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Przedmowa

Na niniejsza publikacje sktada si¢ zbidr prac doktorantéow Za-
ocznych Studiéw Doktoranckich “Informatyka w zarzadzaniu 1 finan-

sach” dzialajacych przy Instytucie Badan Systemowych Pol-
skiej Akademii Nauk.

Prace te byly referowane na konferencji BOS’98 “Rozwdj Sred-
nich i matych miast w XXI wieku w Polsce: Rola badan operacyjnych
1 systemowych”, Kutno, 8-10 czerwca 1998 r.!, a takze na seminariach
Studiow Doktoranckich “Informatyka w zarzadzaniu 1 finansach”. Nad
strona merytoryczna publikacji czuwat Pan Prof. dr hab. Jerzy Holu-
biec oraz grono recenzentdw 1 opiekundéw naukowych doktorantow.

Prace dotycza gtoéwnie problemow analizy systemowej oraz jej
zastosowan w dziedzinie finansOw, a zwlaszcza - teorii portfela, obli-
gacji 1 problemow inwestycyjnych. Niektore prace przy analizie finan-
sowe] postuguja si¢ tzw. algorytmami genetycznymi i sieciami neuro-
nowymi, a takze modelowaniem rozmytym 1 strukturami fraktalnymi.
Czgs¢ prac dotyczy zarzadzania i sterowania produkcja.

Wypada zauwazy¢, 1z doktoranci Studiow atakujg w swych pra-
cach tematy nowoczesne 1 znajdujace si¢ w obszarze tzw. frontu ba-
dawczego analizy systemow. Wypada im zyczy¢ sukcesOw i wytrwa-
osci w pracy, ktéra winna zakonczy¢ si¢ obroniona praca doktorska.

" Gléwnymi organizatorami konferencji byto Polskie Towarzystwo Badah Operacyj-
nych i Systemowych oraz Instytut Badan Systemowych PAN.



Wypada takze zaznaczy¢, iz wydanie niniejszej publikacji stato
sie mozliwe dzigki wsparciu finansowemu ze strony WyZszej Szkoly
Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania, dziatajacej w ramach
Fundacji Krzewienia Nauk Systemowych. Fundacja ta zostata zatozo-
na w 1991 roku z inicjatywy Prof. L. Kuznickiego, wowczas Sekreta-
rza Naukowego Polskiej Akademii Nauk. Do zadah Fundacji nalezy,
miedzy innymi, wspieranie 1 promocja prac miodych pracownikéw
nauki, a zwlaszcza prac doktorantow.

Mamy nadziejg, iz publikacja niniejsza zostanie zyczliwie przy-
jeta przez specjalistow dzialajacych w obszarze nauk systemowych.

Rektor WSISiZ

Prof. Roman Kulikowski



LINGWISTYCZNE PODSUMOWANIA BAZ
DANYCH Z UZYCIEM LOGIKI ROZMYTEJ
I ALGORYTMOW GENETYCZNYCH

Pawel STRYKOWSKI
Zaoczne Studia Doktoranckie IBS PAN

Rozpatruje si¢ problem podsumowania zawarto$ci bazy danych
(krotkim) stwierdzeniem w jezyku (quasi)naturalnym. Propo-
nuje si¢ algorytm znajdowania takich podsumowan. W sfor-
mutowaniu zadania i algorytmie stosuje si¢ logik¢ rozmyta z
kwantyfikatorami lingwistycznymi. Pozwala to na formalne
ujgcie nieprecyzyjnosci lingwistycznym okreslen wartosci atry-
butéw oraz czestosci wystgpowania okreslonych wartosei atry-
butéow. Podano wskazniki jakosci takich podsumowan lingwi-
stycznych. Zastosowano algorytmy genetyczne do efektywnego
wyboru najbardziej trafnych (o najwigkszej wartosci przyjetych
wskaznikow jakosci) podsumowan.

1. Wstep

Obliczono, ze ilos¢ informacji zapisywanych na no$nikach kom-
puterowych podwaja si¢ co 20 miesigcy. Wielkos¢ oraz liczba baz
danych prawdopodobnie zwigksza si¢ jeszcze szybciej. Automatyzacja
zapisu wigkszosci procesow dotyczacych dziatalnosci gospodarczej
powoduje rosnacy strumien informacji wpisywanych do komputera.
Przyktadem moga by¢ tak proste operacje, jak np. rozmowy telefo-
niczne, uzycie karty kredytowej, wykonanie testu medycznego, czy
sprzedaz towaru. Istnieje jednak duza réznica migdzy dysponowaniem
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danymi a ich wila$ciwym zrozumieniem i sensownym wykorzysta-
niem. Wlasciwie nie same dane sa tu najwazniejsze, ale reprezento-
wane przez nie zaleznosci, czyli tzw. wiedza.

Te wiedze trzeba jednak najpierw z danych wydoby¢ (odkryc).
Wydobywanie (odkrywanie) wiedzy z ogromnych baz danych nie jest
procesem trywialnym i prostym, czgsto zaleznym od specyfiki infor-
macji. Powstato wiele metod i technik wspomagajace wydobywanie
wiedzy, takich jak: metody probabilistyczne 1 statystyczne, zbiory
(logika) rozmyte, sieci neuronowe, zbiory przyblizone, algorytmy
uczenia maszynowego itp. Badania w tej dziedzinie obejmuja m.in.
analizy statystyczne, generowanie odpowiedzi na zapytania o wysokim
poziomie ztozonosci, interaktywne uzyskiwanie wiedzy na podstawie
zapytah do uzytkownika, zarzadzanie niedokladno$cig 1 niepewnoscig,
poszukiwanie korelacji migdzy danymi, podsumowanie lingwistyczne
itp. Podsumowywanie bazy danych polega na automatycznym badz
interaktywnym generowaniu zdan w formie jak najbardziej zrozumia-
tej dla uzytkownika. Powinno by¢ odpowiedzig na zapytanie uzytkow-
nika wyrazone jak najprostszym sposobem. Podsumowanie to powin-
no by¢ mozliwie krotkie i powinno zawiera¢ jak najwazniejsze infor-
macje o zalezno$ciach znalezionych w danej bazie danych.

Podsumowanie sklada¢ si¢ moze z zdan typu [2, 10, 11, 14]:
OkreSlenie liczno$ci + okre$lenie podmiotu + okreslenie cechy

W niniejszej pracy przedstawia si¢ nowa metode oparta na logi-
ce rozmytej. Uzytkownik, badz ekspert, definiuje wartosci atrybutow
wystepujacych w bazie danych w jezyku naturalnym, w odpowiedniej
formie 1 przypadku. Te wartosci lingwistyczne okresla si¢ jako odpo-
wiednie zbiory rozmyte. Przy definiowaniu warto$ci atrybutéow i od-
powiadajacych im warto$ci rozmytych mozna korzysta¢ z funkcji
transformujacych wielko$ci nienumeryczne na numeryczne.

Zdefiniowane zostaly wskazniki jakosci zdania sktadajacego sie
na ostatecznie podsumowanie. Podstawowe wskazniki oceniaja praw-
dziwo$¢ zdania, liczno$¢ (tzn. jak wiele rekordéw takie zdanie ade-
kwatnie reprezentuje) 1 trafno$¢. Podsumowania zawieraja ograniczo-
ng liczbg mozliwych zdan. Zdania sa zwiazane sg ze sformutowanym
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przez uzytkownika zapytaniem opierajacym si¢ na wczesniej okreslo-
nych atrybutach i warto$ciach rozmytych. Program wybiera najlepsze
zdania, czyli takie, dla ktdrych sumaryczny wskaznik jako$ci przyj-
muje najwigksza warto§¢. Sprawdzane sa wszystkie mozliwe podsu-
mowania (zdania). Przy przeszukiwaniu stosuje si¢ algorytmy gene-
tyczne, ktorych idea jest oparta na procesach obserwowanych w ewo-
lucji naturalne;j.

Omawia si¢ oprogramowanie implementujace zaproponowang
metode 1 algorytm. Oprogramowanie to jest testowane na rzeczywistej
bazie danych zwiazanej ze sprzedaza w firmie handlujacej sprzgtem

komputerowym. Podano przyklady otrzymanych podsumowan i ich
analize.

2. Podsumowania lingwistyczne

Zalézmy, ze dany jest duzy zbior danych (baza danych), i niech
V bedzie atrybutem, ktory przyjmuje warto$ci w zbiorze X = {x;x,
...}. Na przyktad, V moze by¢ ,wiekiem”, ,,do§wiadczeniem” itp.
Niech Y= {yi, ..., yn} bedzie zbiorem obiektéw (np. ludzi) dla ktérych
mozna okresli¢ wartosci atrybutu V. Niech V(yi) wskazuje wartosci
atrybutu dla obiektu y;.

Tak wiec, dane ktore chcemy podsumowaé sa zbiorem:

D = { Vin), V(2), ..., ()}

gdzie, jesli np. Y jest grupa » ludzi i V jest wynagrodzeniem, to D jest
zbiorem okre$lajacym wynagrodzenia poszczegdlnych osob.

Lingwistyczne podsumowanie bazy danych D (w sensie Yagera
[14]) sktada sig z:

e okreslenia grupy obiektow S,
e okreslenia liczno$ci Q,

» wspolczynnika jako$ci (zgodnosci, trafnoset, ...) T.
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Na przykiad, jesli D zawiera zbior ludzi (np. pracownikéw), to
podsumowaniem moze by¢:

,»Wielu ludzi ma wysokie wynagrodzenie (0.78)”

gdzie ,ludzie majacy wysokie wynagrodzenie” to okreslenie grupy
obiektow S. ,,Wielu” to okre$lenie licznosci O, a ,,0.78” to warto$é
wspotczynnika jakosci (zgodnosci, trafnosci, ...) podsumowania T
okreslonego wedtug ustalonego algorytmu.

Warto$¢ T mozna obliczy¢ stosujac rachunek zdan z rozmytymi
kwantyfikatorami lingwistycznymi zaproponowany przez Zadeha [16].
Zgodnie z ta metoda, jesli V jest zbiorem rozmytym w X, to okresle-
nie S jest tez zbiorem rozmytym w X. Ponadto je$li O bedzie rozmy-
tym stownym (wzglednym) kwantyfikatorem (wg. definicji Zadeha
[16]), takim ze Q: [0,1] — [0,1], wtedy T mozemy obliczy¢ wedlug
nastepujacego algorytmu:

1. dla kazdego d € D obliczamy S(d;) € [0,1], czyli stopien w jakim d;
spelnia okres$lenie S,
2. obliczamy, jaka cz¢§¢ D spetnia S:
1 n
r=-2.5(d;)
i=1
(H
3. obliczamy T jako warto$¢ funkcji przynaleznosci okreslenia liczno-
sci (kwantyfikatora lingwistycznego) Q dla wartosci r, tzn.

T=0(r) )

Przypusémy ze nasz zbiér danych posiada wigcej atrybutow.
Niech V={V,V,,..., Viu } bedzie zbiorem tych atrybutéw. Niech V;(yi)
okresla warto$¢ atrybutu V; dla obiektu y;.

Tak wigc dane, ktore chcemy podsumowac, sg zbiorem:

Dz{d], dg, ...,dn} = {V](Y]), Vz(yl),..., Vm(yl),
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Vi(y2), Vay2)--» Vinl(y2),

Vl(yn), VZ(yn),- s Vm(yn)} (3)

Okre$lenie grupy obiektéw S jest rodzing zbioréw rozmytych
S={s1, S2,,-.. Sms}, gdzie s; jest zbiorem rozmytym w X.

Wtedy S(d;) moze by¢ okreslane nastgpujaco:

S(d)y= minj=l, 2,..,m (sj(Vj(Yi)))-

3. Algorytm generacji podsumowania lingwistycznego

Potrafimy juz wigc obliczy¢ warto§¢ wspétczynnika jakosci T
dla zaproponowanego podsumowania — zdania sktadajgcego sie z
okreslenia liczno$ci 1 okre$lenia grupy obiektow. Poszukiwanie naj-
lepszego podsumowania (pojedynczego zdania) sprowadza si¢ do
sprawdzenia wszystkich mozliwych do wygenerowania zdan 1 wybra-
nia najlepszego. Dla podsumowan i baz sktadajacych si¢ z wielu atry-
butdéw jest to zadanie dosy¢ ztozone w sensie obliczeniowym. Dla i
atrybutow oraz j warto$ci rozmytych dla kazdego z nich nalezato by
wiec sprawdzi¢ j' zdaf. Za kazdym razem sprowadza sie to do przej-
rzenia catej bazy danych, co moze by¢ dosy¢ dlugotrwale. Dlatego tez
nalezy ograniczy¢ liczbg dopuszczalnych kombinacji.

Mozna to zrobi¢ na cztery sposoby:

e mozna okre$li¢ interesujgce uzytkownika podsumowanie poprzez
zapytanie (por. [4]-[12]) — wskazujac obiekt ( warto$¢ rozmyts),

e mozna ograniczy¢ liczbg atrybutoéw, ktére sa dla uzytkownika inte-
resujace,

e mozna okresli¢ wigcej wspolczynnikow jakosci 1 ich dopuszczalne
zakresy,

e mozna wykorzysta¢ jaka$ metode ograniczonego przegladu, np.
algorytmy genetyczne.
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Uzytkownik moze zdefiniowac zapytanie zwiazane z wartoscig
jednego z atrybutéw. Moze zapyta¢ np. o mlodych pracownikow. Od-
powiedzi (zdania podsumowujace) beda dotyczy¢ wigec mtodych pra-
cownikow. Zapytanie w, jest zbiorem rozmytym w X, zwigzanym z
atrybutem V.

Zapytanie mozna zaimplementowaé na dwa sposoby:

e mozemy ograniczy¢ sprawdzane rekordy tylko do tych, dla ktorych
funkcja przynalezno$ci zapytania przyjmuje wartoSci wigksze od
przyjetej stalej (progu),

e mozemy zmieni¢ wzor na T (2), tak aby zalezat on od wartosci
funkcji przynaleznos$ci zapytania, np.:

2.8(d;)
p=—==
4 i
Dotychczas ograniczalismy si¢ do jednego wspoétczynnika jako-
$ci podsumowania (zdania). Nie wskazywat on jednak na jego inne
cechy, jak np. trafnos$¢, ogdlnosé, czy stopien skomplikowania. Dlate-
go przy wartosciowaniu zdan warto postuzyc¢ sig takze innymi wskaz-
nikami. Korzystamy tu z propozycji Traczyka [13].

Takimi dodatkowymi wskaznikami jako$ci podsumowan moga
by¢:
e wskaznik rozmytosci, ktdrego zakres moze by¢ zalozony przez
uzytkownika, jego warto§¢ moze by¢ niezalezna od bazy danych, a
tylko od sformutowania zdania,

e wskaznik liczno$ci okreslajacy, jaka czegs¢ obiektdéw spetnia zapy-
tanie,

e wskaznik trafno$ci mowiacy, jak (do jakiego stopnia) charaktery-
styczng zaleznos¢ okresla dane zdanie dla wybrane;j bazy,

e wskaznik dhugo$ci zdania, ktéry moze wskazywac na jego zrozu-
miatos¢ 1 czytelnosé.
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Zalézmy wige, ze S(d;) jest warto$cig funkcji przynaleznos$ci dla
1 — tego rekordu, dang jako

8(d)= min(s(Vi(yD)) j=1 .. m

1 niech

25w (Vg 1)

V=

gtlwg (Vg (yi ))

Wtedy te powyzsze wskazniki jako$ci sa okreslone jako:

e T, pierwotny wskaznik jakosci Yagera (2), o ktorym zaklada sie,
ze powinien dominowac, okreslony jako:

T 1= 0(r) ©)

e T, wskaznik rozmytos$ci (por. Kacprzyk [3]), okres§lony jako:

najpierw dla s;;

‘{xer:sj(x)>0}‘

in(sj) = ' }
/ (6)
a potem:
T =1- m{ | IT inGs;)
= )

e T3, wskaznik licznosci, okreslony jako:
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M1
i:8(d;)>0"wga (Vo (»,))>0
T3 = 21

iw g (Vg (7))>0 (8)

e T4, wskaznik trafno$ci; okreslony jako:

najpierw dzielimy podsumowanie S na m podsumowan Si,S,,...Sp, ,
gdzie kazde zwiazane jest tylko z jedna wartoScig rozmyta, Si={s;},
So={s2}, --,Sm={Sm}, wtedy:

Si(di)=s;(Vi(yi))

Y1
5;(d;)>0
rj = P

w koncu:

Ty =abs( [1 (rj))-T3)

i=l.m
9
e Ts - wskaznik dhugosci podsumowania, okreslony jako:
. 2
Ty = (05| 2=2—m (10)

4. Implementacja algorytmu — opis programu

Opisany powyzej algorytm zostal zaimplementowany w j¢zyku
Delphi, w wersji 1.0. Opracowane zostaly dwa programy. Pierwszy
sprawdzal zachowanie si¢ uproszczonej wersji algorytmu dla bazy z
pracownikami. Przetestowane zostaly algorytmy genetyczne. Drugi
program, bedacy rozwinigciem pierwszego, umozliwia analiz¢ dowol-
nej bazy danych sprowadzonej do pojedynczego pliku w formacie dbf.
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Struktura analizowanej bazy danych jest nastgpujaca:

Nazwa atrybutu Rodzaj atrybutu | Opis

Data Data Data sprzedazy

Czas Czas Czas sprzedazy

Nazwa Napis Nazwa towaru

Tlogé Numeryczny los¢ sprzedanych sztuk w danej
transakcji

Cena Numeryczny Cena jednostkowa

Marza Numeryczny Marza w procentach

Wartos¢ Numeryczny Wartos¢ transakcji = ilo§¢ x cena

Rabat Numeryczny Warto$¢ rabatu w procentach

Grupa Napis Grupa z ktorej pochodzi towar

Warto$¢ doku- Numeryczny Warto$¢ calej transakeji w doku-

mentu mencie

Obrot z klientem Numeryczny Warto$¢ catkowitej sprzedazy dla
klienta (wystepujacego w dane;j
transakcji) w danym roku podat-
kowym.

Czestosc¢ klienta Numeryczny Liczba zakupow dokonana przez
klienta w danym roku kalendarzo-
wym

Miasto Napis Miasto z ktorego pochodzi klient

Tabela 1. Struktura analizowanej bazy danych
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Uzytkownik definiuje atrybuty i warto$ci rozmyte opierajac sie
na pierwotnych atrybutach typu numerycznego, zawierajacych napisy
lub date 1 czas.

Program zostal przetestowany 1 sprawdzony przy uzyciu baz da-
nych z transakcjami sprzedazy. Modut importu pobiera dane z jednego
z programéw magazynowych (PRO) 1 sprowadza je do jednego pliku
w formacie dbf. Umozliwia to sprawdzenie zachowania sig algoryt-
mow na wielu realnych bazach danych zwigzanych ze sprzedazg rze-
czywistych firm handlowych.

Baza zawiera informacje, ktore zebrane zostaty poprzez bezpo-
Srednie przepisanie danych, ale takze w wyniku obliczen wykonanych
na zbiorze baz powigzanych ze soba relacjami. Wymaga to zwykle
przygotowania funkcji eksportujacej dane korzystajacej z pewnej wie-
dzy o strukturze 1 relacjach wystepujacej w zbiorze baz zrédtowych.
Program nie ogranicza ilo$ci analizowanych atrybutéw, wielkos$ci ba-
zy ani warto$ci atrybutow. Uzytkownik moze przegladaé, vzupetniac i
poprawiac bazg danych.

Wprowadzone zostaty okna umozliwiajace definicjg atrybutow i
wartosci rozmytych dla konkretnej bazy danych, sprawdzenie dopaso-
wania warto$ci rozmytych do elementoéw opisanych przez rekordy z
relacji oraz tworzenie zapytan do bazy w oparciu o zbudowany jezyk.

Po zdefiniowaniu atrybutéw i warto$ci rozmytych, wskazaniu
bazy danych i przetestowaniu zapytan do baz, mozna przej$¢ do naj-
wazniejsze] czgscl programu, czyli modutu generowania podsumo-
wan. Modut ten umozliwia stworzenie zbioru zdah najlepiej pasuja-
cych do bazy danych.

Po uruchomieniu opcji ,,Analiza - Wykonanie podsumowania”
pojawia sig okno z stronicowana konfiguracja oraz dwoma przyciska-
mi, jak to pokazano narys. 1.

Pierwszym krokiem jest okreslenie parametréw podsumowania,
nastgpnie uruchamia si¢ procedurg liczaca, a ostatecznie na ekranie
pojawia si¢ okno wynikow, ktore mozemy przeglada¢ na rézne sposo-
by.
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Na przykiad, jesli wybierzemy atrybuty ,,marza” oraz ,,wieclko$¢
klienta”, to otrzymamy informacje typu, jakie marze otrzymuje maly,
$redni 1 duzy klient, a takze, jaka byla sprzedaz dla duzych klientdéw,
lub jaka czgs¢ sprzedazy jest z niska marzg. O czasie obliczen decy-
duje przede wszystkim liczba aktywnych atrybutéow (patrz rys. 2).
Rozsadne jest analizowanie rownoczes$nie najwyze] 8 atrybutdéw, z
tym, ze szybko otrzymamy wyniki tylko dla dwéch lub trzech.

Wielkosc klienta
ystematycznosc klienta

Rys. 2. Okno wyboru atrybutow aktywnych

W oknie przedstawionym na rys. 2 mozemy jeszcze okresli¢
podmiot, jaki dopuszczamy w podsumowaniach. Domy$lnym pod-
miotem jest podmiot ogdlny, jak np. sprzedaz. Ale mozemy narzuci¢
podmiot i stwierdzi¢, ze np. interesuja nas zaleznosci dotyczace tylko
sprzedazy towarow drogich.

W ten sposob bardzo tatwo mozemy oczekiwa¢ odpowiedzi, ktore
odpowiadaja na pytania:
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jakiego typu towary kupowali systematyczni klienci,
jakie grupy towarow wystepowaty na duzych fakturach.,
kto kupuje po godzinie 16,

jakie sa zalezno$ci migdzy marza, a grupa towarowa,

jakie godziny sprzedazy charakteryzuja kolejne pory roku.

Kolejna grupa parametrow jest ,,Rodzaj raportu”. Tutaj ustala-
my, jak dlugie ma by¢ podsumowanie, jakie wspoiczynniki maja byé
wypisane oraz rodzaj podmiotu (rys. 3).

Dtugos¢ podsumowania (z ilu zdan si¢ sktada) wptywa na przej-
rzysto$¢ wyniku, ale takze na czas obliczen. Czym dtuzszego podsu-
mowania szukamy tym dhuzszy czas oczekiwania na wynik (czas wy-
dtuza si¢ o parg procent).

Bardzo duzy natomiast jest wptyw rodzaju podmiotu na czas
obliczenn. Wybranie podmiotu ogélnego powoduje, ze komputer pod-
czas sprawdzania wszystkich dopuszczalnych zdan ustala podmiot na

state, co radykalnie zmniejsza liczbe sprawdzanych przyktadow zwy-
kle 7-8 razy.

Ostatnig grupa parametrow jest ,,Metoda”, w ktore] ustalamy pa-
rametry generowania podsumowan (rys. 4). Wplywaja one na sens,
wyglad 1 kolejnos¢ generowanych zdan.

Ostateczna ocena jako$ci danego zdania jest §rednia wazong
wybranych wskaznikéw, z mozliwosciag odrzucenia zdan po niespet-
nieniu warunkow zwigzanych z zakresem ich wartosci.

Mozemy wybra¢ algorytm peilnego przegladu lub algorytm ge-
netyczny. Pierwszy znajdzie rozwigzania optymalne, ale bedzie trwat
dtuzej. Na czas obliczen duzy wptyw ma maksymalna dlugos$¢ zdania.
Wskazuje ona na liczbg okreslen 1 powinna by¢ ograniczona, ponie-
waz czym wigcej, okreslen tym dluzszy czas obliczen oraz mniejsza
czytelno$¢ zdan.

Po ustaleniu wszystkich parametréw nalezy nacisnaé klawisz
,» Wykonanie raportu”. Powoduje to otwarcie okna obliczen pokazane-
gonarys. 5.
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Goérma linia wskazuje na postep w przegladzie zapytan, dolna na
postep w zapytaniu aktualnym. Dodatkowo wy$§wietlone sa informacje
o liczby zdan do sprawdzenia oraz czasie obliczen. Po zakonczeniu
obliczen przechodzimy do okna przegladu wynikow.

Mamy mozliwo$§¢ przegladu wszystkich wygenerowanych zdan
oraz przypisanych im wskaznikow. Zdania mozemy przegladaé¢ we-
dlug warto$ci wybranego wskaznika lub wedtug globalnej oceny
(domyslnie) — por. rys. 6.

W zaleznosci od wielu parametréw tematyka zdan, ktére wyste-
puja w podsumowaniu dotyczy¢ moze roéznych atrybutow. Zwykle
analizie poddaje si¢ dwa lub trzy atrybuty, otrzymujac najlepsze zda-
nia opisujace zalezno$ci pomigdzy atrybutami. Dla bazy danych za-
wierajacej informacje o sprzedazy firmy handlowo — ustugowej za rok
1997 otrzymano migdzy innymi nast¢pujace zdania pokazane w tab. 2.

Zdanie oraz warto$¢ roz- | Wspolczynnik | Wspdlczynnik | Wspotczynnik
myla trafnosci liczebnosci jakoéci
Wspodtezynnik Wynik
rozmytosci
Okolo potowy sprzedazy | 0.2136 0.5385 0.2136
ze strata jest dla klientéw
statych. 0.7520 0.3851
Okoto jednej trzeciej 0.2279 0.4151 0.3411
sprzedazy w bardzo ma-
tych porcjach jest z wy- 0.1872 0.3085
soka marza.
Malo sprzedazy ze strata | 0.1090 0.1731 0.1090
jest dla klientow jednora-
zowych. 0.0641 0.1763
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Okoto potowy sprzedazy | 0.2329 0.4202 0.3630
elementow sieci jest z
wysoka marza. 0.1872 0.3165
Okoto potowy sprzedazy | 0.2045 0.5498 0.4753
komputerow jest z sred-
nia marza. 0.3453 0.3699
Wiele sprzedazy z wyso- | 0.1684 0.5779 0.5713
ka marza jest akcesorii.

0.4095 0.3919
Okoto potowy sprzedazy | 0,0412 0,4529 0,3320
z bardzo duzych faktur
jest pod koniec tygodnia. | 0,4118 0,0828
Okoto jednej trzeciej 0,0166 0,2725 0,1266
sprzedazy z bardzo du-
zych faktur jest po godzi- | 0,2559 0,0452
nie 15.
Okoto jednej trzeciej 0,0999 0,3009 0,2801
sprzedazy komputeréw
jest w koncu roku. 0,2010 0,1274
Okoto potowy sprzedazy | 0,0642 0,4737 0,4790
w okresie jesiennym jest
akcesorii. 0,4095 0,1143
Okoto jednej trzeciej 0,0733 0,2857 0,1957
sprzedazy elementow
sieci jest na poczatku ro- | 0,2124 0,0982
ku.
Okolo jednej trzeciej 0.0358 0.2544 0.1514
sprzedazy po godzinie 15
jest w okresie wiosennym | 0.2186 0.0528

dla duzych klientow.
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Bardzo malo sprzedazy 0.0512 0.1498 0.1382
po godzinie 15 jest w

konicu roku. 02010 0.0750

Wiele sprzedazy w so- 0,0094 0,8750 0,8319
bote jest dla duzych

klientow. 0,8656 0,0980

Okoto potowy sprzedazy | 0,0472 0,4590 0,3588
w godzinach rannych jest

pod koniec tygodnia. 0,4118 0,0985

Okoto jednej trzeciej 0,0516 0,2630 0,1845
sprzedazy w godzinach

rannych jest w okresie 02114 0,0857

letnim.

Okolo jednej trzeciej 0,3186 0,2650 0,2158
sprzedazy dla $rednich

klientéw jest z niska 0,5837 0,3013

marzg.

Okoto potowy sprzedazy | 0,2484 0,4356 03611
dla matych klientéw jest

z wysoka marza. 0,1872 0,2716

Wiele sprzedazy w so- 0,3843 0,6591 0,3951
bote jest okoto potudnia z

niska marza. 0,2748 0,3863

Wiele sprzedazy dla ma- 0,6250 0,7709 0,5105
tych klientdéw jest dla

klientow przypadkowych. | 0,1458 0,5986

Tabela 2. Wybrane wspolczynniki i zdania okreslajace zaleznos$ci
pomiedzy atrybutami z bazy sprzedazy
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5. Whnioski

Lingwistyczne podsumowania pozwalaja na szybkie zdobycie
trafnych 1 ogolnych informacji o obiektach opisywanych w bazie da-
nych. Podana metoda nie jest ograniczona przez pochodzenie informa-
¢ji, rodzaj obiektu oraz wielko$¢ bazy danych.

Przebieg analizy bazy danych pozwala na otrzymanie zdan doty-
czacych wybranej grupy obiektow lub wszystkich. Istnieje mozliwosé
stworzenia zapytania w j¢zyku naturalnym ograniczajacego atrybuty,
poziom ogolnosci poszukiwanych zdan oraz czas oczekiwania. W
wyniku dziatania algorytmu pojawia si¢ grupa zdan oznajmujacych w
jezyku naturalnym, ktore sa krotkie 1 przez to tatwiej zrozumiate.

Zaproponowana metoda zostata sprawdzona na specjalnie opra-
cowanym oprogramowaniu ,,GP” napisanego przez autora pracy.
Oprogramowanie to zostalo sprawdzone na danych fikcyjnych doty-
czacych pracownikoéw oraz danych pochodzacych z rzeczywistej firmy

ustugowo — handlowej 1 dotyczacych sprzedazy w roku podatkowym
1997.

Istnieje wiele kierunkow rozwoju omawianej metody. Dotycza
one rozszerzenia metody oraz samej implementacji algorytmu. Roz-
budowanie algorytmu tak, aby wynikiem analizy mogly by¢ zdania
ztozone oraz taczenie zdan w logiczna catos¢ tworzaca zwarte stresz-
czenie, z pewno$cia zwigkszylyby atrakcyjno$¢ omawianej metody.
Przyspieszenie algorytmu poszukiwan, dodanie bardziej jasnych 1 ta-
twych do analizy wspoOtczynnikdéw oraz poprawienie interfejsu pro-
gramu komputerowego podniostoby uzytecznos¢ programu.
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