
· a 2-be a kis emlősök zöme

Megállapítható tehát, hogy az automatizált hasonlósági elemzés végeredménye egybevág a generálás során alkotott prekoncepciónkkal.
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