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ПРИМЕНЕНИЕ БАЙЕСОВСКИХ СЕТЕЙ ДЛЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ

П.И. Бидюк, А.Н. Терентьев, Л.А. Коршевнюк.
Інститут прикладного системного аналізу НТУУ «КПІ» 
03056 Київ, пр. Перемоги, 37, o.terentiev@gmail.com
Введение. Применение технологий интеллектуального анализа данных (ИАД) становится всё более актуальным благодаря совершенствованию методов анализа и вычислительных процедур, которые их реализуют. Так, в отчете Ассоциации американских банкиров отмечается, что из 100 крупнейших банков США 45 банков уже внедрили системы интеллектуального анализа данных и еще около 50 банков начали реализацию подобных проектов или планируют это сделать в ближайшее время. При использовании байесовских сетей (БС) в качестве инструмента ИАД необходимо решать две математические задачи: (1) построения структуры БС и (2) формирование вероятностного вывода. Для построения структуры БС удобно использовать эвристические методы построения [1,2].
Постановка задачи. Задача вероятностного вывода в БС является достаточно сложной задачей, относящейся к классу задач принятия решений. В работе [3] предложен метод формирования вероятностного вывода. Однако для его реализации необходимо привести структуру БС к  виду объединённого дерева (junction tree), и только после этого можно использовать алгоритм вероятностного вывода в объединённом дереве, который основывается на прохождении сообщений 
[image: image1.wmf]l

 и 
[image: image2.wmf]p

 по дереву. В работе [4] предложен метод поглощающего исключения (bucket elimination). Для его использования необходимо обязательное наличие упорядоченного множества вершин, что является сложной вычислительной задачей. Поэтому задача разработки более простых и точных методов вероятностного вывода является актуальной.
Решение задачи. В процессе выполнения научно-исследовательская работы для гранта НТУУ "КПИ" 3/5-ГР разработан новый метод вероятностного вывода в БС на основе обучающих данных, с использованием двух шагов. На первом шаге выполняется вычисление матрицы эмпирических значений совместного распределения вероятностей всей сети. На втором шаге проводится вычисление значений вероятностей всех возможных состояний неинстанциированных вершин.

Входные данные: 

1. Множество обучающих данных 
[image: image3.wmf]}
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2. Структура Байесовской сети 
[image: image5.wmf]g

 представленная множеством из 
[image: image6.wmf]N

 предков.

3. Множество инстанциированных вершин 
[image: image7.wmf]}
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Шаг 1. По множеству обучающих данных вычисляется матрица эмпирических значений совместного распределения вероятностей всей сети 
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, где 
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 – количество наблюдений.

Шаг 2. Перебираем последовательно все вершины Байесовской сети. Если вершина не является инстанциированной, то нужно вычислить значения вероятностей всех возможных состояний этой вершины. Для этого делается последовательный перебор всех строк матрицы эмпирических значений совместного распределения вероятностей всей сети. Если значения вершин строки совпадают со значениями инстанциированных вершин и состоянием анализируемой вершины, то соответствующее значение 
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 прибавляется к значению вероятности соответствующего состояния анализируемой вершины. После этого выполняется нормирование значений вероятностей состояний анализируемой вершины.

Выходные данные. Выходными данными являются значения вероятностей всех возможных состояний всех неинстанциированных вершин. 

Примеры практического использования БС.
Анализ и диагностика надежности и отказоустойчивости технических систем. Выполнение профилактического ремонта по мере необходимости обходится дешевле, чем устранение последствий технического сбоя или дублирование компонентов оборудования. Выполняя анализ состояния отдельных компонентов технической системы можно оценивать вероятность выхода системы или её частей из рабочего состояния. Используя результаты такого анализа, технический персонал может выполнять ремонт не всей системы, а наиболее проблемных компонентов. На рис. 1 представлена БС показывающая связь между разными компонентами автомобиля и вероятностью того, что автомобиль заведётся. 

Приложение в медицине. ИАД используют для построения экспертных систем для постановки медицинских диагнозов. Такие системы построены главным образом на основе правил, описывающих сочетания различных симптомов различных заболеваний. С помощью вероятностного вывода в БС узнают не только, чем болен пациент, но и как нужно его лечить. Вероятностный вывод помогает выбирать средства медикаментозного воздействия, определять показания – противопоказания, ориентироваться в лечебных процедурах, создавать условия наиболее эффективного лечения, предсказывать исход назначенного курса лечения и прочее. На рис. 2 показана медицинская БС показывающая связь между заболеваниями пациента, хирургическим вмешательством и состоянием здоровья.

Рис. 1 Пример БС при анализе технических систем и устройств
Выводы. Экспериментальные результаты, полученные при моделировании различных процессов сетями Байеса, показали, что метод вероятностного вывода позволяет получить более точные значения при значительном уменьшении вычислительной сложности при формировании вероятностного вывода. 

Рис. 2 Пример использования БС в медицине
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Ремень натяжения�
Значение�
�
Буксует�
0,0023�
�
Порван�
0,0035�
�
Нормально�
0,9942�
�






Генератор тока�
Значение�
�
Сломан�
0,0007�
�
Работает�
0,9993�
�






Утечка тока�
Значение�
�
Есть�
0,0002�
�
Нет�
0,9998�
�






Эксплуатация батареи�
Значение�
�
Старая�
0,2937�
�
Новая�
0,7063�
�






Электрический заряд�
Значение�
�
Слабый�
0,0065�
�
Нормальный�
0,9935�
�






Состояние батареи�
Значение�
�
Изношена�
0,0679�
�
Нормально�
0,9327�
�






Заряд батареи�
Значение�
�
Слабый�
0,0734�
�
Нормальный�
0,9266�
�






Фары�
Значение�
�
Работают�
0,8332�
�
Нет�
0,1668�
�






Радио�
Значение�
�
Работает�
0,8433�
�
Нет�
0,1567�
�






Датчик топлива�
Значение�
�
Бак заправлен�
0,5303�
�
Бак пуст�
0,4697�
�






Топливный бак�
Значение�
�
Заправлен�
0,5002�
�
Пуст�
0,4998�
�






Стартер�
Значение�
�
Сломан�
0,0096�
�
Работает�
0,9904�
�






Кривошип двигателя�
Значение�
�
Сломан�
0,931�
�
Работает�
0,089�
�






Утечка тока №2�
Значение�
�
Есть�
0,0001�
�
Нет�
0,9999�
�






Запуск автомобиля�
Значение�
�
Завелся�
0,9289�
�
Нет�
0,0711�
�






Топливный насос�
Значение�
�
Сломан�
0,0011�
�
Работает�
0,9989�
�






Распределитель зажигания�
Значение�
�
Сломан�
0,001�
�
Работает�
0,999�
�






Свечи зажигания�
Значение�
�
Поломка�
0,0001�
�
Нормально�
0,9999�
�






Холестерин�
Значение�
�
Повышен�
0,49�
�
Норма�
0,51�
�






Ангина�
Значение�
�
Нет�
0,3264�
�
Да�
0,6736�
�






Не свёртывание крови из-за лекарств�
Значение�
�
Аспирин�
0,4097�
�
Гепарин�
0,2666�
�
Варфарин�
0,0791�
�
Нет�
0,2445�
�






Хирургическое вмешательство�
Значение�
�
Подкожная операция коронаротромбоза на сосудах�
0,6125�
�
Имплантирование обходной коронарной артерии�
0,3875�
�






Инфаркт миокарды�
Значение�
�
Нет�
0,3621�
�
Да�
0,6379�
�






Избыточный вес�
Значение�
�
Нет�
0,74�
�
Да�
0,26�
�






Хирургические осложнения�
Значение�
�
Нет�
0,8904�
�
Да�
0,1096�
�






Стоимость лечения�
Значение�
�
<280�
0,2667�
�
<350�
0,3058�
�
<420�
0,1478�
�
<490�
0,2308�
�
<560�
0,025�
�
<630�
0,0143�
�
<700�
0,0082�
�
>=700�
0,0014�
�






Образ жизни�
Значение�
�
Активный�
0,582�
�
Вялый�
0,418�
�






Курение�
Значение�
�
Нет�
0,7�
�
Да�
0,3�
�






Диабет�
Значение�
�
Нет�
0,925�
�
Да�
0,075�
�






Длительность лечения�
Значение�
�
<3�
0,0649�
�
<4�
0,1891�
�
<5�
0,2849�
�
<6�
0,2396�
�
<7�
0,1384�
�
<8�
0,0594�
�
<9�
0,0169�
�
>=9�
0,0068�
�






Результат хирургического вмешательства�
Значение�
�
Плохой�
0.0252�
�
Нормальный�
0,0819�
�
Хороший�
0,893�
�
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