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Практическое занятие№1

Правила классической логики. Постановка диагноза
Цель работы: Изучение правил классической логики в применении к постановке диагноза заболевания, а также сопутствующего программного обеспечения.

Объект исследования: Программа Байесовской экспертной системы.

Порядок проведения практической работы:
1. Изучить теоретическую часть.

2. Выполнить практическое задание. 

3. Оформить отчет.

Требования к отчету: 

1. Описание алгоритма программного обеспечения, используемого в работе.

2. Результаты экспертной оценки. 

Теоретическая  часть:
Байесовская  система  логического  вывода

      Вероятность  есть  количественная  оценка  появления  случайного  события.

      Случайное событие  есть  такое  событие,  которое  может  произойти  или  не произойти  при  заданных  условиях.

      Классическая  формула  вероятности  события  может  быть  представлена отношением:

P(A) = n(A) / n,

где   n(A) - число наблюдений с отличительным признаком  A (например, болен),

n - общее число наблюдений (например, больные и здоровые),

P(A) - частота событий (например, частота заболеваний).

      Классическую  формулу  вероятности  событий  следует  рассматривать  как  метод  вычисления,  поскольку  она  применима  только  для  тех  событий,  обладающих  симметрией  возможных  исходов,  т. е.  сводящихся  к  схеме  случаев.

     Основные  свойства  вероятности  событий:

1. Вероятность  любого  события  заключена  между  нулем  и  единицей,  т. е. 0 ≤ P(A) ≤ 1.

2. Вероятность  достоверного  события  равна  единице.

3. Вероятность  невозможного  события  равно  нулю.

      Необходимо  отметить,  что  частота  событий  при увеличении  объема  наблюдений будет  приближаться  к истинному  значению  вероятности  события.

      Действия  над  событиями:

1. Суммой  нескольких  событий  называется  событие,  состоящее  в  наступлении  хотя бы  одного  из  данных  событий  (обозначаются  A + B  или  A 
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 B).

2. Произведением  нескольких  событий  называется  событие,  состоящее  в  совместном  наступлении  всех  этих  событий  (обозначаются   A B   или   A 
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 B).

3. Разностью  A - B  двух  событий  A  и  B  называется  событие,  которое  состоится,  если  событие  A  произойдет,  а  событие  B  не  произойдет  (обозначаются   A- B  или  A \ B).

Например:

Таблица 3

	Пациент
	Болезнь A
	Болезнь B
	Болезнь C

	1
	-
	-
	+

	2
	-
	+
	-

	3
	-
	+
	+

	4
	+
	-
	-

	5
	+
	-
	+

	6
	+
	+
	-

	7
	+
	+
	+


Тогда  AB=2,  BC=2,  AC=2,  ABC=1,  A-C=2,  AB-C=1,  A+B=6, A+B+C=7, A(B+C)=3,  AB+AC=3,  A+BC=5,  (A+B)(A+C)=5.
      Операции  сложения  и  умножения  событий  обладают  следующими  свойствами:

1. A+B=B+A – коммутативность сложения.

2. A+(B+C)=(A+B)+C – ассоциативность  сложения.

3. AB=BA – коммутативность умножения.

4. A(BC)=(AB)C – ассоциативность  умножения.

5. A(B+C)=AB+AC; A+BC=(A+B)(A+C) – законы  дистрибутивности.
      Убедиться  в  правильности  этих  свойств  можно  на  данных  таблицы 3.

     Теорема  сложения  вероятностей:

     Вероятность  суммы  несовместных  событий  равна  сумме  вероятностей  этих  событий:
P(A+B+C+...+K)=P(A)+P(B)+P(C)+...+P(K)

      Несовместное  событие  это  такие  событие,  исходу  которого  не  благоприятствуют  другие  события.

      Следствие 1.  Сумма  вероятностей  несовместных  событий,  образующих  полную  группу,  равно  единице:

P(A)+P(B)+P(C)+...+P(K)=1

      Следствие 2.  Сумма  вероятностей  противоположных  несовместных  событий, образующих  полную  группу,  равна  единице:
P( A ) +  P((A ) = 1

      Полная  группа  событий  это  единственно  возможная  совокупность  событий.

      Пример 1.  Вероятность  выхода  из  строя  изделия  медицинской  техники   при  эксплуатации  сроком  до  1  года  равно  0,11,  а  при  эксплуатации  сроком  свыше  3  лет  -  0, 33.  Требуется  найти  вероятность  выхода  из  строя  изделия  при  эксплуатации  от 1 года  до  3  лет.

      Решение. Пусть  А, В, С – выход  из  строя  изделия  медицинской  техники  до  1 года,  от 1 года  до  3  лет,  свыше  3  лет.  По  условию  поставленной  задачи  P(A)=0,11  и  P(C)=0,33. По  теореме  сложения  P(C) =  P(A) +  P(B).  Откуда  P(B)= P(C)- P(A)=0,33-0,11=0,22.

      Условная  вероятность:

      Вероятность  события  В,  найденная  при  условии,  что  событие  А  произошло,  называется  условной  вероятностью  события  В.

      Обозначается  условная  вероятность  события  В:   РА(В)  или  Р(В/А).

      Теорема  (правило)  умножения  вероятностей:

      Вероятность  произведения  двух  событий  равно  произведению  вероятности  одного  из  них  на  их  условную  вероятность  другого,  найденную  в  предположении,  что  первое  событие  произошло.

      Теорема  (правило)  умножения  вероятностей  легко  обобщается  на  случай  произвольного  числа  событий:

P(ABC...KL)=P(A) · PA(B) · PAB(C) ... PABC...K(L),

т. е. вероятность  произведения  нескольких  событий  равна  произведению  одного  из  этих  событий  на  условные  вероятности  других;  при  этом  условная  вероятность  каждого  последующего  события  вычисляется  в  предположении,  что  все  предыдущие  события  произошли.

      Пример 2.  По  результатам  статистического  наблюдения  в  населенном  пункте  Х  ежегодно  впервые  выявляются  120 случаев  заболеваний  болезней Y на  1000  населения.  После  прохождения  курса  лечения  Z  излечиваются  90%  больных.  Требуется  найти  вероятность  ежегодно  не излеченных  болезней Y  после  прохождения  курса  лечения  Z.
      Решение. Вероятность  заболевания  P(A)=120/1000 = 0,12.  Учитывая,  что  не излеченные  болезни  составляют  100 – 90 = 10%,  т. е. вероятность  PA(B) = 0,1. Применяя  правило  умножения  вероятностей,  получим:

P(AB)=P(A) · PA(B) = 0,12 · 0,1 = 0,012,

т. е. вероятность  ежегодно  не излеченных  болезней Y  после  прохождения  курса  лечения  Z составит  12  случаев  на  1000  населения.

      Говоря  о  независимости  событий,  необходимо  учитывать  следующее:

1. В  основе  независимости  событий  лежит  их  физическая  независимость,  что  означает,  что  множества  случайных  факторов,  приводящих  к  тому  или  иному  исходу  наблюдения,  не  связаны  между  собой.

2. Парная  независимость  нескольких  событий  (т. е.  независимость  взятых  из  них  любых  двух  событий)  еще  не  означает  их  независимость  в  совокупности.

     Теорема.  Вероятность  суммы  двух  совместных  событий  равна  сумме  вероятностей  этих  событий  без  вероятности  их  произведения:
P(A + B) = P(A) + P(B) - P(A B)

      В  случае  трех  и  более  совместных  событий  соответствующая  формула  для  вероятности  суммы  весьма  громоздка.  В  этом  случае  лучше  перейти  к  противоположному  событию:

      Вероятность  суммы  нескольких  совместных  событий  А, В ... К  равна  разности  между  единицей  и  вероятностью  произведения  противоположных  событий (A, (B ...(K:

P(A + B + ... + K) = 1 - P((A(B ...(K)

      Пример 3.  По  результатам  статистического  наблюдения  в  населенном  пункте  Х  на  1000  населения  ежегодно  приходится  100 случаев  заболеваний  болезней Y.  Какова  вероятность  выявления  хотя бы  одного  случая  заболевания  болезней Y  при  диспансерном  наблюдении:  а)  2 пациентов;  б)  5  пациентов?
      Решение.  Пусть  событие  Аi – выявление  i-го  больного  пациента.

а)  По формуле P(A1+A2) = P(A1)+P(A2)-P(A1 A2) = P(A1) + P(A2) - P(A1) PA1(A2)=
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      Следствием  двух  основных  теорем  теории  вероятностей  (теоремы  сложения  и  теоремы  умножения)  являются  формула  полной  вероятности  и  формула  Байеса.

      Теорема.  Если  событие  F  может  произойти  только  при  условии  появления  одного  из  событий  A1, A2, ... An,  образующих  полную  группу,  то  вероятность  события  F   равно  сумме  произведений  вероятностей  каждого  из  этих  событий  (гипотез)  на  соответствующие  условные  вероятности  события  F.

      Из  теоремы  следует  формула  полной  вероятности:


[image: image5.wmf]å

=

=

n

i

A

i

F

P

A

P

F

P

i

1

).

(

)

(

)

(


      Доказательство. По  условию  события  (гипотезы)  A1, A2, ... An  образуют  полную  группу,  следовательно,  они  единственно  возможные  и  несовместные.

      Так  как  гипотезы  A1, A2, ... An – единственно  возможные,  а  событие  F  по  условию  теоремы  может  произойти  только  вместе  с  одной  из  гипотез,  то

F = A1F + A2F + ... AnF.

      В  силу  того,  что  гипотезы  A1, A2, ... An  несовместны, можно  применить  теорему  сложения  вероятностей:
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      По  теореме  умножения  P(AiF) = P(Ai) PAi(F),  откуда  и  получается  формула  полной  вероятности.

      Пример 4.  Город  Х    имеет  3  района  с  численностью  населения  в  отчетном  году 50,  100  и  150  тыс.  человек.  Известно,  что  смертность  населения  в  этих  районах  города  составляет  28,  18,  15  случаев  на  1000 населения.  Требуется  найти  смертность  населения  города  X.

      Решение.  Обозначим  события:  Ai – численность  населения  в  отчетном  году,  F – смертность  населения  в  отчетном  году.  По  условию:
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     PA1(F) = 28/1000 = 0, 028;
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     PA2(F) = 18/1000 = 0, 018;
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     PA3(F) = 15/1000 = 0, 015;

      По  формуле  полной  вероятности  находим  смертность  населения  города  Х:

P(F) = 0,1667 · 0, 028 + 0,3333 · 0, 018 + 0,5 · 0, 015 = 0,004668 + 0,006000 + 0,0075 = 0,01807,  т. е. 18,1 случая  на  1000 населения.

      Для  получения  формулы  Байеса  запишем  теорему  умножения  вероятностей  событий  F  и  Ai  в двух  формах:
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где  по  формуле  полной  вероятности  
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      В  результате  получаем  формулу  Байеса  в  окончательном  виде:
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      Формула  Байеса  применяется  тогда,  когда  событие  F,  которое  может  появиться  только  с  одной  из  гипотез  A1, A2, ... An,  образующих  полную  группу  событий,  произошло  и  необходимо  произвести  количественную  переоценку  вероятностей  этих  гипотез  P(A1), P(A2), ... P(An).

      Значение  формулы  Байеса  состоит  в  том,  что  при  наступлении  события  F,  т. е.  по  мере  поступления  новой  информации,  мы  можем  проверять  и  корректировать  выдвинутые  гипотезы.  Такой  подход,  называемый  байесовским,  дает  возможность  корректировать  управленческие  решения,  оценки  неизвестных  параметров  распределения  изучаемых  признаков  в  статистическом  анализе  и  т. п.

      Одной  из  областей  применения  формулы  Байеса  является  построение  экспертной  системы,  основанной  на  правилах  логического  вывода.  При  этом  мы  полагаем,  что  большая  часть  информации  не  является  абсолютно  точной,  а  носит  вероятностный  характер.

      Для  пояснения  идеи  построения  экспертной  системы  запишем  формулу  Байеса  в  другом  виде:
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       (событие  E  наступило),
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        (событие  E  не  наступило),

где

     H – гипотеза;

     E -  подтверждающее  или  не подтверждающее  гипотезу  H  свидетельство;

     P(H) – априорная  вероятность  истинности  гипотезы  H  (это  вероятность  наступления  H  без  учета  факта  существования  E);

     P(H/E)  или  
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 - апостериорная  вероятность  гипотезы  H  (т. е. вероятность  H  при  условии,  что  нам  известен  факт  существования  E.

      Если  пользоваться  медицинской  энциклопедией  в  бумажном  виде,  то  тогда  мы,  предположив  диагноз  (т. е. выдвинув  гипотезу  H),  стали  искать  соответствующие  диагнозу  симптомы  (т. е. подтверждающее  или  не подтверждающее  гипотезу  H  свидетельство  E).

      Пользуясь  компьютерной программой  (экспертной  диагностической  системой),  мы  должны  действовать  наоборот  (от  симптомов).

      Примем,  что  для  некоторого  события  H  существует  большое  число  отдельных  свидетельств,  подтверждающих  его,  которые  последовательно  выявляются  в  процессе  функционирования  (назовем  их  E1, E2, ... En). Если бы  все  они  (в данном  случае  симптомы)  были бы  выявлены  одновременно  и  не  зависели  друг  от  друга,  то  тогда  мы  могли бы  подсчитать  P(E/H)  как  произведение  отдельных  вероятностей  P(Ei/H),  а  затем  вычислить  P(H/E),  где  E – событие,  заключающееся  в  факте  осуществления  всех  событий  Ei.  Аналогично  мы  могли бы  определить  
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  как  произведение  всех  
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      Тем  не  менее,  мы  посчитаем  более  удобным  работать  поэтапно,  суммируя  отдельные  свидетельства  и  их  влияние  на  условную  вероятность  по  мере  наступления  все  новых  и  новых  симптомов  (свидетельств Ei).  Для  этого  мы  должны  действовать  по  следующему  алгоритму:

1. Имеем  P(H) – априорную  вероятность  события  H.

2. Для  данного  свидетельства  (симптома)  Ei  запишем  P(E/H)  и  
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3. По  формуле  Байеса  подсчитаем  P(H/Ei)  или  
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  в  зависимости  от  исхода  Ei  (ответов  пользователя  на  поставленные  экспертной  системой  вопросы),  вычислив  тем  самым   апостериорную  вероятность  события  H.

4. Переобозначим  текущую  апостериорную  вероятность  события  H  как  новую  априорную  вероятность  H.  Таким  образом,  P(H)  будет  равна  P(H/Ei)  или  
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  в  зависимости  от  значения  Ei.

5. Затем  выберем  новое  свидетельство  Ei  для  рассмотрения  и  перейдем  к  п. 1.

      Необходимо  отметить,  что  в  практических  расчетах  и  информационных  системах  используется  отношение  правдоподобия,  хорошо  известное  среди  статистиков:
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Оно  характеризует  отношение  вероятности  получения  данного  свидетельства  при  условии,  что  гипотеза  верна,  к  вероятности  получения  того же  свидетельства  при  условии,  что  гипотеза  неверна.   Используя  данное  понятие,  формулу  Байеса  можно  записать  в  следующем  виде:
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Контрольные вопросы:

1. Определение вероятности?
2. Произведение событий?

3. Сумма событий?

4. Сложение вероятностей?

5. Формула Байеса?

6. Область применения формулы Байеса?

7. Как работает экспертная система?

Практическое занятие№2

Конструктивная логика. Целевая функция

Цель работы: Изучение правил конструктивной логики в применении к постановке диагноза заболевания, а также сопутствующего программного обеспечения.

Объект исследования: Программа АМКЛ-экспертной системы.

Порядок проведения практической работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Выполнить практическое задание. 

3. Оформить отчет.

Требования к отчету: 

       1.Описание алгоритма программного обеспечения, используемого в работе.


2.Результаты экспертной оценки. 

Теоретическая  часть:
Общие сведения об АМКЛ

Алгебраическая модель конструктивной логики (АМКЛ) является в своей основе моделью интуитивистского исчисления предикатов, отображающей индуктивную часть мышления — формулирование сравнительно небольшого набора кратких выводов из массивов информации большой размерности. 

АМКЛ предназначено для многофакторного анализа в различных областях знаний. 

С общей точки зрения систему можно применять как средство, согласующее 
информационные каналы исследуемого объекта и пользователя.

Алгоритм АМКЛ отдалённо напоминает синтез цифровых автоматов с нахождением тупиковой дизъюнктивной формы и по этой причине использует её терминологию. 

Практический опыт работы с АМКЛ начинается с 1996 г. 
Показав высокую эффективность для системного анализа и анализа сложных объектов, работа над совершенствованием АМКЛ не прекращалась.

АМКЛ является методом, принципиально отличающимся от всех известных методов. Сравнение результатов полученных от известных методов и АМКЛ может дать ценную информацию.

Совпадение по основополагающим составляющим результата часто показывают сравнительные аналитические расчеты с нейросетевыми алгоритмами.

Алгоритм АМКЛ весьма сложен для поверхностного логического восприятия своей многомерностью зависимостей

При этом интерфейс оператора позволяет обеспечить ввод данных и данные отчетов доступными для обслуживания рядовым пользователем. 

Важно отметить, что процедура расчета не требует предварительного обучения программы. При анализе потока данных в реальном времени, возможен режим корректировки (обучения) путем сравнения расчетных и практических результатов, что выводит АМКЛ в зону использования как искуственного интеллекта.

Принципиальным отличием является, что исследуемые факторы X1, X2, … Xn могут быть представлены любыми числовыми значениями, а не только 0 или 1.
Входной массив данных представлен таблицей со столбцами X1, X2, … Xn (включая дробные числа), из которых один является целевым. 
Значение целевого столбца является результатом сочетанного воздействия всех задействованных факторов.

Допускается представлять целевое значение любым числом, но для выполнения аналитического расчета обычно в таких случаях эти значения квантуют по нескольким уровням (например — слабое, умеренное, сильное влияние). 
Возможен расчет, когда цель представлена значениями 0 или 1 (достижение цели и не достижение цели).

Результат представлен набором импликант, в которых факторы с пределами определения объединены через знак конъюнкции «&» с другими факторами (в случае сочетанного воздействия) с указанием мощности (W) этого воздействия на результат. Каждая импликанта объединена с другими импликантами через знак дизъюнкции «+» и в таком виде образуют тупиковую дизъюнктивную форму (в виде, не допускающем ее дальнейшее упрощение).

Результат аналитического расчета чаще всего стараются представить в двух видах: цель достигается (прямой расчет) и цель не достигается (расчет от обратного), что облегчает интерпретацию результата путем сравнения прямых и обратных выводов.

Пример расчета (24 импликанты):

1. W = 56. (1<= X6 < 3) & (1< X4 <= 2)
2. W = 56. (1< X4 <= 2) & (3<= X6 < 5)
3. W = 56. (1< X4 <= 2) & (1<= X3 < 2) & (1<= X2 < 2)
4. W = 32. (6< X6 <= 8) & (1<= X2 < 2) & (1< X22 <= 2)
5. W = 30. (4< X6 < 8) & (1<= X4 < 2) & (1<= X3 < 2) & (1<= X42 < 2)
6. W = 28. (1< X4 <= 2) & (5< X6 < 7)
7. W = 24. (5< X6 <= 6) & (1<= X3 < 2) & (1<= X10 < 2)
8. W = 24. (6< X6 < 8) & (1< X4 <= 2) & (1<= X14 < 2)
9. W = 24. (1<= X3 < 2) & (1<= X6 < 3) & (3< X1 <= 6)
10. W = 16. (2< X6 < 4) & (3< X1 < 6)
11. W = 16. (3< X6 < 5) & (1< X1 < 4)
12. W = 12. (7< X6 <= 8) & (1<= X3 < 2) & (1< X7 <= 2)
13. W = 10. (4< X6 <= 5) & (1<= X3 < 2) & (1<= X4 < 2) & (1<= X42 < 2)
14. W = 8. (1< X6 < 3) & (1< X2 <= 2) & (1< X1 < 4)
15. W = 8. (1<= X6 < 3) & (1<= X2 < 2) & (1<= X1 < 2)
16. W = 8. (3< X6 < 7) & (1< X3 <= 2) & (5<= X6 < 6) & (1< X1 < 4)
17. W = 8. (5< X6 < 7) & (1< X2 <= 2) & (2<= X1 < 4)
18. W = 8. (1<= X6 < 3) & (1< X3 <= 2) & (2< X1 < 4)
19. W = 8. (6< X6 < 8) & (1<= X1 < 2)
20. W = 8. (7< X6 <= 8) & (1< X4 <= 2) & (1< X51 <= 2)
21. W = 8. (6< X6 <= 8) & (1<= X4 < 2) & (1< X2 <= 2) & (4< X1 <= 6)
22. W = 8. (6< X6 <= 8) & (1< X2 <= 2) & (6< X1 <= 7)
23. W = 6. (3< X6 < 5) & (1< X3 <= 2) & (1< X2 <= 2) & (1<= X1 < 4)
24. W = 2. (5<= X6 < 6) & (1< X4 <= 2) & (1< X2 <= 2) & (5< X1 < 7)

Результирующие логические выражения характеризуют сочетанные факторы. 
Определяется предел, для каждого из них, по их мощности, как степени влияния на результат. 

Машинный интеллект алгебраической модели позволяет в определённой степени учесть скрытые (не учтённые) факторы.

Следующим шагом является интерпретация результата, для восприятия человеком, которой помогает графическое отображение результата и различные методики, в частности, выделения наиболее значимых результирующих импликант. 
На данном этапе пользователь должен оценить результаты и пояснить их природу. 
Для облегчения процесса интерпретации результата и построения экспертной системы на базе полученной математической модели используются специально разработанные алгоритмы и программы.

Созданное программное обеспечение, на основе АМКЛ и используемое на практике, лишь частный случай реализации возможностей алгоритма.

Характеристика программного обеспечения:

Число переменных анализируемого массива данных — 254.
Число анализируемых записей — без ограничений.
Алгоритм — алгебраическая модель конструктивной (интуитивистской) логики.
Язык программирования — Visual C++.
Режимы — прямой (достижение цели) и обратный (не достижение цели).
Имеется возможность исключать переменные при повторных расчетах.
Результат выводится в отдельный файл.

Внешний вид программы:
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Аспектами возможного применения АМКЛ в технике могут быть:
1. Обработка результатов испытаний сложных изделий с многофакторным анализом.
2. Разработка интеллектуальных алгоритмов управления объектами.
3. Обработка результатов операторов при обучении на тренажёрах и учениях.
4. Построение экспертных систем различного назначения, включая эксплуатацию изделий.
Контрольные вопросы:

1. Отличие конструктивной логики от классической?

2.  В чем состоит исчисление предикатов?
3. В каком виде представляются результаты расчетов?

4. Требования к целевой функции? 

5.  В чем отличие метода от факторного анализа?
6.  Как провести расчеты при нечисловой целевой функции?
7.  Какие параметры можно исключить из расчета?
Практическое занятие№3

Нечеткая логика. Параметрическое пространство
Цель работы: Изучение правил нечеткой логики в применении к постановке диагноза заболевания, а также сопутствующего программного обеспечения.

Объект исследования: Программа экспертной системы неврологических нарушений.

Порядок проведения практической работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Выполнить практическое задание. 

3. Оформить отчет.

Требования к отчету: 

       1.Описание алгоритма программного обеспечения, используемого в работе.


2.Результаты экспертной оценки. 

Теоретическая  часть:

Функции принадлежности рассчитывается для каждого анализируемого параметра.
1. 
Построить гистограмму эмпирического распределения. Число столбцов при этом будет количеством точек в исходном массиве для интерполяции.
2. Определить параметр синхронизации для конкретного пациента.
3. Методом интерполяция по средним точкам столбцов гистограммы получить значение функции плотности эмпирического распределения (рис. 1). 
Интерполяция по средним точкам столбцов гистограммы по формуле Ньютона для 4-х точек
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При этом могут получаться даже отрицательные значения, это не должно приниматься во внимание, поскольку нас будет интересовать, насколько параметр пациента приближается к максимуму функции.
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Рис. 1. Гистограмма эмпирического распределения параметра синхронизации и график функции плотности распределения вероятности, полученный интерполяцией по формуле Ньютона

4. Вероятность отнесения пациента к рассматриваемой группе будет тем выше, чем выше значение функции.

Принадлежность пациента к конкретной группе определяется  по совокупности всех выявленных маркеров. Вывод делается в соответствии с приведенными ниже формулами:

Алгоритм диагностики НН имеет вид: 
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где: D – диагноз;

N – норма;

M – минимальная мозговая дисфункция;

S – нарушения слуха;

Z – нарушения зрения;

R – количество маркеров, по которым выявлено НН у пациента.

Контрольные вопросы:

Практическое занятие№4

Методы поиска экстремума функции принадлежности
Цель работы: Изучение правил конструктивной логики в применении к постановке диагноза заболевания, а также сопутствующего программного обеспечения.

Объект исследования: Программа АМКЛ-экспертной системы.

Порядок проведения практической работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Выполнить практическое задание. 

3. Оформить отчет.

Требования к отчету: 

       1.Описание алгоритма программного обеспечения, используемого в работе.


2.Результаты экспертной оценки. 

Теоретическая  часть:
Контрольные вопросы:

1. Как определить функцию принадлежности?
2. Какие параметры пациента входят в пространство признаков?
3. Какие параметры эмпирического распределения следует учитывать?
4. Приведите формулы для эксцентриситета и асимметрии?
5. Статистическим моментам какого порядка они соответствуют?
6. Как влияет значение эксцесса на форму кривой распределения?

7. В чем смысл асимметрии?
Практическое занятие№5

Модели принятия решения
Цель работы: Изучение правил конструктивной логики в применении к постановке диагноза заболевания, а также сопутствующего программного обеспечения.

Объект исследования: Программа АМКЛ-экспертной системы.

Порядок проведения практической работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Выполнить практическое задание. 

3. Оформить отчет.

Требования к отчету: 

       1.Описание алгоритма программного обеспечения, используемого в работе.


2.Результаты экспертной оценки. 

Теоретическая  часть:
Метод Анализа Иерархий (МАИ) — математический инструмент системного подхода к сложным проблемам принятия решений. МАИ не предписывает лицу, принимающему решение (ЛПР), какого-либо «правильного» решения, а позволяет ему в интерактивном режиме найти такой вариант (альтернативу), который наилучшим образом согласуется с его пониманием сути проблемы и требованиями к ее решению. 

МАИ позволяет понятным и рациональным образом структурировать сложную проблему принятия решений в виде иерархии, сравнить и выполнить количественную оценку альтернативных вариантов решения. Метод Анализа Иерархий используется во всем мире для принятия решений в разнообразных ситуациях: от управления на межгосударственном уровне до решения отраслевых и частных проблем в бизнесе, промышленности, здравоохранении и образовании. Для компьютерной поддержки МАИ существуют программные продукты, разработанные различными компаниями.


Анализ проблемы принятия решений в МАИ начинается с построения иерархической структуры, которая включает цель, критерии, альтернативы и другие рассматриваемые факторы, влияющие на выбор. Эта структура отражает понимание проблемы лицом, принимающим решение. Каждый элемент иерархии может представлять различные аспекты решаемой задачи, причем во внимание могут быть приняты как материальные, так и нематериальные факторы, измеряемые количественные параметры и качественные характеристики, объективные данные и субъективные экспертные оценки. Иными словами, анализ ситуации выбора решения в МАИ напоминает процедуры и методы аргументации, которые используются на интуитивном уровне.
Лицом принимающим решение (ЛПР) на основе шкалы относительной важности стоится матрица критериев.

Матрица критериев указывает на приоритет каждого критерия по отношению к другому критерию. Например, при сравнении критериев необходимо, как правило, ответить на вопрос, какой из них более важен для достижения цели или же вносит больший вклад в оценку по обобщенному критерию, при сравнении действующих лиц (заинтересованных в принятии решения сторон) – чье мнение имеет больший удельный вес, при сравнении альтернатив – какая из них является более предпочтительной или должна иметь более высокую оценку по соответствующему критерию и т.п. 

После построения и обработки матрицы парных сравнений целесообразно выполнить проверку согласованности суждений. 

В общем случае, под согласованностью подразумевается то, что при наличии основного массива необработанных данных все другие данные логически могут быть получены из них. Для проведения парных сравнений п объектов или действий при условии, что каждый объект или действие представлены в данных по крайней мере один раз, требуется (n− 1) суждений о парных сравнениях.

В качестве показателя меры согласованности элементов матрицы критериев в рамках МАИ используется индекс согласованности (consistencyindex–CI). Индекс согласованности может быть получен следующим образом. Сначала суммируется каждый столбец суждений, затем сумма первого столбца умножается на величину первой компоненты нормализованного вектора приоритетов, сумма второго столбца умножается на величину первой компоненты нормализованного вектора приоритетов, сумма второго столбца — на вторую компоненту и т.д. Затем полученные числа суммируются. Таким образом можно получить величину, обозначаемуюλmax. Для индекса согласованности имеем:
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Для оценки приемлемости степени согласованности элементов матрицы используется отношение согласованности (consistency ratio – CR), задаваемое в виде: 
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где CIS – среднее значение индекса согласованности как случайной величины, полученное экспериментально в результате обработки большого количества сгенерированных случайным образом матриц парных сравнений. 

В Национальной лаборатории Окриджа сгенерировали средние CIS для матриц порядка от 1 до 15 на базе 100 случайных выборок. Как и ожидалось, СИ увеличивались с увеличением порядка матрицы. Вычисления были повторены в школе Уортона для величины случайной выборки 500 в матрицах порядка до 11х11. 

В рамках метода анализа иерархий нет общих правил для формирования структуры модели принятия решения. Это является отражением реальной ситуации принятия решения, поскольку всегда для одной и той же проблемы имеется целый спектр мнений. Метод позволяет учесть это обстоятельство с помощью построения дополнительной модели для согласования различных мнений, посредством определения их приоритетов. Таким образом, метод позволяет учитывать «человеческий фактор» при подготовке принятия решения. Это одно из важных достоинств данного метода перед другими методами принятия решений.

Формирование структуры модели принятия решения в методе анализа иерархий достаточно трудоемкий процесс. Однако в итоге удается получить детальное представление о том, как именно взаимодействуют факторы, влияющие на приоритеты альтернативных решений, и сами решения. Как именно формируются рейтинги возможных решений и рейтинги, отражающие важность факторов. Процедуры расчетов рейтингов в методе анализа иерархий достаточно просты (он не похож на «черный ящик»), что выгодно отличает данный метод от других методов принятия решений.

Сбор данных для поддержки принятия решения осуществляется главным образом с помощью процедуры парных сравнений. Результаты парных сравнений могут быть противоречивыми. (Метод предоставляет большие возможности для выявления противоречий в данных.) При этом возникает необходимость пересмотра данных для минимизации противоречий. Процедура парных сравнений и процесс пересмотра результатов сравнений для минимизации противоречий часто являются трудоемкими. Однако в итоге лицо, принимающее решение, приобретает уверенность, что использующиеся данные являются вполне осмысленными.

В рамках метода анализа иерархий нет средств для проверки достоверности данных. Это важный недостаток, ограничивающий отчасти возможности применения метода. Однако метод применяется главным образом в тех случаях, когда в принципе не может быть объективных данных, а ведущими мотивами для принятия решения являются предпочтения людей. При этом процедура парных сравнений для сбора данных практически не имеет достойных альтернатив. Если сбор данных проведен с помощью опытных экспертов и в данных нет существенных противоречий, то качество таких данных признается удовлетворительным.

Схема применения метода совершенно не зависит от сферы деятельности, в которой принимается решение. Поэтому метод является универсальным, его применение позволяет организовать систему поддержки принятия решений.

Работа по подготовке принятия решений часто является слишком трудоемкой для одного человека. Модель, составленная с помощью метода анализа иерархий, всегда имеет кластерную структуру. Применение метода позволяет разбить большую задачу, на ряд малых самостоятельных задач. Благодаря этому для подготовки принятия решения можно привлечь экспертов, работающих независимо друг от друга над локальными задачами. Эксперты могут не знать ничего о характере принимаемого решения, что отчасти способствует сохранению объективности полученных оценок и данных. В частности, благодаря этому удается сохранить в тайне информацию о подготовке решения.

Метод дает только способ рейтингования альтернатив, но не имеет внутренних средств для интерпретации рейтингов, т.е. считается, что человек, принимающий решение, зная рейтинг возможных решений, должен в зависимости от ситуации сам сделать вывод.) Это следует признать недостатком метода.

Данный метод может служить надстройкой для других методов, призванных решать плохо формализованные задачи, где более адекватно подходят человеческие опыт и интуиция, нежели сложные математические расчеты. Метод дает удобные средства учета экспертной информации для решения различных задач.

Метод отражает естественный ход человеческого мышления и дает более общий подход, чем метод логических цепей. Он дает не только дает способ выявления наиболее предпочтительного решения, но и позволяет количественно выразить степень предпочтительности посредством рейтингования. Это способствует полному и адекватному выявлению предпочтений лица, принимающего решение. Кроме того, оценка меры противоречивости использованных данных позволяет установить степень доверия к полученному результату.

Контрольные вопросы:

1. Сущность метода анализа иерархий?
2. На основании чего выбирается наилучшее решение?

3. В каком порядке заполняется матрица критериев?
4. Как определить индекс согласованности?

5. Как влияет «человеческий фактор» на принятие решения?

6. Как повысить объективность метода при использовании метода?

7. Как использовать экспертную информацию?

8. Как использовать экспертную информацию?

9. На каком этапе возникает количественная оценка решения?
Практическое занятие№6
Поиск маркеров. Требования к скринингу
Цель работы: Изучение статистических мер сопряженности в применении к постановке диагноза заболевания, а также сопутствующего программного обеспечения.

Объект исследования: Программа экспертной системы.

Порядок проведения практической работы:
1. Изучить теоретическую часть.
2. Выполнить практическое задание. 

3. Оформить отчет.

Требования к отчету: 

       1.Описание алгоритма программного обеспечения, используемого в работе.


2.Результаты экспертной оценки. 

Теоретическая  часть:
Таблицы  сопряженности

      Часто  для  изучения  связей  между  качественными  признаками  используют  таблицы,  в  которых  приводят  комбинационное  распределение  единиц  совокупности  по  двум  признакам.  В  качестве  признаком  используют  количественные  величины  и  качественные  (атрибутивные)  признаки  (такие,  как  пол,  вид  заболевания  и  т. п.).

      Простейшая  форма  таблицы  взаимной  сопряженности – таблица  «четырех  полей» (табл. 1).

Таблица 1

Таблица  сопоставления  двух  переменных

	Переменная  1
	Переменная  2

	
	Сбылось
	Не  сбылось

	Сбылось
	a
	b

	Не  сбылось
	c
	d


      Символами  a, b, c, d  обозначено  в  таблице  2 х 2  (четырехполевой  таблицы 1) число  случаев.

      Для  анализа  многомерных  группировок,  в  которых  совокупность  наблюдений  распределено  на  однородные  группы,  используют  таблицы  n x m.  В  них  каждый  из  n  объектов  совокупности  характеризуется  набором  из  m  признаков [2].

Показатели  тесноты  связи

      Дистанционные  меры  сходства  между  бинарными  переменными:
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	Данная  мера  имеет  минимальное  значение  0  и  не имеет  верхнего  предела
	
	Мера Ланса и Уильяиса

(определена  в  пределах  от 0 до 1)
	
	Данная  дистанционная  мера  не  имеет  нижнего  и  верхнего  пределов


      Следует  отметить  следующие  особенности  использования  приведенных  мер:

      1. Для  евклидовой  меры  в  расчёт  включают  только  те  наблюдения,  для  которых  имеется  один признак  и  отсутствует другой, а в других  дистанционных  формулах  учитываются  все  частоты.  Исключением  является  дистанционная  мера  по  Лансу  и  Уильямсу,  в  которой  в  расчет  не  берутся  те  наблюдения,  для  которых  отсутствуют  оба  признака.

      2. Коэффициент  контингенции  всегда  меньше  коэффициента  ассоциации.

      3. Связь  можно  считать  достаточно  значительной  и  подтвержденной  для  коэффициента  ассоциации  (без  учета  знака)  больше  0,5  и  для  коэффициента  контингенции (без  учета  знака)  больше  0,3.

      Приведенные  меры  реализованы  в  программе  SPSS.

      В  качестве  числового  примера  рассмотрим  следующую  таблицу  «четырех полей» [1]:

	Группа  лиц
	Число  лиц

	
	заболевших  гриппом
	не  заболевших  гриппом
	Итого

	Сделавших  прививку
	a = 30
	b = 270
	a + b = 300

	Не  сделавших  прививку
	c = 120
	d = 80
	c + d = 200

	Итого
	a + c = 150
	b + d = 350
	500


      Тогда  коэффициент  ассоциации  будет  равен:
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= -0,862.

      Коэффициент  контингенции:
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= -0,534.

      В  данном  примере  оба  коэффициента  характеризуют  достаточно  большую  обратную  зависимость  между  исследуемыми  признаками.

      Различные  меры  сходства  широко  используются  в  кластерном  анализе,  техника  которого  базируется  на  понятиях  сходства  объектов,  осуществляя  подбор  наиболее  «похожих»  единиц  (элементов)  и  группируя  их  в  кластеры.

      Наряду  с  этими   мерами  сходства  в  медицине  для  сравнительной  оценки  (в  частности,  лабораторных  тестов)  используются [3]:

Таблица  2

Распределение  результатов  исследований

	Обследуемые
	Результаты  исследований

	
	Положительные
	Отрицательные

	Больные
	Истинно

a
	Ложно

b

	Не больные
	Ложно

c
	Истинно

d


1. Диагностическая  чувствительность  теста:
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      Представляет  собой  процентное  выражение  частоты  истинно  положительных  результатов  теста  у  больных  пациентов.

2.  Диагностическая  специфичность  теста:
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      Представляет  собой  процентное  выражение  частоты  истинно  отрицательных  результатов  теста  у  лиц,  не  страдающих  болезнью.

3. Предсказательная  (прогностическая)  значимость  положительных  результатов  теста:
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      Представляет  собой  процентное  выражение  истинно  положительных  результатов  к  общему  числу  положительных  результатов.

4. Предсказательная  (прогностическая)  значимость  отрицательных  результатов  теста:
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      Представляет  собой  процентное  выражение  истинно  отрицательных  результатов  к  общему  числу  отрицательных  результатов.

5. Диагностическая  эффективность  теста  соответствует  простому  согласованию  SM.

       Для  таблиц  с  размерностью  больше  2 х 2  используют  коэффициенты  взаимной  сопряженности  Пирсона  и  Чупрова:

       коэффициент  Пирсона    
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       коэффициент  Чупрова    
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где  n – число  наблюдений;

        k1 – число  строк  в  таблице;

        k2 – число  столбцов  в  таблице.

      Введем  обозначение  
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  и  преобразуем  коэффициенты  взаимной  сопряженности  Пирсона  и  Чупрова:
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      Величину  
[image: image75.wmf]2

j

  можно  вычислить  без  расчета  
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 [1].  Рассмотрим  это  на  следующем  примере:

Таблица 3

	Группа  лиц
	Число  умерших  лиц  
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 в  отчетном  году  

в  муниципальном  образовании, чел.

	
	Травмы  и  отравления
(j = 1)
	Системы  кровообращения
(j = 2)
	Новообра-зования
(j = 3)
	Другие причины смерти
(j = 4)
	Итого


	Мужчины  (i = 1)
	300
	160
	80
	100
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	Итого
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Тогда  
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      Необходимо  отметить  следующие  особенности  использования  коэффициентов  взаимной  сопряженности  Пирсона  и  Чупрова:

      1. Не  рекомендуется  рассчитывать  коэффициент  Чупрова  для  таблиц  2 х 2.

      2. Для  таблиц  с  числом  строк  и  столбцов  больше  двух  коэффициент  Чупрова  всегда  меньше  коэффициента  Пирсона.

Контрольные вопросы:

1. Как определить достоверность отличий?

2. Какие параметры пациента входят в пространство признаков?
3. Какие параметры эмпирического распределения следует учитывать?
4. Приведите формулы для эксцентриситета и асимметрии?
5. Статистическим моментам какого порядка они соответствуют?

6. Как влияет значение эксцесса на форму кривой распределения?

7. В чем смысл асимметрии?
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