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Streszczenie
W referacie omdéwiono gltowne przestanki stosowania metod sztucznej inteligencji w
diagnostyce technicznej. Szczegdlng rolg przypisano systemom ekspertowym wspomagajacym
proces wnioskowania diagnostycznego. Pozyskiwanie wiedzy do systemu ekspertowego czgsto
jest mozliwe tylko od ekspertow. W tej pracy wskazano na statystyczne podejscie w ustalaniu

liczby, wiarygodnosci i zgodnosci ekspertow.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN TECHNICAL DIAGNOSTICS

Summary
It in report was has talked over cardinal of usage the methods artificial premise intelligence in
technical diagnostics. Systems were attributed special part expert helping process diagnostic
inference. Logging to system knowledge it expert is possible only often from experts. It was
showed here on statistical approach in settlement number experts and them compatibility and

credibility.
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1. WSTEP

Wiedza jest najwazniejsza karta przetargowa
W rozwoju spoteczenstw. Wiedza jest
symbolicznym opisem otaczajacego nas S$wiata
rzeczywistego, charakteryzujacym aksjomatyczne i
empiryczne relacje, zawierajacym procedury
manipulujace tymi relacjami. Wiedza stanowi zbior
faktow, relacji i procedur, ktére to wsparte
jezykiem tworza teorig.

Inzynieria wiedzy jest zwigzana
z pozyskiwaniem 1 przetwarzaniem wiedzy. Daje
podwaliny systemow ekspertowych, sztucznych
sieci neuronowych, algorytméw genetycznych
i w koncu systeméw hybrydowych o najwigkszym
potencjale intelektualnym. To wszystko miesci si¢
w obszarze sztucznej inteligencji [9].

W pracy przedstawiono wybrane problemy
ksztattujace stan dziedziny sztucznej inteligencji,
aw tym szczegdlnie zagadnienie systemow
ekspertowych ~w  diagnostyce oraz zasady
pozyskiwania wiedzy od ekspertow.

2. ZADANIA SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI

Pojecie inteligencji
Inteligencja wg rdéznych autoréw cytowanych w
wykazie literatury oznacza: zdolnosci umystowe
cztowieka, albo zdolno$¢ rozumienia otaczajacych

sytuacji 1 znajdowania na nie wlasciwych reakcji.
Inteligencja to zdolno$¢ umystu do efektywnego
ujmowania zagadnien praktycznych
iteoretycznych, dzigki pamigci, wyobrazni
imys$leniu  pojeciowym.  Cechy inteligencji
cztowiecka: $wiadomos¢, pod$wiadomos¢, intuicja,
operowanie  pojeciami, myslenie  tresciowe,
rozumienie i przezywanie stanow emocjonalnych.
Inteligencja jest wlasciwoscia psychiczna

cztowieka, charakteryzujaca efektywnosé
wykonywania zadan. Inteligencja jest zespotem
okreslonych procesow, obejmujacych:
rozumowanie, wnioskowanie, myslenie
abstrakcyjne, kojarzenie, wykrywanie

i odkrywanie. Myslenie i przetwarzanie informacji
odbywa si¢ w modzgu, zbudowanym z neurondw.
Przetwarzanie informacji  jest podobne do
przetwarzania réwnoleglego przy duzej liczbie
procesorow.

Inteligencja oznacza, zatem swoisty zespot
zdolno$ci, umozliwiajacy cztowiekowi korzystanie
z nabytej wiedzy i1 skuteczne reagowanie w nowych
sytuacjach. Wazne jej aspekty to: zdolnos¢ do
analizy 1 uogoélniania, uczenie si¢, ztozone stany
emocjonalne 1 irracjonalne cztowieka, tworzenie,
myslenie koncepcyjne i abstrakcyjne, subiektywne
przezycia.

Sztuczna inteligencja
Sztuczna inteligencja dotyczy metod i technik
wnioskowania symbolicznego przez komputer oraz
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symbolicznej reprezentacji wiedzy stosowanej
podczas takiego wnioskowania. W jej obrgbie
tworzy si¢ programy, ktore obrazuja procesy
myslowe zachodzace u czlowicka. Maszyna jest
nazywana inteligentna, jesli zewngtrzny obserwator
nie jest w stanie odrézni¢ jej odpowiedzi od
odpowiedzi czlowicka mogacego zastgpowac
maszyng.

Techniki informatyczne realizowane
w technice komputerowej mimo wielu zalet nie
wykazuja tworczego myslenia. Komputer nie ma
swiadomosci ani podswiadomosci, nie ma przezyc
intuicyjnych, nie operuje pojeciami, nie mysli
treSciowo, nie przezywa stanéw emocjonalnych,
gdyz jest tylko narzedziem. Prezentuje tylko
dyskretny  iskonczenie = wymiarowy  obraz
rzeczywistosci, a przeciez $wiat jest nieliniowy,
a zjawiska majq charakter ciagty.

Dzigki  duzej predkosci dokonywanych
obliczen komputer przewyzsza pod tym wzgledem
mozliwosci czlowieka, chociaz wykonuje tylko
rozkazy zawarte w programie. Komunikacja
(dialog) cztowieka z komputerem stwarza pozory
wymiany mysli migdzy stronami, co prowadzi do
sztucznej  inteligencji. Prowadzenie  dialogu
komputera z czlowiekiem odbywa si¢ coraz
czescie] w jezyku naturalnym [6,9].

W metodach sztucznej inteligencji nastgpuje
przejscie od przetwarzania danych do przetwarzania
wiedzy, a metody algorytmiczne charakterystyczne
dla przetwarzania proceduralnego w sztucznej
inteligencji zostaja zastapione przeszukiwaniem
inteligentnym.

Sztuczna inteligencja obejmuje zagadnienia
wykorzystania nowoczesnych technik
informatycznych do wykonania skomplikowanych
operacji,  przypominajacych  takie = procesy
umystowe, jak uczenie si¢, rozpoznanie,
wnioskowanie,  klasyfikowanie,  korygowanie
i podejmowanie  decyzji. Systemy  sztucznej
inteligencji w zalozeniu maja osiagnaé¢ zdolnos¢
spetniania funkcji typowych dla ludzkiego mozgu.

3. SZTUCZNA INTELIGENCJA W
DIAGNOSTYCE TECHNICZNEJ

W  zakresie diagnostyki technicznej istota
stosowania elementéw sztucznej inteligencji polega
na wspomaganiu dziatan czlowiecka w zakresie
planowania, realizacji i opracowywania wynikow
badan diagnostycznych, szczegdlnie ztozonych
obiektow technicznych.

W diagnostyce technicznej istnieje wiele
réoznych  mozliwosci  wykorzystania  technik
informatycznych w  zalezno$ci od  sytuacji
diagnostycznych oraz stopnia automatyzacji
procesu i systemu diagnostycznego. Sposoby te
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e konwencjonalne wykorzystanie komputera
do celéw diagnostycznych;
e komputeryzacja systemu diagnostycznego;

e komputeryzacja urzadzen diagnostycznych.

Podstawowe zalety wykorzystania komputera
do celoéw diagnostycznych to:

e odcigzenie operatora  (diagnosty) od
konieczno$ci pamigtania (pracochtonnego
szukania w instrukcjach) réznego rodzaju
danych, co zmniejsza mozliwo$¢ popetnienia
btedow i wypracowania btednych diagnoz;
znaczne skrdocenie czasu diagnozowania;
eliminacja subiektywnych wnioskow i ocen
oraz konsekwentna rejestracja danych, co
znacznie wptywa na wiarygodnos¢ wynikow
kontroli.

Komputeryzacja systemu diagnostycznego ma
te zalete, ze umozliwia elastyczne wykorzystanie
zgromadzonej aparatury  kontrolno-pomiarowe;j
(hardware’u) do réznych celow poprzez zmiang
programu  (software’u). Jest to  korzystne
w przypadku,  gdyz  czgsto  zmienia = si¢
diagnozowany obiekt lub wymagania
diagnostyczne. Jesli wystepuje potrzeba
wielokrotnego diagnozowania tego samego lub
takiego  samego  obiektu, celowym jest
doprowadzenie systemu diagnostycznego do

postaci mikroprocesorowego urzadzenia
diagnostycznego.
Gltowne zalety stosowania

mikroprocesorowych urzadzen w diagnostyce to:

e duza predkosé  dzialania  (mozliwosé
rejestracji 1 uwzgledniania ~ wartosci
chwilowych proceséw przejsciowych);

e automatyczna, bez udziatu obstugi, realizacja
skomplikowanych dziatan pomiarowych
i obliczeniowych;

o seclektywny wybor informacji dostarczanych
uzytkownikowi w postaci najtatwiejszej do
percepcji (interfejs uzytkownika);

e duza niezawodnos¢ dziatania i wiarygodnosé
wynikow;

e obicktywnos¢ diagnoz, niezalezna od
klasyfikacji, zdolnosci psychofizycznych
i koncentracji uwagi operatora (diagnosty)
systemu komputerowego.

Z  metodologicznego  punktu  widzenia
atrakcyjnym rozwiazaniem uktadow diagnozowania
jest oparcie ich budowy na systemach doradczych.
Takie systemy pozwalaja na doskonalenie
wnioskowania  diagnostycznego ~w  oparciu
o tworzenie bazy wiedzy, wykorzystujacej wiedze
heurystyczng (operatorska), wiedz¢ proceduralng
(algorytmy, modele matematyczne) oraz wiedzg
deklaratywna ~ (reguly,  stwierdzenia,  sieci
semantyczne, ramy). Umozliwia to integracj¢ wielu
metod i technik diagnozowania prowadzacych do
bardziej efektywnych uktadéw diagnostycznych dla
ztozonych obiektow technicznych 1 procesow
przemystowych.

W podsumowaniu mozna zaznaczy¢ etapy
wdrazania w diagnostyce technicznej elementéw
sztucznej inteligencji, kolejno obejmujace:
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- tworzenie baz pomiarowych 1 wzorcow
symptomow stanu badanych obiektow;

- opracowywanie programéw symulacyjnych
w oparciu o modele diagnostyczne;

- automatyczne rozpoznawanie obrazoéw stanu
obicktu 1 ich kwalifikacja za pomoca
sztucznych sieci neuronowych;

- 10zWoj systemow doradczych
wykorzystywanych podczas wnioskowania
diagnostycznego, bazujacych na odpowiednio
skonstruowanej bazie wiedzy pozyskanej od
ekspertéw dziedzinowych.

Elementy sztucznej inteligencji w diagnostyce,
wykorzystywane sa ~ wszedzie tam  gdzie
realizowane zadania wymagaja Wwspomagania
decyzji operatora w celu postawienia diagnozy
o stanie ztozonych obiektow technicznych [6].

4. SYSTEM EKSPERTOWY

System ekspertowy jest programem
komputerowym, ktory wykonuje zlozone zadania
o duzych wymaganiach intelektualnych i robi to tak
dobrze jak cztowiek bedacy ekspertem w tej dziedzinie.
System ckspertowy wyciaga wnioski 1 podejmuje
decyzje dzialajac w sposob zblizony do procesu
rozumowania  czlowieka, generujac  profesjonalne
ekspertyzy. Systemy ekspertowe mozna podzieli¢ na trzy
grupy: doradcze (advisory), podejmujace decyzje bez
kontroli cztowieka (dictatorial), krytykujace (criticizing).
Systemy doradcze prezentuja rozwiazania dla
uzytkownika, ktory jest w stanie oceni¢ ich jakos¢,
przyja¢ lub odrzuci¢ oferowane rozwiazanie. Systemy
podejmujace decyzje bez kontroli cztowieka sg same dla
siecbie  koncowym  autorytetem. UZzywane sg
w sterowaniu obiektami, gdzie udzial czlowieka jest
utrudniony. Systemy krytykujace przedstawiaja problem
1 jego rozwigzanie, dokonuja analizy i komentuja
uzyskane rozwiazanie.

Systemy ekspertowe tworzone sa w oparciu o bazg
wiedzy ekspertow, budowanej na podstawie ich
informacji o problemie oraz na ich doswiadczeniu. Moc
programu ekspertowego tkwi w zakodowanej w nim
wiedzy, anie w formalizmie i schematach
wnioskowania, ktorych ten program uzywa. Proces
konstruowania systemow ekspertowych nalezy do
zagadnien  inzynierii  wiedzy, zajmujacej  si¢
pozyskiwaniem wiedzy, jg strukturalizacja
i przetwarzaniem. Baza wiedzy systemu ekspertowego
jest odseparowana od mechanizmu wnioskowania
(maszyny wnioskujace;).

Podstawowe  elementy  struktury  systemu
ekspertowego:

- baza wiedzy (zbior regut);

- baza danych (dane normatywne, wyniki pomiaréw,
hipotezy);

- procedury wnioskowania;

- procedury objasniania;

- procedury sterowania dialogiem;

- procedury modyfikacji pozyskiwanej wiedzy.

W diagnostyce technicznej systemy ekspertowe
maja przewaznie zadanie doradzania, dlatego
przyj¢to nazywac je systemami doradczymi [6].
Rozwazajac bardziej szczegdtowo architekture
systemow doradczych stosowanych w diagnostyce
obiektow technicznych, mozemy w niej wyrdznic¢
nastgpujace podstawowe elementy:
e baza wiedzy (wiedza
deklaratywna);

baza danych (np. dane o obiekcie, wyniki
pomiarow, hipotezy);

proceduralna,

e procedury wnioskowania (maszyna
whnioskujaca);

e procedury objasniania — objasnia strategi¢
wnioskowania;

e procedury sterowania dialogiem — procedury
wejscia / wyjscia umozliwiaja formutowanie
zadan przez uzytkownika i przekazanie
rozwigzania przez program;

e procedury umozliwiajace rozszerzenie oraz
modyfikacje¢ wiedzy — pozyskiwanie wiedzy.

Istotnym, cho¢ nie jedynym elementem
kazdego systemu ekspertowego jest baza wiedzy.
Wiedza w systemie zapisana jest przy pomocy
okreslonego sposobu reprezentacji wiedzy. Wiedza
znajdujaca si¢ w systemie pochodzi z réznych
zrédel, najczesciej pochodzi od ekspertéw z danej
dziedziny. Pozyskiwaniem wiedzy eksperta oraz jej
formalizacja, tj. zapisaniem za pomocg okreslonego
sposobu reprezentacji wiedzy, zajmuje si¢ tzw.
inzynier wiedzy. Inzynier wiedzy to nowa profesja
powstala na gruncie sztucznej inteligencji.

Proces pozyskiwania wiedzy jest na ogot
bardzo pracochtonny 1 realizowany w toku
wspolpracy inzyniera wiedzy 1 eksperta. Do
najczesciej spotykanych metod pozyskiwania
wiedzy nalezy dialog z ekspertem lub obserwacja
eksperta podczas rozwigzywania problemu. Ze
wzgledu na psychologiczne warunki pozyskiwania
wiedzy, proces ten stanowi ,waskie gardlo”
budowy bazy wiedzy. Dlatego badania naukowe
prowadzone w réznych osrodkach zmierzaja do
automatyzacji procesu pozyskiwania wiedzy za
pomoca tzw. algorytméw indukcyjnych, ktére sa
w stanie wygenerowa¢ reguty dla bazy wiedzy na
podstawie zbiordw uczacych. Zbiory te, zawieraja
najczgsciej dane z przesztosci opisujace sytuacje
problemowa oraz wynikajaca zniej konkluzjg
rozumowania eksperta. Na podstawie tych
probleméw system uczy si¢ rozwiazywania
podobnych probleméw samodzielnie. Nalezy
jednak pamigtaé, ze w procesie automatycznej
generacji regut, baza wiedzy powinna by¢ poddana
weryfikacji przez ekspertdw, co jest mozliwe
w przypadku niewielkich baz wiedzy.

4.1 Reprezentacja wiedzy i wnioskowanie

Problematyka reprezentacji wiedzy jest jednym
z najwazniejszych nurtow badan w dziedzinie sztucznej
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inteligencji. Systemy ekspertowe wykorzystuja do
rozwiazywania problemow jawnie wyrazona wiedzg
z okreslonej dziedziny. Wiedza ta musi by¢
wczesniej opisana (sformalizowana) za pomoca
tzw. jezyka reprezentacji wiedzy i wprowadzona do
systemu.

W kontekscie systeméw ekspertowych wiedze
mozna okresli¢ jako informacje o $wiecie,
umozliwiajace ekspertom rozwiazywanie problemow
ipodejmowanie decyzji. Przez reprezentacje wiedzy
bedziemy tu rozumie¢ sposdéb odwzorowania tej
wiedzy w  okreslony formalizm, ktory jest
»Zzrozumialy" dla systemu ekspertowego. Oznacza to
zdolnos¢ SE  nie tylko do statycznego
przechowywania fragmentu wiedzy o $wiecie, ale
réwniez jej efektywne przetwarzanie w celu
znalezienia rozwigzania postawionego przed nim
problemu. Efektywno$¢ jest bardzo waznym
kryterium z punktu widzenia praktycznej realizacji
systemow ekspertowych. O ile w poczatkowym okresie
rozwoju duzg rangg przypisywano znalezieniu
uniwersalnych metod wnioskowania, to po pierwszych
spektakularnych sukcesach systemow ekspertowych
zasadnicza wage dla sukcesu tej technologii zaczgto
przywiazywac do wiedzy jako takiej. Dzi$ oba punkty
widzenia wydaja si¢ skrajne.

4.2 Narzedzia do tworzenia systemow
ekspertowych

Narzgdzia programowe (expert system tool),
ktére shuza do tworzenia systemow ekspertowych,
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- jezyki programowania: jezyki systeméw
ekspertowych, jezyki sztucznej inteligencji, inne
jezyki programowania,

- szkicletowe systemy ekspertowe (ang. expert
system shells lub skeletal systems).

W skiad pierwszej grupy narzedzi do tworzenia
systemow ekspertowych wchodza specjalne jezyki,
ktére sa znane jako jezyki systemdw ekspertowych.
Naleza do nich np. Clips, Flops, OPSS5 itp.
Poréownujac  jezyki  systemow  ekspertowych

z jezykami systemow szkieletowych mozna stwierdzic,
ze te ostatnie s3 fatwiejsze do implementacji.
Postugiwanie si¢ jezykiem systeméw ekspertowych
stwarza wigksze mozliwosci aplikacyjne, ale wymaga
wigkszego wysitku, poniewaz trzeba nauczy¢ si¢
jezyka.

Opracowanie systemu ekspertowego jest
zadaniem bardzo pracochlonnym 1 wymaga
zatrudnienia programistow 0 wysokich
kwalifikacjach.  Alternatywa jest zastosowanie
systemu  szkieletowego, zawierajacego gotowy
podsystem  przetwarzania wiedzy. W  takim
przypadku zadanie tworcy systemu polega glownie na
pozyskiwaniu i sformalizowaniu wiedzy ekspertow,
co réwniez jest zadaniem nietatwym. Do narzgdzi
umozliwiajacych realizacje systemu ekspertowego
(doradczego), w ramach drugiego podejscia naleza
systemy szkieletowe [6,9].

5. WYZNACZANIE ZESPOLU EKSPERTOW

W kazdym systemie doradczym (ekspertowym)
jednym z gtéwnych elementéow decydujacym o jego
jakosci, jest baza wiedzy. Poniewaz czgsto obecny
stan wiedzy nie pozwala na opracowanie
wiarygodnej teorii opisujacej badane zjawisko,
dlatego przy tworzeniu systemow doradczych
jednym z najwazniejszych zrédet wiedzy jest
wiedza ekspertow.

5.1 Wstepny dobor i ocena ekspertéow

Jako$¢ otrzymanych wynikow istotnie zalezy
od jakosci ocen ekspertow. Dlatego tez nalezy
bada¢ zespdt ekspertdéw, pod wzgledem jego
kompetencji i zgodnosci opinii. Istotng sprawa jest,
aby osoby, ktorych oceny chcemy wykorzystaé
w systemie doradczym nie byly przypadkowe, lecz
specjalistami ~ wysokiej klasy, a ich opinie
umiarkowanie zgodne.

Wstepna liczbe ekspertow ustala si¢ na
podstawie nizej podanego algorytmu (rys.1).

START

1. Wybrano liczbe n oséb kompetentnych

L 2

2. Kazda osoba z 7 oséb kompetentnych
podaje z oséb, przy czym z =n

v

3. Obliczanie liczby wszystkich
niezbednych specjalistow

n (rn-1)
[2°-2 u(i)]+1

N>

STOP

i

Rys. 1. Algorytmy obliczania niezb¢dnej liczby specjalistow
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Minimalna liczba specjalistow [6] przy
zatozeniu, ze kazdy z m specjalistow typuje taka
sama liczb¢ z= m specjalistdw w swoim gronie,
obliczona jest ze wzoru:

N> nz(n—1)

(12 = Y ) + 1 )

gdzie: N — niezbgdna liczba specjalistow; z —
kompetentni  specjalisci  podani  przez n
wytypowanych specjalistoéw; (i) — liczba nie
powtarzajacych si¢ specjalistow podana przez
i-tego specjalist¢ z n grup.Przy zalozeniu, ze n
specjalistow poda taka sama liczbe specjalistow tj.
z = n, to przedstawiony wzor si¢ uprosci
i otrzymamy:

n*(n—1)
(=Y u)er @

Przy faktycznym wyborze poszczegoélnych
specjalistdw moga by¢ pomocne pewne obiektywne
wskazniki, takie jak: liczba przepracowanych lat,
czy liczba publikacji. Jednak praktyka wykazuje, ze
samoocena ecksperta okreslajaca jego wzgledna
kompetencje, w roznych dziedzinach wiedzy, moze
by¢ stosunkowo dobrze skorelowana z jego
faktyczna wiedza w danej dziedzinie, a zatem moze
by¢ wykorzystywana przy wyborze ekspertow
z grona specjalistow.

Do oceny stopnia kompetencji eksperta
zastosowano  wspofczynnik K, kompetencji
eksperta wyrazony wzorem:

k. +k,

Ky ) 3

N >

gdzie:
Ky — wspotczynnik kompetencji eksperta,
k., — wspolczynnik stopnia znajomosci
problemu przez eksperta,
k. — wspotczynnik argumentacji.

Wspotczynnik £, i k, uzyskuje si¢ na podstawie
samooceny wytypowanych specjalistow. Kazdy
z zastosowanych  wspotczynnikow — przyjmuje
wartos¢ z przedzialu <0;1>.

Podstawowym wskaznikiem uogdlnionej opinii
ekspertdw moze by¢, wyznaczona dla kazdego j-
tego obiektu (j = 1,2,...n), $rednia wartos¢ jego
oceny M; (w punktach dana wzorem:

m;
2 Cji
_ =l

M =

]

“4)
m;

Wartos¢ M; réwna dolnej granicy skali
punktowej odpowiada przypadkowi, gdy wszyscy
oceniajacy j-ty obiekt eksperci dali najmniejsza
mozliwa ocen¢ waznosci. Wartos¢ Mjréwna gornej
granicy skali punktowej oznacza, ze wszyscy
eksperci przyznali najwicksza mozliwg ocene¢. Im

wigksza warto§¢ M;, tym znaczenie obiektu jest
wieksze.

Uzupetniajacym wskaznikiem
charakteryzujacym uogoélniona opini¢  grupy
ckspertdw o wzglednej waznosci obiektdw jest
czesto$¢é najwigkszej mozliwej oceny uzyskanej
prze j-ty obiekt K,,,j dana wzorem:

m .
Koaxj = ——% gdziej = 1,... n' (3)
m;

Wskaznik Ky przyjmuje  wartosci
z przedziatu <0;1>. Charakteryzuje on znaczenie
obiektu z punktu widzenia przyznania pierwszych
miejsc.

5.2 Wyznaczenie stopnia zgodnoS$ci opinii
ekspertow

Zgodnos$¢ opinii ekspertow ma decydujace
znaczenie dla jakosci tworzonej bazy wiedzy. Od
jakosci bazy wiedzy zalezy to, czy generowane
wyniki przez system doradczy beda dla operatora
systemu wiarygodne. Do scharakteryzowania
stopnia  zgodnosci opinii  zespolu ekspertow
owzglednej waznosci j-tego obiektu shuzy
wspotczynnik  zmiennos$ci V.  Im  wartos¢
wspoétczynnika zmiennosci V; jest mniejsza, tym
stopien zgodno$ci opinii ekspertow jest wigksza.
Obliczenia wspdtczynnika zgodnosci opinii V;
dokonano na podstawie wzoru:

5.
Vi=— dlaj=12,..n' (6)
Mj

gdzie: §; — odchylenie standardowe obliczone
wedtug wzoru:

s O

gdzie: Djjest wariancja obliczang wedtug wzoru:
2

(cij_Mj)

m

m

®)

1
i—1

Dj =
J

Do scharakteryzowania stopnia zgodnosci
opinii ekspertow o wzglednej waznosci obiektéw
poddanych ocenie, stuzy wspotczynnik konkordacji
Kandalla-Babingtona-Smitha ® (dla m'>2)
obliczany ze wzoru:

Sa
=]
112(m1)2<<n1)3—n1)—112m1:n21’ri )

gdzie: d; — odchylenie sumy rang ocen otrzymanych
przez obiekt j od sredniej arytmetycznej sum rang

ocen otrzymanych przez wszystkie obiekty,
obliczony ze wzoru:

d=S-Sj=12,.n' (10)
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gdzie: S- érednia arytmetyczna sum rang ocen
otrzymanych przez wszystkie obiekty;
T; — wskaznik zwiazanych rang ocen nadanych
przez i-tego eksperta, jesli sa one jednakowe:

/
T=Y (-1, )i=12.m' (1)
k=1

gdzie:
[/ — liczba grup o potaczonych rangach,
t, — liczba réwnych rang w k-tej grupie (1< &
<.

Wspotczynnik  konkordacji  ®  przyjmuje
wartosSci w granicach od 0 do 1. Wartos¢
wspolczynnika bliska lub rowna jeden odpowiada
wigkszej zgodnosci opinii ekspertow.

5.3 Poszukiwanie zespolu ekspertow o duzej
zgodnoSci opinii

Aby wyodrg¢bni¢ z zespolu ekspertow, zespot o
duzej zgodnosci opinii opracowano algorytm
metody usuwania eksperta z zespolu ekspertéw
(rys.2).

Dziatanie  algorytmu  jest  nastgpujace.
W pierwszej kolejnosci  ustala si¢  wielkosé
wspotczynnika konkordancji, jaki powinien by¢
osiagnigty w  wyniku usuwania kolejnych
ekspertéw. Nastepnie usuwa si¢ kolejno ekspertéw
i oblicza wspolczynnik konkordacji. Po obliczeniu
wspotczynnikow przy usunigciu kolejno ekspertow,
usuwa si¢ z zespolu tego eksperta, dla ktdérego
wspotczynnik konkordacji byt maksymalny. Tak
dtugo powtarza si¢ t¢ procedure dopdki nie zostanie
przekroczony wspotczynnik oy.

Dane poczatkowe:
-poczatkowa liczba ekspertow L,

-wspotczynnik konkordacji o,
-wspotczynnik konkordacji koncowy ,,
- eksperci e,,...,e,, numer ekspertai=1,2,....L

[P
*‘

1. Usun eksperta e,z zespotu

v

2. Oblicz wspotczynnik w(L-1)
dla usunigtego eksperta i=1i+1

5.Wybierz kolejnego eksperta

f

3. Zapisz wspotczynnik w(L-1)

4. Przywroc¢ eksperta e;

8. Ustal liczbe ekspertow

nowego zespotu L=L-1
F N

do zespotu
b

NIE

7. Usun eksperta dla ktérego

‘max

6. Uszereguj wspotczynniki
(L-1) rosnaco

o(L-1) = o(L-1)

NIE

Czy o(L-1),,,>0?

TAK

( STOP )

Rys. 2. Algorytm usuwania eksperta z zespolu

5.4. Weryfikacja stopnia zgodnosci opinii
ekspertow

O tym, czy stwierdzona wspotzaleznos¢ cech
wyrazonych na skalach porzadkowych uznamy za
istotna, decyduje wynik zastosowania wilasciwych
testow niezaleznosci. Po wyznaczeniu
wspotczynnika konkordacji ) nalezy
przeprowadzi¢  weryfikacje¢  stanowisk  grupy
ekspertow  tzn. zweryfikowaé¢  wiarygodnos¢

otrzymanych wynikéw. Doktadniej méwiac, nalezy
zweryfikowa¢ hipotez¢ o niezaleznosci rang
przypisanym poszczegolnym obiektom

W przypadku, kiedy uporzadkowan
rownolegtych (liczba oceniajacych ekspertow),
zawiera si¢ w przedziale (3 < m < 7), oraz liczba
ocenianych obiektéw zawiera si¢ w przedziale
(3 <n < 20) to korzystamy z wyznaczenia wartosci
krytycznej S(a,, m, n) z tablic.
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Dla prob o wigkszej liczebnosci (m > 7),
konstruuje sie statystyke y>:

) S
= -am- 2
—mn(m+1
12
Do

ktora, przy zalozeniu prawdziwosci hipotezy Hy,
ma asymptotyczny rozklad y*> ze stopniami
swobody v=n-1.

Obszar krytyczny (prawostronny) w tescie
okresla nierownos¢ y* > y* (a: n —1) gdzie y
(a: n —1) jest wartoscia krytyczna odczytang
z tablicy rozktadu x* dla ustalonego z gory poziomu
istotnosci a i dla n —1 stopni swobody, w taki
sposob aby zachodzita relacja P{y* > y* (o: n —1)}<
a.. Obliczona warto$é * pordwnujemy z wartoscia
krytyczna x* (o n —1) i jezeli zajdzie
nieréwno$é y> > %* (a: n —1), to hipoteze H,
o niezaleznosci uporzadkowan nalezy odrzucic.
Gdy natomiast 3 < y* (a: n —1), nie ma podstaw do
odrzucenia hipotezy Hy o niezaleznos$ci
badanych  cech  wyrazonych na  skalach
porzadkowych.

6. ARCHITEKTURA SYSTEMU
DORADCZEGO

Na podstawie ogolnej koncepcji systemu
doradczego, opracowano dla potrzeb tej pracy
koncepcje systemu doradczego (rys.3). Gloéwne
zatozenia realizowanego systemu to:

1. roéwnoleglta praca systemu z urzadzeniem
diagnozujacym — mozliwa tylko do
zrealizowania ~w  systemie operacyjnym
Windows lub podobnym,

2. rejestrowanie parametrow stanu  podczas
badania diagnostycznego,

3. sporzadzanie raportow pelnych lub
czgsciowych z badania diagnostycznego na
podstawie wykonanych pomiaréw,

4. przechowywanie danych pomiarowych
z przeprowadzonych badan.

Akwizycja wiedzy to proces ciagly, podczas
ktérego inzynier wiedzy wspolpracujac z ekspertem
z danej dziedziny, stara si¢ pozyska¢ od niego
wiedz¢ (réznymi metodami) oraz sposdb jej
zastosowania do rozwiazania danego problemu.

Przystgpujac do prac zwiazanych
Z opracowaniem systemu doradczego
wspomagajacego badania diagnostyczne

wskazanego,  konkretnego  obiektu,  nalezy

postepowac wedtug okreslonych ponizej procedur:

e  okresli¢ zakres zadan glownych
i szczegdlowych realizowanych przez system,
uruchamianych baz danych i specjalistycznych
aplikacji wspomagajacych proces
wnioskowania,

e  opracowac architektur¢ systemu doradczego
(poczynione w tym rozdziale) struktur¢ bazy
wiedzy 1 wspolpracujacych z systemem baz
danych,

e dokona¢ wyboru narzedzia do tworzenia
systemow ekspertowych, systemu
szkieletowego lub wyboru jezyka
programowania (w przypadku tworzenia
systemu od podstaw),

e dokona¢ wyboru ekspertow z  grona
specjalistow w celu utworzenia bazy wiedzy
systemu doradczego o wysokiej jakosci
(realno$¢, wiarygodnosé, jednoznacznosé),

e wykona¢ prototyp systemu doradczego wedlug
zaproponowanej architektury,

e pozyska¢ wiedz¢ od ekspertow w ramach
akwizycji wiedzy, dokona¢ jej strukturalizacji
i zapisu,

5. testowaé 1 szkoli¢ operatora systemu
doradczego oraz uaktualnia¢ baze wiedzy.
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BADANY Tester
OBIEKT ——| Stanusilnika
zZS

Baza danych
pomiarowych
Modut
InZynier Baza wiedzy > wyjasniajacy
wiedzy B —— Wiedza
. Y —
- algorytmiczna e Uzytiownik
Akwizycja €»|  Aparat <> yzytkownika systemu
a whioskowania —_—
deklaratywna Powloka systemu
. tDaLne' Baza danych
instrukcyjne P
wzorcowe
SYSTEM DORADCZY
Rys. 3. Architektura systemu doradczego wspomagajacego decyzje operatora
jednoznacznych diagnoz w postaci raportow
diagnozy stanu technicznego.
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