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PROBABILISTYCZNA METODA W TWORZENIU BAZY WIEDZY
EKSPERTOWEJ

W chwili obecnej przy tworzeniu baz wiedzy ekspajstosuje girdézne podejcia w
celu ich pozyskiwania. W literaturze brak jest sfalizowanego podégia do problemu
metod stosowanych przy budowie baz wiedzy.qJedmjstarszych metod tworzenia wiedzy
specjalistycznej jest metoda probabilistyczna. Wiale zawarto wiedzdotyczcq opisu
probabilistycznej metody wyznaczania informacji tofpswej. W pracy przedstawiono
takze podstawy analityczne tej metody oraz jejswitaasci i uwarunkowania.

Uzyskane efekty z wptywu danej metody na profikaldpiektu poddano analizie jako-
sciowej.

PROBABILISTIC METHOD IN CREATING EXPERT KNOWLEDGE BASE

At present, the creation of expert knowledge bases different approaches to their re-
covery. In literature, there is no formalized degtion of the expert's approach to the
problem of the methods used in the constructioknofvledge bases. One of the oldest
methods of creating expertise is a probabilistichod. The article includes the description
of knowledge of the probabilistic method to deteerthe maintenance of information. The
paper presents the analytical basis for this metlaod its properties and conditions.
The effects of the impact of the method for prénerdn object subjected to qualitative
analysis.

1. WSTEP

Opracowywanie programow wspomagjch proces organizacji obstugiivéechnicznych
na bazie informacji diagnostycznej jest znacznieidrtione. Podstaytakiego stanu jest
brak ogélnych metod formalnego zapisu wiedzy diatyaznej, wiedzy specjalisty (eks-
perta) i innej oraz brakiem miwosci petnej algorytmizacji procesu efektywnego wnios-
kowania i podejmowania decyzji.
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Ogo6lnymi metodami poszukiwania rozwen w takich ziazonych warunkach zajmuje
Sig sztuczna inteligencja. Jest to dziedzina informatyki i innych dotyca metod i technik
wnioskowania symbolicznego-podejmowania decyzjieprkomputer oraz symbolicznej
reprezentacji wiedzy stosowanej podczas takieg@skowania, gdzieeprezentacja wie-
dzy oznacza ogdlny formalizm zapisywania, gromadzenijgj iprzechowywania. Wdd
stosowanych metod i technik sztucznej inteligengjstepuja w niej: sztuczne sieci neuro-
nowe, systemy ekspertowe, algorytmy genetyczneal@wijne itp. oraz mdiwe kombi-
nacje medzy nimi tworzce nowe jakéciowe rozwazania, ktére s nazwano hybrydowymi
systemami lub uktadami inteligentnymi. W prakty@mtykane rozwizania wykorzystuj-
ce metody sztucznej inteligencih sazwane systemami inteligentnyridi, inteligentnych
systemach wspomagaych proces podejmowania decyzji w procesach olmdikh
szczegllne znaczenie wmomig polaczenie w pewnym stopniu metod sieci neuronowych,
logiki rozmytej oraz algorytmoéw ewolucyjnych w past inteligentnych systeméw hybry-
dowych.

2. ISTOTA METODY PROBABILISTYCZNEJ PODEJMOWANIA DECYZJI
EKSPERTOWEJ

Znaczn, grupz metod wnioskowania w systemach ekspertowych stanowetody, w
ktérych w procesie wnioskowania zastosowano podej probabilistyczne w
rozwigzywaniu probleméw ekspertowych. W opisie probatyiignym metod wnioskowa-
nia ekspertowego zakladagsize na régnych poziomach wnioskowania ekspertowego
wystepuja fakty. Fakty g losowo scharakteryzowane prawdopodabiwami o znanych
wspotczynnikach wagowych. Dokladne zatem stwierdzeme fakt () jest losowy oznac-
za take, ze prawdziwgéé tego faktu jest tale zdarzeniem losowym, natomiast
prawdopodobigstwo tego faktu wynosi:

P(V) =P\ =1 )@
Zaleznos¢ (1) oznacza prawdopodoliswo zdarzenia (M= 1). Innymi stowy (\VI{0,1})
Sa wartagsciami zmiennej losowej (Y z rozkladem prawdopodolsigtwa (2) i (3):

PV, =1) = P(V) @

PV =0)=P(~VY)=1- P(Y=1) ©
Jeili ekspert w czasie zestawiania (tworzenia) bazgday ekspertowej podaje zhibr
mozliwych faktow (V; ), z ktorych jeden i tylko jeden jest prawdziwy. Wowczas fakt
losowy (V) scharakteryzowany jest zbiorem prawdopodadtiie zestawionych odpowied-
nio dla tego faktu (4):

\/i :{\/i,]_! \|/,21---1Vj } orazF\)/i’]. :(F\)/ ’ F\)(’ZI"'IF\)/J_ ) 4)

oraz
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gdzie:
i=1
R/iyj :P(Vi,j): P(VJ =1) d|aZl.R/i,j =1 (5)
J:
Mozna zatem stwierdéj ze podobnie tak jak fakty rowrigpoprzez prawdopodohistwo

scharakteryzowamaozna zdania losowe. Reguta wnioskowania (zdanie le$owmetod-
zZie probabilistycznej w postaci ogélnej przedstamabeznosc:

RW=(a,F,R), B =(R P ,..0) ®)

Istota opisywanej metody przedstawiono w przykiadZigli w opisie diagnostycznym
badanego obiektu-sygnatu diagnostycznego (zdarzemyestpuja fakty przedstawione
jako: (F, k, R, wyrazone poprzez:

C=F(a),V = F(a), F(a) 7)

gdzie: C=(C,C,,....G&), V=(W,V,,...,\{) oraz dane s prawdopodobisstwa
(R) dlai =1,S oraz R, dlai =1,K dia, ktérych zachodgzzaleznosci:

Co={Cs G Gy)

R =R R °

IDC = P( CIS)

1,S

oraz iipc = 1. Zadanie eksperta, w realizowanym procesie skuiwania ekspertowego
s=1 "

(diagnostycznego) polega na wypracowaniu decyzi B, B,,..., B}, ktéra nasgpnie

musi  wygenerow& (utworzy) zbidr decyzji (prawdopodohistw) wynikowych-

posrednich, ktére przedstawiono w postaci zalsci:

R =(Ru Ry R)) )

ij:P(BJ): P([?:]_)izla)j (10)
j=
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Proces wnioskowania staje $iardziej skomplikowany, gdy dla k@ego zaistniatego faktu
zachodzi megliwy mu zbiér symptomow (S= K; = 2) oznacza taze formutowane & poje-
dyncze fakty (V) i zdania wejciowe (G) z odpowiednimi prawdopodoliistwami (R,
Pys,..., Ri) oraz (R, Pc..., R9. Nalezy wowczas wyznaczy wartas¢ wielkosci (Py),
ktéra jest prawdopodohistwem prawdziwéci zdania (B) sformutowanego przez eksperta
(jako zdania gtéwnego). Wcésiej zbior (B) oznaczalze dla podanego przez eksperta
faktow (F,) okazaty st mazliwe rézne zdania (B, a system ekspertowy powinien péda
zaprezentow@ate wszystkie mdiwosci rozwigzania (wyniki) danego zadania wraz z ich
prawdopodobigstwami-wspotczynnikami  prawdziwoi. Problem ten e®to  jest
rozwigzywany poprzez wykorzystanie prawdopodabtey warunkowych.

Jezeli wyskepuje przypadek takize w analizie ekspertowej wyibiono pojedyncze
zdania losowe (¢ dla ktérego podaneasprawdopodobigstwa (R;), ekspert (modut
wnioskupcy) zaklada wéwczas mtiwo$¢ prawdziwdci implikacji w postaci:

H_, UG =H (11)

~(Hi,; UG)=H gai>1 (12)

Analogicznie mana stwierdzi, ze dla zadania (T istnieje fakt (H) dla, ktérego jest
stuszna zalmos¢ (C; = H,), std dla kadego i-tego faktu (Y wyskpuja rozwiazania
tego problemu (K= 4), czyli istniej cztery maliwosci, z ktérych wystarczy rozpatrywa
dwie poprzednio wymienione implikacje, bo dwie pstade § ich negacjami. W rezultacie
kazdy i-ty fakt (V) jest scharakteryzowany pamrawdopodobigstw oznaczagcych
prawdziwa¢ obu wymienionych implikacji, czyli parmprawdopodobigstw warunkowych:

P(H,/C)=R,
P(H,/~C)=F, (13)
P(H,/C)=FR,

P(H,/~C)= I:\)/iz

Przy zataeniu,ze (G, G, ...,GQ) s niezalene, to znaczy istnieje zaieos¢ (14)

P(C,OCO..0G)=R,R,..R 1)
stad otrzymano zalmnosé¢ (4.33)
P(H) =R, =R R, +1- R)LR, )

i ogllnie mana stwierdzt, ze istnieje zalenos¢ w nastpujacej postaci:
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P(H)=R =R [R,R,+(1- POR, RYOR, E2, } (g

Zaleznos¢ (16) umaliwia wyznaczenie kolejnych waroi prawdopodobigstw (R;), az do
wartaici (P = B,), sad mazna otrzymd (wyznaczy) ogolm post@& zaleznosci (Py).
Wielkosci (G i H;) moa by¢ scharakteryzowane zbiorami pivych zda i odpowiednimi
dla nich prawdopodobistwami. Dla uproszczenia zapisu ina przypé zasad, ze

wystepuije tu tylko jedno zdanie waiowe C, ={C,, C,..., C.}, ktéremu przypisano
pewien maliwy dla niego zbiér (zestaw) prawdopodoisiy:

P01 = (Pcn' I%12’ e Pc13) (17)

oraz dla zbioru mdiwych faktow w postaci:

H ={H, Hp....H} (18)

istnieje zbiér prawdopodohistw dla faktow (zalenosé¢ (19)):

Py =(Rep By B)i= LK (19)

wowczas na podstawie zafesci (19) utworzono zbiér prawdopodohsw uogodlnionych
takich, ze:

T _ T T — T
Pc1 - I\/Ilpcv R\l - Mlewl (20)

gdzie: (R,) i (Pny) traktowane gjako macierze jednowierszowe, a macierze wynikfivile
sa macierzami prawdopodolfistw warunkowych:

M1:[P( H1,j/C1|)] J:m | =15 (21)
M; =[P(H,; / G))] 22)

ostatecznie wyznaczono zahesé:

Ri=PR1= MRy, MR, MRy = MR @3

W zaprezentowanym opisie metody probabilistyczngeg@stawiono,ze wnioskowanie
ekspertowe w niej ma charakter losowy wtedy, gdpwao przestanka (objaw) jak i wnio-
sek (reguta) & zdaniami losowymi. Zna¢ zatem prawdopodolistwa, ktore s znane dla
réznych maliwych objawdéw, wyznacza siprawdopodobigstwa dla ranych maliwych
wnioskow (regut). Jeeli w wyniku obserwaciji mdiwe jest okrélenie prawdziwé¢ zdania

(C,)) to znaczyze (I:’Clj =1) i wowczas jest zaiosc:
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F%'j_ il J_liN( 24)
gdzie: m, — jest elementem w j-tym wierszu i |-tej kolummiecierzy (a), czyli prawdo-

podobigistwem prawdziwgéci implikacji G, => B; lub inaczej prawdopodohistwem
warunkowymp(Bi 1c,)

Z podanych przez system ekspertowyzliveosci (wynikow) (B)) uzytkownik wybiera
zdanie (regw)) najbardziej prawdopodohndla ktérej warté¢ prawdopodobigstwa (R))
jest najwgksza. W opisanej metodzie probabilistycznej przasisino, ze podstaw tej
metody wnioskowania as objawy oraz mgiwe zdania (reguly) z okébonym
prawdopodobigstwem z przedziatu (0,1). Problem wnioskaéwa tym wypadku polega na
przyporadkowaniu znanym objawom (C najbardziej prawdopodobnym zdarzeniom
(regutom) z jak najwekszym prawdopodobistwem (R).

3. BADANIE JAKOSCI ODNAWIANIA OBIEKTU TECHNICZNEGO DLA PRO-
BABILISTYCZNEGO SPOSOBU BUDOWANIA BAZY WIEDZY EKSPER-
TOWEJ

Badanie jakéci odnawiania obiektu w systemie obstugiwania zoigawanym na
podstawie informacji obstugowej przeprowadzono ttieech nasfpujacych sposobow
wnioskowania ekspertowego:

1. Dedukcyjnego-model I.

2. Probabilistycznego-model 1.

3. Indukcyjnego-model .
Istota badania jaksiowego procesu profilaktyki obiektu technicznegestj badaniem
dwuetapowym. W pierwszym etapie jest wykonana odndprofilaktyka) obiektu przy
danym sposobie wnioskowania ekspertowego. Dopiedrugim etapie badania jest oce-
niana jaké¢ tej profilaktyki. W badaniu przgjo zatazenie, kady z tych trzech sposobéw
wnioskowania zapewnia odnowienie petne obiektu. kiarmy profilaktyke obiektu
przeprowadzono przy wykorzystaniu wektora testowieflarmacji obstugowej wyznaczo-
nej dla metody probabilistycznej wnioskowania akgpvego (model 1), ktéry ma
nastpujaca post& zaleznosci (25):

Mele, ) = Melew), - Mele ) oMeles) ] e

gdzie: M E(Q,j)ll — obstugowa informacji obstugowe j-tego elementu-tym poziomie

struktury obstugowej dla modelu 1.

Po wykonanej profilaktyce obiekt techniczny, w tyotzaju badania poddawany jest diag-
nozowaniu kontrolnemu z wykorzystaniem programu GlAJzyskane wyniki diagnozo-
wania obiektu dla modelu Il zaprezentowano w pogigs. 1).

Definicja: Funkcja jakéciowa oceny procesu profilaktyki obiektu techniogoe(R) w
systemie obstugiwania jest to wielo ktéra okréla zbiér w petni odnowionych ele-
mentéw funkcjonalnych obiektu technicznego, w sbdsudo zbioru wszystkich ele-
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mentéw obiektu, ktére poddano procesowi obstugiaakVielka¢ ta przedstawiono w
postaci zalenosci:
n—k

Fr = T [100% (26)
gdzie: n - zbiér wszystkich elementéw obiektu paddd procesowi obstugiwania-zbior
elementow wyznaczagych struktug obstugove obiektu {g;}, k - zbior w petni odnowio-
nych (przy rozpoznanych stanach zdatmoelementéw podstawowych obiektu.

Uzyskane wyniki z badaw eksperymencie poddano analizie i opracowaniy pryg-
korzystaniu zakenosci (26). Wykrélone wielkaci przedstawiono graficznie na (Rys. 2).
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Rys. 1. Postakontrolnej informacji obstugowej z wykorzystanigragramu DIAG po
wykonanej profilaktyce (model I1)

4. WNIOSKI

Z analizy jakdci odnawiania obiektu w systemie obstugiwania zoizavanym na
podstawie testowych informacji obstugowej dla (moddl i lll) (Rys. 2) wynika, ze naj-
bardziej wiarygods ekspertow informacg obstugowy uzyskano dla (modelu I) = 98%, nie
co gorsza jak&iowo jest informacja obstugowa dla (modelu 111)96%. Natomiast d@
znacznie jakéciowo odbiega od tych dwdch model informacja dladelu 11) = 94%. Na
podstawie przeprowadzonych badezech sposobéw wnioskowania ekspertowego: deduk-
cyjnego, probabilistycznego i indukcyjnego najkgze efekty w zakresie podejmowanych
decyzji posiada wnioskowanie dedukcyjne.
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Rys. 2. Wykres funkcji jakmiowej odnawiania elementéw obiektu technicznegppizez
system obstugowy, gdzie: 1 — wykres dla wektortugbw/ej informacji testuicej
(model I); 2 — wykres dla wektora obstugowej infagitestucej (model IIl);

3 — wykres dla wektora obstugowej informacji tegtaj (model 11); f(e;) — jest
czasem odnawiania j-tych elementu podstawowegtyghizespotach funkcjonal-
nych obiektu
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