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OPRACOWANIE SYSTEMU WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA
DECYZJI ZWYKORZYSTANIEM TEORII ZBIOROW
ROZMYTYCH ORAZ TEORII ZBIOROW PRZYBLIZONYCH

W PROCESIE KSZTAL TOWANIA BEZPIECZENSTWA
PRZESTRZENI

Matgorzata Renigier-Bitozor, Andrzej Bitozor
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Streszczenie. W artykule przedstawiono problematyke metod opartych na teorii zbio-
réw przyblizonych oraz teorii zbioréw rozmytych w kontekscie ich wykorzystania
w ksztattowaniu bezpieczenstwa przestrzeni. Przedstawiono gtéwne zatozenia i definicje
zwigzane z aplikacjg zbiorow przyblizonych (oraz wartosciowang relacjg tolerancji)
i zbioréw rozmytych. Jest to punkt wyjscia do opracowania efektywnych procedur de-
cyzyjnych zwigzanych z wiasciwym ksztattowaniem przestrzeni bezpiecznej.

Stowa kluczowe: teoria zbioréw przyblizonych (TZP), problemy decyzyjne,
wartosciowana relacja tolerancji (WRT), teoria zbioréw rozmytych (TZR).

WPROWADZENIE

Teoria decyzji, dostarczajac doktadnych informacji, na ktérych mozna opiera¢ decy-
zje, wykorzystuje metody matematyczne, statystyczne i nauk Scistych, aby zaprognozo-
wacé zmiany w otoczeniu, przeanalizowa¢ wielowariantowe wyniki réznych dziatan i na-
stepnie je oceni¢. Na caty proces podejmowania decyzji sktada sie rozpoznawanie
i zdefiniowanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie mozliwosci, wybor ,,najlep-
szej” z nich i wprowadzenie jej w zycie, co z kolei wymaga zrozumienia danej sytuacji
decyzyjnej.

R6znorodno$¢ i nieprecyzyjno$¢ cech przestrzeni, duzy i wielowymiarowy zakres da-
nych powoduje, ze proces ksztattowania bezpieczenstwa przestrzeni i prognozy skutkow
zaistnienia sytuacji kryzysowych jest skomplikowany i dtugotrwaty, a co za tym idzie
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obarczony duzym ryzykiem. Odpowiedni dobér oraz ocena istotnosci poszczegdlnych
atrybutéw przestrzeni jest najczeSciej dokonywana na podstawie analizy statystycznej,
w ktoérej mamy do czynienia z wieloma warunkami, ktore nalezy spetni¢, aby analiza sta-
tystyczna data wiarygodne wyniki. Jedng z metod, uwzgledniajaca specyfike informacji
odnoszacych sie do przestrzeni, jest metoda oparta na teorii zbioréw przyblizonych,
wykorzystywana do badania nieprecyzyjnosci, ogélnikowoS$ci i niepewnos$ci w procesie
analizy danych.

METODY ANALIZY DANYCH

Podejmowanie decyzji polega na analizie dostepnej informacji dla zadanego problemu
i w efekcie wybraniu pewnej alternatywy dalszych dziatan. Wedtug Griffina [2000] podej-
mowanie decyzji to akt wyboru jednej mozliwosci sposrdd ich zestawu. Podjecie decyzji
wigze sie z niepewno$cig i z mozliwoS$cig popetnienia btedu, o ktérym moéwit m.in. Rao
[1994] za Samulelem Butlerem: ,Zycie jest sztuka wyciggania wystarczajacych wnioskow
z niewystarczajgcych przestanek”. Z punktu widzenia teoretycznego kazda decyzja ma
50% szans na powodzenie, jak i 50% szans na fiasko. Mozna wysnu¢ teze, ze na 100%
nie popetnimy btedu, gdy nie bedziemy podejmowac¢ zadnych decyzji, ale wigze sie to
z kolei z brakiem rozwoju. Wielu decydentéw stoi przed taka alternatywg, gdy na nich
spoczywa odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje i zwigzane z tym konsekwencje.
Istotne jest zatem rozwazenie zagadnienia dotyczacego mozliwosci zwiekszenia prawdo-
podobienistwa podjecia wiasciwej decyzji, zgodnie ze starym chifskim przystowiem: ze
»zgadywanie jest tanie, btedne zgadywanie jest kosztowne”. Na efektywno$¢ podejmo-
wania decyzji zatem sktadajg sie: zebranie i dostep do odpowiedniej ilosci ijakosci infor-
macji dotyczacej czynnikéw endogenicznych i egzogenicznych przedmiotu analiz, wtasci-
we kompetencje osoby podejmujacej decyzje i os6b towarzyszgcych (podwykonawcow
zadan), odpowiednie zaplecze techniczno-finansowe (np. komputery, bazy danych), na-
rzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji (np. konkretnie dedykowane systemy
wspomagajace decyzje).

Wedtug Griffina [2000] na caly proces podejmowania decyzji sktada sie rozpoznawa-
nie i zdefiniowanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie alternatyw, wybdr ,,naj-
lepszej” z nich i wprowadzenie jej w zycie. Decyzje podejmowane sg w réznych warun-
kach zwigzanych z otoczeniem decydenta. Wedtug m.in. Griffina [2000], Knosali [2005]
oraz Stonera i Wankela [1994] osoba podejmujacg decyzje dziata w warunkach: pewno-
§ci, ryzyka i niepewnosci, a poziom niejasnosci i niebezpieczeAstwo podjecia btednych
decyzji mozna okres$li¢ na poziomach: niskim, Srednim oraz wysokim.

Wedtug Griffina [2000] stan pewnos$ci to sytuacja, w ktorej podejmujacy decyzje zna
z rozsagdnym zakresem pewnosci dostepne warianty wyboru oraz ich warunki. W takiej sy-
tuacji decydent ma niskie prawdopodobienstwo popetnienia btedu, poniewaz wiemy, co
stanie sie w przysztosci. Stan ryzyka to z kolei taka sytuacja, w ktérej dostepnos$¢ po-
szczegdlnych mozliwosci i zwigzane z kazdg z nich potencjalne korzysci i koszty sg znane
z pewnym szacunkowym prawdopodobieAstwem. Stan niepewnos$ci natomiast to sytuacja,
w ktérej decydent nie zna wszystkich mozliwosci wyboru, ryzyka oraz konsekwencji.
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W ciggtym procesie podejmowania decyzji niezbedne jest wykorzystanie odpowied-
nio przygotowanych i opracowanych informacji. Odnoszac sie do teorii, mozemy wyroz-
ni¢ kilka najczesciej wykorzystywanych technik podejmowania decyzji, ktére Simon
[1997] podzielit na techniki tradycyjne i nowoczesne. Do tradycyjnych autor zalicza:

- Zwyczaj;

- rutyne biurowga - standardowe procedury;

- strukture organizacyjng - wspolne oczekiwania,

- system celéw nizszego rzedu; osad - intuicje i tworczos¢;
- reguty robocze;

- dobdr i szkolenie pracownikow.

Jako techniki klasyfikuje nowoczesne badania operacyjne:

- analize matematyczng, modele i symulacje komputerowag;

- przetwarzanie danych;

- techniki heurystyczne - szkolenia podejmujacych decyzje i konstruowanie heury-
stycznych programéw komputerowych.

Stosowanie r6znego rodzaju ztozonych procedur w odniesieniu do ksztattowania
bezpieczeAstwa przestrzeni powinno by¢ uzupetnione o zastosowanie tzw. systemow
wspomagania decyzji (DSS). Systemy wspomagania decyzji [Gorniak-Zimroz 2007]
sg stosowane na obszarach, w ktérych potrzebne jest pozyskanie danych przestrzen-
nych i innych, w tym doswiadczenia i wiedzy ekspertdw z analizowanej dziedziny lub
z innych dziedzin do rozpatrzenia zadan szczegdlnie ztozonych i do rozwigzania prob-
leméw. Szerokie zastosowanie znajdujg tu metody oparte na:

- teorii zbiorow rozmytych (TZR),
- teorii zbioréw przyblizonych (TZP).

TZR oraz TZP znalazty zastosowanie gtownie w rozwigzywaniu probleméw decyzyj-
nych, optymalizacji, klasyfikacji oraz sterowania.

TEORIA ZBIOROW ROZMYTYCH

Podstawa do powstania i rozwoju teorii zbioréw rozmytych wynikata z potrzeby opi-
sania ztozonych zjawisk i stabo zdefiniowanych poje¢, trudnych do opisania za pomoca
klasycznego modelu matematycznego. Nazwa logika rozmyta bierze sie z powszechnie
przyjetej interpretacji, wedtug ktdérej nieklasyczne wartosci logiczne odpowiadajg praw-
dziwosci poje¢ wystepujacych w jezyku naturalnym, ktérych znaczenie jest zwykle nie-
ostre. Tworca tej teorii Zadech [1973] zaktadat, ze w miare wzrostu ztozonosci systemu
nasza zdolno$¢ do formutowania istotnych stwierdzen dotyczacych jego zachowania
maleje, osiggajac w koncu prég, poza ktdrym precyzja i istotno$¢ staja sie cechami wza-
jemnie prawie sie wykluczajacymi.

W klasycznej teorii zbior6w Cantora zatozono, ze dowolny element nalezy (prawda)
lub nie nalezy (fatsz) do danego zbioru. Ostra relacja przynaleznos$ci nie przewiduje sy-
tuacji posredniej. Teoria zbioréw rozmytych pozwala na generalizacje informacji zwigza-
nych z niepewnoscig i niedoktadnoscia opisu i wprowadza pojecie czesciowej prawdy oraz
czeSciowego fatszu. Logika rozmyta poza warto$cig prawdy (1) i fatszu (0) dopuszcza
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wartosci posrednie (potprawdy, niemal fatsz) reprezentowane przez liczby utamkowe.
W najprostszym ujeciu logika rozmyta, opr6cz dwoch wartoéci logicznych, ktérym w kla-
sycznej teorii odpowiada prawda (1) i fatsz (o ), dopuszcza istnienie nieskoniczenie wielu
wartosci, przyjmujac, ze kazda liczba rzeczywista z przedziatu od « do . moze by¢ taka
wartoscig. Oznacza to, ze kazdy element moze nalezeé, nie naleze¢ lub cze$ciowo naleze¢
do pewnego zhioru, a przynalezno$¢ te mozna wyrazi¢ za pomocg liczby rzeczywistej
z przedziatu [o,:].

Zastosowanie zbioréw rozmytych umozliwia stworzenie rozmytego modelu systemu
reprezentujagcego istotne cechy za pomocg teorii zbioréw rozmytych. Systemy rozmyte,
opierajac sie na zbiorach rozmytych zamiast na liczbach, umozliwiajg uogdlnianie infor-
macji.

Whnioskowanie (modelowanie) rozmyte polega na przetworzeniu zmiennych iloscio-
wych na pojecia lingwistyczne, nastepnie modelowaniu systemu na podstawie bazy re-
gut, ktéra moze odzwierciedla¢ nasza wiedze o systemie, a na koniec przetworzeniu
wyjs¢ z powrotem na zmienne ilosciowe.

Praca systemu decyzyjnego opartego na logice rozmytej zalezy od definicji regut roz-
mytych, ktére sg zawarte w bazie regut. Reguty te majg posta¢ IF ... AND ... THEN, np.:

IF ais A1 AND b is B1 THEN cis Cl
IF ais A2 AND bis NOT B2 THEN cis C2

gdzie a, b, ¢ sg tzw. zmiennymi lingwistycznymi, natomiast Al, ., C2 sg podzbiorami
rozmytymi. Istotng cechg odrdzniajgca reguty rozmyte od klasycznych regut typu IF ...
THEN (jesli . to .) jest wykorzystanie zmiennych opisujgcych zbiory rozmyte, wyste-

powanie mechanizmu okre$lajgcego stopien przynaleznosci elementu do zbioru oraz wy-
korzystanie operacji na zbiorach rozmytych.
Reguty, ktorych przestanki lub wnioski wyrazone sag w jezyku zbiorow rozmytych:

Jezeli x jest mate iy jest Srednie, to uruchom alarm.
Jezeli x jest mate iy jest mate, to ustaw z na duze.
Jezeli x jest duze, to ustaw z na mate.

maja daleko idgce konsekwencje w procesie wnioskowania.

Szerokie zastosowanie logiki rozmytej w definiowaniu mato precyzyjnych poje¢ o nie-
ostrych granicach polega na wykorzystaniu rozmytych funkcji przynaleznosci do zbio-
réow. Od lat 70. zaczeto wykorzystywac teorie zbioréw rozmytych nie tylko w przemysle
i automatyce, ale takze w produktach powszechnego uzytku, jak np.: w sprzetach gospo-
darstwa domowego, elektroniki uzytkowej oraz w dziedzinach nietechnicznych, jak np.
w medycynie i w informatyce. Zastosowanie logiki rozmytej nie ogranicza sie jedynie do
uktadéw sterowania. Za jej pomoca mozna opisa¢ niemal kazdy system, niezaleznie od
tego, czy bedg to zagadnienia z fizyki, ekonomii czy gospodarki przestrzennej; z logiki
rozmytej mozna rowniez skorzysta¢ w dziedzinach, w ktérych przydatne jest matematycz-
ne wspomaganie procesoOw decyzyjnych. Oparte na logice rozmytej aplikacje znalazty za-
stosowanie w finansach, geografii, filozofii, ekologii, rolnictwie, meteorologii, atomistyce,
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a nawet w etyce. Jezeli niepewnos$¢ decyzji dotyczy wielu elementdw sytuacji decyzyjnej
(np. pojawienia sie i znaczenia zdarzen, uzytecznosci i decyzji, kryteriow itp.), to celowe
wydaje sie zastosowanie metod opartych na teorii zbioréw rozmytych.

TEORIA ZBIOROW PRZYBLIZONYCH

Kolejng metoda, w ktérej uwzgledniono specyfike informacji, jest metoda oparta
na teorii zbioréw przyblizonych. Teoria ta, stworzona przez polskiego informatyka
prof. Zdzistawa Pawlaka, jest wykorzystywana do badania nieprecyzyjnosci, ogélniko-
wosci i niepewnosci w procesie analizy danych, ktére to cechy pojawiajg sie w proce-
sach decyzyjnych. Teoria zbioréw przyblizonych jest jedng z najszybciej rozwijajgcych
sie dziedzin sztucznej inteligencji z uwagi na to, ze jest waznym narzedziem w procesie
eksploracji danych (data mining). Jej gtdwng zaleta jest formalne, logiczne ujecie cato-
ksztattu zjawisk zwiazanych z przetwarzaniem wiedzy i wnioskowaniem o obiektach.
Zbiory przyblizone wykorzystywane sgjako metodologia w procesie odkrywania wiedzy
w bazach danych, ktéry jest zazwyczaj procesem iteracyjnym oraz interakcyjnym (z wie-
loma decyzjami podejmowanymi przez uzytkownika). Obecnie wykorzystywana jest za-
rowno w medycynie, jak i w farmakologii, ekonomii, bankowosci, chemii, socjologii, aku-
styce, lingwistyce, inzynierii og6lnej, neuroinzynierii i diagnostyce maszyn. W ostatnich
latach pojawity sie takze opracowania dotyczace jej zastosowan w gospodarce prze-
strzennej m.in. w pracach: d’Amato [2008], Kotkowskiego i Ratajczaka [2002], Renigier-
-Bitozor [2008], Renigier-Bitozor i Bitozora [2008]. Metoda ta stanowi znakomitg podsta-
we teoretyczng do rozwiagzywania problemdéw dotyczacych inteligentnych systemow de-
cyzyjnych. Koncentruje sie na dostarczaniu ogromnym zbiorom danych niezbednych
formut, regut oraz informacji. Specyfika eksploracji danych obejmuje m.in.:

- niejednorodnos$¢ obiektow;

- zréznicowany dostep do informacji;

- szum informacyjny, btedy pomiaru, brak informacji;
- brak znajomosci zalezno$ci miedzy obiektami;

- multikryterialno$¢ problemow;

- brak unifikacji procedur strategicznych decyzji.

ZALOZENIA SYSTEMU WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA DECY ZJI
ZWYKORZYSTANIEM TEORII ZBIOROW ROZMYTYCH ORAZ TEORII
ZBIOROW PRZYBLIZONYCH

Przyktadowy algorytm decyzyjny w rozwigzywaniu probleméw decyzyjnych:

1. Zdefiniowanie problemu.

2. Zebranie informacji o obiektach iustalenie dziedzin poszczegdlnych atrybutéw.
3. Zbudowanie tablicy decyzyjnej.

4. Wyznaczenie regut decyzyjnych na podstawie tablicy decyzyjnej.
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5. Podziat zbioru obserwacji z tablicy decyzyjnej na klasy abstrakcji wzgledem:
a) atrybutu decyzyjnego,
b) okreslonych konfiguracji atrybutéw warunkowych

s . Obliczenie jakosci i doktadnosci aproksymacji wczesniej wyznaczonych zbioréw.

7. Wyznaczenie reduktow i rdzenia zbioru atrybutow.

s . Utworzenie modelu wnioskowania na podstawie rdzenia zbioru atrybutow warun-
kowych.

W celu przedstawienia zarysu procedury ustalania wspétczynnikéw ,wagowych”
cech przestrzeni do okre$lania mozliwych zagrozen, poszczeg6lne fragmenty przestrzeni
zostajg opisane minimalnym zbiorem atrybutdw, ktory jest najczesciej brany pod uwage
w czasie okre$lania zagrozen. Cechy przestrzeni oznaczone kolejno Cj, c”, c3, cs
cs, Cs (tabela 1) sg atrybutami warunkowymi. Atrybutem decyzyjnym oznaczonym - d
jest rodzaj zagrozenia.

Tabela 1 Zestawienie atrybutéw przyjetych do badan i ich dziedziny
Table 1 Summary attributes adopted for research and field

Zabudowa  Zabudowa

Uksztat-  wielorodzin-  jednorodzinna Infrastruk.  Infrastruk-

towanie  na- stopien - stopien
terenu - zaim/\esi’zcr zainmgst& tu;?c';engh- uf[;acl(rg'
spadki wania _ ' wania _ Technical Critical Rodzaj zagrozenia
Landform  Multi-famiy  Single-family | w0 e (o) (d)
features - buildings - _houses - ure ture
drops the level of  investment
©) investment grade (c4) (3)
(c2) (c3>
0-3%- 1 Niski- 1 Nisko- 1 Brak- 1  Brak- 1 1 Powodzie - Flood.
Low- 1 Low- 1 Lack- 1  Lack- 1 2. Anomalie pogodowe -
Weather anomalies
3. Zagrozenia chemiczno-
-ekologiczne - Environmental
chemical hazards
. . . . _ ) . Zagrozenia radiacyjne -
3-6%-2  Sredni- . Sredni-.  Niepetna- 2 Niepetna- 2 Radiiation risks
Average - 2. Average - 2 | 5. Zagrozenia biologiczne -
Biological hazards
s . Pozary - Fires
7. Awarie - Failures
s . Katastrofy - Crash
. 9. Wypadki lotnicze - Air
6-10% - 3 Wysoki- 3 Wysoki- 3 Petna-3  Pelna- 3 accidents
High- 3 High-3 Ful- 3 Full-3 10. Zagrozenia terrorystyczne -

Terrorist threats

1. Zagrozenia porzadku
publicznego - Threat to public
124 waa

Zrodio: Opracowanie whasne na podstawie Renigier-Bitozor i Bitozora [2009]
Source: Own study on the basis of Renigier-Bitozor and Bitozor [2009]
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Szczego6towa analiza stopnia wystepowania atrybutéw warunkowych umozliwia
stworzenie tzw. tablicy decyzyjnej (tab. . ) oraz ustalenie regut decyzyjnych:

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

Obszar badan
The study area

-

o A w

ci

w

A w w b~ N

~

Zrodio: Opracowanie wiasne

Source: Own study

jezeli (c1=3)i (c:
jezeli (cj =) (c:
jezeli (cj = 1) (c:
jezeli (cj = 3) (c:
jezeli (cj = 1) (G
jezeli (cj = 2) (ce

Atrybuty

Aitributes
o2 3 c4
. 2 3
. 2 3
. 2 3
. 2 3
. 2 3
. 2 3
Die3=2)iC=2)i(G
L i(@©3=2)1(C=3)i(G
L i@@B=1niC=2)iG
L i(3=2)i(cs=1)il(cs
2)i(e3=1)i(ce = 1)i(cs
1)i(3=2)i(=4)i(C

Atrybut decyzyjny
- ALiribuie decision-making
3 1
3 1
3 2
2 3
3 4
3 5
2 5
3 6
2)to (d=1)
3)to (d=1)
1) to (d=2)
3)to (d=2)
3) to (d=3)
3) to (d = 3).

Prezentowana procedura umozliwia rowniez redukcje zbednych atrybutéw informa-
cyjnych, a co za tym idzie, wytonienie najistotniejszych atrybutéw warunkowych nie-
zbednych do podjecia wtasciwej decyzji w poszczegdlnych podgrupach decyzyjnych.
Réwnoczes$nie jest mozliwe wyznaczenie atrybutéw istotnych, z punktu widzenia catego
zbioru danych, wtedy wskazniki jakoSciowe nalezy obliczyé dla wszystkich obiektéw
analizowanego zjawiska, bez podziatu na podgrupy decyzyjne, jednak bardziej celowe
i precyzyjniejsze wydaje sie wyznaczenie istotnych atrybutéw dla poszczegdlnych klas
atrybutu decyzyjnego (tab. 3) [Renigier-Bitozor 2009].
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PRZYKLAD REDUKCIJI ZBEDNYCH ATRYBUTOW

Redukt. Zbiér nazywamy reduktem wzglednym P ze wzgledu na B (B-reduktem P) je-
zeli R jest najmniejszym (w sensie zawierania sie zbioréw) B-niezaleznym podzbiorem P.

Rdzen. Zbiér wszystkich nieusuwalnych atrybutéw z P nazywa sie rdzeniem P i jest
oznaczany CORE (P) - istotno$¢ atrybutow wzgledem decyzji.

Tabela 3. Wptyw atrybutéw warunkowych na C-klasyfikacje klas atrybutu decyzyjnego d
Table 3. Effect of conditional attributes C-class classification decision attribute d

Rdzen systemu
N atrybutu Usuwany atrybut warunkowy The corsg,zt fthe
Decyzyjnego Conditional attribute removed system
No attribute o
icion-maki len
decision-making o . . 3 c4 o5 ¢, G,G
1 11/11 11/11 8/13 11/11 ylﬁ 8/14 11/11
2 m m 412 n 512 59 mnm
3 12/12 12/12 10/13 12/12 9/15 7/17 12712
gc(U/INDTD(d)) 1 1 0,73 1 0,57 0,67 1

Zré6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Mozliwe jest rowniez okre$lanie istotnosci wptywu atrybutéw analizowanej przestrze-
ni na powstawanie mozliwych zagrozen po wprowadzeniu warto$ciowanej relacji toleran-
cji, ktéra pozwala na wyznaczenie gdrnej i dolnej aproksymacji zbioru z r6znym stopniem
relacji nierozréznialnosci (tab. 4) oraz zbudowanie modelu wnioskowania - drzewa decy-
zyjnego (rys. 3).

Tabela 4. Rdzen atrybutéw decyzyjnych
Table 4. The core attributes of decision-making

Zabudowa Zabudowa Infrastruktura
Nr atrybutu Uksztat- wielorodzinna - jednorodzinna - Infrastruktura krytyczna
decyzyjnego towanie stopien zainwe- stopieri zain- techniczna (¢ ©
No attribute ~ terenu (ci)  stowania towania (¢Y)  westowania (C3) Technical Critical
decision-maki-  Landform  Multi-lamity buildings Single-Jamily Infrastructure  infrastructure
ng (c3 - the level of houses - invest- (c) (cH
investment () ment grade (&3
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

Zré6dto: Opracowanie wiasne
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

Zrddto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

PODSUMOWANIE

Przedstawiona przez autorow metoda pozwala na ustalenie wptywu poszczeg6lnych

atrybutow przestrzeni na wystepowanie poszczegélnych zagrozen i sytuacji kryzyso-
wych bez budowania specjalnych modeli. Opracowujac systemy wspomagania podejmo-
wania decyzji z wykorzystaniem teorii zbioréw rozmytych oraz teorii zbioréw przyblizo-
nych w procesie ksztattowania bezpieczeristwa przestrzeni mozemy:

okresli¢ cech przestrzeni wywotujgcych zagrozenia (sytuacje kryzysowe) - przypisanie
konkretnym zagrozeniom najistotniejszych cech przestrzeni - cech dodatnich i ujem-
nych;

okres$li¢ wzajemne zwigzki i korelacje poszczegdlnych cech przestrzeni wywotujgcych
zagrozenia;

okres$li¢ stopnie przynalezno$ci poszczeg6lnych cech przestrzeni do konkretnych za-
grozen;

opracowac ,rozmyte” zbioréw geoinformacji wykorzystywane w zarzadzaniu przestrze-
nig w sytuacjach kryzysowych;

okresli¢ istotnosci atrybutéw przestrzeni wywotujacych zagrozenia dang sytuacjg kry-
Zysowa,;

- wykorzystac ,,przyblizone” procedury decyzyjne w zarzgdzaniu kryzysowym.

Stosowanie metod opartych na zbiorach rozmytych i przyblizonych nie niesie ze

soba ograniczen ilosciowych préb reprezentatywnych danych, dane nie musza spetniac
wymagan formalnych narzuconych przez proby statystyczne. W metodach tych analizu-
je sie znaczenie danych i bazuje na bardzo ,elastycznych” ocenach badanych obiektéw
lub mozliwa jest rowniez eksploracja danych zaréwno ilosciowych, jaki i jakoSciowych
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oraz bezposrednia interpretacja otrzymanych wynikdw. Otrzymujemy efektywne i wydajne
algorytmy do poszukiwania ukrytych cech charakterystycznych dla okre$lonych da-
nych. Zastosowanie metodologii zbiorow rozmytych oraz przyblizonych pozwala okresli¢
minimalne zbiory danych (minimalizacja danych), istotno$¢ atrybutéw, umozliwia tworze-
nie regut decyzyjnych, ktére moga zosta¢ wykorzystane do tworzenia systemow eks-
perckich, umozliwia tworzenie systemow do podejmowania strategicznych decyzji w za-
kresie, pozwala na wykrycie regut i obserwacji w zbiorach danych oraz umozliwia
pogtebiong preselekcje danych, ktére moga by¢ wykorzystywane w budowie réznego
typu modeli.
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ELABORATION OF DECISION SUPPORT SYSTEM USING FUZZY SET THEORY
AND ROUGH SET THEORY IN THE DEVELOPMENT OF THE 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 assumptions 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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