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1. Wstep

Rozwoj technologii komunikacyjnych i informacyjnych (ICT), w tym technik
obliczeniowych, pozwala na operowanie coraz wigkszymi zbiorami danych oraz
poszukiwanie w nich coraz bardziej ztozonych zaleznosci. Wydaje si¢ jednak, iz
wazniejsza od zmian ilo$ciowych jest ewolucja jakosciowa. Poczatkowo
technologia ta stawiala wysokie wymagania odnosnie formalizacji i
strukturalizacji danych. Pociggalo to za sobg wiele problemow i ograniczen oraz
skutkowalo czgsto znieksztatlcaniem prawdziwego (obserwowanego) obrazu
jakosciowej rzeczywistosci kwantyfikowanego i dostosowywanego do wymogow
technologii obliczeniowe;.

Jednak szybki rozwoj ICT i duze inwestycje w rozwdj infrastruktury
zlikwidowaty wigkszo§¢ barier i przeszkod w tym wzgledzie [1]. Obecnie
obserwuje si¢ zlagodzenie wymogéw stawianych zasileniom systemow
informatycznych, implementacja coraz bardziej wyrafinowanych metod
obliczeniowych pozwala operowa¢ danymi o roznych postaciach, a takze
zwigksza tolerancj¢ dla zasilen nieckompletnych, niespdjnych czy wrecz
sprzecznych. Pomimo, ze komputery sa per se maszynami matematycznymi
»wyposazane” sg w funkcje pozwalajagce na odchylanie si¢ od bezwzglednej
Scistosci matematyczne;.

Tendencja ta zbiezna jest z sugestiami pojawiajgcymi si¢ wraz z rozwojem
metod wspomagania decyzji. Jak podkresla T. Saaty podejmowanie decyzji jest
najczgstszg czynnoscig, ktora realizujg ludzie, wszyscy i przez caly czas.
Zagadnienia decyzyjne sg za§ w wigkszosci opisowe i predykcyjne co pomaga w
inteligentnym radzeniu sobie ze ztozonym $wiatem. Decyzje powinny by¢
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podejmowane zgodnie z wlasnym zrozumieniem, dajagc poczucie wyboru
catkowicie uzasadnionego indywidualnymi badz grupowymi warto§ciami,
wierzeniami czy przekonaniami. Prowadzi to do sugestii, ze techniki decyzyjne
powinny by¢ mozliwie zblizone do aspektéw biologicznych i psychologicznych
ludzi. Metody wspierajace podejmowanie decyzji powinny by¢ bardziej opisowe i
przejrzyste, zdolne do uchwycenia norm oceny przechowywanych w pamigci
decydenta i do opisu decyzji w sposob normatywny (dobre, zte) [15]. Poglad ten
nie wydaj¢ si¢ odosobniony [zob. np.: 12]. Szczegodlnie czgsto kryteria i wartosci
jakosciowe stanowigce przejaw wiedzy, doswiadczenia, opinii a takze emocji
decydentéw ujawniaja si¢ w obszarze dylematow ekonomicznych oraz w
zarzadzaniu, wyraznie podatnych ostatnio na absorpcje zaleznosci
socjologicznych i psychologicznych [4]. Podejscie takie zaobserwowa¢ mozna
m.in. w pracy [7], gdzie w (opartym na metodzie AHP) procesie pozyskiwania
informacji ze sformalizowanych dokumentéw strategii przedsi¢biorstwa
ostatecznie najistotniejsza okazuje si¢ wiedza i doswiadczenie eksperta strategii
wykorzystywana bezposrednio w procesie podejmowania decyzji.

Znakomitym przyktadem zasygnalizowanych mechanizméow wydaje si¢ byc
teoria zbioréw przyblizonych Pawlaka ogloszona w roku 1982°. Ze wzgledu na
stosunkowo duze wymagania kalkulacyjne poczatkowo funkcjonowala raczej w
warstwie teoretycznej, a jej popularno$¢ zaczgta rosngé wraz rozwojem i
upowszechnianiem  technologii  komputerowych  otwierajacych  szerokie
mozliwosci implementacji i praktycznego wykorzystania metod na niej opartych.
Obecnie uwazana jest powszechnie za jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ metod
sztucznej inteligencji. Synergia rosngcych mocy obliczeniowych oferowanych
przez ICT oraz ,tolerancyjno$¢” zbioréw przyblizonych w stosunku do zasilen
informacyjnych opisujacych analizowang rzeczywistos¢ w warunkach rosnacej
ztozono$¢ Swiata oraz konieczno$ci operowania lawinowo powigkszajacymi si¢
zbiorami danych empirycznych, z natury nieprecyzyjnymi i niepelnymi przenosi
jedno z kluczowych zagadnien zarzadzania — podejmowanie decyzji — na zupehie
nowy poziom jakosciowy.

Celem niniejszego opracowania jest proba odkrycia wiedzy ukazujacej
powigzania pomigdzy elementami wizerunku Szczecina w oczach studentow, a
deklaracjami o pozostaniu badz opuszczeniu miasta po zakonczeniu studiow,
inaczej] mowigc, jaki wizerunek miasta wplywa¢ moze na wigzanie swojej
przysztosci przez absolwentéw ze Szczecinem. Drugim przyjetym celem jest
wskazanie mozliwosci wykorzystania metody zbiorow przyblizonych do indukcji
regut decyzyjnych w podjetym obszarze. Zakladane wnioski z jednej strony
przyczyni¢ moga si¢ do weryfikacji i popularyzacji wybranej metody i jej
implementacji w $rodowisku technologii obliczeniowej, z drugiej, utylitarnej,
stanowi¢ mogg sugestie dla wlodarzy odnosnie potencjalnych kierunkéw dziatan

% Przyjmuje sie, iz zostala zaprezentowana po raz pierwszy w publikacji [8] cho¢ juz
wezesniejsze publikacje odnosity si¢ do tego zagadnienia, np. [6]; por. [17]



zwigzanych z zachgcaniem absolwentow do zwigzania swojej kariery zawodowe;j
ze Szczecinem i ostabienia niekorzystnej tendencji utraty wyksztatconych kadr.

2. Badania

Niniejszy artykutl jest kontynuacjg rozwazan podjetych we wczesniejszej
publikacji autora [5], ktorej celem byta prezentacji i interpretacja wynikéw badan
dotyczacych wizerunku Szczecina w opinii studentéw. Tto prowadzonej dyskus;ji
stanowito m.in. zagadnienie ksztaltowania marki miejsc i roli jaka zajmuje w
zarzadzaniu miastami, ktore w coraz wigkszym stopniu odpowiada regutom
zarzadzania firmami operujacymi na rynku konkurencyjnym. Podkreslono, ze
narastajgca konkurencja pomigdzy miastami zaréwno o turystow jak i inwestorow,
przedsigbiorcow 1 wyksztalcong kadr¢ wymaga, aby miasta stawaly sig
atrakcyjnym ,produktem”, a =zarzadzanie nimi oparte bylo o strategic
ksztaltowania i rozwoju wraz ze zintegrowang strategia komunikacyjng oraz
budowag marki miasta. Pojgcie marki rozumiane jest dualnie, w kategoriach
tozsamosci, czyli sposobu w jaki zarzadzajacy marka chcieliby, aby byla
postrzegana oraz wizerunku — jej faktycznego odbioru czy tez stosunku, czgsto
emocjonalnego, migdzy odbiorca a marka. Wizerunek miasta staje si¢
dynamicznym konglomeratem skojarzen na jego temat powstajgcym w umystach
odbiorcow dziatan marketingowych, takze pod wplywem czynnikéw posrednich,
jak np. opinii innych [3]. Szczegdlng uwagg skierowano na wizerunek marki
Szczecin. Prezentacja czeSci pozyskanego materiatu empirycznego oparta zostala
o dyferencjal semantyczny oraz statystyke opisowa, w tym glownie pozycyjne
miary rozktadu ocen. Do udziatu w badaniach ankietowych zaproszono studentéw
kierunku zarzadzanie wszystkich lat, zarowno pierwszego jak i drugiego stopnia,
studiow stacjonarnych Wydzialu Nauk Ekonomicznych 1 Zarzgdzania
Uniwersytetu Szczecinskiego. O arbitralnym wyborze proby badawczej
zadecydowatl fakt, iz studenci zarzadzania stanowig potencjalne lokalne kadry
zarzadzajace, a ich decyzje o pozostaniu w miescie badz realizacji kariery poza
Szczecinem wptywa¢ beda na przyszly rozwdj miasta, jego sile i pozycje
konkurencyjng, a tym samym i wizerunek. Na wybor proby wplyw mialo takze
miejsce pracy autora. W badaniu pozyskano 287 kwestionariuszy ankietowych
(przy 100% zwrotnosci) na 293 osoby bedace studentami kierunku zarzadzanie,
wykorzystano natomiast 253 kompletnych 1 bezblgdnie wypetionych
kwestionariuszy ankietowych.

3. Teoria zbiorow przyblizonych
W niniejszej publikacji podjgto probe wykorzystania do analizy uzyskanych

danych teorii zbioréw przyblizonych Pawlaka bedaca uzupehieniem teorii
mnogosci i stanowigcg odpowiedz na problem ,niedoskonate]” wiedzy, ktory



znajdowat si¢ od diugiego czasu w kregu zainteresowania zaréwno filozofow, jak
i logikéw i matematykow, a w zwigzku z rozwojem technik komputerowych, w
tym obszaru sztuczne] inteligencji, wzbudzal zainteresowanie réwniez wsrod
informatykéw. Z logicznego punktu widzenia stanowi ona nowe podejscie
matematyczne do poje¢ nieostrych, z punktu widzenia praktycznego, jest nowsg
metoda analizy danych pozwalajaca miedzy innymi poszukiwac zaleznosci
migdzy danymi, redukowaé¢ ich nadmiarowos$é, okreslaé wagi poszczegélnych
sktadnikéw danych oraz generowac z danych reguty decyzyjne. Z. Pawlak analizg
danych z wykorzystaniem swojej metody traktuje jako szczegoélny przypadek
wnioskowan indukcyjnych. Wychodzac od pewnych, czg¢sciowych faktow
dotyczacych badanej rzeczywistosci, w drodze uogdlnien, dazy si¢ tu do tworzenia
wiedzy o szerszym $wiecie niz ten, ktory stanowil punkt wyjécia wnioskowan.
Dziatania takie zmierzaja do wyciggania wnioskdw prawdopodobnych
(mozliwych), a weryfikacja hipotez odbywa si¢ w drodze eksperyment(')w3 [11].

Jezykiem teorii zbiorow opisywane sg ,,przyblizone operacje na zbiorach, jak
rowniez ,,doktadne” operacje na zbiorach przyblizonych. Jezeli (...) Proponowane
podejécie opiera si¢ na niedostrzegalnej relacji, ktora ,,skleja” razem wszystkie
obiekty, ktorych nie moglibySmy rozrézni¢ za pomoca dostgpnych srodkow
obserwacji (pomiar) lub wyrazu (jezyk).” [10] Odmiennie nizZ ma to miejsce w
przypadku (klasycznej) teorii mnogosci, gdzie definiowanie zbioru odbywa si¢
poprzez jego elementy bez uwzgledniania dodatkowej wiedzy o elementach
uniwersum, z ktoérych powstaja zbiory, w przypadku zbiorow przyblizonych
zaklada si¢, iz pewne dane o elementach uniwersum s3 znane oraz
wykorzystywane podczas tworzenia zbiorow [11].

»Istota metody polega na wprowadzeniu dwoch funkcji przynaleznosci € i €,
ktore oznaczaja odpowiednio ,,z pewnoscia nalezy” i ,,mozliwe, ze nalezy” oraz
poje¢ gornego i dolnego przyblizenia zbioru A w strukturze relacyjnej A = (U, R),
gdzie R jest relacja rownowazno$ci nazywang tutaj obszarem przyblizenia (ang.
approximation space)” [9].

Stale rozszerzana i uzupelniana, teoria zbiorow przyblizonych znalazta
szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach o charakterze praktycznym, w tym w
zarzadzaniu, a w szczegélnoSci w podejmowaniu decyzji. Ze wzgledu na
ograniczenia redakcyjne pominigto szczegdlowy opis wykorzystanej teorii, ktory
znalez¢ mozna w wielu innych publikacjach [zob. m.in.: 18; 19].

> Drugi rodzaj wnioskowania stanowi dedukcja wyprowadzajaca twierdzenia
prawdziwe z innych twierdzen prawdziwych, posiada dobrze ugruntowane podstawy
teoretyczne, a hipotezy weryfikuje w drodze dowodow, co jednak wymaga odnotowania,
nie znalazla szerszego zastosowania poza rozumowaniami matematycznymi.



4. Wyniki badan

Na potrzeby niniejszego opracowania wykorzystano program Rose2 (Rough
Sets Data Explorer) opracowany i udostgpniany przez Laboratorium
Inteligentnych Systeméw Wspomagania Decyzji Politechniki Poznar'lskiej4.

Jedno z pytan ankiety przyjelo posta¢ dyferencjalu semantycznego
zawierajacego 13 par antoniméw dotyczacych odbioru Szczecina, z ktorego
zbudowano spolaryzowany profil ocen (zob. Kuczera 2014). Pary te to: (1)
Przyjacielski-Chtodny, (2) Romantyczny-Przyziemny, (3) Bezpieczny-
Niebezpieczny, (4) Czysty-Brudny, (5) Interesujacy-Nudny, (6) Tetnigey zyciem-
Spiqcy, (7) Ladny-Brzydki, (8) Wyrafinowany-Kiczowaty, (9) Naturalny-
Sztuczny, (10) Otwarty-Zamkniety, (11) Pelen harmonii-Peten nietadu, (12)
Nowoczesny-Zacofany, (13) Wielkomiejski-Zasciankowy. Do  dyspozycji
ankietowanych byta skala: 3, 2, 1, 0, 1, 2, 3, gdzie 0 wyrazalo wartos$¢ neutralna,
pozostate za$ wartosci pozwalaty na wskazanie ukierunkowania i intensywnosSci
oceny w kazdej parze. Ankieta zawierala takze pytanie dotyczace planéw po
zakonczeniu nauki, w ktérym jeden z wariantéw odpowiedzi brzmial: ,planujg
zwigza¢ swoja karier¢ ze Szczecinem”, respondenci ustosunkowywali si¢ do tego
stwierdzenia wybierajac jedno z mozliwych wskazan: (1) catkowicie si¢ zgadzam,
(2) raczej si¢ zgadzam, (3) ani si¢ zgadzam, ani si¢ nie zgadzam, (4) raczej si¢ nie
zgadzam, (5) calkowicie si¢ nie zgadzam.

O ile w poprzednim opracowaniu zaprezentowano odpowiedzi na
poszczegélne pary antoniméw w roznych ujeciach, tym razem podjgto probe
odkrycia zalezno$ci pomiedzy wskazanymi pytaniami. Probe skonstruowania bazy
w postaci regut decyzyjnych ukazujacych jakie oceny dotyczace wizerunku
Szczecina zwigzane s3 (wplywaja na)z planami o pozostaniu w Szczecinie,
wyjazdem z miasta badz niewiadomg w tym obszarze.

Z posiadanych danych zbudowano tablice decyzyjnq5 zawierajaca argumenty
warunkowe — wartosci dla 13 skal dyferencjalu semantycznego oraz jako
argument decyzyjny informacj¢ o planach po zakonczeniu studiow. Analizy tej
tablicy decyzyjnej nie prowadzity do satysfakcjonujacych rezultatéw co sklonito
autora do przeksztalcenia pierwotnej tablicy decyzyjnej na jej postaé wtdrna.
Zmiana dotyczyta zakresu wartosci cech zmiennych warunkowych. Skalg 7
punktowa zamieniono na 3 punktowa, gdzie oceny preferujace element znajdujacy
si¢ po lewej stronie pary kodowane byly pod cyfra 1, neutralne 2, natomiast te,
ktoére preferowaty element znajdujacy si¢ po prawej stronie otrzymywaty warto$¢
3. Nie dokonano natomiast przeksztalcen zmiennej decyzyjnej pozostawiajac
zakres pigciu odpowiedzi kodowanych kolejnymi liczbami od 1 do 5 (rys. 1).

* http:/idss.cs.put.poznan.pl/site/rose.html; opis programu dostepny jest w [13; 14]
> Tablica decyzyjna stanowi specjalny rodzaj tablicy informacyjnej, wyrdzniono w niej

argumenty warunkowe oraz decyzyjne
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Rys. 1. Fragment wtdrnej tablicy decyzyjnej

Zrodlo: opracowanie wiasne

253 przyktady zawarte w tablicy decyzyjnej pozwolily na wyznaczenie 209
zbiorow elementarnych zawierajacych takie same wartoSci atrybutow
warunkowych. Zebrany materiat cechowat si¢ jakoscig klasyfikacji na poziomie
0,7984, mowiacej o dos¢ duzym stopniu zaleznosci atrybutéw decyzyjnych od
atrybutow warunkowych. Oznacza, iz na podstawie prawie 80% przyktadow z
tablicy mozliwe jest wyznaczenie regut pewnych. Wskaznik ten obliczany jest
jako relacja liczebnosci przyktadéw zawartych w pozytywnym obszarze zbioru (w
jego dolnym przyblizeniu) i liczebnosci w catym uniwersum przyktadow.

Zwroci¢ nalezy uwage, iz jakos¢ klasyfikacji =1 wskazywataby, iz zbior
atrybutow decyzyjnych zalezy jednoznacznie od zbioru atrybutéw warunkowych
(zbiér doktadny) $wiadczac o dobrym (deterministycznym, spojnym) okresleniu
tablicy decyzyjnej — wszystkie reguly decyzyjne otrzymane z przykltadow
zawartych w tablicy majg charakter deterministyczny. Deterministyczne reguty
tablicy decyzyjnej to taki ich zbiér, w ktérym kazda para regut o identycznych
warto$ciach wszystkich atrybutow warunkowych wskazuje na identyczne wartosci
atrybutow decyzyjnych.

Jako$¢ klasyfikacji <1 $wiadczy o wystepowaniu regul odchylajacych si¢ od
tej zaleznosci, czyli regut niedeterministycznych . Oznacza to, Zze w oparciu o
zbior atrybutdéw warunkowych nie mozna wnioskowa¢ o jednoznacznej
przynaleznosci przyktadow do poszczegdlnych klas abstrakcji — zbiorow
decyzyjnych wyznaczonych na podstawie wartosci atrybutu decyzyjnego. W tym
przypadku tablica decyzyjna traktowana jest jako niespOjna (zle okreslona)
jednakze klasyfikacja w dalszym ciggu moze zostaé opisana — w sposob
przyblizony. Nadmieni¢ nalezy, ze analiza zbioru regut niedeterministycznych ma
istotne znaczenie poznawcze 1 praktyczne, stanowi¢ moze podstawe do
weryfikacji procesu akwizycji danych, co przetozy¢ si¢ moze na poprawe opisu
badanych zjawisk i procesow.

® W literaturze znalezé mozna takze okre$lenia regut pewnych i mozliwych czy
pewnych 1 sprzecznych, jak rowniez regut czgéciowo dyskryminujacych, wigcej na ten
temat znalez¢é mozna w [16]



Oprocz  jakosci klasyfikacji  obliczono takze dokladno$¢ przyblizenia
poszczegolnych klas abstrakcji jako relacje dolnego i gornego przyblizenia
przyktadow nalezacych do danej klasy (rys. 2). Najlepsza warto$¢ przyblizenia
ujawnita si¢ dla klasy 5 — ,,calkowicie si¢ nie zgadzam” (, iz planuj¢ zwigzac
swoja karier¢ ze Szczecinem).
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Zrodlo: opracowanie wlasne, zrzut ekranu programu Rose2

Teoria zbioréw przyblizonych pozwala na identyfikowanie redundancji danych
w tablicach informacyjnych oraz jej eliminacj¢ — tworzenie reduktow. W stosunku
do tablic decyzyjnych zastosowanie ma pojecie reduktu wzglednego — reduktu ze
wzgledu na atrybuty decyzyjne. Redukt warunkuje zbiér decyzyjny w takim
samym stopniu jak peten zbior argumentéw warunkowych pomimo operowania
mniejszg liczbg cech charakteryzujacych obiekty nalezace do uniwersum
przyktadow. Zwroci¢ nalezy uwage, iz w tablicy wystepowa¢ moze wigcej niz
jeden redukt, za$ ich cze$¢ wspdlna nosi nazwe rdzenia badz jadra i zawiera te
atrybuty, ktorych nie mozna usuna¢ bez utraty jako$¢ przyblizenia klasyfikacji.

W badanym przyktadzie otrzymano 2 redukty: {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12,
13}, {2,3,4,6,7,8,9,10, 11, 12, 13}, oba o dtugosci 11 atrybutéw, tym samym
nadmiarowo$¢ zgromadzonego materialu nie byla znaczna 1 wigkszos¢
uwzglednionych w ankiecie atrybutow okazala si¢ istotna. Rdzen przyjal postaé:
{2,3,4,6,7,8,9,11, 12, 13}.

Wykorzystujac dostgpne w systemie Rose2 algorytmy indukcji regut
decyzyjnych przeprowadzono eksperymenty, z ktérych interesujace efekty
ujawnily si¢ przy zastosowaniu metody rozszerzonego minimalnego pokrycia
(ang. extended minimal covering) oraz wykorzystaniu przy budowie regut
punktéw odcigeia minimalizujacych miare Laplace. Metoda ta generuje reguly o
rozszerzonej sktadni warunkow w postaci atrybut < warto$¢ lub atrybut > wartos¢,
pozwala takze na operowanie danymi ciggtymi, bez potrzeby ich wczesniejszej
dyskretyzacji, co w analizowanym przypadku nie miato akurat znaczenia.

Otrzymano 66 regul, w tym 58 pewnych i 8 przyblizonych. Wiele regut
posiadato jednak niewielkie wsparcie, czyli liczbg przypadkoéw popierajacych
regute. Sklonitlo to do ponownej proby indukcji regul, tym razem metoda



pozwalajaca na okreslenie parametréw satysfakcji (ang. satisfactory descryption).
Wskazano, iz reguly powinny posiadaé co najmniej 10% wsparcie (10%
przyktadow nalezacych do danej klasy abstrakcji popiera-jest zgodnych z dang
reguly, lub moéwiac inaczej, reguta pokrywa co najmniej 10% przyktadow z danej
klasy) oraz 100% dyskryminacje (tylko reguty pewne, gdzie wszystkie przyktady
spehniajace czg$¢ warunkows sa jednoznacznie przypisywane do jednej klasy).
Parametr okreslajagcy maksymalng dlugos¢ regut (liczbe argumentow
warunkowych) pozostawiono na domyslnej wartosci rownej dlugosci uzytego
reduktu (11) — otrzymane reguly zawieraly nie wigcej niz 5 warunkéw, co
potwierdzito przypuszczenia, iz parametr ten nie odegra istotnej roli.
Otrzymano zestaw 10 regut decyzyjnych:
Reguta 1. Jezeli (2=1)i (4=1)1 (8 =2) 1 (12 = 2) to (konkluzja = 1); [3, 3,
10.71%, 100.00%] [3, 0, 0, 0, 0] [{21, 27, 28}, {}, {}, {}, {}]
Reguta 2. Jezeli (4 =3)1 (10 =2) i (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.00%,
100.00%] [0, 0, 0, 0, 31[{}, {}, {}, {}, {228, 234, 235}]
Reguta 3. Jezeli (10 =2) i (11 =3)1i (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.00%,
100.00%] [0, 0, 0, 0, 31 [{}, {}, {}, {}, {228, 235, 239}]
Reguta 4. Jezeli 2 =3)i (3 =2)i (4 =3)i (7= 3) to (konkluzja = 5); [4, 4,
13.33%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 4] [{}, {}, {}, {}, {227, 230, 233, 249}]
Reguta 5. Jezeli 2 =3)1(3=2)1 (4 =3)1 (8 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 31 [{}, {}, {}, {}, {227,230, 249}]
Reguta 6. Jezeli (2 =2)i1 (3=3)1 (4 =3)1 (12 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 31 [{}, {}, {}, {}, {234, 235, 250} ]
Reguta 7. Jezeli 2 =2) i (4=3)1 (12 =3) i (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {234, 235, 250} ]
Reguta 8. Jezeli (2 =2)i1(7=3)1 (8 =3)1i (12 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 31 [{}, {}, {}, {}, {234, 236, 250} ]
Reguta 9. Jezeli 2 =2)i1(7=3)1 (8 =3)1i (13 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3,
10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 31 [{}, {}, {}, {}, {234, 236, 250} ]
Reguta 10. Jezeli (7=1)i(8=1)i(10=1)i (11 =2)1 (13 =3) to (konkluzja =
5); [3, 3, 10.00%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {226, 242,253}]
Kazda reguta zawiera czes¢ warunkows i konkluzje, a ponadto opisana jest
dodatkowymi charakterystykami, ktore w kolejno$ci mowig o:
e liczbie pokrytych przez regute przyktadow — ile z nich ma identyczne
wartos$ci warunkowe,
e liczbie pokrytych przyktadow pozytywnych 7 — ile z nich ma
identyczne wartos$ci warunkowe oraz konkluzje,
e wsparciu reguly — stosunku liczby pozytywnych pokrytych
przyktadow do liczby przyktadow zgodnych z konkluzja,

7 Ze wzgledu na ustawiony 100% poziom dyskryminacji, wszystkie reguty sa regutami
pewnymi i pokrywaja jedynie przyktady pozytywne.



e zaufaniu reguly - stosunku liczby pozytywnych pokrytych
przyktadow do liczby pokrytych przyktadow,

o rozktadzie przynaleznosci do klas decyzyjnych obiektow
pokrywanych przez regute,

e numerach przyktadow w odpowiedniej klasie abstrakcji.

Reguly ujawnily si¢ jedynie dla skrajnych wartosci konkluzji, co sugerowac
moze, iz osoby deklarujace silne postawy maja podobny odbiér miasta,
szczegoblnie te, ktore zamierzaja je po studiach opusci¢c — 9 z 10 regut z
konkluzja=5 (catkowicie si¢ nie zgadzam, ze po zakonczeniu nauki planuje
zwigza¢ swoja karier¢ ze Szczecinem). W regutach powtarzaja si¢ z wigksza
intensywnos$cig wybrane argumenty warunkowe: warunek 2 — 7 razy, 4 — 6 razy, 8
i 13 po 5 razy, co interpretowaé mozna jako ich ponadprzecigtne znaczenie do
ujawniania si¢ silnych konkluzji — zdecydowanie zostaj¢ lub zdecydowanie
wyjezdzam.

Z reguty 1 odczyta¢ mozna, iz 10% o0s6b deklarujacych ch¢é wigzania swojej
kariery ze Szczecinem postrzega miasto jako romantyczne, czyste oraz ma
neutralny stosunek do relacji wyrafinowania a kiczowato$ci i nowoczesnosci a
zacofania.

Wsrdd osob zdeterminowanych do wyjazdu powtarzajaca si¢ ocena dotyczy
warunku 2 — romantyczny a przyziemny, i osigga warto$ci neutralne (2) lub
negatywne (3). 6 regut operuje argumentem 4, osoby pozostajace widzg miast jako
czyste (regula 1), wszyscy wyjezdzajacy jako brudne (reguly: 2, 4, 5, 6, 7). Warto
odnotowag, iz ta para antonimow jako jedyna uzyskata negatywna wartos¢ srednig
ocen [por.: 5].

Argument warunkowy 13 (wielkomiejski-zasciankowy) ujawnit sie w 5
regutach o konkluzji zdecydowanie wyjezdzam i we wszystkich przypadkach
osiggnat warto$¢ negatywna (zasciankowy). Mniej jednoznacznie rysuje si¢ odbior
antonimow wyrafinowany-kiczowaty — warunek 8. W regule z konkluzja ,,zostaj¢”
przyjat warto$¢ neutralng, w pozostatych regulach zaré6wno negatywng -
trzykrotnie, jak i pozytywna — 1 raz.

Podjeto kolejng probe indukcji regut nakierowana na reguly o konkluzjach
mniej stanowczych, ponownie wykorzystano metod¢ z parametrami satysfakcji
jednakze obnizajac dyskryminacje do poziomu 80%, co skutkowalo pojawieniem
si¢ kolejnych 6 regut oraz zastapieniem reguly 4 przez regule bardziej ogdlng o
zredukowanej liczbie argumentéw warunkowych (nowa reguta 7). Nowe regutly sa
regutami mozliwymi (czgsciowo dyskryminujacymi):

Reguta 1. Jezeli 3 =1)1 (10 = 1) 1 (12 = 3) to (konkluzja = 2); [15, 12,
14.63%, 80.00%] [1, 12, 1, 0, 1] [{1}, {38, 40, 41, 42, 44, 60, 67, 71, 86, 88, 108,
110}, {133}, {}, {242}]

Reguta 2. Jezeli 3=1)i (11 =3)1 (12 = 3) to (konkluzja = 2); [11, 9, 10.98%,
81.82%] [1, 9, 0, 0, 1] [{10}, {38, 44, 60, 67, 71, 88, 100, 108, 110}, {}, {},
{239}]



Reguta 3. Jezeli 3=3)i(7=1)i(10=1)1i (11 = 1) to (konkluzja = 3); [10, 8,
13.11%, 80.00%] [0, 0, 8, 1, 1] [{}, {}, {114, 116, 119, 144, 146, 151, 156, 171},
{210}, {241}]

Reguta 4. Jezeli 3=2) 1 (8 =2) i (11 = 2) to (konkluzja = 4); [7, 6, 11.54%,
85.71%] [0, 0, 1, 6, 0] [{}, {}, {157}, {181, 192, 206, 207, 208, 223}, {}]

Reguta 5. Jezeli (7=3)1(10= 1)1 (12 = 2) to (konkluzja = 4); [7, 6, 11.54%,
85.71%] [0, 1, 0, 6, 0] [{}, {58}, {}, {178, 190, 192, 195, 197, 205}, {}]

Reguta 6. Jezeli 3=2)i1(4=3)i(10=1)i (12 = 1) to (konkluzja = 4); [8, 7,
13.46%, 87.50%] [0, 1, 0, 7, 0] [{}, {35}, {}, {179, 184, 206, 207, 217, 220, 221},
{1

Reguta 7. Jezeli (2 =13)1 (3 =2) 1 (7 = 3) to (konkluzja = 5); [5, 4, 13.33%,
80.00%] [0, 1, 0, 0, 4] [{}, {65}, {}, {}, {227, 230, 233, 249}]

Przyktadowa regula 1 o konkluzji=2 (raczej pozostan¢ w Szczecinie) operuje
argumentami warunkowymi 3  (bezpieczny-niebezpieczny), 10 (otwarty-
zamkniety) oraz 12 (nowoczesny-zacofany) przyjmujac w dwoch pierwszych
przypadkach warto$¢ pozytywna oraz negatywng w przypadku trzecim. Reguta
pokrywa 15 przyktadow, posiada wsparcie na poziomie prawie 15% (12
pozytywnie pokrytych przykladow do 82 przyktadow z konkluzja=2) i 80%
zaufanie — 12 z 15 przyktadow, ktore pokrywa sa przyktadami pozytywnymi
(konkluzja=2), pozostate 3 przyklady posiadajg w tablicy decyzyjnej konkluzje 1,
3i5.

Regula 3 ujawnia, iz osoby, ktore nie zadeklarowaly ani checi wyjazdu z
miasta, ani pozostania w nim postrzegaja Szczecin jako tadny, otwarty i peten
harmonii, lecz nie czuja si¢ w tu bezpiecznie.

Dotychczasowe analizy opieraty si¢ na jednym z dwoch dostgpnych reduktow,
wykorzystanie drugiego z nich prowadzito do podobnych regut, zwréci¢ nalezy
uwagg, iz redukty réznig si¢ pomigdzy sobg nieznacznie, oprocz rdzenia jeden
operuje argumentem 5 pomijajac 10, w drugim jest sytuacja odwrotna.

Jednym z pytan zawartych w kwestionariuszu ankietowym byto pytanie o (14)
ogdlne zadowolenie z zycie w Szczecinie, ktore nastgpnie usci$lone zostato
poprzez obszary: (15) sport i rekreacja, (16) jakos¢ oferty szkdt wyzszych, (17)
kultura, (18) rozrywka, (19) rozwoj swoich pasji, (20) samorealizacja zawodowa,
(21) poznawanie ciekawych ludzi, (22) bezpieczenstwo, (23) ochrona zdrowia,
(24) komunikacja publiczna, (25) warunki mieszkaniowe. Takze odnosnie tego
pytania podj¢to probe uzyskania regut decyzyjnych, gdzie poszczegdlne aspekty
potraktowane zostaly jako argumenty warunkowe tablicy decyzyjnej.
Przyjmowaly one wartosci od 1 do 5, gdzie 1 oznaczal najnizszy poziom
zadowolenia, 5 za§ poziom najwyzszy. Analogicznie jak miato to miejsce w
poprzednim przypadku, argumentem decyzyjnym byta deklaracja odno$nie
plandéw po zakonczeniu studiow. Otrzymanych zostato 14 reduktow o dtugosci od
8 do 10 argumentdw i rdzen trzyelementowy o bardzo niskiej jakosci klasyfikacji.
Sytuacja to sktonita do r¢cznej konstrukeji reduktu, ktory dla 7 zmiennych ({14,
16, 18, 20, 22, 23, 24}) osiagnal wysoka jakosci klasyfikacji rowng 0,967.



Indukcja regut z przynajmniej 10% wsparciem i 100% poziomem dyskryminacji
zaowocowala ponizszym ich zestawem, w ktorym ponownie ujawnily si¢
najsilniejsze postawy oraz ich dysproporcja — 1 reguta z konkluzja ,,zdecydowanie
zostaje” 1 9 regut ,,zdecydowanie wyjezdzam™:

Reguta 1. Jezeli (16 =5) 1 (22 = 3) 1 (23 = 3) to (konkluzja = 1); [4, 4, 14.29%,
100.00%] [4, 0, 0,0, 0] [{1, 7, 16, 25}, {}, {}, {}, {}]

Reguta 2. Jezeli (14 = 1)1 (22 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 228, 239} ]

Reguta 3. Jezeli (14 =1)1i (23 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 228, 239} ]

Reguta 4. Jezeli (14 = 1)1 (24 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 228, 239} ]

Reguta 5. Jezeli (16 =1) i (20 = 1) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%, 100.00%]
[0,0,0,0,3][{}, {}, {}, {}, {220, 233, 236} ]

Reguta 6. Jezeli (14 =2) i (16 = 3) i (22 = 3) to (konkluzja = 5); [3, 3, 10.34%,
100.00%] [0, 0, 0, 0, 31[{}, {}, {}, {}, {224, 241, 245}]

Reguta 7. Jezeli (14=2)1 (18 =4)1 (22 = 2) i (24 = 3) to (konkluzja = 5); [3,
3, 10.34%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}. {}, {222,230, 232}]

Reguta 8. Jezeli (18 =1)1(20=1)1 (23 =1) 1 (24 = 1) to (konkluzja = 5); [3,
3, 10.34%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}. {}, {220, 233, 243}]

Reguta 9. Jezeli (18 =2)1(20=1)1 (22=1) 1 (24 = 1) to (konkluzja = 5); [3,
3, 10.34%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 3] [{}, {}, {}, {}, {228,237, 239}]

Reguta 10. Jezeli (20=1)1(22=1)1(23=1)1 (24 =1) to (konkluzja = 5); [5,
5, 17.24%, 100.00%] [0, 0, 0, 0, 5T [{}, {}, {}, {}, {220, 228, 233, 237, 239} ]

W odniesieniu do reguty 1 wglad do danych Zrédtowych pozwala stwierdzic,
iz wsrod osob, ktore w argumencie warunkowym 16 wskazaty warto$¢ najwyzsza
— 5 takze ci, ktorzy w pozostatych dwoch argumentach reguly wskazali wartosci
,lepsze”, niz ukazane w zaprezentowanej regule, deklaruja silng ch¢¢ pozostania
w Szczecinie — wartos¢ 1, z wyjatkiem jednego przyktadu gdzie konkluzja wynosi
2. Tym samym dalsza analiza, w tym taczenie regut podobnych i ich uogoélnianie —
(22=3 Iub 4 lub 5), czyli zaspokojenie danej potrzeby na poziomie nie nizszym niz
3 badz (konkluzja =1 lub 2) — zwigkszylaby wsparcie reguly. Ze wzgledu na
ograniczenia  wydawnicze dalszy kierunek dziatan zostal jedynie
zasygnalizowany.

Podkreslenia wymaga fakt, aby nie odnies¢ mylnego wrazenia, iz ujawniajace
si¢ gtownie reguly z czescig decyzyjna wskazujaca na cheé¢ wyjazdu z miasta nie
$wiadcza o dominacji takich deklaracji w badanej zbiorowosci. Wskazuja
natomiast na bardziej powtarzalne zachowania decyzyjne osob pragnacych
realizowa¢ swoja karier¢ poza Szczecinem. Trudniejsze do identyfikacji, a tym
samym do przewidzenia, sg reguly jakimi kierujg si¢ osoby pragnace wigzaé swoja
karier¢ ze Szczecinem lub te, ktore nie podjety jeszcze decyzji. Liczebnosci
poszczegolnych klas zostaty ukazane na rys. 1 (# of objects), 110 os6b deklaruje
che¢ pozostania w Szczecinie (klasa 1 i 2), 61 nie podjeto jeszcze decyzji,



natomiast o wyjezdzie mysla 82 osoby. Nadmieni¢ nalezy, iz ponad polowa
respondentdéw badania nie pochodzi za Szczecina.

5. Podsumowanie

Zaprezentowany niewielki wycinek mozliwosci i1 kierunkow zastosowania
teorii  zbioréw przyblizonych wykorzystujacej wspotczesng technologie
obliczeniowa pozwala podkreslic znaczenie technologii w szeroko pojetym
zarzadzaniu, a w szczegolnosci w procesach wspomagania podejmowania decyz;ji.
Teoria zbioréw przyblizonych bez wsparcia technologicznego pozostataby
najprawdopodobniej w znacznej mierze w obszarze rozwazan teoretycznych o
niewielkim znaczeniu utylitarnym. Wsparcie technologiczne czyni z nigj
warto§ciowe narzedzie wspierajace zarzadzanie, pozwalajace, odmiennie niz
tradycyjne metody iloSciowe, uchwyci¢ rzeczywiste zaleznosci opisane w sposob
jakosciowy, niespojny i niepelny, przenosi to takze technologi¢ na wyzszy poziom
zastosowan.

Dzigki symbiozie metod i technik obliczeniowych stosunkowo prosty i
relatywnie mato czasochlonny proces obrobki danych pozwolit na identyfikacje¢ i
redukcj¢ danych nadmiarowych oraz budowg regulowej bazy wiedzy ukazujacej
relacje pomiedzy poszczegdlnymi elementy wizerunku Szczecina a planami na
przysztos¢ wséréd osob stanowigcych potencjalne wysoko wyksztatcone kadry
Szczecina. Reguty w obu podjetych obszarach — wizerunku i zaspokajania potrzeb
— ujawnity do$¢ silng koncentracje zachowan oséb pragnacych wyjechaé po
zakonczeniu studiow. Reguly te, oraz sposob ich indukcji, sta¢ si¢ moga
przyczynkiem do dalszej analizy oraz nakierowania dzialan, ktore stratedzy
miejscy mogliby podja¢ celem ostabienia niekorzystnej tendencji zwigzanej z
wyjazdami milodych, dobrze wyksztalconych Iudzi szukajacych miejsca do
realizacji swoich ambicji zawodowych poza Szczecinem, co w warunkach
nasilajacej si¢ konkurencji pomigdzy miastami wydaje si¢ istotnym elementem
zarzagdzania jednostka terytorialng [por.: 2].
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