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Streszczenie. W artykule przedstawiono problematykę metod opartych na teorii zbio
rów przybliżonych oraz teorii zbiorów rozmytych w kontekście ich wykorzystania 
w kształtowaniu bezpieczeństwa przestrzeni. Przedstawiono główne założenia i definicje 
związane z aplikacją zbiorów przybliżonych (oraz wartościowaną relacją tolerancji) 
i zbiorów rozmytych. Jest to punkt wyjścia do opracowania efektywnych procedur de
cyzyjnych związanych z właściwym kształtowaniem przestrzeni bezpiecznej.

Słowa k luczow e: teoria zbiorów  przybliżonych (TZP), problem y decyzyjne, 
wartościowana relacja tolerancji (WRT), teoria zbiorów rozmytych (TZR).

WPROWADZENIE

Teoria decyzji, dostarczając dokładnych informacji, na których m ożna opierać decy
zje, wykorzystuje metody matem atyczne, statystyczne i nauk ścisłych, aby zaprognozo- 
wać zm iany w  otoczeniu, przeanalizować wielowariantowe wyniki różnych działań i na
stępnie je  ocenić. N a cały proces podejm ow ania decyzji sk łada się rozpoznaw anie 
i zdefiniowanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie możliwości, w ybór „najlep
szej” z nich i wprowadzenie jej w  życie, co z kolei wym aga zrozumienia danej sytuacji 
decyzyjnej.

Różnorodność i nieprecyzyjność cech przestrzeni, duży i w ielowym iarowy zakres da
nych powoduje, że proces kształtowania bezpieczeństwa przestrzeni i prognozy skutków 
zaistnienia sytuacji kryzysow ych jes t skom plikowany i długotrwały, a co za tym  idzie
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obarczony dużym  ryzykiem . O dpow iedni dobór oraz ocena istotności poszczególnych 
atrybutów  przestrzeni je s t najczęściej dokonyw ana na podstaw ie analizy statystycznej, 
w  której m am y do czynienia z w ielom a warunkami, które należy spełnić, aby analiza sta
tystyczna dała wiarygodne wyniki. Jedną z metod, uw zględniającą specyfikę informacji 
odnoszących się do przestrzeni, je s t m etoda oparta na teorii zbiorów  przybliżonych, 
w ykorzystyw ana do badania nieprecyzyjności, ogólnikowości i niepewności w  procesie 
analizy danych.

METODY ANALIZY DANYCH

Podejmowanie decyzji polega na analizie dostępnej informacji dla zadanego problem u 
i w  efekcie wybraniu pewnej alternatywy dalszych działań. Według Griffina [2000] podej
m owanie decyzji to akt wyboru jednej m ożliwości spośród ich zestawu. Podjęcie decyzji 
w iąże się z niepew nością i z m ożliw ością popełnienia błędu, o którym  m ówił m.in. Rao 
[1994] za Samulelem Butlerem: „Życie jest sztuką wyciągania wystarczających wniosków 
z niewystarczających przesłanek” . Z punktu w idzenia teoretycznego każda decyzja ma 
50% szans na powodzenie, jak  i 50% szans na fiasko. M ożna wysnuć tezę, że na 100% 
nie popełnim y błędu, gdy nie będziem y podejm ować żadnych decyzji, ale w iąże się to 
z kolei z brakiem  rozwoju. W ielu decydentów  stoi przed taką alternatywą, gdy na nich 
spoczywa odpowiedzialność za podejm owane decyzje i związane z tym  konsekwencje. 
Istotne je s t zatem rozważenie zagadnienia dotyczącego m ożliwości zwiększenia praw do
podobieństwa podjęcia właściwej decyzji, zgodnie ze starym chińskim przysłowiem: że 
„zgadywanie je st tanie, błędne zgadywanie je s t kosztowne” . N a efektywność podejm o
w ania decyzji zatem składają się: zebranie i dostęp do odpowiedniej ilości i jakości infor
m acji dotyczącej czynników endogenicznych i egzogenicznych przedm iotu analiz, w łaści
we kom petencje osoby podejmującej decyzje i osób towarzyszących (podwykonawców 
zadań), odpowiednie zaplecze techniczno-finansowe (np. komputery, bazy danych), na
rzędzia  w spom agające podejm ow anie decyzji (np. konkretn ie dedykow ane system y 
wspomagające decyzje).

Według Griffina [2000] na cały proces podejm ow ania decyzji składa się rozpoznaw a
nie i zdefiniowanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie alternatyw, w ybór „naj
lepszej” z nich i wprowadzenie jej w  życie. Decyzje podejm owane są w  różnych w arun
kach związanych z otoczeniem decydenta. W edług m.in. Griffina [2000], Knosali [2005] 
oraz Stonera i W ankela [1994] osoba podejm ującą decyzje działa w  warunkach: pew no
ści, ryzyka i niepewności, a  poziom  niejasności i niebezpieczeństwo podjęcia błędnych 
decyzji m ożna określić na poziomach: niskim, średnim oraz wysokim.

Według Griffina [2000] stan pewności to sytuacja, w  której podejmujący decyzję zna 
z rozsądnym zakresem pewności dostępne warianty wyboru oraz ich warunki. W  takiej sy
tuacji decydent m a niskie prawdopodobieństwo popełnienia błędu, ponieważ wiemy, co 
stanie się w  przyszłości. Stan ryzyka to z kolei taka sytuacja, w  której dostępność po 
szczególnych możliwości i związane z każdą z nich potencjalne korzyści i koszty są znane 
z pewnym szacunkowym prawdopodobieństwem. Stan niepewności natomiast to sytuacja, 
w  której decydent nie zna wszystkich możliwości wyboru, ryzyka oraz konsekwencji.
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W ciągłym  procesie podejm owania decyzji niezbędne jest wykorzystanie odpow ied
nio przygotowanych i opracowanych informacji. Odnosząc się do teorii, m ożem y w yróż
nić k ilka najczęściej w ykorzystyw anych technik  podejm ow ania decyzji, k tóre Simon 
[1997] podzielił na techniki tradycyjne i nowoczesne. Do tradycyjnych autor zalicza:
-  zwyczaj;
-  rutynę biurow ą -  standardowe procedury;
-  strukturę organizacyjną -  wspólne oczekiwania,
-  system celów niższego rzędu; osąd -  intuicję i twórczość;
-  reguły robocze;
-  dobór i szkolenie pracowników.

Jako techniki klasyfikuje nowoczesne badania operacyjne:
-  analizę matematyczną, modele i symulację komputerową;
-  przetwarzanie danych;
-  techniki heurystyczne -  szkolenia podejm ujących decyzje i konstruow anie heury 

stycznych program ów komputerowych.
S tosow anie różnego rodzaju  złożonych procedur w  odniesieniu  do kształtow ania 

bezpieczeństw a przestrzeni pow inno być uzupełnione o zastosow anie tzw. system ów  
w spom agania decyzji (DSS). System y w spom agania decyzji [G órniak-Z im roz 2007] 
są  stosow ane na obszarach, w  których potrzebne je s t pozyskanie danych przestrzen
nych i innych, w  tym  doświadczenia i w iedzy ekspertów  z analizowanej dziedziny lub 
z innych dziedzin do rozpatrzenia zadań szczególnie złożonych i do rozw iązania prob
lemów. Szerokie zastosowanie znajdują tu m etody oparte na:
-  teorii zbiorów rozmytych (TZR),
-  teorii zbiorów przybliżonych (TZP).

TZR oraz TZP znalazły zastosowanie głównie w  rozwiązywaniu problem ów decyzyj
nych, optymalizacji, klasyfikacji oraz sterowania.

TEORIA ZBIORÓW  ROZM YTYCH

Podstawa do pow stania i rozwoju teorii zbiorów rozmytych wynikała z potrzeby opi
sania złożonych zjawisk i słabo zdefiniowanych pojęć, trudnych do opisania za pom ocą 
klasycznego m odelu matem atycznego. N azw a logika rozm yta bierze się z powszechnie 
przyjętej interpretacji, według której nieklasyczne wartości logiczne odpow iadają praw 
dziwości pojęć występujących w  języku naturalnym, których znaczenie je s t zwykle nie
ostre. Twórca tej teorii Zadech [1973] zakładał, że w  m iarę wzrostu złożoności systemu 
nasza zdolność do form ułow ania istotnych stw ierdzeń dotyczących jego  zachow ania 
maleje, osiągając w  końcu próg, poza którym  precyzja i istotność stają się cechami w za
jem nie prawie się wykluczającymi.

W  klasycznej teorii zbiorów Cantora założono, ze dowolny element należy (prawda) 
lub nie należy (fałsz) do danego zbioru. Ostra relacja przynależności nie przewiduje sy
tuacji pośredniej. Teoria zbiorów rozmytych pozwala na generalizację informacji zw iąza
nych z niepewnością i niedokładnością opisu i wprowadza pojęcie częściowej prawdy oraz 
częściowego fałszu. Logika rozm yta poza w artością praw dy (1) i fałszu (0) dopuszcza
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w artości pośrednie (półprawdy, niem al fałsz) reprezentow ane przez liczby ułamkowe. 
W  najprostszym  ujęciu logika rozmyta, oprócz dwóch wartości logicznych, którym  w  kla
sycznej teorii odpowiada prawda ( 1 ) i fałsz (0 ), dopuszcza istnienie nieskończenie wielu 
wartości, przyjmując, że każda liczba rzeczywista z przedziału od 0  do 1  może być taką 
wartością. Oznacza to, że każdy element może należeć, nie należeć lub częściowo należeć 
do pew nego zbioru, a  przynależność tę  m ożna wyrazić za pom ocą liczby rzeczywistej 
z przedziału [0 , 1 ].

Zastosowanie zbiorów rozmytych um ożliw ia stworzenie rozmytego m odelu systemu 
reprezentującego istotne cechy za pom ocą teorii zbiorów rozmytych. System y rozmyte, 
opierając się na zbiorach rozmytych zam iast na liczbach, um ożliwiają uogólnianie infor
macji.

W nioskowanie (modelowanie) rozm yte polega na przetworzeniu zm iennych ilościo
wych na pojęcia lingwistyczne, następnie m odelow aniu system u na podstawie bazy re 
guł, k tóra m oże odzw ierciedlać naszą w iedzę o system ie, a n a  koniec przetw orzeniu 
wyjść z powrotem na zmienne ilościowe.

Praca systemu decyzyjnego opartego na logice rozmytej zależy od definicji reguł roz
mytych, które są zawarte w  bazie reguł. Reguły te m ają postać IF ... AND ... THEN, np.:

IF  a is A1 AND b is B1 T H E N  c is C1 
IF  a is A2 AND b is N O T B2 T H E N  c is C2

gdzie a , b , c są tzw. zm iennym i lingwistycznymi, natom iast A1, . ,  C2 są podzbiorami 
rozmytymi. Istotną cechą odróżniającą reguły rozm yte od klasycznych reguł typu IF ... 
THEN (jeśli . to . )  jest wykorzystanie zmiennych opisujących zbiory rozmyte, w ystę
powanie m echanizm u określającego stopień przynależności elementu do zbioru oraz w y
korzystanie operacji na zbiorach rozmytych.

Reguły, których przesłanki lub wnioski wyrażone są w  języku zbiorów rozmytych:

Jeżeli x  je s t  m ałe i y  je s t  średnie, to uruchom alarm.
Jeżeli x  je s t  m ałe i y  je s t  małe, to ustaw z  na duże.
Jeżeli x  je s t  duże, to ustaw z  na małe.

m ają daleko idące konsekwencje w  procesie wnioskowania.
Szerokie zastosowanie logiki rozmytej w  definiowaniu mało precyzyjnych pojęć o nie

ostrych granicach polega na w ykorzystaniu rozm ytych funkcji przynależności do zbio
rów. O d lat 70. zaczęto wykorzystywać teorię zbiorów rozmytych nie tylko w  przemyśle 
i automatyce, ale także w  produktach powszechnego użytku, jak  np.: w  sprzętach gospo
darstw a domowego, elektroniki użytkowej oraz w  dziedzinach nietechnicznych, jak  np. 
w  medycynie i w  informatyce. Zastosowanie logiki rozmytej nie ogranicza się jedynie do 
układów sterowania. Za jej pom ocą m ożna opisać niem al każdy system, niezależnie od 
tego, czy będą to zagadnienia z fizyki, ekonomii czy gospodarki przestrzennej; z logiki 
rozmytej m ożna również skorzystać w  dziedzinach, w  których przydatne jest matem atycz
ne wspom aganie procesów decyzyjnych. Oparte na logice rozmytej aplikacje znalazły za
stosowanie w  finansach, geografii, filozofii, ekologii, rolnictwie, meteorologii, atomistyce,
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a naw et w  etyce. Jeżeli niepewność decyzji dotyczy w ielu elementów sytuacji decyzyjnej 
(np. pojawienia się i znaczenia zdarzeń, użyteczności i decyzji, kryteriów  itp.), to celowe 
wydaje się zastosowanie m etod opartych na teorii zbiorów rozmytych.

TEORIA ZBIORÓW  PRZYBLIŻONYCH

K olejną m etodą, w  której uw zględniono specyfikę inform acji, je s t m etoda oparta 
na teo rii zbiorów  przybliżonych. Teoria ta, stw orzona p rzez  po lsk iego  in form atyka 
prof. Zdzisław a Pawlaka, je s t w ykorzystyw ana do badania nieprecyzyjności, ogólniko
wości i niepewności w  procesie analizy danych, które to cechy pojaw iają się w  proce
sach decyzyjnych. Teoria zbiorów przybliżonych jest jedną  z najszybciej rozwijających 
się dziedzin sztucznej inteligencji z uw agi na to, że jest ważnym  narzędziem  w  procesie 
eksploracji danych (data mining). Jej głów ną zaletą je s t formalne, logiczne ujęcie cało
kształtu  zjaw isk zw iązanych z przetw arzaniem  w iedzy i w nioskow aniem  o obiektach. 
Zbiory przybliżone wykorzystywane są jako m etodologia w  procesie odkrywania w iedzy 
w  bazach danych, który jest zazwyczaj procesem  iteracyjnym oraz interakcyjnym  (z w ie
lom a decyzjami podejm owanym i przez użytkownika). Obecnie wykorzystywana jest za
równo w  medycynie, jak  i w  farmakologii, ekonomii, bankowości, chemii, socjologii, aku
styce, lingwistyce, inżynierii ogólnej, neuroinżynierii i diagnostyce maszyn. W  ostatnich 
latach po jaw iły  się także opracow ania dotyczące je j zastosow ań w  gospodarce p rze
strzennej m.in. w  pracach: d ’Amato [2008], Kotkowskiego i Ratajczaka [2002], Renigier- 
-Biłozor [2008], Renigier-Biłozor i Biłozora [2008]. M etoda ta  stanowi znakom itą podsta
w ę teoretyczną do rozw iązyw ania problem ów dotyczących inteligentnych systemów de
cyzyjnych. K oncentruje się na dostarczaniu ogrom nym  zbiorom  danych niezbędnych 
formuł, reguł oraz informacji. Specyfika eksploracji danych obejmuje m.in.:
-  niejednorodność obiektów;
-  zróżnicowany dostęp do informacji;
-  szum informacyjny, błędy pomiaru, brak informacji;
-  brak znajomości zależności m iędzy obiektami;
-  multikryterialność problemów;
-  brak unifikacji procedur strategicznych decyzji.

ZAŁOŻENIA SYSTEMU W SPOM AGANIA PODEJM OW ANIA DECYZJI 
Z  WYKORZYSTANIEM TEORII ZBIORÓW  ROZM YTYCH ORAZ TEORII 
ZBIO RÓW  PRZYBLIŻONYCH

Przykładowy algorytm decyzyjny w  rozwiązywaniu problemów decyzyjnych:
1. Zdefiniowanie problemu.
2. Zebranie informacji o obiektach i ustalenie dziedzin poszczególnych atrybutów.
3. Zbudowanie tablicy decyzyjnej.
4. W yznaczenie reguł decyzyjnych na podstawie tablicy decyzyjnej.
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5. Podział zbioru obserwacji z tablicy decyzyjnej na klasy abstrakcji względem:
a) atrybutu decyzyjnego,
b) określonych konfiguracji atrybutów warunkowych

6 . Obliczenie jakości i dokładności aproksymacji wcześniej wyznaczonych zbiorów.
7. W yznaczenie reduktów  i rdzenia zbioru atrybutów.
8 . Utworzenie m odelu wnioskowania na podstawie rdzenia zbioru atrybutów w arun

kowych.
W  celu przedstaw ienia zarysu  procedury  usta lan ia w spółczynników  „w agow ych” 

cech przestrzeni do określania m ożliwych zagrożeń, poszczególne fragmenty przestrzeni 
zostają opisane m inim alnym  zbiorem  atrybutów, który jest najczęściej brany pod uwagę 
w  czasie ok reślan ia  zagrożeń. C echy  p rzestrzen i oznaczone ko le jno  Cj, c^, c3, c 4  

cs, c6  (tabela 1) są atrybutami warunkowymi. A trybutem  decyzyjnym  oznaczonym  -  d  
jest rodzaj zagrożenia.

Tabela 1. Zestawienie atrybutów przyjętych do badań i ich dziedziny 
Table 1. Summary attributes adopted for research and field

Zabudowa Zabudowa
Ukształ wielorodzin jednorodzinna
towanie na -  stopień -  stopień
terenu - zainwesto- zainwesto
spadki wania wania

Landform Multi-famiy Single-family
features - buildings - houses -

drops the level of investment
(c i) investment grade

(c 2) (c 3>
0-3% -  1 Niski -  1 Nisko -  1

Low -  1 Low -  1

3-6% -  2 Średni -  2 Średni- 2

Average -  2 Average -  2

Infrastruk- Infrastruk
tura tech- tura kry-

niczna
Technical

Inirastruct-
ure
(c 4)

tyczna
Critical

inirastruc-
ture
(c 5)

( c 6)

Rodzaj zagrożenia
(d)

Brak -  1 
Lack -  1

Brak -  1 
Lack -  1

Niepełna- 2 Niepełna -  2

- 2

6-10% -  3 Wysoki -  3 Wysoki -  3
High- 3 High- 3

Pełna- 3 Pełna -  3 
Full -  3 Full-3

1. Powodzie -  Flood.
2. Anomalie pogodowe -  
Weather anomalies
3. Zagrożenia chemiczno
- ekologiczne -  Environmental 
chemical hazards

■ 4. Zagrożenia radiacyjne -  
Radiation risks
5. Zagrożenia biologiczne -  
Biological hazards
6 . Pożary -  Fires
7. Awarie -  Failures
8 . Katastrofy -  Crash

. 9. Wypadki lotnicze -  Air 
accidents
10. Zagrożenia terrorystyczne -  
Terrorist threats
11. Zagrożenia porządku 
publicznego -  Threat to public
1 2 . ...

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Renigier-Biłozor i Biłozora [2009] 
Source: Own study on the basis of Renigier-Biłozor and Biłozor [2009]

Acta Sci. Pol.



Opracowanie systemu wspomagania podejmowania decyzji.. 73

S zczegółow a analiza  stopn ia w ystępow ania atrybutów  w arunkow ych um ożliw ia 
stworzenie tzw. tablicy decyzyjnej (tab. 2 ) oraz ustalenie reguł decyzyjnych:

Tabela 2. Przykład tablicy decyzyjnej
Table 2. An example of the decision-making table

Obszar badań 
The study area

Atrybuty
Attributes Atrybut decyzyjny

ci c 2

ALir'ibuie decision-making
c3 c4 c5

1 3 1 2 3 3 1

2 3 1 2 3 3 1

3 2 1 2 3 3 2

4 4 2 1 2  2 2

5 4 2 1 2  2 3
6 3 1 2 3 3 4
7 3 1 2 3 3 5
8 4 2 1 2  2 5
9 2 1 2 3 3 6

Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

jeżeli (c1 = 3) i (c2  = 1) i (c3 = 2) i (C4  = 2 ) i (C5  = 2 ) to (d  = 1 )
jeżeli (cj = 2 ) (c2  = 1 i (c3 = 2) i (C4  = 3) i (C5  = 3) to (d  = 1)
jeżeli (cj = 1 ) (c2  = 1 i (c3 = 1) i (C4  = 2 ) i (C5  = 1 ) to (d  = 2 )
jeżeli (cj = 3) (c2  = 1 i (c3 = 2) i (c 4  = 1) i (c 5  = 3) to  (d = 2 )
jeżeli (cj = 1 ) (C2  = 2 ) i (c3 = 1) i (c4  = 1) i (c 5  = 3) to (d  = 3)
jeżeli (cj = 2 ) (c2  = 1) i (c3 = 2) i (c 4  = 4) i (C5  = 3) to (d = 3).

Prezentowana procedura um ożliw ia rów nież redukcję zbędnych atrybutów  inform a
cyjnych, a co za tym  idzie, w yłonienie najistotniejszych atrybutów  w arunkow ych n ie
zbędnych do podjęcia w łaściwej decyzji w  poszczególnych podgrupach decyzyjnych. 
Równocześnie jest m ożliwe wyznaczenie atrybutów istotnych, z punktu w idzenia całego 
zbioru danych, w tedy w skaźniki jakościow e należy obliczyć dla w szystkich obiektów  
analizowanego zjawiska, bez podziału na podgrupy decyzyjne, jednak  bardziej celowe 
i precyzyjniejsze w ydaje się w yznaczenie istotnych atrybutów  dla poszczególnych klas 
atrybutu decyzyjnego (tab. 3) [Renigier-Biłozor 2009].
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PRZYKŁAD REDUKCJI ZBĘDNYCH ATRYBUTÓW

R edukt. Zbiór nazywamy reduktem względnym P  ze względu na B  (B-reduktem P) je 
żeli R  jest najmniejszym (w sensie zawierania się zbiorów) B-niezależnym podzbiorem P.

R dzeń. Zbiór wszystkich nieusuwalnych atrybutów z P  nazyw a się rdzeniem  P  i jest 
oznaczany CORE (P) -  istotność atrybutów względem  decyzji.

Tabela 3. Wpływ atrybutów warunkowych na C-klasyfikację klas atrybutu decyzyjnego d 
Table 3. Effect of conditional attributes C-class classification decision attribute d

Nr atrybutu 
Decyzyjnego 
No attribute 

decision- making

Usuwany atrybut warunkowy 
Conditional attribute removed

Rdzeń systemu 
The core of the 

system
Żaden

no c 1 c 2 c3 c4 c5 c2, C4, C5

1 1 1 / 1 1 1 1 / 1 1 8/13 1 1 / 1 1 3/16 8/14 1 1 / 1 1

2 7/7 7/7 4/12 7/7 5/12 5/9 7/7

3 1 2 / 1 2 1 2 / 1 2 10/13 1 2 / 1 2 9/15 7/17 1 2 / 1 2

gc(U / INDTD(d)) 1 1 0,73 1 0,57 0,67 1

Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

M ożliwe jest również określanie istotności wpływu atrybutów analizowanej przestrze
ni na powstawanie możliwych zagrożeń po wprowadzeniu wartościowanej relacji toleran
cji, która pozwala na wyznaczenie górnej i dolnej aproksymacji zbioru z różnym  stopniem 
relacji nierozróżnialności (tab. 4) oraz zbudowanie m odelu wnioskowania -  drzewa decy
zyjnego (rys. 3).

Tabela 4. Rdzeń atrybutów decyzyjnych 
Table 4. The core attributes of decision-making

Nr atrybutu 
decyzyjnego 
No attribute 

decision-maki
ng

Ukształ
towanie 

terenu (ci) 
Landform 

(c1)

Zabudowa 
wielorodzinna -  
stopień zainwe

stowania towania (c )̂ 
Multi-lamiły buildings 

-  the level of 
investment (C2)

Zabudowa 
jednorodzinna -  

stopień zain
westowania (C3) 

Single-Jamily 
houses -  invest
ment grade (C3)

Infrastruktura 
techniczna (ĉ ) 

Technical 
Infrastructure

(c)

Infrastruktura
krytyczna

(C5)
Critical

infrastructure
(c5)

1 X X - - X -

2 X X X X X -

3 X X X - X -

4 X X X - X -

5 X X X X X

6 - X X - - -

7 - X X - X -

8 X X - - - -

9 - - - - - -

Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study
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Rys. 1. Budowa modelu wnioskowania -  drzewa decyzyjnego: T -  tak (yes), N -  nie (no)
Fig. 1. Build a model of reasoning -  decision tree: T -  yes, N -  no 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

PODSUMOWANIE

Przedstaw iona przez autorów m etoda pozw ala na ustalenie wpływu poszczególnych 
atrybutów  przestrzeni n a  w ystępow anie poszczególnych zagrożeń i sytuacji kryzyso
wych bez budowania specjalnych modeli. Opracowując systemy wspom agania podejm o
wania decyzji z wykorzystaniem  teorii zbiorów rozm ytych oraz teorii zbiorów przybliżo
nych w  procesie kształtowania bezpieczeństwa przestrzeni możemy:
-  określić cech przestrzeni wywołujących zagrożenia (sytuacje kryzysowe) -  przypisanie 

konkretnym  zagrożeniom  najistotniejszych cech przestrzeni -  cech dodatnich i u jem 
nych;

-  określić wzajem ne związki i korelacje poszczególnych cech przestrzeni wywołujących 
zagrożenia;

-  określić stopnie przynależności poszczególnych cech przestrzeni do konkretnych za
grożeń;

-  opracować „rozm yte” zbiorów geoinformacji wykorzystywane w  zarządzaniu przestrze
n ią  w  sytuacjach kryzysowych;

-  określić istotności atrybutów przestrzeni wywołujących zagrożenia daną sytuacją kry
zysową;

-  wykorzystać „przybliżone” procedury decyzyjne w  zarządzaniu kryzysowym.
Stosow anie m etod  opartych na zbiorach rozm ytych i przybliżonych nie n iesie ze 

sobą ograniczeń ilościowych prób reprezentatywnych danych, dane nie m uszą spełniać 
w ym agań formalnych narzuconych przez próby statystyczne. W  m etodach tych analizu
je  się znaczenie danych i bazuje na bardzo „elastycznych” ocenach badanych obiektów 
lub m ożliwa jest również eksploracja danych zarówno ilościowych, jak i i jakościowych
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oraz bezpośrednia interpretacja otrzymanych wyników. Otrzymujemy efektywne i wydajne 
algorytm y do poszukiw ania ukrytych cech charakterystycznych d la określonych d a
nych. Zastosowanie metodologii zbiorów rozm ytych oraz przybliżonych pozw ala określić 
m inimalne zbiory danych (minimalizacja danych), istotność atrybutów, um ożliw ia tw orze
nie reguł decyzyjnych, które m ogą zostać w ykorzystane do tw orzenia system ów  eks
perckich, um ożliw ia tworzenie systemów do podejm owania strategicznych decyzji w  za
kresie , pozw ala na w ykrycie reguł i obserw acji w  zbiorach danych oraz um ożliw ia 
pogłębioną preselekcję danych, które m ogą być w ykorzystyw ane w  budow ie różnego 
typu modeli.
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ELABORATION O F DECISION SUPPORT SYSTEM  USING FUZZY SET THEORY 
AND ROUGH SET THEORY IN TH E DEVELOPM ENT OF TH E LAND SECURITY

Abstract. Paper introduces the problems of methods based on the rough set theory and 
fuzzy set theory in the context of their utilization to shaping of the land security. In the 
elaboration was presented main assum ptions and definitions connected with an 
application of rough set theory (and value tolerance relation) and fuzzy set, as the 
starting point to the elaboration of effective decision-making procedures connected with 
the proper shaping of the safe area.

Key words: rought set theory (RST), value tolerance relation (VTR), decision-making 
problems, fuzzy set
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