REGULOWO-MODELOWE SKORUPOWE
K YsyEMYAEKSPERTB'WIE

4: Systemy elementarne niepewne

e
-
R

— g

Antoni Niederlinski
Uniwersytet Ekonomiczny
w Katowicach

antoni.niederlinski@ue.katowice. pl



Woniec pewnego rozdziati.,

WWEzystkie systemysekspentowe;dotychczas, .
SIMEWIENE Korzystaty Z logiki klasyczne]
AWiWaltesciowe], arystotelesowskiej:

s
s -_—J: ......

~.—:_'_r_ Skowanle operowato tylko dwoma stalymi
= ‘loglcznyml “prawda” 1 “nieprawda”

Dla szeregu zastosowan wnioskowanie takie
okazuje si¢ malo przydatne.
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_ ekspertowych jak medycyna i finanse, zdania
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Potrizebanwnioskowania niepewnego (b)),
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cAukKceyjne jest bezoieane tylko w
¢ :iiiatematyki°
trakCJe matematyczne s3 definiowane
- owicie i bez reszty,
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0, CZy coS jest czy nie jest faktem,
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)g9 "-'byc' calkowicie pewne;
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= _ czestokroc¢ podejmowac trudne i odpowiedzialne

decyzje, dobrze jest umieC oszacowac stopien
pewnosci owych wnioskow;
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nasze decyzje byly bardziej poprawne,

= zy wnioskowa¢ w sposéb niepewny
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’f_l'eczwartosu ze zbioru wspotczynnikow pewnosci
' CF (Certainty Factor):

-1<=CF <=1
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SUO I)I je' pewnosci okreslone przez
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e CF (Certainty Factor):

-1<=CF <=1



SIEBWaRazy. Wiedzy NiEPEWRE]

SNSEY a_ | egu’r elementarna niepewna
_,5—4 ‘modeli elementarna niepewna
a“za ograniczen elementarna doktadna

, 5:Baza ograniczen elementarna niepewna
Baza rad elementarna niepewna
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Podstawowe typy zmiennych, ...
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"' jest mepewnq Zmienng lancuchowa(,
Nazwa moze mieé przyporzqdkowanq iej

.-' rt '_ ¢ wspolczynnika pewnosci CF z
dziatlu [-1, 1]:

-1 <= CF(Nazwa) <=1
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1 formaCJa 0 stosowaniu reguty nie jest

i d
§ retlana w trakcie wnioskowania

~ =1 informacja o stosowaniu reguly jest
' wyswietlana w trakcie wnioskowania
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;gﬂ‘ spofezynnik pewnoéci reguty,
/v VMa miara PEWNOSCI reguty.
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F(Warunek/Wnlosek) > 0

J Ws nek/Wnlosek jest niepewnie
= eprawd2|wy, jezeli:
=~ CF(Warunek/Wniosek) < 0

C Warunek/Wnlosek jest nieokreslony,
jezeli:

CF(Warunek/Whniosek) = 0
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Zanegov\/aﬁi nie mogg byc¢ warunkami.
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_— startowy dowolnego modelu, oraz
s \Whniosek zadnego modelu relacyjnego
nie wystepuje w postaci zanegowanej w
liscie warunkow dowolnej reguty
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. ';Eirunkowi dopytywalnemu uzytkownik
adkowuje wspolczynnik pewnoSci

I CF (Certainty Factor), bedacy liczba z
zialu [-1, 1]:

e warunek dopytywalny(CF)
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1044 * ych wspolczynnikow pewnosci
10delowanie dwoch przeciwstawnych sytuacji:

tnie wspolczynniki pewnosci stosujemy dla wspierania
1osku, tzn. dla zwigkszania wspolczynnika pewnosci wniosku

e ujemne wspolczynniki pewnosci stosujemy dla ostabiania
wniosku, tzn. dla zmniejszania wspolczynnika pewnosci
wniosku
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‘Bardzo dobrze(CF), Dobrze(CF),
Dostatecznie(CF), Niedostatecznie(CF)
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Wzrost niepewnosci — malenie pewnosci
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Wspotczynnik pewnosci IiRFWarunkéw" -
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DEewWnosci

varunkow jest najmniejszym z

WarZ(CFZ) CF["Warl", "War2", "War3"| =
War3(CF3) Min (CF1, CF2, CF3)

(zasada lancucha)
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Reguly o pojedynczym wniosku uwaza si¢ za reguly
kumulatywne.



REeYUhyie jednakowym wniosku
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wowe wilasciwosci:

kumulatywne: wszystkie reguty
-V plywa]a_ na CF wspolnego wniosku .

_ 2 Reguly dysjunktywne: tylko jedna reguta
okresla CF wspolnego wniosku.
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Regutykumulatywne majq niezalezne |
Warunkoy
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: 1"* $3 niezalezne, jezeli dowolna warto$¢ CF dla
Iy nku dowolnej z tych llst nie determlnuje
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== Nlezaleznosc warunkow:
= CF(Odpowiedni wspotczynnik inteligencji)
nie ma Zzadnego Wptywu na:
CE(Odpowiednia znajomosc angielskiego),
| vice versa.



Regulyidysjunktywne majq zalezne listy
Warunkow -

_d'f"" s

89 zalezne, jezeli istnieja takie wartosci CF dla
\ru nkow dowolnej z tych list, ktore determinuja
K w Zystklch warunkow drugiej listy warunkow.
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(ty finansowe", :"Duzy ZYSk"],]_,"O.4")
fa(3, Efekty finansowe",["Maty zysk'],1,"0.2")
L cty finansowe", "Straty"],1,"-0.8")

_-r-"-':'-.a=‘:_'.f = CF(Bardzo duzy zysk) > 0

=————_
- CF(Duzy zysk) <0
CF(Maly zysk) <0

CF(Straty) <0
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”Dobra reputacja”], ,”0.4”)

iy -
e

‘ -;T..(fF([”-]‘)'obra reputacja”®]) =1 i CF(|” Dobre zabezpieczenie”])= 0.6

Wowczas:
CE([”Bardzo dobra reputacja”]) <0 i

CF(]” Bardzo dobre zabezpieczenie”]) < ()
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YNEZElNCE LISty Warliinkow >= 0 lub CF_Reguty >=0,
e _'r';j Jest ieguta dysjunktywna (zasada dodatniosci)
] L) '_'.:
J) J 1 (nlezaleznle od znakow CF_Listy. Warunkow i
uReguly) reguta jest kumulatywna,

gu1a jest niepewnie spetniona i:

-'_-;'_"'
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| CF(Wniosek)

Przetwarzanie
standardowe

~Lista_Warunkow *
_reguly
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= -gu’ré jest negatywnie niepewnie spetniona
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NIEPEWREISpEHiEnieegulyAestaniezalezneodh
WelOsEIWSpoiczynnika pewnosci jej wniosku, a
WIECHOWnIEZ W przypadku CE(\Whiosek)

WY Delale ehielementarnych niepewnych nie mamy wiec
SGECczynienial z regutami niespetnionymi w: takim

_;-'- g SIe jak® w bazach elementarnych dokladnych.

W trakae whnioskowania elementarnego niepewnego
“uzytkownik jest informowany o wspétczynnikach
pewnosci wszystkich regut niepewnie spetnionych,
niezaleznie od tego, czy sa one dodatnie, czy tez
Ujemne.
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eguly niepewnie spelnioney

reguly na pewnos¢ wniosku reguly.
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e —— »  CF_Regula >

CF(Whniosek) = CF_Lista_Warunkow * CF_reguly



Interpréetacja CE dla regut'niepewnie
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spenionyc |
pznacza regule, ktoérej warunki calkowicie

ja (wspieraja) pewnos¢ wniosku swoja pewnoscia

FI'.. 3 _ e o 2 . ' ) :
znacza regule, ktorej warunki calkowicie
pewnos¢ wniosku swoja pewnoscia

e il

= -
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= ﬁhcza regule, ktorej warunki nie maja wplywu na

%:CF'— 0.5 oznacza regule, ktorej warunki w polowie wzmacniaja
(wsplerajq) pewnos¢ wniosku swoja pewnoscia

CF = —0.5 oznacza regulg, ktorej warunki w polowie oslabiaja
pewnos¢ wniosku swoja pewnoscia



arunkow < 01 CF_Reguty < 0, a reguta
ju; q dysjunktywng, to zostaje pominieta.

4.-;.

._,_
-I:"
_— |
—-—.'

s;hﬁkane reguty o ujemnym wspotczynniku

e —

~ PEWNOSCI sg przeznaczone tylko do generowama
- whnioskow o ujemnych wspotczynnikach pewnosci.
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(ty finansowe", :"Duzy ZYSk"],]_,"O.4")
fa(3, Efekty finansowe",["Maty zysk'],1,"0.2")
L cty finansowe", "Straty"],1,"-0.8")

_-r-"-':'-.a=‘:_'.f = CF(Bardzo duzy zysk) > 0

=————_
- CF(Duzy zysk) <0
CF(Maly zysk) <0

CF(Straty) <0
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Jezel] regl? ma Warunek quqcy nleukonkretnlonq
rnepewna ff ienna fafcuchows, to regula jest
IJJ—‘JJ pha

_-

— r_,i.' 5
— L3

J& féslon0sc ma dla baz elementarnych niepewnych
chznle charakter przejsciowy: wynika ona stad, ze przy
él%tualnym testowaniu reguty pewne jej warunki nie zostaty
. jeszcze ukonkretnione, gdyz sa one wnioskami regut

jeszcze nie testowanych.
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Wspolczynniki pewnosci warunkow —
-/’JI_I—‘_JJJV' ivch *ﬁll e ' '

inek dopytywalny A ma wspoélczynnik pewnosci -

BSA VAV

'e;A= —CF;A, i na odwroét:
A(CF _A) < nie A(-CF _A)
i lczynmk pewnosci  warunku dopytywalnego

anegowanego jest rowny dopelnieniu do 0 wspolczynnika
~ pewnosci tego warunku.



Wy padkows -pélczynnik,pewnoéci requt
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F;i(Wniosek) kazdej z regul kumulatywnych

.
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A

.'..::‘E-T a reglil dysjunktywnych wypadkowy CF(Wniosek)

;—
.Jest rowny CF i(Wniosek) dla i-tej z regul , wyznaczonej

~ zgodnie z zasadami przedstawionymi w dalszym ciagu.



Wypadkowyawniosek regut kumulatywnych, 1. ..
6ch regul kumulatywnych, dla ktér. ydwa -

naja CkF>0: P

"_idsek” ["Warl _A”, ”War2 A”, ”War3 A”],_,

= CF _A(Whniosek) > 0

d_ - R , ”Wmosek”, [”Warl B”, ”War2 B”, ’War3 B”], ,
—~ CF_Re B)

-..'f"- = CF_B(Wnhniosek ) > 0

wypadkowy wspolczynnik pewnosci wniosku jest rowny:

CF (Wniosek) = CF_A(Wniosek) + CF_B(Wniosek) —
CF_A(Wniosek)*CF B(Wniosek)
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CF_B(Wnhniosek ) =1

= CF_A(Wniosek) +

~ CF_B(Wniosek) - CF_A(Wniosek)*CF_B(Wniosek) =

_..—-_'S'-_.:-t e

=__

 0.6+1-06%1=1
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Wypadkowy wniosek regut kumulatyw

k)=0.5 CF_B(Wniosek ) =0.7

o —
T

" E) CF ~ A(Whniosek)+
-i;;—*ﬁa- " B(Wniosek) — CF_A(Wniosek)*CF_B(Wniosek) =

e —
—__:—_.T-F—-'

e r‘-‘(’F.S +0.7 — 0.5%0.7 = 1.2 — 0.35 = 0.85
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Wypadko wniosek regtﬁ'ﬁimulatywn

P

1€.

_o's"_ci list warunkow, dodatkowy
"tniq warto$cia CF jest czynnikiem,
pewnosc zaistnienia tego wniosku.

‘t% E@wnosc ta nie moze jednak by¢ nigdy wigksza od 1, co
' zapewnla obecnos¢ roznicy iloczynow wspolczynnikow
pewnosci



Wypadkowyawniosek regut kumulatywnych 2. .

egul kumﬂmh dla ktoryc obydwa whnioski
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niosek”, [’Warl A”, ”War2 A”, ”War3 A”], ,
_-1.3 " — CF_A(Whniosek) < 0

= -" ;' :

‘E' | ”Wnlosek” [’Warl_B”, ”War2_B”, ”War3 B”], ,

'_;-::-ﬁ'“, % B
= _Te ) — CF B(Wniosek ) < 0

=
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wypadkowy wspolczynnik pewnosci wniosku jest rowny:

CF (Wniosek) = CF _A(Wniosek)+ CF_B(Whniosek) +
CF_A(Wniosek)*CF_B(Wniosek)



——

S
Wypadkowy wniosek reg“umulatyw

= e —

e
=—'=.'—- - e —— e ——

CF_B(Whniosek) =—1

s

=
Wy e
o
—
=

r-I'-||.

== )'— CF_A(Wnhniosek)+
= _ 'f_r:? *- (Wnlosek)+ CF_A(Wniosek)*CF_B(Wniosek) =
S —0.6—1+(06)(-1)=—1



—

Wypadkowy wniosek regut kumulatyw

k)=-05  CF_B(Wniosek)=—0.6

) = CF_A(Wniosek)+
#-,.CFf B(Wnlosek) + CF_A(Whniosek)*CF_ B(Wniosek) =
== 0.5*— 0.6+(-05)(-06)=-11+03=-0.8



e

Wypadkowy wniosek reﬁﬂﬁ?ﬁmulatyw

L =
.——— .-..1-

-_-__.CF B(Wmosek) + CF_A(Whniosek)*CF_B(Wniosek) =
- —0.99-0.6 +(-0.99) (—0.6) =—1.59 + 0.594 =-0.996

_=..——



i

——

Wypadkowy Wniosek reguf kumulatywn

P "
o i

-l .--"ﬁ'

iezaleznoS$ci list warunkéw, dodatkowy wniosek z
-;‘--'-"'-' cig CF jest czynnikiem zmniejszajacym
za stnlenla tego wniosku.

— -Pewnosc ta nie moze jednak by¢ nigdy mniejsza od —1, co

= -zzrpewma obecnos¢ sumy iloczynow wspolczynnikow pewnosci



WY PaAaKoW 7 wnioesek regui kumulatywnych 3
r,-ﬂugm-&'

aY b A/ A \A/ A \A\/ A
’ . o ) Ar - ’ ar —— 9 9

= CF_A(Whniosek) <0

egul kumulwych kto
kach

¥ -

_. i

’Wnlosek” [’Warl B”, ”War2 B”, ”War3 B”], ,
== = 0 < CF_B(Wnhniosek )

“lecz  CF_A(Wniosek)* CF_B(Wniosek ) # -1,

_wyf)adkowy wspolczynnik pewnosci wniosku jest rowny:
CF (Wniosek) =
CF_A(Wnhniosek) +CF_B(Whniosek)

1-min[|CF_A(Wniosek)|,|CF_B(Wniosek)|]



—

Wypadkowy wniosek reguw'umulatywn

. . el

CF_A(Wniosek) +CF _B(Whniosek)

- 1-min[|CF_A(Wniosek)|,|CF_B(Wniosek)|]



T

Wypadkowy wniosek reﬁﬂﬁ?ﬁmulatyw

- . el

— - - - - .

o’
-

———
—
— E
—.

CF_B(Whniosek) = 0.8

=0.2/(1-0.6)= 0.2/ 0.4=0.5



T

Wypadkowy wniosek reﬁﬂﬁ?ﬁmulatyw

- . el

— - - - - .

o’
-

———
—
— E
—.

CF_B(Wniosek) = 0.99

=0.39/(1 - 0.6) =0.39 /0.4 = 0.975



T

Wypadkowy wniosek reﬁﬂﬁ?ﬁmulatyw

- . el

— - - - - .

o’
-

———
—
— E
—.

CF_B(Whniosek) =1.0

=0.4/(1-0.6)=04/04=1.0



e

B

Wypadkowy wniosek reﬁﬂﬁ?ﬁmulatyw

=—-0.19/1-0.8)=-0.19/0.2 =-0.95



T

Wypadkowy wniosek reﬁﬂﬁ?ﬁmulatyw

- . el

e m——

— - - - .

— ——— —— S

— —

—

CF_B(Wniosek) = 0.8

=-0.2/(1-0.8)=-0.2/0.2=-1.0



—

vy wniosek regut’kumulatywn 5.
—— _ | g —
_— - —

.l=- —_—

niezaleznos$ci list warunkéw, wniosek z ujemna

cig CF jest czynnikiem, zmniejszajacym pewno§é
ma tego wniosku. Jednak zmniejszenie to jest tym
sze, im wi¢ksze CF dla wniosku z dodatnia wartoscia

= uIm wieksza pewnos¢, tym mniejszy wplyw ma na nia
~ niewielka niepewnosc.

Na calkowita pewnos¢ nie ma zadnego wplywu niepewnos¢
niecalkowita.



Wypadkowy whniosek regut kuw, _—
— —— i

11}

CF j’est czynnikiem zwi¢kszajacym pewnos¢
tego wniosku. Jednak zwig¢kszenie to jest tym
~1m mniejsze CF dla wniosku z ujemng wartoscia

-~ —Im wu;ksza niepewnos¢, tym mniejszy wplyw ma na nia

1-.'-—.——'-"

== —m_ewlelka pewnosc.

Na calkowita niepewno$¢ nie ma zadnego wplywu pewnos$¢
niecalkowita .



——

Nypadkowy wniosek reﬁmmulatyw

: kowa ta nie moze jednak by¢ nigdy mniejsza
Y £ od +1, co zapewnia obecnos¢ ilorazu
eV noscl



il

Wypadkowy Whiosek regul kumulatywnych4
- ; . -q--“iﬁh;ii-—

. —

iony sposob liczenia zawsze zwi¢ksza

i
o) _ r o
avYa A aVWA

Jjednakowych wnioskéw o dodatnich

'“ ikach pewnoS$ci, natomiast nigdy nie

 do tego, ze wspolczynnik ten stanie sie rowny
( y od 1.

__.-.-

_ stawmny sposob liczenia zawsze zmniejsza
— Wypadkowy wspolczynnik pewnosci w miare zwigkszania
- -sie liczby jednakowych wnioskow o ujemnych
wspolczynnikach pewnosci, natomiast nigdy nie
doprowadzi do tego, ze wspolczynnik ten stanie si¢ rowny
lub mniejszy od —1.



azl

Wr: dkowyawniosek regut kumulatywnych 4.
m& kté maja CFo

( "‘ °

:> CF_A(Wnhniosek) = -

=

"'__:_"ljiiosek”, [’Warl B”, ”War2 B”, ”War3 B”], ,
= = CF_B(Wnhniosek ) =1

m—

“wypadkowy wspolczynnik pewnosci wniosku jest rowny:

CF (Wniosek) =0



"‘

) pewnoscia wniosek jest calkowicie prawdziwy dla
.;'jgf umulatywnej i calkowicie nieprawdziwy dla
g kumulatywnej to nic nie mozna powiedzie¢ o



Wypadkowyawniosek regut kumulatywnych 5. =

= . -
SZ¢ licsztywnyCh,_

=

0 CF>01ak1iCF <=0

orych wnioski

'ifl’{'umulacje CF dla regul z wnioskami o CF>0

fg kumulacje CF dla regul z wnioskami o CF<=0



| Djedynczej reguty dysjunktywne]

dodatniosci spelnlona._‘.l'b‘__;-

-!-— —

- —

, "War2”, "War3|= Min (CF1, CF2, CF3) =
= CF_Warunki

= 1) CF_R>0 lub CF_Warunki >0,
= to CF(Wniosek) = CF_R * CF_Warunki

Reguly dysjunktywne z dodatnimi wspolczynnikami pewnosci
CF_R lub reguly dysjunktywne, dla ktorych wspolczynnik
pewnosci listy warunkow CF_WarunKki osigga w trakcie
wnioskowania wartosci dodatnie, sg przetwarzane
standardowo (zasada dodatniosci spelniona).




2 _WJJ aiZzaniepce edynczej reguty dySJunktywneJ

@2)Zasada dodatniosci naruszou -

- -
, ”Wniosek”, ["Warl”, "War2”, "War3”],_, CFR)

, »War2”, "War3|= Min (CF1, CF2, CF3) =
A CF_Warunki

eli: 1) CFR<=0 i CF_Warunki <=0,

— to regula Nr jest pomijana przy dalszym
wnioskowaniu

Regﬁly dysjunktywne z niedodatnimi wspolczynnikami pewnosci
CFR, dla ktorych wspolczynnik pewnosci listy warunkow osiaga
w trakcie wnioskowania wartosci niedodatnie, s3 pomijane przy
dalszym wnioskowaniu (zasada dodatniosci naruszona)



Przetwarzanie OJedyncze] reguily

Hysjunktywnej
/J .” | - S | . J‘b

1-3. fekty finansowe'",["Duzy zysk'"],1,""0.4")

= e
=

y '__ fekty finansowe",['"Maly zysk'],1,"0.2")

'.':"l?-]fekty finansowe",[" Straty'],1,"-0.8"
—— -_j- —. | RegUIa
..f-’—" — ominig¢ta

Jezell CF(Straty)—-l CF(Maly zysk)=0.3, CF(Duzy zysk)=-1 i

e

: CF(Bardzo duzy zysk)=-1, to regula 4 jest pomijana;

CF(Efekty finansowe) musi by¢ wyznaczone przez regule 3

jako rowne 0.06, a nie przez regul¢ 4 jako rowne 0.8.



WjJJ dKOWVYAWhiIosek reguj.gySJunktywnyc (1) ™

_.. ,- | dysjunktywnych, ktore nie zostaly pominig¢te w
157 nla zasady dodatniosci, wspolczynniki pewnosci
_ maja jednakowe znaki, wypadkowy

k pewnos$ci wniosku jest okreslony przez
Wspolczynnlk pewnosci wniosku.



Wypads ) whniosek reguf dysjunktywnych, (2).

R .I- - *
astosowania zw 3 at
e T ~ wnioskowania:

" ["A"],1,"0.9") CF(Whniosek)= 0.63
] ek",["B" "C"] 1,"0.8") CF(Wniosek)= 0.64
sek™,["D"],1,"0.6") CF(Whniosek)= 0.3
nktywna("Wmosek")
— :é—*- '0.7")
B"."0.8")
'fa‘kf("ﬂ" "0.9")
fakt(""D","0.5")

—
P

> CF(Whniosek)= 0.64

Wszystkie reguly maja
CF_Listy Warunkow > (0




Wypac RO whniosek regutdysjunktywnych (3)»
- —
| stosowahiaw:' J

e e wnioskowania:

L[MAMLLL"0.9™) CF(Whniosek)=- 0.63
o ek",["B" "C"], ,"0.8") CF(Wniosek)=-0.72

)sek",['"'D"],1,"0.6") CF(Whniosek)=- 0.3

nktywna("Wnlosek")

t(("A", - "_0.7")

— —
o

_—
e - —

_,--—"',.“,"_' R n 0. 8")
-fa-kf(nﬂn "_(). 9n)
_fakt("D", " 0.5")

> CF(Whniosek)=-0.3

Wszystkie reguly maja
CF_Listy Warunkow <0




\_/\_/-\Jiﬁ_f KOy -_iosek regut dysjunktywnych (4

osowania zasady 1: J —

. e =
/) _zabezpieczenie",l'_'ZﬁF"ézpieczenie I klasy (%)<60'"],1,"0.9")

— —
=

J 1 » . [ U U 9
= ""Zabezpieczenie II klasy (%)<10",],1,"0.8")
' abezpieczenie",[" Zabezpieczenie 1 klasy (%)<70",

-

S "Zabezpieczenie 111 klasy (%)<30"],1,"0.6")

-

- _'Zle zabezpieczenie",[" Zabezpieczenie I klasy (%)<100",
e ""Zabezpieczenie 11 klasy (%)<30",
""Zabezpieczenie I1I klasy (%)<30"],1,"0.6")

~ Jezelinp.

- Wszystkie reguly maja
CF _Listy Warunkow <0

Zabezpieczenie I klasy (%) = 80,
Zabezpieczenie II klasy (%) =35,

to wartos¢ CF dla

wspolnego wniosku bedzie takze rowna najwigkszej z tych wartosci.



Wy dkowyawniosek regut dysjunktywnych (5)-

gul dysjunktywnych, ktore nie zostaly pominigte w
' ;'z'ehia zasady réwnoczesnej dodatnioSci,

| pewnosm list warunkow sg roznych znakow,
qc reguly dysjunktywne o ujemnych wartosciach
WS| e ezynmkow pewnosci.

=’ .-;_i'_-._,,.mn talych regul nalezy zastosowac zasade 1.



——

Wypadkowyawniosek reguj.gysjunktywn,wc 6)munT
z: OSOWW _ t =

- anskowanla e

i

i * A"],1,"0.9 Whniosek)= -0. 63
k ‘,[an ncvv] 1 "0. 8") CF(WIliOSGk)= 0.64
k" ["D"], ,"0.6M) CF(Wniosek)= -0.3

+ CF(Whniosek)= 0.64

-fﬂi‘f(i'ﬁ" "0 9")
:fakt("D" " 0 5")

Reguly CF nie
pominigte wyznaczane




wyawniosek regul dysjunktywnych (7).

"Efekty finansowe",["Duzy zysk"],1,"0.4")
| " 'ty finansowe",['" Maly zysk'],1,"0.2")

(B :.-3-4 Z0 duzy zysk)= -1, CF(Duzy zysk)= -1,
il Reguly

FM _:n.r_r. -sk)— 0.3, to otrzymujemy:
e pominigte

:~--:':.-- —
T
5, il

=2 ly 1: CF(Efekty finansowe) = -0.5
—z reguly 2: CF(Efekty finansowe) = —0.4 e CF nie
4 reguly 3: CF(Efekty finansowe) = 0.06
wyznaczane

Wypadkowy wspolczynnik pewnosci jest dany przez regule 3 jako:
CF(Efekty finansowe) = (.06



Wypads ) -_ whniosek regut dysjunktywnych (8).

—— ,J-ﬁ—

nioskowania w przykladach 1 i 2 bylyby takie same,

JU U =UW Ulc¢

h wnioskow.

l.-!-!
LB

'j:§cie moze jednak prowadzi¢ do niepoprawnych
ko W, €O ilustruja przyklady 3 i 4.

i
— il
-—-—- F‘_' 'T'_'.'
....'-— e

=
P'oprawne Wynlkl zapewnia jedynie wybor najwi¢kszego CF
‘sposrod CF-ow dla wszystkich wnioskow, ktorych reguly maja
~ dodatnie wspolczynniki CF list swych warunkow.

e



——

Wypadkowyawniosek reguj.gysjunktywn,wc ()

- '_i‘{ezultat e

’ | YV

1iC ["A"],1,"0.9") CF(Whniosek)= —0.63
__.--e_kn, :HB", "C"],I,HO.SH) CF(WniOsek)= —0.16
.,1='}'z= H,-(-—)Sek" :" "],1,"_ 0.6") CF(Wn Sek)= _0.3

=regula_dysj nktywna(" niosek ")

: :_'f_-'%-' 1A fVi__o 7" |

ﬂ:fakic'IB" " 02") ‘ CF(W+1 SEk)= —0.3
: fakt("C","0.9")

wyznaczan

fakt("D","O.SH) \ .
Reguly CF nie j
pominigte g




padkowywniosek regutdysjunktywnych
10) g - ' —

pwania zasady 2:
- E gl

duzy zysk'],1,"0.5")

y finansowe",

R —

pominigte

ekt _:ﬁ;aris'_owe",["Maly zysk'"],1,"0.2")

;_Eﬁnansowe",["Stl’atY"],la"— 0.8")

-_r—— .'I'-—
—.ﬂ--"

B 'd:zo duzy zysk)= -1, CF(Duzy zysk)=-1,
Iz = A sk)— —1, CF(Straty)= 0.9, to:

_— "_
- —— ] s

Z res lrl'y‘ 1: CF(Efekty finansowe) = —0.5 -
== Z‘;‘_e‘:g_u-ly 2 : CF(Efekty finansowe) =—0.4 — CF nie
~ 7z reguly 3 : CF(Efekty finansowe) = —0.2 Lwyznaczane

z reguly 4 : CF(Efekty finansowe) = —(0.72

Uwzgledniajac tylko regule¢ 4 z (CF(Straty)= 0.9) otrzymuje sig¢:
CF(Efekty finansowe) = —0.72



il

Whioskowanie elementarne niepewne 8

olnym przypadku wnioskowania elementarnego

=

L] ‘_

LR
'r

szystklch regul CF=1
_1 ‘wszystkich warunkéw CF=1 lub CF=-1

e
e
>

.-"""_-'_ |

=

—i przedstawmne powyzej zasady wnioskowania
-elementarnego niepewnego z wspolczynnikami pewnosci
sprowadzaja si¢ do zasad stosowanych dla systemow

ekspertowych elementarnych dokladnych.



4. 7. deklaracji preferencji uzytkownika



DEteNVini ng&ploragﬁ

aeiyen).
BEPSZE C J} enie:

o
-
.

A;uu el ge Discovery in Data Bases

(ki “« anle wiedzy w bazach danych)

:.—-— .
- _._.r -
J___.-_-?ﬂ'__, -

z____-—
il e
— i al—
—__



siormacjaresul dokdadnych w reguly niepewne
— () J.a-v

Jmumj, z)e e

LEeygiiia ( }_Wniosek“,["Wa runek_1",
- Wa_;; {_f_;'k_2", “Warunek_3"],1)

i
-

-
-.E"-'

- e,
il :'--....."T

1€ aleznych warunkach.

—
€ |
_'-"" -

—
B
= — o

Jak przeksztalci¢ ja w regute niepewna?



E
B
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.4-#: 2

fyansformacja regul dokladnych w regul

P

T2 3 p by

-
-_r—— l--_
_;I-— 'I

i

1. Jér erwatywny (pesymistyczny)

il l _

- 2.2 r;)wnowazony
-’;3 -Zachlanny (optymistyczny)



s

msformacja regul dokiadnych ‘vlregulﬂmwaﬁ
y )" |

——

-

= .

1, Transioes _I_IL’ MONSCEWs VA AP esSyIistyczne

—_— - — —_

'_l'f !-'

, "Wniosek",["Warunek_1",

'\ arunek 2", "Warunek_3"],1,
: "CF Regul_yll)

Najmniejsza wartos¢ CF warunkow
determinuje CF wniosku.

[J esteSmy ostrozni! }




formacja regul dokladnych Wpe: *‘ie
4 N

o —

il
-

S i —

il -

NSO CY AN WIIOWAZ/ONIEL

-— —_———

B
-~
-I.I

‘f , "Wniosek",["Warunek 1'"],1, "CF _2")
Ia(3 "Whniosek",["Warunek 2"], 1, "CF_3")

G —; gula(4 "Wniosek",["Warunek 3"], 1, "CF _3")

Trzy reguty kumulatywne umozliwiaja
za.dfzkl.ar.owar.ne preferencji 1 . N syl
umozliwiaja kazdemu warunkow1 ) ;

: : wszystkie warunki!

wptywanie na wypadkowy CF wniosku ~ L )

C A




oTGia egul dokiadnych w reguly niepewne
CI—
c;a zachlan‘f%‘ptymlstyczna)

a(2, "Wniosek",["Warunek_1"], 1, "CF_2")

It ':':" "Whniosek",["Warunek_2"], 1, "CF_3")

F';'I"a(;l, “"Whniosek",["Warunek_3"], 1, "CF_3")

Trzy reguty dysjunktywne czynia
wspotczynnik pewnosci Silniejszy
wypadkowego wniosku rowny wygrywal

. najwigkszemuznich




-|._
ey, - gt
e

T —
] _-"-

ienis .uzytkown1k0W1 wyboru:

"_.—* !_-_rq_— —

= ---_._ —

1 aﬂinkow dopytywalnych calkowicie alternatywnych (baza
== ggpanlczen dokladna), lub

- 2) ‘warunkéw dopytywalnych niepewnie alternatywnych



ograniczen

: "fé(N, [’ Komputer zalaczony”, ’Komputer wylaczony”])

Lista wzajemnie wykluczajacych si¢ 1
calkowicie wyczerpujacych pewnych
warunkow dopytywalnych




D = =y N ~
ol iZcl S)Q.I’J_' | =

L. .
=
-
|/ 6]

= AAL

.-fl_ﬁiik()w dopytywalnych dokladnie wzajemnie

=t i
_,:"'_ . T e
— e
i -
- =
— -



BaZdrogic zen_%la_dnyeh

——
-

e _‘.__ :

| '@ﬁ_nek z listy warunkow wykluczajacych sig¢
zie ograniczen dokladnych moze mie¢ CF = 1;
*“* CF=-1.

CF(” Komputer zalaczony”) = -1 CF(” Komputer wylaczony”) = 1



s :

awiera | _fsty warunkow dopytywalnych wzajemnie

A

3:;_-"=—‘_=; -' _'ii___c'f'iaj acych sie¢ w przyblizeniu




- .

Bazalc ramcz_e_lrﬁ _niepey?nyc'll-} =

o —

—
i

—3 - r

) ) [ [ o VA 1

i ‘bazie ograniczen niepewnych moze mie¢
warto$¢ CF; dla pozostalych warunkow CF

.:,

ejsze, aczkolwiek moga byc¢ jednakowe

4'
zenie_n(2,[”niedostateczna znajomo$¢ angielskiego”,
== ”dostateczna znajomos¢ angielskiego”,

; ”dobra znajomos¢ angielskiego”])

CF(”niedostateczna znajomos¢ angielskiego”) = -0.8

CF(” dostateczna znajomos¢ angielskiego”) = 0.6

CF(”’dobra znajomos¢ angielskiego”) =-0.8



Nnioskowanieelementarne niepewne

. ] - .
Przykiad wnioskowania w przod:

— " i —

7V v iedzy wyznacmczynnik pewnosci wszystkich faktow

——

e
_—

=

o ! r- -

Fakty:

C(0.9) H(0.3)

1z A(0.5), B(0.9), C(0.9), E(0.4) i H(0.3)

(0.9) E(0.4)

P
e
— B "
e |
-
—

A(05) C(0.9) H(0.3)
B(0.9) E(0.4) D(0.4)

Nowy fakt:

N AW~

. A—0.8->D

FH—0.5-> G

. B—0.6—> L

DJ—0.7->M

CD—0.5->F
AE—I1—>J
MB —0.9—> F




Whioskowanie elementarne nie

PEZYRIad WNIOS

Fakty:

Reguly:

(0.9) H(0.3)
£(0.4) D(0.4)

Nowy fakt
L.(0.54)

I N

. A—0.8—>D
FH—05- G
B—0.6— L
DJ—0.7>M
CD—05->F

AE—1->J
MB—0.9—- F

e

ewne |

jla|w przod:




—

-

=
=_r—-'“_' -
==
-

—
e

.--l"

1“"‘
."I

Whioskowanielelementarne niepewne

Pizyidad wnioskowania w przod

.1*

—..-.'_

C(0 9) H(0.3)

A O
g
.-l-
e

J |

Reguly:

Nowy fakt:
) E(0.4) D(0.4) | F(0.2)

‘i( 54) J(0.4) F(0.2)

=

Akumulacja dla D zakonczona, stad

mozliwos¢ testowania reguty 5

I

. A—0.8—>D

FH—05-> G
B—0.6—> L
DJ—0.7->M
CD—05->F
AE—I1->J
MB —0.9—- F




::'11 5) C(0.9) H(0.3)
__ “ B(0.9) E(0.4) D(0.4)
—-L(O 54) J(0. 4)

=

—l‘\'

-

P /mr Wwhnioskowania w przod

T

Nowy fakt:

J(0.4)

Whnioskowanie'elementarneniepewne

Zakonczono testowanie regut
pojedynczych 1, 3 i 6 z warunkami

tylko dopytywalnymi.

I

. A—0.8—>D

FH—0.5-> G
B—0.6—> L
DJ—0.7T-> M
CD—05-F
AE—I1->1J
MB—0.9—> F




WhIOSKOWC
PrZykdadiwnioskowania w przod
_ - : -

= (0.59) F(0.2) 3(0. 4)

C(C 9) H(0.3)

alementarneniepewne

E(O 4) D(0.4) Nowy fakt:
- f'r M(0.28)

Mozliwe po przeprowadzeniu

akumulacji dla J

I

. A—0.8—>D

FH—05-> G
B—0.6— L
DJ—0.7T-> M
CD—05-F
AE—I1->J
MB—0.9—> F




PrZyidadwnioskowania w. przod:

S : e

Reguly:

.-‘-ud’

Whioskowanie elementarne'niepewne ’

Fakty: |
_ iwe po przeprowadzeniu 1. A—085D
~ akumulagji dla M 2. FH—0.5-G
— 3. B—0.6> L
——— 4. DJ—0.7>M
===atl5)-€(0.9) H(0.3) e e 5. CD—0.5>F
= owy fakt:
B(0.9) E(0.4) D(0.4) Fi0.25 N
L(0.54) B62) 3(0. 4) |« o MB
M(0.28) F(0.4)

0.2+ 0.25-0.2*0.25=0.4

Akumulacja dla F



Wmoeskowanieelementarne niep
PraViireie ,J ynioskowania w przod:
. —— - -

S e

Fakty: [ . A

e Nowy fakt

).4) D0.4) |«

EWneE

( 4) J(0. 4)
{028 (0 15)

*Z.faktow A(O S), B(0.9), C(0.9), E(0.4)

- 1 H(0.3) wynikaja wiec fakty D(0.4),
L.(0.54), F(0.4), G(0.15), J(0.4) oraz
M(0.28) i tylko te fakty

I

FH—05- G
B—0.6—> L

DJ—0.7->M
CD—05->F

AE—1->J
MB—09—> F

—

. A—08->D




i H(0.3

e

Fakty:

-
| 5~ o
rd. - -

—

A0.5) C(0.9) H(0.3)

= f=;'a | E(0.4)

. -
Wnioskowanie elementarne ni
Rizykiad wnioskow

Brak F(CF)

e

o
la wstecz:
anej bazy wiedzy ocenic hipoteze I(CF), jezeli dla

A(().-'S) C(0.9) H(0.3)
B(0.9) E(0.4)

Jest C(CF)
i D(CF)?

N R W~

. A—08->D

FH—05- G
B—0.6— L
DJ—0.7->M
CD—05->F
AE—I1-J
MB —0.9- F




WRIoSk
PZA/KaaC

| —

———

Fakty:

swWanielelementarne niepewne
wnioskowania wstecz:

—E—-

il

—

e y
(0.9) H0.3) |_brakD(CH) 11 A 035D
(O 2. FH—0.55 G
3. B—0.6—> L
o 6(0,9) H(0.3) 2 4. DJ—0.7T-> M
——1 5. CD—0.5-F
-;.r:_,;,,_- ) E(0.4) D(0.4) A(CF)? e
51 ' 'F(O 2) — 7. MB—0.9— F
Jest A(0.5) wiec jest ... ale jest jeszcze regula 7 o
D(0.4) wige jest F(0.2) tym samym wniosku F i

nalezy wyznaczy¢ CF(F)
rowniez dla niej:



—

Wnioskowanie elementarne niepewne e

Rrzykiad whnioskowania wstecz: |
" — Nt -

—

B = —— = =

. A—08->D
FH—05- G
B—0.6— L
DJ—0.7->M
.CD—0.5-F
AE—1->J
MB—0.9—> F

Jest M(CF)
i B(CF)?

Nk w




—

P /ng-h nios

Fakty

).9) H(0.3)
(0.4) D(0.4)

WmoJJ pwanie elementarne
W§I’:‘ec :

Jet '(0'.9),
brak M(CF)

-

Reguly:

I L S

. A—08->D

FH—05- G
B—0.6— L

DJ—0.7-M

.CD—05->F

AE—1—>J
MB—09-> F

;M—




——

Fakty

48 _'_~ (%)
) D(0.4)

VA
=

_ C(O 9) H(0.3)
-B(O 9) E(0.4) D(0.4)
“F(0.2)

E
B

~ Jest D(CF)
i J(CF)?

Jest D(0.4),

I

Wnioskowanie'elementarneniepewne

Prayidadiwnioskowania w§ ecw

Reguly:

. A—0.8->D

FH—0.5- G
B—0.6— L
DJ—0.7-> M

.CD—05->F

AE—I1->J
MB—09-> F

brak J(CF)

e




Wnioskowanie'elementarne niepewne

PIZRaa Joskgwanla wstecz:

Fakty

:‘t

Jest A(0.5) i E(0.4) wiec jest
J(0.4), M(0,28) i F(0.25)

).9) H(0.3) 1. A—085>D
. ';';‘1;'_(0.4) Jest A(CF) 2. FH—0.5-5 G
= i E(CF)? | 3. B—0.6>L
e 4. DJ—0.7->M
= _;l_ | 5. CD—0.5>F
" H(03) 6. AE—1—>1J
9TE(04) D(0.4) -
=t == 7. MB—0.9> F
= Jm-4) M(0.28) F(0.4)

Regula 7 dala wi¢c wieksza

wartos¢ CF(F) anizeli regula 5.
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RiGHZaje zmlennych IanEﬁ howych

rpleje <
glementarnych nieg ewn ch: ; Sa—

JERYVE!

enne tancuchowe, np.:

CCF(M <W < 5") = 0.8

3 UT%;@CZYWIS'[G 1 catkowite zmienne tancuchowe, np.:

_._——

Y Warto$¢ cisnienia”, “56.79"”, "56"
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e unikatowe | W‘lﬁ()% *

del 5‘J Smentanny J’JJ—‘I)—” 1] .Emmkgﬁmuy_

Ifyaza I 1odeli nie zawiera innego modelu
Ly sam) m Wyniku/Wniosku

_--— l--_

MG
iEzZ2

"" F
L -
e AR
=, ]
___a. _—
- l
- *
i _‘-l ‘-

7e rwnym przypadku model jest
-el’_em wielokrotnym.




h modeli 1 r6zng od numerow regut.

i £
T -
A

I "\-'__‘
L

=i
-

1_.."'

_f-"w ;e numerow roznych Wymka stqd
> -u..' pdwo}ujq si¢ do numerdw regut lub

_—-.r

= = pumerow modeli relacyjnych.

=1 s
._-F_ e
= —-‘"..:...--.

::-"'"‘::-_.....-
— — i
e i

 —

=

—
=



Diapwszystiichimodeli elem@ia.r.nych niepew.

#"’

irunek startow pewna zmlennq

— . - — —

- - - il
4 d .
ety W
o

i
=T
\

L_;_"'Fi-'osek modelu jest wyznaczany
0 g y CE(Warunek startowy )>0

= _'_-"T‘ Iﬂ: ek startowy = bez warunku

—

1a zawsze CF > 0.



Diapwszystkichimodeli elementarnych niepewnych(3):

ek startowy rozny od b —
ca que model Wl%m)tny, ktory

- _

1 startowy rozny od bez warunku
"_r ze by¢ stosowany dla modelu unikatowego.
_sowame dla modelu unikatowego takiego
--:_;'"'" warunku startowego moze doprowadzi¢ do

-

~ _przerwania wnioskowania.

- -"—-.
=

» Warunek startowy nie moze by¢ zanegowanym
wnioskiem reguty lub modelu relacyjnego



e

ety [

~ Semafor_wyS$wietlania

* 0 informacja o stosowaniu modelu nie jest
ysw1etlana w trakcie wnioskowania

'-'—"_ |-l-

- = 1 informacja o stosowaniu modelu jest
wyswietlana w trakcie wnioskowania



Modele elementarne podstawowe
IJ]EJUS‘J_ 1= _-__!"_* ——

= -

.~ Warunek_startowy,

- Wynik/Wniosek,

& Pierwszy_Argument,

=~ Operacja/Relacja,
Drugi_Argument,

Semafor_wyswietlania,

CF_Wynik/Wniosek)



arny pod

FFFF

o Wn iosek - niepewna zmienna fancuchowa dla modelu
relacyjnego



——

——

, Drugi_Argument

b catkowite zmienne tancuchowe, zaroOwno

-T_re arytmetycznego jak 1 dla modelu relacyjnego

--l'
e
e

=




\

Model elementarny podstawowy: ...

~ Operac a 'Relacja

e

_ja-rytmetyczne z dwoma argumentami
konuja operacje:

ey S8
e
g

o

- ‘.\+II’ \\__II, \\*II’ \\/II’ A\ ivII’ \\modII,
.-- --=__" : \\minII’ \\maxII’ \\O/OII’ \\AAN”’
“zaokraglenie_do_N"

N — liczba naturalna



Shtarny podstawowy
e:ﬂRela

dele al"y’tmetyczne z jednym argumentem
konuja operacje

i
—

Fi==X%

. _ji‘t”, “sin”, “cos”,

e
e

nm \

tan”, “arctan”,

o - I

——

"\\ Iogll \\Inll \\eprI’ \\roundII, \\truncII’

ﬁf‘_

"=

_. —_— -
"___-..—..-

B
o

/4

W n s
abs J — J

przy czym Drugi_Argument= “"0"



éle relacyjne testuja relacje:

_:_“_.e-_.__-,., ==\ I W, I
—> < > —

: ]

A\ =y \\ nm W\ 1 {4
= — = < p— I 4 > < J < >



MOGELEler entarny podstawt w
izpziin G =

— K — — S

CF_Wynik/Wniose

Ia modeli arytmetycznych jest
awsze CF_Wynik = 1

-~ 2) dla modeli relacyjnych jest
—1 <= CF_Whniosek <=1



Sensimodelu elementarnego podstawowego

Ayt tycznego mepewnegf;lj. —
: T —

e

~ “Wynik”, "X1”, “+", "X2",
Semafor_wyswietlania, “1”)

‘E (Start) >=0

- T

_"_’&ES—""?Wynik - X1+X2,  CF(Wynik)=1



- —

A\ nm \\ = 1/ 4
delu, "Ste “Whiosek

.

Sensimodelu'elementarnego podsta weag_ o
[BIdCYJNEGOo niepewnego: j
E=

(NI’ MC

4 r7

Semafor_wyswietlania,
A\ CF MII)

(Start) =

to CF(Wniosek) = CF_M >0

deklarowane przez uzytkownika



—

dalu ™ ” “WniO ek”

modeltrelementarnego podstawoewego
y NEgo niepewnego: ___}‘i
B

V1O

I 4 r7s
: Semafor_wyswietlania,
_-_ " 3 A\ CF MII)

_Ia.-_ -

(Start) =

to CF(Wniosek) = -1

wyznaczane przez system



iModele elementarny rozwiniete

“niepewne

C eI r(Numer Modelu,

Warunek_startowy,
Wynik/Whniosek,
Operacja/Relacja,
Lista_Argumentow,
Semafor_wyswietlania
CF_Wynik/Whniosek)




——

= | , - " u‘_: <
Modelle ememv.rozmm niepewny

.

Wynik/Wniosek

T
_'I'I- .'II'-—
-
_ e ]
F -

e

INIK - rzeczywista zmienna fancuchowa dla
- n r__ﬂ arytmetycznego

——
-

__-.-."
= i
- e
'u:h- -
e g
— e e
- i
EE— l—
= —

e WnIOSEK niepewna zmienna tancuchowa dla
modelu relacyjnego



——

” JHJ' . ntarnﬁw
MoUeIeEle "
_’r]ar-v ny‘-%. =3 —

; eracja /Relacja

o [
—_—

- b -
=l
-  §,

—

-
i L

01‘3 ele arytmetyczne wykonujq operacje

e

:__:_____- ,‘:‘--_\\_._II’ II /4 \\max IISt" "mln lISt"



e — — - 1 /4 1/ 4 1/ 4 — Tr B 1/4 1/4 — B _— / 4



——

ol

Blementarny rozwini

e - -

e I O i—

— K — — S

CF_Wynik/Wniose

Ia modeli arytmetycznych jest
awsze CF_Wynik = 1

-~ 2) dla modeli relacyjnych jest
—1 <= CF_Whniosek <=1



‘arny rozwiniety arytme -
y Gt fls): wﬁv"

t 1Argument 2,....,Argument_n]

_.E

3 —-u_

== gilment I = rzeczywista lub catkowita
FJ..' n 'enna fancuchowa

n - dowolnie duze



L SEensmoue ';elementarnego rozwinietego,

ahybinetycznego nlepewnego-} _
L_r(Nr_ Moﬂm =

/4 —

:;- I\\x1"’ \\XZII,..., \\xn"],
- Semafor_wyswietlania, "1")

=
e — -

i
—
= ...-.l_—-
.—1‘ ga
--"-

=
e
=

to Wynik = X1 + X2 + ... +Xn,

liCF(Start) >=0

CF(Wynik)=1



Model elementarny rozwiniety relacyjny
nlepewny: —

- —

v 4
a

— a

niczenie_dolne, Wielko$é_testowana,
= Ograniczenie_gorne]

Wielkoéé_testowana - RZ,eczyW1ste zmienne
lancuchowe

Ograniczenie_gorne
-7



. Sensimode uielementarneégo rozwinietego,

okl nego nlepewnego J -
(Nr Mo@tu -

/2 \LY ”

e <="
3 [\\Ogr d” \\X” \\ogr g”]
-semafor _wyswietlania, “"CF_M")

A [ A

= li CF(Start) >= 0
Ogr d<X<=0gr_ g

to CF(Wniosek) = CF_M >0

deklarowane przez uzytkownika



ENS MoGE] i elementarnego rozwinietego,

¥iac jnego nlepewnego J "
(Nr Mo@hl =

— W/ PNV n

| g
[“Ogl‘ d" \\XII \\ogr gll]
~ Semafor_wyswietlania, “"CF_M")

- e

"

_,:_._?_,_ ' "ﬁ CF(Start) >=0

E"_._'-—

_'1 not(Ogr d < X <= 0gr_gqg)

to CF(Wniosek) = -1

wyznaczane przez system



zykiad uzupelni_];ggyi'*‘_;-

I, “Start?, “Duzy zysk”,

== mmmuzegoizvskuk———-
= “Wielkosc zysku®,
"GGorna granica duzego zyskul],

- _' “CF M")
Jezeli Wielkos¢ zysku = 1.1 *

~  Dolna granica duzego zysku,
~  to CF(Duzy zysk) = 0.1

Jezeli Wielkosc zysku = 0.9 *
Gorna granica duzego zysku,
to CF(Duzy zysk) = 0.9



; ykiad ;iu pein @lggy‘ib-.i——

_[_[JJr JJ(\' STAFC DO DEODAG WTHF]L'F
e, < ;,=" [0, “0Odleglosc propagaCJl" “30 m”],
\J—'HJ,JJ‘J by CF M)

-
L

3 : I| Odleglosc propagacji =1 m

..l-'

€F(Dobra propagacja Wi-Fi) = 0.9

R
—
_—-

—

_._.

-I-"'
_;._

Jeieli Odlegtosc propagacji = 29 m
to CF(Dobra propagacja Wi-Fi) = 0.1
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del_liniowy(Numer_Modelu,

- Warunek_startowy,

| Lista_wspotczynnikow,

: Lista_Zmiennych,

= Semafor_wyswietlania, “1")
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Mpuelielementarny i I|n|ow -
INEPE ny‘éﬁ».,. P

= e [ — — e
. - &

—

-l e ":-

=

ta wspolczynnlkow

L
= e
__
. i
&

.
T ST o

—
—

_[A\A 1” \\A 2’ ’...’IIA_nII]

_F.
gt
'i'-

--;‘_"‘"
_.'-----

e ¥ :__-
——— — ==

e e

e RS — -

— AlS

“A_1" rzeczywiste zmienne tancuchowe



‘“ﬂl""

~ Lista_zmiennych

——-
aa =

= ‘X X 2%, X _n"]

“X_1” rzeczywiste zmienne tancuchowe



Sensimodelifelementarnego liniowego

HIEPEWNEdO: m(#
mmwy(Mer M

N [/
Al

;;: TR A - "A 3"]I
,. \\x 1" \\x 2" "x 3"],
~ Semafor _wysSwietlania, "1")

._ .1.'--5-

~Jezel £F(Sta rt) >=

-I-"'

.-.:: e

t *Wynlk =
A1*X 1+A 2 X 2+A 3*¥X 3

CF(Wynik)=1



Motdel e \{tarny wielomianow -
1/ . j—b"
_[JJ—\F - ny .

o —

—
a—

-
- = =i
-

— —

W|elom|anowy(Numer Modelu,
- Warunek_startowy,
Wynik,
Wartos¢_zmiennej
h Lista_wspolczynnikow,
— Lista_Poteg,
Semafor_wyswietlania, “1")

I
e — -






Model elementarny: wielc

—

e ww ——.

Wartosc ZmlenneJ

r !'1 -!-. :

ECZY W Ista zmienna tancuchowa przedstawiajaca

R ——
T B i

= WQ lub warto$¢ zmiennej rzeczywistej, dla

~K1O] J JGSt wyznaczana wartos¢ wielomianu




“A_1" rzeczywista zmienna tancuchowa



-
MBrellelementar _*E )
HIEPEW S—
~ Lista_poteg

[0,1,2,...,n]

;JJS‘E]‘IICZb catkowitych (niekoniecznie kolejnych)

n - dowolnie duze



simodelu elementarnego. . .

Wielomianowego niepew g
_— =

—

_wielomianowy(Numer_N
“Start”, “Wynik”,

_ “3::, [“ A_O", Y A_ZII’IIA_5II] :
[0,2,5], Semafor,"1")

ey, L
-.-..

odelu,

— i
—

e -
_._.

zeh CF(Start) >=0

to Wynlk =
a=0* 370+ A 2*372+ A 5X345%

CF(Wynik)=1
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