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Odkrywanie wiedzy =z tablic danych jest jednym z istotnych i aktualnych probleméw
badawczych. Wykrywanie relacji pomiedzy danymi jest glownym celem odkrywania
maszynowego. Problematyka pracy dotyczy metod modelowania systeméw wspoétbieznych na
podstawie obserwacji ich zachowan. Metody te moga zosta¢ wykorzystane w szeroko rozumiane;j
sztucznej inteligencji. Praca jest kontynuacja nowego kierunku badan wigzacego teorie sys-
temow informacyjnych (w sensie Pawlaka) [2] z teoria wspoltbieznosci, zapoczatkowanych przez
Z. Pawlaka [3], [4], A. Skowrona i Z. Suraja [10], Z. Suraja [11], J. F. Petersa, A. Skowrona, Z.
Suraja i in. [6], [7]. Praca dotyczy metod automatycznego odkrywania modeli proceséw z tablic
danych. Metody te oparte sa na teorii zbioroéw przyblizonych [2| oraz teorii sieci Petriego [8],
[9]. Teoria zbioréw przyblizonych stoi u podstaw zaawansowanych i efektywnych metod analizy
danych. Sieci Petriego sg graficznym i matematycznym narzedziem modelowania réznego rodzaju
zjawisk, w szczeg6lnosci takich, w ktorych znaczaca role odgrywaja czynnosci wykonywane wspot-
bieznie. Dane - opisujace badane zjawiska i procesy - reprezentowane sa za pomoca systemow
informacyjnych, dynamicznych systemow informacyjnych lub specjalizowanych macierzy. System
informacyjny zawiera wiedze o stanach globalnych danego systemu wspo6tbieznego rozumianych
jako uktady stanow lokalnych proceséw sktadajacych sie na system, natomiast dynamiczny sys-
tem informacyjny zawiera dodatkowo wiedze o przejsciach pomiedzy poszczegdlnymi globalnymi
stanami systemu. Specjalizowane macierze okreslaja niepozadane stany systemu oraz przejscia
pomiedzy stanami. Mozliwa jest tez dekompozycja tablic danych na mniejsze powigzane ze soba
odpowiednimi regutami podtablice, stanowigce funkcjonalne moduty systemu.

Rozwazane podejscia sg oparte o zatozenie, ze dane eksperymentalne zgromadzone w formie
tablic zawieraja tylko czes¢ wiedzy o modelowanych systemach. Wiedza taka moze jednak
stanowi¢ podstawe do zbudowania odpowiedniego modelu matematycznego. Pozostala zas
wiedza (lub dalej tylko jej czes¢) mozliwa jest do odkrycia w oparciu o tworzone modele.

Rozwazane sa dwie struktury modeli systeméw wspotbieznych: synchroniczna i asynchron-
iczna. W przypadku modelowania opartego o systemy informacyjne tworzony model synchron-
iczny umozliwia m.in. wygenerowanie maksymalnego zgodnego rozszerzenia systemu informa-
cyjnego. Rozszerzenie takie zawiera wszystkie mozliwe stany globalne systemu zgodne ze wszys-
tkimi regutami wydobytymi z pierwotnej tablicy danych. Model asynchroniczny pozwala na



wykrycie wszystkich mozliwych przejé¢ pomiedzy stanami globalnymi systemu, przy ktérych
tylko jeden z proces6w zmienia swdj stan lokalny. Model budowany w oparciu o dynamiczny
system informacyjny shuzy miedzy innymi do generowania maksymalnego zgodnego rozszerzenia
takiego systemu. W tym przypadku takie rozszerzenie zawiera wszystkie mozliwe stany globalne
systemu zgodne ze wszystkimi regutami wydobytymi z pierwotnej tablicy danych oraz wszystkie
mozliwe przejécia pomiedzy stanami globalnymi systemu zgodne ze wszystkimi regutami przejéc
wygenerowanymi z pierwotnego systemu przejsc.

Odkrywane z tablic danych modele wspoétbiezne reprezentowane sa w postaci kolorowanych
sieci Petriego [1]. Zastosowanie tych sieci pozwala na uzyskanie zwartych i przejrzystych modeli,
mozliwych do dalszej komputerowej analizy i weryfikacji ich wtasnosci. W pracy podjety jest
rowniez problem rekonstrukcji tworzonych modeli oraz predykcji zmian ich wlasnosci na skutek
pojawienia sie nowej wiedzy o modelowanych systemach i ich zachowaniach. Nowa wiedza moze
by¢ wyrazona np. przez pojawienie si¢ nowych stanéw globalnych, nowych przej$¢ pomiedzy
stanami, nowych stanéw lokalnych poszczegblnych proceséw albo przez uwzglednienie nowych
proceséw w modelowanych systemach. Zaproponowana metoda predykcji wskazuje na charakter
zmian modeli w czasie. Do reprezentacji regul predykcji wykorzystane zostaly macierze predykcji
oraz grafy przeplywow Pawlaka [5].

W pracy uogdlnione zostato podejscie do zgodnych rozszerzen systemoéw informacyjnych oraz
dynamicznych systemow informacyjnych na czesciowo zgodne rozszerzenia. Podano metody wyz-
naczania takich rozszerzenn. W proponowanym podejsciu wyznaczane sg stany globalne mode-
lowanego systemu oraz w przypadku dynamicznych systemoéw takze przejscia pomiedzy stanami
globalnymi zgodne tylko z czedcia wiedzy zawartej w oryginalnych systemach opisujacych mod-
elowany system. Podany zostal sposéb wyznaczania odpowiedniego wspoétczynnika zgodnosci
nowych stanéw lub przej$¢ pomiedzy stanami.

Opracowane algorytmy zaimplementowane zostaly w systemie komputerowym ROSECON,
wspomagajacym automatyczne odkrywania modeli proceséw z tablic danych.

Uzytecznosé opracowanych metod zostala przetestowana na rzeczywistych danych finan-
sowych oraz pogodowych.
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