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Базш даннчх и знаний эксперlной систему raогут пополняться

инФорr,iаqией, получае.rой из рааличнчх источников. Даннuе хогут

поступать от изri€рительных приборов или из протокоrюв ранее

проведеннuх исследований. Знания (законоlqерности) ttог)п бrть
полученu от специалистов ("экспертов") или автоr.атически обна-

р)arенц в инФор}.rационнuх riассивах базu даннчх.
Каrдtй rакой J-й источник бладае, характерной для него

||точностьо|', |'объективност ьD|', "надеlкност ьlо", "коraпетентност ьо|',

с Koтopu}tri связчвается величина доверия cJ к получаемой от

неrо инlDорriации f.
J

кохпетентность источника ltю eT устанавливаться экспертнura

путе}a. Наприraер, адr.{инистратор систе!ý назначает коэФФициент

2 доверия к J-My источнику ра8ньшl величине *J ,исходя из

своих собственньlх представлений о конпетентности эrого источ -
ника или путеr. ее оценивания группой экспертов. Срда ве отно-,-
сятс, и саl,iооценхи (кахдчй экспер, дает себе оценку *J ),
и круговче оценки (эхспертu даDт оценки друг другу).

Если ,re J-й источник поставляет и}tl0орirацйD в систеriу

ввесте с други!iи исrочникай, и неоднократно, то коэ(фициент до-
верия к He!ry мdет бчть определен автоl,E|тически путем сравне -
ния инlDорl.ации, поступащlей от него и от аругих исrочников.Ра-

ýl. 0ценка коraпетентфости источника
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зуйеется, эксперт, кнение которого сrльно отличается от !iнения

других экспертов, rФýет ока8аться блrtlе к истине, чем осталь -
ное 'Еольчlинство||. Но qle чаце такой эксперт-одиночка о(азчва-

ется либо мевес (oriatcTcнTнцli, чев группа экспертов в средне!i,

либо да е "злоуmшllвнникои", намереню иGкаrацlи!.i истtну.
Введеra понrтие'|опорннй t}aKT|| fE , в качестве кото-

рого будеt{ прини}.iаrь либо усредненное знач€ние факта (Даннuх,

знаний), полученное от группч источников, либо один, но точно

установленнчй Факт. В дальнеЙ!ех будеr,t исходить и9 такого пред-

полокения: чем чаце инOlор}.ациi fJ , посrупашая от J-ro
истоr.фика, совпаАает с опорнчи фактоr,i fE , тем доверие к

J -r.ty источнику с_ вщlе. И наоборот, болылие и частце от-
il

клонения f, от fE долх(нс приводить к пониr(енйр СбJ .

пусlь pi о"о., расстояниеr. }.еrду Факrой f] n onoc -

Hыti Факто.,l ft , "отопое 
обнаружено в 1-й итерации изr,rере-

нrя или эксперrного оценив€ния. Зпес" Р] r.еняется в диапа -

зоне от 0 tесл" f] совпаАает . f}l ао l (если fi 
"а*-

эl .сиi,lilльно отличается от f} ). 0ппедеrвние расстояния rreпAy

числовullи ,аоа*теDпстпка"п f] " f} в нор'ированном ев -
клrдоэо пространстве труда не состаляет.Для изнерения рас -
сrояния riellду велiчинаr.и, измaреннuraи в llкале lюрядха и lлкале

наил.снований, Motltнo восполь3оватьса методон, описаннutr в [1],
а длi оценки }.ерьl соотaетствrя ип. несоответстаия raеяду двуrii
знанияr.и - ,,rетqдоrr из [2J.

До9ерие к J-rr5l источнику после 1-й итерации буде"

считать paB'ui. { = "i-'* о (е]) .

Введеr нgкоторьlй '|порог терпения" Ро : если pi a Ро,
то будеri счrтать, что J-й источник конп€тентен, r,t поaчlвть

до9ерие к неrу, а если pi 
' ро , то o16ecer. J-й источ-

них к некQмпетентнtll и свиэий его коэоФициент довериr. rlля край-

,
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9
них ситуаций опрёде-

'lllв 
}ia кси1,1ал Ь ное

"пооtцревие" h.. л

"нака3ание" ha'

= О, то

дферие

h, ,а

если

повчсиl,t

если ,j = r,
уменыlим доверие

на 9еличину

значение dl

h

_h

ei
ро 1

е1

Рис. l

то

к

ос-источнику на велиgину ha . Пси pi = ро

тается пDеrшиri. Следовательно, поправка O(ej) ..r" tio'oTo'-

ная Функция от , пяlиниlЁшая }rаксиtaальное полоrительноеei
эначение h., в точке Р: = О , }rаксиr4альное отрицательное

5в5чение _ha в точке р] = 1 и п!юходяtцая через нуль в точ-

*е prl = ро Пвине". ее для простотц кусочно-линейной , как

это tюказано на рис. l.
ИЕ сказанноfо ,сно, что

т(е!)= (е"- е])* , ."- pi . ро,

о( ej) = (rо- эi) 1} , *', pj , ро ,

О( е}) - О, если pi = о"

Условиися, чlо С_ !rожет прtницать значения в диапазонеJ
от -l до +l. Если Og_= 1 , то это значит, что источних за-

J
слуlхивае, полного доверия. Если Сr= О, то источник доверия

не заGлуl|ивает, он обUчно вuдает случайнuе даннýtе. Если же
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Cr. = -1 ,то источник обладает внсокой коraпетентностьD, всег-
да знает точное значение Факта, но специально riаксинально ис-
кахает его. По отноtениD к феr.у справемиво правrло: ||слу,шай,

laтo гово9ит источник, и делай наоборот'|.

Если нет других оснований, то а начальнUй i,lorieнT доверие
хо Bceli источника}i юrно считать од,!наковUr и равнчи с0 =

= 0,5. Чтобе, доверrе к источнику вшросло до +l , нужно, чтоalч

он вндал Оакт fi оаэ"r" ft, не менее 0,ý/h, раз.Точно
так пе для полной потери доверия исrочник долкен l.аксtll.ль|lо
оOJибиться не r,reHee 0,ý/ha раэ подрiд, а чтобu стало ясфо,

что он уlдlщленно искаrает инФорr.ацио, больlлая ошибка долrша

появлятьсi еце чallе.

Чтобu наглядно предстаэrть себе влияние эелпчи, h, r ha

" Ро на працесс определения коliпетентности источника, бчл
r\

пDоведен след)mций l{ацlиннraй эксперииент'. Иa.{.rтировалась рабо-

та группu из !l экспертов, которuе оценивали значение харак -
теристики f rrе*оторого набора и9 Д объGктов. В кaчестве

опорного Факта для i-го объекта исrюльзовалась средняя вели-эt trЧИНа ДЕ ОЦеНОК Дl С УЧеТОМ КОl4ПеТеНТНОСТИ ЭКСПеРТОВr бВ-

численной по предUдуцилi экспертиза1,1 (t-1) 95ъ.*rов,

i j .t"!-' l
п
Е

J l (!)

с1-1

3дес" fi =J
fl мя "добросовестнuх" источников, т.е. тех, у

которuх dl
zo , ?r! -пах[(tfr"*- fj),(fj_ ffun)]-

мя |lзлоуlirцдленников" 
, иiiеццих с

J
<о

f ; =

Jl

n
Е

J

Автор благодарит п.в.lлульца и в.Б.Берикова за по|{оqь в пDо-
ведении экспериl.iента.
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В эксперименlе число экспертов п изненялось от 3 до
l0, а число объектоа !l бчло равнuи 10. Истrфное значение

fl бuло paBH*r l0,a диапа3о}r Bog.oliнlax 9начений f ограничи-

вался величиной от frio . 0 до f'ax = 20.

Эксперт lrl бlл'|идеальнчм" экспеото", f| всегда бьtло

paвHьlr. f} . втооои эксперт riог изr{ерять fr с ощибкой

J1.3r , третий - с ошибкой Д.tL и т.д. яо п_го эк-!_1 n_1
сперта, которilй r,tог допустить макси}.альнуш оJtиб(у i l00t.fl
Величина ощибхи вuрабатцвалась датчикоr. случайнuх чисел с рав -
HolrepнbDi распрсделениеii в диапазове оl 0 до |.

Бчла проaедена ссрия экслериraенто9 с 9а9нýlми значенияr.и

ро и h: ро . o,t; 0,25; 0,5; h., = h. . 0,?; 0,з;
0,5; 0,8; 1,0. К€к и следовало оl(идать, при 9о ( 0,25 боль -
!tая часть ошибок превtшает Ро и (!J для всех J б"сrро

у еньшается до 0. (0трицательнЕе 3начени, (!J в экспериri€нте

не расс}lаlривал,lсь , прсдполагаrlось , что "злоуluшлснников" среди

экспертов не бшо. )

8 табл. l приводятся результатu экспериrентов при п = 3

иl0, 9о.0,25и h.0,5.

3десь среднее 3начение оцеюк, полученнUх от П

экспертов без учета их коrrпетентности 1 6 ý 8еличинu от-и

?;-

клонени,

ственно.

для D

длл п

tв Е) f! ir
'Е от истинного з"аaе""я fl сооr"ar-,

8еличинU

= 3l 1,00 i

l0-r.ry оlагу окаэались

0,00;
0,7|; 0,56i 0,53; 0

равнчни

36;0,00;0,00;

ц.
J
0,56

к

= l0: l,00; 0,93;
0,00;0,00.

и9 этих данн!aх видно. что алгоритй Успешно ра9обрался в

степени компетентности каlхдого из экспертов.
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Средняя о]ибка б , полученная 8€ первче 5 uагов оqен.{ва-

(6r_r) и за вторuе 5 шагов (66_io), окаэалась рав-ниi

нои

для п. 3:

61-5
6-t06

- 8.86t,
. 6,5qt, 6

q_5 = ls,32s,

6-19 ' l9,2lt,
дл, tl = l0:

6r_r.5,82t, лq_l . Ц,SOS

66_10 - 3,02t, 8._rо = t,98t.
видно, что yrae, компеtентности эксперто! с росrов числа

улучлает rрупповуD о,|.."у (6)
Jагоэ

ý2. Влияние конпетентности

при Еlазличнllх количестэах экспертов

Как эидно из прсдцдуцеfо эксперинента| с ростов чиGла ис -
?очникоВ инlDоlrr.аци' роль rх индивидУаль}tой компетенТНОСТ' yr.eнb-
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faеlсr. дr!, болaa полноý п9оaaDкх стого прGдrtоrшниi фи про-

aздэн эt<сперrlrcнт, a (оrоDФt чGло ,.сGп€ртоa (в) *r"rэ"a 
"

лlaпa!оне от t лр l00. пЁ. п экGпGртaх опрсл€лхrriсL ,нaче -
ииr fд и ?д , ,л.

t ,З, 'r*' ,a
!Ef

J= ,|ДпЕ Jа
Ес

J-l J

Вепrчиu f, r cJ !адraarrrсь датчlкalоl сrц/чайнuх чи-

ссл с рэrноrrедш рaспрaдЁлaнrarr a шaпatоr€ от 0 до l.
3aTG|a luчlслrлаGl aaлtlчх}|a

Fв-?вl '2.toot,
fд+?"

д=

|оторt,,mкatuaacт рaaflч.ia a оi|энках сDaдlхх a€лirчltн, получсн-

lttx G учстоri f_ и бе! 
".,"r" fl хо..пстснtюсти tсюч}lикоa.

ь-a!
Всеrо TaK.rx экспGриr.aнтов прl. Kallaox чиспa источн!.rко! П

б.ло про!адэю по сто. Н! p.ic.2 при.оя.rlс, 1,.кцr.r Д**= o(n),
гдс Дьа_ - l!ксtliaльное !ючaнtia Д, oбHrgyrcHtloc a рGауль-
тате стa эксперlrGнтоa.

It этого грaФ..ка aидно, чю еслх нaс устрrrвает ,8ксиr.аль-

нr, qrибкr гр!/rшtоaого экспс9тl1ого llнaния < 20t, то прl числе

акспертоa ! Z 30 раgrrrчrя r rrx ко.пэiэнтtrcсrи r.о ю нa учr-
tttэать. Раsу..aстGi, сто не (aсactсr случаi спсцr!лью пqмрaн-
ной груп]u, l которой прGдстaвлеlr ToJtb{o Ёaкоrпaтснтпэ 9(с -
псртч x r пDеоблaдJт экспGртI - "зло!дшлэнrикr.r".

Сrвдlrзт oTrreTrrTb, чtо lх)лучaн с ! данноrr экGпGрхrGнтс

Dеаулlтатr отноGrтс, к сл!rчý боrrе слfirФ}ч, чеr. при обuчrrой

э(Gлэртrаэ. ДaйGт!rтa,|tu.о. оцaнх. кцдоrо "экспсрта" ar.pa6aтr-
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Рис.2

вались датчиком случайных чисел. Ближе к реальной ситуации на-

ходятся результаты экспери}{ента, описанного в предыдуцем пара-

граФе: там лиlль один эксперт давал чисто случайные оценки,оцен-

ки остальных экспертов к f t были ближе, чеlt при случай}tоl"l

выборе. При кахдоt"t значении n (3,5 и l0) было проведено по

l5,экс,периментов. В табл.2 показqны значения следуюцих величин

UЯi) - riаксиl.,lальное , U!;') - 
"о"оr"" 

значения ошибки

На ДеСЯТОrri lUаГе ЭКСПеРТИЗЫ ПРИ В3ВеШИВаНИИ ОЦеНОК С УЧеТО!i Kol.{-

петентности экспертовi Ь , ?ср - ,n"*"n""rrrroe и сред -
нее значения ошибки по всем Typaм экспертизы при усреднении

оценок без учета ко|ttпетентности экспертов; Д"р уменьшение

средней очlибки в результате учета ко1.4петентности экспертов.

l0
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Таблица 2

величина ошибки Фь
n

.,l*) u[;.) 6rо 6 ср Аср

з

5

10

19,3
,l1,2

6,0Ц

11 ,2

7,2

3,q

ц5,5

28,7

27,8

27 ,5
16,9

1l,0

16,з

9,7
7,6

Из этого эксперимента таюке видно,что с ростом числа экс-
пертов роль учета их ко'!iпетентности снижается.

Если о факте

ность которого а

ý3. Доверие к Факту

f r мы узнаеl"l от источника j ,компетент-

, то доверrе Pl к Факту естественно
J

считать равны1.1 
"'= 

о,

Теперь представим aЬ6", .lrо Факт f1 оц"""""ется груп -

пой из n экспертов, обладаюtцих различной коr.rпетентностью.

каждый эксперт оценивает Факт fr величиной f} группо -
J

вой оценкой будем считать средневзвешеннуD величину fi
индивидуальных оценок, вычисляемую по формуле (l).

А чему в этом случае будет равна величина доверия Pl l
В nepBor.r приближении ее можно считать равной средней ком-

петентности экспертов: Pl = 
1 .Ё 

". 0днако это предполо -
П J=1 J

жение плохо согласуется с интуитивны}i|и оценка!t1" Pl , напри-

}rep, в такой ситуации. Группа из 5 экспертов считывает показа-

ния измерительного прибора. Компетентность эксперта в это}.r

случае будем считать равной оёrроr" его зрения. 0т опыта к опы-

ту }jiеняются показания прибора и, кроме того, условия освецения

его цlкалы. Результаты работы экспертов в этих условиях пред

ставлены в табл. 3.
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таблхца 3

НшD экспсота J

t

Hor.ep

опчта
Korane?aHTHocTb

0,8 0,1. 0,6 0,30,9

f !,
в

7,9

7 ,\7
8,|7
t,

tr

0,06

0,38

0,78
0

6

l5
z0
ll

5

20

0

4

0,7

0,18

0

0,8

3 ц 52

l

2

,
l0

7

l
0

ll

8

ll

0

ll

9

8

20
l0

llotlcн ли it Gчrтать, что все

сл!пrrasт оа.tiaхоaог о двaри, Pl
'ор

!rсредн€ннUе

нст. ocaa]Gн}iocTb прибора в чaтасDтоr. спучас бtла такой хоDо-

шеЙ, что все экспеDтu уэеренно увидел, показан&е пр.rбора рав-
нuм 4. Так что ! эrо}i случа€ iaФl.|o по!Gрить экспсртай больцG,

чеti !lъ доэеряли и обччю.
Во aторо}a экспершlЕнте эксflерrI в полутьraе назUвaли пока-

эанrя прибора почт, наугад, и доверrrь ,lолуч€ннеl иi,ilr среднеЙ

оценх, трудно. До!ерrе к рэзулýтат!, перaого опuтa заниraэет про-
неt(уточное зн8чеЕia. В третьеl. tte случае экспGртьl разаел.lr!rсь
на дэе гD)rппU, одна l.з которrlх,Ёa гляд, нa прибор,дrtала оqсн-

ку ffun , а вrорая

фсльЕr.

Очaarдно, доa€рrG Pl доl tно эаaисетr, Kpohe сBcD ,Gце
и от раэбDоса эхспертнух оqGнок tt . пуст. Koзl0o.rlireнTu

компетснтности с. фrlaa назнaчену по тако}aу правилу: сслиJ
при норнальнчх условиях на6rюдефrs эксперт всегда ! проuлоar

Gчитчвал покааанrtа пшбоDа без о|цiбок, то его G3J = 1 . Есrrr

)l(е эксперт aсегда фазUвал lк)к!!анrл пр16ора наугад (llслепой|'

эtоценкrr дЕ за-
0,6? По-видиrоrrу,

f|r* . Яс,.о, что верить иr. coBce}l
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эксперт)l то его а. = О . 0т него охно о,хидать ошибку,рав-
J

нуо в среднем 9 - t()Ot от макси1,1ального значеиия llrкалы при-

бора. Если эксперт специально иска!lал инОорлiаqио, то он r4oa

вrrдавать ощибку в диапазоне от 50Е до 75Z от fjr*
Экспертia, которые раны!е давали среднlоФ ошибку в Р U,

получили оценку койпетентности, равнуо с. = 1ЩЕ , a"nn

р s 50t, n о. =ЛlЩ2Е) ,."nn 
'р,Т;.

J 1оо
Если в конкретном туре эксперти8ы разброс оце"о* tl npa-

вЕсил оl{идаеiiуlо от этих экслертов величину 9д , тоlочевид -
но, усrювия наблмения бgли хухе обuчнuх и доверие к результа-
ту эксперти9Е доrlх(но бgть iieнb0re %р Еслп хе, напротивl

разброс оценок riены!е ошидаеiiого, то условия наблDдения бь,rlи

луц!е, чец обuчно, что позволило даr{е плохо видяциr,t экспертаr.
точнее оценить показания прибооа. Полученной при этоl,i средней

оценке мопно верить больше, чеr. на величину о"р
В KarrecтBe }rерц ра3броса возьriеr. СРеДнеВЗВеOrеННУt ВеЛи-

чину отклонения

2 Elf ;_?]t t", l
tl =

(tiах_ fъп)
ц
Е

J=1
|*, I

Приr4еri, что доверие Pt к Факту

=l%
t<

-l - _tlЕ оудеt равно r з

pl+t , rде Т - величина полохитОЦ,п! 
, равна 0. если 1 = 

l*"pl 
.

,]ъJ"'*"'"- 
"--т,

2

ельная, есл,

и отрицательна

при

При t : О.5 мu ияееli случай считнвания "вслелуо"
необъективнuе оqефки групп экспертов. Естествехно считать

' = -l%п |, чтобн полу*ить доверие Рl

l,

этого случая

йлu

длl

х



lъп l
Факту

доlJ

до

= 9,5 дqвgрие Pt

Р1 = О,

будет линейrrо убввать от pl= l%pl

f} , с""rо. нуло.С pocTor.r t на участке от
a

, то доверие к Фак-

величинU

Если же t оказалась }rеньше ]bl
2

ту долхно расти, достиrая при t = О накси1,1альной

"недоверие" к ниr.r вдвое. )

Pr= l%pl + ъвх, .
r- lЪ . (При полном

р

0r5

ý"* сяелаем, например, paвHu|,i

еди нодуlllrи экспертов буде}i уйеныдать

%р= о.э5il

о.,

% = о,!
=0

'= оra

-- orl%

о о.1 0,2

Рис. 3

lll

о,4 о,5 оlб

t



Если

Функция

ется по следуDцему лравилу: если

pt = q(an,t1)

ti < 0,5, ,о,

при ,' - l*,o l

2

при ,. , lЪо l
2

показана на рис.3 и определя -

tl: 0,5, то Рl = о.

Р'= lър l,

2| l(1-2t)
Pt=

при ,, . J&э! Pt=

1*l%pl

tr *l 1-4t
a 2

В последнеll столбце табл. 3 указанu полученные по этолrу

правилу коэФФициентu доверия к четчре}r результата}i работы од-

ной и той хе группч экспертоа.

ýц. дферие к результату логического вцвода

Представи|.l себе, что в базе даннuх илiеDтся даннuе l касао-

щиеся событий, связаннuх с поaодой, в Toli числе lакие характе-

ристики этих собuтий, как:

l Б ("безоблачно")
lxn = |0 ("легкие облака"

| ч ("чернtrе тучи")

Г (ll;рqзgl')

ГН ("грозч нет|')
й

2

l}t ("дохдь наr,|очит одеrкду")
*о = |С ("одеrrда будет сухой")

На основании больцюго числа наблодений, заФиксированных в

базе даннýх, эксперт или алrоритr. сбнаруtкил Ta(yr] законойер -
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ность (знание): "если (Хr= Ч , Pr= 1)А(Хa= 1, Рr= 1),то
(rо= ti, ро= о,8 ) ".

Гlусть теперь система лолучает от источника "а" сообцение

о To1.1, что l..t =Ч, а от источника 'Ь", что Ха =Г . Bon-

рос: насколько достоверньlra будет ввsод о To1.1, что *о = Ш ,

еслиrнапример, an -0,6," % =o,zr
По{но предлоlФть !rного разнuх страrегий поиска ответа на

этот вопрос. 1.1опно считать, что Ро равно наименьшему и3

Фt " 4z , т.е. 0,2, Нохно определяrь Ро чеDез произ -

ведение @1 , q.e , т.е. принять равЁыt{ 0,12, }|ol{Ho - че-

рез среднее значефие (0,q) и т.д. 0бзор больчюaо tlисла возl.iоtfi-

ных стратегий приводится в [3}.
Теперь предсrавиr., что оба истоr.ника пользуDтся полнuн до-

верием (т.е. с(.= Фл = 1 ), ,о их сообцение эьlглядит так:
(х:= "o')n (х| J "г";.

Какой sнsод долiен следовать относительно хо ?

0твет буАет за9rсеть от тоrо, как часто из того, qто лiaa

согласнв фазчвать "облака", при наличии "грозч" идет доriдь.

0чевидно, что |'облакаl| с "грозой" заканчиваDтся дохдем pe)ie,

чеrq "черние тучи'. с "грозой". Если зависи1,1ость функции Хо
от арrументов Xi , Х2 линейна, ,о РР мох(но определять че-

рез расстояние }reжrý/ арrументашr в сообцениr и в эталонно^,| зна,

нrи.

riепду Xl , "Ч", { = "0" равно о,5 [l], rак что об_

цее расстояние условия, за(Иксированного в знанииrот усIювия,

Расстояние мехду *а = "Г" "

полученного и9 источвиков "a'l и "U', равно Р-

*|= "a" равно нулкl, а

2
= 0.35, а }repa близости этих значений оавна (1 -р) = 0,65.

Величп"а 3аЬ прl,t этоя ,.to!(eт определяться либо как ми-

ниr.альная n" o"""'""nr.,"" (Э|Ь= О,В , (1- р) . 0,65),ли-

бо как их произведение (0.8.0,65 = 0,52 ).
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ь
2

х
Если х(е источник "а" сообцэет, что х1 - "Б"rа 'lbtl - что

- "ГН", то с полной уверенностьо liol{Ho делать вuвод,

что дох(дя не будет и он не на!|очит одеriду. Дейст9ительно, так

как расстояние между х1 = |'Г"и хz= "гн|' р=1 ,то
(*о = ш' f = о) , что означает, что (*о . ",", {Ь =

=! ).
e"n, ". 

(х])П ({) оtличается от эталонного условия

(хr)А(х.) величиной р и при эrо" cf; <t, с| < 1
то в каqесtве MeDu доверия * "n"oo, {Ь мо*но брать

ро = цiп [п.tп [с1 , о! J , (1-р) , ро],

"rr" Pfib = ":.4 (1-р).Ро, или какуо-нибудь другуlо Фувкцио

., q, 4, Р,Ро,
наконец, несовпадение условий йох(ет состоять не только в

раэличнuх значениях соответствупцих предикатов, но и в carrlol,t

наборе предикатов. Введем дополнительн!|е пDедикатu:

Х9=
И ("иоль")

А ("август")

3 (|'есть зонт")
н3 ("нет зонта")

]lycтb наблодател, "all, 'Ъ!l и "с" сообоlаот, что

(*} "u" ,с|= 11rr1{= " г',ф 1)а (х!= "и" ,с:= 1) .

Если системе из9естно, что в иDле и августе дохди Форilируотся

одинакоэо, то добавление условия Х

"r"u"""" 

-*f;Й 
," "*""""""r"". 

l

Если rе сообщение содерllит предикат

на результате вь.9ода

(*t . |.3., , {-
= l),To очевидно, что вuвод поп*.* б"r" { Xlbd
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- l). Но для этого система долrна энать, что при напичии зонта

оае)хда остается сухой вне за9исиl,|ости от того, идет до,хдь или

нет.

Итак, добавление новых предикатов в наблDдае}ýе условия

требует знаний о характере Елияниi этих предикатов на резуль -

тируццуо ФункциD. llри этоl,t надо учитввать, что Функция влияния

носит условнчй харахтер. Так, если ("t ='"", "| = ,l,
то на вuвоА 

"r"u"rn" fd зrа.еrп" Х| n Х} не ока9н -

Baloт никакого влияния: при наличии зонта не стра|лнU ни гро|,i,

Fи чернýе тччи. Если же ( Хоd = "Н3"), то результат *;OU

сильно за9исит от значений *i , *l
Гlредставий теперь} что знания в систеiiе представленч та -

килtи эталоннцr"rи вчсказьaванияяи :

lt Есл.l (хr="ч",рr= 1)zr(x.= "1"' Рz= 1) п(хп =

= "3'| ,Pn= 1) , ,о (хо= "С", Ро= 1;' ,

"E"nn (хr= "ч" ,рr= 1) л(х.= "г" rр.= 1) л(хо =

= "Н3" ,pn= 1) ,то (хо= "ш",ро= о,8)",

а набmдаеliЕе условия содер'хат только такуо часть

(х!=,ч",{= 1)^(х:= пг",ф 1),
а есть зонт или нет - неизвестно.

Если он есть, то lданс остаться сухим равен 'l , а если его

нет, то 0,2. Если Rаличие и отсутствие зонта есть собUтия рав-
новероятнче, то результат ("3 = с) будет иr.rеть иесто ча -

Ще, Челi

(xli=D' ч= Y = Q,ý и сc;=Y = о,4 .
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Следовательно, мя получения вuвода при отсутст9ии инФор-

л{ации о какой-либо предикате из усrювия требуется, крове зна-

ния влияния этоrо предиката на результат, звать еце и априор -
нуо вероятность появления его различнuх значений.

Наконец, представиц себе появление а наблодехии предика -

та, которЕЙ в эта;онншх знаниях отсутствует. Влияние этого пре-

диката на Функцио ,.ожет быть разныl,i. Если это Хз , то его

значение на Функцио х0 ве влияет: хо при xt = "и" и

= 
t'Д'l од,п"аково,

Если хе этот новuй предикат был бu

(xn = "з") (Х,.
х , то на Хо его

сказuвается очень

х
9

значение

сильно.

alпи

из приведеннuх поиiiеров следует r что ответственнuе 9ыводы

(вuводU, обладацлие вUсокилr коэФ(ициентоi,t доверия) систе}iа }{o-

хет делать только в lол4 случае, если Е базе знаний есть инФоо-

иация о характере связи нех(ду целебым предикатом Хо и все-
}lИ ПРеДИКаТаl,|И, ВХОДflЦИ}rИ В УСЛОВия, ЛРичей при всех сочетани-

ях их во3r4ожных значений.
но если в условии соАершrтся п предикатов и ка,rАый из

фих raore' принимать по iП различнвх значений, то количество
ТОебуе}ruх знаний указанного ввlле вида будет ГаП .Извлечь та-
кое колllчестоо зпоllн}i у экспертов дахе при небольчlих значени-
ях ll и д вряд ли возr.охно. этив и объясняетс, низкий интел-
лектуальнь.й уровень подавляlоцlего числа совреr..енных экспертнuх
систеr.. используеr.uе в них прологоподобнuе процедуры вuвода
пDи их грояоздкости иr4еот очень беднuе возrliоtfности, лоскольку
ИСПользуот лиlль ту часть инФор}1ации, коlорая инвариантна к до-
пустиrцlr. преобразованияl. lлкалч наиr.енований [t]: вuвод делает-
ся лидь при полно|i совпадении условий в наблодаеtlой и эталон -

ной знафиях как по набору предикатов, так и по их энаqения^r.вы-

ход, очевидно, надо искатьr во-первuх, в переходе от вuвода по

СОВпаденио к ввводу по "похох(естиl'. по "аналогии", основываясь

,,н3,,)
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на мере расстояния l"lеll(ду знанияни [2]. Во-вторь|х, Hy)l(Ho иr.еть

знания о характере условной за9исииости целевого предиката

от остальннх предикато9. Такие знания (r,rодели), связuваоlцие

предикатu друг с друго}r аналитическиr.и или обобценнчяи лоaи-
ческиr4и зависи!rостя|tiи r Hyriнo ylreTb полУча?ь как от экспертов,
так и автоr.атически, анализируя содерпиlчое баз знаний и дан -
нuх. В хороlло изученньlх областях ,.qодели есrественно брать в

виде давно апробированнчх Фориул из соответствуццей литёрату-

рu. В областях, в которых поницание внутреняеaо r.еханиз}iа

Функциониро9ания изучаеrого объекта известно с ,оч}lостьlо до
параметров, }ior{Ho при}.енять развитýе методu идентификации мо_

делей.
Если хе область поqти не изуrrена и вся инФормация о ней

содерrитсл личrь в виде лроrоколов ''вход-вчход'', представляе -
..ýх обUчно таблица1,1и "объект-с войство", то естественно для по-

лучения знаний и моделей ислоль3овать методu статистического
анализа данных, в частности ltiетоды распознавания образов.про-

гравliц для реl!ения задач такого типа иi{ертся, наприлiер,в па -

кете програй}.0ТЭКС [Ц]. Проrраива ZЦf позволяет опреде -
лять значение целевого при3нака как Функцир значений других
признако9, содерr(ацихся в таблиqе, причеlii для ка)l(дого объекtа
проaраt'|liа внбирает свой набор инФорr4ативньlx (||койлетентнЕх")

признаков. Эта програrrrrа используеrся и для заполнения пробе-

'юэ 
в таблrце, для обнарухения и исправления грубых оOrибок. В

lr|аССИВаХ ДаННuХ, УПО9ЯДОЧеННЬaХ ПО ВРеr.еНИ, ПРОГРаЦ1.1а tlo'xeт Ре-
llraтb задачи прогнозирования состояния дьнаrических объектов,

разделения данных на "акrуальнuе" и "устаревшие", обнарух(ения

cltleнu одного набора закономерностей другиl{ наборо1,1.

Проaра},.}ru, ориенrированные на логические реOrаццие Функ -
ции (DW r IIRP и др.), лозволяот получить нагляднuе и удоб-
нuе для дальнейшего использования закономерности в виде иr"rп -
ликаций та(ого типа:
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i Есlп (х, :3)п (xz= 612-11,?)л(хr= ".r-

ний") А ... А(х'= 6), то (хо= 2О-28) n.

8 пaкете 0ТЭКС есть програ йн, котофЁ полезнU для реше-

ния других заАач, возникаш$,lх при созАании l,l э(сплуатациl экс-
перт}t х систеaa. В частюсти, програtal.iýl таксоноlии нуtнu Nla
структурированrя даннtх в базе даннUх и знаний а базе знаний,

чlо повI]ает реактивность системu э процессе поиска oтlera на

запрос поль9ователя.

ý5. Достоверность групlювого agaода

В хо9Фlо ра9эитой экспертной систеaaе долlна иraсться во3 -
мotrнocTb дслать эчgод об однов и Tora rе предикате ра9нунl. пу-

тяхaa. Эта ситуаци, перекликается с известнчи тезисо}r Р.Фейне -

rraHa: 'Пu rloпera считать, что xopo|llo lюниriвеr. некото9ое явле -
ние,если l,iotreM объяснить его фесколькини разнuни способаr,rи".

Если все вuводЁl совпадаот друг G другои, то итоговое эа-
клDчениa получается есrественно, а доверl.е к Her.y при извест-
нuх коэlDФициентах доверия к каrдоr.у вшводу r.oleT определrтьс,
.к, тояу re правrлу, что и для гр)rплоэой оценки Факта в ý2. при

несоlп8д€нии ltaводов усреАненнUй вr|9од Ho:reт представлrть со-
бой среднсlgвещGнн)ra гисrоaравltу возr.оrtнчх значений Хо .ДОЭе-

рra *е 
'( 

,акой гистоrраяaaе доrfiно бвть Функцrей от коэ{DФициен-

тоs довсD}.а ка]дого эuэода (Рr) , aоaл.a.о 9азброса этих Br-
aодо! от усредненно.о lltlвода (сr. ý2). Расстоrнrя r.еrду рас-
пределения & оrдельнчх вu!одов и усредl{еннuлl 9аспределение}.

lопно определять по ,iетоду, описанному в [2l.
Еслll пользователi ответ в вхде гистогранtiu возноiностей

не устраиаает и он предпочиrает узнать одно, но наиболее веро-

iт}lo! зфачениеl'ли наиl.|сньщrй диапазон значе}i.й с заданной ве-

роrrносrьо, ил, !ероятность попадания собUтхя в дафнчй диапа-
зон значений, ,о ,акие oTBeTu }lогуl бuть полученч на основе
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усредненной гистогра}rriч. достоверность ка)rдого из этих отве-

тов, очевидно, равна досlоверности полученной усредненной гис-

тог9аl,iлщ.

Следуе, отr.етить, что 9 данной работе не pacc}roтpeнo влия-

ние на достоверность группового оценивания или вuвода такого

Фактора, как (.исrю экспертов или путей вывода. Доверие ( ус -

редненной оценке или вuводу, очевидно, долкно расти с pocтort

числа участвоаавших в оценке экспертов (или путей 8ывода), так

как вероятность совпадения сукдений при случайноr,t, т.е. HeKoi|-

петентноr,i оценивании, с увеличениеr4 числа экспертов падает.Oд-

нако точнuй ответ на постаgленвый вопрос известен лиlllь для слу-

чая независилiUх оценок. В реальной ситуации, во- первuх, степень

зависиtlrости одних экспертов от других сбычно неизвестна,и, во-

вторых, если бы она бýла дах(е известной, то способч ее учета,
когда зависимость не равна нулlо, пока ве разработаны.

Вцводн
l. Доверие к данныlrl йлl,t знанияra, поступаOциi,r от истсчника

инФор}rации, определяеlся его коl.tпетентностblo.

2. При вногократной совilестной работе нескольких источни-

ков величину их ко^{петентности l9lожно олределять авто}rатически.

3. Пои усреднении даннuх, поступаощих от разн х источни-

ков, с ростой числа источников значение учета хоr4петентности

источников уйеньшается.
ir. Дlля поввrчения интеллектуального уровня экспертных си -

cтer4 необходи1.1о наряду со энания и, получаеr,Еми от специалис -

тов-экспертов, использовать знаниi, получаемве автоиатически

в результате анализа инФорl,tации, содерlfiацейся в базе даннuх.
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