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e Dla wielu klas zagadnien podejmowanie decyzji, okreslenie
strategii postepowania lub formutowanie ocen na podstawie
precyzyjnych modeli iloSciowych moze by¢ bardzo trudne w
realizacji.

e Rozmyte mapy kognitywne (ang. FCM - Fuzzy Cognitive Maps)
sg zhanym narzedziem jakosciowej analizy systemow
wykorzystujgcym prostg reprezentacje wiedzy w postaci grafu
pojec i zaleznosci przyczynowych pomiedzy nimi.

e Motywacje: prdoba oceny mozliwosci zastosowania technik FCM
dla innych zagadnien poprzez ocene dziatania na przykfadzie
tatwego w percepcji modelu - rozwoju jednostek naukowych.

e Otrzymane wyniki wydawaty sie na tyle interesujace, ze
przeprowadzono bardziej systematyczng ocene.




Lﬂm Rozmyte mapy kognitywne
AGH Opis

e Mapy FCM majq postac grafu skierowanego:
— Wierzchotki odpowiadajg pojeciom C = {cq, ..., ¢}
- Krawedzie z przypisanymi wagami — zwigzki przyczynowe
- Wagi tukéw e;; € [-1,1] lub e;; € [0,1]
— Czesto stosowane sg graniczne wartosci dyskretne
(oznaczane przez -/0/+)

e Mogq byc¢ stosowane wartosci lingwistyczne:
strong_negative, negative, medium_negative, neutral,
medium_positive, positive, strong_positive




mmﬂ Rozmyte mapy kognitywne
AGH Przykiad
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“JJJ Rozmyte mapy kognitywne
Konstrukcja macierzy wptywow

W celu przeprowadzenia
whnioskowania konstruowana

jest macierz wptywow
E = [e;] 0 rozmiarach n X n.

Element e; macierzy
okreslony jest na podstawie
wagi wptywu ¢; na ¢; (lub ma
wartosc 0, jezeli takiego
wptywu nie ma).



mmﬂ Rozmyte mapy kognitywne
AGH Whnioskowanie

e Stan systemu A jest n-wymiarowym wektorem
poziomow aktywacji pojec (n = |C|).

e Stopien aktywacji pojecia w FCM moze byc¢ rozmyty:
mozna mu przypisac dowolng wartosc z przedziatu [0,1]
lub [-1,1].

e Whnioskowanie na podstawie FCM ma na celu okreslenie
scenariusza rozwoju systemu majgcego postac ciggu
stanow a = A(0),A(1),...,A(k), ... Elementy ciggu sq
wyznaczane zgodnie z rownaniem:

Al+1) =5, (Ye,A (K)

S; nazywana jest funkcjq aktywacji
(ang. activation function, splashing function)

e Cigg a = A(0),4A(1),...,A(k), ... po pewnej liczbie iteracji
osigga wartosc ustalong lub wchodzi w cykl.



mmﬂ Rozmyte mapy kognitywne
AGH Funkcje aktywacji

Potencjalnie, wynikiem pomnozenia wiersza macierzy E przez
wektor A(i) jest liczba z przedziatu [—n,n]. Funkcja aktywacji
ma za zadanie sprowadzenie wartosci do zatozonego zakresu
poziomow aktywacji [—1,1] lub [0,1].

(1,dla x>1
S(X)=<xdlax>-1Ax<1
-1 dlax<-1

[en] [er] B

1-e ™ dlax>0 s |7

Sexp(x) = { - - n'é

-1+e™x,dlax<0 S 4 S A

1

SIogmod(x) —

1+e™ 05




Rozmyte mapy kognitywne
Analiza scenariuszy

Pojecia mozna podzieli¢ na dwie grupy:

Cs odpowiadajgce typowym zmiennym stanu oraz

Cp odpowiadajace zmiennym decyzyjnym

Poczatkowe poziomy aktywacji dla zmiennych stanu ze
zbioru Cs sq wynikiem oceny biezgcej sytuacji. W trakcie
wnioskowania podlegajg one ewolucji, przy zatozeniu
statych wartosci zmiennych decyzyjnych.

Dwa tryby dziatania:

— analiza zachowania systemu, dla réznych kombinacji
zmiennych decyzyjnych

— analiza wptywu zmiennych decyzyjnych na systemy w
roznym stanie




“J]J Rozmyte mapy kognitywne

AGH Zastosowania

Wiele zastosowan:
modelowaniu ryzyka projektowego
zarzadzanie kryzysowe

analiza rozwoju systemow ekonomicznych,
wprowadzaniu technologii lub produktow

dana
dana
dana

iza ekosystemow
iza sygnatow
iza obrazow

wsparcie procesow decyzyjnych w
medycynie



Model FCM rozwoju jednostek naukowych
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e) a G) ) z a < < a &H
Ocena parametryczna 0.33 | 0.66 | 0.33 0 0 0 0 0 0 0
Publikacje 0 0.66 | 0.66 [ -0.66| 0.33 | 0.66 | 0.33 | 0.33 0 0
Granty 0 0.66 | 0.33 [-0.66| O 0.33 | 0.33 | 0.33 0 0.33
Obcigzenie dydaktyczne 0 0 0 0 0O (-0.33|-0.33(-0.33| O 1
Fundusze 0.33 0 0 0 0 0.33 | 0.33 | 0.33 0 0.33
Pracownicy samodzielni 0.33 | 0.66 0 0 0 1 0.33 1 0.33 | 0.33 | 0.33
Adiunkci 0 0 0.33 | 0.33 | 0.66 0 1 0.33 (-0.66| O
Asystenci 0 0 0.33 | 0.66 | 0.66 | 0.33 0 1 0 0.33
Prawo 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Studenci 0 0 0 0 0 0.33 | 0.33 0 0 0.66

« Pojecia nie sg wtasnosciami ilosciowymi (ich poziomy aktywacji sq
wyrazone liczbowo)
« Nie muszg miec scisle okreslonej semantyki - , potencjat Adiunktow”



MJ Wyniki analizy

Cztery najbardziej wyraziste scenariusze:
e jednostka silna

e Srednia

e staba z potencjatem

e staba

Wykorzystano gtownie funkcje aktywacji Scy; i Sexp-
Funkcja S;gmoa Ni€ roznicowata scenariuszy.




m m Wyniki analizy

AGH Jednostka silna

[Ocena \\‘:—
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Scenariusz jest niewrazliwy na zmiane potencjatu pracownikow, a takze
liczby studentow.



m m Wyniki analizy

AGH Jednostka Srednia - S,,,
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Mm Wyniki analizy

AGH Jednostka srednia - wykres dla S,

[Ocena 1

parametryczna = 0, .

Publikacje = 0,

Granty = 0, e Choena parametrycana
Obcigzenie dydaktyczne = 0.4 —:ﬁn:;J

0.7, . o ]
Fundusze = 0, . ::I:::':-:'ml dydaktycine
Pracownicy samodzielni = Praccwnicy samodzieln
0. 1, .2 ddiunkei
Adiunkci = 0, 0.4 Asystenci
Asystenci = 0, . Studendi

Prawo = 1,

Studenci = 0.7] o

« Scenariusz wykazuje wrazliwosc¢ na liczbe (potencjat) studentow.
Szczegolnym przypadkiem jest wartos¢ graniczna 0. Po 10 iteracjach dla
funkcji aktywacji S, osiagany jest stabilny wektor stanu [-1,-1,-1,-0.01,-1,-
1,-1,-1,1,-1], natomiast dla S, [0.84, 0.98, 0.92, -0.49, 0.64, 0.98, -0.51,
0.89, 1, 0.14], ktéry moze by¢ postrzegany jako dobra prognoza.

 Obnizenie wartosci do -0.3 powoduje, ze rowniez dla funkcji S,
obserwowana jest negatywna prognoza.




m HJ Wyniki analizy

AGH Jednostka staba z potencjatem
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« Przy ogodlnie stabych wskaznikach, potencjatem sg pracownicy oraz studenci.

- Dla obu funkcji aktywacji mozna zarejestrowac pozytywny scenariusz
rozwoju (w dtuzszym horyzoncie)

« Ewolucja modelu jest bardzo wrazliwa na zmniejszenie potencjatu
poczatkowego (zmniejszenie dowolnej wartosci poczatkowej o 0.2 dla
Pracownikow samodzielnych, Adiunktow, Asystentow czy Studentow
prowadzi do negatywnego wyniku scenariusza.)




m uJ Wyniki analizy

AGH Jednostka staba
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« Zrownowazony (dostosowany do potrzeb) poziom kadry ukierunkowanej na
dziatalnos¢ dydaktyczna.

« Interesujgcq obserwacjq powtarzajgcq sie w symulacjach jest prognozowany
w tym przypadku duzy wzrost liczby asystentéw w pierwszych iteracjach




ulmﬂ Podsumowanie i wnioski 1

AGH Funkcja logmod

e Funkcja aktywacji logmod okazata sie nieprzydatna dla zbudowanego
modelu

e Wyniki analizy dla jednostki stabej - zmiennos$¢ poziomow aktywacji [0,1]
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mmJJ Podsumowanie i wnioski 2

AGH Odniesienia do czasu rzeczywistego

e Jak odniesc iteracje wnioskowania do
czasu rzeczywistego?

e Wagi e¢; wptywow pojec¢ na samych siebie
odpowiadajg za czas zaniku wartosci:
— Dla oceny parametrycznej przyjeto wage

0.33, co odpowiada zanikowi wartosci po 3
iteracjach

- Wspotczynnik dla publikacji 0.66 daje czas
zaniku dtuzszy (6-7 iteracji).

e Oceniajac dynamike scenariusza mozna
przyjac, ze jedna iteracja odpowiada
okresowi 1-2 lat



Podsumowanie i wnioski 2
Ocena modelu

e Przyjeto perspektywe jednostek naukowo-dydaktycznych
z zakresu nauk technicznych

e Model jest subiektywnym oszacowaniem relacji
przyczynowych pomiedzy pojeciami

e Zazwyczaj przy budowie modeli FCM oczekuje sie wktadu
grupy ekspertow i przeprowadza sie fgczenie grafow
pojec i usrednianie wspotczynnikow wptywow
(gtosowanie)

o W wielu zastosowaniach FCM wagi sq ustalane w wyniku
procesu uczenia poprzez analize danych statystycznych.




