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Streszczenie

W artykule przedstawiono problem jakosci systemow regut modeli rozmy-
tych dla baz wiedzy inteligentnych systemow wspomagania decyzji (ang.
Intelligent Decision Support Systems - IDSS). Problem ten jest rozpatry-
wany na przyktadzie systemow wykorzystujacych informacj¢ hydromete-
orologiczng i wspomagajacych podejmowanie decyzji dotyczacych lep-
szego zagospodarowania regionow ulegajacych wplywom niebezpiecz-
nych czynnikéw hydrometeorologicznych. Wymieniono gtéwne charakte-
rystyki stosowane do oceny jako$ci systemu regut modelu rozmytego.
Akcent potozono na wskaznik kompletnosci lingwistycznego systemu
regut oraz na problem wyboru z kompletnego systemu regut zredukowa-
nych wariantow systemow regut. Zaproponowano podejscie do wyboru
z pelnego systemu regut wariantow zredukowanych systemow regut oraz
sformalizowano metod¢ obliczenia liczby mozliwych wariantow zreduko-
wanych systemow regut z petnego systemu regut. Zaprezentowano wyniki
modelowania w Matlab Fuzzy Logic na pelnych i zredukowanych syste-
mach regut.

Stowa kluczowe: baza regut, model rozmyty, informacja hydrometeorolo-
giczna, zredukowany system regut.

Creating content of IDSS knowledge bases:
full and reduced rule base of fuzzy models

Abstract

Various methodological approaches are used in knowledge based
engineering for computer intelligent systems. A problem of the quality
of rule base of fuzzy models developed for knowledge based IDSS is
presented. This problem is considered on example IDSS/hm using the
hydrometeorological information and supporting adaptation of regions to
dangerous natural phenomena. The IDSS/hm can be included as a subsystem
in regional management systems, help region in adaptation. The main
characteristics of the quality of rule base of fuzzy models are described.
A parameter of the linguistic rule base completeness and a problem of
choice of the reduced variants of the rule base of fuzzy model from the
complete rule base are emphasized. There is proposed an approach to
choice of the reduced variants of rule base from the complete rule base
and a formal method for calculating their number. The results of modelling
in Matlab Fuzzy Logic on the full and reduced variants of rule base are
presented.

Keywords: rule base, fuzzy models, hydrometeorological information,
reduced variants of rule base.

1. Wstep

Wiadze regionalne i lokalne na terenach zagrozonych niebez-
piecznymi zjawiskami natury korzystaja obecnie z réoznego rodza-
ju technologii informatycznych wspomagajacych podejmowanie
decyzji oraz trening personelu. Technologie te odgrywaja wazna
role w polepszeniu zdolnosci adaptacyjnych podmiotéw gospo-
darczych i calych regionow poprzez umozliwienie podejmowania
trafniejszych decyzji na réznych poziomach zarzadzania lokalnego

i regionalnego [1, 4]. Wsréd tych technologii mozna wyréznic¢
systemy informacji geograficznej (Geografical Information
System - GIS), inteligentne systemy wspomagania decyzji (Intelligent
Decision Support Systems - IDSS), komputerowe systemy szkole-
nia (Computer-Based Training Systems - CBTS) i inne.

Technologie te wykorzystuje si¢, ogélnie biorac, do zarzadzania
wiedza uzytkownikéw, poniewaz wspomagaja pozyskiwanie,
projektowanie i rozpowszechnienie wiedzy niezbednej w proce-
sach decyzyjnych. Przy tworzeniu Regionalnego Systemu Infor-
macyjnego (RSI) wyposazonego w inteligentne systemy klasy
IDSS/hm oraz CBTS/hm (dodatkowe oznaczenie ,,hm” moéwi
o tym, ze te systemy naleza do systemoéw uwzgledniajacych in-
formacje hydrometeorologiczng) jako cel przyjmuje si¢ opraco-
wanie na zasadzie ,,emergence” ztozonych regionalnych systemow
adaptacyjnych podobnych do naturalnych ekosystemow. Stworze-
nie takiego RSI daje efekt synergetyczny polegajacy na wspol-
dziataniu ludzi (decydentow-uzytkownikow tego systemu), tech-
nologii oraz wykorzystaniu wiedzy w drodze adaptacji regionu do
zagrozen natury.

Najwazniejsza sktadowa dowolnego inteligentnego systemu jest
baza wiedzy. Przy tworzeniu baz danych i baz wiedzy dla syste-
moéw klasy GIS, IDSS/hm, CBTS/hm powinien by¢ rozwiazany
problem ich jakosci. Dla kazdej klasy wymienionych systemow
ten problem jest rozwigzywany w rozny sposob. Na przyktad,
problem wiarygodnosci i aktualnosci informacji przestrzennej,
wykorzystywanej przy podejmowaniu decyzji w regionalnym
i lokalnym planowaniu strategicznym, zostanie z czasem rozwia-
zany przez stworzenie odpowiednich aplikacji dla krajowych
i regionalnych GIS, ktore zawieraja zbiory danych referencyjnych
[2, 3]. R. Olszewski, charakteryzujac w pracy [2] dane referencyj-
ne jako ,,...zbidr danych przestrzennych, ktére moga stanowié
osnowe do gromadzenia danych specjalistycznych o charakterze
tematycznym...”, podkreslit niezbedno$¢ stosowania standardow
ISO i CEN w celu zapewnienia jakos$ci baz danych: ,,...organizacja
GSDI (Global Spatial Data Infrastrukture) zaleca powszechne
stosowanie standardéw, zaréwno przy wytwarzaniu danych prze-
strzennych, okresleniu ich struktury, stosowania otwartego forma-
tu wymiany z innymi systemami, jak i gromadzeniu i udostepnia-
niu metadanych...”. Czynnikami decydujacymi o jakosci baz
danych i baz wiedzy systemow klasy GIS, IDSS/hm, CBTS/hm sa
nie tylko wiarygodnos¢ i aktualno$¢ danych. Przy tworzeniu baz
wiedzy inteligentnych systeméw wymienionych klas wazne jest
zardwno zapewnienie wiarygodnosci, jak i Scisto§ci modeli pro-
cesow i systemow w nich zawartych.

2. Bazy wiedzy inteligentnych systemoéw:
problem zapewnienia jakosci

W celu pozyskiwania metod zapewniajacych tworzenie jako-
Sciowych baz wiedzy inteligentnych systeméw klasy IDSS oraz
CBTS autorka wybrata dziedzing zastosowania tych systemow
zgodnie z dokumentami europejskimi wskazujacymi na niezbed-
no$¢ zapewnienia racjonalnego rozmieszczenia obiektow gospo-
darczych na terenach zagrozonych niebezpiecznymi zjawiskami
hydrometeorologicznymi (Zielona Ksigga KE UE) oraz na nie-
zbedno$¢ zarzadzania wiedza kadry przez profesjonalng edukacje
i trening (Vocational Education and Training, VET) na bazie IT
(tezy i wskazowki Strategii Lizbonskiej, Deklaracji Bolonskiej,
Strategii e-Bologna). W zwiazku z tym, obiektem badan autorki
zostalty bazy wiedzy systemow klasy IDSS/hm oraz CBTS/hm,
ktore sg skierowane wlasnie na rozwigzanie zadan w zarzadzaniu
regionalnym 1 treningu na zagrozonych terenach [5]. Zauwazmy,
ze struktury kontentu baz wiedzy systemow klasy IDSS/hm
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i CBTS/hm rdznig si¢ tylko tym, ze w systemach klasy CBTS/hm
powinna by¢ dodatkowo umieszczona wiedza stosowana do reali-
zacji funkcji wirtualnego trenera w procesie treningu. Jest to
wiedza pozwalajagca w sposob zautomatyzowany zaplanowac
zadania dla ucznia, oceni¢ wykonanie tych zadan oraz wygenero-
wac pomoc i sformutowaé porady dla ucznia. W zwiazku z tym,
problem jakosci baz wiedzy jest rozpatrywany dalej tylko na
przyktadzie systemu klasy IDSS/hm wspomagajacego podejmo-
wanie decyzji na jednym z etapodw procesu planowania strategicz-
nego na poziomie regionalnym. Jest to etap konkursu projektow
dotyczacych rozmieszczenie nowych obiektow na terenie zagro-
zonym niebezpiecznym zjawiskiem natury. Zwykle na tym etapie
planowania strategicznego trudno jest oceni¢ rezultaty decyzji
podjetych z uwzglgdnieniem czynnikéw hydrometeorologicznych,
bo nie istnieja jasne algorytmy rozwiazania powstajacych pod ich
wplywem problemow. Wiasnie w takich przypadkach systemy
klasy IDSS/hm moga by¢ wykorzystane dla zwigkszenia trafnosci
decyzji, podejmowanych z uwzglednieniem niepewnej i niepetne;j
informacji [6, 7]. Wlasnie niepewno$¢ i niepelnos$¢ sa charaktery-
styczne dla informacji hydrometeorologicznej, a decyzje na
jej podstawie podejmowane sa w warunkach ,,rozmytych”. Zgod-
nie z podejsciem Bellmana i Zadeha [8, 9] warunki rozmyte sa
opisywane przez cele rozmyte, ograniczenia rozmyte i decyzje
rozmyte.

W celu przeprowadzenia analizy i symulacji na modelach za-
wartych w bazach wiedzy systeméw IDSS/hm, ktore odzwiercie-
dlaja wiasnosci probleméw powstajacych pod wplywem czynni-
kow hydrometeorologicznych (sa to zwykle problemy stabo sfor-
malizowane) wykorzystuje si¢ najczesciej rozmyte systemy pro-
dukcyjne (Rule-Based Fuzzy Models/Systems).

Rozwigzaniu zadania tworzenia jakosciowych baz wiedzy po-
Swigcono znaczng ilo§¢ publikacji, w tym [8, 9, 10]. Jadrem tego
problemu jest zadanie budowy jako$ciowego systemu regul bazy
wiedzy modelu rozmytego. W pracy A.Piegata [10] podkreslono,
ze ,,...Baza regut zawiera gtéwna czg$¢ wiedzy o modelowanym
systemie, gldwna cze$¢ ,,inteligencji” modelu rozmytego. Dlatego
umiejetnos$é prawidtowego jej zaprojektowania jest bardzo wazna.
Zapobiega to popelnianiu bledow, ktore ze wzgledu na znaczenie
bazy regul w modelu rozmytym sa zwykle bledami ,,grubymi”...”.
W niniejszym artykule zadanie budowy jakoSciowego systemu
regul zostalo rozpatrzone na przykladzie systemu klasy Rule-
Based Fuzzy Models/Systems tworzonego dla IDSS/hm. Wazna
rolg w systemach regut odgrywaja modele lingwistyczne (fuzzy
linguistic models), ktore zawieraja rozmyte zmienne lingwistycz-
ne oraz zbiory rozmyte. Aby zbudowa¢ jako$ciowy model rozmy-
ty, ktérego charakterystyki wejsciowo/wyjsciowe sg opisywane za
pomoca rozmytych zmiennych lingwistycznych, nalezy trzymac
si¢ okreslonych zasad badania gtéwnych charakterystyk systemow
regul w celu zapewnienia wlasciwej jakosci tych systemow.

3. Gtéwne charakterystyki systemu regut
modelu rozmytego stosowane do
oceny jego jakosci

W pracy [10] wymieniono charakterystyki jakosci systemow
regul baz wiedzy:
® struktura charakterystyk wejsciowo/wyj$ciowych,
® petnos¢ (kompletnosc) bazy regut,
® zgodnos¢ (niesprzecznosc) regut,
® redundancja (nadmiarowos¢).

Badanie wymienionych charakterystyk przeprowadzono na sys-
temie regul, w ktorych przestanka i wniosek przedstawione sa
w formie koniunktywnej:

Ri:lfxl :Aﬂ ...xj:Aij...and xm:Aim, (1)

Then y| = Byj...and yy = Bj...and y, = By,
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gdzie:

X /,( j= 1,m) - rozmyte zmienne wejsciowe,

x;eX ;g (k = G) - rozmyte zmienne wyjsciowe,

Yk €Yis A, By - termy lingwistyczne z funkcjami przynalezno-

sei gy () €[0.1], gy (ve) <[0.1].

Rozpatrywany model rozmyty IDSS przedstawimy jako struktu-
r¢ pokazang na rys. 1.

X, — | S Y,
X, —— s — v
- -

XIII . | = ‘r.n

Rys. 1. Struktura modelu rozmytego IDSS
Fig. 1. Structure of fuzzy model of IDSS

Zatoézmy, ze kazdej wejSciowej zmiennej lingwistycznej X F
odpowiada p; elementéw zbioru terméw tej zmiennej, gdzie

j:(l,_m), a kazdej wyjSciowej zmiennej lingwistycznej Y
odpowiada pj elementow zbioru terméw tej zmiennej, gdzie
k=(Ln).

Jedng z wazniejszych charakterystyk systemu regut jest petnosé
(kompletnos$¢). Zgodnie z podang w pracy [10] definicja, baza
regul jest lingwistyczne kompletna (petna), jesli kazdemu lingwi-
stycznemu stanowi wektora wejs¢ ( Ajg,..., Ayf,..., Ayp ) przypo-

rzgdkowuje si¢ co najmniej jeden lingwistyczny stan wyjscia B .

Zgodnie z ta definicjg dla systemu przedstawionego na rysunku 1
minimalng niezbgdng ilo$¢ regut produkcyjnych obliczamy za
pomoca wzoru (2):

Rzmax{pjei(l,_m);pk ek(l,_n)} 2)

W typowym przypadku, kiedy projektowany system wspoma-
gania decyzji jest przedstawiony w postaci pokazanej na rysunku
2, to wzor (2) przyjmie postac (3):

R:max{pj ei(l,m);py} 3)

r Y{X)

Rys. 2.  Struktura modelu rozmytego (jedno wyjscie)
Fig. 2.  Structure of fuzzy model (one input)

Oprocz tego, zgodnie z przytoczona definicja kompletnosci sys-
temu regul, wzory (2) i (3) nalezy uzupetnic¢ o nastepujace wska-
zOowKki:
® kazdy term kazdej zmiennej wejsciowej jest wykorzystywany

chociazby w jednej z regut jako przestanka;
® istnieje chociazby jedna reguta dla kazdego termu wyj$ciowej

zmiennej lingwistyczne;j.

System regut powinien by¢ ksztaltowany w taki sposob, aby
umozliwi¢ uzyskanie wszystkich kombinacji funkcji przynalezno-
sci dla zmiennych lingwistycznych. To oznacza, ze liczba regut
rozmytych o koniunktywnej formie przestanki niezbednych do
pelnego pokrycia przestrzeni wejsciowych zmiennych lingwi-
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stycznych powinna by¢ okre§lona zgodnie ze wzorem (4), przed-
stawionym w pracy [11]:

P=1I p; “

gdzie: m — wymiarowo$¢ wektora wejscia modelu rozmytego,
Pj — liczba elementéw zbioru termoéw wejsciowej zmiennej
lingwistycznej z odpowiednim indeksem ,, j . Wzor (4) pozwala

obliczy¢ maksymalng mozliwg liczbg niesprzecznych regut.

W taki sposéb wzor (2) przy uwzglednieniu dwoch dodatko-
wych wskazowek oraz wzor (4) pozwalaja okreslic mozliwy
zakres zmiany liczby niesprzecznych regut w bazie wiedzy IDSS.

Jesli liczba regul w bazie wiedzy jest mniejsza, niz to zostato
okreslone zgodnie ze wzorem (2), to regul nie wystarczy aby
zbudowaé model systemu A . Jesli liczba regut jest wigksza, niz
okreslono, to zgodnie ze wzorem (4), taki system regut jest redun-
dantnym (nadmiarowym). Wynika z tego, ze mozna wprowadzi¢
zmiany we wczesniej podanych definicjach petnosci (kompletno-
$ci) systemu regut.

System regul, ktory zgodnie z definicja w pracy [10] nazywa
si¢ pelnym, mozna nazwaé minimalnie-niezbednym. A system,
ktoérego liczba regut jest okreslona zgodnie ze wzorem (4), mozna
nazwac petnym (kompletnym). W niniejszym artykule wykorzystu-
je sie dalej wlasnie to tlumaczenie poje¢ ,,minimalnie-niezbedny”
oraz ,,pelny (kompletny)”

Formalnie wskaznik charakteryzujacy kompletno$¢ bazy regut
moze by¢ przedstawiony zgodnie z prostym wzorem:

C=N/P )

gdzie:

C —wskaznik kompletnosci lingwistycznej bazy regut,

N —liczba regut uwzglednianych w mechanizmie wnioskowania,
P — maksymalnie mozliwa liczba niesprzecznych regut.

Pelny (kompletny) lingwistycznie system regut charakteryzuje
si¢ wskaznikiem C=1. Wskaznik C >1 $wiadczy o redundancji
(nadmiernos$ci) systemu regut.

A priori jest oczywiste, ze pelny (kompletny) system regut za-
wiera bardziej wiarygodng informacj¢ o modelowanych procesach
i jest bardziej Scisty, niz zredukowany wariant systemu regut.
Jednak, jak wiadomo, dazenie do zapewnienia pelnosci systemu
regul moze wywotywaé wielkg wymiarowo$¢ modelu rozwigzy-
wanego problemu. Na przyklad, jesli projektowany system wspo-
magania decyzji posiada cztery wejsciowe zmienne lingwistyczne,
z ktorych trzy zawieraja po trzy termy, a jedna zmienna zawiera
cztery termy, to pelna liczba regut wynosi 108. Ten przyktad jest
do$¢ charakterystyczny dla systemow regut baz wiedzy projekto-
wanych systemow wspomagania decyzji [12].

Zwigkszenie liczby regut w bazach wiedzy IDSS, z jednej stro-
ny podnosi $cistos¢ wnioskéw systemu wspomagania decyzji.
Z drugiej strony, moze to wywotywaé trudnosci z analizg i oceng
wynikow. W zwigzku z tym przy ksztaltowaniu systemu regut
eksperci zwykle daza do zmniejszenia liczby regut N w bazie
regul.

Wybor z petnego systemu regut wariantow zredukowanych sys-
temow regut ogranicza si¢ warunkiem:

{R<N<P} (6)

gdzie:

N —liczba regut w zredukowanej bazie regut,

R - minimalnie-niezbedna liczba regut w systemie regut,
P —liczba regul w pefnym (kompletnym) systemie regut.
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Inaczej, wybor z pelnego systemu regut wariantéw zredukowa-
nych systemow regul ogranicza si¢ warunkiem, aby wskaznik
kompletnos$ci C miescit si¢ w granicach (wzor 7):

{Cinin <C <1} (M

Wskaznik kompletnosci C = C,i, odpowiada warunkowi mi-

nimalnie-niezbednej liczbie regut w bazie regut modelu rozmyte-
go, natomiast wskaznik C =1 odpowiada warunkowi pelnego
(kompletnego) systemu regut.

Liczbe wariantéw zredukowanych systemoéw regul okresla si¢
liczba kombinacji po & regul z ogélniej liczby P regut zgodnie
ze wzorem (8):

k___ p!
- ®

Rozpatrzmy proces obliczenia mozliwej liczby zredukowanych
systemow regut na przyktadzie modelu rozmytego zawierajacego
dwie zmienne lingwistyczne, z ktorych kazda jest reprezentowana
odpowiednio przez trzy i cztery termy, a zmienna lingwistyczna
wyjsciowa - przez cztery termy (rys. 3).

Zgodnie z wzorem (4) pelny (kompletny) system regut powi-
nien zawiera¢ 12 regul. Minimalnie-niezbgdna liczba regut dla
tego samego systemu powinna stanowi¢ 4 reguty. W ten sposdb
otrzymuje si¢ warianty wyboru zredukowanych systemow
w zakresie od 4 do 12 regut. Istnieje wiele takich wariantow.

YY), ¥ ¥ V)

X_.Ixu._x o LY .

Rys. 3. Struktura rozmytego modelu (dwa wejscia)
Fig. 3.  Structure of fuzzy model (two inputs)

Obliczamy liczbe mozliwych kombinacji zredukowanych sys-
temow regul zawierajacych:

® 8 regut z 12-tu mozliwych - nalezy rozpatrzy¢ 495 wariantow
systemow regut,

® 9 regul z 12-tu - nalezy rozpatrzy¢ 220 wariantow,
® 10 regut z 12-tu - nalezy rozpatrzy¢ 66 wariantow,

® 11 regut z 12-tu - nalezy rozpatrzy¢ 12 wariantow systemow
regul.

Kazdy z wariantow systemu regut powinien by¢ sprawdzony,
czy spelnia warunek minimalnej niezbgdnosci, poniewaz nie
kazdy wariant zredukowanego systemu regul bedzie odpowiadat
temu warunkowi z uwzglednieniem naste¢pujacych wskazowek:

® istnieje chociazby jedna reguta dla kazdego termu wyjsciowe;j
zmiennej lingwistycznej,

® kazdy term kazdej zmiennej wejsciowej jest wykorzystywany
chociazby w jednej z regul jako przestanka.

Wybor wariantéw zredukowanego systemu regut powinien by¢
dokonywany z kompletnego zbioru regut bez zadnych poprawek
regul w procesie wyboru. Taki sposob gwarantuje zapewnienie
spetnienia warunkow zgodnosci i niesprzecznosci regut w bazie
wiedzy. W literaturze przedmiotu dyskutuje si¢ rézne metody
redukec;ji liczby regut rozmytych w modelu rozmytym bazy wiedzy
systemu wspomagania decyzji. Sa to migdzy innymi metody
nadawania rang, kaskadowa integracja systemow rozmytych regut
produkcyjnych i inne. Analiza i przedyskutowanie tych podejsc¢
jest przedmiotem badan, ktére wychodzg poza ramy niniejszej
pracy.

Aby uniknaé sprzecznosci regul przy tworzeniu systemu regut,
wedlug autorki, nalezy kierowa¢ si¢ nastgpujacymi wskazéwkami
metodycznymi:
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® przy dowolnej liczbie zmiennych wejsciowych tylko jedna

z nich powinna by¢ rozpatrywana jako gléwna (niezalezna

zmienna wejSciowa); pozostale zmienne wejsciowe moga by¢

rozpatrywane jako podporzadkowane czynniki wptywu,

® dla prostoty budowy i analizy uzyskanych zaleznosci (wnio-
skow systemu wspomagania decyzji) liczba termow obu zmien-
nych: gtéwnej wejsciowej i glownej wyjsciowej, powinna by¢
jednakowa.

Czynnikiem wplywajacym na charakter rozwigzan proponowa-
nych przez system wspomagania decyzji jest, oczywiscie, typ
Sfunkcji przynaleznosci oraz jej parametry. Rola badania wplywu
tego czynnika w systemach sterowania réznymi obiektami tech-
nicznymi jest wazniejsza w poréwnaniu z systemami wspomaga-
nia decyzji w dzialalnoéci gospodarczej. Tym niemniej, i w tym
przypadku zadanie badania wptywu charakterystyk funkcji przy-
naleznosci na rozwigzania IDSS takze jest interesujace. Wedtug
autorki, rozne analityczne przedstawienia funkcji przynaleznoSci
i badania wlasnosci geometrycznych nie s3 w wystarczajacym
stopniu reprezentatywnymi. Bardziej reprezentatywnym jest bez-
posrednie pordwnanie rezultatow badan modeli systemu regut baz
wiedzy zbudowanych z zastosowaniem réznych typow funkcji
przynalezno$ci. W odniesieniu do tego zadania przedstawiono
rezultaty badan jakos$ci rozmytych systemow regut baz wiedzy
IDSS/hm.

4. Badania modelowe rozmytego modelu
systemu wspomagania decyzji

W niniejszym rozdziale, na przykladzie modelu rozmytego
z trzema wejsciami i jednym wyjsciem, dokonano poréwnania
i analizy rozwigzan systemu wspomagania decyzji zaproponowa-
nych na podstawie wykorzystania réznych wariantow niekomplet-
nego (zredukowanego) systemu regut.

Jako modelowy przyktad rozpatrzone zostalo zadanie podej-
mowania decyzji o mozliwoéci rozmieszczenia obiektu gospo-
darczego na terenie zagrozonym niebezpiecznymi zjawiskami
natury. Obiekt ten charakteryzuje si¢ réznym stopniem wartosci
socjalno-ekonomicznej dla danego regionu, a teren réznym stop-
niem przydatnosci do rozmieszczenia danego obiektu. Schemat
strukturalny modelu rozmytego IDSS przedstawiono na rysunku 4.

§ —»
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Rys. 4. Struktura rozmytego modelu IDSS
Fig. 4.  Structure of fuzzy model of IDSS

Zmienne lingwistyczne i zbiory termow tego systemu maja na-
stepujaca tresc:
® S (significance) - wazno$¢ socjalno-ekonomiczna obiektu
gospodarczego dla danego regionu
Ts ={S| — mala, S; — duza}, X5 =[0,5]:
" U (useful) — przydatnos¢ terenu do rozmieszczenia danego
obiektu Tyy ={Uj — mata, Uy — duza}, X;; =[0,5]
® M (meteo) - wptyw czynnikéw hydrometeorologicznych na funk-

cjonowanie obiektu gospodarczego rozmieszczonego na zagrozo-
nym terenie, Ty, = {M| — maly, M, — $redni, M3 —duzy,

M4 —bardzo duzy}, Xy =[0,100].

® E (expedience)— racjonalno$¢ rozmieszczenia obiektu na za-
grozonym terenie, Tr = {E] — nie racjonalne, Ey — jest

mozliwe, E5 — zalecane, E4 —decydujaco zalecane},
X =[0,100].

W procesie wnioskowania IDSS powinien da¢ odpowiedZ na
pytanie: czy jest mozliwe i w jakim stopniu rozmieszczenie dane-
go obiektu gospodarczego na danym zagrozonym terenie przy
uwzglednieniu charakterystyk wejsciowych przedstawionych
w postaci zmiennych lingwistycznych? Odpowiedz (zmienna
lingwistyczna E ) powinna by¢ przedstawiona na uniwersalnym
zbiorze Tp znaczen tej zmiennej lingwistycznej w postaci odrgb-
nych zmiennych rozmytych E;, dla ktérych obszarem pozyski-
wania znaczen jest uniwersum X g [0,100].

Zgodnie ze wzorem (4) pelna (kompletna) liczba regut przed-
stawionych w formie koniunktywnej dla rozmytego modelu sta-
nowi w tym przypadku 16 regul. Reguly te sa zebrane w tabeli 1.

Tab. 1. Pelny system regut dla rozmytego modelu IDSS (rys. 4)
Tab. 1. Full rule base of fuzzy model of IDSS (fig. 4)

If And Then

S1 |82 |U1 |U2 M1 |M2|M3|M4|E1|E2 E3|E4
1 . . . .
2 - . . .
3 - - - .
4 - - - .
5 . PN .
6 - . . .
7 . . . .
8 | o . « | »
9 . 0 0 .
10 . . . .
11 . . . .
12 e | » . pe
13 . . . -
14 | . . . .
15 | . . . .
16 | . . . .

Nalezy przypomnie¢, ze minimalnie-niezb¢dny system regut
dla rozpatrywanego systemu powinien zawiera¢ 4 reguly. Za-
uwazmy przy tym, ze liczba mozliwych wariantéw z 16 regut po 4
reguly wynosi 1820.

W tabeli 2 sa przedstawione rezultaty modelowania rozpatry-
wanego systemu w pakiecie Matlab Fuzzy Logic na podstawie
realizacji algorytmu Mamdaniego z zastosowaniem funkcji przy-
naleznosci typu Gaussa, dla pelnego systemu 16 regut.

Tab. 2. Rezultaty modelowania — warianty mozliwych rozwiazan dla petnego
systemu regut

Tab. 2. Results of modelling - variants of decisions for full rule base
Waznosé L. Racjonalno$¢ rozmieszczenia obiektu na
obiektu Przydatnos¢ terenie Expedience <0, 100>
d terenu do — N
gospodarezego | - o ieszezenia | WPlyw czynnikow hydro@eteorologlcznych
dla dfinego danego obiektu - Meteo <0+ 100>
regionu
L. useful U
significance S | _ o 0 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100
<0+10>
Duza S2=10 Mata Ul=1 63,9 | 63,4 | 599 | 40,3 | 38,7 | 37,9
Duza S2=10 Duza U2=10 788 | 76 | 749 | 642 | 63,3 | 63,8
Mata S1=1 Mata Ul=1 38,1 | 38,9 | 37,7 | 28,5 | 29,5 | 26,3
Mata S1=1 Duza U2=10 379 | 38,8 | 37,7 | 28,5 | 29,4 | 26,3

Na podstawie danych z tabeli 2 zbudowano wykresy pozwala-
jace oceni¢ i pordéwnac¢ mi¢dzy sobg proponowane rozwigzania.

Na rysunku 5 najciekawiej wyglada przypadek przedstawiony
przez krzywa 1. Ta krzywa charakteryzuje sytuacjg, gdy dany
obiekt ma najwigksza waznos$¢ dla danego terenu przy najmniej-
szej przydatnosci tego terenu dla jego rozmieszczenia. W tym
przypadku celowos¢ rozmieszczenia danego obiektu na tym tere-
nie w najwigkszym stopniu zalezy od wptywu czynnikéw hydro-
meteorologicznych.
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1) Significance of abjeet: high S2=10, Uscful of territory: small Ul=1

2) Significance of objee 1 §2=10, Useful of territory: high U2=10

3-4) Significance of object: small $1=1, Useful of territory: high U2=10, small U1=1

Rys. 5. Poréwnanie rozwigzan, proponowanych przez ISWD przy zastosowaniu
petnego (kompletnego) systemu regut (funkcje przynaleznosci typu Gaussa)

Fig. 5. Comparison of the decisions offered by IDSS when using full (complete)
rule base (the Gauss membership function)

Dalej w tabeli 3 przedstawione sa rezultaty modelowania sys-
temu z zastosowaniem zredukowanych systeméw regut. Zamode-
lowano sytuacje, w ktorych w zredukowanym systemie regut
wykorzystano reguty, ktorych liczba przekroczyta liczbe minimal-
nie-niezbednych regut, ale byta mniejsza, niz zostato to przedsta-
wione w kompletnym systemie regut.

Z pelnego systemu regul, przedstawionych w tabeli 1, zostaty
wybrane 4 warianty zredukowanych systemow regut. Zauwazmy,
ze ogolna liczba mozliwych wariantow zredukowanych systemow
regut z petnego systemu (16 regut) wynosi :

a) dla systemow 12 regut — 1820 wariantow,

b) dla systemow 8 regut — 12870 wariantow,

c) dla systemow 6 regut — 8008 wariantow,

d) dla systemow 4 regut (minimalnie-niezb¢dnych)— 1820 wariantow.

Z tego wachlarza systemow regut (tabela 1) dla modelowych
badan losowo zostaly wybrane nast¢pujace warianty regut:

a) system 12 regul R : {P2 +P13} ;

b) system 8 regut R, (wariant 2) : {Pl + P4, P13+ Pl 6} ;

¢) system 8 regut Ry (wariant 3): {P5+ P11, P13} ;

d) system 6 regut Ry : {PS +P9, P13} ;

¢) system 4 regut RS (minimalnie-niezbedny): { P2, P4, P13, P15}

Przy sprawdzeniu wynikéw zostalo wyjasnione, ze wszystkie wy-
brane warianty odpowiadaja warunkom minimalnej niezbgdnosci.

Tab. 3.  Rezultaty modelowania — warianty mozliwych rozwiazan dla petnego,
zredukowanego i minimalnie-niezbgdnego systemu regut (wariant: wazno$¢
obiektu gospodarczego dla danego regionu significance §2 =10 —duza
przydatno$¢ terenu do rozmieszczenia danego obiektu useful U2 =10 — duza

Tab. 3. Results of modeling - variants of possible decisions for the full, reduced
and minimal - necessary rule base (variant: economic significance of
object for the given region - significance $2=10 - big, suitability of
territory for accommodation of the given object useful U2 =10 - big)

Racjonalno$¢ rozmieszczenia obiektu na terenie

Expedience X g =[0,100]

Wplyw czynnikéw hydrometeorologicznych

Meteo X)s :[0,100]

0 20 40 60 80 100 0 20

—

. Pelny system - 16

788 | 76 | 749 | 642 | 633 | 63,8 | 788 | 76
regut

o]

. Zredukowany

78,8 | 70,8 | 50 50 | 36,7 | 359 | 78,8 | 70,8
system - 12 regut

%)

. Zredukowany

788 | 76 | 749 | 642 | 63,3 | 63,8 | 78,8 76
system - 8 regut,

4 Min-niezbedny 1 g0 ¢ | 708 | 533 | 63,7 | 633 | 50 | 788 | 708

system - 4 reguly
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W tabeli 4 przedstawiono wyniki modelowania dla czgsciowo
zmienionych warunkow tego samego zadania.

Tab. 4. Rezultaty modelowania — warianty mozliwych rozwiazan dla petnego,
zredukowanego i minimalnie-niezbednego systemu regut (wariant: waznos$¢
obiektu gospodarczego dla danego regionu significance §2 =10 — duza,
przydatno$¢ terenu do rozmieszczenia danego obiektu useful U1=1 — mata)

Tab. 4. Results of modelling - variants of possible decisions for the full, reduced
and minimal - necessary rule base (variant: economic significance of object
for the given region - significance S2 = 10 - big, suitability of territory for
accommodation of the given object useful Ul = 1- small)

Racjonalno$¢ rozmieszczenia obiektu na terenie

Expedience X =[0,100]

Wplyw czynnikéw hydrometeorologicznych
Meteo X)s :[0,100]

0 20 40 60 80 100 0 20

—

. Pelny system - 16

63,9 | 63,4 | 59,9 | 40,3 | 38,7 | 37,9 | 63,9 | 63,4
regut

[

. Zredukowany

63,9 | 63,4 | 59,8 | 40,2 | 33,9 | 33,7 | 63,9 | 63,4
system - 12 regut

[

. Zredukowany

56,2 | 56,2 | 55,5 | 555 | 55 55 | 56,2 | 56,2
system - 8 regut,

&

. Min-niezbgdny

56,2 | 562 | 55 55 55 50 | 56,2 | 56,2
system - 4 reguty,

Analiza wynikow przytoczonych w tabelach 3 i1 4 pokazuje
znaczng, a w niektorych sytuacjach chaotyczng, rozbiezno$¢ wy-
nikéw uzyskiwanych przy wykorzystaniu petnych i zredukowa-
nych systemow regul. Spetnienie warunkéw minimalnej niezbed-
nosci we wszystkich rozpatrywanych przypadkach nie jest wystar-
czajacym warunkiem dla uzyskania wynikow blisko zbieznych
z wynikiem uzyskanym przy wykorzystaniu pelnego (kompletne-
g0) systemu regut.

Otrzymane wyniki mozna przedstawi¢c w postaci zaleznosci
przestrzennych takiego typu, jak pokazano na rysunku 6.

expedience

0
o : meteo

Rys. 6. Porownanie rozwigzan, proponowanych przez ISWD przy zastosowaniu
zredukowanego systemu regut (6 regut) (funkcje przynaleznosci typu
Gaussa, przydatno$¢ terenu do rozmieszczenia danego obiektu useful
U1=1-mata)

Fig. 6. Comparison of the decisions of IDSS, when using the reduced rule base
(6 rules) (Gauss Membership faunction, suitability of territory for
accommodation of the given object: useful Ul=1- small)

Wyniki badan przeprowadzonych w pakiecie Matlab Fuzzy
Logic potwierdzaja znany fakt, ze korzystanie z pelnych baz regut
w procesie symulacji modelu rozmytego daje lepsze wyniki, niz
w przypadku uzycia zredukowanych baz regut. Tworzenie pelnego
systemu rozmytego jest pracochtonne, jednak proces tworzenia
baz regul zredukowanych dla modelu rozmytego takze charakte-
ryzuje si¢ duzg pracochtonnoscia, szczegoélnie na etapie pozyski-
wania regut spetniajacych warunki minimalnej niezbednosci.

5. Whnioski

Jak pokazuja wyniki przeprowadzonych badan tworzenie zre-
dukowanych systemoéw regut jest mniej pracochtonne niz wyko-
rzystanie pelnych systemow regul, ale tez wymaga duzych nakta-
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dow pracy. W rzeczywistosci, tworzenie wariantow zredukowa-
nych, ktére sa zgodne z warunkiem minimalnej niezbednosci,
wymaga przeanalizowania wielkiej liczby mozliwych wariantow
zredukowanych systemoéw regut. Na przyklad, jesli pelny system
regul zawiera 16 regul, a minimalnie niezb¢dny system regut
powinien zawierac¢ tylko 4 reguty, to dla prawidtowego wyboru ze
wszystkich minimalnie niezbednych systemow regut nalezato
rozpatrzy¢ 1820 wariantéw kombinacji regut z 16 po 4 reguly.
W przypadku, jesli liczba regult w pelnym systemie wynosi 12,
a liczba minimalnie niezbgdnych regut wynosi 4, to nalezato
rozpatrzy¢ 495 wariantéw kombinacji regut po 4 z 12-tu. Potwier-
dzaja to wyniki badan przedstawionych w niniejszym i w po-
przednich [12, 14] publikacjach autorki. Zaproponowane w arty-
kule podejscie do wyboru z pelnego systemu regut wariantow
zredukowanych systemow regut oraz przedstawiona sformalizo-
wana metoda obliczenia liczby mozliwych wariantow zredukowa-
nych systemoéw regut z pelnego systemu regut utatwiajg i normali-
zuja proces tworzenia zredukowanych systemow regut.

6. Literatura

[1] Tretyakova T., Zair A.: The structure and knowledges of the intelligent
system of warning and decision's support that includes local systems.
Proceedings of the 15-th International Conference Advanced Computer
Systems. ACS’2008, Szczecin, Poland, 2008.

[2] Gotlib D., Cwaniak A., Olszewski R.: GIS. Obszary zastosowan.

PWN, Warszawa, 2007

Gotlib D.: Mozliwosci wykorzystania analitycznych metod projekto-

wania systemow informatycznych w tworzeniu baz danych prze-

strzennych. na przyktadzie topograficznego systemu informacyjnego.

Oficyna Wyd. Polit. Warszawskiej, Warszawa, 2001..

Tretyakova T., Zair A.: Elicitation and structuring of knowledge for

intelligence subsystems of Decision Support Systems. Polish Journal

of Environment Studies, Vol.17, No. 3B, 2008.

[5] Projekt ,,Opracowa¢ metode oceny socjalno-ekonomicznej przedsieg-
wzig¢ zapobiegawczych i ochronnych w warunkach istniejacego za-

3

—

[4

—_

grozenia lawinami bfotnymi” St Petersburski Panstwowy Naukowo-
Badawczy Instytut Hydrologiczny, 1990.

[6] Tretyakova T.: Fuzzy components in the contents of knowledge bases
of intelligent decision support systems (on an example of use of
hydrometeorological information in regional management). W: Meto-
dy informatyki stosowanej Nr 2 (19), wyd. PAN Oddziat w Gdansku,
Komisja Informatyki, Poland, 2009.

[7] Tretyakova T.: Fuzzy modeling at creation of knowledge’s base for
intelligent decision support systems in conditions of threat of the
dangerous hydrometeorological phenomenon. Elektronika, Nr 11,
Poland, 2009.

[8] Belman R.E., Zadeh L.A.: Decision making in fuzzy environment.
Management Science 17, 1970.

[9] Kacprzyk J.: Komputerowe systemy wspomagania decyzji dla potrzeb
zarzadzania wiedza. W ks.: pod. red. R. Kulikowskiego, Z. Bubnic-
kiego, J. Kacprzyka: Systemowo-komputerowe wspomaganie zarza-
dzania wiedza. Akademicka Oficyna wydawnicza ELIT, Warszawa,
2006.

[10]Piegat A.: Fuzzy modeling and Control, Physica-Verlag Hejderberg,
NY, 2001

[11]Borisov V.V., Kruglov V.V., Fedulov A.S.: Nieczotkije modeli i sieti.
Moskva, Telekom, 2007 (w jezyku rosyjskim).

[12] Tretyakova T.: Estimation of rule base’s quality of fuzzy models of
intelligent decision support systems. W czasopi$mie: Pomiary
Automatyka Kontrola, nr 12, Poland, 2010.

[13]Belman R.E., Zadeh L.A.: Decision making in fuzzy environment.
Management Science 17, 1970.

[14] Tretyakova T.: Jako$¢ baz wiedzy inteligentnych systemow wspoma-
gania decyzji — podejscie do tworzenia i metody oceny. Studia
i materiaty PSZW nr 37, Bydgoszcz, 2011.

otrzymano / received: 03.11.2011

przyjeto do druku / accepted: 03.01.2012 artykul recenzowany / revised paper

INFORMACJE

Wydawnictwo PAK

specjalizuje sie w wydawaniu czasopisma Pomiary Automatyka Kontrola
i ksigzek popularno-naukowych w dziedzinie automatyki i pomiarow

Osoby i firmy przemystowe zainteresowane wspétpracg z Wydawnictwem
proszone sg o kontakt bezposredni dla uscislenia szczegétow wspotpracy

Wydawnictwo PAK
00-050 Warszawa
ul. Swietokrzyska 14A

tel./fax 22 827 25 40

Redakcja PAK
44-100 Gliwice
ul. Akademicka 10, p. 30b
tel./fax 32 237 19 45
e-mail: wydawnictwo@pak.info.pl

www.pak.info.pl




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


