Feladatok

- Konny G rovid kérdések dgensekrdl 4+

Adja meg egy agens rendszer meghatarozasat!

Megoldas: Koérnyezetbe agyazott, azt szenzoraival folyamatosan érzékel6 és a beavatkozo szerveivel befolyasold rendszer.

Miben nyilvanul meg a racionalis agens és a nem racionalisnak nevezhet6 agens kozotti kiilonbség?
Megoldas: Racionalis agenst egy cél, avagy a kornyezetének egy elérendd allapota vezeérli. A beavatkozasai célorientaltan a kornyezeti célallapot
felé iranyulnak.

Mi a reflexszerii ill. a célorientalt agens a masikkal szemben mutatott legnagyobb elénye ill. hatranya?
Megoldas: A reflexszer( agens kifejezetten a leggyorsabb mikodési (ezzel szemben a masik kifejezetten lassu), mig a célorientalt agens
kifejezetten rugalmas, alkalmazkodd, adaptalhaté mikodési (ezzel szemben a masik merev, implementacids szinten bevasalt).

Milyen és hogyan 6sszekapcsolt rétegekbdl all a hibrid agens architektiuraja és miért éppen igy?

Megoldas: Alul helyezkedik el a reflexszeri réteg, a gyors mikodes érdekében, folotte, vele parallel modon a célorientalt réteg, hogy a reflexszer(
réteg altal nem lekezelhetd feladatokat atvegye és lassabban, am rugalmasabban oldja meg, és a megoldasait a reflexszerl rétegnek a
végrehajtasra tovabb adja.

Milyen mikodésii egy hasznossag orientalt agens és mire val6 az altala kezelt hasznossag?

Megoldas: A hasznossag orientalt agens a kornyezet allapotait egy hasznossagi mércével értékeli és eszerint hatarozza meg a kdrnyezetében a
mozgasat ill. a befolyasold cselekvéseit. Ezaltal olyan megoldasok kdzt valogathat, amelyek ugyan a célallapot felé tartanak, de az agens szamara
érdekes anyagokbdl, eréforrasokbdl, stb. elénydsebben meritenek. Az agens problémamegoldé tevékenysége optimalizalhato.

Egyallapotu problémakhoz képest a felfedezéses jellegli probléma komoly megprébaltatast jelent egy agens szamara. Mit és miért?
Megoldas:

Egyallapotu problémaban a keresési tér és az agens cselekvéseinek hatasa a térben elvben ismert, a tervezésben felhasznalhatd, sok esetben a
tervezés (a problémamegoldo cselekvés szekvencia) elére (off-line) jelleggel elvégezhetd.

Felfedezéses probléma esetén agens kornyezeti tudas, ill. a sajat képességeinek tudasa akar erésen hianyos is lehet (egy ilyen helyzet allhat el6 a
kornyezetben bekovetkezett, elére nem vart atalakulas, vagy az agens meghibasodasa esetén). llyenkor agens nem tehet mast, mint a
koérnyezetben cselekvéseiben tajékozodni (és kdzben informaciét gydjteni), de mivel a legelején nem biztos, mely cselekvés j6 lesz az adott
helyzetben, karos, veszélyes, katasztrofalis helyzetekbe is kerulhet.

Vitassa meg agens miikodésére jellemz6 agensfiiggvény kiszamitasanak klilonb6z6 lehetdségeit és ezek feltételeit és kovetkezményeit!
Megoldas:

Agensfiiggvényt (4gens cselekvését rogzitd leirast) szamithat az agens fejlesztéje rendszerfejlesztés kdzben. Sziikséges ehhez nagy pontossagu,
megbizhatd ismeret a problémakoérnyezetrdl és magarol az agensrol. A tervezés tipikus eredménye egy reflexszer(i agens.

A fejlesztd beviheti az agensbe az agensfuggvény kiszamitasanak valamilyen szintl képességeét is. Korlatos eset a kulonbdzé kereseési,



tervkészitési, stb. algoritmusok tudasa, melyekkel az agens - a pillanatnyi helyzethez igazodva - kiszamitja a cselekvési szekvenciat.

Ennek tipikus eredménye a célorientalt agens, amely cselekvéseivel képes eltérd, de elére meghatarozott jellegl feladatokhoz alkalmazkodni.
Legaltalanosabb eset a tanul6 agens, ahol a fejleszt6 a tanulas képességét viszi be a rendszertervbe, és ennek eredményeképpen agens képes
opportunista médon kiépiteni a tudasat, beléle a problémak aktualis leirasat, bel6le eme problémak konkrét megoldas modszereit.

H - Konnyl rovid kérdések keresésrdl +H++++HH+

Hogy agens egy keresési algoritmussal megoldhassa a problémajat, milyen jellegii tudast kell a feladatabodl kiabsztrahalni és formalisan
leirni?

Megoldas:

A problémaallapotait kell egy keresési térként 6sszefogni, ahol van egy kituntetett kezdeti és egy, vagy tobb célallapot. A célallapotokat tudni kell
észrevenni célallapotteszttel, a problémaallapotait befolyasold cselekvéseket kell a keresési tér operatoraiként leirni. Esetleg definialhaté még a
cselekvés koltsége és az iranyitd heurisztika.

H++Ht4+++++++++++++++ Nagyobb feladatok keresésrol ++++++-++++4-++++

Allapitsa meg a mellékelt abran lathaté keresési fat eredményezd keresési algoritmus effektiv elagazasi tényezéjét (képlete, adatok,
kozelité szamitott érték), ha a két baloldali ag mélysége rendre 5, 10, és 100!
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Megoldas:

(m=5) N=1+2m+3=1+b+..b?=14=1+b+ b? bca.3

(M=10) N=24=1+b+ b? b kicsit tSbb, mint 4
(M=100) N=204=1+b+ b?% bmajdnem 14

Az alabbi grafon szélességi keresés indul a kek csoméponttol a felkialto jellel jelzett csomépontig. Egy csomoépont gyerekeinek kifejtése
mindig Nyugat-Eszak-Kelet-Dél sorrendben torténik. Szamozza 1-t6l kezdve az abran a keresés altal meglatogatott csomépontokat,



allapitsa meg a keresési algoritmus effektiv elagazasi tényezdjének szamitasahoz sziikséges mennyiségeket! Adja meg az effektiv
elagazasi tényez6 hozzavetdleges érték!

Megoldas:

N=16,d=3, N=1+b+.. b% 16=1+b+Db?+b° b kicsit tébb, mint 2.

Milyen sorrendben fejti ki a csomépontokat és melyik célallapotban kot ki az abran lathato grafban (az ekvivalens csomépontok megvalasztasat
balrél-jobbra oldjuk fel, a I1épések kdltsége az éleken, a h heurisztika értéke a csomépontnal van feltiintetve) az S csomépontbdl indulé: (a) mélységi
keresés, (b) szélességi keresés, (c) egyenletes koltségi keresés, (d) moho keresés, (e) A* keresés?



Megoldas:
(@) SAG1
(b) SABC G1

(c)SBAFCDG2

(d)SBCG3

(e)SBCFDG2

Milyen sorrendben fejti ki a csomépontokat és melyik célallapotban kot ki az abran lathaté faban (az ekvivalens csomépontok megvalasztasat bairél-
jobbra oldjuk fel, a Iépések koltsége az éleken, a h heurisztika értéke a csomoépontnal van feltiintetve) az S csomépontbdl indulé: (a) mélységi
keresés, (b) szélességi keresés, (c) egyenletes koltségli keresés, (d) moho keresés, (e) A* keresés?



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII}}KannyﬁrévidkérdésekterVkéSZitésr6lIIII}I{III}I{III}I

A részben rendezett tervkészités algoritmusa valéban egy keresési algoritmus. Mi a itt a keresési tér (kezdeti allapot, célallapotteszt,
operatorok, lépéskoltség, heurisztika, ...)?

Megoldas:

A keresési tér a részben kész terveknek a tere. A kezdeti allapot az un. Ures terv, a célallapotteszt a tervben fellelheté még nem lefedett (biztositott)
el6feltételek és még nem kivédett fenyegetett védett kapcsolatok a jelenléte, az operatorok a cselekvések hozzaadasa, rendezési kényszerek
bevezetése, ill. a valtozok lekotése, a |épéskoltség nincs (egységnyi) és a heurisztika alapvetéen nincs, am gyakorlati implementacioknal a
Graphplan-nal kinyert (mutexek jellege és szama).

Milyen alapvet6 tervezési elven alapszik a részben rendezett tervkészités algoritmusa?

Megoldas:

Tervek terében keresunk egy "Ures" tervbdl kiindulva. Az alakulo terveben minden cselekvés minden el6feltételét egy korabbi (e célbdl beszurt, mar
létezd, ill. a Start) cselekvés hatasaval kell biztositani (ez a védett szakasz) Ggyelve arra, hogy ha egy parallel tervagon megjelenik e hatas rontasa



(védett szakasz fenyegetése), akkor a parallel agi cselekvéseket egymashoz képest rendezni kell (fenyegetés kivédése elbre- vagy
hatramozditassal)

Mi és mire szolgal a részbenrendezett tervkészitésnél tapasztalt elére-, vagy hatramozditas?
Megoldas:
Ld. el6bb

A részbenrendezett tervkészitésnél az algoritmus a tervek terében keres. Mibél all ebben a térben egy-egy allapot leirasa?
Megoldas:

Eqgy allapot egy még nem teljesen kész terv. Leiré komponensei (1) az eddig beleszurt cselekvések referenciai, (2) az eddigi cselekvésekre
vonatkozo rendezési korlatok, (3) az eddigi cselekvésekre és elbfeltételekre vonatkozo védett szakaszok (kapcsolatok), ill. (4) az eddigi
cselekvések elbfeltételeire és hatasaira vonatkozo valtozélekotések.

Mi a Graphplan médszerben megjelené "
Megoldas:

Mutex = mutual exclusion = kdlcsonos kizaras = olyan helyzetek (parallel cselekvések fenyegetésekkel, feltételparok) megjeldlése, amelyek
egyuttesen nem allhatnak fel. Ha az el6re szerkesztett Graphplan-jellegi graf kiegyenlitédik, mutexek segitik megnyesni a terv megkeresésénél az
egymast kizaro tervagakat.

mutex" és mire szolgal?

Hogyan néz ki a tervkészités szituacio kalkulusban?

Megoldas:

Szituacio kalkulus predikatum logika, a feladatot tehat logikai apparatussal ki kell fejezni. A cselekvések hatasat hatas- és keret axidmakkal le kell
irni, a kezdeti és a kivant allapotot logikai allitasok formajaban le kell irni. Az igy keletkezett tudasbazist kl6zza kell alakitani és a célallitas negaltjat
meg kell kisérelni rezoluciéval be bizonyitani. Sikeres bizonyitas végén a terv a célallitas valtozéjanak behelyettesitésében all elb.

- KOnny rovid tesztek
A baloldali oszlopban szereplé fogalmak mellé irja be a jobboldalon 1évé, leginkabb odaillé definicidnak megfelel6 betiit!

M racionalis agens A A kivant allitdshoz vezetd, kdvetkeztetési szabalyokbdl adédd konkluziok lancolata.

T

monoton logika Egy allitéds, amely minden modellben igaz.

szemantika Egy allitéds, amely valamelyik modellben igaz.

vonzat relacio Egy lehetséges vilag, amely egy allitashoz IGAZ, vagy HAMIS értéket rendel hozza.
helyes bizonyitas Eqgy kdvetkeztetési eljaras, amely csakis vonzat allitasokat allit eld.
teljes bizonyitas Annak a gondolata, hogy egy allitas logikai médon mas allitasokbdl kdvetkezik.

hiedelmi allapot Egy kdvetkeztetési eljaras, amely minden vonzat allitast allit el6.

o r m@@ T
I o m m O O W

érvényes allitas Egy olyan logika, ahol az Uj vonzatok megallapitasa nincs hatassal a kordbban megallapitott
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kielégithet6 allitas
literal

formalis bizonyitas
modell

kloz

Megoldas: Id. az. els6 oszlop.

= X <«

vonzatok érvényességére.

Minden allitas igazsagértékét definialja minden lehetséges vilagra nézve.
Csak ponalt/ negalt diszjunkciokbdl allé logikai allitas.

Egy ponalt, vagy negalt atomi allitas.

Tobb megkllénbozhetetlen fizikai allapotot 6sszefogd absztrakcio.

Kornyezetét szenzoraival érzékeli és beavatkozoéival manipulalja meghatarozott tulajdonsagu
allapotai felé.

A baloldali oszlopban szerepl6 fogalmak mellé irja be a jobboldalon 1évé, leginkabb odaillé definicionak megfelel6 betiit!

D
L

K
E
M
B
A
J

G
C

M

reflexszer( agens
heurisztika

modell

tanulasi zaj
felfedezéses probléma
teljes keresés
hiedelmi allapot
igazsagtabla
kielégithetbségi vizsgalat
rezollcids stratégia
skolemizalas

vonzat

Horn-kl6z

Megoldas: Id. az els6 oszlop.
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Tobb megkilénbdzhetetlen fizikai allapotot 6sszefogd absztrakcio.

Valamilyen megoldést garantaltan megtalalé keresés

Két kl6z bevalasztdsanak mddszere logikai bizonyitas soran.

Szenzorikus informaciéval megcimzi a cselekvéseket tartalmazo tablazatot.
Inkonzisztens (azonos leirashoz eltéré besorolast) megadé példahalmaz.
Annak a gondolata, hogy egy allitas logikai médon mas allitasokbdl kdvetkezik.
Annak az elddntése, hogy egy logikai allitas igaz, vagy hamis.

Legfeljebb egy ponalt literalt tartalmazé diszjunkcio.

Egzisztencialis kvantor eliminalasanak lépése.

Egy allitashoz tartozé 6sszes modell felsorolasa.

Egy lehetséges vilag, amely egy allitashoz IGAZ, vagy HAMIS értéket rendel hozza.
Numerikusan kifejezhet6 iranyité tudas keresési algoritmusok teriletén.

Egy olyan feladat, ahol agensnek cselekvéseivel dontési informaciét kell feladatvégzés
kdézben megkeresni.

A baloldali oszlopban szerepl6 fogalmak mellé irja be a jobboldalon 1évé, leginkabb odaillé definicidnak megfelel6 betiit!

M
H
A

J

hibrid agens
elfogadhat6 heurisztika
predikatum

tanulasi zaj

Egy olyan figgvény, amely tetszdleges argumentumokhoz logikai értékeket rendel hozza.
Algoritmus hatékonysagat biztosité iranyit6 tudas keresési algoritmusok terlletén.

Egy olyan feladat, ahol agensnek cselekvéseivel dontési informaciét kell feladatvégzés
kdézben megkeresni.
Horn-kl6zok esetén teljes bizonyitasi lépés.



C felfedezéses probléma E Egzisztencialis kvantor eliminalasanak lépése.

G teljes logika F Annak a gondolata, hogy egy allitas logikai médon mas allitasokbdl kdvetkezik.

I rezolucié G Egy olyan logika, amelyben létezik teljes bizonyitasi algoritmus.

L eldonthetd logika H Algoritmus optimalitasat biztosito iranyitd tudas keresési algoritmusok tertletén.

K kielégithet6 allitas I A predikatum logika univerzalis teljes bizonyitasi [épése.

B dominans heurisztika J Inkonzisztens (azonos leirashoz eltéré besorolast) megadé példahalmaz.

E skolemizélas K Egy olyan logikai allitds, amelynek létezik legalabb egy modellje.

F vonzat L Egy olyan logika, amelyben Iétezik egy allitas logikai értékét meghatarozo algoritmus.
D Modus Ponens M Tdbb agens architektura 6tvozése sebesség és rugalmassag érdekében.

Megoldas: Id. az els6 oszlop.

A baloldali oszlopban szereplé fogalmak mellé irja be a jobboldalon 1évé, leginkabb odaillé definicionak megfelel6 betiit!

M hasznossag orientalt agens A Predikatumbeli valtozé egyfajta lekotése.

E relaxalt probléma B Cselekvés kbzbeni informacié a cselekvés sikerességét illetéen.

A kvantor C Algoritmus hatékonysagat befolyasolo, iranyitd informacio.

J tanulasi elfogultsag D A hozzavetbleges elfogadhaté hipotézis tanulasahoz sziikséges példaszam.

K hamis pozitiv E Megoldasa sokszor j6 elfogadhato heurisztika.

L monoton logika F Olyan feladat, ahol az dgens kénytelen hiedelmi allapotaira hagyatkozni.

I rezolucié G Formalisan helyes allitasatalakitd |épések sorozata.

B megerésités H Az egyik legalapvetSbb (mar Arisztotelész altal ismert) bizonyitasi lépés.

F tébballapotu probléma I A teljes logika univerzalis teljes bizonyitasi Iépése.

C heurisztika J Egy feltételezés, ami a példakkal konzisztens modon egyszerUsiti a tanult hipotézis
kifejezését.

D minta komplexitasa K Egy probléma fennallasanak hibas eldontése.

G bizonyitas L Egy olyan logika, amelyben a vonzat nem avul el.

H Modus Ponens M Egy olyan agens, amely a cselekvéseit az allapotok josaga alapjan valasztja meg.

Megoldas: Id. az els6 oszlop.

H - Konnyt rovid kérdések logikardl ++H+++++++++

Magyarazza meg, hogy egy vonzat relacié fennallasat, vagy hianyat két logikai allitas kozott hogyan lehet eldonteni modellellenérzéssel?
Megoldas:
A feladatban szerepl6 itéletvaltozok segitségével képezzik a két allitashoz tartozé6 modellhalmazokat (egy allitds modellje egy olyan vilag, ahol az



itéletvaltozok logikaértek-hozzarendelésébdl kovetkezik, hogy az allitas igaz) és megvizsgaljuk a halmazelméleti beletartozasi viszonyukat. Ha az
egyik modell halmaz részhalmaza a masikéknak, akkor a masik allitds vonzata az el6bbinek.

MI alkalmazasa szempontjabdél milyen kovetkezményei vannak annak, hogy a tudas modellezésére alkalmazott logika monoton, vagy
sem?

Megoldas:

Ha a logika monoton, akkor sem a bizonyitasokat nem kell tarolni (tarkomplexitas), sem késdbb a mar belatott tényeket Ujra és Ujra bizonyitani
(id6komplexitas), viszont ha a problémakdr annyira dinamikus, hogy ezt nem lehet figyelmen kiviul hagyni, a monoton médon fennmaradoé tények
igazsagértéke a vilagbeli tényeket mar nem fogja kovetni és a tudasbazis inkonzisztenssé és hasznalhatatlanna valik.

Magyarazza meg, hogy az itéletkalkulusban alkalmazott Modus Ponens bizonyitasi Iépést hogyan kell kiterjeszteni, hogy a predikatum
kalkulusban is hasznalhaté legyen (alak és a benne alkalmazott szamitasi lépések)!

Megoldas:

Az implikacios allitas univerzalisan kvantalt allitassa alakul at. A szimpla premissza predikatumaban szerepld logikai konstans argumentumot
az altalanos allitas valtozojaval kell egyesiteni (unifikalni) és az egyesités eredmeényét mindenhol mashol, ahol az eredeti valtozé szerepelt,
behelyettesiteni.

A P(A)
A —>B VX, p(X) = g(x)
B q(A)

A sokféle formalis bizonyitasi (atalakitasi) Iépésnek kitlintetett szerepe van az (a) "és eliminalasa"”, (b) "és bevezetése", (c)
"skolemizalas", (d) "Modus Ponens" és (e) "rezolucié" lépéseknek? Magyarazza meg, miért?

Megoldas:

(a) "és eliminalasa", (b) "és bevezetése" - az egész tudasbazis egyforman egyetlen egy, vagy kulon-kulon allitasként kezelheté.

(c) "skolemizalas" - az egzisztencialis kvantor logikai eliminalasa, amitél a masik kvantor szimboluma is foloslegessé valik.
(d) "Modus Ponens" - Horn-kl6zok tudasbazisaban teljes és linearis komplexitasu.

(e) "rezolucid" - altalanos allitasok tudasbazisaban teljes (de exponencialis komplexitasu).

e
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Rezolucios bizonyitassal dontse el, hogy predikatum kalkulusban igaz-e Arisztotelész alabbi szillogizmusa?
CELARENT:

vX. B(X) = —A(X)

vX. C(X) = B(x)

vX. C(X) = =A(X)
Megoldas:




Legyen az allitasszamozas (1) (2)-bdl (3). Akkor a kldzok:

(C1) nem B(x1) vagy nem A(x1)

(C2) nem C(x2) vagy B(x2)

(C3a) C(Skolem)

(C3b) A(Skolem)

és (C1)+(C3b), (C2)+(C3a), és még egy lépés és Ures rezolvens.

Rezoluciods bizonyitassal dontse el, hogy predikatum kalkulusban igaz-e Arisztotelész alabbi szillogizmusa?
CAMESTRES:
X. B(x) = A(x)
¥X. C(X) = =A(X)
vX. C(X) = —=B(X)
Megoldas:
Legyen az allitasszamozas (1) (2)-bdl (3). Akkor a klézok:
(C1) nem B(x1) vagy A(x1)
(C2) nem C(x2) vagy nem A(x2)
(C3a) C(Skolem)
(C3b) B(Skolem)
és (C1)+(C3b), (C2)+(C3a), és még egy lépés és Ures rezolvens.

Rezoluciods bizonyitassal dontse el, hogy predikatum kalkulusban igaz-e Arisztotelész alabbi szillogizmusa?

FERISON: ¥x. C(x) = —A(X)
Ix. C(X) A B(X)
Ix. B(x) A =A(X)

Megoldas:

Legyen az allitasszamozas (1) (2).bél (3). Akkor a kldézok:

(C1) nem C(x1) vagy nem A(x1)

(C2a) C(Skolem)

(C2b) B(Skolem)

(C3) nem B(x2) vagy A(x2)

és (C1)+(C2a), (C3)+(C2b), és még egy lépés és ures rezolvens.

Rezolucioés bizonyitassal dontse el, hogy predikatum kalkulusban igaz-e Arisztotelész alabbi szillogizmusa?



DATISI:
vXx. C(x) = A(X)
3Ax. C(x) A B(x)
Ax. B(x) A A(X)
Megoldas:
Legyen az allitdsszamozas (1) (2).bél (3). Akkor a klozok:
(C1) nem C(x1) vagy A(x1)
(C2a) C(Skolem)
(C2b) B(Skolem)
(C3) nem B(x2) vagy nem A(x2)
és (C1)+(C2a), (C3)+(C2b), és még egy lépés és Ures rezolvens.

Vonzata-e a TB = {minden x. G(x) --> R(x), G(a)} tudasbazisnak a {létezik z. R(z)} allitas?
Megoldas:
Elemi rezolucids lépeés.

Ervényes vagy csak kielégité a: nem (P --> (Q --> P)) allitas?
Megoldas:
Igazsagtabla. Egyik sem. Ellentmondas.

A A Alfabéta feladatok A

Alkalmazza a MINIMAX algoritmust az abran lathaté jatékfara, szamolja ki a gyokér minimax értékét és jelolje be a MINIMAX Iépéseket! A
gyokér a MAX jatékos. Feltéve, hogy a csomépontokat balrél-jobbra értékeli ki, milyen alfa-béta vagasra van a faban lehet6ség?
Max

Min
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Megoldas:



MAX

MIN

MAX

MIN

MR

Alkalmazza a MINIMAX algoritmust az abran lathaté jatékfara, szamolja ki a gyokér minimax értékét és jelolje be a MINIMAX Iépéseket! A
gyokér a MAX jatékos. Feltéve, hogy a csomépontokat balrél-jobbra értékeli ki, milyen alfa-béta vagasra van a faban lehetéség?

n

Megoldas:



A

Alkalmazza a MINIMAX algoritmust az abran lathaté jatékfara, szamolja ki a gyokér minimax értékét és jelolje be a MINIMAX Iépéseket! A
gyokér a MAX jatékos. Feltéve, hogy a csomépontokat balrél-jobbra értékeli ki, milyen alfa-béta vagasra van a faban lehetéség?

MAX P

MAX !! ...-11. . . ]
- ® o o o I . ® ¢ o o o
4 i 6 2 2 1 9 5 3 1 5 4 7T &



MAX 8 =21
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ILI‘ «= nem feltart csomopontok

Az abran lathato korlatkielégitési problémaban eléfeldolgozoé Iépésként alkalmazza az élkonzisztencia algoritmusat. A megoldast az
eredeti grafon, az illegalis értékek kihuzasaval jelezze. A megtett miiveletekhez flizzo6n kommentart!

MN2:
{8,7, 409,53, 3}

MO=N2

M3 =M0=MN1

M1
{2, 4, 5, 8}

Megoldas:
Az élkonzisztencia def alapjan (X --Y él konzisztens akkor és csak akkor, ha X minden x értékére Iétezik valamilyen megengedett y érték).



MO=n2 e

ME=MNO0=M1

Az abran lathato korlatkielégitési problémaban az a, b, c, d, e mezéknek értéket kell adni, gy hogy az élszomszédos valtozoknak ne
legyen azonos az értékuk. Mindegyik valtozé értéktartomanya [1,2,3,4]. Két tovabbi korlat: (1) "a" valtozé nem vehet fel 3 és 4 értéket, (2)
"b" valtozé nem vehet fel 4 értéket.

A valtozok értékét a legkevesebb fennmaradé érték heurisztika és az elérenézé ellenérzés modszert kovetve kdsse le. A megtett
lépéseket roviden irasban jellemezze és az értékek alakulasat a mellékelt tablazatban (inkonzisztens értékek kihtizasaval) illusztralja.

Megoldas:

a b c d e
értéktartomanyok korlatok figyelembe 12112311234/1234|1234
vételével
a-t kossiik le 1-re + elérenézés 1123234234 |1234
b-t kossiik le 2-re + elérenézés 1 2 34 234 | 134
c-t kossiik le 3-re + elérenézés 1 2 3 24 14




d-t kossiik le 2-re + elérenézés 1 2 3 2 14

e-t kossiik le pl. 1-re 1 2 3 2 1

Az abran lathato jatékfa esetén (gyokér a MAX jatékos) kifejtjlik, vagy lenyessik a "?"-lel megjelolt agat?

s

Megoldas:
Lenyessuk. Ez az Alfabéta2 megoldas része.

A korlatozaskielégités médszere nem mas, mint egy keresés egy olyan keresési térben, ahol az allapotokat a rajuk érvényes korlatokkal
irjuk le. Milyen (keresés mellett milyen) heurisztikakat ismer a hatékonysag novelésére? Adja meg az egyes heurisztikak magyarazatat!

Megoldas:

Visszalépéses keresésnél: legkevesebb fennmarado érték heurisztika, fokszam heurisztika, a legkevésbé korlatozott érték heurisztika, elérenézé
ellendrzés, korlatozas elbreterjesztése, élkonzisztencia.

Lokalis keresésnél: a min. konfliktus heurisztika.

A korlatozaskielégités médszere nem mas, mint egy keresés egy olyan keresési térben, ahol az allapotokat a rajuk érvényes korlatokkal
irjuk le. Milyen keresési algoritmusokat vetjuk be a probléma megoldasara? Mi benniik az egy-egy lépés?

Megoldas:

Visszalépéses mélységi keresés, ahol egy-egy lépés egy Uj, eddig értéket nem kapott valtozonak értékadasa, ill. visszalépés, ha ez nem
lehetséges.

Lokalis keresés, ahol egy-egy lépés az eddigi inkonzisztens valtozo-érték konfiguracié modositasa (értékadasok megvaltoztatasa) kisebb
inkonzisztencia reményében.

Az abran lathato jatékfa esetén kifejtjlik, vagy lenyessiik a "?"-lel megjelolt agat?



MIN !

Megoldas:
Lenyessuk. Ez egyik el6bbi megoldas része.

A keresési algoritmusok tar- és idokomplexitasuk szempontjabol milyen tapasztalatra tett szert a nem-informalt, ill. a heurisztikus
keresési algoritmusok tanulmanyozasaval?

Megoldas:

A tarkomplexitas linearissa csokkentéséhez nem kell mas, csak algoritmikus trikkdzés. Viszont heurisztika nélkil az exponencialis id6komplexitas
alamenni lehetetlen. Gyakorlatban a heurisztika sokat gyorsit, de még mindig exponencialis komplexitastartomanyban. Tovabb levenni az
id6komplexitasbdl (linearis, lefixalt) csak a teljesség rovasara lehetséges.

Milyen problémak (keresési grafok) esetében alkalmazzuk az alfa-béta nyesést és mi a moédszer alapgondolata?

Megoldas:

A zérusdsszegl teljes informacioju kétszemélyes jatékfakban (én Iépek - ellenség 1€p), a minimax keresés felgyorsitasara. Az alapgondolat az,
hogy ha a maximumra, ill. minimumra torekvé jatékosak eddigi dontéseit a kifejtendd ag (akarmilyen eredményt is hoz) befolyasolni nem fogja,
folosleges annak kifejtése, meg kell nyesni.

A korlatozaskielégités médszere nem mas, mint egy keresés egy olyan keresési térben, ahol az allapotokat a rajuk érvényes korlatokkal
irjuk le. Ha az alkalmazott keresés egy lokalis keresés, mi a keresési tér egy-egy allapota és mi az iranyité heurisztika?

Megoldas:

Lokalis keresésnél egy-egy allapotban minden valtozénak valamilyen értéket adunk (az 6 értéktartomanyabdl). Ezzel, természetesen, néhany korlat
biztosan sértlni fog (ha mar egy korlat sem sérll, akkor ez a sikeres célallapotteszt). A legalis keresési Iépések az egyes valtozdkhoz tartozo
értékek atdefinialasa (a megengedett értéktartomanyokon belul). Az igy keletkezett Uj allapotban a sérult korlatok szama lehet kevesebb, azonos,
vagy tobb, mint a kiindulé allapotban. Az alkalmazott heurisztika a minimalis konfliktus heurisztika, csékkend szamu sérult korlat felé visz.

Milyen problémat orvosolni szeretnénk a szimulalt lehiitéses keresési algoritmussal és mi az algoritmus alapveté mechanizmusa?
Megoldas:

A hegymaszo keresés lokalis extrémumban valé bennragadasat. Az alap o6tlet egy idével csokkend valdszinliséggel engedélyezni a rosszabb
iranyba (el az extrémumtodl) mutato Iépéseket. A valdszinliség értékét az un. hitési gorbe és a romlas mértéke hatarozza meg. |d6vel a
"hédmérséklet" csdkken, ami a rossz |épés valdszinliségét 0-hoz konvergaltatja.



H 4+t Konnyl rovid fuzzy/ vagy Dempster-Shaffer kérdések ++++++++++++++++

Grafikusan, egy konkrét példa kapcsan, adja meg egy fuzzy halmaz definialasahoz sziikséges 0sszes fogalmat. Grafikusan illusztralja ket
fuzzy halmaz ES kapcsolatahoz tartozé ered6 fuzzy halmazt!
Megoldas: A piros kontur.

() =1-p,(x)

J

Grafikusan, egy konkrét példa kapcsan, adja meg egy fuzzy halmaz definialasahoz sziikséges 6sszes fogalmat. Grafikusan illusztralja e
fuzzy halmaz negaltjanak a szamitasat!
Megoldas: Id. abra.

oA (X) =1 -y (%)

J

Milyen mennyiségeket hasznal Demster-Shaffer elImélet egy hipotézis bizonytalansaganak kifejezésére?

Megoldas:
0 =< Bel(Hipotézis) =< PI(Hipotézis) =< 1
A [Bel(H), PI(H)] a bizonytalansagi intervallum, tokéletes bizonytalansag a [0, 1] intervallum, a t6kéletes biztos informacié a [P(H), P(H)] pont.

Grafikusan, egy konkrét példa kapcsan, adja meg egy fuzzy halmaz definialasahoz szilkséges 6sszes fogalmat. Grafikusan illusztralja két

fuzzy halmaz VAGY kapcsolatahoz tartozé eredé fuzzy halmazt!
Megoldas: A kék kontur.



A () =1 - py (0

J

Adja meg a fuzzy kovetkeztetd rendszer vazlatos felépitését és roviden magyarazza meg az egyes modulok szerepét!
Megoldas:

Fuzzy
SzB
y
1 [ Fuait. fE:if
Fuzzy
Al ke | "B

" e

alkalmazott definiciéja?

Ha Mo Hg

pvaAw

Megoldas: A B' tagsagi fuggvénye a szurke terulet. Az implikacio definicioja Mamdani-féle: 1(x,y) = min(x, y)




Ha Ha Hg

N\ / by

A fuzzy kovetkeztet6 rendszer szokasos megvalésitasanal mi az alkalmazott fuzzifikalas és defuzzifikalas proceduraja?
Megoldas: Szingleton fuzzifikalas és centroid defuzzifikalas

L\ ﬁHA B
7\ A
FAY \
i 4 \}_ ! ""B'
T
X0

Vazlatosan rajzolja fel a Dempster-Sheffer eiméletbdl adédé bizonytalansagi intervellumokat, amelyek az alabbi allitasoknak felelnek
meg:

(a) semmit sem tudom a H-rél,

(b) hatarozottan tudom, hogy H nem a helyes dontés,

(c) hatarozottan tudom, hogy H a helyes dontés.

Megoldas:

a.




- Komolyabb valdszintiségi feladatok -

Labortesztekkel dontsiik el egy betegség lehetéségét. A teszt 99% pozitiv, ha a paciens tényleg beteg, ill. 99% negativ, ha a paciens
egészséges. A betegség ritka, P(Betegség = igaz) = .0001. A paciens labortesztje pozitivhak bizonyult. Milyen valészinliséggel beteg a
paciens?

Megoldas:

P(P/B)=.99

P(nem P/ nem B) = .99

P(B) = 1/10000

PB/P)=P(P/B)PB)/P(P)=P(P/B)PB)/(P(P/B)PB)+ P(P/nemB) P(nem B)) = kb. 1/100

Labortesztekkel dontsuk el egy betegség lehetéségét. A teszt 80% pozitiv, ha a paciens tényleg beteg, ill. 80% negativ, ha a paciens
egészséges. A betegség viszonylag gyakori, P(Betegség = igaz) = .01. A paciens labortesztje pozitivhak bizonyult. Milyen valésziniiséggel
beteg a paciens?

Megoldas:

P(P/B)=.8

P(nem P/nem B) = .8

P(B) = 1/100

P(B/P)=PP/B)PB)/PP)=P(P/B)PB)/(P(P/B)PB)+P(P/nem B) P(nem B)) = kb. 1/25

Legyen adva az alabbi egyiittes eloszlas. Szamitsa ki P(t(iz | fust) / P(fust | tliz) valészinliségaranyt!
tiz | nincs tlz

fast |.002| .003

nincs fust|.001 .994

Megoldas:
P(thz / fust) / P(fust / tlz) = P(tlz fust) x P(tlz) / P(tGz fust) / P(fust) = P(tGz) / P(fust) =
(P(tlz fust) + P(t0z nincs fust)) / (P(fust tiz) + P(fust nincs tiz)) = (.002 + .001) / (.002 + .003) = .6

Legyen adva az alabbi egyuttes eloszlas. Szamitsa ki P(tliz vagy fust) valésziniliséget!

Megoldas:

P(tGz vagy fust) = P(tlz) + P(fust) - P(fust tiz) = (P(tlz nincs fust) + P(tlz fust) ) + (P(fust tz) + P(fUst nincs tiz)) - P(fust tlz) =
P(tlz nincs fust) + P(tlz fust) + P(flst nincs tiz) = .001 + .003 + .002 = .006

Legyen adva az alabbi egyiittes eloszlas. Szamitsa ki P(lyukas | fogfajas) valészinliséget!
fogfajas nem fogfajas

lyukas | nem lyukas | lyukas | nem lyukas
fogszuvasodas .108 .012 .072 .008




‘nem fogszuvasodas| .016 | .064 | 144 | 576

Megoldas:
P(lyukas / fogfajas) = P(lyukas fogfajas) / P(fogfajas) = (.108 + .016) / (.108 + .012 + .016 + .064) = .124 / .2 = .62

Egy gyogyszergyartd cég uj labortesztet fejlesztett ki egy el. allapot sziirésére. A klinikai vizsgalatok tapasztalata szerint a labor teszt:
(1) betegek esetén a teszt 90%-ban pozitiv, 10%-ban negativ (HN),

(2) egészségesek esetén a teszt 80%-ban negativ, 20%-ban pozitiv (HP).

Tegyiik fel, hogy a betegség a magyarorszagi lakossag 5%-at sujtja. Ha egy személy labortesztje pozitiv, mi a valésziniisége, hogy
valoéban beteg?

Megoldas:

PP/B)=.9,PIN/B)=.1,P(nemP/nemB)=.8, P(P/nemB)=.2,P(B)=1/20

P(B/P)=aP(P/B)xP({B)=a.9x.05=ax.045

P(nemB/P)=aP(P/nemB)P(nemB)=a.2x.95=ax.19

a=1/(.045+ .19) = 4.25, P(B/P)=ax.045= .19

Képzeljiik el, hogy az Egyesiilt Allamokbeli valahanyadik valasztasok el6tt a kdzvélemény kutatasa azt tarta fel, hogy:
a szavazok 45%-ka Demokrata parti, 35%-a Republikanus parti, és 20%-ka még hezital. A Demokrata parti szavazék csak 10%-a az N
elnokjelolt mellett van, ugyanazt mondhaté a Republikanus parti szavazok 60%-ra, ill. a hezitalék 40%-ra.
Lesz-e N elnokjeloltnek tobbsége ( P(N) >=.5)? Ha nincs, és feltételezziik, hogy a deklaralt parthovatartozasu szavazék a véleményiiket
nem valtoztatjak, a hezitaldk hany %-at kell N-nek ehhez maga mellé allitania? (tegyuk fel, hogy a szavazasban val6 részvétel barmely
preferenciatél fuggetlen!)
Megoldas:
P(N)=P(N/D)P(D)+P(N/R)P(R)+ PIN/H)P(H)=.45x.1+.35x.6 +.2x .4 =.315, tehat kevesebb, mint 50%.
P(N)=P(N/D)P(D)+P(N/R)P(R)+ PIN/H)P(H)=.45x.1+.35x.6+.2xa>=.5

a>=(.5-.255)/.2=1.225 azaz az N gy6zelme esélytelen.

Béla, munkaba menet, haromféle kozlekedési eszkozbdl valogathat. Mehet munkaba gépkocsival, busszal, vagy vonattal.
Ha kocsival megy, a sliri kozlekedés miatt 50%-as az esély, hogy késve érkezik. Ha busszal megy, a buszsav miatt a késés esélye csak
20%. A vonat majdnem mindig pontos, am draga, vele a késés esélye csakis 1%.
Tegyiik fel, hogy Béla késett egyszer és a kivancsi fonoke szeretne megallapitani, kérdezéskodés nélkil, hogy mi a valészinlisége, hogy
Béla kocsival jott. Mivel Béla prioritasairél fogalma sincs, minden kozlekedési eszkoznek egyforma 1/3 a priori valésziniiséget rendel
hozza. Mi a fonok becslése?
Megoldas:
P(G)=P(B)=P(V)=1/3
P(K/G)=.5,P(K/B)=.2, P(K/V)=.01
P(G/K)="7? A G, B, V egyuttesen megadjak a kozlekedési eszkdz terének diszjunkt és teljes felbontasat
P(G/K)=P(K/G)P(G)/P(K)
p(K)=P(K/G)P(G)+P(K/B)PB)+P(K/V)P(V)=.5x.333 +.2x.3333 +.01x.3333=.71x.333



P(G/K)=.5x.3333/(71x.333)=.5/.71=7

Béla, munkaba menet, haromféle kozlekedési eszk6zbdl valogathat. Mehet munkaba gépkocsival, busszal, vagy vonattal.
Ha kocsival megy, a siirii kozlekedés miatt 50%-as az esély, hogy késve érkezik. Ha busszal megy, a buszsav miatt a késés esélye csak
20%. A vonat majdnem mindig pontos, am draga, vele a késés esélye csakis 1%.
Tegyiik fel, hogy Béla késett egyszer és egy kivancsi munkatarsa, aki tudja, hogy Béla soha nem jon busszal, altalaban vonattal, és néha
(10%) gépkocsival, megallapitani szeretne, folosleges kérdezéskodés nélkil, hogy mi a valdszinlisége, hogy Béla kocsival jott. Mi a
becslése?
Megoldas:
P(G)=.1,P(B)=0,P(V)=.9
P(K/G)=.5P(K/B)=.2, P(K/V)=.01
P(G/K)="7? A G, B, V egyuttesen megadjak a kozlekedési eszkdz terének diszjunkt és teljes felbontasat
P(G/K)=P(K/G)P(G)/P(K)
p(K)=P(K/G)P(G)+P(K/B)PB)+P(K/V)P(V)=5x.1+.2x0+.01x.9=.059
P(G/K)=.5x.1/.059 =.05/.059 = .85

IIIIIHIIIIHIIIIHIIIIHIKomolyabbVal(')szinﬁségihél()sfeladatokIIIIHIIIIHIIIIHI

Magyarazza meg, hogy a mellékelt valésziniiségi haléban hogyan lehet kiszamitani a P(W3 | P1, Cb1_st) valészinliséget! Ne feledkezzen
meg az iranyitott elvalasztasrol (d-elvalasztas) vagy a valtozéeliminalas lehetéségérdl (a nem ismert kovetkezmények irrelevansak)!
Karikazza be, a megmaradoé relevans részhalot! (Minden valtozé binaris, a valészinliségek felirasaban alkalmazzuk a P(X = Igaz) = P(X), ill.
P(X = hamis) = P(nem X) egyszeriisitett felirast)




7 Outside_piwer )

Eliminalas utan a halobdl csak a piros rész marad, amibdl valtozo kiatlagolassal (OP) kaphat6 a P(.../ ...) = P( .....) / P(...) stb. médon a kérdéses
valdszinlség.
P(W3 | P1, Cb1_st) =
axZXZep P(W3P1Cb1_stop)=axZ,P(P1/W3)P(W3/Cb1, op) P(Cb1) P(op) =ax P(P1/W3) P(Cb1) £,, P(W3/Cb1, op) P(op) =a x X1
P(nemW3 | P1, Cb1_st) =
a X X, P(nemW3 P1 Cb1_st op) = ax Z,, P(P1/nemW3) P(nemW3/Cb1, op) P(Cb1) P(op) =
ax P(P1/nemW3) P(Cb1) =, (1-P(W3/Cb1, op)) P(op) =a x X2
ax(X2+X2)=1, a=1/(X1+X2), és
P(W3 | P1, Cb1_st) = X1/ (X1 + X2)

Magyarazza meg, hogy a mellékelt valésziniiségi haléban hogyan lehet kiszamitani a P(W6 | P2, Cb2_st) valészinliséget! Ne feledkezzen
meg az iranyitott elvalasztasrol (d-elvalasztas) vagy a valtozéeliminalas lehetéségérol (a nem ismert kovetkezmények irrelevansak)!
Karikazza be, a megmaradé relevans részhalét! (Minden valtozé binaris, a valészinliségek felirasaban alkalmazzuk a P(X = Igaz) = P(X), ill.
P(X = hamis) = P(nem X) egyszeriisitett felirast)



Megoldas:
Eliminalas utan a haldbdl csak a kék rész marad (Id. elébb), amibdl valtozé kiatlagolassal (OP) kaphaté a P(.../ ...) = P( .....) / P(...) stb. médon a
kérdéses valoszinlség.
P(W6 | P2, Cb2_st) =
a X Xop P(W6 P2 Cb2_stop) =ax X, P(P2/W6) P(W6 / Cb2, op) P(Cb2) P(op) = a x P(P2/W6) P(Cb2) =, P(W6/Cb2, op) P(op) =a x X1
P(nemW6 | P2, Cb2_st) =
a X Zo, P(nemW6 P2 Cb2_st op) = a x Z,, P(P2/ nemW6) P(nemW6 / Cb2, op) P(Cb2) P(op) =
a x P(P2 / nemW6) P(Cb2) ., (1-P(W6/Cb2, op)) P(op) =a x X2
ax(X2+X2)=1, a=1/(X1+X2), és
P(W6 | P2, Cb2_st) = X1/ (X1 + X2)

Egészitse ki az abran lathaté halét a feltételes valoszinliségek probléma jellegének megfelelé6 numerikus értékeivel (a laikus, de a legjobb
tudasa szerint) és allapitsa meg a P(Tiid6rak | Arnyék-RTG-kép) valdszinliségét! Mennyire mas lesz ennek a megitélése, ha tudjuk, hogy a
paciens Dohanyzik, azaz Dohanyzik = igaz evidencia ismert? (Minden valtozé binaris, a valészinliségek felirasaban alkalmazzuk a P(X =
Igaz) = P(X), ill. P(X = hamis) = P(nem X) egyszeriisitett felirast)



Dohéanyzik

Tidérak
Kronikus- 9 @
branchitis

Faradékonysag Arnyék-
RTG-kép

Megoldas:

Valtozoeliminalas utan a haldéban csak X1, X3, X5 csomopontok maradnak. X5 az evidencia, X3 a kérdés, X1 egy szabad valtozo, amit ki kell
atlagolni. P(T / A) = P(X3 / X5) = P(X3 X5) / P(X5) = (P(X3 X5 X1) + P(X3 X5 nemX1) / (P(X5 X3 X1) + P(X5 nem X3 X1) + P(X5 X3 nem X1) +
P(X5 nemX3 nemX1)) = (P(X5 / X3)P(X3 / X1)P(X1) + P(X5 / X3)P(X3/ nemX1) P(nemX1)) / (P(X5 / X3)P(X3 / X1)P(X1) + P(X5 / X3)P(X3/ nemX1)
P(nemX1) + P(X5 / nemX3)P(nemX3/ X1) P(X1) + P(X5 / nemX3)P(nemX3/ nemX1) P(nemX1)).

Ha a paciens Dohanyzik, akkor X3-nak adott a szul6je (a redukalt halé csak X1 és X3) és igy P(X3 / X1) = ... a tablazatbdl.

Markov-takaro definicidja alapjan sorolja fel, mely valtozéktoél feltételesen fiiggetlen az X? A Markov-takarot karikazza be!

o O

QP

DD D
& O
D

Megoldas:
Markov-takaré a 1, 4, 8, 9. Az 1 és 4 a szul6k, A 8 a gyerek, a 9 a gyerek masik szuldje.



Mindharom hal6 esetében adja meg a P(ABC) valészinliséget a haléban definialt valészinliségekkel! (Minden valtozé binaris, a
valdésziniliségek felirasaban alkalmaztuk a P(X = Igaz) = P(X), ill. P(X = hamis) = P(nem X) egyszeriisitett felirast)

BN
@ BN3

Megoldas:

(1) P(ABC)=P(C/B)P(B/A) P(A)
(2) P(ABC)=P(A/B) P(C/B) P(B)
(3) P(ABC)=P(A/B)P(B/C) P(C)

Egy gyari egység riasztojat kétféleképpen lehet aktivalni. A riasztas megszoélal, ha a reaktor hémérséklete tulzottan magas, vagy ha a
tarol6 tartaly nyomasa tul magas. A reaktor hdmérséklete tul magasra emelkedhet, ha a hiit6é viz folyama alacsony (a hiitd viz folyama
1%-as eséllyel alacsony), vagy valamilyen ismeretlen reakcié miatt (a reakcié megjelenése 5%-kal esélyes). A tarolé6 nyomasa tul magasra
emelkedhet, ha a vizvezetékben dugulas van (a dugulasnak 2%-as az esélye). Ha a hiit6 viz folyama alacsony és ismeretlen reakcio is
fellép, akkor 99%-as val6szinliséggel a hdmérséklet magas lesz. Ha a hiit6 viz folyama névleges és semmiféle ismeretlen reakcié nem lép
fel, magas homérsékletnek csak 3%-as a valoszinlisége. Dugulas esetében a magas nyomas mindig lép fel. Ha dugulas nincs, a magas
nyomas esélye csak 2%. Epitse meg a problémat abrazolé valésziniiségi halot és toltse fel annak FVT-ait. Jelezze milyen sziikséges
valészinliségek a példaban nincsenek megadva.

Megoldas:



Hideg VF Ismeretlen

Alacsony Reagens Dugulds

Magas
Nyomas

&

P(HVFA) = .01, P(IR) = .05, P(D) = .02

P(MH /HVFA, IR) = .99

P(MH, nem HVFA, nem IR) = .03

P(MNy /D) =1

P(MNy / nemD) = .02

kell még: P(MH / H VFA, nem IR), P(MH / nem HVFA, IR), és a teljes P(A/ ........ ) tabla.

ALARM

Egyes gyogyszerek, ill. trauma vezethetnek vérrogok képzéséhez. Egy vérrog okozhat szivrohamot, agyvérzést, de feloldédhat minden
kovetkezmény nélkil. Mi annak a valészinlisége, hogy egy paciensnél, gyégyszerek és trauma hatasara kialakul egy vérrog, de nem lesz
ennek karos kévetkezménye (P (Se, Gy, T, V))? Epitse fel a feladatnak megfelel valésziniiségi halét az alabbi valésziniliségeket
felhasznalva, karikazza be a halénak a valasz megadasa szempontjabodl relevans részét (magyarazattal!) és adja meg a kérdéses
valészinliség numerikus értékét! (Minden valtozé binaris, a valésziniiségek felirasaban alkalmazzuk a P(X = Igaz) = P(X), ill. P(X = hamis)
= P(nem X) egyszeriisitett felirast)

P(Gy) =.2,P(T)=.05

P(V| Gy, T)=.95,P(V|nem Gy, T) =.6, P(V| Gy, nem T) = .3, P(V| nem Gy, nem T) =.9
P(SR|V)=.4,P(SR | nemV)=.15 P(Se | V) =.25, P(Se | nem V) =.75, P(A| V) = .35, P(A| nem V) = 1
Megoldas:



Az "SR" és az "A" valtozok nem 6sei sem a kérdéses, sem az evidencia valtozoknak, irrelevansak. A marado haléban:
P(Se, V, Gy, T)=P(Se | V) P(V | Gy, T) P(Gy) P(T) = (0.25) (0.95) (0.2) (0.05) = 0.2375

Egy embernek hatsérilése lehet ("Hat" valtoz6), aminek oka lehet a sportolas ("Sport"” valtozd), de egy kényelmetlen 0j szék is a
munkahelyén ("Szék" valtozd). A sérulés hatfajast okozhat ("Faj" valtozo). A kényelmetlen uj székre mas dolgozok is panaszkodhatnak
("Mas" valtozd). Rajzolja fel a feladathat tartozé valdsziniiségi halot és értelemszerien téltse ki annak a FVT tablait (sportolas nagyobb
eséllyel okozhat sériilés, mint a szék). Mi annak a valészinlisége, hogy ha mas dolgozok is panaszkodnak, a hatfajas oka mégis a
sportolas és nem a szék?
Megoldas: Legyen pl.

P(Sz)=.8 P(Sp)=.02

N
P(F / Sp, M, nem Sz) = P(F, Sp, M, nem Sz) / P(Sp, M, nem Sz) =

>h P(F / h) P(h/nem Sz, Sp) P(M/ nem Sz) P(nem Sz) P(Sp) / Zhf P(f/ h) P(h / nem Sz, Sp) P(M / nem Sz) P(nem Sz) P(Sp) =
P(M / nem Sz) P(nem Sz) P(Sp) Zh P(F / h) P(h/ nem Sz, Sp) / P(M/ nem Sz) P(nem Sz) P(Sp) Zhf P(f/ h) P(h / nem Sz, Sp) =
>h P(F / h) P(h/ nem Sz, Sp) / Zhf P(f/ h) P(h / nem Sz, Sp) =
P(F/H) P(H/ nem Sz, Sp) + P(F / nem H) (1-P(H / nem SZ, Sp)) /

P(F/ H) P(H/ nem Sz, Sp) + P(F / nem H) (1-P(H / nem SZ, Sp)) + (1-P(F/ H)) P(H/ nem Sz, Sp) + (1-P(F / nem H)) (1-P(H / nem SZ, Sp)) =
() (9)+ (1) (1)) 7((7)(9)+(1)(1))+(3)(9)+(9)(1))=.64

Az alabbi val6sziniliségi haloban milyen valésziniiséggel diagnosztizalhato a tiidérak egy olyan dohanyzé paciensneél, akinél jelentkezik
légszomj (dyspnoea)? Ertelemszeriien, laikus, de a legjobb tudasa szerint toltse ki a halé FVT tablait , karikazza be a halénak a valasz
megadasa szempontjabol relevans részét (magyarazattal!) és adja meg a kérdéses valoszinliség numerikus értékét!



Dohé;;és_\

Legyen pl.: P(Do) = .5, P(T/ Do) = .6, P(T/nem Do) = .1
P(B /Do) = .7, P(B/ nem Do) =
P(Dy/T,B)=.9, P(Dy/nemT, B) =.2,P(Dy /T, nemB)=.3, P(Dy/nem T, nem B) = .05

P(T / Do, Dy) = P(T, Do, Dy) / P(Do, Dy) =

b P(T, Do, Dy, b) / =bt P(Do, D, b, t) =

=b P(Dy/ T, b) P(T / Do) P(b / Do) P(Do) / =bt P(Dy/ t, b) P(t / Do) P(b / Do) P(Do) =

b P(Dy/ T, b) P(T / Do) P(b / Do) / £bt P(Dy/ t, b) P(t / Do) P(b / Do)=

P(T / Do) =b P(Dy/ T, b) P(b / Do) / =bt P(Dy/ t, b) P(t / Do) P(b / Do)=

(.6) ((.9) (.7) + (.3) (:3)) /((.6) (.9) (.7) + (.6) (.3) (.3) + (:4) (.2) (.7) + (:4) (.05) (.3) ) = .432/ .494 = 874

HH A Konnyl rovid hasznossag/ vagy dontéselmélet/ vagy temporalis kovetkeztetés kérdések++++++

Mi a racionalis dontésnél alkalmazott szerencsejaték absztrakcio?
Megoldas:
Szerencsejaték: L = [p, A; (1-p), B]



Temporalis valészinliségi haloknal mi jelent az elsérendi Markovi-feltétel?
Megoldas:
A jelen id&szelet csak a kdzvetlen multtdl fugg (belsé allapotok FVT tablai), ill. a megfigyelés csak a pillanatnyi allapot fliggvénye.

Milyen gorbe jellemzd a pénz hasznossagara és hogyan kell interpretalni az egyes szakaszait?

Megoldas:
http://en.wikipedia.org/wiki/Risk _aversion
AU AU AU
Uiw,) Uw,) U,
UEW)
E(U(W)
=U(CE)} E(U(W))
U(CE):
U(I(E(W))) E(UMW)
Uwg) =U(CE)
U(EM))
UQwg)
-RP-+ \LV W Utw,) RP Vl"
W, CE EW) W, STOoW EMSCE W, T W, EW) CE W,

Nagyobb pozitiv 6sszegeknél a gorbe konkav, a determinisztikus ekvivalens kisebb, mint a szerencsejaték varhatd pénzbeli értéke, az agens
kockazatkerulb.

Ha a gorbe konvex, a determinisztikus ekvivalens nagyobb, mint a szerencsejaték varhatd pénzbeli értéke, az agens kockazatkeresé. Ez jellemz6
embereknél a negativ 6sszegekre (vesztességekre).

Ha a gorbe linearis, a determinisztikus ekvivalens azonos a sorsjaték varhaté pénzbeli értékével, az agens kockazatsemleges. Ez jellemzd
embereknél a kis, origd kozeli 6sszegekre.

Magyarazza meg mit jelent, hogy racionalis preferenciak tranzitivek? Az magyarazatat példakkal és definicidkkal illusztralja!
Megoldas:
(A>B) és (B >C) kovetkezik (A> C), stb.

Milyen egy dontési hal6? Adja meg az egyes elemek tartalmat és szerepét és roviden magyarazza meg, hogy egy dontési halét hogyan
kell hasznalni!



Megoldas:

véletlen, dontési, hasznossagi csomdpontok.

Kovetkeztetés: (1) evidencia valtozok allitasa, (2) a dontési csomopont minden egyes értékére: (2a) allitsuk be a dontési csomopontot erre az
értékre, (2b) szamitsuk ki az a posteriori valdszinliségeket a hasznossag-csomopont szlleire (szabvanyos valoszinliségi kdvetkeztetés), (2c)
szamitsuk ki a cselekvés hasznossagat, (3) a legnagyobb hasznossagértéki cselekvés megvalasztasa.

Egy elemi dinamikus valdszinliségi halé alapjan magyarazza meg milyen feladat a szlirés, a joslas és a simitas!
Megoldas:
R\ | PR)

L07
03

P(X¢le1:) P(Xi rlers) for B >0 P(Xgileys) for O < b < ¢

megfigyelés) E,

simité%@% j6slas id6

zlirés

allapot X,

mult most jovd

Vazolja roviden a részecskesziirés gondolatat! Miért fontos ez a médszer?
Megoldas:

N
PN (xO:: | -‘_lr) - Z 1'1':; 8(xo;r o x;:x)
i=1

Mert tetsz6leges alaku (tobb moduszu) eloszlas kozelitésére és kovetésére is alkalmas.



A kozelités hibajat kritériumnak hasznalva rakja sorba (a leginkabb pontatlantél a legpontosabbig) a dinamikus halékban megismert
harom alapvet6 allapotbecslési médszert! A sorrendhez flizz6n magyarazatot!

Megoldas:
joslas --- sziirés --- simitas
A sorrendért a becsléshez hasznalt evidencia mennyisége felelés (a legkevesebb --- ... ---- a legtdbb)

Milyen elemek definialnak egy Markov dontési folyamatot, mi a leszamitolt jutalom és mi az optimalis eljarasméd?
Megoldas:

Kezddallapot: SO

Allapotatmenet-modell: T(s, a, s')

Jutalomflggvény: R(s), v. R(s, a, s')

Optimalis eljarasmaéd = optimalis mozgas, dontés cselekvés megvalasztasara

Un([50,50,53,- ])= I_%?IR(S:) = g‘,]?’r%ax = Rz /(1= 7]

U {[5,, 5,4 55,---11 = R{5,) + yR({5,}) + ',-':H{sz:l + -

K Onnyl rovid tanulas kérdések

Milyen 6sszefiiggés all fenn a hibas dontés (FP, FN) és a logikai hipotézist formalé miiveletek k6zott?

Megoldas:

FP-re szlkiteni kell a logikai lefedést (diszjunkciok leépitése, konjunkcidk bévitése), FN-re kiszélesiteni (altalanositani, diszjunkciok bévitése,
konjunkcidk leépitése).

A VKH tanulasnal mi a sziikséges minta(példaszam)komplexitas informalis meghatarozasa? Formalisan a mintakomplexitas mitél fiigg?
Megoldas:

Annyi példa, hogy a vellk konzisztens hipotézis csak kis valdszinliséggel lehet helytelen, ill. hogy egy helytelen hipotézis ennyi példan mar nagy
valészinlséggel megbukna.

Formalisan flgg a helyes hipotézis hibavaldszinliségétél, a helytelen hipotézis "alcazo" valdszinliségétél és a hipotézis tér méretétél.

Dontési fa tanulasanal a lehet6 legjobb valasztast jelenté attributum maradéka, vagy nyeresége 0?7 Milyen hatasnak felel ez az
attributumhoz érkezé példahalmaz szempontjabél?

Megoldas:

A maradéka 0, igy a nyeresége maximalis. llyen attributum a példakat a besorolasuknak megfeleld tiszta részhalmazokba rendezi és a fa ezen a
ponton kdzvetlenul lezarhato Igen/Nem levelekkel.

Mik a ROC diagramot definial6 mennyiségek? Hol helyezkedik ezen a diagramon egy j6l megtanult osztalyoz6?



Megoldas:
TPR = TP/(TP+FN), FPR = FP/(FP+TN)

ROC space
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Milyen lehet a tanulé agens kritikus komponense altal szolgaltatott visszacsatolas és mi ennek a kovetkezménye?

Megoldas:

A visszacsatolas azt mutatja meg az agensnek, hogy mi a helyes eredmény

- fellgyelt tanulas, egy komponensnek mind a bemenetét, mind a kimenetét észlelni tudjuk

- megerdsitéses tanulas, az agens az altala végrehaijtott tevékenység csak bizonyos értékelését kapja meg = megerdsités

- felugyelet nélkili tanulas, semmilyen utalas sem all rendelkezéslinkre a helyes kimenetrél (az észlelések kdzotti sszefliggések tanulasa).

Milyen altalanos sémat kovet a példakbol torténé (induktiv) tanulas? Milyen alapveté kompromisszumot kell itt megkotni?
Megoldas:

Fuggvénytanulas példak alapjan.

Kompromisszum a kifejezOképesség (itt a helye az elfogultsagnak) és a hatékonysag (tanulas hatékonysaga) kdzaott.

Mi a tanulasi elfogultsag és milyen hatassal van az elfogultsag a tanulas menetére?

Megoldas:

A példaknak valé megfelelésen tul (= konzisztens hipotézis) elényben részesitjuk az egyik vagy a masik hipotézist.
Kompromisszum a kifejez6képesség (itt a helye az elfogultsagnak) és a hatékonysag (tanulas hatékonysaga) kézaott.

Hany hipotézist tartalmaz az N db argumentumon értelmezett altalanos logikai (itéletkalkulusbeli) fliggvény tanulasanal a hipotézistér?
Mi ebben az esetben a VKH tanulaselméletnek az lizenete? Mi a helyzet a hipotézistérrel, ha N = 10 és az alkalmazott elfogultsag az, hogy
a hipotézisek formalasanal csakis a konjunkciét és a negaciét szabad alkalmazni?

Megoldas:

2" (2"N))

m >= (... + 2 * N)/ eps, magyaran a mintakomplexitasa exponencialis, nem tanulhaté meg.

N =10, x1, x2, ...., x10, azaz a hipotézisek: hamis



x1
nemx1

x1 x2
x1 nemx2

x1 X2 X3 ... x10
X1 x2 x3 ... nem x10

ner.r.w.x1 nem x2 ... nem x10
osszesen 3N +1 =1028.

Mi a dontési lista? Hasonlitsa 6ssze a felépitését és a tanulasi tulajdonsagait a dontési faval!

Megoldas:

A dontési lista tesztek egy sorozata: tesztek mindegyike literalok konjunkcidja.

Ha egy tesztet sikeresen végrehajtunk egy példa leirasan, akkor a dontési lista specifikalja az eredmény értékét.
Ha a teszt sikertelen, akkor a feldolgozas a lista kovetkez6 tesztjével folytatodik.

A dontési lista a dontési fara emlékeztet, de globalis strukturaja egyszeriibb, mig az egyes tesztek bonyolultabbak.
Egy k-DL nyelv VKH-tanulasahoz szikséges példak szama N polinomja.

Dontési listak tanulasa egy mohoé heurisztikus algoritmus (az eredmény nem optimalis, de gyorsan megtanulhato).

N : p N
Kuncsaft(x, Néhdny) | Kuncsaft(x, Tele) A Pén/Szom(x) }—» Nem
I l 1

Igen Igen

HH 4+ Komolyabb dontési fa, hipotézis tanulas, PAC feladatok ill. kérdések ++++++++++++++

Legyen adva az alabbi példahalmaz, hogy elektronikus leveleket eddig hogyan olvastunk el. Deritsuk ki dontési fa épitésével az eddigi
dontéseink mogott huzédé logikai fliggvényt!

Példa Szerzé ismert Téma uj Hosszu | Munkaban | Elolvassa
1 Igen Igen Igen Nem Nem
2 Nem Igen Nem Igen Igen
3 Nem Nem Igen Igen Nem
4 Igen Nem Igen Nem Nem




Igen Igen Nem Nem Igen

6 Igen Nem Igen Igen Nem

Megoldas:

A példahalmaz entrépiaja Ifa = 1(1/3, 2/3) = .9184

Az egyes attributumok nyersesége:

Szerz6 ismert: Ifa - (1/3 1(1/2,1/2) + 2/3 1(1/4, 3/4)) = .0442

Téma uj: Ifa - (1/2 1(1/3,2/3) + 1/2 1(0,1)) = .4542

Hosszu: Ifa - (1/3 1(0,1) + 2/31(0,1)) = .9184

Munkaban: Ifa - (1/2 1(1/3,2/3) + 1/2 1(1/3, 2/3)) = 0.

A gybztes a "Hosszu" attributum, aminek maradéka 0 és igy a hibakat hibatlanul osztalyozza.

I
EV Nem

Magyarazza meg, mi a tanulasi zaj és azt is magyarazza meg, melyik megismert tanulasi algoritmusnal problémat jelent, és melyiknél
nem?

Megoldas:

A zaj az azonos leirasu, de eltérd besorolasu példak. Ott jelenthetnek problémat, ahol a tanulé algoritmus a példak egzakt logikai leirasat tanulja.
llyen pl. a Legjobb Pillanatnyi Hipotézis, vagy a Verziétér tanulas. Ott, ahol a tanulas kdzelitd logikai 6sszeflggést (dontési fa, dontési lista), vagy
analitikus leirast (osztalyozo felllet, valoszinliségi értékek, hasznossagi felllet, stb.) szamitja ki, a zaj hatasa (ha a zajos példa nem sok) nem
szamotevd, de mindenképpen a tanulast nem lehetetleniti.

Miben alapvetéen kiillonbozik a példak kezelésében a legjobb pillanatnyi hipotézis és a verzié teres tanulas?

Megoldas:

A LPH sorra veszi példakat az elsé pozitiv példatol kezdve (ami egyben a kiindulé hipotézis is). Minden uj példa a TP/TN/FP/FN hibaknak
megfeleléen modositja az LPH-t, amit ezek utan az eddigi példakra sorra meg kell tesztelni. Ha a modositas nem jo, mas strukturalis valtozassal
kell probalkozni. A hipotézis tanulasa igy a visszalépéses mélységi keresés a hipotézisek terében.

Verzié terekben az eddigi 6sszes példaval konzisztens hipotézisek a két verzio tér k6zé be vannak szoritva. A soron vizsgalt példak a felsé és az
also verzio terek egymas felé terelik, de a kdztuk 1évd hipotézistér-rész az eddigi példakkal, minden tovabbi teszt nélkul garantaltan konzisztens.
Visszalépés és keresés nincs.



Egy logikai hipotézis (A v B v C) lefedése latszik az alabbi abran. Adja meg ennek a hipotézisnek barmely minimalis (tehat lehetdleg
legkevésbé besziikitd) specializalasat!
C

B

@ e e =]
]

Egy logikai hipotézis (A A B A C) lefedése latszik az alabbi abran. Adja meg ennek a hipotézisnek barmely minimalis (tehat lehetdleg
legkevéshbé altalanositd) altalanositasat!

C
B
A @ o o ° @
Megoldas:

Jelen esetben a minimalis beavatkozas egyetlen egy kockanak a hozzaadasa, vagy elvétele, és ilyen jellegl képletmddositast kell produkaini.

Egy agens példakbél az ErdekesWeblap(x) tulajdonsag definicidjat tanulja dontési fa moédszerével. Alabbi 8 példat kap. Dontse el
informaciéelméleti mennyiségeket mérlegelve, hogy a dontési fa épitését melyik attributumteszttel kellene kezdeni.

Sz. | Témaba Sok Sok | Sok | Sok | Frissi- | Erdekes
Vag Reklam | Script | Link | Text tett Lap
X1 N N |
X2 |
X3 I
X4 |
X5 N
|
|
N

X6
X7
X8

Megoldas:

Vegye figyelembe, hogy: 1(2/5,3/5) = .9710, 1(1/3,2/3) = .9183, 1(3/8,5/8) = .9544, 1(1/5,4/5) = .7219, 1(1/4,3/4) = .8113

Az egész példahalmaz (azaz a dontési fa) informacié tartalma: Ifa = 1(3/8, 5/8)

Az egyes attributumok nyersesége: Ifa — attributumteszt utani részfak sulyozott informaciotartalma (képlet = jegyzet), azaz:

Z[—|—|Z|Z|1Z|—|Z
Z[—|1Z|Z|Z|—|Z|—
ZZ|—|Z|—|—|Z|Z
Z[—|1Z|—|—|Z|—|Z

N
I
N
I
I
N
N

N
I
I
I

N
I

N




Ny(TémabaVag) = Ifa - 3/8 x 1(1/3, 2/3) — 5/8 x 1(2/5,3/5) = .9544 - 3/8 x .9183 — 5/8 x .9710 = .0032
Ny(SokReklam) = Ifa — 5/8 x 1(1/5,4/5) — 3/8 x 1(1/3,2/3) = .9544 — 5/8 x .7219 — 3/8 x .9183 = .1589
Ny(SokScript) = Ifa — 5/8 x 1(2/5,3/5) — 3/8 x 1(1/3,2/3) = .9544 — 5/8 x .9710 — 3/8 x .9183 = .0032
Ny(SokLink) = Ifa — 5/8 x 1(2/5,3/5) — 3/8 x 1(0,1) = .9544 — 5/8 x .9710 = .3475

Ny(SokText) = Ifa — 5/8 x 1(2/5,3/5) — 3/8 x 1(1/3,2/3) = .9544 — 5/8 x .9710 — 3/8 x .9183 = .0032
Ny(Frissités) = Ifa — 4/8 x 1(1/2,1/2) — 4/8 x 1(1/4,3/4) = .9544 — .5 - 4/8 x .8113 = .0488

A SokLink az els6 javasolt teszt a nyereségek alapjan.

Magyarazza meg, hogy a verziéteres tanulasnal egy-egy uj példa milyen hatassal van a verziétér elemeire (amibél az is latszik, hogy
foloslegessé valt a hipotézismddositasanal a régebbi példak ujbdli ellenérzése)!
Megoldas:

Ebl tartomanyban mind inkonzisztens

Altalanosabb

ARTA T

|

Sziikebb

Ebben a tartom:inyban mind inkonzisztens

Barmelyik Si € S vagy Gi € G esetén, ha az uj példa:

Si-re FP: tul altalanos, de mivel nincs konzisztens szikitése Si-nek (!), igy Si-t eltavolitjuk az S halmazbal.
Si-re FN: tul szlik, igy Si-t az 0sszes kdzvetlen altalanositasaval helyettesitjik.

Gi-re FP: tul altalanos, az 6sszes kdzvetlen szikitésével helyettesitjiuk.

Gi-re FN: tul szlik, de mivel nincs konzisztens altalanositasa (!), igy Gi-t eltavolitjuk a G-halmazbdl.

Egy agens példakbdl a Csésze(x) definicigjat tanulja dontési fa moddszerével. Alabbi 10 példat kap. Dontse el informaciéelméleti
mennyiségeket mérlegelve, hogy a dontési fa épitését melyik attributumteszttel kellene kezdeni.

Pl. | Lapos | Felfelé | Draga | Torékeny | Fogas | Csésze
Alja Nyitott Tetején

1 \Y V Vv \Y - V

2 \Y \Y - \Y \Y

3 \Y \Y \Y - Vv

4 \Y V - - V

5 \Y V - V V -




6 \Y - V
7 v Vv V V
8 Vv - v
9 |- - V -
10 [V - - Vv
Megoldas:
Fa Inf=1(2/5,3/5) = - 2/5 192 2/5 - 3/51g2 3/5 = .9710
részfa részfa
sulya ertéke ]
Lapos Alla V p=4 n=4 S=4/5 =1 Atl=.8 Nyer = .171
- p=0 n=2 S=1/5 =0
Felfelé Nyitott '
Vv p=4 n=3 S=7/10 I=1(4/7, 3/7) Atl =0.6897 Nyer = .2813
- p=0 n=3 S=3/10 =0
Draga Vv p=2 n=2 S=2/5 =1 Atl = 0.9510 Nyer = .02
- p=2 n=4 S=3/5 1=1(1/3,2/3)
Torékeny V p=2 n=4 S=3/5 I=1(1/3,2/3) Atl = 0.9510 Nyer = .02
- p=2 n=2 S=2/5 =1
FogasTetején ]
Vv p=0 n=2 S=1/5 =0 Atl =.8 Nyer = .171
- p=4 n= S=4/5 =1

Egy dontési fa tanulasanal a tanité példahalmaz 5 példabdl all. A példaattribatumok "a", "b", és "c", a "d" a besorolas oszlopa. Informacié
mérlegelése alapjan dontse el, hogy a fat hogyan épitené meg.
b c d

x1
X2
x3
x4
x5

—_—ZZZ =9

| N N
| N I
| I I
N I N
N N N

Megoldas:
a | p/n  0/2
N p/n 21



b I p/n 21

N p/n 0/2
C I p/n 1M1
N p/n 1/2

If = 1(2/5, 3/5) = -2/5 1g2(2/5) — 3/5 1g2(3/5) = 0.971

Ny(a) = If — (2/5 1(0,1) + 3/5 I(2/3, 1/3))
Ny(b) = If — (3/5 1(2/3,1/3) + 2/5 1(0, 1))
Ny(c) = If — (2/5 1(1/2,1/2) + 3/5 1(1/3, 2/3))

1(2/3, 1/3) = -2/3 1g2(2/3) — 1/3 1g2(1/3) = 0.9183

Ny(a) = 0.971 - 3/5x0.9183 = 42
Ny(b) =0.971 - 3/5x 0.9183 = 42
Ny(c) = 0.971 - 2/5- 3/5x 0.9183 = .02
Legyen a gyokér "a".
a=1 +(-) -(x1x5) NEM levél
a=N +(x2x3) -(x4) itt tovabb kell épiteni
A redukalt példahalmaz:

b c d
x2 | N |
x3 | | |
x4 N | N
b I p/n  2/0

N p/n 0N
C I p/n 1M1

N p/n 1/0

If2 = 1(2/3, 1/3) = 0.9183

Ny(b)
Ny(c)

Ny(b) = 0.9183
Ny(c) = 0.9183 — 2/3

f2 - (2/31(1,0) + 1/3 1(0, 1))
£2 — (213 1(1/2,1/2) + 1/3 10, 1))



A kovetkez6 teszt a "b"

b=1 +(x2x3) -(-) IGEN levél
b=N +(-) -(x4) NEM levél
és itt a vége.

t++++++++++++++++++ Komolyabb megerdsitéses tan. /vagy neuralis halok feladatok ill. kérdések +++++++++++

Szerkesszen manualisan (és grafikusan) egy olyan perceptront, ami az f(11,12) = (nem 11) ES (nem 12) logikai fiiggvény abrazolasara
alkalmas!

Megoldas:

Olyan, mint a VAGY (eltolast tekintve), de W = -1 sulyokkal.

Az abran lathaté Markovi rendszerben egy cégtulajdonos agens altal kovetett eljarasmod a tablazatban lathaté (M - megtakarit, H - hirdet).
Irja fel az agens allapothasznossagaira jellemzd, ezen eljarasmoéd melletti Bellman-egyenletrendszert! (a y értéke az abran lathato)

T . y=09

Szegény
Ismeretlen

Ismeretlen

+10



Allapot — Cselekvés
S M
sH H
Gl M
GH H
Megoldas:

Az eIJarasmodhoz nem tartozo cselekvéseket kihagyva:

v )

" ﬂ\jll__.x' A0 ,.fl:‘r
AAIM 7 u.H
/6 |/£3_I-I‘f\(|
\ﬂF/I \s1o/ U7 (s)=Ris )+ :}’ZTIZS,}‘TIIS:I,S":IUHIZS":I
U(SI)=0+.9x1xU(SI) -- U(SI)=O
U(SH) =0+ .9 x 1 x U(SH) --U(SH) =
U(GI) =10 + .9 x (.5 x U(GI) + .5 U(SI)) - U(Gl) = kb 20
U(GH) =10 + .9 x 1 x U(SH) --U(GH) =10
Ua., mint elébb, de az alabbi eljarasméddal.
Allapot = Cselekvés
ol H
SH H
Gl H
GH H
Megoldas:

mint el6bb, de



/ '1. --\-‘\«. /'#.-_--. 1
'1." \ ‘11'2! \ 7 H ‘\'I

/SI\_:\)_ Iig H o
A

B 4
e w 4 1

ot "‘\__}.H T

( GI o GH

\W I\J /E>
U(SI) =0+ .9x(1/2 x U(SI) + 1/2 x U(SH)) -U(Sl)=0
U(SH)=0+.9x1 x U(SH) -U(SH)=0
U(GI) =10+ .9 x (.5 x U(SI) + .5 U(SH)) - U(Gl)=10
U(GH) =10+ .9x 1 x U(SH) --U(GH) =10

Az abran lathaté megnevezésekre hivatkozva magyarazza meg a sztochasztikus mintavétel médszerét, pl. a P(Foldrengés | Betorés)
kiszamitasahoz!

MaraTelefonal

Megoldas:

Legyenek a valtozok roviditett nevei az elsé betik.

a. Sorsoljuk a halé gyodkereit azok a priori eloszlasabdl. Jelen esetben egy gydkér van: M, P(M) valészinliséggel. Legyen a kisorsolt érték pl. M =
Igaz.

b. Ez meghatarozza a J valtozd FVT tablajaban a szuléi feltételt, azaz a J-t P(J__ M) valészinliséggel sorsoljuk. Legyen pl. a kisorsolt érték J = Igaz.
c. A kisorsolt M és J értékek meghatarozzak az F valtozé szamara a szuldi feltételt, avagy az F-t a P(F __ M J) valészin(iséggel sorsoljuk. Legyen
az ertéke, mondjuk, F = Hamis.

d. A kisorsolt F és M értékek meghatarozzak az B valtozé szamara a szuléi feltételt, avagy a B-t a P(B__. [JF M) valdszinlséggel sorsoljuk. Legyen
az ertéke, mondjuk, B = Hamis.



e. A kisorsolt M, J, F, és B értekek meghatarozzak az R valtoz6 szamara a szUl6i feltételt, avagy az R-t a P(R__ [IF (1B M J) valdszinliséggel
sorsoljuk. Legyen az értéke, mondjuk, R = Hamis.

f. Ezek utan a szamitott valdszinlség relativ frekvenciajaban szereplé N/M mennyiségekbdl vagy csak az M-et, vagy mindkett6t inkrementaljuk,
attol fuggden, hogy a soron Iévd szimulacio a kedvezé, vagy sem eseményt takart és az eljarast folytatjuk.

irja fel az allapothasznossag ismeretlen kérnyezetben aktiv megerésitéses tanulasara vonatkozé Bellman egyensulyi egyenleteket,
altalanossagban és az alabbi abran feltiintetett rendszerre. Egy-egy allapotbdl kifelé mutaté nyilak egyenletes valdszinliségi eloszlast
takarnak.

A Bellman egyenletrendszer megoldasaval adja meg az S1, S2, és S3 allapotok hasznossagat, y =1 ill. y = .5 értékek mellett.
-1 +1

- - 1 -
‘ S1 s2 S3 4{)
4

Megoldas:
Uls)= R(s)+ymax> T(s,a:s)U(s")
o 5!
UT=-1+ ymax (1xU2)=-1+ yU2
U2=0+ ymax (1/2 x U1, 1/2 x U3)
U3=1+ ymax(1xU2)=1+ yU2

max (1/2 x U1, 1/2 x U3) = max (-1/2 + yU2/2, 1/2 + yU2/2) = 1/2 + vy U2/2

Ul=-1+ yU2
U2 =v(1/2 + yU2/2)
U3=1+ yU2

U2 =vy/2/(1-v12) =y/(2-v)
Ul=-1+92/(2-y)=-2x (1-4*) ] (2-})
U3 = 2/(2- ¥

y=1mellett: U1 =0,U2=1,U3=2
y = .5 mellett: U1 =-6/7, U2 =2/7, U3 = 8/7.

Legyen adva az alabbi dontési halé. Ha rovid uton szandékozzunk haladni és balesetr6l nincs tudomasunk, akkor ajanlatos testvédot
viselni, vagy sem?



W UtH Bal TV  Haszn
R '2 Baleset H | | 30
' ' H | N 0
H N [ 75
Ut hossza H N N 80
A [ 35
R N 3
Testvéds R N ' 95
R N N 100
Megoldas:
Mivel a Baleset valtozo értéke ismeretlen, az 0sszes értékére ki kell atlagolni:
UtH Bal TV  Haszn UH Bal TV  Haszn
a L 1 21 R 35 2x35+.8x95=83
H | N 0 R 95 p—
H N | 75
H N N 80 E@ S 103 2%x3+.8x100=806
R | | 35
R | N 3
R N | 95
R N N 100

Inkabb viseljuk a testvédot.

Tobbrétegl perceptront ugyan tanitani nem lehet (mi az egy rétegi perceptron tanitasi szabalya?), de épiteni vele bonyolultabb logikai

kifejezéseket lehet. Valésitsiik meg tobbrétegl perceptron haléval az (% A=)V (%, A X;)

Megoldas:

logikai fuggveényt!



A kétbemenet(i perceptron ES kapcsolatot valdsit meg, ha a bemeneti stlyai mind 1, és az eltolas -0.5
A kétbemenetl perceptron VAGY kapcsolatot valdsit meg, ha a bemeneti sulyai mind 1, és az eltolas -1.5
A negalas a sulyeérték invertalasaval valosithatd meg.

Agens Q- tanulassal Q(s,a) cselekvésértékeket és optimalis eljarasmodot tanul. irja fel a Q(s,a) értékekre vonatkozé Bellman egyenstilyi
egyenleteket, altalanossagban és az alabbi abran feltlintetett rendszerre (allapotok: 0, 1, 2, 3, 4, 5 és a cselekvések A, B).

A Bellman egyenletrendszer megoldasaval adja meg a Q(s,a) értékek tablazatat és ennek alapjan az optimalis allapot-cselekvés
szekvenciat, y =1 érték mellett. A nyilak melletti szamok az adott allapot-cselekvés Iépésnél kapott kozvetlen megerésitések.

Megoldas:

- L] + - . 1 L]
Az egyensulyi egyenletek: Q(s.a)=R(s.a,s) rMmaxa Qs a)

Az feladat feltételei mellett az egyenletrendszer:

Q(0,A) =1 + max {Q(1,A), Q(1,B)} = 1 + max {Q(1,A), Q(1,B)}
Q(0,B) =2 + max {Q(2,A)} =2 + Q(2,A)

Q(1,A) =1+ max {Q(3,A)} =1 + Q(3,A)

Q(1,B) =1+ max{Q(4,A)} =1+ Q(4,A)



Q(2,A) =-1000 +max {Q(4,A)} = -1000 +Q(4,A)

Q(3,A) =1 + max {Q(5,-)} =1

Q(4,A) =10 + max {Q(5,-)} = 10

A végétdl befelé helyettesitve:

Q(2,A) =-1000 +Q(4,A) = -990

Q(1,B)=1+Q4,A) =11

Q(1,A)=1+Q(3,A)=2

Q(0,B) =2 + Q(2,A) = -988

Q(0,A) =1+ max {Q(1,A), Q(1,B)} =1 + max {2, 11} =12

A | B
—0| 12 |-988
-1 2 11
2 1-990
1
—4| 10
5

azaz: 0-A ... 1-B ... 4-A szekvencia az optimalis eljarasmaod.



