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ASOCJACJE TRESCI REKOMENDACJI BEZPIECZENSTWA

W artykule przedstawiono identyfikacje i analize powigzan (relacji), ktore mogq wystepowac miedzy sktadowymi tresci re-
komendacji bezpieczenstwa i zdarzeniami kolejowymi. Do realizacji zadania wybrano metode MBA (market basket analysis),
a obliczenia przeprowadzono w programie STATISTICA. Przyjeto trzy warianty uzyskiwania rozwigzan, roznigce sie warto-
Sciami granicznymi (minimalnymi) wspotczynnikow jakosci regut oraz prawdziwosciq zdan i skladowych regui. Wyniki wraz
z interpretacjq przedstawiono w postaci tabel i sieci regul asocjacji.

WSTEP

W zwigzku z implementacjg do prawa krajowego przepisow dy-
rektywy o bezpieczenstwie kolei, we wszystkich parstwach czion-
kowskich Unii Europejskiej powotano tzw. krajowe organy docho-
dzeniowe (NIB, od ang. National Investigation Body). Efektem ich
pracy sq raporty sporzadzane po wystapieniu réznego rodzaju
zdarzen kolejowych. Istnieje prawny obowigzek informowania NIB
o wszystkich wypadkach i incydentach, ktére mialy miejsce na
zasadniczej czesci sieci kolejowej w danym panstwie czionkowskim.
Raporty sg istotnym elementem polityki zarzadzania bezpieczen-
stwem [SR-guide]. Zawierajg one tzw. rekomendacje bezpieczen-
stwa, czyli nakazy zastosowania okreslonych dziatan (postepowan
wobec ryzyka — por. prace np. [1, 2]). Wydawane sg wszystkim
instytucjom i podmiotom, ktérych zaangazowanie moze zapobiec
wystepowaniu zdarzen kolejowych (wypadkow) w przysztosci.

Struktura rekomendaciji jest bardzo rézna. Zwykle jest to diuz-
szy tekst, poruszajacy kilka niezaleznych kwestii (np. w zakresie
systemow zarzadzania bezpieczeristwem) lub lista doraznych dzia-
tar podejmowanych bezposrednio po zdarzeniu. MozZliwe jest jed-
nak wskazanie pewnych prawidtowo$ci znajdujacych sie w tresciach
rekomendacji. Przyktadowo mozna stwierdzié¢, ze procentowo naj-
czesciej ogranicza sie zakres stosowania rekomendaciji po zdarze-
niach nietypowych oraz zdarzeniach na przejazdach kolejowo-
drogowych, a wiec w sytuacjach, gdy duzg role odgrywajg warunki
miejscowe (np. uksztattowanie i rodzaj drogi wiodacej przez prze-
jazd). Mozliwe jest takze przyporzadkowanie tresci rekomendacji do
pewnych grup tematycznych.

Przyjeto zatem nastepujacq teze badawcza: w danym obszarze
systemu kolejowego treSC rekomendacji bezpieczenstwa jest
w znacznym stopniu powtarzalna i zalezna od rodzaju zdarzenia
kolejowego. Celem artykutu jest wiec identyfikacja i analiza powia-
zan (relacji), ktére moga wystepowa¢ miedzy sktadowymi tresci
rekomendacji bezpieczenstwa i zdarzeniami kolejowymi, do ktérych
odnosza sie te rekomendacje.

Analiza jest typowym zadaniem réznych projektow data minin-
gu, jak rowniez projektow tzw. text miningu (tj. podkategorii data
miningu). Dobra skutecznos¢ tych technik powoduje, ze znajdujg
one zastosowanie w wielu obszarach dziatalno$ci biznesowej oraz
badawczej, od analizy preferencji klientéw, poprzez wspomaganie
zarzadzania zasobami ludzkimi, bioinformatyke, immunologie,
a konczac na przyktad, na badaniach historii rozwoju jezyka [3-6].

Realizacje zadania przeprowadzono z wykorzystaniem metody
analizy koszykowej (market basket analysis) i adekwatnego modutu
dostepnego w programie STATISTICA. W szczegoInosci analiza
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polega na poszukiwaniu tzw. regut asocjacyjnych, czyli pewnych
modeli skojarzeniowych (znanych jako grupy modeli rozpoznawa-
nych bez nauczyciela), ktére maja posta¢ zdan warunkowych.
W rozdziale 1 przedstawiono materiat Zrodtowy i przyjeta metode
analizy danych, w rozdziale 2 przedstawiono sposdb rozwigzywania
problemu, a w rozdziale 3 wyniki analizy.

1. MATERIALY | METODY

1.1. Analiza koszykowa
Analiza koszykowa jest najpopularniejszg aplikacjg wspomnia-

nych wczesniej regut asocjacyjnych (skojarzeniowych) [4]. Stuzy do

znajdowania w duzym zestawie danych ukrytych zalezno$ci w

postaci regut o schemacie implikacji: Jezeli A to B. Cze$¢ A jest

nazywana poprzednikiem reguly, cze$¢ B — nastepnikiem reguty.

Zaréwno nastepnik jak i poprzednik regut mogg by¢ pojedynczym

zdaniem lub zwigzkiem zdan (sktadac sig z kilku zdan). W analizie

koszykowej zdania faczy sie wedtug schematu koniunkcji. Analiza
powstata w dziedzinie marketingu, a pierwotnym jej zastosowaniem
byta badanie danych transakcyjnych pochodzacych z supermarke-

tow [3, 6].

Miary jakosci regut asocjacji
Miary jako$ci regut asocjacji opierajq sie na okreslonych praw-

dopodobiefistwach wystepowania cech, zmiennych lub zdarzen
sformutowanych w zdaniach i sktadowych regut tj. zdarzenia okre-
$lonego w poprzedniku reguty (np. zdarzenie A), zdarzenia okre$lo-
nego w nastepniku (np. zdarzenie B), oraz zdarzenia bedacego
kombinacjq dwoch poprzednich. Na tej podstawie mozna okresli¢
trzy nastepujace wspotczynniki uznawane za miary jakosci regut
asocjacyjnych:

1. Wspotczynnik W — wsparcia (lub pokrycia), wyrazony poprzez
prawdopodobienstwo koniunkcji niezaleznych zdarzeh A i B
(poprzednika i nastepnika).

2. Wspétczynnik P — pewnosci (lub zaufania), wyrazony poprzez
warunkowe prawdopodobienstwo zdarzenia B, pod warunkiem,
Ze zaszio zdarzenie A.

3. Wspbdtczynnik K — korelacji jako miary, ktérej wartos¢ obliczana
jest na podstawie warto$¢ wsparcia dzielonej przez pierwiastek
kwadratowy z iloczynu wspar¢ liczonych osobno dla zdarzenia
A'i dla zdarzenia B.

Zdania sktadowe regut (lub w tym przypadku implikacji) zbudo-
wane sg z nazw zmiennych i odpowiednich znacznikéw nazywa-
nych inaczej — kodami dychotomii. Wartosci tych kodow (0 lub 1)
decydujq o prawdziwosci poszczegoinych zdan, z ktérych zbudo-
wana jest reguta.
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1.2. Materiat badawczy

Analizie poddano tgcznie 185 rekomendacii, ktdrych tresci
przedstawiono w pracy [7]. Rekomendacje przyporzadkowywano
do siedmiu nastepujacych grup tematycznych:

1. Przenoszenie odpowiedzialnosci za wybér
na podmiot.

Nakazywanie zwigkszenia nadzoru.

Zmiana zakresu i problematyki szkolen.
Nakazywanie uaktualnienia dokumentow.
Bezposrednie polecenia, o tresci innej niz w grupach 1-4.
Rekomendacije o charakterze wytacznie informacyjnym.

Zakres stosowania rekomendaciji.

Grupy zostaly okreslone na podstawie wcze$niejszej analizy
treSci rekomendacii.

rozwigzania

Nookkown

2. SPOSOB ROZWIAZANIA

21. Przygotowanie danych zrédtowych

Podstawa, uzyskania rozwigzan jest zdefiniowanie zmiennych
(jakosciowych, zwykle o warto$ciach lingwistycznych) nazywanych
zmiennymi wielokrotnych odpowiedzi lub zakodowanie informacii
zmiennymi binarnymi w postaci tzw. wielokrotnych dychotomii. Tego
rodzaju zmienne wystepuja najczesciej przy analizie danych pocho-
dzacych z badan opinii publicznej, gdy na postawione pytanie jest
mozliwych wiele réznych odpowiedzi [8]. Rdznica w zmiennych
polega na sposobie kodowania informacji. W zmiennych typu ,wie-
lokrotne dychotomie”, dopuszczalne sg jedynie wartosci binarne.

W ramach analiz przygotowano jedng zmienng wielokrotnych
odpowiedzi, ktéra dotyczy rodzaju zdarzenia kolejowego
(zmn. ,Zd_kolejowe”) oraz siedem zmiennych binarnych (dychoto-
micznych), ktére odpowiadaja grupom tematycznym tresci w reko-
mendacjach bezpieczerstwa. Na rysunku 1 przedstawiono przykfad
sformutowania zmiennych oraz ich przyktadowe wartosci. Zmienna
dotyczaca rodzaju zdarzen kolejowych przyjmuje cztery wartoSci
lingwistyczne: zderzenie, wykolejenie, przejazd, inne. Zamienna
dotyczaca zakresu stosowania rekomendacji (,Zakr_stosown”)
zostata potraktowana jako zmienna dychotomiczna. W zwigzku
z tym, gdy rekomendacje skierowano do jednego podmiotu lub jego
jednostki organizacyjnej, jej tre$¢ zostata zakwalifikowana do grupy
z ograniczonym zakresem stosowania, a warto$¢ zmiennej przyje-
ta,1”. W przeciwnym wypadku, gdy rekomendacja dotyczyta
wszystkich podmiotow, dla ktérych miata ona sens, uznawano, ze
zakres jej stosowania nie jest ograniczony, a warto$¢ zmiennej
przyjeta ,0”".

Dane: Rekomendacje (8 zmn. * 185 prz)
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Rys. 1. Przykfad zdefiniowania danych Zrédlowych (w postaci
zmiennej wielokrotnych odpowiedzi i wielokrotnych dychotomii) oraz
ich przyktadowe warto$ci w modelu identyfikacji requt asocjacyjnych
w rekomendacjach bezpieczenstwa
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Zatozono badanie dwach rodzajow relacii:
a) miedzy sktadowymi tresci rekomendacii,
b) miedzy treSciami rekomendaciji a zdarzeniami kolejowymi.

Odwzorowano to w modelu komputerowym poprzez genero-
wanie regut implikacji z odpowiednio sformutowanymi sktadowymi
(zdaniami) poprzednika i nastepnika. Przyjeto trzy warianty uzyski-
wania rozwigzan, réznigce sie wartosciami granicznymi (minimal-
nymi) wspétczynnikdw jakoSci regut oraz prawdziwoscig zdan
i sktadowych regut. Wspétczynniki ustalono na poziomach przed-
stawionych w tabeli 1.

Tab. 1. Przyjete graniczne wartosci miar jakosci reguf asocjacyjnych

Lp.|Nazwa miary jakosci regut Warto$ci wspotczynnikdw (miar) jakosci regut
) Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3

1 |Wsparcie (W) 0,50 0,1 0,1

2 |Pewnos¢ (P) 0,50 0,2 0,2

3 |Korelacja (K) 0,50 0,2 0,5

2.2. Warianty uzyskiwania rozwiazan

Wariant 1 wykorzystano w identyfikacji wszystkich mozliwych
relacji wystepujacych miedzy zmiennymi. Wygenerowano zatem
mozliwe kombinacje zdan w regutach asocjacyjnych, ale ograniczo-
no zakres generowania regut za pomocg parametréw podanych
w tabeli 1. Liczba regut (lub implikacji), nawet przy nieznacznie
zawezonym zakresie poszukiwan (przyktadowo, wartosci parame-
tréw odpowiednio: W=10,01, P=0,01, K=0,01) wyniostaby
116186, co utrudniatoby ich dalszg interpretacje.

Realizacja badah wymagata ponadto przyjecia odpowiednich
wartosci logicznych dotyczacych zdan implikacji to jest tzw. koddw
dychotomii. Ustalajg one prawdziwo$¢ zdan regut, a w przypadku
prowadzonych analiz — wystepowanie/niewystepowanie okreslone;
tresci rekomendaciji lub zdarzenia kolejowego.

W wariancie 1 warto$ci kodéw ustawiono na ,0-1”, co pozwala
generowac wszystkie moZliwe reguty i bada¢ dowolne zwigzki mie-
dzy zmiennymi. Mozliwe jest takze ustawienie kodéw dychotomii
tylko na wartos¢ ,1". Powoduje to generowanie regut ,badajacych”
wytacznie pojawianie sie w rekomendacjach pewnych cech lub
treci. W ten sposob mozna podda¢ np. licznosci wystepowania
tresci lub licznosci wystepowania zdarzen kolejowych. Oméwione
podejcie wykorzystano w generowaniu wstepnych wynikéw badan
i wynikéw wedtug wariantu 2.

Przyjete w wariancie 1 wartosci minimalnego wsparcia regut
(K=0,50) oraz minimalnej pewno$ci regut (P=0,50) oznaczajg
odpowiednio, Zze prawdopodobienstwo wystapienia danej reguty
asocjacji w zbiorze wszystkich regut wynosi 0,5, a prawdopodobier-
stwo nastepnika regut (warunkowe) jest takze nie mniejsze niz 0,5.

Jak wskazano, badania zgodnie z wariantem 1 ujmujg sytuacje
niewystepowania okreslonych tresci w rekomendacjach. Zostato to
zasygnalizowane znacznikiem ,== 0" w zapisie generowanych regut
(patrz np. rys. 2). Interpretacja regut w takiej postaci jest stosunko-
wo trudna. Dlatego w kolejnym etapie badan (wariant 2) zdecydo-
wano sie zastosowac¢ inne podejscie. Poszukiwane sg reguty doty-
czace wylacznie wystepowania okreslonych cech lub tresci w reko-
mendacjach. W zapisie tak wygenerowanych regut jest to sygnali-
zowane poprzez znacznik ,== 1" (patrz np. tab. 4).

W wariancie 3 zachowano koncepcje badan z wariantu 2, ale
Zmieniono parametry generowania regut. Zatozono, ze wspotczyn-
nik korelaciji (K) nie moze by¢ nizszy niz 0,5 (tab. 1).

Maksymalng liczno$¢ poprzednikéw regut i maksymalng licz-
nos$¢ nastepnikdw przyjeto réwna 8, niezaleznie od wariantu.

3. WYNIKI ANALIZY

We wstepnym etapie analiz wyznaczono liczno$ci wystepowa-
nia odpowiednich sktadowych regut asocjacyjnych (tab. 3). Wybrano
sktadowe dotyczace obecnosci w rekomendacjach tresci z okreslo-
nej grupy tematycznej oraz sktadowe dotyczace rodzajow zdarzen

120017 AUTOBUSY 115




Il Bezpieczenstwo i ekologia NNEGNGNGN

kolejowych. Uzyskano 18 kombinacji struktur sktadowych regut
asocjacyjnych tj. struktur, ktére mogg by¢ zaréwno poprzednikiem
lub nastepnikiem kazdej z regut. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.
Mozna zauwazy¢, ze najczesciej wystepujacym zdarzeniem kolejo-
wym byt wypadek na przejezdzie kolejowym (nazwa sktadowe;:
,przejazd”), a tre$¢ rekomendaciji bezpieczenstwa kwalifikowano do
grupy z ograniczonym zakresem stosowania (nazwa sktadowej:
,Ogr_stosown”).

Tab. 3. Wybrane sktadowe regut asocjacyjnych

wraz z warto$ciami licznosci ich wystepowania

Lp. Skitadowa rfgul asocjagyjnych (poprzednik Licznosé
ub nastepnik regut)

1 Ogr_stosown == 1, 120
2 przejazd 75
3 Bezp_polecenie == 1, 74
4 zderzenie 58
5 Bezp_polecenie == 1,, Ogr_stosown == 1, 58
6 Ogr_stosown == 1,, przejazd 53
7 wykolejenie 44
8 Przenos_odp == 1, 40
9 Ogr_stosown == 1,, zderzenie 37
10 Bezp_polecenie == 1,, przejazd 34
11| Bezp_polecenie == 1,, Ogr_stosown == 1,, przejazd 32
12 Zwieksz_nadz == 1, 30
13 Szkolenia == 1, 28
14 Przenos_odp == 1,, Ogr_stosown == 1, 23
15 Bezp_polecenie == 1,, zderzenie 23
16 Ogr_stosown == 1,, wykolejenie 23

Wystapity takze zlozone sktadowe regut (zawierajace wiecej niz
jeden element) czego przyktadem jest sktadowa sformutowana:
,Bezp_polecenie == 1,, Ogr_stosown == 1,”. Oznacza ona jedno-
czesne wystapienie w rekomendacji tresci z grupy ,Bezpo$rednie
polecenia...” i treSci dotyczacej ograniczonego zakresu stosowania
rekomendacji. Zgodnie z tabelg 3, taki przypadek wystapit 58 razy.
Ponizej przedstawiono wyniki badan wedtug trzech przyjetych wa-
riantéw oraz interpretacje tych wynikéw.

Wariant 1

Na rysunku 2 przedstawiono przyktad 15 ,najsilniejszych” regut
asocjacyjnych. Wyodrebniono je zaktadajac parametry generowania
wedtug wariantu 1 (tab. 1). W tym przypadku liczba mozliwych regut
wyniosta 138, gdyz w odr6znieniu od badan we wstepnym etapie
(badan licznosci) ujmowaty one takze sytuacje niewystepowania
okre$lonych tresci w rekomendacjach (znacznik ,==0" w skfado-
wych regut wnioskowania). Jak wynika z rysunku 2, tego typu reguty
uzyskiwaly najwyzsze wartosci miar jakosci.

regut asocjac (R
Min. wsparcie = 50,0%; Min. zaufanie = 50,0%; Min. korelacja = 50,0%
Maks. licznos¢ poprzednika = 8, Maks. licznosé nastepnika = 8
Poprzednik

Nastepnik [ Wsparcie% | Zaufame(%) | Korelacja(%)
Rekomend_inf==0, 4.32432 94,54545 91,54324]
Aktual_dok =0, 84,32432 88.63636 91,54324|
80,00000 94,26752 89,0393
80.00000 84.09091 89.03393]
79,4546 94.83871 89.00105]
79,4546 83,52273 89,00105]
74,05405 85.75910)
74,05405 85,11944]
74,05405 85,11944|
85.75910)
84,41623]
84.41623]
82.43153]
81,91004]
82,05297]

Aktual dok =0, ==
Rekomend_inf =
Szkolenia ==

Rekomend_inf =
Zwieksz_nadz ==
Rekomend _inf ==

Przenos_odp ==
Szkolenia ==
Aktual_dok ==
Rekomend_inf ==
Zwieksz_nadz ==
Aktual_dok =

Szkolenia == 0., Aktual_dok

Szkolenia == 0., Rekomend_inf ==
Zwieksz_nadz =0, ==

94.48276
87,26115
83,03030
77.84091
87,09677
§1,81818
93.43066
86,48649
82.58065

74,05405
72,97297
72,97297
69,18919
69,18319
69,18919

. 2. Wybrane reguty asocjacyjne tresci rekomendacji bezpie-
czenstwa charakteryzujgce sie najwiekszymi wartoSciami  miar
jakosci
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Aktual_dok =0,
Szkolenia == 0,

)
>

Na podstawie przedstawionych wynikow mozna sformutowaé
ogblny wniosek, ze rekomendacje zwykle ujmowaty kilka nakazow.
Jezeli tre$¢ (nakaz) z jednej grupy tematycznej nie wystepowata
w relacji, to zwykle nie wystepowata tez tres$¢ relacji z innej grupy.
Przyktadowo, brak zapisu o konieczno$ci aktualizacji dokumentow
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(reguta nr 44, zmienna ,Aktual_dok”) bardzo czesto pocigga za
soba brak rekomendacji o charakterze informacyjnym.

Wariant 2

W ramach wariantu uzyskano 19 regut asocjacyjnych. Wynika
z nich, Ze najczestszg sytuacjq jest pojawianie sie tredci rekomen-
dacji bedacych bezposrednim poleceniem (reguta 6) tacznie z ogra-
niczonym zakresem ich stosowania (Ogr_stosow) w przypadku
zdarzen na przejazdach kolejowo-drogowych. Nieznacznie wigksze
jest przy tym prawdopodobienstwo wystapienia tresci rekomendacii
0 ograniczonym zakresie stosowania, gdy rekomendacja jest bez-
posrednim poleceniem (31,08%), niz odwrotnie (30,83).

Tab. 4. Reguty asocjacji tresci rekomendacji bezpieczeristwa
wraz z warto$ciami ich miar jako$ci

Warto$¢ miary
Lp. Poprzednik|==> |Nastepnik jakosci regut [%]
w P K
1 Przenos_odp == 1,{==>|Ogr_stosown == 1, 11,89 73,33 36,67
2 Zwieksz_nadz == 1,|==>|0gr_stosown == 1, 31,35/78,38 61,55
3 Bezp_polecenie == 1,|==>|Ogr_stosown == 1, 12,43 131,08 | 35,11
4 Bezp_polecenie == 1,|==>|zderzenie 18,38 | 45,95 | 45,64
5 Bezp_polecenie == 1,|==>|przejazd 17,30 43,24 151,10
6 Bezp_polecenie == 1,|==> | CISOSOWN == 1,1 54 55| 45 331 61,55
przejazd
7 Ogr_stosown == 1,|==>|Bezp_polecenie == 1, |20,00 | 30,83 | 44,35
8 Ogr_stosown == 1,|==> |zderzenie 28,65 [ 44,17 | 55,87
9 Ogr_stosown == 1,|==> |przejazd 17,30 26,67 | 50,10
10 Ogr_stosown == 1,| == |BEZP_Polecenie == 1, | ) 45 | 3q 66 | 35 11
przejazd
11 zderzenie|==> |Bezp_polecenie == 1, [20,00| 63,79 | 44,35
12 zderzenie|==>|Ogr_stosown == 1, 18,38 145,33 | 45,64
13 przejazd|==>|Bezp_polecenie == 1, |28,65]70,67 | 55,87
14 przejazd|==>|Ogr_stosown == 1, 17,30 | 42,67 | 48,52
15 przejazd| ==> | BEZP_POICCENIe 221, | 19 43 | 69 27 | 31,65
Ogr_stosown == 1,
16 wykolejenie|==>|Ogr_stosown == 1, 17,30 | 55,17 | 48,52
17 Bezp_polecenie =1, __ |\ eiazd 17,30{ 94,12 50,10
Ogr_stosown == 1,
18 Bezp_polecenie =1, ___ 100 stosown==1,  |17,30 60,38 | 51,10
przejazd
19 |Ogr_stosown == 1, przejazd| ==> |Bezp_polecenie == 1, |11,89]73,33 | 36,67
Wariant 3

Liczba regut odpowiadajaca przyjetym parametrom badan po-
zwolita uzyskac 8 regut asocjacyjnych. Na rysunku 3 przedstawiono
je wsposdb graficzny w postaci sieci regut asocjacji, a w tabeli 5
podano wartosci ich miar jako$ci.

przejazd

Ogr_stosown == 1, .

Bezp_polecenie == 1,

S Bezp_polecenie == 1,, przejazd

przejazd

Bezp_polecenie == 1,

Ogr_stosown == 1., przejazd

Qgr_stosown == 1,

Poprzednik

Rys. 3. Wyniki analizy rekomendacji bezpieczeristwa w postaci sieci
requt asocjacji (wsp:. wsparcie = 01; pewnos¢ = 0,2; korelacja = 0,5)

Sprzyja Nastepnik

Na wykresie (rys. 3) wsparcie dla poprzednika i nastepnika
kazdej ze znalezionych regut asocjacji ilustrowane jest przez wiel-
koS¢ i kolor odpowiedniego kota. Kolor i grubo$¢ linii natomiast,
wskazujg poziom zaufania (warunkowe prawdopodobienstwo wy-
stapienia nastepnika, o ile wystapi poprzednik). Wielkos¢ $rodko-
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wych két (nad etykieta ,Sprzyja”) okresla wspotwystepowanie od-
powiednich par poprzednika i nastepnika. Z graficznego podsumo-
wania analizy, mozna odczyta¢, ze stosunkowo duzg wartoscig
wsparcia charakteryzuje sie zmienna Ogr_stosow (skojarzona z
bezpo$rednim poleceniem i zdarzeniem wypadku na przejezdzie).
Oznacza to, ze bardzo czesto wystepuje ograniczenie zakresu
stosowania rekomendacji. Wedtug tabeli 5, ograniczenie pojawia si¢
bardzo czesto, gdy rekomendacja zawiera bezpo$rednie polecenia
(reg.1, P =78%).

Tab. 5. Reguty asocjacji tresci rekomendacji bezpieczeristwa
0 korelacjach powyzej 50% wraz z warto$ciami ich miar jakoSci

Warto$¢ miary
Lp. Poprzednik|==>|Nastepnik jakosci regut [%]
wilP K
1 Bezp_polecenie == 1,|==>|Ogr_stosown == 1, 31,35(78,38 (61,55
2 Bezp_polecenie == 1,|==>|O9SIOSOWN =1, 147 30143 94 |51.19
przejazd
3 Ogr_stosown == 1,|==>|Bezp_polecenie == 1, [31,35|48,33|61,55
4 Ogr_stosown == 1,|==>|przejazd 28,65|44,17 55,87
5 Ogr_stosown == 1,|==>|B6ZP-Polecenie == 1, 147 3 g 67150 1
przejazd
6 Przejazd|==>|Ogr_stosown == 1, 28,65|70,67 55,87
7 | Bezp_polecenie =1, PJZ;d ==>|Ogr_stosown =1, |17,30|94,1250,10
8 | Ogr_stosown == 1, przejazd|==>|Bezp_polecenie == 1, |17,30{60,38|51,10

Istotnym wynikiem badan jest prawdopodobierstwo pojawienia
si¢ treSci rekomendacji o ograniczonym zakresie stosowania,
w zwigzku z wypadkiem na przejezdzie kolejowo-drogowym. Wyno-
si ono az 70,67 % (tab. 4 - reg. 6). Lacznie taka reguta stanowita
28,65% wszystkich regut.

PODSUMOWANIE

Analiza regut asocjacji pozwala zidentyfikowaé wiele ukrytych
zaleznosci wystepujacych w badanych obszarach (zjawiskach,
procesach itp.). W poréwnaniu z wynikami otrzymanymi na przykiad
z uzyciem tabelach liczno$ci/czestosci, mozna zauwazyé, ze
w niektérych przypadkach zdania (i zwigzane z nimi zmienne) majg
wysokie czestosci, ale nie znajdg sie w regutach asocjacji. Tabela
czestosci wykazuje na przyktad, ze wiekszo$¢ rekomendacii zawie-
ra treSci z jednej grupy tematycznej jednak moze sie zdarzy¢, ze
zadna z tych tresci nie bedzie wyraznie skojarzona z inng grupg (nie
bedzie miata wysokiego zaufania ani korelacji w regule asocjacji).
Z drugiej strony, wzglednie rzadkie wystepowanie pewnych tresci
rekomendacji bezpieczenstwa moze dawa¢ wyrazne asocjacje np.
ze zdarzeniem kolejowym.

Wskazang uzyteczno$¢ analizy regut asocjacji wykorzystano
w niniejszym artykule do identyfikacji i analizy powigzan (relacji),
ktdore mogg wystepowa¢ miedzy sktadowymi treSci rekomendacii
bezpieczenstwa i zdarzeniami kolejowymi. Do realizacji zadania
wybrano metode MBA (market basket analysis), a obliczenia prze-
prowadzono w programie STATISTICA. Przyjeto trzy warianty uzy-
skiwania rozwigzan, roznigce sie wartosciami granicznymi (mini-
malnymi) wspofczynnikéw jako$ci regut oraz prawdziwo$cig zdan
i sktadowych regut. Wyniki badar potwierdzity przypuszczenia, ze
w danym obszarze systemu kolejowego tre$¢ rekomendaciji bezpie-
czenstwa jest w znacznym stopniu powtarzalna i zalezna od rodzaju
zdarzenia kolejowego. Przyktady przedstawiono w interpretacii
wynikow analiz. Szczegolnie silnie powigzanie wykazujg relacje
migdzy grupami tematycznymi ograniczenie stosowania rekomen-
dacji i bezposrednie polecenie a zdarzeniem wypadku na przejez-
dzie kolejowo-drogowym. Istotne jest takZe silnie powigzanie rza-
dziej wystepujacych tresci tj. przenoszenia odpowiedzialno$ci za

wybor rozwigzania na podmiot i nakazéw zwiekszenia nadzoru
z ograniczeniem zakresu stosowania rekomendacji.
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Association rules of the sentences
of safety recommendations

The article presents the identification and analysis of re-
lationships that may occur between the safety recommenda-
tions and rail events. The MBA method was used, and the
calculations were performed in the STATISTICA. Three vari-
ants of solutions have been developed, differing in the limits
of the quality factors of the association rules. Results and
interpretations are presented in the form of tables and
a network of association rules.
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