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Automatyczna i inteligentna interpretacja danych	���
	:�7	���������	�	�	
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�
��i����	��;	:������<7	���	����
�	���	����	
�	�	���������				����	
�������	��������a-
�	���	����	����9��	
	���	
���8�
	����	�9	�����������	�:	����	������;	 ���:�	���	�
��	�
„interpretacja”	�����
�	�	�����	EFG	H����;	�����I=

(...I	��������
��������������������
���������	��������������	����������	������
�����

 ����������������!�������������������������� 	����	�����	�

 ��	���9�	
�	interpretowania	�
�����	������	���	���	���	����	�:�
�����		���
�
��
���		 H�������
�
BI	�����
	 �����	
��	opisywanie lub ��
� ������,� �����	����� ich
znaczenia i sensu. W ty�	��9�	�		��
���
�����	����:��	�
��	��	translacji	�
�����
	���	���
��
����	����
�	����	�	
	�������	�����	���
������	�		��������		�	�
��
��	�9����	��	����	
��
	 ����
	 konkludowanie	�
�����	 ������	���	���8����	 �
	 �������������	������	 ���
����	
�	 ��	 dostarczaniu kontekstu dla tych faktów. Ponadto ��������������� ���	���

�������7	 ����
	�������	
	explicite	 	��������		����
	�8	������
	 implicite	 ��:	�����
	���
��	����
;	 @���
��	 �
�	������	���	
	���	8�	 �����������
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���������				������������	�	������=

retranslacja ∪ podsumowywanie ⊆ interpretacja (1)

Intuicje ukryte w terminach „retranslacja” i „������������	
J	������	����:�	��	���
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	�:��<�	
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�		�	��:=	���	���	���	����	��:	�:�	��
B	��;	K�:���	�	
�		��	"&	���;	��J	��:	K'L'	M	"J;
N
�����
	�	�	
��		�����	�:�������	�����			�
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�
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	�	9	�������	��	�
<�		�����������	�	
���	��
:�7	 ���
���������	 		 ���
��������	 
�
�����	���	
;	)������
��
	 ����
��	 	����������

���	��	���������			������������	����	��<�		�	�	9����<�		�����	�	��8	���
������a-
�	
	������	�	����	
	 �	��:	 ��:	�����	��	 �
�����	�����	
	�
	����9��	��	�
������	
	���8



?�����
	�
����		��
�	�
���
�		��
���
����		������ !"!

�:�9��<7	�	��	��	���		��	
	����
	��	�����		����	����9��		O��:	���
����	H��I	����	������;	*�
�����������	
	�������		��9���	��	���	
����<�		���:��	���
��		O��:	��:	����
��	���	��
�
��	�	������		�	��:��
�	��;	���	���		��
�	�
n��		��	�����8	����������	��	$P	�����	�	

�����
	�����t�	��	���
����	���9�	�		��
�	�
���		�����	
��;

Dlatego �
�	���
		��<�		������	�	:�����	�:�	�����	�����7	���
�����	��
	��������
�i���		�	����
��
�	 		������	��
�	 ����	
	�	���	�����7	������
	 �
���������		 	O��:	������
�o���
	 �	���	������	
;	)	���
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�
�
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�������
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�
�
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�:	orów rozmytych.

)	�	�
������
	����
	�8	��	
��	��	����
��
	�:
����8�
	�ak�
�	������	
B	����:��	��
����	���	
	�:
����
		��
���
�����;	)	����
�����<�		���	
�	�	�	9	��=

Q (
����	�	)
:	E+R	,,	"R	"-G
Q P�
��	���#���
�	��	(���
��	HPO#	����
��I	E"-G
Q S�
T	:�
	P�
��	��	E+"	+UG
Q D�����	��	�	��	)����	E"R	+!G;

?
�������			���	�		��	����	�	����
���		��
���
���8����	���
	���8	����
	�������7	����
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	�������������	������;	>	
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�	��8	��	�������	
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�
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	�	�	�	
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 ��	���9�	
�	retranslacji danych numerycznych	�����	
��	�	���	������
	�������	

	��	�
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�	�	�	����
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�	���
����
�		�������B;	>�	��������	�
<�		�	������
���
���znyc�	���������	�	��:9	+F&	��	����	������	�����	
��	�
�	�:��<�	
�	
	���
	�	
7
�����7	�������	�������	��
	����
	�������������	��������������;	(��	A���������	���9�	�
„retranslacja”	�������	������
��	���
�������
�	�	���
�	 ��
<�		��	�����	��������8�	 	�
�	
�����	
	��
<7	��	���
�������	:���	���
�	�����			�
��	��	����������9�����
	����
	�	�
��
������a�	�		��	�	����
�	
	������
�����	�������	������
	�
��
�	�����������		��:	������
����		��	�9���	����1). Termin „retranslacja”	����:�	�����7	����
	����8�	���	���
�	lekse���

����	
�	���	
	�
��
�	��	�
�������		��������		�9�����
�	���
����8��	�����
�	
	��:	������

����	
�	����		��	������	V�:���	�	�	�����J	V������	
�	�”	���
�	��
<�	;

Definicja 1. Niech D	:9��	
	�:	��
�	������	���
��������	��<	T	Q	�:	��
�	�
��	�
���	 �9����	��������
��;	%����	�������	ρ : D → T pr���	���8��	
�
�
����	�
	�:	���	D
elementy ze zbioru T zwana jest ���������	
#.

)	������<�		 �������	ρ	���
	:�7	��������	����������	
�	����
	��������8����
�uje danym z D	��������
	���
<�
�	�	�	�
��
��	�:	���	T. Potrzeba konstruk��		 		����	�

+I )	����
�����<�		�
<�		�
���	��
<7	�
��	<�	<�
	��	8����	�	���
<�
�	
�	�	��:����	��;	���
<����
�����	�	
�	9���	������	���	 ������������	���
	:�7	������
����	 ����	�������	 	�
�������<�	��
��	���	���8��	�	:��	
	�	��:�	�������	
	�	�
�	������		�	����
�	�8	��
	��	�����
	�9������;
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Zmienne lingwistyczne

Zmienna lingwistyczna	��
�	�	�����	�	E""G	�����	��	�
��
�
������	�	�
��	���	���
�u������9��������	 �����
�	 ���������
	 �	 �	�		 �:	���	 ������
;	)	 	����	
	 �
��	 ��	 �
���
�	��j��������	
������			�����
��
�	�����������	����9��		�
���������	;	)	��<�	������	�
	���
��	
��
�	�
�	�	��
	�	9	�����
�	����
�	�
�	�����<�		��	
��8	�	���	������8	�a��	
��	�	8��9
�����8������8	<L, H, X, G, M>, gdzie L	 �
��	����8	��	
��
�	H lub H(L) jest zbio�
�
�	���	���������	�����<�		L, tzw. etykiet, X jest przestrzen	8	�������B	�	����
�	���e<����
�:	���	 ������
	 ���������
	�	
�
�
����		H(L), G	 �
��	����������8	 H������	��8I	 �e���8
�
����	����
�	��:	
���
	�8	
���	
��	�	H(L), M	 �
��	 �
���8	�
��������8	�	8�8�8	
�y�	
�9
�	H(L)	�	������8	�������
���<�		�:	���	������
��	�	X.	�����
�	
	�
�	�
�	�	��		�
��	�:���
<�	one przez jej autora:

$��	��	
���������
����������	���
������	����������������!������	������������a-
���� �
������� ������ �#� ����� ���!���� ��������������� ������������������������� 
��������

��n	
������	���������	����� 	�owych.

Dla oceny, w jakim stopniu dana etykieta S ∈ H(L) koresponduje z obiektem opisanym
przez x∈X	���������	 �	9	 ���9�	
	 �������� ����� 	� (compatibility level)	 ���
<���
��
����	 μS(xI;	  ���	 ������	 ��
����		 ��	 �����<�	���	 ������		 �������
���<�		 ����������ch
z etykie���		�
��
<��	����
	�	����	
	�
��
�
�����7	�����
�	�	������
	���	
���8�
	�����	�
�		i, lub, nie, bardzo		��;	��:;	��;	E'	,	""G;	 ������	����	
	���;	�����	�������	Hhedges),
po�����	��	�����9��	
�	
	��	��		��
������<�		���
��������	�
��	�op��
�	����
��	
�	

	��	��	���	��������	�	�����
�	�	 ���	
	 ���	bardzo, nieco, raczej, itp. [2, 44]. >����	���
�	����
�	
	������������	�	������	�����<�		��	
�����	�	���	����z����	�������������
�
	�8	����		�	�����������% (summarizers) oraz jako selektory (queries).

Kwantyfikatory lingwistyczne

>��������	������	�������<7	��	������	�	�	
��
���������	��
	������	�����	���
<�
B
�
��	�	����
�����<�		�	������	����	��	�����	�		��<�		�:	
����	��	��
�
�����	�;	)����
�

�	�	�
	�������
	kwantyfikatorami lingwistycznymi, m��8	����
	�����
	���������	��<���
���e<�
B=	������� ���, �����	������	��������&', ����������, od jednego do trzech, �!�
���	�
���!�&''', ������������, ��������( etc.

>���
�	
�	������		���
���		�������	�������	�	���	���������	�8	kwantyfikatory roz-
myte ���
��	 E"!G;	)����
�	�	������8�
	 	��<�		�:	
����	 �
��
�
������
	�8	�����
�	��r-
mal�
			������
	�:	���	������
	�	��	
��	�	
	��
����	��
�	�	
��
��
�;	���
�	�
�	�����

��asyczne kwantyfikatory ∀ i ∃ jako przypadki szczególne.

Zadehowskie i inne rozmyte mod
�
	�������	�������	�	���	���������	���
�����	��

�8	���
�	E+F	'&G;	N
����		�	�	��	�8=	T- i S��������	������	E,UG	�����
	�	�����	�����8��
;
�	 ���
		�	 �����	 H>�W��	 +FUFI	 ���
�����	���	 �������	������	 ������
	 ����	 ����
����

���ypadki L-fuzzy sets, czyli zbiorów L-rozmytych. Jedne z najnowszych prac [4–7] roz-
wa���8	����	��<�		���
�����	�	�����
�	�:	���	������
	�����	,&	��������	�������	���
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�	�
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�		��
���
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�orów lingwistycznych, jak np. restricted i unrestricted, multiplace, np. ���	�
�)���!�*�
���

", ���!����(composite), lub nawet (!) non-quantitative, czyli ������ 	����;	?�����a�	�	����
�������		���	�����
	�8	�����	
	�
��	8	�������	�������	������	�����	HTheory of Genera-
lized Quantifiers, TGQ) [1] . Jeszcze innym sposobem reprezentowania nieprecyzyj����
���
<�
B		��<�	�����	�8	.��
��	Ordered Averaging Operators (OWA), [41].

 ��	�
�	���
�����	���	��	
	formy kanoniczne	���	
���
B	�	����	
�	�������	�������
�	���	���������	�
��
�
���������	���
�	�:	���	������
	E"!G=

Q obiektów jest S1 (2)

Q	�:	
����	:9�8����	S2 jest S1 (3)

gdzie S1, S2	�8	�:	����		�:	
����	�������
����������	���
�	�
��
	������<�		��<	Q	�
��
�9�������	���
<�
�	
�		��<�		����	�:	
����;

 ������	������	�	�	9	���	������
	�����yfikatorów rozmytych:

+I ���������	�	�
��
�
������
	���
�	�:	���	������
	�	�X	∪	Y&Z	��;	�����+''	�����
&'''	����
	��!�&'/

'I �	
�����	�	�
��
�
������
	���
�	�:	���	������
	�	E&	+G	��	�����
		��<7	�:	
����
���	����8����	�
��8	�
��9	����9�
�	 	��<�		�������	��	�����������	�:	
����	��;
������&,-	����������������	��������;

�:�	�
	������
	�
��
�
������
	�8	����	����������!���� 	� (possibility distributions)
w R+ ∪	Y&Z	����	E&	+G;	%������	������	������
	�	�	
����
�	����	
	�����	���
�	���8	:�7
�������	�:������
	 ���	 		����9��
	��<	�	����	
�	����	
	– jedynie wz��9��
	��	���	��
�	�����		�	�	����<7	
�
�
����	���	����8����	�
���	S1 i S2 podawana jest zawsze w stosun-
ku do liczby elementów w zbiorze S1;	)�����<�		����9�����		��
���������	�����y�	�����
���	���������	��	���
	�8	�	E,&G;

��	 ���������	
��	�	�	�	
���

Termin podsumowywanie danych	�������	�	�����9���	 ��	����
�<�	
	�
�
�����	

���w����	��	���	�:	����	������;	��	��	�
	���8	��	�����	
	������7			�������
	��	����7
�
��
	�����
	�������
������		����<�	��
				��<�	��
	�������������	������	��;	�	����	��
����	
�����	������	�����	��	�����������	���
�	 ���
��	�	
�	9��	���	��7	���
	�	��o-
��<7	.������ ��������������
���	�����	������������������������������	�#��������;	 ���
�
�	������������	�	������	��������
��������	������	����9���8��	E''G=

Podsumowywanie to proces ek�����	
����
��������
���
��������	
�����/�������	�����y���
��������������	���
�����
��������� ��������!�������������������������� ���������ania.

 ��	��	 	�	�
�	�	���	 ��	�������	�	�����
�	���	�������	 �
���	
	�����
����	 �
�����
����	�����
	����
	:�����	����adnie proces podsumowywania danych numerycznych. Po-
wszechnie znanym zbiorem metod opracowywania i charakteryzowania danych jest staty-
�����	���
��������	�
�����
	�
�
�	�
�	�����	�
��	��	�	�
���	��������	�	�:	���	������

		 ��
��
�	 �	 ���;	 �:�	��
�	�	�	9��	e, soft computing	 ����	 ��������8	 ��
	 ��	 �������	

�y�	���			���������B	��������������	�	�9����	����������	��
��	�
����	�����������




!"U #���	>	
�	������	

�	
	���
��	��8;	�����	��
	�
��		�		���������	������	:9��	
	���	��	��
�	�:�	���
�	��e-
����		 		 <�	���<�		��
�������	
	:����	
�	����
���	���	���
�	9��
��	��������	��	�	�	�:	��
��
���������	��
	��9���	�	
��	
�	�����������	���	�������	�����	���������	����A�i-
���	���	�
�	���	���	������
�	
	����������
;

)
����	������������	�	n��	���������	���������B	:��	������	E"'G

(...) podsumo��������
������	�������������������
� ��������	����������	
���������� 	i-
���	��
�����0� ������1��	������!���
���������2�����0�������34�����!��
� ������������

�������������	���.

N��	������	���	�����
�	����	
	�����������
�		�8	��	���
�������	�		��������		��
�����8	�9����	��������
��	���
�	�������	�
�
�	����
���		��
���
����		������	�	���
:�7	��
�	�	����	
			������	
	���	��	����
���	�������	���	�		�������
	:���:�	�	�����:
���	���:����	
�	�:�	����	��	��������
��;	@���
��	�
�	��:���
	�������	�
����	�
�rezento-
���	�	������	�	���	���������	�����
�	�:	���	������
;	N���	�������9	����
���	����u���
�����	�	���
�����	���	���	�
�	����	����
	���
�<�	
	E",G

Podsumowania lingwistyczne Yagera

Lingwistyczne podsumowanie bazy danych ��	����	
	�	�9����	�
�	������lnym gene-
rowane automatycznie, o postaci

Q P jest/ma S [T] (4)

gdzie Q	�
��	���
<�
�	
�	�	����<�		���;	kwantyfikatorem lingwistycznym, np. ���������owy,
kilka, ���	�
���!�('. P jest podmiotem podsumowania −	��	���
	����9	�:	
����	�������
���
	���	���
	�8	�	�
�������	��;	�������	���	����������;	S	�
��	�
��8	����������	�
Hsummarizer)	 ����8	 �
��
�
����
	 �:	��	 �������	 ��;	wysokie zarobki,  ������ ����� �.
T	�
��	�	��8	����<�		����������	�	degree of truth, the truth of a summary, która	���
<��
�	 �akim stopniu kwantyfikator Q	�������	
	�����
	 	��<7	�:	
����	 �
��
�
����8����	�
�
��9	S, T	 �
��	 �	��:8	 ��
����	��8	 �	���
��	���	 E&	+G;	�������	 �
���	����������	�	 ���
		�������	�a���	�������	�8	�����
�	��		�9����	��������
��	���
�������		��	�����8 lo-
giki rozmytej [44, 45].

��	�	��	����	���������!	���
�����������

?����
��
�	�			��
���
�	�		�
		.��
��	�8	�	���	
	��
�
������
	�	�	�
������
	������
�;
[
���
			(�	�����	������������		�
�
�����	
	���������B	�	�����	�	�	�	9�
�	�	�	�
��8
�
��9	 �������
�����8�8	 �
�����	������8�	T������	�	�	���	��	�����
�	�	 �����	��	 V	J
�8��8�
��	�
���	���������B	S1, S2, ..., Sn [3], np. wiele samochodów jest tanich i �����
������!���	�;	@����
	�����8�
	����
	�	�
�	��	
��	�	
	��	E++Q+,G	�	�������	����������a-
no podsumowania lingwistyczne na podstawie drugiej formy kanonicznej kwantyfikatora
rozmytego, czyli

Q P	:9�8���� S2 jest/ma S1 [T] (5)

��	��������	����
	���
�	�������	�:�	����	�	����A�	��	������	��<�		��	�������	
	���;
����������<�		����9��
�	�
���	S2 (����9�
�	�
���	S1). Cecha S2 zwana jest query	��:	�
�
Q	�	�����	
��		��	�����
:9	�������9�����
��	�
��	��	Q	�
�
����
�;
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�
����	 �:�	����	�	����A�	���	 ����<�		 ���������B	 	�����	 �	�	.��
��	 �����
	 �8
�	 E++Q+,G;	 ��:�	 ���������B	 :��	 ������	 �	 �������<�		 �
���owej przed����	��8	 ����

E,!	,-G;

"�	�������#���	�������������	
�����	��������������

"���	�������#���	������	�������

5������������������������, czyli Interval-Valued Fuzzy Set	�
��	����
���8	������	��8�
�8	 ���9�	
	 �:	���	 ������
��	���
��;	������
�	 ��9���	 �tawianym tradycyjnym zbiorom
roz�����	 �
��	 ��	 �
	��	���8	��
	 ����	���	�	
����
	 		 �	������	�	
��
������
	 ��	�����8
��n��
�����			<�	�����	�����<�		�	��:�����	��	���
	����8��7	��	�
��8	�	
����
��
��
��9;	 $�
�	 	��
������
��	�:	���	 ������
��	�������	��	�����
�	
	�����	�	�������
���<�	
����	�	��:�	���
��	����
�	����		�����
�	�����	
	�
��
��	����
��	�C������	�	
�������	

���
<����	�����<7	�
�	�������
���<�		�	9	�	
<�		EU	"&G

{ }, ( ), ( ) :A AA x x x x X= μ μ ∈ (6)

gdzie , : [0,1]A Aμ μ →  to dolna i górna	�������	�������
���<�		�������	����o<�		��
��	��8
�����
�

0 ( ) ( ) 1A Ax x≤ μ ≤ μ ≤ (7)

�����	<�	
	�����<�		����	������		���	���
��	x		��
���
�����
	�8	����	�����			�����
��aniec	���
��	���	��������8�
��	�������
���<7;

@��	 	��
���������	�:	����	 ���������	A, B w X iloczyn A ∩ B	���9	A ∪ B oraz
do�
��	
�	
	AC	���
<����	����		��
������
	�:	���	������
	�	���������	�������
���<�	=

μA∩B(x) = min { μA(x), μB(x)} (8)

{ }( ) min ( ), ( )A B A Bx x x∩μ = μ μ (9)

μA∪B(x) = max { μA(x) , μB(x) } (10)

{ }( ) max ( ), ( )A B A Bx x x∪μ = μ μ (11)

( ) 1 ( ), ( ) 1 ( )c cA AA Ax x x xμ = − μ μ = − μ (12)

gdzie T	�
��	�����8��8	T�����8	��<	S – S�����8;	�������7	���
��	�
	�e<�	

( ) ( ),A Ax X x x∀ ∈ μ = μ

�������	����	 ��	 ����	
�	�	 �	 ��������	
�	 ����
������	 �����	����8���	 �����
��
�:	����		������
��;
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\	��:�	����������		��
������
��	�:	���	������
��	A	��������	�
��	��	�����8	�	��:�
���
��	����
�	������	

( ) [ ( ), ( )] ( )Ax Xcard A card A card A x∈⎡ ⎤= = μ⎣ ⎦∑ (13)

	
�
	�
��������	����

�	��
�������
�

>�	�������	
	�
�	�	��			��
������
��	�:	���	������
��	���	�
�		�������	����������
���
	�������	
	�����
��
�	
	���9�	�	��	
��
�	�	���	������
�	����		inter������ zmienna
lingwi�������;	N
��	���	������	
�	
�	�
�	�	��		���
��	�	���	�����	�
��	
	�	���	�		��
��
������	�:	��	�������	�����
���	����������	�:	��	�������;	����	��<7	:�����	���	
�	�
�	�
�	��		�o�����	���������	�	E',G	����	��
��	������	�	E'"G=

Definicja 2��5����������������������������	������	�	8���	�����8�������	]	L, H, X,
G, M>, gdzie:

[LG Q �����	��	
��
�
         [H] lub H(L)	Q	�:	��	�	���	���������	�����<�		L, tzw. etykiet,

[XG Q ���
����
B	�������B	�	����
�	���
<����		��
������
	�:	���	������
�e skojarzone z elementami H(L),

[GG Q �����������	 H������	���I	 �
����	 �
����	 ����
�	 ��:	
���
	 �8

���	
��	�	H(L),

[MG Q �
����	�
���������	�	8�8��	
���	
�9	�	H(L)	�	��������		�������
��
��<�			��
��a���
��	�:	���	������
��	�	X.

W konsekwencji, st���	
	������<�		���	
���	
�		��
������
�	��	
��
�	�	���	������
�
�:�	����
	�8	����	�	��:�		��
������
	�	���
��	���	E&	+G;	�
����		��	����������	�	����
��
����
	�����
�����
	���
�����	��8	����
	E+&	'+	,FG;

)����<�		 	��
���������	 ��	
�����	 �	���	���������	���8	 :�7	 �8����
	 ��	 �����8
�����	���	 i, lub, oraz nie;	@
�	�	��
	 ����	��
����		�����
	�8	���
���	�	��
����
	 	�������
����			���
��	
�	�	���		��
���������	�:	����	���������	�
��
�
����8����	��:���
	
�y-
kiety.

Definicja 3. Niech L	:9��	
	��	
��8	�	���	������8	��<	X Q	�
�	���
����
�	8	�������B
�	����
�	���
<����		��
������
	�:	���	������
	S1, S2, ..., Sn, w celu reprezentowania ety-
kiet L;	(����	
	������<�		���	�����
B=

x jest Si i Sj (14)

x jest Si lub Sj (15)

x jest nie Si (16)

gdzie x∈X, i, j ≤ n	�:�	����
	�8	����		��
�����=

{ } { }min ( ), ( ) , min ( ), ( )
i j i jS S S Sx x x x⎡ ⎤μ μ μ μ⎢ ⎥⎣ ⎦ (17)
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{ } { }max ( ), ( ) , max ( ), ( )
i j i jS S S Sx x x x⎡ ⎤μ μ μ μ⎢ ⎥⎣ ⎦ (18)

1 ( ), 1 ( )
i iS Sx x⎡ ⎤− μ − μ⎣ ⎦ (19)

Definicja ta roz��
���	������	���8	�
�	�	��9	���	������������	�:	����	���������;
%��
��
	��
����
	������	�����7	�����	
���	
��		��
������
�	��	
��
�	�	���	����z-

�
�	��	����	
	modyfikatorów, hedges;	�����	�����	�����
�	�	
���	
�	��:���	�	9	�����
�
������	
	�����	
��	�� zbiorów rozmytych operacji koncentracji oraz ���	��%	�����.

Definicja 4. Niech A	:9��	
		��
��������	�:	��
�	��������	�	X;	S������	�������
�
��o<�		�:	���	A skoncentrowanego, ACON	������	�	9	����
�

2 2( ) ( ), ( ) ( ), ( )
con con conA A A A Ax x x x x x X⎡ ⎤⎡ ⎤μ = μ μ = μ μ ∀ ∈⎣ ⎦ ⎣ ⎦ (20)

��<	�:	���	A	����	
B����
��	ADIL

0,5 0,5( ) ( ), ( ) ( ), ( )
DIL DIL ADIL

A A A Ax x x x x x X⎡ ⎤ ⎡ ⎤μ = μ μ = μ μ ∀ ∈⎢ ⎥ ⎣ ⎦⎣ ⎦
(21)

0���	
	 ����
������		 ����9�
�	 	��
������
��	 �:	���	 ������
��	 �
��
�
����8�
��

���	
�9	A	 ������	���
�	���
<�
�	�	 �9�����
��	„bardzo A”, very A	��<	����	
B��
�	
 –
„nieco A”, more or less A;	)	������<�		�������	�		'			&!	���8	�����7	����8�	��
	���
�
������
		��
	�	��:�	��
����	��
	������	
	�����	
��	�	�	9���
			��	
���
	��	�
���<�		��
�:�����
	��	��9	„	��
������<�	”	�
���	��	�����
�	���
�	
���	
�9	A. Propozy��
	�����	�
�������	�	���	���������	��	8������	�	������		�������	���		���9�		�	�
�	�	��		����
��
�����			O��:	����	
B����	�	��	���
	�8	�	E'G;

	
	
	������	$��
�%�$����	�	�
��������	����

�	��
�������
�

���:���	������	
�	
�		��
���
����		������	�
��	����	��<7	���
�����	
�	�	��������
�	�o������	�	
��
���������	�����
B	�
��
�
���������	���
�		��
������
	�:	���	������
�
;	?����
����8�	��9�	
	���
��	���
�������	��	
	�����	�����	���
	���	��	�������	����	
��	�������	
	H'I			H,I	�	�������	S1 jest reprezentowana przez		��
������
	�:	���	������

��< S2 i Q ���
�	 �����
	 �:	���	 ������
;	(���	
B	������	��<�		 ���	
���
�	�	 H'I	 :9��	

�������	�:�	�����	����	�	��:�		��
�������

1 1[ , ] (( )), (( ))Q QT t t card S card S⎡ ⎤= = μ μ⎣ ⎦ (22)

�
<�		Q jest kwantyfikatorem absolutnym lub jako

1 1( ) ( )
[ , ] ,

( ) ( )Q Q
card S card S

T t t
card X card X

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞
= = μ μ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

(23)
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�	������	

�
<�		Q	 �
��	����9��
;	 ���:�	
	������	��<7	���	
���
�	�	�	������		 H,I	�:�	�����	 ����
�	��:9		��
������8

1 2 1 2

2 2

( ) ( )
[ , ] ,

( ) ( )Q Q
card S S card S S

T t t
card S card S

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞∩ ∩
= = μ μ⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

(24)

���	
	���
�	9�	
		��
������
��	S1	�
	�������	S2 jest obliczane wg (17), przy czym warto-
<�		������		�������
���<�		���	S2	���������
	�8	����	���
��	���	��
�
�
�����
;

Wzory (22)–H'"I	�8	��:��
	���
<���
	�����	��
��	���	�������	�������
���<�		�����
�yfikatora Q	�
��	�	
���
�8��	�	���
�	����	���������	���	�	���
	:�7	���
��	��
�	�	
�
�e��������	��:	�	
	���
�������8���	�	��
����	����		�����	��		�������
���<�		��;	�
<�		Q

�	���:�	 ������
	����	���	�	���
��	��
	 1 1( ), ( ) .card S card S⎡ ⎤⎣ ⎦ 	>���9���8��	 �����	 ����
������

1 1 1 1( ), ( ) ( ), ( )min ( ), max ( )Q Qr card S card S r card S card ST r r⎡ ⎤ ⎡ ⎤∈ ∈⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎡ ⎤= μ μ⎢ ⎥⎣ ⎦
(25)

dla Q absolutnego lub

( ) ( )1 1 1 1,
( ) ( )

( ) ( )
,

( ) ( )

min ( ), max ( )
card S card S

r
card X card X

Q Qcard S card S
r

card X card X

T r r
⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞∈ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞∈⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥

= μ μ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

(26)

dla Q	����9��
��	���������
	��	��	9�	
	����	�	
�������<�	;	�	���
		���	���	
���
B	�	���
����		����	
�	�����	�����	���
�	���<�	��	:9��	
	����

( ) ( )1 2 1 2 1 2 1 2,
( ) ( )2 22 2

( ) ( )
,

( ) ( )

min ( ), max ( )
card S S card S S

r
card S card S

Q Qcard S S card S S
r

card S card S

T r r
⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞∩ ∩

∈ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤⎛ ⎞⎛ ⎞∩ ∩∈⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥

= μ μ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

(27)
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�����	�	 ����
���9	 �
��
�
������	�	 �������	�������	 �	���	�
���������	�����
�		��
������
	�:	���	������
;	%���
����	��������	
	�����
���	���������
�
	 zade�����	
	 ��9�	
	 E"!G;	 $��
������
	 �:	���	 ������
	 �
��
�
����8�
	 �������	������
�	���i������
	�	���	:�7	���
<���
	�	R+∪Y&Z	����	��
��	�7	������<�		��������<�				�y-
�����<�	;	 ��	�
�	���
�����	��
	 �8	�
�	�	��
	 ����	������<�		���	 	��
���������	 �:	����
���������	����
	�����
����8	������	���
	������<�		���	��������	�:	����	���������;

Definicja 5.	 $��
�������	 �:	��	 �������	A jest normalny wtedy i tylko wtedy, gdy
zbiory A = { <x, μA(x): x ∈ X } oraz { }, :AA x x X= < μ > ∈ 	�8	�������
	���;	���=

max ( ) max ( ) 1x X A x X Ax x∈ ∈μ = μ =  (28)
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����		��
�	�
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����		������ !!,

A jest ������� wtedy i tylko wtedy, gdy zbiory A oraz A 	�8	������
	���;	∀α∈[0, 1]
tzw. Alfa-przekroje, alpha-cuts, Aα i A 	�8	������
	�	����������	��9�	�;

���
�	�
�	�	���		��
������
��	�������	������	������
��	�	�
�	������	��	�����7;

Definicja 6. 5���������������������������� ��������	��������	��������	 		�����
���		��
�������	�:	��	�������	�	Y = R+∪Y&Z	�
��
�
����8��	�������	kator lingwistyczny
Q	�	�����
�	�	H'I	��:	H,I;	Q jest absolutny	�
<�		Y= R+∪{0}, Q jest �������	�
<�		Y = [0, 1].

���
<���	
	�����	�	������	��<�		�������	��������	�	���	������	
	���	
���
B	�	����
����	H'I	��:	H,I	�	�������	������<�		S1, S2 reprezentowane �8	���
�	�����
	�:	���	������
�
	��<	�������	�����	�	���	�������	Q	�����
�		��
�������	�:	��	�������	���
��	��	�:�	�
��
�	�	�	��:�		��
������
�	T

( ) ( )1 1[ , ] ( ) , ( )Q QT t t card S card S⎡ ⎤= = μ μ⎣ ⎦ (29)

�
<�		Q jest absolutny, lub

1 1( ) ( )
[ , ] ,

( ) ( )Q Q
card S card S

T t t
card X card X

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = μ μ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
(30)

�
<�		Q	�
��	����9���;	N
<�		��<	�����
�	
	���
�����	��
	�
��	�����
�	����9	H,I	�������

1 2 1 2

2 2

( ) ( )
[ , ] ,

( ) ( )Q Q
card S S card S S

T t t
card S card S

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞∩ ∩
= = μ μ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
(31)

jedynie dla Q	����9��
��;

��	�������#���	��
���������	������������	���	
�����

W ���������	�	
��	���
	�������8�
	��	
���
����	�	����8�
	��	���
<���	�	 ������	
�����a�
���<�		�������	�������		O��:	������	�
���	�8	�����
	�	
��
������	
	��;	�	���
����		�	��:	���
��	�������	�	�	
���
	��������	���������B	�	���	���������	���������7
�����	���������������������������������	�����������	�0

Definicja 7. $��
������
	����������	
	�	���	������
	:���	������	�
��	�
�	��������
���	����	
�	������	

Q P jest/ma S [ , ]t t (32)

w którym symbole Q, P i S	 	��
���
���
	�	9	 ���	�	���������	 H"I	�	 ���	�
	���������	
�
�
���	�	Q, S	�
��	�
��
�
������
	���
�		��
�������	�:	��	�������	��<	T = [ , ]t t  ⊆ E&	+G
�
��	�	��:8		��
������8		��
���
�����8	����	����	
B	������	��<�		����������	a.

@
�	�	���	��	�����
���	��������
	��9�	
	.��
��			�����
	�
	����	����	����
�����	���y-
padek.
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	 ��������
��	�	$��
�%�$�����	�
���������

�������	 �
	 :���	 ������	 ��	 ����
�	 ���
��	 ������7	 ����������	
	 �
��	 ������	
D = V(y1), V(y2), ..., V(ym), co ozn����	�
	�����	�	m	�:	
����	��	������	�8	:��8	���	���
�
��9	V	H��;	������I	��
��	�	��8	�	��:��8	�
��	�����<7	V(yi), i ≤ m (np. podana w cm).
Celem jest zna�
�	
�	
	 ����A�	��	 ������<�		 ���	 ����������	�	 ������		 Q P jest/ma S,
w którym jedynie Q reprezentowa��	�
��	�����
�		��
�������	�:	��	�������;	)	���	�����
�����	����A�	�	T	 :9��	
	 �	��:8	 	��
������8	������		μQ(r) = [ , ].t t 	>	
��	 	��
�������
�������	�����	�	���i�������	����	:9��	
	��������		�������
���<�		 , .Q Qμ μ

�:�	����	
	����A�	��	���
:	
��	��w����	����9���8��=

Krok 1. Oblicz 
1 ( ).m

S iir d== μ∑
Krok 2.	�:�	��	����8			����8	�����<7	T jako odpowiednio ( ) i ( )Q Qr rμ μ  dla Q abso-

lutnego lub jako ( / ) i ( / )Q Qr m r mμ μ  dla Q	����9��
��;
W przypadku gdy ∀x∈X ( )= ( ),Q Qx xμ μ  T	 �
��	 �	��:8	��
����	��8	�	����������	


�
��	���ypadkiem opisanym przez Yagera.

&
�
	 ��������
��	�	����'	�
�������'

 ���������	
	 �	���	������
	 �	 ������	 �
���	
	 ������	�
�	 �
��
�
�������	 �
��
���
�		��
�������	�:	��	�������	����
	���	���	����A�	�	������<�		�	������		�	��:�		��
��
�����
�;	�������	���	���
�		�	:���	������	��	���
	�:	
���	y1, ..., ym ��	�����8 atrybu-
tów V1, ..., Vn o dziedzinach X1, ..., Xn. Niech S1,..., Sn	:9�8		��
��������		�:	����		������
���		�����	
��	�	�	X1,..., Xn;	)������	�����
����8�		�
9	[
���
^�			(�	������	��������
���	
	��	�����7

Q obiektów z Y jest/ma S1 i S2 i ... Sn [ , ]t t (33)

 ������
���<7	 ��	 	�������	 	��
���������	 �:	����	 ���������	S1, ..., Sn obliczamy
jako

( )1, 2, ...,( ) min ( ) , 1, ...,S i j n S j id V y i m=μ = μ = (34)

i dla ( )S idμ 		������	���	
;	(���	�������
���<�		r obliczana jest na podstawie (34)

[ ] 1
, ( ), ( )m

S i S ii
r r r d d= ⎡ ⎤= = μ μ⎣ ⎦∑ (35)

��<	�:�	��
�	
	����A�	��	������<�		����������	�	����8��	����9���8��

[ ] [ ], ,min ( ), max ( )Q Qr r r r r rT r r∈ ∈
⎡ ⎤= μ μ⎣ ⎦ (36)

 ���:�	
	���	�	���������		��
������
��	�������	������	������
��	�
<�		�������	

�:	ory S1, ..., Sn	�8	�������		�:	����		��������		�������	T ∈[0, 1]
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WprowadA��	 �
���	 	��
�������	�:	��	 �������	 ����	�
�
����	��	����������	�	 �	��
��i������
��	�	������		H�I;	������	��	���
�������
�	�	�����	H��I	��

( ) ( )1, 2, ...,( ) min ( ) ( ) , 1, 2, ...,
j gS i j n S j i w g id V y t V y i m=μ = μ μ = (37)

oraz dla ( )S idμ  analogicznie. Wówczas

[ ] 1 1

1

( ), ( )
,

( ( ))
g

m m
S i S ii i

m
w g ii

r d d
r r r

V y

= =

=

⎡ ⎤μ μ⎢ ⎥⎣ ⎦= =
μ

∑ ∑
∑

(38)

��<	T = μQ(rI;	>���	
B���		�	�
����	��	�������	��	������	
	���8���	
	������ 	�������

����9�����;	!����	<�	
�	���	 �
�
����	 �
��
�
�������	 �
��	���
�	������	�:	��	 ��������
�
����	����:	
��	 ���9	��	���8	�	E"#G			E"�G;

(�	)�����������

>	�	
����	�������	�	
	��	��	�
��	��	��	����
�����	 �
���	������	���������B	���
��
����	o����	�
���;	 $��
���8	 ������	 �
��	 ��	 ����
�	 ����
<�
�	
	 �
�����	 ��������	 ������
�	��<�	�������	����	8���	
	���:�
��	�����������
��				��
�	�
���
��		��
���
�����	�	���
����	���
	:�7		���
�
������
			��������
	�	�:�	��
�	���;	>	
��	
�	���	�
���<�		�b���
���	�����	��������7	��:�	����
�	�	�������	��	���
	�
����	��������	����������	
;

!�
����
	�����������8�
		��
������
	�:	���	������
				��
������
	���������	������
��	�
���������		�������	����������
	�������	��	
�������		����������	�����������
��	��e-
niania testów egzaminacyjnych przeprowadzanych zdalnie [26]. W podobnym celu zastoso-
wano podsumowania lingwistyczne baz danych w tradyc�����	���
�����	�	��9�	�	 E#�G;
$����	����������	
�	���������B	%��
��	�8	���������	��������8�
	���
�
����7	��	��
�����
	�	�������
��
	�����	��		� ������		��:	�����
�	��asowych, co zaprezentowano w [32].

&��������
	�
 	�	��
	������8�
	 	��
���������	��	
����h lingwistycznych i inter-
wa������	���������B	�	���	���������	����
�
�������	�	E#�G�	��<	�	���	����<�			��
��
�a������	���������B	�	���	���������	�	E#!G;	'���������	�����
���	�
��	�		��
����o-
����	 ������ 	�������	 ����������	 	��
���������	 ��	
�����	 �	���	���cznych oraz lin-
gwi������	
	 ������ 	��������	 ���	
���
B	 �
��
�
���������	 ���
�	 	��
������
	 �:	���
��z���
�	���	����	
�	���������	�����	�	��8�
	��d���������	
	������	��	�����8	����
����9��		���
�����	���	�CE#!G;

*�	��
���������	�	��+���,��	
������	��
��

(������	��
�
����
	 ������
	�
����	 	��
���
�����	�	������	���
��������	 		 �
�����

����;	D
�
�	��	������	����������	�
��	��������	
	�����	��	�
��������		� ������		�:���
<�	��8����	���
	����������
	�	���
����������	:������	�������	��	��	�����
�	�	������
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<�		�ojedy������	�
������	H�
����������I�	���			��	��	��
������		��	�:	����	H����������
���	
I;	N���	�����	���<�	�	�:����	*��
��	�
��	9	�:	����	����������	�	�������
����������
�		���	�	
�	����9��	��		�
��
�
�����		�	
���	�	
����
��	����		��	
����		�	���	��������	
		 ���ntyfikatorami lingwistycznymi, oraz Yagera metody generowania lingwistycznych
podsu����B	:��	������;

!���	������	�����
�	������	�
��	�����
��
�	
	����������	�
���	�����
�	����	
	�
��
�				��
���������	�:	����	���������;	>��
	��9�	
	�:
����
	���
�<�	
	��	���
	���
�	���
���
��	���	����	����	����:	��	Q	�
����	���		��
���������	�:	����	���������	����o���

���
	��	������	����������		��
������		��
�
�
�������		�
�����8	�	9	��	�������j����
�
���	���������	��	������	���
�	*��
��			%��
��;	+��
��
	����	�	9�	
			����
��eni
	����
����������	�
���	���
	�����7	���������
	�	�����	�	�	�:	���	������
	����	
��	�odzaju,
Type-2 Fuzzy Sets;	�	��<�	�
��			���
�����	��
�	�	E#�G�	�:	���	�
	������	8	����l�	
�	
	���
�;	�;	 	��
���������	 �:	����	 ���������;	&
��
	 
�
�
���	 �
��	��	8�	 �����owywanego
��9�	�	�������	������������
	�	E#)Q#U�	�"G;

-�������

,�� _�����		
��	���	�	���	6���������	�7
�����������	����
���� ����
����	�����������	���	��������
����	��	��	�� ��	�!�"#��

$#� �	�	��%��	���	_��&��	8���
�������	�����	��
�����
������	������	'�	���
����������9�����

���8���
�����:
����;�	�������	���		���()	��������	
��	�����	*��	+	��	��	,��	���	-�����	��	��
�������� 	̀�����	�.�	/�����	�� 	̀�����	+	��	�0	���	1	�	%��2�	#334

$4� 5	���		���	/��2����	���	<����
������������
������������������������	��
����������	'�	6������

������������	�=��������
�����	���		���()	+	��	��	,�� 	̀��	���	
��	�������" 	̀�����	+	��	�0	���
���6�	!��"6��

$�� 5�a�2�	�	7��	�	9��������<:=���������>����������������>?��������	8��9	�����	�:	_�	�	:	���	;	���
�����	,�������	#333

$!� 5�a�2�	�	7��	��������������
����7
�����������	��
�������9�����������	���@�����A����������<:=
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