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Wprowadzenie

Obecnie trudno wyobrazi¢ sobie jakakolwiek instytucjg, przedsigbiorstwo
lub placowke spoteczna, ktora bylaby w stanie sprawnie funkcjonowac bez ob-
szemej bazy skomputeryzowanych danych. Niesie to za soba konieczno$é
analizy oraz przetwarzania duzych zbioré6w danych. Ponadto oczekujemy szybkich
wynikow, przedstawionych w maksymalnie skompresowany, zwigzty sposob, zro-
zumialy dla szerokiego grona odbiorcow. Z pomoca przychodza podsumowania
lingwistyczne relacyjnych baz danych, czyli zdania w jezyku naturalnym opisujace
znaczenie wybranych danych, np. Okolo polowa [badanych] dzieci to chiopcy.
Wiekszos¢ dziewczynek w wieku wczesnoszkolnym, w odniesieniu do chtopcow, jest
wysokiego wzrostu. Zastosowanie podsumowan lingwistycznych moze znaczaco
usprawni¢ proces zarzadzania wiedza. Za pomoca odpowiednich algorytmow
mozna pozyska¢ wiedz¢ na temat zbioru danych w postaci intuicyjnego komu-
nikatu w jezyku naturalnym. Dzigki zastosowaniu nieprecyzyjnych wyrazen
liczbowych, takich jak wiekszos¢, wysoki wzrost, wiek wczesnoszkolny, otrzymuje
si¢ komunikat bardziej przyjazny i zrozumialy, bez koniecznosci posiadania dodat-
kowej wiedzy na temat analizowanych danych, poniewaz jest wyrazony jezykiem
naturalnym, a nie liczbami, przez co staje si¢ on komunikatywny i czytelny dla
statystycznego odbiorcy. Jezeli w powyzszym przykltadzie uzytoby precyzyj-
nych liczb, np. 5679 dziewczynek w wieku od 7 do 12 lat, w odniesieniu do
chlopcow, jest wzrostu od 153 do 165 cm, komunikat mogltby stac si¢ niejasny
dla osoby nieposiadajacej wiedzy na temat analizowanych danych. Jak tatwo
zauwazyC, taki komunikat nie daje zadnej praktycznej wiedzy na temat danych
uzytkownikowi, ktory nie wie ile jest dziewczynek w analizowanej bazie (nie
mozna okresli¢ jaka czg$¢ zbioru dziewczynek stanowi liczba 5679), jaka czgs§¢
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stanowia dzieci w wieku od 7 do 12 lat oraz czy przedzial 153-165 cm traktowac
jako Sredni wzrost, czy moze juz wysoki. Niewymagane sa zadne operacje wstepne,
takie jak np. sprawdzenie podstawowej wiedzy na temat danych, a zatem z meto-
dy tej moga korzystaé wszyscy uzytkownicy, rowniez nieposiadajacy wiedzy
z zakresu informatyki, a jedynie umiejgtnos¢ obstugi komputera. Zastosowanie
tej metody skutkuje wzrostem jakosci otrzymywanej wiedzy, poniewaz eliminuje
biedy ludzkie oraz wynikajace z zastosowania bardzo skomplikowanych i ztozo-
nych algorytmow, przy jednoczesnym skroceniu czasu, jaki bylby potrzebny na
analizg¢ obszernej bazy danych innymi metodami. Jest to krok w kierunku interfej-
sOw naturalnych, przyjaznych uzytkownikowi, gdyz opartych na jezyku naturalnym.

Celem pracy jest przedstawienie mozliwosci analizy duzych zbiorow da-
nych za pomoca logiki rozmytej oraz zaprezentowanie wynikow tej analizy za
pomoca jezyka naturalnego.

1. Podsumowania lingwistyczne relacyjnych baz danych:
przeglad literatury

Ponad trzydziesci lat temu R.R. Yager zaproponowat koncepcje podsumo-
wan lingwistycznych (relacyjnych) baz danych', np. ponad potowa koszykarzy
jest bardzo wysoka. Byta to odpowiedz na potrzebe szybkiego interpretowania
informacji i pozyskiwania wiedzy z duzych zbioréw danych. Gléwnym atutem
tej metody jest to, ze pozyskana wiedza jest zaprezentowana w formie przyjaz-
nej dla statystycznego uzytkownika systemow komputerowych. Nie odnosi si¢
ona do zadnej ze statystycznych metod agregacji danych ($rednia, wariancja,
odchylenie standardowe itp.), lecz — zamiast tego — opiera si¢ na rozmytych mode-
lach wyrazen w jezyku naturalnym. Nawet jezeli takie wyrazenia sa mniej precyzyj-
ne niz liczby, np. ponad potowa obiektow zamiast 55,6% obiektow lub bardzo
wysoki chlopiec zamiast chlopiec o wzroscie 195 cm, to sa one popularnie stosowane
1 dostarczaja prosta w odbiorze wiedzg¢ na temat podsumowywanych danych.

Koncepcja lingwistycznych podsumowan baz danych opiera si¢ na rachunku
Zadeha dotyczacym wyrazen kwantyfikowanych lingwistycznie. Istnieja dwie, pod-
stawowe formy podsumowan lingwistycznych (opierajace si¢ na dwoch formach
wyrazen kwantyfikowanych lingwistycznie), zaprezentowano je m.in. w pracach’:

' R.R. Yager, A New Approach to the Summarization of Data, , Information Science” 1982,

28, s. 69-86.

J. Kacprzyk, R.R. Yager, Linguistic Summaries of Data Using Fuzzy Logic, ,International
Journal of General Systems” 2001, 30, s. 133-154; J. Kacprzyk, R.R. Yager, S. Zadrozny,
A Fuzzy Logic Based Approach to Linguistic Summaries of Databases, ,International Journal
of Applied Mathematics and Computer Science” 2000, 10, s. 813-834; J. Kacprzyk, R.R. Yager,
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O P jest/sq S [T] (1)
Np. Wielu chiopcow jest wysokich [0.83], i
O P bedacych W jest/sq S [T] 2)

Np. Wielu chtopcow bedacych nastolatkami, jest wysokich [0.63].

W obu formach (1) i (2) Q jest kwantyfikatorem lingwistycznym, np. Znacznie
wiecej niz 900, reprezentowanym przez operator agregacji, np. kwantyfikator roz-
myty (zbior rozmyty o odpowiednich whasciwosciach) lub operator OWA®, P jest
podmiotem podsumowania, np. mezczyzni, samochody lub jakiekolwiek inne
obiekty opisane w podsumowywanej bazie danych, S jest sumaryzatorem — wyraze-
niem lingwistycznym dotyczacym wiasciwosci obiektow, reprezentowanym przez
zbior rozmyty. Symbol W, pojawiajacy si¢ jedynie w formie (2), jest kwalifikato-
rem, reprezentowanym przez zbidr rozmyty, ktéry reprezentuje dodatkowe wia-
sciwosci obiektow bioracych udziat w podsumowaniu. 7 [0, 1] jest stopnien
prawdziwos$ci i wyznacza prawdziwos¢ podsumowania (jak bardzo jest bliskie
prawdzie). Wartosci T sa wyznaczane na podstawie rachunku Zadeha dotycza-
cego wyrazen kwantyfikowanych lingwistycznie oraz innych metod opisanych
w pracach”. Niniejsza praca jest za krotka zeby moc opisa¢ wszystkie z istnicja-
cych metod oraz aplikacji dotyczacych podsumowan lingwistycznych relacyj-
nych baz danych, przyktady takich metod lub aplikacji mozna znalez¢ np. w pra-
cach’. Ponadto, nie jesteSmy w stanie zaprezentowa¢ wszystkich koncepcji
dotyczacych podsumowan danych opartych na zbiorach rozmytych, ale przyjmu-
jacych inne zalozenia niz Yager, np.’.

S. Zadrozny, Fuzzy Linguistic Summaries of Databases for an Efficient Business Data Analysis and
Decision Support [w:] Knowledge Discovery for Business Information Systems, eds. W. Abramo-
wicz, J. Zurada, Kluwer Academic Publisher, Boston 2001, s. 129-152; J. Kacprzyk, S. Zadrozny,
Flexible Querying Using Fuzzy Logic: An Implementation for Microsoft Access [w:] Flexible
Query Answering Systems, eds. T. Andreasen, H. Christiansen, H.L. Larsen, Kluwer, Boston
1997, s. 247-275.

R.R. Yager, On Ordered Weighted Averaging Operators in Multicriteria Decision Making,
,, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics” 1988, 18, s. 183-190.

J. Kacprzyk , R.R. Yager, Linguistic Summaries of Data Using Fuzzy Logic, op. cit.; A. Niewiadom-
ski, News Generating via Fuzzy Summarization of Databases, ,Lecture Notes in Computer
Science” 2006, 3831, s. 419-429.

Flexible Query Answering System, eds. T. Andreasen, H. Christiansen, H.L. Larsen, Kluwer,
Boston 1997, s. 247-275; A. Niewiadomski, News Generating..., op. cit.

P. Bosc, O. Pivert, Fuzzy Querying in Conventional Databases [w:] Fuzzy Logic for the Mana-
gement of Uncertainty, eds. L.A. Zadeh, J. Kacprzyk, Wiley, New York 1992, s. 645-671;
A. Niewiadomski, Six New Informativeness Indices of Data Linguistic Summaries [w:] Advan-
ces in Intelligent Web Mastering, eds. P.S. Szczepaniak, K. Wegrzyn-Wolska, Springer-Verlag,
2007, s. 254-259; G. Raschia, N. Mouaddib, SAINTETIQ: A Fuzzy Set-Based Approach to Da-
tabase Summarization, ,,Fuzzy Sets and Systems” 2002, 129, s.137-162; D. Rasmussen, R.R. Yager,
A fuzzy SQL Summary Language for Data Discovery [w:] Fuzzy Information Engineering:
A Guided Tour of Application’s, eds. D. Dubois, H. Prade, R.R. Yager, Wiley, New York
1997, s. 253-264.
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Najwazniejszym elementem zaprezentowanym w niniejszej pracy sa wielo-
podmiotowe podsumowania lingwistyczne relacyjnych baz danych, np. Wiek-
sz0S¢ chtopcow w odniesieniu do dziewczynek jest wysokiego wzrostu. Oznacza
to, ze podsumowania bgda dotyczy¢ wigcej niz jednego podmiotu P, np. P,
i P,, natomiast modele lingwistycznych wyrazen nieprecyzyjnych (dla sumaryzato-
row, kwantyfikatorow itp.) sa utworzone za pomocg zbioréw rozmytych. Jest to
istotne rozszerzenie istniejacych koncepcji podsumowywania baz danych, ktore — jak
dotad — umozliwialy podsumowywanie danych na podstawie tylko jedego podmiotu.

Dalsza czg$¢ pracy jest zorganizowana nastgpujaco: w Sekcji 2 zostat
przedstawiony pomyst wielopodmiotowych podsumowan lingwistycznych rela-
cyjnych baz danych. Skonstruowano i wyznaczono podsumowania odnoszace
si¢ do wigcej niz jednego podmiotu P reprezentowanego przez krotki w podsu-
mowywanej bazie danych D, np. P, i P, lub P, w odniesieniu do P,. Podmioty te
sq reprezentowane przez zbiory krotek zgromadzone w oddzielnych tabelach
w bazie D lub zbiory wyznaczone za pomoca selekcji, filtrowania krotek itp.,
z uwagi na pewien atrybut, np. kobiety i m¢zczyzni. Sekcja 3 zawiera opis eks-
perymentu z uzyciem stworzonej w tym celu aplikacji, co pomoze nam zapre-
zentowaC oraz wyznaczy¢ uzytecznos¢ oraz wydajno$é wielopodmiotowych
podsumowan lingwistycznych relacyjnych baz danych. Zaprezentujemy przy-
ktadowy wynik dziatania aplikacji dla uzytej bazy danych oraz w jaki sposob
niezaawansowani technicznie uzytkownicy moga korzysta¢ i wptywac¢ na pod-
sumowania generowane przez program.

2. Wielopodmiotowos¢ w relacyjnych bazach danych oraz
wielopodmiotowe podsumowania lingwistyczne

2.1. Relacyjne bazy danych oraz wielopodmiotowos¢

Niniejszy podpunkt systematyzuje oznaczenia i przybliza pojecia dotyczace
relacyjnych baz danych, opartych na podejsciu klasycznym, czyli Codda (1970).
Wprowadza oznaczenia, jakie beda stosowane w dalszej czesci pracy. Zatozono,
ze baza zawierajaca dane, ktore maja zosta¢ podsumowane sktada si¢ z tabel,
bedacych zbiorami krotek (zwykle nazywanych rekordami), a jedna krotka re-
prezentuje doktadnie jeden obiekt (np. dziecko, osobg, samochod itp.). Taki
zbidr oznaczono jako Y= {y,, ..., y, }. Tabela D’ istniejaca w bazie danych € skta-
da si¢ z krotek dj, i = 1, 2, ..., m, ktére stanowia wiersze tabeli: D’ = {d,, ..., d,,,}T,
m € N jest liczba krotek w tabeli D’. Kazda krotka dj sktada sig z n N wartosci atry-
butéw VJ,..., Vi posiadajace odpowiednio dziedziny X7,..., X;. Wartosci atrybutéw
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wyrazaja wlasciwosci obiektu, np. wzrost, wyplate, koszt itp. oraz sa traktowane
jako kolumny tabeli. Dziedziny atrybutéw sa zbiorami wartosci, jakie moze
przyja¢ dany atrybut, np. zbior X, = [50, 200] moze by¢ dziedzing V', = ,,wzrost
osoby w centymetrach”. Warto$¢ atrybutu V; dla obiektu y; jest oznaczona jako
Viv) Xj, i € {1, 2, ...,m},j € {1, 2, ..., n}. Baza danych D zawierajaca informacje
o elementach z Y= {yj, ..., ym} posiada nast¢pujaca postac:

Wmia), -, V(s

dy
; = = { : } 3)
(Hlvm), o, V(m)) A,

D:

Przyktadowa baza danych w formie (3) jest przedstawiona w tab. 1. Jest
to czg$¢ wigkszej bazy danych, bioraca udziat w podsumowaniu w eksperymen-
cie opisanym w punkcie 2. Tabela prezentuje rowniez mozliwos$¢ ekstrakcji
dwoch zbiorow podmiotéow dla podsumowan wielopodmiotowych. W tym przy-
padku atrybutem shuzacym do ekstrakcji jest atrybut ,,Ple¢”, ktory umozliwia
podziat zbioru danych na dwa podzbiory przedstawione w tab. 2 1 3.

Tabela 1

Przyktadowa baza danych D zawierajaca dane dotyczace dzieci w wieku szkolnym

1D Ple¢ Wiek Wzrost
1. | Dziewczynka 7 130
2. | Chlopiec 8 120
3. | Chlopiec 13 150
4. | Dziewczynka 8 140
5. | Dziewczynka 18 160
Tabela 2

Podzbidr bazy danych D zaprezentowanej w tab. 1, utworzony przez wybor krotek

reprezentujacych chtopcow

1D Ple¢ Wiek Wzrost
2. | Chlopiec 8 120
3. | Chiopiec 13 150
Tabela 3

Podzbioér bazy danych D zaprezentowanej w tab. 1, utworzony przez wybor krotek

reprezentujacych dziewczynki

ID Ple¢ Wiek Wzrost
1. | Dziewczynka 7 130
4. | Dziewczynka 8 140
5. | Dziewczynka 18 160
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Nalezy podkresli¢, ze tab. 2 1 3 nie reprezentuja rzeczywistych tabel (w uje-
ciu technicznym jako rozdzielonych zbiorow rekordow) zawartych w systemie
zarzadzania baza danych. Utworzenie oraz przechowywanie tych tabel w sys-
temie mogloby okazac¢ si¢ nieefektywne, zwlaszcza w odniesieniu do tzw. postaci
normalnych tabel w relacyjnej bazie danych, stanowiacych popularne kryterium
optymalizacji baz danych. Przedstawione tabele sg jedynie rezultatem operacji
filtrowania wykonanej na tabeli D’ (reprezentowanej przez tab. 1) przy uzyciu
wybranego atrybutu, w tym przypadku bedzie to atrybut ,,Pte¢”, ktory umozli-
wi podzial obiektéw na ,,chtopcow” i ,,dziewczynki”.

Szczegoblnie istotne z punktu widzenia niniejszej pracy jest wyznaczenie dwoch,
oddzielnych podzbioréw obiektéw, przechowywanych wczesniej jako jeden w bazie
D. Podzbiory reprezentuja rozne podmioty P, oraz P,, uzyte w wielopodmiotowych
podsumowaniach lingwistycznych zaprezentowanych w kolejnym podpunkcie.

2.2. Nowe formy podsumowan: wielopodmiotowe podsumowania
lingwistyczne
Pierwsza z zaproponowanych form podsumowan ma posta¢:
QO P, w odniesieniu do P, jest S, 4)

gdzie Q jest kwantyfikatorem rozmytym, P, i P, sa podmiotami podsumowa-
nia i S, jest sumaryzatorem reprezentowanym przez zbior rozmyty. Stopief
prawdziwos$ci podsumowania w formie (4) jest obliczany za pomoca wzoru (5):

T(Q P, w odniesieniu do P, jest §,) =

1
e ( Wp, ¥ — count (S1p,) ) 5)

1 1
M—f-‘l I - count(Syp )+ M—pz ¥, — count (54 Byl

gdzie:
% —count Sy, | = It fus, (d): dy € P13 ©)
Analogicznie:

Y —count (Sl Fz)' Notacja ; €" Py oznacza, ze krotka d;

jest obiektem reprezentujacym podmiot P, Me, oraz Me, s liczbami krotek
reprezentujacych odpowiednio podmioty P, oraz P,:
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Mg, = Limi b (7)
gdzie t;:
'y (0, winnym przypadiu

Przyktad:

. _ 1, if (d;) = "chtopiec" o)
tehtopcy 0, if V(d;) = "dziewezynka"
V; = Pte¢. Przyklad podsumowania w formie (4):
Wiekszos¢ chlopcow w odniesieniu do dziewczynek jest

(10)

wysokiego wzrostu [0.456]
gdzie Q = Wigekszos¢, P, = chlopcy, P, = dziewczynki, S, = wysoki wzrost.

Druga forma wielopodmiotowych podsumowan lingwistycznych ma na-
stgpujaca postac:

Q P, w odniesieniu do P, bedqcych S, jest S,, (11)

gdzie Q jest kwantyfikatorem relatywnym, P, i P, sa podmiotami podsumowa-

nia, S, jest kwalifikatorem odnoszacym si¢ do obu podmiotéw P, i P,, natomiast
S, jest sumaryzatorem. Stopien prawdziwosci podsumowania jest obliczany za

pomoca wzoru (12):

T(Q P, w odniesieniu do P, bedacych S; jest §;) =
(12)
1

Mg, ¥ - count{sy pir'rszpj}
Hg| =

T
pn ¥ — count (Szp J+ ﬁ E- count{Syp,)
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gdzie:

2 —count(S;, N S2g,0 = I minfps, (d),ps, (d)}, d; € P (13)

Wzory oraz oznaczenia E—munt(ﬂgﬁ), Z—count(S;Fz), d; €"P sa

analogiczne jak dla formy (4). Przyktad podsumowania w formie (11):

Okoto dwoch trzecich chiopcow w odniesieniu do dziewczynek

(14)

bedaqcych nastolatkami, jest wysokiego wzrostu [0.39]

gdzie Q = okoto dwoch trzecich, P, = chtopcy, P, = dziewczynki, S, = wysoki
wzrost, S, = nastoletni wiek.

Podsumowania w formie (11) umozliwiaja otrzymywanie informacji doty-
czacych wybranych cech S, podmiotow, w zalezno$ci od warunkow, jakie oba

podmioty musza spetnia¢ (cechy, ktére musza posiada¢ oba podmioty). W tym
przypadku krotki, ktoére beda brane pod uwage podczas analizy musza reprezen-

towa¢ chlopcow i dziewczynki w wieku nastoletnim, o czym decyduje kwalifi-
kator S,

Trzecia z zaproponowanych form ma nastgpujaca postac:
O P,y bedqcych S, w odniesieniu do P, jest S, (15)

Stopien prawdziwosci formy (15) jest podany wzorem:

T(Q P, bedacych S; w odniesieniu do P, jest §,) =
7ie- L count(Sp, 052p,) ’ (16)
Hg

1
T - T
_MP, ¥ - count(S1p )+ _M.Pz r- count (S1p.}

gdzie S, jest kwalifikatorem odnoszacym si¢ jedynie do podmiotu P,
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Przyktad takiego podsumowania:

Okoto polowa chiopcow bedqcych nastolatkami
17)
w odniesieniu do dziewczynek, jest wysokiego wzrostu [0.256],
gdzie O = okolo potowa, P, = chlopcy, P, =dziewczynki, S, = wysoki wzrost,
S, = nastoletni wiek.

Podsumowania w formie (15) umozliwiaja generowanie informacji doty-
czacych wybranych cech podmiotow w zaleznosci od posiadanych wlasciwosci
podmiotu P, Oznacza to, ze krotki biorace udziat w podsumowaniu reprezentu-
ja podmioty P, i P,, ale jedynie podmiot P, musi posiada¢ cechy narzucone
przez kwalifikator.

Czwarta forma spos$rod zaproponowanych form podsumowan wielopod-
miotowych jest:

Wiecej P, niz P, jest S, (18)

Jak mozna zauwazy¢, forma (18) nie wymaga zastosowania dodatkowego
kwantyfikatora. Stopien prawdziwosci jest podany za pomoca wzoru (19):

25115151 (dipl}
)2 #Sj{dipl} + Ziﬂi#sl(ﬂipz]

T(Wigcej Py niz P, jest S;) = . (19)

gdzie P, i P, sa podmiotami podsumowania, Mg, 1 Mg, sa liczba krotek repre-

zentujacych odpowiednio podmioty P, i P,,

dip :d; € Py A dy:dy € Fy. Przykiad podsumowania w formie (19):

Wiecej chtopcow niz dziewczynek jest wysokiego wzrostu [0.756]  (20)

gdzie P, = chiopcy, P, = dziewczynki, S, = wysoki wzrost.

Podsumowania w formie (18) umozliwiaja uzytkownikowi poréwnywanie
dwodch podmiotéw bez koniecznosci uzycia dodatkowych miar lub modeli roz-
mytych, np. kwantyfikatoréw. Takie podejscie umozliwia szybkie generowanie
podsumowan, ktorych tres¢ jest bardzo intuicyjna.



Pozyskiwanie wiedzy z relacyjnych baz danych... 305

2.3. Roznice pomiedzy klasycznymi formami podsumowan a formami
wielopodmiotowymi

Nalezy zauwazy¢, ze zadna z klasycznych form podsumowan nie pozwala
na porownywanie dwoch, réznych podmiotéw, pod wzgledem posiadanych
przez nie cech, np. chlopcy i dziewczynki i ich wzrost, wiek itp. Z drugiej stro-
ny, takie relacje moga by¢ przedstawione w latwy i czytelny sposob za pomoca
podsumowan wielopodmiotowych. Dla klasycznych podsumowan jedyna moz-
liwoscia jest zastosowanie jako kwalifikator W wyodrgbnionego podzbioru
obiektow, np. chlopey lub dziewczynki (wzér (2) ), np. Okolo polowa CHLOPCOW
Jjest wysokiego wzrostu, gdzie W = CHLOPCY.

3. Lingwistyczne opisywanie oraz podsumowywanie baz danych
za pomoca podsumowan wielopodmiotowych: przykiad
zastosowania

3.1. Cele oraz metody aplikac;ji

Aplikacja utworzona w celu testowania nowych form podsumowan, zostata
napisana z uzyciem j¢zyka Java w wersji 1.7. Baza danych uzyta w ekspery-
mencie zawiera dane dotyczace dzieci w wieku od 7 do 18 roku zycia. Dane
zawieraja m.in. wzrost, wagg, dat¢ urodzenia, warunki w jakich zyja, takie jak
liczba pomieszczen w mieszkaniu, liczba 0sob w rodzinie, sytuacja finansowa
itp. Baza zawiera dane dotyczace 13 956 dzieci, w tym 6 991 chtopcow oraz 6 965
dziewczynek.

Podsumowania generowane w ramach eksperymentu pokazuja zaleznos¢
wzrostu od wieku i pici dziecka. Podmioty biorace udziat w podsumowaniach
to chtopcy i1 dziewczynki. Proces logicznego podziatu danych na dwa podzbiory
jest widoczny w tab. 1-3. Kwantyfikatory relatywne zastosowane w podsumo-
waniach to: wiekszosé, okolo dwoch trzecich, okoto potowy. Propozycja funkcji
przynaleznosci zastosowanych dla kwantyfikatorow wigkszos¢ oraz okoto dwoch
trzecich zaprezentowano na rys. 1-2.

Wygenerowane podsumowania opieraja si¢ na kwalifikatorach i sumaryza-
torach reprezentowanych przez zbiory rozmyte. Przykladowe sumaryzatory
uzyte w podsumowaniach:

— wysoki (wzrost)

— niski (wzrost)

— wczesnoszkolny (wiek)
— nastoletni (wiek)
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Etykieta wysoki (wzrost) jest reprezentowana przez zbidr rozmyty WYSO-
KI WZROST:

WYSOKT WZROST = @1

{x, By sorr wzrosr (X)) = x € [150,195], fyrysorr wzrosr (X} € [0, 1]},
gdzie:

Zia—1307% . 1504195
BT E_f 150 = x =< —

Hwysoxr wzrost(X) = %, if @ < x = 195 (22)

0, if x =150 lubx = 195
Etykieta niski (wzrost) jest reprezentowana przez zbiér rozmyty NISKI WZROST:

NISKI WZROST = (23)
X, tyrser wzrosr (X)) = x € [103, 150, fyrcxs wzrose (X) € [0, 1]}

gdzie:
2(:!—1(15:1:’ Flf 103 = v < 103+130
7 z
Hniserwzrost () = {2858 Lf"szﬁa <x=<150 @Y

C o
0, if x=103bx = 150

Analogicznie, etykieta nastoletni (wiek) jest reprezentowana przez zbior:

NASTOLETNI WIEK = (25)

Hx. tyastorerns wisk (X)) = x € [13, 18], Bxasrorsrv: wiek (x})e {0,113,
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Rys. 1. Funkcja przynaleznosci kwantyfikatora WIEKSZOSC
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Rys. 2. Funkcja przynaleznosci kwantyfikatora OKOEOQ DWOCH TRZECI
gdzie:

EQR’-—:IE"I f-f 13 a a w 1+18

E z
kxasTorLETNIwiEk (X) = @, fEZ=x=18 (26)
Q, if x<13lubx =18
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Etykieta wczesnoszkolny (wiek) jest reprezentowana przez zbior:

WCZESNOSZKOLNY WIEK = {(X. pwezssvoszxouvy wisk () *X € o)

[?, 12]! FL}VCZESNOSZFEGLW}’ WIEK El} € l{}: l] },
gdzie:

2(x—7) : U2
e E.f 7Zx= <

UwezEsnoszrorny wigk{x) = 2'3'+_%:[, if wzj <x =12  (28)
@, ifx=7lubx =12

Wykresy funkcji przynaleznosci dla zbioréw WYSOKI WZROST oraz NA-
STOLETNI WIEK sa widoczne na rys. 3-4.

Hi) 1

09—

0.8+

0.7

06—

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0 T T T T T T T T
150 155 160 165 170 175 120 185 120 195

Rys. 3. Funkcja przynaleznosci etykiety WYSOKI WZROST
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Rys. 4. Funkcja przynaleznosci etykiety NASTOLETNI WIEK

3.2. Otrzymane rezultaty oraz ich interpretacja

Wynik dziatania aplikacji zostal zaprezentowany w tab. 4. Dla kazdego
podsumowania obliczono i podano jego stopien prawdziwosci (kolumna 7)) oraz
zastosowana form¢ podsumowania (kolumna ,,Forma podsumowania’), odno-
szaca si¢ do zaprezentowanych wzoréw (4), (11), (15), (18) dotyczacych pierw-
szej, drugiej, trzeciej oraz czwartej formy podsumowan wielopodmiotowych
oraz (1) i (2) odnoszacych si¢ do klasycznych form podsumowan.

Zgodnie z opinia eksperta, wyniki sa intuicyjnie poprawne. Pierwszych
8 podsumowan zostalo zbudowanych za pomoca formy pierwszej dla nowych
podsumowan wielopodmiotowych (wzor (4)). Analizujac ich stopnie prawdzi-
wosci, mozna dojs¢ do wniosku, Ze nie istnieja znaczne dysproporcje pomiedzy
wielko$cig zbioréw chtopcow i dziewczat.

Kolejne podsumowania, od 9 do 16, $wiadcza o tym, ze jest wigcej wysokich
dziewczynek niz chlopcow w grupie dzieci w wieku wczesnoszkolnym, np. pod-
sumowanie 9 zawiera przeciwne zalozenie (wigkszo§¢ wysokich chlopcow)
iposiada bardzo niski stopien prawdziwosci. Sytuacja wyglada inaczej wsrod
nastolatkow: grupa wysokich chtopcow jest wigksza niz wysokich dziewczynek
(podsumowanie 10). Jednakze nie mozna powiedzie¢, ze w poréwnaniu do
chlopcow, wigkszos¢ nastoletnich dziewczynek jest niska, co jest zgodne
z prawda, poniewaz taka sytuacja oznaczataby, ze jest duzo nastoletnich dziew-
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czat o wzro$cie z przedzialu od 103 cm do 150 cm (czytelnik musi mie¢ na uwa-
dze, ze dzieci w bazie danych posiadaja wzrost z przedzialu od 103 cm do 195 cm,
zatem niskie dziecko w tym przypadku posiada wzrost z przedziatu od 103 do
150).

Nr. Podsumowanie T Forma .
podsumowania
2 3 4
1. Wigkszo$¢ dziewczynek w odniesieniu do
A . 0.495
chlopcéw jest w wieku wezesnoszkolnym
Wigkszos$¢ chtopcéw w odniesieniu do
2. . . . 0.505
dziewczynek jest wieku wezesnoszkolnym
Wigkszos$¢ dziewczynek w odniesieniu do
3. . . . 0.511
chlopcéw jest w wieku nastoletnim
Okoto potowa chtopcow w odniesieniu do
4. . . . . 0.994
dziewczynek jest w wieku nastoletnim
. o —— “
Wigkszos¢ dziewczynek w odniesieniu do
5. o . 0.206
chlopcow jest wysokiego wzrostu
Wigkszos$¢ chlopcéw w odniesieniu do
6. . . . 0.298
dziewczynek jest wysokiego wzrostu
Wigkszos$¢ dziewczynek w odniesieniu do
7. A S 0.249
chlopcow jest niskiego wzrostu
3 Okoto dwie trzecie chtopcow w odniesieniu do
) dziewczynek jest niskiego wzrostu 0.043
Wigkszos$¢ chlopcéw w odniesieniu do
9. dziewczynek, bedacych w wieku wczesnoszkol- 0.004
nym jest wysokiego wzrostu
Wigkszo$¢ chtopcéw w odniesieniu do
10. | dziewczynek, bedacych w wieku nastoletnim 0.129
jest wysokiego wzrostu (an
Wigkszos¢ dziewczynek w odniesieniu do
11. | chtopcow, bedacych w wieku wezesnoszkolnym 0.124
jest niskiego wzrostu
Okoto potowa dziewczynek w odniesieniu do
12. | chtopcow, bedacych w wieku nastoletnim jest 0
niskiego wzrostu
Wigkszos¢ dziewczynek bedacych w wieku
13. | wczesnoszkolnym, w odniesieniu do chtopcow 0.101
jest niskiego wzrostu
Wigkszos$¢ dziewczynek bedacych w wieku
14. | nastoletnim, w odniesieniu do chtopcow jest 0.004
niskiego wzrostu (15)
Wigkszos¢ chtopcdw bedacych w wieku
15. | nastoletnim, w odniesieniu do dziewczynek 0.098
jest wysokiego wzrostu
Okoto dwie trzecie chtopcow bedacych w wieku
16. | wczesnoszkolnym, w odniesieniu do dziewczynek 0
jest wysokiego wzrostu
17, Wigcej chlopcodw niz dziewczynek jest wysokiego 0.534 (18)
wzrostu
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1 2 3 4
18 Wigcej dziewczynek niz chtopcow jest niskiego 05
* | wzrostu '
Wigcej chlopcow niz dziewczynek jest w wieku
19. . 0.49
nastoletnim

Wigcej dziewczynek niz chtopcow jest w wieku

20. . 0.51
nastoletnim
Wigcej chlopcoéw niz dziewczynek jest w wieku
21. 0.506
wczesnoszkolnym
22. | Okoto potowa dzieci to dziewczynki 1
23. | Wigkszos¢ dzieci jest w wieku wczesnoszkolnym 0,32
: . — . ()
24 Okoto dwie trzecie chtopcow jest wysokiego 0
* | wzrostu
25 Wigkszos$¢ chlopcow bedacych wysokiego wzro- 0,031 @)

stu jest w wieku nastoletnim

Podsumowania od 17 do 20 potwierdzaja brak znacznych dysproporcji po-
migdzy liczba wysokich chtopcow i wysokich dziewczat oraz nastoletnich
chlopcow i nastoletnich dziewczat. Zgodnie z podsumowaniem 17 i 18, jest
nieco wigcej wysokich chtopcow niz wysokich dziewczynek oraz odnoszac sig
do podsumowan 19 i 20 — nastoletnich dziewczat w bazie jest kilka wigcej niz
nastoletnich chtopcow. Podsumowanie 21 potwierdza, ze nastoletnich dziew-
czynek jest nieco wigcej (liczba chtopcow w wieku wezesnoszkolnym jest nieco
wigksza niz dziewczynek).

Wykorzystanie klasycznych form podsumowan, tj. (1) i (2), wzbogaca wy-
niki o dodatkowe informacje. Rozszerzenie tab. 4 o podsumowania od 22 do 25
uzupetnia informacje na temat analizowanego zbioru danych. Przykladem jest
potwierdzenie braku dysproporcji pomigdzy zbiorami chlopcéw i dziewczynek.
Dedykowany algorytm moze w tatwy sposob wyznaczy¢ stopnie prawdziwosci,
wybra¢ najlepsze z nich (niosace najwigcej informacji) oraz zaprezentowac je
wjasnej i czytelnej formie, np. Okolo polowa dzieci to dziewczynki. Wiekszos¢
chtopcow w odniesieniu do dziewczynek jest wysokiego wzrostu. Okoto dwoch trze-
cich dziewczynek, bedacych w wieku wczesnoszkolnym, w odniesieniu do chtopcow
Jest wysokiego wzrostu. Ostatni wniosek pokazuje, ze nowe formy podsumowan nie
wykluczaja klasycznych, ale moga by¢ stosowane rownolegle w celu rozszerzenia
oraz ulepszenia procesu ekstrakcji wiedzy dotyczacej duzych zbioréw danych.
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ACQUIRING KNOWLEDGE FROM RELATIONAL DATABASES:
MULTI-SUBJECT LINGUISTIC SUMMARIES

Summary

The aim of this article is to show how fuzzy logic based algorithms can be applied
to analyze large datasets and present its results in a human-friendly form: using natural
language. A new concept of linguistic summaries is demonstrated: multi-subject linguistic
summaries of relational databases, that extends the classic manner. This paper focuses on
new, interesting forms of linguistic summaries, which are represented by equations (4), (11),
(15) and (18). This article also contains discussion about calculating degrees of truth of the
new forms. From the potential end user point of view simplified form of presenting results
using natural language expressions is the most important thing. This paper includes demon-
stration and description of standalone application that generates analysis of large dataset and
presents results using short and intuitive expressions in natural language. Possibilities given
by the multi-subject linguistic summaries, e.g. description and comparison of more than one
subject in one summarization, makes them great extension and complementation of existing
forms of linguistic summaries.



