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p o s s i b i  I  i d a d e d e  " v o I u n t a r i a m e n t o "  d e  i n f o r ma c B e s  n 3 o s o l i c i t a d a s  

p e l o s i s t e ma .  0 u s o c o mb i n a d o e  i n t e l i g e n t e d e  t o d a s  e s t a s  
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s a t i s f a c t i o n p o i n t  i s  r e a c h e d i n d e t e r m i n i n g i t s  p l a u s i b i L i t y ;  

a n d t h e  p o s s i b i l i t y o f  " v o l u n t e e r i n g "  i n f o r m a t i o n s  n o t  a s k e d b y 

t h e  s y s t e m.  Th e  c o mb i n e d a n d i n t e l l i g e n t  u s e  o f  a l l  t h e s e  

c h a r a c t e r i s t i c s  ma y b e  q u i t e  a d v a n t a g e o u s .  

( v i )  
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1 .  I NTRODUCED 

1 . 1 ' BACKGROUND'  E EVOLUCnO H1 5 T0 RI CP 

C e n t r e  a s  d i v e r s a s  s u b - a r e a s  d a  I  n t e I i g § n c i a  R r t i f i c i a l  a  

q u e  t e r n t i d o ma i o r  d e s t a q u e e  s u c e s s o p r a t i c o ,  s o b o p o n t o d e  

v i s t a  c o m e r c i a l ,  e  a q u e l a  d o s  c h a ma d o s  S i s t e ma s  E s p e c i a  I  i s t a s .  

" S i s t e ma s  E s p e c i a  I i s t a s  CS . E . ' s )  s S o s i s t e ma s  i n t e l i g e n t e s  d e  

c o mp u t a c S o q u e ,  n u m e s t r e i t o ma s  p r o f u n d o e  c o mp l e x o d o mi n i o d e  

a p l i c a c 3 o ,  c a p t u r a m o c o n h e c i me n t o d e  p e r i t o s  ( e  c o mo e s t e s  f a z e m 

u s o d e l e ) ,  d e  mo d o q u e ,  a o s e r e m u s a d o s ,  e s t e s  s i s t e ma s  o f e r e c e m 

d e s e mp e n h o e m t u d o c o mp a r a v e l  a o s  d a q u e t e s  p e r i t o s .  E n t r e  o s  

p r i n c i p a l s  t i p o s  d e  S . E. ' s  p o d e mo s  c i t a r  o s  d i a g n o s t i c a d o r e s ,  o s  

c L a s s i f i c a d o r e s  ,  o s  p L a n e j a  d o r e s  ,  o s  p r o j e t i s t a s ,  o s  p r e d i t o r e s ,  

o s  m o n i t o r a d o r e s  e  o s  c o n t r o L a d o r e s . "  

D p r i m e i r o d o s  S . E. ' s  f o i  o DENDRRL [ BUCH 7 8 ]  

( i n t e r p r e t a d o r  d e  e s p e c t o g r a ma d e  ma s s a )  e  o q u e  t e v e  ma i o r  

i n f l u e n c i a e  r e p e r c u s s S o f o i  o MYCI N [ 5 H0 R 7 8 ]  C d i a g n o s t i c a d o r  

d a s  c a u s a s  e  p r e s c r i t o r  d o s  me d i c a me n t o s / t r a t a me n t o s  e m c a s o s  d e  

i n f e c c B e s  b a c t e r i a n a s  n o s a n g u e )  [ F 0 R5 8 4 ] .  Ur n o u t r o s i s t e ma d e  

s u c e s s o f o i  o PROSPECTOR [ GR5 C 8 1 ]  C a v a l i a d o r  d o p o t e n c i a l  

m i n e r a l 6 g i c o d e  u ma  r e g i S o ) ,  s e n d o o p r i m e i r o a  i n c o r p o r a r  a  

i n f e r § n c i a  b a y e s i a n a  n a  p r o p a g a c S o d e  i n c e r t e z a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

P a r a  a c e l e r a r  e  f a c i l i t a r  o d e s e n v o L v i me n t o d e  5 . E. ' s  

mu i t a s  f e r r a m e n t a s  t § m s i d o d e s e n v o I  v i d a s .  P r o v a v e L me n t e  a s  ma i s  

p o p u l a r e s  s S o o s  " s h e l l s " ,  q u e  s S o c o n s t i t u i d a s  d e  ur n mo t o r  d e  
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i n f e r e n c i a  e  u ma  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o v a z i a  ( a  s e r  p r e e n c h i d a ) ,  

j u n t a me n t e  c o m a l g u ma s  f a c i l i d a d e s  d e  e d i c S o ,  d e p u r a c S o e  

e x p l a n a c S o ( " c o mo c h e g o u a  e s t e  r e s u l t a d o ? "  e  " p a r a  q u e  e s t a  

p e r g u n t a ? '  )  .  f i l guns  " s h e l l s '  f o r a m o b t i d o s  a  p a r t i r  d e  S . E. ' s  j a  

e x i s t e n t e s ,  c o mo e  o c a s o d o EMYCI N ( " E mp t y My c i n " )  CMELL 8 0 )  

( q u e  f o i  o b t i d o d o MYCI N)  e  d o KRS ( " Kn o wl e d g e  R e q u i s i t i o n 

S y s t e m" )  [ DUDR 7 3 ]  ( d e r i v a d o d o P r o s p e c t o r ) .  E s t a s  f e r r a m e n t a s  

p o s s u e m f o r t e s  v i n c u l a c B e s  c o m o s  s i s t e ma s  q u e  a s  o r i g i n a r a m ,  

t o r n a n d o a s  s u a s  u t i l i z a c B e s  ma i s  r e s t r i t i v a s .  O u t r o s  " s h e l l s "  

f o r a m d e s e n v o I  v i d o s  s e m mu i t a  v i n c u l a c S o c o m o u t r o s  s i s t e ma s  

e x i s t e n t e s ,  c o mo e  o c a s o d o UP- EXPERT [ HRRM 8 8 ) .  Rl e m d e s s a  

c l a s s e  d e  f e r r a m e n t a s  e x i s t e m a s  l i n g u a g e n s ,  q u e  p o s s u e m ma i o r  

f I  e x i b i I i d a d e n o d e s e n v o I v i me n t o d e  S . E. ' s  e  q u e  p o d e m s e r  ma i s  

v o l t a d a s  p a r a  o s  S . E. ' s  ( e x e mp l o s  0 P 5 5 [ FORG 8 0 ) ) ,  L I D I R 

[ F ERR 3 0 )  o u me n o s  v o l t a d a s  ( l i n g u a g e n s  d e  p r o p d s i t o g e r a l ,  t a i s  

c o mo P a s c a l ,  o u d e  I n t e l i g e n c i a  R r t i f i c i a l ,  t a i s  c o mo L i s p e  

P r o l o g ) .  0 u s o d e  l i n g u a g e n s  e  ma i s  c o mp l e x o e  e x i g e  ma i o r e s  

i n v e s t i m e n t o s  ( e m t e mp o ,  e s f o r c o e  d i n h e i r o )  q u e  o u s o d o s  

" s h e l l s " .  Uma  a v a l i a c S o c u i d a d o s a  d e v e  s e r  f e i t a  p a r a  d e s c o b r i r  

q u a i s  c a r a c t e r i s t i c a s  d a s  f e r r a me n t a s  s S o n e c e s s a r i a s  p a r a  o 

d e s e n v o I v i me n t o d e  u ma  c e r t a  t a r e f a  [ ROTH 8 3 ) .  

P a r a  q u e  o c o n h e c i me n t o d e  ur n e s p e c i a l i s t a  p o s s a  s e r  

c a p t u r a d o ,  c o n s e r v a d o e  ma n i p u l a d o ,  e  c o n v e n i e n t e  r e p r e s e n t a  -  I  o 

e m u ma  f o r ma q u e  f a c i l i t e  e s t a s  t a r e f a s .  Rs  r e p r e s e n t a c B e s  ma i s  

u t i l i z a d a s  e  q u e  t e r n d a d o o s  me l h o r e s  r e s u l t a d o s  s S o a s  

s e g u i n t e s :  

1 )  R e p r e s e n t a c 3 o L o g i c a :  e x p r e s s a  o c o n h e c i me n t o e m a l g u m t i p o d e  
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I b g i c a  ( p r o p o s i c i o n a l  d e  p r i me ! r a  o r d e m,  n e b u l o s a ,  d o s  

" d e f a u l t s " ,  e t c ) ;  u t i l i z a  i n d u c B e s ,  d e d u c B e s ,  e t c  p a r a  o b t e r  

i n f o r ma c B e s  a  p a r t i r  d o s  d a d o s  c o n h e c i d o s .  

2 )  R e p r e s e n t a c S o P r o c e d u r a l :  o c o n h e c i me n t o e  f o r mu l a d o e m t e r mo s  

d e  u ma  s e q u e n c i a  d e  t r a n s f o r ma c B e s  c o d i f i c a d a s  e m 

p r o c e d i me n t o s  ( r e c e i t a s )  q u e  d i z e m c o mo o c o n h e c i me n t o d e v e  

s e r  ma n i  p u I  a d o .  

3 )  S i s t e ma s  d e  P r o d u c S o :  o c o n h e c i me n t o e  c o d i f i c a d o c o m o u s o d e  

r e g r a s  d o t i p o :  5 E u ma  c o n d i c S o e  s a t i s f e i t a ENTRO u ma a c S o e  

r e a l i z a d a  o u u ma  c o n c l u s l o e  o b t i d a .  

4 )  Qu a d r o s  ( " F r a me s " ) :  s S o e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e s t a t i c a s  q u e  

c o n t e m i n f o r ma c B e s  d e  c o mo u t i l i z a r  t a i s  e s t r u t u r a s  e  q u a i s  a s  

a c Be s  q u e  d e v e m s e r  d e s e mp e n h a d a s  q u a n d o c e r t a s  c o n d i c B e s  s S o 

s a t i s f e i t a s .  

5 )  Re d e s  S e mS n t i c a s :  a  r e p r e s e n t a c S o d o c o n h e c i me n t o e  f e i t a  

a t r a v e s  d e  g r a f o s  o n d e  o s  n o s  r e p r e s e n t a m o b j e t o s  o u s i t u a c B e s  

e  o s  a r c o s  i n d i c a m a s  r e l a c B e s  e n t r e  e l e s .  Ne s t a  c  I  a s s i f i c a c S o 

e s t S o s i t u a d a s  a s  c h a ma d a s  Re d e s  B a y e s i a n a s ,  q u e  s S o g r a f o s  

a c i c l i c o s  d i r e c i o n a d o s  e  p o n d e r a d o s ,  n o s  q u a i s  o s  n 6 s  

r e p r e s e n t a m p r o p o s i c B e s  ( o u v a r i a v e i s ) ,  o s  a r c o s  r e p r e s e n t a m a  

e x i s t § n c i a  d e  i n f l u § n c i a s  d i r e t a s  e n t r e  a s  p r o p o s i c B e s  l i g a d a s  

e  o s  p e s o s  d e s s a s  i n f l u § n c i a s  s S o q u a n t i f i c a d o s  p e l a s  

p r  o b a  b i  I  i  d a d e s  c o n d i c i o n a i s  [ QLI I N 8 2 ) .  

3 



1 . 2 OBJ ET I  UPS E J U5 T I F I C R T I UR 5 Df l  DI 5 5 ERTRCB0 

E s t e  t r a b a l h o t e r n c o mo o b j e t i v o s  a  c o n c e p c S o ,  a  

i mp I e me n t a c S o e  a  v a l i d a c S o d e  u ma  f e r r a m e n t a  ( d o t i p o " s h e l l " )  

p a r a  d e s e n v o I v i me n t o ,  ma n u t e n c S o e  e x e c u c S o d e  S . E. ' s  b a y e s i a n o s .  

E l a  d e v e  s e r v i r  p a r a  t e s t e s  e  a v a l i a c S o d e  v a r i a s  i d e i a s  v i s a n d o 

ma i o r  e f i c i § n c i a  e  f a c i l i d a d e n a  s u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u t i l i 2 a c 3 o  t a n t o p e l o 

e n g e n h e i r o d e  c o n h e c i me n t o ,  c o mo p e l o e s p e c i a  I  i s t a ,  c o mo p e l o 

u s u a r i o f i n a l .  De s t a  f o r ma  p r e t e n d e - s e  c o n t r i b u i r  p a r a  o 

e n r i q u e c i m e n t o d o s  s u p o r t e s  a t u a l me n t e  d i s p o n l v e i s  n a  a r e a  d e  

I n t e l i g e n c i a  R r t i f i c i a l  ( I . R . )  e  S . E. ' s .  

R v a l i d a d e  d e s t e  t r a b a l h o j u s t i f i c a - s e :  p e l o s e u c a r a t e r  d e  

p e s q u i s a ,  c o n s t i t u i n d o - s e  n u m l a b o r a t d r i o d e  t e s t e s  d e  i d e i a s ;  

p e l o s e u a l c a n c e  d e  u s o e m a p L i c a c S e s  d i f e r e n t e s ;  f a c i l  a d a p t a c S o 

a o s i s t e ma ,  me s mo p o r  p e s s o a s  s e m mu i t o s  c o n h e c i me n t o s  n e s t a  

a r e a ;  f a c i l i d a d e e  r a p i d e r  n o d e s e n v o l v i me n t o ,  ma n u t e n c S o e  

e x e c u c S o d e  S . E. ' s  b a y e s i a n o s ;  s i m p l i c i d a d e  n o a j u s t e  d o 

e q u i l i b r i o d e s e j a d o e n t r e  p r e c i s S o e  t e mp o g a s t o c o m p e r g u n t a s  n o 

p r o c e s s o d e  i n v e s t i g a c S o d e  h i p b t e s e s .  Ne s t e  p r o c e s s o e  e mp r e g a d a  

u ma  s e l e c S o c r i t e r i o s a n a  e s c o l h a  d i n i m i c a  d a  o r d e m e  d o n b me r o 

d e  p e r g u n t a s  f o r mu l a d a s ,  p r o c u r a n d o i m i t a r  o c a r a t e r  i n t e l i g e n t e  

e  e f i c i e n t e  d o s  e s p e c i a  I i s t a s  h u ma n o s .  

0 t r a b a l h o d e  [ NUNE 8 6 )  mo t i v o u o Gr u p o d e  I n t e l i g i n c i a  

R r t i f i f i c i a l  d o DSC/ UFPB.  Ne s t e ,  f o r a m d e s e n v o I  v i d o s  ur n S. E.  

b a y e s i a n o ( 5 I NDRDMU5 [ NI CO 8 7 ) )  e  uma  l i n g u a g e m p a r a  

d e s e n v o l v i me n t o d e  S . E. ' s  b a y e s i a n o s  ( L I D I R [ F ERR 9 0 ) ) .  No s s o 

t r a b a l h o e  a  c o mp I e me n t a c S o n a t u r a l  d e l e s .  
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No c a p i t u L o 2 ( I d e i a s  [ h a v e d e  I n t F o r B a y e s )  d i s c u t i m o s  a s  

e s c o l h a s  c o n c e i t u a i s  f e i t a s  p a r a  a  f e r r a m e n t a ,  a l e m d o p o r q u i  

d e L a s ;  i n t r o d u z i m o s  a  i n f e r i n c i a  b a y e s i a n a  e  o c o n c e i t o d e  

i m p o r t a n c i a  d e  ur n f a t a ;  p r o c u r a mo s  e l i m i n a r  a  I  g u n s  ma l - e n t e n d i d o s  

s o b r e  S . E. ' s  b a y e s i a n o s ;  l i s t a m o s  a s  c a  r  a c  t  e  r  i  s  t  i - c a  s  p r i n c i p a l s  

d e  I n t F o r B a y e s ;  e  d e f i n i m o s  o s  d o mi n i o s  d e  c o n h e c i me n t o i d e a i s  

p a r a  s e u u s o .  

No c a p i t u L o 3 ( Ma n u a l  d o U s u a r i o )  a p r e s e n t a mo s ,  a t r a v e s  d e  

ur n d e t a l h a d o e x e mp l o ,  o f u n c i o n a me n t o d e  t o d a s  a s  o p c Be s  d e  t o d o s  

o s  " me n u s '
1

 d e  I n t F o r B a y e s ,  u s a d a s  t a n t o n a  e d i c S o d e  u ma  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o c o mo n a  c o n s u l t a  a  me s ma .  E s b o c a mo s  t a mb e m u ma  

m e t o d o l o g i a  p a r a  o b o m u s o d o " s h e l l " ,  n a  c o n s t r u c S o e  c o n s u l t a  a  

b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o .  

No c a p i t u L ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A (  P r o j e t o e  I  mp I  e r n e n t a c 3 o )  d e s c r e v e mo s ,  e m 

a l t o n i v e l ,  a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e  o s  a l g o r i t m o s  p r i n c i p a l s  d o 

s  i  s  t  e ma .  

No c a p i t u L o 5 ( T e s t e s  d e  De s e mp e n h o )  c o n s i d e r a mo s  o s  

a s p e c t o s  a  s e r e m a v a l i a d o s  n o a l g o r i t m o ,  d e s c r e v e mo s  o s  t e s t e s  

f e i t o s ,  d i s c u t i m o s  o s  r e s u l t a d o s  e  e x t r a i mo s  C o n c l u s B e s  s o b r e  o s  

me  s mo s .  

F i n a l m e n t e ,  n o c a p i t u L o 6 ( C o n c l u s B e s  e  T r a b a l h o s  F u t u r o s ) ,  

a p r e s e n t a mo s  a s  C o n c l u s B e s  g e r a i s  s o b r e  a  f e r r a m e n t a  e  l i s t a m o s  

a l g u ma s  s u g e s t B e s  p a r a  a  c o n t i n u a l S o d e s t e  t r a b a l h o v i s a n d o o s e u 

e n r i q u e c i m e n t o .  
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q u e  d i z e m r e s p e i t o a o p r o b l e ma s S o i n c o mp l e t a s  e  a p r o x i ma d a s  

[ BHRT 9 0 ] .  R l g u ma s  t e o r i a s  u t i l i z a d a s  p a r a  ma n i p u L a r  

i n c o mp l e t u d e s  e  i n c e r t e z a s  d e  i n f o r ma c B e s  ( " r a c i o c i n i o 

a p r o x i ma d o " )  s 3 o a  T e o r i a  d a  P r o b a b i I i d a d e ,  a  T e o r i a  d a  E v i d e n c i a  

d e  5 h a f e r  [ S HRF 7 6 ]  e  a  T e o r i a  d a  P o s s i b i L i d a d e  d e  Z a d e h [ ZRDE 

7 8 ] .  Na  T e o r i a  d a  P r o b a b i L i d a d e  a  a t u a l i z a c S o d a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  

d a s  h i p 6 t e s e s  e  o b t i d a  a  p a r t i r  d a s  s u a s  p r o b a b i I i d a d e s  a  p r i o r i  

e  d a s  p r o b a b i I i d a d e s  c o n d i c i o n a i s  d e  s u a  e v i d e n c i a s  ( v e r  2 . 2 ) .  R 

T e o r i a  d a  E v i d § n c i a  [ S HRF 7 6 ]  e  u ma  e x t e n s S o d a  T e o r i a  d a  

P r o b a b i I i d a d e  o n d e  e  f e i t a  u ma  d i s t i n c 3 o e n t r e  " i g n o r a n c i a "  e  

" i n c e r t e z a "  e  e  i n t r o d u z i d o o c o n c e i t o d e  " f u n c B e s  d e  c r e n c a "  e  

L i m i t e s  n a  a t r i b u i c S o d a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  d o s  e v e n t o s  e m v e z  d e  

e s p e c i f i c a r  a s  p r o b a b i I i d a d e s  e x a t a me n t e .  R T e o r i a  d a  

P o s s i b i L i d a d e  f o i  d e s e n v o l v i d a  p o r  Z a d e h c o mo u ma  a p L i c a c S o d a  

T e o r i a  d o s  C o n j u n t o s  Ne b u L o s o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  i n c e r t e z a s  e m 

a l g u m t e r mo l i n g u i s t i c o .  Em n o s s o t r a b a l h o o p t a mo s  p o r  f a z e r  u s o 

d a  T e o r i a  d a  P r o b a b i I i d a d e  p e l a  s u a  s i m p I i c i d a d e ,  f o r t e  

e mb a s a me n t o ma t e ma t i c o ,  a p r e s e n t a c S o d e  r e s u l t a d o s  s a t i s f a t 6 r i o s  

e  f a c i l i d a d e d e  i mp I e me n t a c S o .  

Ha  d o i s  mo d o s  e x t r e mo s  d e  e n c a d e a me n t o d o r a c i o c i n i o :  

1 )  n o mo d o d i r i g i d o p e l o s  o b j e t i v o s ,  t a mb e m c o n h e c i d o c o mo 

r e g r e s s i v e  o u " b a c k wa r d c h a i n n i n g " ,  s o l i c i t a m o s  q u e  o s i s t e ma  

i n v e s t i g u e  u ma  h i p d t e s e  e  e l e ,  r a c i o c i n a n d o n a  d i r e c S o 

o b j e t i v o * f a t o s  ( o u s e j a ,  p e r g u n t a n d o - s e  " p a r a  p r o v a r  e s t a  

h i p 6 t e s e (  p r e c i s o p r o v a r  o q u e ?  E p a r a  p r o v a r  i s t o ,  p r e c i s o 

p r o v a r  o q u e ?  . . . " )  c h e g a  a s  p e r g u n t a s  i n f  I  u e n c i a d o r a s  d a q u e l a  

h i p d t e s e .  No p r o c e s s o ,  e  p e r m i t i d o a o s i s t e ma  p r o p a g a r  o s  



g r a u s  d e  c e r t e z a  s o me n t e  n o s  a r c o s  q u e  f a z e m o c a mi n h o d a  

p e r g u n t a  a t u a l  a  h i p b t e s e  e s c o l h i d a ) .  

n o mo d o d i r i g i d o p e l o s  d a d o s ,  t a mb e m c o n h e c i d o c o mo 

p r o g r e s s i v o o u " f o r w a r d c h a i n n i n g " ,  i n f o r ma mo s  a o s i s t e ma o 

q u e  c o n h e c e mo s  s o b r e  a s  e v i d e n c i a s  e  e l e ,  r a c i o c i n a n d o n a  

d i r e c S o f a t o s  * c o n c l u s B e s  ( o u s e j a ,  p e  r  g u n t  a n d o -  s  e  " q u a i s  s S o 

a s  c o n c l u s B e s  d i r e t a s  q u e  p o s s o t i r a r  d o q u e  s e i ?  e ,  d a i ,  

q u a i s  a s  c o n c l u s B e s  q u e  s e  s e g u e m?  . . . " )  c h e g a  a  t o d a s  a s  

c o n c l u s B e s  q u e  p o d e m s e r  i n f e r i d a s  d o s  f a t o s  c o n h e c i d o s .  No 

p r o c e s s o ,  o s i s t e ma e  e x i g i d o p r o p a g a r  o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  e m 

t o d o s  o s  a r c o s  d e  t o d o s  o s  c a mi n h o s  a s c e n d e n t e s  q u e  s e  i n i c i e m 

n a s  e v i d e n c i a s  c o n h e c i d a s .  

f l mbos  e s t e s  mo d o s  t § m s u a s  v a n t a g e n s  e  s S o i n d i c a d o s  p a r a  

c e r t a s  c l a s s e s  d e  a p l i c a c 3 o .  V i s a n d o u ma  f e r r a m e n t a  q u e  

c o mb i n a s s e  a s  v a n t a g e n s  d e  a mb o s  o s  mo d o s ,  f i z e mo s  a s  e s c o l h a s  

d e :  ( 1 )  p e r m i t i r m o s  o e n c a d e a me n t o " f o r w a r d "  n a  f a s e  d e  

" v o l u n t a r i a m e n t o "  ( o n d e  o u s u a r i o t o ma  a  i n i c i a t i v a d e  

f o r n e c e r  e s p o n t a n e a me n t e  d a d o s  n S o s o l i c i t a d o s  p e l o s i s t e ma )  

o u d e  c o r r e c B e s  d o s  d a d o s ;  ( 2 )  p e r m i t i r m o s  a  e s c o l h a  d e  uma  

h i p b t e s e  a  s e r  i n v e s t i g a d a  n a  a g r a d a v e l  f o r ma  ( t i p i c a d o 

e n c a d e a me n t o " b a c k wa r d " )  q u e  e v i d e n c i a  t e r  ur n o b j e t i v o , -  e  ( 3 )  

p r o p a g a r mo s  o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  d e  c a d a  n o d o p a r a  t o d o s  o s  

s e u s  p a i s ,  f l s s i m,  e mb o r a  o " F o r "  d o n o me  I n t F o r B a y e s  r e f l i t a  

s o me n t e  a  c a p a c i d a d e  d e l e  f a z e r  i n f e r S n c i a s  n o mo d o " f o r w a r d " ,  

n a  v e r d a d e  e l e  p o d e r a  a t u a r  n o c o n t i n u o d e s d e  1 0 0 % " f o r w a r d "  

( s e  v o L u n t a r i a r m o s  t o d a s  a s  i n f o r ma c B e s  e  n S o e s c o l h e r mo s  

n e n h u ma  h i p b t e s e )  a t e  1 0 0 % " b a c k wa r d "  ( s e  e s c o l h e r mo s  u ma  

h i p b t e s e  e  n S o v o I u n t a r i a r m o s  n a d a ) .  
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No p r o c e s s o de i n v e s t i g a c 3 o de h i p d t e s e s , a e s c o l h a da 

ordem dos f a t o s a n a L i s a d o s pode s e r cega ou s e g u i r c e r t o s 

c r i t e r i o s de modo a e e p e l h a r a q u e l e s s e g u i d o s peLos e s p e c i a L i s t a s 

na r e s o l u c S o de seus probLemas. I n t F o r B a y e s p r o c u r a p e r s e g u i r os 

f a t o s em uma ordem d e c r e s c e n t e do "ganho de i n f o r m a c 3 o " que e s t e s 

f a t o s podem p r o p o r c i o n a r no o b j e t i v o de e s c l a r e c e r a h i p o t e s e 

sendo i n v e s t i g a d a . R o r d e n a c S o d e s s e s f a t o s e f e i t a d i n a m i c a m e n t e 

u t i l i z a n d o o v a l o r h e u r i s t i c o " I m p o r t S n c i a do F a t o " , d e f i n i d o em 

2.3 e j u s t i f i c a d o em 5.5. 

Rlem da e s c o l h a da ordem dos f a t o s a n a l i s a d o s , no p r o c e s s o 

de i n v e s t i g a c S o de h i p 6 t e s e s p r e c i s a s e r d e f i n i d a a q u a n t i d a d e de 

f a t o s a serem c o n s i d e r a d o s n e s t a i n v e s t i g a c S o . Du optamos por 

c o n s i d e r a r t o d o s os f a t o s que i n f l u e n c i a m a h i p 6 t e s e i n v e s t i g a d a , 

ou c o n s i d e r a m o s apenas a l g u n s d e l e s . Os bons e s p e c i a I i s t a s 

p r o c u r a m sempre c h e g a r as suas c o n c l u s B e s com o menor n6mero de 

p e r g u n t a s p o s s i v e i s ( i s t o i m p l i c a , na m a i o r i a dos c a s o s , em 

e c o n o m i a de tempo e d i n h e i r o , menor i n c f i m o d o , m a i o r 

p r o d u t i v i d a d e , e t c . ) . Pensando n i s s o , I n t F o r B a y e s f a z uso de urn 

p o n t o de s a t i s f a c S o ( f a c i l m e n t e a j u s t a v e l p e l o u s u a r i o segundo 

suas r e s t r i c 8 e s de ncimeros de p e r g u n t a s ou p r e c i s S o a s e r o b t i d a ) 

que pode ( q u a n d o c o n v e n i e n t e m e n t e a j u s t a d o ) r e d u z i r s e n s i v e L m e n t e 

o numero de p e r g u n t a s f o r m u l a d a s no p r o c e s s o de i n v e s t i g a c S o de 

h i p o t e s e s , sem c o m p r o m e t e r s i g n i f i c a t i v a m e n t e os r e s u l t a d o s 

o b t i d o s , uma vez que as p e r g u n t a s que mais c o n t r i b u e m n e s t e 

o b j e t i v o s3o f e i t a s l o g o no i n i c i o desse p r o c e s s o . 

Os S.E.'s podem n3o p e r m i t i r v o I u n t a r i a m e n t o , ou p e r m i t i - l o 

em a l g u n s poucos p o n t o s f i x o s de uma c o n s u l t a , ou a i n d a p e r m i t i -



I o sempre que f o r d e s e j a d o . Em I n t F o r B a y e s e dado urn d e s t a q u e 

e s p e c i a l ao v o L u n t a r i a m e n t o ( de modo que t a n t o e p o s s i v e l como 

a c o n s e l h a d o que e l e s e j a i n v o c a d o sempre que o u s u a r i o d e s e j e 

o f e r e c e r e/ou c o r r i g i r i n f o r m a c S e s . E s t e d e s t a q u e d e v e - s e ao f a t o 

de que uma i n f o r m a c S o p r e s t a d a c o r r e t a m e n t e e t 3 o l o g o q u a n t o 

p o s s i v e l a f u n i l a r a r a p i d a m e n t e o u n i v e r s e de p o s s i v e i s c a n d i d a t a s 

a s o l u c S o ( o u s o l u c B e s ) , p r o p o r c i o n ando uma converg§ncia mais 

r a p i d a na p a r a d a do p r o c e s s o de i n v e s t i g a c S o . 

2.2 INFERENCIP BRYE5I0NR 

Rp r e s e n t a m o s a q u i f u n d a m e n t o s e r e s u l t a d o s t e 6 r i c o s que 

n o r t e a r a m a concepcSo da f e r r a m e n t a . 

Dada uma h i p B t e s e H, d e f i n e - s e sua chance CCH) p e l a r a z 3 o 

e n t r e a p r o b a b i I i d a d e a f a v o r e a p r o b a b i I i d a d e c o n t r a a 

h i p o t e s e : 

PCH) 

CCH) = CD 

1 - PCH) 

Chamamos de chance a p r i o r i de uma h i p 6 t e s e H, CpCH) ( a 

c h a n c e d e l a ser v e r d a d e i r a quando n3o se c onhece quaLquer 

e v i d e n c i a a f a v o r ou c o n t r a a mesma. Por e x e m p l o , se, ao tomarmos 

uma pessoa ao acaso d e n t r e a q u e l a s que vem a urn p o s t o de saude, a 

p r o b a b i L i d a d e d e l a e s t a r com sarampo e 3,0%, ffntSo: 

CpCsarampo) = 0,03 / M - 0,03) = 0,031 

0 uso de chance em l u g a r de p r o b a b i I i d a d e s i m p l i f i c a as equacBes 

a que c h e g a r e m o s , t r a z e n d o v a n t a g e n s c o m p u t a c i o n a i s . 
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M o s t r a m o s , a s e g u i r , em q u a t r o e t a p a s de g e n e r a I i z a c S o e 

com d i r e c i o n a m e n t o p a r a a e x p l i c a c S o da f e r r a m e n t a , como se 

p r e c e d e a i n f e r e n c i a b a y e s i a n a . E s t a s i d e i a s podem s e r 

e n c o n t r a d a s na l i t e r a t u r a ( v i d e , p or e x e m p l o , [NUNE S B ] , [DUDR 

7 9 ) . No e n t a n t o , na u l t i m a e t a p a , nbs f o r m u l a m o s as e x p r e s s S e s de 

modo a o b t e r m a i o r e f i c i i n c i a na execucSo dos c a l c u l o s . 

P r i m e i r a m e n t e , o t e o r e m a de Bayes p e r m i t e - n o s c a l c u t a r a 

c h a n c e ( a p o s t e r i o r i ) de uma h i p 6 t e s e H, c o n h e c i d a a v e r d a d e ou a 

f a l s i d a d e de uma evid§ncia E: 

C(H:E) = Cp(H) * F5(E,H) (*) ( 2 . a ) 

C(H:~E) = CpCH) * FN(E,H) ( 2 . b ) 

onde F5 ( F a t o r do Sim ou S u f i c i i n c i a L 6 g i c a ) e FN ( F a t o r do N3o 

ou N e c e s s i d a d e L o g i c a ) s3o dados p o r : 

P(E:H) 

FS(E,H) = ( 3 . a ) 

P(E:~H) 

P(~E:H) 1 - P(E:H) 

FN (E , H) = = C3.b) 

P(~E:~H) 1 - P(E:~H) 

Em segundo l u g a r , suponhamos que, ao i n v e s de sabermos 

n e c e s s a r i a m e n t e que uma e v i d e n c i a E e v e r d a d e i r a ou f a l s a , e l a 

s e j a c o n h e c i d a com urn g r a u de c e r t e z a , GC(E), no i n t e r v a l o 

( e s t e i n t e r v a l o f o i e s c o l h i d o de modo a s i m p l i f i c a r 

a l g u m a s das equacBes a que c h e g a r e m o s ) . Fazendo-se uma 

i n t e r p o I ac3o l i n e a r t a l que os v a l o r e s - 1 , 0 e +1 de GC sejam 

mapeados nos m u I t i p I i c a d o r e s FN, 1 e F5, r e s p e c t i v a m e n t e , 

(*) Le-se E(H.-E) como "chance de H dado E". 
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ob t emos: 

C(H:E) = CpCH) * F a t o r R t u a l i z a d o r ( E , H ) (**) ( 4 ) 

onde : 

(FS(E,H) - 1) * GE(E) • 1 

se GC(E) >= 0 ( 5 . a ) 
- F a t o r f i t u a l i z a d o r ( E , H ) = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 

( 1 - F N(E,H)) * GCCE) + 1 

se GC(E) < 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACS. b J 

ExempLo: Supondo que F e b r e R i t a £ c o n h e c i d a com GC = 

0,80 e que 

PCFebre R i t a : Sarampo) = 0,40 

PCFebre R i t a : "Sarampo) = 0,04 

e n t 3 o podemos c a l c u l a r a chance a p o s t e r i o r i de Sarampo dado 

GC(Febre R i t a ) = 0,80: 

FSCFebre R I t a , 5 a r a m p o ) = 0,40 / 0,04 = 10,0 

Fa t o r f l t u a I i z a d o r ( F e b re R11a,5arampo) = ( 1 0 , 0 - 1 ) * 0 , 8 0 +1 = 8,2 

C ( S a r a m p o : F e b r e R i t a ) = 0,031 * 8,2 = 0,254 

( E s t a chance c o r r e s p o n d e a p r o b a b i I i d a d e 2 0 , 2 6 % ) . 

Notemos, em urn t e r c e i r o p a s s o , que uma vez c a l c u l a d a a 

c h a n c e de H c o n h e c i d a s m de suas e v i d e n c i a s , ou s e j a , 

E ( H:El,E2,...,Em), m >= 1 , e uma vez c o n h e c i d o o GE de uma nova 

e v i d e n c i a Em+1, podemos a t u a l i z a r a chance de H c a l c u l a n d o 

E(H:E1,E2,...,Em+1) p e l a e x p r e s s S o ( 4 ) , onde Ep(H) passa a ser a 

c h a n c e a t u a I de H, Ca(H) = C(H:E1,E2, . . . ,Em). Pode-se, p o r t a n t o , 

e s c r e v e r : 

( X t t ) D o r a v a n t e , e n t e n d e r - s e - a E(H:E) como "chance de H dado 

que E e c o n h e c i d a com urn c e r t o g r a u de c e r t e z a " . 

m+ 1 

C(H:E1,E2, . . . ,Em+1 ) = Ep(H) * TT F a t o r R t u a I i z a d o r ( E i , H ) 

i = 1 

( 6 ) 
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ou e q u i v a L e n t e m e n t e : 

C(H:E1,...,Em+1) = Ca(H) * F a t o r R t u a L i z a d o r ( E m + 1 , H ) 

onde Ca(H) e a c h a n c e de H a n t e r i o r ao c o n h e c i m e n t o da 

es i m a e v i d i n c i a . 

( 7 ) 

( m + 1 ) -

E o n s i d e r e m o s f i n a l m e n t e uma r e d e b a y e s i a n a g e n e r i c a , 

c o m p o r t a n d o h i p o t e s e s em v a r i e s n i v e i s (uma rede p a r t i c u l a r e 

m o s t r a d a na f i g u r a 2 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DOENCAS EXANTB1&T1CA& AGtlBAS 1 JIBB 

5 2 . 1 B 5 ^ : B 1 B 

B.1 0 2 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .U.ftzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £. - In fe ccao d as 

Ui a a ftoroas Su p e r i n r e ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SAFATPO 3.831 

B.1 B5 FEBRE ftLTtTj 

58.8 8 8 X6.485 I BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ 8 8 X 8 3 2 3  

FIGURR 2 - Modelo de uma Rede B a y e s i a n a 

R t e r m i n o l o g i a u t i l i z a d a p a r a d e s c r e v e r os d i v e r s o s t i p o s 

de nodos de uma rede de c o n h e c i m e n t o e a s e g u i n t e : 

1) E v i d e n c i a s ou f a t o s p e r g u n t a v e i s : s3o os nodos t e r m i n a i s da 

rede de c o n h e c i m e n t o e c u j o s g r a u s de c e r t e z a podem s e r 

d i r e t a m e n t e i n f o r m a d o s p e l o u s u a r i o ("DOR GRRGRNTR"( "CORIZfl", 

e "FEBRE RLTR " ) . 
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2 ) H i p 6 t e s e s ou f a t o s d e d u t i v e i s : s3o os demais nodos da rede de 

c o n h e c i m e n t o e c u j o s g r a u s de c e r t e z a s3o o b t i d o s a p a r t i r das 

evid§ncias ou de o u t r a s h i p o t e s e s C"EXRNTEMR5 RGUD05*, 

"RUBEOLR", •SRRRMPO", e " I . V . R . S . ' ) . 

3) R a i z a b s o l u t a : e o nodo p a r t i c u l a r que n3o tern p a i . 5eu nome e 

o mesmo dado ao 5.E. ("D0ENCR5 EXRNTEMHTIGR5 RGU0R5"). 

4) H i p 6 t e s e s de p r i m e i r o n i v e l : s3o as h i p d t e s e s que podem s e r 

s e l e c i o n a d a s p e l o u s u a r i o p a r a alguma i n v e s t i g a c S o . E s t a s 

h i p o t e s e s c o r r e s p o n d e d ! aos nodos f i l h o s da r a i z a b s o l u t a 

("RUBEOLR" e "SRRRMPO"). 

5) H i p 6 t e s e s i n t e r m e d i a r i a s : sSo h i p b t e s e s f i L h a s das h i p b t e s e s 

de p r i m e i r o n i v e l ou de o u t r a s h i p b t e s e s i n t e r m e d i a r i a s 

( " I . V . R . S . " ) . 

RLem das evid§ncias, aos demais f a t o s ( h i p 6 t e s e s ) devem s e r 

tambem a t r i b u i d o s g r a u s de c e r t e z a p a r a que possamos u t i l i z e r , 

com f i n s de g e n e r a I i z a c S o , as mesmas f 6 r m u l a s a p r e s e n t a d a s ; i s t o 

e f e i t o p or i n t e r p o l a c S o l i n e a r t a l que as p r o b a b i I i d a d e s 0, 

P p ( F ) ( p r o b a b i I i d a d e a p r i o r i do f a t o F) e +1 s e j a m mapeadas 

r e s p e c t i v a m e n t e nos g r a u s de c e r t e z a - 1 , 0 e + 1 : 

Ca(F ) - E p ( F ) 

GE(F) 

s e Ca(F) >= C p ( F ) ( 8 . a ) 

1 + C a ( F ) 

CaCF) - C p ( F ) 

s e CaCF) < E p ( F ) ( 8 . b ) 

Cp ( F ) * ( 1 + G a ( F ) ) 

Ora, sendo mais v a n t a j o s o f a z e r as p e r g u n t a s s o b r e as 

e v i d e n c i a s em uma ordem i n t e l i g e n t e e numa q u a n t i d a d e 

p a r c i m o n i o s a do que faz§-las em uma ordem cega e numa q u a n t i d a d e 

e x a u s t i v a , i n t r o d u z i r e m o s em 2.3 o c o n c e i t o de i m p o r t i n c i a de urn 
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f a t o , r e c a l c u l a d a a cada nova i n f o r m a c S o p r e s t a d a s o b r e uma das 

suas evid§ncias. Como a f b r m u l a ( 6 ) n3o e m u i t o e f i c i e n t e p a r a 

e s t e s r e c a l c u l o s , devemos u s a r a C7). No e n t a n t o , como e l a nSo e 

m u i t o e f i c i e n t e p a r a m o d i f i c a c B e s nas evid§ncias, propomos 

i n i c i a L i z a r as chan c e s de t o d a s as h i p b t e s e s com suas chances a 

p r i o r i e a cada a t u a l i z a c S o da i n f o r m a c S o s o b r e urn f a t o F (o que 

r e s u L t a de uma i n f o r m a c S o p r e s t a d a s o b r e uma e v i d i n c i a ) , cada 

h i p b t e s e H que depende d i r e t a m e n t e de F t e r a sua c h a n c e , CCH), 

a t u a L i zada por 

FRuxChanceNovoCF,H) 

CCH) := CCH) * 

FRuxChanceVeLhoCF,H) 

C3) 

onde 

- FRuxChanceNovoCF,H) = 

CF5CF,H) - 1) * GCCF) + 1 

se GCCF) )= 0 MO.a) 

CI - FN C F,H)) * GCCF) + 1 

se GCCF) < 0 ClO.b) 

FRuxChanceVeI hoCF,H) e i n i c i a l i z a d o com o v a l o r 1 e assume 

s u c e s s i v a m e n t e os v a l o r e s i m e d i a t a m e n t e a n t e r i o r e s de 

FRuxChanceNovoCF,H). 

N o t e - s e que C9) e uma a t r i b u i c S o c o m p u t a c i o n a I e nSo uma 

equacSo m a t e m a t i c a , e e f i c i e n t e e tern uma v a n t a j o s a p r o p r i e d a d e : 

se o u s u a r i o d e s e j a r c o r r i g i r uma i n f o r m a c S o j a p r e s t a d a , 

m o d i f i c a n d o o g r a u de c e r t e z a de uma evid§ncia, t u d o se p a s s a r a 

de uma m a n e i r a m u i t o n a t u r a l , como se e l e o e s t i v e s s e a n u n c i a n d o 

p e l a p r i m e i r a v e z ; os e f e i t o s da i n f o r m a c S o a n t e r i o r s o b r e e s t a 

evid§ncia serSo a u t o m a t i c a m e n t e e l i m i n a d o s . 
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C o n s i d e r e m o s , p a r a f i n s i l u s t r a t i v o s , a rede da f i g u r a 2. 

• s v a L o r e s m o s t r a d o s ao Lado de cada nodo c o r respondent as chances 

a p r i o r i e os p a r e s m o s t r a d o s em cada a r c o c o r r e s p o n d e m ao par 

< F a t o r do Sim, F a t o r do NSo> do a r c o . Suponhamos que s e j a 

i n f o r m a d a a e v i d S n c i a DDR GARGANTA com g r a u de c e r t e z a 0.8. E s t a 

i n f o r m a c S o p r o p a g a - s e na s e g u i n t e s e q u & n c i a : 

FRuxChanceNovoCDOR GRRGRNTR,IVR5) = ( 5 0 - 1) * 0,8 + 1 = 40,2 

0,105 * 40,2 

C ( I V R 5 ) = = 4,221 

1 

4,221 - 0,105 

GCdVRS) = = 0,788 

1 + 4,221 

FRuxChanceNovo(IVRS,SRRRMPO) = ( 1 3 , 5 6 5 - 1 ) * 0,788 + 1 = 15,629 

0,031 * 15,629 

C(SRRRMPO) = = 0,485 

1 

0,485 - 0,031 

GC(SRRAMPO) = = 0,305 

1 + 0,485 

FfluxChanceNovo(IVAS,RUBEOLA) = ( 4 0 , 9 0 9 - 1 ) * 0,788 + 1 = 32,448 

0,01 * 32,448 

C (RUBEOLA) = = 0,324 

1 

0,324 - 0,010 

GC (RUBEOLA) = = 0,237 

1 + 0,324 

Se a g o r a f o s s e i n f o r m a d a a e v i d e n c i a CORIZA com g r a u de 

c e r t e z a 0,2, o b t e r i a m o s : 

FAuxChanceNovo(CORIZA,IVA5) = ( 1 0 -1) * 0,2 + 1 = 2,8 

4,221 X 2,8 

C ( I V A 5 ) = = 11,819 

1 
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11,819 - 0,105 

GCUVRS) = = 0,914 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 11,819 

FRuxChanceNovo(Iv"R5,SRRRMPO) = ( 1 9 , 5 6 5 - 1 ) * 0,914 + 1 = 17,968 

0,485 * 17,968 

C(SRRRMPO) = = 0,558 

15,629 

0,557 - 0,031 

GC(SRRRMPO) = = 0,338 

1 + 0,557 

2.3 IMPORTRNCIP DE UM FRTO 

•uando um e s p e c i a l i s t a humane - urn m e d i c o , por exemplo -

qu e r f a z e r um d i a g n 6 s t i c o com r a p i d e z e e f i c i e n c i a , e l e p r o c u r a 

p e s q u i c a r o menor nrjmero p o s s i v e l de f a t o s ; p a r a i s t o , f a z - s e 

n e c e s s a r i a uma i n t e l i g e n t e s e q u e n c i a de i n d a g a c S e s . Em g e r a L , 

p ode-se a f i r m a r que "m e l h o r o p e r i t o menor o numero de e v i d e n c i a s 

de que e l e p r e c i s a p a r a c h e g a r a uma c o n c l u s S o " . 

Para i m i t a r um bom p e r i t o humano, um 5.E. deve t e r tambem 

essa e f i c i e n c i a q u a n t o ao numero e a ordem de p e r g u n t a s que e l e 

p r e c i s a f a z e r ao u s u a r i o . 

Ro t e n t a r p r o v a r uma h i p 6 t e s e , I n t F o r B a y e s n e c e s s i t a de um 

c r i t e r i o p a r a d e f i n i r q u a l dos f a t o s d i r e t a m e n t e r e l a c i o n a d a s com 

a q u e l a h i p b t e s e deve s e r i n v e s t i g a d o p r i m e i r o . I s t o se f a z 

a t r i b u i n d o - s e a cada f a t o um v a l o r h e u r i s t i c o l o c a l chamado 

i m p o r t l n c i a do f a t o em r e l a c S o a h i p i t e s e : 

I m p(F,H) = (GC ( H : F . T e t o ) - G C ( H : F . P i s o ) ) / 2 ( 1 1 ) 

17 



Escolhernos e s t a f o r m u l a , e n t r e d i v e r s a s o u t r a s opcBes, apbs 

a c o n s t a t a c S o do seu m e l h o r desempenho o b t i d o nos t e s t e s . ( 5 . 1 

r e l a t a a e v o l u c S o e a r azSo que l e v o u a e s t a f d r m u l a . 5.5 

d e m o n s t r a sua v a n t a g e m ) . T r a d u z i n d o em p a l a v r a s a equacSo ac i m a , 

a i m p o r t S n c i a de F p a r a H e a d i f e r e n c a , mapeada no i n t e r v a l o 

C 0 , + 1 ] , e n t r e o g r a u de c e r t e z a de H dado que E a t i n j a seu T e t o 

e o g r a u de c e r t e z a de H dado que F a t i n j a seu P i s o , sendo T e t o e 

P i s o de um f a t o os v a l o r e s maximo e mlnimo que sua chance a i n d a 

p o d e r a a l c a n c a r , r e s p e c t i v a m e n t e . T e t o e P i s o s3o i n i c i a L i z a d o s 

c o n f o r m e as d e f i n i c B e s a c i m a , mas s3o a t u a l i z a d o s por f B r m u l a s 

bem mais e f i c i e n t e s , p o i s em cada a t u a l i z a c 3 o a p r o v e i t a m os 

c a l c u l o s f e i t o s a n t e r i o r m e n t e . T e t o e a t u a l i z a d o segundo a 

f 6 rmu I a: 

F R u x T e t o N o v o ( F , H ) 

T e t o ( H ) := T e t o ( H ) * 

F R u x T e t o U e l h o ( F , H ) 

( 1 2 ) 

onde 

F R u x T e t o N o v o ( F , h ) = -

FRux1(F,N) 

FRux2(F,N) 

se F R u x l > Fflux2 ( 1 3 . a ) 

caso c o n t r a r i o ( 1 3 . b ) 

FRux1(F,H) = * 

( F 5 ( F , H ) - 1 ) * GE(F) + 1 

se F e um f a t o p e r g u n t a v e l (14 .a) 

( F 5 ( F , H ) - 1 ) x G C ( F . T e t o ) + 1 

se F e um f a t o d e d u t i v e l (14 . b) 

( o n d e GC(F . Te t o ) e o BE que F t e r i a se 

a l c a n c a s s e seu T e t o ) 
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FRux2(F,H) 

CFNCF,H) - 1 ) * GCCF)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 1 

se F e um f a t o p e r g u n t a v e l ( 1 5 . a ) 

C FN C F,H) - 1) * GCCF.Piso) 4 1 

se F e um f a t o d e d u t i v e l ( 1 5 . b ) 

( o n d e GC(F.Pi so) e o GC que F t e r i a se 

a l c a n c a s s e seu P i s o ) 

F R u x T e t o V e L h o ( F ; H ) e i n i c i a l i zado, no caso de F s e r f o l h a 

da a r v o r e , com F5(F,H) ( s e F5(F,H) f o r m a i o r 

que F N ( F , H ) ) , e com FN(F,H) ( c a s o c o n t r a r i o ) . No caso 

de F nSo s e r f o l h a e i n i c i a l i z a d o com F R u x T e t 0 N 0 v o ( F ( H ) 

e d e p o i s a s s u m i r a s u c e s s i v a m e n t e os v a l o r e s a n t e r i o r e s 

de F R u x T e t o N o v o ( F , H ) . 

P i s o e a t u a l i z a d o s i m i L a r m e n t e . 

2.4 EL IMINRNDD RLGUN5 MRL-ENTENDIDPS SOBRE OS 5.E. 's BRYE51RN05 

R s e g u i r , r e s p o n d e r e m o s as c r i t i c a s mais f r e q u e n t e m e n t e 

f e i t a s aos S.E.'s b a y e s i a n o s , r e s u l t a n t e s de a l g u n s m a l -

e n t e n d i d o s . E n f a t i z a m o s que nosso o b j e t i v o nSo e a t a c a r o u t r o s 

S.E.'s, mas apenas d e f e n d e r um espaco p a r a os S.E.'s b a y e s i a n o s . 

P e r g u n t a : Regras SE ... ENTRO ... sSo m u i t o mais comuns e 

p o p u l a r e s p a r a S.E.'s. I s t o nSo r e f l e t e o f a t o que S.E.'s 

b a y e s i a n o s sSo sempre p i o r e s , em algum s e n t i d o ? 

R e s p o s t a : NSo. Cada modo de r e p r e s e n t a r e f a z e r i n f e r S n c i a s s o b r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c o n h e c i m e n t o tern seu l u g a r , ao menos p a r a c e r t a s c l a s s e s de 

d o m l n i o s de c o n h e c i m e n t o . Na v e r d a d e r e g r a s sSo m u i t o mais 
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n a t u r a i s p a r a m u i t a s a r e a s de c o n h e c i m e n t o sem 

i n c e r t e z a / i n c o m p l e t u d e , f o r a m c o n s a g r a d a s n e s t a s a p l i c a c B e s e d a i 

(e tambem p o r razBes h i s t B r i c a s ) dominaram a cena tambem p a r a 

c o n h e c i m e n t o com i n c e r t e z a / i n c o m p L e t u d e . Mas, p e l o menos em 

m u i t o s des t es ydi 11 imo s d o m i n i o s , r e d e s b a y e s i a n a s n3o s3o em nada 

i n f e r i o r e s as r e g r a s : 

a) T&m um s B l i d o e r e s p e i t a v e l embasamento m a t e m a t i c o (na t e o r i a 

das p r o b a b i l i d a d e s ) ; 

b ) Tim p r e c i s S o , a p r e s e n t a m r e s u l t a d o s s a t i s f a t 6 r i o s aos 

e s p e c i a l i s t a s ; 

c ) NSo s3o menos n a t u r a i s / f a c e i s de u s a r . R l i a s , o c o n c e i t o de 

n a t u r a l i d a d e depende m u i t o do p e r f i l do e s p e c i a l i s t a e de 

t r e i n a m e n t o , e em c e r t o s d o m i n i o s temos achado mais n a t u r a l 

p e r g u n t a r ao e s p e c i a l i s t a : 

" - D u a l a p r e v a l & n c i a (mesmo que e s t i m a d a ) de sarampo nas 

c r i a n c a s da r e g i S o ? 1:1.000? 

- Dual a p o r c e n t a g e m de sarampo e n t r e as c r i a n c a s que 

a p r e s e n t a m ...?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 : 2  ? ' 

do que p e r g u n t a r - I he: 

• - Dua l o f a t o r de a t e n u a c S o (F.R.) que devo dar a r e g r a 

SE c r i a n c a a p r e s e n t a ... ENTRD sarampo com F.R. ... 

i s t o e, supondo que voc§ cr§ com 100% de c e r t e z a que uma 

c r i a n c a a p r e s e n t e com que g r a u de c e r t e z a v o c i c r e r a 

que e l a tern sarampo ?' 

d) S i s t e m a s b a y e s i a n o s combatem duas g r a n d e s e mas tend§ncias 

p r e s e n t e s na c o n s t rucSo ( e s p e c i a I mente por n o v a t o s ) de S.E.'s 

baseados em r e g r a s : E s c r e v e r uma r e g r a 
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5E Cond i « . . . . & CondG ENTRO C o n c l CDM FR = 98% 

e e s q u e c e r de e s c r e v e r : 

1) - aLgumas das r e g r a s n e c e s s a r i a s e r e l e v a n t e s e n t r e as ( 2 

e l e v a d o a 6) - 1 = G3 p o t e n c i a i s r e g r a s e n v o l v e n d o os 

s u b c o n j u n t o s das c o n d i c S e s , p or exe m p l o : 

SE Condi ENTRO C o n c l com FR = 50% 

5E Cond2 & ... & CondG ENTRO C o n c l COM FR = 72% 

>') as r e g r a s de negacSo ( t 3 o i m p o r t a n t e s q u a n t o as r e g r a s de 

af i r m a c S o ) : 

5E NRO ( C o n d i ) ENTRO C o n c l COM FR = - 13% 

5E NRO ( C o n d i & ... & CondG) ENTRO C o n c l COM FR = - 2 8 % 

P e r g u n t a 0 te o r e m a de Bayes assume que os f i l h o s de cada f a t o 

s e j a m r i g o r o s a m e n t e i n d e p e n d e n t e s . Como no mundo r e a l i s t o m u i t a s 

v e z e s nSo o c o r r e t 3 o r i g o r o s a m e n t e , os s i s t e m a s b a y e s i a n o s n3o se 

a p l i c a m s omen t e a a r e a s i r r e a i s , sem i n t e r e s s e p r a t i c o ? 

RESP05TR : NSo. R l i a s c r i t i c a s i g u a l m e n t e s e v e r a s p o d e r i a m s e r 

f e i t a s aos mecanismos de i n f e r i n c i a de t o d a s as o u t r a s 

r e p r e s e n t a c S e s de c o n h e c i m e n t o . Por ex e m p l o : 'Os s i s t e m a s 

baseados em r e g r a s com i n f e r i n c i a a l a MYCIN assumem que os g r a u s 

de c e r t e z a das c o n c l u s B e s s e j a m r i g o r o s a m e n t e i g u a i s aos 

c a l c u l a d o s p or c e r t a s f b r m u l a s . Como no mundo r e a l i s t o m u i t a s 

vezes nSo o c o r r e tSo r i g o r o s a m e n t e , 0 p o n t o i m p o r t a n t e a 

n o t a r e que na- f a l t a de modelos m a t e m a t i c o s que r e f l i t a m 

p e r f e i t a m e n t e a r e a l i d a d e , podemos e devemos u s a r modelos 

a p r o x i m a d o s que diem r e s u l t a d o s s a t i s f a t 6 r i o s . E i s t o os s i s t e m a s 
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b a y e s i a n o s (mesmo com s imp I i f i c a c B e s ) , como os o u t r o s , podem 

f a z e r em m u i t a s a r e a s r e a i s e de i n t e r e s s e p r a t i c o . Dbservamos 

a i nda que: 

a) P m a i o r i a dos c a s o s de g r a n d e nSo i n d e p e n d i n c i a e n t r e os 

f i l h o s pode ser e v i t a d a com um c e r t o c u i d a d o na e s c o l h a do 

c a r d a p i o dos f a t o s : e v i t a n d o os s i n B n i m o s ( o u quase s i n B n i m o s ] 

- se i n c l u i r m o s F e b r e ; n3o devemos i n c l u i r T e m p e r a t u r a R i t a 

e os a n t B n i m o s ( o u quase a n t B n i m o s ) - se i n c l u i r m o s Sexo 

M a s c u l i n e nSo devemos i n c l u i r Sexo F e m i n i n o . 

bD Medianos d e s v i o s de i n d e p e n d i n c i a r i g o r o s a r e s u l t a r n , apBs 

m u i t a s p e r g u n t a s , em pequenos d e s v i o s nos r e s u l t a d o s , sem 

i m p o r t i n c i a p r a t i c a . A s s i m , embora C o r i z a e Dor de G a r g a n t a 

n3o sejam r i g o r o s a m e n t e i n d e p e n d e n t e s , um s i s t e m a que l e v a s s e 

e s t a s c o r r e l a c B e s em c o n t a , apBs 10 p e r g u n t a s p o d e r i a 

d i a g n o s t i c a r G r i p e com g r a u de c e r t e z a G4%, e n q u a n t o um 

s i s t e m a s i m p l i f i c a d o d i a g n o s t i c a r i a G r i p e com g r a u de c e r t e z a 

59%. 

c ) 5e d e s e j a r m o s , os d e s v i o s da independ§ncia i d e a l podem s e r 

a p r o x i m a d o s p e l o uso do nodo " o p e r a d o r de i n f e r i n c i a " ( q u e 

pode s i m u l a r d i v e r s o s g r a u s de AND, OR, XOR, e t c ) , j a p r e v i s t o 

p a r a uma expansSo do a t u a l m o t o r de i n f e r i n c i a de I n t F o r B a y e s . 

Ver a d e s c r i c S o de L I D I A , em [FERR 9 0 1 . 

d) Se d e s e j a r m o s , podemos i n t r o d u z i r um t r a t a m e n t o dos 

c o r r e l a c i o n a m e n t o s e s t a t l s t i c o s ( v e r [MAEH 8 5 ] , [NORU 7 5 a ] e 

[NORU 7 5 b ] ) . 

P e r g u n t a : R t e o r i a de Bayes supBe que sabemos os v a l o r e s das 

p r o b a b i l i d a d e s dos e v e n t o s que m u i t a s vezes nSo conhecemos. I s t o 
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nSo i n v i a b i l i z a o seu uso? 

RESPDSTR: NSo. 5e t i v e r m o s os v a l o r e s e x a t o s dessas 

p r o b a b i I i d a d e s , u s e m o - l o s ; senSo, usemos as m e l h o r e s p o s s i v e i s 

a p r o x i m a c B e s ou meros p a l p i t e s , como fazemos com o u t r a s 

r e p r e s e n t a c B e s de c o n h e c i m e n t o . Notemos que os r e s u l t a d o s nSo sSo 

m u i t o s e n s i v e i s a essas p r o b a b i I i d a d e s . Por e x e m p l o , se tomarmos 

as c h a n c e s CCH), CCE14:H) e CCE14:~H) dez vezes m a i o r e s que o 

d e v i d o , apBs c o l e t a r m o s 10 a 14 e v i d i n c i a s o g r a u de c e r t e z a de H 

pode e s t a r sB 1 a 5 % d i f e r e n t e do d e v i d o . R l i a s , i s t o se r e p e t e 

com t o d o s os mecanismos de i n f e r i n c i a mais u s a d o s : o p i o r d e l e s 

a i n d a da B t i m o s r e s u l t a d o s quando ha b a s t a n t e i n f o r m a c B e s s o b r e a 

c o n s u l t a e o c o n h e c i m e n t o do e s p e c i a l i s t a f o i e x t r a i d o com 

b a s t a n t e p r o f u n d i d a d e . 

2.5 CRRRCTERI5TICR5 DE. INTFDRBRYE5 

R s e g u i r d e s t a c a r e m o s algumas das p r i n c i p a l s 

c a r a c t e r i s t i c a s de I n t F o r b a y e s : 

R i n f o r m a c S o v o l u n t a r i a de e v i d i n c i a s e f a c u l t a d a ao 

u s u a r i o em v a r i o s p o n t o s de uma c o n s u l t a . 

- 0 s t a t u s de uma c o n s u l t a pode s e r g u a r d a d o com v i s t a s a 

uma p o s t e r i o r c o n t i n u a c S o da mesma. 

I n f o r m a c B e s p r e s t a d a s podem s e r c o r r i g i d a s de um modo 

b a s t a n t e n a t u r a l e e f i c i e n t e : com o a l g o r i t m o e as f B r m u l a s 

u t i l i z a d a s , a p r o p a g a c S o de um novo g r a u de c e r t e z a de uma 

e v i d e n c i a a n u l a a u t o m a t i c a m e n t e , em t o d a a r e d e , as i n f l u i n c i a s 
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de i n f o r m a c B e s a n t e r i o r e s s o b r e a mesma e v i d i n c i a . 

- 0 s i s t e m a pode i n v e s t i g a r s u c e s s i v a m e n t e q u a L q u e r uma das 

h i p B t e s e s , e s c o l h i d a p e l o u s u a r i o , a c o n d i c S o " d e f a u l t " 

c o r r e s p o n d e n d o sempre a h i p B t e s e com m a i o r g r a u de c e r t e z a . 

- R i n v e s t i g a c S o de uma h i p B t e s e sB c o n t i n u a e n q u a n t o sua 

i m p o r t S n c i a f o r m a i o r que um c e r t o l i m i a r ( p o n t o de s a t i s f a c S o ) , 

o q u a l e f i x a d o em cada c o n s t r u c S o de um 5.E. p a r t i c u l a r . D u r a n t e 

a c o n s u l t a e s t e l i m i a r pode ser m o d i f i c a d o . Sua d i m i n u i c S o l e v a a 

r e s u l t a d o s mais p r e c i s o s , a c u s t o de m a i o r numero de p e r g u n t a s . 

R imp I e m e n t a c S o da " I n v e s t i g a c S o de uma H i p B t e s e " 

i d e n t i f i c a - s e b a s i c a m e n t e com o metodo de p e s q u i s a c o n h e c i d o como 

• I n f o r m e d D e p t h F i r s t " ( v e r [ N I L S 7 1 ] e [ K V I T 8 8 ] ) . R h e u r i s t i c a 

e l o c a l e b a s e i a - s e na I m p o r t S n c i a d e f i n i d a em 2.3. 

R ordem dos f a t o s s e l e c i o n a d o s no p r o c e s s o de 

i n v e s t i g a c S o de h i p B t e s e s e d e f i n i d a d i n a m i c a m e n t e de modo que, a 

cada p a s s o , s e j a e s c o l h i d o a q u e l e f a t o que p r o p o r c i o n e o m a i o r 

ganho e s p e r a d o de i n f o r m a c S o . 

2.6 DURNDO ESCDLHER INTFDRBRYES 

E c o n s e n s u a l , e n t r e os p e s q u i s a d o r e s de I n t e l i g & n c i a 

A r t i f i c i a l , que nenhum " s h e l l " e i d e a l p a r a t o d a s as a p l i c a c B e s , 

e que p a r a t o d o " s h e l l " ha a p l i c a c B e s onde e l e e i d e a l . Os 

d o m i n i o s de c o n h e c i m e n t o i d e a i s p a r a I n t F o r B a y e s , no seu e s t a d o 

a t u a l , sSo a q u e l e s que: 

1) T§m o b j e t i v o s de d i a g n o s t i c a r ou c l a s s i f i c a r , -

2 ) E n v o l v e m i n c e r t e z a e i n c o m p I e t u d e , com pouco c o r r e I a c i o n a m e n t o 
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e n t r e as e v i d i n c i a s de cada h i p B t e s e ; 

3) 53 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD de ordem 0 ( i s t o e, nSo e n v o l v e m v a r i a v e i s , nem 

e x p r e s s B e s , nem f u n c B e s / p r o c e d i m e n t o s ) . 

M u i t a s d e s s a s r e s t r i c B e s poderSo ser r e m o v i d a s f u t u r a m e n t e 

( v e r G.2). 
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3. MPNURL DO USURRIQ 

Nesta secSo e m o s t r a d o , de uma fo r m a a c e s s i v e l mesmo a 

pesso a s sem m u i t o c o n h e c i m e n t o na a r e a de S i s t e m a s E s p e c i a I i s t a s 

e/ou ComputacSo, como u t i l i z a r I n t F o r b a y e s na c r i a c S o e uso de 

S i s t e m a s E s p e c i a L i s t a s ( S . E . ' s ) . 

3 . 1 INTRODUCHO 

I n t F o r B a y e s e um " s h e l l " p a r a d e s e n v o I v i m e n t o e execucSo de 

S.E.'s com i n f e r i n c i a b a y e s i a n a , encadeamento " f o r w a r d " , 

i n t e l i g i n c i a na d e t e r m i n a c S o da ordem e numero das p e r g u n t a s , e 

com a p o s s i b i l i d a d e de v o l u n t a r i a m e n t o de e v i d i n c i a s a q u a l q u e r 

p o n t o da c o n s u l t a . E x p l i q u e m o s m e l h o r : 

" S h e l l " : um " s h e l l " e uma f e r r a m e n t a c o n s t i t u i d a de um 

m o t o r de i n f e r i n c i a e uma base de c o n h e c i m e n t o v a z i a , j u n t a m e n t e 

com algumas f a c i l i d a d e s de e d i c S o , d e p u r a c 3 o e e x p l a n a c S o . 

I n f e r i n c i a b a y e s i a n a : i n f e r i n c i a e o p r o c e s s o de c h e g a r a 

c o n c t u s S e s I 6 g i c a s a p a r t i r de p r e m i s s a s ou f a t o s c o n h e c i d o s . Na 

i n f e r i n c i a b a y e s i a n a e x i s t e um f o r m a l i s m o p a r a o r a c i o c i n i o s o b r e 

c o n h e c i m e n t o i n c o m p l e t o e com i n c e r t e z a . N e ste f o r m a l i s m o as 

p r o p o s i c B e s sSo q u a n t i f i c a d a s com p a r S m e t r o s 

n u m e r i c o s , s i g n i f i c a n d o o g r a u de c r e n c a a l u z da p a r t e do 

c o n h e c i m e n t o c a p t u r a d a do e s p e c i a l i s t a , e e s t e s p a r i m e t r o s sSo 

combinados e m a n i p u l a d o s de a c o r d o com as r e g r a s da t e o r i a da 

p r o b a b i I i d a d e ( v e r 2 . 2 ) . 
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Encadeamento " f o r w a r d " : no encadeamento " f o r w a r d " o 

r a c i o c i n i o c a m inha das e v i d i n c i a s p a r a as h i p o t e s e s : a cada novo 

f a t o c o n h e c i d o f a z e m - s e i n f e r e n c i a s s o b r e t o d a s as h i p B t e s e s que 

com e l e se r e l a c i o n a m d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e . Ou s e j a , t e n t a m o s 

c o n c l u i r t u d o que e p o s s i v e l a p a r t i r dos dados c o n h e c i d o s ( v e r 

2 . 1 ) . 

I n t e l i g i n c i a na ordem das p e r g u n t a s : uma das 

c a r a c t e r i s t i c a s dos e s p e c i a I i s t a s na busca de s o l u c B e s p a r a um 

p r o b l e m a e em g e r a l t e n t a r o b t e r p r i m e i r o as i n f o r m a c B e s que 

possam c o n t r i b u i r da m a n e i r a mais d e c i s i v a ou s u b s t a n c i a l p a r a a 

c o n f i r m a c S o ou r e f u t a c S o de s u a ( s ) s u s p e i t a C s ) . R ordem de 

p e r g u n t a s f e i t a s p o r I n t F o r B a y e s e e s t a b e l e c i d a em f u n c S o de um 

v a l o r h e u r l s t i c o , denominado de i m p o r t i n c i a do f a t o , que p r o c u r a 

c a p t u r a r o p o t e n c i a l que f a t o s i n f I u e n c i a d o r e s de uma h i p B t e s e de 

p r i m e i r o n i v e l e s c o l h i d a possuem, p a r a p r o v o c a r a l t e r a c B e s na 

h i p B t e s e em a n a l i s e . H e u r i s t i c a s sSo r e g r a s p r a t i c a s ( " m a c e t e s " ) 

que quase sempre f u n c i o n a m a c e i t a v e I mente e t o r n a m e x e q u i v e i s as 

s o l u c B e s que t e o r i c a e e x a t a m e n t e s e r i a m i m p r a t i c a v e i s . 

I n t e l i g i n c i a no numero de p e r g u n t a s : Segundo K a s s i e r e 

G o r r y CKR55 783 o nBmero de f a t o s e n v o l v i d o s no p r o c e s s o de 

r a c i o c i n i o de um e s p e c i a l i s t a e bem menor do que os e n v o l v i d o s 

p e l o nSo e s p e c i a l i s t a . Um e s p e c i a l i s t a chega a r e s u l t a d o s m u i t o 

bons f a z e n d o poucas ( a l i m de i n t e I i g e n t e s ) p e r g u n t a s e e s t a e uma 

das c a r a c t e r i s t i c a s mais d e s e j a d a s nos s i s t e m a s e s p e c i a I i s t a s . 

I n t F o r B a y e s f a z uso de um p o n t o de s a t i s f a c S o que, 

c o n v e n i e n t e r n e n t e e s c o l h i d o , r e d u z s e n s i v e I mente o nBmero de 

p e r g u n t a s n e c e s s a r i a s p a r a se c h e g a r a um r e s u l t a d o p r a t i c a m e n t e 
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tSo c o n f i a v e l q u a n t o a q u e l e que s e r i a o b t i d o p o r e x a u s t S o , 

t o r n a n d o o p r o c e s s o g l o b a l de uma c o n s u l t a m u i t o mais e f i c i e n t e . 

V o I u n t a r i a m e n t o de e v i d i n c i a s : o nBmero de h i p o t e s e s que se 

d e s t a c a m como mais p r o m i s s o r a s p a r a s o l u c S o de p r o b l e m a s 

e s p e c i f i c o s numa d e t e r m i n a d a a r e a de c o n h e c i m e n t o , g e r a l m e n t e se 

t o r n a , l o g o com as p r i m e i r a s i n f o r m a c B e s , m u i t o pequeno se 

comparado com o u n i v e r s o de p o s s i v e i s s o l u c B e s . Por e x e m p l o , em 

M e d i c i n a , o numero n o r m a l de h i p B t e s e s p r o m i s s o r a s apBs essas 

i n f o r m a c B e s p r e l i m i n a r e s e da ordem de q u a t r o ou c i n c o , e 

r a r a m e n t e u l t r a p a s s a s e i s ou s e t e [EL5T 7 9 ] . fl o f e r t a v o l u n t a r i a 

de i n f o r m a c B e s e chamada de vo I u n t a r i a m e n t o . 5e es s a s i n f o r m a c B e s 

f o r e m a q u e l a s que nos s a l t a m a v i s t a Cou f o r e m o b t i d a s quase com 

c u s t o z e r o ) e, p r i n c i p a I mente, se f o r e m dadas l o g o no i n i c i o da 

c o n s u l t a , l e v a r S o a uma r a p i d a c o n v e r g e n c i a p a r a o r e s u l t a d o , com 

um e x t r a o r d i n a r i o ganho (em tempo / incBmodo / d i n h e i r o / . . . ) em 

r e l a c S o a uma busca e x a u s t i v a (em 51NDR0MU5 t NI CD 8 7 ] , o 

v o I u n t a r i a m e n t o de 2 a 3 i n f o r m a c B e s p e r m i t i u g e r a l m e n t e a 

form a c S o de boas s u s p e i t a s , c o n f i r m a d a s ou d e s c o n f i r m a d a s com 

mais umas 2 a 10 p e r g u n t a s , e n q u a n t o a busca e x a u s t i v a f a r i a 700 

p e r g u n t a s ! ) . I n t F o r B a y e s p e r m i t e que o u s u a r i o v o l u n t a r i e 

i n f o r m a c B e s em q u a l q u e r ordem e a q u a l q u e r momento. E s t e 

v o I u n t a r i a m e n t o e nSo sB p o s s i v e l como a l t a m e n t e a c o n s e l h a d o . 
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3.2 TUTOR IRL 

3.2.1 O t i v a c S o do S i s t e m a 

I n t F o r B a y e s pode s e r e x e c u t a d o em m i c r o c o m p u t a d o r e s 

c o m p a t i v e i s com o IBM-PC, sob s i s t e m a o p e r a c i o n a l c o m p a t i v e l com 

DOS, com no m i n i m o 512 K b y t e s de RRM e 1 d i s c o f l e x i v e l de 350 

K b y t e s . Rconselhamos u s a r p e l o menos um RT , com m o n i t o r c o L o r i d o . 

I n t F o r B a y e s e c o n s t i t u i d o de t r i s m d d u l o s b a s i c o s 

denominados de IFB.EXE ( m i d u l o p r i n c i p a l ) , EDITRR.EXE ( m o d u l o de 

e d i c S o ) e INFERIR.EXE ( m 6 d u l o de infer§ncias). E s t e s t r i s mbdulos 

devem e s t a r em um mesmo d i r e t o r i o da u n i d a d e ( d i s c o r i g i d o , de 

p r e f e r e n c i a ) em que se d e s e j a t r a b a l h a r . 

Para dar i n i c i o a uma sessSo de I n t F o r B a y e s o u s u a r i o deve 

d i g i t a r IFB s e g u i d o de < E n t r a > . R p a r t i r de e n t S o o s i s t e m a 

e n t r a r a no ar e e s t a r a p r o n t o p a r a i n i c i a r uma sessSo. 

3.2.2 Ses sgo T l p i c a 

Rpds a i n i c i a I i z a c S o do s i s t e m a , c o n f o r m e d e s c r i t a na secSo 

a n t e r i o r , I n t F o r B a y e s a p r e s e n t a r a a s e g u i n t e t e l a : 
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IntForBayes - Ferranenta p/  construcao e execucao de SFs Bayesianos 

Mersao i .B - 1991 - UFIVCtt/ DSC 

EsczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURR 3.1 - "Menu" P r i n c i p a l de I n t F o r B a y e s 

Caso e x i s t a o d e s e j o de c r i a r uma nova base de c o n h e c i m e n t o 

ou f a z e r m a n i p u l a c B e s ( a l t e r a c B e s , a d i c B e s , e l i m i n a c B e s , e t c ) 

como c o n h e c i m e n t o de alguma base j a c r i a d a p or I n t F o r B a y e s , o 

u s u a r i o deve u t i l i z e r n e s t a o c a s i S o a opcSo de e d i c S o ( E ) . 

Caso q u e i r a u t i l i z a r o c o n h e c i m e n t o de uma d e t e r m i n a d a base 

C p r e v i a m e n t e c r i a d a ) p a r a f a z e r algumas c o n s u l t a s , o u s u a r i o deve 

e s c o t h e r a opcSo de execucSo ( X ) . 

3.2.2.1 E d i t a n d o uma pequena Base de C o n h e c i m e n t o 

uma f o r m a que possa p o s t e r i o r m e n t e s er us a d a , I n t F o r B a y e s se 

u t i l i z a de um e d i t o r e s p e c i f i c o que pode ser i n v o c a d o p e l a opcSc 

de e d i c S o CE), apBs a sua i n i c i a I i z a c S o . 

RpBs a chamada do e d i t o r , I n t F o r B a y e s a p r e s e n t a r a a 

s e g u i n t e t e l a : 

Para f o r m a l i z a r o c o n h e c i m e n t o de uma d e t e r m i n a d a a r e a em 
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F f t SE DE EDI CBO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J1 REI0 R1 0 DE BASES DE COIHECinEHIQ. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GURP 3 . 2 -  " Me n u "  d e  Ba s e s  E x i s t e n t e s  

Ca s e  e x i s t a m b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o c r i a d a s  a n t e r i o r m e n t e ,  

o s  s e u s  n o me s  s e r S o a p r e s e n t a d o s  n a  t e l a  a c i ma  e  p o d e r a  s e r  

e s c o l h i d a  q u a L q u e r  u ma  d e l a s  p a r a  r e c e b e r  a  L g u m a  a t u a l i z a c S o ,  

a l e m d e  r e n o me a c S o o u e L i mi n a c S o .  

Ne s t a  s e c S o mo s t r a r e mo s ,  c o m ur n p e q u e n o e x e mp L o ,  c o mo 

p o d e r a  s e r  c r i a d a  u ma  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o e ,  n a  s e c S o s e g u i n t e ,  

c o mo u t i L i z a r  e s t a  b a s e  p a r a  f a z e r  i n f e r § n c i a s  c o m o c o n h e c i me n t o 

a  r ma z e n a d o .  

S u p o n h a mo s ,  a  t i t u t o d e  e x e mp L i f i c a c S o ,  q u e  q u e r e mo s  c  r  i  a '  

ume  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o q u e  t r a t e  d e  d o e n c a E e x a n t e ma t i c a s  

a a u d a s .  Do e n c a  e x a n t e ma t i c a  a g u d a  e  q u a L q u e r  d o e n c a  a g u d a  ( i n i c i o 

r  e  L a  t  i  v a me  n t  e  s d i b i t o )  c u j o s i n t o ma ma i s  n i t i d o e  o e x a n t e ma  

( v e r me l h i d S o d a  p e L e ) .  E x e mp L o s :  s a r a mp o .  r u h e o l a  e  v a r i c e L a .  

3' :  



R e s t r u t u r a  b a s i c s  d e s t e  c o n h e c i me n t o e  a p r e s e n t a d a  n a  

s e g u i n t e  f i g u r a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DOENCAS E X A N T E M ^ T I C A S AGUDftS 

I . V . A . S . - Infeccioo d n s j 

U i a a ft^reas S u p a r i o i r e s ! 9 J 5 

& 0 H . X 1 . 2 7 0 , B \zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 B 

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DOR GHRGANTA i  COR I SA 

S 4 i \ i a . 8 

\  

SARArtPQ | 

4 0 f i 

F T E R E A L I A ; 

F I GURR 3 . 3 -  Re d e  d e  C o n h e c i me n t o d e  Do e n c a s  E x a n t e ma t i c a s  Rg u d a s  

Na  r e d e  d a  f i g u r a  a c i ma  c a d a  n o d o c o r r e s p o n d s  a  ur n f a t o 

( p e r g u n t a v e l  o u d e d u t i v e l )  e  c a d a  a r c o c o r r e s p o n d e a  uma  l i g a c S c  

d e  d e p e n d § n c i a  e n t r e  d o i s  f a t o s  i n t e r L i g a d o s .  Qs  v a l o r e s  

a p r e s e n t a d o s  a o La d o d o s  f a t o s  s S o a s  p r o b a b i I i d a d e s  a  p r i o r i  d o s  

f a t o s  e  o s  a p r e s e n t a d o s  e m c a d a  a r c o C l i g a c S o )  s § o a s  

p r o b a b i L i d a d e s  c o n d i c i o n a i s  d e  c a d a  L i g a c S o .  CI MPORTRNTE:  t o d a s  

a s  p r o b a b i L i d a d e s  f o r a m e s c o l h i d a s  c o m f i n s  d i d a t i c o s  d e  me r a  

i l u s t r a c l o d e  d i f e r e n t e s  s i t u a c o e s  n o u s o d o " s h e l l "  ,  n a o t e n d o 

n e n h u m i n t u i t o d e  r e f l e t i r  a  r e a L i d a d e e  o c o n h e c i me n t o d o s  

e s p e c i a L i s t a s 3 .  P o r  e x e mp l o ,  a  p r o b a b i I i d a d e  a  p r i o r i  d e  5RRRMPD 

e  i g u a l  a  3 . 0 %;  a  p r o b a b i  I  i d a d e  d e  a l g u e m e s t a r  c o m FEBRE RLTR 

s a b e n d o - s e  q u e  t e r n 5 RRRMPD e  4 0 . 0 % e  a  p r o b a b i  I  i d a d e  d e  a l g u e m 
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e s t a r  c o m FEBRE RLTR s a b e n d o - s e  q u e  n S o t e r n 5 RRRMP0 ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. 01 

Ut  i t i z a n d o - s e a  o p c S o " C"  C C r i a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o )  d a  

f i g u r a 3 . 2 ,  o s i s t e ma  i r a  s o l i c i t a r  o n o me d a  n o v a  b a s e  ( s S o 

c o n s i d e r a d o s  n o ma x i mo 3 0 c a r a c t e r e s )  q u e  s e  d e s e j a  c r i a r .  Ne s t a  

o c a s i S o d i g i t a m o s  " Do e n c a s  Ex a n t e ma t i c a s  Rg u d a s " .  

Em s  e  g u i  d a  ,  e s c o l h e mo s  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o ( r e c e m 

c r i a d a )  p a r a  a  e d i c S o p r o p r i a m e n t e  d i t a d o c o n h e c i me n t o .  Rp b s  

e s t a  e s c o l h a  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FftSE DE EDI Cf l O 

nEft l DE EDICflD 

G 

H pd i t a gpupn de -f l i pbi e se s 

E c d i t a gruro de Eui dc nc i as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D -  Ur . f  h u * 1 i t j «i r. nr. s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n ftltnra j»nntrr di: sat i l i f nCni 
Es c  Si i  i  Es c  

IHDIQUE SUft ESCOLHA : 

F I GURR 3. A -  " Me n u "  P r i n c i p a l  d e  E d i c S o 

R o p c S o " G"  ( Gr a v a  a r q u i v o s )  d e v e  s e r  u s a d a  p a r a  r a t i f i c a r  

a s  a l t e r a c B e s  f e i t a s  d u r a n t e  a  e d i c S o a t u a l  d o c o n h e c i me n t o ,  

g r a v a n d o - a s  s o b r e  a  v e r s S o a n t e r i o r ,  q u e  s e r a  p e r d i d a .  R s a i d a  d o 

e d i t o r  s e m e s t e  c o ma n d o i m p l i c a r a  n a  ma n u t e n c S o d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o a n t e r i o r m e n t e  g r a v a d a ,  o u s e j a ,  a s  a l t e r a c B e s  
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p r o c e s s a d a s  a  p 6 s  a  u l t i m a  g r a v a c S o s  e  r  3 o i g n o r a d a s .  

R q u a n t i d a d e  d e  f a t o s  ( h i p d t e s e s  o u e v i d e n c i a s )  q u e  

c o n s t i t u e n t  u ma  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o n o s  s i s t e ma s  r e a i s  e  e m g e r a l  

mu i t o g r a n d e ,  n a  o r d e m d e  mu i t a s  c e n t e n a s  o u d e  a l g u n s  m i l h a r e s .  

P a r a  u ma  me l h o r  e s t r u t u r a c S o d e s t e s  f a t o s  l e ,  a s s i m,  p a r a  uma  

ma i o r  f a c i L i d a d e  d e  u s o p o s t e r i o r ) ,  I n t F o r B a y e s  p e r m i t e  a g r u p a -

l o s  d e  a c o r d o c o m a  c o n v e n i § n c i a  d o u s u a r i o .  

Us a n d o - s e  a  o p c S o " H"  ( e d i t a  g r u p o d e  H i p b t e s e s )  d a  f i g u r a  

3 . 4 s e r a  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E D I C ft 0 

Edlt ando Gpos de Hipot eses 

F I GURR 3 . 5 " Me n u "  d e  E d i c S o d e  Gr u p o s  d e  H i p b t e s e s .  S i t u a c S o 

I  n i  c  i  a  I  

Com a  o p c S o " I " C I n s e r e )  d a  f i g u r a  a n t e r i o r  p o d e r e mo s  

a c r e s c e n t a r  n o v o s  g r u p o s  d e  h i p b t e s e s ,  s i mp l e s me n t e  d i g i t a n d o o s  

n o me s  Cs So c o n s i d e r a d o s  n o ma x i mo 3 0 c a r a c t e r e s )  d e s s e s  g r u p o s .  
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P a r a  o n o s s o e x e mp l o a g r u p a r e mo s  a s  h i p b t e s e s  e m d o i s  

g r u p o s :  " H i p b t e s e s  d e  P r i m e i r o N i v e l "  e  " H i p b t e s e s  

I n t e r m e d i a r i a s "  .  G e r a l me n t e  p o d e mo s  a g r u p a r  a s  h i p b t e s e s  u s a n d o 

me l h o r e s  c r i t e r i o s .  P o r  e x e mp l o ,  5 I NDR0 MU5 [ NI CD 8 7 ]  p o d e r i a  

f o r ma r  o s  g r u p o s  " S d C o mR b e r r a c B e s C r o mo s s 8 mi c a s " ,  

" S d C o mC r a n i o s t e n o s e s "  ,  " S d C o mOs t e o c o n d r o d i s p I  a s i a s "  ,  e t c .  

R me d i d a  q u e  v S o s e n d o c r i a d o s ,  o s  g r u p o s  s e r S o 

a p r e s e n t a d o s  e  n u me r a d o s  p o r  o r d e m d e  c r i a c S o ( q u e  p o d e  e  d e v e  

o b e d e c e r  a  a l g u m c r i t e r i o ) .  De s t a  f o r ma ,  a p b s  a  c r i a c S o d o 

s e g u n d o g r u p o a  s e g u i n t e  t e l a  e s t a r a  s e n d o a p r e s e n t a d a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E D I C ft 0 

Di g i t e Hone do Grupo C<Entra> p/ parar ] 

.GRUPOS DE HIPOTESES. 

1 - Hipo t eses De P r i n e i r o f l i ue l 

2 - Hipo t eses i n t e rne d i ar i as 

J l E M U 

S T A T U S 

Edi t ande Gpos de Hipot eses 

InseriTuLo Grupos 

F I GURR 3 . E " Me n u "  d e  E d i c S o d e  Gr u p o s  d e  H i p b t e s e s .  S i t u a c S o 

F i n a l  

Co mo n S o q u e r e mo s  i n s e r i r  ma i s  n e n h u m g r u p o d e  h i p b t e s e s ,  

s i mp l e s me n t e  t e c l a mo s  " E n t r a "  e  I n t F o r b a y e s  v o l t a r a  a  p e d i r  n o v a  

o p c  3 o .  
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P a r a  a  i n c l u s S o d a s  h i p b t e s e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  ur n 

d e t e r mi n a d o g r u p o ,  b e m c o mo p a r a  q u a i s q u e r  o u t r a s  ma n i p u l a c B e s  

c o m e s t a s  h i p b t e s e s ,  d e v e  s e r  u s a d o a  o p c S o " G"  C e d i t a  G r u p o ) ,  

s e g u i d o d o n b me r o d o g r u p o a  s e r  e d i t a d o .  

E s c o l h e n d o ,  p o r  e x e mp l o ,  o g r u p o " H i p b t e s e s  d e  P r i m e i r o 

N i v e l "  ( n b me r o 1 ) ,  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E D I CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 0 

OPCAO : 

J i l P O T E S E S . J PHOB.PHIORI_I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E n u_ 

BoJa t e l a p> c i na 
JtoJa="te]a j " ' baixn 

I n s c r e 

Mow 
HcnDnc i 
Hi in in.) 

. S T A T U S -

Edi t ando Hipo t eses do Gpo. 

H i p o t e se s Be F r l n e l r o F l i ue l l 

F I GURR 3 . 7 -  " Me n u "  d e  E d i c S o d e  H i p b t e s e s .  5 i t u a c 3 o I n i c i a l  

Com a  o p c S o " I "  ( I n s e r e )  p o d e r e mo s  i n f o r m a r  a  I n t F o r B a y e s  

q u a i s  s S o a s  h i p b t e s e s  q u e  f a z e m p a r t e  d o g r u p o " H i p b t e s e s  d e  

P r i m e i r o N i v e l " .  P a r a  c a d a  u ma  d a s  h i p b t e s e s  d e v e  s e r  i n f o r ma d o o 

s e u n o me  e  a  p r o h a b i I i d a d e  a  p r i o r i  d a  s u a  o c o r r i n c i a  n o u n i v e r s e  

d o s  p o s s i v e i s  c o n s u l t a n d o s .  >•  

Se  p o r  e x e mp l o ,  d e n t  r e  a s  p e s s o a s  q u e  p r o c u r a m ur n 

e s p e c i a l i s t a  e m d o e n c a s  e x a n t e ma t i c a s  a g u d a s ,  11 d e l a s  a p r e s e n t a m 
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R u b e o l a ,  d i z e mo s  q u e  e s t a  e  a  p r o b a b i L i d a d e  a  p r i o r i  d e  

o c o r r e n c i a  d e  R u b b o l a  e m ur n c o n s u l t a n d o d o q u a t  n S o t e mo s  

i  n f  o r ma c b e s .  

S u p o n d o q u e  a  p r o b a l i d a d e  a  p r i o r i  d e  S a r a mp o e  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3\ ,  o 

r e s u l t a d o d a s  i n s e r c b e s  d o g r u p o " H i p b t e s e s  d e  P r i m e i r o N i v e l "  e  

s i n t e t i z a d o n a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E D I C ft  0 

OPCAO : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_HIPOrESES. 

l i Saranpo 
2.Rubeola 

JPROB.PRIORI 

3,868888* 

ltBBBBBBK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- S T A T U S .  

Edi t ando Hipot eses do Gpo. 
H i p o t e se s De P r l n e l r o f l i o e l l 

F I GURR 3 . 6 -  " Me n u "  d e  E d i c S o d e  H i p b t e s e s .  S i t u a c S o F i n a l  

C o n c l u i d a s  a s  i n c l u s b e s  d o g r u p o " H i p b t e s e s  d e  P r i m e i r o 

N i v e l " ,  p r e s s i o n a mo s  a  t e c l a  " E s c "  ( 5 a i ) .  Com o u t r o " E s c "  

r e t o r n a r e mo s  a  t e l a  d a  f i q u r a  3 . E.  

R p a r t i r  d e  e n t S o ,  d e  f o r ma  s e me l h a n t e  a  u t i l i z a d a  p a r a  c  

g r u p o " H i p b t e s e s  d e  F r i m e i r o N i v e l " ,  i n t r o d u z i r e m o s  a  s u b -

h i p b t e s e  " I n f e c c S o d a s  Vi a s  R e r e a s  S u p e r i o r e s "  n o g r u p o 

" H i p b t e s e s  I n t e r m e d i a r i a s " .  

3 7 



Rs  d e ma i s  o p c Be s  q u e  a p a r e c e m n a  f i g u r a  3 . B s S o u t i L i z a d a s  

p a r a :  r o L a g e m d a s  t e l a s  d e  g r u p o s  d e  h i p b t e s e s  ( < 5 e t a C i ma > ,  

< 5 e t a B a i x o > )  q u a n d o e s t e s  o c u p a m ma i s  d e  uma  t e l a ;  Mo v e r  ur n g r u p o 

CM)  d e  u ma  d e t e r mi n a d a  p o s i c S o p a r a  o u t r a  q u a L q u e r ;  Re n o me a r  ur n 

g r u p o ( R ) ;  e  E L i mi n a r  ur n g r u p o v a z i o ( E )  .  Rs  o p c b e s  d a  t e l a  d a  

f i g u r a  3 . 7 s S o a n a l o g a s  a s  d a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . E.  

Rp b s  a s  i n c l u s b e s  a c i ma ,  c o m o u s o d a  t e c l a  " Es c "  

r e t o r n a mo s  a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 4 .  

R o p c S o " E"  ( e d i t a  g r u p o d e  E v i d e n c i a s )  d e s t a  t e l a  

p o s s i b i  I  i t a r a  ,  d e  ma n e i r a  a n a l o g a  a  d e s c r i t a  p a r a  a s  h i p b t e s e s  e  

s e u s  g r u p o s ,  a  e d i c S o d a s  e v i d e n c i a s  e  g r u p o s  d e  e v i d e n c i a s .  

B a l i e n t a mo s  q u e  p a r a  a s  e v i d e n c i a s  n S o s e r S o s o l i c i t a d a s  s u a s  

p r o b a b i  I  i d a d e s  a  p r i o r i ,  ma s  s o me n t e  o s  s e u s  n o me s  Cs b s e r S o 

c o n s i d e r a d o s  s e u s  3 0 p r i m e i r o s  c a r a c t e r e s ) .  

No e x e mp l o q u e  e s t a mo s  a c o mp a n h a n d o i n t r o d u z i r e m o s  o g r u p o 

" N a r i z  e  Bo c a "  ( c o m a s  e v i d i n c i a s  " Do r  Ga r g a n t a * e  " C o r i z a " )  e  o 

g r u p o " O u t r o s "  ( c o m a  e v i d e n c i a  " F e b r e  R i t a " ) .  

R o p c S o " D* ( D e f i n e  L i g a c B e s )  d a  f i g u r a  3 . 4 d e v e  s e r  u s a d a  

p a r a  e s t a b e l e c e r  o s  r e L a c i o n a me n t o s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  d i v e r s o s  

f a t o s  q u e  c o n s t i t u e m a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o .  R s u a  e s c o l h a  

i m p l i c a r a  n a  a p r e s e n t a c S o d e  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Mlir lTMBt zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-rrrnBi t se l e c i o na 

DEFINICftO DE LIGACOIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>m( ?l  P) 

p ft i s PROB.PRIORI 

in fec Uias RereasSuper iores 

Doencas Exanteaahcas Agudas 58.B6888X 

E 5 JM 
Ku&eoh 
in fec 5 

_F I L KzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  £ 

.n fec Sias fiereas Supsriores 
Doenca? Exanteaaticas ftsfudas 
Dor Garjanta 
Coriza 
Febre Alia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GURR 3 . 9 -  " Me n u "  P r i n c i p a l  d e  L i g a c o e s  

R o p c 3 o " C C C r i a  L i g a c B e s )  d a  f i g u r a  3 . 9 e  u s a d a  p a r a  

c r i a r  o s  r e  I a c i o n a me n t o s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  f a t o s  d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o .  S u a  a t i v a c S o i m p l i c a r a  n a  a p r e s e n t a c S o d a  s e g u i n t e  

t e l a :  
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LI GACQK zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LLSC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i da t e l a a 

cr: P)  

(rrp) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A I S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>eoia 

[nfec Uias Aereas k p e r i o w s 
Doencas ExanteKaticas Asrudas 

_PROB.  PRI ORI  

5 B.UN t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J I L N 0  S. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm 

Infec Sias Aeveas Su p e r io r s 
Doencas Exanteaaticas Agudas 
Dor Garj&nta 
Coriza 
Febre Alia 

1

 I  I  

F I GURR 3 . 1 0 -  " Me n u "  d e  C r i a c S o d e  L i g a c B e s .  S i t u a c S o I n i c i a l  

Na s  t e L a s  d a s  f i g u r a s  3 . 9 e  3 . 1 0 ur n d o s  s e u s  La d o s  s  

a p r e s e n t a r a  d e  f o r ma  d e s t a c a d a  ( a t i v a ) ,  a t r a v e s  d a  i n t e n s i d a d 

d a s  l e t r a s  q u e  a p a r e c e m n o v i d e o e  e m c o r e s  d i f e r e n c i a i s  s e  

v i d e o d o c o mp u t a d o r  f o r  c o l o r i d o .  R e s t e  La d o c h a ma r e mo 

s i mp l e s me n t e  d e  t e l a  a t i v a .  

Em c a d a  La d o d a  t e l a  e x i s t i r a  ur n f a t o q u e ,  p e l o b r i l h o d a  

L e t r a s ,  s e  d e s t a c a r a  d o s  d e ma i s .  Na s  f i g u r a s  d e s t e  t e x t o e s t a r S 

s u h l i n h a d a s .  Qu a L q u e r  r e f e r e n c i a  a  f a t o s  n a s  t e L a s  d 

d e f i n i c S o / c r i a c S o / e I i m i n a c S o / a  1 1 e r a c S o d e  L i g a c B e s  s e r a  a s s o c i a d 

a o s  f a t o s  d e s t a c a d o s  n e s t a s  t e l a s .  

Os  i d e n t i f i c a d o r e s  q u e  a p a r e c e m d o La d o e s q u e r d o d a  t e l  

C a b a i x o d e  " P R I 5 " )  f o r ma m o c o n j u n t o d a s  h i p b t e s e s  o u s u b 

h i p b t e s e s  ( a mb a s  t a mb b m c h a ma d a s  f a t o s  d e d u t i v e i s ,  v e r  2 . 2 ) ,  q u 
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f a z e m p a r t e  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o .  R b l t i m a  h i p b t e s e  mo s t r a d a  

n e s t e  La d o e  ur n f a t o e s p e c i a l ,  c r i a d o a u t o ma t i c a me n t e  p o r  

I n t F o r B a y e s ,  c u j o n o me  e  e x a t a me n t e  i g u a l  a o d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o .  

Os  i d e n t i f i c a d o r e s  d o l a d o d i r e i t o d a  t e l a  ( a b a i x o d e  

" F I L HOS " )  f o r ma m o c o n j u n t o d o s  f a t o s  q u e  c o n s t i t u e m a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o .  Os  i d e n t i f i c a d o r e s  q u e  a p a r e c e m a c i ma  d o n o me  d a  

b a s e  d e  c o n h e c i me n t o s S o o s  me s mo s  d a q u e l e s  d o l a d o e s q u e r d o d a  

t e l a  ( i s t o e ,  o s  f a t o s  d e d u t i v e i s )  e  o s  s u b s e q u e n t e s  s S o a s  

e v i d § n c i a s ,  t a mb e m c h a ma d a s  d e  f a t o s  p e r g u n t a v e i s  Cv e r  2 . 2 ) .  

P a r a  s e l e c i o n a r  ur n f a t o ,  d e v e m s e r  u s a d a s  a s  t e c L a s  

" < 5 e t a C i ma > "  o u " < 5 e t a B a i x o > "  ,  q u e  mo v i me n t a r S o o a t i v a d o r  d e  

f a t o s  a o L o n g o d a  t e l a  a t i v a .  R s e l e c S o d e  ur n f a t o n o l a d o d a  

t e l a  q u e  n S o s e  e n c o n t r a  a t i v a  d e v e  s e r  p r e c e d i d a  d o u s o d a  t e c l a  

" 4 "  o u "  •> "  ,  c u j a  f u n c S o e  i n t e r c a m b i a r  o s  l a d o s  a t i v o s  e  i n a t i v o s  

d a  t e l a .  Rs  t e c l a s  " P g Dn "  e  " Pg Up "  p o d e r S o s e r  u t i l i z a d a s  p a r a  

a v a n c a r  o u r e t r o c e d e r  u ma  p a g i n a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  n a  t e l a  a t i v a .  

Ob s e r v a n d o a  e s t r u t u r a  d o c o n h e c i me n t o a p r e s e n t a d a  n a  

f i g u r a  3 . 3 ,  v e r i f i c a m o s  q u e  " F e b r e  R i t a "  e  ur n d o s  s i n t o ma s  d e  

" S a r a mp o " ,  i s t o e ,  q u e  " 5 a r a mp o "  e  p a i  d e  " F e b r e  R i t a " .  P a r a  

i n f o r ma r mo s  a  I n t F o r B a y e s  a  d e p e n d &n c i a  e n t r e  o s  f a t o s  a c i ma ,  a  

p a r t i r  d a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 0 ,  s e l e c i o n a mo s  " S a r a mp o "  n a  l i s t a  

d o s  p a i s  e  " F e b r e  R i t a "  n a  l i s t a  d o s  f i l h o s .  Em s e g u i d a  t e c L a mo s  

" C"  C C r i a  l i g a c S o e n t r e  o s  f a t o s  i n d i c a d o s )  e  I n t F o r B a y e s  

s o l i c i t a r a :  

CD a  p r o b a b i I i d a d e  d e  " F e b r e  R i t a "  CF I L HO)  d a d o q u e  
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" S a r a mp o "  ( P P I )  e  v e r d a d e :  ( P ( F : P )  = 4 0 %) .  

( 2 )  a  p r o b a b i I i d a d e  d e  " F e b r e  R i t a "  d a d o q u e  " S a r a mp o "  e  

f a l s o :  CP ( F : ~ P )  = 4 % ) .  

Rp b s  i n f o r ma r mo s  e s t e s  d a d o s  ( e n t r a n d o 4 0 e  4 n o s  c a mp o s  

a p r o p r i a d o s ) ,  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  CRIACAO DE LIGRCOES a 
! Qual a probabilidade do FILHO dado FA1 : 48 X FCF; P) 
j Qual a p r o b a b i l . do FILHO dado nao PAI ! 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y,  K i r ? )  

P A I S PROB.PRIORI _F I L H 0 S 

} 2£i m.  3 .^ 8 8 ^ /  
Rubeola 1.88888*/ ; 
Infec Mi as Rereas Su p e r io r s 5.58888"/  
Doencas Exanteaaticas Agrudas 58.8B3881/  

Sarawpo 
Rubeola 
Infec vias Aereas Supepiopes 
Doencas ExanteKaticas Agudas 
Dor Garganta 
Coriza 
Febre Alt a 

FI GURR 3 . 1 1 -  " Me n u "  d e  C r i a c S o d e  L i g a c B e s .  S i t u a c S o F i n a l  

Rs  o u t r a s  l i g a c B e s  p o d e r S o s e r  f e i t a s  d e  f o r ma  s e me l h a n t e .  

S a l i e n t a mo s  q u e  a s  h i p b t e s e  d e  p r i m e i r o n i v e l  d e v e m s e r  l i g a d a s ,  

o b r i g a t o r i a m e n t e ,  a  h i p b t e s e  e s p e c i a l  " Do e n c a s  E x a n t e ma t i c a s  

Rg u d a s " .  Rs  p r o b a b i L i d a d e s  c o n d i c i o n a i s  u s a d a s  n e s t a s  l i g a c B e s  

n S o s e r S o u t i l i z a d a s  p o r  I n t F o r B a y e s ,  p o r t a n t o ,  c a s o n S o s e j a m 

c o n h e c i d a s ,  p o d e r S o s e r  u t i l i z a d o s  v a l o r e s  a r b i t r a r i o s .  >•  

Rp b s  a  c r i a c S o d a s  l i g a c B e s  d e s e j a d a s ,  a  t e c l a  " E s c "  

( s a i ) ,  d a  t e l a  d a  f i g u r 3 3 . 1 0 ,  d e v e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  v o l t a r  a  
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t e l a  d a  f i g u r a  3 . 9 ,  a t u a l i z a d a .  

Rs  o p c Be s  " E* C E l i mi n a  l i g a c B e s )  e  " R"  ( R l t e r a  l i g a c B e s )  

d e v e m s e r  u s a d a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  p a r a  1 )  e l i m i n a r  uma L i g a c S o 

a n t e r i o r m e n t e  c r i a d a  o u 2 )  f a z e r  a l g u ma  a l t e r a c S o n u ma  L i g a c S o o u 

n o s  f a t o s  q u e  e l a  e n v o l v e .  Rl e m d i s s o ,  o u s o d e  u ma d e s s a s  o p c Be s  

e  i n d i c a d o c a s o s e  q u e i r a  s i mp l e s me n t e  v i s u a l i z a r  q u a i s  s S o o s  

f i l h o s  d e  ur n p a i  e s p e c i f i c a d o ( a t i v a d o ) .  

Em q u a L q u e r  u ma  d a s  t e l a s  e  s u b t e l a s  d e  d e f i n i c S o d e  

l i g a c S o ( f i g u r a s  3 . 9 a  3 . 1 1 ) ,  c a s o e x i s t a  uma  l i g a c S o e n t r e  o s  

f a t o s  d e s t a c a d o s ,  a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  c o n d i c i o n a i s  d e s t a  l i g a c S o 

a p a r e c e r S o a o l a d o d e  P ( F : P )  e  d e  P ( F : ~ P ) .  

R o p c S o " E s c "  ( s a i ) ,  d a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 9 ,  d e v e  s e r  u s a d a  

p a r a  r e t o r n a r  a  t e l a  d a  " i g u r a  3 . 4 .  

R o p c S o " R"  ( R l t e r a  p o n t o d e  s a t i s f a c S o ) ,  d e s t a  t e l a ,  d e v e  

s e r  u t i l i z a d a  p a r a  a u me n t a r  ( d i m i n u i r )  o n b me r o d e  p e r g u n t a s  e  a  

c o n f i a b i  I  i d a d e  d a s  r e s p o s t a s ,  a t  r a v e s  d a  d i mi n u i c S o ( a u me n t o )  d o 

p o n t o d e  s a t i s f a c S o a  p a r t i r  d o q u a l ,  s e  a  i m p o r t a n c i a  d e  ur n f a t o 

f i c a r  a b a i x o d e s s e  p o n t o ,  I n t F o r B a y e s  d a r a  p o r  t e r mi n a d a  a  b u s c a  

d e  i n f o r ma c B e s  q u e  i n f l u e n c i a m e s s e  f a t o ( e m o u t r a  p a l a v r a s ,  e s s e  

p o n t o d e  s a t i s f a c S o e  ur n " c r i t e r i o d e  p o d a " ) .  Ro s e r  a t i v a d a  a  

o p c a o " R" ,  s e r a  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ponto de Sat i s f ac ao fttual = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

novo Ponto de Sat i s f ac ao = 

T e c l e apcnas <EntrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>r - para, nao a i t c r a r 

l i BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T nao f az pe rgunt as. n l n l na pre c i sao dos re sul t ado s 

t->. r - f as t odas as perguntas» naxina pre c i sao dos re sul t ado s 

F I GURR 3 . 1 2 -  T e l a  d e  R l t e r a c S o d o P o n t o d e  S a t i s f a c S o 

Se  n S o e s c o l h e r mo s  um v a l o r  p a r a  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o n a  

e d i c S o i n i c i a l  c r i a t i v a d e  um 5 . E. ,  e n t S o I n t F o r B a y e s  a t r i b u i r -

Lh e - a  um v a l o r  " d e f a u l t "  d e  0 . 0 5 0 0 0 ( m o d i f i c a v e l  n a  i n s t a l a c S o d e  

I n t F o r B a y e s .  Ue r  a p i n d i c e  R e  t a mb e m a  s e c S o B . 2 ) .  Ma s  

p r o v a v e I  me n t e  s e r a  me l h o r  q u e ,  n a q u e l a  e d i c S o ,  f i x e mo s  o p o n t o d e  

s a t i s f a c S o n u m v a l o r  q u e  o s  s u b j e t i v i s m o e  e x p e r i e n c i a ,  d o 

e n g e n h e i r o d e  c o n h e c i me n t o e  d o s  e s p e c i a L i s t a s ,  a p o n t e m c o mo o 

ma i s  a p r o p r i a d o p a r a  a q u e l e  d o mi n i o d e  c o n h e c i me n t o ( n o c a s o d e  

d b v i d a s ,  e  me l h o r  e r r a r  p o r  f i x a r  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o ma i s  

p r b x i mo d e  0 d o q u e  e r r a r  p o r  f i x a - l o ma i s  l o n g e ) .  

D u r a n t e  c a d a  c o n s u l t a  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o p o d e  s e r  

r e a j u s t a d o a  v o n t a d e ,  d e v e n d o s e r  a u me n t a d o s e  p e r g u n t a s  d e ma i s  

e s t i v e r e m s e n d o f e i t a s ,  e  d i m i n u i d o s e  p r e c i s S o d e  me n o s  e s t i v e r  

s e n d o o b t i d a ;  ma s ,  n a  p r b x i ma  r e i n i c i a  I  i z a c S o d o 5 . E. ,  o p o n t D d e  

s a t i s f a c S o v o l t a r a  a o v a l o r  f i x a d o n a  b l t i m a  e d i c S o .  Rs s i m,  

a c o n s e l h a mo s  q u e :  I D a  me d i d a  q u e  f o r mo s  a d q u i r i n d o ma i o r  

e x p e r i e n c i a  c o m o u s o d o 5 . E. ,  u s e mo s  o e d i t o r  p a r a  r e a d e q u a r  ( d e  
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f o r ma  d u r a d o u r a )  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o ;  2 )  q u a n d o ,  a o o b t e r mo s  o s  

r e s u l t a d o s  d e  u ma  c o n s u l t a ,  n S o o s  j u l g a r mo s  a c e i t a v e I  me n t e  

p r e c i s o s ,  d i mi n u a mo s  ( p r o v i s o r i a m e n t e )  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o ;  3 )  

q u a n d o t e me r mo s  q u e  o 5 . E.  f a r a  p e r g u n t a s  d e ma i s  n u m c a s o q u e  n o s  

p a r e c e  s i mp l e s  e  s e m n e c e s s i t a r  mu i t a  p r e c i s S o ,  a u me n t e mo s  

C p r o v i s o r i a m e n t e )  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o .  

P a r a  ma n t e r  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o mo s t r a d o n a  t e l a  d a  

f i g u r a  3 . 1 2 ,  d e v e  s e r  u s a d a  a  o p c S o " E n t r e " ,  r e t o r n a n d o a s s i m a  

t e l a  d a  f i g u r a  3 . 4 .  

No t e mo s  q u e  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o p o d e  s e r  d e f i n i d o e m t r e s  

o c a s i b e s  d i f e r e n t e s :  n a  c o n f i g u r a c S o d e  I n t F o r B a y e s ,  n a  e d i c S o d e  

um 5 . E.  e  n u ma  c o n s u l t a .  

Uma me l h o r  e x p l i c a c S o d o c a l c u l o d a s  i m p o r t S n c i a s  e  d o 

p a p e l  d o p o n t o d e  s a t i s f a c S o u l t r a p a s s a  o e s c o p o d e s t e  t u t o r i a l  e  

d e v e  s e r  v i s t a  e m 2 . 3 ,  5 . 1 ,  5 . 2 e  5 . 3 .  

C o n c l u i d a s  a s  e d i c He s  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o " Do e n c a s  

E x a n t e ma t i c a s  Rg u d a s " ,  d e v e  s e r  u s a d a  a  o p c S o "  G"  ( Gr a v a  

a r q u i v o s )  p a r a  r e g i s t r a r  e m d i s c o a s  m o d i f i c a c b e s  q u e  j a  e s t S o 

p r o c e s s a d a s  n a  me mb r i a  i n t e r n a .  R c o n s e l h a mo s  g r a v a r  a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o a  i n t e r v a l o s  r e g u l a r e s  ( d i g a mo s ,  d e  u n s  1 5 mi n u t o s D,  

p a r a  n S o p e r d e r  mu i t o s e  h o u v e r  a l g u m p r o b l e ma c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  

i n t e r r u p c S o n o f o r n e c i m e n t o d e  e n e r g i a  e l e t r i c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>• 

R o p c S o " E s c "  ( s a i )  d a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 4 d e v e  s e r  u s a d a  

t a n t o p a r a  r e t o r n a r  a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 2 ,  c o mo p a r a  d a i  r e t o r n a r  

a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 .  Ne s t e  p o n t o o s i s t e ma  e s t a r a  a p t o a  
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u t i l i z a r  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o ,  r e c e m c r i a d a ,  p a r a  r e a l i z a r  

c o n s u l t a s ,  c o mo s e r a  v i s t o a  s e g u i r .  

3 . 2 . 2 . 2 E x e c u t a n d o um p e q u e n o 5 . E.  

P a r a  p r o c e s s a r  c o n s u L t a s  c o m o c o n h e c i me n t o d e  a l g u ma  b a s e  

d e  c o n h e c i me n t o e d i t a d a  p o r  I n t F o r B a y e s ,  o u s u a r i o d e v e  u t i l i z a r  

a  o p c S o " X* Ce Xe c u t a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o )  d a  t e l a  d a  f i g u r a 3 . 1 ,  

f a z e n d o c o m q u e  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t e  a  s e g u i n t e  t e L a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F A S E DE COHSULT AS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LIREIORIO DE BASES DE COhHECIREtilO. 

* Doencas Exant e nat i c as Agudas 

F I GURR 3 . 1 3 -  " Me n u "  d e  Ba s e s  E x i s t e n t e s  

R t e c l a  " E n t r a "  ( E s c o l h e )  d e s t a  t e l a  d e v e  s e r  p r e s s i o n a d a  

p a r a  e s c o l h e r  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o i n d i c a d a  ( n o mo me n t o s b 

e x i s t e  a  b a s e  d o e x e mp l o d e s c r i t o n a  s e c S o a n t e r i o r ) .  F e i t o i s t o ,  

I n t F o r B a y e s  s o l i c i t a r a  o n o me  d o c o n s u l t a n d o ( s b s e r S o 

c o n s i d e r a d o s  s e u s  3 0 p r i m e i r o s  c a r a c t e r e s ) .  I n f o r ma d o o n o me  d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AS 



c o n s u l t a n d o 

t e l a :  

( L a mp i S o F i l h o ) ,  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Now* do consultando; Lanpiao Filho 

Consultando nao cadastrado. 
Deseja cad as t r a ' -lo (s/ n)? 

F I GURR 3 . 1 4 -  T e l a  d e  I  d e n t i f i c a c 3 o / c a d a s t r a m e n t o d e  C o n s u l t a n d o s  

P a r a  I n t F o r B a y e s  o c o n s u l t a n d o a c i ma  n S o f a z  p a r t e  d o s e u 

c a d a s t r e  d e  c o n s u l t a n d o s .  P a r a  p r o s s e g u i r  c o m e s t a  c o n s u l t a  o 

u s u a r i o d e v e  c a d a s t r a - l o ,  r e s p o n d e n d o c o m " s "  ( s i m )  a  p e r g u n t a  d a  

t e l a  a c i ma .  Rp 6 s  o c a d a s t r a me n t o d e  um c o n s u l t a n d o I n t F o r B a y e s  

a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  
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jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ed i t e c o ne nt ar i o s (sobrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D consultando)> sen e f e i t o nas i n f g r e nc i as^ J 

>pi isnimii i i f l ju-r u r s i n e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
n — ;  

F I GURR 3 . 1 5 -  T e l a  d e  E d i c S o d e  C o me n t a r i o s  

Ne s t a  o c a s i S o o u s u a r i o p o d e  u t i l i z a r  o e s p a c o d i s p o n i v e L 

n a  t e l a  p a r a  c o l o c a r  o s  c o me n t a r i o s  s o b r e  o c o n s u l t a n d o ( i s t o e ,  

i n f o r ma c b e s  q u e ,  me s mo s e m i n f  I  u e n c i a  r e m a s  i n f e r i n c i a s ,  s e j a m 

j u l g a d a s  c o n v e n i e n t e s  ,  t a i s  c o mo ,  n o me ,  e n d e r e c o ,  l o c a l  e  d a t a  d e  

n a s c i me n t o ,  c  I  a s s i f i c a c S o c o mo p a g a d o r ,  c  I  a s s i f i c a c S o c o mo 

s e g u i d o r  d a s  r e c o me n d a c b e s  ,  e t c ) .  5 e  o c o n s u l t a n d o j a  t i v e s s e  

s i d o c a d a s t r a d o e m u ma  c o n s u l t s  a n t e r i o r ,  o s  c o me n t a r i o s  e d i t a d o s  

n a  b t t i m a  c o n s u l t a  e s t a r i a m s e n d o a p r e s e n t a d a s  n a  t e l a  a c i ma e  

p o d e r i a  s e r  f e i t a  q u a L q u e r  a t u a l i z a c S o o u a d i c S o d e  n o v o s  

c o me n t a r i o s  .  

R t e c l a " E s c "  ( s a i ) ,  d a  t e l a  d a  f i g u r a 3 . 1 5 ,  d e v e  s e r  u s a d a  

a p b s  a  c o n c l u s S o d a  e d i c S o d o s  c o me n t a r i o s  s o b r e  o c o n s u l t a n d o .  

Com s u a  a t i v a c S o I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Si s t ana E s p a c l a l i s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B R Doancas Exant enat l c ax ftgudas 

H I P 0 T E S E S 

* Saranpo 

Rubeola 

GJ L A J U D_E C_E_R _I _E_Z_A 

-f i iuftL n i n i no rmxino_ 

B.B38 -3 . B I B 4.Z56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2, m -4 .3 3 8 4.771 

-Oferece-'ctn 

j -no sl ra^Co no id) tew i vs u I  tat 

foe dados j V f i l t Era TOiitQ^de sa t i s f ac ao  ; ' & j l , p ! 1M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GURR 3 . 1 6 -  S i t u a c S o G l o b a l  d a s  H i p b t e s e s .  E s t a d o I n i c i a l  

Se  o c o n s u l t a n d o f o s s e  a n t i g o e  s e  t i v e s s e  a n t e r i o r m e n t e  

g r a v a d o a l g u ma  c o n s u l  t a ,  a n t e s  d a  a p r e s e n t a c S o d e s t a  t e l a ,  

I n t F o r B a y e s  p e r g u n t a r i a  s e  d e v e r i a  c o n t i n u a r  c o m a  c o n s u l t a  

a n t e r i o r  o u s e  i n i c i a r i a  u ma n o v a  c o n s u l t a .  Ca s o f o s s e  s o l i c i t a d a  

a  c o n t i n u a c S o d a  c o n s u l t a  a n t e r i o r ,  s e r i a m t r a n s p o r t a d o s  p a r a  a  

me mb r i a  t o d o s  o s  f a t o s  i n f o r ma d o s  n a  b l t i m a  c o n s u l t a ,  d e d u z i d o s  

t o d o s  o s  f a t o s  p o s s i v e i s  e  r e s t a u r a d o i n t e g r a I m e n t e  o q u a d r o 

g l o b a l  a p r e s e n t a d o a n t e r i o r me n t e , -  c a s o c o n t r a r i o ,  I n t F o r B a y e s  

e s q u e c e r i a  a  c o n s u l t a  a n t e r i o r ,  c o n s i d e r a n d o a  c o n s u l t a  c o r r e n t e  

c o mo s e n d o u ma n o v a  c o n s u l t a .  

Rs  h i p b t e s e s  q u e  a p a r e c e m n a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 6 s S o a s  

h i p b t e s e s  d e  p r i m e i r o n i v e l ,  o u s e j a ,  s  3 o a q u e l a s  q u e  s b t e r n p o r  

p a i  " Do e n c a s  E x a n t e ma t i c a s  Rg u d a s "  e  q u e ,  a s s i m,  p o d e m s e r  

e s c o l h i d a s  p a r a  i n v e s t i g a c S o o u p a r a  e x p l i c a c S o d o s  r e s u l t a d o s  



o b t i d o s .  P a r a  c a d a  h i p b t e s e  e  a p r e s e n t a d o s e u g r a u d e  c e r t e z a  

a t u a l  & o s  v a l o r e s  e x t r e mo s  ( mi n i mo e  ma x i mo )  q u e  e l e  p o d e  

a t i n g i r  0 g r a u d e  c e r t e z a  d e  u ma  h i p b t e s e  me d e  a  c r e n c a  n e l a ,  

c o m b a s e  n o s  d a d o s  f o r n e c i d o s .  5 u a  f a i x a  d e  v a l o r e s  v a r i a  d e  - 5 

( d e s c r e n c a  a b s o l u t a  n a  h i p b t e s e )  a  +5 ( c r e n c a  a b s o l u t a  n a  

h i p b t e s e )  e  o 0 c o r r e s p o n d e  a  i n d e c i s S o a b s o l u t a .  Rs  h i p b t e s e s  

s 3 o a p r e s e n t a d a s ,  i n i c i a  I  me n t e ,  e m o r d e m d e c r e s c e n t e  d e  s u a s  

p r o b a b i  I  i d a d e s  a  p r i o r i  e ,  a p b s  o f o r n e c i m e n t o d e  i n f o r ma c B e s ,  e m 

o r d e m d e c r e s c e n t e  d o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  a t u a i s .  

R o p c S o " 0 "  ( O f e r e c e / c o r r i g e  d a d o s )  d a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 6 

d e v e  s e r  u s a d a  p a r a :  

1 )  i n f o r m a r  o s  f a t o s  p e r t i n e n t e s  a o c o n s u l t a n d o e  q u e  s e j a m 

c o n s e q u e n t e s  d e  r e l a t o s  e x p o n t i n e o s  o u o b t i d o s  p o r  o b s e r v a c B e s  

q u e  s a l t e r n a  v i s t a ,  o u s e j a m o b t e n i v e i s ,  c o m c u s t o ( e m t e mp o ,  

d i n h e i r o ,  i n c f i mo d o ,  e t c )  mu i t o b a i x o ;  o u 

2 )  c o r r i g i  r  i n f o r ma c B e s  f o r n e c i d a s  a o l o n g o d a  c o n s u l t a .  

No n o s s o e x e mp l o s u p o n h a mo s  q u e  o c o n s u l t a n d o s e  q u e i x e  

e x p o n t a n e a me n t e  a p e n a s  d e  d o r  d e  g a r g a n t a .  P a r a  i n f o r m a r  i s t o a  

I n t F o r B a y e s  d e v e  s e r  u s a d a  a  o p c 3 o " 0 "  ( O f e r e c e / c o r r i g e  d a d o s )  d a  

t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 6 ,  f a z e n d o c o m q u e  s e j a  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i n t e  

t e l a :  

5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOFPbzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BIBLIOTECA/  mt 



FasB dB OfBrt a Uo lunt ar i a ou Corrscao dn Infornacnes 

JMJPCS_DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_EVIDEriCIft3 . 

•* Naxi z E Boca 
Out ros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT * -se l e c i o na Ent ra 1 -esco ihe o qrupo ' indi cadu zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GURR 3 . 1 7 -  " Me n u "  d e  Gr u p o s  U o l u n t a r i a v e i s  

Com a  e s c o l h a  d o g r u p o " N a r i z  e  Bo c a "  I n t F o r B a y e s  

a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  

5 1 



Fase de Of e r t a Uo lunt ar i a ou Correcao de Infornacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JEVIOETICIftS. 

Dor Garganta 

Co r i z a 

_GRAU DE CEHTE3L 

•5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,  _ — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• D in itn t f r au t in-r.nrt .t12a. 

Q3 r>n 1 nr.iDTKI S ^ ^ ^ a M c l i i * 

Esr.n 1 n: - (Han) H r M i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GURR 3 . 1 8 -  " Me n u "  d e  E v i d e n c i a s  V o l u n t a r i a v e i s  

De n t  r e  a s  e v i d e n c i a s  d o g r u p o e s c o l h i d o ,  s e l e c i o n a mo s  " Do r  

d e  G a r g a n t a "  e  f o r n e c e mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 g r a u d e  c e r t e z a  +5 ( c e r t e z a  

a b s o l u t a )  ,  c o n f o r me j a  e s t a  mo s t r a d o n a  t e l a  d a  f i g u r a  a c i ma .  R 

c a d a  g r a u d e  c e r t e z a  a t r i b u i d o a  u ma  e v i d e n c i a ,  I n t F o r B a y e s  

i me d i a t a me n t e  p r o p a g a  e s t a  i n f o r ma c S o a t  r a v e s  d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o ,  a t u a l i z a n d o t o d o s  o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  d a s  h i p b t e s e s  

d i r e t a  o u i n d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m a  e v i d e n c i a .  Ro i n v e s  d o 

p r o c e s s a me n t o s e r  f e i t o s b a o f i n a l  d a  c o l e t a  d e  i n f o r ma c B e s ,  

d e i x a n d o o u s u a r i o a  e s p e r a  p o r  l o n g o s  s e g u n d o s ,  e l e  e  d i l u i d o e  

f e i t o um p o u q u i n h o a  c a d a  i n f o r ma c S o r e c e b i d a ,  t o r n a n d o 0 s i s t e ma  

m u i t o ma i s  a g r a d a v e l  a o u s u a r i o .  

R o p c S o " D e l "  ( c a n c e l a )  d a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . I B d e v e  s e r  

u s a d a  p a r a  r e t o r n a r  o s t a t u s  d o g r a u d e  c e r t e z a  d e  u ma  e v i d e n c i a  
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a  c o n d i c S o d e  " n S o i n f o r ma d o "  ( s t a t u s  o r i g i n a l ) .  No t e mo s  q u e  " n 3 o 

i n f o r m a d o "  e  " i n f o r ma d o q u e  n 3 o s e i "  s 3 o d i f e r e n t e s .  No c a s o d e  

a l t e r a c S o d o v a l o r  d e  um g r a u d e  c e r t e z a ,  b a s t a  s i mp l e s me n t e  

d i g i t a r  o n o v o v a l o r  p o r  c i ma  d o v a l o r  a  s e r  a l t e r a d o .  Ne s t e  

c a s o ,  I n t F o r B a y e s  a n u l a r a  t o d o s  o s  e f e i t o s  d i r e t o s  e  i n d i r e t o s  d o 

g r a u d e  c e r t e z a  a n t e r i o r m e n t e  i n f o r ma d o e  p r o p a g a r a  a  n o v a  

i n f o r ma c S o a o l o n g o d e  t o d a  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o .  

Rp b s  o o f e r e c i m e n t o d a s  i n f o r ma c B e s  d o g r u p o " N a r i z  e  

B o c a " ,  a  t e c l a  " E s c "  d e v e  s e r  u s a d a  p a r a  r e t o r n a r  a  t e l a  d a  

f i g u r a  3 . 1 7 .  Ne s s a  t e l a  a  t e c l a  " E s c "  d e v e  s e r  n o v a me n t e  u s a d a  

p a r a  s a i r  d a  f a s e  d e  o f e r t a  /  c o r r e c S o d e  i n f o r ma c B e s .  F e i t o i s t o ,  

I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  n o v a  s i t u a c S o d a s  h i p b t e s e s  d e  

p r i m e i r o n i v e l  r e f l e t i n d o a s  i n f o r ma c B e s  f o r n e c i d a s  n e s s a  f a s e :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si st e na E s p e c i a l i s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en Doencas Ex aut e nat l c as Rgudas 

J I P 0 I E 5 E S . 

* Saranpo 

Rubeola 

G J U U J D_E C_E_R _I _E_Z_A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—fliUftL nrninozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MAXIMO 

1.572 

1.236 
B.B1Z 

-3 .748 

4.256 

4.771 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.a -nust r a Cuno uMeue -ivs i ji la d u .-
l t e r a l i n i a r de i npo rt anc i a 

F I  BURR 3 . 1 3 -  S i t u a c S o G l o b a l  d a s  H i p b t e s e s .  E s t a d o 2 
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Ps  h i p o t e s e s  s S o o r d e n a d a s  p o r  o r d e m d e c r e s c e n t e  d o s  g r a u s  

d e  c e r t e z a  a t u a i s  e  a  p r i m e i r a  h i p b t e s e  f i c a  a t i v a d a  c o mo p r o n t a  

p a r a  s e r  e s c o l h i d a  p a r a  i n v e s t i g a c S o .  No e n t a n t o ,  s u p o n d o q u e  n o 

mo me n t o " R u b e o l a "  e  d e  d e t e r mi n a c S o ma i s  u r g e n t e  ( o u p r e f e r i d a  

p o r  q u a L q u e r  o u t r o m o t i v e )  ,  ma n d a mo s  I n t F o r B a y e s  i n v e s t i g a r  e s t a  

h i p b t e s e ,  e  a  s e g u i n t e  t e l a  s e r a  a p r e s e n t a d a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fase de Perguntas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_HIPOTESE EH AHALISE_ 

G_FLA_il D_E C_EJLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ T_E_Z_A 

__ATUAL n i f i i n o _ _ _ n A x i n o _ 

Ru b e o l a  1.236 -3 .7 4 0 

COn QUE GRAU DE CERTEZA UOCE ACREDIIft EH "Febre Alta°7 

4.771 

rnsrmidn Para I UC- a per.qimta 

F I GURR 3 . 2 0 -  S i t u a c S o G l o b a l  d a s  H i p b t e s e s .  E s t a d o 3 

Ne s t a  f a s e  ( f a s e  d e  p e r g u n t a s )  I n t F o r B a y e s  i r a  t e n t a r  

p r o v a r  a  v e r a c i d a d e  o u f a l s i d a d e d a  h i p b t e s e  i n v e s t i g a d a ,  c o m a  

o b t e n c S o d e  n o v a s  i n f o r ma c B e s  r e s u l t a n t e s  d e  p e r g u n t a s  f e i t a s  a o 

u s u a r i o .  E s t a s  p e r g u n t a s  s e r S o e s c o l h i d a s  d e  mo d o q u e ,  a  c a d a  

mo me n t o ,  s e j a  f e i t a  a  " me l h o r "  ( a  " ma i s  i n t e  I  i g e n t e  "  )  p e r g u n t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p 3 r a  a t i n g i r  o o b j e t i v o .  R me d i d a  q u e  a s  p e r g u n t a s  v S o s e n d o 

f e i t a s ,  I n t F o r B a y e s  ma n t e r a  c o n s  t a n t e me n t e  a t u a l i z a d o s  n a  t e l a  o s  
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g r a t i s  d e  c e r t e z a  ( a t u a L ,  mi n i mo e  ma x i mo )  d a  h i p b t e s e  

i n v e s t i g a d a ,  d e  mo d o q u e  o u s u a r i o p o d e  s e n t i r  s u a  t e n d e n c i a ,  b e m 

c o mo a  c o n t r i b u i c S o d e  c a d a  p e r g u n t a  p a r a  o r e s u l t a d o 

a p r e s e n t a d o .  

R s e q u § n c i a  d e  p e r g u n t a s  s e  d a r a  a t e  q u e  1 )  a  i m p o r t a n c i a  

d a  h i p b t e s e  i n v e s t i g a d a  s e  t o r n e  me n o r  q u e  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o 

e s t a b e L e c i d o ;  o u 2 )  n S o e x i s t a m ma i s  p e r g u n t a s  c o m r e s p o s t a s  

c a p a z e s  d e  i n f  l u e n c i a r  a  h i p b t e s e  i n v e s t i g a d a ;  o u 3 )  o u s u a r i o j  a  

e s t e j a  s a t i s f e i t o c o m a  p r e c i s S o d o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  e  

t e c l e  " E s c " .  

Na  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 2 0 I n t F o r B a y e s  i n f o r m a  q u e  e s t a  

i n v e s t i g a n d o " R u b b o l a " ,  q u e  p o s s u i  a t u a l me n t e  um g r a u d e  c e r t e z a  

d e  1 , 2 3 6 e  q u e ,  me s mo q u e  t o d a s  a s  e v i d e n c i a s  q u e  a i n d a  n S o f o r a m 

i n f o r ma d a s  e  q u e  i n t e r f e r e m n o r e s u l t a d o d e  " R u b e o l a "  s e j a m 

r e s p o n d i d a s  c o m o s  v a l o r e s  d e  g r a u s  d e  c e r t e z a  q u e  ma i s  

c o n t r i b u a m p a r a  a  s u a  n e g a c S o ( c o n f i r m a c S o ) ,  o g r a u d e  c e r t e z a  

a l c a n c a d o p o r  e s s a  h i p b t e s e  s e r a  d e  - 3 , 7 4 0 ( 4 , 7 7 1 ) .  Rl e m d i s s o ,  a  

e v i d e n c i a  ma i s  i n t e I i g e n t e m e n t e  e s c o l h i v e l  n o mo me n t o ,  p a r a  

I n t F o r B a y e s  a l c a n c a r  c o m me n o s  p e r g u n t a s  s u a  me t a  ( p r o v a r  o u 

d e s p r o v a r  " R u b e o l a " ) ,  e  " F e b r e  R i t a " ,  c u j o g r a u d e  c e r t e z a  o 

u s u a r i o d e v e  d i g i t a r  n e s t a  o c a s i S o .  

Rl e m d e  um g r a u d e  c e r t e z a  v a l i d o n a  f a i x a  d e  - 5 ( d e s c r e n c a  

a b s o l u t a )  a  +5 ( c r e n c a  a b s o l u t a ) ,  o u s u a r i o p o d e  t a mb e m:  1 )  

u t i l i z a r  a  t e c l a  " P"  ( " P a r a  q u e  a  p e r g u n t a ? " )  * p a r a  p e d i r  a  

I n t F o r B a y e s  s u a  j u s t i f i c a t i v a  p a r a  a  f o r mu l a c S o d a  p e r g u n t a  

* R i n d a  n S o i mp I e me n t a d a .  
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a t u a l j  o u a i n d a  2 )  a  t e c l a  " E s c "  ( s a i D ,  p a r a  i n t e r r o m p e r  a  

s e q u e n c i a  d e  p e r g u n t a s ,  f a z e n d o c o m q u e  s e j a m a p r e s e n t a d o s  o s  

r e s u l t a d o s  p a r c i a i s  d a s  h i p b t e s e s  d e  p r i m e i r o n i v e l ,  o b t i d o s  c o m 

a s  i n f o r ma c B e s  f o r n e c i d a s  a t e  o mo me n t o .  

S u p o n d o q u e  o c o n s u l t a n d o d o n o s s o e x e mp l o n o s  p a r e c a ,  c o m 

r a z o a v e l  c e r t e z a ,  s e r  c a r a c t e r i z a v e l  p e l a  e v i d e n c i a  f e b r e  a l t a ,  

r e s p o n d e mo s  a  p e r g u n t a  f e i t a  n a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 2 0 i n f o r ma n d o 

q u e  o g r a u d e  c e r t e z a  d e  " F e b r e  R L t a "  e  + 3 .  Com i s t o ,  I n t F o r B a y e s  

a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si s t e na E s p e c i a l i s t a en Doencas Exant e nat i c as Rgudas 

J I P 0 I E 5 E 5 . 

Rubeola 
Saranpo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G J U U J D_E C_EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ R_ I _E_Z_ A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_flTUf»L rumno mnro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1,573 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .7 7 9  3 .468 
4.635 
3 .9 2 5  

EntraS 
'S-lt ferece^coiTige^dadD; "Srf t l t e ra^l iniar-de :inportai ic ia 

F I GURR 3 . 2 1 -  S i t u a c S o G l o b a l  d a s  H i p b t e s e s .  E s t a d o A 

Co mo e s t a mo s  u s a n d o um p o n t o d e  s a t i s f a c S o r e  I  a t i v a me n t e  

b a i x o e  c o mo I n t F o r B a y e s  p r o c u r e  f a z e r  a s  p e r g u n t a s  s e mp r e  n a  

o r d e m d e c r e s c e n t e  d a s  s u a s  i n f L u § n c i a s  p a r a  o e s t a b e I e c i m e n t o d o s  

r e s u l t a d o s ,  a s  e v i d e n c i a s  q u e  n S o s S o c o n s i d e r a d a s  n a  
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i n v e s t i g a c S o d e  uma  h i p b t e s e  p o u c o i n f  L u e n c i a r i a m n o r e s u l t a d o 

f i n a l .  No n o s s o e x e mp l o :  1 )  Em n b me r o s  a p r o x i ma d o s ,  o g r a u d e  

c e r t e z a  d e  " R u b e o l a "  p o d e r i a  p a s s a r  d o s  a t u a i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A, 6 p a r a  n o mi n i mo 

A, A e  n o ma x i mo A, 7.  2 )  R t r a v e s  d a  f i g u r a  3 . 3 p e r c e b e mo s  q u e  a  

e v i d e n c i a  n S o c o n s i d e r a d a  n o e x e mp l o f o i  " C o r i z a " .  3 )  S u p o n d o q u e  

n S o e s t a mo s  s a t i s f e i t o s  c o m a  p r e c i s S o d o s  r e s u l t a d o s  

a p r e s e n t a d o s ,  p o d e mo s ,  c o m o u s o d a  t e c l a  " R"  ( R l t e r a  p o n t o d e  

s a t i s f a c S o ) ,  r e d u z i r  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o d o s  a t u a i s  0 . 0 5 p a r a  

0 . 0 0 0 1 ,  p o r  e x e mp l o .  4 )  F e i t o i s t o e  s e l e c i o n a n d o n o v a me n t e  

" R u b b o l a "  p a r a  uma  i n v e s t i g a c S o ,  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  

s e g u i n t e  t e l a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fase lie Perguntas 

-HIPOTESE Etl ANAL1SE_ 
G_R_A_1J D F r F R T E Z f t 

—f l i uAL n n i i n o _ _ _ j i A x i n o _ 

Ru b e o l a  4 . 5 7 3 4 . 4 2 9 4.635 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COn QUE GRAU DE CERTEZA UOCE ACRED ITA EH n Cor i2a"7 

i  5f i t e-sira i« HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D c er te^a * -Hsmla^MNan): 
pe rnunt a. 

+51 

F I GURR 3 . 2 2 -  T e l a  d e  P e r g u n t a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>•  

5 )  S u p o n d o q u e  o n o s s o c o n s u l t a n d o d e f i n i t i v a m e n t e  n So a p r e s e n t e  

" C o r i z a " ,  r e s p o n d e mo s  a  p e r g u n t a  a c i ma  c o m g r a u d e  c e r t e z a  - 5 

( n S o )  e  I n t F o r B a y e s  a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  
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Sl st e na Esp e c i a l l s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA en Doencas Exant e nat l e as Rguriasj j 

. H I P O T E S E S . 

G_R_ft_U DJE C_E_J L _T _E_Z_A 

-ATUAL. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu n i n o . 

Rubeola 

Saranpo 
4.429 

3.4BB 

4 .429 

3.468 

4.429 

3.46B 

*selGcinn»v nn?rfcra4Cnnn^nhtn 

Ofr?rnr.f?/T.nrrifre i lailns " r 0 1 t c r a J i n i d e > inportnnr.i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GURR 3 . 2 3 -  S i t u a c S o G l o b a l  d a s  H i p b t e s e s .  E s t a d o 5 

6 )  P e l a  i g u a l d a d e  d o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  ( a t u a l ,  mi n i mo e  ma x i mo ) ,  

c o n s t a t a mo s  q u e  t o d a s  a s  p e r g u n t a s  r e l a c i o n a d a s  c o m a s  h i p b t e s e s  

a c i ma  f o r a m r e s p o n d i d a s .  7 )  D e n t r o d a s  l i m i t a c b e s  d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o ,  i n t e r p r e t a m o s  o r e s u l t a d o c o mo d i a g n o s t i c a n d o Co u 

me l h o r ,  c L a s s i f i c a n d o )  " R u b e o l a "  c o mo a  h i p b t e s e  ma i s  p l a u s i v e l ,  

e mb o r a  " S a r a mp o "  t a mb e m p o s s a  s e r  a c e i t a v e l .  

R r r e p e n d e n d o - n o s ,  p o r  e x e mp l o ,  d a  i n f o r ma c S o q u e  p r e s t a mo s  

s o b r e  " Do r  d e  G a r g a n t a " ,  e n t r a mo s  n a  f a s e  d e  o f e r t a  /  c o r r e c 3 o d e  

d a d o s  Co p c S o " 0 " )  p a r a  i n f o r m a r  q u e  o g r a u d e  c e r t e z a  d e s t a  

e v i d e n c i a  e  - 5 Cn S o ) .  Ro s a i r mo s  d e s s a  f a s e ,  I n t F o r B a y e s  

a p r e s e n t a r a  a  s e g u i n t e  t e l a :  
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Sl st e na E s p e c i a l l s t a en Doencas Exant e nat l e as Rgudas 

G_R_ft_U nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F r F H T E a ft 

J l I P D T E S E S .  _fiTUAL_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAu n i n o . Ji f t xino. 

Saranpo 

Rubeola 

B.413 

B.ZS6 

B.4 1 3 

B . Z % 

B.413 

B. Z9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i  Ofercnb/norri fm dados 

i nurst i ^^« i rnt nsr i *-nnstr.T Conn nhtnun rnsnl t ndn 

^ n l t nrn pniitn Ac  sa t i s f ac ao I SS : 5a*f ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I GURR 3 . 2 4 -  S i t u a c S o G l o b a l  d a s  H i p b t e s e s .  E s t a d o 6 

R o p c S o " C"  ( " Co mo o b t e v e  o r e s u l t a d o ? " )  * d a  t e l a  d a  

f i g u r a  a c i ma  d e v e  s e r  u s a d a  s e mp r e  q u e  o u s u a r i o d e s e j e  s a b e r  a  

j u s t i f i c a t i v a  ( e x p l a n a c S o )  d a  l i n h a d e  r a c i o c i n i o u t i l i z a d a  p a r a  

a t i n g i r  o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s .  

P a r a  c o n c l u i r  a  c o n s u l t a  a t u a l ,  d e v e  s e r  u t i l i z a d a a  o p c S o 

" E s c "  ( s a i ) ,  d a  t e l a  d a  f i g u r a 3 . 2 4 ,  f a z e n d o c o m q u e  s e j a  

a p r e s e n t a d a  a  s e g u i n t e  t e l a :  

* R i n d a  n S o i mp I e me n t a d a .  
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F I GURR 3 . 2 5 -  " Me n u "  d e  F i n a l i z a c S o d e  C o n s u l t a s  

R o p c 3 o " G"  ( Gr a v a  c o n s u l t a )  d e v e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  

g u a r d a r  a s  i n f o r ma c B e s  o b t i d a s  d u r a n t e  a  c o n s u l t a  c o r r e n t e .  De s t a  

f o r ma ,  s e  d e s e j a d a s ,  t o d a s  a s  i n f o r ma c B e s  ( c o m e n t a r i o s  + g r a u s  d e  

c e r t e z a  d a s  e v i d & n c i a s )  f o r n e c i d a s  e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  

p o d e r S o s e r  r e c u p e r a d o s  n a  p r b x i ma  c o n s u l t a  d o c o n s u l t a n d o 

c o r r e s p o n d e n t s .  

R o p c S o " R"  ( R t u a l i z a  c o me n t a r i o s  s o b r e  o c o n s u l t a n d o )  d e v e  

s e r  u s a d a  p a r a  r e t o r n a r  a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 5 e  c o mp l e me n t e r  o u 

a l t e r a r  c o me n t a r i o s  e  a n o t a c B e s  s o b r e  o c o n s u l t a n d o .  

R o p c S o " E s c "  ( s a i )  d e v e  s e r  u s a d a  p a r a  f i n a l i z a r  

d e f i n i t i v a m e n t e  a  c o n s u l t a  a t u a l ,  f a z e n d o c o m q u e  I n t F o r B a y e s  

r e t o r n e  a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 4 p e d i n d o o n o me  d o p r b x i mo 

c o n s u l t a n d o .  Rp b s  a s  c o n s u l t a s  d e s e j a d a s ,  a  o p c S o " E s c " ,  d e s t a  

t e l a ,  d e v e  s e r  u s a d a  p a r a  f i n a l i z a r  a  s e s s S o c o m a  p r e s e n t e  b a s e  

d e  c o n h e c i me n t o ,  v o l t a n d o a s s i m a  t e l a  d a  f i g u r a  3 . 1 3 .  5 e  

d e s e j  a d o ,  p o d e mo s  i n i c i a r  u ma  s e s s S o c o m o u t r a  ( o u a  me s ma )  b a s e  

d e  c o n h e c i me n t o ,  s e n S o d e v e  s e r  u s a d a  a  t e c l a  " E s c " ,  d a  t e l a  d a  
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f i g u r a  a n t e r i o r ,  f a z e n d o c o m q u e  s e j a  a p r e s e n t a d a  a  t e l a  d a  

f i g u r a  3 . 1 ,  n a  s a i d a  d o mb d u l o d e  e x e c u c S o .  P a r a  s a i  r  d e  

I n t F o r B a y e s ,  r e t o r n a n d o a o s i s t e ma  o p e r a c i o n a t ,  d e v e  s e r  u s a d a  a  

t e c l a  " E s c "  d e s t a  t e l a .  

3 . 3 RLGUN5 CDN5 ELH0 5 HJ TE15 

Na  e l a b o r a c S o d e  b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o e  c o n v e n i e n t e  e  

d e s e j a v e l  q u e  o b e d e c a mo s  a  a l g u n s  c r i t e r i o s :  

1 )  E v i t e mo s  a  u t i l i z a c S o d e  f a t o s  mu i t o c o r r e  I  a c i o n a d o s  Cp o r  

e x e mp l o ,  F e b r e  e  T e mp e r a t u r a  R i t a )  o u q u e  s e j a m mu i t o 

c a mp I e me n t a r e s  ( p o r  e x e mp l o ,  S e x o Ma s c u l i n o e  S e x o F e mi n i n o :  a  

n e g a c S o d e  um d e l e s  t o r n a  a u t o m a t i c a  a  a f i r ma c S o d o o u t r o ,  

p o r t a n t o a  u t i L i z a c S o d e  a p e n a s  um d e s s e s  f a t o s  e  s u f i c i e n t e ) .  

2 3 D u r a n t e  a  e d i c S o ,  s o me n t e  s e  n S o d i s p u s e r mo s  d e  e s t a t i s t i c a s  

d e v e mo s  u s a r  v a l o r e s  e s t i ma d o s  o u s u b j e t i v o s  p a r a  a s  

p r o b a b i L i d a d e s .  Ne s t e  c a s o u s e mo s  d e  mu i t a  p o n d e r a c 3 o .  

3 )  No p r o c e s s o d e  d e s e n v o I v i me n t o d e  um 5 . E.  e ,  p r i n c i p a  I me n t e ,  

n o s e u u s o ,  a d o t e mo s  o s e g u i n t e  p r o c e d i me n t o g e r a l ,  q u e  v i s a  

a u me n t a r  a s  p r o d u t i v i d a d e s  n o s s a  e  a  d a  ma q u i n a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e f i n a a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o e  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o " d e f a u l t "  

p a r a  t o d a s  a s  s e s s B e s  c o m a  b a s e ;  

e n q u a n t o d e s e j a d o ( r o d e u ma  s e s s S o c o m a  

e n q u a n t o d e s e j a d o ( r o d e u ma  c o n s u l t a ) :  

e n q u a n t o d e s e j a d o ( r o d e  

v o l u n t a r i e  a s  e v i d § n c  

s e  s a t i s f e i t o c o m o s  

e s c o l h a  u ma  h i p b t e s e  

e n q u a n t o o s i s t e ma  

GCMa x -  GCMi n ( d a  

e n t S o r e s p o n d a  a  

f  i  m 

s e  s a t i s f e i t o c o m o s  

s e  e x i s t e  o u t r a  h i p b t e s e  d e  

p o r e m mu i t o i n d e f i n i d a  

e n t S o t r o q u e a  h i p b t e s e  a  

b a s e  d e  c o n h e c i me n t o ) :  

um c  i  c  I  o d a  c o n s u I t a  } :  

i  a  s  q u e  I  h e  s a l t e r n a  v i s t a ,  I h e s  f  o r  a m 

c o m b a  i  x 1 s  s i mo c u s t o ,  o u s u a  i n t  u i  c S o 

l h e  p r e s  s  i o n a  a  o f  e  r  e  c  e  r  

r  e  s  u I  t  a  d o s  e n t S o a b a n d o n e  a  c o n s  u l t a  

d e  p r  i  me  i  r  o n i v e l  p a r a  i n v e  s  t  i  g a  r  

Lh e  f  i  z e  r  p e r g u n t a  e  a  d i f  e  r  e n c  a  

i p b t  e  s  e  e  s  c o l h i d a )  n S o l h e  s a t i s  f  a z  :  

p e  r  g u n t  a  

r  e  s  u I  t  a d o s  e n t S o a b a n d o n e  a  c o n s  u l t a  

p r i m e i r o 

( i . e .  ,  

s e n S o ( i . e . ,  a  

p r e f e r i d a ,  ma s  

b e m) :  d i mi n u a  

n i v e l  ma i s  p r o mi s s o r a  

c o m GCMa x -  GCMi n 

i n s a t i s f  a t b r i o )  

i n v e s t i g a r  

h i p b t e s e  e s c o l h i d a  a i n d a  e  a  s u a  

I n t F o r B a y e s  n S o c o n s e g u i u d e t e r m i n a - l a  

o p o n t o d e  s a t i s f a c S o ,  s b p a r a  e s t a  

s e  s  s S o 

f  i m 

f  i  m 

f  i m 

s e  d e s e j a d o ,  a l t e r e  a  b a s e  d e  

s a t i s f a c S o " d e f a u l t "  p a r a  t o d a s  

c o n h e c i me n t o e  

a s  s e s s Be s  c o m 

o p o n t o d e  

a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o 
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4 .  PROJ ETD E I MPLEMENTRCFi n 

R L i n g u a g e m d e  p r o g r a ma c S o u t i l i z a d a  n a  i mp L e me n t a c S o d e  

I n t F o r B a y e s  f o i  P a s c a l .  R o p c S o p o r  e s t a  l i n g u a g e m j u s t i f i c a - s e  

p e l a  s u a  d i s p o n i b i  I  i d a d e  p a r a  q u a s e  t o d a s  a s  ma q u i n a s  d e  

i n t e r e s s e ,  s u a  d i s p o n i b i  I  i d a d e  L o c a l ,  s u a  e l e g S n c i a  e  

p o p u l a r i d a d e  ( e s p e c i a L me n t e  n a s  u n i v e r s i d a d e s ) ,  a  b o a  e s t r u t u r a  e  

l e g i b i L i d a d e  d e  s e u s  p r o g r a ma s  e  s e u a t e n d i me n t o a s  n e c e s s i d a d e s  

d e  e f i c i e n c i a  e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d e s e j a d a s .  F o i  u s a d a  a  

v e r s S o 5 . 0 d a  B o r l a n d ma s ,  f a v o r e c e n d o a  t r a n s p o r t a b i L i d a d e  d o 

s i s t e ma ,  r e s t r i n g i m o -  n o s  o q u a n t o p u d e mo s  a o P a s c a l  p a d r S o 

d e f i n i d o p o r  [ J E NS 7 4 ] .  

R s e g u i r ,  a p r e s e n t a r e mo s  a s  p r i n c i p a l s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  

e  o s  p r i n c i p a i s  a l g o r i t m o s  d e  I n t F o r B a y e s .  

4 .  1 E s t r u t u r a s  d e  Da d o s  

E f i c i i n c i a  n a  e x e c u c S o d e  um 5 . E.  e  g e r a l me n t e  ma i s  

i m p o r t a n t e  q u e  n a  e d i c S o .  Na  e x e c u c S o a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o e  

i m u t a v e l  e  s b p r e c i s a mo s  d e  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e s t a t i c a s .  Na  

e d i c S o ,  p o d e r i a mo s  u s a r  g e r e n c i a me n t o e s t a t i c o o u g e r e n c i a me n t o 

d i n a mi c o d e  me mb r i a ,  ma s  e s t e  u l t i m o i m p l i c a r i a  n u m c b d i g o ma i s  

c o mp l e x o e  l e n t o ,  p r e j u d i c a n d o a  e x e c u c S o .  R s s i m,  o p t a mo s  p o r  

t r a b a l h a r  c o m e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  e s t a t i c a s ,  p o r e m c o m l i m i t e s  

f a c i l m e n t e  a l t e r a v e i s  d e  a c o r d o c o m a s  n e c e s s i d a d e s ,  u t i l i z a n d o 

a s  c o n s t a n t e s  d e f i n i d a s  n o a p e l n d i c e  R.  

Rs  p r i n c i p a i s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s  d e  I n t F o r B a y e s  s S o 
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l a s e s [ L l i n B a s e s l 
(pesqulsa sequent ial) 

Nona Codigo Pt oSi t lsf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Me UiinHedel (Rede • LstPais + Lst F l Ihos: alocacao sequenelal, 
Juntas inplenentan un grafo, pesquisauel cono nrvore) 

Import frpLstPais 
£r»au de 

Car i n a 
TagCar 

Hone do fato perj 
Import frpLstPais 

£r»au de 

Car i n a 
TagCar 

None do 

Fato Dod 

Teto 

Rlcancavel 

Puo 

Alcancavel 

Chance & 

Pri o ri 

Chance 

fttual 

ApLstFilhos 

L s t P a i s I I . J L i n L s t P a i s l 

ApPai 
Fator 

do Sin 
Fator 

do Kao 
flpProxFai FftuxChance FAuxTeto FAuxPiso ApFilho ApProxFllho 

Grupos i e Hipoteses [ i . l i nL s t Spo s ] 
(pwni i sa swjusncial) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M 

none 
ApInicGpo 

L st H i ps [ i . I i f i L s t H i p s ] 
(alocacao swjuoncial) 

ApHipotese 

Grupos k  E v i f a c i a s [ l . l i i l s t G p ] 
(pe3quisa sequencial) 

None ApInicGpo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IstEvite [LUiMuiilsl 
(alocacao sequenc i al ) 

Rp Eu i d e n c i a  

F I GURR 4 . 1 -  E s t r u t u r a s  d e  Da d o s  d e  I n t F o r B a y e s  
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S u b l i n h a mo s  o s  n o me s  d o s  c a mp o s  n o r ma L me n t e  u s a d o s  c o mo 

c h a v e  p r i n c i p a l  n a s  p e s q u i s a s .  

R t a b e l a  Ba s e s  i d e n t i f i c a  a s  b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o q u e  

e s t S o d i s p o n i v e i s  p a r a  c o n s u l t a s  o u ma n u t e n c B e s .  R i d e n t i f i c a c S o 

i n t e r n a  d e  c a d a  b a s e  e  f e i t a  p e l o s e u c b d i g o e  p a r a  o u s u a r i o 

p e l o s e u n o me .  Ne s t a  t a b e l a  t a mb e m e  g u a r d a d o o P o n t o d e  

S a t i s f a c S o d e f i n i d o n a  e d i c S o .  R a l t e r a c S o d o P o n t o d e  

S a t i s f a c S o ,  p e r m i t i d a  n a  f a s e  d e  c o n s u l t a s ,  n S o a f e t a r a  o s e u 

v a l o r  n e s t a  t a b e l a .  

f l  t a b e l a  Re d e  c o n t e m a s  i n f o r ma c B e s  q u e  c a r a c t e r i z a m o s  

f a t o s  c o n s t i t u i n t e s  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o .  Ca d a  n o d o d a  r e d e  d e  

c o n h e c i me n t o e  r e p r e s e n t a d o p o r  uma  e n t r a d a  d e s t a  t a b e l a .  0 

p r i m e i r o c a mp o r e p r e s e n t a  a  i m p o r t a n c i a  d o f a t o ,  c a l c u l a d o d e  

a c o r d o c o m a  f b r m u l a  ( 1 1 )  d e  2 . 3 .  R p L s t P a i s  e  um i n d i c e  a p o n t a n d o 

p a r a  o i n i c i o d a  L i s t a  d o s  p a i s  d o f a t o ,  n a  t a b e l a  L s t P a i s .  0 

v a l o r  d e  g r a u d e  c e r t e z a  v a r i a  d e  - 1 . 0 ( d e s c r e n c a  a b s o l u t a  n o 

f a t o )  a  + 1 . 0 ( c r e n c a  a b s o l u t a  n o f a t o ) .  E l e  e  i n i c i a l i z a d o c o m 

0 . 0 s e  o f a t o f o r  d e d u t i v e l  ( h i p b t e s e ) ,  s i g n i f i c a n d o i g n o r a n c i a  

a b s o l u t a  d o f a t o a  l u z  d o s  d a d o s  f o r n e c i d o s ;  e  c o m + B. 0 

( i n d i c a d o r  d e  n S o i n f o r m a d o )  s e  o f a t o f o r  p e r g u n t a v e l  

( e v i d § n c i a ) ,  s i g n i f i c a n d o i g n o r a n c i a  a b s o l u t a  p o r  a i n d a  n S o t e r  

s i d o v o I  u n t a r i a d o / c o r r i g i d o n e m p e r g u n t a d o - r e s p o n d i d o .  R t a b e l a  

Re d e  e  c o n s t i t u i d a  p o r  d o i s  t i p o s  d e  r e g i s t r o s ,  um r e f e r e n t e  a o s  

f a t o s  p e r g u n t a v e i s  ( T a g C a r  i g u a l  a  " P " )  e  o o u t r o r e f e n t e  a o s  

f a t o s  d e d u t i v e i s  ( T a g C a r  i g u a l  a  '  D" ) .  No s  f a t o s  p e r g u n t a v e i s ,  

a l e m d o s  c a mp o s  a n t e r i o r e s  h a  o d o s e u n o me .  No s  f a t o s  

d e d u t i v e i s ,  a l e m d o s  c a mp o s  a n t e r i o r e s  h a  o d o s e u n o me ,  o s  d o s  
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T e t o R l c a n c a v e l  e  P i s o R l c a n c a v e l  ( q u e  c o n t e m o s  v a l o r e s  ma x i mo e  

mi n i mo q u e  a  c h a n c e  a t u a l  p o d e r a  a t i n g i r ) ,  o d a  Ch a n c e  a  P r i o r i  

( q u e  e  a  c h a n c e  q u e  c o r r e s p o n d e  a  p r o b a b i  I  i d a d e  a  p r i o r i  d o 

f a t o ) ,  o d a  Ch a n c e  P t u a l  ( q u e  e  i n i c i a l i z a d o c o m o v a l o r  d a  

c h a n c e  a  p r i o r i  e  e  a t u a l i z a d o d e  a c o r d o c o m a s  f b r m u l a s  

a p r e s e n t a d a s  e m 2 . 2 )  e  o c a mp o R p L s t F i l h o s  q u e  e  um i n d i c e  

a p o n t a n d o p a r a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n i c i D d a  L i s t a  d e  f i l h o s  d o f a t o n a  t a b e l a  

L s t F i l h o s .  R r a i z  d a  a r v o r e  ( c o m o c a mp o No me  i g u a l  a o n o me  d a  

b a s e  d e  c o n h e c i me n t o )  f i c a  n a  p r i m e i r a  p o s i c S o d e  Re d e .  

Na  t a b e l a  L s t P a i s ,  c a d a  r e g i s t r o c o r r e s p o n d e  a  u ma  l i g a c S o 

f i l h o - p a i  e n t r e  d o i s  f a t o s  d a  r e d e  d e  c o n h e c i me n t o .  Rp P a i  e  um 

i n t e i r o c u j o v a l o r  c o r r e s p o n d e  a o I n d i c e  d o f a t o " P a i "  ( e n v o l v i d o 

n a  l i g a c S o )  n a  t a b e l a  Re d e .  F a t o r  d o S i m e  F a t o r  d o NSo s S o 

c a l c u l a d o s  e m f u n c S o d a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  c o n d i c i o n a i s  e n t r e  o s  

f a t o s  e n v o l v i d o s  n a  l i g a c S o ( v e r  2 . 2 ) .  R p P r o x P a i  e  um i n t e i r o 

c u j o v a l o r  c o r r e s p o n d e  a o i n d i c e  d a  t a b e l a  L s t P a i s  d a  e n t r a d a  d a  

l i g a c S o p a r a  o p r b x i mo p a i  d o c o r r e n t e  f i l h o .  F Ru x Ch a n c e ,  

F R u x T e t o e  F R u x P i s o g u a r d a m o s  v a l o r e s  a n t e r i o r e s  d o s  f a t o r e s  

mu L t i p I  i c a t i v o s  u s a d o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  n o c a l c u l o d a  c h a n c e ,  

t e t o a l c a n c a v e l  e  p i s o a L c a n c a v e l  d o f a t o " P a i "  e n v o l v i d o n a  

l i g a c S o .  Os  v a l o r e s  i n i c i a i s  e  a s  f b r m u l a s  u s a d a s  n a  a t u a l i z a c S o 

d e s t e s  f a t o r e s  s S o v i s t o s  e m d e t a l h e s  e m 2 . 2 .  

Ro s e r  c r i a d a  u ma  l i g a c S o d e  d e p e n d e n c i a  e n t r e  d o i s  f a t o s  

d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o ,  s S o c r i a d o s  um r e g i s t r o n a  t a b e l a  

L s t P a i s  e  um r e g i s t r o n a  t a b e l a  L s t F i l h o s .  P o r t a n t o ,  p a r a  c a d a  

r e g i s t r o d a  t a b e l a  L s t P a i s  e x i s t e  um e q u i v a l e n t e  n a  t a b e l a  
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L s t F i l h o s .  0 c a mp o R p F i l h o d a  t a b e l a  L s t F i l h o s  e  um i n t e i r o c u j o 

v a l o r  c o r r e s p o n d e  a o i n d i c e  d o f a t o " F i l h o "  ( e n v o l v i d o n a  

L i g a c S o )  n a  t a b e l a  Re d e .  R p P r o x F i l h o e  um i n t e i r o c u j o v a l o r  

c o r r e s p o n d e  a o i n d i c e  n a  t a b e l a  L s t F i l h o s  d a  e n t r a d a  d a  l i g a c S o 

p a r a  o p r b x i mo f i l h o d o p r e s e n t e  p a i .  Rs  t a b e l a s  Re d e ,  L s t P a i s ,  

L s t F i l h o s  t e r n a l o c a c S o e  p e s q u i s a  s e q u e n c i a i s .  Ma s ,  j u n t a s ,  

i mp l e me n t a m um g r a f o d i r e c i o n a d o e  a c i c l i c o ,  p e s q u i s a v e l  c o mo 

a r v o r e  n a s  d u a s  d i r e c b e s  ( r a i z  * f o l h a s ,  f o l h a  * r a i z ) .  

Em I n t F o r B a y e s  o s  f a t o s  ( h i p b t e s e s  o u e v i d e n c i a s )  p o d e m s e r  

a g r u p a d o s ,  u s a n d o c r i t e r i o s  q u e  o c o n s t r u t o r  d a  b a s e  j u l g u e  

a d e q u a d o s ,  p a r a  u ma  ma i o r  f a c i l i d a d e e  r a p i d e z  n o u s o d a  

i n t e r f a c e  c o m a  ma q u i n a ,  p r i n c i p a  I  me n t e  n o c a s o s  d e  b a s e s  d e  

c o n h e c i me n t o c o m e l e v a d o n b me r o d e  f a t o s .  Rs  t a b e l a  Gr u p o s  d e  

H i p b t e s e s  e  Gr u p o s  d e  E v i d e n c i a s  s S o u t i l i z a d a s  p a r a  d e f i n i r  t a i s  

a g r u p a me n t o s .  Os  c a mp o s  No me  e  R p I n i c Gp o d a  t a b e l a  Gr u p o s  d e  

H i p b t e s e s  ( Gr u p o s  d e  E v i d e n c i a s )  s S o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  o n o me  d o 

g r u p o e  um i n t e i r o c u j o v a l o r  c o r r e s p o n d e  a o i n d i c e  n a  t a b e l a  

L s t H i p s  ( L s t E v i d s )  o n d e  s e  e n c o n t r a  o i n t e i r o c o r r e s p o n d e n t e  a o 

i n d i c e  p a r a  a  p r i m e i r a  h i p b t e s e  ( e v i d e n c i a )  d o g r u p o .  0 i n d i c e  

p a r a  a  b l t i m a  h i p b t e s e  ( e v i d e n c i a )  d e  um g r u p o e  d e f i n i d o p e l o 

d e c r e me n t o d e  u ma  u n i d a d e  n o v a l o r  d a  R p H i p b t e s e  ( R p E v i d § n c i a )  d a  

p r i m e i r a  h i p b t e s e  ( e v i d e n c i a )  d o g r u p o s e g u i n t e .  0 b l t i m o g r u p o 

d a  t a b e l a  Gr u p o d e  H i p b t e s e s  ( Gr u p o d e  E v i d e n c i a s )  e  c r i a d o 

a u t o ma t i c a me n t e  a p e n a s  p a r a  s e r v i r  d e  i d e n t i f i c a c S o ( f l a g )  d o 

b l t i m o f a t o d o p e n b l t i m o g r u p o .  S a l i e n t a mo s  q u e  o s  a g r u p a me n t o s  

t § m e f e i t o a p e n a s  n a  e d i c S o e  n o v o I u n t a r i a m e n t o / c o r r e c S o d e  

d a d o s ,  ma s  n S o n a  r e d e  ( c o n s t i t u l d a  d a s  t a b e l a s  Re d e ,  L s t P a i s  e  
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L s t F i l h o s ) ,  n e m n o p r o c e s s o d e  i n f e r e n c i a s .  

R t a b e l a  L s t H i p s  C L s t E v i d s )  c o n t e m,  e m r e g i s t r o s  c o n t i g u o s ,  

o s  i n d i c e s  p a r a  a s  h i p b t e s e s  ( e v i d e n c i a s )  d o s  g r u p o s  

c o r r e s p o n d e n t e s .  D c a mp o R p H i p b t e s e  ( R p E v i d § n c i a )  g u a r d a  e s t e s  

i n d i c e s .  

Bo b o d i r e t b r i o r a i z  d e  I n t F o r B a y e s  e x i s t e  o a r q u i v o 

RRQ_ C0 N5 .  So b c a d a  d i r e t b r i o c o r r e s p o n d e n d o a  u ma  b a s e  e s p e c i f i c a  

d e  c o n h e c i me n t o e x i s t e ,  p a r a  c a d a  c o n s u l t a n d o ,  0 o u 1 a r q u i v o s  

c u j o p r e f i x o e  o c b d i g o d o c o n s u l t a n d o e  c u j a  e x t e n s S o e  " . PRE" ,  

v e r  f i g u r a  4 . 2 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARQJOKS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcodzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i y o .ooTWi l t a i do . PRG zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j S s s s .  Co Al g e  ftpFroscFi l h e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC T U L Am 

F I GURR 4 . 2 -  R r q u i v o s  Co mp I  e r n e n t a r e s  

0 a r q u i v o RR0 _ C0 N5 c o n t e m um r e g i s t r o p a r a  c a d a  c o n s u l t a n d o 

e  c a d a  r e g i s t r o c o n t e m o n o me  d o c o n s u l t a n d o ,  s e u c b d i g o e  o 

c a mp o Rp P r o x Co n s  q u e  e  um i n d i c e  q u e  a u x i l i a  n a  b u s c a  d e  um 

d e t e r mi n a d o c o n s u l t a n d o .  I n i c i a l m e n t e  e  f i x a d o um n b me r o 

p r o v i s b r i o d e  r e g i s t r o s  ( T a mT a b Co n s ,  d e f i n i d o n a s  c o n s t a n t e s  d e  

c o n f i g u r a c 3 o d e  I n t F o r B a y e s  -  a p § n d i c e  R ) ,  q u e  a  t a b e l a  c o n t e r a .  

P a r a  p e s q u i s a r  um c o n s u l t a n d o n e s t a  t a b e l a ,  o b j e t i v a n d o c a d a s t r a -

l o o u c o n f i r m a r  s e u c a d a s t r a me n t o ,  e  u s a d a  u ma  f u n c S o d e  h a s h q u e  

u t i l i z a o s  c a r a c t e r e s  q u e  c o mp b e m o s e u n o me  e  r e t o r n a  o I n d i c e  

n a  t a b e l a  d o p o s s i v e l  r e g i s t r o d e s t e  c o n s u l t a n d o .  No c a s o d e  

c o n f t i t o ( c o i n c i d e n e i a )  n o a c e s s o ,  o c a mp o Rp P r o x Co n s ,  d o t i p o 

i n t e i r o ,  s e r v i r a  p a r a  i n d i c a r  o p r b x i mo r e g i s t r o a  s e r  
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p e s q u i s a d o ,  n u ma  l i s t a  a l e m d o a l c a n c e  d a  f u n c S o d e  h a s h .  E s t e  

p r o c e s s o e  u t i t i z a d o p a r a  g a r a n t i r  u ma  ma i o r  v e l o c i d a d e  d e  a c e s s o 

n a  p e s q u i s a  d e  um c o n s u l t a n d o .  

No a r q u i v o c a d i g o _ c o n s u I t a n d o . P R G e  s i n t e t i z a d a  a  u l t i m a  

c o n s u l t a  d o c o r r e n t e  c o n s u l t a n d o .  R p E v i d e n c i a  e  Gr a u d e  C e r t e z a  

s S o ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  o i n d i c e  ( n a  t a b e l a  Re d e )  e  o g r a u d e  

c e r t e z a  d a  e v i d e n c i a  r e f e r e n c i a d a  p e l o c o n s u l t a n d o n a  c o n s u l t a  

c o r r e s p o n d e n t e .  Ro i n v e s  d e  g u a r d a r  t o d a s  a s  i n f o r ma c B e s  c o n t i d a s  

n o s  f a t o s  i n f o r ma d o s  e  n o s  d e d u z i d o s  ( o q u e  i m p l i c a r i a  n a  

u t i l i z a c S o d e  mu i t a  me mb r i a )  p a r a  r e a t i v a c S o p o s t e r i o r  d e  u ma  

c o n s u l t a ,  I n t F o r B y e s  g u a r d a r a  s o me n t e  o s  d a d o s  a p r e s e n t a d o s  n o 

a r q u i v o c o d i g o _ c o n s u I t a n d o . P R G .  P a r a  r e s t a u r a r  o q u a d r o g l o b a l  d e  

u ma  c o n s u l t a  p r e v i a ,  I n t F o r B a y e s  u t i l i z a r a  e s t e s  d a d o s  e  o 

a l g o r i t m o d e  p r o p a g a c S o d e  g r a u d e  c e r t e z a  ( v e r  4 . 2 . 3 . 2 ) .  

Na  g r a v a c S o d o a r q u i v o c o d i g o _ c o n s u I t a n d o . P R G s b s e r S o 

r e g i s t r a d a s  a s  e v i d § n c i a s  q u e  f o r a m i n f o r ma d a s  e  q u e  p o s s u a m 

g r a u s  d e  c e r t e z a  d i f e r e n t e s  d e  z e r o .  Rs  e v i d § n c i a s  i n f o r ma d a s  c o m 

g r a u d e  c e r t e z a  z e r o ( " n S o s e i " ) ,  r e t o r n a r S o ,  n a  c o n t i n u a c S o d a  

c o n s u l t a ,  a o s t a t u s  i n i c i a l  ( " n S o i n f o r m a d o " ) ,  g a r a n t i n d o q u e  

p o s s a m s e r  p e r g u n t a d a s  ( p o s s i v e I  me n t e ,  a g o r a ,  s a b e mo s  ma i s  s o b r e  

e l a s )  .  

• s  a r q u i v o s  u t i l i z a d o s  p o r  I n t F o r B a y e s  e s t S o d i s p o s t o s  e m 

d i v e r s o s  d i r e t b r i o s ,  c o n f o r me p o d e m s e r  v i s t o s  n a  f i g u r a  4 . 3 a  

s  e g u i  r  .  
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c o n s u mi d o b a s t a n t e  t e mp o d e  d e s e n v o t v i me n t o ,  t e r n s e u s  a l g o r i t mo s  

t 3 o f a c i l  e  o b v i a me n t e  a n t e v i s t o s  do me r o e n t e n d i me n t o do ma n u a l  

do u s u a r i o e  d a  d e s c r i c S o d a s  e s t r u t u r a s  d e  d a d o s ,  q u e  n So 

j u l g a mo s  n e c e s s a r i o ne m a p r o p r i a d o d e s c r e v e - l o s  numa  d i s s e r t a c S o 

d e  me s t r a d o .  0 o p o s t o p o d e  s e r  d i t o d o m6 d u l o d e  i n f e r l n c i a s ,  

p o r i s s o p a s s a mo s  a  d e t a l h a r  ( e m a l t o n l v e l )  s e u s  p r i n c i p a l s  

a l g o r i t mo s .  

4 . 2 . 3 M6 d u I  o d e  I n f  e r g n c i a s  

4 . 2 . 3 . 1 M6 d u l o P r i n c i p a l  d e  I n f e r e n c i a s  

0 mb d u l o de  i n f e r &n c i a s  d e  I n t F o r B a y e s  e  u t i l i z a d o no 

p r o c e s s a me n t o d e  c o n s u l t a s  a s  b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o e d i t a d a s  p e l o 

mo d u l o d e  e d i c S o .  Em a l t o n i v e l  de  a b s t r a c S o ,  e s t e  mb d u l o e  

a p r e s e n t a d o n a  f i g u r a 4 . 4 .  Re s a l t a mo s  a p e n a s  q u e  q u a n d o e s c o l h i d a  

uma  b a s e  de  c o n h e c i me n t o v a l i d a ,  s e r 3 o t r a n s p o r t a d o s  p a r a  a  

me m6 r i a  o s  a r q u i v o s  c om e x t e n s Be s  " . RED" ,  " . L5 P" ,  " . LSF" ,  

" . LGH" ,  ' . LGE "  ,  " . L5 H"  e  "  .  L5 E"  d o d i r e t 6 r i o p a r t i c u l a r  d a  

r e f e r i d a  b a s e  ( v e r  f i g u r a  4 . 3 ) .  
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L e i a  o nome  d a s  b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o e x i s t e n t e s  

r  e p i t  a  

a p r e s e n t e  o s  n o me s  d a s  b a s e s  d e  c o n h e c i me n t o e x i s t e n t e s  

o b t e n h a  o nome  d e  uma  b a s e  de  c o n h e c i me n t o p a r a  c o n s u l  t a r  

s e  o nome  d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o f o r  i g u a l  a  ' Es c "  

e n t S o e n c e r r e  a  f a s e  d e  i n f e r e n c i a s  

s e n So c a r r e g u e  a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o e s c o l h i d a  

r  e p i  t  a  

L e i a  o i d e n t i f i c a d o r  d o c o n s u l t a n d o 

s e  o i d e n t i f i c a d o r  do c o n s u l t a n d o f o r  i g u a l  a  " Es c "  

e n t S o a b a n d o n e  

s e n So 

s e  o c o n s u I t a n d o 

a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o e s c o l h i d a  

n So f o r  c a d a s t r a d o 

a t e  q u e  

•  t e  q u e  o 

e  n t a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

p e  r g u n t e  s  e  d e s e j a  c a d a s  

s  e  de  s e  j  a  r  c a  d a s t r a - l o 

e n t 3 o 

!  c a d a s  t  r  e  o c o n s u l t a n 

!  p r o c e  s  s  e  uma  c o n s u l t  

s e n So v 0 I  t e  a  I  e  r  o i d 

s  e nS o p r o c e  s  s  e  uma  c o n s u l t  

0 i d e n t  i  f  i  c  a  d o r  d o c o n s u I  t  

n ome  da  b a s  e  d e  c o n h e c i me n 

d o c o n s u l t a n d o 

| ua  I  a  " Es c '  

i l  a  " Es c "  

F i g u r a  4 . 4 -  R l g o r i t mo d o MP d u l o P r i n c i p a l  d e  I n f e r e n c i a s  

4 . 2 . 3 . 2 P r o c e s s a me n t o d e  uma  C o n s u l t a  

R f i g u r a 4 . 5 a p r e s e n t a  o a l g o r i t mo de  p r o c e s s a me n t o d e  uma  

c o n s u l t a  a  I n t F o r B a y e s .  

Re s s a l t a mo s  a l g u n s  d e t a l h e s  q u e  p o d e r i a m p a s s a r  

d e s p e r c e b i d o s :  

a )  Os  c o me n t a r i o s  d o s  c o n s u l t a n d o s  e s t S o no a r q u i v o ( d o d i r e t b r i o 

CONS)  q u e  t e r n nome  i g u a l  a o c b d i g o do c o n s u l t a n d o e  e x t e n s S o 

" . TXT" ,  mo s t r a d o n a  f i g u r a 4 . 3 )  

b )  Ca d a  c o n s u l t a  e  a r ma z e n a d a  no a r q u i v o ( d o d i r e t o r i o d a  b a s e  d e  

c o n h e c i me n t o e s c o l h i d a )  c om nome  i g u a l  a o c b d i g o do c o n s u l t a n d o e  

c om e x t e n s S o " . PRG"  ( v e r  f i g u r a  4 . 3 ) .  E s t e  a r q u i v o a r ma z e n a  a s  

i n f o r ma c S e s  e s t r i t a me n t e  n e c e s s a r i a s  p a r a  a  r e s t a u r a c S o d a  u l t i ma  
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c o n s u l t a  d o c o n s u l t a n d o q u e  f o i  a r ma z e n a d a .  

c )  Rs  h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n l v e l  s So a p r e s e n t a d a s  p o r  o r d e m 

d e c r e s c e n t e  de  s u a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  a  p r i o r i ,  q u a n d o n e n h u m g r a u 

d e  c e r t e z a  d a s  e v i d e n c i a s  f o i  i n f o r ma d o ,  e  p o r  o r d e m d e c r e s c e n t e  

d e  s e u s  g r a u s  de  c e r t e z a ,  s e  a l g u m g r a u d e  c e r t e z a  d e  a l g u ma  

e v i d i n c i a  f o i  i n f o r ma d o .  Os  g r a u s  d e  c e r t e z a  mi n i mo e  ma x i mo s So 

c a l c u l a d o s ,  q u a n d o n e c e s s a r i o ,  a  p a r t i r  d o s  v a l o r e s  d o s  c a mp o s  

P i s o R l c a n c a v e l  e  T e t o R l c a n c a v e l ,  r e s p e c t i v a me n t e ,  e  do c a mp o 

Ch a n c e  a  P r i o r i  d a  t a b e l a  Re d e ,  a t r a v e s  d a  f b r mu l a  ( 8 )  de  2 . 3 

t r o c a n d o - s e  a  c h a n c e  a t u a l  p o r  p i s o a l c a n c a v e l  e  p o r  t e t o 

a L c a n c a v e l ,  r e s p e c t i v a me n t e .  

s e  o c o n s u l t a n d o f o r  a n t i g o 

e n t S o 

l e i a  o s  c o me n t a r i o s  e d i t a d o s  n a  u l t i ma  c o n s u l t a  

a p r e s e n t e  o s  c o me n t a r i o s  p a r a  e d i c S o 

e d i t e  c o me n t a r i o s  s o b r e  o c o n s u l t a n d o 

s e  o c o n s u l t a n d o p o s s u i  a l g u ma  c o n s u l t a  g r a v a d a  

e n t S o 

p e r g u n t e  s e  o u s u a r i o d e s e j a  r e a t i v a r  a  b l t i ma  c o n s u l t a  

g r a v a d a  

s e  d e s e j a r  r e a t i v a r  a  b l t i ma  c o n s u l t a  g r a v a d a  

e n t S o 

p a r a  t o d a s  a s  e v i d i n c i a s  i n f o r ma d a s  n a  c o n s u l t a  g r a v a d a  

p r o p a g u e  o e f e i t o d e  s e u s  g r a u s  d e  c e r t e z a  

r e p i  t a  

i n f o r me  a  c I  a s s i f i c a c S o g l o b a l  d a s  h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n i v e l  

a p r e s e n t e  a s  o p c He s  d i s p o n i v e i s  C
 1

0 " , " E n t r a ' , " C" , " R" , " E s c " )  

!  o b t e n h a  uma  o 

!  c a s o a  op c  2c  

!  " 0 "  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: Of  e  r  e  

1 " En t  r  a "  :  i  

!  "C"  : mo s  t  r  

:  - R"  : Rl  t e r  

!  " Es c  •  :  a b a  

a t e  q u e  a  o p c So 

s e  d e s e j  a  r  a  t  u a  

e n t S o e  d i  t e  c  

s e  d e s e j  a  r  g r a v 

e n t 3 o g r a v e  a  

FI GURRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. S -  R l g o r i t mo d e  P r o c e s s a me n t o d e  uma  C o n s u l t a  
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4 . 2 . 3 . 3 P r o p a g a c S o do Gr a u d e  Ce r t e z a  d e  um F a t o 

0 a l g o r i t mo d e  p r o p a g a c S o d e  um g r a u d e  c e r t e z a  ( f i g u r a  

4 . G)  d e v e  s e r  u t i l i z a d o s e mp r e  q u e  h o u v e r  a l g u ma  a t r i b u i c S o d e  um 

v a l o r  v a l i d o d e  g r a u d e  c e r t e z a  a  uma  e v i d i n c i a .  R s u a  f i n a l i d a d e  

e  a t u a l i z a r  o s  c a mp o s  d a s  t a b e l a s  c o n s t i t u i n t e s  d a  b a s e  de  

c o n h e c i me n t o q u e  d e p e n d e m d i r e t a  o u i n d i r e t a me n t e  d o v a l o r  d e  

g r a u de  c e r t e z a  i n f o r ma d o .  E s t e s  c a mp o s  s So Gr a u d e  C e r t e z a ,  T e t o 

R l c a n c a v e l ,  P i s o R l c a n c a v e l  e  Ch a n c e  R t u a l ,  da  t a b e l a  Rede, -  e  

F Ru x Ch a n c e ,  F Ru x Te t o e  F Ru x P i s o ,  d a  t a b e l a  L s t P a i s .  Rs  f b r mu l a s  

u t i l i z a d a s  n a  a t u a l i z a c S o d e s s e s  c a mp o s  e n c o n t r a - s e  em 2 . 2 e  2 . 3 .  

0 a l g o r i t mo e  r e c u r s i v o e  o s e n t i d o da  p r o p a g a c 3 o e  o d a  

e v i d e n c i a  p a r a  a s  h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n i v e l ,  p a s s a n d o p o r  t o d o s  

o s  f a t o s  i n t e r me d i a r i o s  q u e  d e  a l g u ma  f o r ma d e p e n d e m d e s t a  

e v i d e n c i a .  

R f a i x a  d e  v a l o r e s  u t i l i z a d a  p e l o u s u a r i o no f o r n e c i me n t o 

do g r a u d e  c e r t e z a  de  uma  e v i d i n c i a  v a r i a  d e  - 5 ( d e s c r e n c a  

a b s o l u t e  n a  e v i d i n c i a )  a  +5 ( c r e n c a  a b s o l u t a  n a  e v i d i n c i a ) .  R 

f a i x a  de  v a l o r e s  u t i l i z a d a  i n t e r n a me n t e  p o r  I n t F o r B a y e s  v a r i a  d e  

- 1 a  + 1 .  Rs s i m,  q u a n d o o u s u a r i o i n f o r ma  o g r a u d e  c e r t e z a  d e  uma  

e v i d i n c i a ,  I n t F o r B a y e s  s i mp l e s me n t e  g u a r d a  o v a l o r  d i g i t a d o 

d i v i d o p o r  +5 .  E s t e  p r o c e d i me n t o g a r a n t e  uma  ma i o r  s i mp I i f i c a c S o 

n u me r i c a  n a s  f b r mu l a s  u t i l i z a d a s  na  p r o p a g a c S o do g r a u de  

c e r t e z a .  Na  a p r e s e n t a c S o d e  v a l o r e s  d e  g r a u s  d e  c e r t e z a  p a r a  o 

u s u a r i o ,  s i mp l e s me n t e  mu l t i p l i c a mo s  e s t e s  v a l o r e s  p o r  > + 5 .  
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f a c a  p a r a  t o d o s  o s  p a i s  d e  f a t o 

s e  p a i  f o r  d i f e r e n t e  d e  r a i z  a b s o l u t a  

e n 13o 

c a Lc u Le  o s  n o v o s  f a t o r e s  a t u a I i z a d o r e s  d a  

a t u a l ,  t e t o a l c a n c a v e l  e  p i s o a l c a n c a v e l  

a t u a l i z e  a  c h a n c e  a t u a l ,  o t e t o a l c a n c a v e l  e  

a l c a n c a v e l  

a t u a l i z e  o g r a u d e  c e r t e z a  a t u a l  do p a i  

g u a r d e  o s  f a t o r e s  a t u a I i z a d o r e s  d a  c h a n c e  a t u a l  

a l c a n c a v e l  e  p i s o a l c a n c a v e l  

p r o p a g u e  o g r a u d e  c e r t e z a  do p a i  { r e c u r s i v a me n t e  } 

FI GURP 4. G -  R l g o r i t mo d e  P r o p a g a c S o d e  Gr a u d e  C e r t e z a  

4 . 2 . 3 . 4 Df e r t a / c o r r e c S o d e  Da d o s  ( Vo I u n t a r i a me n t o )  

0 a l g o r i t mo d e s t e  mb d u l o e n c o n t r a - s e  n a  f i g u r a  4 . 7 .  

Qu e r e mo s  r e s s a l t a r  q u e :  

a )  Uma v e z  e s c o l h i d a  uma  e v i d i n c i a  o u s u a r i o p o d e r a  u s a r  a  o p c So 

" d e l "  p a r a  s i mp l e s me n t e  c a n c e l a r  a  i n f  o r ma c S o p r e s t a d a  

a n t e r i o r me n t e  p a r a  o g r a u d e  c e r t e z a  ( c a s o e x i s t a ) .  Us a n d o e s t a  

o p c So s e r a  u t i l i z a d o o a l g o r i t mo d e  d e s p r o p a g a c S o d e  g r a u s  d e  

c e r t e z a .  E s t e  a l g o r i t mo e  a n a l o g o a o d e  p r o p a g a c S o .  Su a  f u n c S o 

b a s i c a me n t e  c o n s i s t e  n a  p r o p a g a c S o de  um g r a u d e  c e r t e z a  z e r o da  

e v i d i n c i a  Ca l e m do r e t o r n o d o s t a t u s  d o s e u g r a u d e  c e r t e z a  a  

s i t u a c S o o r i g i n a l  d e  " nSo p e r g u n t a d o " )  Le v a n d o em c o n t a  o c a l c u l o 

d o s  v a l o r e s  d o t e t o a l c a n c a v e l  e  p i s o a l c a n c a v e l  d o s  f a t o s  

i n f  I  u e n c i a d o s  p e l a  e v i d i n c i a ,  p a r a  r e f l e t i r  a  n o v a  s i t u a c S o d e s t a  

e v i d e n c i a .  

b )  Rl e m da  o p c S o " d e l "  o u s u a r i o p o d e r a  d i g i t a r  o v a l o r  do g r a u 

d e  c e r t e z a  q u e  d e s e j a r  p a r a  a  e v i d i n c i a ,  n a  e s c a l a  de  - 5 

( d e s c r e n c a  a b s o l u t a  n a  e v i d i n c i a ! )  a  +5 ( c r e n c a  a b s o l u t a  n a  

e v i d i n c i a ) ,  i n d e p e n d e n t e me n t e  do v a l o r  a t u a l  do g r a u d e  c e r t e z a  

d a  e v i d i n c i a .  Com a  d i g i t a c S o d e  um v a l o r  v a l i d o I n t F o r B a y e s  
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c h a n c e  

do p a i  

o p i s o 

do p a i  

,  t e t o 

do p a i  



t r a n s f e r e  e s t e  v a l o r  p a r a  a  f a i x a  d e  - 1 a  +1 ( b a s t a  d i v i d i r  o 

v a l o r  p o r  + 5 )  e  i n v o c a  o a l g o r i t mo d e  p r o p a g a c S o de  g r a u d e  

c e r t e z a .  Va l e  s a l i e n t a r  q u e  a  p r o p a g a c S o de  um g r a u d e  c e r t e z a  

v a l i d o a o I o n g o d a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o ,  d e v i d o a s  f b r mu l a s  a  q u e  

c h e g a mo s  p a r a  a  p r o p a g a c S o ,  j a  a n u l a  a u t o ma t i c a  e  e f i c i e n t e me n t e  

o s  e f e i t o s  a n t e r i o r e s  d o u l t i mo v a l o r  i n f o r ma d o do g r a u d e  

c e r t e z a  d e s t a  e v i d i n c i a .  P o r t a n t o ,  no c a s o d e  a l t e r a c S o do g r a u 

d e  c e r t e z a  d e  uma  e v i d i n c i a ,  b a s t a  o u s u a r i o d i g i t a r  o n o v o v a l o r  

p o r  c i ma  d o v a l o r  a n t e r i o r  ( a p r e s e n t a d o na  t e l a ) :  c om a  s i mp l e s  

p r o p a g a c S o do n o v o v a l o r  d i g i t a d o o c o r r e r a  s i mu I t a n e a me n t e  a  

a n u l a c S o d o s  e f e i t o s  a n t e r i o r e s  do g r a u d e  c e r t e z a  a n t i g o e  a  

a t u a l i z a c S o d o s  e f e i t o s  d o n o v o g r a u de  c e r t e z a .  

r  e p i  t  a  

!  a p r e s e n t e  o s  g r u p o s  d e  e v i d i n c i a s  d i s p o n i v e i s  

!  e s c o l h a  um g r u p o d e  e v i d i n c i a  

!  s e  o g r u p o e s c o t h i d o f o r  i g u a l  a  " Es c "  

!  e n t S o a b a n d o n e  e s t e  l o o p { e x t e r n o } 

!  s e n So 

!  r  e p i  t  a  

!  !  a p r e s e n t e  a s  e v i d i n c i a s  d o g r u p o e s c o l h i d o 

!  !  e s c o l h a  uma  e v i d i n c i a  

!  !  s e  a  e v i d i n c i a  e s c o l h i d a  f o r  i g u a l  " Es c "  

!  !  e n t S o a b a n d o n e  e s t e  l o o p { i n t e r n o J  

!  !  s e n So 

!  !  L e i a  e  a t r i b u a - L h e  um g r a u d e  c e r t e z a  v a l i d o 

!  !  s e  o g r a u d e  c e r t e z a  a t r i b u i d o f o r  i g u a l  a  " De l "  

I  !  e n t S o d e s p r o p a g u e  o g r a u de  c e r t e z a  a n t e r i o r  d a  

! !  e v i d i n c i a  

!  !  s e n So p r o p a g u e  o g r a u d e  c e r t e z a  a t u a l  da  e v i d i n c i a  

!  a t e  q u e  a  e v i d i n c i a  e s c o l h i d a  s e j a  i g u a l  a  " Es c "  

a t e  q u e  o g r u p o e s c o l h i d o s e j a  i g u a l  a  " Es c "  

F i g u r a  4 . 7 -  R l g o r i t mo d e  Of e r t a / c o r r e c S o d e  Da d o s  

( Vo l u n t a r i a me + i t o )  
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4 . 3 . 2 . 5 .  I n v e s t i g a c S o d e  um f a t o 

0 a l g o r i t mo d e  i n v e s t i g a c S o de  um f a t o ( f i g u r a  4 . 8 )  e  u s a d o 

q u a n d o o u s u a r i o d e s e j a  d e t e r mi n a r  o g r a u d e  c e r t e z a  de  uma  

h i p 6 t e s e  d e  p r i me i r o n i v e l  ( o p c S o " E n t r a "  do a l g o r i t mo d a  f i g u r a  

4 . 5 ) .  E t e  e  u s a d o r e c u r s i v a me n t e  n a  i n v e s t i g a c S o d o s  f a t o s  q u e  

i n f l u e n c i a m d i r e t a  o u i n d i r e t a me n t e  a  h i p o t e s e  d e  p r i me i r o n i v e l  

e s c o l h i d a  p e l o o u s u a r i o p a r a  uma  i n v e s t i g a c S o .  

s e  a  i mp o r t S n c i a  do f a t o e  ma i o r  o u i g u a l  a o p o n t o de  s a t i s f a c S o 

e n t S o 

s e  o f a t o f o r  p e r g u n t a v e l  

e n t S o 

!  i n f o r me  a  s i t u a c S o d a  h i p b t e s e  d e  p r i me i r o n i v e l  s e n d o 

!  i n v e s t i g a d a  

!  o b t e n h a  o g r a u d e  c e r t e z a  do f a t o 

!  s e  o g r a u d e  c e r t e z a  o b t i d o f o r  i g u a l  a  " Es c "  

!  e n t S o f a c a  Qu e r P b a n d o n a r I n v e s t i g a c S o i g u a l  a  v e r d a d e  

!  s e n So 

!  p r o p a g u e  o g r a u d e  c e r t e z a  do f a t o 

!  a t u a l i z e  a  i mp o r t § n c i a  d o s  f a t o s  p e n d e n t e s  

s e n So 

e n q u a n t o a  i m p o r t i n c i a  d o f a t o f o r  ma i o r  q u e  o p o n t o de  

!  s a t i s f a c S o e  n So Qu e r Rb a n d o n a r I n v e s t i g a c S o e  t e r n 

!  f i l h o nSo e x a mi n a d o 

!  e mp i l h e  o f a t o em f a t o s  p e n d e n t e s  

!  o b t e n h a  o f i l h o ma i s  i mp o r t a n t e  do f a t o 

!  s e  a  i mp o r t S n c i a  d o f i l h o ma i s  i mp o r t a n t e  do f a t o 

!  f o r  ma i o r  q u e  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o 

!  e n t S o i n v e s t i g u e  o f i l h o ma i s  i mp o r t a n t e  d o f a t o 

!  ( r e c u r s i v a me n t e  } 

f  i  m 

FI GURR 4 . 8 -  R l g o r i t mo d e  I n v e s t i g a c S o d e  um F a t o 

Em c a d a  i n i c i o d a  i n v e s t i g a c S o d e  um f a t o ,  s e r a  v e r i f i c a d o 

s e  a  i mp o r t S n c i a  do f a t o e  me n o r  o u i g u a l  a o p o n t o d e  s a t i s f a c S o 

e s t a b e  I  e c i d o .  Em c a s o a f i r m a t i v o a  i n v e s t i g a c S o do f a t o a t u a l  e  

f i n a l i z a d a .  Ca s o c o n t r a r i o a  i n v e s t i g a c S o p r o s s e g u i r a  c om a  

v e r i f i c a c S o do t i p o d e  f a t o q u e  e s t a  s e n d o i n v e s t i g a d o .  Se  o 

c a mp o Ta g Ca r  d a  t a b e l a  Re d e  ( f i g u r a  4 . 1 )  f o r  i g u a l  a  " P"  t r a t a - s e  

7 3 



de  um f a t o p e r g u n t a v e l  e  s e  f o r  i g u a l  a  "D"  t r a t a - s e  de  um f a t o 

d e d u t i v e l .  

5 e  o f a t o f o r  p e r g u n t a v e l  e n t S o s e r S o i n f o r ma d o s  n a  t e l a  o s  

v a l o r e s  d o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  a t u a l ,  mi n i mo e  ma x i mo d a  h i p b t e s e  

d e  p r i me i r o n i v e l  q u e  e s t a  s e n d o i n v e s t i g a d a .  Em s e g u i d a  s e r a  

s o l i c i t a d o do u s u a r i o q u a l  o g r a u de  c e r t e z a  d a q u e t e  f a t o 

p e r g u n t a v e l .  Ca s o o u s u a r i o r e s p o n d a  c om " Es c "  e n t S o s e r a  d a d a  

p o r  e n c e r r a d a  a  f a s e  de  i n v e s t i g a c S o da  h i p o t e s e  de  p r i me i r o 

n i v e l .  Ca s o o u s u a r i o r e s p o n d a  a  p e r g u n t a  c om um g r a u d e  c e r t e z a  

v a l i d o o s e u e f e i t o ( n a s  c h a n c e s  e  g r a u s  de  c e r t e z a  de  t o d o s  o s  

a s c e n d e n t e s ,  e  n a s  i mp o r t S n c i a s  d o s  a s c e n d e n t e s  p r e s e n t e s  no 

c a mi n h o e n t r e  a  h i p o t e s e  d e  p r i me i r o n i v e l  e  o f a t o s e n d o 

p e r g u n t a d o )  s e r a  p r o p a g a d o a o l o n g o da  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o .  f l l em 

d i s s o o u s u a r i o n e s t e  p o n t o p o d e  p e r g u n t a r  a o s i s t e ma  p a r a  q u e  

t a l  p e r g u n t a  e s t a  s e n d o f e i t a  e  n e s t e  c a s o I n t F o r B a y e s  

j u s t i f i c a r a  ( n i v e l  p o r  n i v e l ,  e n q u a n t o d e s e j a d o o u nSo s e  e x a u r i r  

a  s u b - a r v o r e )  o o b j e t i v o d a  p e r g u n t a .  E s t e s  f a t o s  e n c o n t r a m- s e  

a r ma z e n a d o s  em uma  p i l h a  q u e  r e p r e s e n t s  o c a mi n h o p e r c o r r i d o na  

i n v e s t i g a c S o d a  h i p b t e s e  d e  p r i me i r o n i v e l .  F e i t o i s t o s e r a  d a d a  

p o r  e n c e r r a d a  a  f a s e  d e  i n v e s t i g a c S o do f a t o p e r g u n t a v e l .  

5 e  o f a t o f o r  d e d u t i v e l  h a v e r a  a  e n t r a d a  em um c i c l o c u j o 

a b a n d o n o s e  d a r a  q u a n d o f o r  c o n s t a t a d o q u e  a  i mp o r t § n c i a  do f a t o 

e  me n o r  o u i g u a l  a o p o n t o d e  s a t i s f a c S o e s t a b e l e c i d o ,  o u q u a n d o 

o u s u a r i o e x p r i mi u o d e s e j o d e  a b a n d o n a r  a  f a s e  de  i n v e s t i g a c S o ,  

o u a i n d a  q u a n d o ,  no p r o c e s s o d e  e s c o l h a  de  o u t r o s  f a t o s  p a r a  

i n v e s t i g a c S o ,  f o r  v e r i f i c a d o q u e  o a t u a l  f i l h o ma i s  i mp o r t a n t e  do 

f a t o e  i g u a l  a o do c i c l o i n t e r i o r .  E s t a  u l t i ma  c o n d i c S o f o i  
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i n c L u i d a  p o i s  na  i n v e s t i g a c S o d e  um f a t o p o d e r i a  o c o r r e r  um;  

s i t u a c S o em q u e  s u a  i mp o r t S n c i a  e  ma i o r  q u e  o p o n t o de  s a t i s f a c S o 

e  a  i mp o r t a n c i a  de  t o d o s  o s  s e u s  f i l h o s  me n o r .  Ne s t e  c a s o ,  s e m a  

u l t i ma  c o n d i c S o o c o r r e r i a  um l o o p i n f i n i t o .  

No i n i c i o do c i c l o o f a t o Cr e p r e s e n t a d o p e l o s e u i n d i c e  na  

t a b e l a  Re d e  da  f i g u r a  4 . 1 )  e  c o l o c a d o n o t o p o da  p i l h a  q u e  g u a r d a  

t o d o s  o s  f a t o s  q u e  s e  e n c o n t r a m a t u a l me n t e  em f a s e  de  

i n v e s t i g a c S o .  Uma d a s  f i n a l i d a d e s  d e s t a  p i l h a  e  a u x i l i a r  o 

p r o c e s s o d e  j u s t i f i c a c S o d a  p e r g u n t a  e s c o l h i d a ,  p o i s  g u a r d a  a  

t r i l h a  d e  f a t o s  p e n d e n t e s  d a  i n v e s t i g a c S o da  h i p b t e s e  de  p r i me i r o 

n i v e l .  R o u t r a  f i n a l i d a d e  e  p e r m i t i r  a  a t u a l i z a c S o d a s  

i mp o r t a n c i a s  d o s  f a t o s  s e n d o i n v e s t i g a d o s  ( n e c e s s a r i a  no t e s t e  de  

c o n t i n u i d a d e  de  c a d a  c i c l o ) .  

Em s e g u i d a  e  f e i t a  a  e s c o l h a ,  e n t r e  os  f i l h o s  do f a t o ma i s  

a t u a l  s e n d o i n v e s t i g a d o ,  do f a t o q u e  p o s s u i  ma i o r  v a l o r  d e  

i mp o r t a n c i a .  

Ca s o o f a t o e s c o l h i d o p o s s u a  i mp o r t S n c i a  ma i o r  q u e  o p o n t o d e  

s a t i s f a c S o e s t a b e l e c i d o e n t S o e s t e  f a t o p a s s a r a  a  s e r  o n o v o 

f a t o a  s e r  i n v e s t i g a d o .  

F i n a l me n t e ,  a p b s  a  i n v e s t i g a c S o d e s t e  f a t o o u c a s o s u a  

i mp o r t a n c i a  s e j a  me n o r  q u e  o p o n t o de  s a t i s f a c S o ,  s e r a  a t u a l i z a d a  

a  p i l h a  d o s  f a t o s  p e n d e n t e s ,  s i mp l e s me n t e  r e t i r a n d o o f a t o q u e  s e  

e n c o n t r a  no t o p o d a  p i l h a .  
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5.  TESTES DE DE5EMPENH0 ( NOMERO DE PERGUNTR5 X PRECI 5 0 D)  

Os  p r o c e d i me n t o s  a s s e g u r a d o r e s  de  q u a l i d a d e  u s u a l me n t e  

u s a d o s  em p r o j e t o s  s e me Lh a n t e s  C i s t o e ,  r e v i s S o c r i t i c a do c b d i g o 

p o r  c o l e g a s ,  t e s t e s  de  c a i x a  p r e t a  e  c a i x a  b r a n c a ,  t e s t e s  

f u n c i o n a i s  e  e s t r u t u r a i s ,  t e s t e s  d o s  mb d u l o s  i n d i v i d u a l s ,  t e s t e s  

de  f r o n t e i r a e  t e s t e  de  i n t e g r a c 3 o )  ,  f o r a m t o d o s  f e i t o s  e  n a d a  

t e mo s  de  r e l e v a n t e  a  r e l a t a r  s o b r e  e i . e s .  Te mo - Lo s o b r e  o s  t e s t e s  

de  d e s e mp e n h o .  

Na  p r i me i r a  s e c S o d e s t e  c a p i t u L o r e v i s a r e mo s  o " b a c k g r o u n d "  

e  a  e v o l u c 3 o h i s t b r i c a d e  I n t F o r B a y e s .  Na  s e g u n d a  s e c 3 o 

c o n s i d e r a r e mo s  o s  a s p e c t o s  a  s e r e m a v a L i a d o s  no a l g o r i t mo .  Na  

t e r c e i r a  s e c S o a p r e s e n t a r e mo s  a s  b a s e s  de  c o n h e c i me n t o u t i l i z a d a s  

no t e s t e s .  Na  q u a r t s  s e c S o i n f o r ma r e mo s  c omo o s  t e s t e s  f o r a m 

p l a n e j a d o s .  Na  q u i n t a  e  u l t i ma  s e c 3 o mo s t r a r e mo s  a s  c o n c l u s S e s  

o b t i d a s  c om o s  t e s t e s .  

5 .  1 EVOLUCFI O HI STORI CH DENTRO DO PR0 J ET0 I NTF0 RBHYE5 

Em p r i me i r o Lu g a r ,  o t r a b a l h o de  [ NUNE 8 5 ]  mo t i v o u o n o s s o .  

Na q u e l e ,  o a l g o r i t mo e s t a v a  d e t a l h a d o a p e n a s  p a r a  r e d e s  

b a y e s i a n a s  de  d o i s  n i v e i s ,  e  e s c o l h i a  p a r a  p e r g u n t a  r  a  e v i d e n c i a  

ma i s  i mp o r t a n t e ,  s e g u n d o a  f b r mu L a :  

I mp o r t a n c i a C E )  = E( F 5 ( E, H] * L" ( H3 -  F N( E, H) * C( H3 )  CD 

H 

o n d e :  -  0 s o ma t b r i o e  f e i t o s o b r e  t o d a s  a s  h i p b t e s e s  p a i s  de  E;  

-  0 s i g n i f i c a d o d o s  d e ma i s  s i mb o l o s  e n c a n t r a - s e  em 2 . 2 .  
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Em s e g u n d o L u g a r ,  n o t a mo s  q u e  o t r a b a l h o d e  [ NUNE BE]  p o d i a  

s e r  me Lh o r a d o d e  v a r i o s  mo d o s :  

1 )  N3o l i m i t a r  o n u me r o d e  n i v e i s  da  r e d e  de  c o n h e c i me n t o a  2;  

2 )  P e r m i t i r  q u e  o u s u a r i o o f e r e c a  i n f o r ma c Be s  v o L u n t a r i a s  a  

q u a l q u e r  p o n t o de  uma  c o n s u l t a ;  

3 )  P o s s i b i l i t a r  q u e  o s  c r i t e r i o s  a u t o ma t i c o s  d e  p o d a  s e j a m 

f a c i l me n t e  a j u s t a v e i s  d e  a c o r d o c om a s  p r e c i s B e s  e x i g i d a s  n a s  

a p l i c a c B e s ;  e  

4 )  Rp r e s e n t a c S o d o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  e x t r e me s  a l c a n c a v e i s  p e l a s  

h i p b t e s e s  s e n d o i n v e s t i g a d a s ,  a l i a d a s  c om a  p o s s i b i  I  i d a d e  de  

i n t e r f e r § n c i a  p o r  p a r t e  do u s u a r i o n a  p a r a d a  d o p r o c e s s o .  

Em p a r t i c u l a r ,  o b s e r v a mo s  q u e  a  f b r mu l a  o r i g i n a l  p a r a  

c a l c u l o d a  i mp o r t § n c i a  d e  uma  e v i d i n c i a  t i n h a o s  s e g u i n t e s  p o n t o s  

me l h o r a v e i s :  

1 )  T r a n s f o r ma c S o d o s  v a l o r e s  o b t i d o s  p e l a  f b r mu l a  ( d e  0 . 0 a t e  o 

ma i o r  r e a l  d a  ma q u i n a )  em uma  e s c a l a  ma i s  c l a r a  e  c o n v e n i e n t e  

p a r a  c o mp r e e n s 3 o d o s  u s u a r i o s  ( d e  0 . 0 a  1 . 0 ,  p o r  e x e mp l o ) ,  e  

2 )  Ma i o r  j u s t i c a na  e s c o l h a  d e  f a t o s  q u e  c o n t r i b u a m d e c i s i v a  o u 

s u b s t a n c i a  I  me n t e  p a r a  a  n e g a c S o d a  h i p b t e s e  i n v e s t i g a d a .  

No t e mo s  q u e  o s  t e r mo s  i n t e r n o s  a o s o ma t b r i o c o r r e s p o n d e m a  

d i f e r e n c a  e n t r e  o s  f a t o r e s  d o s i m e  o s  f a t o r e s  d o n So de  c a d a  

a r c o ( f i L h o - p a i ) ,  mu L t i p L i c a d o s  p e l a  c h a n c e  a t u a l  do p a i .  Os  

v a l o r e s  p r a t i c o s  d o s  f a t o r e s  do s i m s So q u a s e  s e mp r e  e l e v a d o s  

( d a  o r d e m d e  ( 1 0 e l e v a d o a  + 1 )  a  ( 1 0 e l e v a d o a  +E3 em 

SI NDROMUS [ NI C0 8 7 ] ,  p o r  e x e mp l o )  e  f a t o r e s  do n 3 o em g e r a l  

mu i t o p e q u e n o s  ( d a  o r d e m d e  ( 1 0 e l e v a d o a  - 1 )  a  ( 1 0 e l e v a d o a  

- 4 ) ,  no me s mo 5 . E . ) .  R d i f e r e n c a  e n t r e  e s t e s  f a t o r e s  s e r a  
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p r a t i c a me n t e  i g u a l  a o f a t o r  do s i m.  De s t a  f o r ma os  f i l h o s  

c u j a s  l i g a c B e s  c om a s  h i p b t e s e s  em a n a l i s e  a p r e s e n t a m f a t o r e s  

do nSo mu i t o p r b x i mo s  d e  z e r o ( q u e  p o d e m s e r  d e c i s i v o s  p a r a  a  

n e g a c S o da  h i p b t e s e )  n So s So v a l o r i z a d o s  j u s t a me n t e .  

Rs s i m,  p r o p u s e mo s  a  s e g u i n t e  f b r mu l a :  

I mp ( E )  = I mp ( E, H1 , . . . , Hn )  ( 2 )  

s e n d o :  

-  n o n b me r o d e  h i p b t e s e s  r e l a c i o n a d a s  d i r e t a me n t e  c om E;  

-  I mp ( E, H1 , . . . , Hk )  = I mp CE, H1 , . . . , Hk - 1 )  + I mp ( E ( Hk )  * 

M -  I mp ( E , H1 , . . . , Hk - 1 ) 3 ;  

c om:  

-  I mp ( E , Hk )  = P ( Hk : E . t e t o )  -  P CHk : E . p i s o ) .  

0 a r t i g o [ LYRR 8 3 )  a p r e s e n t a  ma i o r e s  d e t a t h e s .  

Em t e r c e i r o l u g a r ,  r a c i o c i n a mo s  q u e ,  no u s o t i p i c o d o s  

S. E. ' s  d i a g n o s t i c a  d o r e s  ( s u b c o n j u n t o ma i s  p o p u l a r  d o s  

c  I  a  s  s  i  f  i  c  a  d o r  e  s  )  ,  o c a l c u l o d a  i mp o r t S n c i a  p o d i a  e  d e v i a  s e  

r e s t r i n g u i r  a o e s p a c o d e  p e s q u i s a  s o b a  h i p b t e s e  d e  p r i me i r o 

n i v e l  e s c o l h i d a ,  a o i n v e s  d e  s e r  f e i t o g l o b a l me n t e .  

Rs s i m,  mo d i f i c a mo s  a  f b r mu l a  p a r a  a  s u a  v e r s 3 o " L o c a l " :  

I mp ( F , H)  = P ( H: F . t e t o )  -  P ( H: F . p i s o )  ( 3 )  

o n d e  :  

-  I mp ( F , H)  e  a  i mp o r t S n c i a  do f a t o ( F )  p a r a  h i p b t e s e  ( H) ;  

-  P ( H: F . t e t o )  b a  p r o b a b i  I  i d a d e  a l c a n c a d a  p o r  H s e  F 

a t i n g e  o t e t o ;  e  

-  P ( H: F . p i s o )  e  a  p r o b a b i l i d a d e  a l c a n c a d a  p o r  H s e  F 

a t i n g e  o p i s o .  

No s s a  c o n j e c t u r a  ( d e  s e r  me l h o r  l o c a l i z a r  do q u e  g l o b a l i z a r  o 

c a l c u l o d a s  i mp o r t S n c i a s )  f o i  c o n f i r ma d a  p o r  t e s t e s  d e s c r i t o s  
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a d i  a n t  e  

No t a mo s  t a mb e m q u e  v a r i o s  c o n c e i t o s  do t r a b a l h o de  t NUNE 

SB]  e  [ FERR 9 0 ]  t o r n a v a m o s  a l g o r i t mo s  ma i s  c o mp Le x o s  ( n S o 

t i n h a mo s  c e r t e z a  d e  q u e  f u n c i o n a v a m be m em t o d o s  o s  c a s o s  

p o s s i v e i s )  e  e r a m d i s p e n s a v e i s  .  Os  c o n c e i t o s  d e :  

i mp o r t a n c i a  d e  um f a t o 

l i m i a r  d e  a c e i t a c S o ( u m p a r a  c a d a  h i p b t e s e )  

l i m i a r  de  r e j e i c S o ( u m p a r a  c a d a  h i p b t e s e )  

h i p b t e s e  c a mp e S p o r  a n t e c i p a c S o 

h i p b t e s e  c l a s s i f i c a d a  

h i p b t e s e  em d i s p u t e  

h i p b t e s e  d e s c I  a s s i f i c a d a  

p o d e m s e r  s u b s t i t u i d o s  a p e n a s  p e l o s  c o n c e i t o s  d e :  

i mp o r t a n c i a  d e  um f a t o e  

p o n t o d e  s a t i s f a c S o 

Em q u a r t o l u g a r ,  uma  v e z  q u e :  

a )  p e r g u n t a s ,  c a l c u l o s  i n t e r me d i a r i e s  e  r e s u l t a d o s  u s a m t o d o s  

g r a u s  de  c e r t e z a ;  

b )  g r a u s  d e  c e r t e z a  n So s e  r e l a c i o n a m l i n e a r me n t e  c om 

p r o b a b i l i d a d e s ,  

e n t S o d e v e r i a  s e r  me l h o r  c a l c u l a r mo s  i mp o r t a n c i a s  em t e r mo s  de  

g r a u s  d e  c e r t e z a .  Rs s i m,  p r o p u s e mo s  a  f b r mu l a :  

I mp ( F , H3 = CGCCH: F . t e t o )  - GC( H: F . p i s o ) J / 2 ( 4 )  

o n d e  

-  I mp ( F , H)  e  a  i mp o r t i n c i a  d o f a t o ( F )  p a r a  a  

h i p b t  e  s  e  (  H)  ;  
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-  GC( H: F . t e t o )  e  o 

s e  F a t i n g i r  o t e  

-  GC( H: F . p i s o )  e  o 

s e  F a t i n g i r  o p i  

R v a n t a g e m d e s t a  f b r mu l a  f o i  

d e s c r i t o s .  0 d e n o mi n a d o r  2 f o i  u 

p a r a  o i n t e r v a l e  L"0,  + 1 ) ,  ma i s  n a  

s a  t  i  s f  a c So .  

g r a u d e  c e r t e z a  a l c a n c a d o p o r  H 

t o ;  

g r a u d e  c e r t e z a  a l c a n c a d o p o r  H 

s  o 

c o n f i r ma d a p o r  t e s t e s  a d i a n t e  

s a d o p a r a  ma p e a r  a  i mp o r t S n c i a  

t u r a l  n a  d e f i n i c S o do p o n t o d e  

5 . 2 R5 FECT0 5 R 5EREM RVRLI RD0 5 N0_ RLGORI TMO 

No p r o c e s s o e v o l u t i v o q u e  r e s u l t o u no a t u a l  a l g o r i t mo de  

I n t F o r B a y e s ,  f o r a m t o ma d a s  c e r t a s  d e c i s S e s  v i s a n d o uma  me l h o r  

p e r f o r ma n c e  g l o b a l .  Es s a s  d e c i s S e s  f o r a m t o ma d a s  a p b s  a s  

p o n d e r a r mo s  mu i t o .  No e n t a n t o ,  p o r  ma i s  s e g u r a s  o u me s mo b b v i a s  

q u e  e t a s  n o s  p a r e c e r a m,  n So f o r a m j u s t i f i c a d a s  p o r  p r o v a  f o r ma l  

ne m p o r  t e s t e s  c o n c l u s i v o s .  Rq u i ,  q u e r e mo s  a v a l i a r  o s  e f e i t o s  

d e s s a s  d e c i s b e s .  

Qu a t r o a s p e c t o s  do a l g o r i t mo de  I n t F o r B a y e s  s So d e  

v a n t a g e n s  me n o s  b b v i a s - s e g u r a s  e  de  a v a l i a c S o q u a n t i t a t i v a  ma i s  

f a c i l  a t r a v e s  d e  t e s t e s  s i mp l e s ,  me s mo q u e  e x t e n s o s :  

a )  q u a l  a  v a n t a g e m d e  f a z e r mo s  o c a l c u l o d a  i mp o r t S n c i a  

l o c a l me n t e  s o b r e  o f a z e r mo s  g l o b a l me n t e ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

b )  q u a l  a  v a n t a g e m,  p a r a  o c a l c u l o d a  i mp o r t S n c i a ,  d e  u s a r mo s  a  

f b r mu l a  4 Cb a s e a d a  em g r a u s  d e  c e r t e z a )  s o b r e  u s a r mo s  a  

f b r mu l a  3 ( b a s e a d a  em p r o b a b i l i d a d e s ) ;  
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c )  q u a l  a  v a n t a g e m d e  f a z e r mo s  s e mp r e  a  p e r g u n t a  ma i s  

i n t e l i g e n t e ,  ma i s  i mp o r t a n t e ,  s o b r e  f a z e r mo s  a s  p e r g u n t a s  em 

uma  o r d e m c e g a ;  e  

d )  q u a l  a  v a n t a g e m d e  p a r a r mo s  a  d e t e r mi n a c S o do g r a u de  c e r t e z a  

d e  uma  h i p b t e s e  a s s i m q u e  s u a  i mp o r t S n c i a  d e s c e r  a o p o n t o d e  

s a t i s f a c S o ,  s o b r e  a  p a r a r mo s  s o me n t e  p o r  e x a u s t S o .  

Do i s  o u t r o s  a s p e c t o s  d e  I n t F o r B a y e s  s So de  v a n t a g e n s  ma i s  

b b v i a s  p o r e m de  a v a l i a c S o q u a n t i t a t i v e  ma i s  d i f i c i L ,  e x i g i n d o 

c o n s t r u c S o de  mu i t o s  g r a n d e s  S. E. ' s  r e a i s  a  s e r e m t e s t a d o s  em 

mu i t o s  c a s o s  r e a i s :  

e )  q u a l  a  v a n t a g e m me d i a ,  em p r o b l e ma s  p r a t i c o s ,  d e  p e r mi t i r mo s  a  

o f e r t a  v o l u n t a r i a  de  a l g u ma s  i n f o r ma c b e s  o b t i d a s  c om c u s t o 

d e s p r e z i v e l ;  e  

f )  q u a l  a  v a n t a g e m me d i a ,  em p r o b l e ma s  p r a t i c o s ,  de  p r o c e d e r mo s  

p o r  n i v e i s  d e  e x i g e n c i a ,  c o n f o r me  c o n s e l h a d o em 3 . 3 .  

5 . 3 PURS BR5E5 DE EONHECI MENTD U5RDRS N05 TESTES 

R p r i me i r a  b a s e  d e  c o n h e c i me n t o b a y e s i a n o e s c o l h i d a  f o i  a  

d e  51NDR0MU5 [ NI CO 8 7 1 ,  q u e  e  um 5. E.  b a y e s i a n o p a r a  o 

d i a g n b s t i c o d e  s i n d r o me s  d e  ma l f o r ma c S e s  c o n g e n i t a s .  Rt e  o n d e  

c o n h e c e mo s ,  e l e  e  o ma i o r  5 . E.  b a y e s i a n o d e s e n v o l v i d o no P a i s ,  

c o m 2 5 0 h i p b t e s e s  Ct o d a s  e l a s  de  p r i me i r o n i v e l ) ,  7 0 0 e v i d i n c i a s  

( a g r u p a d a s  em 5 7 g r u p o s ) ,  c a d a . ; p a i  t e n d o em me d i a  1 4 f i l h o s ,  e  

c a d a  f i l h o t e n d o em me d i a  5 p a i s .  Vi d e  a  f i g u r a 5 . 1 .  51NDROMUS 

f o i  e s c o l h i d o p o r  s e u g r a n d e  t a ma n h o ;  p o r  t e r  s i d o t e s t a d o em 

c a s o s  r e a i s  ( n a  E s c o l a  P a u l i s t a  d e  Me d i c i n a ) ,  o b t e n d o um i n d i c e  
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d e  a c e r t o s  c o n s i d e r a d o e x c e l e n t e ;  p o r  s e r  o b n i c o s i s t e ma  

b a y e s i a n o de  t a l  p o r t e  q u e  n o s  e r a  d i s p o n l v e l ;  p o r  t e r  s i d o 

d e s e n v o l v i d o l o c a L me n t e ;  e  p o r  s e r ,  c om s u a  s i mp l e s  e s t r u t u r a  d e  

d o i s  n i v e i s ,  r e p r e s e n t a n t e  d e  uma  a mp l a  c l a s s e  d e  S. E. ' s .  

F i g u r a  5 . 1 -  Es b o c o da  E s t r u t u r a  d e  51NDRDMU5.  

Bu s c a mo s  o u t r o s  S. E. ' s  b a y e s i a n o s  d e  e s t r u t u r a  o ma i s  

d i f e r e n t e  p o s s i v e l  d e  SI NDR0MU5 ( i s t o e ,  c om e s t r u t u r a  e s t r e i t a  e  

p r o f u n d a ) ,  ma s  nSo c o n s e g u i mo s  t e r  a c e s s o s u f i c i e n t e  a  n e n h u m 

d e l e s .  P r o s p e c t o r  [ GP5 C 8 1 ]  t e r n a p e n a s  uma  p e q u e n a  p a r t e  da  s u a  

b a s e  d e  c o n h e c i me n t o ( s o b r e  Ge o l o g i a )  d i s p o n l v e l  a  t o d o s .  I d e m 

q u a n t o a o s i s t e me  d i a g n o s t i c a d o r  d e  d o e n c a s  c o r o n a r i a n a s  

d e s e n v o l v i d o p o r  Ma c h a d o [ MPCH 8 5 ) .  Rs s i m,  p r e mi d o s  p e l o t e mp o ,  

c r i a mo s  uma  p e q u e n a  r e d e  b a y e s i a n a ,  c om a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

d e s e j a d a s ,  a d e q u a d a  a o s  n o s s o s  p r o p b s i t o s  ,  ma s  s e m c o r r e s p o n d e r  

a o mu n d o r e a l .  Ds  v a l o r e s  d a s  p r o b a b i  I  i d a d e s  f o r a m f i x a d o s  de  

f o r ma a  r e f l e t i r e m s i t u a c B e s  t i p i c a s  e n c o n t r a d a s  n o 5 I NDRDMU5 e  

n o P r o s p e c t o r .  Vi d e  a  f i g u r a 5 . 2 .  
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TESTE1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H5  H6 H?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EI H9 E2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ m mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " k^m̂  m\  Hi 4 

EG HIS Hi £ E7 £8 \ K1 7 HIS \  E9 / H19 K20 H21 E16 

El i  112 E13 E14 E15  H22 E16 \  El ? E18 H23 E19 

E2P £21 E22 £23 E24 

F i g u r a  5 . 2 -  P E s t r u t u r a  do 5 . E.  T e s t e l  

5 . 4 PLRNEJ RMENTQ DOS TESTES 

P a r a  a v a l i a r mo s  o a s p e c t o " a "  de  5 . 2 ( v a n t a g e m do c a l c u l o 

l o c a l  s o b r e  o c a l c u l o g l o b a L d a s  i mp o r t S n c i a s ) ,  f i z e mo s  2 v e r s S e s  

de  I n t F o r B a y e s ,  a  s e r e m c o mp a r a d a s :  

I n t Gl o b P r o b -  e s c o l h e  a  p e r g u n t a  ma i s  I n t e l i q e n t e ,  ma i s  

i mp o r t a n t e ;  

c a l c u l a  a s  i mp o r t S n c i a s  G I  ob a  I me n t e , -

a  f b r mu l a  d a  i mp o r t S n c i a  b a s e i a - s e  em 

P r o b a  I  i  d a d e s  ;  e  

I n t L o c P r o b I d e m;  

c a l c u l a  a  i mp o r t S n c i a  L o c a l  me n t e ;  

i d e m;  
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P a r a  a v a l i a r mo s  o a s p e c t o " b "  de  5 . 2 ( v a n t a g e m d a  

i mp o r t a n c i a  b a s e a r - s e  em g r a u s  de  c e r t e z a ,  a o i n v e s  d e  

p r  a  b a  b i  I  i  d a  d e  s  )  ,  f i z e mo s  uma  t e r c e i r a  v e r s S o de  I n t F o r B a y e s ,  a  

s e r  c o mp a r a d a  c om I n t L o c P r o b :  

I n t L o c GC -  e s c o l h e  a  p e r g u n t a  ma i s  I n t e l  i q e n t e  ,  ma i s  

i mp o r t a n t e , -

c a l c u l a  a s  i mp o r t S n c i a s  Lo c a  I me n t e ;  e  

a  f b r mu l a  d a  i mp o r t a n c i a  b a s e i a - s e  em GC' s  

P a r a  a v a l i a r mo s  o a s p e c t o " c "  de  5 . 2 ( v a n t a g e m d e  f a z e r mo s  

s e mp r e  a  p e r g u n t a  ma i s  i mp o r t a n t e  s o b r e  f a z e r mo s  a s  c e g a s ) ,  

f i z e mo s  uma  q u a r t a  v e r s S o de  I n t F o r B a y e s ,  a  s e r  c o mp a r a d a  c om 

I n t L o c GC:  

Ce g Lo c GC -  e s c o l h e  a s  p e r g u n t a s  a s  Ce g a s ;  

c a l c u l a  a s  i mp o r t S n c i a s  Lo c a  I me n t e , -

a  f b r mu l a  d a  i mp o r t S n c i a  b a s e i a - s e  em GC' s .  

P a r a  a v a l i a r mo s  o a s p e c t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " d"  de  5 . 2 ( v a n t a g e m de  p a r a r mo s  

p o r  a l c a n c a r  o p o n t o de  s a t i s f a c S o ,  a o i n v e s  d e  p a r a r mo s  s o me n t e  

p o r  e x a u s t S o ) ,  p e r c e b e mo s  q u e  n e c e s s i t a r i a mo s  r o d a r  o s  me s mos  

c a s o s  de  c o n s u l t a n d o s  p a r a  p o n t o s  de  s a t i s f a c S o v a r i a n d o d e  0 . 0 

( o q u e  e q u i v a l e  a  f a z e r mo s  t o d a s  a s  p e r g u n t a s  s o b a  h i p b t e s e  de  

p r i me i r o n i v e l  e s c o l h i d a  e  s b p a r a r mo s  p o r  e x a u s t S o )  a  1 . 0 ( o q u e  

e q u i v a l e  a  uma  p a r a d a  a n t e c i p a d a ,  s e m f a z e r  n e n h u ma  p e r g u n t a ) .  

P l a n e j a mo s  os  n o s s o s  t e s t e s  s e g u n d o o s e g u i n t e  

p r o c e d i me n t o :  
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p a r a  r e d e  em { 5 1 NDR0 MU5 ,  T e s t e l ) :  

c r i e  b a t e r i a  d e  c a s o s  { 5 1 NDR0 MU5 =1 0 0 c a s o s ;  T e s t e l = 1 2 5 c a s o s )  
p a r a  c a d a  c a s o 

!  v o L u n t a r i e  t o d a s  a s  e v i d i n c i a s  e  c o n s i d e r e  o s  r e s u L t a d o s  c omo 

" a  v e  r d a d e "  

f  i  m 

I n t L o c GC,  Ce g Lo c GC)  

p a r a  v e r s S o - d e  - I n t F o r Ba  

!  p a r  a  p o n t o - d e - s a t  i  s f  a c S 

!  !  p a r a  c a d a  c a  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  

i ! ! p a r a  t o d a s  a s  h i p b t  

t  !  !  1 e  s  c  o L h a  uma  h i p b t  

!  !  !  !  r o d e  v e  r  s So - d e -  I  n 

c o mp a r e  GC da  h i p b t e s e  c om " a  v e r d a d e "  

a c u mu l e  e s t a t i s t i c a s  

f  i  m 

f  i  m 

i mp r i ma  e s t a t i s t i c a s  

f  i  m 

f  i  m 

c o b r i n d o t a n t o SI NDROMUS c omo T e s t e l ,  c o mp a r e  o s  r e s u L t a d o s  d e :  

I n t GL o b P r o b x I n t L o c P r o b 

I n t L o c P r o b x I n t L o c GC 

I n t L o c GC x Ce g Lo c GC 

f  i  m 

o n d e  um c a s o ,  a r ma z e n a d o em uma  t a b e l a ,  e  uma  a t r i b u i c S o de  um GC 

( g e r a d o a l e a t o r i a me n t e  n o i n t e r v a l o - 5 a  + 5 )  a  c a d a  uma  d a s  

e v i d i n c i a s  d e  uma  r e d e .  Qu a n d o a  v e r s S o d e  I n t F o r B a y e s ,  

mo d i f i c a d a  p a r a  o s  t e s t e s ,  n e c e s s i t a  do GC d e  uma  e v i d i n c i a ,  a o 

i n v e s  d e  p e r g u n t a - l o a o u s u a r i o ,  e l a  o o b t e m da  t a b e l a  

a r ma z e n a d o r a  do c a s o 

5 . 5 CDNCLU50E5 SOBRE OS TESTES 

Os  r e s u L t a d o s  d o s  t e s t e s  r e a l i z a d o s  e n c o n t r a m- s e  no 

a p i n d i c e  B.  Rl g u ma s  e x p l i c a c b e s  s So b t e i s  a  l e i t u r a  d e s s e s  

r e l a t b r i o s :  p a r a  c a d a  t e s t e  f o r a m c r i a d o s  a l e a t o r i a me n t e  d i v e r s o s  

c a s o s  d e  c o n s u l t a s  a t r a v e s  d a  g e r a c S o e  a t r i b u i c S o d e  g r a u s  de  
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c e r t e z a  a  t o d a s  a s  e v i d i n c i a s .  P a r a  c a d a  c a s o f o r a m o b t i d o s  e  

a r ma z e n a d o s  o s  r e s u l t a d o s  d e  t o d a s  a s  h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n i v e l  

d e d u z i d o s  a  p a r t i r  d o s  g r a u s  d e  c e r t e z a  a t r i b u i d o s  a  t o d a s  a s  

e v i d i n c i a s .  E s t e s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  f o r a m c o n s i d e r a d o s  c omo "a  

v e r d a d e "  p a r a  e f e i t o d e  c o mp a r a c S o .  Em s e g u i d a  s o l i c i t a mo s  a  

i n v e s t i g a c S o d a s  h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n i v e l ,  uma  em c a d a  

c o n s u l t a  ( p a r a  p o n t o s  d e  s a t i s f a c S o v a r i a n d o d e  0 . 0 a  1 . 03 e  

c o mp a r a mo s  o s  r e s u l t a d o s  de  c a d a  c o n s u l t a  c om " a  v e r d a d e "  

e s p e r a d a  p a r a  a  h i p b t e s e  e s c o l h i d a .  P a r a  a  r e d e  T e s t e l  ( f i g u r a  

5 . 1 )  f o r a m c r i a d o s  a l e a t o r i a me n t e  1 2 5 c a s o s  d e  c o n s u l t a s  e  p a r a  

c a d a  c a s o f o r a m i n v e s t i g a d a s  a s  8 h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n i v e l ,  

p e r f a z e n d o um t o t a l  de  1 0 0 0 s i t u a c B e s  d i f e r e n t e s .  P a r a  a  r e d e  

SI NDROMUS ( f i g u r a 5 . 2 )  f o r a m e s c o l h i d a s  a l e a t o r i a me n t e  1 3 0 

h i p b t e s e s  d e  p r i me i r o n i v e l  ( 5 0 % d o t o t a l ) ,  c r i a d o s  

a l e a t o r i a me n t e  1 0 0 c a s o s  d e  c o n s u l t a s  e  p a r a  c a d a  c a s o f o r a m 

i n v e s t i g a d a s  a s  1 3 0 h i p b t e s e s  e s c o l h i d a s ,  p e r f a z e n d o um t o t a l  de  

1 3 . 0 0 0 s i t u a c B e s  d i f e r e n t e s .  

Uma  c u i d a d o s a  a n a l i s e  c o mp a r a t i v a  d o s  r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  

r e a l i z a d o s ,  p e r mi t e - n o s  c h e g a r  a s  s e g u i n t e s  c o n c l u s Be s  ( u s a r e mo s  

a s  me s ma s  l e t r a s  d o s  i t e n s  d e  5 . 2 ) :  

a )  Com a  r e d e  T e s t e l ,  o b s e r v a mo s  q u e :  

1 )  f a z e n d o - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  5 8 % d a s  p e r g u n t a s ,  I n t L o c P r o b d e u 

me l h o r  r e s u l t a d o ( d e s v i o p a d r S o me n o r ,  0 . 1 2 9 )  do q u e  

I n t Gl o b P r o b ( 0 . 1 4 3 ) ;  o u t r a  i n t e r p r e t a c S o e :  

2 )  p a r a  uma  me s ma  p r e c i s S o ( d e s v i o p a d r S o 0 . 1 2 9 ) ,  I n t L o c P r o b d e u 

um r e s u l t a d o me l h o r  ( me n o r  n b me r o de  p e r g u n t a s ,  5 8 %)  do q u e  

I n t Gl o b P r o b ( B2 %,  a p r o x i ma d a me n t e ) .  S i mi l a r  o b s e r v a c S o v a l e  
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p a r a  a  r e d e  SI NDROMUS.  

Co n c l u i mo s  q u e ,  em S. E. ' s  q u e  t e n d e m ma i s  p a r a  

d i a g n o s t i c a d o r e s  q u e  p a r a  c  I  a s s i f i c a d o r e s  ,  o c a l c u l o 

I  o c a  I i  z a d o d a  i mp o r t a n c i a  a  I  go me l h o r  d o q u e  q l o b a l i z a d o .  

I s t o j a  e r a  e s p e r a d o i n t u i t i v a m e n t e ,  c o n f o r me  me n c i o n a mo s  em 

5 . 1 

Com a  r e d e  T e s t e l ,  o b s e r v a mo s  q u e :  

f a z e n d o - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  5 0 % d a s  p e r g u n t a s ,  I n t L o c GC d e u um 

me l h o r  r e s u l t a d o ( d e s v i o p a d r S o me n o r ,  0 . 0 3 6 )  do q u e  

I n t L o c P r o b ( 0 . 0 5 7 ) ;  o u t  r a  i n t e r p r e t a c S o e :  

p a r a  uma  me s ma  p r e c i s S o ( p o r  e x e mp l o ,  d e s v i o p a d r S o 0 . 0 3 6 ) ,  

I n t L o c GC d e u um r e s u l t a d o me l h o r  ( me n o r  n b me r o d e  p e r g u n t a s ,  

6 0 %)  do q u e  I n t L o c P r o b ( 8 0 %,  a p r o x i d a me n t e ) .  

S i mi l a r  o b s e r v a c S o v a l e  p a r a  a  r e d e  SI NDROMUS.  

Co n c l u i mo s  q u e  a_ f  b r  mu I  a  b a  s  e  a  d o em GC '  s  ,  p a r a  p_ c a l c u l o d a s  

i mp o r t a n c i a s  ,  s e n s i v e l me n t e  me l h o r  q u e  a_ f b r mu l a  b a s e a d a  em 

p r o b a b i l i d a d e s .  I s t o c o n f i r ma  n o s s a  c o n j e c t u r e  e  a r g u me n t a c S o 

em 5 . 1 .  

Com a  r e d e  T e s t e l ,  o b s e r v a mo s  q u e :  

f a z e n d o - s e ,  p o r  e x e mp l o ,  6 0 % d a s  p e r g u n t a s ,  I n t L o c GC d e u um 

me l h o r  r e s u l t a d o ( d e s v i o p a d r S o me n o r ,  0 . 0 3 6 )  do q u e  Ce g Lo c GC 

( 0 . 2 5 ) ;  o u t r a  i n t e r p r e t a c S o e :  

p a r a  uma  me s ma  p r e c i s S o ( p o r  e x e mp l o ,  d e s v i o p a d r S o 0 . 0 3 6 ) ,  

I n t L o c GC d e u um r e s u l t a d o me l h o r  ( me n o r  n b me r o d e  p e r g u n t a s ,  

6 0 %)  do q u e  Ce g Lo c GC ( 3 0 %,  a p r o x i ma d a me n t e ) .  

S i mi l a r  o b s e r v a c S o v a l e  p a r a  a  r e d e  SI NDROMUS,  s b q u e  c om 

v a l o r e s  ma i s  i mp r e s s  i o n a n t e s  .  

Co n c l u i mo s  q u e  f a z e r mo s  s  emp r  e  a_ pe  r  g u n t  a  ma i s  i n t e l i q e n t e ,  
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ma i J L i mp o r t a n t e  ,  £ b a s t a n t e  me l h o r  q u e  f  a  z  e  r  mo s  a  s  p e r g u n t a s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

sLL c e g a s  .  I s t o j a  e r a  e s p e r a d o ,  p o i s  em mu i t a s  o u t r a s  

a p l i c a c b e s  d e  I . R.  o u s o de  h e u r i s t i c a s  t e r n d e mo n s t r a d o 

v a n t a g e n s  s o b r e  b u s c a s  c e g a s .  

d )  Na  r e d e  T e s t e l  o b s e r v a mo s  q u e ,  u s a n d o - s e  I n t L o c GC c om um c e r t o 

p o n t o d e  s a t i s f a c S o ( p o r  e x e mp l o 0 . 2 0 ) ,  c h e g a mo s  a o r e s u l t a d o 

c om um n b me r o d e  p e r g u n t a s  ( 4 4 %)  be m me n o r  do q u e  s e  

p r o c e d e r mo s  p o r  e x a u s t S o ( n b me r o d e  p e r g u n t a s  = 1 0 0 %,  q u e  

e q u i v a l e  a o p o n t o d e  s a t i s f a c S o 0 . 0 0 ) ,  d e s d e  q u e  a s s u ma mo s  

c omo a c e i t a v e l  a  p r e c i s S o do d e s v i o p a d r S o 0 . 1 0 ;  

S i mi l a r  o b s e r v a c S o v a l e  p a r a  a  r e d e  SI NDROMUS.  Tu d o i s t o e r a  

e s p e r a d o ,  i n t u i t i v a m e n t e .  

Co n c l u i mo s  p e l a  s u b s t a n t i a l  v a n t a g e m d e  u t  i I i  z  a  r mo s  £ c o n c e i  t o 

d e  p o n t o de  s a t i s f a c S o ,  a o i n v e s  de  s  o m e  n t  e  p a r a r mo s  p o r  

e x a u s t S o .  

d
v

)  Co mp a r a n d o - s e  o s  r e s u l t a d o s  d a s  a p l i c a c b e s  de  I n t Lo c GC a s  

r e d e s  T e s t e l  e  SI NDROMUS o b s e r v a mo s  q u e ,  p a r a  o b t e r mo s  uma  

me s ma  p r e c i s S o ( p o r  e x e mp l o ,  d e s v i o p a d r S o 0 . 1 0 ) ,  o s  p o n t o s  de  

s a t i s f a c S o v a r i a m mu i t o de  uma  r e d e  p a r a  o u t r a  ( 0 . 2 0 p a r a  

T e s t e l ,  0 . 0 0 1 p a r a  SI NDR0 MU5 ) ,  me s mo q u e  o n b me r o d e  p e r g u n t a s  

s e j a  p r a t i c a me n t e  i g u a l  ( 4 4 % em a mb o s  o s  c a s o s ) .  

Co n c l u i mo s  q u e  o_ * d e f  a u L t  * ,  f  i  x a d o n a  e d i  c  So ,  p a r a  g_ p o n t o 

de  s  a  t  i  s f a c S o ,  d e v e  s e r  e s c o l h i d o d i f  e r e n t e me n t e  p a r a  c a d a  

r e d e  ( p a r a  T e s t e l ,  e s c o I  h e r i a mo s  0 . 2 0 ,  p a r a  SI NDROMUS,  0 . 0 0 1 ) .  

NSo h a v i a mo s  a n t e v i s t o i s t o ,  i n i c i a  I  me n t e ,  ma s  d e v i a mo s  t e - l o 

f e i t o ,  o u a o me n o s  s u s p e i t a d o d a  p o s s i b i  I  i d a d e  d e s s e s  

r e s u l t a d o s ,  p o i s  a g o r a  n o s  p a r e c e m b a s t a n t e  p r e v i s i v e i s .  
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Ad o t e mo s  f i x a r  o v a l o r  d o p o n t o de  s a t i s f a c S o em t r e s  n i v e i s :  

o p r i me i r o n a  c o n f i g u r a c S o d e  I n t F o r B a y e s ,  p r e v a l e c e n d o s e  n So 

f o r  r e d e f i n i d o n a  e d i c So , -  o s e g u n d o na  [ r e l e d i c S o de  uma  

d e t e r mi n a d a  r e d e  d e  c o n h e c i me n t o ,  em f u n c S o d a  e x p e r i e n c i a  

a d q u i r i d a  no u s o d o 5 . E. ,  p e s a n d o - s e  o s  p r o s  e  o s  c o n t r a s  do 

c o n f l i t o e n t r e  n b me r o d e  p e r g u n t a s  ( c u s t o )  e  p r e c i s S o d o s  

r e s u l t a d o s  ( b e n e f i c i o ) ;  o t e r c e i r o ,  v a l i d o s b d u r a n t e  uma  

s e s s S o e  p e r d i d o a o s e u f i n a l .  

+ f )  SSo s i g n i f i c a t i v o s  o s  g a n h o s  c om a  a d o c S o d a  l o c a l i d a d e e  

g r a u s  d e  c e r t e z a  no c a l c u l o d a s  i mp o r t S n c i a s ,  c om f a z e r mo s  

s e mp r e  a  p e r g u n t a  ma i s  i mp o r t a n t e ,  e  c om t r a b a l h a r mo s  c om um 

p o n t o de  s a t i s f a c S o .  Po r e m ( e mb o r a  nSo t e n h a mo s  p o d i d o 

q u a n t i f i c a - I o s  a t r a v e s  d o u s o r e a l  d e  mu i t o s  S. E. ' s  r e a i s ) ,  

mu i  t  o ,  mu i  t  o ma  i  o r  e  s  s  S o o s  g a n h o s  r e s u l t a n t e s  d a  c omb i  n a c S o 

d o s  e n f  o g u e s  s u p r a - c i  t a d o s  c om a_ a d o c S o d e  v o l u n t a r i  a me n t o e_ o_ 

p r o c e d e  r mo s  p o r  n i v e i s  d e  e x i q e n c i a s ,  c o n f  o r me  a c o n s e  I  h a d o em 

3 . 3 .  Po r  e x e mp l o ,  c om a  r e d e d e  SI NDROMUS,  o e n f o q u e  I n t L o c GC 

p o d e r i a  e x i g i r  t i p i c a me n t e  2 v o L u n t a r i a me n t o s  e  2 r e s p o s t a s  a  

p e r g u n t a s ,  c om c e r t o p o n t o de  s a t i s f a c S o ,  p a r a  c h e g a r  a  um 

c e r t o d e s v i o p a d r S o .  0 mo t o r  de  i n f e r e n c i a s  o r i g i n a l  d e  

SI NDROMUS Cc om v o I u n t a r i a me n t o ma s  c om um c o n c e i t o ma i s  

s i mp Le s  de  i mp o r t S n c i a ,  c  I  a s s i f i c a n d o a s  e v i d i n c i a s ,  

e s t a t i c a me n t e ,  em D i f e r e n c i a i s ,  F r e q u e n t e s  e  Oc a s i o n a i s ,  c om 

F5 e  FN i g u a i s  p a r a  t o d a s  a s  e v i d i n c i a s  d e  uma  me s ma  c l a s s e )  

p o d e r i a  e x i g i r  2 v o I u n t a r i a me n t o s ,  e  3 r e s p o s t a s  a  p e r g u n t a s  

p a r a  c h e g a r  a  me s ma  p r e c i s S o ,  c a b e n d o a o u s u S r i o a b o r t a r  o 

p r o c e s s o d e  i n f e r i n c i a .  Um s i s t e ma ,  q u e  e x a u r i s s e  o s u b - g r a f o 

s o b a  h i p b t e s e  de  p r i me i r o n i v e l  e s c o l h i d a  n e c e s s i t a r i a  u n s  1 4 
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( m e d i a  d o n u me r o d e  

v o l u n t a r i a m e n t o s / r e s p o s t a s .  

e x a u r i n d o t o d o o 

v o l u n t a r i a m e n t o s / r e s p o s t a s  !  

f i l h o s  d e  u ma  h i p 6 t e s e )  

Ur n s i s t e m a  q u e  f u n c i o n a s s e  

g r a f o e x i g i r i a  7 0 0 
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B.  C0 NCL U5 P E 5 E 5 UE E 5 T 0 E 5 

B . I  C0 NCL U5 0 E 5 

R u t i l i z a c S o d e  I n t F o r B a y e s  n a  c o n s t r u c S o e  c o n s u l t a s  a o s  

d o i s  S . E . ' s  u s a d o s  c o mo t e s t e  p e r m i t i r a m - n o s  c o n c L u i r  q u e ,  a p e s a r  

d o " s h e l l "  e s t a r  l o n g e  d e  t e r  a l c a n c a d o s u a  f o r m a  e v o l u t i v a  

f i n a l ,  j a  a l c a n c o u s e u s  o b j e t i v o s  i n i c i a i s  ( e n u n c i a d o s  e m 1 . 2 ) ,  

a p r e s e n t a  v a n t a g e n s  e  m o s t r a - s e  p r o m i s s o r :  

1 )  0 e d i t o r  d e  c o n h e c i m e n t o ,  a p e s a r  d a  s u a  s i m p l i c i d a d e  e  d e  n 3 o 

s e r  d e c i s i v e  n e s t a  d i s s e r t a c S o ,  j £ £ p l e n a m e n t e  s a t i s f a t d r i o 

t a n t o e m f a c i I i d a d e / c o m o d i d a d e  C v e r  3 . 2 . 2 . 1 )  c o mo e m 

e f i c i § n c i a  t e m p o - e s p a c o .  

2 )  R e s c o t h a  d a  b a s e  ( f r e q u e n t e m e n t e  f e i t a  u ma  u n i c a  v e z  p o r  

s e s s S o ) ,  a  i d e n t i f i c a c S o e / o u c a d a s t r a m e n t o d o s  c o n s u l t a n d o s  

( p o r  f u n c S o d e  h a s h ) ,  a  e d i c S o d e  c o m e n t a r i o s ,  a  e s c o l h a  d e  

h i p d t e s e s ,  e  a  a p r e s e n t a c S o d o s  r e s u l t a d o s ,  t o d o s  t e m s e u s  

t e mp o s  d e  C. P . U.  n e g I  i g e n c i a v e i s .  

3 )  No v o L u n t a r i a m e n t o ,  a  r e u n i S o d a s  e v i d & n c i a s  e m g r u p o s  e  

c 6 mo d a  p a r a  o u s u a r i o .  E a  p r o p a g a c S o ( t e m p o i m p e r c e p t i v e I )  

d o s  e f e i t o s  d e  u r n g r a u d e  c e r t e z a  t S o l o g o e l e  s e j a  f o r n e c i d o ,  

a o i n v e s  d e  p r o p a g a - l o s  t o d o s  a o f i n a l  d o v o I  u n t a r i a m e n t o 

( t e mp o p o s s i v e I  me n t e  p e r c e p t i v e l )  t e m v a n t a g e n s  d b v i a s .  

4 )  G r a v a r  s o me n t e  a s  e v i d i n c i a s  i n f o r m a d a s ,  n o f i n a l  d e  u ma  

c o n s u l t a ,  e ,  a  p a r t i r  d a i ,  n u ma  r e c o n s u l t a ,  c a l c u l a r  o s  g r a u s  

d e  c e r t e z a  d e  t o d o s  o s  f a t o s  a f e t a d o s ,  r e v e l o u - s e  n S o s o ma i s  

e c o n o m i c o e m e s p a c o c o mo e m t e mp o ( p o i s  a s  l e i t u r a s  
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a d i c i o n a i s ,  e m d i s c o s  r i g i d o s  u s u a i s ,  d e mo r a m m a i s  q u e  e s t e s  

c a l c u l o s  a d i c i o n a i s ) .  

5 )  Na  p r o p a g a c S o d e  g r a u s  d e  c e r t e z a  a s  f o r m u l a s  ( 9 e  1 2 ) ,  q u e  

i n t r o d u z i m o s  e m 2 . 2 e  e m 2 . 3 ,  s S o b e m ma i s  e f i c i e n t e s  q u e  a s  

f 6 r m u t a s  t r a d i c i o n a i s .  

6 )  Q u a n t o a o n u me r o d e  p e r g u n t a s  e  a  p r e c i s S o d e  r e s u l t a d o s  ( q u e  

s S o d e  l o n g e  a s  d u a s  g r a n d e s  m e d i d a s  d e  e f i c i § n c i a  d e  u r n 

5 . E . ) ,  p o d e mo s  a f i r m a r  q u e ,  p a r a  o s  5 . E . ' s  t e s t e ,  q u e  t e n d e m 

ma i s  p a r a  d i a g n o s t i c a d o r e s  d o q u e  p a r a  c l a s s i f i c a d o r e s :  

i )  0 c a l c u l o l o c a l i z a d o d e  i m p o r t i n c i a  ( q u e  a d o t a m o s ) ,  p a r a  u r n 

me s mo n u me r o d e  p e r g u n t a s  d e u p r e c i  s S o c e r c a  d e  1 0 % m a i o r  q u e  

o g l o b a l i z a d o ,  e  p a r a  u ma  me s ma  p r e c i s S o r e q u e r e u c e r c a  d e  6 % 

me n o s  p e r g u n t a s .  

i i )  0 c a l c u l o q u e  a d o t a mo s  p a r a  a  i m p o r t i n c i a ,  b a s e a d o e m g r a u s  

d e  c e r t e z a  e  n S o e m p r o b a b i I i d a d e s ,  r e s u l t o u c e r c a  d e  4 6 % ma i s  

p r e c i s o ,  p a r a  u r n c e r t o n u me r o d e  p e r g u n t a s ,  e  r e q u e r e u c e r c a  

d e  2 5 % me n o s  p e r g u n t a s  p a r a  u ma  c e r t a  p r e c i s S o .  

i i i )  F a z e r mo s  s e mp r e  a  p e r g u n t a  ma i s  i n t e l i g e n t e  ( o u s e j a ,  ma i s  

i m p o r t a n t e )  n o s e n t i d o d e  p r o v a r  o u d e s p r o v a r  ma i s  r a p i d a m e n t e  

a  h i p d t e s e  d e  p r i m e i r o n i v e l  e s c o l h i d a ,  e m c o mp a r a c S o c o m 

f a z e r m o s  a s  p e r g u n t a s  n u ma  o r d e m c e g a  ( q u e r  e s t a t i c a  q u e r  

d i n a m i c a m e n t e  d e t e r m i n a d a ) ,  r e s u l t o u c e r c a  d e  8 5 % ma i s  

p r e c i s o ,  p a r a  u r n c e r t o n u me r o d e  p e r g u n t a s ,  e  r e q u e r e u c e r c a  

d e  3 3 % me n o s  p e r g u n t a s  p a r a  u ma  c e r t a  p r e c i s S o .  

i v )  R p a r a d a  d o p r o c e s s o d e  i n v e s t i g a c S o d e  u ma  h i p d t e s e  

a n t e c i p a d a  p a r a  t S o l o g o a  i m p o r t i n c i a  d a  me s ma  d e s c a  a t e  u r n 

p o n t o d e  s a t i s f a g S o ,  r e s u l t o u n u ma  r e d u c S o d e  6 6 % e m r e l a c S o 

a o p r o c e d i m e n t o p o r  e x a u s t S o ,  p a r a  u ma  d e t e r m i n a d a  p r e c i s S o .  
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v )  R e d e s  d i f e r e n t e s  a p r e s e n t a m p o n t e s  d e  s a t i s f a c S o i d e a i s  

d i f e r e n t e s .  0 v a l o r  " d e f a u l t "  p a r a  o p o n t o d e  s a t i s f a c S o ,  

f i x a d o n a  e d i c S o ,  d e v e  s e r  e s c o l h i d o d i f e r e n t e m e n t e  p a r a  c a d a  

r e d e  d e  c o n h e c i m e n t o .  E s s a  e s c o l h a  e  f e i t a p o r  t e n t a t i v a s ,  

p o d e n d o s e r  f e i t a a  s e m e l h a n c a  d o me t o d o d a  b i s s e c S o u s a d o e m 

C a l c u l o N u m e r i c o .  Na s  r e d e s  T e s t e l  e  5 1 NDR0 MU5 o p t a r i a m o s  p e l a  

e s c o l h a  i n i c i a l  d o s  p o n t e s  d e  s a t i s f a c S o ,  i g u a i s  a  0 . 2 0 e  

0 . 0 0 1 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  

v i )  S S o e x p r e s s i v o s  o s  g a n h o s  i n d i v i d u a l s  s u m a r i a d o s  e m C i )  a  

C i v ) .  Mu i t o m a i o r e s  s S o o s  g a n h o s  r e s u l t a n t e s  d a  c o mb i n a c S o 

d e s s e s  e n f o q u e s  c o m o d e  v o I  u n t a r i a m e n t o e  c o m o p r o c e d e r m o s  

p o r  n i v e i s  d e  e x i g e n c i a s  ( v e r  3 . 3 ) .  P o r  e x e m p l o ,  p a r a  a  r e d e  

d e  5 1 NDR0 MU5 [ N I C 0 8 7 ]  I n t F o r B a y e s  p o d e r i a  p r e c i s a r  

t i p i c a m e n t e  d e  a p e n a s  2 v o I u n t a r i a m e n t o s  e  2 r e s p o s t a s  a s  

p e r g u n t a s ;  u r n " s h e l l  b a c k w a r d " ,  me s mo f o c a l i z a d o p a r a  a  me s ma  

h i p d t e s e ,  p o d e r i a  e x i g i r  c e r c a  d e  1 4 f o r n e c i m e n t o s  d e  

i n f o r m a c S e s ;  e  u r n " s h e l l "  p u r a m e n t e  " f o r w a r d "  p o d e r i a  e x i g i r  

a t e  7 0 0 i  n f o r m a f B e s .  

B. 2 5 UGE 5 T 0 E 5 P ARR TRP . BHLHD5 F UT UR0 5 

N o s s a s  s u g e s t B e s  s S o ,  n a  o r d e m e m q u e  g o s t a r i a m o s  d e  v e - l a s  

s e n d o p o s t a s  e m p r a t i c a  

1 )  Da r  u r n m e l h o r  t r a t a m e n t o e s t a t i s t i c o s  n a  c o mp a r a c S o d o s  

r e s u l t a d o s  d o s  t e s t e s  j a  f e i t o s .  

2 )  F a z e r  u ma  c o mp a r a c S o e n t r e  o s  4 e n f o q u e s  ( I n t G I o b P r o b ,  

I n t L o g P r o b ,  I n t L o c G C e  C e g L o c G G ) ,  ma s  a g o r a  p a r a  S . E . ' s  
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t e n d e n d o ma i s  p a r a  c L a s s i f i c a d o r e s  d o q u e  p a r a  

d i a g n o s t i c a d o r e s  .  I s t o e n v o l v e r a  c o m p a r a r  u r n c o n j u n t o d e  p a r e s  

( h i p d t e s e ,  g r a u d e  c e r t e z a )  c o m o u t r o c o n j u n t o s i m i t a r .  

I m p l e m e n t a r  o s  m d d u l o s  d e  e x p l a n a c S o " Co mo ? "  e  " P a r a  q u e ? " .  

E s t e s  m b d u l o s  d e v e r 3 o d a r  a s  e x p l a n a c B e s  n i v e l  p o r  n i v e l ,  s d 

p a s s a n d o d e  u r n p a r a  o p r b x i m o s e  f o r  d e s e j a d o p e l o u s u a r i o .  

P e r m i t i r  q u e  o e n g e n h e i r o d e  c o n h e c i m e n t o e  o p e r i t o ,  a o 

c r i a r e m u r n 5 . E . ,  d e f i n a m c a mp o s  p a r a  o s  c o m e n t a r i o s  s o b r e  o s  

c o n s u l t a n d D E ( f i g u r a  3 . 1 5 ) ,  c o mo ,  p o r  e x e m p l o ,  o s  s e g u i n t e s  

c a mp o s :  

NOME:  S t r i n g d e  a t e  3 0 c a r a c t e r e s  ( a  I f a - n u m e r i c o s )  

T E L E F ONE :  C d d i g o :  i n t e i r o p o s i t i v o ,  3 d i g i t o s  

N d me r o :  i n t e i r o p o s i t i v o ,  7 d i g i t o s  

0 H5 :  S t r i n g d e  a t e  1 2 8 c a r a c t e r e s  ( i m p r i m i v e i s  o u d e  

c o n t r o l e  d e  i m p r e s s S o )  

C o n c e b e r  e  i m p l e m e n t a r  u r n md d u l o d e  a p r e n d i z a g e m a t r a v e s  d e  

e x e m p l a s .  Os  e x e m p l o s  s e r S o d i v i d i d o s  a  I e a t o r i a m e n t e  e m d o i s  

c o n j u n t o s ,  u r n p a r a  t r e i n a m e n t o e  o u t r o p a r a  t e s t e s .  Co m o 

p r i m e i r o ,  o s i s t e m a  g e r a r a  p r i m e i r a m e n t e  u ma  r e d e ,  s e m v a l o r e s  

d e  GC,  F 5 ,  F N,  Cp ,  e t c .  0 e n g e n h e i r o d e  c o n h e c i m e n t o e  o 

p e r i t o c o r r i g i r S o a  e s t r u t u r a  d e s t a  r e d e ,  p r o v a v e I m e n t e  

i n t r o d u z i n d o n o d o s  i n t e r m e d i a r i o s  ( p o r  e x e m p l o ,  MRMI F ERO,  

g e n e r a  I i z a n d o CRRNI VORO,  HERB I VORO,  e t c ) .  E l i m i n a r S o t a mb e m,  

t a n t o n a  r e d e  c o mo n o s  e x e m p l o s ,  o s  [ q u a s e l  s i n 5 n i m o s  e  o s  

[ q u a s e ]  a n t 8 n i m o s .  R s e g u i r ,  o s i s t e m a  e x t r a i r a  o c o n h e c i m e n t o 

p r o b a b i I i s t i c o d o s  e x e m p l o s  d e  t r e i n a m e n t o .  E s t a  e x t r a c S o s e r a  

s i m p l e s  ( m e r a s  e s t a t i s t i c a s  )  ,  p r e c i s a  e  s e m g r a n d e s  p r o b l e m a s  
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p a r a  t r a t a r  o s  " c a s o s  r a r o s / c o m r u i d o / . . . "  ( b e m d i s c u t i d o s  

p o r  [ GOME 8 9 ] ,  n o c o n t e x t o d e  r e g r a s ) .  P o r  f i m ,  o e n g e n h e i r o e  

o p e r i t o t o ma r S o a  r e d e  g e r a d a ,  a  a n a l i s a r S o e  a  a p l i c a r S o a o s  

e x e m p l o s  d o c o n j u n t o d e  t e s t e ,  p r o v a v e I  me n t e  d e s c o b r i n d o 

a l g u n s  p o n t e s  a  s e r e m m e l h o r a d o s  m a n u a l m e n t e .  

C o n c e b e r  e  i m p l e m e n t a r  u r n md d u l o q u e ,  c o m b a s e  n a  e x p e r i i n c i a  

p o r  L o n g o t e mp o c o m u r n S . E . ,  s u g i r a  m o d i f i c a c B e s  n o s  v a l o r e s  

n u m e r i c o s  d e  C h a n c e  a  P r i o r i ,  P C E : H) ,  P C E : ~ H) ,  P o n t o d e  

S a t i s f a c S o ,  e t c .  o u me s mo n a  e s t r u t u r a  d o s i s t e m a .  E s t a s  

s u g e s t B e s ,  s e  a p r o v a d a s  p e l o s  p e r i t o e  e n g e n h e i r o d e  

c o n h e c i m e n t o ,  c o m s u a s  s e n h a s ,  s e r S o i n c o r p o r a d a s  a o s i s t e m a ,  

g u a r d a n d o - s e  a  v e r s S o a n t e r i o r  c o mo " b a c k u p " .  

U s a r  I n t F o r B a y e s  p a r a  c o n s t r u i r  e  t e s t a r  e m c a mp o o m a i o r  

n u me r o p o s s i v e l  d e  S . E . ' s  r e a i s ,  d o s  t i p o s  ma i s  d i v e r s o s  

p o s s i v e i s ,  c h e g a n d o a  r e s u l t a d o s  ma i s  d e f i n i t i v o s  q u e  o s  

d i s c u t i d o s  n o c a p 5 .  S o me n t e  c o m e s t a  e x p e r i e n c i a  p o d e r S o s e r  

f e i t o s  i m p o r t a n t e s  a p r i m o r a m e n t o s  t a n t o n o c a mp o d a s  

i n t e r f a c e s  ( e s p e c i a  I  me n t e  d e  e d i c S o ,  e x p l a n a c B e s  e  

a p r e s e n t a c S o d e  r e s u l t a d o s ) ,  c o mo n o s  p r d p r i o s  me c a n i s mo s  

i n t e r n o s  d e  i n f e r & n c i a ,  e t c .  

R p a r t i r  d e  I n t F o r B a y e s ,  c o n c e b e r  e  i m p l e m e n t a r  o md d u l o d e  

e x e c u c S o d e  L I D I R CF ERR 9 0 ) ,  q u e  e  u ma  l i n g u a g e m p a r a  S . E . ' s ,  

p r o v i d a  d e  v a r i a v e i s ,  e x p r e s s B e s  a r i t m e t i c a s ,  o p e r a d o r  

g e n e r i c o d e  i n f e r § n c i a s  ( q u e  p o d e  d e s l i z a r  c o n t i n u a m e n t e  p a r a  

s i m u L a r  R N B - f o r t e ,  R N D - a t e n u a d o ,  O R - f o r t e , . . . ) ,  p r o c e d i m e n t o s  

e x t e r n o s ,  e t c .  Ou ,  a  p a r t i r  d e  L I D I R ,  i n t r o d u z i r  e s s a s  

d e s e j a v e i s  c a r a c t e r i s t i c a s  n o " s h e l l "  I n t F o r B a y e s .  

I n t r o d u z i r  u r n t r a t a m e n t o d o s  c o r r e  I a c i o n a m e n t o s  e s t a t i s t i c o s  
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e n t r e  o s  f a t o s ,  a  s e m e l h a n c a  d o s  c L u s t e r s / a g L o m e r a d o s  d e  I MRCH 

6 5 ] ,  [ NORU 7 5 a ]  e  L"  NDRU 7 5 b ] ,  c a l c a d o s  n o s  t e s t e s  d o C h i -

q u a d r a d o .  

1 0 )  P e r m i t i r  a o s  u s u a r i o s  q u e  e L e s  d e f i n a m s u a s  p r d p i a s  f u n c f i e s  

d e  c a l c u l o d e  i m p o r t S n c i a s  ,  s e  o d e s e j a r e m .  

1 1 )  I d e m a  ( 7 ) ,  p o r e m a p d s  o s  a p e r f e i c o a m e n t o s  d e  ( 8 )  a  ( 1 0 ) .  

1 2 )  D o t a r  o e d i t o r  d e  u ma  o p c S o p a r a  v i s u a l i z a r  g r a f i c a m e n t e  a  

r e d e ,  a  s e m e l h a n c a  d e  V P - E x p e r t ,  c o m " z o o m - i n " ,  " z o o m- o u t " ,  

e t c  .  

1 3 )  Me l h o r a r  o e d i t o r ,  i n s p i r a n d o - s e  n a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d o s  

e d i t o r e s  d e  t e x t o c o n s a g r a d o s  ( o n d e  f o r  a p l i c a v e l ) .  P o r  

e x e m p l o ,  o e d i t o r  p o d e r i a  f a z e r  o p e r a c S e s  d e  

c o p i a r / m o v e r / e I i m i n a r / .  .  .  b l o c o s :  b l o c o s  d e  e v i d § n c i a s ,  b l o c o s  

d e  g r u p o s  d e  e v i d e n c i a s ,  b l o c o s  d e  h i p d t e s e s ,  e t c .  

1 4 )  C o n c e b e r  e  i m p l e m e n t a r  u r n e d i t o r  g r a f i c o ,  n o q u a l  c r i a r i a m o s  

a  r e d e  c o m u r n " mo u s e "  e  o u t r o s  a u x i l i o s  u s u a i s  e m CRD e  I CRD,  

v i s u a  I i z a n d o - a  c o n s t a n t e m e n t e  n a  t e l a ,  c o m " z o o m - i n " ,  " z o o m-

o u t " ,  e t c .  
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[ BHRT 9 0 )  B h a t n a g a r ,  R.  K.  a n d K a n a l ,  L.  N.  

H a n d l i n g U n c e r t a i n I n f o r m a t i o n :  R R e v i e w o f  N u m e r i c  

a n d N o n - n u m e r i c  Me t h o d s ,  i n 

U n c e r t a i n t y i n A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e ( e d s  K a n a l ,  L.  

N.  a n d L e mme r ,  J .  F . ) ,  N o r t h -  H o l l a n d ,  3 - 2 B ,  1 9 9 0 

[ BUCH 7 8 )  B u c h a n a n ,  B.  G.  a n d F e i g e n h a u m ,  E.  R.  

D e n d r a l  a n d Me t a  -  D e n d r a  I  :  t h e i r  a p p l i c a t i o n s  d i m e n s i o n 

A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e ,  v o l u me 1 1 ,  1 9 7 8 

[ DUDR 7 9 )  Du d a ,  R.  D.  

T h e  K n o w l e d g e  R e q u i s i t i o n S y s t e m 

A r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  C e n t e r ,  S R I  I n t e r n a t i o n a l ,  

T e c h n i c a l  R e p o r t ,  1 9 7 9 

[ E L 5 T 7 9 )  E l s t e i n ,  A.  5 . ,  S h u L ma n ,  L.  5 .  a n d S p r a f k a ,  5 .  R.  

Me d i c a l  P r o b l e m S o l v i n g .  An A n a l y s i s  o f  C l i n i c a l  

R e a s o n i n g 

H a r w a r d U n i v e r s i t y P r e s s ,  1 9 7 9 

[ F E RR 9 0 )  F e r r e i r a ,  J .  U.  

L I D I R -  u ma  L i n g u a g e m p a r a  D e s e n v o I v i m e n t o d e  S . E . ' s  c o m 

T r a t a m e n t o d e  I n c e r t e z a s  

D i s s e r t a c S o d e  m e s t r a d o ,  D e p a r t a m e n t o d e  S i s t e m a s  e  

C o mp u t a c S o ,  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a ,  1 9 9 0 
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[ F ORG 8 0 1 F o r g y ,  C.  L.  a n d Mc D e r m o t t ,  J .  

T h e  0 P 5 5 U s e r ' s  Ma n u a l  

C a r n e g i e  -  Me l l o n U n i v e r s i t y ,  D e p a r t a r n e n t  o f  C o mp u t e r  

S c i e n c e ,  T e c h n i c a l  R e p o r t ,  1 9 8 0 

[ F 0 R 5 8 4 )  F o r s y t h ,  R.  

E x p e r t  S y s t e ms  P r i n c i p l e s  a n d C a s e  S t u d i e s  

C h a p ma n a n d H a l l ,  1 9 8 4 .  

I GRS C 8 1 ]  G a s c h n i n g ,  J .  

P ROS P ECTOR:  a n e x p e r t  s y s t e m f o r  m i n e r a l  e x p l o r a t i o n 

I n f o t e c h 5 t a t e  o f  t h e  R r t ,  R e p o r t  9 ,  N.  3 ,  1 9 8 1 

[ GOME 8 9 ]  Go me s ,  F.  R.  C.  

RP REND:  Ur n S i s t e m a d e  R q u i s i c S o R u t o m a t i c a  d e  

C o n h e c i m e n t o a  P a r t i r  d e  E x e mp l o s  

D i s s e r t a c S o d e  m e s t r a d o ,  D e p a r t a m e n t o d e  S i s t e m a s  e  

C o mp u t a c S o ,  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a ,  1 9 8 9 

[ GORR 6 8 )  G o r r y ,  G.  R. ,  B a r n e t t ,  G.  0 .  

E x p e r i e n c e  w i t h a  mo d e l  o f  s e q u e n t i a l  d i a g n o s i s  

C o m p u t e r s  a n d B i o m e d i c a l  R e s e a r c h ,  4 9 0 - 5 0 7 ,  1 9 BB 

[ HRRM 8 8 )  Ha r mo n ,  P a u l  e t  a l i i .  

E x p e r t  S y s t e ms  T o o l s  a n d R p p l i c a t i o n s  

J o h n Wi l e y &,  S o n s ,  1 9 8 8 

[ J E N S 7 4 )  J e n s e n ,  K.  a n d W i r t h ,  N.  < 

P a s c a l  U s e r  Ma n u a l  a n d R e p o r t  

S p r i n g e r ,  1 9 7 4 
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[ KR 5 S 7 8 ]  K a s s i r e r ,  J .  P.  e G o r r y ,  R.  

C l i n i c a l  P r o b l e m S o l v i n g :  R B e h a v i o u r i a l  A n a l y s i s  

R n n .  I n t .  Me d . ,  v o l u m e 8 S ,  2 4 5 - 2 5 5 ,  1 3 7 8 

t K V I T 8 8 ]  K v i t c a ,  R.  M.  

R e s o l u c i o n d e  P r o b l e m a s  c o m I n t e l i g & n c i a  R r t i f i c i a l  

E B R I  ( E s c o l a  B r a s i  I e i r o - R r g e n t i n a  d e  I n f o r m a t i c s ) ,  1 3 8 8 

[ L YR R 8 9 )  L y r a ,  I .  R.  

N u c l e o d e  I n t F o r B a y e s ,  u ma  F e r r a m e n t a  p a r a  S . E . ' s  

B a y e s  i  a n o s  

R n a i s  d o s e x t o S i m p d s i o B r a s i l e i r o e m I n t e l i g e n c i a  

R r t i f i c i a l ,  1 9 5 - 2 0 5 ,  1 9 8 9 

[ MRCH 8 5 )  Ma c h a d o ,  R.  J .  

S i s t e m a d e  S u p o r t e  a  D e c i s S o Me d i c a  -  D i a g n d s t i c o 

D i f e r e n c i a l  e  B e r a c S o d e  P i a n o s  d e  I  n v e s t i g a c 3 o 

T e s e  d e  D. S c .  d a  COP P E -  UF RJ ,  1 9 8 5 

CMELL 8 0 )  v a n M e l l e ,  W.  

R d o m a i n - i n d e p e n d e n t  s y s t e m t h a t  a i d s  i n c o n s t r u c t i n g 

k n o w I e d g e - b a s e d c o n s u l t a t i o n p r o g r a m s  

D o c t o r a l  D i s s e r t a t i o n ,  C o mp u t e r  S c i e n c e  D e p a r t m e n t  

S t a n f o r d U n i v e r s i t y ,  1 9 8 0 

[ N I C D 8 7 )  N i c o l l e t t i ,  P.  S .  

S i n d r o m u s :  Ur n S i s t e m a  E s p e c i a l i s t a  p a r a  D i a g n d s t i c o d e  

S i n d r o m e s  d e  Ma  I f o r m a c S e s  C o n g i n i t a s  

D i s s e r t a c S o d e  Me s t r a d o ,  D e p a r t a m e n t o d e  S i s t e m a s  e  

C o mp u t a c S o ,  U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  P a r a i b a ,  1 9 8 7 

1 0 5 



[ N I L S 7 1 ]  N i I s s o n ,  N.  

P r o b l e m S o l v i n g Me t h o d s  i n R r t i f i c i a l  I n t e l l i g e n c e  

Mc G r a w - H i l l ,  1 S 7 1 

[ NDRU 7 5 a 3 N o r u s i s ,  M.  J . ,  a n d J a c q u e s ,  J .  R.  

D i a g n o s i s  I .  S y mp t o m N o n i n d e p e n d e n c e  i n Ma t h e m a t i c a l  

Mo d e l s  f o r  D i a g n o s i s  

C o m p u t e r s  a n d B i o m e d i c a l  R e s e a r c h ,  8 ,  1 5 B - 1 7 2 ,  1 9 7 5 

[ NDRU 7 5 b ]  N o r u s i s ,  M.  J . ,  a n d J a c q u e s ,  J .  R.  

D i a g n o s i s  I I .  D i a g n o s t i c  Mo d e l s  B a s e d o n A t t r i b u t e  

C l u s t e r s ,  a  P r o p o s a l  a n d C o m p a r i s o n s  

C o m p u t e r s  a n d B i o m e d i c a l  R e s e a r c h ,  8 ,  1 7 3 - 1 8 8 ,  1 9 7 5 

[ NUNE 8 6 ]  N u n e s ,  M.  G.  V .  ,  C o s t a  P e r e i r a ,  R.  E.  e  Mo n a r d ,  M.  C.  

D n u c l e o d e  u r n S i s t e m a  E s p e c i a l i s t a  c o m R a c i o c i n i o 

" F o r w a r d C h a i n i n g "  U s a n d o I n f e r e n c i a  

P r o b a b i I i s t i c a  B a y e s i a n a  

R n a i s  d o X I I I  S E MI 5 H, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VI  C o n g r e s s o d a  S o c i e d a d e  

B r a s i l e i r a  d e  C o mp u t a c S o ,  5 4 2 - 5 5 0 ,  1 S 8 6 

[ • U I N 8 2 ]  Q u i n l a n ,  J .  R.  

I NF E RNO:  R C a u t i o n s  A p p r o a c h t o U n c e r t a i n I n f e r e n c e  

R a n d N o t e  N -  1 8 9 8 -  RC,  1 9 8 2 

[ ROT H 8 9 ]  R o t h e n b e r g ,  J .  

E x p e r t  S y s t e m T o o l  E v a l u a t i o n ,  i n 

T o p i c s  i n E x p e r t  S y s t e m D e s i g n :  Me t h o d o l o g i e s  a n d 

T o o l s  Ce d s  G u i d a ,  G.  a n d T a s s o ,  C. 3 ,  U n i v e r s i t y o f  

U d i n e ,  1 9 8 9 
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[ 5 HR F 7 6 )  S h a f e r ,  G.  

R Ma t h e m a t i c a l  T h e o r y o f  E v i d e n c e  

P r i n c e p t o n U n i v e r s i t y P r e s s ,  1 9 7 6 .  

[ 5 H0 R 7 8 )  S h o r t l i f f e ,  E.  H.  

C o m p u t e r - B a s e d Me d i c a l  C o n s u l t a t i o n MYCI N 

N o r t h H o l l a n d E l s e v i e r ,  1 9 7 8 

[ Z RDE 7 8 )  Z a d e h ,  L.  R.  

F u z z y 5 e t s  a s  R B a s i s  f o r  R T h e o r y o f  P o s s i b i l i t y 

F u z z y S e t s  a n d S y s t e m s ,  v o l u me  1 ,  No .  1 ,  1 9 7 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  
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c o n s t  

L i m L s t P F = 4 0 0 0 { n d r n e r o ma x i mo d e  e n t r a d a s  e m c a d a  u ma  

d a s  t a b e l a s  L s t P a i s  e  L s t F i l h o s )  

L i mR e d e  :  = 2 0 0 0 { N a me r o ma x i mo d e  f a t o s  n a  r e d e  d e  

c o n h e c i m e n t o )  

L i m L s t G p o :  = 2 0 0 ( n u m e r o ma x i mo d e  g r u p o s  e m c a d a  u ma  

d a s  t a b e l a s  d e  G r u p o d e  H i p d t e s e s  e  

G r u p o d e  E v i d e n c i a s )  

L i mL s  t H i p s  = = BOO { n u m e r o ma x i mo d e  h i p d t e s e s  n a  t a b e l a  

d e  h i p d t e s e s  C L s t H i p s ) )  

L i m L s t E v i d s  :  = 1 4 0 0 { n d r n e r o ma x i mo d e  e v i d § n c i a s  n a  

t a b e l a  d e  e v i d § n c i a s  ( L s t E v i d s ) )  

L i m F i I  h o s De UmP a i  :  BOO ( n d r n e r o ma x i mo d e  f a t o s  l i g a d o s  a  u r n 

p a i  c o mu m ( e  l i m i t e d e  a r r a y a u x i l i a r  

u s a d o n a  e d i c S o ) )  

L i mB a s e s  :  = 5 0 I n d i me r o ma x i mo d e  b a s e s  d e  

c o n h e c i m e n t o n a  t a b e l a  B a s e s )  

L i m N i v e i s  = :  3 0 { n d r n e r o ma x i mo d e  n i v e i s  d e  u ma  b a s e  

d e  c o n h e c i m e n t o ( e  l i m i t e d e  a r r a y 

a u x i l i a r  u s a d o n o c a l c u l o d a s  

i m p o r t l n c i a s  e  n a s  e x p l a n a c f i e s )  

T a mT a b C o n s  :  :  1 0 0 1 { n d r n e r o i n i c i a l  d e  r e g i s t r o s  d a  t a b e l a  

d e  c o n s u l t a n d o s  Ca  a r e a  d e  o v e r f l o w 

f i c a  d e p o i s  d e l e s ) )  

1 0 B 



RP E NDI CE B 

RE 5 UL T RD0 5 DD5 T E S T E S 

P o n t o d e  D e s v i o Nd r n e r o Me d i o 

5 a t i s f a c 3 o P a d r S o d e  P e r g u n t a s  

0 .  .  0 0 0 0 0 .  .  0 0 0 0 6 . 4 3 ( 1 0 0 .  0 0 % )  
0 .  , 0 1 0 0 0 .  0 5 8 B 4 .  .  4 7 (  6 8 .  .  3 3 % )  
0 .  0 2 0 0 0 .  1 1 2 B 4 .  .  3 6 (  G7 .  2 4 % )  
0 .  .  0 4 0 0 0 .  1 4 3 2 3 .  . 8 1 (  5 8 ,  7 3 % )  
0 .  0 B 0 0 0 .  1 7 4 7 3 .  4 7 C 5 3 .  5 8 % )  
0 .  oa oc  0 .  1 9 3 1 3 .  Z7 C 5 0 .  3 5 % )  

0 .  1 0 0 0 0 .  2 2 4 8 3 .  1 8 C 4 3 .  0 3 % )  
0 .  1 5 0 0 0 .  2 3 1 G 3 .  1 2 (  4 8 .  0 9 % )  
0 .  2 0 0 0 0 .  2 5 8 7 2 .  S 2 (  4 5 .  0 5 % )  

0 .  2 5 0 0 0 .  2 4 2 3 2 .  8 3 (  4 4 .  5 3 % )  
0 .  3 0 0 0 0 .  2 3 1 7 2 .  6 3 (  4 1 .  4 1 % )  
0 .  4 0 0 0 0 .  3 4 2 2 2 .  4 8 (  3 8 .  2 5 % )  

0 .  5 0 0 0 0 .  5 7 7 4 1 .  3 4 (  2 0 .  7 1 % )  

0 .  B 0 0 0 0 .  5 S 2 6 1 .  1 3 (  1 7 .  4 4 % )  
0 .  7 0 0 0 0 .  B7 5 B 0 .  6 8 (  1 0 .  4 5 % )  
0 .  8 0 0 0 0 .  6 7 5 4 0 .  6 7 (  1 0 .  2 5 % )  
0 .  3 0 0 0 0 .  6 8 3 8 0 .  5 8 (  8 .  3 7 % )  

F I GURR B . I  -  R e s u l t a d o s  d e  I n t G l o b P r o b a p l i c a d o a  T e s t e l  

P o n t o d e  D e s v i o Nd r n e r o Me d i o 

S a t i s f a c S o P a d r S o d e  P e r g u n t a s  

0 .  0 0 0 0 0 .  0 0 0 0 6 . 4 8 ( 1 0 0 .  0 0 % )  
0 . 0 1 0 0 0 .  0 6 7 0 3 . 3 3 (  6 0 .  6 8 % )  

0 .  0 2 0 0 0 . 1 2 9 0 3 .  7 8 (  5 8 .  2 8 % )  
0 .  0 4 0 0 0 . 1 6 6 9 3 . 2 3 C 5 0 .  7 4 % )  

0 .  0 6 0 0 0 . 1 9 1 8 3 . 0 2 (  4 6 . 5 6 % 5 

0 .  0 8 0 0 0 . 2 1 0 5 2 . 7 4 (  4 2 . 1 9 % )  
0 . 1 0 0 0 0 .  2 8 8 6 2 . 2 8 (  3 5 .  1 3 % )  

0 .  1 5 0 0 0 .  3 4 7 4 1 . 3 3 (  3 0 .  6 2 % )  

0 . 2 0 0 0 0 . 4 4 4 8 1 . 7 B (  2 7 .  1 7 % )  
0 . 2 5 0 0 0 .  4 7 4 8 1 . 6 9 (  2 6 .  0 3 % )  
0 . 3 0 0 0 0 .  6 5 3 6 0 . 7 8 (  1 2 . 0 0 % )  

0 . 4 0 0 0 0 .  6 6 3 4 0 .  7 1 (  1 0 . 9 7 % )  

0 .  5 0 0 0 0 . 6 7 1 6 0 . 4 6 (  7 .  0 7 % )  
0 . 6 0 0 0 0 . 7 0 1 6 0 .  2 S (  4 .  4 4 % )  

0 . 7 0 0 0 0 . 7 2 2 0 0 .  1 3 (  1 . 3 3 % )  
0 . 8 0 0 0 0 . 7 2 9 1 0 .  1 3 (  1 .  3 3 % )  

0 .  9 0 0 0 0 .  7 2 3 8 0 .  1 3 (  1 .  3 3 % )  

F I GURR E. 2 -  R e s u l t a d o s  d e  I n t L o c P r o b a p l i c a d o a  T e s t e l  

1 0 9 



P o n t o d e  

S a t i s f a c S o 

D e s v i o 

P a d r S o 

Nd r n e r o Me d i o 

d e  P e r g u n t a s  

Q .  0 0 0 0 0 .  0 0 0 0 6 .  4 9 C 1 0 0 .  0 0 % )  
0 . 0 1 0 0 0 .  0 2 8 3 4 .  0 8 (  6 2 .  8 2 % )  

0 .  0 2 0 0 0 .  0 3 6 1 3 .  9 4 (  6 0 . 7 1 % )  

0 .  0 4 0 0 0 .  0 4 8 0 3 . 6 1 (  5 5 .  6 5 % )  

0 .  0 6 0 0 0 .  0 5 3 4 3 . 5 4 (  5 4 .  5 6 % )  

0 .  0 8 0 0 0 .  0 4 7 2 3 . 4 4 C 5 2 .  3 3 % )  

0 . 1 0 0 0 0 .  0 5 7 0 3 . 2 1 (  4 9 .  4 0 % )  

0 . 1 5 0 0 0 .  0 8 0 4 3 .  1 1 (  4 7 .  8 6 % )  

0 . 2 0 0 0 0 .  1 0 3 6 2 . 8 7 (  4 4 .  2 8 % )  

0 . 2 5 0 0 0 .  1 4 2 9 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* — 

. 5 7 C 3 3 . 5 5 % )  

0 .  3 0 0 0 0 .  2 5 1 5 2 .  0 6 (  3 1 .  7 6 % )  

0 . 4 0 0 0 0 .  4 2 4 6 1 .  3 7 (  2 1 .  1 7 % )  

0 .  5 0 0 0 0 .  4 7 4 3 1 .  1 1 (  1 7 . 1 2 % )  

0 .  6 0 0 0 0 . 7 3 6 3 0 .  1 3 C 1 .  3 3 % )  

0 . 7 0 0 0 0 .  7 3 3 3 0 .  1 3 C 1 .  3 3 % )  

0 . 8 0 0 0 0 .  7 3 7 8 0 .  1 3 C 1 .  9 3 % )  

0 .  3 0 0 0 0 .  7 2 4 0 0 .  OOC 0 .  0 0 % )  

F I GURR B. 3 -  R e s u l t a d o s  d e  I n t L o c G C a p l i c a d o a  T e s t e l  

P o n t o d e  D e s v i o Nd r n e r o Me d i o 

S a t i s f a c S o P a d r S o d e  P e r g u n t a s  

0 .  0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 6 . 4 3 C 1 0 0 .  0 0 % )  

0 . 0 1 0 0 0 . 2 8 5 5 3 .  7 6 C 5 8 .  5 6 % )  

0 .  0 2 0 0 0 . 2 5 3 3 3 . 9 2 1 6 1 .  0 3 % )  

0 .  0 4 0 0 0 . 2 8 3 0 3 . 5 8 C 5 5 .  6 4 % )  

0 .  0 6 0 0 0 .  2 9 6 - i  .  35  C 5 2 .  3 3 % )  

0 .  0 8 0 0 0 . 2 6 5 ^ 3 .  2 5 C 5 0 .  7 8 % )  

0 . 1 0 0 0 0 . 3 2 8 7 3 .  0 9 C 4 8 .  0 5 % )  

0 . 1 5 0 0 0 . 3 8 3 1 2 . 4 2 C 3 7 .  4 4 % )  

0 . 2 0 0 0 0 . 3 7 9 4 1 . 6 3 1 2 5 .  3 7 % )  

0 .  2 5 0 0 0 . 5 3 3 1 1 . 4 4 (  2 2 .  3 7 % )  

0 . 3 0 0 0 0 . 5 4 2 7 0 .  9 9 C 1 5 . 3 7 % )  

0 . 4 0 0 0 0 . 6 1 2 2 0 . 9 1 C 1 4 . 2 0 % )  

0 . 5 0 0 0 0 . 6 8 3 6 0 . 3 5 C 5 .  4 5 % )  

0 .  6 0 0 0 0 . 7 0 0 0 0 . 2 3 C 3 .  5 0 % )  

0 . 7 0 0 0 0 . 6 6 4 6 0 . 2 0 C 3 . 1 1 % J  

0 .  8 0 0 0 0 . 6 7 3 2 0 .  1 5 (  .  3 3 % )  

0 .  3 0 0 0 0 . 7 2 0 7 0 .  OOC 0 .  0 0 % )  

F I GURR B. 4 -  R e s u l t a d o s  d e  C e g L o c GC a p l i c a d o a  T e s t e l  

1 1 0 



P o n t o d e  

S a t i s f a c S o 

D e s v i o 

P a d r S o 

Nu me r o Me d i o 

d e  P e r g u n t a s  

0 .  0 0 0 0 0 .  0 0 0 0 0 1 1 .  3 6 C 1 0 0 .  0 0 % 3 

0 .  0 0 0 1 0 . 2 3 5 0 7 3 .  8 8 C 8 2 .  6 4 % )  
0 .  0 0 0 2 0 . 2 7 0 2 0 9 .  4 2 C 7 8 .  7 e % )  
0 .  0 0 0 5 0 . 3 1 1 2 5 7 . 7 7 (  6 4 .  3 5 % )  
0 .  0 0 1 0 0 . 3 2 6 3 3 6 . 6 3 C 5 5 .  3 5 % )  

0 .  0 0 5 0 0 . 3 3 3 2 2 3 . 3 1 (  2 7 .  6 5 % )  
0 . 0 1 0 0 0 . 3 7 7 3 7 2 .  6 5 C 2 2 .  1 9 % )  
0 .  0 2 0 0 0 . 3 3 3 2 3 2 . 5 4 (  2 1 . 2 2 % )  
0 .  0 4 0 0 0 . 3 9 3 3 8 1 . 8 1 C 1 5 . 1 1 % )  
0 .  0 6 0 0 0 . 4 1 0 4 1 1 . 2 3 (  1 0 . 2 9 % )  
0 .  0 8 0 0 0 . 3 3 2 6 0 1 .  2 3 C 1 0 .  2 9 % )  
0 .  1 0 0 0 0 . 4 1 6 1 0 0 . 9 6 (  8 .  0 4 % )  

0 .  1 5 0 0 0 . 4 2 7 3 2 0 . 7 3 C 6 .  1 1 % )  

0 . 2 0 0 0 0 . 4 0 1 7 8 0 . 5 0 (  4 .  1 8 % )  

0 . 2 5 0 0 0 . 4 0 1 3 5 0 . 4 2 1 3 . 5 4 % )  

0 .  3 0 0 0 0 . 4 0 8 1 4 0 . 4 2 C 3 . 5 4 % )  

0 . 4 0 0 0 0 . 4 0 6 6 7 0 .  1 5 (  1 . 2 9 % )  
0 .  5 0 0 0 0 . 4 1 2 7 2 0 .  1 5 (  1 .  2 9 % )  

0 .  6 0 0 0 0 . 4 0 6 0 8 0 .  1 5 C 1 .  2 9 % )  
0 . 7 0 0 0 0 . 4 1 3 3 3 0 .  1 5 C 1 .  2 9 % )  
0 . 8 0 0 0 0 . 4 0 7 3 9 0 .  1 5 C 1 . 2 9 % )  

0 . 3 0 0 0 0 . 4 0 5 4 6 0 .  1 5 C 1 . 2 9 % )  

F I GURR B. 5 -  R e s u l t a d o s  d e  I n t G l o b P r o b a p l i c a d o a  5 1 NDROMUS 

1 1 1 



P o n t o d e  D e s v i o Nd r n e r o Me d i o 

S a t i s f a c S o P a d r S o d e  P e r g u n t a s  

0 . 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 1 1 . 9 6 ( 1 0 0 .  0 0 1 )  
0 . 0 0 0 0 0 0 1 0 . 1 0 5 0 6 1 1 .  1 9 (  9 3 .  5 4 % )  
0 . 0 0 0 0 0 0 2 0 . 1 4 2 5 3 1 0 .  9 5 (  9 1 .  5 5 % )  
0 . 0 0 0 0 0 0 5 0 . 1 6 1 6 0 1 0 . 7 7 C 9 0 .  0 6 % )  
0 . 0 0 0 0 0 1 0 0 . 2 1 2 4 3 1 0 .  4 6 (  8 7 .  4 4 % )  
0 . 0 0 0 0 0 5 0 0 . 2 7 3 2 5 8 .  9 3 C 7 4 .  6 5 % )  
0 . 0 0 0 0 1 0 0 0 . 2 7 6 5 3 a  .  0 4 (  6 7 .  1 3 % )  
0 . 0 0 0 0 2 0 0 0 . 2 9 1 3 1 6 .  4 7 C 5 4 .  0 3 % )  
0 . 0 0 0 0 4 0 0 0 . 2 8 3 8 1 5 .  2 3 (  4 4 .  2 4 % )  
0 . OOO0 GOO 0 . 2 3 9 3 3 4 .  3 6 (  3 6 . 4 1 % )  
0 . 0 0 0 0 8 0 0 0 . 3 0 4 5 7 4 .  1 4 C 3 4 . 6 1 % )  
0 . 0 0 0 1 0 0 0 0 . 3 1 7 3 8 3 . B 0 (  3 1 .  7 9 % )  
0 . 0 0 0 2 0 0 0 0 . 3 1 2 3 1 3 .  1 1 (  2 6 . 0 1 % )  
0 . 0 0 0 5 0 0 0 0 . 3 1 8 3 4 2 4 3 C 2 0 .  3 4 % )  
0 .  0 0 1 0 0 0 0 0 . 3 3 2 1 0 2 0 8 C 1 7 .  4 2 % )  
0 . 0 0 5 0 0 0 0 0 . 3 3 7 7 5 1 2 3 C 1 0 .  3 2 % )  
0 . 0 1 0 0 0 0 0 0 . 3 3 5 0 2 1 0 5 C 8 .  8 0 % )  
0 . 0 2 0 0 0 0 0 0 . 3 4 6 8 7 0 8 4 C 7 .  0 3 % )  
0 .  0 4 0 0 0 0 0 0 . 3 5 6 5 8 0 4 3 C 4 .  1 1 % )  
0 .  0 5 0 0 0 0 0 0 . 3 7 5 6 2 0 1 4 (  1 .  1 5 % 3 

0 .  1 0 0 0 0 0 0 0 . 3 3 3 2 0 0 1 4 C 1 1 7 % )  
0 . 2 0 0 0 0 0 0 0 . 3 8 1 3 5 0 1 3 C .  0 5 % )  
0 . 2 5 0 0 0 0 0 0 . 3 8 5 5 3 0 .  1 1 { 0 .  9 6 % )  
0 . 3 0 0 0 0 0 0 0 . 3 9 2 5 8 0 0 9 C 0 .  7 8 % )  
0 .  4 0 0 0 0 0 0 0 . 4 0 3 0 7 0 OOC 0 .  0 0 % 5 

F I GURR B. 6 -  R e s u l t a d o s  d e  I n t L o c P r o b a p L i c a d o a  5 1 NDROMU5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

1 1 2 



P o n t o d e  

5 a  t i  s f a c S o 

D e s v i o 

P a d r S o 

Nd me  r o Me d i o 

d e  P e r g u n t a s  

0 .  0 0 0 0 0 .  0 0 0 0 0 1 1 . 7 4 ( 1 0 0 . 0 0 1 3 

0 .  0 0 0 1 0 .  0 5 5 1 6 7 . 2 8 C 6 2 . 0 0 % )  

0 .  0 0 0 2 0 .  0 6 2 0 0 6 . 5 3 C 5 5 .  5 3 % 3 

0 .  0 0 0 5 0 ,  .  0 8 1 4 4 5 . 4 6 (  4 6 . 5 1 % )  

0 .  0 0 1 0 0 .  .  1 0 0 7 8 4 . 8 7 C 4 1 .  4 7 % )  

0 .  0 0 5 0 0 . 1 5 7 7 7 3 . 5 6 C 3 0 .  3 4 % 3 

0 .  0 1 0 0 0 .  .  1 7 5 5 6 3 .  3 5 (  2 8 . 5 3 % )  
0 .  0 2 0 0 0 .  .  1 8 6 0 2 3 . 2 2 C 2 7 . 4 2 % )  

0 .  0 4 0 0 0 .  1 3 3 3 3 3 . 0 5 C 2 6 .  0 2 % )  

0 .  0 5 0 0 0 .  .  2 0 3 4 4 3 . 0 1 (  2 5 .  6 5 % 3 

0 .  o a o o 0 .  .  2 1 2 6 0 2 . 8 3 (  2 4 .  1 3 % )  
0 .  1 0 0 0 0 .  .  2 3 7 3 4 2 . 6 5 C 2 2 .  5 7 % )  
0 .  1 5 0 0 0 .  . 2 6 0 6 3 2 . 4 6 (  2 0 .  9 6 % )  
0 .  2 0 0 0 0 .  .  2 7 0 7 6 2 . 3 2 (  1 3 .  7 3 % )  

0 .  2 5 0 0 0 .  . 2 8 6 8 2 Z . 2 1 (  1 8 .  8 6 % )  

0 .  3 0 0 0 0 .  . 2 3 5 4 3 2 .  oa c  1 7 .  6 8 % )  

0 .  4 0 0 0 0 . 3 1 8 8 5 1 . 7 2 (  1 4 . 6 7 % )  

0 .  5 0 0 0 0 . 3 7 5 6 4 0 . 2 0 C 1 .  7 0 % )  

0 .  6 0 0 0 0 . 3 8 2 8 8 0 .  0 7 (  0 .  5 7 % 3 

0 .  7 0 0 0 0 . 3 8 3 3 1 0 .  0 3 (  0 . 2 6 % 3 

0 .  a o o o 0 .  3 8 4 7 2 0 .  0 2 (  0 . 2 0 % 3 

0 .  3 0 0 0 0 . 3 8 0 1 8 0 .  0 2 (  0 .  1 3 % 3 

F I GURR B. 7 -  R e s u l t a d o s  d e  I n t L o c G C a p l i c a d o a  5 1 NDR0 MU5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  

1 1 3 



P o n t o d e  

S a t i s f  a c  3 o 

D e s v i o 

P a d r S o 

Nd me  r o Me d i o 

d e  P e r g u n t a s  

0 .  0 0 0 0 0 .  0 0 0 0 0 1 1 . 7 4 ( 1 0 0 .  0 0 % )  
0 .  0 0 0 1 0 .  1 0 2 5 2 7 .  3 8 C B2 .  8 8 % )  
0 .  0 0 0 2 0 .  1 0 7 7 6 G .  B9 C 5 6 .  7 2 % )  
0 .  0 0 0 5 0 .  1 2 8 1 7 G . 2 7 C 5 3 . 4 3 % )  
0 .  0 0 1 0 0 .  1 4 1 5 0 5 . 8 1 (  4 9 . 5 3 % )  
0 .  0 0 5 0 0 .  1 8 4 4 8 4 . B9 (  3 3 .  9 2 % )  
0 .  0 1 0 0 0 .  1 9 4 1 4 3 .  9 2 (  3 3 . 4 1 % )  
0 .  0 2 0 0 0 .  2 0 3 4 5 3 . 7 8 (  3 2 .  2 4 % )  
0 . 0 4 0 0 0 .  2 1 5 4 9 3 .  B4 (  3 1 .  .  0 2 % )  
0 .  0 5 0 0 0 .  2 1 3 9 4 3 . B 0 (  3 0 .  .  G9 % )  
0 .  0 8 0 0 0 .  2 1 6 4 4 3 .  4 9 (  2 3 .  .  7 3 % )  
0 . 1 0 0 0 0 .  2 3 9 4 5 3 .  2 9 C 2 8 .  .  0 4 % )  
0 . 1 5 0 0 0 .  2 4 9 7 3 3 .  0 3 C 2 5 .  .  8 4 % )  

0 . 2 0 0 0 0 .  2 5 8 5 4 2 .  8 2 C 2 4 .  .  0 3 % )  
0 . 2 5 0 0 0 .  2 7 4 3 2 2 . 5 7 C 2 1 .  6 3 % )  

0 .  3 0 0 0 0 .  2 8 5 7 5 2 .  3 3 C 1 9 .  8 0 % )  
0 .  4 0 0 0 0 .  3 1 4 4 5 1 .  8 1 (  1 5 .  4 5 % )  
0 .  5 0 0 0 0 .  3 7 5 2 8 0 . 2 0 (  1 .  7 1 % )  

0 .  5 0 0 0 0 .  3 8 2 8 0 0 .  0 7 C 0 .  5 7 % )  

0 . 7 0 0 0 0 .  3 8 3 2 8 0 .  0 3 (  0 .  2 6 % )  
0 . 8 0 0 0 0 .  3 8 4 7 2 0 .  0 2 (  0 .  2 0 % )  

0 .  3 0 0 0 0 .  3 8 0 1 8 0 .  0 2 (  0 .  1 3 % )  

F I GURR B. 8 -  R e s u l t a d o s  d e  C e g L o c GC a p l i c a d o a  5 1 NDROMUS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  

1 1 4 


