
·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋
¿?0`1﹁ gÃ\aC ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\

http://courses.fouladi.ir/ai

Probabilistic Reasoning
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¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?

BAYESIAN NETWORKS

¾ ·﹊>m ¾cÂ?
Bayesian Network

 ﹉Ã¾`0_﹎\1¬±  ² ¶\1i¿﹊Â﹁0a﹎ m ل﹑﹆Fi0 ®1Â? ¾0a?¿ya
Ě ¾0a? ·NÂF± `\ ²¾b1i oZl﹞  «﹋0aF﹞¾1½ ︹Ãb³G ﹏﹞1﹋ ª4³Gę
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¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?

BAYESIAN NETWORKS

³V±

1½]±³ÂC
Links

1½ ¶a﹎
Nodes

¾ ¶]°½\ ®1l±
¾ ·x?0` «Â﹆Fh﹞ aÂK5G

¾ ¶]°½\ ®1l±
¿﹁\1pG ¾1½aÂ︽F﹞

¾ ·﹊>m ¾cÂ?
Bayesian Network

 ﹉Ã0فa﹎ `0\ E¼O `²\ ®²]?

¿yam ︹Ãb³G
Conditional Distribution

a﹎ ®2 ¿yam ︹Ãb³G ċ¶a﹎ a½ ¾0a? ¶
vam ·? ¾1½]©0² «Ã`0\ 0` ®2č

 =©1﹇ `\ ¿yam 1ل¬FW0 ²ل]O(CPT)
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CONDITIONAL PROBABILITY TABLE

¿yam 1ل¬FW0 ²ل]O

 =©1﹇ `\ ¶\1i `³y ·? ¿yam ︹Ãb³G ¿yam 1ل¬FW0 ²ل]O ¿Ã1¬±b1?\³m ¿﹞Ċ

 ¿yam 1ل¬FW0 ²ل]O
Conditional Probability Table

 aÂ︽F﹞ ¾0a? ︹Ãb³GiX  aÃ\1﹆﹞ b0 =Â﹋aG a½ ¾0a?¾1½]©0² ®2
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BAYESIAN NETWORKS

﹝1Jل

¾d³©³C³G ¾ ·﹊>m ¾cÂ?  0` ¿yam ل﹑﹆Fi0  ®1Â?¾`0_﹎]﹋ ﹞]°﹋ ¿Ċ
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BAYESIAN NETWORKS

c°﹞ E﹇ai `0]l½ «FhÂiل1J﹞ čل

 ·? ·Ã1h¬½ ²\ 1¬m¾1½ ª1± ¾a﹞  ²®1O ]Ã`0\  Ċ
aÂ﹍? f1¬G ®1G`1﹋ ﹏V﹞ `\ 1¬m 1? E﹇ai `0]l½ ﹌±b ¾0]q ®]Â°m D`³q `\ ·﹋Ċ±[ \0\¶ 0±[﹇³ل  2® ½1
®1O  f1¬G ¿F﹇² ·lÂ¬½\aÂ﹎ ¿﹞ ċ\³°l? 0` `0]l½ ﹌±b ¾0]q ·﹋

 ¶1>Fm0 ¯﹀¨G ﹌±b ¾0]q 1? 0` `0]l½ ﹌±b ¾0]q ¿½1﹎ 1﹞0\aÂ﹎ ¿﹞  f1¬G 1¬m 1? ²\aÂ﹎ ¿﹞Ċ
¾a﹞  j³﹎ ]°¨? ¾0]q 1? ¿﹆Âi³﹞]½\ ¿﹞  0` `0]l½ ﹌±b ¾0]q ¿½1﹎ ²\³°m ¿¬±Ċ

 ¿½1﹎ ·F>©0¾ ¶ba© ̄ Â﹞b  `0]l½ ﹌±b ®]﹞2 `\ 0]q ·? I︻1? «½ ︿Â﹀[\³m ¿﹞Ċ
«Â½0³[ ¿﹞  \a﹁ ¯Fh±0\ 1?¶]±aÂ﹎ f1¬G«Â±c? ¯Â¬ZG 0` E﹇ai 1ل¬FW0 ċĊ

سرقت زمىن لرزه هشدار تماس جان تماس مری

¾d³©³C³G ¾ ·﹊>m ¾cÂ? ¿Ã1±0\ ċĞ¿Þ̈ ︻ ĝ g﹊︺°﹞ 0`]°﹋ ¿﹞č
 E﹇ai ﹉Ã ~³﹇²]±0³G ¿﹞ \`²2`\ 0]q ·? 0` `0]l½ ﹌±bĊ
 ﹉Ã ~³﹇²¶ba© ̄ Â﹞b ]±0³G ¿﹞ \`²2`\ 0]q ·? 0` `0]l½ ﹌±bĊ
 `0]l½ ﹌±b]±0³G ¿﹞ \aÂ﹍? f1¬G ¾a﹞ \³m I︻1?Ċ
 `0]l½ ﹌±b]±0³G ¿﹞ \aÂ﹍? f1¬G ®1O \³m I︻1?Ċ
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BAYESIAN NETWORKS

c°﹞ E﹇ai `0]l½ «FhÂiل1J﹞ čل

B E A J M

CPT

CPT CPT

CPT CPT
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¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?

COMPACTNESS

 ª³¼﹀﹞Ğ«﹋0aGĝ

 ﹉ÃCPT  ¿﹁\1pG aÂ︽F﹞ ¾0a?¿©³? X   1?k  ]©0²¿©³?
 ¾0`0\k2  ¾0a? axi¾1½ =Â﹋aG  aÃ\1﹆﹞ ︿¨FZ﹞Ei1½]©0²Ċ

 \]︻ ﹉Ã axi a½p  ¾0a?X = true \`0\ b1Â±Ċ
Ě \]︻1−p  ¾0a?X = false Ei0 oZl﹞ę

 b0 ﹉Ãa½ a﹎0n  aJ﹋0]W aÂ︽F﹞k  ¾0a? \]︻                       ·? ·﹊>m ﹏﹋ ċ]m1? ·Fm0\ ]©0²CPT1½ \`0\ b1Â±Ċ ( 2 )kO n ⋅

k

 ¾0a?¾1½ ︹Ãb³G ¿yam
Ě =hW a? ¿x[nę

n

 ¾0a?¾1½ ︹Ãb³G ﹏﹞1﹋ ª4³G
Ě =hW a? ¿Ã1¬±nę
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¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?

COMPACTNESS

 ª³¼﹀﹞Ğ«﹋0aGĝ č1لJ﹞

k

 ¾0a?¾1½ ︹Ãb³G ¿yam
Ě =hW a? ¿x[nę

n

 ¾0a?¾1½ ︹Ãb³G ﹏﹞1﹋ ª4³G
Ě =hW a? ¿Ã1¬±nę

E﹇ai `0]l½ «FhÂi 1لJ﹞ ¾0a?

1 1 4 2 2 10+ + + + =52 32=
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 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

THE SEMANTICS OF BAYESIAN NETWORKS

 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞
Global Semantics

¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞
Local Semantics
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 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

THE SEMANTICS OF BAYESIAN NETWORKS

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞

 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞
Global Semantics

¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞
Local Semantics

 ﹏﹞1﹋ ª4³G ︹Ãb³G Ė<au ﹏q1W ¾1½ ︹Ãb³G ¿¨V﹞ ¿yam



14هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
| 
 4

th
E
d
it
io
n

 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

THE SEMANTICS OF BAYESIAN NETWORKS

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞ č1لJ﹞

 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞
Global Semantics

¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞
Local Semantics

 ﹏﹞1﹋ ª4³G ︹Ãb³G Ė<au ﹏q1W ¾1½ ︹Ãb³G ¿¨V﹞ ¿yam
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 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

THE SEMANTICS OF BAYESIAN NETWORKS

¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞

 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞
Global Semantics

¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞
Local Semantics

 ¯Fm0\ 1? ¶a﹎ a½kÃ1½]©0²  b0¾1½ ¶a﹎ j0 ¶\0³±aÂ︾ Ei0 ¿yam ﹏﹆Fh﹞Ċ
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 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

THE SEMANTICS OF BAYESIAN NETWORKS

¾ ·Ât﹇ ¾b`0 «½ ¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞ 1? ¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞

 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞
Global Semantics

¿¨V﹞ ¿i1°m1°︺﹞
Local Semantics
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 ¿i1°m1°︺﹞¾ 1½ ·﹊>m ¾cÂ?

MARKOV BLANKET

 ¾³FC1`﹋³ف﹞

 aÃ1i b0 ¶a﹎ a½1½ ¶a﹎  Ei0 ¿yam ﹏﹆Fh﹞vam ·?  ¾³FC ¯Fm0\1`﹋³ف﹞ ¶a﹎ ®2

 ¾³FC1`﹋³ف﹞
 Markov Blanket

 ¾³FC1`﹋³ف﹞  ¶a﹎ a½ ¾0a? Ė1½]©0²¾  ®2 Đ®0]±ba﹁  ®2 Đ¾1½]©0²  ®0]±ba﹁®2
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 ¯F[1i¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?

CONSTRUCTING BAYESIAN NETWORKS

·﹋ «Ã`0\ b1Â± ¿m²` ·?
 b0 ¾ai ﹉Ã ¿i`a? 1?¾1½ ®1Â? aÃ_C ®³﹞b2  ¿yam ل﹑﹆Fi0 \`³﹞ `\ ¿¨V﹞ `³y ·?

]°﹋ ¯Â¬tG 0` b1Â± \`³﹞ ¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞ ]±0³F?Ċ

 <1ZF±01½]©0² ¯Â¬tG 0` ¾ai0ai ¿i1°m1°︺﹞ ċ]°﹋ ¿﹞č
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 ¯F[1i¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?
1J﹞Ě۱  b0)ęل 
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1J﹞Ě۲  b0)ęل 
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1J﹞Ě۳  b0)ęل 
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1J﹞Ě%  b0)ęل 
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1J﹞Ě'  b0)ęل 
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 ¯F[1i¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?
1J﹞Ě)  b0)ęل 

¾aÂ﹎ «Â¬pG  `\ ¿yam ل﹑﹆Fi0 \`³﹞ `\¾1½ E¼O ¿Þ̈ ︻aÂ︾ Ei0 `0³m\Ċ
Ě a|± ·?]i` ¿﹞ ¾1½ ل]﹞ ¿Þ¨︻  ¾0a? ¿yam ل﹑﹆Fi0 ²1½ ®1h±0 ¾]°? «Âi Ei0 ¶]m EZię

 `\ ¿yam D﹐1¬FW0 kN°i¾1½ E¼O ¿Þ̈ ︻aÂ︾ Ei0 `0³m\Ċ
Ei0 «﹋ ·﹊>m «﹋0aG 1لJ﹞ ¯Ã0 `\ č  w﹆﹁1 + 2 + 4 +2 + 4 = 13 «Ã`0\ ªb﹐ \]︻Ċ
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 E[1i¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?

EXAMPLE: CAR DIAGNOSIS

1J﹞ č²`\³[ =Â︻ oÂZlGل

¯Ãb1︾2 ]½1m č j²` ²`\³[\³m ¿¬±
 ¾1½aÂ︽F﹞aÃ_C ®³﹞b2 Ěc>ię
 ¾1½aÂ︽F﹞Ğ\³m aÂ¬︺G ]Ã1? ċEi0 <0a[ ĝĚ¿N±`1±ę

 ®1¼°C ¾1½aÂ︽F﹞Ě¾aFh﹋1[ę
 ¯Â¬tG 0` D³¨[ `1F[1i]°°﹋ ¿﹞  \0]︺G ²1½aF﹞0`1C  k½1﹋ 0`°½\ ¿﹞]Ċ
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EXAMPLE: CAR INSURANCE

]1J﹞ č¾ ·¬Â? ²`\³ل
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

COMPACT CONDITIONAL DISTRIBUTIONS

¾ ¶b0]±0 CPT  \0]︺G 1?1½]©0²  ]m` ¿Ã1¬± D`³q ·?]°﹋ ¿﹞Ċ

¾ ¶b0]±0 CPT  1?1½]©0² ·Fi³ÂC ®0]±ba﹁ 1Ã* `0]﹆﹞EÃ1¼± ¿? \³m ¿﹞Ċ

 ¾0a?¾1½ ¶a﹎  ¿︺x﹇(deterministic nodes)

 ¯Æ¬x﹞1± w?0²` ¾0a?(uncertain relationships)

 ¯Â? ¿︺x﹇ w?0²` b0 ¶\1﹀Fi01½ ¶a﹎

 ¿﹆x°﹞ w?0²` b0 ¶\1﹀Fi0Ğ¾cÃ³± ĝ 1±°[ ﹝[ل﹞noisy-OR

 ċ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞¾1½]©0²  ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC

 ċ·Fhh﹎ ¾1½aÂ︽F﹞¾1½]©0² ·Fi³ÂC

¿yam ¿©1﹍S ︹?1G ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0

¿yam ¿©1﹍S ︹?1G ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

DETERMINISTIC NODES

 ¾0a?¾1½ ¶a﹎ ¿︺x﹇

 `0]﹆﹞¾ ¶a﹎  `0]﹆﹞ ¾²` b0 ¿︺x﹇¾1½]©0²  ®2D`³q ·?  oZl﹞ ¿︺x﹇\³m ¿﹞Ċ

1J﹞ ¾0a? č ︹?0³G¿©³?čل

`1J﹞ ¾0a? č·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞ ¯Â? ¾\]︻ w?0²ل
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

UNCERTAIN RELATIONSHIPS

 ¾0a?¾1½ ·x?0` ¯Æ¬x﹞1±

¾1½ ·x?0` ¿︺x﹇aÂ︾  0`®0³G ¿﹞  
 ¿﹆x°﹞ w?0²` b0 ¶\1﹀Fi0 1?Ğ¾cÃ³± ĝ 1±°[ ﹝[ل﹞noisy-OR \a﹋ oZl﹞Ċ

«Ã`0\ D`³q ¯Ã0 `\č

1 2 kChild Parent Parent Parent⇐ ∨ ∨ ∨�

 ·﹊°Ã0 `\1½]©0² ]°±0³G ¿﹞  ¶\a¬m b1N﹞ ®1°Â¬y0 ª]︻ ċ]±³m ]±ba﹁ ®]m Ei`\ =O³﹞\³m ¿﹞Ċ

¾1½ ︹Ãb³G noisy-OR ¾1½ E¨︻ ﹏﹞1︺F﹞aÂ︾ ·±1﹎]°S  0 ﹝[ل`]°°﹋ ¿﹞vam ²\ 1? Ď
1½]©0²  ﹏﹞1m¾ ·¬½ 1½ E¨︻ ]°m1? čkU,…, 2U,1U ۱
 ·lÂ¬½®0³G ¿﹞  aÃ1i1½ E¨︻  ﹉Ã ®\a﹋ ·﹁1u0 1? 0`¾ ¶a﹎  ¿Fl±(leak node) \0\ km³CĊ

 E¨︻ a½¿Ã1¼°G ·?  ﹏﹆Fh﹞ Eh﹊m 1ل¬FW0 ¾0`0\iq ]m1?Ċ ۲
iq  č ¾\a﹁ E︺±1¬﹞ 1ل¬FW0individual inhibition probabilities)(
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

UNCERTAIN RELATIONSHIPS

 ¾0a?¾1½ ·x?0` ¯Æ¬x﹞1± č1لJ﹞

 f1i0 a?¾\a﹁ E︺±1¬﹞ D﹐1¬FW0 ċ
®0³G ¿﹞  ﹏﹋CPT \a﹋ ﹏﹞1﹋ 0`Ċ

 ﹅x°﹞ `\¾0 ¶`0c﹎ ®0³G ¿﹞ E﹀﹎Fever Cold Flu Malaria⇔ ∨ ∨

¶]m ¶\0\
¶]m ¶\0\

¶]m ¶\0\

 \0]︺G =hW a? b1Â± \`³﹞ ¾1½aF﹞0`1C \0]︺G1½]©0² ċ¿x[ Ei0Ċ
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂCę

? \`³[a? ¿﹍±³﹍S 1
·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞

 ·°Ãc﹎۱ę    b0 ¶\1﹀Fi0¾b1i ·Fhh﹎ ĕ č     ﹐1? ¿©1¬FW0 ¾1x[ ﹏﹊l﹞ ĕ ﹏﹊l﹞CPTگ`c? ¾1½
 ·°Ãc﹎۲ę    b0 ¶\1﹀Fi0¾1½ ¶\0³±1[ ﹉Â±³±1﹋ ¾1½ ︹Ãb³G ¾aF﹞0`1C ¿½1°F﹞
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę]±ba﹁ ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a?

 ]±ba﹁ wi³F﹞(Cost)  ]©0² 1? ¿x[ D`³q ·?(Harvest)  aÂÂ︽G]°﹋ ¿﹞ Ďg±1Ã`0² Ei0 E?1KĊ

 ﹉Ã ·? «Ã`0\ b1Â± ¿yam ¿©1﹍S ︹?1G
 ¯Fm0\ 1? ·Fi³ÂC ]±ba﹁ aÂ︽F﹞ ¾0a?¾1½]©0²  ·Fi³ÂC¾0b0 ·?  ¾0a? ¯﹊¬﹞ <1hF±0 a½¾1½]©0² ﹎·Fhh

 Ø﹐³¬︺﹞ ل]﹞¿i²1﹎ ¿x[  ¾0a? ¿yam ¿©1﹍S ︹?1G¯ÃaG ²0ل]F﹞ Ø﹑J﹞ ċEi0 ·°Ãc﹎č

 ﹉Ã ¾²` a? ¿x[ aÂÂ︽G¾ ¶b1? ċEi0 ¿﹆x°﹞aÂ︾ گ`c?
 1﹞0¿?³[ ·?  `1﹋]°﹋ ¿﹞  a﹎0¾ ¶b1?  ¿©1¬FW0Harvest ]m1? ﹉Ã`1?Ċ
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę]±ba﹁ ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a? č ︹Ãb³G¿i²1﹎ ¿x[

 ︹Ãb³G 1? ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞ b0 1¼°G ·﹋ ·﹊>m ﹉Ã¿i²1﹎ Ei0 ¶]m ﹏Â﹊lG ¿x[
 1? ﹏﹞1﹋ ª4³G ︹Ãb³G ﹉Ã ¾0`0\¿i²1﹎ ¶aÂ︽F﹞]°S Ei0Ċ

¾ ·﹊>m ¿i²1﹎  ·Fhh﹎ ¿x[ Đ ﹉Ã ċ·Fi³ÂC¾ ·﹊>m ¿i²1﹎  ¿yamEi0Ċ
¿°︺Ã č ﹉Ã¿i²1﹎ ¶aÂ︽F﹞]°S  ¾²` a?¾ ·¬½ ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞

\`0\ \³O² ·Fhh﹎ ¾1½aÂ︽F﹞ aÃ\1﹆﹞ b0 =Â﹋aG a½ ¾0a?Ċ



35هوش مصنوعی

P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
S
p
ri
n
g
 2
0
2
1
  
| 
 4

th
E
d
it
io
n

¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę]±ba﹁ ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a? č ︹Ãb³G¿i²1﹎ ¿x[

¾ ·﹊>m ¿i²1﹎  ·Fhh﹎ ¿x[ Đ ﹉Ã ċ·Fi³ÂC¾ ·﹊>m ¿i²1﹎  ¿yamEi0Ċ
¿°︺Ã č ﹉Ã¿i²1﹎ ¶aÂ︽F﹞]°S  ¾²` a?¾ ·¬½ ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞

\`0\ \³O² ·Fhh﹎ ¾1½aÂ︽F﹞ aÃ\1﹆﹞ b0 =Â﹋aG a½ ¾0a?Ċ
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę]±ba﹁ ·Fi³ÂC ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a? č ︹Ãb³G¿i²1﹎ ¿x[

 ︹Ãb³G ²\ ~³¬N﹞¿i²1﹎ ﹉Ã ċ¿i²1﹎ Ei0Ċ
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę ² ]±ba﹁ ·Fhh﹎ ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a?¾1½]©0² ·Fi³ÂC

 `0]﹆﹞ ﹉Ã ]Ã1? ·Fi³ÂC ]©0² vam ·? ·Fhh﹎ ]±ba﹁ 1ل¬FW0¾ ·±1Fi2  ]m1? ªa±Ě ︹Ãb³G ﹏J﹞CEÂ?²aĊę
Ě]m1? ·Fm0\ ¿±1¼﹎1± aÂÂ︽G ]Ã1>±ę

 ︹Ãb³GEÂ?²aC (Probit)  0لa﹍F±0 b0¿i²1﹎  ¶\1﹀Fi0]°﹋ ¿﹞č

باشد و  که قىمت پاىىن می کندمشتری در صورتی خرىد 
در صورت بالا بودن قىمت خرىد نخواهد کرد؛

.ستمىانی ملاىم ا ناحىه یاما تغىىرات احتمال خرىد در 
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę ² ]±ba﹁ ·Fhh﹎ ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a?¾1½]©0² ·Fi³ÂC č ︹Ãb³G?²aCEÂ

 ]°Ã2a﹁¾aÂ﹎ «Â¬pG  `0]﹆﹞ ¾0`0\¾ ·±1Fi2  ra︺﹞ `\ ·±1Fi2 ﹅Â﹇\ ®1﹊﹞ 1﹞0 ċEi0 EZicÃ³± ¿i²1﹎ a﹇ ¿﹁\1pG\`0\ `0Ċ
 ︹Ãb³G  ¿﹎eÃ²EÂ?²aC (Probit)
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¾1½ ︹Ãb³G «﹋0aF﹞ ¿yam

HYBRID (DISCRETE+CONTINUOUS) NETWORKS

 ¾0a?¾1½ ·﹊>m ¾cÂ?  ]Ãa>Â½Ě ·Fhh﹎ Đ·Fi³ÂC čę ² ]±ba﹁ ·Fhh﹎ ¾1½aÂ︽F﹞ ¾0a?¾1½]©0² ·Fi³ÂC č ︹Ãb³G﹎³©EÂ

 ·?1l﹞EÂ?²aC  1﹞0¾1½ ª\  ®2aG ¿±﹐³y Ei0Ċ
 ︹Ãb³G  ¿﹎eÃ²EÂ﹎³© (Logit) ) 1Ã]ÂÇ³¬﹍Âi (Sigmoid)(



Fi0¿G﹐1¬FW0[﹐ل 
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Stuart Russell and Peter Norvig,

Artificial Intelligence: A Modern Approach,

4th Edition, Prentice Hall, 2020.

Chapter 13


