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 Cunoastere si rationament incerte
 Capitolul 9

Page 2
                        

2017
 Cunoastere incerta
 • Agentii umani si artificiali nu sunt omniscienti
 sau atotstiutori (engl. omniscient).
 Perceptia lumii este limitata si nu le permite sa cunoasca cu
 exactitate starea acesteia.
 • Este imposibil sa specificam toate conditiile in care un plan este
 aplicabil, astfel incat sa fie garantat succesul acestuia. Aceasta
 problema este cunoscuta drept problema calificarii (engl.
 qualification) in inteligenta artificiala.
 • Astfel ca efectele actiunilor agentilor asupra mediului nu sunt
 intotdeauna cunoscute cu certitudine.
 • Incertitudine = masura a ignorantei unui agent asupra starii
 lumii.
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 Exemplu
 • Pentru a lua decizii bune, nu este suficient ca un agent sa faca
 presupuneri asupra starii exacte a lumii.
 • Fie un agent cu baza de cunostinte: – R1: Daca nu voi avea accident atunci nu voi purta centura de
 siguranta deoarece e incomoda.
 – R2: Daca voi avea accident atunci voi sta acasa deoarece este riscant
 sa ma deplasez.
 • Daca un agent ar folosi aceasta baza de cunostinte atunci el
 nu va decide vreodata ca trebuie sa poarte centura de
 siguranta !
 • Decizia nu este buna deoarece nu ia in considerare beneficiul
 de a fi mobil si faptul ca deranjul provocat de a purta centura
 de siguranta este infim fata de pericolul de a te rani grav in caz
 de accident.
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 Teoria probabilitatilor
 • Interpretarea statistica sau frecventionista: masura unei
 proportii dintr-o multime de indivizi.
 • Exemplu: proportia pasarilor zburatoare din multimea pasarilor, frecventa
 aparitiei numarului 6 la aruncarea zarului
 • Interpretarea personala, subiectiva sau Bayesiana:
 masura increderii (engl.belief) unui agent in adevarul
 unei propozitii pe baza cunoasterii agentului.
 • Exemplu: increderea unui agent in abilitatea unui individ de a zbura pe
 baza cunoasterii ca individul este o pasare.
 • Ambele interpretari folosesc calculul probabilitatilor !
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 Teoria probabilitatilor in IA
 • Agenti diferiti pot asigna valori diferite probabilitatii ca o
 anumita pasare sa zboare deoarece: – Fie au avut experiente diferite referitoare la pasari
 – Fie au cunostinte diferite despre pasarea respectiva.
 • In IA ne intereseaza modul in care agentii iau decizii in diverse
 situatii pe baza experientelor, cunostintelor sau intereselor lor
 ⇒
 in IA vom adopta interpretarea subiectiva.
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 Masuri numerice ale increderii
 • Teoria probabilitatilor (abordarea subiectiva) = studiul modului in care cunoastrerea afecteaza increderea unui agent in valoarea de adevar a unei formule.
 • Increderea unui agent in adevarul unei formule f se poate masura printr-un numar P(f) [0,1].
 – Daca P(f) = 0 atunci agentul crede ca f este cu siguranta falsa.
 – Daca P(f) = 1 atunci agentul crede ca f este cu siguranta adevarata.
 • Se presupune ca incertitudinea este de natura epistemologica – adica ea reflecta cunoasterea agentului asupra lumii, spre deosebire de natura ontologica – adica ea reflecta lumea asa cum este ea in realitate.
 • P(f) reflecta ignoranta agentului asupra adevarului formulei f.
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 Variabile aleatoare I
 • Se numeste variabila aleatoare (engl.random variable)
 un termen de baza dintr-un limbaj de ordinul intai.
 • O variabila aleatoare x poate lua valori dintr-un
 domeniu de valori dom(x). Aceste valori se numesc
 exhaustive si exclusive deoarece daca x = v atunci v
 dom(x) si x w pentru orice w dom(x)\{v}. O
 expresie de forma x = v se numeste asignare.
 • Se numeste tuplu de variabile aleatoare o variabila
 aleatoare compusa de forma (x1, x2, …, xn) unde xi sunt
 variabile aleatoare, 1 i n. Domeniul sau este:
 dom(x1) ... dom(xn).
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 Variabile aleatoare II
 • Se numeste o variabila aleatoare discreta o variabila
 aleatoare cu domeniul de valori o multime finita sau
 infinita numarabila. In caz contrar variabila aleatoare se
 numeste continua.
 • Se numeste variabila aleatoare Booleana o variabila
 aleatoare cu domeniul de valori {fals, adevarat}.
 Atribuirea x = adevarat se desemneaza prin x si
 atribuirea x = fals prin x.
 • Se numeste propozitie atomica o asignare x = v. Pe
 baza propozitiilor atomice si a conectorilor logici
 uzuali , si se pot forma propozitii compuse.
 Propozitiile atomice si compuse se numesc formule.
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 Lumi posibile
 • Limbajul nostru contine un numar finit de variabile aleatoare
 discrete.
 • Se numeste lume posibila o asignare a unei valori fiecarei
 variabile aleatoare din limbaj.
 • Fie multimea tuturor lumilor posibile si F multimea
 formulelor. Relatia ⊨ ∈ Ω × ℱ defineste valoarea de adevar a
 unei formule 𝑓 ∈ ℱ intr-o lume 𝜔 ∈ Ω. Aceasta relatie se
 defineste inductiv astfel:
 • Se numeste tautologie o formula adevarata in orice lume.
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 Semantica probabilitatilor
 • Fiecarei lumi posibile i se asociaza o masura numerica m() cu proprietatile urmatoare:
 • Valoarea m() semnifica increderea unui agent in faptul ca lumea este lumea reala.
 • Probabilitatea P(f) unei formule f se defineste astfel:
 • Cu alte cuvinte P(f) reprezinta proportia ponderata a lumilor in care formula f este adevarata.
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 Definirea axiomatica a probabilitatilor
 • Calculul probabilitatilor poate fi definit axiomatic prin 4 axiome.
 • Axioma 1. Daca f g este o tautologie atunci P(f) = P(g).
 • Axioma 2. 0 P(f) pentru orice formula f F.
 • Axioma 3. Daca formula este o tautologie atunci P() = 1.
 • Axioma 4. Daca (f g) este o tautologie atunci P(f g) = P(f) +
 P(g).
 • Propozitie. Daca in limbajul de reprezentare exista un numar finit
 de variabile aleatoare discrete atunci aceste 4 axiome formeaza o
 axiomatizare corecta si completa a calculului probabilitatilor.
 • Corolar. Daca masura increderii unui agent verifica aceste axiome
 atunci ea este guvernata de teoria probabilitatilor.
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 Proprietati ale probabilitatilor
 • Negatia unei formule:
 P(f) = 1 – P(f)
 • Rationament pe cazuri:
 P(f) = P(f g) + P(f g)
 • Daca v este o variabila aleatoare cu domeniul D atunci pentru orice
 formula f avem:
 P(f) = dD P(f v = d)
 • Disjunctia unor formule neexclusive:
 P(f g) = P(f) + P(g) – P(f g)
 • Demonstrarea acestor relatii este lasata ca exercitiu.
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 Valoare asteptata a unei variabile aleatoare
 • Se considera o variabila aleatoare 𝑋 al carei domeniu este o multime de
 numere reale. Fie 𝜔 o lume posibila. Valoarea 𝑥 lui 𝑋 in lumea 𝜔 se
 noteaza cu 𝑋(𝜔). Vom avea:
 𝜔 ⊨ 𝑋 = 𝑥 sau echivalent 𝜔 ⊨ 𝑋 = 𝑋(𝜔)
 • Definitie. Fie 𝑚 functia masura definita pe multimea lumilor posibile.
 Valoarea asteptata a lui 𝑋 (engl. expected value) se noteaza cu 𝐸,𝑋- si se
 defineste prin media ponderata:
 𝐸 𝑋 = Σ𝜔∈Ω𝑚 𝜔 𝑋 𝜔 = Σ𝑥∈𝐷𝑋𝑥Σ 𝜔⊨X=𝑥 𝑚 𝜔 = Σ𝑥∈𝐷𝑋
 𝑃 𝑋 = 𝑥 𝑥
 • Exemplu. Se considera un zar cu 6 fete si o variabila aleatoare 𝑁 care
 reprezinta numarul de puncte obtinute in urma aruncarii zarului. Se
 considera o lume in care avem o singura variabila 𝑁 cu domeniul
 {1,2,3,4,5,6}. Se considera o functie de masura ce asigneaza valori egale
 cu 1
 6 fiecarei valori posibile a lui 𝑁. Atunci:
 𝐸 𝑁 =1
 6× 1 +
 1
 6× 2 +
 1
 6× 3 +
 1
 6× 4 +
 1
 6× 5 +
 1
 6× 6 =3.5
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 Conditionare
 • Definitie. Conditionarea specifica modul in care un agent isi revizuie
 increderea in prezenta unor informatii noi.
 • Definitie. Fie h o formula numita ipoteza (engl.hypothesis). Valoarea P(h)
 a probabilitatii ipotezei h conform unui model de probabilitate care ia in
 considerare toate informatia primara (engl. background) referitoare la h
 se numeste probabilitate a priori a lui h (engl.prior probability).
 • Definitie. Se numeste dovada, constatare sau proba (engl.evidence) o
 formula e care reprezinta toate observatiile agentului referitoare la lumea
 inconjuratoare. De obicei e are forma unei conjunctii.
 • Definitie. Revizuirea increderii agentului in ipoteza h pe baza
 observatiilor din constatarea e se numeste conditionare si ea presupune
 determinarea probabilitatii conditionate P(h|e). P(h|e) se numeste si
 probabilitate a posteriori (engl.posterior probability).
 • Observatie: Probabilitatea a priori P(h) este egala cu P(h|adevarat).
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 Semantica probabilitatii conditionate
 • Fie e o constatare cu P(e) > 0 (daca P(e) = 0 atunci e este imposibila
 si deci nu poate fi observata). Constatarea e va conduce la
 eliminarea tuturor lumilor incompatibile cu e. Ea va induce astfel o
 noua masura a increderii, me, definita astfel:
 • Probabilitatea conditionata a ipotezei h data fiind constatarea e se
 defineste dupa formula generala de definire probabilitatii, folosind
 insa noua masura me.
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 Regula inlantuirii probabilitatilor conditionate
 • Demonstratia se poate face prin inductie dupa n. Se foloseste
 definitia probabilitatii conditionate.
 • Spre exemplu, pentru n = 3 formula devine:

Page 17
                        

2017
 Formula de inversiune a lui Bayes
 • Propozitie. Daca P(e) 0 atunci:
 • Demonstratie.
 Egaland cei doi membrii, formula lui Bayes rezulta imediat.
 • Observatie: De ce nu se cere si 𝑃 ℎ ≠ 0 ?
 • Interpretare. Formula lui Bayes arata cum se calculeaza
 probabilitatea a posteriori P(h | e) pe baza probabilitatii a priori
 P(h) si a verosimilitatii (engl.likelihood) P(e | h) a ipotezei h.
 Deci probabilitatea a posteriori este proportionala cu produsul
 dintre probabilitatea a priori si verosimilitate.
 • Verosimilitate. Verosimilitatea P(e | h) a ipotezei h reprezinta
 probabilitatea conditionata ca dovada e sa fi fost intr-adevar
 cauzata de ipoteza h.
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 Exemplul I
 • Se considera un agent care dispune de informatie privind fiabilitatea alarmelor de incendiu = probabilitatea ca o alarma sa functioneze (𝑎) in cazul unui incendiu (𝑖): 𝑃(𝑎|𝑖).
 • In momentul in care se declanseaza alarma, el va putea determina probabilitatea de incendiu:
 𝑃 𝑖 𝑎 = 𝑃 𝑎 𝑖 × 𝑃(𝑖)/𝑃(𝑎)
 • 𝑃(𝑎) = probabilitatea de declansare a alarmei
 • 𝑃(𝑖) = probabilitatea de incendiu
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 Exemplu II
 • Se considera un scenariu de diagnosticare medicala.
 • Fie:
 – h = ipoteza ca pacientul sufera de ciroza,
 – e = dovada ca pacientul are icter (galbinare, pielea galbena)
 • Atunci P(h), P(e) si P(e | h) se pot determina statistic:
 – P(h) = frecventa de aparitie a cirozei intr-o populatie,
 – P(e) frecventa de aparitie a icterului din aceeasi populatie,
 – P(e | h) = frecventa relativa a celor ce au icter dintre cei care au ciroza din aceeasi populatie.
 • Probabilitatea conditionata ca un pacient care are icter sa sufere de ciroza se va determina aplicand formula lui Bayes.

Page 20
                        

2017
 Aplicarea formulei de inversiune a lui Bayes
 • Pe cazul general sa presupunem ca dispunem de o multime
 completa de ipoteze mutual exclusive *ℎ1, … , ℎ𝑛+. Acest lucru
 inseamna ca pentru orice 1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑛 formula ¬(ℎ𝑖 ∧ ℎ𝑗)
 este o tautologie si ca ℎ1 ∨ ⋯ ∨ ℎ𝑛 este o tautologie. Aplicand
 formula de rationament pe cazuri:
 𝑃 𝑒 = Σ𝑖=1𝑛 𝑃(𝑒 ∧ ℎ𝑖) = Σ𝑖=1
 𝑛 𝑃 𝑒 ℎ𝑖 𝑃(ℎ𝑖)
 • Din formula lui Bayes va rezulta:
 𝑃 ℎ𝑗 𝑒 =𝑃 𝑒 ℎ𝑗 𝑃 ℎ𝑗
 Σ𝑖=1𝑛 𝑃 𝑒 ℎ𝑖 𝑃 ℎ𝑖
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 Exemplu
 • Un test de identitifcare a consumului unui medicament este 98 %
 senzitiv si 98 % specific. Se stie ca 0.4% din populatie sunt utilizatori
 ai medicamentului. Care este probabilitatea ca o persoana testata
 pozitiv sa fie utilizator al medicamentului ?
 • Senzitivitatea: probabilitatea ca utilizatorii medicamentului sa obtina
 rezultate adevarat-pozitive (engl. true-positive).
 • Specificitatea: probabilitatea ca neutilizatorii medicamentului sa
 obtina rezultate adevarat-negative (engl. true-negative). 𝑃 𝑇𝑃 𝑈 = 0.98
 𝑃 ¬𝑇𝑃 ¬𝑈 = 0.98 𝑃 𝑈 = 0.004 𝑃 𝑈 𝑇𝑃 = ?
 𝑃 𝑈 𝑇𝑃 =𝑃 𝑇𝑃 𝑈 𝑃 𝑈
 𝑃 𝑇𝑃
 𝑃 𝑇𝑃 = 𝑃 𝑇𝑃 ∧ 𝑈 + 𝑃 𝑇𝑃 ∧ ¬𝑈 = 𝑃 𝑇𝑃 𝑈 𝑃 𝑈 + 𝑃 𝑇𝑃 ¬𝑈 𝑃 ¬𝑈 =
 𝑃 𝑇𝑃 𝑈 𝑃 𝑈 + 1 − 𝑃 ¬𝑇𝑃 ¬𝑈 1 − 𝑃 𝑈 = 0.98 × 0.004 + 1 − 0.98 ×
 1 − 0.004 = 0.02384 Probabilitatea ceruta este de aproximativ 16.44 % De ce ?
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 Formula lui Bayes cu probabilitati conditionate
 • Uneori probabilitatea a priori in ipoteza ℎ se bazeaza pe o dovada 𝑘, uneori numita si cunoastere data sau preliminara (engl. background knowledge).
 • Astfel cunoastem 𝑃(ℎ|𝑘), observam pe 𝑒 si suntem interesati in determinarea valorii probabilitatii 𝑃 ℎ 𝑒 ∧ 𝑘).
 𝑃 ℎ 𝑒 ∧ 𝑘 =𝑃 𝑒 ℎ ∧ 𝑘 × 𝑃 ℎ 𝑘
 𝑃 𝑒 𝑘
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 Distributie completa de probabilitate
 • Fie n variabile aleatoare Xi cu domeniile Xi = dom(Xi)
 finite. Se numeste distributie completa de probabilitate
 (engl. joint probability distribution) – DCP multimea
 tuturor valorilor probabilitatilor P(i1n (Xi =xi)) pentru
 toate valorile posibile xi Xi.
 • Suma acestor valori este 1. Rezulta ca pentru definirea
 unei DCP sunt necesare i1n | Xi | - 1 valori.
 • De exemplu, pentru n variabile aleatoare Booleene sunt
 necesare 2n – 1 valori numerice pentru a defini o DCP.
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 De la DCP la probabilitatea conditionata
 • Dintr-o DCP se poate determina orice probabilitate
 conditionata !
 • Dar, in practica acest numar foarte mare de valori de
 probabilitate dintr-o DCU este imposibil de determinat cand n
 este foarte mare.
 • O posibilitate de a reduce acest numar foarte mare de valori
 numerice necesare este introducerea presupunerilor de
 independenta conditionala (engl.independence assumption).
 • Ideea este de a structura domeniul problema astfel incat
 dependentele intre variabile sa fie locale, iar variabilele
 nerelevante sa poata fi ignorate la specificarea probabilitatilor.
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 Independenta conditionala – Definitie
 • Definitie. h este independenta conditional (sau simplu
 independenta) de f data fiind e dnd P(h|fe) = P(h|e). Cu
 alte cuvinte cunoasterea lui f nu afecteaza increderea in h
 data fiind e.
 • Propozitie. Relatia de independenta conditionala este
 simetrica, adica h este independenta de f data fiind e dnd f
 este independenta de h data fiind e.
 • Demonstratie.
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 Independenta conditionala – Proprietati
 • Propozitie. h este independenta de f data fiind e dnd:
 • Demonstratie.
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 Variabile aleatoare independente conditional
 • Definitie. Variabila aleatoare x este independenta de y data fiind z dnd pentru toate valorile a dom(x), b dom(y) si c dom(z) avem:
 P(x = a | y = b z = c) = P(x = a | z = c)
 Cu alte cuvinte cunoasterea valorii lui y nu afecteaza
 increderea in valoarea lui x data fiind o valoare a lui z.
 • Observatii.
 – Variabila aleatoare x este independenta de y data fiind z dnd pentru toate valorile a dom(x), b dom(y) si c dom(z) formula x = a este independenta de formula y = b data fiind formula z = c.
 – Independenta conditionala se poate defini si pentru multimi de variabile aleatoare, similar cu definitia pentru o singura variabila: X Y | Z, adica X este independenta de Y daca se stie Z.
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 • Observatie. Fiind data o variabila aleatoare v dintr-un domeniu problema, in general exista un numar mic de alte variabile aleatoare care afecteaza direct valoarea lui v in sensul ca orice alta variabila aleatoare din domeniul problema este independenta de v, date fiind valorile variabilelor ce afecteaza direct variabila v.
 • Exemplu. Se considera o sursa de lumina l alimentata direct printr-un cablu c. Existenta tensiunii in cablul c afecteaza direct daca sursa de lumina l poate fi aprinsa sau nu. Cu alte cuvinte orice alta variabila aleatoare din acest domeniu este independenta de faptul ca l este sau nu aprinsa, data fiind existenta/inexistenta tensiunii in cablul c.
 Definirea retelelor de incredere (Bayesiene)
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 • Definitie. Se numeste retea de incredere (engl.belief network) o reprezentare sub forma de graf a presupunerilor de independenta dintr-un domeniu problema. O retea de incredere contine:
 – Un graf orientat aciclic (engl.directed acyclic graph – DAG) ale carui noduri desemneaza variabilele aleatoare din domeniul problema
 – O multime de tabele de probabilitati conditionate pentru fiecare variabila, date fiind valorile parintilor sai.
 • Presupunerile explicite de independenta dintr-o retea de incredere.
 – Orice variabila aleatoare este independenta de nedescendentii sai, dati fiind parintii sai.
 – O variabila w este descendenta a variabilei v dnd w = v sau exista o cale de la v la w.
 Definirea retelelor de incredere (Bayesiene)
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 • Astfel, daca x este o variabila aleatoare, y1, …, yn sunt parintii sai si R este o formula care nu contine nici un descendent al lui x, atunci:
 Independednta variabilelor intr-o retea de incredere
 x
 y1 yn y2 …
 R
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 • Dispneea (respiratie greoaie) poate fi cauzata de tuberculoza, cancer la plamani, bronsita sau orice submultime a acestora. O vizita recenta in Asia conduce la cresterea riscului tuberculozei in timp ce fumatul este un factor de risc pentru cancer la plamani si bronsita. Rezultatele unei radioscopii nu pot discrimina intre cancer la plamani si tuberculoza. Nici prezenta sau absenta respiratiei greoaie nu pot realiza o astfel de discriminare.
 Exemplu de retea de incredere
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 • Specificarea nodurilor retelei. Fiecare nod corespunde unei variabile aleatoare din domeniul problemei.
 • Specificarea domeniilor variabilelor.
 • Specificarea arcelor retelei. Fiecare arc indica o influenta directa a unei variabile asupra altei variabile.
 • Specificarea tabelelor de probabilitati conditionate, cate o tabela pentru fiecare nod x al retelei cu parintii y1, …, yn. Tabelele sunt structurate arborescent.
 • Exemplu de tabela de probabilitati conditionate. Fie un nod x cu dom(x) = {x1,x2} ce are trei parinti y1, y2 si y3 si fie dom(y1) = {y11,y12}, dom(y2) = {y21,y22} si dom(y3) = {y31,y32,y33}.
 Specificarea unei retele de incredere
 x
 y3 y31 y32 y33
 y2 y21 y22 y21 y22 y21 y22
 y1 y11 y12 y11 y12 y11 y12 y11 y12 y11 y12 y11 y12
 x1
 x2
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 • O distributie completa de probabilitate (engl.joint probability distribution) pentru n variabile aleatoare x1, x2, …, xn este data de multimea valorilor P(x1 = v1 ... xn = vn) pentru toti vi dom(xi), 1 i n. Cunoasterea tuturor acestor valori ne permite determinarea oricarei probabilitati conditionate a celor n variabile.
 • Presupunerile de independenta dintr-o retea ne permit determinarea distributiei complete de probabilitate din tabelele de probabilitati conditionate ale retelei.
 • Fie x1, x2, …, xn o sortare topologica a variabilelor retelei astfel incat pentru fiecare variabila, parintii sai sa o preceada in secventa. O astfel de sortare exista deoarece graful retelei este aciclic. Aplicand formula de inlantuire a probabilitatilor conditionate rezulta:
 Factorizarea probabilitatilor intr-o retea de incredere
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 • Fiecare termen:
 𝑃 𝑥𝑖 = 𝑣𝑖 𝑥1 = 𝑣1 ∧ ⋯ ∧ 𝑥𝑖−1 = 𝑣𝑖−1
 are proprietatea ca nu este conditionat de vreun descendent al
 variabilei xi. Aplicand presupunerile de independenta si notand
 cu 𝜋𝑥𝑖 tuplul parintilor variabilei 𝑥𝑖 si cu 𝜋𝑣𝑖
 tuplul valorilor lor,
 rezulta:
 𝑃 𝑥𝑖 = 𝑣𝑖 𝑥1 = 𝑣1 ∧ ⋯ ∧ 𝑥𝑖−1 = 𝑣𝑖−1 = 𝑃(𝑥𝑖 = 𝑣𝑖|𝜋𝑥𝑖= 𝜋𝑣𝑖
 )
 • In concluzie:
 𝑃 𝑥1 = 𝑣1 ∧ ⋯ ∧ 𝑥𝑛 = 𝑣𝑛 = Π𝑖=1𝑛 𝑃 𝑥𝑖 = 𝑣𝑖 𝜋𝑥𝑖
 = 𝜋𝑣𝑖
 • Aceasta formula este uneori considerata ca definitie a unei retele
 de incredere.
 Factorizarea probabilitatilor intr-o retea de incredere
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 Exemplu de factorizare • Se noteaza cu:
 • a = Vizita in Asia? • s = Fumator? • t = Tuberculoza • c = Cancer la plamani • b = Bronsita • e = Tuberculoza sau cancer • r = Radioscopie pozitiva? • d = Dispnee?
 • O sortare topologica corespunzatoare este: • a, s, t, c, b, e, r, d.

Page 36
                        

2017
 Rationament probabilistic intr-o retea de incredere
 • Rationament intr-o retea de incredere = determinarea distributiei de probabilitate a unei variabile, date fiind anumite probe. Cu alte cuvinte se cere determinarea tuturor valorilor P(z | y1 = v1 ... yn = vn). z se numeste variabila interogata (engl.query variable), 𝑦𝑖 se numesc variabile observate si expresiile yi = vi se numesc probe.
 • S-a demonstrat ca aceasta problema este NP-dificila, ceea ce inseamna ca nu exista algoritmi eficienti de rezolvare a sa, pe cazul general.
 • O abordare a rezolvarii problemei rationamentului intr-o retea de incredere este exploatarea structurii retelei. Pe baza structurii retelei se elimina variabilele neinterogate si neobservate.
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 Reguli de rationament (I)
 y
 e
 x
 ... ...
 Se considera cazul determinarii lui P(x|e) in ipoteza
 in care e nu contine nici un descendent al lui x. Fie y
 parintii lui x. Se obtine:
 Se observa ca determinarea lui P(x|e) se reduce in
 acest caz la determinarea unor probabilitati de tipul
 P(y|e), y fiind parintii lui x. Probabilitatile P(x|y) se
 cunosc din definitia retelei. Acest rationament este
 asemanator cu rationamentul de sus in jos.
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 Reguli de rationament (II) Se considera cazul determinarii lui P(x|e) in ipoteza ca e contine cel putin un
 descendent al lui x. Daca e specifica o valoare pentru x atunci daca valoarea este
 aceeasi cu cea a lui x atunci probabilitatea este 1, altfel este 0. In caz contrar e = e1
 e2 unde e1 contine doar descendenti ai lui x (diferiti de x) si e2 nu contine
 descendenti ai lui x.
 Se observa ca atat x cat si e2 nu contin descendenti ai lui e1, asa ca in continuare se
 poate aplica regula (I). x
 e1 ... ... e2 ... ... e
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 • Intr-o dimineata cand domnul dl.Holmes pleaca de acasa, observa ca iarba din curtea sa este uda (H). El trage concluzia ca acest lucru se datoreaza fie ploii din noaptea trecuta (R), fie faptului ca aspersorul a fost pornit in cursul noptii (S). Ulterior, el observa ca si iarba din curtea vecinului sau dl.Watson este tot uda (W). Astfel, in final el este aproape sigur ca a plouat in timpul noptii trecute.
 Exemplu (I)
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 Exemplu (II)
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 Exemplu (III)
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