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OKREŚLANIE OBSZAROW NIEBEZPIECZNYCH NA PODSTAWIE 
DECYZJI ZESPOŁU DORADCÓW

S tr e s z c z e n ie .  P raca  d o ty czy  wyboru o b sz a ru  optym alnego  na  p o d staw ie  
z b io ru  m d e c y z j i  podanych p rz e z  doradców . D ecyzje  n-wymiarowe a lb o  
p r z e s t r z e n n e  w yznaczają  o b sz a ry , k tó r e  są  ku lam i w p r z e s t r z e n i  n-wymia 
ro w ej. W p ra c y  wprowadzono p o ję c ie  b l i s k o ś c i  dwóch obszarów  n-w ym iaro- 
wych o ra z  b l i s k o ś c i  o b sz a ru  od z b io ru  obszarów  s o b ie  b l i s k i c h .  O bszary  
n ie  b l i s k i e  s ą  e lim inow ane. System  w spom agania d e c y z j i  z o s t a ł  o p raco ­
wany w języ k u  program ow ania TURBO BASIC i  uruchom iony na kom puterze 
IMB PC.

DEFINING OF DANGER AREAS ON THE BASIS OF DECISIONS 

HADE BY EXPERTS

Summary. The p ap e r d e a ls  w ith  th e  s e l e c t i o n  o f  an o p tim a l a re a  on 
th e  b a s i s  o f  m s e t  o f  d e c is io n s  su g g e s te d  by e x p e r t s .  N -d im ensiona l 
o r  s p a c i a l  d e c is io n s  d e f in e  th e  a re a s ,  w hich a r e  s p h e re s  in  n-d im en­
s io n a l  sp ace . The p ap e r in t ro d u c e s  a  n o t io n  o f  p ro x im ity  o f  two 
n -d im e n s io n a l a r e a s  and p ro x im ity  o f  an a r e a  from  th e  s e t  o f  a re a s  
c lo s e  to  each  o th e r .  A reas w hich a re  n o t c lo s e  a r e  e l im in a te d . The 
sy s tem  o f  d e c is io n  a id in g  h a s  been  worked o u t in  TURBO BASIC language 
and p u t in to  th e  com puter IMB PC.

OIIPEflEJlEHME OnACbIX PAMOHOB HA OCHOBAHMM PElilEHMM rpynnbl COBETHMKOB

Pe3i0Me. PaboTa xacaeTCS BMÖopa onTMMajibHoro paHOHa Ha ccHOBaHHH MHOxe- 
CTBa M-peuieHHfi, npetmoraeMbix coBeTHHKaMH. H-MepHbie hjim npocTpaHCTBeHHbie 
peweHMa onpenejisnoT pafioHbi, xoTopbie hbhhiotcsi mapaMn b H-MepHOM npocTpaHCTBe. 
B paboTe bboahtch noHarae bJiH30CTH AByx H-Mepnnx pafioHOB, a Taxxe 6jih30cth 
pafioHa ot MHoxecTBa pafioHOB bjiH3Knx npyr npyry. He-bjin3xne pañOHbi 
yCTpaHsnoTcs. BcnoMaraTejibHaa CMCTeMa pemeHuñ pa3pa6oTaHa Ha s3UKe nporpa- 
MMHpoBaHHS TURBO BASIC HnpoHOBOAMTca c noMoiybio KOMnbßTepa IBM PC.
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WSTĘP

P ra c a  d o ty c z y  o k r e ś la n ia  obszarów  n ieb ez p ieczn y ch  w y s tęp u jący ch  pod z iem ią  

w k o p a ln i ,  a  zw iązanych  z tak im i zjaw iskam i ja k  w s tr z ą s y  podziem ne, p ożary , 

o b sz a ry  zadym ione i t p .  Do o k re ś le n ie  obszaru  n ie b e z p ie c z n e g o  w y k o rz y s tu je  s i ę  

o p in ie  doradców  w p o s t a c i  tzw. d e c y z j i .  D ecyzje  i  o b sz a ry  będą  m ia ły  

c h a r a k te r  p r z e s t r z e n n y .  W k o p a ln i mogą to  być o b sz a ry  n a jw y że j tró jw ym iarow e, 

ja k o  że  żyjem y w p r z e s t r z e n i  tró jw ym iarow ej. Na p o w ie rz c h n i stykam y s i ę  z 

ob sza ram i dwuwymiarowymi, t j .  p ła sk im i, e w e n tu a ln ie  z  lin io w y m i. Aby 

u je d n o l i c i ć  i  u o g ó ln ić  n a sz e  rozw ażania, będziem y za jm ow ali s i ę  decy z jam i i 

ob sza ram i n-wym iarowym i. D oradcą na ogół b ę d z ie  c z ło w ie k , k tó r y  p o d a je  sw oją 

d e c y z ję ,  o k r e ś l a j ą c  w te n  sposób o bszar n ie b e z p ie c z n y . O bszar t a k i  może być 

w yznaczany np . s tę ż e n ie m  gazu, w ie lk o ś c ią  n ie b e z p ie c z n e g o  p rom ien iow an ia , 

i l o ś c i ą  t l e n u  w p o w ie trz u  i t p .  Przykładowo, aby o k r e ś l i ć  o b sz a r  n ie b e z p ie c z n y  

zw iązany  ze  w strząsem  górniczym  w k o p a ln i, n a le ż y  o k r e ś l i ć  ep ice n tru m  

w s tr z ą s u  o ra z  z a s ię g  d z ia ł a n ia .  Innymi słowy, n a le ż y  podać t r z y  w sp ó łrzęd n e  

ś ro d k a  i  p ro m ień  ra ż e n ia .  Jako  doradcę możemy p o tra k to w a ć  te ż  u rz ą d z e n ie  lub  

z e s p ó ł c zu jn ik ó w , na p o d staw ie  k tó ry ch  możemy o k r e ś l i ć  t e  l i c z b y .  Za do rad cę  

możemy ta k ż e  uważać p o łą c z e n ie  człow ieka i  u rz ą d z e n ia ,  t j .  c z ło w ie k  p o d a je  

sw oją d e c y z ję ,  w y k o rz y s tu ją c  pom iary ja k ie g o ś  u rz ą d z e n ia  [1 ] , [2 ] , [3 ] , [4 ] , 

D la opracow anego system u  n ie  j e s t  ważne, k to  j e s t  d o ra d c ą , n a to m ia s t  j e s t  

wymagane, aby  system ow i u d ostępn iono  z b ió r  p o trz e b n y c h  danych w ejściow ych . 

Będziem y w d o b re j  s y t u a c j i ,  gdy wszyscy doradcy  wydadzą podobne d e c y z je ,  co 

św iadczy  o tym, że  d o rad cy  są  zgodni co do oceny. Może s i ę  te ż z d a rz y ć , że 

o b sz a ry  n ie b e z p ie c z n e  o k re ś lo n e  p rzez  d ecy z je  n ie k tó ry c h  doradców  z b y t ró ż n ią  

s i ę  od p o z o s ta ły c h . T ak ie  d ecy z je , a zarazem  i  o b sz a ry  n ie  będą b ra n e  pod 

uwagę w d a ls z y c h  ro zw ażan iach . Z ostaną a u to m a ty czn ie  w yelim inow ane p rz e z  

sy s tem . W zw iązku  z tym wprowadzono p o ję c ie  b l i s k o ś c i  dwóch obszarów .

W p ra c y  z d e fin io w an o  te ż  p o ję c ie  b l i s k o ś c i  o b sz a ru  od z b io ru  obszarów  

s o b ie  b l i s k i c h .  S pośród  w szy stk ich  obszarów  o k re ś lo n y c h  p rz e z  doradców  

znajdyw any j e s t  n a j l i c z n i e j s z y  podzb ió r obszarów  w zajem nie b l i s k i c h .  Na 

p o d s ta w ie  te g o  p o d z b io ru  o k re ś la  s i ę  tzw. optym alny  o b s z a r  n ie b e z p ie c z n y . 

Odpowiedni program  r e a l i z u j ą c y  to  zadan ie  z o s t a ł  n a p is a n y  w ję z y k u  TURBO 

BASIC i  u ruchom iony  na kom puterze IBM PC.
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2. OKREŚLENIE OBSZARÓW I DECYZJI n-WYMIAROWYCH

P ra c a  t a  d o ty c z y  d e c y z j i  wymiernych a lb o  m ierza ln y ch , t j .  t a k i c h ,  k tó r e  

mogą być p rz e d s ta w io n e  w p o s ta c i  lic zb o w e j. P rzez  p o d a n ie  d e c y z j i  

n-w ym iarow ej będziem y ro z u m ie l i  o k re ś le n ie  środka  o b sz a ru  p r z e s t r z e n i  n-w y- 

m iarow ej o r a z  t o l e r a n c j i  r  in te rp re to w a n e j jak o  prom ień k u l i  n-w ym iarow ej. 

W spółrzędne i - t e j  d e c y z j i  będziem y o z n a c z a l i  p rz e z  x ^ j , . . . , x j n >r ^- Obszarem 

wyznaczonym p r z e z  t ę  d e c y z ję  b ę d z ie  k u la  o środku  w p u n k c ie  o w sp ó ł­

rzędnych  ..........x^n  i  p ro m ien iu  r^ .  J a k ie  to  ma z a s to so w a n ie ?  Na p rz y k ła d

p rzy  l o k a l i z a c j i  cen tru m  p o ż a ru  w k o p a ln i na  o k re ś lo n e j g łę b o k o ś c i a lb o  p rz y  

o k re ś le n iu  e p ic e n tru m  w s tr z ą s u  podziem nego w k o p a ln i. Są to  d e c y z je  t r ó j ­

wymiarowe. J e s t  to  w ażne ze  w zględu na bezp ieczeństw o  górników  p ra c u ją c y c h  na 

d o le  w k o p a ln i .  In n y  p rz y k ła d  d e c y z j i  dwuwymiarowej to  l o k a l i z a c j a  m ie js c a  

w ie rc e n ia  p r z y  p o sz u k iw a n iu  ro p y  n a fto w e j.

P o d an ie  d e c y z j i  j e s t  rów noznaczne z o k reś len ie m  k u l i  K^. P rom ień  r^

o k re ś la  nam w ie lk o ś ć  o b sz a ru  n ieb ez p ieczn eg o . W z a g a d n ie n ia c h , g d z ie

in t e r e s u j e  n a s  w y zn aczen ie  śro d k a  o b sza ru  n ieb ez p ieczn eg o  n a  p o d s ta w ie  

różnych  d e c y z j i  D^, p ro m ień  r^  możemy in te rp re to w a ć  ja k o  d o p u sz c z a ln ą  

to l e r a n c j ę  a lb o  d o p u sz c z a ln y  b łą d  p rz y  o k re ś la n iu  środka.

Wprowadzimy t e r a z  fo rm a ln e  o zn a c z e n ia  d la  różnych w ie lk o ś c i  w y s tę p u ją c y c h  

w tym op raco w an iu : 

m -  i l o ś ć  d e c y z j i ,  obszarów ,

n -  w ym iar p r z e s t r z e n i ,  i l o ś ć  w spó łrzędnych  d e c y z j i ,

i  -  numer d e c y z j i ,  o b s z a ru  ( i  = 1 .........m),

j  -  num er w s p ó łrz ę d n e j d e c y z j i  ( j  = l , . . . , m ) ,

-  i - t a  d e c y z ja ,

-  i - t y  o b s z a r  (k u la )  o k re ś lo n y  p rz e z  i - t ą  d ecy z ję ,

Si -  ś ro d e k  i - t e j  k u l i ,

r^ -  p rom ień  i - t e j  k u l i ,

x ^ j -  w a r to ś ć  j - t e j  w sp ó łrz ę d n e j i - t e j  d e c y z j i

( j - t a  w sp ó łrz ę d n a  ś ro d k a  i - t e g o  o b sz a ru ) .

D e f in i c j a  1

O bszarem  wyznaczonym p rz e z  d e c y z ję  w p r z e s t r z e n i  n-w ym iarow ej

nazywamy k u lę  o ś ro d k u  w pu n k c ie  i  p rom ien iu  r^ ,  g d z ie :

( 1)
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Poniew aż w ygodn ie j j e s t  i lu s t ro w a ć  omawiane p o ję c ia  na p ła s z c z y ź n ie  n iż  w 

p r z e s t r z e n i ,  będziem y ry s u n k i p r z e d s ta w ia l i  w dwóch w ym iarach (n = 2 ).

Na rysunku  1 p rz e d s ta w io n o  g r a f ic z n ą  i n t e r p r e t a c j ę  o b sza ru  K^.

Rys. 1. G ra f ic z n e  p rz e d s ta w ie n ie  o b sz a ru  K^

F ig . 1. G ra p h ic a l p r e s e n ta t io n  o f  th e  a r e a  Kj

3. DEFINICJA BLISKOŚCI DWÓCH OBSZARÓW ORAZ BLISKOŚCI OBSZARU 

DO ZBIORU OBSZARÓW SOBIE BLISKICH

D e f in ic ja  2

Dwa o b sz a ry  K^ i  K^ są  b l i s k i e ,  gdy zach o d z i warunek:

V e Kk a xk j  e ^  ( j  = 1 n) (2)

Wzór (2) możemy z a p is a ć  w p r o s t s z e j  p o s ta c i :

S. 6  Kk A  Sk e K. (3)

W zorując s i ę  na p o ję c iu  b l i s k o ś c i  obszarów , możemy ta k ż e  mówić o b l i s k o ś c i  

d e c y z j i .  Dwie d e c y z je  będą  b l i s k i e ,  gdy zachodz i wzór (2 ) . N ależy zauważyć, 

że  warunek b l i s k o ś c i  n ie  j e s t  p rz e c h o d n i, tz n . że j e ż e l i  ob sza ry  K. i  K.
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są bliskie oraz obszary K i K też są bliskie, to z tego nie wynika, żeJ k
obszary i  są  b l i s k i e :

(K. bliskie K .) a (K . bliskie K, ) nie wynika, że (K. bliskie K, ) (4)
i  J J k i k

Rys. 2. G ra f ic z n e  p rz e d s ta w ie n ie  n ie p rz e c h o d n io ś c i  r e l a c j i  b l i s k o ś c i  obszarów  

F ig . 2. G ra p h ic a l p r e s e n ta t io n  o f n o n t r a n s i t iv e n e s s  o f  th e  r e l a t i o n

o f a re a s  p ro x im ity

Z b ió r m obszarów  zaproponow anych p rz e z  doradców  z o s t a n ie  p rz e z  r e l a c j ę

b lis k o ś c i  p o d z ie lo n y  na w ie le  grup. W najgorszym  p rzy p ad k u  b ę d z ie  to  g ru p a , w 

k tó re j n ie  ma obszarów  b l i s k ic h .  W n a jlep szy m  p rzy p ad k u , gdy d e c y z je  

w szystk ich  doradców  są  p raw ie  ta k ie  same, to  otrzymam y je d n ą  g ru p ę , w k tó r e j

w szystk ie m obszarów  będą so b ie  b l i s k i e .

Dla wygody z a p is u  z d e fin iu je m y  je s z c z e  b l i s k o ś ć  o b sz a ru  ze zbiorem  

obszarów s o b ie  b l i s k i c h .
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D e f in i c j a  3

O bszar D j e s t  b l i s k i  ze zbiorem  A =  Kfc} obszarów  b l i s k i c h ,

j e ż e l i  j e s t  on b l i s k i  z każdym obszarem  z b io ru  A.

D b l i s k i e  A «=» V D b l i s k i e  K ( i  -  1 k) (5)

R e la c ję  b l i s k o ś c i  na schem atach  blokowych będziemy zazn aczać  sk ró tow o  symbo­

lem “ . b l .

4 . ZNAJDYWANIE NAJLICZNIEJSZEGO ZBIORU OBSZARÓW BLISKICH

R ysunek 3 i l u s t r u j e  o b sza ry , wśród k tó ry ch  można ro z r ó ż n ić  n a s tę p u ją c e  

g rupy :

( K ,> -  je d e n  o b sz a r , k tó ry  n ie  j e s t  b l i s k i  żadnemu p o zo sta łem u ,O
{K1 >K4 >, <K3 ,K5 > -  g ru p a  obszarów  param i b l i s k ic h ,

{K ^K g.K ^} -  g rupa  obszarów  tró jk am i b l i s k ic h .

Naszym zadan iem  b ę d z ie  z n a le ź ć  spośród  z b io ru  obszarów  {K^..........K^} n a j ­

l i c z n i e j s z y  p o d z b ió r  obszarów  NPOB ( n a j l i c z n ie j s z y  p o d z b ió r  obszarów  

b l i s k i c h ) ,  w k tó rym  każdy o b sz a r  z każdym będą b l i s k i e  względem s i e b i e .  D la 

s z e ś c iu  obszarów  z rysunku  3 tym podzbiorem  b ę d z ie  {K^Kg.Kg} ja k o  t r ó j e l e -  

mentowy.

Pokażemy t e r a z ,  ja k  znajdu jem y po d zb ió r NPOB.

a ) N a jp ie rw  sprawdzam y, czy  o b sza r K  ̂ j e s t  b l i s k i  Kg.

b) J e ż e l i  ta k ,  to  sprawdzamy, czy o b sza r Kg j e s t  b l i s k i  K  ̂ i  Kg.

c ) J e ż e l i  n ie ,  to  sprawdzamy, czy o b sza r Kg j e s t  b l i s k i  K^.

d ) W p rzy p ad k u  z n ą le z ie n ia  obszarów  b l i s k i c h  zapam iętujem y numery ty c h  o b sz a ­

rów i  l i c z e b n o ś ć  p o d zb io ru  NPOB.

e ) Sprawdzamy, czy  o b sz a r  K^ j e s t  b l i s k i  z każdym obszarem  zn a jd u jący m  s i ę  w 

p o d z b io rz e  NPOB.

To p o s tę p o w a n ie  kontynuujem y aż do sp raw dzenia  o s ta tn ie g o  o b sz a ru  Km. 

W m ię d z y c z a s ie  l ic z e b n o ś ć  pod zb io ru  NPOB mogła w zrosnąć. N ie o zn acza  to  

je s z c z e ,  że  z n a le ź l iś m y  n a jw ięk szy  p odzb ió r, poniew aż w n aszy ch  p o szuk iw a­

n ia c h  b ra l iś m y  pod uwagę c a ły  czas  o b sza r K^. Może być inny  p o d z b ió r  

l i c z n i e j s z y  od d o ty c h c z a s  zna lez io n eg o  n ie  z a w ie ra ją c y  o b sz a ru  K^.
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Postępow anie n a s z e  kon tynuu jem y d a le j :  szukamy nowego z b io ru  NPOB p o w ta rz a ­

ją c  czy n n o śc i w ym ienione w p u n k tach  a ) ,  b ) ,  c ) ,  d ) ,  e ) ,  a l e  ro z p o c z y n a ją c  od 

obszaru  K^, t j . :

Sprawdzamy, c z y  o b s z a r  K j e s t  b l i s k i  K„ i t d .m J
Po d o jś c iu  do o b s z a ru  K sprawdzamy, k tó r y  z b ió r  NPOB j e s t  l i c z n i e j s z y :m
s ta ry  czy  nowy. Z apam iętu jem y l i c z n ie j s z y .

(x41 >x 4 2 ^ '  *x 1 2 ^ '  ^X2 1 » X22^» (x 3 1 ,X 32  ) ,  ( ^ 1 .  x 52^« ^x 6 1 ' x 62^

R ys. 3. P o d z ia ł obszarów  na grupy  

F ig . 3. D iv is io n  o f  th e  a re a s  in to  groups
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Rys. 4. Schemat blokowy w yznaczan ia  z b io ru  NPOB 

F ig . 4. B lock d iag ram  o f  NPOB s e t  d e te rm in a tio n
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Rys. 5. Schem at blokow y o k re ś la n ia  b l i s k o ś c i  o b sz a ru  od z b io r u  obszarów  

F ig . 5. B lock  d iag ram  o f  d e s c r ib in g  th e  a re a  p ro x im ity  from  th e  a r e a s  s e t

N a s tę p n ie  będziem y poszukiw ać z b io ru  NPDB sp o śró d  obszarów :

m -l m
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Ta m etoda p o s tę p o w a n ia  zapew ni nam z n a le z ie n ie  z b io ru  n a j l ic z n i e js z e g o

NPOB sp o ś ró d  obszarów  K ,K .I m
B a rd z ie j  szczegó łow o  t a  metoda j e s t  p rzed s taw io n a  na schem acie  blokowym 

( ry s . 4 ) . Na schem acie  tym wprowadzono dodatkowe pom ocnicze o z n a c z e n ia , 

m ianow icie:

NPOBA -  j e s t  to  a k tu a ln y  a lb o  roboczy  odpow iednik z b io ru  końcowego NPOB,

W -  w ek to r w skaźników  obszarów  n a le ż ą c y c h  do NPOB,

WA -  w ek to r w skaźników  obszarów  n a leż ący ch  do NPOBA,

1 -  l i c z e b n o ś ć  z b io r u  NPOB,

la  -  l i c z e b n o ś ć  z b io r u  NPOBA.

Pokażemy je s z c z e  na  schem acie  blokowym ( ry s . 5) w sposób  b a r d z ie j  

dok ładny , na czym p o le g a  b a d a n ie , czy  o b sz a r K^ j e s t  b l i s k i  zb io ro w i NPOBA 

obszarów  s o b ie  b l i s k i c h .

5. OKREŚLENIE OPTYMALNYCH OBSZARÓW NIEBEZPIECZNYCH

M ając w yznaczony n a j l i c z n i e j s z y  p o d zb ió r obszarów  b l i s k i c h  NPOB, będziem y 

o k re ś la ć  o b s z a r  op tym alny . Przyjm ujem y zasad ę , że  o b sza r optym alny będziem y 

wyznaczać ty lk o  w p rzy p ad k u , gdy lic z e b n o ść  podzb io ru  NPOB j e s t  w ięk sza  od 

m/2 , t j . :

1 > m/ 2  (6 )

Oznacza to ,  że  ponad 50% d e c y z j i  podanych p rz e z  doradców musi być 

b l i s k i c h .  W przeciw nym  wypadku uważamy, że d ecy z je  doradców są  ro z b ie ż n e . 

N ależy z d o rad cam i ponow nie p rzedyskutow ać k r y t e r i a  podejm owania d e c y z j i  i 

u ś c i ś l i ć  j e ,  aby  n ie  b y ło  dużo d e c y z j i  zb y t ró żn iący ch  s i ę .  D oradcy muszą 

ponownie podać sw oje  d e c y z je  zmodyfikowane o ra z  ponownie n a le ż y  wykonać 

o b l ic z e n ia .  W p rzy p ad k u  gdy  powyższy warunek j e s t  sp e łn io n y , ja k o  w a rto ść  

w spó łrzędnych  ś ro d k a  o b sz a ru  optym alnego przyjm ujem y ś r e d n ie  a ry tm e ty czn e  

w spó łrzędnych  środków  (obszarów ) n a leż ący ch  do podzb io ru  NPOB, m ianow icie :

1

(j = 1 n) (7)
k=l
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Przy o k r e ś la n iu  o b sz a ru  n ie b e z p ie c z n e g o  d la  ta k  wyznaczonego optym alnego 

środka przyjm ujem y t r z y  w a r ia n ty  z a le ż n e  od i n t e r p r e t a c j i  i  p o trz e b y  

użytkownika.

a) Minimalny obszar niebezpieczny
Wyznaczamy go ja k o  k u lę  o ś rodku  określonym  wzorem (7 ) i  najm niejszym  

prom ieniu sp o śró d  obszarów  n a le ż ą c y c h  do z b io ru  NPOB:

r o p t = mJ n r W(k) (k = 1 ........... 1} (8)

bj Maksymalny obszar niebezpieczny
Wyznaczamy go ja k o  k u lę  o środku  określonym  wzorem (7 ) i  najw iększym  

prom ieniu sp o śró d  obszarów  n a le ż ą c y c h  do z b io r u  NPOB:

r o p t = “ X r W(k) (k = 1 ........... 15  (9)

c) Średni obszar niebezpieczny
Wyznaczamy go ja k o  k u lę  o ś ro d k u  określonym  wzorem (7) i  średnim  p rom ien iu  

spośród obszarów  n a le ż ą c y c h  do z b io ru  NPOB:

1

r o p t = ( 1 / 1 ) ^ r W(k) (10)
k=l

Zastanowim y s i ę  t e r a z  nad je d n o z n a c z n o śc ią  z n a le z ie n ia  p o d zb io ru  NPOB.

Może s i ę  zd a rzy ć , że  z b ió r  obszarów  doradców  {K , K > b ęd z ie  z a w ie ra ł
1 m

k ilk a  ta k ic h  ró w n o liczn y ch  podzbiorów . Na p rz y k ła d  na ry s .  2 mamy dwie p a ry  

obszarów b l i s k i c h  {K ^.K ^ł, Gdy l ic z e b n o ś ć  każdego z n ic h  b ę d z ie

m niejsza lu b  równa od m/2, to  o b sz a ru  optym alnego n ie  wyznaczamy. Uważamy, że 

decyzje doradców  są  z b y t ro z b ie ż n e . W przypadku  gdy b ę d z ie  r  ta k ic h  

podzbiorów o l i c z e b n o ś c i  w ię k s z e j od m/2 , to  tworzymy i lo c z y n  mnogościowy r 

zbiorów wskaźników ty c h  r  rów n o liczn y ch  podzbiorów . O s ta te c z n y  z b ió r  NPOB 

będzie z a w ie ra ł  k u le  o num erach ze z n a le z io n e g o  ilo c z y n u  mnogościowego 

zbiorów w skaźników. N a s tę p n ie  sprawdzamy, czy  l ic z e b n o ś ć  o trzym anego ilo c z y n u  

podzbiorów stan o w i ponad 50% l ic z b y  m. J e ż e l i  ta k , to  ob liczam y  w spó łrzędne 

Xopt ^ roc**ca ° b s z a ru  n ie b e z p ie c z n e g o  o ra z  prom ień r  ^ ta k , ja k  to  powyżej 

z o s ta ło  podane d la  jed n eg o  p o d zb io ru  NPOB. J e ż e l i  l ic z e b n o ś ć  zn a le z io n eg o  

zb io ru  NPOB j e s t  m n ie js z a  lu b  równa n iż  m/2, to  o b sz a r  optym alny n ie  b ęd z ie  

wyznaczony, a d o rad cy  będą m u s ie l i  skorygow ać sw oje d e c y z je .
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6 . ZAKOŃCZENIE

System  wspomagani a  d e c y z j i  zaprezen tow any w tym op racow aniu  można 

w ykorzystyw ać do u s t a la n i a  in te re s u ją c y c h  n as obszarów . W y k o rzy stu je  s i ę  tu  

pewne p r z e s ła n k i  czy  s u g e s t ie  pochodzące z  różnych  ź r ó d e ł  in f o rm a c ji .  Te 

ź r ó d ła  t r a k t u j e  s i ę  ja k o  doradców. Metodę zaprezen tow aną  t u t a j  można o k r e ś l i ć  

ja k o  w ym agającą od doradców r z e t e ln e j  oceny s y t u a c j i  p rz y  podejm owaniu 

d e c y z j i .  O bszar op tym alny b ę d z ie  o k re ś lo n y  p rz e z  sy s tem  je d y n ie  w tedy, gdy 

ponad 50% d e c y z j i  doradców  b ęd z ie  b l i s k i c h .  Z p u nk tu  w id z e n ia  m atem atycznego 

zw ię k sz e n ie  l i c z b y  d e c y z j i  b l i s k i c h  można o s ią g n ą ć  p o p rz e z :

a ) z m n ie js z e n ie  w a r ia n c j i  poszczegó lnych  w spó łrzędnych  d e c y z j i .

b ) z w ię k sz e n ie  p ro m ien i r^  d la  poszczegó lnych  obszarów .
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R ecenzent: P ro f , d r  hab . in ż . Ja n u sz  SZOPA

W płynęło do R e d a k c ji w maju 1992 r .

A b s t r a c t

The p a p e r  d e a ls  w ith  th e  s e l e c t i o n  o f  an o p tim a l a r e a  on th e  b a s i s  o f  m

s e t  a r e a s  {K^......... K^} su g g es ted  by e x p e r ts .  N -d im en sio n a l o r  s p a c ia l

d e c is io n s  d e f in e  th e  a re a s  w hich a re  sp h e re s  in  n -d im e n s io n a l sp ace , E .g . ,  i t  

I s  n e c e s s a ry  to  f in d  o u t an e p ic e n tr e  o f  a trem or in  a  c o a l  m ine. Three 

c o o r d in a te s  o f  th e  trem or p la c e  and ra d iu s  o f  shock a r e  r e q u i r e d  to  i t .  T his 

a r e a  i s  th e  sp h e re  in  th re e -d im e n s io n a l space .
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C o o rd in a te s  x . x ,  , r .  o f  d e c is io n  D. d e f in e  th e  d a n g e r  a r e a  K ,.l l  in  i  l  s  1
I t  i s  a  sp h e re  o f  c e n t r e  S. o f  c o o rd in a te s  x . ,  x . and o f  r a d iu s  r . .l  l l  in  l
This sp h e re  i s  in  n -d im e n s io n a l space .

The p a p e r  d e f i n e s  a  n o t io n  o f  a re a  p ro x im ity  from  th e  s e t  o f  a r e a s  c lo s e  

to each  o th e r .  A lso  a  n o t io n  o f  p ro x im ity  o f  two n -d im e n s io n a l a r e a s  i s

in tro d u ced .

Among th e  e le m e n ts  o f  th e  s e t  {K ,K }, th e  m ost num erous s u b s e t  o fl m
the a r e a s  c io s e  to  e a c h  o th e r  i s  found. A reas w hich a r e  n o t c lo s e  a r e  

e lim in a te d . On th e  b a s i s  o f  t h i s  su b s e t, an o p tim a l a r e a  i t  i s  c o o rd in a te  

cen tre  o f  s p h e re  and  r a d iu s .  E n la rg in g  th e  r a d iu s  f o r  th e  d e c i s io n  c o o r d i­

n a te s  c a u se s  t h a t  th e  number o f  a re a s  and d e c is io n s  c lo s e  to  e ach  o th e r  

in c re a se s .

The sy s tem  o f  d e c i s io n  a id in g  h as been worked o u t in  TURBO B a s ic  lan g u ag e

and p u t in t o  th e  com pu ter IBM PC.

F ig u re s  i l l u s t r a t i n g  n -d im e n s io n a l a re a s s  and b lo ck  d iag ram s o f  a com puter 

program a r e  e n c lo s e d .

The sy s tem  o f  d e c i s io n  a id in g  p re s e n te d  h e re  may be a p p l ie d  in  c o a l  m ines 

to d e te rm in e  d a n g e ro u s  p la c e s .  Such f a c t s  a s  sm okiness in  h e a d in g s  o r  

underground tr e m o rs  a r e  c o n s id e re d  h e re  to  d e te rm in e  th e  so  c a l l e d  to l e r a n c e s  

n ecessa ry  f o r  f i n d in g  o u t a  dangerous a rea .


