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Streszczenie. Istotg zaproponowanej modyfikacji jest wprowadzenie dwoch
rodzajow wielokrotnych regut o tych samych wnioskach: regut kumulatywnych
i regut dysjunktywnych. Reguty kumulatywne majg niezalezne listy warunkéw
i wypadkowy wspdtczynnik pewnosci wniosku jest wyznaczany jako kumulacja
wspotczynnikobw  pewnosci  wnioskow  poszczegélnych  regut.  Reguly
dysjunktywne majg zalezne listy warunkow i tylko jedna z tych regut okresla
wypadkowy wspétczynnik pewnosci wniosku.

MODIFYING THE STANFORD CERTAINTY FACTOR ALGEBRA FOR
RULE- AND MODEL-BASED EXPERT SYSTEMS rmes

Summary. The modification consists of distinguishing two kind of multiple rules
with the same conclusion: cumulative niles and disjunctive rules. Cumulative rules
have independent lists of conditions and the overall certainty factor of their
common conclusion is determined as a cumulation of certainty factors of the
conclusions of all rules. Disjunctive rules have dependent lists of conditions and
only one of them is determining the overall certainty factor of their common
conclusion.

1. Wprowadzenie

Wspotczynniki pewnosci sg subiektywng oceng pewnosci regut i warunkow,
dokonang przez tworce lub uzytkownika bazy wiedzy. Mozna je jednak w licznych
przypadkach weryfikowaé eksperymentalnie. W innych przypadkach ich wybér jest
odzwierciedleniem hierarchii wartosci i preferencji osoby przeprowadzajgcej
wnioskowanie.

Wspotczynniki pewnosci wprowadzit w 1980 r. w David McAllister z MIT,
ktéry zarazem zaproponowat metodyke wnioskowania, umozliwiajagcg ich
zastosowanie dla systeméw ekspertowych. Pierwszym znaczacym zastosowaniem tej
metodyki byt system ekspertowy MYCIN (Shortliffe 1976, Buchanan i Shortliffe
1984).
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Metoda wspotczynnikéw pewnosci byta na przestrzeni minionych lat
przedmiotem krytyk, uwypuklajagcych brak gitebszego uzasadnienie teoretycznego.
Probe dyskusji z tymi zastrzezeniami mozna znalez¢é w publikacji Lucasa (2001).
Innym czesto podnoszonym zastrzezeniem jest (stosowane w klasycznej wersji
algebry wspétczynnikow pewnosci) zatozenie niezaleznosci warunkéw regut o tych
samych wnioskach, por. Heckerman 1986, Russel-Norvig 2003 oraz Poole-
Mackworth-Goebel 1998.

Modyfikacja bedaca przedmiotem niniejszych rozwazan ma na celu usuniecie
niedogodnosci wzmiankowanego zatozenia. Potrzeba takiej modyfikacji wynika z
rozlicznych zalet wspotczynnikdw pewnosci, niezaleznych od wzmiankowanego
zatozenia, por. Niederlinski 2006. Nalezy tu wymienic:

» mozliwos¢ weryfikacji ex post dokonanego wyboru wspotczynnikéw pewnosci
warunkow i regut na podstawie analizy danych histoiycznych opisujgcych wyniki
decyzji podjetych w oparciu o wybrane wspotczynniki pewnosci. Bardzo duza
liczba pakietow programowych dla celéw "data mining" dostarcza bowiem wyniki
w postaci umozliwiajgcej wyznaczenie tych wspdtczynnikdw;

e mozliwos$¢ ich zastosowania do wyrazenia preferencji uzytkownika. Systemy
ekspertowe jako narzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji w spos6b
oczywisty musza umozliwia¢ wyrazenie preferencji decydenta w tych przypadkach,
gdy decyzje te zalezg od tych preferenciji;

e niesprzeczno$¢ i intuicyjng oczywistos¢ wynikéw wnioskowania stosujacego
wspotczynniki pewnosci. Wyniki tego wnioskowania okazujg sie¢ by¢é zgodne
z wynikami "wnioskowania  zdroworozsgdkowego", niesformalizowanego

i praktycznie zawsze stosowanego w warunkach niepewnosci.
2. Podstawowe zatozenia

Wspotczynniki  pewnosci stuza w niepewnych skorupowych systemach
ekspertowych rmse_EN i rmse_RN do oceny stopnia pewnosci warunkéw
dopytywalnych, regut, modeli relacyjnych oraz wnioskéw wyprowadzonych z owych
niepewnych regul, niepewnych modeli relacyjnych i niepewnych warunkow
dopytywalnych. Wnioskowanie przy uzyciu wspotczynnikéw pewnosci ma sitg rzeczy
charakter niepewny. Opiera sie ono na nastepujacych zasadach:

1. W bazach wiedzy niepewnych zamiast zmiennych taricuchowych logicznych bedg
wystepowaé zmienne tancuchowe niepewne. Zmienna fafcuchowa "X" jest
zmienng fancuchowa niepewna, jezeli jej inklud X zwany zmienng niepewng moze
przyjmowac jedynie wartosci ze zbioru wspdtczynnikéw pewnosci CF (Certainty
Factor). Wspoétczynnikami pewnosci nazywa sie liczby rzeczywiste z przedziatu
[-1,1]. Niepewna zmienna tancuchowa moze by¢ ukonkretniona (np. "0.6") lub
nieukonkretniona (np. "X").

2. Kazda reguta bazy regut niepewnej ma postac:
reguta(Nr, "Wniosek", Usta_Warunkéw, Semafor_wyswietlania, "CF_Reguty")
gdzie:
= "CF_reguty" jest ukonkretniong niepewng zmienng tancuchows; jej inklud jest

wspotczynnikiem pewnosci reguty, bedacym subiektywng miarg pewnosci

reguty. Warto$¢ CF_Reguty jest ustalana przez projektanta bazy regut;
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= "Wniosek" jest nieukonkretniong niepewng zmienng tancuchowsg;
e Lista_Warunkéw jest lista nieukonkretnionych niepewnych zmiennych
tancuchowych bedgcych nazwami warunkéw reguty:
["Warunek_I",..., "Warunek_i",...,"Warunek_n"]
Jezeli:
"Warunek_I" ma CF_Warunek_|I
"WarunekJ" ma CF_Warunek_i

" Warunek _n" ma CF_Warunek_n
to definiuje sie:
CF_Listy_Warunkow =
Minimum(CF_Warunek_I,...,CFJ/Varunekd,...,CFJ/Varunek_n)
3. Jezeli WarunekJ jest dopytywalny, to warto$¢ CF_WarunekJ zostaje:
« albo okreslona przez uzytkownika w trakcie wnioskowania;
« albo zadeklarowana przez uzytkownika w bazie regut jako fakt niepewny:
fakt("WarunekJ", "CF_WarunekJ")
Warto$¢ CF_WarunekJ charakteryzuje subiektywng pewnos$¢ uzytkownika bazy
odno$nie tego, ze WarunekJ jest prawdziwy (CF_warunku>0) lub nie jest
prawdziwy (CF_warunku<=0).

4. Jezeli WarunekJ jest niedopytywalny, to warto§¢ CF_WarunekJ zostaje
wyznaczona przez system wnioskujgcy w trakcie wnioskowania.

5. Wspotczynnik pewnosci warunku dopytywalnego negowanego jest rowny
dopetnieniu do zera wspdtczynnika pewnosci warunku nienegowanego:
CF("Warunek ") = - CF("Nie_Warunek ")

3. Reguty o jednakowy™ wniosku

Dla niepewnych systemdw rmse postuluje sie stosowanie wylgcznie dwdch
typoéw wielokrotnych regut o tych samych wnioskach: regut kumulatywnych lub regut
dysjunktywnych:

1) reguty o tym samym wniosku sg regutami kumulatywnymi, jezeli majg wytacznie
niezalezne listy warunkéw. Niezalezno$¢ list warunkéw oznacza, ze warunki
z poszczegoOlnych list mogg przyjmowac catkowicie dowolne wartosci. Przyktadem
moga by¢ nastepujace reguty kumulatywne:
reguta(l,"Zaproponujg mi awans do centrali", ['"Efekty ekonomiczne"],_,"0.6")
reguta(2,"Zaproponujg mi awans do centrali”,

['Odpowiedni wspo6iczynnik inteligencji'],_,"0.3")

reguta(3,"Zaproponujg mi awans do centrali”,

['Odpowiednia znajomos$¢ angielskiego"],_,"0.2")

Niezalezno$¢ oznacza, ze wsp6iczynnik pewnosci ktoregokolwiek z warunkéw
"Efekty ekonomiczne", "Odpowiedni wspétczynnik inteligencji* i "Odpowiednia
znajomo$é angielskiego" nie ma zadnego wptywu na wspotczynnik pewnosci
innego z tych warunkow.

Z niezaleznosci list warunkéw wynika kumutatywnos$¢: wypadkowy wspotczynnik
pewnosci wniosku "Zaproponujg mi awans do centrali" zalezy od wspotczynnikow
pewnosci tego wniosku dla kazdej z regut kumulatywnych. W klasycznych
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zastosowaniach wspotczynnikéw pewnosci wszystkie reguly o jednakowych
whnioskach byty traktowane jako kumulatywne;

2) reguty o tym samym wniosku sg regutami dysjunktywnymi, jezeli majg wytgcznie
zalezne listy warunkéw. Zalezno$¢ list warunkéw oznacza, ze wspotczynniki
pewnosci list warunkéw nie moga przyjmowac catkowicie dowolnych wartosci.
Przyktadem moga by¢ nastepujace reguty dysjunktywne:

reguta(l,"Efekty finansowe",["Bardzo duzy zysk"], "0.5")
reguta(2,"Efekty finansowe",['Duzy zysk"],_,"0.4")
reguta(3,"Efekty finansowe",["Maty zysk"],_,"0.2")
reguta(4,"Efekty finansowe", ["Straty"], 0.8")

Zalezno$¢ list warunkéw dla tego przyktadu oznacza, ze wspotczynniki pewnosci

warunkow "Bardzo duzy zysk", "Duzy zysk", "Maty zysk" i "Straty" nie moga by¢

catkowicie dowolne; np. jezeli CF(Straty)>0 (co znaczy, ze efektem dziatalnosci sg

- wieksze lub mniejsze - straty), to jest catkowitg nieprawda jakakolwiek postac

zysku, a wiec bedzie CF(Bardzo duzy zysk)= -1, CF(Duzy zysk)= -1 i CF(Maty

zysk)= -1.

Dla powyzszych regut niedopuszczalny bedzie zestaw wspdtczynnikéw pewnosci

CF(Straty)>0, CF(Bardzo duzy zysk)>0, CF(Duzy zysk)>0 i CF(Maty zysk)>0.

Z zaleznosci list warunkéw wynika dysjunktywnos$¢: wypadkowy wspotczynnik

pewnosci wniosku "Efekty finansowe" bedzie okreslony tylko przez jedng z regut

dysjunktywnych, np. bedzie réwny najwiekszemu wspétczynnikowi pewnosci
wniosku tej reguty dysjunktywnej, ktéra ma dodatni wspétczynnik pewnosci listy
warunkow.

Nalezy podkresli¢, ze:

» stosowanie regut o wspolnym wniosku, nie bedacych ani kumulatywnymi ani
dysjunktywnymi, prowadzi w niepewnych systemach rmse do btednych
wnioskow;

e rozlegte doswiadczenie wykazato, na drodze odpowiedniego wyboru regut
i definiowania wnioskéw "posrednich”, ze mozna zawsze otrzymac reguty o tym
samym wniosku bedgce albo kumulatywnymi albo dysjunktywnymi.

Kazda regute o unikatowym wniosku uwaza sie za regute kumulatywng.

Wyznaczenie wspdtczynnika pewnosci wniosku pojedynczej reguty zalezy od
rodzaju reguty:

1 Jezeli CF_Listy Warunkow >= 0 Ilub CF_Reguly >=0, a regufa jest reguig
dysjunktywng lub jezeli reguta jest kumulatywna (niezaleznie od znakow
CF_Listy_Warunkow i CF_Reguty), to mowimy, ze reguia jest niepewnie spetniona,
a CF jej wniosku jest dane wyrazeniem:

CF_Wniosku = CF_Usty_Warunkow * CF_Reguty
Jezeli CF_Wniosek>0, to méwimy, ze reguta jest pozytywnie niepewnie spetniona.
Jezeli CF_Wniosek<0, to méwimy, ze reguta jest negatywnie niepewnie spetniona.
Przypadek CF_Wniosek = 0 oznacza, ze nie moze oceni¢ pewnosci wniosku.
2. Jezeli CFJJsty_Warunkow < 0 i CF_Reguty < 0. a regutajest regutg dysjunktywna,

to zostaje pominieta. Dla regut dysjunktywnych jest bowiem niedopuszczalne, by
ujemny wspotczynnik pewnosci reguly i ujemny wspotczynnik pewnosci listy
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warunkow dat dodatni wspotczynnik pewnosci wniosku: reguty dysjunktywne
o ujemnych wspdtczynnikach pewnosci reguty stuzg bowiem tylko do generowania
ujemnych wspotczynnikow pewnos$ci wnioskow.

4. Wypadkowy CF wniosku regut kumulatywnych

Wyznaczenie wypadkowego wspotczynnika pewnosci dla wspdlnego wniosku
dwoch regut kumulatywnych odbywa sie na drodze dziatania zwanego
kumulowaniem wspotczynnikéw pewnosci czgstkowych, bedgcych wspdtczynnikami
pewnosci wniosku dla poszczegélnych regut. Kumulowanie odbywa sie zgodnie
z zasadami klasycznej algebry wspoétczynnikéw pewnosci. Jezeli:

reguta(l,"Wniosek",Lista_Warunkéw_I1, ,"CF_Reguty_NI")
ma wniosek 0 czastkowym wspotczynniku pewnosci CFl_Wniosek, a
reguta(N2,"Wniosek",Lista_Warunkéw_2, ,"CF_Reguty_N2")
ma wniosek o czastkowym wspotczynniku pewnos$ci CF2_Wniosek,
to wypadkowy CF_Wniosek bedzie rowny:

CF_Wniosek =

f CFl_Wniosek + CF2_Wniosek - CFI_Wniosek * CF2_Wniosek
dla CFl_Wniosek >=0, CF2_Wniosek >=0

CFl_Wniosek + CF2_Wniosek + CFl_Wniosek * CF2_Wniosek
dla CFI_Wniosek <= 0, CF2_Wniosek <= 0

CF1 Wniosek+CF2 Whniosek

I-min( [CFI_Wniosek], [CF2_Wniosek])

dla CFI_Wniosek < 0, CF2_Wniosek > 0.
CF1 Wniosek * CF2_Wniosek >< -1

V
W przypadku wigkszej liczby regut kumulatywnych o wspdtczynnikach pewnosci
whniosku tego samego znaku korzysta sie z wymienionych zasad najpierw dla dwéch
regut a otrzymany wspotczynnik pewnosci kumuluje sie ze wspétczynnikiem
pewnosci wniosku dla trzeciej reguty itd.
W przypadku wiekszej liczby regut kumulatywnych o wspotczynnikach pewnosci
whniosku réznych znakéw postepuje sie nastepujgco:
e kumuluje sie wspdtczynnik pewnosci wniosku dla regut, dla ktérych jest on
dodatni;
ekumuluje sie wspoétczynnik pewnosci wniosku dla regut, dla ktorych jest on
ujemny;
» kumuluje sie skumulowane wspétczynniki pewnos$ci dodatni i ujemny.
Takie postepowanie zapewnia jednoznaczno$¢ wypadkowego wspdtczynnika
pewnosci.
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5. Wypadkowy CF wniosku regut dysjunktywnych

Wyznaczenie wspotczynnika pewnosci dla wsp6lnego wniosku elementarnych
niepewnych regut dysjunktywnych odbywa sie zgodnie z nastepujacymi trzema
zasadami:

1 Reguty dysjunktywne o ujemnych wspdtczynnikach pewnosci, dla ktorych
w trakcie wnioskowania wspotczynnik pewnosci listy warunkéw przyjmuje
wartosci ujemne, sa w dalszym ciggu wnioskowania pomijane. Innymi stowy:
reguta dysjunktywna o ujemnym wspo6iczynniku pewnos$ci nie moze by¢
stosowana do generowania dodatniego wspotczynnika pewnosci wniosku, lecz
jedynie do generowania ujemnego wspotczynnika pewnosci wniosku . Bedziemy
to nazywaé zasadg dodatniosci CF.

2. Jezeli dla regut dysjunktywnych, ktdre nie zostaly pominietew wyniku
zastosowania zasady dodatniosci, listy warunkdw majg wspotczynniki pewnosci
jednakowych znakoéw, wypadkowy wspotczynnik pewnosci wniosku jest
najwiekszym sposréd  wspotczynnikéw pewnosci wnioskdw regut {zasada
maksymalnego wspotczynnikapewnosci dla wszystkich regat).

3. Jezeli dla regut dysjunktywnych, ktére nie zostaty pominiete w wyniku
zastosowania zasady dodatnio$ci, listy warunk6éw majag wspotczynniki pewnosci
réznych znakéw, wypadkowy wspétczynnik pewnosci wniosku jest najwiekszym
sposrod wspotczynnikdéw pewnosci wnioskow regut o dodatnich wspétczynnikach
pewnosci list warunkéw {zasada maksymalnego wspotczynnika pewnosci dla
dodatnio uwarunkowanych regut).

System wnioskujacy jest informowany o regutach dysjunktywnychna drodze
wprowadzania do bazy regut deklaracji reguta_dysjunktywna("Wniosek reguty
dysjunktywnej"). Reguty o wspdlnym wniosku nie wyréznione taka deklaracjag sa
uwazane za reguly kumulatywne. Dlatego reguty o unikatowym wniosku sg przez
system przetwarzane tak jak reguty kumulatywne.
Zasade dodatniosci mozna prosto uzasadni¢ na przytoczonym juz przyktadzie

regut dysjunktywnych:

reguta(l,"Efekty finansowe",['Bardzo duzy zysk"],_,"0.5")

reguta(2,"Efekty finansowe",['Duzy zysk"],_,"0.4")

reguta(3,"Efekty finansowe",["Maty zysk"],_,"0.2")

reguta(4,"Efekty finansowe",["Straty"],0.8")

reguta_dysjunktywna("Efekty finansowe")
Jezeli CF(Straty)= -1, CF(Maty zysk)= 0.3, CF(Duzy zysk)= -1 i CF(Bardzo duzy
zysk)= —1, to z poszczego6lnych regut otrzymuje sie:

reguta 1: CF(Efekty finansowe) = -0.5
reguia 2: CF(Efekty finansowe) = -0.4
reguta 3: CF(Efekty finansowe) = 0.06
reguta 4: CF(Efekty finansowe) = 0.8

'‘Nie odnosi sie to do regut kumulatywnych. Reguty kumulatywne o ujemnym CF_regiify i ujemnym
CF_Lisn_wanmkéw sa dopuszczalne. Ich sensjest taki. ze niepewne niespetnienie warunkdw, ktérych niepewne
spetnienie normalnie skutkuje ,,karg", skutkuje w sposéb intuicyjnie oczywisty ,,nagroda®.
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CF(Efekty finansowe) musi by¢ wyznaczone przez regute 3 jako rowne 0.06, a nie
przez regute 4 jako réwne 0.8. Reguta 4 stuzy bowiem do wyznaczania ujemnego CF
dla efektéw finansowych w przypadku zaistnienia strat, a wiec w przypadku, gdy
CF(Straty)>0. Pominiecie reguty 4 naruszajgcej zasade dodatniosci jest wiec
catkowicie zasadne.

6. Wypadkowy CF zanegowanego wniosku regut dysjunktywnych

W przypadku baz regut rozwinietych niepewnych, ktérych wszystkie reguty
majg niezanegowane wnioski, zaistnie¢ moze potrzeba wyznaczenia wypadkowego
wspétczynnika pewnosci dla zanegowanego wniosku regut dysjunktywnych.
Zanegowany wniosek moze bowiem by¢ warunkiem jakiej$S innej reguly, jak
w ponizszym przyktadzie:

reguta(l,"Wniosek"/Aista_warunkow_I,"CF_I")
reguta(2,"Wniosek",Lista_warunkow_2,"CF_2")
requta(3,"Wniosek 37,['nWniosek", , ] 1,"CF 3")

Wyznaczenie wspdiczynnika pewnosci dla zanegowanego wspo6lnego wniosku
rozwinietych niepewnych regut dysjunktywnych odbywa sie zgodnie z nastepujacymi
trzema zasadami:

1 Reguly dysjunktywne o ujemnych wspotczynnikach pewnosci, dla ktdérych
w trakcie wnioskowania wspotczynnik pewnosci listy warunkéw przyjmuje
wartosci ujemne, sg w dalszym ciggu wnioskowania pomijane. Innymi stowy:
reguta dysjunktywna o ujemnym wspotczynniku pewnosci nie moze byé
stosowana do generowania dodatniego wspdtczynnika pewnosci wniosku, lecz
jedynie do generowania ujemnego wspoétczynnika pewnosci wniosku. Bedziemy
to nazywac zasadg dodatniosci CF. Zasada dodatniosci CF ma wiec takg sama
postac jak dla baz regut elementarnych niepewnych.

2. Jezeli dla regut dysjunktywnych, ktére nie zostaty pominiete w wyniku
zastosowania zasady dodatniosci, listy warunkéw majg wspotczynniki pewnosci
jednakowych znakéw, wypadkowy wspotczynnik pewnosci zanegowanego
whniosku jest najmniejszym spos$rod wspdtczynnikow pewnosci wnioskow regut
(zasada minimalnego wspdtczynnika pewnosci dla wszystkich regul).

3. Jezeli dla regut dysjunktywnych, ktére nie zostalty pominiete w wyniku
zastosowania zasady dodatniosci, listy warunkéw majg wspotczynniki pewnosci
réznych znakéw, wypadkowy wspdtczynnik pewnosci zanegowanego wniosku
jest najmniejszym sposréd wspotczynnikéw pewnosci  wnioskow  regut
o0 dodatnich wspoétczynnikach pewnosci list warunkéw (zasada minimalnego
wspotczynnika pewnosci dla dodatnio uwarunkowanych reguf).

Zasade dodatniosci mozna prosto uzasadni¢ na nastepujagcym przyktadzie regut
dysjunktywnych, dla ktérych weryfikowana jest hipoteza Ogto$ bankructwo:

reguta(0,"Ogto$ bankructwo",["nEfekty finansowe"],_,"0.8")
reguta(l,"Efekty finansowe",["Bardzo duzy zysk"],_,"0.5")
reguta(2,"Efekty finansowe",["'Duzy zysk"],"0.4")
reguta(3,"Efekty finansowe",["Maty zysk"],_,"0.2")
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reguta(4,"Efekty finansowe",["Straty"],.,"- 0.8")
reguta_dysjunktywna("Efekty finansowe")
Jezeli CF(Straty)= -1, CF(Maty zysk)=0.3, CF(Duzy zysk)= -1 i CF(Bardzo duzy
zysk)= =1,to z poszczeg6lnych regut otrzymuje sie:

reguta 1 CF(nEfekty finansowe) = 0.5
reguta 2: CF(nEfekty finansowe) = 0.4
reguta 3: CF(nEfekty finansowe) = - 0.06
reguta 4: CF(nEfekty finansowe) =- 0.8

a wypadkowa wartos¢ CF:

CF(nEfekty finansowe) = - 0.06
i odpowiednio:

CF(Ogto$ bankructwo) = - 0.048
CF(nEfekty finansowe) musi by¢ wyznaczone przez regute 3 jako rowne - 0.06,
a nie przez regute 4 jako réwne - 0.8. Reguta 4 stuzy bowiem do wyznaczania
ujemnego CF dla efektéw finansowych w przypadku zaistnienia strat, a wiec
w przypadku, gdy CF(Straty)>0. Pominiecie regulty 4 naruszajgcej zasade
dodatniosci jest wiec ponownie catkowicie zasadne. Uzyskany wynik jest zgodny
z wynikiem uzyskanym poprzednio dla niezanegowanego wniosku Efekty
finansowe.

Wymienione trzy zasady sg odpowiednikami omoéwionych poprzednio trzech
zasad wyznaczania wspotczynnika pewnosci dla (niezanegowanego) wspdélnego
whniosku elementarnych niepewnych regut dysjunktywnych. Uzyskane za ich pomocg
wyniki muszg oczywiscie odpowiadaé wynikom uzyskanym dla (niezanegowanego)
wspdllnego wniosku elementarnych niepewnych regut dysjunktywnych.

7. Podsumowanie

Zaproponowana modyfikacja algebry wspotczynnikéw pewnos$ci usuwa jedna
z przeszkod na drodze szerszego jej stosowania dla modelowania niepewnosci
w systemach ekspertowych, a mianowicie konieczno$¢ stosowania zatozenia
o0 niezaleznos$ci warunkéw wszelkich regut o nieunikatowych wnioskach.
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Abstract

The Stanford Certainty Factor Algebra (SCFA) was originally introduced in the
MYCIN expert system, designed to diagnose infectious blood diseases. It was intended
to be a remedy for some of the weaknesses shown by a purely probabilistic approach
used earlier. However, SCFA turned out to have some other weakness resulting from
the assumption about independence of conditions of multiple rules with non-unique
conclusions. The proposed modification consists of building uncertain rule bases
having only two kind of rules with non-unique conclusion: cumulative rules and
disjunctive rules. Cumulative rules have independent lists of conditions and the overall
certainty factor of their common conclusion is determined as a cumulation of the
certainty factors of the conclusions of all rules. This may be done as proposed in the
original SCFA. Disjunctive rules have dependent lists of conditions and only one of
them is determining the overall certainty factor of their common conclusion. A number
of real-world application indicates, that it is possible to transform any sets of multiple
rules with non-unique conclusions into sets of cumulative and disjunctive rules,
perhaps by introducing rules for some intennediate conclusions. A set of principles for
processing disjunctive rules has been proposed.



