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Probabilistyczne systemy regutowe Zatozenia

Probabilistyczne systemy regutowe

Reguta probabilistyczna

Sieci bayesowskie mozna przedstawi¢ jako zbiér regut. Ogélny schemat
reguty:

IF D(owdd) jest TRUE

THEN H(ipoteza) jest TRUE (z prawdopodobienstwem P)

Whioskowanie jest wynikiem zastosowania reguty Bayes'a (przyktad dla
zmiennych boolowskich)
P(D|H)p(H)

P(HID) =
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Probabilistyczne systemy regutowe Zatozenia

Wskaznik wiarygodnosci i iloraz szans

Wskaznik wiarygodnosci (Likelihood ratio)

P(D|H
A1) = pior i
lloraz szans (Odds ratio)
© Dla hipotezy
oty - PH) __P(H)

~ P(=H)  1-P(H)
@ Warunkowy
P(H|D)

OHID) = B(=HID)

Reguta Bayesa opartana L i O

O(H|D) = L(H|D)O(H)
Systemy ekspertowe 7 maja 2020 4/47



[MELELIIN WA ERVE AT Wl Przyktad wykorzystania reguty Bayes'a

Obliczanie wniosku i stopnia przekonania — przyktad

W srodku nocy budzi nas alarm informujacy o wtamaniu.

Istnieje 95% szansy, ze wtamanie wtaczy alarm:
P(alarm|wlamanie) = 0.95.

W oparciu o wczesniejsze fatszywe alarmy obliczono, ze jest niewielka
szansa (1%), ze alarm wiaczyt sie bez przyczyny:
P(alarm|—~wlamanie) = 0, 01.

@ W oparciu o dane o przestepczosci jest szansa 1 na 1000, ze danej
nocy do danego domu nastapi wtamanie: p(wlamanie) = 0.0001

Jaki jest stopien przekonania o wtamaniu?
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Probabilistyczne systemy regutowe Przyktad wykorzystania reguty Bayes'a

Obliczanie wniosku i stopnia przekonania — przyktad

@ O(wlamanie|alarm) = L(alarm|wlamanie) O(wlamanie)

@ O(wlamanie|alarm) = % : 19‘8%%%1 = 0.0095
O(wlamanie|alarm)
1+ O(wlamanie|alarm)

@ P(wlamanie|alarm) = = 0.00941

Cho¢ to samo mozna uzyska¢ z twierdzenia Bayesa:

0.95-0.0001
P(wlamanie|alarm) = = 0.00941

~ 0.95-0.0001 + 0.01 - (1 — 0.0001)

Whiosek

Retrospektywne wsparcie dla hipotezy o wtamaniu dawane przez dowéd w

postaci wiaczonego alarmu zostato wzmocnione ponad stukrotnie (0.0001
do 0.0094).

Joanna Kotodziejczyk Systemy ekspertowe 7 maja 2020 6 /47



Probabilistyczne systemy regutowe Przyktad wnioskowania o opadzie

Prognozowanie pogody

Zadanie:

Okresli¢ czy bedzie, lub czy nie bedzie padat deszcz nastepnego dnia.

Dane:

@ minimalna temperatura w ciggu dnia
@ maksymalna temperatura w ciagu dnia,
@ opady w mm

o aktualny stan: pada lub nie pada itd...

Reguty:
Q IF dzi$ pada [LS = 2.5 LN = 0.6]
THEN jutro pada {P(jp) = 0.5}
@ IF dzis nie pada [LS = 1.6 LN = 0.4]
THEN jutro nie pada {P(jnp) = 0.5}
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SO EISVE WA Wl Przyktad wnioskowania o opadzie

Dane

Table 3.3 London weather summary for March 1982

Day of  Min. temp.  Max. temp. Rainfall  Sunshine  Actual Weather
month °C °C mm hours weather  forecast

1 9.4 11.0 17.5 3.2 Rain -

2 4.2 12.5 4.1 6.2 Rain Rain

3 7.6 11.2 7.7 ) 1.1 Rain Rain

4 5.7 10.5 0.0 4.3 Dry Rain*

5 3.0 12.0 0.0 9.5 Dry Dry

6 4.4 9.6 0.0 ) 3.5 Dry Dry

7 4.8 9.4 4.6 10.1 Rain Rain

8 1.8 9.2 5.5 7.8 Rain Rain

9 2.4 10.2 4.8 4.1 Rain Rain
10 55 12.7 4.2 3.8 Rain Rain
11 3.7 10.9 4.4 9.2 Rain Rain
12 5.9 10.0 4.8 ) 71 Rain Rain
13 3.0 11.9 0.0 8.3 Dry Rain*
14 5.4 121 4.8 1.8 Rain Dry*
15 8.8 9.1 8.8 0.0 Rain Rain
16 2.4 8.4 3.0 3.1 Rain Rain
17 43 10.8 0.0 4.3 Dry Dry
18 3.4 11.1 4.2 6.6 Rain Rain
19 4.4 8.4 5.4 0.7 Rain Rain
20 5.1 7.9 3 O) 0.1 Rain Rain
21 4.4 7.3 0.0 0.0 Dry Dry
22 5.6 14.0 0.0 6.8 Dry Dry
23 5.7 14.0 0.0 8.8 Dry Dry
24 2.9 13.9 0.0 9.5 Dry Dry
25 5.8 16.4 0.0 10.3 Dry Dry
26 3.9 17.0 0.0 9.9 Dry Dry
27 3.8 18.3 00y 8.3 Dry Dry
28 5.8 15.4 3.2 7.0 Rain Dry*
29 6.7 8.8 0.0> 4.2 Dry Dry
30 4.5 9.6 4.8> 8.8 Rain Rain
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A e S OGRS
Co to jest LS i LN?

LS Likelihood of Sufficiency
Jest miarg ufnosci w hipoteze, jezeli przedstawiony zostat dowéd.

_ P(DJH)
£ = B(Ol-H)

LN Likelihood of Necessity
Jest miarg ufnosci w hipoteze, jezeli dowéd nie zostat przedstawiony.

_ P(=D|H)
N = pDl-H)

LN nie moze by¢ wyprowadzony z LS.
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A e S OGRS
Jak ekspert okresla LS i LN7?

@ Zaleta: nie musi opierac¢ sie na prawdopodobienstwach warunkowych.
@ Ekspert podaj LS i LN bezposrednio pilnujac sie zasad:
© duze LS >> 1 silnie potwierdza hipoteze H, gdy dany jest dowéd D
@ niskie LN(0 < LN < 1) oznacza, ze reguta silnie ostabia hipoteze
(=H), gdy nie ma dowodu D.
@ Z LN i LS tatwo wyprowadzi¢ prawdopodobienstwa warunkowe i
zastosowac regute Bayes'a.
o W przyktadzie:
@ LS = 2.5 oznacza, ze jezeli dzi$ pada, to z duzym
prawdopodobiefnstwem bedzie padac¢ jutro,
© LN = 0.6 oznacza, ze istnieje szansa, ze pomimo, ze dzi$ nie pada to
jutro bedzie padac.
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie

Jak oblicza sie prawdopodobienstwo hipotezy?

e Prawdopodobienstwo a priori konsekwencji p(H) jest konwertowane na
szanse a priori. O(H) = P(H)/1 — P(H).

@ Szansa warunkowa jest obliczana przy uzyciu LS jezeli
poprzednik(przestanka) reguty jest prawdziwa lub przy uzyciu LN jezeli
przestanka jest fatszywa: O(H|D) = LS - O(H) i
O(H|~D) = LN - O(H)

@ Szansa warunkowa jest wykorzystana do obliczenia

prawdopodobienstwa warunkowego: P(H|D) = % i

O(H|-D
P(H|=D) = 2510
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HE N S HIOGE
Obliczenia dla przyktadu — odpalenie reguty 1

e Dowdd D: dzis pada.
o O(jp) = O(jp)/1— O(jp) = 1

@ Dowéd D zwieksza szanse na opad przez LS:
O(jpldp) = LS - O(jp) =25-1=25
P(jpldp) = O(jp|dp)/(1 + O(jpldp)) = 0.71

@ Whiosek: Prawdopodobienstwo jutrzejszego opadu wzrasta z 0.5 do
0.71 poprzez przedstawienie dowodu D.
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HE N S HIOGE
Obliczenia dla przyktadu — odpalenie reguty 2

e Dowdd D: dzis pada.
e O(jnp) = O(jnp)/1 — O(jnp) =1

@ Dowéd D zmniejsza szanse na brak opadu przez LN:
O(jnp|ldp) = LN - O(jnp) =0.4-1=10.4
P(jnp|dp) = O(jnp|dp)/(1 + O(jnp|dp)) = 0.29

@ Whiosek: prawdopodobienstwo, ze jutro nie bedzie pada¢, gdy dzis
pada jest 0.29, czyli zmniejszyto sie z powody zaistnienia D.
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie

Obliczenia dla przyktadu — ,,Dzi$ nie pada”

Obliczenia wykonuje sie w sposéb analogiczny. Oblicza sie

prawdopodobiefistwa, ze jutro nie bedzie padaé, lub bedzie deszczowo, gdy
dowdéd D méwi, ze dzis nie pada.

@ Z prawdopodobienstwom 0.62 nie bedzie pada¢, gdy dzi$ nie pada.
@ Z prawdopodobienstwom 0.38 bedzie padato, gdy dzi$ nie padato
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie

Rozbudowa systemu prognozowania pogody

@ Powiekszamy baze wiedzy na temat prognozowania pogody o inne
parametry.

@ Wskazniki s uzyskiwane poprzez analize danych zbieranych z lat
poprzednich. Pewne zaleznosci s3 widoczne i mozna je ujaé¢ w reguty,
ktére uszczegdtowia analize i sprawia, ze wnioskowanie bedzie bardzie;
wiarygodna.

@ Reguty 1i 2 takie jak we wczesniejszym przyktadzie.
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie

Rozbudowa systemu prognozowania pogody

Dalsze reguty:

3. IF dzi$ pada AND wilgotnos¢ jest niska [LS = 10 LN = 1]
THEN jutro nie pada {P(jnp) = 0,5}

4. |F dzis pada AND wilgotnos¢ jest niska AND temperatura jest niska
[LS=15LN =1]
THEN jutro nie pada {P(jnp) = 0,5}

5. IF dzi$ nie pada AND temperatura jest wysoka [LS =2 LN = 0.9]
THEN jutro pada {P(jp) = 0,5}

6. IF dzis nie pada AND temperatura jest wysoka AND niebo jest
pochmurne [LS = 5LN = 1]
THEN jutro pada {P(jp) = 0,5}

Joanna Kotodziejczyk Systemy ekspertowe 7 maja 2020 16 / 47



[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie
Dziatanie SE d.1

Pytanie: Jaka jest dzi$ pogoda?

Odp: PADA

Obliczenia (wczesniej na slajdach): na podstawie reguty 1
P(jpldp) = 0.71

Obliczenia (wczesniej na slajdach): na podstawie reguty 2
P(jnp|dp) = 0.29

Whiosek: jutro: pada [0.71], nie pada [0.29]
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie
Dziatanie SE d.2

Pytanie: Jaka jest dzis wilgotnos¢?

Odp: NISKA

Obliczenia: prawdopodobienstwo a priori zmienione po poprzednim
kroku stad: O(jnp) = 0.29/(1 — 0.29) = 0.41

Obliczenia: na podstawie reguty 3: O(jnp|dp A nw) = 10-0.41 = 4.1
Obliczenia: P(jnp|dp A nw) =4.1/(1+ 4.1) = 0.81

Whiosek: jutro: pada [0.71], nie pada [0.81]
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie
Dziatanie SE d.3

o Pytanie: Jaka jest dzi$ temperatura?
@ Odp: NISKA
@ Obliczenia: prawdopodobienstwo a priori zmienione po poprzednim
kroku stad: O(jnp) =0.81/(1 —0.81) =4.26 i
O(jp) = 0.71/(1 — 0.71) = 2.45
@ Obliczenia: na podstawie reguty 4:
O(jnpldp A nw A nt) =15-426=6.4
Obliczenia: P(jnp|dp A nw A nt) = 6.4/(1 +6.4) = 0.86
Obliczenia: na podstawie reguty 5: O(jp|dp A nt) = 0.9 % 2.45 = 2.2
Obliczenia: PO(jp|dp A nt) =2.2/(1 +2.2) = 0.69
Whiosek: jutro: pada [0,69], nie pada [0,86]
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie
Dziatanie SE d.4

Pytanie: Jakie jest niebo?
Odp: NIEZACHMURZONE

@ Obliczenia: prawdopodobienstwo a priori zmienione po poprzednim
kroku stad: O(jp) = 0.69/(1 — 0.69) = 2.23

Obliczenia: na podstawie reguty 6:
O(jpldp A nw A nt A np) =1%2.23 =223

P(jp|dp A nw A nt A np) = 2.23/(1 4 2.23) = 0.69
Whiosek: jutro: pada [0,69], nie pada [0,86]
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[MELELIIN SR ERVE N VRTEM CWIlll  Przyktad wnioskowania o opadzie

Zastosowania sieci bayesowskich

o diagnoza medyczna ((Heckerman 1990)

@ rozumienie jezyka (Charniak and Goldman 1989)

e widzenie (Levitt, Mullin, and Binford 1989)

e przeszukiwanie heurystyczne (Hansson and Mayer 1989)

Joanna Kotodziejczyk Systemy ekspertowe 7 maja 2020 21 /47



Plan wyktadu

9 Wspotczynniki cf

Joanna Kotodziejczyk Systemy ekspertowe 7 maja 2020 22 /47



Wspétczynniki cf

Wspétczynnik wiarygodnosci

@ Alternatywa dla niepewnosci probabilistycznej czy tez opartej na logice.

@ MYCIN — system, w ktérym wprowadzono wspétczynniki
wiarygodnosci

@ Zastosowanie, gdy brak spéjnych danych statystycznych.

o Nasladuja procesy myslowe przy wnioskowaniu prowadzonym przez
eksperta - cztowieka.
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Wspétczynniki cf

Wspétczynnik wiarygodnosci

o Wspoétczynnik wiarygodnosci cf jest miara przekonan eksperta.

e Ma wartos¢ z przedziatu —1(catkowity fatsz) do 1(catkowita prawda).
e Wartosci >0 sg miarg przekonania o hipotezie.

@ Wartosci <0 s3 miara braku przekonania o hipotezie.
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Wspétczynniki cf

Wspétczynnik wiarygodnosci

Table 3.4 Uncertain terms and their interpretation

Term

Definitely not
Almost certainly not
Probably not

Maybe not
Unknown

Maybe

Probably

Aimost certainly
Definitely

Certainty factor

-1.0
0.8
0.6
-0.4
-0.2t0 +0.2
+0.4
+0.6
+0.8
+1.0

Joanna Kotodziejczyk Systemy ekspertowe

7 maja 2020

25 / 47



Wspétczynniki cf

Konstrukcja regut

Budowa reguty

IF D <dowéd>
THEN H<hipoteza {cf}

Interpretacja

cf jest miara ufnosci w hipoteze H, gdy dany jest dowéd D.
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Wspétczynniki cf

Na czym oparty jest cf

Wykorzystuje sie dwie funkcje oceny (daja wartosci z przedziatu [0, 1]):
@ MB — measure of belief — miara przekonania o hipotezie H w jej
definicji wykorzystuje sie prawdopodobienstwa
@ MD — measure of disbelief — miara braku przekonania w hipoteze H
w jej definicji wykorzystuje sie prawdopodobienstwa
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Wspétczynniki cf

Measure of belief

1 if P(H) =1
MB(H,D) = { p(H|D)—P(H)
CLPHE) PP

@ Ekspert ocenia jak bardzo przedstawiony dowéd D redukuje jego
watpliwosci w wypadku braku dowodu (1 — p(H)).

o Jezeli dowdd jest staby, to p(H|D) — p(H) jest bliskie 0 i jego
watpliwosci nie ulegna zmianie.

7 maja 2020
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Wspétczynniki cf

Measure of disbelief

1 if P(H) =0
MD(H,D) =< p(H)—P(H|D)
P(H) wpp

@ Ekspert ocenia jak bardzo przedstawiony dowéd D redukuje jego

przekonanie o hipotezie p(H).

e p(H) prawdopodobienstwo a priori, ze H jest prawdziwe.
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Wspétczynniki cf

Jak wyrazi¢ catkowite przekonanie o hipotezie?

e Uzywa sie do tego wspétczynnika cf wyrazonego przez funkcje MB i
MD.

_ MB(H,D)— MD(H, D)
1 — min[MB(H, D), MD(H, D)]

@ cf ma wartosci z zakresu [—1, 1], ktére oznacza catkowite przekonanie
o hipotezie H

cf

o Ekspert zazwyczaj potrafi oszacowac cf skojarzony z kazda wartoscia
B gdy dane jest A= X
IF Ais X
THEN B is Y {cf 0.7}
Bis Z {cf 0.2}
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Wspétczynniki cf

Interpretacja cf

@ W przypadku przedstawionej reguty: gdy dane jest, ze A ma wartos¢
X, to B bedzie réwne Y w 70% przypadkéw i Z w 20% przypadkéw.
@ 10% przypadkéw moze mie¢ dowolng wartos¢.

© Przekonanie przypisane do reguty jest propagowane w trakcie
wnioskowania.
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cf dla reguty z jedng przetanka

cf(H, D) dla reguty z jednym dowodem (jedna przestanka) cf oblicza sie
jako mnozenie ¢f (D) dowodu i cf reguty:

cf(H,D) = cf(D) - cf

Przyktad:

IF niebo czyste
THEN prognozujemy storice {cf 0.8}

cf (D) dla czyste niebo to 0.5
zatem cf(H,D) =0.5%0.8 = 0.4
co czytamy, ze ,moze by¢ stonecznie”.
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Wspétczynniki cf

Obliczanie cf przy koniunkcji wielu dowodoéw

Ogolna budowa reguty

IF <dowoéd D1>

AND <dowéd D2> ...
AND <dowéd Dn>
THEN <hipoteza> {cf}

Obliczanie cf

cf(H,Di A Dy A--- A Dy) = min[cf(D1), cf(Dy)...cf(Dp)] - cf
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Wspétczynniki cf

Obliczanie cf przy koniunkcji wielu dowodoéw

Przyktad:

IF niebo czyste
AND prognozujemy stonce
THEN no$ okulary {cf 0.8}

cf(Dy) = 0,9 i cf(Dy) = 0.7

zatem cf(H, Dy A D2) = min[0.9,0.7] « 0.8 = 0.56
co czytamy ,dzi$, prawdopodobnie dobrym pomystem bedzie noszenie
okularéw przeciwstonecznych”.
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Wspétczynniki cf

Obliczanie cf przy dysjunkcji wielu dowodoéw

Ogolna budowa reguty

IF <dowoéd D1>

OR <dowéd D2> ...
OR <dowéd Dn>
THEN <hipoteza> {cf}

Obliczanie cf

cf(H,D1V Dy V ---V D) = max[cf(D1), cf(D2)...cf(Dp)] - cf
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Wspétczynniki cf

Obliczanie cf przy dysjunkcji wielu dowodoéw

Przyktad:

IF niebo zachmurzone
OR prognozujemy deszcz
THEN wez parasol {cf 0.9}

cf(D1) = 0,6 i cf(D,) = 0.8

zatem cf (H, D1 V Dy) = max[0.6,0.8] * 0.9 = 0.72
co czytamy ,dzi$, prawie na pewno powinna zosta¢ zabrana parasolka’.
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Wspétczynniki cf

Obliczanie cf, gdy wiele zdarzen wyptywa na ta sama
hipoteze

Ogodlna budowa reguty

IF A jest X
THEN B is Y {cfl}

IF A jest X
THEN B is Y {cf2}

Obliczanie cf

ch+ch(l—ch) ifch>0Ach >0
cf(ch,ch) = —Shtch __ ifch >0V ch >0

1—min[|cfi],|cf]]

ch+ch(l+ch) ifch <O0Ach <0
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Wspétczynniki cf

Analiza wzoru

@ Jezeli oba zdarzenia wzmacniaja przekonanie o hipotezie przekonanie
wzrasta przy ztozeniu obu warunkéw.

@ Jezeli jedno zdarzenie wzmacnia, a drugie ostabia przekonanie o
hipotezie to catkowity wspétczynnik wiarygodnosci zmniejszy sie.

@ Jezeli oba zdarzenia ostabiaja hipoteze to ich ztozenie da bardziej
ostabiajacy wspétczynnik wiarygodnosci.
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Wspétczynniki cf

Obliczanie cf, gdy wiele zdarzen wyptywa na ta sama
hipoteze

Przyktad:
IF A jest X
THEN B is Y {cfl 0.8}

IF A jest X
THEN B is Y {cf2 0.6}

Cf(Dl) = Cf(Dz) =1

zatem cf(H,Dy) = cfi - cf(D1) = 0.8

cf(H,D>) = cfy x cf(D2) = 0.6

Wspélny cf

cf = ch(H,D1)+ch(H,Dz)-(1—ch(H,D;)) =0.84+0.6-(1—0.8) =0.92
Zatem przekonanie o hipotezie wzrosto.
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Wspétczynniki cf

Prognozowanie pogody

Zadanie:

Okresli¢ czy bedzie, lub czy nie bedzie padat deszcz nastepnego dnia.
Zamiast wspotczynnikéw LS i LN zastosowane zostang cf.

Dane:
@ minimalna temperatura w ciggu dnia

maksymalna temperatura w ciagu dnia,

°
@ opady w mm
°

aktualny stan: pada lub nie pada itd...
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Reguty

@ IF dzis$ pada
THEN jutro pada {cf 0.5}

@ IF dzi$ nie pada
THEN jutro nie pada {cf 0.5}

© IF dzis pada AND wilgotnos¢ jest niska
THEN jutro nie pada {cf 0.6}

© IF dzis pada AND wilgotnos¢ jest niska AND temperatura jest niska
THEN jutro nie pada {cf 0.7}

© IF dzis nie pada AND temperatura jest wysoka
THEN jutro pada {cf 0.65}

@ IF dzi$ nie pada AND temperatura jest wysoka AND niebo jest pochmurne
THEN jutro pada {cf 0.65}
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Dziatanie SE d.1

Pytanie: Jaka jest dzi$ pogoda?

Odp: PADA

Pytanie: Podaj swoje przekonanie [-1,1]

Odp: 1

Obliczenia na podstawie reguty 1 ¢f(jp,dp) =1-0.5=10.5
przekonanie, ze jutro pada.

Whiosek: jutro: pada [0.5]
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Dziatanie SE d.2

Pytanie: Jaka jest dzi$ wilgotnosé¢?

Odp: NISKA

Pytanie: Jaki jest stopien wilgotnosci [-1,1]?
Odp: 0.8

Obliczenia: na podstawie reguty 3:

cf(jnp, dp A nw) = min[cf(dp), cf(nw)] - ¢f = min[1,0.8] - 0.6 = 0.48

Whiosek: jutro: pada [0.5], nie pada [0.48]
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Dziatanie SE d.3

o Pytanie: Jaka jest dzi$ temperatura?
Odp: NISKA

Pytanie: Podaj swoje przekonanie [-1,1]
Odp: 0.9

Obliczenia: na podstawie reguty 4:

cf(jnp,dp A nw A nt) = min[cf(dp), cf (nw), cf(nt)] - cf =

= min[1,0.8,0.9] - 0.7 = 0.56

Ztozenie regut 3 i 4 w ocenie hipotezy nie pada:
cf (cfrs, cfra) = cfrz+cfra-(1—cfr3) = 0.4840.56-(1—0.48) = 0.77
@ Whiosek: jutro: pada [0,5], nie pada [0,77]
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Cechy systeméw z cf

@ Zastosowanie: planowanie, prognozowanie, tam gdzie brak danych
statystycznych

@ Brak matematycznej poprawnosci. Dane pochodza z ocen ekspertéw z
dziedziny.

@ Propagowanie przekonan wzrasta wyktadniczo, dlatego nie nadaje sie
dla bardzo duzych baz wiedzy.

@ Problemem jest znalezienie wtasciwej metody okreslania

prawdopodobienstw i wspétczynnikéw, poniewaz ludzie sg tendencyjni
w ocenach.
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Plan wyktadu

© Literatura
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Wykorzystana literatura (do samodzielnego studiowania)
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Bayesian Networks without Tears.
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