NEMONOTÓNNE ODVODZOVANIE:

ODSTÚPENIE OD PREBIEHAJÚCEHO RIEŠENIA A JEHO REVIDOVANIE

Poznámka: Text tohto článku je potrebné považovať za doplnok témy "Nemonotónna inferen​cia", s ktorou sa čitateľ stretol v rámci predmetu Teoria reprezentacie poznatkov a inferencie. Svojim zame​raním a poslaním v týchto textoch tvorí súčasť jej 5. kapitóly: Odvodzovanie (in​ferencia).
      V predchádzajúcom výklade vo viacerých článkoch a v rôznych súvislostiach sa vyskytli zmienky o nemonotónnom odvodzovaní. Tento spôsob odvodzovania (usudzovania) tvorí jednu z podstatných črt produktívnych riešiacich postupov (kognitívnych techník). Jeho potreba sa vynára predovšetkým v súvislosti s rozma​nitými nedeterminizmami a udržovaním konzistentnej bázy faktov.

      Nedeterminizmy súvisia najmä s

· nedobrou formuláciou úlohy (nevyplýva z nej riešiaci postup),

· podurčenými úlohami (sú známe iba vzťahy medzi premennými, ale nie všetky ich hodnoty),

· absenciou potrebných údajov a ich neistotami/neurčitosťami, 

· nesplniteľnosťou

· protichodných požiadaviek,

· všetkých súčasne požadovaných ohraničujúcich podmienok,,

· všetkých súčasne požadovaných väzieb premenných,

· nerozhodnuteľnosťou zdôvodniteľného výberu nasledujúceho postupu.

V dôsledku uvedených faktorov je potom potrebné

nezáväzne voliť

(predpokladateľné náhradné údaje(
(prípustný alternatívny riešiaci postup(.

      Inherentným dôsledkom nedeterminizmu je fakt, že voľba náhradného údaja či riešiaceho postupu nie je zárukou nadväzujúceho úspešného postupu. Preto musí byť nezáväzná. A v prípade, že 

· zvolený náhradný údaj alebo údaje, ktoré boli na jeho základe odvodené sú ne​konzistentné so spoľahlivými, resp. zadanými údajmi, ako aj tými, ktoré umožnili tieto odvodiť,

· zvolené náhradné údaje a na ich základe odvodené údaje sú vzájomne nekonzis​tentné,

· zvolený údaj alebo na jeho základe odvodené údaje sú nekonzistentné s danými ohraničeniami, alebo s údajmi reflektujúcimi realitu,

· zvolený riešiaci postup naráža na barieru odvodzovacej/výpočtovej zložitosti,

· zvolený riešiaci postup vedie k výsledkom, ktoré nevyhovujú ohraničeniam,

· zvolený riešiaci postup vedie k nekonzistentným čiastkovým výsledkom, neve​die k požadovanému alebo vieryhodnému výsledku,

je nevyhnutné

odstúpiť od prebiehajúceho riešenia

a revidovať predchádzajúce nezáväzné voľby.
      Mechanizmy dstupovania od prebiehajúceho riešenia a revidovanie predchádza​júcich nezáväzných výberov tvorí podstatu procesov nazývaných

nemonotónne odvodzovanie.

      Realizácia nemonotónnej inferencie je pre množstvo aplikácií, najmä generatív​neho typu nevyhnutnou funkčnou vlastnosťou. Je prostriedkom umožňujúcim usku​točňo​vať nezáväzné rozhodovania v nedeterministických situáciach a simulovať dôsledky vyplývajúce z jednotlivých rozhodnutí. V tejto súvislostí sa hovorí o tzv. čo-ak [WHAT-IF] (sa uplatní zvolený default predpoklad, default postup) metódE, resp. komplementárnej čo-ak-NIE [WHAT-IF-NOT] (neuplatní sa zvolený default predpoklad, default postup) metódE.

      Uvažujme niekoľko ilustrácií umožňujúcich ujasniť si uplatňovanie náhradných údajov pri odvodzovaní/usudzovaní.

(a) Volí sa trasa autom z areálu MFF na autobusovú stanicu na Mlynských nivách. Je potrebné rozhodnúť medzi tromi možnými trasami: (1) cez Brniansku, Pražskú, Šancovú, Legionársku, Karadžičovu na Mlynské nivy, alebo (2) cez Nábr. L. Svobodu,, Rázusovo nábr., Vajanského nábr., Dostojevského rad na Mlynské nivy, alebo (3) cez Most Lafranconi do Petržalky, popri Inchebe po Tyr​šovom nábr., cez Starý most, Šafárikovo nám., Dostojevského rad na Mlynské nivy. Vzhľadom na prehustenú premávku po trasách (1) a (2) volí sa trasa (3), pričom sa predpokladá, že oba mosty sú a aj Tyršovo nábrežie je prejazdné (mos​ty sa nezrútili, žiada havaria, opravy, rozkopávky a pod.). Pracuje sa s týmto pomerne realistickým predpokladom, avšak pre prípad, že nie je splnený, odstupuje sa od vybratej trasy a volí sa iná alternatíva.

(b) Uvažuje sa výber lákavých ponúk ukladať úspory do jednotlivých peňažných ústavov rôznymi formami (s rôznou dobou viazanosti ukladať na vkladné knížky, bežné účty, či do vkladových listov) alebo uplatniť úspory nákupom ak​cií jednotlivých akciových spoločností. Líšia sa potenciálne výnosy aj riziká. Ako napr. investovať do akcií nevediac dobre ohodnotiť prosperitu a perspektívu jednotlivých podnikov, ako vyhodnocovať súčasnú aj predpokladateľnú budúcu prosperitu vo väzbe na vývoj domácej aj zahraničnej politickej a ekonomickej situácie, ekologických požiadaviek, sociálnych a demografických aspektov, ino​vačných požiadaviek, ohraničených materiálových a finančných zdrojov a pod. V danom prípade pôjde pravdepodobne o riešenie určitej sústavy matematických závislostí, v ktorých bude potrebné voliť rad konštánt a hodnôt premenných.

(c) Podstatu problematiky v predošlej mnohodimenzionalnej úlohe možno pri​blížiť na podstatne jednoduchšom, avšak vonkoncom netriviálnom probléme. Ide o návrh konštrukcie viacstupňovej prevodovky, ktorá má desaťnásobne reduko​vať vstupné otáčky pri minimálnej strate prenášaného výkonu, pričom musí vy​hovieť požiadavke dodržania špecifikovaných maximálných rozmerov. Úspešné riešenie úlohy spočíva na na báze znalostí, ktorá obsahuje poznatky z fyziky, materiálov, konštrukčných a prevádzkových technológií, prirodzene aj matematiky. Na tomto mieste uvažujme iba elementárnu fyzikálnu závislosť ktorá reprezentuje časť vzťahov medzi dvomi ozubenými kolesami (jeden stupeň prevodu):

p = n1/n2 = w1/w2 = d2/d1 = z2/z1,

kde p je požadovaná zmena vstupných otáčok (v danom prípade desaťnásobná redukcia), n je počet otáčok, w je uhlová rýchlosť, d je priemer ozubených ko​lies a z je počet zubov na obvode. Formulácia úlohy špecifikuje vstupné otáčky n1, redukčný pomer p = 10 a maximálny rozmer prevodovky dmax. Počet výstupných otáčok n2 je výslednicou triviálneho výpočtu. Hodnoty ostatných premenných je nevyhnutné aspoň čiastočne odhadovať. Priemer väčšieho ozu​beného kolesa d2  sa dá voliť odhadom d2 < dmax.  Zvolená hodnota priamo implikuje priemer menšieho kolesa a sprostredkovane aj hodnoty uhlových rýchlostí. Voľba hodnoty d2  implikuje aj dlžku obvodov oboch ozubených ko​lies a tým sa vymedzujú intervaly, v ktorých sa dajú voliť celočíselné počty ozu​bených zubov. V závislosti na prenášanom výkone a voľbe materiálu ozube​ných kolies musí hrúbka a tvar ozubov vyhovovať fyzikálnym a technologickým požiadavkám. (Analogicky je potrebné uvažovať o priemeroch hriadeľov ozu​bených kolies.) Počet ozubov musí byť prirodzene celočíselný. Nie je ťažké si predstaviť, že môže nastať prípad, keď požadovaný tvar zubu neumožňuje na danom obvode umiestniť ich celočíselný počet. To následne vedie k potrebe voliť novú hodnotu d2 < dmax. Množstvo predchádzajúcich výpočtov a voliteľností stráca tým relevantnosť a je nevyhnutné celý predchádzajúci proces odvodzovania opakovane vykonať. 

      Uvedené príklady ilustrujú potrebu nemonotónneho odvodzovania a tretí z nich explicitne aj povahu odstupovania od prebiehajúceho riešenia a revidovania od​hadov. V danom prípade nemonotónne odvodzovanie je aj nositeľom čo-ak čo-ak-NIE metÓd.

      Vo všeobecnosti odvodzovanie založené na zvolených odhadoch/predpokla​doch/defaultoch pokračuje kým sa nenarazí na nežiaduci KONFLIKT.

      Kým absencia konfliktu je nepriamym potvrdením oprávnenosti nezáväzne zvoleného odhadu/predpokladu, konflikt má opačný účinok. Vylučuje od​had/predpoklad a vedie k požiadavke jeho revízie. To implikuje odstúpenie od prebiehajúceho odvodzovania a výber nového nezáväzného odhadu a tým aj riešiaceho postupu.
      Realizácia mechanizmov nezáväznej voľby údajov a operácií a ich revidovania kladie špecifické požiadavky na reprezentáciu znalostí aj na infraštruktúru ovplyv​ňujúcu riadenie odvodzovacieho procesu. Univerzálne metódy realizácie týchto mechanizmov nie sú nám známe. Pret v ďalšom uvádzame iba niektoré techniky, ktorých uplatňovanie v jednotlivých aplikáciách môže mať opodstatnenie.

      Nezáväzný výber odhad náhradného údaja je v mnohých prípadoch možné rea​lizovať prostredníctvom termových znalostí a v nich inkorporovaných ak-potrebné metódach. V priorite zdrojov sa uvedú:

· očakávateľné diskrétne hodnoty náhradných údajov daného atribútu, ich výber sa dá uskutočniť podľa danej postupnosti, na základe im priradených priorít, alebo na základe priradených podmienok,

· odvolávky na výpočtové procesy, resp. tieto procesy, ktoré umožňujú uskutočniť výpočet nezáväzného spojitého náhradného údaja.

V oboch prípadoch sa dajú uvažovať náhradné hodnoty alebo spôsoby ich výpočtu (odvodenia) na základe reprezentácie poznatkov umožňujúcich zdôvodniteľným spôsobom uprednostňovať výbery náhradných hodnôt. Príkladom môžu byť

· konštruktérske tabuľky pre jednotlivé triedy úloh s odporúčanými hodnotami, resp. návodmi na ich výpočet,

· zoznamy často uplatňovaných osvedčených hodnôt vyhovujúcich určitým ohraničeniám alebo konfliktným situáciám,

· vhodné štatistické, či pravdepodobnostné metódy, prípadne priamo údaje od​vodené na základe týchto metód.

      Odlišný prístup k voľbe náhradného údaja, resp. výberu nasledujúcej operácie môže spočívať na optimistickom alebo pesimistickom princípe modelu uzavretého sveta. V prvom prípade sa všetko to čo nebolo vyvrátené sa považuje za pravdivé, za prípustné. Napr. ak nemáme protiargument o prejazdnosti uvažo​vaného mosta, tak predpok​ladáme, že je prejazdný. Ide teda o asercie, ktoré nie sú v rozpore so žiadnymi dos​tupnými faktami, a preto, hoci nie sú dokázané, nezáväzne sa nepovažujú za ne​pravdivé: Ak nie je známy dôvod, pre ktorý nie je možné vykonať X, tak vykonaj X. Druhý, komplementárny, prípad spočíva v tom, že to, čo nie je dokázané, či aspoň pozitívne potvrdzované sa považuje za nepravdivé, za neprípustné. 

Je užitočné mať na mysli, že najmä v zložitejších prípadoch je poslaním odhadov, t.j. nezáväzných voliteľností, zisťovať

· dôsledky vyplývajúce zo zvolených odhadov,

· rozsah prípustných hodnôt pripúšťajúcich riešiteľnosť danej úlohy,

· dosiahnuteľnosť daného cieľa pri uvažovanom predpoklade.

      Realizácia týchto metód vyžaduje podporné prostriedky. V prípade modelov uzavretého sveta ide o

· procedúru, ktorá rozhoduje o postačujúcom potvrdení danej propozície, resp. potvrdení toho, že nie je v protirečení s inými,

· mechanizmus monitorujúci dynamiku reprezentovaného sveta, ktorý stráži sleduje vývoj (ne)konzistentoností bázy faktov najmä v súvislosti s postupnou voľbou náhradných údajov.

Vo všeobecnom prípade potreby revidovania zvolených či odhadnutých hodnôt mechanizmus nahradzovania predošlých hodnôt a revidovania prebiehajúceho riešiaceho postupu. V danom prípade je potrebné rozlišovať medzi slepými a zdôvodniteľnými revíziami.

      Slepé nahradzovanie údajov a revidovanie spočíva na 

postupnom chronologickom odstupovaní

od náhradných údajov, ich nahradzovanie novými, a odstupovanie od dosiahnutých čiastkových výsledkov. Ide o rekurzívny proces prehľadávania možných alternatív do hĺbky: odstupuje sa od posledného k prvému zo zvolených náhradných údajov, resp. operácií. V rozsiahlejších prípadoch je to výpočtovo zložitý a neefektívny postup. Jeho realizácia vyžaduje infraštruktúru zabezpečujúcu

· evidovanie všetkých aktívnych náhradných údajov a postupnosť ich výber – to umožňuje postupné návraty k ním a ich revidovanie,

· evidovanie postupností odvodzovacích krokov a vykonaných akcií zodpoveda​júcich jednotlivým náhradným údajom v postupnosti ich aktivovania – potrebné pre odstúpenie a revidovanie prebiehajúcich riešiacich postupností,

· registrovanie všetkých odskúšaných aj neodskúšaných náhradných údajov, čo má zabezpečiť vylúčenie opakovanej voľby nevhodného odhadu a zužovanie množiny ešte prípustných odhadov.

      Prehľadávanie do hlbky oprávnene môže viesť k použitiu zásobníka registru​júceho aktívne náhradné údaje. Táto riadiaca údajová štruktúra  sama osebe nemusí byť postačujúca. Vznik konfliktnej situácie pri danom náhradnom údají vedie k odstúpeniu od neho, čo má za následok vynáranie sa zo zásobníka a teda "zabudnutie" nevhodného náhradného údaja, ktorý spôsobil konflikt, a jeho neže​laného opakovaného použitia. To je dôvod, pre ktorý je nevyhnuté zásobník náhradných údajov doplniť o štruktúry evidujúce aktívne, prijaté, zamietnuté a ešte neodskúšané náhradné údaje. Sú to prostriedky, ktoré zabraňujú "strate pamäte" pri dynamických zmenách obsahu zásobníka aktívnych náhradných údajov.

      Iný, racionálnejšia, ale nie dostatočne prebádaný princíp sa nazýva

zdôvodnené (príčinné) a cielené odstupovanie a revidovanie.

Jedná sa o nechronologický výber miesta návratu v riešiacom postupe a revidovanie náhradného údaja. Metóda vyžaduje uplatnenie náročných techník, napr.

· vyhodnocovanie príčin vzniku konfliktov a ich vzájomných podmieneností,

· pamätanie všetkých odstúpení a revidovaní, spolu s dôvodom týchto javov, najmä pamätanie všetkých definitívne zamietnurých hodnôt a postupov,

· evidovanie dôvodu výberu jednotlivých konkrétnych náhradných hodnôt,

· registrovanie súvislostí, ktoré viedli ku konfliktu (globalizujúci pohľad).
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