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Applicazione per reti di credenze e diagrammi di influenza
1. Introduzione

1.1 Caratteristiche:

E` un’applicazione per reti di credenze e diagrammi di influenza

· Può imparare relazioni probabilistiche da dati reali.

· Genera grafici che possono essere trasferiti ad altri documenti.

· Fornisce una semplice elaborazione e visualizzazione grafica delle reti di credenze e dei diagrammi di influenza includendo:


- "taglia e incolla" dei nodi e delle reti senza perdere le loro relazioni probabilistiche

- molti modi di mostrare i nodi 


- illimitati livelli di undo/redo

- permette di aggiungere commenti, tenere traccia dell'autore, della data dei cambiamenti per ogni nodo, ecc.

· Può trovare decisioni ottimali per problemi di decisione sequenziali (cioè le decisioni più recenti sono dipendenti dal risultato di quelle precedenti).

· Supporta collegamenti aperti, che rendono possibili librerie di relazioni probabilistiche.

· Ha agevolazioni per aggiungere ed aggiornare casi, salvarli in file ed applicarli ad altre reti di credenze.

· Permette di introdurre relazioni probabilistiche tramite equazioni, con un'ampia libreria di funzioni probabilistiche ed altre funzioni matematiche.

· Consente di discretizzare facilmente variabili continue.

· È possibile rappresentare reti con nodi il cui valore cambia nel tempo (per tali nodi è definita una durata) ed avere collegamenti con un tempo di ritardo (il che permette cicli). 

· Supporta la documentazione di ogni nodo e di ogni rete (con commenti, titoli, autore, ultima modifica, ecc.).

· Non ha limiti nella complessità e nelle dimensioni delle reti (nella versione commerciale), che sono limitate solo dalla disponibilità della memoria.

· Può lavorare con la libreria del programmatore API di Netica (per esempio condividendo gli stessi file).

1.2 Installazione

Prima di installare o usare Netica bisogna  assicurarsi di aver ricevuto la licenza, che è fornita con il software su un documento separato. Netica richiede un PC con un processore 80386 o successivi, con sistema operativo Microsoft Windows 95 o Windows NT 4.0. Netica necessita di una disponibilità di meno di 2MB di spazio su hard disk.

Per installare Netica, il primo passo è di avere NeticaZip.exe sul proprio hard disk. Se Netica ti è stato spedito tramite email, copialo su un floppy disk, oppure scaricalo da www.norsys.com.

Quando fai un doppio click su di esso, verrà creata una cartella chiamata Netica, che contiene Netica.exe, README.txt ed una cartella di file di esempi. 

Tutti i file richiesti per Netica sono in questa cartella e li puoi mettere dove vuoi sul tuo hard disk e spostarli in qualunque momento. È opportuno che tu legga README.txt per vedere se contiene particolari istruzioni o avvertimenti.

Dentro questa cartella c'è un file chiamato Netica (o Netica.exe), con un'icona rappresentante un quadrato blu. È il file su cui devi fare doppio click per mandare in esecuzione Netica. Puoi provare a mandarlo in esecuzione ed a fare le operazioni descritte nel "Quick Tour" sottostante per verificare che tutto sia installato e funzioni correttamente. La prima volta che lo fai partire ti sarà chiesto di inserire la password. La tua password è scritta sulla fattura che ti è stata spedita, o  che ti è stata mandata tramite email se hai ordinato il programma tramite Internet.

Per rimuovere completamente Netica dal tuo hard disk, devi semplicemente trascinare la cartella contenente Netica nel cestino. Netica non aggiunge nessun file a nessuna cartella.

1.3 Comandi di menu e barra degli strumenti

In questo manuale gli oggetti del menu sono indicati in grassetto, con delle frecce che indicano le scelte o i sottomenu, perciò File ( Open significa scegli "Open" dal menu "File". 

La maggior parte degli oggetti del menu hanno un pulsante corrispondente nella barra degli strumenti. Alcuni di questi pulsanti potrebbero non apparire quando fai partire Netica: è sufficiente fare doppio click su un'area vuota della barra degli strumenti o scegliere Window(Customize Toolbar ed usare la finestra di dialogo risultante per aggiungere qualunque pulsante desideriate. Una volta che si trovano sulla barra, i bottoni possono essere modificati o rimossi premendo il pulsante di Alt mentre li trascinate.

1.4 Quick Tour

Completata l'installazione è opportuno duplicare la cartella "Esempi", nel caso vengano accidentalmente modificati. Poi manda in esecuzione Netica cliccando sulla sua icona. La prima volta che lo mandi in esecuzione Netica ti chiederà la password. Inserisci la password, o, se non ce l'hai, clicca sul pulsante  "Reduced Mode". Lavorando con la versione ridotta (che è gratuita) è possibile salvare reti di al massimo 15 nodi.

La finestra di lavoro si aprirà e nel suo angolo in basso a sinistra ci sarà un'icona per una finestra rimpicciolita chiamata "Netica Messages". Di solito quando tenti di fare un'operazione che Netica non può eseguire, ti verrà mostrata una finestra di dialogo che te ne spiega il motivo. Per operazioni di minore importanza (come un click nella zona sbagliata), invece, Netica si limiterà a fare un "beep". In questo caso troverai una spiegazione nella finestra dei messaggi di Netica.

Quando hai finito con la tua sessione Netica, puoi terminare facendo File( Exit. Se hai creato o modificato qualcosa senza salvarlo, Netica ti chiederà se vuoi salvare prima di terminare.

1.4.1  Inferenza probabilistica

Prima esamineremo una breve rete di credenze salvata su disco. Fai File( Open dal menu e quando appare la finestra di dialogo per l'apertura dei file, usala per aprire il file chiamato "Asia" che si trova nella cartella degli esempi. Apparirà una finestra contenente una rete di credenze costituita da molti nodi connessi tra loro. Questo è un esempio classico molto semplificato per la diagnosi dei pazienti che arrivano in una clinica.

Puoi preparare la rete per le inferenze con un Network( Compile o cliccando sul pulsante della barra degli strumenti che rappresenta  un fulmine. Quando la compilazione è completata, lo stile di default di visualizzazione cambierà:  i nodi saranno mostrati con un istogramma e si potranno vedere le credenze per ognuno dei loro stati. Puoi inserire un'evidenza (detta anche osservazione) per un nodo cliccando sul nome dello stato alla sinistra del grafo a barre. Puoi inserire  una credenza anche cliccando col pulsante destro del mouse su un nodo e scegliendola dal menu pop-up che appare. Quando è stata immessa l'evidenza, le probabilità dei nodi verranno modificate di conseguenza.

Per esempio inserendo un'evidenza “anormale” per il nodo “Risultato Raggi X” , la probabilità che il paziente abbia il cancro sale dal 5.5% al 48.9%, ma poi indicando che il paziente ha visitato l'Asia, scende al 37.1%. Infatti un risultato anormale ai raggi X è parzialmente spiegato da una grossa probabilità di Tubercolosi (che il paziente avrebbe potuto contrarre in Asia). Se scegli “Sconosciuto” dal menu pop-up delle evidenze, allora alcune evidenze per quel nodo verranno ritirate e se scegli “Likelihood” ti verranno chieste le probabilità per una certa evidenza ("evidenza virtuale") per il nodo. Puoi anche cliccare direttamente sul nome dell'evidenza una seconda volta per annullare l'evidenza, o tenere premuto il tasto di Shift mentre clicchi sul nome dell'evidenza per inserire un'evidenza negativa.

Ogni volta che inserisci o annulli un'evidenza, le credenze di tutti i nodi verranno immediatamente aggiornate per tenere conto della nuova informazione. Se non desideri che questo sia fatto automaticamente, puoi disattivare la proprietà di auto updating scegliendo Network( Automatic Updating dal menu; quando vorrai aggiornare le credenze dovrai usare il comando Network(Update. 

Se vuoi osservare o cambiare le probabilità condizionali di un nodo (che esprimono la sua relazione con i nodi genitori), seleziona il nodo cliccandoci sopra e poi fai Relation(View / Edit, o clicca sul pulsante della barra degli strumenti con due V verdi capovolte. Apparirà una speciale finestra di dialogo che mostra le probabilità in una tabella. 

La parte sinistra della tabella contiene una lista verticale di configurazioni dei genitori e per ogni configurazione il lato destro mostra alcune probabilità, espresse in percentuali. Ogni colonna del lato destro corrisponde a un differente stato del nodo. Così ogni numero rappresenta la probabilità condizionale che il nodo assume nello stato indicato nella colonna in cui si trova il numero, assumendo il fatto che i genitori abbiano la configurazione indicata dalla riga corrispondente. Se il nodo è deterministico, allora la finestra mostrerà una tabella di funzioni. Essa è analoga alla tabella delle probabilità condizionali, si differenzia  per il fatto che la parte destra ha solo lo stato del nodo che è il valore della funzione per quella configurazione di genitori.

Per lavorare con un esempio più complesso, apri il file "Alarm". Puoi compilarlo ed effettuare inferenze nel modo visto per Asia. Se hai inserito un numero di evidenze per un caso particolare e desideri salvarle nel loro stesso file, fai un File(Save Case As ed inserisci il nome del file nella finestra di dialogo che appare. 

Se vuoi lavorare su un nuovo caso, fai un Network(Remove Findings e poi inserisci le nuove evidenze. Per ritrovare il caso originale, fai File(Get Case e scegli il suo nome dalla finestra di dialogo che appare.

1.4.2 Costruzione e trasformazione di reti

Fai File(New per creare una nuova finestra di reti di credenze o di decisioni. 

Per aggiungere un nodo natura (cioè un nodo scelta), muovi il cursore sulla barra degli strumenti e clicca sul bottone con l'ellisse gialla. Quando riporti il cursore sulla nuova finestra, si trasformerà in un'ellisse e cliccando sulla finestra, verrà aggiunto un nodo. Non appena lo hai aggiunto il nodo sarà selezionato e premendo il tasto <Enter> si aprirà una finestra di dialogo per cambiare gli attributi dei nodi. La puoi usare per inserire il nome, il titolo, ecc. del nodo.

I nodi di utilità (noti anche come nodi valore) ed i nodi di decisione possono essere aggiunti allo stesso modo dei nodi natura, usando rispettivamente il pulsante con l'esagono verde o quello con il rettangolo blu. 

I collegamenti si aggiungono cliccando sul pulsante con la freccia diretta verso il basso, poi cliccando sul nodo da cui desideri provenga il collegamento (il nodo genitore) ed infine cliccando sul nodo su cui vuoi che termini (il nodo figlio). In alternativa puoi cliccare sul nodo genitore e, tenendo premuto il pulsante del mouse, trascinare il cursore fino al nodo figlio e poi rilasciarlo. Se fai un doppio click su un pulsante della barra degli strumenti, verrà creato un cursore che potrai usare per aggiungere più nodi o collegamenti.

Per selezionare un nodo o un collegamento, clicca una volta su di esso con il cursore ed esso verrà evidenziato. Per selezionare un gruppo di nodi, clicca sullo sfondo della finestra e poi muovi il mouse tenendo il pulsante sinistro premuto, facendo in modo che il rettangolo di selezione includa i nodi desiderati. Puoi aggiungere o rimuovere altri nodi da un gruppo di nodi selezionati tenendo premuto il tasto di shift mentre selezioni i nuovi nodi. Per cancellare nodi o collegamenti, selezionali e poi premi il tasto <Delete>.

Qualunque operazione può essere annullata con un Edit(Undo (o premendo Ctrl+Z) e questo può riportare indietro fino a quattro operazioni precedenti). Dopo aver disfatto una o più operazioni puoi rifarle una ad una con Edit(Redo (o premendo Ctrl+Shift+Z).

Un nodo può essere spostato cliccandoci sopra e spostandolo fino alla posizione desiderata e poi rilasciando il pulsante del mouse. Per spostare un gruppo di nodi, prima selezionali e poi clicca su uno dei nodi selezionati e trascinalo fino alla nuova posizione. 

Il procedimento è analogo per i collegamenti.

Quando selezioni un collegamento, ai suoi capi si forma un piccolo quadrato. Per scollegare un collegamento, selezionalo e trascina uno di questi quadrati lontano dal nodo genitore (oppure fai Modify(Disconnect Links). Per collegare il legame a un nuovo nodo, trascina il capo non a forma di freccia sul nuovo genitore e rilascia il pulsante del mouse.

Puoi tagliare ed incollare nodi e sottoreti nella stessa finestra o tra finestre diverse.

Come esempio apri Car-Diagnosis_0 dal file di esempi, selezionane una parte, premi Ctrl+C (per copiarla nella clipboard), Ctrl+N (per creare una nuova rete), clicca nel centro della finestra (per indicare dove metterla) e poi Ctrl+V (per incollarla nella rete).

Lo stesso risultato lo puoi ottenere usando i comandi corrispondenti del menu Edit.

Ovviamente in qualunque punto puoi fare un File(Save per salvare la versione corrente della rete nel file corrente, o File(Save As per salvarla in un nuovo file.

Puoi cambiare le caratteristiche di un nodo usando una finestra di dialogo (la node dialog box), che si ottiene facendo un doppio click sul nodo. Quando fai dei cambiamenti nella finestra di dialogo, essi non verranno effettivamente applicati al nodo finchè non fai un click sui pulsanti Apply od Okay. 

È possibile aprire finestre di dialogo per più nodi contemporaneamente ed anche aprire più finestre di dialogo per lo stesso nodo (questo argomento verrà ripreso più avanti).

Per cambiare il nome di uno degli stati del nodo scegli lo stato usando il puntatore accanto all'etichetta "State" e poi digita il nuovo nome nella casella di testo corrispondente.

Puoi aggiungere o cancellare stati con i pulsanti "New" e "Delete".

Per cambiare i valori delle probabilità di un nodo condizionate ai valori dei suoi genitori, prima apri la  "relation dialog box " del nodo, come descritto nella sezione precedente. Puoi cliccare su un numero (o sul nome dello stato se è un nodo deterministico) per cambiarlo. Se non è ancora stata inserita alcuna probabilità per questo nodo, puoi cliccare su una cella vuota per inserire un numero. Il numero deve essere inserito come percentuale

Ci sono molti comandi nel menu Relation che puoi usare per impostare i valori delle celle selezionate (come  Uniform Probabilities, Fill Missing, Normalize e Randomize). Ogni cambiamento che fai nella finestra di dialogo non verrà applicato al nodo finchè non premi i pulsanti “Apply” o “Okay”. Questi due pulsanti fanno la stessa cosa, ma Okay rimuove anche la finestra di dialogo.

L'assorbimento di un nodo rimuove un nodo senza che questa operazione abbia effetto sulle relazioni tra gli altri nodi . 

Ecco un piccolo esempio di assorbimento di un nodo, che mostra come questo non abbia alcun effetto sulle credenze del resto della rete.

Apri "Car_Diagnosis_2". Compilalo con Network(Compile ed osserva che c'è una probabilità del 25.4% che "Spark Quality" sia "good". Se inserisci un'evidenza "dim" per il nodo "Headlights", la probabilità va a 1.47%. Ora seleziona i nodi "Main Fuse", "Battery Age", "Voltage at Plug" e "Spark Plugs" e poi clicca sul pulsante a forma di stella della barra degli strumenti o fai Modify(Absorb Nodes. I nodi selezionati verranno assorbiti, alcuni collegamenti verranno aggiunti e rimossi e la tabella delle probabilità verrà modificata per mantenere le relazioni globali. Ora fai Network(Compile ed osserva che la probabilità che "Spark Quality" sia " Good" è 1.47% com' era prima dell'assorbimento. Se poi fai Network(Remove Findings, la probabilità va a 25.4%, che è il valore della vecchia rete prima che fossero inserite le evidenze.
L'inversione dei collegamenti (che si ottiene facendo Modify(Reverse Links o cliccando sul pulsante con la doppia freccia) cambia la direzione di un collegamento senza influire sulle relazioni globali tra gli altri nodi (cioè sulla distribuzione di probabilità congiunta). Per mantenere invariata la distribuzione di probabilità congiunta, Netica potrebbe dover aggiungere o rimuovere dei collegamenti
1.4.3 File di casi

Apri la rete chiamata "Car_Diagnosis_0". E' una rete di esempio semplificata, contenente nodi per alcune variabili che sono di interesse quando una automobile non funziona. I nodi sono collegati tra loro in modo casuale, ma la rete non contiene alcuna informazione oltre ai nomi dei nodi, il loro stato e come sono collegati tra loro. Tramite la relation dialog box puoi notare che nessun nodo ha la tabella delle probabilità.

Per apprendere una relazione probabilistica per ognuno dei nodi useremo un file di casi fittizi riguardanti automobili che arrivano in un garage, chiamato " Car Cases". "BatAge" è un nodo continuo, perciò i suoi valori sono numeri reali. L'asterisco (*) indica valori di dati che non sono noti.

Assicurati che la finestra della rete sia la finestra attiva e che non ci siano nodi della rete di credenze selezionati (altrimenti l'apprendimento verrà applicato solo sui nodi selezionati) e poi fai Relation(Incorp Case File. Quando ti viene richiesto un file scegli Car Cases ed inserisci 1quando ti viene richiesto il grado. Netica userà questi casi per apprendere le relazioni probabilistiche per ogni nodo della rete.

Quando Netica ha terminato esamina alcuni nodi con la relation dialog box corrispondente, vedrai la distribuzione di probabilità che è stata appresa.

Netica può anche essere usato per generare file o casi che seguono la distribuzione di probabilità di una rete di credenze. Questi casi possono essere usati come esempi realistici di possibili scenari, o come dati sintetici per apprendere esperimenti. Devi semplicemente selezionare i nodi della rete per i quali vuoi delle colonne del file dei casi e poi fai Network(Generate Cases. Ti verrà chiesto il numero dei casi da generare, il nome del file da creare e quanti dati mancanti vuoi (digita 0 per nessuno, 1 per tutti mancanti).

1.4.4 Problemi di decisione

Usa File(Open per leggere la rete di decisione (detta anche diagramma di influenza) chiamata "Umbrella". Aprendo la relation dialog box per i nodi natura puoi osservare le loro relazioni di probabilità condizionale come descritto nella prima sezione del Quick Tour. Aprendo una relation dialog per il nodo di utilità (esagono verde, chamato anche nodo valore), puoi vedere la sua funzione di utilità. Se guardi la relation dialog del nodo decisione (rettangolo blu) potrai notare che il nodo non ha ancora alcuna relazione funzionale, il che indica che non ci sono ancora funzioni di decisione associate al nodo. Il nostro obiettivo è trovare una funzione di decisione che massimizzi il valore atteso del nodo di utilità.

Questo viene ottenuto facendo Network(Optimize Decisions. Dopo aver eseguito questo comando, quando guardi la relation dialog box per il nodo di decisione, essa ti mostrerà la funzione di decisione scoperta (dovrai cliccare sul pulsante "Load" se non hai aperto di recente la relation dialog box). Assorbire tutti i nodi ed aprire la relation dialog per il nodo di utilità mostrerà l'utilità attesa. Poi puoi usare il comando Undo per far tornare la rete al suo stato originale. 

1.4.5 Equazioni ed espansioni del tempo

Apri la rete di credenze chiamata "Bouncing". E' stata disegnata per modellizzare una palla che rimbalza avanti ed indietro in linea retta tra due barriere parallele senza perdere energia ad ogni rimbalzo. Inizialmente non abbiamo alcuna conoscenza sulla velocità e sulla posizione della palla.

I nodi Posizione e Velocità rappresentano la velocità e la posizione ad ogni istante di tempo e sono connessi tra loro con il legame marrone time delay link o con il normale collegamento nero. Se fai un doppio click sul nodo Posizione potrai vedere l'equazione che definisce la nuova posizione in funzione della nuova posizione e della velocità. Questo comprende la costante dt, il cui valore può essere cambiato (cliccando sul pulsante destro sul nodo dt) per fornire una diversa quantità di tempo tra due quanti di tempo. Cliccando sul selettore su cui c'era originariamente scritto "Equation", puoi scegliere "Ranges" per vedere come il nodo è stato discretizzato. Dopo puoi modificare questa lista e cambiarne la dicretizzazione, cambiando i numeri o aggiungendo nuovi numeri.

Il primo passo è generare la tabella delle probabilità per la discretizzazione corrente. Seleziona i nodi Posizione e Velocità ed fai Relation(Equation to Table. Inserisci 100 quando ti viene chiesto il numero di esempi per cella. Poi fai  Relation(Harden e premi <Enter> per accettare il valore di default dell’hardening.
Dopodichè genera una versione della rete espansa nel tempo facendo Network(Expand Time (puoi inserire 7 quando ti viene chiesto il tempo totale). Questo creerà una nuova finestra contenente una nuova rete. La nuova rete è una normale rete di credenze con i nodi Posizione e Velocità che rappresentano la posizione e la velocità in un nuovo istante di tempo; i nodi sulla destra corrispondono agli istanti più recenti.

Ci sono tre collegamenti sconnessi sui primi due nodi. Non abbiamo alcuna conoscenza iniziale sulla posizione e la velocità, perciò li cancelliamo. Poi seleziona i primi due nodi e fai Relation(Uniform Probabilities. Questo darà ai primi due nodi una distribuzione di probabilità uniforme, che indica che non sappiamo nulla sulla velocità e la posizione iniziale.

Infine possiamo compilare la rete di credenze per inferenza probabilistica con Network(Compile. Se non è già impostato, imposta l'updating automatico, scegliendo Network(Automatic Updating. Prova a impostare la posizione e la velocità (cliccando sul range desiderato) per indicare osservazioni a certi istanti di tempo ed osserva come cambiano le credenze di posizione e velocità per gli altri istanti di tempo. Una situazione interessante si verifica quando la palla è vicino alla barriera, ma non sai in quale direzione sta andando, finchè dopo un momento si allontanerà sicuramente dalla barriera (forse a causa di un rimbalzo). Oppure, se è conosciuta la posizione a due istanti di tempo, non potremo inferirne la velocità. Oppure, se sono note le velocità a due istanti di tempo adiacenti e una è negativa, si può inferire la posizione (perchè ci deve essere stato un rimbalzo). Puoi anche provare ad inserire delle evidenze negative (ad es. che la palla non si trova in una certa posizione o velocità) tenendo premuto il tasto di shift quando clicchi sul range. Ricorda che il risultato numerico non sarà esatto, a causa della discretizzazione e dell'errore di campionamento nel convertire le equazioni in tabelle di probabilità. 

2. Inferenza probabilistica

2.1 Reti di credenze ed inferenza probabilistica

Un classico esempio dell'utilizzo di reti di credenze è il dominio medico. Qui ogni nuovo paziente corrisponde tipicamente a un nuovo "caso" ed il problema è fare una diagnosi del paziente (cioè trovare credenze per le variabili non misurabili riguardanti le malattie) predire cosa succederà al paziente, o trovare un'ottima cura, dati i valori delle variabili osservabili (i sintomi). Un medico può essere l'esperto usato per definire la struttura di una rete e per fornire le relazioni iniziali tra le variabili (spesso nella forma di probabilità condizionali), basate sull'esperienza con altri casi o sullo studio. Poi la rete di probabilità può essere raffinata usando statistiche su casi precedenti e su nuovi casi non appena si presentano.

Quando viene costruita una rete di credenze, viene usato un nodo per ogni variabile scalare, che può essere discreta, continua o proposizionale (vera/falsa). Per questo motivo, le parole "nodo" e "variabile" vengono intercambiate in questo testo, ma "variabile" si riferisce di solito alla parola reale nel problema originale, mentre "nodo" si riferisce di solito alla sua rappresentazione all'interno della rete.

I nodi sono connessi tra loro con collegamenti diretti. Se c'è un collegamento tra il nodo A ed il nodo B, talvolta il nodo A viene chiamato genitore ed il nodo B figlio (B può ovviamente essere il genitore di un altro nodo). Di solito un collegamento tra il nodo A ed il nodo B indica che A è causa di B, che A causa parzialmente o predispone B, che B è un'osservazione imperfetta di A, che A e B hanno una relazione funzionale o che A e B sono statisticamente correlati. La precisa definizione di un link è basata sull'indipendenza condizionale. 

Infine, sono provviste relazioni probabilistiche per ogni nodo, che esprimono le probabilità che quel nodo assuma ognuno dei suoi valori essendo condizionato dai valori dei suoi nodi genitori. Alcuni nodi possono avere una relazione deterministica, il che significa che il valore del nodo viene dato come una funzione diretta dei valori dei nodi genitori.

Dopo che una rete di credenze è stata costruita, può essere applicata a un caso particolare. Per ogni variabile di cui conosciamo il valore, inseriamo nel suo nodo anche un'evidenza. Poi Netica effettua un'inferenza probabilistica per trovare le credenze per tutte le altre variabili.

Supponiamo che a uno dei nodi corrisponda la variabile "temperatura" e che essa possa assumere i valori freddo, caldo, medio. Allora un esempio di credenza per la temperatura può essere: [freddo-0.1, medio-0.6, caldo-0.3], che indica le probabilità per le quali la temperatura è calda, fredda o media. Le credenze finali sono talvolta chiamate probabilità a posteriori, mentre le probabilità a priori sono le probabilità prima che venga inserita alcuna evidenza. L'inferenza probabilistica fatta usando una rete di credenze è detta belief updating.

Se vogliamo applicare la rete a un caso differente, allora bisogna eliminare tutte le evidenze, bisogna inserirne di nuove e ripetere il belief updating per trovare le nuove credenze per tutti i nodi.

2.2 Inferenza probabilistica in Netica

Netica utilizza il più veloce algoritmo conosciuto per un'esatta inferenza probabilistica in una rete di credenze compilata. 
In questo processo Netica prima "compila" la rete di credenze in un albero join. L' albero join è implementato come una vasta serie di strutture dati collegate con la rete di credenze originale, ma invisibile agli utenti di Netica. Tu inserisci evidenze per uno o più nodi della rete di credenze originale e poi vorrai sapere le credenze risultanti per alcuni degli altri nodi, Il belief updating è fatto da un algoritmo message-passing che opera sull’albero join  sottostante. Esso determina le credenze risultanti per ognuno dei nodi, mostrate tramite un istogramma o  un misuratore. Poi puoi inserire altre evidenze o rimuoverle e quando richiedi la rete risultante, il belief updating sarà eseguito nuovamente per tenere conto delle nuove evidenze.

2.3 Esempi di reti di credenze

Ora guardiamo un esempio di Netica usato per fare inferenze probabilistiche. In questo esempio prenderemo una semplice rete da un file, la compileremo in una forma adeguata ad effettuare l'inferenza, inseriremo delle evidenze e vedremo come la credenza dei vari nodi cambi ad ogni nuova evidenza.

Useremo la rete chiamata “Asia”, che è mostrata qui sotto. I collegamenti della rete corrispondono alle cause. I due nodi in alto sono "predisposizioni" che influenzano la probabilità della malattia che si trova sotto di essi. In fondo ci sono i sintomi delle malattie.
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2.4 Compilare una rete di credenze

Per compilare una rete di credenze, prima assicurati che si trovi nella finestra attiva. Se non lo è la puoi rendere tale cliccandoci sopra, o scegliendone il titolo dal menu Window. Poi fai Network(Compile o clicca sul pulsante della barra degli strumenti rappresentante un fulmine. L'appropriata struttura dati per l'inferenza veloce sarà costruita internamente. Le stile di default dei nodi verrà cambiato a belief-bar, così se in nodi non hanno impostato il loro stile, allora verranno mostrati nello stile belief-bar. 

Se compili "Asia", vedrai qualcosa del genere:
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Ogni stato è mostrato con il suo livello di credenze (probabilità) espresso come percentuale e come un grafico a barre. 

Oltre al comando Compile, Netica ha anche un comando Network(Compile Optimize, che produce una struttura molto efficiente per l'albero join interno.

Se salvi una rete già compilata in un file, quando la andrai a riprendere la volta successiva, dovrai ricompilarla. Può comunque essere utile salvare una rete dopo averla compilata, dal momento che la compilazione risulterà più veloce. Se salvi una rete dopo una compilazione ottimizzata, la prossima volta che la aprirai, il comando di compilazione veloce (Compile) ti darà la struttura ottimizzata rapidamente.

2.5 Inserire ed eliminare evidenze

Una rete di credenze compilata è pronta per essere applicata a un nuovo caso. Non appena ti arrivano i dettagli del caso, puoi inserirli nella rete sotto forma di evidenze.

Quando conosci il valore di alcuni nodi, puoi inserirlo come evidenza cliccandoci sopra con il pulsante destro del mouse. Apparirà un menu pop-up, che comprende ogni possibile stato del nodo. 

Usandolo puoi inserire le evidenze. Un metodi più rapido, che funziona quando la rete è compilata e il nodo viene mostrato negli stili belief-bar o belief-meter è cliccare direttamente sul nome dell'evidenza che vuoi inserire.

Dopo che le evidenze sono state inserite il nodo diventerà scuro.

Se desideri eliminare un'evidenza, scegli "Unknown" dal suo menu pop-up, o clicca direttamnte sul nome dell'evidenza di un nodo belief-bar. Inserire un'evidenza e poi toglierla è equivalente a non averla mai inserita. 

Un altro modo per eliminare le evidenze per alcuni nodi è selezionarli e fare Network(Remove Findings 

Se vuoi eliminare tutte le evidenze per tutti i nodi, assicurati che nessuna di esse sia selezionata e poi fai Network(Remove Findings.

2.6 Aggiornamento delle credenze ed autoaggiornamento

L'aggiornamento delle credenze è effettuato immediatamente dopo aver inserito un'evidenza solo se è impostato l'auto-updating per la rete. Lo puoi inserire o togliere con il comando Network(Automatic Updating. Quando non è impostato, puoi effettuare l'aggiornamento con il comando Network(Update.

2.7 Evidenze negative e di probabilità

Un'evidenza positiva è l'osservazione o la conoscenza che alcuni nodi abbiano particolari valori.. E' anche possibile scoprire che alcuni nodi non possono sicuramente assumere determinati valori e non avere ulteriori informazioni che aiutino a determinare gli effettivi valori . Queste sono dette evidenze negative.

Per esempio possiamo dire che il nodo "temperatura" può assumere i valori caldo, freddo, medio. Possiamo poi ottenere delle informazioni che ci dicono che la temperatura non è sicuramente calda, anche se non possiamo sapere se la temperatura sia fredda o media. Questa è un'evidenza negativa. Se poi troviamo un'altra evidenza negativa che ci dice che la temperatura non è media, possiamo allora concludere che è fredda. Cioè molte evidenze negative possono essere equivalenti a un'evidenza positiva.

Puoi inserire un'evidenza negativa per un nodo di una rete compilata tenendo premuto il tasto di shift mentre clicchi sull'evidenza che sai non essere verificata. E` possibile fare la stessa cosa anche inserendo un'evidenza di probabilità di tutti 1 tranne che per lo stato che sai non essere verificato.

Un terzo tipo di evidenza è un'evidenza di probabilità. In questo caso abbiamo informazioni incerte sul valore di alcuni nodi discreti. Può essere dovuto a un sensore imperfetto, o a un amico che non è sempre affidabile. Supponiamo di avere un termosensore per misurare la temperatura, che è progettato in modo tale che quando la temperatura è calda si accenda. In pratica scopriamo che quando la temperatura è fredda il sensore non si accende mai, quando la temperatura è media si accenda il 10% delle volte e quando fa caldo è sempre acceso. Se ad un certo punto osserviamo che il sensore è acceso e vogliamo inserire questa evidenza nel nodo Temperatura, allora la trattiamo come un'evidenza di probabilità. Un'evidenza di probabilità consiste in una probabilità per ogni stato di un nodo, che rappresenta la probabilità che l'osservazione attuale verrebbe fatta se il nodo si trovasse in quello stato. Per l'esempio della temperatura l'evidenza di probabilità sarebbe (0, 0.1, 1). 

Puoi inserire un'evidenza di probabilità per un nodo scegliendo "likelihood" dal menu pop-up delle evidenze del nodo. Ti verrà poi chiesto il valore di probabilità. 

Ogniqualvolta inserisci un'evidenza positiva per un nodo, le evidenze precedenti vengono automaticamente eliminate. Comunque, se inserisci più di un'evidenza di probabilità per un nodo, ti verrà chiesto se vuoi che quelle precedenti siano eliminate oppure accumulate. Lasciando che si accumulino puoi inserire molti pezzi di evidenza indipendenti (cioè osservazioni imperfette) per lo stesso nodo. Se essi non sono indipendenti e non è opportuno che vengano trattati come se lo fossero, allora sarebbe meglio aggiungere dei nodi figli al nodo in questione (uno per ogni osservazione), collegandoli insieme per mostrare le dipendenze e poi inserendo delle evidenze positive per i nodi figli .

2.8 Consistenza

Se inserisci molte evidenze di probabilità per lo stesso nodo, lasciando che si accumulino Netica controllerà che siano consistenti e, nel caso non lo siano, lo segnalerà con un messaggio.

Il controllo della consistenza tra le evidenze di un nodo e quelle di un altro, può essere fatta solo con un aggiornamento delle credenze. Perciò, se la rete è mantenuta valida dall'aggiornamento delle credenze dopo l'inserimento di ogni credenza, allora verrai avvisato non appena inserisci un'inconsistenza, altrimenti non verrai avvertito fino al successivo aggiornamento.

2.9 Le spiegazioni più probabili 

Date delle evidenze per alcuni nodi, potresti voler trovare la configurazione più probabile per i nodi rimanenti. Questo può essere pensato come un provvedere una spiegazione plausibile per delle evidenze osservate ed è chiamato most probable explanation o MPE. Puoi determinare l'MPE semplicemente prendendo per ogni nodo lo stato con il più alto valore di credenza, dopo un regolare aggiornamento. Per esempio in una lotteria per la quale sappiamo ci sarà un vincitore, la cosa più probabile per ogni singola persona è di perdere, ma allora la configurazione globale più probabile dovrebbe essere che tutti perdano, il che contraddice l'evidenza che dice che ci sarà un vincitore. L'MPE selezionerebbe una persona che rappresenti il vincitore, mentre tutti gli altri perderebbero.

Netica può essere usato per trovare l'MPE. Per trovarlo, invece di fare un regolare aggiornamento, fai Network(Most Probable Expl e poi compila la rete. Dopodichè puoi inserire evidenze ed effettuare aggiornamenti nel solito modo.

Dopo l'aggiornamento ogni nodo avrà uno stato al 100% ed altri a livelli inferiori. Puoi leggere la configurazione più probabile prendendo per ogni nodo lo stato con un livello del 100%. 

Talvolta due o più stati dello stesso nodo hanno probabilità del 100%. Questo indica che c'è più di una configurazione con la più alta probabilità. Se questo avviene per più di un nodo, allora devi scegliere uno degli stati ed inserire un'evidenza artificiale che dice che quel nodo si trova in un determinato stato, per vedere come cambiano i livelli degli altri nodi che si trovano al 100% contemporaneamente. Provando ogni possibilità, puoi verificare tutte le configurazioni che si trovano al maggior livello di probabilità.

Bisogna far attenzione nell'usare l'MPE. In genere non va bene come probabilità a posteriori per problemi di decisione o per fare previsioni e diagnosi. I suoi risultati possono infatti cambiare con l'introduzione di una variabile irrilevante. E' utile invece per capire il contesto e trovare un plausibile e completo scenario.

3. Costruire reti di credenze e di decisione

3.1 Aprire una finestra

Il primo passo nel creare una nuova rete è aprire una finestra per la rete. Usa File(New Network o clicca sul pulsante della barra degli strumenti che rappresenta tre nodi connessi e una scintilla d'oro. Apparirà una finestra nella quale puoi costruire la rete.  Si possono aprire più finestre contemporaneamente e costruire tante reti quante si vuole.

3.2 Aggiungere nodi

I pulsanti della barra degli strumenti con l'ovale giallo, il rettangolo blu e l'esagono verde servono per aggiungere nodi natura, nodi di decisione o nodi di utilità rispettivamente. Quando clicchi sul pulsante appropriato e poi muovi il cursore sulla finestra attiva, esso assumerà la forma del nodo che deve essere aggiunto. Poi clicca nel punto della finestra dove vuoi che il nodo appaia ed esso verrà aggiunto lì, mentre il cursore tornerà alla forma originaria. 

Invece del pulsante puoi anche usare il comando appropriato dal menu Modify (oppure i tasti F9 - F11).

Per aggiungere una serie di nodi, fai doppio click sul pulsante corrispondente al tipo di nodi che vuoi aggiungere (o premi due volte i tasti F9 - F11). Ogni volta che premerai il pulsante del mouse  comparirà un nodo. Per uscire da questa modalità clicca di nuovo sul pulsante per aggiungere nodi (o premi F9 - F11).

Quando viene aggiunto un nodo, esso sarà selezionato. Ogni volta che un nodo è selezionato, puoi premere il tasto <Enter> per far apparire la finestra di dialogo che serve ad impostare le caratteristiche del nodo (la node dialog box). Se, dopo aver inserito il nome del nodo, premi nuovamente <Enter>, apparirà un altro nodo con lo stesso nome.

3.3 Aggiungere collegamenti. 

Per aggiungere un collegamento da un nodo ad un altro, prima clicca sul pulsante dei collegamenti (è quello con la freccia che punta verso il basso), oppure esegui il comando Modify(Add Link. Ora quando muovi il cursore sulla finestra attiva, esso assumerà la forma di un collegamento, indicando che è pronto ad aggiungere un collegamento. Clicca sul nodo che vuoi sia il genitore e poi sul nodo figlio. In alternativa puoi cliccare sul genitore e, tenendo premuto il pulsante del mouse, spostare il cursore sul nodo figlio e poi rilasciare il pulsante.

Per aggiungere una serie di collegamenti fai doppio-click sul pulsante dei collegamenti, o premi due volte il tasto F12. Ora il cursore rimarrà a forma di collegamento mentre aggiungi i vari collegamenti. Per uscire da questa modalità clicca nuovamente sul pulsante dei link o premi F12.

3.4 Disfare e rifare

E` possibile disfare l'ultima operazione con Edit(Undo (o Ctrl+Z). Puoi disfare più di una operazione ripetendo lo stesso comando. Dopo una serie di Undo puoi eseguire nuovamente le operazioni eliminate con Edit(Redo (o Ctrl+Shift+Z). Le operazioni eseguite in ogni finestra sono memorizzate separatamente, perciò se ritorni alla finestra A dopo aver lavorato in un'altra finestra per un po', puoi ancora disfare operazioni precedentemente eseguite nella finestra A.

3.5 Selezionare nodi e collegamenti

Molte operazioni sui nodi vengono fatte prima selezionando uno o più nodi e poi scegliendo l'operazione da fare. Netica indica un nodo selezionato disegnandolo con colori diversi.

Puoi selezionare un nodo cliccandoci sopra. Per selezionare più nodi puoi cliccare sulla sfondo e poi trascinare il rettangolo di selezione includendo almeno una parte di ogni nodo che vuoi selezionare. 

Per deselezionare un gruppo di nodi, clicca una volta sullo sfondo della finestra. Per selezionare tutti i nodi fai Edit(Select All (o Ctrl+A).

Quando selezioni nuovi nodi, ogni nodo che era precedentemente selezionato diventa deselezionato, a meno che tu tenga premuto il tasto <Shift> mentre clicchi o trascini..

Per selezionare un collegamento, clicca su di esso con il pulsante destro del mouse; esso cambierà forma. I collegamenti non possono essere selezionati trascinandovi sopra il rettangolo di selezione. 

Nodi e collegamenti non possono essere selezionati contemporaneamente.

3.6 Spostare i nodi e comando Autogrid 

Per spostare un nodo, clicca su di esso, trascinalo nella nuova posizione e poi rilascia il pulsante del mouse. Per spostare più nodi ed i loro collegamenti, seleziona i nodi che desideri spostare, poi clicca su uno di essi e trascinalo nella posizione desiderata.

C'è una "griglia" sottostante di posizioni e quando aggiungi o sposti un nodo, il nodo verrà spostato di un poco cosicchè il suo centro si venga a trovare su una delle posizioni della griglia; tutto questo avviene quando l'autogrid è on (l'autogrid si trova nel menu Layout).Questo permette di disegnare rapidamente una rete i cui nodi siano perfettamente allineati e con alcuni collegamenti perfettamente verticali od orizzontali. Se vuoi modificare gli spazi della griglia fai Layout(Grid Spacing.

3.7 Ridimensionare un collegamento

Per modificare le dimensioni di un collegamento, prima lo devi selezionare. Poi clicca di nuovo sul collegamento selezionato e trascinalo. Sul collegamento apparirà un gomito, che potrà essere trascinato con il cursore. Puoi ripetere questa operazione per aggiungere quanti gomiti desideri.

Per modificare la posizione di un gomito, prima seleziona il collegamento: apparirà un quadrato ad ogni gomito ed ai capi del collegamento. Puoi muovere un gomito o uno dei suoi capi trascinandoli.

3.8 Eliminare nodi e collegamenti

Per cancellare nodi o collegamenti, prima devi selezionarli e poi premere il tasto <Delete>, oppure fare Edit(Delete.

Se desideri rimuovere dei nodi, ma mantenere le relazioni globali dei nodi rimanenti, vedi il comando Network(Absorb Nodes.

Quando viene cancellato un collegamento, le probabilità condizionali dei nodi figli vengono a cadere, per eliminare le loro dipendenze dai genitori.

3.9 Connettere e disconnettere nodi

Se desideri disconnettere un nodo da uno dei suoi genitori senza modificare le probabilità condizionali, il collegamento che si trova tra di essi potrebbe venire "disconnesso". Per fare questo seleziona il collegamento e fai Modify(Disconnect Links; con questo comando verranno disconnessi tutti i nodi che entrano nel nodo. 

Un collegamento non può essere disconnesso dal suo nodo figlio, dal momento che questo non avrebbe senso.

Per congiungere un collegamento sconnesso a un nuovo genitore, clicca sul collegamento per selezionarlo e poi trascina il quadrato evidenziato fino al nodo a cui vuoi connetterlo. Quando ricongiungi un collegamento, il nuovo genitore deve essere compatibile con quello vecchio sotto alcuni aspetti. Ad esempio, poiché la tabella delle probabilità viene mantenuta quando viene effettuata la nuova connessione, il nuovo nodo genitore deve avere lo stesso numero di stati di quello vecchio.

3.10 Tagliare, copiare, incollare e duplicare nodi

E` possibile tagliare, copiare, incollare e duplicare singoli nodi o intere reti con i comandi Cut, Copy, Paste.
Verranno duplicati anche i collegamenti, tutte le loro caratteristiche e le tabelle di probabilità, ma ogni collegamento ad essi proveniente da nodi genitori che non sono stati duplicati vengono gestiti in modo diverso. Invece di essere disconnessi, vengono duplicati anch’essi, il che è particolarmente utile per creare nodi che rappresentino osservazioni imperfette, indipendenti o ripetute.

Dal momento che ogni nodo in una rete deve avere un nome unico, il nome di un nodo deve essere cambiato quando viene duplicato nella stessa rete. Questo viene fatto automaticamente aggiungendo un numero alla fine del nodo vecchio, o incrementando il numero se ce n’è già uno.

Non è invece necessario che i titoli dei nodi siano unici.

3.11 Il comando Drawing Size

L’area in cui puoi creare il diagramma di una rete è un rettangolo di dimensione limitata e non puoi mettere alcun nodo al di fuori dei suoi confini. E` possibile cambiare la dimensione di quest’area con Layout(Drawing Size. Se aumenti la dimensione della finestra oltre la dimensione di disegno corrente, allora la dimensione dell’area di disegno verrà incrementata automaticamente. La dimensione della pagina può essere modificata con File(Printer Setup ed è basata sulla quantità di dati che la tua stampante può mettere su una pagina.

4. Cambiare le caratteristiche dei nodi

Per modificare le caratteristiche di un nodo (come il suo nome o il numero degli stati) hai bisogno della node dialog box. Se vuoi modificare il modo in cui un nodo si pone in relazione con i suoi genitori (cioè le sue probabilità condizionali), devi usare la relation dialog box, che è descritta nel prossimo capitolo.

4.1 Ottenere la Node Dialog Box

Il modo più semplice per ottenere la node dialog box per un nodo è fare doppio-click sul nodo. Un altro modo è selezionare il nodo e premere il tasto <Enter>.

E` anche possibile avere più node dialog box per lo stesso nodo.

4.2 Effettuare cambiamenti

Ogniqualvolta effettui cambiamenti in una node dialog box, questi cambiamenti non hanno effetto sul nodo finchè non premi i tasti Apply od Okay. La sola differenza tra questi due tasti è che il tasto Okay rimuove la finestra di dialogo, mentre il tasto Apply no.

Se clicchi sul tasto Close nella finestra di dialogo, o fai un File(Close, la node dialog box verrà rimossa. Se precedentemente avevi fatto dei cambiamenti nella finestra di dialogo e non avevi premuto il pulsante Apply, Netica ti chiederà se vuoi applicare quei cambiamenti prima di rimuovere la finestra di dialogo.

4.3 Nomi dei nodi

Puoi cambiare il nome dei nodi usando la casella di testo “name”, che si trova nella node dialog box. Non appena appare la node dialog box, il nome corrente del nodo è selezionato, perciò è sufficiente digitare il nuovo nome per modificarlo. Quando inserisci un nuovo nome per un nodo, Netica controllerà che esso non violi le restrizioni di un IDname. Esso deve iniziare con una lettera, deve essere composto da lettere semplici, numeri o underscore e non deve superare una lunghezza di trenta caratteri. Inoltre deve essere diverso da tutti gli altri nomi di nodi nella rete.  Al nodo può essere dato anche un titolo, che non deve sottostare a queste restrizioni e che è facoltativo.

4.4 Nodi discreti e continui

La node dialog box ha un selettore con i valori “Continuous” e “Discrete”, che permettono di indicare se il nodo rappresenti una variabile continua o discreta. 

Una variabile discreta è una variabile con un definito set di possibili valori, chiamati stati. Una variabile continua, invece, può assumere un valore compreso tra altri due valori.

Spesso una variabile può essere continua su una scala, ma discreta su un’altra. Ad esempio una quantità d’acqua può essere discreta se se ne contano le singole molecole, ma è continua nella scala a cui siamo abituati.

E` frequente avere variabili continue di cui si vogliono suddividere i valori in range in modo da poterle trattare come variabili discrete; questo è noto come discretizzazione di una variabile. 

Solitamente è meglio creare un nodo continuo e poi discretizzarlo, piuttosto che creare direttamente un nodo discreto. Questo fornisce una migliore documentazione del nodo e rende più semplice effettuare una discretizzazione diversa sullo stesso nodo.

Un nodo di utilità deve essere continuo, mentre un nodo di decisione deve essere discreto.

4.5 Tipi di nodi

Nella node diaolog box, subito sotto l’area per l’inserimento del nome, c’è un puntatore che può essere usato per far sì che il nodo sia un nodo di decisione, un nodo natura, o un nodo di utilità (o nodo valore). I nodi natura sono anche detti nodi deterministici (quando dipendono dai loro genitori in modo deterministico), o nodi di scelta (quando la dipendenza è probabilistica). Quando una rete è composta interamente da nodi natura, è detta Rete di credenze (nota anche come Rete di Bayes). Se ha anche nodi di utilità e nodi di decisione, è chiamata Rete di decisione (nota anche come Diagramma di influenza). 

I nodi di decisione rappresentano variabili che puoi controllare, mentre i nodi di utilità rappresentano i nodi che stai cercando di ottimizzare.

Puoi anche cambiare il tipo di nodo direttamente dalla finestra della rete, senza usare la node dialog box. Per fare questo seleziona il nodo o i nodi che desideri cambiare e, tenendo premuto il tasto <Ctrl>, clicca sul pulsante sulla barra degli strumenti che indica il tipo di nodo che desideri diventi. Per trasformarlo in un nodo natura clicca sull’ovale giallo, per un nodo di decisione sul rettangolo blu e per un nodo di utilità clicca sull’esagono verde.

4.6 Stati dei nodi

Nella node dialog box, accanto all’etichetta “States”, c’è un puntatore che produce un menu per gli stati di un nodo. Scegliendo lo stato dal menu, lo stato diventa lo stato corrente della finestra di dialogo del nodo. Il suo nome apparirà nella casella di testo alla destra del menu, in modo che tu possa cambiarlo. Non è necessario che gli stati di un nodo abbiano un nome, ma se a uno stato viene dato un nome, allora tutti gli stati devono averne uno. 

E` ampiamente raccomandabile che a uno stato di un nodo discreto venga dato un nome, per chiarezza e documentazione, ma non è necessario per un nodo continuo discretizzato.

Quando inserisci un nuovo nome per uno stato, Netica controllerà che esso rispetti le restrizione di un IDname (V. 4.3)

Per aggiungere un nuovo stato subito dopo lo stato corrente, clicca sul pulsante New e, per cancellare lo stato corrente, premi il tasto  <Delete>. Tutti i nodi discreti devono avere almeno uno stato, ma non c’è alcun limite superiore al numero degli stati.

4.7 Range dello stato dei nodi

 Se una node dialog box è relativa ad un nodo continuo, allora immediatamente sotto la casella di testo per il nome dello stato, ci sono due caselle di testo denominate “Range”. Questi servono a fornire valori di soglia (minimo e massimo) per i range di ogni stato al fine di discretizzare  la variabile continua. 

Gli stati sono ordinati in modo continuo e monotono, il che significa che il limite superiore del range di uno stato sarà sempre il limite inferiore del range dello stato vicino. I limiti superiore ed inferiore di un range possono coincidere. 

I numeri che inserisci possono essere interi, decimali, in notazione scientifica, “infinito”, o “-infinito.

4.8 Valori degli stati di un nodo

Se la finestra di dialogo di un nodo si riferisce a un nodo discreto, allora sotto la casella di testo per il nome dello stato ci sarà una casella di testo denominata “Value”.  Questa serve ad associare ad ogni stato un numero reale. Ad esempio in un sistema di controllo di una tensione lo stato 0 (“Off”) può essere associato a 0.2 volts, mentre lo stato 1 (“On”) a 6.0 volts. 

Se questo nodo è genitore di un nodo con un’equazione, allora i valori reali verranno sostituiti nell’equazione.

4.9 Multi-Purpose Box

In fondo alla node dialog box c’è una grossa casella di testo con un puntatore sopra di essa. Essa serve per visionare od inserire svariate caratteristiche del nodo ed il selettore serve per scegliere quali caratteristiche visionare od inserire. 

Il selettore è noto come il “multi-purpose selector” della node dialog box ed ognuna delle sezioni sottostanti corrisponde ad una delle scelte

4.9.1 Descrizione dei nodi

Quando il “multi-purpose selector” è impostato su "Description", puoi inserire o visionare la descrizione del nodo. 

La descrizione è un blocco di testo che può essere usato per memorizzare qualunque informazione che riguardi il nodo, come il suo significato, il significato dei suoi stati, le origini delle sue probabilità, le informazioni circa il suo autore, ecc.

La descrizione può essere lunga quanto si desidera.

4.9.2 Equazioni dei nodi

Quando il selettore è impostato su "Equation", puoi visionare od inserire l'equazione probabilistica o deterministica che fornisce la relazione tra il nodo ed i suoi genitori.

4.9.3  Nomi

Quando il selettore è impostato su "Input Names", puoi visionare od inserire un nome per ciascuno dei collegamenti che arrivano al nodo. 

Non appena imposti il selettore su "Input Names", apparirà un altro selettore alla sua destra. Ogni scelta del nuovo selettore corrisponde ad un collegamento e sarà etichettato con il nome corrente del link (se ne ha uno) e/o con il nome del genitore da cui il collegamento proviene.

4.9.4  Link Delay

Quando il selettore è impostato su "Link Delay", puoi visionare od inserire un ritardo temporale per ognuno dei collegamenti che arrivano al nodo. Non appena imposti il selettore su Link Delay, apparirà un selettore addizionale alla sua destra. Ogni scelta del nuovo selettore corrisponde ad un collegamento e sarà etichettata con il nome del collegamento (se il collegamento ne ha uno) e/o con il nome del genitore da cui proviene, se il nodo non è disconnesso.

4.9.5  Stati dei Nodi

Quando il selettore è impostato su "States", puoi inserire o visionare il numero di stati che il nodo ha ed i loro nomi. 

E` sufficiente inserire i nomi di tutti gli stati separati da spazi o virgole, oppure su righe separate. Se il numero dello stato nella lista è diverso dal numero corrente dello stato del nodo, il numero di nodo dello stato verrà cambiato.

4.9.6 Range dei nodi

Quando il selettore è impostato su "Range", puoi visionare o inserire la discretizzazione di una variabile continua, o fornire un numero per ogni stato di una variabile discreta. 

E` sufficiente inserire i livelli dei range nel riquadro separati da spazi, virgole, o su righe separate. 

Esistono delle “scorciatoie” per creare una lista di valori uniformemente spaziati; ognuna delle seguenti notazioni si espanderà in una lista di numeri come descritto:


[b,e] / n formerà una lista che inizia con b, termina con  e, e  che ha n come range.


[b,e] + d  formerà una lista che inizia con b, termina con e ed ognuno separato da una d.

[b,e] / Ln  formerà una lista che inizia con b, termina con e divisa logaritmicamente in n range.


[b,e] + % d formerà una lista che inizia con b, termina con e, ed ogni valore è b-percento volte più grande del precedente.

Se e è più piccolo di d, allora verrà formata una lista decrescente, ma n e d devono essere numeri positivi.

4.9.7  When Changed

Quando il puntatore di una node dialog box è impostato su “When Changed”, puoi vedere la data e l’ora dell’ultima modifica effettuata sul nodo. 

Questo valore può essere più utile di quello mantenuto dal sistema operativo del tuo computer, perché registra effettivamente la data del cambiamento, non solo la data e l’ora in cui il file è stato salvato ed inoltre fornisce valori diversi per ciascun nodo. Se non appare nessun valore, significa che la data dell’ultimo cambiamento non è stata salvata nel file della rete di credenze.

5. Relazioni tra i nodi

Ora vedremo come inserire le effettive relazioni che i nodi hanno tra loro, che la maggior parte delle volte sono espresse nella forma di tabelle di probabilità condizionali. Si possono inserire, cambiare o visionare le relazioni usando la relation dialog box. 

5.1 Ottenere la Relation Dialog Box

Per ottenere la relation dialog box di un nodo bisogna selezionarlo e cliccare sul pulsante della barra degli strumenti che rappresenta l’albero di relazione, di colore verde, oppure fare Relation(View/Edit.

5.2 Significato delle tabelle

Affinchè una rete di credenze o di decisioni sia completamente specificata deve essere memorizzata una relazione per ogni nodo natura o utilità, che esprima il valore del nodo in funzione dei suoi genitori (se il nodo non ha genitori sarà una costante).

Se il nodo è deterministico la relazione sarà una funzione che fornirà un valore per il figlio per ogni possibile configurazione dei valori dei nodi genitori.

Ad esempio supponiamo che il nodo A (che può assumere i valori Low, Medium, High) e il nodo B (che può assumere i valori Tue o False) siano i due genitori del nodo C (che può assumere i valori Small, Midsize e Large). E` meglio pensare alla relazione tra  di essi come localizzata nel nodo C; la sua relation dialog box potrebbe essere qualcosa del genere:
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Nella colonna di sinistra c’è una lista delle configurazioni dei nodi genitori. A destra c’è una colonna per ogni stato di C. I numeri nella tabella forniscono le probabilità condizionali per i valori di C data la configurazione dei genitori che si trova sulla stessa riga. Ad esempio il 10.000 in alto a sinistra significa che P(C=Small / A=Low, B=True) = 0.1.

Le due celle vuote nella terza riga indicano probabilità che non sono ancora state specificate e le tre “x” nella quinta riga indicano che l’autore della rete considera le condizioni A=High e B=True impossibili. Se Netica dovesse fare un’inferenza tale per cui quella configurazione di genitori dovesse verificarsi, ti verrà mostrato un messaggio per avvertirti.

5.3 Cambiare le celle delle tabelle

Se una relation dialog box è relativa ad un nodo deterministico, allora puoi cambiare una cella della tabella semplicemente cliccandoci sopra e scegliendo dal menu pop-up che appare.

Se invece è relativa ad un nodo scelta, allora puoi cambiare una probabilità cliccandoci sopra e digitando il nuovo valore. Il numero va inserito come percentuale. 

5.4 Pulsanti della Relation Dialog Box

Qualunque cambiamento nella relation dialog box non diventa effettivo finchè non premi i pulsanti “Apply” od “Okay”. La sola differenza è che il pulsante “Okay” rimuove anche la relation dialog box, mentre il tasto “Apply” no.

Cliccando sul pulsante “Load” i valori verranno trasferiti dal nodo alla rete, nella dialog box. Questo pulsante ha due usi. Il primo è che se fai un errore mentre stai modificando la tabella e non hai ancora premuto il tasto “Apply”, puoi tornare al nodo originale premendo il tasto “Load” (se hai già premuto il tasto “Apply” devi rendere la finestra attiva, fare Edit(Undo, poi tornare alla relation dialog box e premere “Load”). Il secondo è aggiornare la relation dialog box dopo che qualcos’altro ha cambiato la relazione del nodo. Ad esempio potresti voler risolvere più volte una rete di decisioni, variandone solo alcune parti per volta. Dopo ogni soluzione potresti voler vedere come la funzione di decisione ottima è cambiata Allora devi aprire la node dialog box per il nodo di interesse e dopo ogni soluzione premere il pulsante “Load”  per osservare i cambiamenti nella tabella.

Puoi cambiare il nodo a cui si riferisce la relation dialog box usando il menu pop-up etichettato “Node”. Da questo menu puoi scegliere qualunque nodo della rete e, quando lo hai fatto, il contenuto della relation dialog box sarà completamente modificato in base al nuovo nodo. 

5.5 Menu Deterministic/Chance

La relation dialog box ha un selettore che ti consente di rendere un nodo natura deterministico o probabilistico (cioè un nodo scelta). Se usi il selettore senza aver inserito nulla nelle celle della tabella, esso modificherà semplicemente la finestra dialogo per renderla adatta  ad accettare informazioni deterministiche o probabilistiche. Se hai già inserito una relazione, essa verrà convertita. 

5.6 Il Menu dei comandi Relation

Prima seleziona le celle a cui desideri applicare il menu dei comandi, poi scegli il comando dal menu. Per la maggior parte dei comandi, se nessuna cella è selezionata, il comando viene applicato a tutte le celle del dialogo.

Relation(Fill in Missing inserisce una probabilità nelle celle vuote, in modo che la somma delle probabilità della riga selezionata sia 1.0.

Relation(Normalize assicurerà che la somma degli elementi di ogni riga selezionata sia 1.0, dividendo ogni numero per la somma dei valori della riga. Converte i valori espressi come numeri decimali in percentuali.

Relation(Uniform Probabilities imposterà le righe selezionate di una relazione di probabilità a vettori di probabilità uniformi, il che significa che tutti gli stati del nodo figlio sono equiprobabili 
Relation(Randomize opera su relazioni deterministiche o probabilistiche. Per le relazioni deterministiche imposta ogni cella selezionata a un valore scelto a caso tra i possibili stati del nodo, seguendo una distribuzione uniforme. Per le relazioni probabilistiche imposta le celle di ogni riga selezionata a probabilità scelte casualmente. La distribuzione delle probabilità inserite non è uniforme.

Relation(Remove convertirà tutte le celle selezionate a celle vuote.

Relation(Check controllerà le relazioni probabilistiche per assicurarsi che tutte le probabilità siano comprese tra zero e uno e che ogni configurazione dei genitori (cioè ogni riga)dia come somma uno.

5.7 Dialoghi multipli per un nodo

 Si possono avere più Relation Dialog Box per ogni nodo; questo consente di avere contemporaneamente diverse impostazioni per lo stesso nodo e di passare da una all’altra semplicemente premendo il pulsante “Apply” per la relation dialog box scelta.

6. Problemi di decisione

Le reti di credenze sono usate per determinare nuove credenze (nella forma di probabilità) man mano che vengono fatte delle osservazioni od osservati dei fatti. Le reti di credenze sono composte solo di nodi natura. Per creare una rete di decisioni (nota anche come “diagramma di influenza”) è necessario aggiungere nodi di decisione e nodi di utilità (noti anche come nodi valore). 

I nodi di decisione, che sono solitamente disegnati come rettangoli, corrispondono a variabili o eventi che sarai in grado di controllare. I nodi di utilità sono rappresentati con un esagono e corrispondono a quantità che vuoi massimizzare.

La rete di decisione nel suo complesso rappresenta un problema di pianificazione che tu o un altro agente, spesso detto decision maker, state affrontando.

Netica può trovare i valori per i nodi decisione che fanno sì che il nodo di utilità abbia il valore di soddisfazione massimo.

 I collegamenti che entrano in un nodo di decisione hanno un significato speciale e sono detti informational links. Essi indicano ciò che verrà conosciuto al momento in cui la decisione verrà presa; cioè il decision maker  apprenderà i valori di tutti i nodi che hanno collegamenti verso quel nodo di decisione e non conoscerà i valori di nessun altro nodo. Se ci sono più collegamenti che entrano in un nodo di decisione, troveremo un valore di decisione per ogni possibile configurazione dei valori dei nodi genitori. 

Consideriamo ad esempio la rete di decisione “Umbrella”, che si trova nel file di esempi. Essa ha due nodi natura, che rappresentano le previsioni del tempo nella mattinata (Forecast) e se ha piovuto o meno durante il giorno (Wheather). Essa ha un nodo di decisione per decidere se prendere l’ombrello ed un nodo utilità che misura il livello di soddisfazione del decision maker. C’è un collegamento tra Weather e Forecast che cattura la correlazione supposta tra i due (forse basata su osservazioni precedenti).
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C’è un collegamento tra Forecast e Umbrella, che indica che il decision maker conoscerà la previsione quando prenderà la decisione, ma non c’è nessun collegamento tra Weather e Umbrella: se lui sapesse per certo come sarà il tempo, sarebbe semplice decidere se prendere l’ombrello o meno. 

Ci sono collegamenti di Weather e Umbrella con Satisfaction, che catturano l’idea che il  decision maker è maggiormente felice quando c’è il sole e non deve prendere l’ombrello (utility=100), poi quando piove e deve prendere l’ombrello (utility=70), mentre odia invece prendere l’ombrello in un giorno di sole (utility=20), ma è ancora più infelice quando piove e lui è senza ombrello (utility=0).

6.1 Costruire una rete di decisioni

Costruire un rete di decisioni è molto simile a costruire una rete di credenze. La differenza è che devi usare dei nodi di decisione e di utilità. 

Non devi inserire relazioni per i nodi decisione: trovarle è lo scopo della rete di decisione. 

I nodi di decisione dovrebbero essere sempre continui e non è necessario discretizzarli. Inoltre ci deve essere solo un nodo di utilità e non deve avere figli.

Una volta costruita la rete, puoi risolverla con Network(Optimize Decisions. 

Questo assocerà ad ogni nodo di decisione una funzione deterministica (la relazione ottima è sempre deterministica). Questa funzione fornisce un valore per il nodo di decisione per ogni possibile configurazione dei valori dei nodi genitori. Le decisioni prese sono quelle che massimizzano il valore atteso della somma dei nodi utilità.

Dopo il comando Optimize Decisions una relation dialog box ti mostrerà le funzioni di decisione per il primo nodo decisione; con il selettore in alto a sinistra potrai vedere gli altri.

Per l’esempio dell’ombrello:

forecast       best decision
sunny          dont_take_umbrella

cloudy         dont_take_umbrella

rainy          take_umbrella

6.2 Efficacia del Modello
Per alcune applicazioni di reti di decisioni (in particolare in aree come il gioco d’azzardo) è  relativamente semplice costruire relazioni che  riflettano bene la realtà. In questi casi le decisioni che la rete è in grado di prendere saranno migliori di quelle prese senza alcun supporto, grazie all’abilità di Netica nel ragionare in modo preciso con le probabilità e nel gestire numerose interazioni in situazioni complesse.

Per altre applicazioni invece, specialmente in aree come gli affari o la politica pubblica le decisioni prese da Netica potrebbero non coincidere con quelle che potrebbero sembrare più logiche e potresti sospettare che Netica si sia sbagliato. Di solito in questo caso la rete di decisioni non cattura abbastanza bene il problema di decisione. La soluzione migliore è tornare indietro al modello di decisione e cambiarlo in modo che rifletta meglio la situazione reale. Poi bisogna ripetere il procedimento finchè non si è soddisfatti del risultato.

7. Librerie di rete

7.1 Disconnettere e riconnettere collegamenti

Un nodo può venire disconnesso dal suo nodo genitore, senza che il collegamento venga effettivamente rimosso. Ciò significa che il nodo figlio può mantenere le informazioni sulla relazione di probabilità condizionale che aveva con i suoi genitori, senza essere veramente connesso al genitore. L'intenzione è riconnetterlo più tardi al genitore, o a qualche altro nodo prima che venga usato per l'inferenza.

Per disconnettere dei collegamenti, selezionali e fai Modify(Disconnect Links. Ogni collegamento apparirà separato dal nodo genitore e sarà etichettato con il nome del collegamento. Se non avevi precedentemente dato un nome al collegamento, allora Netica gli attribuirà il nome del genitore. 

Se vuoi disconnettere tutti i collegamenti che entrano in un nodo seleziona il nodo e fai Modify(Disconnect Links.
Se vuoi disconnettere un collegamento mantenendo la sua forma, selezionalo e trascinalo lontano dal nodo genitore. Quando rilascerai il pulsante del mouse ti accorgerai se lo hai trascinato sufficientemente lontano dal fatto che il nome del collegamento apparirà accanto ad esso. 

Per connettere un collegamento disconnesso a un nuovo nodo, selezionalo e trascinalo sul nodo a cui vuoi connetterlo, poi rilascia il pulsante del mouse. Se la connessione ha avuto successo, il nome del collegamento scomparirà. 

Se il nodo non è compatibile con il genitore originale (ad esempio ha un diverso numero di stati), verrà mostrato un messaggio di errore.

7.2 Creare ed Usare Librerie di rete

Con Netica è semplice mantenere librerie di nodi disconnessi e sottoreti.

Per creare una nuova libreria, fai File(New Network. 

Le librerie sono gestite internamente nello stesso modo delle reti generiche. I nodi e le sottoreti possono esservi copiati con Edit(Copy  e  Edit(Paste, che possono trasferire materiale da una rete all'altra ed anche copiare tutti i collegamenti tra i nodi di una sottorete. Quando un nodo viene duplicato, ma uno dei suoi genitori no, il nodo duplicato avrà un collegamento disconnesso al posto del genitore.

Per usare i nodi della libreria usa ancora Edit(Copy ed Edit(Paste, questa volta per duplicare i nodi dalla libreria alla rete.

La Netica Programmer's Library (API) può essere utile per automatizzare il processo di costruire reti composte da nodi o sottoreti presi da una libreria.

8. Trasformare una rete

Ci sono dei modi in cui Netica può trasformare il modello di una rete modificandone la sua rappresentazione senza modificare il suo significato.

Netica può rimuovere nodi ed invertire la direzione dei collegamenti in modo tale che qualunque inferenza fatta con la rete risultante porti allo stesso risultato della rete originale.

Queste trasformazioni possono essere fatte per semplificare la rete, per applicare la rete a problemi più specifici, migliorare la comprensione della rete o delle relazioni del mondo reale o mettere la rete in una forma  che semplifichi la valutazione delle probabilità o delle funzioni.

8.1 Invertire i Collegamenti

Supponiamo che P e C siano nodi discreti o discretizzati di una rete e che P sia genitore di C. Dal momento che c'è un collegamento tra P e C, la relazione tra i due nodi è espressa in termini di probabilità per lo stato C, condizionata al valore dello stato P. Talvolta però potresti essere interessato alle probabilità dello stato P condizionate al valore dello stato C.

Per fare questo, devi invertire il collegamento da P a C. Quando un collegamento è invertito, gli altri collegamenti e le tabelle di probabilità per il figlio e per il genitore vengono modificate in modo che qualunque inferenza probabilistica fatta dopo l'inversione porti esattamente agli stessi risultati a cui avrebbe portato prima dell'inversione. La relazione globale tra i nodi rimane la stessa, cambia solo l'espressione locale.

Durante l'inversione Netica potrebbe aggiungere collegamenti addizionali; questo incrementerà la complessità della rete.

Per invertire un nodo, selezionalo e poi fai Modify(Reverse Links, o clicca sul pulsante di inversione (quello con le due frecce che puntano in direzioni opposte). Se un nodo è selezionato quando clicchi sul pulsante di inversione, verranno effettuate tutte le inversioni necessarie per comprendere tutti i collegamenti del nodo in questione, a meno che  il nodo abbia un'evidenza: in questo caso tutti i collegamenti punteranno lontano dal nodo. Se tutti i collegamenti puntano lontano dal nodo, allora potrebbero essere aggiunti molti collegamenti extra tra gli antenati del nodo e Netica potrebbe non avere memoria a sufficienza.  

8.2 Assorbimento dei nodi

L'assorbimento dei nodi consiste nel rimuovere nodi da una rete e fare gli aggiustamenti necessari alla rete risultante in modo che ogni nuova inferenza porti agli stessi risultati a cui avrebbe portato prima della rimozione dei nodi. La rappresentazione locale è  cambiata, ma le relazioni globali no. 

Questo procedimento lascia invariata la distribuzione di probabilità congiunta dei nodi rimanenti

.

Per ridurre una grossa rete inserisci dapprima le evidenze permanenti , poi seleziona tutti i nodi che vuoi siano assorbiti e clicca sul pulsante absorb sulla barra degli strumenti (quello con la stella) o fai Network(Absorb Nodes. I nodi selezionati saranno rimossi ed alcuni collegamenti potrebbero essere aggiunti o rimossi.

9. Casi e file di casi

L'insieme di tutte le evidenze inserite nei nodi di una singola rete di credenze è chiamato un caso. 

Un caso solitamente fornisce alcune informazioni su un particolare oggetto, persona, evento, eccetera. Esso può essere trasferito da una rete di credenze a un file per essere utilizzato in un altro momento.

Per salvare in un file tutte le evidenze positive della rete di credenze che si trovano nella finestra attiva, assicurati che nessun nodo sia selezionato e poi fai File(Save Case As. Ti verrà mostrata la una finestra di dialogo per scegliere il nome del file. Dopo che lo hai inserito ed hai premuto Okay, tutte le evidenze positive verranno salvate in quel file. Se alcuni nodi sono selezionati, allora solo le evidenze per i nodi selezionati verranno salvate.

Se più tardi vuoi leggere nuovamente i casi nella loro rete originale, prima assicurati che la rete di credenze originale sia la finestra attiva e che nessun nodo sia selezionato e poi fai File(Get Case. Ti verrà mostrata una finestra di dialogo da cui dovrai scegliere il nome del file. Dopo che avrai premuto il tasto Okay, qualunque evidenza precedentemente esistente nella rete verrà rimossa, il file verrà letto e le evidenze inserite nella rete. Se alcuni nodi sono selezionati, allora Netica rimuoverà e sostituirà solo le evidenze selezionate.

Ad esempio, in caso di un contesto medico, un caso potrebbe corrispondere ad un certo paziente. Quando vuoi lavorare con un nuovo paziente, puoi salvare le informazioni riguardanti il primo paziente in un file di casi e poi rimuoverle dalla rete. Quando vuoi tornare al primo paziente non hai che da ricaricare il file ad esso relativo.

E' anche possibile leggere un file in una rete diversa da quella in cui è stato creato. Le evidenze dei nodi della vecchia rete saranno inserite nei nodi con lo stesso nome nella nuova rete (il titolo dei nodi viene ignorato). Anche lo stato dei nodi, se presente, deve essere lo stesso. Ogni evidenza che non corrisponde ad un nodo nella nuova rete sarà ignorata.

Se leggi un caso e questo ha un valore che non coincide con nessuno degli stati del nodo corrispondente, allora verrà mostrato un messaggio di errore. Ad esempio, se il nodo "colore" ha lo stato "rosso" e "verde" e nel file di casi il valore per colore è "blu", verrà mostrato il messaggio di errore. Se però uno degli stati del nodo della rete ha nome "other", allora il caso verrà letto senza errori e l'evidenza per il nodo sarà "other".

Per rimuovere il caso corrente da una rete di credenze puoi fare Network(Remove Findings, senza alcun nodo selezionato. Questo lascerà la rete senza alcuna evidenza inserita. Se alcuni nodi sono selezionati quando fai un Remove Findings, allora solo le evidenze per quel nodo saranno eliminate.

9.1 File Multi-Case

E' possibile caricare molti casi in un file di casi. Questi file di casi si comportano come database; possono essere usati per caricare e scaricare casi da una rete quando vengono ottenute nuove evidenze o richieste nuove credenze, per trasferire un caso da una rete all'altra o come dati per l'apprendimento di una nuova rete.

Ci sono molti modi diversi in cui puoi creare un file di casi. Una possibilità è usare un text editor o un word processor e costruirlo manualmente in base alle specifiche.

Un altro modo per creare un file multi-casi è scrivere un programma che lo implementi. A questo scopo può essere particolarmente utile la API Programmer's Library, dal momento che questa può creare un tale file con poche chiamate di funzioni. 

10. Apprendere dai casi

L’apprendimento di reti di credenze (Belief network learning) è il processo automatico di determinare una rete appropriata per dei dati assegnati. Ogni caso rappresenta un esempio, un evento, un oggetto o una situazione nel mondo (presumibilmente che esiste o è avvenuto) e fornisce valori per un set di variabili che descrivono l'evento, l'oggetto, ecc.. Ogni variabile diventa un nodo nella rete “appresa” (a meno che tu voglia ignorarne alcune) ed i valori che una variabile assume diventano gli stati del nodo. Alcuni casi possono non avere valori di variabili che altri casi hanno; questi sono noti come dati mancanti.

La rete appresa può essere usata per analizzare un nuovo caso dello stesso tipo di quelli usati per l'apprendimento. 

Tipicamente i valori di alcune variabili saranno noti. Questi sono inseriti come evidenze e l'inferenza probabilistica serve a determinare le credenze per i valori delle rimanenti variabili di quel caso. Talvolta non siamo interessati ai valori di tutte le altre variabili, ma solo ad alcune. I nodi ad esse corrispondenti vengono detti query nodes (nodi richiesta). 

Se i collegamenti della rete corrispondono ad una struttura causale ed i nodi richiesta sono antenati dei nodi con le evidenze, allora la rete ha imparato a fare una diagnosi.

Se i nodi richiesta sono discendenti, allora la rete ha imparato a fare predizioni e se i nodi richiesta corrispondono ad una variabile di tipo classe, allora la rete ha imparato a fare una classificazione.

Ovviamente una stessa rete può fare tutte e tre le cose, anche contemporaneamente.

L'apprendimento di una rete è stato tradizionalmente suddiviso in due parti: l'apprendimento di strutture e l'apprendimento di parametri. 

L'apprendimento di strutture determina la dipendenza e l'indipendenza di variabili e suggerisce una direzione di causalità, in altre parole la posizione dei collegamenti nella rete. 

L'apprendimento dei parametri determina la relazione di probabilità condizionale ad ogni nodo, data la struttura dei collegamenti ed i dati. Attualmente Netica può fare solo l'apprendimento dei parametri.

Mentre apprende Netica assume l'indipendenza tra ognuna delle probabilità condizionali della relazione di un nodo con i suoi genitori.

Questo funziona molto bene quando ci sono molti dati (o quando i nodi hanno pochi genitori), ma altrimenti può sfociare in una scarsa generalizzazione. Netica potrebbe non aver visto alcune configurazioni dei genitori, così potrebbe considerare uniforme la distribuzione di probabilità appresa. La cosa migliore sarebbe assumere che quella configurazione di genitori si comporti in modo simile ad altre configurazioni di genitori a cui è riconducibile (ad esempio assumendo maggiore indipendenza tra variabili e minore indipendenza tra probabilità condizionali).

10.1 Come realizzarlo

Ci sono due modi di apprendere le probabilità dai casi: singolarmente (una alla volta) o in gruppo da un file di casi.

10.1.1 Apprendimento di un singolo caso

Per apprendere da un caso singolo, devi prima aver costruito una rete. 

I nodi della rete possono avere già le loro relazioni di probabilità condizionali, che tu avevi precedentemente inserito manualmente o appreso e che ora vuoi migliorare usando l'apprendimento.

Se il caso non si trova già nella rete di credenze, lo puoi inserire nella rete come un'evidenza. Possono essere usate solo evidenze positive, quelle di altro tipo saranno ignorate. Poi seleziona i nodi di cui vorresti modificare le probabilità. Clicca sul pulsante con la freccia che punta dal simbolo giallo a quello verde o fai Relation(Incorporate Cases. Ti verrà chiesto un grado, che sarà normalmente 1. Digitando 2, puoi ottenere lo stesso effetto che otterresti apprendendo lo stesso caso due volte ed analogamente per gli altri numeri. Si possono usare anche gradi negativi: si ottiene l'operazione inversa.

10.1.2 Apprendimento da un file di casi

La modalità che consente di revisionare le probabilità in gruppo fa esattamente la stessa cosa della modalità singola, ma per un intero file di casi contemporaneamente.

Se non hai una rete già costruita, o la rete che hai a disposizione non include tutte le variabili del file di casi che vuoi usare, puoi fare Modify(Add Case File Nodes. Questo comando aggiungerà alla rete corrente nuovi nodi per ogni variabile che trova nel file che non si trovi già nella rete. Gli stati del nuovo nodo saranno tutti i possibili valori scoperti dal file di casi. 

Quando fai Relation(Incorp Case File, Netica ti chiederà un file di casi ed un grado. A questo punto farà la stessa cosa del metodo singolo che è stato descritto sopra per ognuno dei casi del file. 

Il grado che hai fornito sarà applicato ad ogni caso del file nel modo descritto nella sezione precedente, a meno che il file di casi abbia una colonna NumCases; in questo caso il grado verrà prima moltiplicato per la molteplicità di quella colonna. 

Non appena Netica avrà eseguito i casi, illustrerà i miglioramenti ottenuti nella finestra dei messaggi.

10.2 Esperienza

Per apprendere e comunicare conoscenza è utile essere in grado di rappresentare il livello di conoscenza, così come siamo in grado di rappresentare la probabilità.

Netica usa il concetto di esperienza, che è una misura del numero di casi che si riferiscono ad alcune situazioni che Netica ha studiato.

Ad ogni nodo Netica carica un valore di esperienza per ogni possibile configurazione degli stati dei nodi genitori e con esso un vettore di probabilità (una probabilità per ogni stato del nodo). Il valore di esperienza corrisponde al numero di casi che sono stati visti.

Prima che l'apprendimento inizi, la rete parte da uno stato di ignoranza. Tutte le probabilità sono uniformi e il valore di esperienza è 1.

Per ogni caso che deve essere appreso la procedura è la seguente. 

Vengono modificate solo l'esperienza e le probabilità condizionali dei nodi per i quali il caso fornisce un valore sia per i nodi stessi che per tutti i loro genitori. Ognuno di questi nodi viene modificato nel modo seguente. Vengono modificati solo il singolo valore di esperienza ed il singolo vettore di probabilità per la configurazione di genitori che è consistente con il caso. Il nuovo valore di esperienza (exper') viene calcolato da quello vecchio (exper) nel modo seguente:


exper' = exper + degree

dove degree è la molteplicità del caso (che hai impostato prima dell'inizio dell'apprendimento).

Nel vettore di probabilità, la probabilità per lo stato del nodo che è consistente con il caso varia da probc a probc' nel modo seguente:


probc' = (probc * exper + degree) / exper'

Le altre probabilità in quel vettore sono cambiate dalla formula:


probi' = (probi' * exper) / exper'

che mantiene il vettore normalizzato.

 10.3 Fading

Quando una rete di credenze deve catturare relazioni tra variabili in un mondo che cambia in continuazione, è utile trattare i casi più recenti con un peso maggiore rispetto a quelli più vecchi.

Netica consente questa parziale dimenticanza del passato tramite il fading. 

Dopo aver selezionato i nodi a cui vuoi applicare il fading, fai Relation(Fade ed inserisci un grado tra 0 e 1; questa operazione ridurrà l’esperienza ed attenuerà le probabilità del nodo: se il grado che hai inserito è 0, l’operazione non avrà alcun effetto, se è 1 verrà creata una distribuzione uniforme senza esperienza.

Ognuna delle probabilità della tabella di probabilità condizionali del nodo verrà modificata come segue (prob ed exper indicano i valori vecchi di probabilità ed esperienza, mentre prob’ ed exper’ sono i nuovi valori):


prob’ = normalize (prob * exper * (1- degree) + degree)

exper’ è ottenuto come fattore di normalizzazione da sopra, perciò:


prob’ * exper’ = prob * exper * (1 - degree) + degree

Mentre apprendi in un ambiente variabile potresti voler applicare il fading di tanto in tanto, in modo che ciò che è stato recentemente appreso abbia un peso maggiore di ciò che è stato appreso molto tempo prima.

 11. Equazioni

Se si desidera, la relazione tra un nodo ed i suoi genitori può essere inserita mediante un’equazione. Questo è possibile sia con i nodi continui che discreti e sia se la relazione è probabilistica che deterministica. 

Prima dell’inferenza Netica trasformerà l’equazione in una tabella.

12. Stile di visualizzazione e stampa

Il menu Style ti permette di cambiare il modo in cui le reti vengono mostrate e stampate, senza cambiare il loro significato né il loro comportamento.  

La dimensione ed il carattere di lettera delle etichette dei nodi e dei collegamenti può essere modificato ed ogni nodo può essere mostrato nel modo più appropriato per la sue caratteristiche.

Per mostrare i nodi tramite il loro nome scegli Name dal sottomenu Style(Node, per mostrarli tramite il titolo scegli invece Title, mentre se vuoi visualizzare entrambi scegli Name: Title o Title(Name). 

Se stai visualizzando i nodi tramite il titolo ed alcuni nodi non hanno titolo, allora verrà usato il loro nome.

12.1 Font e Dimensioni

Se desideri cambiare il carattere di lettera per scrivere all’interno dei nodi, seleziona alcuni nodi e poi fai Style(Font. Apparirà una finestra di dialogo che mostra il carattere di lettera corrente e la sua dimensione e che ti permette di cambiarli. 

La scelta che farai verrà applicata a tutti i nodi della rete.

Se mentre fai questa operazione un collegamento è selezionato, il nuovo carattere di lettura e la nuova dimensione non verranno applicati ai nodi, ma alle etichette di tutti i collegamenti disconnessi.

12.2 Stile dei Nodi

C’è uno stile di default per la rete, ma puoi usare stili differenti per i singoli nodi, selezionando il nodo in questione e facendo Style(Node.

Gli stili dei nodi sono: Labeled-Box, Circle, Belief-Bar e Belief-Meter. 

Lo stile Labeled-Box disegna nodi la cui forma e colore sono determinati dal tipo di nodo, con il nome/titolo del nodo scritti al suo interno. Lo stile Hidden non disegna nulla, mentre lo stile Circle disegna il nodo come un piccolo cerchio. Gli stili Belief-Bar e Belief-Bar sono descritti di seguito.

12.2.1 Belief-Bar

E` uno stile molto utile per mostrare i livelli di credenza con un nodo natura multistato.

Ogni nodo verrà mostrato come un rettangolo in cima al quale si trova il nome del nodo, il titolo od entrambi, a seconda di ciò che è stato scelto dal sottomenu Style(Node.   

Il nome di ogni stato viene mostrato in una sezione a sinistra, con un numero che esprime la probabilità di ogni stato come percentuale. Se la probabilità è troppo piccola per essere mostrata numericamente, ma è diversa da zero, allora verrà mostrata come “0+”.

In una sezione sulla destra ci sono degli istogrammi che mostrano i livelli di credenza. Linee tratteggiate verticali marcano i livelli 0.25, 0.5 e 0.75. 

Se la credenza di uno stato è certezza, a causa di un’evidenza per questo nodo, allora la barra del grafico corrispondente avrà un bordo nero superiormente ed inferiormente. Se la percentuale di credenza corrente e le posizioni delle barre non sono valide per le evidenze inserite, tutte le barre saranno disegnate con una linea tratteggiata sfocata.

12.2.2 Belief-Meter

Questo stile è solitamente usato per mostrare la scelta per variabili binarie. Sotto al misuratore c’è  il nome del nodo, il titolo od entrambi, a seconda di quello che è stato scelto nel sottomenu Style(Node. I due stato sono scritti in fondo al misuratore, uno a destra ed uno a sinistra. L’ago indica la credenza relativa per ogni stato. Per lo stato che si trova a destra, il limite sinistro della scala corrisponde ad una probabilità dello 0%, quello destro del 100%. Se la certezza della credenza è dovuta ad un’evidenza per questo nodo, l’ago starà completamente da un lato e lo sfondo grigio del misuratore diventerà più scuro. Se la posizione corrente dell’ago non è valida per  l’evidenza inserita, l’ago sarà tratteggiato. 

Se lo stile Belief-Meter è usato per un nodo con più di due stati, allora tutti gli stati tranne il primo saranno raggruppati insieme e saranno chiamati “Other”.

12.3 Stile della Rete

Il sottomenu Style(Net ti permette di scegliere il modo in cui i collegamenti della rete vengono mostrati. Style(Net(Hide Links ti permette di nascondere tutti i collegamenti della rete. Non è possibile nascondere alcuni collegamenti e mostrarne altri. Le altre tre voci del menu consentono di scegliere tra mostrare la struttura dei collegamenti della rete che era stata originariamente costruita (Style(Net(Regular Dag), la struttura dei collegamenti della catena di Markov che può essere derivata da essa (Style(Net(Markov Net) e la struttura dei collegamenti del grafico triangolato derivato dalla catena di Markov (Style(Net(Triangulated). 

Il grafico triangolato è usato internamente per determinare il gruppo quando la rete viene compilata e viene mostrato un numero in ogni nodo che indica la posizione nell’ “ordine di eliminazione” della compilazione. 

Gli stili Triangulated e Markov Net servono solo per vedere la rete, stamparla, cambiarne lo stile e copiare i suoi grafici. Se provi a fare altre operazioni lo stile tornerà automaticamente a Regular Dag. Prima di selezionare questi stili dalla rete sarebbe opportuno salvare la rete, dal momento che potrebbero essere perse informazioni sui collegamenti.

12.4 Stampa

Puoi stampare una rete con una stampante scegliendo File(Print dal menu. 

Se il diagramma di una rete è più grande di una pagina, allora la stampante ne stamperà delle parti su più pagine, in modo che possano essere ordinate e attaccate insieme per produrre il diagramma completo. 

Se desideri vedere quali parti del diagramma terminano su quale pagina puoi visionare i fine pagina selezionando Layout(Show Page. Questa operazione disegnerà una linea blu che indicherà la divisione delle pagine.
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