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Neurcitost (opakovani) A@
SLEZSK

UNIVERZITA

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




PriCiny neurcitosti (opakovani) 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 (opakovani) A@
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— nejiste znalosti; napf.:
 znalost nemusi byt platna ve vSech pripadech

 znalost muZe obsahovat vagni poymy.




Vyjadreni neurcitosti (opakovani) 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 (opakovani) A@
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* Tyto numericke parametry se prirazuji jednotlivym
tvrzenim nebo pravidlim. Casto nabyvaji hodnot z
intervalu (0,1) nebo (-—1,1).




Vyjadreni neurcitosti (opakovani) 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).




Problémy pri zpracovani neurcitosti A@
SLEZSK

UNIVERZITA

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
AAAAAAAAAAAAAAA

» Jak kombinovat neurcita data v predpokladu

pravidla?

» Jak kombinovat neurcitost predpokladu

pravidla a neurcitost pravidla jako celku?




Pristup zaloZzeny na faktorech jistoty A@
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* Faktory jistoty (certainty factors) byly poprve pouzity v systému MY CIN.
Cilem bylo eliminovat nékteré slabiny Cisté pravdépodobnostniho pristupu.




Pristup zaloZzeny na faktorech jistoty A@
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e Znalosti jsou vyjadieny opét ve tvaru pravidel £ — H, pficemz s kazdym
pravidlem je spojen faktor jistoty CF. Tento faktor nabyva hodnot z
intervalu (—1,1) a je uren pomoci mér divéry a nediuvéry MB a MD:

cF = MB - MD
1 —min{MB, MD}




Pristup zaloZzeny na faktorech jistoty A@
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» Faktor jistoty vyjadiuje stupen duvéry v hypotézu H, jestlize predpoklad £
je pravdivy (1 znamena absolutni divéru, —1 absolutni nedivéru).




Mira duvéry @
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* Mira duvéry (measure of belief):
1 pro P(H) =1
MB(H, E) =+

max{P(H | E), P(H)} - P(H)
1-P(H)

jinak

* Mira duvéry nabyva hodnot z intervalu (0,1). Vyjadiuje stupen, ve kterém je
diuvéra v hypotézu H podporovana pozorovanim evidence E.




Mira neduvéry A@
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* Mira neduvéry (measure of disbelief):

1 pro P(H)=0

MD(H, E) =1+
P(H)-min{P(H | E), P(H)}
P(H)

jinak

.

* Mira nediivéry nabyva hodnot z intervalu (0,1). Vyjadiuje stupen, ve kterém je
nediivéra v hypotézu H podporovana pozorovanim evidence E.




Vliv neurcitosti predpokladu mzsm@
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* Piedpoklad E v pravidle E — H nemusi byt znam s absolutni jistotou. Miize
byt odvozen z jiného pravidla nebo zadan uzivatelem s néjakym faktorem
jistoty CF(E). Pak se vysledny faktor jistoty vypocte takto:

CF,, (H,E)=CF,,(H, E)|CF(E)

new
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« Jestlize pritom piedpoklad £ obsahuje konjunkci nebo disjunkci dil¢ich

podminek, pak se pii1 vypoctu CF(E) pouZziji nasledujici vzorce:
CF(E,CE,)=min{CF(E,), CF(E,)}

CF(E,CE,)=max{CF(E,), CF(E,)}




Kombinace vice pravidel A@
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M¢éjme pravidla £, - H, E, - H, ..., E, - H. Ozname
CF,=CF(H,E,, ..., E). Vypocet CF, se provede podle nasledujiciho
VZOrce:

CFn—l +CF(H9En)[Gl_CFn—1)
proCF,_>0aCF(H,E,)>0

CF,=4{CF,_+CF(H,E,){l+CF,_,)
proCF, <0aCF(H,E,)<0

CF,.+CF(H,E,)
1-min{CF,_|,|CF(H,E,)}

jinak

5




Vyhody a nevyhody faktoru jistoty smsm@
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* Vyhody:
— jednoduchy a u¢inny vypocetni model
— shromazdéni potfebnych dat podstatné snazsi nez v jinych metodach

— snazsi implementace vysvétlovaciho mechanismu

* Nevyhody:
— chybi pevné teoreticke zaklady
— 1mplicitni predpoklad nezavislosti evidenci E;




P¥iklad (ES typu MYCIN)

priklad skutecné
diagnostiky spalovaciho
Ctyftaktniho motoru

[F(El : Klepou ventily po pridani p1y11u>
THE-N(H : Spatné serizeny pfedstih>
WITH(MB(H.E,) = 0.8: MD(H.E,) = 0>

IF(E, : Motor stiili do Vj’ﬁlkﬂ)
THEN< H : Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(H,E,) =092: MD(H E,) = 0>

IF(E, : Mala spotfeba)
THEN(H - Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(H. E;) = 0. MD(H . E;) = 0.9)

IF(E, : Mala akcelerace)
THEN(H - Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(H .E,) = 0.86: MD(H .E,) = 0)
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P¥iklad (ES typu MYCIN)

IF(E1 : Klepou ventily po pridani plynu}
THEN(H - Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(I1.E,) = 0.8: MD(H . E,) = 0)

IF(E, : Motor stiili do vytuku)
THEN(H : Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(H. E,) = 0.92: MD(H .E,) = 0)

IF(E, : Mala spotieba)
THEN(H : Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(H. E;) = 0: MD(H . E;) = 0.9)

IF(E, : Malé akcelerace)
THEN(H : Spatné sefizeny pfedstih>
WITH(MB(H.E,) = 0.86:MD(H . E,) =0)

E;:Klepou
ventily pi1 piidani
plynu
CF=0,7

H:
gpatné sefizeny predstih

E,:Motor
stiili do vyfuku

E_;:
Mala spotieba

CF=-045 CF=0.6
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E4:
Mala akcelerace

CF=0.65




P¥iklad (ES typu MYCIN)
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Predpokladeyme nyni, ze uzivatel posoudi projevy diagnostikovaného motoru a

ohodnoti platnost evidenci £; az E4 postupné takto:

CF(E,,E")=0,7,
CF(E,,E')=-0,45,
CF(E,,E")=0,6,
CF(E,,E')=0,65,




P¥iklad (ES typu MYCIN)

Pro ohodnoceni prvni evidence plati

MB(H, E]) = MB(H., E,)max{0,CF(E,,E")}=0,8.0,7 = 0,56
MD(H,E])=0
CF(H,E}) =056

SLEZSKA %

UNIVERZITA
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Po uréeni CF(E,E’) =-0,45 g
MB(H.E})=MD(H.E,)=CF(H.E.))=0
protoze pravidlo nepiispiva k ohodnoceni H a proto

CF(H.E! & E}) = CF(H.E])=0.56




P¥iklad (ES typu MYCIN)

Dale uzivatel odhadl CF(E; E’) = 0,6 , potom

MB(H.E})=0

MD(H.E.)=MD(H.E,).max{0,CF(E,.E")} = 0.9.0.6 = 0.54
CF(H.E.)=-0,54

CF(H . E & E.)1 CF(H E}
CF(H.E, & E} & E}) = (H, 8, &0y )i G B )

1 —min{abs(CF(H.E| & E})).abs(CF(H , E}))}
_056-054
1-0.54

0.0434
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Priklad (ES typu MYCIN) smsm$
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V poslednim kroku pak vypocteme

MB(H,E})= MB(H,E,).max{0,CF(E,,E")}=0,86.0,65 = 0,559
MD(H ,E})=0
CF(H,E})=0,559

CF(H.E/&E,&E; &E,))=CF(H.E| &E, & E;)+CF(H.E})—
—CF(H.E/ & E, &E}).CF(H.E})=
= 0,578
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Povsimneme si. ze pozitivni odpovedi uzivatele na dotazy

., Klepou ventily pri priddni plynu ?“ a ,, Md motor malou akceleraci ?
podporovaly podezreni. Ze je

.. Spatné serizeny predstih

Naopak pozitivni odpoveéd na otazku

., Ma motor malou spotiebu ?*

pak podezieni na tuto diagnozu zeslabuje (vzhledem k nenulove MD v
a negativni odpoved na dotaz

., Strili motor do wifuku ?

v nasem modelu viibec ohodnoceni hypotézy H neovlivni.




P¥iklad (ES typu PROSPECTOR)

[F <E . - Klepou ventily pi1 piidani plynu>
THEN <H : Spatné sefizeny pi"edstih>
WITH <P(H | E))=085P(H |not E,) = 0,05)

IF (E, : Motor stiili do vyfuku)
THEN <H : Spatné sefizeny pi"edstih>
WITH(P(H | E,) =095, P(H |not E,) =0.3)
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Priklad (ES typu PROSPECTOR) SLEZSKA@
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[F <E , Mala spoti"eba>
THEN <H : Spatné sefizeny pf'edstih>
WITH <P(H | E,)=0,001; P({ |not E,) = 0,7)

IF <E , - Mala akcelerace>
THEN <H : Spatné sefizeny pi"edstih>
WITH <P(H | E,)=09;P(H |not E,) = 0_,1>




P¥iklad (ES typu PROSPECTOR)

Predpokladeime. ze jsme od experta ziskali nasledujici apriomi pravdépodobnosti:
P(EN=01. P(E;)=005P(E;)=06; P(Ep=04aP(H)=035

Uzivatel postupné zadava odpovédi:

a) P(E|E)) =08, pak

PHE)-PH)

P(H | Ej) = P(H) + (P(E, | E})~ P(E,) = 0.739

1- P(E,)
P(H | Ey)

. O(H|E) 1-PH|E) .

L= o P ~5.258
1-P(H)

piicemz

O(H)=0.5385:0(H | E}) = 2.831
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P¥iklad (ES typu PROSPECTOR)

b) P(E|E"5)=0.01. pak

P(H)—- P(H | not E,)
P(E,)

P(H | E))=P(H |not E,) + _P(E, | E})=0301

;o _OH|E) o
YoH)

a tedy
OH |E.E}))=L .L, OH)=L, OH|E)=08.2831=27265
Odtud

P(H | E|.E})=0.694
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c)P(E E 's) = 0071, pak analogicky jako v predchozich pripadech vypocitame

P(H|E))=0071
L =0142

=0.142.2.265=0.322

P(H | E!.E,.E})=0.244
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d) po odpovedi na posledni otazku uvede P (E E ;) = 0.8, pak

P(H |E})=0,717
L} =4.705
O(H |E|.E,.E..E})=L, .O(H | E|.E,.E})=4.705.0,224 =1.148

P(H | E},E;,E;,E}) = 0,534
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