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MIKROKOMPUTEROWE WSPOMAGANIE ANALIZY PRZYCZYN ZDARZEN LOSOWYCH.*

Streszczenie. W pracy opisano pakiet programéw stuzacych do
ewspomagania analizy przyczyn zdarzen, poprzez analize ich czestosci
Ctntensywnosci}.Przedstawiono model matematyczny systemu sktadajgcego
sie ze zbioru obiektéw, oraz powigzanych z tym zbiorem zdarzen o
okreslonych przyczynach oraz zaproponowano dwa algorytmy przetwarzania
danych. Oprogramowanie zrealizowano w oparciu o technike relacyjnych
baz danych.

1. Wstep

W wielu dziedzinach badan wystepuj© problem poszukiwania przyczyn
zaistniatych zdarzen, szczeg6lnie w odniesieniu do awarii, uszkodzen,
itp. Charakterystyczng cecha problemu jest w duzym stopniu jednolitosé
algorytméw przetwarzania danych, natomiast cecha odrézniajaca sa odmienne
struktury danych, wynikajace z odmiennosci opisu problemu.

W artykule przedstawiono propozycje uniwersalnego narzedzia
informatycznego, zbudowanego w oparciu o zaprezentowany w pracy model
matematyczny, ktére wspomaga przeprowadzenie analizy i1 Kktére jest
-niezalezne od cech i atrybutéw badanych obiektéw i zdarzen.

Opis problemu tworzony jest przez uzytkownika oprogramowania , w
ktéorym wymaga sie jedynie jednorodnosci analizowanych obiektéw w sensie ich
opisu Cczyii struktur danych opisujacych te obiekty} i powigzanych z nimi
zdarzen. Przyjeto =zatozenie, ze w skktad opisu pojedynczego zdarzenia
wchodzi zawsze :

- prz>czyna jego ,vystapienia,
- element obiektu, z ktérym powiagzane jest zdarzenie.

Tak zdefiniowany minimalny opis zdarzenia okresla obszar zastosowan
oprogramowania do zadan, w ktérych kazde =zdarzenie jest determinowane
okreslong przyczyna, a stopien pewnosci takiego twierdzenia wynosi 1.
Analiza czestosci Cintensywnosci} wystepowania tego typu zdarzen prowadzona
post factum dotyczy¢ moze analizy zdarzen w powigzaniu z cechami opisu
obiektéw i zdarzen.

Przyktadami tego typu analizy moze by¢ np. :

—Praca finansowana, w ramach programu RRI-1*
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- analiza przyczyn uszkodzen Czdarzen> pewnej klasy urzadzen CobiektéwD w
zaleznosci od charakterystycznych cech Cparametréwi obiektéw i cech
uszkodzen.

- anaiiza zachorowalnosci
pacjentow Cobiektow} w zaleznosci od

Inne aplikacje wraz z przyktadami

na badang chorobe ws$Sréd ankietowanej grupy
ich indywidualnych cech. itp.
analizy zaprezentowano w Cli.

3. Opis®™ matematyczny.

Przedmiotem analizy Jest system o nastepujacych wkasnosciach

a. Istnieje zbidér obiektéw O jednorodnych, tzn. takich, ktére mozna opisac

za pomoca skornczonego zbioru cc-ch C° o dowolnych wartosciach,

0=<o0 > - zbidér obiektoéw.
\% t«l . _L0 *
o, - i-ty obiekt w zbiorze O,
LO - liczba obiektoéw, .
C=<C'E> Qﬁ..LO - zbioér cech opisu obiektu,
c” — k-ta cecha opisu obiektu w zbiorze C°,
Le — liczba cech opisu obiektu ze zbioru O.

0. moze zosta¢ przyporzadkowany zbidr zdarzen losowych

skonnczonego zbioru cech C7;
losowych Ci,

b. Kazdemu obiektowi
wV, ktory réwniez mozna opisaé¢ za'" pomocag
suma wszystkich zbioréw 01 tworzy zbidér zdarzen

- zbidr zdarzen powigzanych z obiektem o; ,

i pi..l-cz
<¥ ~ j~te zdarzenie, zwigzane z obiektem oi,
- liczba zdarzeh zwigzanych z obiektem )
O=<0>> Xl LCO - zbid6r zdarzen losowych,

- J-te zdarzenie w zbiorze zdarzen O ,
- og6lna liczba zdarzen ,

=<cf> 7 - zbidér cech opisu zdarzenia,
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g-

h.

~ O

- k-ta cecha opisu zdarzenia

liczba cech zdarzen.

0

tzn. nie istnieje takie zdarzenie, ktore nie jest powigzane z zadnym
obiektem ze zbioru O.

vV Vv 01ln =0 .
v k

tzn. nie istnieje zdarzenie w zbiorze O zwigzane wiecej niz z jednym
obiektem.

Zbior cech opisu zdarzenia CT sktada sie z co najmniej dwéch elementéw.
ktére zawsze wystepuja w opisie zdarzenia:
- przyczyna - cecha opisu charakteryzujaca przyczyne zajscia zdarzenia
- element - cecha opisu charakteryzujaca dowolng czes¢ obiektu
ktéra jest powigzana ze. zdarzeniem.

Istnieje skonczony zbidér przyczyn wystepowania zdarzenh

p* — i-ta przyczyna zdarzenia,
— liczba przyczyn.

Istnieje skonczony zbidér elementéw, ktére okreslajag sktadowe czesci
obiektu

- i-ty element obiektu,
L, - liczba elementéw.

Kazdemu obiektowi moze zosta¢ przyporzadkowana pewna liczba
dodatkowych zbioréw danych DVJ. opisanych zbiorem cech CJ CIO

Dij:<d'kJ
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— liczba elementéw zbioru DVJ dla obiektu o;.

J
(o}

- k-ta cecha dodatkowego j-tego opisu obiektu

- liczba cech J-tego opisu

J - zbidér zawierajacy dodatkowy j-ty opis
4
dla wszystkich obiektéw ze zbioru O,

- k-ty element zbioru D~

- liczba cech dodatkowego j-tego opisu -

Podobnie jak w przypadku c i d spednione muszg by¢ warunki

v Ue° Dij - DJ VVV DUNnDK=e .
i A ik

3. Sformutowanie problemu
3.1. Struktury danych

Dla opisanego w p.2. systemu, zgodnie 2z uwagami zamieszczonymi we
wstepie opracowania, zadanie analizy postanowiono vrozdzieli¢ na dwie

zalezne od siebie czesci:

A. zadanie formutowania opisu systemu,
B. zadanie ewidencjonowania C gromadzenia} danych i ich analizy.

Ad ,A. Formutowanie opisu systemu

Formutowanie opisu systemu, zgodnie z modelem matematycznym
przedstawionym w punkcie 2 jobejmuje :
okreslenie C°, czyli zbioru cech opisujgcych obiekt,
- okreslenie C®, czyli zbioru cech opisujacych zdarzenie,
- okreslenie CJ, czyli J zbioréw cech opisujacych dodatkowe
whasciwosci obiektu Cgdy wymaga tego specyfika problemu £13>t
- utworzenie zbioru P zawierajacego wszystkie wystepujace w problemie
przyczyny zdarzen,
utworzenie zbioru E zawierajacego wszystkie wymagane elementy obiektoéw,
z ktérymi moga by¢ powiazane zdarzenia.
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Ad B. Ewidencjonowanie danych
Ewidencjonowanie danych obejmuje nastepujace funkcje:

- tworzenie zbioru obiektéow O,

-
1
A

V§i>kd..L? . - zbidér wartosci cech i-tego obiektu
VoL - wartos¢ k-tej cechy i-tego obiektu

- tworzenie zbioru zdarzen O,

o

Vv

=< Vﬂfﬁci__ch - zbiér wartosci cech i-tego zdarzenia
- wartos¢ k-tej cechy i-tego zdarzenia

- tworzenie zbioréw DJ opisujacych dodatkowe whasciwosci obiektéw»
zgodnie z definicja cech dla tych zbioréw.

vy = <\ﬁ%>kﬂ..h] - zbiér wartosci cech J-tego opisu
dla i-tego obiektu

' a8 - wartos¢ k-tej cechy j-tego opisu dla
i-tego obiektu

Powyzsze funkcje posiadajac charakter ewidencyjny muszag zapewniaé :
a. mozliwos¢ definiowania nowego elementu kazdego zbioru.
b. mozliwo$s¢ zmiany wartosci cech dowolnego elementu wybranego
zbi oru,
c. mozliwos¢ usuniecia dowolnego elementu wybranego zbioru,
d. mozliwos¢ przegladu catego zbioru lub jego czesci.

3.2. Algorytmy

W pracy jako podstawe analizy proponuje sie algorytmy wyznaczania
intensywnos$ci zdarzen, ktére mozna podzieli¢ na dwie grupy:
1. analize intensywnosci zdarzen dla wskazanego podzbioru obiektéw O,
2. analize intensywnosci zdarzen dla wskazanego podzbioru elementéw E i
przyczyn P.

Ad 1.
WielkoSciami wejSciowymi analizy intensywnosci zdarzen dla wskazanego



. taki, ze O,krytc 0, okreslony przez sformutowane

kryterium logiczne, definiuja.ee .zbiér dopuszczalnych wartosci cech K

a. podzbiér obiektéw Okry

obiektu

K = < k_I >l=1— _LO
k™ — zbiér dopuszczalnych wartosci 1l-tej cechy obiektu.
Przynaleznos¢ obiektu o™ do Oknl jest definiowana nastepujaca formula:

\ \ v ek o.e O

b. podzbidér zdarzen OWar taki, e d,ar® O okreslony poprzez sformutowanie
kryterium logicznego, definiujace zbiory dopuszczalnych wartosci cech W

zdarzenia.
W =< wI >I:i..Ld
zbiér dopuszczalnych wartosci 1-tej cechy zdarzenia
Podzbior Owar deflnluae formuta
Vv \ €v ® e O
I<i< L I<i<L \% \Y

.Cc. podzbiér P c P,
d. podzbiér E c E,

funkcja fC o realizujgca standaryzacje intensywnosci zdarzen w
zaleznosci od indywidualnych cech obiektu i zdarzenia; przyjeto
zatozenie, ze funkcja ta ma postac¢ :

fC ov, co? = 1.

Dla kazdego obiektu o_ sped#niajacego warunek o, <« Okryt
zdarzenia <v « Q*am 0, ktérych przyczyna nalezy do zbioru P_, a okreslony
element do E , i wyznaczana jest intensywno$¢ zdarzeh wg wzoru e
u -, N f(:ov , Cl}

! J

wyszukiwane sa

Zgodnie z uwaga dotyczaca wartosci funkcji standaryzujacej f powyzszy
wzér upraszcza sie do postaci :
Nv = Nv + 1 23>
czyli w tym przypadku intensywnos$¢ zdarzen roéwnowazna jest liczbie zdarzen
zwigzanych z i-tym obiektem, spe#niajacych powyzsze warunki.

Ad a.
W funkcji analizy intensywnosci zdarzen dla wskazanego podzbioru
«<elementédw i przyczyn muszg by¢ okreslone te same wielkosci Jak w przypadku
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poprzednim. Réznice wynika "z przyjecia innego algorytmu analizy
intensywnosci, w ktoérym nie sa rozrézniane poszczeg6lne obiekty, natomiast
intensywnos¢ zdarzen Jest powiagzana z elementami badz przyczynami zdarzen.

Dla kazdego elementu zbioru FEY ™ lub CP XE } wyznaczane sg obiekty
o < °kryl i powigzane z nimi zdarzenia © e ~war wywokane wskazanymi
przyczynami i wyroézniajace wskazane elementy obiektéw, i wyznaczana jest
Intensywnos$¢ zdarzen weddug C2}.

4. Rozwiagzanie problemu

Do rozwigzania formutowania opisu systemu scharakteryzowanego w p.2.
wykorzystano relacyjne bazy danych, ktére w uproszczeniu mozna przedstawic
w postaci tabeli, ktoérej kolumny okreslajg .cechy obiektu. natomiast
wiersze okreslajg kolejne obiekty. Wszystkie zbiory wymienione w p- 2.
posiadaja takie whasciwosci. Liczba wierszy tabeli Cliczba rekordéw w
bazie} w przypadku zbioru O okresla liczbe zdefiniowanych w systemie
obiektédw L°,, natomiast kolejne kolumny C pola rekordu D okreslaja cechy
obi ektow.

Cechy obiektu moga by¢ wielkosciami o charakterze :

- numerycznym - pojemno$¢ skokowa silnika, liczba cylindréw, zuzycie paliwa,
ddugos¢ odcinka przesytu danych itp.

- opisowym - nazwa producenta, uwagi eksploatacyjne,
- logicznym — czy silnik byt remontowany,
- czasowym - data produkcji,data wymiany oleju itp.

W tak sformutowanym problemie wyréznia sie nastepujace bazy danych :

1. baza danych zawierajaca informacje o analizowanych obiektach, zwana
baza podstawowa,

2. baza danych zawierajaca informacje o wszystkich zdarzeniach, zwana bazg
zdar zeni owag,

3. bazy danych zawierajace dodatkowe informacje o obiektach, zwane bazami
pomocniczymi .

Powigzanie tych baz w spéjny system jest realizowane poprzez
wyrézniona, wsp6lng dla wszystkich baz ceche, ktéra jest wprowadzana
automatycznie do struktury kazdej bazy.

Opracowany zestaw programéw sdtuzy do realizacji zadan okreslonych w
p- 3. Zgodnie z podziatem funkcji opisanym w tym punkcie opracowane zostaty
dwa programy o roboczych nazwach INSTAL i OPER, realizujace wskazane tam
cele.

Oba programy zostaty napisane w jezyku CLIPPER i skompilowane za
pomoca kompilatora CLIPPER*87 Tfirmy Nantucket. Przeznaczone sg do
uruchomienia na mikrokomputerach klasy IBM PC XT/AT pracujacych pod
kontrolag systemu operacyjnego MSCPO -DOS w wersji 3.10 lub pézniejszej.

-Wymagaja petnego zakresu parnieei_,pperacyjnej, tj. 640 kB. Do dziatania
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programu niezbedne jest, takze wyposazenie komputera w dysk twardy o
pojemnosci zaleznej od przewidywanej wielkosci baz, przeciwnie ok. SMB.
Programy pracuja w trybie tekstowym, a wiec moga dziata¢ na wszystkich
standardowych kartach sterownikéw ekranu C m.in. CGA* EGA, Hercules!).
Przystosowane sg do wspédpracy z drukarkami zgodnymi w trybie tekstowym ze
standardem IBM/EPSON.

Nalezy podkresli¢* ze oprogramowanie ma charakter interaktywny i nie
generuje wnioskéw o stanie systemu w spos6b automatyczny* natomiast moze
dawa¢ szybka odpowiedz na sformutowane zapytania w postaci odpowiednich
zestawien oraz wynikoéw analizy intensywnosci zdarzen.
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MICROCOPUTER-AIDED ANALYSIS OF THE CAUSES OF STOCHASTIC EVENTS

Summaxy

A software package- for computer-aided analysis of the causes of
stochastic events based on the frequency analysis, is presented in the
paper. A mathematical model of a system consisting of a set of objects and
corresponding set of events with specific causes is given. Two algorithms
of data processing are proposed. The software was written using relation
databases technique.
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