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Neurcitost @
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* Neurcitost je charakteristickym rysem slozitych systémil.
Vlastni povaha reality zpusobuje, Ze poznatky, kter¢ z ni
ziskavame, jsou neurcité ¢1 vagni.




PriCiny neurcitosti A@
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— problémy s daty; napt.:
* chybéjici nebo nedostupna data
* nespolehliva data (napf. z duvodu chyb méfeni)

* nepiesnad nebo nekonzistentni reprezentace dat




PriCiny neurcitosti

— nejiste znalosti; napf.:
 znalost nemusi byt platna ve vSech pripadech

 znalost muZe obsahovat vagni poymy.
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Vyjadreni neurcitosti A@
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* Neurcitost byva v ES vyjadrovana obvykle numerickymi
parametry, které se v ruznych systémech nazyvaji ruzne,
napft. vahy, miry, stupné duvery, faktory jistoty.




Vyjadreni neurcitosti

* Tyto numericke parametry se prirazuji jednotlivym
tvrzenim nebo pravidlim. Casto nabyvaji hodnot z
intervalu (0,1) nebo (-—1,1).
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Vyjadreni neurcitosti A@
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e V¢Etsiou se neurcitost vyjadiuje pomoci jedineho cCisla.
Postupné¢ se vSak zacCinaji prosazovat pristupy, v nichz je
neurCitost vyjadrovana dvojici Cisel (tato dvojice muze byt
napf.interpretovana jako interval hodnot).




Vyjadreni neurcitosti A@
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* Existuji take systemy, kde se pracuje s kvalitativné
vyjadifenymi neurcitostmi.




Pristupy ke zpracovani neurcitosti A@
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* Pristupy zalozené na ad hoc modelech,
pouzitych napr. v:
— systemu MY CIN (jsou zde pouzity faktory jistoty),
— systetmu PROSPECTOR (pseudobayesovske
pristupy).




Pristupy ke zpracovani neurcitosti A@
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* Pristupy zaloZen¢ na teoretickych principech,
napr. na:
— teorn pravdépodobnosti,
— teorn1 fuzzy mnozin,
— teor11 fuzzy miry (sem patii naptf. Dempster-
Shaferova teorie a teorie moznosti).




Problémy pri zpracovani neurcitosti A@
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* Omezme se na problematiku pravidlovych
systemu. P11 zpracovani neurcitosti se zde
stftetavame s nasledujicimi problémy
(problémy aproximativni inference):




Problémy pri zpracovani neurcitosti A@
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» Jak kombinovat neurcita data v predpokladu

pravidla?




Problémy pri zpracovani neurcitosti A@
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» Jak kombinovat neurcCitost predpokladu
pravidla a neurcitost pravidla jako celku?




Bayesovsky pristup A@
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* Bayesovsky pristup je nejstarsi a nejlépe definovanou
technikou pro zpracovani neurcitosti.

* Uvazuyme znalost ve tvaru pravidla E — H, kter¢ rika, ze
predpoklad (evidence) E podporuje zaveér (hypothesis) H.
* Neurcitost zaveru H v zavislosti na predpokladu £ muze
byt kvantifikovana pomoci podminéné¢ pravdépodobnosti

P(H|E).




Bayesovy vzorce (1)

P(H|E)=

P(E | H)P(H)

P(E)
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Bayesovy vzorce (2)

P(H|E)=

P(E|H)P(H)

P(E|H)P(H)+P(E|-H)P(-H)
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Apriorni pravdépodobnostni Sance @
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P(H) _ P(H)
P(-H) 1-P(H)

O(H) =




Aposteriorni pravdépodobnostni Sance: @
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PUH|E) _ P(H]|E)

O(H|E):P(—-H|E) 1-P(H|E)




Sance a pravdépodobnost

Pravdépodobnost 1ze ze Sance vypocitat podle vztahu

SLEZSKA %

UNIVERZITA




Miry postacitelnosti a nezbytnosti A@
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/. Bayesovych vzorcu pro P(H | E) a P(-H | E) plyne, Ze

_ P(E|H)

OH|E)=LIO(H) kde L_P(E|—|H)

L se nazyva mirou postacitelnosti (velka hodnota L >> 1
fika, ze predpoklad E je postacitelny k dokazani hypotézy
H).




Miry postacitelnosti a nezbytnosti A@
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Obdobné plati O(H | - F) = LA [O(H) kde LA =

je mira nezbytnosti (mala hodnota 0 < L" << 1) znamena, ze
E je nezbytné pro dokazani H).




Vahy pravidel v prospectorovskych systémech smsm@
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* Miry postacitelnosti a nezbytnosti zadava pro kazde
pravidlo expert jako svoje subjektivni vahy. Pravidlo £ —
H se vlastné chape jako pravidlo

if £ then H with vaha L else H with vaha L",

* resp. jako dvojice pravidel
E->HWlL)a-E > H(L).




V1iv neurdcitosti tvrzeni E A@
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* Predpokladejme, ze k vyroku £ neni ptirazena logicka
hodnota pravda nebo nepravda, ale je k dispozici pouze
n¢jakée relevantni pozorovani £’. Pak plati

P(H|EY=P(HCE|E)+P(HC-E|E"=
= P(H|ECEYP(E|E)+P(H|~ECE)YP(-E|E"




V1iv neurdcitosti tvrzeni E A@
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* Muzeme udélat tento opravnény predpoklad: Vime-li, ze
E je pravda nebo nepravda, pak pozorovani E” nepiinasi
zadnou dalsi informaci o A. Potom muzeme predchozi
vztah prepsat do tvaru

P(H|E")=P(H|E)P(E|E")+P(H|-E)P(=E|E")=
= P(H |-E)+|P(H |E)-P(H|-E)|P(E|E")




Aproximace vypoctu P(H|E")

Vztah
P(H|E'"Y=P(H|-~E)+|P(H|E)-P(H|-E)|P(E|E")

SLEZSKA %

UNIVERZITA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
AAAAAAAAAAAAAAA

predstavuje linearni zavislost P(H | E" ) na P(E | E").




Aproximace vypoctu P(H|E") smsm@
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* Protoze vSak expert nezavisle zadava P(H |E) a P(H|-E)
(pfimo nebo prostifednictvim L a L") a dale P(H) a P(E),
je uvedena primka preurCena a muze dojit k rozporu
(zadavane udaje nemuseji byt konzistentni).




Aproximace vypoctu P(H|E") smsm@
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* Proto se vySe uvedeny teoreticky vztah nahrazuje néjakou
aproximaci. Obvykle se fixuji tyto ti1 body grafu:

y [0, P(H |- E)], [P(E), P(H)] a [1, P(H | E)].

* Mezi témito body se pak zavislost interpoluje linearnimi
funkcemu.




Priklad aproximace P(H|E") smsm%
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Uvazujme ptipad P(H |- E) < P(H) < P(H| E). Pak miuZzeme P(H|E")

aproximovat pomoci vztaht

P(H)-P(H|-FE)
P(E)

P(H |E"Y=P(H|-E)+ [P(E|E"

pro0<PE|E')<P(E)a

P(H | E)=P(H)

P(H | E)=P(H)+ = PE)

P(E|E") - P(E))

pro P(E)<P(E|E")< 1.




Priklad aproximace P(H|E") smsm%
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OOOOOOO E PODNIKATELSKA
FAKULTA V KARVINE
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Kombinace vice pravidel A@
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Méme pravidla £, - H, E, - H, ..., E, — H. Pak se aposteriorni Sance za
pfedpokladu nezavislosti evidenci E; vypocte takto:

OH|E C..CE)=L[.[L [OH)




Kombinace vice pravidel A@
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Pokud misto presnych evidenci £, jsou k dispozici pouze pozorovani E,”, pak
se aposteriorni Sance vypocte podle vztahu

O(H|E C..CE)=LL[.IL [O(H)
kde

L = O(H | E})
O(H)




Kombinace predpokladu smsm@
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Vztahy pro vypocet vah disjunkce, konjunkce a negace predpoklada prebiraji
prospectorovske systémy z fuzzy logiky.

Disjunkce predpokladu:

P(E, C E,) = max{ P(E,), P(E,)}
Konjunkce piedpokladu:

P(E, CE,)=min{ P(E,), P(E,)}

Negace predpokladu:
P(~E)=1-P(E)




Vyhody a nevyhody bayesovskych pristupu smsm@

. Vyhody: :
— dobre¢ teoretické zaklady
— dobfe definovana sémantika rozhodovani
* Nevyhody:
— potieba velkého mnozstvi pravdépodobnostnich dat
— nebezpeci neuplnosti a nekonzistence dat
— predpoklad nezavislosti evidenci E; byva v praxi ziidka splnén
— moznost ztraty informace v dusledku popisu neurcitosti jednim ¢islem

— obtiznost vysvétlovani




DéKkuji za pozornost

Nektere snimky pievzaty od:

RNDr. Jiri Dvorak, CSc. dvorak@fme.vutbr.cz




