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WIELOWYMIAROWE REGULY ASOCJACJI
W MODELOWANIU TENDENCJI ROZWOJOWYCH MSP

Wstep

Eksploracja danych (anglata mining) zajmuje s efektywnym znajdowaniem nieznanych
dotychczas zalmoici i zwiazkéw pomedzy danymit ukrytych pod postagi wzorcéw,
trendéw, regularnai, korelacji itp?. Jest to dziedzina szeroko i bardzo intensywnie
rozwijana z uwagi ha potrzeb przeprowadzania analiz licznie nagromadzonych
w przedsgbiorstwach, instytucjach administracyjnych czyoalkach naukowych, danych.

W publikacji przedstawiono nitwos¢ zastosowania metod eksploracji w analizie danych
makroekonomicznych. W szczegodobd wykorzystano metad wielowymiarowych regut
asocjacji, ktora pozwala wykéypowigzania m¢dzy szeregami tinych wartdci, a jej
probabilistyczny  charakter umlovia  okreslenie  stopnia  prawdopodobistwa
poszczegodlnych zjawisk. Analiza zostata przeprowadzw celu zamodelowania tendencji
rozwojowych matych §rednich przedsbiorstw (MSP), kluczowego czynnika wptywgaggo

na rozwoj gospodarczy. Tendencje rozwojowe MSP aljeast szeregiem rinych cech, na
potrzeby tego badania wyndiono tylko kilka gtéwnych tj. liczba nowych przeelsiorstw
(mierzona wedtug nowo zgtaszanych podmiotow w tejesREGON), liczba pracagych,
ilos¢ przedsgbiorstw aktywnych itp.. Badano poyziania m¢dzy nimi oraz analizowano

szeregi czasowe cech ukagupredykcyja tendeng rozwoju.

1. Istota regut asocjacji

Pojccie regut asocjacji (angssociation rules) zostato po raz pierwszyyte w pracy,

I oznacza odnajdywanie w #j kolekcji zbioréw Kkorelacji wjzacej jednoczesne
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wystepowanie wartéci atrybutéw. W ujciu ilosciowym reguty asocjacji maj posta
implikacji (por.):
X=Y (wsparcie, ufnosé),
gdzie XiY g rozlgcznymi zbiorami atrybutOw. Inaczej remy zapisaw postaci:
ArN...N A, =By N ... N By (wsparcie, ufnos¢),

gdzie A i Bjsa odpowiednio parami atrybut-waso
Kazda reguta zawiera dodatkowe miary statystyczne:avesp (angsupport), ktore stanowi
prawdopodobigstwo wystpowania zbioru XY w kolekcji zbioréw, oraz ufn@& (ang.
confidence), okreslajagce prawdopodobiestwo warunkowe P(Y|X) wyspowania zbiorow.

Zastosowanie regut asocjacji najgaej ma miejsce w odkrywaniu wiedzy w analizie
koszykowej (angbasket analysis). Woéwczas mamy do czynienia z tzw. jednowymiarowym

regutami asocjacji. Gdyw regutach postaci: ,Zeli klient kupit produkty A .. A, to kupi

takze w tej samej transakcji produkty,B.,B, (wsparcie %, ufn@& %)” atrybuty posiadaj
tylko jedrg dziedzirp wartasci — produkt. Takie reguty magby¢ takze wykorzystywane
podczas analizy dowolnych danych transakcyjnych wpbankowdci, ubezpieczeniach,
telekomunikacji, medycynie czy analizie pogofly Wielowymiarowe reguly asocjacii
posiadaj natomiast w poprzedniku i naphiku reguly réne dziedziny wartai,
przyktadowo ,Jeeli wiek(1<20;30) i zarobkil<2000,00;3000,00) to wyjazd={Chorwacja}
(21%,57%)". Takie reguly dajszersze mdiwosci ich zastosowania, nie tylko do analizy
danych gdzie ,klienci nabywajtacznie pewien zbior dobr lub ustug”, ale praktycznie
w kazdej dziedzinie bada podczas wnioskowania statystycznego, prognozowania

podejmowaniu decyzji czy sterowania.
2. Potrzeba wprowadzenia lingwistycznych regut asgacji

Jak mana zauway¢, wspomniane wielowymiarowe reguly asocjacji poajadvartasci
atrybutbw w postaci iliciowej lub  kategorialnej (np. wiek=34 lata, o
przedsgbiorstw=1230, wyjazd="Chorwacja”). Wyszukiwanie ealosci mi¢dzy wartgciami
wszystkich takich atrybutow mie okaza sie ograniczone, a czasami ¢gz niemaliwe.

Klasycznyni rozwiazaniem takiego problemu jest dyskretyzacja wéaitoiaglych do postaci
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przedziatbw wartéci. Mamy w ten sposob przedzialy wiekowe, przegzialosci
przedsgbiorstw itp. Warté¢ danego atrybutu méei sie w tym przedziale 40z nie, czyli jego
przynalenos¢ do danego zbioru ksztattugic na poziomie 1 lub 0.
Z metodologicznego punktu widzenia takie rogminie jest w petni satysfakcjonug, lecz
bioragc pod uwag tatwos¢ i poprawng¢ interpretacji uzyskanych wynikdéw, pojawiag Si
kolejny problem. Przeanalizujmy sytuacjosoba obchodzi jutro 35-te urodziny, dzisiaj
tymczasem ma lat 34 i zostaje zakwalifikowana dzegriatu wiekowego ,,0s6b mtodych”
<25,35), jutro natomiast traci ten status przechodio grupy wiekowej ,0s6b dojrzatych”
<35, 45). W rzeczywistmi przefcie pomegdzy byciem osopmtody i dojrzah nie jest nagte,
lecz stopniowe. Ponadto zastosowasiestych granic matematycznych e by réznie
interpretowane przez toe osoby (ekspertow): dla jednych osoba w wieku,43blat jest
osoly miodg dla innych osofp dojrzah. Przyktady dostarczajnam argumentéw, ktére
przemawiag za wprowadzeniem tzw. fuzzyfikacji regut asocjaciji

Dzicki zastosowaniu logiki rozmytej w poprzedniku i w@siku reguty wartéci
argumentéw przynate do tzw. zbioréw rozmytychw okreslonym stopniu przynalecici z
przedziatu (0,1). Od O dla ,element nie rgledo zbioru” do 1 dla ,element nale do
zbioru”, poprzez wszystkie wado posrednie, oznaczage ,CzS$Ciowg przynalencse”.
Wprowadzajc dodatkowo zmienne lingwistyczne (nmpiski, wysoki, sredni), ktérych
wartaici 3 utazsamiane semantycznie ze niektérymi zbiorami rozmiftyuzyskujemy
reguty asocjacji w postaci implikaciji:

Arjest XN ... NArjest Xp = Brjest Y1 N ... N By jest Yn, (wsparcie, ufnosé),

gdzie A ;3 atrybutami, Bsa zbiorami rozmytymi (wart@iami zmiennych lingwistycznych).
Otrzymujemy w ten sposéb kompromis pedzy adekwatngzia a prostat®. Jest to mziwe
dzieki rozumowaniu cztowieka, ktére nie jest ,sztywnieparte na zmiennych liczbowych,
lecz przyblzone - zwjzane z uyciem pog¢ werbalnych, stéw i zdauzytych w jzyku
naturalnym. Takie rozwranie jest #fyteczne zarébwno podczas sterowania jaki
I wnioskowania statystycznego, prognozowania i podeaniu decyzji, gdzie jednosik
analizupca jest cztowiek-ekspert.

3. Budowanie lingwistycznych regut asocjacji

7 - Zadeh L.A.: Fuzzy set. Information and Contd®65, vol. 8, pp 338-353.
8 -Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie rozmyte. Wyiatwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2001.
9 -Kacprzyk J.: Zbiory rozmyte w analizie systemoviggastwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 1986.



Wiekszas¢ programow data mining jest przystosowanych jedgaievyliczania ilgciowych,
Lnielingwistycznych” regut asocjacji. W artykule m@ponujemy metag obliczania
lingwistycznych regut asocjacji, polegeg na wykorzystaniu konkretnych waétw stopni
przynalenosci |, z jakimi zbiory nierozmyte uzyskane z dyskretyza@rtosci atrybutow,
nalezg do zbiorébw rozmytych, zwranych 2z danymi warfciami zmiennych
lingwistycznych. Rysunek 1 ilustruje przyktad proymdkowania stopni przynateosci

poszczegolnych zbiorow nierozmytych do zbioréw rgiaroh, dla pojedynczego atrybutu.

15
El
— 094
@
b 0,8+
5 o074
< 06 L
E’? gj— H1(3) "wysokie"
o Zhiory rozmyte
= 034 ne o
g 0'2 K1(2) "srednie” ; wartosciami zmiennych
g. ] lingwistycznych
& 0,10— K1(1) "niske"
A1) A2 A3 A4y AliE) ATiE) AT ATiE AT A1)

Przedzialy zbiorow nierozmytych dla jednego artybutu

Rys. 1. Stopnie przynaieosici, z jakimi zbiory nierozmyte, nate do zbioréw rozmytych
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie oblicze

Przy obliczaniu wartai wsparcia oraz ufrégi regut lingwistycznych korzystamy z definicji

(nierozmytego) prawdopodoliistwa zdarzenia rozmyteto

p(X,) =3 4 (AIP(A)

gdzie: B
p(X;) — prawdopodobigstwo zafcia zdarzenia rozmytegg;, X
I4i(A)) — stopié przynalenasci, z jakim zbior nierozmyty Analezy do zbioru rozmytego X
pi(A) — prawdopodobigstwo nierozmytego zdarzenia. A
Zdarzenie nierozmyte wynika z dyskretyzacji wétt@trybutow.
W przypadku wsparcia ,nielingwistycznych” regut egeji, mamy do czynienia z rozktadem
wielowymiarowym prawdopodobistwa wysipienia wartéci atrybutow (rozktadem
tagcznym), gdzie:

PAA n..nA nB; n..nB; ) = wsparcie,

bt

10 Zadeh L.A.: Probability measures of fuzzy evedtsirnal of Mathematical Analysis and Applicatird.
23 No. 2, August 1968, pp. 421-427.



=128, =128, L =12..0b,, ],=12..b, . A.B; _ sdarzenia nierozmyte.

Rozklad mana upé w postaci tablicy &, *---* & x..xb .. xb, . Oczywicie zachodzi
&y iy bil an

zalenose: D D, D Weparcie =1 Dalej, wykorzystuic wiasndci
=l Q=1 =1 j=1

prawdopodobigstwa zdarzé rozmytych, maemy oblicz¢ wsparcie lingwistycznych regut

asocjacji bezpednio z rozktadugcznego zdarzenierozmytych. Dla dwéch atrybutéw A, B

zachodzi zalenosé (por™):

P(Xi 0 Y1) = P(A 0 By (A)py, (B) +...+ p(A, 0 By (A4, (B) +

P(A 0 By, (At (B) ...+ P(A 0 Bty (At (By) +...+ P(A, 0 B )y, (A, (B,
gdziek=1,2,..K, 1=1,2,...L, A,Bj—zdarzenia nierozmyt&,Y, — zdarzenia rozmyte.

Ufnos¢ natomiast, jako prawdopodohswo warunkowe, wynika bezgednio z rozkladéw

tagcznych i brzegowych otrzymanych zdarzezmytych.

4. Modelowanie tendencji rozwojowych MSP

W artykule przeprowadzono analiposzczegoélnych wskaikéw tendenciji rozwojowych
w sektorze MSP, bigc pod uwag element wspotwygpowania ich wart€ci w znaczeniu
lingwistycznym. Analizie podlegaty takie wskaki jak: liczba nowych prywatnych
podmiotéw gospodarczych zarejestrowanych w REGOBzba pracuyjcych w MSP
nalezagcych do sektora rynkowego, liczba przetisrstw aktywnych, naktady na inwestycje
oraz innowacje MSP. Zakres analizy, na podst&wigbejmowat sytuagj MSP w uktadzie
regionalnym, wedtug wojewddztw w firmach maitéyedniej wielkaci, w latach
1994-2003.

Pocatkowym etapem badabyt podziat wartéci atrybutow na przedziaty o réwnej
szerokdci. Na podstawi€ oraz przéwiadczeniu o maksymalizacji liczby przedziatow,
dokonano dyskretyzacji wada (tab. 1).

11 Walaszek-Babiszewska A.: Measurements and expextledge for time-dependent stochastic systems.
The 5" International Conference, IPMM-2005, Monterey, Qatifa, USA, July 19-23, 2005.

12 - Chmiel J., Skrzek — Lubasika M., Urbaska — Jobda B.: Stan sektora MSP w 2003 roku teijeleomwojowe
w latach 1994 — 2003. Warszawa, 2005.

13 - Ostasiewicz S., Rusnak Z., Siedlecka U.: Stgtgs Elementy teorii i zadania. Wyd. Akademii Ekonicznej im.
Oskara Langego we Wroctawiu, Wroctaw, 1999.



Tab.1. Dyskretyzacja wagoi atrybutow

Nowe prywatne .
pryw Pracujacy w MSP . .
podmioty . - Naktady inwestycyjne Naktady na
nalezacych do | Przedskbiorstwa . .
Nr | gospodarcze MSP innowacje
; sektora rynkowegd aktywne , .
zarejestrowane [0soby] [ty$. zi] [ty$. zi]
w REGON y
1 |(.,10088.9) (..,211244.2) (...,43740.7) (... 2506.3) (...,71141.7)
2 [<10088.9,14940.8) | <211244.2,296793.4)  <43740.769J0  |<2509506.3,4493084.6) <71141.7,137639.9)
3 [<14940.8,19792.7) | <296793.4,382342.6)  <69707.48897  |<4493084.6,6476662.9) <137639.9,204138.2
4 |<19792.7,24644.6) | <382342.6,467891.8)  <95674.04Q¥9 | <6476662.9,8460241.2) <204138.2,270636.4
5  |<24644.6,29496.5) | <467891.8,553441.0)  <121640.BAAB) |<8460241.2,10443819.5) <270636.4,337134.7)
6 |<29496.5,34348.4) | <553441.0,638990.2)  <147607.3133) |<10443819.5,12427397.8) | <337134.7,403632.9)
7 |<34348.4,39200.3) | <638990.2,724539.4)  <173573.8498) | <12427397.8,14410976.1) | <403632.9,470131.3)
8 [<39200.3,44052.2) | <724539.4,810088.6)  <199540.6@22) |<14410976.1,16394554.4) | <470131.2,536629.4)
9 [<44052.2,48904.1) | <810088.6,895637.8)  <225507.2259) |<16394554.4,18378132.7) | <536629.4,603127.7)
10 [<48904.1,...) <895637.8,...) <251473.9,..) <18328L,...) <603127.7,...)

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie oblicze

W analizie,

dla kadego atrybutu,

uwzgtiniono

jednakowe warfoi

zmiennych

lingwistycznych oraz jednakowy przydziat stopniypraleznosci 4, w jakim kolejne zbiory

nierozmyte naley do zbiorow rozmytych (tab. 2).

Tab.2. Stopnie przynataosci i

- . ) . Nr. przedziatu wartosci atrybutu
Termin lingwistyczny | Uzywany skrét 1 5 3 2 5 6 - 8 9 10
'‘Bardzo niskie' '‘BN' 09 0.§ 0.3 0.1 0 0 0 0 0 0
'Niskie' ‘N' 01 04 06 02 02 0.1 0 0 0 0
'Srednie’ 'S’ 0O 0 014 05 07 07 05 0.1 0 0
"Wysokie' ‘W' 0 0 0 0 01 02 04 0§ 04 0.1
'‘Bardzo wysokie' 'BW' 0 O 0 0 0 0 01 03 0.6 0.9

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie oblicze

Przeprowadzono badanie zwku pomedzy liczlp nowych przedsbiorstw a liczla

pracugcych w tym sektorze. Badanie wydawatoby Banalne, pozwala jednak potwiergzi
poprawnd¢ zbudowanego modelu, a ta&kdowigé trafnasci twierdzenia,ze wzrost liczby
przedsgbiorcéw generuje wkszy poziom zatrudnienia. Wybrane wyniki przedstawi

w tabeli 3. Wyniki wyranie ukazuy zaleznosci tych dwoéch wielkéci — przy niewielkiej
liczbie nowych przedsbiorstw (A=BN) prawdopodobiestwo warunkowe, ze stan
zatrudnienia bdzie niski lub bardzo niski (B=BN Ilub B=N) wynosirsarycznie a 0,97.
Takze porownujc zdarzenie odwrotne — kiedy wggtije dua liczba nowo powstatych
przedsgbiorstw (A=BW) prawdopodobiestwo wysokiego lub bardzo wysokiego stanu liczby
zatrudnionych w sektorze MSP (B=BW lub B=W) wyn0$4.



Tab.3. Wybrane lingwistyczne reguty asocjacji dda#nia liczby nowych
przedsgbiorstw (A) i liczby pracujcych w MSP (B).

If (condition) Then (association) Wsparcie Ufnéé

'IF A=BN THEN B=BN' 0,28688 0,75743
'IF A=BN THEN B=N' 0,08113 0,21419
'IF A=BN THEN B=W' 0,00025 0,00066
'IF A=BN THEN B=BW' 0 0

'IF A=N THEN B=BN' 0,13938 0,49336
'IF A=N THEN B=N' 0,09738 0,34469
'IF A=W THEN B=BW' 0,02613 0,34833
'IF A=W THEN B=W' 0,02313 0,30833
'IF A=W THEN B=S' 0,01838 0,24500
'IF A=W THEN B=N' 0,00613 0,08167
'IF A=W THEN B=BN' 0,00125 0,01667
'IF A=-BW THEN B=BW' 0,03263 0,65250
'IF A=BW THEN B=W' 0,01450 0,29000
'IF A=BW THEN B=N' 0,00013 0,00250
'IF A=-BW THEN B=BN' 0 0

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie oblicze

Dalej przeprowadzono analizsprawdzajca, jaki wptyw ma ilgé przedsgbiorstw
aktywnych i przedsbiorstw nowo powstatych na kwoty inwestycji w MSW®yniki byty
analizowane w odniesieniu do przgnego wojewddztwa (dane odmie poszczegolnych
wojewddztw zostaly érednione). Przy bardzo niskim poziomie liczby akiyah
przedsgbiorstw nawet wysoki przyrost nowych podmiotéw p@voduje wzrostu wolumenu
inwestycji. Podobnie, przy bardzo niewielkiej lieglmowo powstatych podmiotéw i nawet
srednim poziomie aktywnych podmiotéwzjustniegcych, prawdopodobigstwo wysokiego
lub bardzo wysokiego poziomu inwestycji jest rovaeeu (wyniki w tabeli 4). Ména take
zauway¢, ze bardzo wysoki poziom analizowanych wak&ow sprzyja wysokiej
inwestycji. Prawdopodobistwo wysokiego i bardzo wysokiego poziomu inwestygjnosi
0,7, dodajc do tego poziondredni uzyskujemy prawdopodoligwo na poziomie 0,9375 -

czyli potwierdzenie tezy,e g to korzystne warunki do przeprowadzania inwestycji



Tab.4. Wybrane lingwistyczneguty asocjacji dla badania liczby aktywnych pisigiorstw
(A), liczby nowych przedsbiorstw (B) i kwot inwestycji w MSP (C).

If (condition) Then (association) Wsparcie Ufnéé
'IF A=BN AND B=BN THEN C=BN' 0,29505 0,89783
'IF A=BN AND B=BN THEN C=N' 0,03358 0,10217
'IF A=BN AND B=BN THEN C=S' 0 0
'IF A=BN AND B=BN THEN C=W' 0 0
'IF A=BN AND B=BN THEN C=BW' 0 0
'IF A=BN AND B=N THEN C=BN' 0,18165 0,87807
'IF A=BN AND B=N THEN C=N' 0,02520 0,12181
'IF A=BN AND B=N THEN C=S' 0,00003 0,00012
'IF A=BN AND B=N THEN C=W' 0 0

'IF A=BN AND B=N THEN C=BW'

'IF A=BN AND B=S THEN C=W'

'IF A=BN AND B=S THEN C=BW'

'IF A=BN AND B=W THEN C=W'

'IF A=BN AND B=W THEN C=BW'

'IF A=BN AND B=BN THEN C=S'

'IF A=BN AND B=BW THEN C=W'

'IF A=BN AND B=BW THEN C=BW'

'IF A=N AND B=S THEN C=BW'

'IF A=S AND B=BN THEN C=W'

'IF A=S AND B=BN THEN C=BW'

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
'IF A=N AND B=S THEN C=W' 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

'IF A=BW AND B=BN THEN C=wW'

'IF A=BW AND B=BN THEN C=BW' 0 0

'IF A=BW AND B=BW THEN C=BW' 0,00776 0,43125
'IF A=BW AND B=BW THEN C=W' 0,00484 0,26875
'IF A=BW AND B=BW THEN C=S' 0,00428 0,23750

Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie oblicze

Kolejna analiza pokazuje wptyw liczby przegisibrstw aktywnych i liczb nowych
przedsgbiorstw na wielké¢ naktadow przeznaczonych na innowacje. Podobnie jak
poprzednio zauwano, ze aby znacgo wptym¢ na naklady na innowacje obie badane
wielkosci musz wykazywa podobne wartii. Dla przyktadu, jéli liczba przedsibiorstw
aktywnych i liczba nowych przedsiorstw jest bardzo wysoka, wysoce prawdopodobne

beda wysokie lub bardzo wysokie naktady na innowacje.



Nalezy zauway¢, iz najwicksze wsparcie miaty reguty o jednogéaiee bardzo niskich
i niskich wartdciach atrybutow. Powodem takiego zjawiska jest akmstvany do wszystkich
regionow przedziat wartgi atrybutow. Jak si okazalo, wekszas¢ wojewodztw miata
o wiele nisze wartéci danych cech w porownaniu z nielicznymi, domgeyjmi regionami
np. wojewodztwem mazowieckim.

Przeprowadzono tak analizy dla szeregow czasowych z wykorzystaniem
lingwistycznych regut asocjacji. Analiza liczby prgcych w sektorze MSP na
Opolszczynie w latach 1997-2005 z autoregeesgedu pierwszego wykazata niewiglk
dynamile tej cechy (tab. 5). Zestawidaj liczbe pracugcych w wojewddztwie opolskim rok do
roku zauwaa se, ze najwiksze prawdopodobistwo wystpuje dla zdarzenia niewielkiej
zmiany poziomu zatrudnienia lub utrzymania zatredid na tym samym poziomie.

Whioskuje st tutaj zbadanie podobnych zatesci dla diuzszego okresu czasu.

Tab.5. Wybrane lingwistyczne reguty asocjacji dlaregu czasowego pragaych w MSP.

If (condition) Then (association) Wsparcie Ufn&t
"X(t-1)=N THEN X(t)=W' 0,00125 0,00400
"X(t-1)=N THEN X(t)=S' 0 0
"X(t-1)=N THEN X(t)=N"' 0,10500 0,33600
"X(t-1)=N THEN X(t)=BW" 0,01125 0,03600
"X(t-1)=N THEN X(t)=BN"' 0,19500 0,62400
"X(t-1)=BN THEN X(t)=W"' 0,01125 0,03600
"X(t-1)=BN THEN X(t)=S' 0 0
"X(t-1)=BN THEN X(t)=N' 0,09500 0,30400
'X(t-1)=BN THEN X(t)=BW" 0,10125 0,32400
'X(t-1)=BN THEN X(t)=BN' 0,10500 0,33600
"X(t-1)=BW THEN X(t)=W' 0,01125 0,05000
'X(t-1)=BW THEN X(t)=S' 0,09000 0,40000
"X(t-1)=BW THEN X(t)=N' 0,02250 0,10000
'X(t-1)=BW THEN X(t)=BW' 0,10125 0,45000
'X(t-1)=BW THEN X(t)=BN' 0 0,22500

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie oblicze

Podobnie lingwistyczne reguly asocjacji szeregusoreego dla liczby nowych podmiotéw
w sektorze MSP (wedlug rejestru REGON) na Opolsauey w latach 1999-2006 z
autoregresgj rzedu pierwszego wykazaijniewielks dynamile tego zjawiska w relatywnie

krotkich - rocznych odgpach czasu.



5. Podsumowanie

Wielowymiarowe reguly asocjacji okaaujsic cennym nargdziem take w analizie
spoteczno-ekonomicznej np. w modelowaniu tendemnsgwojowych MSP. Utworzone
modele pozwalagj okresla¢ wspoétzalenosci cech oraz probabilistycznie przewidzistany
badanych zjawisk. Jednak aby je dokfadniej zamodeloéyanalezaloby rozbudowa
przedstawione modele o kolejne cechy oraz zbaadae z dhlaszego horyzontu czasowego.
Pozwoli to z wgkszz dokladndcig i prawdopodobigstwem przewidzié wysipienie
zaktadanych zdarze

Zapisanie regut w postaci lingwistycznej uthwia zmniejszenie wrdiwosci obliczen,
tworzac w ten sposob wyniki bardziej obiektywne i ftatwieg w interpretacji. Jednak
wykorzystupc tg metod mamy do czynienia z pasywpostavg bada, gdyz nie uwzgédnia

ona drastycznych zmian trendu oraz z tymazamej ewolucji paj¢ lingwistycznych.
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WIELOWYMIAROWE REGULY ASOCJACJI
W MODELOWANIU TENDENCJI ROZWOJOWYCH MSP

Streszczenie

W artykule zostata opisana jednz metod eksploracji danych - reguty asocjaciji.
Zaproponowano, poprzez aekzenie logiki rozmytej i wprowadzeniegzyka quasi-
naturalnego, utworzenie lingwistycznych regut aaogj Nas¢pnie, podano sposob ich
wyliczania oraz podfo proby wykorzystania metody do analizy tendemogwojowych
matych isrednich przedsgbiorstw. Analiza zostata przeprowadzona w uktadeggonalnym,

ze szczegoblnym uwzglnieniem wojewodztwa opolskiego.



