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ROZMYTE MODELE DECYZYJNE POZYSKIWANE
Z. DANYCH EKSPERYMENTALNYCH

W referacie przedstawiono sposéb budowy rozmytych modeli regufowych,
ktore pozwalaja na modelowanie zagadnien decyzyjnych. W modelach
wykorzystuje sie dane numeryczne dla  wyznaczenia  rozkladow
prawdopodobienstwa zmiennych lingwistycznych i rozmytych stanow
proceséw  stochastycznych. Wartosci  prawdopodobienstw  stanowiq
odpowiednie wagi w modelach regulowych.

DECISION-MAKING FUZZY MODELS DERIVED FROM
EXPERIMENTAL DATA

Abstract

In the paper the probability-based methods and fuzzy modelling are used
Jor creating such a description of the system in which both measurements
and experts’ linguistic information are employing.

1. WSTEP

Budowa modeli decyzyjnych jest domena eksperta, cztowieka. Rowniez wspomaganie
podejmowania decyzji jest procesem zaplanowanym przez cztowieka |
podporzadkowanym ogolnej koncepcji procesu decyzyjnego. Zatem, wybor strategii,
celéw, zmiennych, metod matematycznych, modeli, sposobu eksploracji danych i ich
przetwarzania, komunikacji systemu informatycznego z decydentem itp. stanowia
elementy skladowe ogélnej koncepcji podejmowania decyzji, utworzonej przez
cztowieka. Wiedza ekspercka, niezbedna dla podejmowania decyzji inzynierskich badz
menedzerskich w znacznym obszarze wyrazana jest w jezyku naturalnym, a wigc W
formie lingwistycznej, w przeciwienistwie do sformalizowanego, matematycznego
podejscia.

Zastosowanie teorii zbioréw rozmytych (Zadeh, 1965), zmiennych lingwistycznych
(Zadeh, 1975) a zwlaszcza rozmytych modeli decyzyjnych (Bellmann i Zadeh, 1970)
stanowito przelomowe wydarzenia w teorii podejmowania decyzji, taczac modele
preskryptywne z ujeciem deskryptywnym. Wprowadzone przez Zadeha pojecic
prawdopodobiefistwa zdarzenia rozmytego (Zadeh, 1968) pozwolito na formutowanie
zadaf decyzyjnych w kategoriach rozmytej teorii decyzji statystycznychf
zapoczatkowanej przez Okude, Tanake i Asai (Okuda, Tanaka, Asai , 1974). W polski¢)
literaturze przedmiotu, jako fundamentalne w tym zakresie, mozna wskazaé prace
Kacprzyka, np. (Kacprzyk, 1986), (Kacprzyk, 2001).

W referacie przedstawiono rozwazania dotyczace wykorzystania danych numeryczﬂydf
w modelowaniu zadan decyzyjnych, co stanowi aktywny nurt w literaturze poswigcone]
inteligentnym metodom obliczen, np. (Nakoula i in., 1997).
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3., OTOCZENIE ROZMYTE - PODEJSCIE BELLMANNA I
7ZADEHA

gformutowany przez Bellmanna i Zadeha typ zadan podejmowania decyzji uwzglednia
izw. niepewno$¢ otoczenia, w ktérym zachodzi proces podejmowania decyzji. Jest to
inny niz probabilistyczny rodzaj indeterminizmu, niepewnos$¢ reprezentuja: cele
rozmyte, ograniczenia rozmyte, decyzje rozmyte.
QOtoczeniem rozmytym problemu podejmowania decyzji, wedtug (Bellmann i Zadeh,
1970), takze (Kacprzyk, 1986), jest uporzadkowana czworka
- (X, G, C,D), )]
gdzie X={x} jest zbiorem opcji postepowania, G jest celem rozmytym, tzn. zbiorem
rozmytym okre§lonym w zbiorze opcji X o funkeji przynaleznosci
na(x) : X—[0,1] )
okreslajacej stopief przynalezno$ci poszcezegélnych opcji x do zbioru celow; C jest
ograniczeniem rozmytym, tzn. zbiorem rozmytym okreslonym w zbiorze opcji X o
funkcji przynaleznosci
He(x) : X—[0,1] 3
ktéra okresla, w jakim stopniu poszczeg6lne opcje X naleza do zbioru ograniczen {5].
Decyzja rozmyta D, jest zbiorem rozmytym okreslonym w zbiorze opcji X, jako wynik
pewnej agregacji * na zbiorach G i C: ' !

D=G*C @)

przy czym funkcja przynaleznosci zbioru decyzji spetnia néstqpuj ace warunki:
up(x): [0,1]x[0,1] —=[0,1], (5)
Hp(X)= Ha(x) * pe(X) (6)

dlakazdego xeX.
Jest oczywiste, ze posta¢ funkcji przynaleznodci zbiorow G i C, okreslajacych cel i
ograniczenia rozmyte, a takze wybdr operacji agregujacej *, decyduja o wynikach, czyli
0 postaci zbioru decyzji D. Decyzja optymalna maksymalizujaca, o ile istnieje, jest to
takie x*e X, ze

pp(x*)=max pp(x) 0!
dla wszystkich xeX (Bellman i Zadeh, 1970), (Kacprzyk, 1986).

3.POZYSKIWANIE WIEDZY Z BAZ DANYCH
NUMERYCZNYCH
Podstawg tworzenia modeli decyzyjnych beda dane numeryczne, pochodzace z
PbSerwacji wewnetrznych  lub  zewngtrznych  badanych procesdw. Systemy
informatyczne wspierajace zarzadzanie réznorodnych przedsigwzig¢, gromadza na ogot
duze ilogci danych numerycznych. Sa to obserwacje i pomiary dotyczace m. in.:

. parametréw specjalistycznych procesow technologicznych,

®*  monitoringu srodowiska naturalnego,

* indekséw gietdowych, walut, akcji i innych papieréw wartosciowych,
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e parametréw makroekonomicznych gospodarek §wiatowych,

» finansow, wartosci produkcji, kosztéw i innych parametréw dziatalnoge
przedsigbiorstw.
W rozdziale tym pokazemy, ze zmienne lingwistyczne 1 odpowiadajace im zbiory
rozmyte, ktore wystepuja w zadaniach decyzyjnych formutowanych przez ekspertow
moga by¢ weryfikowane poprzez wykorzystanie danych numerycznych.

3.1. Przetwarzanie numerycznych danych eksperymentalnych

W tworzonych rozmytych modelach decyzyjnych beda wykorzystywane empiryczne
rozklady prawdopodobienstwa obserwowanych zmiennych losowych 1 proceséw
stochastycznych.

Niech X bedzie obserwowana zmienng losowa o r sktadowych (X, X5,...,.X)e X=R".
Zaktada sig, ze w pewnych roztacznych przedziatach

Ax, =X e X ma) Ji = L2 Iy i=12, 08 ®)

l?.]l
okreslonych dla kazdej ze zmiennych, prawdopodobienstwo zdarzenia jednoczesnego

P{(X, € Ax, )s(X, € Ax, )= Py o (Ax, A, ) 0)
jest state 1 wyraza si¢ jako iloraz
PXI ..... X, (Axl_] 2 Axr Jr ) - ]’V—) (10)
ji=L2.,J;i=12.r
gdzie n, oo jest liczba obserwacji zdarzenia jednoczesnego (9), a N jest ogblng

liczba obserwaql. Tak zdefiniowany rozklad r-wymiarowej zmiennej losowe] spetnia

zaleznos$¢:
IS a

A=lp=l =l
W rozkfadzie r-wymiarowej zmlennej 1osowej (10) mozna wyznaczy¢ dowolny (I-
i+1)D rozktad brzegowy (np. 2D), jako

n. . .
5 JisJ2snty
Lj 2 2 Jz) Z 1 (12)

Ji=12 05 12,

oraz rozktady warunkowe, jak np.

Py x (Ax

e (A% AR )
PX3 ,,,,, X, 1X,X, (Ax3j N ’Axr,j, /Axl-jl’Axlfz) Xl, = - ¥
PXI,XZ (A’Cl,jl >Ax2,jz )
Jo=12..,J;i=12..r &

Niech teraz obserwowany proces X stanowi realizacj¢ pewnego wektorowego procest
stochastycznego
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o). tel, xe X, wed) (14)
dzie T reprezentuje dziedzing czasu, X jest dziedzina wartosci procesu X=RF oraz Q2
jest przestrzenia zdarzen elementarnych. Zatézmy, ze badany proces jest procesem
drugiego rzedu, tzn., ze rozklady prawdopodobienstwa rzedu 2D sa wystarczajaca
charakterystyka procesu. W szczeg6lnosci, moze to oznaczaC, ~ ze proces spetnia

warunki Markowa, czyli dla rozktadow warunkowych ma miejsce zaleznos¢:

p(xtk /xzkil:---:xtzaxtl):p(xzk /xtkfl) (15)
Zbiér obserwacji {x, } wektora o p- skladowych
=IO, .., ¥ () (16)

stanowi macierz warto$ci wektora (16), obserwowanych w chwilach #, k=1,2,... K.

W mysl zatozen o wilasnosciach Markowa, warunkowy rozkiad prawdopodobiefistwa
(15) stanowi wystarczajaca charakterystyke procesu.

Podobnie jak w zalozeniach dla zmiennej losowej wektorowej, przyjmiemy, ze dla
roztacznych przedziatéw a=(da"; ..., &), i=1,...,I okreslonych w przestrzeni X, wartoéci

prawdopodobienstwa w rozktadach empirycznych par ()crk_1 )Xy, ) w przestrzeni XxX

P(x, €a,x, €a;)=p;(x, X, ), ij=12,..1, (17)

e
sa stale i rowne ilorazom liczb obserwacji w odpowiednich przedziatach.
Dla poszczegdlnych zdarzen X, €4, i=1,...1 empiryczné brzegowe oraz

warunkowe rozktady prawdopodobienstwa wynosza:

I
P(x, €a)= Zpij (x, %, )=pi(x,),i=12..IL (18)
J=1
P(xr, €4a; /xrk_l €a,)= pij(er > X, )/ pi.(er )= pj/i(xt,t /xfk.l ) 19)

j=12,...I; i=const.
Zachodza przy tym nastepujace relacje, dla wyznaczonych rozktadow empirycznych:

1 I !
ZZpijZI, ZPI.'=1, ij/l.=l, i=const. (20)
i=l =1

=l =1
Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze rozktad brzegowy (18) wektora X, jest rozktadem

empirycznym w przestrzeni R°.

3.2. Zmienne lingwistyczne i ich rozklady prawdopodobiefistwa

Zmienne, ograniczenia i cele w modelach decyzyjnych Bellmanna i Zadeha a takze
Kacprzyka sa zbiorami rozmytymi lub terminami (wartosciami lingwistycznymi)
Z_miennych i wyrazen lingwistycznych. Wykorzystujac ~ definicje  zmiennej
Ingwistycznej (Zadeh, 1975), mozna zdefiniowaé wektorowa zmienng lingwistyczng, a
Nastepnie oszacowaé prawdopodobiefistwo wystapienia poszczegolnych jej wartosci
lingwistycznych.

Zmiennq lingwistyczna definiujemy, za: (Zadeh, 1975), (Kacprzyk, 1986) oraz
(Nakoula, 1997), jako czworke
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K pazwas LX), X,M> 21
gdzie .
X — przestrzen rozwazan (opcji), X=R?;
Xnazwa — D@ZWa wektorowej zmiennej lingwistycznej, np. ‘stan procesu’, ‘stan rynkqy’
wektorowa zmienna lingwistyczna wyraza si¢ poprzez p zmiennyc};
4 LXP

lingwistycznych: x°_ = (xL . _,..x2 Y,
L(X) —zbidr wartosci lingwistycznych, ktdre przyjmuje X pamw,, na przykiad
L(X) ={bardzo wysoki, wysoki, §redni, niski};

M - semantyka, przyporzadkowujaca kazdej wartosci lingwistycznej ze zbioru L(X),

zbior rozmyty w przestrzeni X=RP,
Zbiory rozmyte A,,..,A; stanowigce numeryczny opis poszczegoélnych wartosc
lingwistycznych ze zbioru L(X) sa definiowane poprzez odpowiednie funkcje
przynaleznosci

Ky, (x): X -—>[0]1], j=1,...7 (22)

w taki sposob, ze dla kazdej wartosci wektora xeX

J
D, Hy(0)=1. )
= \

W przypadku, gdy rozwazany proces ma charakter losowy, kazdy zbior rozmyty A;, ktéry
reprezentuje warto$¢ lingwistyczng ze zbioru L(X), winien by¢ rozwazany jako zdarzenie
rozmyte. Jesli w przestrzeni X kazdemu elementowi x przypisano prawdopodobienstwo jego
wystapienia p(x)€[0,1] to prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia rozmytego A, jest rowne:

P(A) =) p(x)u(x) (24)

xeX

a funkcja przynaleznosci 4, (x) jest mierzalna po borelowsku (Zadeh, 1968). Nalezy

zauwazy¢, ze tak zdefiniowane prawdopodobiefistwo zdarzenia rozmytego jest liczbg
rzeczywista | posiada podstawowe wlasciwosci prawdopodobiefistwa w znaczeniu
klasycznym. Prawdopodobienstwo rozmyte natomiast, wedhug definicji Yagera (Yaget,
1979) jest zbiorem rozmytym, okreslonym na przedziale [0,1].

Dia rozkladéw prawdopodobiefistwa zmiennej lingwistycznej okreslonej w przestrzeni
RP istotne jest takie okreslenie funkcji przynaleznosci, aby odpowiednie rozktady
brzegowe i warunkowe  wartosci rozmytych spelniaty podstawowy warunek
sumowania do jednosci. Pewne wskazéwki na ten temat mozna znalezé w ksiazce
(Yager i Filev, 1995). W pracach autorskich, np. (Walaszek-Babiszewska, 2004a-b) a
takze (Walaszek-Babiszewska, 2005a-c) zaprezentowano metodyke wyznaczania
rozktadéw prawdopodobienstwa zmiennych i wektoréw lingwistycznych w oparciu 0
empiryczne rozklady prawdopodobienstwa danych numerycznych.

Niech X=R, a Axl. niech beda roztacznymi przedzialami, w ktérych zatozono state

wartosci prawdopodobienstw (10), (12) oraz state wartosci funkcji przynale:ZnOS'Ci
M, (Ax;), przy czym spelniony jest warunek
J
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; :
> u, (Ax)=1 dlakazdego Ax; i=1,...1 @25)
7
j=1
oraz dla wszystkich zbioréw rozmytych A, j=1,2,...J okreslonych w X 1
reprezentujqcych zbiér L(X) wartoéci zmiennej lingwistycznej. Prawdopodobiefistwo
sdarzenia rozmytego Aj, j=1,2,....] jest rowne

P(AJ) = . p[(Axi)ﬂAl- (sz) (26)

i=l,...,
gdzie p,;(Ax;) jest prawdopodobiefistwem wyznaczonym empirycznie, w mysl (14).

Mozna wykazaé, ze dla zbioréw rozmytych 4, j=1,...,J odpowiadajacych warto§ciom
lingwistycznym, np. ‘X jest wysoki’, ‘x jest niski’ ze zbioru wartosci L(X)
przyjmowanych przez zmienng lingwistyczna Xpazwa, SUma wartosci prawdopodobienstw
wszystkich zdarzef wynosi 1.

Niech teraz zdarzenia 4;, 4; odpowiadaja pewnym wartosciom lingwistycznym dwoéch
réznych zmiennych lingwistycznym o nazwach Xjnawe Xanazwa Okreslonych w
przestrzeniach X, X, odpowiednio. Dla kazdej zmiennej lingwistycznej zostal
zdefiniowany zbior jej wartosci lingwistycznych L(X;) oraz L(X;). Ponadto, zatozmy,
ze znane sa laczne rozklady empiryczne (10) w X;xX;. Prawdopodobiefistwo
zdarzenia rozmytego 4, M A, okreslonego w L( X)xL(X;) 'bedzie obliczane

nastepujaco :
P(Aj N4)= Z Zpim(Axl,izsz,m)ﬂAj‘(Axi,i)/"A, (Ax,,,) (27)

m=L...M i=L..,[

gdzie indeksy j=1,2,....J, 1=1,2,...,.L oznaczaja numery zbioréw rozmytych
reprezentujacych wartosci lingwistyczne w L(X) i L(X,), odpowiednio. Mozna réwniez
wykazaé, ze (27) daje nam empiryczny rozktad prawdopodobienstwa dwoch zmiennych
lingwistycznych, ktorych wartosci zostaty okre$lone w L(X,) i L(X,), odpowiednio.
Rozktady warunkowe zdarzen rozmytych wyznacza si¢ w oparciu 0 (26) 1(27) :

P4 NA,
P4 n4) =12, j=const; (7=1,2,....J). (28)
P(4,)

Kazdy rozklad warunkowy zmiennej lingwistycznej, wyznaczony w oparciu o powyzej
sformufowane zasady spetnia warunek
L
> P(4,/4))=1,j=const (=1.2....0). (29)
I=1
3.3. Proces stochastyczny o rozmytych stanach
Zakladamy teraz, ze obserwowany obiekt dynamiczny jest procesem stochastycznym
(l‘_‘) 0 whasnosciach Markowa (15). W przestrzeni X=R” wartosci procesu, okre§lamy
2bidr stanow rozmytych L(X) oraz odpowiadajace im zbiory rozmyte Aj, 171,2,...]
Poprzez wprowadzenie funkcji przynaleznosci. Wspotczynniki przynaleznosci sa tak
dobrane, aby dla kazdego z roztacznych przedziatow a; =@,.., &), i=1,..,1

P(4,/4,))=
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okreslonych w przestrzeni X, suma wspotczynnikdw przynaleznosci do stangy

rozmytych byta réwna jednosci. Oznacza to, ze dla kazdego X, ‘€ a; zachodzi relacja
> pyla)=1% i=1.,1 (30)

Prawdopodobienstwo wystapienia rozmytego stanu A4; procesu stochastycznego (14)
mozna wyznaczyC, stosujac definicje prawdopodobienstwa zdarzenia rozmytego i
metodyke podana powyzej.

PX, jest 4,)= Y p, (51, (@) = P, (x)) an

gdzie p; jest prawdopodobienstwem w sensie (18), liczbg rzeczywista z przedziatu [0,1]
a sumowanie rozciaga si¢ na przedzialy a;, na ktorych okreslony zostat rozmyty stan 4
procesu stochastycznego (14). Uwzgledniajac (30), mozna wykazad, ze dla stanéw A,
J=1,....J opisujacych zbior wartosdci lingwistycznych L(X) procesu stochastycznego (14),
wzor (31) okre$la rozktad prawdopodobienstwa rozmytych stanow procesu
stochastycznego, czyli

J
> P, (x)=1 (32)
=T ,

Rozktad 2D w przestrzeni wartosci lingwistycznych procesu L(X)xL(X) mozna
wyznaczy¢, obliczajac prawdopodobiefistwo jednoczesnego wystapienia standw 4; i 4,
odpowiednio dla procesu w chwilach #-/ i . Korzystajac z metodyki wspomnianej juz
powyzej, mamy:

P((X, , jestA,) A (X, jestd, )) =
Z sz'm (X, 15X, )ﬂAj (ai),uA,, (a,)= PAJmA,C (x,,%, )

przy czym sumowanie rozciaga si¢ na wszystkie przedziaty a;, a,, w ktorych okreslone

(33)

zostaly stany rozmyte 4; i 4, a p,,(X,_,,X,) jest rozumianym w sensie (17)
prawdopodobieristwem w rozkfadach empirycznych par (x, ,x, ) w przestrzenl

XxX.

Prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia w chwili ¢ rozmytego stanu Ay, jesli W
chwili r-1 wystapil rozmyty stan 4; wyznaczymy w oparciu o formuty (31) 1 (33):

P((X, jestd,) /(XHjestAj )=

PAknAJ- (x, ’xt—l)/PAj (x.)= PA,,/A]. (x, /%)

k=1,2,....,], j=const (j=1,2,...,D).
Rozktady (33) i (34) spetniaja warunek sumowania do jednosci.

(34)
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4PRZYKLEADOWE MODELE DECYZYJNE

4.1.0gélna postaé¢ modeli

Zagadnienia podejmowania decyzji przy istnieniu niepewnosci o charakterze rozmytym
i probabilistycznym wygodnie jest sprowadzi¢ do postaci regut:

R;: {JEZELI (poprzednik) TO(nastepnik)}i-i 2, .1-
w ktorych poprzednik reguty zawiera zbior warunkow, nastepnik zawiera wniosek
(Yager i Filev, 1995), (Hellendorn i Driankov, eds., 1997).
Wybrana reguta plikowa moze mie¢ postac:

RY: wi(Jezeli x jest A; To y jest M) (35)
gdzie:
x,y — zmienne lingwistyczne, odpowiednio wejécia i wyjscia systemu (modelu
decyzyjnego),
i — numer reguly plikowej zwigzany z wartoscia lingwistyczng A; zmiennej X;
i=1,2,..1;

M, —wiarygodna struktura nastepnika zawierajaca zbiory rozmyte i ich wagi.
Uwzgledniajac we wzorze (35) strukture nastgpnika, otrzymujemy dla i-tej reguty
plikowej zbidr regut elementarnych o postaci:

RY: wi(Jezeli x jest A; To y jest B, z waga Py,
Takze y jest B,z wagg Poj
......... (36)
Takze y jest By z waga Pys)
Wagi w; oraz Py, 1=1,2,...]; j=1,2,....,J w sposéb istotny poprawiaja jako$¢ modelu
rozmytego i sa waznym elementem w zadaniu wnioskowania przyblizonego. Wartosci
wag moga byé nadane przez ekspertow lub tez wyznaczone w oparciu o analizg
probabilistyczna zbioru danych do$wiadczalnych.
W podobny sposéb mozna skonstruowaé rozmyty model systemu dynamicznego
uwzgledniajac X, X, . Pierwsza z regut plikowych bedzie miata postac:
R wl(JéZeli X¢1 jest A; To x, jest A,z wagg wyy
Takze x jest A,z waga Wy
.................. @37
Takze x; jest A; z waga Wy,)
gdzie A,, A,, ...,A; sa zbiorami rozmytymi w przestrzeni X a wagi sa wartosciami
odpowiednich prawdopodobiefistw.
Jezeli X=RP, to model regutowy zawiera zardwno w poprzedniku, jak i w nastepniku
spojniki I, odpowiadajace pewnej t-normie, za$ wagi regut sa odpowiednimi
Prawdopodobieristwami zdarzen rozmytych w poprzedniku i w nastepniku:
RO:wy (Jezeli x, _jest 4, 1...1x[  jest Af

To x, jest 4} 1.1 x{ jest Al (W)

Takze ... (38)
Takze x, jest A 1..1x[ jest A7 (ww);
AUTOMATYZACIA, ROBOTYZACJA, MONITOROWANIE 269

" DECISION SUPPORT ENGINEERING




|
i
i
i
i

Przy czym, wagi regul sa nastepujacymi  prawdopodobienstwami (Walaszek.
Babiszewska, 2005b) :

w, = P(x, _ jest4,)

3
W = P((xtk Jest4,)(x, jestA,)} Jl=12,..,J. 9)

4.1.Przyklad wnioskowania

Whnioskowanie, czyli poszukiwanie rozwigzania zadania zamodelowanego w postacj
(35) — (38), mozna przeprowadzi¢ poprzez przetwarzanie lingwistyczne, badz
numeryczne. Zatézmy model dynamiczny SISO 1 niech x;k _, bedzie wartoscig
numeryczng obserwacji, nalezaca do przedzialu a, € X . ZnajdZzmy prognozowang

numeryczng warto$¢ procesu. Przedzial a, nalezy do wielu zbioréw rozmytych A
j=1,2,....,J z réznymi wspdtczynnikami przynaleznosc1 przy czym kazdy j-ty zbior,
generuje odpowiednio j-ta reguic R, Z nastepnika tej reguty wyprowadzamy
warunkowa warto$¢ oczekiwana

J
E{X, Ix, €4}= Zc,.*wl., ; (40)

i=1
gdzie C/sa centroidami zbioréw rozmytych odpowiadajacych wartosciom
lingwistycznym  nastepnika, a w;,; prawdopodobienstwami warunkowymi ich

wystapienia w j-tej regule. Prognoza numeryczna, na podstawie wszystkich regut jest
nastepujacq wartoscig oczekiwang

J
X, = Yty (5 W, (ZC ) (41)
j=1 '

i=]
gdzie u 4, (x,*k 71) jest poziomem zaptonu j-tej reguty dla zadanej wartosci obserwaci
numerycznej, a w; - prawdopodobienstwem wystapienia zdarzenia rozmytego A; (waga

Jj-tej reguty).

Tak wyprowadzona prognoza uwzglednia sposob okre$lania zbioréw rozmytych oraz
rozkladow prawdopodobiedstwa zmiennych lingwistycznych, omowionych W
niniejszym artykule.

4.ZAKONCZENIE
W referacie nie podano przyktadowych zadan decyzyjnych, ktére moga byé réznorodne ale
przedstawiono gléwnie mozliwosci wykorzystania danych ‘numerycznych 1 ich

przetwarzania aby mozna bylo przy ich pomocy weryfikowaé lub rozbudowywaé modele
lingwistycznego eksperckie, budowane przez cztowieka.
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