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Streszczenie. W artykule przedstawiono problematykê metod opartych na teorii zbio-
rów przybli¿onych oraz teorii zbiorów rozmytych w kontek�cie ich wykorzystania
w kszta³towaniu bezpieczeñstwa przestrzeni. Przedstawiono g³ówne za³o¿enia i definicje
zwi¹zane z aplikacj¹ zbiorów przybli¿onych (oraz warto�ciowan¹ relacj¹ tolerancji)
i zbiorów rozmytych. Jest to punkt wyj�cia do opracowania efektywnych procedur de-
cyzyjnych zwi¹zanych z w³a�ciwym kszta³towaniem przestrzeni bezpiecznej.

S³owa kluczowe: teoria zbiorów przybli¿onych (TZP), problemy decyzyjne,
warto�ciowana relacja tolerancji (WRT), teoria zbiorów rozmytych (TZR).

WPROWADZENIE

Teoria decyzji, dostarczaj¹c dok³adnych informacji, na których mo¿na opieraæ decy-
zje, wykorzystuje metody matematyczne, statystyczne i nauk �cis³ych, aby zaprognozo-
waæ zmiany w otoczeniu, przeanalizowaæ wielowariantowe wyniki ró¿nych dzia³añ i na-
stêpnie je oceniæ. Na ca³y proces podejmowania decyzji sk³ada siê rozpoznawanie
i zdefiniowanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie mo¿liwo�ci, wybór �najlep-
szej� z nich i wprowadzenie jej w ¿ycie, co z kolei wymaga zrozumienia danej sytuacji
decyzyjnej.

Ró¿norodno�æ i nieprecyzyjno�æ cech przestrzeni, du¿y i wielowymiarowy zakres da-
nych powoduje, ¿e proces kszta³towania bezpieczeñstwa przestrzeni i prognozy skutków
zaistnienia sytuacji kryzysowych jest skomplikowany i d³ugotrwa³y, a co za tym idzie
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obarczony du¿ym ryzykiem. Odpowiedni dobór oraz ocena istotno�ci poszczególnych
atrybutów przestrzeni jest najczê�ciej dokonywana na podstawie analizy statystycznej,
w której mamy do czynienia z wieloma warunkami, które nale¿y spe³niæ, aby analiza sta-
tystyczna da³a wiarygodne wyniki. Jedn¹ z metod, uwzglêdniaj¹c¹ specyfikê informacji
odnosz¹cych siê do przestrzeni, jest metoda oparta na teorii zbiorów przybli¿onych,
wykorzystywana do badania nieprecyzyjno�ci, ogólnikowo�ci i niepewno�ci w procesie
analizy danych.

METODY ANALIZY DANYCH

Podejmowanie decyzji polega na analizie dostêpnej informacji dla zadanego problemu
i w efekcie wybraniu pewnej alternatywy dalszych dzia³añ. Wed³ug Griffina [2000] podej-
mowanie decyzji to akt wyboru jednej mo¿liwo�ci spo�ród ich zestawu. Podjêcie decyzji
wi¹¿e siê z niepewno�ci¹ i z mo¿liwo�ci¹ pope³nienia b³êdu, o którym mówi³ m.in. Rao
[1994] za Samulelem Butlerem: �¯ycie jest sztuk¹ wyci¹gania wystarczaj¹cych wniosków
z niewystarczaj¹cych przes³anek�. Z punktu widzenia teoretycznego ka¿da decyzja ma
50% szans na powodzenie, jak i 50% szans na fiasko. Mo¿na wysnuæ tezê, ¿e na 100%
nie pope³nimy b³êdu, gdy nie bêdziemy podejmowaæ ¿adnych decyzji, ale wi¹¿e siê to
z kolei z brakiem rozwoju. Wielu decydentów stoi przed tak¹ alternatyw¹, gdy na nich
spoczywa odpowiedzialno�æ za podejmowane decyzje i zwi¹zane z tym konsekwencje.
Istotne jest zatem rozwa¿enie zagadnienia dotycz¹cego mo¿liwo�ci zwiêkszenia prawdo-
podobieñstwa podjêcia w³a�ciwej decyzji, zgodnie ze starym chiñskim przys³owiem: ¿e
�zgadywanie jest tanie, b³êdne zgadywanie jest kosztowne�. Na efektywno�æ podejmo-
wania decyzji zatem sk³adaj¹ siê: zebranie i dostêp do odpowiedniej ilo�ci i jako�ci infor-
macji dotycz¹cej czynników endogenicznych i egzogenicznych przedmiotu analiz, w³a�ci-
we kompetencje osoby podejmuj¹cej decyzje i osób towarzysz¹cych (podwykonawców
zadañ), odpowiednie zaplecze techniczno-finansowe (np. komputery, bazy danych), na-
rzêdzia wspomagaj¹ce podejmowanie decyzji (np. konkretnie dedykowane systemy
wspomagaj¹ce decyzje).

Wed³ug Griffina [2000] na ca³y proces podejmowania decyzji sk³ada siê rozpoznawa-
nie i zdefiniowanie istoty sytuacji decyzyjnej, zidentyfikowanie alternatyw, wybór �naj-
lepszej� z nich i wprowadzenie jej w ¿ycie. Decyzje podejmowane s¹ w ró¿nych warun-
kach zwi¹zanych z otoczeniem decydenta. Wed³ug m.in. Griffina [2000], Knosali [2005]
oraz Stonera i Wankela [1994] osoba podejmuj¹c¹ decyzje dzia³a w warunkach: pewno-
�ci, ryzyka i niepewno�ci, a poziom niejasno�ci i niebezpieczeñstwo podjêcia b³êdnych
decyzji mo¿na okre�liæ na poziomach: niskim, �rednim oraz wysokim.

Wed³ug Griffina [2000] stan pewno�ci to sytuacja, w której podejmuj¹cy decyzjê zna
z rozs¹dnym zakresem pewno�ci dostêpne warianty wyboru oraz ich warunki. W takiej sy-
tuacji decydent ma niskie prawdopodobieñstwo pope³nienia b³êdu, poniewa¿ wiemy, co
stanie siê w przysz³o�ci. Stan ryzyka to z kolei taka sytuacja, w której dostêpno�æ po-
szczególnych mo¿liwo�ci i zwi¹zane z ka¿d¹ z nich potencjalne korzy�ci i koszty s¹ znane
z pewnym szacunkowym prawdopodobieñstwem. Stan niepewno�ci natomiast to sytuacja,
w której decydent nie zna wszystkich mo¿liwo�ci wyboru, ryzyka oraz konsekwencji.
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W ci¹g³ym procesie podejmowania decyzji niezbêdne jest wykorzystanie odpowied-
nio przygotowanych i opracowanych informacji. Odnosz¹c siê do teorii, mo¿emy wyró¿-
niæ kilka najczê�ciej wykorzystywanych technik podejmowania decyzji, które Simon
[1997] podzieli³ na techniki tradycyjne i nowoczesne. Do tradycyjnych autor zalicza:
� zwyczaj;
� rutynê biurow¹ � standardowe procedury;
� strukturê organizacyjn¹ � wspólne oczekiwania,
� system celów ni¿szego rzêdu; os¹d � intuicjê i twórczo�æ;
� regu³y robocze;
� dobór i szkolenie pracowników.

Jako techniki klasyfikuje nowoczesne badania operacyjne:
� analizê matematyczn¹, modele i symulacjê komputerow¹;
� przetwarzanie danych;
� techniki heurystyczne � szkolenia podejmuj¹cych decyzje i konstruowanie heury-

stycznych programów komputerowych.
Stosowanie ró¿nego rodzaju z³o¿onych procedur w odniesieniu do kszta³towania

bezpieczeñstwa przestrzeni powinno byæ uzupe³nione o zastosowanie tzw. systemów
wspomagania decyzji (DSS). Systemy wspomagania decyzji [Górniak-Zimroz 2007]
s¹ stosowane na obszarach, w których potrzebne jest pozyskanie danych przestrzen-
nych i innych, w tym do�wiadczenia i wiedzy ekspertów z analizowanej dziedziny lub
z innych dziedzin do rozpatrzenia zadañ szczególnie z³o¿onych i do rozwi¹zania prob-
lemów. Szerokie zastosowanie znajduj¹ tu metody oparte na:
� teorii zbiorów rozmytych (TZR),
� teorii zbiorów przybli¿onych (TZP).

TZR oraz TZP znalaz³y zastosowanie g³ównie w rozwi¹zywaniu problemów decyzyj-
nych, optymalizacji, klasyfikacji oraz sterowania.

TEORIA ZBIORÓW ROZMYTYCH

Podstawa do powstania i rozwoju teorii zbiorów rozmytych wynika³a z potrzeby opi-
sania z³o¿onych zjawisk i s³abo zdefiniowanych pojêæ, trudnych do opisania za pomoc¹
klasycznego modelu matematycznego. Nazwa logika rozmyta bierze siê z powszechnie
przyjêtej interpretacji, wed³ug której nieklasyczne warto�ci logiczne odpowiadaj¹ praw-
dziwo�ci pojêæ wystêpuj¹cych w jêzyku naturalnym, których znaczenie jest zwykle nie-
ostre. Twórca tej teorii Zadech [1973] zak³ada³, ¿e w miarê wzrostu z³o¿ono�ci systemu
nasza zdolno�æ do formu³owania istotnych stwierdzeñ dotycz¹cych jego zachowania
maleje, osi¹gaj¹c w koñcu próg, poza którym precyzja i istotno�æ staj¹ siê cechami wza-
jemnie prawie siê wykluczaj¹cymi.

W klasycznej teorii zbiorów Cantora za³o¿ono, ze dowolny element nale¿y (prawda)
lub nie nale¿y (fa³sz) do danego zbioru. Ostra relacja przynale¿no�ci nie przewiduje sy-
tuacji po�redniej. Teoria zbiorów rozmytych pozwala na generalizacjê informacji zwi¹za-
nych z niepewno�ci¹ i niedok³adno�ci¹ opisu i wprowadza pojêcie czê�ciowej prawdy oraz
czê�ciowego fa³szu. Logika rozmyta poza warto�ci¹ prawdy (1) i fa³szu (0) dopuszcza
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warto�ci po�rednie (pó³prawdy, niemal fa³sz) reprezentowane przez liczby u³amkowe.
W najprostszym ujêciu logika rozmyta, oprócz dwóch warto�ci logicznych, którym w kla-
sycznej teorii odpowiada prawda (1) i fa³sz (0), dopuszcza istnienie nieskoñczenie wielu
warto�ci, przyjmuj¹c, ¿e ka¿da liczba rzeczywista z przedzia³u od 0 do 1 mo¿e byæ tak¹
warto�ci¹. Oznacza to, ¿e ka¿dy element mo¿e nale¿eæ, nie nale¿eæ lub czê�ciowo nale¿eæ
do pewnego zbioru, a przynale¿no�æ tê mo¿na wyraziæ za pomoc¹ liczby rzeczywistej
z przedzia³u [0,1].

Zastosowanie zbiorów rozmytych umo¿liwia stworzenie rozmytego modelu systemu
reprezentuj¹cego istotne cechy za pomoc¹ teorii zbiorów rozmytych. Systemy rozmyte,
opieraj¹c siê na zbiorach rozmytych zamiast na liczbach, umo¿liwiaj¹ uogólnianie infor-
macji.

Wnioskowanie (modelowanie) rozmyte polega na przetworzeniu zmiennych ilo�cio-
wych na pojêcia lingwistyczne, nastêpnie modelowaniu systemu na podstawie bazy re-
gu³, która mo¿e odzwierciedlaæ nasz¹ wiedzê o systemie, a na koniec przetworzeniu
wyj�æ z powrotem na zmienne ilo�ciowe.

Praca systemu decyzyjnego opartego na logice rozmytej zale¿y od definicji regu³ roz-
mytych, które s¹ zawarte w bazie regu³. Regu³y te maj¹ postaæ IF � AND � THEN, np.:

IF a is A1 AND b is B1 THEN c is C1
IF a is A2 AND b is NOT B2 THEN c is C2

gdzie a, b, c s¹ tzw. zmiennymi lingwistycznymi, natomiast A1, �, C2 s¹ podzbiorami
rozmytymi. Istotn¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ regu³y rozmyte od klasycznych regu³ typu IF �
THEN (je�li � to �) jest wykorzystanie zmiennych opisuj¹cych zbiory rozmyte, wystê-
powanie mechanizmu okre�laj¹cego stopieñ przynale¿no�ci elementu do zbioru oraz wy-
korzystanie operacji na zbiorach rozmytych.

Regu³y, których przes³anki lub wnioski wyra¿one s¹ w jêzyku zbiorów rozmytych:

Je¿eli x jest ma³e i y jest �rednie, to uruchom alarm.
Je¿eli x jest ma³e i y jest ma³e, to ustaw z na du¿e.
Je¿eli x jest du¿e, to ustaw z na ma³e.

maj¹ daleko id¹ce konsekwencje w procesie wnioskowania.
Szerokie zastosowanie logiki rozmytej w definiowaniu ma³o precyzyjnych pojêæ o nie-

ostrych granicach polega na wykorzystaniu rozmytych funkcji przynale¿no�ci do zbio-
rów. Od lat 70. zaczêto wykorzystywaæ teoriê zbiorów rozmytych nie tylko w przemy�le
i automatyce, ale tak¿e w produktach powszechnego u¿ytku, jak np.: w sprzêtach gospo-
darstwa domowego, elektroniki u¿ytkowej oraz w dziedzinach nietechnicznych, jak np.
w medycynie i w informatyce. Zastosowanie logiki rozmytej nie ogranicza siê jedynie do
uk³adów sterowania. Za jej pomoc¹ mo¿na opisaæ niemal ka¿dy system, niezale¿nie od
tego, czy bêd¹ to zagadnienia z fizyki, ekonomii czy gospodarki przestrzennej; z logiki
rozmytej mo¿na równie¿ skorzystaæ w dziedzinach, w których przydatne jest matematycz-
ne wspomaganie procesów decyzyjnych. Oparte na logice rozmytej aplikacje znalaz³y za-
stosowanie w finansach, geografii, filozofii, ekologii, rolnictwie, meteorologii, atomistyce,
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a nawet w etyce. Je¿eli niepewno�æ decyzji dotyczy wielu elementów sytuacji decyzyjnej
(np. pojawienia siê i znaczenia zdarzeñ, u¿yteczno�ci i decyzji, kryteriów itp.), to celowe
wydaje siê zastosowanie metod opartych na teorii zbiorów rozmytych.

TEORIA ZBIORÓW PRZYBLI¯ONYCH

Kolejn¹ metod¹, w której uwzglêdniono specyfikê informacji, jest metoda oparta
na teorii zbiorów przybli¿onych. Teoria ta, stworzona przez polskiego informatyka
prof. Zdzis³awa Pawlaka, jest wykorzystywana do badania nieprecyzyjno�ci, ogólniko-
wo�ci i niepewno�ci w procesie analizy danych, które to cechy pojawiaj¹ siê w proce-
sach decyzyjnych. Teoria zbiorów przybli¿onych jest jedn¹ z najszybciej rozwijaj¹cych
siê dziedzin sztucznej inteligencji z uwagi na to, ¿e jest wa¿nym narzêdziem w procesie
eksploracji danych (data mining). Jej g³ówn¹ zalet¹ jest formalne, logiczne ujêcie ca³o-
kszta³tu zjawisk zwi¹zanych z przetwarzaniem wiedzy i wnioskowaniem o obiektach.
Zbiory przybli¿one wykorzystywane s¹ jako metodologia w procesie odkrywania wiedzy
w bazach danych, który jest zazwyczaj procesem iteracyjnym oraz interakcyjnym (z wie-
loma decyzjami podejmowanymi przez u¿ytkownika). Obecnie wykorzystywana jest za-
równo w medycynie, jak i w farmakologii, ekonomii, bankowo�ci, chemii, socjologii, aku-
styce, lingwistyce, in¿ynierii ogólnej, neuroin¿ynierii i diagnostyce maszyn. W ostatnich
latach pojawi³y siê tak¿e opracowania dotycz¹ce jej zastosowañ w gospodarce prze-
strzennej m.in. w pracach: d�Amato [2008], Kotkowskiego i Ratajczaka [2002], Renigier-
-Bi³ozor [2008], Renigier-Bi³ozor i Bi³ozora [2008]. Metoda ta stanowi znakomit¹ podsta-
wê teoretyczn¹ do rozwi¹zywania problemów dotycz¹cych inteligentnych systemów de-
cyzyjnych. Koncentruje siê na dostarczaniu ogromnym zbiorom danych niezbêdnych
formu³, regu³ oraz informacji. Specyfika eksploracji danych obejmuje m.in.:
� niejednorodno�æ obiektów;
� zró¿nicowany dostêp do informacji;
� szum informacyjny, b³êdy pomiaru, brak informacji;
� brak znajomo�ci zale¿no�ci miêdzy obiektami;
� multikryterialno�æ problemów;
� brak unifikacji procedur strategicznych decyzji.

ZA£O¯ENIA SYSTEMU WSPOMAGANIA PODEJMOWANIA DECYZJI
Z WYKORZYSTANIEM TEORII ZBIORÓW ROZMYTYCH ORAZ TEORII
ZBIORÓW PRZYBLI¯ONYCH

Przyk³adowy algorytm decyzyjny w rozwi¹zywaniu problemów decyzyjnych:
1. Zdefiniowanie problemu.
2. Zebranie informacji o obiektach i ustalenie dziedzin poszczególnych atrybutów.
3. Zbudowanie tablicy decyzyjnej.
4. Wyznaczenie regu³ decyzyjnych na podstawie tablicy decyzyjnej.
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5. Podzia³ zbioru obserwacji z tablicy decyzyjnej na klasy abstrakcji wzglêdem:
a) atrybutu decyzyjnego,
b) okre�lonych konfiguracji atrybutów warunkowych

6. Obliczenie jako�ci i dok³adno�ci aproksymacji wcze�niej wyznaczonych zbiorów.
7. Wyznaczenie reduktów i rdzenia zbioru atrybutów.
8. Utworzenie modelu wnioskowania na podstawie rdzenia zbioru atrybutów warun-

kowych.
W celu przedstawienia zarysu procedury ustalania wspó³czynników �wagowych�

cech przestrzeni do okre�lania mo¿liwych zagro¿eñ, poszczególne fragmenty przestrzeni
zostaj¹ opisane minimalnym zbiorem atrybutów, który jest najczê�ciej brany pod uwagê
w czasie okre�lania zagro¿eñ. Cechy przestrzeni oznaczone kolejno c1, c2, c3, c4,
c5, c6 (tabela 1) s¹ atrybutami warunkowymi. Atrybutem decyzyjnym oznaczonym � d
jest rodzaj zagro¿enia.

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

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie Renigier-Bi³ozor  i Bi³ozora [2009]
Source: Own study on the basis of Renigier-Bi³ozor and Bi³ozor [2009]
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Szczegó³owa analiza stopnia wystêpowania atrybutów warunkowych umo¿liwia
stworzenie tzw. tablicy decyzyjnej (tab. 2) oraz ustalenie regu³ decyzyjnych:

Tabela 2. Przyk³ad tablicy decyzyjnej
Table 2. An example of the decision-making table

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Own study

je¿eli (c1 = 3) i (c2 = 1) i (c3 = 2) i (c4 = 2) i (c5 = 2) to (d = 1)
je¿eli (c1 = 2) i (c2 = 1) i (c3 = 2) i (c4 = 3) i (c5 = 3) to (d = 1)
je¿eli (c1 = 1) i (c2 = 1) i (c3 = 1) i (c4 = 2) i (c5 = 1) to (d = 2)
je¿eli (c1 = 3) i (c2 = 1) i (c3 = 2) i (c4 = 1) i (c5 = 3) to (d = 2)
je¿eli (c1 = 1) i (c2 = 2) i (c3 = 1) i (c4 = 1) i (c5 = 3) to (d = 3)
je¿eli (c1 = 2) i (c2 = 1) i (c3 = 2) i (c4 = 4) i (c5 = 3) to (d = 3).

Prezentowana procedura umo¿liwia równie¿ redukcjê zbêdnych atrybutów informa-
cyjnych, a co za tym idzie, wy³onienie najistotniejszych atrybutów warunkowych nie-
zbêdnych do podjêcia w³a�ciwej decyzji w poszczególnych podgrupach decyzyjnych.
Równocze�nie jest mo¿liwe wyznaczenie atrybutów istotnych, z punktu widzenia ca³ego
zbioru danych, wtedy wska�niki jako�ciowe nale¿y obliczyæ dla wszystkich obiektów
analizowanego zjawiska, bez podzia³u na podgrupy decyzyjne, jednak bardziej celowe
i precyzyjniejsze wydaje siê wyznaczenie istotnych atrybutów dla poszczególnych klas
atrybutu decyzyjnego (tab. 3) [Renigier-Bi³ozor 2009].
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PRZYK£AD REDUKCJI ZBÊDNYCH ATRYBUTÓW

Redukt. Zbiór nazywamy reduktem wzglêdnym P ze wzglêdu na B (B-reduktem P) je-
¿eli R jest najmniejszym (w sensie zawierania siê zbiorów) B-niezale¿nym podzbiorem P.

Rdzeñ. Zbiór wszystkich nieusuwalnych atrybutów z P nazywa siê rdzeniem P i jest
oznaczany CORE (P) � istotno�æ atrybutów wzglêdem decyzji.

Tabela 3. Wp³yw atrybutów warunkowych na C-klasyfikacjê klas atrybutu decyzyjnego d

Table 3. Effect of conditional attributes C-class classification decision attribute d

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Own study

Mo¿liwe jest równie¿ okre�lanie istotno�ci wp³ywu atrybutów analizowanej przestrze-
ni na powstawanie mo¿liwych zagro¿eñ po wprowadzeniu warto�ciowanej relacji toleran-
cji, która pozwala na wyznaczenie górnej i dolnej aproksymacji zbioru z ró¿nym stopniem
relacji nierozró¿nialno�ci (tab. 4) oraz zbudowanie modelu wnioskowania � drzewa decy-
zyjnego (rys. 3).

Tabela 4. Rdzeñ atrybutów decyzyjnych
Table 4. The core attributes of decision-making
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3 21/21 21/21 31/01 21/21 51/9 71/7 21/21

gC ( /U DNI DT (d )) 1 1 37,0 1 75,0 76,0 1

utubyrtarN

ogenjyzyced

etubirttaoN

-ikam-noisiced

gn

-³atzskU

einawot

(uneret c1)

mrofdnaL

(c1)

awodubaZ

�annizdoroleiw

-ewniazñeipots

(ainawotainawots c2)

sgnidliubylimaf-itluM

foleveleht�

(tnemtsevni c2)

awodubaZ

�annizdorondej

-niazñeipots

(ainawotsew c3)

ylimaf-elgniS

-tsevni�sesuoh

(edargtnem c3)

arutkurtsarfnI

(anzcinhcet c4)

lacinhceT

erutcurtsarfnI

(c4)

arutkurtsarfnI

anzcytyrk

(c5)

lacitirC

erutcurtsarfni

(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 � � � �
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�ród³o: Opracowanie w³asne
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

�ród³o: Opracowanie w³asne
Source: Own study

PODSUMOWANIE

Przedstawiona przez autorów metoda pozwala na ustalenie wp³ywu poszczególnych
atrybutów przestrzeni na wystêpowanie poszczególnych zagro¿eñ i sytuacji kryzyso-
wych bez budowania specjalnych modeli. Opracowuj¹c systemy wspomagania podejmo-
wania decyzji z wykorzystaniem teorii zbiorów rozmytych oraz teorii zbiorów przybli¿o-
nych w procesie kszta³towania bezpieczeñstwa przestrzeni mo¿emy:
� okre�liæ cech przestrzeni wywo³uj¹cych zagro¿enia (sytuacje kryzysowe) � przypisanie

konkretnym zagro¿eniom najistotniejszych cech przestrzeni � cech dodatnich i ujem-
nych;

� okre�liæ wzajemne zwi¹zki i korelacje poszczególnych cech przestrzeni wywo³uj¹cych
zagro¿enia;

� okre�liæ stopnie przynale¿no�ci poszczególnych cech przestrzeni do konkretnych za-
gro¿eñ;

� opracowaæ �rozmyte� zbiorów geoinformacji wykorzystywane w zarz¹dzaniu przestrze-
ni¹ w sytuacjach kryzysowych;

� okre�liæ istotno�ci atrybutów przestrzeni wywo³uj¹cych zagro¿enia dan¹ sytuacj¹ kry-
zysow¹;

� wykorzystaæ �przybli¿one� procedury decyzyjne w zarz¹dzaniu kryzysowym.
Stosowanie metod opartych na zbiorach rozmytych i przybli¿onych nie niesie ze

sob¹ ograniczeñ ilo�ciowych prób reprezentatywnych danych, dane nie musz¹ spe³niaæ
wymagañ formalnych narzuconych przez próby statystyczne. W metodach tych analizu-
je siê znaczenie danych i bazuje na bardzo �elastycznych� ocenach badanych obiektów
lub mo¿liwa jest równie¿ eksploracja danych zarówno ilo�ciowych, jaki i jako�ciowych
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oraz bezpo�rednia interpretacja otrzymanych wyników. Otrzymujemy efektywne i wydajne
algorytmy do poszukiwania ukrytych cech charakterystycznych dla okre�lonych da-
nych. Zastosowanie metodologii zbiorów rozmytych oraz przybli¿onych pozwala okre�liæ
minimalne zbiory danych (minimalizacja danych), istotno�æ atrybutów, umo¿liwia tworze-
nie regu³ decyzyjnych, które mog¹ zostaæ wykorzystane do tworzenia systemów eks-
perckich, umo¿liwia tworzenie systemów do podejmowania strategicznych decyzji w za-
kresie, pozwala na wykrycie regu³ i obserwacji w zbiorach danych oraz umo¿liwia
pog³êbion¹ preselekcjê danych, które mog¹ byæ wykorzystywane w budowie ró¿nego
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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