Bayesovské siete - rozSirené
moznosti analyzy spofahlivosti (3)

RozsSirené moznosti analyzy

Na rozdiel od stromu poruchovych stavov,
vhodnou $pecifikaciou uzlov siete je mozné
modelovat ich neur¢ité (nedeterminis-
tické) spravanie. Z hladiska praktického
pouzitia su rieSenim tzv. noisy (,zaSume-
né“) uzly (hradld), ktoré umoznuju vnasat
do deterministickych uzlov neurcitost a ap-
roximovat ich zov§eobecnenymi modelmi,
vyzadujacimi si $pecifikaciu mensieho poc-
tu parametrov CPT tabuliek. Pre siet obsa-
hujucu iba binarne premenné si naplnenie
CPT uzla s n-pri¢inami (rodi¢ovskymi uzla-
mi) vyZaduje $pecifikaciu celkom 2" hod-
not podmienenych pravdepodobnosti (v ta-
bulke je ich v skuto¢nosti 2"*!, pretoze
v$ak plati vztah P(X = x) = 1 — P(X = —x), po-
sta¢i polovicny pocet). Specidlne uzly
noisy-OR a noisy-AND [5], [7] umoziuju
vyhnat sa tomuto problému vypoc¢tom pod-
mienenej pravdepodobnosti pri danej kom-
binacii hodnét rodic¢ovskych uzlov iba na
zaklade vypoétu n-hodnét, charakterizova-
nych izolovanym pdsobenim jednotlivych
rodi¢ovskych uzlov. V dalSom texte objas-
nime zakladné pravidla pouzivania tychto
modelov.

Noisy-OR

Uzol noisy-OR v bayesovskej sieti je zovse-
obecnenim logického hradla OR. Pouziva
sa na opis interakcii medzi » pri¢inami X,
X, ..., X, aich désledkom Y. V pripade de-
terministického OR je premenna Y neprav-
diva (Y = —y), ak st nepravdivé vsetky pri-
¢iny X; (i = 1, 2, ..., n). V. modeli noisy-OR
vsak stav, kedy niektora z pric¢in X; je prav-
divd, e$te nemusi implikovat definitivnu

Sformulované predpoklady nam dovoluju
$pecifikovat plné rozdelenie podmiene-
nych pravdepodobnosti iba pomocou » pa-
rametrov pi, pa, ..., p», kde p; = (1 — ¢;) re-
prezentuje pravdepodobnost, Ze dosledok
Y bude pravdivy, ak pdsobi pritina X;
a véetky ostatné pri¢iny Xj, j # i nepésobia
(st nepravdivé), t. j.

pi=PY =y Xi=—x, Xo =, .., Xi = x5,

. Xn-l = -1, Xn = ﬁxn)-

Parameter p; predstavuje mieru, ktorou
moze izolovana pricina X; prispiet k pravdi-
vosti désledku Y. Okrem toho pravdivost Y
je monotonnou funkciou poc¢tu pravdivych
pri¢in. Ak X je konkrétna kombinacia pri-
¢in Xi, ..., X, a m, je mnoZina pravdivych
pri¢in, potom pre pravdivost désledku
plati:
P(Y=ylx)=1- [T(1-p)

Xiem, 3)
Je zrejmé, Ze pre nepravdivost dosledku
mozZeme pisat:
P(y=—y|x)=1- TI(-p)

X;em, (4)

V nasom priklade podsystém S; zlyha vte-
dy, ak zlyha diskova jednotka D;; alebo zly-

pravdivost désledku Y. Vychadzame P(El,f_fi)\z @ 0 ¢ P(E"j_xi)\: i

pri tom z predpokladu, Ze kazda z pri¢in X; B s B}

(i=1,2, ..., n) je schopna vyvolat pravdi-

vost dosledku Y sama a nezavisle od poso-

benia ostatnych pric¢in. Kazdu taka pricinu

si moZeme predstavit ako uzol, ktory je do-

plneny o ur¢ity inhibi¢ny (tlmiaci) vplyv g;,

(i=1,2,...,n) (obr. 5a). Tieto vplyvy byva-

ju niekedy oznatované ako inhibitory  b) Noisy-AND

a predstavuju Sumové parametre uzla. Obr.5 Generalizicie uzlov OR a AND
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Tab.1 CPT pre uzol S; typu noisy-OR

I-(1=p)-(I1-py) (1-p3)

(I=-p)-(I-p3)=q,°9q;3
(I=p)-(1-p2)=q1°9>
(A=p)-(d=-p2)-(1-p3)=q>°q3°9;

ha procesor Pry; alebo zlyha pamitovy pod-
systém M,;. Uzol S ma teda 3 rodi¢ovské
uzly reprezentujuce 3 mozné priciny vy-
skytu udalosti S;. Na $pecifikdciu tplnej
CPT uzla S; (tab. 1) tak postaci $pecifikacia
iba 3 hodnot.:.

. p(S‘ =5|D, = d), ]
=

Pry = —pr, Myy = —my3

b= P[Sl =5|D, = —d,, J
) =

Pry = pr, My = —my3

bz P[s] = 5|D, = —d;, J
=
Pry=—pr, My, =my3

Z posledného stipca tabulky vyplyva, ze
pravdepodobnost nepravdivosti dosledku
je dana suc¢inom Sumovych parametrov (¢;)
iba tych rodi¢ovskych uzlov, ktoré st prav-
divé. Méozeme teda napriklad modelovat
fakt, ze S; funguje s pravdepodobnostou
0,01, aj ked disk D, je v poruche, tj. ¢ =
0,01. To znamena, Ze p\ = P(S1 = s | D1 = d\,
Pr1 = —pri, M12 = —|m13) = 1 — 0,01 = 0,99
Analogicky mo6zeme predpokladat, Ze sys-
tém S, bude pokracovat v prevadzke aj
v pripade zlyhania inych komponentov, ale
s men$ou pravdepodobnostou (napr. p, =
p3 = 0,0995). Potom modzeme urcit pravde-
podobnost zlyhania S;, ked zlyhali D; aj
Pry, ale M5 je stéle funkéné, ako:

P(S1 =s1| D1 =d\, Pri=pri, Mix =—m3) =
1 - (0,01 (0,005) = 0,99995.

Ako sa dalo ocakavat, pravdepodobnost
zlyhania systému S; pri zlyhani D; a Pry je
vy$$ia ako v pripade zlyhania iba D;.
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