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EKSPERTINES SISTEMOS IR [VERTINIMAI
Romualdas Broniukaitis

Pastaruoju metu eksploatuojama vis daugiau sudétingos
techninés jrangos. Be to, visi gamybiniai, socialiniai ir kiti proce-
sai vyksta informacinéje aplinkoje. Nustatyta, kad jeigu kokios
nors sistemos sudétingumas auga linija, tai informacijos apimtys,
kurias reikia apdoroti priimant sprendima, auga eksponente.
Todél informacijos sistemy sudétingumas taip pat auga ir darosi
sunku per trumpa laika surinkti reikalinga sprendimui priimti
informacijos kiekj, nes §is procesas pats savaime tampa sudétin-
gas ir ilgalaikis.

Siekiant palengvinti priimti sprendimus sudétingose siste-
mose, sukurtos ekspertinés sistemos, kur naudojama ne infor-
macija, o Zinios. Tadiau net ir tuo atveju sprendimai priimami su
tam tikra rizika (1 pav.).

€l Cl1 - nuostoliai, kurie susi-
daré dél neteisingy spren-
dimy (nebuvo pakankamai
tikslios” ir patikimos in-
formacijos);
C2 - sgnaudos informaci-
: #] jos patikimumui utikrinti;
0,9-0,95 C3 - suminé kreivé, jverti-
1 pav. Nuostoliy (C) pasikeitimas nanti abejus nuostolius:
kintant informacijos patikimumui (P) C3 lygu (C1+ C2).
Suminé kreivé turi optimumg (maZiausius suminius nuos-
tolius), esant informacijos patikimumui ribose nuo 0,9 iki 0,95.
Tokia tikimybé vadinama “teise j klaida”, nes visai be klaidy gali-
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ma dirbti tik labai.ilgai analizuojant informacija arba turint labai
daug informacijos $altiniy. Taciau abu $ie atvejai nerealils, nes jiems
realizuoti reikia daug laiko.

Tiriant sudétingas sistemas, kyla uZdaviniy, susijusiy ne tik
su atskiromis jy sudétiniy daliy savybémis, bet ir su bendru visos
sistemos funkcionavimu, vadinamyjy bendrasistemiy uZdaviniy,
kuriy negalima iSspresti neZinant arba nejvertinant atskiry sudé-
tingos sistemos daliy specifiniy ypatumy. Taciau bendrasistemiu
poZitriu svarbiis tie ypatumai, kurie daro jtaka ir kitoms siste-
moms dalims arba visos sistemos parametrams.

Bendrasistemiy uZdaviniy i$ai$kinimas ir sprendimas — labai
svarbiis etapai.

Didéjant sistemy sudétingumui svarbi tampa jy struktirini-
mo problema, jvertinant rySius ir saveika tarp atskiry daliy.

Kuo sudétingesné sistema, tuo daugiau kokybiskai isreiskia-
my parametry. Informacija determinuotai néra apibréZta, nuo
to gali nukentéti sprendZiamo uZdavinio tikslumas. Tadiau kita
vertus, biitina atsiminti ir jvertinti nesuderinamumo principg:
kuo daugiau parametry sistemos modelyje, tuo maZesné jo prak-
tiné reik§me, bei Pareto désnj, pagal kurj 80 proc. efekto duoda
20 proc. parametry.

Ekspertiniy sistemy esmé — eksperto Ziniy jvedimas | sistemg ir

Jju daugiakartinis naudojimas nedalyvaujant ekspertui. Savo esme
tai intelektuali programa, galinti padaryti logines i§vadas kon-
kredios paZinimo srities Ziniy pagrindu. Tokia sistema sprendZia
uZdavinius, kuriy kitu atveju be eksperto pagalbos i§spresti negali-
ma.

Jei reikia sistema struktiirinti, tai reikia laikytis principy,
biitiny jvertinant sudétiniy daliy svorj (parametry reik§meg).

Kiekvienas dalinis svorio jvertinimas gali bati i§reiSkiamas
kiekybiniais ir kokybiniais parametrais. Atsiradus ekspertiniams
metodams, parametrams ar sprendimams jvertinti naudojamos
jvairios anketos, kur ekspertai pareifkia savo nuomong¢ apie kie-
kybinius ir kokybinius parametrus. Anketos apdorojamos ir gau-
nami kiekybiniai jvertinimai.
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Ekspertiniai metodai daZniausiai remiasi santykiniais jverti-
nimais, nes ekspertas nepajégus absoliuciais vienetais jvertinti
bet kokj parametra. Todél jei yra daug objekty, jy svarbos pagal
santykinius parametrus eil¢ ekspertai jvertina su maZesnémis klai-
domis negu pagal jy absoliucius dydZius. Todél ekspertiniuose
metoduose ir vyrauja kokybinio lyginamojo pobiidZio klausimai.

Kiekviena reali ekspertizé atlickama savitai ir kelia skirtin-
gus klausimus, bet egzistuoja kai kurios elementarios paprastos
operacijos, naudojamos jvairioms ekspertizéms.

I3 jy minétinos: prioritete skyrimas (fiuo atveju ekspertas
nuosekliai sustato objektus j eilg pagal svarba); porinis Iygini-
mas (ekspertui nuosekliai pateikiamos objekty poros; i§ kiekvie-
nos ty pory ekspertas nurodo svarbesnj objekta); grupinis lygi-
nimas (ekspertui nuosekliai pateikiamos objekty grupés; kiek-
vienos grupés objektus reikia sustatyti pagal svarbg j eilg); tikslo
"medZio" sudarymas arba kity ry$io grafy tarp objekty ar savoky
sudarymas; raSiavimas (ekspertas nuosekliai skiria objekta j vie-
na i§ anksciau nustatyty klasiy); jvertinimas balais (i§ esmés ri-
Siavimas ar prioriteto skyrimas, tik kickvienam objektui skiriami
tam tikri vienetai (balai).

I$vardytos procediiros gana bendros, todél pladiai naudoja-
mos atliekant eksperting apklausa.

Ekspertiniai metodai turi daug pranasumy:

1. Nustatyta, kad informacijos kiekis bet kurioje eksperty
grupéje ne maZesnis uZ informacijos kiekj, turima bet kurio i§
tos grupés specialisty. Jei bet kuris specialistas ir turi daugiau %i-
niy uZ kitus, tai kiti grupés nariai kartu paémus taip pat gali pa-
daryti nemazai jtakos galutiniam sprendimui.

2. Nustatyta, kad bendras faktoriy skaicius, kurj gali nagri-
néti grupé, ne maZesnis uZ faktonq skaiciy, kurj gali nagrinéti
vienas grupés specialistas.

3. Eksperty grupé lengviau imasi atsakomybés negu atskiras
specialistas (tai ypac svarbu prognozuojant).

Tadiau ekspertiniai metodai turi ir tritkumy:
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1. Nustatyta, kad bet kuri komisija gali biiti tiek pat dezin-
formuota, kiek gali biiti dezinformuotas bet kuris jos narys. Vie-
nintelé viltis, kad vieno eksperto dezinformacija gali buti kom-
pensuota kity Ziniomis, kad neteisinga informacija nesutaps. Bet
formuodami eksperty grupes sudarytojai to neZino.

2. Specialisty grupé gali labai intensyviai veikti pavienius
specialistus, priversdama juos priimti daugumos nuomong.

3. DaZnai bendro sprendimo priémimo problema grupéje
tampa svarbesné uZ tiesa.

4. Kartais vienas specialistas daro per dldelq jtaka kitiems
grupés nariams (slegia savo autoritetu).

5. DaZnai eksperty grupéje atsiranda aiskiai suinteresuoty
Zmoniy, kuriy tikslas ne tiesa, o jiems naudingas sprendimas. To
jie ir sickia.

Siuos visus arba dalj triilkumy galima pagalinti, jeigu eksper-
ty grupé apklausiama atskirai (anoniminé apklausa).

Atliekant eskperting apklausg visy pirma kyla klausimas,
kaip sudaryti eksperty grupe ir i§ kur imti ekspertus: i§ savo ar
kity organizacijy?

I § klausima atsako ekspertizés tikslas. Jeigu priimant
sprendima reikia gerai Zinoti specifinius objekto, proceso ar or-
ganizacijos ypatumus, tai ekspertai turi biti parinkti i§ tos sri-
ties. Taciau jei tiriami bendri désningumai, ekspertus reikia
kviesti i§ Salies.

Sudarius eksperty grupe, reikia pasiekti, kad jie rimtai daly-
vauty ekspertizéje. Geri specialistai labai uZsiéme ir, nors sutin-
ka dalyvauti ekspertizéje, negali skirti pakankamai laiko vienai
ar kitai anketai. Todél praktiSkai daZnai reikia eiti j kompromisg
tarp pakviesty ekspertais geriausiy specialisty ir ty, kurie turi
daugiau laiko.

Kai ekspertai kvie¢iami i§ alies, jy parinkimo problema dar
sudétingesné ir kokrediai kol kas nesprendZiama. Kiekvienu at-
veju naudojami skirtingi metodai.

Kai kuriuose tyrimuose eksperty parinkimo problema laiko-
ma viena svarbiausiy, ir siiilomi labai sudétingi jos sprendimo
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variantai. Tai nepasiteisina, nes gauti tikslesnius sprendZiamo
uZdavinio atsakymus, sudétingéjant eksperty atrinkimo metodui,
yra sunku. Gaunamas "tikslumo padidinimas” apgaulingas, nes
didinant eksperty kompetentinguma vertinami antraeiliai fakto-
riai, nedarantys tiesioginés jtakos rezultatui (j subjektywy savo
prigimtimi ekspertinj metoda jvedamas subjektyvus eksperty
kompetentingumo jvertinimas).

Ziniy bazés (ZB) — tai Yiniy aibés, susietos su vienq ar kita pa¥i-
nimo sritimi. DaZniausiai tai praktifkai patvirtintas rezultatas apie
pasaulj ar jo rei¥kinius, Zmonijos sukaupti faktai, nustatyti principai,
kiti paZinimo subjektai. Todél skirtingai nuo duomeny baziy (DB),
7B-se pateikiami duomenys, esantys dokumentuose, o ne tokie ob-
jektai kaip knygos, straipsniai, dokumentai. Visi §ie duomenys suda-
ro Ziniy visuma, charakterizuojancia paZinimo subjektus.

PaZinimo elementai, veikiant konceptualiems rySiams, ap-
jungiami ir sudaro ZB.

Tiriami rySiai konceptualis, jei:

1. Yra bendrumas (dviejy elementy rySys pagal jy charakte-
ristiky turinj).

2. ISlaikomas santykinis principas (santykis tarp visumos ir
jos dalies).

3. Islaikomas tarpusavio rySio principas (egzistuoja tarpusa-
vio rySys tarp elementy).

4. Veikia prieSpastatymo principas (kai bazéje yra teigiamos
ir neigiamos charakteristikos).

'ZB naudojamos ne tik priimant sprendimus, bet ir spren-
dZiant dirbtinio intelekto problemas ir uZdavinius.
Ekspertinéms sistemoms da¥niausiai naudojamos dvi ZB:
statistiné, kurioje yra Zinios, charakterizuojan¢ios konkreéia pa-
Zinimo sritj, nekintancios uZdavinio sprendimo eigoje, ir dinami-
né ZB, kurioje sukaupti duomenys nekinta sprendziant konkrety
uZdavinj, ta¢iau gali keistis sprendimy procese.
Siuo metu skiriama grupé tipiniy uZdaviniy, kuriuos spren-
dZiant ekspertiniy sistemy (ES) naudojimas yra labai efektyvus.
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Galima biity paminéti interpretavimo, diagnostikos, kontrolés,
prognozavimo, planavimo, projektavimo, valdymo ir derinimo
uZdavinius [1, 2, 3].

Viena i§ pirmyjy problemy, kuri buvo sprendZiama naudo-
jant ES, — interpretavimo uZdaviniai. Interpretavimas — tai duo-
meny analizeé, siekiant nustatyti jy esme. Diagnostika — tai jren-
gimy ar sudétingy sistemy gedimy ir trikumy nustatymas, kuris
remiasi duomeny interpretacija. Reikalavimai atlickant diagnos-
tika yra analogiski, kaip atliekant interpretacija. Trikumai: maZi
gedimai daZnai slepia kity teigiamy poveikiy jtaka. Be to, kai
kurie gedimai tam tikru laiku atsiranda, o véliau dingsta. Kon-
trolé — pastovus signaly fiksavimas ir prane§imy pateikimas, su-
sidarius situacijai, reikalaujanciai jsikisti. I§ esmés tai diagnosti-
nés sistemos dalis. Prognozavimas — biisimy jvykiy nusakymas,
remiantis praeities medZiaga. Planavimas — tam tikros veikimo
programos sudarymas.

Pagal uZdaviniy tipus skirstomos ir ES. I§skiriamos ES, ku-
rios Ziniy pagrindu apdoroja arba analizuoja duomenis (diagnos-
tikos ir kontrolés); Ziniy pagrindu formuojanc¢ios duomenis ES
(planavimo ir projektavimo); misrios ES, kurios ir apdoroja, ir
formuoja duomenis Ziniy pagrindu (valdymui skirtes ES); ES,
kurios apdoroja ir formuoja duomenis ir Zinias metaZiniy pa-
grindu (metaZinios — tuS&os sistemos, neuZpildytos (kaip forma).

Interpretucjancios duomenis ES. Interpretacija — analitinis

duomeny esmés nustatymo procesas. Pagrindiniai sunkumai
sprendZiant interpretacinius uZdavinius susieti su duomeny klai-
domis, pertekliu ir trilkumu. Tai reiSkia, kad “interpretatorius”
turi mokeéti dirbti su nepilna, o daZnai prieStaringa informacija.
Daznai sprendZiant tuos uZdavinius jy sprendimo salygos sudaro
dalj konkretaus sprendimo. Interpretuojancios sistemos daZ-
niausiai yra jvadas j paZinimo, kalbos supratimo, vaizdy perdavi-
mo ir analizés ar kito pobiidZio sistemas, kuriose reikia anali-
zuoti informacija. Jos tarp ES atsirado pirmiausia. Duomeny in-
terpretacija yra beveik visose ES.
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Ekspertinés _diagnostinés sistemos. Diagnostikos uZdavi-
nys — kokio nors sistemos pakitimo paieSka. Siuo atveju pakiti-
mas - bet koks nukrypimas nuo priimtos normos. Apskritai diag-
nostiniams uZdaviniams keliami tokie pat reikalavimai, kaip ir
kuriant Kitas ES. Bet yra ir specifiniy reikalavimy, kadangi rei-
kia gerai Zinoti diagnozuojamos sistemos struktiira (anatomija).
Tokiy sistemy yra gana daug ir jos placiai naudojamos.

Tokiy diagnostiniy sistemy pagrindu atsirado kitos siste-
mos, pavyzdZiui, kontrolés.

Kontrolés sistemos. Kontrolé — diagnostiné funkcija, taciau
ji vykdoma realiu laiku ir reikalauja didelio patikimumo (pvz.,
kardiograma). Tokios sistemos daZniausiai naudojamos labai kon-
kretiems uZdaviniams spresti, ypa¢ medicinos, produkcijos kokybés
uZtikrinimo ir palaikymo, apsaugos, matavimo sistemoms kurti.

Prognozucjandios ES. Prognozavimas - ateities numatymas
remiantis praeities ir dabarties modeliais. Prognozuotojai turi
jvertinti rySius tarp atskiry reiskiniy, kurie vyksta skirtingais lai-
kotarpiais, ir i§déstyti visus stebéjimus priklausomai nuo prie-
Zastiniy ry§iy. Todél prognozavimas — vienas i§ sunkiausiy uZda-
viniy. Prognozavimas esti ir tada, kai prognozuotas reiskinys ne-
ivyksta. Prognozavimo metody yra daug: prognozavimas pagal
analogija, pagal sukauptus duomenis; ekstrapoliacija; prognoza-
vimas "skubils veiksmai" (priemoniy imamasi tik po jvykio); Del-
fi metodas ir kt. Bet kokiam prognozavimui reikia Ziniy bazés, nau-
jos informacijos, kuri lyginima su turima ir parengiamos i§vados.

Planuojancios ES. Planavimas - veiksmy programos, nu-
kreiptos j tam tikra tikslg, sudarymas. Jis apima tiek tiksla, tick
tikslo pasiekimo kelius, tick resursus. . o

Ekspertinés projektavimo sistemos - jvairiy gaminiy, siste-
my, jrengimy projektavimas. Jo tikslas — sudaryti dokumentaci-
ja, leidZiandia daug karty pakartoti projektuojama objekts.

Apmokancies' sistemos.  Apmiokanciose sistemose svarbu
apibréZti Ziniy sritj, kurios norima apmokyti vartotoja. Jose da’-
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niausiai naudojamos i§ vartotojo gautos Zinios. Tuo tikslu tarp
specialisto ir maSinos vyksta dialogas. Masina konsultuoja spe-
cialista patikimumo ir kontrolés klausimais, padeda savo skai-
¢iavimo sugebéjimais.

Valdandios _sistemos. Jy yra nedaug, nes ilgai buvo sunku
automatizuoti valdymo procesa, nes daugelis sprendimy buvo
priimami neformalizuotai. Be to, tie sprendimai sunkiai formali-
zuojami. Daugiausia $iy sistemy buvo sukurta ir jdiegta j gamy-
bos valdyma, kur biina pakankamai dideli kontroliuojamy duo-
meny kiekiai, duomenys paskirstyti tarp didelio skai¢iaus specia-
listy ir sunku juos apdoroti.

Programavimo kalbes. I§ pradZiy Zinios ir duomenys buvo
sutapatinami. Todel pasirodé, kad sukurtos programavimo kal-
bos netinka ES kiirimui. Teko kurti specialias programavimo
kalbas. Prie jy galima buvo priskirti programavimo kalbas LISP
ir PROLOG (1958 m., kai atsirado pirmos ES). Sios kalbos buvo
daug karty modernizuojamos. PROLOG pirmga kartg realizuota
1974 m. Pranciizijoje. Dabar kuriamos vis naujos programavimo
kalbos.

“Tuscios” ES. Dabar beveik visos ES kuriamos pagal kon-
krety uZsakyma, nes jos labai brangios. O “laisvoje rinkoje” pa-
sirodé “tu$¢ios” ES, kurias duomenimis uZpildo pats vartotojas,
pavyzdZiui, verslo plano sudarymas, jvairios pastaty projektavi-
mo sistemos ir kt. Ta¢jau tam bitina sukurti tokia pagalbing ap-
tarnavimo programa, kuri leisty jvesti duomenis ar Zinias j eks-
perting sistema padiam vartotojui, nemokan¢iam programuoti.
Tokiy programy yra sukurta ir jos nuolat kuriamos.

Prie “tu$¢iy” ES priskiriamos ir vadinamosios instrumenti-
nés ES, kuriose jvedami papildomi matavimo duomenys, o po to
sistema daro ekspertizg ir pateikia vartotojui patarimus ir reko-
mendacijas. Tokios sistemos daZnai naudojamos medicinai, ga-
mybos kontrolei, gaminiy kokybés valdymo sistemoms ir kt.

Visos standartinés ES sukurtos spresti konkredius ir da-
niausiai gana paprastus uZdavinius. Manoma, kad ES galima to-
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bulinti tik priver&iant suprasti natiiralia kalba ir padarius jas ap-
simokan¢iomis. Tagiau tokiy sistemy, kurios biity universalios,
kol kas néra. Pagrindinés prieZastys:

1) sukurti prototipa Zymiai papras¢iau, negu pasalinti visas
klaidas, kurias daro sukurta ir eksploatuojama ES;

2) labai daZnai toje firmoje, kuri padaré pirma modelj, néra
norin¢iy ji tobulinti;

3) betobulinant ES, daZniausiai ji pasidaro daug sudétinges-
né ir sunkiai eksploatuojama.

Jeigu ES sudétingumas padidéja iki 8-10 tiikst. jvairiy tai-
sykliy, tokia sistema negali biiti kontroliuojama kuriant. Be to,
sistema pasidaro per daug sudétinga, kad ja i§ viso biity galima
suprasti ir visa jsivaizduoti, o didelé Ziniy bazés dalis i§ esmés
(be reikiamos transformacijos) netinka (Zinios tinka tik ty siste-
my galimybéms demostruoti) [ 4 ].

Patirtis kuriant ES parodo, kad kaupiant Zinias reikia
tobulinti §j procesa trimis kryptimis: 1) sukurti intelektualines
priemones, sugebancias apklausti ekspertg ir suformuluoti savei-
kos tarp objekty ir tarp objekty ir vartotojo taisykles; 2) sukurti
redaktoriy, kuris leisty redaguoti ir keisti sistemos taisykles;
3) sukurti apsimokancia sistema, sugebancia jvesti | ES visas
naujas taisykles, kurias sistema uZfiksuoja spresdama uZdavinius
ar demonstruodama pavyzdZius.
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EXPERTISE SYSTEMS AND EVALUATION
Summary

The essence of expertise systems (ES) — put into system the expert’s
knowledge and use it multiply without the expert's participation.

In its essence this is an intellectual programme that may draw reasonab-
le conclusions on the grounds of the knowledge in any specific field of cogni-
tion. This system solves the tasks that in other case would be impossible to
solve without the expert's assistance.

Each examination is conducted specifically and raises different issues, alt-
hough simple elementary operations exist that are used in various examinations.

In the meantime a set of typical tasks is distinguished that are solved by
using expertise systems. Their use produces great effect. One of the first pro-
blems solved by using ES was interpretation tasks.

Interpretation is data analysis aiming to establish its essence.

Diagnosis means establishment of failures and shortages in equipment
or complex systems that is based on data interpretation. Requirements for
making diagnosis are the same as for interpretation.

Monitoring (control) is a regular fixing of signals and presentation of
messages in case of the situation that needs interference. On the whole, this is
a part of diagnostic system.

Forecasting means prediction of future events on the grounds of past
material. )

Planning means drafting of certain action programme.

ES are also classified in accordance with the types of tasks.



