Mesterséges Intelligencia Feladatok 1

1. Egy ember kecskét, farkast és kdposztat szeretne atvinni egy folyon, de csak egy csénakot talal,
amelybe rajta kiviil csak egy targy fér. Hogyan tud a folyén ugy atkelni, hogy

(a) a farkas ne falja fel a kecskét,
(b) a kecske ne egye meg a kdposztat?

(bekovetkezne, ha ezek feliigyelet nélkiil egyiitt maradndnak)

Reprezentaljuk a feladatot keresési feladatként. Azaz:

(a) hatarozzuk meg a feladat &llapotterét;

(b) adjuk meg az elfogadhaté 4llapotokat; !

(c) irjuk fel az operatorokat (miiveleteket) és épitsiik fel a grafot;
(d) hatarozzunk meg egy utat — azaz megoldast a feladatra.

2. Oten szeretnének egy hidon atmenni a sététben. A hid egyszerre csak két embert bir meg és az
atjutashoz sziikség van egy lampara. Az 6t részvevo sebessége kiilonbozik: 1, 3, 6, 8, illetve 12
idGegységre van sziikségiik ahhoz, hogy atjussanak a méasik partra. Amennyiben ketten mennek
a hidon, a haladési sebességiik megegyezik a lassabban haladonak a sebességével.

Ha a lampaban harminc idGegységre elegendd olaj van, keressiink egy moddozatot arra, hogy
mindenki atjusson.

(a) Hatdrozzunk meg egy allapotteret a feladatnak.
(b) Irjunk egy algoritmust, mely taldl megoldast.

3. Hatan szeretnének dtmenni egy folyén, harom kannibél és harom misszionarius. Rendelkezésre
all egy csonak, mely legtobb két embert bir el. A kannibalok csak akkor nem eszik meg a
missziondriusokat, ha nincsenek tébben azokndl a folyd egyik partjan.

Talaljunk egy mddszert arra, hogy mind a hatan atjussanak a mésik partra.

(a) Hatdrozzunk meg egy allapotteret a feladatnak.
(b) Irjunk egy algoritmust, mely taldl megoldast.

4. Harom korsénk van: egy nyolcliteres, egy Otliteres, illetve egy haromliteres - egyiken sincs szint-
jelolés. A korsokat mérésre haszndljuk: egy edényt meg tudunk tolteni egy mésik edénybdl,
azonban addig kell toltsiikk a folyadékot (bort), ameddig az egyik edény megtelik vagy kitirtil
(példdul a teli haromliteres kors6bdl az iires otliteresbe toltés sordn kitiritjiik a kisebb korsét).

Feladat, hogy a teli nyolcliteres kancséban levé folyadékot osszuk kettObe: a nyolc- és oOtliteres
kancsékban legyen négy-négy liter folyadék.

(a) Hatarozzuk meg a feladat allapotterét;

(b) Irjuk meg a ,toltogetés” szabalyait: rogzitsiik a feltételeket, melyekkel egy adott dllapotban
egyik kors6bol a masikba lehet tolteni, illetve hatarozzuk meg azt, hogy mennyit.

(¢) Irjunk egy keres6 programot, mely adott szamharmasra — a fentiekben ez (3,5,8) — taldl
egy lépés-sorozatot, mely a cél-allapotba visz. (http://www.inf.unideb.hu/~jeszy)

5. Fedjiink le egy sakktablat 21 darab 3 x 1-es téglaval ( alakjuk E) vgy, hogy csak egy kocka
maradjon tiresen.

(a) Abrézoljuk a feladatot: adjuk meg az allapotteret, a kezdéallapotot, valamint {rjunk felté-
telt a cél-allapotra.

(b) Irjunk egy fiiggvényt (predikdtumot), mely egy allapotbdl generalja a lehetséges 1épéseket.

(¢) Irjunk programot (predikdtumot), mely taldl egy megoldést.

(d) Keressiink megoldasokat, melyek a (8, 8)-as koordindtaji mezét hagyjak tiresen.

! Javaslat: kizdrassal vagy logikai formuldval.

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félev


http://www.inf.unideb.hu/~jeszy

Mesterséges Intelligencia Feladatok 2

(e) Abrazoljuk grafikusan a megoldasokat. (http://www.inf.unideb.hu/~jeszy)

N

6. Egy 2V x 2V méretli sakktablat szeretnénk lefedni harom négyzetbdl &llé téglikkal, melyek

haromszog alaktuak a kdvetkez6 minta szerint: E:I

(a) Bizonyitsuk be, hogy minden 2"V x 2V t4bla — egy négyzet iiresen hagyasaval — lefedhetd a
tégldkkal (forgatds és transzlacié felhasznélasaval).

(c) Vizsgéljuk meg, hogy egyedi-e a lefedés.

(d) Mennyire bonyolult egy szokvanyos Prolog visszalépé algoritmus? Keressiink egy jobb al-
goritmust!

7. A mellékelt dbran egy sotét és vilagos mez6kbél all6 tablara egy csuklokkal dsszekapcesolt testré-

szekbdl all6 kigyot helyeztiink. A kigyé el6re és hatra mozoghat (tehdt nincs feje) egy mezényit.
Minden 1épésben egy mezén csak egy testrész (csukld) lehet. A kigydt gy kell mozgatni, hogy
a testének minden része sotét mezdkre keriiljon.
Az el6z6 feladatokhoz hasonléan épitsiik fel a feladat allapotterét; ir-
junk fiiggvényt, mely egy allapot 0sszes kovetkez6 allapotat megadja,
majd generdljuk azt a lépés-sorozatot, mely a mellékelt allapotbdl
olyan allapotba visz, ahol nincs a fehér mez8kén kigy6. Irjunk egy
szimulatort, mely megjeleniti az eredményt.

(http://www.inf.unideb.hu/~jeszy)

8. A mellékelt dbran lathat6 nyolc korongot kell csékkend sorrendbe helyezni egymadsra gy, hogy
csak az oszlop fels6é n korongjat lehet mozgatni. A mozgatds azt jelenti, hogy felcseréljiik a
fels6 n korong sorrendjét (az n lehet természetesen nyolc is).

(a) Hatarozzuk meg a feladat allapotterét.

(b) Irjunk fiiggvényt, mely egy allapot Gsszes ko- C 6 )
vetkez6 allapotat visszatériti. ( 5 )

(c¢) Generaljuk a mellékelt dllapotbdl a rendezett l- ( Lg) ) ( i )
lapotba vivé lépés-sorozatot. Keressiik meg a | ( 7 )
legrovidebbet. ( (T )

(d) Irjunk egy szimuldtort, mely megjeleniti a 1épé- ( )
seket. &so ( 8 )

(http://www.inf.unideb.hu/~jeszy)

9. Tekintsiink egy szdmsort, melyet egy korén helyeztiink el.
A kor mentén a szdmok novekvé sorrendbe vannak téve, a < | am
sorrend az 6ra jaraséaval ellenkezd. A szdmokat egyszerre 3@ 8
négyesével tudjuk mozgatni, gy hogy a négy szam egymas 4 17
melletti. A mellékelt abrén a [2, 1, 20, 19] szdmsort valasztot- | g 16
tuk ki, ezt helyettesitjiik a [19, 20, 1, 2] szdmsorral ugyanazon 6 15
pozicidkon, balrél jobbra. - 14
Feladat: az egész szamsort rendezziik névekvo sorrendbe, 8 13
az irdny egyezzen meg az oOra jarasaval. 9 10 11 12

(a) Abrazoljuk a feladatot: jeldljiik ki a valtozokat.

(b) irjunk figgvényt, mely teszteli azt, hogy j6-e a megoldés.

(c) Irjunk egy algoritmust, mely egy kezdé-poziciébdl megkeresi azon lépéseket, melyekkel el
tudunk jutni egy végs6 pozicidba.

(d) Irjunk egy szimuldtort, mely megjeleniti a lépéseket.

(http://www.inf.unideb.hu/~jeszy)
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10. Legyen a kovetkez6 tudasbazis:

Faradt = —Focizik
Focizik — Egészséges
—Egészséges — Faradt
—Focizik =— —Szomjas
—Szomjas — —Iszik

Ismerve azt, hogy Iszik, vezessiik le, hogy Egészséges.

11. Adott a mellékelt graf, melyben az A csomépontbdl szeretnénk eljutni a H csomdpontba.
Irjuk fel a meglatogatott csomépontokat sorrendben, ha a ke- 9
resési stratégia a

(a) szélességi keresés, és csomépontokat balrél jobbra terjesz- e @ Q
tlink ki;

(b) szélességi keresés, és csomdpontokat jobbrél balra terjesz- @ e @ @
tlink ki;

(c) mélységi keresés, és csomdpontokat balrdl jobbra terjesz- 0 o
tlink ki.

12. Adott a mellékelt graf.

Milyen sorrendben jarja be a mélységi keresési stratégiaval a C-
bél a I-t keres6 algoritmus a grafot, ha:

(a) A keresés soran az azonos szinten 1évé csomépontok ko-
zil mindig a 12-t6l induld, éramutatd jardséaval ellenkezo
iranyba haladunk?

(b) Mi lesz a bejardsi sorrend, ha az irdnyt az éramutatd jara-
sanak megfelelére valtoztatjuk?

(¢) Irjuk fel a csticsok bejarasi sorrendjét, ha az I-bél az A-
ba szeretnénk eljutni a szélességi bejarast és az éramutatod
jarasaval megegyez6 iranyt hasznaljuk.

13. Adott a mellékelt graf.

Milyen sorrendben jarja be a mélységi keresési stratégiaval a 9
B-bol a H-t kereso algoritmus a grafot, ha a

(a) keresés sordn az azonos szinten 1évé csomépontok ko- e @ Q
ziil mindig a 12-t61 indulé, éramutaté jarssival ellenkezd ’\
iranyba haladunk? e e @ e

(b) Mi lesz a bejardsi sorrend, ha az irdnyt az éramutatd
jarasanak megfelelore valtoztatjuk?

14. Irjuk fel a fenti graf esetére a cstcsok bejardsi sorrendjét, ha az I-bél az A-ba szeretnénk eljutni
a szélességi bejarast és az éramutatd jardsdval megegyezd iranyt hasznéljuk.
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15. Legyen a kovetkez6 tudasbazis:

(a) Az angolnak piros hdza van. (i) A doktor szomszédjanak lova van.

(b) A spanyolnak kutydja van. (j) Az angol szomszédja mivész.

(¢) A japdn detektiv. (k) A midivész szomszédjinak rékdja van.
(d) A francia tedt iszik. (1) Az tgyvéd paradicsomlevet iszik.

(e) A fehér hdz a zdld hdz jobb oldaldn van. (m) A mérnéknek macskdja van.

(f) A kozépsd hdzban tejet isznak. (n) A z0ld hdzban kdvét isznak.

(g) A norvég haza balrél az elsé. (o) A norvég hazaval szomszédos haz kék.
(h) A sdrga hdz a doktoré.

Valaszoljunk a kovetkezd kérdésekre: (1) Ki iszik sort? (2) Kinek van zebrija?

A feladatban a mutaték legyenek a nemzetek nevei: [Angol, Japan, Norvég, Francia,
Spanyol]. Ekkor minden entitdshoz tudunk rendelni egy hézszint, egy allatot, egy
foglalkozast, valamint egy italt. A tények leirdsdhoz sziikséges a szomszédsagi
kapcsolatoknak is a kodolasa. Ugyanis abban az esetben, ha ismerjiik egy-egy hdz

s sz

Egy megoldas tehat az, hogy a kiilonb6z6 helyek szerint végezziink backtracking-et.

16. Formalizaljuk és oldjuk meg rezoliciéval Asvényi Tibor, ELTE

o A kivetkezd tények alapjan:

— Ha siit a nap, akkor Péter strandra megy;
— Ha Péter strandra megy, akkor uszik.
— Péternek nincs lehetésége otthon tszni.

lassuk be, hogy ha siit a nap, akkor Péter nem marad otthon. (Miért kell a harmadik
mondat?)
e Egy dolgozé elhatarozéasai

— ha nem emelik a fizetését, akkor elmegy a munkahelyérél mashova dolgozni, vagy ke-
vesebb id6t t6lt bent és kiilon munkat vallal.

Kideriilt, hogy sem a fizetését nem emelik, sem a munkaidejét nem tudja cstkkenteni.
Lassuk be, hogy a dolgozé nem marad a munkahelyén.

e Ha Janos nem taldlkozott akkor éjjel Dénessel, akkor vagy Dénes a gyilkos vagy Janos
hazudik. Ha nem Dénes a gyilkos, akkor Janos nem taldlkozott akkor éjjel Dénessel, és
a gyilkossag éjfél utan tortént. Azonban ha a gyilkossdg éjfél utan tortént, akkor Dénes
gyilkos vagy Jénos hazudik.

Helyes arra kévetkeztetniink, hogy Dénes gyilkos?

e Nincs olyan autékereskedd, aki hasznalt autét vasarolna a csaladjanak. Vannak tehetos
emberek, akik hasznalt autot vasarolnak a csaladjuknak. Lassuk be, hogy van olyan tehet&s
ember, aki nem autdkereskedd.

e Kockakbdl és gulakbdl tornyokat épitiink. Minden kockan van valamilyen test. Lassuk be,
hogy minden kocka f6létt van gila.

17. Abrézoljuk a kovetkezd szovegrészletet szemantikus halékkal:

Az aorta egy 2.5cm atmérd@ji artéria. Az artéria egy ér-tipus. Egy érnek altalaban izomrostos
fala van és altalaban 0.4cm atmérgjli. A véna is egy vérér-tipus, azonban sima szévetes fallal.
Az erek mindig csé-szertiek és vér van benniik. Ez alol kivétel a nyirokér, mely nem vért, hanem

nyirokfolyadékot szallit.

18. Abrézoljuk a kovetkezd szovegrészletet szemantikus halékkal:

A pazsitfiifélék csaladja az egyszikiiek osztalyanak tagja, melyek nehezen raghatok és emészthe-
tok. Ugyancsak a pazsitfiifélék csaladjaba tartoznak a gabonafélék is, példaul a biiza, arpa vagy
a rizs. Ezen fiifélék tébbnyire egyévesek, de szamos éveld faj is akad; ilyen példaul a bambusz.
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Mesterséges Intelligencia Feladatok 5

19. Keressiink az ALFA-BETA véagéssal egy optiméalisnak tiind 1épést a MAX jatékos szaméra az
alabbi jaték-grafban (magyardzzuk meg a dontést az aktudlis « illetve 5 értékekkel mindegyik
vagas esetén).
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Elek, ahol vdgunk: 4,28

20. Keressiink az ALFA-BETA vagéassal egy optimalisnak tiin6 1épést a MAX jatékos szdmara az
alabbi jaték-grafban (magyardzzuk meg a dontést az aktudlis « illetve S értékekkel mindegyik
vagas esetén).
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Elek, ahol vagunk: 5,9,29
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21. Keressiink az ALFA-BETA vagéassal egy optimdlisnak tiin6 1épést a MAX jatékos szdmara az
alabbi jaték-grafban (magyardzzuk meg a dontést az aktudlis « illetve 5 értékekkel mindegyik

vagas esetén).
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Elck, ahol vagunk: 2,3,10,19

22. Keressiink az ALFA-BETA vagassal egy optimalis 1épést a MAX szamaéra az aldbbi jaték-grafban.
Magyarazzuk meg a vagasokat!
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23. Egyszerii kugli-jaték. Az egyszeriisitett kuglijatékban minden bébu (teke) egy sorban van
elhelyezve, ez — kozelitben — meréleges arra az irdnyra, ahonnan a kugligoly6 érkezik. A golyd
mérete akkora, hogy vagy egyszerre egy babit vagy két szomszédosat képes leiitni. Vesztes az a
jatékos, aki nem it le — nem tud leiitni — babut.

Feladat:

Elek, ahol vagunk: 5,6,10,11,21,22

(a) Hatdrozzuk meg a jaték allapotterét K = 3 babura;

(b) Hatédrozzuk meg, hogy az kezd8 jatékos nyer vagy veszit.

(c) Szamitsuk ki, hogy a kezdd jatékos nyertes-e K = 7 babu esetén.

(d) Irjunk programot, mely meghatdrozza, hogy a kezdd jatékos nyer-e tetsz6leges K esetén.
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24. Az améba-jaték Az améba-jatékban a feladatunk egy négyzetekbél all6 mezére felvaltva raj-

25.

26.

27.

zolni koroket és kereszteket tigy, hogy elobb nekiink gytiljon ki J = 5 darab azonos jel egy sorban
vagy egy atlé mentén. Tegylk fel, hogy egy K x K mérett mezén jatszunk, ahol K > 4. Ha a
K értéke nagy, akkor a jatékot nem tudjuk teljesen kiterjeszteni, kozelité becsléseket kell hasz-
nalnunk. Ha J = K = 3, akkor bizonyithatd, hogy raciondlis jaték soran nem lesz gyo6ztes.
Feladatok:

(a) Implementaljuk az améba jatékot, ahol be tudjuk allitani a J és K értékeket, valamint
tudjuk ellenorizni, hogy egy allapotban egyik jatékos nyert-e vagy mehet tovabb a jaték.

(b) A J = K = 3 esetre implementéljuk a BOT jatékost, aki raciondlisan jatszik.

(¢) Implementaljuk az automata jatékost a K = 4,J = 4 konfiguriciéra. Ezekre a paraméte-
rekre a jatékos kezdése mindig nyerést jelent. Ha mi kezdiink és nem jatszunk jol, akkor is
a BOT jatékos nyer. Hasznaljunk minél tobb heurisztikat, mellyel gyorsithatjuk a progra-
munkat.

(d) Prébaljuk kiterjeszteni a jatékot a K =5 és J = 4 esetre.

(e) Irjunk programot a J = 5 esetre, amikor a K mérete nagyobb, mint 8.

Kartyajaték. (Filep Laszl6. Jatékelmélet. 29. old.) Két kéartyajatékos a kovetkezd jatékot
jatssza: az I. jatékos kap egy piros 1-est, 2-est, 3-ast és egy fekete 5-6st, a II. jatékos pedig kap egy
fekete 1-est, 3-ast, 5-0st, és egy piros 5-6st (a piros 5-6sb6l két darab van, nem elirds; valésziniileg
két pakli kartyaval jatsszdk). A jaték menete a kovetkezd: mindkét jatékos egyszerre felmutat
1-1 lapot: ha a lapok azonos szinliek, akkor I. nyeri a két kartyan 1év6 szdm kiilonbségének
abszolit értékét; ellenkezd esetben (kiilonboz6 szinti kartydk esetén) II. nyeri a kiilonbségek
abszolut értékét.

(a) Irjuk fel a nyereségmétrixot az I. jatékos szempontjabol.
(b) Keressiik meg az jatékosok tiszta stratégidit.
(c) Mennyi a jaték értéke? Igazsigos-e a jaték?

Orosz rulett. (Filep Laszl6. Jatékelmélet. 30. old.) Két gengszter kirabol egy bankot, ahonnan
60003%-t zsdkményolnak. Mindketté magdénak akarja az egész Osszeget, ezért elhatdrozzdk, hogy
egy jatékkal eldontik kinek mennyi pénz jut. Eloszor elosztjdk két egyenlo részre, azaz mindkét
gengszternél 3000-3000% marad. Ebbél 1000-1000$-t betesznek egy taskaba, majd a kovetkezd
kétlépéses jatékot jatsszak:

e Az 1. gengszter valaszt: vagy beszall az orosz rulettbe, vagy egyszertien beteszi a fennmaradd
2000%-jat a tdskdba és megvarja a jaték kimenetelét.

e Ha ugy dont, hogy jatszik, akkor csak 1000$-t tesz a téskdba, megporgeti a hatlovetiit,
amelybe 1 golyét helyeztek, a fejéhez tartja és elsiiti; a tulélés valdszintlisége %, a halélé
pedig 3.

e Ha meghal, akkor a masik nyeri a taskaban levo pénzt, azt ami az I. gengszternél maradt
(100098) elkiildi az I. gengszter csaladjanak.

e Ha életben marad, akkor a II. gengszter kdvetkezik, aki hasonlé médon jar el.

(a) Rajzoljuk fel a jatékfat, azaz rajzoljuk fel a jaték sordn el6allé helyzeteket. A fa leveleihez
rendeljiik a nyereségeket az I. gengszter szempontjabdl (a kezdeti 3000$-hoz viszonyitva).

(b) Irjuk fel a nyereségmatrixot az I. gengszter szempontjabol.

(c¢) Keressiik meg az 1. és I1. gengszter tiszta stratégiajat.

(d) Mennyi a jaték értéke? Igazsigos-e a jaték?

Legyen egy zéré-6sszegii jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:
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Allapitsuk meg az X jatékos tiszta stratégidjat;
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e Keressiikk meg az X jatékos optimdlis kevert stratégidjat;
Ty =1/45 Ta=1/45 T3=2/4
e Szamitsuk ki a jaték értékét;
3/4
o Keressiik meg az Y jatékos optimalis kevert stratégiajat;

Yy, =11/28; y. =9/28; y; =8/28
e Ellendrizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti Gjraszamoldssal.

28. Legyen egy zér6-0sszegl jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

-1 1 —1
—2 0 2
5 —1 —1

o Allapitsuk meg az X jatékos tiszta stratégidjat;

1v3

Irjuk fel a jaték értékét a jatékosok kevert stratégisjanak a fiiggvényében;

—6x,Y, — 10Z2Y; + 6Yy + 221 Y — 2T2Y> + 3T — 1

sz 7

[ J
~
e}
=
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o
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—e
[sVN
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o
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=
sV N
=
w
=
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¢}
=
-+
w0
=+
=
o
=+
D
[05c]
=
&
o
T

x, =3/8 x.=23/8 x3=2/8

Szamitsuk ki a jaték értékét;

1/8

Keressiik meg az Y jatékos optimalis kevert stratégiajat;

Y2 =3/16; y.=9/16; y; =4/16
e Ellendrizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti Gjraszdmolassal.

29. Legyen egy zéré-Osszegil jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

1 0 -1
—2 3 o0
o —1 1
o Allapitsuk meg az X jatékos tiszta stratégidjat;
1v3
o Irjuk fel a jaték értékét a jatékosok kevert stratégidjanak a fiiggvényében;

s s 2

[ ]
~
@]
=
@D
]
0
[=}]
=
=
@
o
&
N
—e
[sN
=+
%
@}
]
]
ol
=
.
=
[N
=
0
b
a@
<
@
=
-+
w0
=8
~
&
=
D
ofs]
—
&
&
ST

x, =7/18; x.=3/18 x;=28/18

e Szamitsuk ki a jaték értékét;
1/18
o Keressiik meg az Y jatékos optimalis kevert stratégiajat;

Y1 =7/18; Y. =5/18 y; =06/18
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e Ellendrizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti Gjraszamoldassal.

30. Tizenegyes rugasok.

A tizenegyesek rugasakor feltételezziik, hogy a jdtékos jobbra, balra, valamint kézépre righatja a
labdat. A kapus véd: balra vagy jobbra vetédhet, illetve maradhat a helyén, amit K-val jeloliink.

A | jaték” null-6sszegii és teljes informécids, ahol: B K J
NPT Bls 8 9

e a kapus a 16vés el6tt mozdul el; K|8 4 8

e a jatékos szintén a kapus mozdulata el6tt dont. Jl g 8 5

Ismételt , kisérletezés” eredménye a fenti matrix, ahol a szamok a 10 ragott biintetébol a golok
szdma, azaz a jatékos nyereségmatrixa. A fenti matrix alapjan:

(a) Irjuk fel a jaték értékét;
V =27 My, majd az Ty =1—2, — s, illetve az y; =1 —y, —ys
felhaszndalasaval a kovetkezo kifejezést kapjuk:
V= —8y.®1 — 4y: %> + 4Ys — TY2%2 + 3Y2 + 401 —422Y2 + 322 +5
(b) Keressiik meg az X jatékos optimalis kevert stratégiajat;

Y2 =2/5, Y2 = 1/5, y3 = 2/5.
(c) Mennyi lesz a ,jaték” értéke? Ertelmezziik az eredményt!
V =36/5 =17, 1/5 — optimalis stratégia esetén
ennyi az atlagos golok szdma 10 rigasbol.
(d) Hasonlitsuk 6ssze az eredményt a tiszta stratégia értékével.

eredménynél.
31. Legyen egy zér6-0sszegii jaték nyereségmatrixa a kovetkezo
o 3 —2
—2 1 2
4 —1 0
o Allapitsuk meg az X jatékos tiszta stratégidjat;
3
o Irjuk fel a jaték értékét a jatékosok kevert stratégigjanak a fiiggvényében;
=27, Y1 — 8Ty + 4Yy + 621 Y — Yo — 27, + 27>
o Keressiik meg az X jatékos optimalis kevert stratégiajat;

Ty =4/24; x> =11/24 x3=9/24

Szamitsuk ki a jaték értékét;

7/12

Keressiik meg az Y jatékos optimélis kevert stratégiajat;

Yr =3/12 y2 =5/12 y5 =4/12
Ellenérizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti tjraszamoldssal.

32. Legyen egy zér6-0sszegii jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félév
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Allapitsuk meg az X jatékos tiszta stratégidjat;

1v2v3

ez 2
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621Ys + 4T1Y> + T2Ys + 4T2Y> — 3T1 — 28> — 2Y1 — Y= + 2

o Keressik meg az X jatékos optimalis kevert stratégiajat;
Ty =1/4; T>=1/2; m3=1/4
e Szamitsuk ki a jaték értékét;
1/4
o Keressiik meg az Y jatékos optimalis kevert stratégiajat;
Yo =1/5 Y2 =9/20; y3=7/20
o Ellendrizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti tjraszdmolassal.

33. Legyen egy zéré-0sszegii jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

o —2 o0 3
—2 0o 3 -1
i 1 o -—1
1 2 —1 o0
o Allapitsuk meg az X és Y jatékosok tiszta stratégidit;
X:3v4;Y: 1.
o Irjuk fel a jaték értékét a jatékosok kevert stratégigjanak a fiiggvényében;

o Keressiik meg az X jatékos optimdlis kevert stratégidjat;
A rendszer, amit megoldunk:
2T + 4T, — T3 =1 7, + x> =2

—2x; + 5% + 23 = 1

A megoldasok: z, =5/19; x> = 3/19; 3 =7/19; T, = 4/19

Szamitsuk ki a jaték értékét;

5/19

e sz
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Y = 17/57; Y= = 9/57; Y3 = 20/57; ys = 11/57
Ellenérizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti Gjraszdmolassal.

34. Legyen egy zér6-0sszegii jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

o —2 o0 2

—2 0 3 o©
1 1 o -3
1 0o —2 o0

X:lv2v3vdd;Y:1v2

c s 2

—3T1Y1 — AT1Y2 — 3T2Y1 T 5T2Y3 + 3T3Ys + 4T3Y= + 5T3Y3 + 2T — 3T3 + Y1 — 2Y3
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o Keressik meg az X jatékos optimalis kevert stratégiajat;

A rendszer, amit megoldunk:

3T, +3T>—3T3 =1 4T, — 4T3 =0

5T2 + 5T3 = 2

A megoldasok: x, = 1/15; x> = 5/15, 3 =1/15; x4, = 8/14
e Szamitsuk ki a jaték értékét;

—1/15

s s

Yo =1/3; ¥y =1/45 y3 = 1/5, ys = 13/60
e Ellendrizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti tjraszamolassal.

35. Legyen egy zér6-0sszegl jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

HoE W RN
W W O Ut
N N Ot 00
e = )

(a) Hatdrozzuk meg a domindns stratégidkat és toroljik a métrixbél a domindalt stratégidkat.
(b) Allapitsuk meg a tiszta stratégidkat.
(¢) Szamitsuk ki a jaték értékét.

36. Legyen egy zér6-0sszegli jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

[—1 —1 —1 —1 —1 —2]
o O O o0 0 o
2 2 —4 0 0 —3

-2 -1 0o 1 3 —6
2 —1 3 3 2 o0

Lo 3 o0 o 1 0 |

(a) Hatdrozzuk meg a domindns stratégidkat és toroljik a métrixbél a domindlt stratégiskat.
(b) Allapitsuk meg a tiszta stratégiakat.
(c) Szamitsuk ki a jaték értékét.

37. Legyen egy zér6-0sszegii jaték nyereségmatrixa a kovetkezo:

2 2 2 2 2 2
6 4 2 4 3 3
6 5 3 5 4 4
6 99 3 3 4
6 5 6 1 4 4
6 5 5 0 4 4

Hatéarozzuk meg a dominans stratégidkat és toroljiik a matrixbdl a dominalt stratégiakat.
Allapitsuk meg a tiszta stratégiakat.

ez 2

sz 2

s s

Ellendrizziik a jaték értékének a helyességét az Y szerinti Gjraszdmolassal.

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félev
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38. Két érmét dobunk fel, a dobasok mindegyike fej — F' — vagy irds — I. Tekintsiik az {A, B, C}
eseményeket az alabbiak szerint:

A = »az elsé érme fej” A B (C | PABC)
B = »a masodik érme fej” 0O 0 o 0
C = »,csak egy érme fej”

A jobb oldalon taldlhaté tablazatot toltsiik ki az egyiittes valdszinidségekkel.
A tablazat alapjan vizsgaljuk meg az A1 B, B1C, C L A figgetlenségeket, majd javasoljunk egy
grafikus modellt, mely leirja a szerkesztett valoszinliségi tablat.

Vizsgaljuk meg az {A, B} LC fiiggetlenségi feltételt is, majd javitsunk a téblan. Ellenérizziik a
modellt.

39. Egy éjjel a riasztd megszolal a lakasban.

Mekkora a valésziniisége annak, hogy betorés tortént, ha tudjuk, hogy:

e A riaszté 96%-os valdszintiséggel megszolal betorés esetén;
e A riaszté 1%-ban hamis riasztast végez;
e Statisztikai adatok szerint 1/1000 az esélye annak, hogy betorjenek.

Magyarazzuk meg az eredményt a kovetkezdkkel:

o Irjuk fel a keresett — feltételes — valészintiséget;
o Irjuk fel a teljes valdsziniiségi tablat;
e Alkalmazzuk a Bayes-képletet.

40. Tekintsiik az aldbbi irdnyitott grafokat. Amennyiben minden csomépont egy valtozdt tartalmaz,
a grafok élei pedig a dependencidkat jelentik, allapitsuk meg az egyiittes valoszintiségi valtozd
megadasahoz sziikséges — feltételes vagy nem — valészintiségeknek a szamat.

o O
o % o
o 0
Q, OO
(0]
(o] O o
O o (0]
o O o (o]

(a) (b) () (d) (e)
Mekkora a teljes specifikdcidhoz sziikséges valdszinliségi tdbla és a grafikus modellekhez sziikséges

yelemi” valoszinliségek szaménak az aranya. Mit tudunk megallapitani a grafokrél — melyek

tartalmaznak kevesebb ,informéaciot”?
A\ B ‘ 0 1
41. Legyen a kovetkezo valészintiségi tabla: 0 0.08 o0.12

1 0.32 0.48

(a) Irjuk fel a fenti tébla alapjan az aldbbi grafikus modellt. Milyen kévetkeztetést tudunk
levonni?

A | P(BlA)

| P(A) R
. @ '@ X

(b) Ellendrizziik, hogy az A esemény fliggetlen-e a B-t6l a

p(A, B) = p(A)p(B)

relacié alapjan.

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félev
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42. Legyen a kovetkezo valdszintiségi tabla:

A\B ‘ 0 1 A\B ‘ o} 1
C=0 0 0.32 0.08 C=1 0 0.144 0.036
1 0.32 0.08 1 0.016 0.004

ahol a nyolc valdsziniiség az A, B, illetve C' események egyiittes el6forduldsainak a gyakorisidgai.

(a) Allapitsuk meg, hogy a kovetkezé kijelentések igazak-e:

o A és B események filiggetlenek;
e A és C események fiiggetlenek;
e ( és B események fiiggetlenek.

(b) A fentiek alapjan javasoljunk egy grafikus modellt és dllapitsuk meg a sziikséges feltételes
valoszintiségeket.

43. Legyen a kovetkezo valészintiségi tabla:

A\ B ‘ 0 1 A\ B ‘ 0 1
C=0 0 0.32 0.144 C=1 0 0.05 0.09
1 0.32 0.016 1 0.05 0.01

ahol az elébbi feladathoz hasonléan az egyiittes valdszinliségeket adtuk meg.

(a) Allapitsuk meg, hogy a kovetkez6 kijelentések igazak-e:

e A és B események fliggetlenek;
e A és C események fiiggetlenek;
e (' és B események fiiggetlenek.

(b) A fentiek alapjdn javasoljunk egy grafikus modellt és dllapitsuk meg a sziikséges feltételes
valészintiségeket.

44. Tekintsiik a mellékelt grafikus modellt.

Szamitsuk ki a kovetkezd feltételes valdszi- X, | P(X5X2)
niiségeket: ol 1/2
1] 1/3
a) Plx:|rs) és P(z:|T5) ;
0 Plai) & sl %l G x| o
(b) P(x4lxs) és Plx,lzg) ; ol2/9
0| 1/2
(©) Plaley) & Plalzs) 70 (@) | 173
(d) P(zglz,) és Plzslzy) ; Play) X, ‘ P(X,|X,)
1/5 o|2/3
@ 1] 1/10

45. Legyen a kovetkezo grafikus modell:

P(L)
1/5

(a) Mekkora valészintiséggel éllithatd, hogy:
ha ldzas vagyok, akkor meg vagyok hilve.

0.70

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félev
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(b) Irjuk fel a valoszintiségi valtozdk egyiittes eloszlis-tablajat;

(¢) Forditsuk meg az irdnyitottsdgot a grafikus modellben;

H | P(LIH) P(H)
o 1/13 0.22
1 7/11

(d) Mekkora valészintiséggel éllithatd, hogy:
ha nem vagyok meghiilve, akkor ldzas vagyok;

1/13 = 0.0769

46. Legyen a kovetkezd grafikus modell:
e Mekkora valészintiséggel allithato, hogy:
Ha meg vagyok hilve és tidégyulladdsom van, akkor
nem vagyok ldzas.
0.05
e Mekkora valdszintiséggel allithato, hogy:

ha nem vagyok meghilve, akkor ldzas vagyok.
P(LIH)=P(L,TIH)+ P(L,T/H) =

P(LIH,T)P(T) + P(LIH,T)P(T) = 0.125 11 0_95

e Szamitsuk ki az (H,T) egyiittes eloszlasat, ha tudjuk hogy L = o;

H\T 0 1| H
0 0.9144 0.0214 || 0.9358
1 0.0635 0.0007 || 0.0642
T [ 0.9779 0.0221 || -

e Fiiggetlen a H a T-t6l ha feltételezziik, hogy L = o7 Miért?
NEM.

Ellenérizziik példdul, hogy P(H,T) # P(H)P(T),

azaz 0.0007 # 0.0014.

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félév
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47. Tekintsik a mellékelt grafikus modellt
(Barber D. 2011, 48. oldal).
A grafikus modell dbrazolja egy cég
(vagy projekt) fénoke és egy alkalma-
zottja ,relevans” allapotait. Amint az
abra mutatja, a vezet6 diihos, ha az
alkalmazott lassti a munkahelyén. Az
alkalmazott akkor lassi, ha el6z6 es-
te bulizott, illetve akkor, ha altalaban
nem szereti a munkajat, azaz unott a
munkahelyén. Latjuk azt is, hogy a
buli fejfajast eredményezhet.

P(DI|L)
1/100
97/100

Diihos f6nok

Azt tapasztaljuk egy alkalommal, hogy az alkalmazottnak faj a feje és ugyanakkor a féndke
diihGs. Szamitsuk ki annak a valoszinliségét, hogy az alkalmazott bulizott.

A keresett feltételes valészintiség: P(B = 1|F' =1,D = 1) 4f p(B|F, D) ahol a negéciét
implicit jeloljiik pl F-fel, ellenkez6 esetben a logikai valtozo értéke igaz. A Bayes-képletet

hasznélva P(B|F, D)

_ P(B,F,D)
— "P(F,D)

, majd kiszamitjuk kiilon-kiilén a szamlaloban és a

nevezoOben szerepl6 valdszintiségeket, hasznalva a Bayes-halé strukturat.

P(B,F,D)= P(F|B,D) P(B,D) = P(F|B) ZP(RU,L,D)

L,U

= P(F|B) P(B) ) _P(DIL) P(LIB,U) P(U)

L,U
_31 (Lii Lt 97 8 9 + ﬂ&i) _ 29859
4 8 100 10 10 100 100 10 100 10 10 100 100 10 400000
A nevez6 kiszamitasdhoz felirjuk a tejles valdsziniség képletét:
P(F,D) = P(B,F,D) + P(B,F,D) = 29559, 8351
400000 5000000
A keresett valészinliség: P(B|F, D) = % = 97.812%.
48. Legyen a kovetkez6 grafikus modell:
Foldrengés
P(B) P(F)
0.01 0.02
BF|P(R|B,F)
0 0 0.001
01 0.30
10 0.94
11 0.95
R|P(J|R) R|P(M|R)
0| o0.05 0] 0.01
1 0.90 1 0.70
Szamitsuk ki a kdvetkezd valdszintiségeket:
e P(RIB,F);
0.94
e P(R);
P(R)=P(R,B,F) + P(R,B,F) + P(R,B,F) + P(R, B, F)
= 0.0163
Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félév
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o P(J, M);
P(J,M)=P(J,M,R)+ P(J,M,R) = P(J, M|R)P(R) + P(J, M|R)P(R)
= P(JIR)P(M|R)P(R) + P(J|R)P(M|R)P(R)
= 0.0108
o P(J,M);
=0.0531
e P(B|J,M)
P(B|J,M) = P(B,R|J,M) + P(B,R|J, M)
= P(B|R)P(R|J, M) + P(B|R)P(R|J, M)
= 0.3070
e Ertelmezzitk majd szdmitsuk ki a kovetkezd valészintiségeket:

P(B,FIR), P(B,FIR), P(B,RIR), P(BFIR)

Vizsgaljuk meg, hogy a Betorés és a Foldrengés események fiiggetlenek-e, ha tudjuk,
hogy volt riasztas. Magyardzzuk meg az eredményt.
A kovetkezd atalakitast végezziik el:

_ P(B,F,R) _ P(RIB,F)P(B)P(F)
PB.IIR) = =5~ = P(R)

ahol az el6szor a Bayes-képletet, majd a B és R események fliggetlenségét hasznaltuk

fel (fiiggetlenség akkor, ha az R eseményt nem ismerjiik). A fentiek ismeretében

kiszamitjuk a P(B, F|R), P(B, F|R), P(B, F|R), illetve a P(B, F|R)

valészinliségeket, majd megvizsgaljuk, hogy az eléallt valoszinliségi tabla fliiggetlen
valtozokat tartalmaz-e (nem).

e Ertelmezziik majd szamitsuk ki a kovetkezd valészintiségeket:
P(M|B), P(JIM), P(M[F)

e Kinek a hivdsa nyoméan aggédunk inkabb a betérés lehet&ségén? Fogalmazzuk meg a kérdést
valoszinliségi nyelvezetet hasznélva. Igazoljuk a valaszunkat.

49. Egy tidékérhazban a kovetkezd diagnosztikai modellt javasoltdk (Barber D. 2011, 49. oldal):

A valtozok a kovetkezoket jelentik:

A — volt Azsidgban (mely TBC-t
valészintsit);

T — TBC-vel fertozott;

D — Dohanyzik;

R - Tudorak diagnézis;

V — vagy TBC-s vagy tiidérakos;

S — légszomj, melyet mindharom
betegség okozhat;

G — pozitiv rontgenfelvétel;

B — horghurut, melyet jelen eset-
ben a dohanyzas elésegithet;

(a) A modell alapjan allapitsuk meg a kovetkez6 események (feltételes) fiiggetlenségét:
i ALD; R1B; RL1B]|D;
i.TLR|G; ALD|R, ALD|R,B

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félév
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(b) Ertelmezziik és szamitsuk ki a kovetkezd — feltételes — val6szintiségeket:
P(R), P(RV), P(RV), P(VIA), P(GIT), P(TIG), P(RID,G)

50. A diagnosztizalé modell mellékelt egy-

szerlibb valtozata alapjan szdmitsuk ki
a kovetkezd (feltételes) valdsziniisége-
ket:

(a) A péciensnek légszomja van;

(b) A rontgenfelvétel negativ;

(¢c) Dohdnyzo péciensnek van lég-

szomja;
(d) Negativ rontgenfelvétel esetén

légszomj valdszintiisége; RB‘P(S|R;B)
00 0.1
01 0.7
10 0.7

1 0.
Becsiiljiik az alabbi — margindlis — valészintiséget:

p(R) = p(RID)p(D) + p(R|D)p(D) = 0.02875,
(@) p(S) = ¥y, ;x P(SIR=1i,B = j)p(R *Z\D*k) (B =jID = k)p(D = k) = 0.29095
(b) 1 p(G)=1—p(G — > wP(GIR=14)P(R =) = 0.922975

(c) p(SID) = Zv” S\R77 B =j)p(R=iD)p(B = j|D) = 0.2226
(d) p(SIG) = (Zv” WPS,R=1,D=jB= k,é)) /p(G) = 0.21782

51. A Dempster—Schafer modell.
Héarom azonos kockat dobunk és a kovetkezd eredményeket kapjuk:

K, =(1,1,6) K, =(1,2,3) =(1,2,5) K, =(1,2,6) Ky =1(1,3,4)
K¢ = (1,3,5) K; = (1,3,6) =(1,4,5) Ky = (1,55 K =(1,5,6)
K., =(2,3,5) K, =(2,3,6) 13 =(2,4,5) K14 = (2,4,6) K15 = (2,6,6)
Ki6= (3,55  Ki;=10(3,34) Ks=I(4,45  Kg=1I(4,56  Ky=I(6,6,06)

Az ismétlések szerint tObbszorozve, valamint ismerve a Bel(A) = ) 4. m(C), illetve PI(A) =
ZAUC;A(Z) m(C), szdmitsuk ki a Bel({1}), Bel({6}), illetve a Pl({1}), PI({6}) értékeket, ha

(a) Csak az elsé 6t eseményt vessziik figyelembe;
(b) Mind a 20 eseményt figyelembe vessziik.

Mindkét esetben a halmazokat egyenld ardnyban silyozzuk (az els6ben a stly 1/5, a masodikban
1/20).

52. Bizonyitsuk be, hogy a Bel(Z) fuggvény szubadditiv, illetve azt, hogy a Pl(Z) fliggvény szupe-
radditiv.

53. Tekintsitk az m : 2234560 5 [o 1] fiiggvényt, mely egy kockdhoz tartozé bizonytalansigot
kédolja (Dempster-Schafer rendszer) a kovetkezok szerint:
m(0) = o, az Gsszes tobbi részhalmaz egyenld silyi: 1/31.

e Szamitsuk ki a kovetkez6 halmazok Bel és Pl értékeit: {1, 2}, {1, 2, 3}, {3, 4, 5, 6}.

e Szamitsuk ki a fenti halmazokra a Bel és Pl értékeket, ha a rendszerben lenulldzzuk az
Osszes olyan halmaznak a sulyat, mely t6bb, mint egy elembdl all és tartalmazza az {1, 2, 3}
részhalmaz legalabb egy elemét (a maradék halmazok stlyai egyenléek).

54. Egy gyilkossdg soran a kovetkez6 informaciék birtokaba jutunk:

e Harom lehetséges gyilkosunk van: Tamads, Péter, és Kati;
e Egy spion &llitdsa szerint a (bér)gyilkost a maffiavezér a kovetkezk szerint sorsolta ki:
50%-ban Tamds vagy Péter, a fennmaradé félben pedig Tamds vagy Kati.
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e Egy részleges DNS-vizsgdlat sordn megdllapitjak, hogy a gyilkos 80%-ban férfi és 20%-ban
no.

A rendérség és a spion informéciéit egyenléen sulyozva, dllapitsuk meg a személyekhez tartozéd
Bel és Pl fuggvények értékét.

55. Tekintsiik az aldbbi fuzzy halmazokat és fuzzy szabaly-tablat:

H

1 Kalacsony HEozepes Mmagas Z Y
X Alacsony | Kozepes Magas
Alacsony - Kozepes | Alacsony
Ko6zepes - Alacsony | Kozepes
. . . . . . Magas Kozepes Magas Alacsony
o s 5 55 6o 65 70 &4, XY ahol - nem megengedett allapot

56.

e Hatdrozzuk meg az X = 77.5 és Y = 68.0 pontoknak megfelel§ fuzzy kovetkeztetés Z
halmazat (magyardzzuk meg az eredményt).

Meghatéarozzuk a bemeneti értékek hozzatartozasat a kiilonb6z6 halmazokhoz:
1
1

Ykozepes =1
Sulyozottan 6sszeadjuk a két — ebben az esetben Gsszes — lehetéséget:

7 = z Z(Xm,agas-, )/k-uzepes) + i Z(X].;()ngg,57 Y]g()zgpgsJ, az CI‘CdIHéIly:

— 3. —
an,gas ) Xkozepes -

Hy
(1)

Il Il L 'l o I 1
T T T T T T

f 45 50 55 6o 65 70 75 8o 85 904
e Hatdrozzuk meg az X = 85.0 és Y = 68.0 pontoknak megfelel6 fuzzy kovetkeztetést (ma-
gyardzzuk meg az eredményt).

I

Hasonléan!
e Hatarozzuk meg az X = 57.5 és Y = 77.5 pontoknak megfelel$ fuzzy kovetkeztetést (ma-
gyardzzuk meg az eredményt).

Hasonléan!

Egy bioreaktor kontrolljat fuzzy szabalyokkal irjuk le. A reaktortban mérjiikk az energiaszintet
— F — és a reaktorban taldlhat6 fehérje koncentratuméat — F' — majd ezek fiiggvényében tesziink
valtozé mennyiségli tapot — jeldljik T-vel. Tegyiik fel, hogy mindegyik mennyiségre ugyan-
azt a skalat alkalmazzuk o és 10 kozott. Az aldbbi dbran latjuk a fuzzy halmazokat illetve a
megfigyelések alapjan Gsszeallitott szabalyokat.

/lmualacsony Mmagas
1 (1) Ha F alacsony és E alacsony, akkor T' magas.
(2) Ha F alacsony és F magas, akkor T alacsony.
(3) Ha F magas és E alacsony, akkor 7" magas.
(4) Ha F magas és E magas, akkor T alacsony.
b 2 4 6 8 EJFT

e Hatarozzuk meg az F' = 5.5 és E = 7.5 pontoknak megfelel6 fuzzy kovetkeztetést (magya-
razzuk meg az eredményt).

e Hatdrozzuk meg az F' = 6.0 és E = 4.5 pontoknak megfelel6 fuzzy kovetkeztetést (magya-
razzuk meg az eredményt).

Bodé Zalan, Csaté Lehel
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57. (Santhdné-Téth és tsai: Ddntéstdmogaté rendszerek, 2007) Egy moségép mosési idejét szabélyozo
fuzzy rendszernél kovetkezd valtozokat hasznaljuk: a bemend valtozok a szennyezettség (Sz)
és az olajozottsag (O) mértékei, melyek fliggvényében a a mosési idé (M) véltozik. A bemend
valtozdkat a bal oldali dbra; a mosasi id6ét a jobb oldali Abra szerint fuzzyfikaljuk.

/I_A Hkicsit

Hmersek

L
Ali.r. Hrov Mkoz Hhos

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8

A vezérlési szabalyok a kévetkezdk:

Hn.h

S{/(j_" 0.2 0.4 0.6 0.8

e Ha Sz=kicsi és O=kicsi akkor M=rov;

e Ha Sz=kicsi és O=mersek akkor M=koz;

e Ha Sz=mersek és O=kicsi akkor M=rov;

e Ha Sz=mersek és O=nagyon akkor M=koz;

e Ha Sz=nagyon és O=nagyon akkor M=n.h;
Feladat:

o Irjuk fel a dontéseket tartalmazé tablat csak az érvényes szabélyokkal.

e Hatdrozzuk meg az Sz = 0.3 és O = 0.7 pontoknak megfelel6 fuzzy kovetkeztetést.
e Hatarozzuk meg az Sz = 0.4 és O = 0.4 pontoknak megfelel6 fuzzy kovetkeztetést.

(magyardzzuk meg az eredményt)

Hasznaljuk a T'(a,b) = min(a, b) T-normat

Bodé Zalan, Csaté Lehel
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58.

Egy mosogépnél két ,tekerd” segitségével lehet bedllitani a mosasi id6 hosszat. Ezek az ,olajo-
zottsdg” illetve a ,,(mds) szennyezettség mértéke”. Az olajozottsag és szennyezettség mértékeinek
fuzzy halmazai a bal oldali illetve k6zéps06, a mosasi id6 hosszanak fuzzy halmazai a jobb oldalon

l4thatdk: }
kissé erdsen kissé erésen rovid kozepes hosszu

) 37

59.

60.

2 1 6 8 10 o 2 . 6 8 10 60 70 90 110 120
Hatarozzuk meg a kovetkez6 bemend értékekre
a szabdlyok eredményének fuzzy halmazat:

(a) O=2and D =17;

(b) O =4 and D = 6;

(¢c) O=5and D =g5;
Plusz feladat: Defuzzyfikaljuk a kapott ered-
ményt (hatdrozzuk meg a bemeneteknek megfe-

lel6 pontos mosasi idét).

A fuzzy-rendszer szabélyai a kovetkezék:
szennyezett
kevésbé erosen

olajozott | kevésbé | rovid  kozepes
er6sen | kOzepes hosszu

Segitség: A COG-mddszerrel kiszamitjuk a fuzzy fiiggvények altal meghatarozott teriiletek

kozéppontjainak x-koordinatait, jeloljiuk x,,x,,...-vel, a teriiletek pedig legyenek t,,%,,..., ;.
Ekkor a defuzzyfikalt eredmény (3 1 ¢ - z) / (31, ).
(a) T %
O=2=pux =1 é up =0 "" ’,’
* L 2
D=7= pux =025 és up =1 ] «* e
A mego71dés§u > a [T N W
0.25Wr YV Wk 0 70 90 110 120
b
O=4= ux =0.75 és up = 0.25 A
D=6=ux =0.5 és ug =1 * Ve
A megoldz{i: > " I ‘,“ .'~.. i
0.375Wr V 0.125Wk V 0.75Wk V = e W
0.25Wg 60 70 90 110 120

()

O=4=pr=0.5 és g =0.5
D =6= ur=0.75 és ug =0.75 0.57]

3
A megoldas: l ‘¢‘~. 2
0.375Wgr V 0.375Wk V 0.375Wk V >,f' /-
0.375Wh

0 70 90 110 12

(valtozott a fiiggdleges skala). 6

0"2

Egy bank fuzzy szakértoi rendszert szeretne kidolgozni hitelek kockézatanak a megallapitasara.
A jelentkez8k keresete (EUR), életkora és végzettsége alapjan szeretne egy szabalyrendszert
kidolgozni, mely szerint kis/kozepes/magas kockazatu osztalyba sorol be egy adott Osszegii
hitelt.

(a) Hény fuzzy valtozonk lesz? Specifikdljuk a feladatot!

(b) Epitsiink egy fuzzy szabalytablat, ,logikus” miikodési értékekkel.

(¢) Véazoljunk dontési algoritmust egy jelentkezé kockdzati osztdlydnak a megéllapitasara.
Allapitsuk meg a fuzzy halmazok hatdrait; vegyiink példdnak egy jelentkez8t; fuzzyfikdljuk az adatokat;

szamitsuk ki a fuzzy kévetkeztetést; javasoljunk egy dontést a fuzzy kovetkeztetés alapjan.

Tekintsiik a kovetkezd T-normét: .
a

a+b—ab

ha a és b nem egyszerre zérusok, valamint o ha a = b = o.

T(a,b) =

(a) Ellenérizziik, hogy a fenti norma megfelel a logikai és szabalyainak az intervallum végeinél;
(b) Az S(a,b) =1—T(1—a,1— b) azonossagot hasznalva szamitsuk ki a megfelelé6 S-normaét;
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(¢) Az értelmezett fuzzy miiveletek alkalmazasaval szamitsuk ki a kovetkez6 fuzzy halmazokat:

a/\a, aVa
(a)

Ellenérzés az a,b € {o, 1} értékekre.

(b)

S(a,b):T(l—ml—b]:w
1—ab
(c)
— a3 _ A3 .-
T(a,1—a) = a-a . S(a.,l—a):l—u
1—a+a? 1+ a3 1—a+a?

61. Talaljuk meg a kovetkezé T-normékhoz tartozé S-konormékat?:

e T(a,b) = ab;
e T(a,b) = max(o,a+b—1);
b ifa=1

o T(a,b)={a ifb=1 ;

o otherwise

62. A ,modus ponens” a klasszikus logika kiévetkeztetési szabdlya, ,képletesen”:

a .

0 - b} = b ,vagyisaz (aA(a—0b))—b

A kifejezés tautoldgia. A fuzzy logikdban a lehetséges logikai értékek a [o, 1] intervallumban van-
nak. Hatdrozzuk meg a ,modus ponens” szabdly fuzzy ump (p(a), u(d)) fiiggvényét a kovetkezd
logikak esetében:

S
I
=
S
+
=
=
|
=
S
=
=

) def 4 és 1(b) def b;
pump (a,b) = % + (i —al1 fb))z

egyszerlisitd jelélés: u(a

S (u(a), u(b)) = max(p(a), u(d)); egyszerlisit jeldlés: pu(a) % a és p(b) X b;
pmp (a,b) = max (1 — a, b, min (a, 1 — b))

(b)) = max(o, ula) + p(b) — 1)

(b)) = min(1, pula) + p(b));

=
~
=
s
T =

Gyakorlat!

Az (a) valamint (b) esetek grafikus képe:

T
N T\
3 “\‘\‘ L g

63. Legyen az alabbi perceptron-modell, ahol az {z,,}” a perceptron bemenetei, {w,}" a stlyok, y a
kimeneti érték.

2T(a,b)=1—S(1—a,1—0b)

Bodé Zalan, Csaté Lehel 2010-2011 II. félév



Mesterséges Intelligencia Feladatok 22

o Irjuk fel a szereplé mennyiségek tipusait (logikai vagy valés) illetve a transzformécids fiigg-
vényt a logikai adatok valossa tételéhez.

xkE{T,F} Vi<k<D

Az atalakité fiiggvény: g : {T7 F} — { —1, 1}

—1 ifzx=F

1 ife=1T

e Epitsiink — majd teszteljiik — egy perceptron modellt az a A b logikai miiveletre.

Egy lehetséges megoldas:

65. Magyarazzuk meg, hogy a logikai XOR feladatot egy perceptron miért nem tudja megoldani
(magyarazzuk meg a fogalmakat).

Mert a négy pont nem szeparalhaté linedrisan; az egyrétegli perceptron meg csakis
linedrisan szeparalhaté feladatokat tud megoldani.

Indokoljuk meg — grafikus szemléltetéssel.

66. Epitsiink egy tobbrétegti perceptron modellt az XOR logikai miiveletre.

Atirjuk az XOR miiveletet: a XOR b = (a /\5) V (@/A\b) A kétszintes perceptron rejtett

szintjein implementaljuk az a Abésa/Nb mz’[veleteket, a masodik szinten a
h, \V h, logikai vagy miiveletet.

f)H
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