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1       

 

1.1     

 

      

 ,     

,    . ,   ,  

    .    

    –  ,   

  , . .  .   

     [5]. 

     ,    

    .    

   ,   . 

       . 

     ,   

     :   

   . ,   « »,   

    50%. 

      

[6]:      ,  

 –    𝑝:  → [0; 1], , :   

 

∑𝑝( 𝑒𝜖 𝑒) = 1. 

 

   𝜖    : 

 𝑝(Z) = ∑𝑝(𝑒) 𝑒𝜖  . 
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1.2       
 

       𝐾  𝑝(𝐾) > 0 

   

 𝑝( |𝐾) = 𝑝( 𝐾) / 𝑝(𝐾) 

 

 𝑝( )  𝑝(𝐾)   ,    

,          

  .    

, , 𝑝( |𝐾),      

        𝐾. 

   [6,7]: 

 𝑝( | ) = 1; 𝑝(∅| ) = 0; 𝑝( |𝐾) = 1,  ⊇ 𝐾; 𝑝( 1 ∪ 2|𝐾) = 𝑝( 1|𝐾) + 𝑝( 2|𝐾), 1 ∩ 2 = ∅. 

 

 1, …,    ,  ∑   1 = ,  ∩  = ∅  𝑝( ) > 0, ,  ∈ 1   ,  ,  ≠ .  

        : 

 𝑝(𝐾) = ∑𝑝(𝐾|  )𝑝( )  =1 . 

 

 𝑝( ) > 0,  𝑝(𝐾) = 𝑝(𝐾| )𝑝( ) + 𝑝(𝐾|  )𝑝(  ).  

 ,   1, …,  ,  𝑝( 1 ∩ … ∩  ) > 0,  𝑝( 1 ∩ … ∩  ∩ 𝐾) = 𝑝( 1 )𝑝( 2 | 1 )𝑝( 3 | 1 ∩ 2 ) … 𝑝(𝐾| 1 ∩ … ∩  ). 

  1, …,      p(𝐾) > 0,  

 𝑝(  |𝐾) = 𝑝(  )𝑝(𝐾|  ) / ∑ 𝑝( )(𝐾| )  =1 . 



8 

 

     ,    

, : 

 𝑝( |𝐾) = 𝑝( )𝑝(𝐾| ) / 𝑝(𝐾). 

 

1.3    
 

  ,   ,   

       .  ,  

  𝐾     𝑝,   

 𝑝(  ∩ 𝐾) = 𝑝( )𝑝(𝐾). 

 

    : 

 𝑝(𝐾| ) = 𝑝(𝐾); 𝑝(  ∩ 𝐾  ) = 𝑝(  )𝑝(𝐾 ); 𝑝(  ∩ 𝐾) = 𝑝(𝐾) − 𝑝(  ∩ 𝐾) = 𝑝(𝐾) − 𝑝( )𝑝(𝐾) = 𝑝(  )𝑝(𝐾). 

 

    1, …,     

 [6,8],     ∈ 1   ,    1 ≤ 1 < ⋯ <  ≤  ,   

 𝑝( 1 , … ,  ) = 𝑝( 1 ) … 𝑝(  ). 

 

      

   :        

  𝐾,   

 𝑝(  ∩ 𝐾   ∩  )𝑝(𝐾 ) = 𝑝(  ∩ 𝐾  )𝑝(𝐾  ∩  ). 
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,  

 𝑝(𝐾 ) > 0,  𝑝(  ∩  |𝐾 ) = 𝑝(  |𝐾  )𝑝(  |𝐾 ). 
 

1.4    
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  ( ),      

    .    

 ( )   ,     
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 . 
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      :  

( , ),  ( , ),  

(    )  .    

 ,    ,  , 

 ,   .  

   ( , )    

         

[4]:  

-    ,   

; ,   ,   

 ,    ; 

-      , 

     ;  



11 

 

-     ,    

,     ,   

 (    );  

-       

  ;  

-        

,     ; 

      ;    

     ;  

-      

        

 .  

     , 

       

 ( ),  . [7]. 

 

1.4.1     
 

   ( , -  ) 

       

         

,  :  

-  -     

 ;  

-     ; 

-  ,    .  

       

    ,    - 

 ,   (   
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).    ,  -  

    .     

  ,    [2,3]. 

   ,    1 

      

 ,      .   

(  )       

(      ,  )   

 (    ).    , 

     . , ,   

       (     

 ),  ,   ,   

  -    ( ,  )[1]. 

 

 1–      

 

 ,         

 ,       

.         

 ( ,  ),     

   ,    . 
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1.4.2      d-   
 

  –       (  

2 ).    1   2,  2,   ,   3,   1  3 

 . ,   2  ,  

 1  3 :    ,    

,         (   

 ,       ,   

  ,     ).   2 

      𝑐, , ,   𝑐 
  ,   –   (    ,   

 ,    , ).    

     𝑐   :     ,  

  ,         –  

  ,   -   –     

  . 

    (diverging connection)     

   (  2 ).      

          .  

  ,         

 ( , ,    «  »,  

     — «    »,   

     « ») ,   

    .     

  ,   . ,    

 ,      ,   

 . ,   ,   ,  

 ,    , .    

 ,    [4,7]. 
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  (converging connection) ,    

   (  2 ).   —  . 

 ,    1  3 :   1,    

   2,   3     . 

  ,   2  . , 

   2     : 

  -  , , -      — , 

 ,      .    

  ,     ,    

  :    ,     

   . ,     

  ,     (     

 —    )   -  

.   1     ,   .   

,        :  

  ,     ,     

  .   ,     ,  

  -     ,   

. 

 

 

 3 –  ,   d-  
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  ,       

   :   ,   

  ,      .  

 ,      ,    

 , . .   , . .     

  .     ,  

        

[5]. 

   d- .     

    d- ,         (   

  )      (  

   ,   ), -        

  ,     ,   

,    , -       

.      d- [1,3]. 
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  p( ) [1,2,10]. 
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,   ,   .    , 

    , . .      

 x . 

     ,    x,   , 
 , p( ,  )    . , ,  p(x) 

   ,      . 

     , . .    (   

   )       

     .       

  . 

,        

   .      

      

 

 

 

       —   

   , —       . 

       —  

    x1  x2 —     

  .    

  : 

 



18 

 

 

 

 ,      : 

 

 

 

     : 

 

 

, ,     ,      

 (p(x1 | x2 ) − p(x1 | x2 ) (p(x2 | x1) − p(x2 | x1)) ≠ 1,    

     [2,3]. 

     (  4)   

   ,    

« »,      . 

  ,    ,    

,  ;        

   .      

    : 
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 4 –      

 

           

 ,       . 

   p(x1, x2, x3).  ,  

       . 

     p(x1, x2, x3)    

,     [3,4]: 
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.        : 
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    p(x1, x2, x3)     , 

  : 

 

 

      ? 

    ,        

    p( ),     

      ,  ,   

   . 

,    Ap = B.    p( )  - 

 ,    A' ,    A - 

     B ,    A . 

 det A   [7]: 

 

 

 

    ' A: 
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     –  ,  

 ,     , 

    .     

 ,         

.   ,       

 p( ).     (∆     i 

(    ∆0=0): 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6     

 

,    1.5    

  ,       . 

    ,    

        . 
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      5.  ,  

      ,  10 : 

 

Y ~ X1*X2*X3 ~ W ~ Z1*Z2*Z3*X2*X3 ~ 5 ~ 15 * 25  ~ 10 ~ 10 

 

         

            

 

N =   N т мк в  

 

 5 –    

 

   ,    ,   

 ,      6. 
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 6 –      

  

       ,   

    . 

  –       

    .  -   

   . 

  ,     . Н п е ,  
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2       

 

 

2.1      

 

        

     (2.1) [6]: 

 𝑃 𝐸 =  (𝑃(𝐸| ) ∗ 𝑃( ))                                                                       (2.1) 

 

       7 

 

 

 7 –        

 

 

         

  (2.2): 

 𝑃  = 𝑃  𝐸 ∗ 𝑃(𝐸)∗∗ + 𝑃  𝐸  ∗ 𝑃(𝐸 )∗∗                                            (2.2) 

 

 𝑃(𝐸)∗∗  𝑃(𝐸 )∗∗       

    .  
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𝑃  𝐸 =
 (𝑃(𝐸| ∧ 1 { 1…𝐾} … )∗𝑃( )∗∗ 𝑃( ))𝑃(𝐸)

                                               (2.3) 

 

 P(E) -      .  P* -  

    ,     

 E [5].     ,      

 ,     . 

       8. 

 

 8 –        

 

2.2     
 

2.2.1      

 

      ,   

   (2.1).  

 

2.2.2        
 

 

 1:   . 

 2:     ( ).  

 2.1:    .  
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 3:       

.  

 3.1:      (2.1).  

 3.2:   .  

 3.3:  .  

 3.4:  -  . 

 3.5:       

     . 

 3.6:   ,    3.1 

 4:   .  

 4.1:       

.  

 4.2:      (2.2).  

 4.3:   .  

  4.4:  ,  

 4.5:  -  . 

 4.6:         

4.6.1,  4.6.2 

 4.6.1:    (     

   3). 

 4.6.2:     . 

 4.7:   ,    4.1 

 5 :     .  

 6:       

.  

 6.1:      (2.1).  

 6.2:    . 

 6.3:  .  

 6.4:  -  . 
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 6.5:        

   ,      

 3  4. 

 6.6:   ,    6.1 

 

2.2.3        
 

 

       , 

   9. 

 

  

 9 –     

 

  ,     ,   

 ,       ,  

   ,    ,   

     . 

   ,    10. 
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 10 –      

 

        

    ,    , 

      ,    

   . 

 1:    X     2. 

 2:       

: | 1 … 2 |… | 1 … 2
𝐴 |     3. 

 3:     X*i ,     4. 

 4:   X*i ∈ | 1 … 2 |,    

  ,      

  2 : | 1 … ∗
2 |… | 2 … 2

𝐴 | (  

         

,       9) ,     3 (  

          

 ),     5. 

 5:   X*i ∈ | 1 … 2
𝐴 |,    

  ,      

  1 :   
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| 1 … 1 |… | ∗
1 … 2

𝐴 |, (      

     ,    

   9)     3 (      

       ),    

 6. 

 6:   X*I > | 1 … 2
𝐴 | ,    

  : | 1 … ∗
2
𝐴 |,     3 

           

 ,     7. 

 7:   X*I< | 1 … 2 |,    

  : | ∗
1 … 2 |     3 (   

          

),     8. 

 8:   X*I     

| 1 … 2 |> X*I < | 1 … 2
𝐴 |,     1 

    2  : 

 | 1 … ∗
2 |> X*I < | ∗

1 … 2
𝐴 | ,     3. 

 9:         

    ,       

 Xi ,   : 

 ,   ,    . 

   ,  : | 2 … 1
𝐴 | 

    10. 

 10:    ,  ,   

  𝑃 =
+

2
 ,  x-  , y-  . 
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2.3      , 

     

 

        

       

.       

 -   [11].   -

    , . .  

      ,  

 , ,   ,  

   [12].   

      . 

-   –    

      .  

-   – ,    

 ,      

  .  

-   –     

  .  

        

 (UML).      

      ,  

       .  

    ,    

.     ,     

   .     

 11.       1  ( ), 

      .  

        

   [11].  
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11 –    

 

 ,       

    .   

    12. 

 

 

 12 –    
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     .    

  «  – ».      

«classGUI»  « »,       « ».  

        

      classNodeAnalisis.   

    13.      

         

LocalInferrers.  quantLocalInferrers  IntervalLocalInferrers  

  .    : 

  .    

processKP(pattern)  isConsistent()  true  false;  

        

 .  isNarrowed()  true,  getResult()  

   ;  

   

 

 13 –    «classNodeAnalisis» 

 

      , 

    .  

MetalNeuro.java        
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   ,        

  .  

-   classGUI      

,        .  

-   classBeliefNetwork     

 ,  ,     .  

-   classNodeAnalisis –     

 ,         

      .  

 ,      

  ,    

,   ,    , 

   ,    

.  
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3     
 

3.1       

 

  ,    ,  

     14. 

 

  

 14 –     

 

    «  »   

 0,8. 

«  », «  » «   »  

«   »    0  1  

 (15-19): 

о д  дет 
ол л  

 
от ет 

т к 
л о т  

кл т  
пол л у  

у 

о о  по од  
е  от   
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 15 –      

 

 

 16 –    «  » 

 

 

 17 –    «  » 

 

 

 18 –    «   » 

 

 

 19 –    «   » 

 

         

 ,      

       

.    ,    .   

,       .   

    20-22. 
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 20 —       

 



37 

 

 

 21 —      ( ) 
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 22 –     

    ,        Genie  

 (23-24) 

 

 

 23 –      Genie 
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    23,   «   

»,  38%.      2  

  24 

    "Genie"   

       3.1 

 

 

 24–      Genie 

 

 3.1 –     

 

  

   

 

  

  

    

  

«Watering work» = 0,38 

 

"Genie" 

 

 

 

"Genie" 

 

 

Weather forecast 0,8 0,8 0,8 0,8 

Rain 0,62 0,62 0,62 0,62 
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Sensor 0,62 0,62 0,76 0,76 

Turn on watering 0,38 0,38 0,24 0,24 

Watering work 0,38 0,38 0,24 0,24 

 

 

3.2       

 

    «   »  

,        .  

     ,     

,      25,     

     . 

 

 

 25 –       
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       3.2-3.4 

.  

 

 3.2 –    «  » 𝑃( ) 𝑃(  ) 

0,8 0,2 

 

 3.3 –   X 

 P(X| ỸZ̃) 

YZ 0,8 

 0,9 

Z 0,1 

 0,2 

 

 3.4 –   S 

 P(S| X̃Ỹ) 

XY 1 

Y 1 

X  1 

 0 

 

  ,     .  

          

  : 

 

 𝑃  =  0,7 ∗ 𝑃  + 0,12𝑃  = 1 − 𝑃( ) 𝑃  = 𝑃  + 𝑃  − 𝑃  ∗ 𝑃( )
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       0,7*𝑃( )2 – 2,36* 

P(S) +0,34 = 0 

 ,      

 

P(S) = 0,15 

P(Y) = 0,85  

P(X) = 0,715 

 

  : 𝑃  = 𝑃   𝑃  ,  𝑃  = 𝑃   𝑃  ,  𝑃  = 𝑃( | )𝑃( ) 

 

: 

 𝑃  = 0,71        𝑃  = 0,85        𝑃 2 3 = 0,15 

 

,    .   

,   𝑃 1 2 3 ,   

: 

 

 0,𝑃 1 2 + 𝑃 1 3 − 𝑃 1 ,𝑃 1 2 + 𝑃 2 3 − 𝑃 2 ,𝑃 1 3 + 𝑃 2 3 − 𝑃 3  ≤ 

≤ 𝑃 1 2 3 ≤ 

≤   
 𝑃 1 2 ,𝑃 1 3 ,𝑃 2 3 ,

1 − 𝑃 1 − 𝑃 2 − 𝑃 3 + 𝑃 1 2 + 𝑃 1 3 + 𝑃 2 3   
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   : 

 

0,1 ≤ 𝑃 1 2 3 ≤ 0,75 

 ,  ,      

  ,   . 

 

3.2.1      

 

   X      

   1  – ,   

   3.5. 

 

 3.5 –       

 S 𝑃1  𝑃2   P 𝑃1  𝑃2   p 

1 0,07 — —  — —  

2 0,1 0,07 0,07 * 0,1 0,1 * 

3 0,25 0,07 0,07  0,1 0,25 * 

4 0,09 0,07 0,09 * 0,09 0,25 * 

5 0,14 0,07 0, 14 * 0, 14 0,25 * 

6 0,16 0,07 0, 16 * 0, 16 0,25 * 

7 0,16 / /  / /  

 

    ,   

    : 𝑃 =
+

2
 = 0,155.    

,    ,  . 

         

     (  [0,1;0,8])    0,5. 

   ,    , 

     .  



44 

 

Ю  

 

        

   .    

       .     

  ,  . 

   ,   ,  ,    

        

. 

       

         

  .     . 

         

      . 
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