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Rozdzial 7

Modele IR oparte na logice
rozmytej

7.1 Rys historyczny

Bardzo szybko dostrzezono walory logiki rozmytej jako narzedzia do mo-
delowania procesu wyszukiwania informacji tekstowej. Wsréd wezesnych
prac nalezy wymieni¢ prace z przetomu lat 70. i 80. Radeckiego [186],
Booksteina [18], Buella [55] czy Krafta i Buella [145]. W duzym stopniu
bazuja one na naturalnej interpretacji w terminach logiki rozmytej wielu
pojeé z zakresu IR, takich jak stopiert waznosci stowa kluczowego w repre-
zentacji dokumentu czy stopienn dopasowania dokumentu wzgledem za-
pytania. Pozniejsze prace, por. np. [19, 22, 29, 121, 144, 27, 130, 49, 255|
dotycza juz bardziej bezposrednio modelowania nieprecyzyjnosci i nie-
pewnosci informacji w procesie wyszukiwania, poprzez uzycie terminéw
lingwistycznych jako stopni waznosci stow kluczowych, czy zastosowanie
elastycznych operatoréw agregacji do czastkowych stopni spetnienia.
Czesto punktem wyjscia dla proponowanych “modeli rozmytych” jest
klasyczny model logiczny, a w szczegdlnosci model boolowski omawiany
w p. 6.1.1. Najbardziej oczywistym uogdlnieniem modelu boolowskiego
z uzyciem logiki rozmytej jest zastapienie klasycznej logiki dwuwartoscio-
wej logikq wielowartosciowq. Przy takim podejsciu cata struktura modelu
boolowskiego moze zosta¢ zachowana, a wymagana jest jedynie reinter-
pretacja jego elementow w terminach logiki wielowartosciowej; por. (2.56)
na s. 28. W naturalny sposob uzyskuje sie ta droga interpretacje waznosci
stow kluczowych przy reprezentacji dokumentéw oraz relewantnosci do-
kumentu wzgledem zapytania jako poje¢ o charakterze stopniowalnym.
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Poszczegolnym stowom kluczowym przypisuje sie w dokumentach stop-
nie waznosci wyrazone liczbami z przedziatu [0,1]. Tak przypisane stopnie
waznosci definiuja wartosciowanie (lub zbior wartosciowari) zmiennych
zdaniowych skojarzonych z poszczegdlnymi stowami kluczowymi. Doku-
ment d utozsamiamy wiec teraz z wartosciowaniem wlasciwym dla lo-
giki wielowartosciowej (2.56). Zapytania w tym przypadku nadal, jak
w modelu klasycznym, reprezentowane sa przez dowolne formutly ¢ nad
alfabetem okre$lonym przez zbiér zmiennych zdaniowych S. Stopien do-
pasowania dokumentu d i zapytania ¢ jest nadal okreslony jako wartosé
prawdy formuly ¢ przy warto$ciowaniu wg (por. opis modelu boolow-
skiego na s. 133). Wartosé prawdy takiej formuty jest oczywiscie rowniez,
liczba z przedziatu |0,1]. Obliczanie wartosci prawdy ¢ sprowadza si¢ do
odpowiedniej interpretacji spojnikow logicznych. Dla réznych wariantow
logiki wielowartosciowej interpretacja ta moze sie r6zni¢. Standardowa
ich interpretacja w logice rozmytej polega na zastosowaniu operatoréow
minimum i maksimum dla, odpowiednio, koniunkeji i alternatywy (por.
wzory (2.73)-(2.81)).

Kolejnym postulowanym rozszerzeniem klasycznego modelu logicz-
nego jest wprowadzenie stopni waznosci stow kluczowych réwniez w zapy-
taniach. Motywacja jest tu podobna jak w przypadku reprezentacji doku-
mentéw: uzytkownik moze przywiazywac réozng wage do wystapienia po-
szczegbdlnych stow kluczowych w poszukiwanych dokumentach. Uwzgled-
nienie wag w zapytaniach wymaga wyjscia poza sktadnie logiki kla-
sycznej, czy wielowarto$ciowej. Pewna probe formalizacji tego podejscia
mozna znalezé w pracy [130] oraz w pokrewnym kontekscie wyszukiwa-
nia informacji w bazach danych w [249]. Semantyka stopni waznosci
w zapytaniach rowniez nie jest jednoznaczna. W literaturze przyjeto roz-
wazac trzy ich semantyczne interpretacje [19, 21, 186, 56]:

1. wzgledna waznosé: jesli waga stowa kluczowego w zapytaniu jest
wysoka, to jego wystapienie z wysoka waga jest wymagane w do-
kumencie, aby uzna¢ ten dokument za spetniajacy zapytanie w wy-
sokim stopniu,

2. waga idealna: stowo kluczowe powinno mie¢ w dokumencie przypi-
sany stopien waznosci podobny do stopnia mu przypisanego w za-
pytaniu,

3. wartosé progowa: stowo kluczowe powinno mie¢ w dokumencie przy-
pisany stopienn waznosci co najmniej réwny stopniowi waznosci
przypisanemu mu w zapytaniu.
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Poszczegodlne interpretacje réznig sie istotnie miedzy soba i przyje-
cie jednej z nich, ma decydujace znaczenie dla okreslenia wynikowego
uporzadkowania dokumentow.

Wszystkie te interpretacje mozna zamodelowaé z uzyciem wielowar-
tosciowego rachunku zdan opisanego na s. 29. W tym celu stosuje sie
stale logiczne (2.59). Rozwazmy zapytania w formie koniunkcji stow klu-
czowych (zmiennych zdaniowych im odpowiadajacych):

qg=s51/N... N8| (7.1)

gdzie |g| oznacza dlugosé zapytania czyli liczbe wystepujacych w nim
stow kluczowych.

Zalozmy, ze kazdemu stowu kluczowemu k; w zapytaniu ¢q przypisano
pewien stopieri waznosci wj; w; € [0,1] 1 max;w; = 1. Oznaczmy takie
rozszerzone zapytanie jako q,,. Mozna wtedy zastosowaé ogdlne podejscie
Dubois i Prade’a [92] (por. rowniez Yager [225]) do modelowania waz-
nosci elementow poddawanych procesowi agregacji i wyrazic je z uzyciem
formuty analogicznej do wzoru (2.144) ze s. 52. Zapytanie ¢, wyraza sie
wtedy formutla ¢,,:

Gu = G = (W1 = 81) A (@3 = 82) Ao A (Tjg] = 8q)) (7.2)

gdzie w; oznacza stalg logiczna odpowiadajaca wartosci stopnia waznosci
w; € [0, 1].

Jak poprzednio, stopient dopasowania dokumentu d wzgledem zapy-
tania g, obliczany jest jako wartosé logiczna formuly ¢,, przy wartoscio-
waniu okreslonym przez dokument d. Zaleznie od interpretacji sp6jnika
logicznego implikacji “—” (por. def. 2.24) uzyskuje sie rozne semantyki
stopni waznosci stéw kluczowych w zapytaniu.

Dla operatora implikacji ig— s (Kleene-Dienesa) (2.88) stopnie waz-
nosci zachowuja sie zgodnie z interpretacja wzglednej waznosci. Stowa
kluczowe k;, reprezentowane w formule ¢,, (7.2) przez sktadowa w; — s;
dla w; = 0, nie odgrywaja zadnej roli przy okredlaniu stopnia dopaso-
wania zapytania: taka sktadowa ma przy dowolnym wartosciowaniu wy
wartos¢ logicznag max(1 —0,wq(s;)) = 1 i nie ma wplywu na taczng war-
tos¢ koniunkeji wystepujacej w (7.2) (por. wlasnosé operatora t-normy
t(z,1) = z na stronie 33). Stowa kluczowe k;, reprezentowane w formule
bw (7.2) przez sktadowa wj — s; dla w; = 1, s z kolei krytyczne dla war-
tosci stopnia dopasowania zapytania: taka sktadowa ma przy dowolnym
wartosciowaniu wy wartosé logiczna max(1 — 1,wq(s;)) = wa(s;), wiec
jesli stowo kluczowe k; ma w dokumencie d przypisany stopien waznosci
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rowny 0, to taczna wartosé koniunkcji wystepujacej w (7.2) jest rowniez
réowna 0. Posrednie stopnie waznosci stowa kluczowego k; w zapytaniu
skutkuja proporcjonalnym wplywem wystapienia tego stowa kluczowego
z odpowiednio wysokim stopniem waznosci w dokumencie na wynik do-
pasowania, co jest zgodne z semantyka wzglednej waznoéci.

Dla operatoréw implikacji ir—ps (Godla) (2.91) i igr—m1 (Goguena)
(2.92) uzyskuje sie interpretacje stopni waznosci jako wartosci progo-
wych. Jesli stowo kluczowe k; wystepuje w dokumencie ze stopniem waz-
nosci wyzszym lub réwnym stopniowi przypisanemu temu stowu kluczo-
wemu w zapytaniu wj, to stopieni spetnienia sktadowej w; — s; formutly
(7.2) wynosi 1. W przeciwnym wypadku stopien spelnienia sktadowej i w
konsekwencji stopieri spelnienia catej formuly (7.2) jest mniejszy niz 1.
Operator implikacji Goguena zapewnia ciggte przejscie od stopnia dopa-
sowania réwnego 1 do nizszych wartosci, w przeciwienistwie do operatora
implikacji Godla.

Wzor (7.2) nie obejmuje interpretacji stopni waznosci stow kluczo-
wych w zapytaniu jako wag idealnych. W [130] zaproponowano w tym
celu pewng modyfikacje tej formuty do postaci:

bw = (W1 <> 81) A (W3 > 82) Ao A (W[ < 8q)) (7.3)

gdzie spojnik logiczny rownowaznosci <+ interpretowany jest z uzyciem
nastepujacego operatora (jak wezesniej, uzywamy tego samego symbolu
“+” do oznaczenia spoéjnika i operatora definiujacego jego semantyke
zamiast symbolu e stosowanego we wzorze (2.103)):

x4y =min(z = y,y — x)

i — oznacza operator implikacji i1 (Goguena).
Latwo stwierdzi¢, ze:

1 jesliz =y
TEOY=9 z/y jesliy>ax
y/xr jesliy <z

co potwierdza, ze otrzymuje siec w ten sposob adekwatng interpretacje
stopni waznosci jako wag idealnych.

Przyktad 7.1 ilustruje wspomniane wczesniej réznice pomiedzy po-
szczegbdlnymi interpretacjami stopni waznosci stow kluczowych w zapy-
taniu.
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Przyktad 7.1. Rozwazmy trzy dokumenty indeksowane z uzyciem trzech
stow kluczowych w nastepujgcy sposob:

ki ke k3

dy 1.0 08 0.7
d2 | 0.5 1.0 0.6

ds 0.3 1.0 045

1 zapytanie q, w ktorym poszczegolnym stowom kluczowym przypisano
nastepujgce stopnie waznosci:

k‘l — 03, kz — 1.0, k‘g — 0.5

Zaleznie od przyjetej interpretacyi stopni wazno$ci uzyskuje sie na-
stepujgee wyniki dopasowania poszczegolnych dokumentow d; wzgledem
zapytania q:

interpretacja stopni waznoéci | wynikowa kolejno$é dokumentow
wzgledna waznosé dy = do = d3
warto$é progowa do = d3 = dy
waga idealna ds = do > d;

gdzie = oznacza relacje okreslajgcq porzgdek dokumentow w odpowiedzi
na zapytanie q na podstawie wyliczonych stopni dopasowania.

Pokazane wyniki potwierdzajq znaczenie przyjetej interpretacyi stopni
wWaznosci.

Nalezy stwierdzi¢, ze posta¢ formuly ¢, (7.2) jest wlasciwa wylacznie
dla zapytania w postaci koniunkcji stow kluczowych, takiego jak poka-
zane w (7.1). Zapytanie w postaci alternatywy stow kluczowych:

q=51V...V8|q (7.4)

mozna reprezentowaé z uzyciem podobnej formuty przez analogie do ope-
ratorow opisanych wzorem (2.145):

Qu > uw = (T —v¢ 51) V (707 —¢ $2) V...V (0] ¢ $g)  (7.5)

gdzie —. jest spojnikiem koimplikacji (por. def. 2.25 na s. 37).



7.2 Model z jawna reprezentacja
nieprecyzyjnosci i niepewnosci

Wigkszos¢ z omawianych modeli wyszukiwania informacji tekstowej wy-
maga okreslenia wartosci pewnych parametréw zwiazanych miedzy in-
nymi z reprezentacja dokumentéw i zapytan. Wartosci te bardzo czesto
dobierane sa do pewnego stopnia arbitralnie i z natury sa nieprecyzyjine.
Jednoczesnie ich dobér, jak i caly proces wyszukiwania sg obciazone
niepewnoscig. Zrodtem niepewnosci moze by¢ na przyktad niepelna wia-
rygodnos¢ eksperta lub algorytmu odpowiedzialnego za indeksowanie
zbioru dokumentéw. Poszczegdlne modele w réznym stopniu uwzgled-
niaja te niedoskonatosé informacji dostepnej w procesie wyszukiwania.
W sposéb jawny czynia to modele probabilistyczne, ale réwniez one nie
uwzgledniaja tacznie réznych form tej niedoskonatosci. W niniejszym
punkcie oméwimy pokrotce model oparty na logice rozmytej, ktory poz-
wala uwzglednié¢ nieprecyzyjny i niepewny charakter stopni waznoéci.
W omawianym modelu [257, 171, 172, 256, 258| waznosé¢ stowa klu-
czowego k; traktowana jest jako zmienna lingwistyczna X; (por. def. 2.27):

gdzie T'(X;)= {okoto 0.1, okoto 0.2,..., wazne, bardzo wazne,...}, U =
[0, 1]. Nalezy wspomnie¢, ze koncepcja potraktowania stopnia waznosci
jako zmiennej lingwistycznej zostalta najpierw zaproponowana w pracach
Bordogni i Pasi ze wspotautorami [20, 22, 144]. W opisywanym tu modelu
koncepcja ta zostalta znacznie rozszerzona i sformalizowana.

Reprezentacja dokumentéw. Znaczenie stowa kluczowego k; dla re-
prezentacji dokumentu wyraza sie z uzyciem wyrazen z kwalifikatorami
pewnosci (por. (2.124)):

X jest Ai, « (7.7)

gdzie A; € T(X;) oznacza termin lingwistyczny.
W omawianym modelu dokument reprezentowany bedzie zazwyczaj
jako koniunkcja wyrazen typu (7.7), czyli w postaci:

d: (Xl jest Ay, 051) A (XQ jest As, Oég) VAN (Xn jest A,, Oén) (7.8)

gdzie X; jest zmienng lingwistyczna odpowiadajaca waznosci stowa klu-
czowego t;, A; jest terminem lingwistycznym typu okoto 0.8 czy wazny,
za$ a € [0,1] jest liczba okreslajaca stopienn pewnosci co do tak okre-
slonej waznosci stowa kluczowego. Zaklada sie, ze terminy lingwistyczne
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typu okoto 0.8 beda zazwyczaj stosowane przy automatycznym indek-
sowaniu dokumentéw, zas terminy takie, jak bardzo wazny moga znalezé
zastosowanie przy indeksowaniu recznym.

Poszczegodlne terminy lingwistyczne modelowane sa przez zbiory roz-
myte, okreslone na przedziale [0,1]. W trakcie obliczania stopnia dopaso-
wania dokumentu wzgledem zapytania, wyrazenia postaci (7.7) sa prze-
ksztatacane do postaci bez kwalifikatora koniecznosci, zgodnie ze wzo-
rem (2.127). Okreslaja one wiec rozktady mozliwosci stopni waznosci po-
szczegolnych stow kluczowych (por. p. 2.1.2). Laczny rozklad mozliwosci
okreslony na przestrzeni bedacej iloczynem kartezjanskim przedziatow
[0,1] definiuje wzor (2.27). W zwiazku z tym jako reprezentacje doku-
mentu mozna przyja¢ wyrazenie:

X jest A (7.9)

przy czym zmienna lingwistyczna X jest zmienng ztozong, zas zbior roz-
myty modelujacy A jest okreslony na [0, 1]", gdzie n jest liczba rozwaza-
nych stéw kluczowych. Jednocze$nie wyrazenie to bedziemy utozsamiac
ze zwigzanym z nim rozktadem mozliwosci m4:

g+ [0,1]" — [0, 1]
ma(r) = pa(x) (7.10)

gdzie A jest okreslone jak w (7.9).

Zaktada sie [257, 171], Ze istnieje zestaw szablondw funkcji przyna-
lezno$ci terminéw lingwistycznych, ktore beda stosowane do okreslania
stopni waznosci poszczegdlnych stow kluczowych przy indeksowaniu do-
kumentoéw. Jeden z szablonéw ma postaé trokatnej funkeji przynaleznosci
pa :[0,1] — [0,1] (por. rys. 2.1), ktora mozna zapisa¢ w nastepujacy
SposOb:

pa(z) =1—lcqg — x| (7.11)

gdzie ¢4 € [0,1] stanowi parametr tego szablonu i oznacza stopieri waz-
nosci o najwyzszym stopniu przynaleznosci do zbioru A réwnym 1. War-
to$¢ cq moze zosta¢ dobrana na przyktad z uzyciem jednego ze znorma-
lizowanych schematéw wazenia stow kluczowych stosowanych w modelu
wektorowym, takich jak tf x IDF (por. p. 6.1.2). W ogdlniejszym wy-
padku, jesli wyrazona ma by¢ ograniczona pewno$é¢ co do stopnia waz-
nosci (a < 1 we wzorze (7.7)), to funkcja przynaleznosei (7.11) przyjmuje
postac:

pa(z) =max(l—|cg—z],1 — ) (7.12)
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i szablon w takiej ogolniejszej postaci ma dwa parametry: ¢4 i a.

Drugi z szablonéw funkcji przynaleznosci inspirowany jest logikq po-
sybilistyczng (por. p. 2.2.1). Przyjmuje sie, ze waznosé stow kluczowych
ma charakter binarny, ale moze by¢ okre§lana z réznym stopniem przeko-
nania. Tak wiec zbiory A; i B; we wzorach (7.7) i (7.14) sa klasycznymi
zbiorami jednoelementowymi {0} lub {1}, rozwazanymi w przestrzeni
dwuelementowej {0, 1}. Po uwzglednieniu ograniczonej pewnosci « i zas-
tosowaniu transformacji opisanej wzorem (2.127), staja si¢ one w ogol-
nym przypadku zbiorami rozmytymi okreslonymi w przestrzeni {0,1}.
Zaktada sie wiec, ze do opisu dokumentu wybiera sie tylko takie stowa
kluczowe, ktore uznane sa za wazne dla jego reprezentacji (w stopniu 1).
Jednoczesnie okresla sie minimalny stopienn przekonania w tym wzgle-
dzie. Innymi slowy przyjmuje sie, ze jest catkowicie mozliwe (stopien
moZzliwosci wynosi 1), ze stowo kluczowe jest wazne, ale jednoczesnie do-
puszcza sie niezerowy stopient mozliwosci, ze jest ono niewazne. Szablon
ten mozna opisaé¢ nastepujaca funkcja przynaleznosci:

joas () = l—a dlaz=0 (7.13)

1 dlaz=1

Parametrem jest tu «, odpowiadajace o z wzoru (7.7), okreslajace dolne
ograniczenie przekonania co do waznosci stowa kluczowego k;.

Reprezentacja zapytan Zapytanie ¢, podobnie jak w klasycznym
modelu logicznym, reprezentowane jest w postaci dowolnej kombina-
cji elementéw podstawowych - w przypadku klasycznego modelu sa to
zmienne zdaniowe s;, zas w przypadku omawianego tu modelu sa to wy-
razenia lingwistyczne typu (7.7). Mozna je zapisa¢ nastepujaco:

X jest B;, « (7.14)

a zagregowang postaé¢ zapytania mozna, podobnie jak dla dokumentow,
wyrazi¢ jako:

X jest B (7.15)

Waznosé stow kluczowych w zapytaniu moze byé zatem okreSlona
z uzyciem terminéw lingwistycznych takich, jak wazne, bardzo wazne itp.,
kore modelowane sa z uzyciem zbiorow rozmytych okreslonych na prze-
dziale |0,1]. Pierwszy z tych terminéw moze by¢ modelowany z uzyciem



7.2. Model z reprezentacja nieprecyzyjnosci i niepewnoéci 157

na przyktad zbioru rozmytego o nastepujacej funkcji przynaleznosci:
Mwaz’ny(x) = (716)

Wzor (7.14) przewiduje, podobnie jak w wypadku dokumentow, wy-
razenie ograniczonej pewnosci co do podanego stopnia waznosci. W ten
sposodb uzytkownik uzyskuje mozliwo$é wyrazenia stopni nie tylko w pos-
taci nieprecyzyjnej (wazne, bardzo wazne), ale rowniez z jawnym wska-
zaniem stopnia swego przekonania co do poprawnodci tej wartosci.

Wzor (7.15) przedstawia finalng forme reprezentacji zapytania jako
zbioru rozmytego B € F([0,1]"). Konstruuje si¢ go na podstawie po-
danej jako zapytanie kombinacji wyrazen (7.14) stosujac przeksztatcenie
(2.127) i standardowe operacje na zbiorach rozmytych opisane w roz-
dziale 2.

Podobnie jak w wypadku dokumentéw przyjmuje sie, ze stopnie waz-
nosci stow kluczowych w zapytaniach okreslane sa na podstawie analo-
gicznych szablonéw. Poza dwoma typami szablonéw wspomnianych przy
okazji reprezentacji dokumentéw, rozwaza sie dla zapytan jeszcze trzeci
szablon. Przyjmuje sie w nim, ze waznos¢ stow kluczowych w zapytaniu
okreslona jest terminem lingwistycznym wazne wraz z wyrazeniem stop-
nia pewnosci a. Zaktada sie, ze uzytkownik podaje w zapytaniu wytacz-
nie stowa kluczowe, ktore uwaza za wazne dla reprezentacji jego potrzeb
informacyjnych, ale jednocze$nie uzytkownik moze nie byé calkowicie
pewien, czy wybrane przez niego stowa kluczowe faktycznie dobrze cha-
rakteryzuja jego potrzeby informacyjne. Stad bazowa postaé¢ wyrazenia
(7.14) uzytego do okreslenia waznosci stowa kluczowego k; w zapytaniu
to:

X; jest wazne

przy czym:
ﬂwaéne(x) =T

czyli im wyzsza jest liczbowa ocena wazno$ci stowa kluczowego, tym bar-
dziej jest ona zgodna z oceng uzytkownika. Na to naktada sie niepewnosé
uzytkownika, wyrazona parametrem « — im jego wartos¢ jest wyzsza,
tym bardziej uzytkownik jest pewny swojego wyboru. Ostatecznie, funk-
cja przynaleznosci zbioru rozmytego B; reprezentujacego wartosé stopnia
wazno$ci ma nastepujaca postac:

g, (x) = max(z, 1 — «) (7.17)

Szczegoly dotyczace doboru par szablonéw reprezentujacych stopnie
waznosci stow kluczowych w dokumentach i w zapytaniach mozna znalezé
w [257, 171].
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Ocena relewantnosci Ocena relewantnosci dokumentu d wzgledem
zapytania ¢ w omawianym modelu ma charakter analogiczny do podejs$-
cia stosowanego w klasycznym modelu logicznym i polega na okresleniu
stopnia prawdziwosci wyrazenia (7.15) reprezentujacego zapytanie, przy
zalozeniu ze prawdziwe jest wyrazenie (7.9) reprezentujace dokument:

X jest A jest prawdziwe —— X jest B jest 7 (7.18)

Zgodnie z zasadami operowania na wyrazeniach lingwistycznych z kwa-
lifikatorami (por. s. 45) ten stopieri prawdziwosci przyjmuje postaé roz-
mytej wartosé¢ prawdy 7:

p(y) = { SPelpal) [uple) =y} jesli {z [ up(e) =y} # 0

0 wpp
(7.19)
Rozmyta warto$¢ prawdy wyraza jednocze$nie stopniowalng nature po-
jecia relewantnosci oraz niepewno$¢ co do relewantnosci [93]. Wyraza
ona ocene na ile mozliwe jest, ze dokument jest relewantny wzgledem
zapytania w okreslonym stopniu.

Postugiwanie sie rozmytymi wartosciami prawdy moze by¢ jednak
niewygodne. W zwiazku z tym uzywa si¢ miar mozliwosci 1 koniecznosci
(2.29)-(2.33), ktore traktuje si¢ w tym kontekscie jako pewne uprosz-
czenie rozmytych wartosci prawdy. Jako ocene relewantnosci dokumentu
d reprezentowanego przez rozklad mozliwosci (7.10) skojarzony z wyra-
zeniem X jest A (7.9), wzgledem zapytania ¢ reprezentowanego przez
wyrazenie X jest B (7.15), przyjmuje sie wiec pare wartosci miar mozli-
woéci i koniecznoéci:

II4(B) = esi})lll)}m min(ma(z), pp(x)) (7.20)
Na(B) = xei[(r)l,g]m max(l —7a(z), up(x)) (7.21)

gdzie m jest liczba stow kluczowych uzytych w zapytaniu.

Ostatecznym wynikiem wyszukiwania zgodnie z omawianym mode-
lem jest uporzadkowanie dokumentéow wedtug oceny ich relewantnosci
wzgledem zapytania. W zwigzku z tym, ze ocena relewantnosci wyra-
zona jest przez pare liczb (I14(B), Na(B)) nalezy przyja¢ pewien sposob
uporzadkowania dokumentéw, na przykltad porzadek leksykograficzny.

Dla najpopularniejszej postaci dokumentéw i zapytan w formie ko-
niunkcji wyrazen, odpowiednio, (7.7) i (7.14), przy przyjeciu zaloze-
nia o nieinteraktywnosci pomiedzy stopniami waznosci stow kluczowych,
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otrzymuje si¢ nastepujaca uproszczona posta¢ wzorow (7.20)-(7.21):

HA(B) = HAlx...xAm(Bl X ... X Bm) = min(HAl(Bl), e ,HAm(Bm))
(7.22)

NA(B) = NAlx...xAm(Bl X ... X Bm) = min(NAl(Bl),. . .,NAm(Bm))
(7.23)

gdzie kazde wyrazenie X; jest A; w reprezentacji dokumentu generuje
rozktad mozliwosci 74, i zwigzang z nim miar¢ mozliwosci Il4,, ktore
tacznie okreslajg miare I1 4.

Dla poszczegdlnych par omawianych weze$niej szablonéw funkcji przy-
naleznosci zbiorow rozmytych A; i B; reprezentujacych waznosé stowa
kluczowego w dokumencie i w zapytaniu, wyprowadza si¢ znacznie uprosz-
czone wersje wzorow (7.22)-(7.23). Szczegoly mozna znalezé w 257, 171].
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