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SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI
OPTYMALIZUJACYCH ROZWOJ
MARGINALNYCH OBSZAROW WIEJSKICH

Malgorzata Leszczynska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W artykule zostala przedstawiona problematyka zwiazana z wybranymi
aspektami tworzenia systemu wspomagajacego decyzje optymalizujace rozwoj marginal-
nych obszaréw wiejskich. Prezentowany tutaj, oparty na systemach informacji przestrzen-
nej, system wspomagania decyzji moze stanowi¢ doskonate narzg¢dzie ultatwiajace opraco-
wywanie strategii rozwoju marginalnych obszarow wiejskich, pomagajace zaoszczedzié
czas i pieniadze, a przede wszystkim umozliwiajace wdrozenie zasad zrownowazonego
rozwoju, dzigki swoim zdolnosciom do wyznaczania dtugoterminowych symulacji efektu
ludzkiego oddziatywania na srodowisko. Moze tez by¢ pomocny w wyznaczaniu kierunkow
rozwoju restrukturyzowanych obszarow wiejskich, w ocenie efektow programéw ochron-
nych, programow wspierajacych czy tez programow tagodzacych socjalne i ekonomiczne
problemy. Technologia GIS stanowi w tym systemie naturalna rame¢ dostarczajaca dogod-
nego sposobu analizowania i reprezentowania informacji powiazanej z komponentami
przestrzennymi oraz architektury, zarzadzania danymi, pozwalajaca integrowac ekstremal-
nie rozne typy informacji oraz wiedzg¢ ogdlna ze szczegdtowa. Najwazniejszym elementem
prezentowanego systemu wspomagania decyzji jest potaczony z systemem informacji geo-
graficznej system ekspertowy, pozwalajacy przechowywac¢ w formie regut skomplikowana
wiedzg o procesach przyrodniczych, ekonomicznych i spotecznych, ktora przy zastosowa-
niu specjalnie opracowanego algorytmu jest taczona z wiedza o formach przyrodniczych
i antropogenicznych przechowywana w specjalnie zaprojektowanej bazie danych.
Niniejszy artykut stanowi studium, w ktorym przedstawiono opis poszczegélnych elemen-
tow sytemu i zasadno$¢ wyboru prezentowanych rozwiazan.
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1. WSTEP

1.1. Przedstawienie problemu

Prezentowane w artykule zagadnienie zoptymalizowania rozwoju marginalnych te-
renow wiejskich nalezy do obszaru badawczego o zasadniczym znaczeniu dla rozwoju
spotecznego i gospodarczego kraju. Polska ma juz bowiem rozwiagzane podstawowe pro-
blemy: wyzywienia, uprzemystowienia. Na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewigc-
dziesiatych wkroczyla w trzeci etap, etap intensywnego rozwoju i wzrostu poziomu zycia.
Niestety, w trakcie przeksztalcen gospodarczych i politycznych powstaty w Polsce obsza-
ry problemowe. Obszary te cechuje problem skrajnego ubodstwa, stagnacji, braku rozwoju
pozarolniczych rynkow pracy, wysokiego udziatu gruntéw rolnych, na ktérych zaprzesta-
no prowadzenia dziatalno$ci rolnej. Najwigksze natezenie opisywanych problemow wy-
stapilo w wojewodztwach, gdzie w przesztosci dominowato rolnictwo sektora panstwo-
wego. Na obszarach tych pojawito si¢ skrajnie wysokie bezrobocie, ktérego skutkiem
jest ciaglte ubozenie mieszkajacej tam ludno$ci, wzrost ilosci zachowan patologicznych,
porzucanie gospodarstw, degradacja ekosystemow i krajobrazéw wiejskich stanowiacych
polskie dziedzictwo kulturowe i naturalne. Zjawiska te sa problemem nie tylko w skali
lokalnej. Wplywaja one negatywnie rowniez na gospodarke kraju oraz przyrode, w tym
stosunki wodne i klimat. Ich wieloptaszczyznowos¢ i ztozono$¢ wymagaja specjalnego
podejscia, ktére pozwoli uwzgledni¢ wszelkie zaleznosci zachodzace migdzy dziatalno-
$cig ludzka, przyroda, gospodarka, lokalizacja. Przy takiej ztozono$ci problemu najwla-
Sciwsze jest podej$cie holistyczne umozliwiajace synergiczne wykorzystanie zar6wno
narzedzi finansowych, jak i wiedzy eksperckiej, pozwalajacej tworzy¢ lokalne strategie,
dostosowane do uwarunkowan przyrodniczych, spotecznych i kulturowych. Takie po-
dejscie jest jedynym, ktore moze przynies¢ rezultat w przeciwdziataniu marginalizacji
tych obszar6w. Niestety, catosciowe podejscie do probleméw spoleczno-ekonomiczno-
-przyrodniczych jest jednym z najtrudniejszych zadan. Wymaga tworzenia oddolnych
strategii, efektywnego zarzadzania na poziomie lokalnym, kompleksowego doradztwa,
szerokiej informacji przedstawionej w prostej formie, dopasowania rozwiazan zar6wno
do regionu, jak i do indywidualnych przedsigbiorcow rolnych. Sprosta¢ takim wyma-
ganiom moze wykorzystanie innowacyjnej technologii, ktora umozliwi faczenie wiedzy
z wielu dziedzin, pozwoli oceni¢ walory regionu i dostosowac proponowane rozwiazania
do wymagan zaré6wno spotecznych, ekonomicznych, jak i przyrodniczych.

Celem badan jest wigc stworzenie innowacyjnego systemu wspomagajacego decyzje
optymalizujace rozwdj marginalnych obszaré6w wiejskich oraz prawidtowe okreslenie
i opisanie w postaci modelu zwiazkoéw pomigdzy dziatalnoscia cztowieka, gospodarka
i Srodowiskiem. Wtasciwe okreslenie tychze zwiazkdéw pozwoli na wskazanie drog roz-
woju marginalnych obszarow wiejskich, ktore pomoga realizowac procesy zréwnowazo-
nego rozwoju. Pomoze tez w przygotowaniu oddolnych planéw strategicznych, dotycza-
cych optymalizowania rozwoju gminy.

1.2. Przeglad literatury

Ostatnio tworzona jest duza liczba innowacyjnych systemow. Niektore z nich za-
pewniaja zarzadzanie srodkami unijnymi, kontrolg prawidtowosci przyznawania doptat
i sprawng dystrybucje $rodkéw finansowych, np. AICS — system administracyjno-
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-informatyczny stanowiacy obligatoryjne narzedzie stuzace do realizacji celow Wspdlnej
Polityki Rolnej. Inne pomagajg wyznaczac obszary o niekorzystnych warunkach do pro-
wadzenia gospodarki rolnej, np. metoda LFA zaimplementowana przy uzyciu oprogramo-
wania ArcView, stanowigca forme aplikacji majacej charakter systemu wspomagania de-
cyzji [Bielecka 2002]. Bardzo czgsto w badaniach obszarow wiejskich wykorzystywana
jest tez teledetekcja. Pomaga ona ocenia¢ rozwdj roslin, prognozowac rodzaj gtdwnych
upraw, zdobywaé przestrzenne informacje o glebach i innych elementach srodowiska
przyrodniczego oraz przedstawia¢ to wszystko w uktadzie pol odniesien przestrzennych
[Ciotkosz, Biatousz 2010]. Teledetekcja wykorzystywana jest tez w systemach pomaga-
jacych w zréwnowazony sposob planowa¢ uzytkowanie terenu [Vliet i in. 2009]. Two-
rzone sa rowniez systemy o charakterze inwentaryzacyjnym i monitoringowym, stuzace
do gromadzenia i udostgpniania informacji o sSrodowisku glebowo-przyrodniczym w celu
racjonalnego zarzadzania rolnicza przestrzenia produkcyjna. Przykladem moze by¢ tu
system stanowiacy podstawg wspomagania decyzji w zakresie wykorzystania rolniczej
przestrzeni do produkcji zywnosci ,,Zintegrowany system informacji o rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej” [Zaliwski 2002]. Istotnym dzialem sa tez systemy wspomagania
decyzji tworzone dla rolnika, np. System Wspomagania Decyzji dla Gospodarstw Rolni-
czych wyliczajacy wybrane wskazniki zwiazane z optacalnoscig zasiewow, potrzeba na-
wozenia [Ciupiat 2006] oraz systemy opierajace si¢ na mapach numerycznych i systemie
lokalizacji przestrzennej, pomagajace rolnikowi w trakcie prac na polu [Ciupiat 2006].

Wymienione rozwigzania stanowia istotne wsparcie w zarzadzaniu na szczeblu samo-
rzadowym lub w zarzadzaniu gospodarstwami rolnymi. Nie obejmujg one jednak cato-
sciowo problemu marginalizacji obszaréw wiejskich. Z natury dostosowane sa do wspo-
magania wybranych dziatan. Wspieraja wigc albo zarzadzanie gospodarstwem rolnym
albo dziatania zwiazane z zarzadzaniem na szczeblu samorzadowym lub krajowym, czy
zwiazane z regulowaniem doplat.

Komputerowa aplikacja, ktora umozliwi cato§ciowe podejscie do problemu i wspo-
moze optymalny rozwdj zarbwno gminy, jak i gospodarstw znajdujacych sig na jej tery-
torium oraz pomoze w réznicowaniu dziatalnosci, aby da¢ szansg zatrudnienia osobom,
ktore nie maja zatrudnienia w rolnictwie, a wszystko to z uwzglednieniem ich syner-
gicznego wplywu na siebie bedzie wyjatkowo wartociowa we wspomaganiu rozwoju
marginalnych obszaréw wiejskich.

2. STRUKTURA SYSTEMU

W pracy opisany zostat model Systemu Wspomagania Decyzji Optymalizujacych
Rozwoj Marginalnych Obszaréw Wiejskich i na wybranych elementach sktadowych sys-
temu zademonstrowano jego elastycznos$¢, adaptowalnosc i przydatno$¢ w rozwiazywa-
niu problemow dotyczacych integracji dziatan ochronnych réznorodnosci biologicznej
z ekonomicznym i spolecznym rozwojem marginalnych obszarow wiejskich.

Prezentowany SWD ORMOW jest programem komputerowym, ktory pozwala na
przedstawienie systemu gospodarowania marginalnymi terenami wiejskimi jako modelu
przestrzennego opierajacego si¢ na systemach informacji geograficznej. Modelowanie
systemow gospodarowania marginalnymi terenami wiejskimi z wykorzystaniem technik
GIS polega na tworzeniu przestrzennych modeli obiektow rzeczywistych. Na podstawie
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danych o polozeniu, wlasciwo$ciach obiektow i wzajemnych relacjach tworzone sa ana-
lizy synergicznego wplywu okreslonych form gospodarowania na srodowisko i rozwdj
obszarow wiejskich. Istotna jest tu mozliwo$¢ powiazania zjawisk i proceséw przedsta-
wianych na mapach z zalezno$ciami opisanymi w formie predykatéw (regul). Zastoso-
wanie takiego rozwigzania pozwala na rozpatrywanie rzeczywistego systemu gospoda-
rowania marginalnymi terenami wiejskimi jako modelu obiektowego oraz umozliwia
uzycie sztucznej inteligencji jako narzedzia wspomagajacego decyzje. Tak zaprojekto-
wany system spelnia wymogi podejscia holistycznego niezbgdnego przy rozwiazywaniu
ztozonych probleméw. Umozliwia rowniez wdrazanie idei zréwnowazonego rozwoju
oraz daje szans¢ przygotowywania oddolnych planéw strategicznych, niezbgdnych do
wiasciwego okreslenia kierunkdéw rozwoju marginalnych obszarow wiejskich, w ktérych
zapewnienie spdjnosci roznych dzialan oraz wsparcie Wspdlnej Polityki Rolnej daja naj-
wicksza wartos¢ dodana.

2.1. Technika modelowania — model przestrzenny

System Wspomagania Decyzji Optymalizujacych Rozwdj Marginalnych Obszarow
Wiejskich oparty jest na technologii geoinformacyjnej. Technologia ta sama w sobie juz
stanowi narzedzie do wspomagania decyzji, pozwalajace w przyblizony sposdb opisywac
funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego, tworzy¢ dynamiczne modele symulacyjne,
ocenia¢ oddzialywanie czlowieka na §rodowisko [Longley, Goodchild, Maguire, Rhind,
2006]. Technologia ta dostarcza rowniez narzedzi do wieloetapowego manipulowania
danymi, wykonywania wielu pgtli obliczeniowych, a takze do projektowania analiz,
ktére sa kwintesencja dziatania programéw geoinformacyjnych i umozliwiaja odpowied-
nie przygotowanie informacji przestrzennej do celéw decyzyjnych.

Zasadnicza czgécia tworzenia modelu przestrzennego opartego na technologii geo-
informacyjnej byto wigc zaprojektowanie i zautomatyzowanie odpowiednich analiz prze-
strzennych, pozwalajacych wychwyci¢ wszelkie prawidtowosci i anomalie wystgpujace
na badanym obszarze oraz rozmieszczenie charakterystycznych cech badanych zjawisk.
W celu wyszukania wszelkich prawidtowosci lub anomalii zachodzacych na marginal-
nych obszarach wiejskich oraz w celu okreslenia rozmieszczenia istotnych dla rozwoju
badanych obszaréw elementéw srodowiska przyrodniczego i antropogenicznego wyko-
rzystano réznego rodzaju przetworzenia — od tych najprostszych do bardzo zaawansowa-
nych modeli, w ktorych wynik zwiazany jest z topologia obiektow i zalezy od potozenia
danych wejsciowych. Zaprojektowane procedury pozwalaja zamienia¢ surowe dane na
uzyteczng informacj¢ i wydobywac¢ wiedzg ukryta w zbiorach danych.

2.1.1. Analizy przestrzenne

W celu przygotowania informacji przestrzennej do celéw decyzyjnych system wyko-
nuje wielu przetworzen:

a) Przeksztalcenia umozliwiajace wykonanie operacji, w ktorych dane przestrzen-
ne ulegaja zmianie w wyniku zastosowania operator6w geometrycznych, arytme-
tycznych i logicznych. W wyniku przeksztalcen zwiazanych z naktadaniem wielo-
bokéw pochodzacych z kilu zbioréw danych, odejmowaniem obiektow pochodza-
cych z jednego zbioru danych od obiektéw z drugiego zbioru danych, sumowaniem
i szukaniem czgsci wspolnej kilku klas obiektow uzyskano model ciagly danych
reprezentujacy srodowisko przyrodnicze, w strukturach ktorego zostata zgromadzana

Acta Sci. Pol.



System wspomagania decyzji optymalizujqcych rozwoj marginalnych ... 41

wiedza o jakosci zasobow naturalnych, istotna dla przedstawionego w artykule pro-

blemu. Warstwa ta nazwana EKOTYPEM powstata z warstw bazy VMap poziomu 2

(hydrografia, obiekty socjalno-kulturalne, ro§linno$¢) oraz z wybranych warstw Sys-

temu Informatycznego Laséw Panstwowych (SILP). Warstwa ta jest podstawa dal-

szych przetworzen.

b) Agregacje danych, ktore pozwalaja na znajdowanie czgsci wspdlnych obiektow
z jednoczesng agregacja danych opisowych w celu uproszczenia i wzbogacenia
w dodatkowe informacje podstawowej warstwy EKOTYPY.

¢) Analizy wielokryterialne, umozliwiajace wydzielenie obszaré6w jednorodnych
z punktu widzenia ekologii krajobrazu oraz ich waloryzacj¢ uzalezniong od réznego
rodzaju czynnikow.

d) Kwerendy, ktore sa najbardziej charakterystycznym elementem oprogramowania
GIS i cho¢ wydaja si¢ rutynowym dziataniem, wymagaly precyzyjnego zdefiniowania
parametrow, aby moc stac si¢ podstawg podejmowania istotnych decyzji. Zdefiniowa-
no wigc kilkadziesiat kwerend pozwalajacych zidentyfikowaé obiekty majace wplyw
na okreslenie kierunku rozwoju obszaréow wiejskich (walory przyrodnicze, walory
kulturowe). Obiekty te identyfikowane sa w odniesieniu do jednostek podstawowych,
a nastgpnie liczona jest liczba wystepujacych obiektow w jednostce podstawowej
lub dhugo$¢ tych obiektow, np. w przypadku szlakéw rowerowych albo rzek. Kwe-
rendy wywolywane sa automatycznie w odpowiednim momencie dziatania SWD
ORMOB.

e) Ekwidystanty, umozliwiajace znalezienie obiektow o okreslonej lokalizacji wzgle-
dem innych obiektow tej samej klasy, np. odnalezienie samotnych gospodarstw wsrod
gospodarstw znajdujacych si¢ na rozpatrywanym obszarze.

Po ustaleniu metodyki modelowania danych przestrzennych zautomatyzowano przed-
stawiony proces. Automatyzacja procesu jest sprawg istotng, gdyz SWD ORMOW prze-
znaczony jest dla uzytkownikow niebedacych ekspertami w dziedzinie GIS. Uzytkow-
nicy tego systemu nie beda tez ekspertami w innych dziedzinach, z ktérych wiedza jest
zawarta w systemie i ma istotne znaczenie dla optymalizowania rozwoju marginalnych
obszaréw wiejskich. Wiadomo natomiast, iz podstawa wlasciwie wykonanych analiz
przestrzennych i interpretacji wynikow jest dobrze przygotowany uzytkownik syste-
mu geoinformacyjnego, ktory w przedstawianym w artykule problemie powinien by¢
zarowno ekspertem GIS, jak i ekspertem w dziedzinie ekologii, ekonomii, socjologii.
Znalezienie tak wszechstronnie wyksztatconego uzytkownika nie jest rzecza tatwa nawet
w $rodowisku naukowym. Znalezienie takiego uzytkownika w rejonach, gdzie wystgpuja
marginalne obszary wiejskie jest jeszcze trudniejsze. Stad SWD ORMOW ma nie tylko
zautomatyzowane wykonywanie wszelkich niezbednych analiz, ale jest takze wyposazo-
ny w prosty w obstudze interfejs. Pozwala on uruchamiac analizy w sposob zapewniajacy
wlasciwy dobor wszelkich parametrow i ich wiasciwe dziatanie.

2.1.2. Ograniczenia modelu przestrzennego opartego na technologii
geoinformacyjnej

Czgsci istotnych relacji zwiazanych z oddziatywaniem cztowieka na $rodowisko
przyrodnicze i na uwarunkowania gospodarcze oraz spoteczne regionu nie mozna opisac¢
w sposob analityczny. Istotnym czynnikiem wptywajacym na proces analiz danych prze-
strzennych i podejmowanie decyzji jest w przypadku opisywanego problemu szeroka
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wiedza ekspercka z kilku dziedzin oraz zawilte powiazania migdzy réznorodnymi progra-
mami dostarczajacymi narzedzi finansowych umozliwiajacych wsparcie marginalnych
obszaréw wiejskich.

Wskutek tego model przestrzenny oparty na technologii geoinformacyjnej, ktory
nie zapewnial mozliwosci zdefiniowania wszystkich niezbgdnych parametrow, zostat
rozbudowany o osadzony w nim model systemu ekspertowego. Osadzenie stworzone-
go w jezyku Prolog systemu ekspertowego zostato zrealizowane dzigki wykorzystaniu
obiektowego jezyka programowania. Dziatanie systemu ekspertowego wywotywane jest
poprzez interfejs graficzny (GUI) osadzony w interfejsie oprogramowania GIS. Modut
zbudowany na potrzeby uruchamiania osadzonego w oprogramowaniu GIS systemu
ekspertowego zostal nazwany ,,GIS-Prolog”. Modut ten nie tylko uaktywnia dzialanie
systemu ekspertowego, ale rowniez umozliwia zapisanie wynikow analiz wykonanych
w oprogramowaniu GIS w formie faktéw, w bazie faktow systemu ekspertowego. Opisa-
ny SWD ORMOW przedstawiono na rysunku 1.

System wspomagania decyzji ORMOW
Decision Support System ORMOW

System ekspertowy
Ekspert System

System geoinformacyjny
System Geoinformation

Rys. 1. Model System Wspomagania Decyzji Optymalizujacych Rozwoj Marginalnych Obszaréw
Wiejskich

Fig. 1. Model of the system supporting decision making concerning optimization of development
of marginalized rural areas

2.1.3. System Ekspertowy — osadzony w systemie geoinformacyjnym

System ekspertowy jest programem komputerowym, ktéory umie emulowa¢ umie-
jetno$ci rozwiazywania problemow poprzez ekspertow w poszczegolnych dziedzinach
[Giarranto, Riley 1994]. Umie réwniez uzupetnia¢ brakujace dane oraz podejmowac
optymalne decyzje na podstawie niepelnej wiedzy.
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System ekspertowy sktada si¢ z 4 zasadniczych czgsci:

a) Bazy wiedzy, ktora jest podstawa procesu podejmowania decyzji w systemie eksper-
towym. Najpopularniejszym sposobem przechowywania wiedzy w bazie wiedzy sys-
temu ekspertowego jest forma regut ,,JF-THEN”. Taka forma zostala tez zastosowana
w stworzonym SWD ORMOB.

b) Bazy faktow, ktora jest miejscem przechowywania faktow w systemie ekspertowym.
Zawarto$¢ bazy faktow zmienia si¢ w trakcie procesu wnioskowania. Jest to wyni-
kiem procesu rozwojowego, ktory charakteryzuje stworzony system ekspertowy.

¢) Maszyny wnioskujacej, ktora jest mozgiem systemu ekspertowego. Na podstawie
regut z bazy wiedzy i faktow z bazy faktow maszyna wnioskujaca wyciaga poszcze-
golne konkluzje. Ostateczna konkluzja reprezentuje odpowiedz systemu ekspertowe-
go na pytanie uzytkownika.

d) Interfejsu uzytkownika, ktory jest elementem kontaktowym pomigdzy uzytkowni-
kiem i systemem ekspertowym.

Na rysunku 2 duzy prostokat po lewej reprezentuje system ekspertowy. Zawiera on
bazg¢ wiedzy, bazg faktow oraz maszyng wnioskujaca. Interfejs uzytkownika jest czgscia
systemu, ktora umozliwia wspoldziatanie systemu ekspertowego z uzytkownikiem. Inter-
fejs ten jest tez czgScia modutu integrujacego SE z oprogramowaniem GIS.

FAKTY+PYTANIA
FACTS+QUERIS

ODPOWIEDZI
ANSWERS

Rys. 2. Model systemu ekspertowego osadzonego w systemie geoinformacyjnym
Fig. 2. A model of the expert system embedded in the geoinformation system

Baza wiedzy reprezentuje specjalistyczna wiedzg, ktora jest wprowadzona do syste-
mu [Giarranto, Riley 1994]. Specjalistyczna wiedza przechowywana w bazie wiedzy opi-
sywanego systemu ORMOB zostata zebrana z réznych zrodet, wliczajac w to wszelkie
regulacje prawne roéznych szczebli oraz wywiady przeprowadzone z ekspertami w kazdej
z kluczowych dziedzin do optymalizacji rozwoju marginalnych obszaréw wiejskich. Ze-
brana specjalistyczna wiedza jest nie tylko przechowywana w bazie wiedzy, ale rowniez
testowana i udoskonalana poprzez dodatkowe potaczenia do specjalistycznej literatury.
Proces ten jest nazywany inzynieria wiedzy i wymaga wielu iteracji.
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Baza faktow przechowuje fakty, ktorych system ekspertowy uzywa w trakcie procesu
wnioskowania. Fakty moga by¢ dodawane lub usuwane z bazy faktow podczas proce-
su wnioskowania. Fakty dostarczane sa takze jako wynik analiz przestrzennych i metod
multi-kryterialnych, ktore wywotywane sa w procesie wnioskowania poprzez modut ta-
czacy system ekspertowy z systemem geoinformacyjnym.

Maszyna wnioskujaca jest czgScia systemu ekspertowego, ktora ,,wnioskuje” lub kon-
kluduje rozwiazania oparte na bazie wiedzy i na faktach dostarczonych przez uzytkowni-
ka oraz na faktach, ktore sa wynikiem analiz przestrzennych przeprowadzanych w syste-
mie geoinformacyjnym w trakcie procesu wnioskowania, dzigki uruchamianiu ich przez
modut ,,GIS-PROLOG”. Na podstawie dostarczanych faktow mechanizm wnioskujacy
decyduje, ktore reguty beda wykonywane jako nastgpne z podzbiorow regut, ktore sa
odpowiednie dla r6znego rodzaju wyodrebnionych obszarow. Gdy wszystkie fakty, ktore
zaleza od regut sg dostgpne, wowczas zostaje uruchomiony proces aktywujacy wasciwe
reguty. Maszyna wnioskujaca stosuje strategi¢ nawracania i poszukiwania w glab, aby
wybra¢ kolejna regute aktywujaca odpowiednie zbiory regut. Strategia ta stanowi istotny
element w procesie wnioskowania i rozwiazywania probleméw. Wyniki z poszczegol-
nych etapow wnioskowania sa zapisywane w bazie danych oprogramowania geoinfor-
macyjnego i stanowia podstawe do wykonywania kolejnych analiz przestrzennych i do
tworzenia nowych faktow, ktore beda mogly by¢ uzyte do dalszych proceséw wniosko-
wania. Ten proces jest powtarzany do momentu, az uzytkownik otrzyma zadowalajaca go
odpowiedz. Tak zbudowany model pozwala analizowa¢ wyniki w sposob dynamiczny.

3. METODY I ETAPY WYZNACZANIA OPTYMALNEGO ROZWOJU
MARGINALNYCH OBSZAROW WIEJSKICH

Proponowany SWD ORMOB pozwala na ,,clastyczne uzycie wiedzy” poprzez uzywa-
nie dwoch rozdzielnych proceséw wnioskowania, ktére na poczatkowym etapie pracuja
na podstawie réznych typow pytan i procesow. Chociaz oba procesy wnioskowania uzy-
waja roznych wewngetrznych reprezentacji dla regut, korzystaja one jednak ze wspdlnej
bazy faktow, a wyniki posrednie z etapu wnioskowania zapisywane sa do tej samej bazy
danych. Tak stworzony model pozwala analizowa¢ wyniki w sposob dynamiczny, przez
wglad w ewaluacjg systemu w trakcie modelowania. W celu znalezienia optymalnego
rozwiazania dla obszarow wiejskich, wyniki z obu procesow wnioskowania zostaly uzyte
do specjalnie zaprojektowanych procedur analizujacych scenariusze typu "What — If".

3.1.Etap 1

Oba procesy wnioskowania wymagaja wstepnego przetworzenia danych, pozwala-
jacego uzyskac przestrzenne jednostki homogeniczne istotne w waloryzowaniu elemen-
tow krajobrazu oraz niezbedne do wydzielania obszarow jednorodnych pod wzgledem
gospodarczym. W celu zautomatyzowania przedstawionego procesu zostal stworzony
odpowiedni zestaw narzedzi, ktore widoczne sg na rysunku 3. Na etapie tym oprocz prze-
strzennego wydzielenia jednostek homogenicznych, na podstawie ztozonych analiz prze-
strzennych, metod wielokryterialnych i wiedzy eksperckiej jednostkom homogenicznym
zostaja przypisane parametry, ktore beda stanowily podstawe budowania bazy faktow.

Acta Sci. Pol.



System wspomagania decyzji optymalizujqcych rozwdj marginalnych ... 45

ii_ GeoMedia Professional - [MapWindow1]

Praygotowanie bazy danych '
Tworzenie ghéwnych strukbur

[ Utwéirz % - "SOLECT'WwA"

Usuri warstwe gospodarstw - "BUDYMEL

|
|
Utwéiz warstwe "EKOTYPY" |
|
|
|

Rys. 3. Narzedzia pozwalajace dokona¢ wstgpnego przetworzenia danych
Fig. 3. Tools used for initial data processing

3.2.Etap II

Kolejnym etapem jest etap zwiazany z analiza atrakcyjnosci turystycznej jednostek
podstawowych (rys. 4). W tym przypadku obrgby geodezyjne uznano za najwlasciwsze
jednostki odniesienia, zgodne ze specyfika badanego obszaru i ze specyfika problemu,
ktéry nalezy rozwiaza¢. Ich granice spoteczno-gospodarcze maja praktyczne znaczenie
dla mieszkancow. Maja tez szczeg6lne znaczenie dla dziatan podejmowanych w ramach
oddolnych strategii i proponowanych przez SWD ORMOW programéw rozwojowych.
Dla wskazanych jednostek przeprowadzany jest proces wnioskowania zwigzany z okre-
Sleniem najwtasciwszych scenariuszy rozwoju. Na tym etapie wykorzystywane sa za-
réwno wcezesniej zaprojektowane analizy przestrzenne, jak i szeroka interdyscyplinarna
wiedza zawarta w systemie ekspertowym.

e Sy et
d s O&&VROC® 9N
=rMenash X/Aroem

BAROVC SR LJLJEEE wEF L

Jednostka podstawowa:  [Piaski - Przygotuj dane dia jednostki podstawowe]
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Rys. 4. Analiza atrakcyjnosci turystycznej jednostki podstawowe;j
Fig. 4. Analysis of the tourism attraction of a basic unit
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3.3. Etap 111

Nastgpnym etapem pomagajacym wyznaczy¢ wilasciwe kierunki rozwoju margi-
nalnych obszarow wiejskich jest etap zwiazany z optymalizacja rozwoju gospodarstw
lezacych w granicach jednostki podstawowej, dla ktorej okreslone zostaty mozliwosci
dywersyfikacji dziatalno$ci rolniczej. Rysunek 5 przedstawia kolejne narzedzia umozli-
wiajace badanie roznych scenariuszy rozwoju gospodarstwa. Scenariusze te uwzglednia-
ja zaré6wno wiedzg ekspercka, jak i regulacje prawne opisane w systemie ekspertowym
w formie regut. Biora pod uwage rowniez topologi¢ badanych obiektdéw, ktora jest bar-
dzo istotna kwestia w proponowanych mozliwosciach rozwojowych. Uwzgledniane sa
tez wyniki wczesniejszego wnioskowania przeprowadzonego dla jednostki podstawo-
wej. Na podstawie wszystkich informacji proponowane sa rdézne scenariusze rozwoju,
ze wskazaniem: mozliwych do osiagnigcia zyskow, wlasciwych narzedzi finansowych
zawartych w programach, ktorych celem jest wsparcie rozwoju obszarow wiejskich oraz
pozytywnych albo negatywnych skutkéw danego scenariusza dla waloréw krajobrazo-
wych, przyrodniczych lub relacji spotecznych. W przypadku podjgcia decyzji o wprowa-
dzeniu jednego z proponowanych scenariuszy w gospodarstwie informacja o tym trafia
do bazy danych, zmieniajac walory jednostki podstawowej i majac wptyw na podejmo-
wanie kolejnych decyzji, ktore uzaleznione sa nie tylko od waloréw przyrodniczych i kul-
turowych danego obszaru, ale takze od dziatan zamieszkujacej te obszary spolecznosci.
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Rys. 5. Narzedzia umozliwiajace badanie réznych scenariuszy rozwoju gospodarstwa
Fig. 5. Tools used for studying various scenarios of farm development
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4. WNIOSKI

Najistotniejsza cecha stworzonego modelu jest synergiczne wykorzystanie wlasciwo-
$ci dwoch technologii — technologii umozliwiajacej badanie skomplikowanych relacji
przestrzennych oraz technologii umozliwiajacej wykorzystanie ztozonej wiedzy o swie-
cie i relacjach w nim zachodzacych w sposéb bliski wykorzystywaniu tej wiedzy przez
ekspertow. Taka budowa systemu umozliwia uwzglednianie oceny czynnikéw wptywaja-
cych na funkcjonowanie ekosystemow oraz okreslenie sposobow tagodzenia niekorzyst-
nych zmian, oceng ryzyka ich zachodzenia, metod ochrony oraz metody rozwoju ekono-
micznego i spotecznego problemowych regiondéw poprzez ich wielofunkcyjny rozwoj
i dywersyfikacjg zatrudnienia. Wprowadzenie w zycie zaproponowane;j struktury pozwoli
na tworzenie oddolnych strategii opracowanych z udziatem lokalnej spotecznosci. Oddol-
nie stworzone strategie, wykorzystujace wszystkie dostgpne formy wsparcia, pomagajace
urynkowi¢ dziatania rolnikow i zréznicowac formy dzialalno$ci na obszarach wiejskich,
s najistotniejszym elementem zwigkszania konkurencyjnosci, umozliwiajacym poprawe
zycia mieszkajacych tam ludzi z jednoczesnym uwzglednieniem podejs$cia ekologiczne-
g0, skutecznie zwigkszajacego warto§¢ dodana produktow i ustug. Zaproponowany SWD
ORMOW stanowi nowatorskie ujecie rozwigzujace w sposob zintegrowany cele ogolno-
spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne. Obecnie nie istnieja systemy, ktore moglyby by¢
zastosowane w Polsce do omawianego typu obszaréw (po PGR). Dalsze rozbudowanie
zaproponowanego modelu jest szansa opracowania wysokiej klasy systemow stuzacych
wspomaganiu podejmowania decyzji w zakresie zarzadzania pozostata przestrzenia rol-
nicza.

Zaproponowana technologia bgdzie uzyteczna w sferze gospodarczej, pomagajac
w sprawnym zarzadzaniu przestrzenia wiejska oraz umozliwiajac skonsolidowanie
mieszkajacego tam spoteczenstwa i zrownowazone wykorzystanie polskich zasobdéw na-
turalnych. Technologia ta stanowi uzupehienie idei i strategii rozwijanych od 2001 r.,
ktére ewaluuja i staja si¢ coraz skuteczniejsze i bardziej dopasowane do potrzeb poszcze-
golnych krajow, obszarow problemowych i zyjacych tam ludzi. Wraz z ideamii i strategia-
mi istnieja odpowiednie $rodki finansowe przeznaczone na rozwoj tych obszaréw. Tym,
czego juz jedynie brakuje, aby skutecznie wdrozy¢ w zycie opracowane rozwiazania,
sa: innowacyjne metody zarzadzania, bardziej efektywne wykorzystanie rozwiazan po-
wstalych w ramach programéw ramowych UE, naukowe wsparcie dla sektora rolnego
uwzgledniajacego realizacje¢ proceséw innowacyjnych z uwzglednieniem podejscia eko-
logicznego, rolno-$rodowiskowego, skutecznie zwigkszajacego warto§¢ dodana produk-
tow 1 ushug [Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2007]. Prezentowany w artykule
SWD ORMOB jest odpowiedzia na istniejacy problem braku innowacyjnej technologii
i praktyczna propozycja, ktéora powinna umozliwi¢ wdrozenie idei, strategii i pomocy
finansowej przeznaczonych na rozwdj obszarow wiejskich.
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DECISION SUPPORT SYSTEM FOR OPTIMISATION
OF MARGINAL RURAL AREA DEVELOPMENT

Abstract. This article presents issues related to the development of a system supporting
decision-making concerning optimization of development of marginalized rural areas. The
described decision-making support system, based on the spatial information systems, could
constitute a perfect tool for facilitating the preparation of developmental strategies of mar-
ginalized rural areas, for saving money and time and above all for the implementation of
the sustainable development principles and for determining long-term simulations of the
human effect on the environment. This system can also help in the determination of the de-
velopmental directions of restructured rural areas and in the evaluation of the effectiveness
of the following types of programs: protective, support or easing of social and economic
problems. The GIS technology in this system constitutes a natural frame which provides
a comfortable method of analysis and representation of information connected with the spa-
tial and architectural components, data management, allowing the integration of extremely
different types of information as well as detailed and general knowledge. The expert system
connected with the geographic information system is the most important element of the
described decision-making support system. It allows to store complicated knowledge on
the natural, economic and social processes in the form of rules. Using a specially developed
algorithm, this knowledge is combined with knowledge of natural and anthropogenic forms
stored in a specially designed database.

This study describes the particular elements of the system and justifies the selection of the
presented solutions.

Key words: GIS, expert system, decision support system
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