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РАСШИРЕНИЕ БАЙЕСОВСКИХ СЕТЕЙ ДОВЕРИЯ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ В СИСТЕМАХ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ

В последние годы все более актуальной становится проблема создания компьютерных (программных) систем, автоматизирующих различные виды человеческой деятельности, c целью повышения эффективности. Типичным представителем таких систем являются активно внедряемые в различные предметные/проблемные области интеллектуальные системы поддержки принятия решения (ИСППР), в том числе ИСППР реального времени (ИСППР РВ), предназначенные для помощи человеку (далее ЛПР – лицу, принимающему решения) при управлении сложными техническими и организационными объектами в условиях достаточно жестких временных ограничений и при наличии различного рода неопределенности (неточности, нечеткости, неполноты, противоречивости) в поступающей информации [1].

ИСППР РВ, ориентированные на динамические проблемные области, относятся к классу интегрированных интеллектуальных систем, сочетающих строгие модели и методы поиска решения с нестрогими, эвристическими (логико-лингвистическими) моделями и методами, базирующимися на знаниях специалистов-экспертов, моделях человеческих рассуждений, неклассических логиках и накопленном опыте Реализация ИСППР РВ в полном объеме возможна лишь при условии использования современных технологий конструирования интеллектуальных систем, основанных на концепциях распределенного искусственного интеллекта, динамических (адаптивных) моделей знаний, параллельной обработки информации при поиске решения на основе экспертных моделей и методов достоверного и правдоподобного вывода, а также ориентируясь на мощные вычислительные платформы типа рабочих станций и соответствующие инструментальные комплексы [2].

В рамках научно-исследовательских работ, проводимых на кафедре прикладной математики МЭИ по данной тематике, проведено исследование и разработан ряд программных средств в составе  интегрированной среды для обработки плохо определенной информации на основе теоретико-вероятностных методов. В данной работе рассматривается структурное расширение аппарата байесовских сетей доверия (БСД) [3], позволяющего с учетом знаний ЛПР (эксперта) ограничить полную байесовскую схему расчета условных вероятностей и получить с достаточной степенью уверенности (правдоподобия) оценку апостериорной вероятности возникновения события при наличии определенного набора факторов (свидетельств). 

В ходе исследований применения аппарата БСД в ИСППР, особенно ИСППР РВ, недостаточно определить основные составляющие события в сети и их связи. Нужно также учитывать все возможные ситуации (комплексные события), которые может предвидеть эксперт в данной предметной области. Для этого может понадобиться построение сложно-структурированной БСД, в которой каждый из подуровней представляет собой БСД для события верхнего уровня. Кроме того в ИСППР РВ должны быть предусмотрены средства поддержки динамического добавления уровней в зависимости от ситуации и требований эксперта (ЛПР). 

Такая БСД представляет собой ориентированный граф с множеством событий {X, X1, …,Xn,Y, Y1, …, Ym}, где: X – начальное событие определяющее структуру БСД; Y – конечное событие (результат, выдаваемый ИСППР); X1, …, Xn, Y1, …, Ym – множество событий, используемых для определения события Y. Количество подуровней системы задается экспертом (ЛПР). В качестве элементов (событий) БСД могут использоваться не только суждения экспертов, но и формальные описания в виде математических выражений (например, расчет траекторий движения, положение физических тел в пространстве и т.п.). Так же система должна позволять динамически изменять структуру БСД по мере заполнения базы информацией, что позволит выбрать наиболее вероятностную модель событий.

Для расширения возможностей системы по обработке плохо определенной информации предложена интеграция аппарата БСД и метода объединения свидетельств Демпстера-Шафера [4], что позволяет при принятии решений использовать накопленные данные (например, добавленные позже новые свидетельства), повышая тем самым качество (степень правдоподобия) рекомендуемых ИСППР решений. 
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