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Streszczenie

Wspolczesne systemy informatyczne charakteryzuje zloZonosS¢ procedur
dotyczqcych przetwarzania i pozyskiwania danych. Coraz czesciej niezbednymi dla
podjecia decyzji okazujq sie by¢ informacje wyrazone w formie stownej
(lingwistycznej). W artykule przedstawiono metodyke tworzenia kwantyfikatorow
lingwistycznych z zastosowaniem teorii zbiorow rozmytych. Na przyktadzie
rozmytych modeli konceptow lingwistycznych zbudowano modele kwantyfikatorow
o wieloelementowych stownikach oraz przedstawiono propozycje ich umiejscowienia
w systemie informatycznym klasy DSS.

Stowa kluczowe: dane lingwistyczne, teoria zbiorow rozmytych, kwantyfikator lingwistyczny,
systemy informatyczne zarzadzania.

1. Wprowadzenie

Wraz ze wzrostem ilosci gromadzonych danych zyskuja obecnie na znaczeniu metody
i oprogramowanie pozwalajace wydobywa¢ z nich cenne informacje. Pozyskiwanie wiedzy (ang.
data mining) stato si¢ obecnie jednym z glownych obszaréw badan naukowych i jest powszechnie
stosowane. Rozwdj metod data mining zwiazany jest z rozwojem wielu dziedzin: informatyki,
statystyki, ekonometrii, matematycznych technik rozwiazywania problemow, teorii i narzgdzi
wnioskowania w warunkach niepewnosci. Jednakze hurtownie danych oraz bazy danych, bedace
glownym zréodtem informacji dla systeméw pozyskiwania wiedzy, zawieraja dane majace
roznoraka posta¢. W literaturze najczesciej rozroznia si¢ dwa rodzaje danych — dane numeryczne
oraz dane o charakterze jakosciowym (dane lingwistyczne). Do niedawna informacje stowne (np.
maty dochdd firmy, wysoka jako$¢ produktu itp.) nie byly w ogole stosowane w metodach
opartych na matematyce konwencjonalnej. Niebranie pod uwagg tych informacji ograniczalo
znacznie skuteczno$¢ i efektywno$¢ réznych metod modelowania, prognozowania, projektowania,
sterowania itp.[10]. W praktyce bardzo czgsto jednak wystepuje sytuacja, w ktorej to informacje
wyrazone w sposob stowny sa niezbedne do podjecia decyzji, gdyz wiasnie ta forma jest blizsza
cztowiekowi. Problem podjety w artykule dotyczy waznej kwestii zwiazanej z podejmowaniem
decyzji w $rodowisku niejednorodnych danych. Przedstawiono zagadnienia dotyczace
wspolistnienia danych numerycznych i lingwistycznych oraz problematyke ich eksploracji
i przetwarzania w systemach informatycznych klasy DSS.

Informacje zgromadzone w postaci danych okreslonych lingwistycznie, wyrazane sa w jezyku
naturalnym i z tego powodu sa one trudne do przetworzenia i transformacji w wartosci
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numeryczne. Roéznicg pomigdzy tym w jaki sposob ludzie postrzegaja otoczenie a pomiarem
numerycznym stanowi fakt, iz cztowiek postrzega zjawiska w sposob nieprecyzyjny, nieostry.
Mimo to opis stowny jest bardziej adekwatny i lepiej oddaje istotg otaczajacej nas rzeczywistosci.
Zakwalifikowanie danej osoby do pewnego przedziatu wieku (np. osoba ,,mtoda” lub ,,stara”, badz
tadny” lub ,,brzydki”) okreslonego numerycznie moze by¢ inne dla kazdego i zaleze¢ od danej
sytuacji. Stowo ,,mtody” mozna przypisa¢ do kazdej osoby bedacej w okreslonym przedziale
wiekowym. Nie ma jednolitej definicji tego przedziatu, poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze osoba
»~mtoda” dla jednych, dla innych jest juz ,stara”. Przede wszystkim okreslenie ,,mlody” nie odnosi
si¢ wylacznie do wieku danej osoby wyrazonego przedzialem czasu, moze réwniez okreslaé
doswiadczenie, sity witalne, nastawienie do zycia. Taka wieloznaczeniowo$¢ jest powszechna
w jezyku naturalnym [9].

Inaczej ma si¢ rzecz z danymi wyrazonymi numerycznie. Spotykamy si¢ z nimi wszgdzie tam,
gdzie mamy do czynienia z wielko$ciami mierzalnymi, ktére mozemy dowolnie przetwarza¢ za
pomoca réznych metod pomiaru. Miary jakoSciowe sa trudno mierzalne ze wzgledu na ich opis
stowny. Do kazdej sytuacji, obiektu czy zjawiska mozna przypisa¢ zarowno wielkosci opisowe jak
i numeryczne. Kombinacje réznych typow danych np.: z dzwigku, obrazéw, dane numeryczne czy
lingwistyczne wymagaja zastosowania skomplikowanych algorytméw ich przetwarzania do
postaci ustrukturyzowanej. Eksploracja dotyczy zastosowania odpowiednich metod i technik
pozwalajacych na wykrycie regul i wzorcoéw w obszernych systemach bazodanowych. Mozliwe
jest to dzigki zastosowaniu teorii zbioréw przyblizonych, poprzez przypisanie wartosciom
lingwistycznym okreslonych zmiennych numerycznych, dla ktérych mozna wyznaczy¢
odpowiednie funkcje opisujace oraz zakres zmienno$ci parametrow z nimi zwigzanych. Problem
grupowania heterogenicznych typéw danych jest tematem aktualnym i zostal zaprezentowany
w pracach m.in.: Herrera F. [6], Herrera-Viedma E., Martinez L. [7], Yager R.R. [12].

2. Problemy grupowania i przetwarzania danych okreslonych lingwistycznie

Bazy danych bedace zrodlem dla systemow informatycznych coraz cze$ciej maja
niejednorodng posta¢. Odkrywanie wiedzy w obszernych systemach informatycznych opiera si¢
szereg metod i algorytmow klasyfikacji i grupowania w celu poszukiwania regut wnioskujacych.
Okreslenie wlasciwej metody zalezy od jakosci i rodzaju zgromadzonych danych (dane
numeryczne oraz lingwistyczne) oraz metod ich pozyskania. Rozproszenie zrodet informacji,
wielokryterialno$¢ oraz decentralizacja procesu podejmowania decyzji powoduje, ze coraz
czgsciej dane niezbedne do podjecia decyzji wyrazane sa w sposob opisowy a dotychczasowe
modele zarzadzania informacja okazuja si¢ niewystarczajace. Istnieje zatem potrzeba
poszukiwania rozwiazan dotyczacych przetwarzania danych lingwistycznych. Analizujac literaturg
przedmiotu mozna wysuna¢ wnioski, iz pomimo dynamicznego wzrostu badan realizowanych
w srodowisku danych opisowych wskazywane sa liki badawcze. Wéréd podnoszonych problemow
wymienia si¢ gtéwnie problem agregacji danych (aggregation chase), oraz problem eksploracji
(exploitation phase) [11].

Wigkszo$¢ metod operujacych na danych lingwistycznych opiera si¢ o klasyczng teorig
uzyteczno$ci wykorzystujaca metody wielokryterialne. Podejscie to wykorzystuje metody
operatorow OWA (ordered weighted averaging) zaproponowanego przez Yager’a [12]. Agregacja
polega na faczeniu ze soba poszczegdlnych obiektow w zbiory na podstawie podobienstw oraz
pewnych cech wspolnych. Zidentyfikowane operatory agregacji oparte o rozmyta wigkszo$é
realizowane przy pomocy operatora OWA to migdzy innymi: operator LWGA (/inguistic weighted
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geometric averaging operator) oraz operator LOWGA (linguistic ordered weighted geometric
averaging operator). Inne operatory shuzace grupowaniu to: ULOWA (uncertain linguistic
operator), ULHA (uncertain linguistic hybrid aggregation operator), LAWA (linguistic
aggregation of majority additive operator), ULGM (uncertain linguistic geometric mean
operator), ULWGM (uncertain linguistic weighted geometric mean operator), OWG oraz
ULOWG (uncertain linguistic operator), ULOWG oraz IULOWG (induced operator). [7,11]

Inne podejécie do grupowania danych w $rodowisku lingwistycznym dotyczy zastosowan
metod wielokryterialnych opartych o teori¢ logiki rozmytej. Zidentyfikowane metody to: rozmyta
metoda AHP (ang. fuzzy AHP), rozmyta metoda Delphi (ang. fuzzy Delphi) oraz nieostre metody
kompromisowe (ang. fizzy Copromising) [S]. Procedura pozyskiwana rozwiazan sprowadzona jest
do formy nieostrej i polega si¢ na wyznaczeniu wektora preferencji globalnych i lokalnych,
agregacji wektora ocen czastkowych oraz obliczeniu wektora uporzadkowania wariantow
decyzyjnych.

W literaturze znanych jest wiele przyktadow operacji przetwarzania danych i informacji
opartych o algorytmy identyfikujace klastry. Glowne przeszkody w budowaniu narzedzi do
rozwigzania tego problemu to zastosowanie wiasciwej metody grupowania, ktéra odpowiednio
identyfikowaé bedzie rodzaj przetwarzanych danych bez utraty istotnych informacji w procesie
transformacji.

3. Formulowanie kwantyfikator6éw lingwistycznych

Narzedziem pozwalajacym na zamiang danych numerycznych na dane lingwistyczne
(i odwrotnie) jest logika rozmyta. Bazuje ona na pojgciu zbioréw rozmytych, czyli takich, ktore
nie maja $cisle zdefiniowanych granic. O tym, w jakim stopniu dany element mozna zaliczy¢ do
konkretnego zbioru, decyduje tzw. funkcja przynaleznosci (ang. membership function)
przypisujaca poszczegdlnym argumentom warto$¢ z zakresu od 0 do 1. Jednakze jezyk naturalny
oraz sposob opisywania §wiata przez cztowieka jest nieprecyzyjny i niedoktadny. Przy opisie
zjawisk wystepuje sytuacja kiedy to poszczegdlne stowa posiadaja wiele znaczen. W sytuacjach
decyzyjnych, w ktorych mamy do czynienia z réznymi ocenami, decydenci czgsto postuguja si¢
nierowna skala ocen (tzn. réznym poziomem ziarnistosci informacji). Problem ,,ziarnistosci”
dotyczy ocen, ktore moga by¢ wyrazone na rézny poziomie abstrakcji [8, 9].

W ponizszym artykule przedstawiono propozycje stworzenia profili indywidualnych
o réznym stopniu szczegétowosci. Utworzone przez autorow modele kwantyfikatorow
lingwistycznym to wieloelementowe stowniki o nastgpujacym poziomie ziarnistoSci:
dwustopniowym, trojstopniowym i czterostopniowym, pigciostopniowym oraz
siedmiostopniowym. Sposob budowy przykladowego dwuelementowego kwantyfikatora
lingwistycznego przy uzyciu tzw. trdjkatnych funkcji przynalezno$ci pokazuje rysunek 1.
Kwantyfikator ten zostal skonstruowany dla profilu indywidualnego, ktdrego posta¢ mozna
wyrazi¢ za pomoca funkcji y=ax® (dla a=1). Zakladajac normalizacje danych wejsciowych do
przedzialu od 0 do 1 ekspert okresla, dla jakich wartosci x funkcje przynaleznosci okre$lajace
przynalezno$¢ do zbioru rozmytego np. mato i zbioru rozmytego duzo réwne sa jeden. Z rysunku
pierwszego wynika, ze funkcje przynaleznosci sa rowne jeden dla x=0 i x=1. Oznacza to, Ze z calta
pewnoscia mozna stwierdzi¢, iz x=0 nalezy do zbioru rozmytego mafo, a x=1 nalezy do zbioru
rozmytego duzo. Dla pozostalych wartosci x tzn. 0 < x < 1, nalezy obliczy¢ ponizsze funkcje
przynaleznos$ci:
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uM(x)=§; funkcja przynaleznosci x do mato,

Up(X)= i—:[[:; funkcja przynaleznosci x do duzo.

mato

<
<«

wxy 1

Rys. 1. Budowa dwuelementowego kwantyfikatora lingwistycznego dla profilu indywidualnego
okreslonego funkcjq y=ax’, gdzie a=1
Zrodto: Opracowanie wiasne.
W zalezno$ci od tego, ktory stopien przynaleznosci x do zbioru rozmytego bedzie wigkszy,
warto$¢ x zostanie zaklasyfikowana do zbioru rozmytego mafo lub zbioru rozmytego duzo,
np. dla x = 0,75 (rys. 2.) funkcje te wynosza:

1-0,75 0,75-0
=0,25 up(0,75)= 70 =0,75

um(0,75)=

Poniewaz py(x)< pup(x), warto$¢ x=0,75 nalezy do zbioru rozmytego duzy.
nx)

1

Rys. 2. Okreslenie funkcji przynaleznosci do zbiorow rozmytych mato i duzo dla x=0,75

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Przypisanie danym obiektom stopni przynaleznosci w trafny sposob jest zwykle trudne [8].
Operacja ta jest zazwyczaj subiektywna i zalezna od kontekstu sytuacyjnego. Stopnie
przynalezno$ci (subiektywne i uzaleznione kontekstem) wskazuja tendencjg, odzwierciedlaja na
obiektach z danego obszaru rozwazan uporzadkowanie, wprowadzone poprzez skojarzenie
zdanym zbiorem pewnej wlasnosci. Jedna z naukowych metod wyznaczania stopni
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przynalezno$ci jest metoda statystyczna, ankietowa. Za stopien przynalezno$ci przyjmuje si¢
w niej np. stosunek liczby odpowiedzi twierdzacych do liczby wszystkich odpowiedzi udzielonych
przez ankietowane osoby. Inna, powszechnie stosowana metoda jest wyznaczenie stopni
przynalezno$ci przez eksperta. Czgsto jest rowniez tak, ze ekspert wyznacza tylko ogoélny ksztatt
funkcji przynaleznosci, doktadne za§ warto$ci parametrow dobierane sa na drodze prob i btedow.
Stworzenie wigc gotowych do uzycia wzorcow kwantyfikatorow lingwistycznych, dla réznych
stopni przynaleznosci oraz zastosowanie ich w systemach klasy DSS w znaczacy sposob utatwi
wydobycie informacji z baz czy tez hurtowni danych.

Ponizej przedstawiono propozycje kwantyfikatorow lingwistycznych o stownikach 2 oraz
4 elementowych dla profilu indywidualnego okreslonego wzorem y=ax’, gdzie a=1.

a) stownik dwuelementowy np.: niski, wysoki

dla  X=0 warto$¢ lingwistyczna = niski
warto$¢ lingwistyczna = niski gdy pn(X)>pw(X),
dla 0<X<1 warto$¢ lingwistyczna = wysoki gdy pun(X)<puw(X),
gdzie pn(X)=(1-X)/(1-0) i pw(X)=(X-0)/(1-0)
dla  X=1 warto$¢ lingwistyczna = wysoki

b) stownik czteroelementowy np.: niski, Sredni, wysoki, bardzo wysoki

dla  X=0 warto$¢ lingwistyczna = niski
warto$¢ lingwistyczna = niski gdy pn(X)>pg(X),
dla 0<X<0,1 warto$¢ lingwistyczna = sredni gdy pn(X)<pg(X),
gdzie pn(X)=(0,1-X)/(0,1-0) i ps(X)=(X-0)/(0,1-0)
dla  X=0,1 warto$¢ lingwistyczna = sredni

warto$¢ lingwistyczna = sredni gdy pg(X)>pw(X),

dla 0,1<X<0,44 warto$¢ lingwistyczna = wysoki gdy pg(X)<pw(X),
gdzie pg(X)=(0,44-X)/(0,44-0,1) i pw(X)=(X-0,1)/(0,44-0,1)
dla  X=0,44 wartos$¢ lingwistyczna = wysoki
warto$¢ lingwistyczna = wysoki gdy pw(X)>upw(X),
dla 0,44<X<1 warto$¢ lingwistyczna = bardzo wysoki gdy pw(X)<ppw(X),
gdzie pw(X)=(1-X)/(1-0,44) i ppw(X)=(X-0,44)/(1-0,44)
dla  X=1 warto$¢ lingwistyczna = bardzo wysoki

Zwigkszajac liczbg elementow w stowniku dla danego profilu indywidualnego zwigkszamy
precyzje otrzymywanej informacji. Tak utworzone dla kazdego profilu indywidualnego
kwantyfikatory lingwistyczne mozna zaimplementowac do systemu DSS. Zadaniem uzytkownika
(eksperta) korzystajacego z systemu bedzie jedynie podjgcie decyzji, ktorego z gotowych
kwantyfikatorow uzy¢.

4. Miejsce algorytmu w procesie walidacji danych

Algorytm formutowania kwantyfikatoréw lingwistycznych zostal zastosowany w systemie
informatycznym klasy DSS, autorstwa: Budzinski R., Becker J. [4]. Celem systemu, u ktorego
podstaw lezy wykorzystanie modeli wielokryterialnego programowania liniowego (WPL), jest
rozwiazywanie ztozonych problemoéw decyzyjnych. Zastosowano w nim ideg programowania
celowego (ang. goal programming) o specyficznym (diagonalnym i blokowym) uktadzie macierzy
parametrow, gdzie kazdemu z blokéw odpowiada jeden wniosek lub oferta przetargowa [2]. Bloki
traktowane oddzielnie tworza samodzielne zadania WPL, a rozpatrywane tacznie pozwalaja na
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wybor bloku najlepszego (rdwniez w sensie PARETO). W ujgciu bazodanowym blok odpowiada
rekordowi (o zmiennych dlugo$ciach), a cate zadanie formalnie spetnia warunek relacyjnej bazy
danych ze wszystkimi jej atrybutami [3].

Podstawowymi atrybutami systemu sa: wielokryterialno$¢ i wieloetapowo$¢ procesu wyboru,
masowos¢ 1 elastycznos¢ (autoadaptacja) wariantéw decyzyjnych, grupowe oceny parametrow
zadania oraz gwarancja uzyskania rozwiazan najlepszych (zastosowanie funkcji uzytecznosci).
W systemie DSS zastosowano specjalna procedurg walidacji parametrow [1], w ktorej rozpatrzono
problem dopuszczalnosci wartosci wejscia w ujgciu roéznych zrodet ich pochodzenia i interpretacii.
Proces ten polega nie tylko na kontrolowaniu zakresu dopuszczalnych parametréw numerycznych,
ale na duzo szerszej interpretacji zrodtowych wartosci wprowadzanych danych (rys. 3). Przyjeto
zalozenia, ze parametry te moga: — pochodzi¢ z grupowych ocen wyrazanych za pomoca
zdefiniowanego zbioru konceptéw lingwistycznych, numerycznych lub mieszanych, — by¢
defragmentowane na mniejsze sktadniki i oceniane tacznie (poprzez preferencje tych sktadnikow),
a takze — transponowane na pozadane postacie wyjscia, np. 0 lub 1.

Przyktadem takiego problemu jest wieloetapowa procedura rozpatrywania wnioskow unijnych
(przyznawania dotacji) z udziatem wielu grup ekspertow, recenzentdéw o réznych kompetencjach.
Jest to charakterystyczna kategoria problemow, w ktorych pozyskiwanie danych do interpretacji
wielokryterialnej moze cechowaé rozproszenie terytorialne. Algorytm formulowania
kwantyfikatorow lingwistycznych jest wykorzystywany w systemie DSS na dwoch poziomach
funkcjonalnosci: projektanta i uzytkownikow koncowych.

Pierwszy poziom jest dedykowany dla projektanta (analityka), ktory przygotowuje szablony
arkuszy walidacji ocen grupowych dla wybranych parametréw zadania decyzyjnego (rys. 3).
Formalne ujgcie tego procesu (projektowanie arkusza walidacji) zaprezentowal Becker J. w pracy
[1], wyrodzniajac pig¢ nastgpujacych po sobie faz. Dobor i konstruowanie profili interpretujacych
koncepty lingwistyczne miesci si¢ w fazie pierwszej — walidacja glowna (rys. 3). Za pomoca
szablonéw mozliwe jest przeprowadzenie walidacji wszystkich nastawialnych parametrow, ktore
w projekcie zadania decyzyjnego wystgpuja w postaci symbolicznej. Zakres kontroli wartosci
parametrow modelu, ktore musza miesci¢ si¢ w dopuszczalnych przedziatach, zostat znacznie
poszerzony. Walidacji podlega caty proces integracji zrodet wiedzy (ocen, osaddw, oszacowan),
wyrazanych przez oceniajacych za pomoca konceptow lingwistycznych i konwertowanych do
wymaganego w zadaniu decyzyjnym formatu liczbowego. W systemie dostgpne sa skale ciagle
oraz skokowe z dowolna kafeteria opisowa lub liczbowa, ktéore mozna dziedziczyc
i dostosowywac¢ do wilasnych potrzeb. Dla skal z kafeteria mozliwa jest na przyktad zmiana
stopnia gradacji ocen, zmiana funkcji przynaleznosci oraz budowa nowego stownika konceptow
lingwistycznych (np. wysoki, sredni, niski, nie wiem).
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5) O ia danych — Yy ja arkusza danych i
danych testujacych w postaci lingwistycznej lub numerycznej)

5 WAUDACIA MODELU | D3 Waznosé inwestysi (pktl | I
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Dopuszczasz watosci  Od 0.000 Do 20,000 Aktywacis:  [nie ¥

Rys. 3. Zastosowanie algorytmu formutowania kwantyfikatorow lingwistycznych w opcji
projektowania szablonow walidacji informatycznego systemu klasy DSS

Zrédto: [1, 4].

Drugi poziom zwiazany jest z obshuga informatyczna funkcji uzytkownikéw koncowych obu
stron postgpowania decyzyjnego, np.: wnioskobiorcéw, wnioskodawcow 1 niezaleznych
ekspertow. Wyrdzniono pig¢ opcji systemu, w ktorych wprowadza si¢ dane rzeczywiste badz je
modyfikuje podczas badan symulacyjnych. Dla wybranych parametrow zadania decyzyjnego
funkcje te moga wykorzystywac zaprojektowane wczesniej szablony walidacji.

Formularze zgloszen to opcja stuzaca do wprowadzania danych opisujacych warianty
decyzyjne (np. wnioski). Przyklad zastosowania szablonu walidacji dla parametru D03
w opcji wprowadzania danych do systemu DSS zaprezentowano na rysunku 4.

Aukcje odwrotne WPL to zautomatyzowany podsystem stuzacy do rozwiazywania zadan
adaptacyjnych. Wnioski (oferty) biorace udziat w postgpowaniu kwalifikacyjnym moga samoistnie
dostosowywac¢ si¢ do warunkéw (np. zatozonych przedziatdéw dofinansowania) bez ingerencji
prowadzacych przetarg.
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Badania symulacyjne WPL moga by¢ pomocne w poszukiwaniu strategii kompromisu (np.
optymalizacja WPL w planowaniu).

Ranking zgloszen AHP to dodatkowa opcja, alternatywna dla rozwiazan WPL. Wyniki
uzyskane za pomoca metody AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) sa warto$ciami liczbowymi,
ktore okre$laja hierarchi¢ wariantéw (wnioskéw) wedtug zbiorczej i wielokryterialnej oceny
decydentow.

Ekstrakcja regut decyzyjnych — zastosowanie teorii zbioréw przyblizonych do poszukiwania
zaleznosci przyczynowo-skutkowych w danych ofertowych o postaci lingwistycznej.

. Zastosowanie profili skal (kwantyfikatoréw lingwistycznych)
w funkcjach wprowadzania i modyfikacji danych

D 2NN Blsrwsiogranicasns - REL  SME  WARTOSC A) Formularze zgtoszen — wprowadzanie danych

D01 X01  Wanunki dydaktycane gminy ki - d1 3.300 S Ui i i i i
oo R R s it 4 T s ZAMKNU opisujacych warianty decyzyjne (np. wnioski ofertowe).
003 | 301 Wamoicemestis | o | |3 | _ i6in]
OCENY EKSPERTOW PARAMETRU [ AA0002 D3 | =]
16,192
KRT  Nazwapotoczna ™ oc_ot 0c_02 [ v B) Badania symulacyjne WPL — poszukiwanie strategii
K01 ZB1 okt 05-po_sredni o — kompromisu (np. optymalizacja WPL w planowaniu).
K02 782 okt 03-po_niski_03-nn_wysoki
C) Aukcje WPL - zal wany podsystem
— stuzacy do rozwiazy ia zadan adar /inych
e e [ (np. iteracyjny proces licytacji wieloparametrycznej).
KWANTYFIKATOR { 00S0°STAND L | =] D) Ranking zgtoszer AHP — zastosowanie metody AHP do
— uszeregowania wariantéw (wnioskow) wedtug grupowej,
wielokryterialnej i jako$ciowej oceny decydentow.

E]

Ekstrakcja regut decyzyjnych — zastosowanie teorii
zbioréw przyblizonych.

Rys. 4. Zastosowanie profili skal (kwantyfikatorow lingwistycznych)
w funkcjach uzytkowych systemu

Zrodto: Opracowanie wlasne.
5. Podsumowanie

Wspolczesne systemy informatyczne charakteryzuje ztozono$¢ procedur dotyczacych
przetwarzania i pozyskiwania danych. Coraz czg¢$ciej niezbgdnymi dla podjgcia decyzji okazuja
si¢ by¢ informacje wyrazone w formie stownej (lingwistycznej). W artykule przedstawiono
propozycje algorytmu tworzenia kwantyfikatoréw lingwistycznych z zastosowaniem teorii
zbiorow rozmytych. Na przyktadzie rozmytych modeli konceptow lingwistycznych zbudowano
modele kwantyfikatorow o wieloelementowych stownikach. Aby rozwiazanie bylo mobilne
zatozono jednolita indeksacj¢ kwantyfikatoroéw na trzech poziomach: indywidualnego stownika
konceptow lingwistycznych, ustalenia liczby parametréw oraz doboru odpowiedniego profilu dla
kazdej zmienne;.

Przyktadem praktycznego zastosowania algorytmu formulowania kwantyfikatora
lingwistycznego jest umiejscowienie go w procesie walidacji danych w systemie informatycznym
klasy DSS. Proces ten obejmuje wieloetapowa procedurg integracji zrédet wiedzy od momentu
formulowania zadania decyzyjnego (formulowania kryteriow oceny) do koncowego etapu
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ekstrakcji regut decyzyjnych. Dwa gldwne problemy zwiazane z integracja danych dotyczyly:
indeksacji proponowanego wzorca na poziomie tworzenia konceptow lingwistycznych (stworzenie
standardu, wzorca odwotan) oraz przeprowadzenia badan pilotazowych doboru danego profilu
indywidualnego do danej sytuacji decyzyjnej (znalezienie odpowiedzi na pytanie: czym powinien
kierowac¢ si¢ uzytkownik wybierajac okreslony profil?).
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THE LINGUISTIC QUANTIFIER FORMULATION ALGORITHM IN COMPUTER
MANAGEMENT SYSTEMS

Summary

Nowadays the computer systems are based on complexity of procedures relating
the processing and exploration of data. More over the decision making problems are
often expressed in the linguistic form. The purpose of this paper is to present the
linguistic quantifier algorithm in adapt of fuzzy logic theory. Basis on fuzzy linguistic
concept, model of multi-element quantifier were built and introduced in the Decision
Support System (DSS).

Keywords: linguistic data, fuzzy logic theory, linguistic quantifier, Decision Support System
(DSS).
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