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Feladatok

1. (Korongrendezés)

X

Adott n € N és k < n?, valamint k darab 1 atméréjii korong a
[0,n+1] x [0, n+1] négyzeten q1, . .., qr kozéppontokkal tgy, hogy azok
nem légnak egymasra, és nem légnak til. Egy 1épésben egy korongot
emelhetiink fel és tehetiink &t egy masik helyre, de csak ugy, hogy
lerakds utan is fennalljon a fenti tulajdonsiag. Célunk a mozgatdsok
Ossztavolsagat minimalizalva gy atrendezni a korongokat, hogy végiil
mindnek racsponton legyen a kézéppontja.

2. (Szétszorédott Hanoi-tornyok)

X

Adott egy graf, melynek csicsaiba 1-1 tanyér van lerakva. A tédnyérok
tomege (dkg-ban megadva) 1 és k kozotti egész szdm, és tudjuk, hogy
mindenféle tanyér eléfordul legaldbb egyszer. Egy tanyért csak akkor
tudunk felvenni, ha nagyobb tanyér még nincs nalunk. Célunk a v,
cstcsbdl elindulva k darab kiilonboz6 silytd tanyér oOsszegyiijtése a
lehetd legkisebb Gsszmunkaval, ahol egy élen atjutni wq, ..., w; silyd
tanyérokkal a keziinkben wy +. ..+ w¢-vel ardnyos munkavégzéssel jar.

3. (Doboz vilag)

(a) Add meg az aldbbi probléma allapottér-reprezenticidjat!
Adott négy raklap, azokon pedig kiilonb6zé szinti dobozok egymés



tetejére rakva a kovetkezoképpen:
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A betiik a ladak szinét jelentik (p: piros, k: kék, z: zold). Egy
lépésben egy dobozt lehet atrakni egy oszlop tetejérdl egy masik
oszlop tetejére. A cél: minél kevesebb 1épésbdl elérni, hogy egy-
egy oszlop csak azonos szinti dobozokbdl alljon.

(b) Adj minél jobb megengedheté (nem-konstans!) heurisztikdt a
fenti problémahoz!

4. (Intervallumfedés)
Add meg az alabbi probléma allapottér-reprezentacigjat!

Adott I4,...,I, C [0,1] intervallumokbdl szeretnénk Osszedllitani egy
gyljteményt gy, hogy az (eredetileg iires) gylijteményiinket egysz-
erre mindig csak eggyel bovitjiik, és a mindenkori gytijtemény ele-
mei diszjunktak. Célunk végiil a [0,1] intervallum leheté legteljesebb
fedésének megkeresése. (1 pont)

5. (Déamajaték)

(a) Add meg az aldbbi probléma allapottér-reprezenticidjat!
Adott egy 5 x 5-0s sakktdbla, rajta harom piros babuval a legalsé
sor elsé, harmadik és 6todik poziciéjan (mindharom fehér mezé).
Egy 1épésben a kovetkezOk valamelyikét csindlhatjuk:

e valamely babut dtrakjuk egy vele szomszédos (sarokkal érintkezo)
iires fehér mezére, vagy

e valamely babut a szomszédos babut dtugorva az azutani iires
fehér mezére rakjuk.

Szeretnénk a babukat minél kevesebb 1épésbdl eljuttatni a felsd
sorba.

(b) Ezen probléman futtatva mi a mélységi, illetve a széltében
keresés altal meglatogatott els6 7 allapot?

(¢) Adj minél jobb megengedhetd (nem-konstans!) heurisztikat

a fenti problémahoz! (Azaz olyat, mely minden alldsban alsd
becslést ad a célallapot eléréséhez sziikséges 1épések szaméra.)



6. (Boltos)
Add meg az alabbi probléma allapottér-reprezentacigjat!
A helyi hipermarketben s1,...,s; cimletii bankjegyeket fogadnak el,
de visszaadni nem tudnak — tehat vagy pontosan fizetiink, vagy elveszitjiik
a visszajaroét. (fgy ha példaul s;1 =9, s = 10, és k = 2, akkor haz =5
osszegben vésarolunk, 4-et mindenképpen bukunk az iizleten.) Boltba
indulds el6tt éppen ezért mindig gondosan feltoltjiik a pénztarcankat
végtelen sok bankjeggyel minden cimletbél, hogy barmilyen értékben
is vasarolunk, ahhoz minél kozelebbi Gsszeggel tudjunk fizetni. Az
A* algoritmus segitségével keresd meg, hogy k = 3, 51 = 27,
s9 = 34, és s3 = 63 esetén egy x = 127 véglsszegii szamlat
hogyan tudunk a legkisebb rafizetéssel kiegyenliteni! Az alka-
lmazott heurisztika legyen nemkonstans, explicit és dltaldnosan (azaz
barmely k illetve sq,..., sk esetén) hasznalhato.

7. Adj meg egy mébdszert, mellyel egy h; nem-monoton megengedhetd
heurisztikabdl egy hs > hi; monoton megengedhetd heurisztikat lehet
eléallitani!

8. Hajtsd végre a Min-Max algoritmust a lenti fan, alkalmazva az o —
vagasokat ahol lehet!

a)

5 17 11 3 9 9 9 11 5 1 1 3 3 T 9 11 13 5



9. Egészitsd ki a mddositott hex lenti dbran lathaté jatékfajat, ahol a
modositas annyi, hogy a gyOztes a vesztestél annyi $-t kap, amilyen
hosszi a legrovidebb it az éltala kiépitett hidon. (x feladata a két
oldalsé, o feladata a fels6 és az alsé szélek Gsszekotése.) Ahol alka-
Imazhat6 a- vagy (-vagas, ott a levagott részfakat ne dolgozd ki,
csak a vagast jelold!




10. Egy hasznaltauté kereskedés eddig 7 autét adott el. Az aldabbi tablazat

11.

foglalja Gssze az eladott autdkra vonatkozé adatokat.

konnyd | 5 évnél | japan vagy | szin | radio

eladni | fiatalabb német van-e
— <5 j p S
+ >5 n p S
- <5 j f r
+ <5 j S r
+ <5 n f r
— >5 n p ¥
+ >3 j f r

Az els6 autd tehat egy 5 évnél idésebb, japan gyartmanyu, radié
nélkiili, piros auté volt, melyet nem volt konnyi eladni. A naiv Bayes
modszert alkalmazva dontsiik el, hogy egy 5 évnél fiatalabb, japan
gyartményu, piros szinl, radiéval rendelkez6 (azaz (< 5,j,p,r) tulaj-
donsdgvektori) autét vajon kénnyt lenne-e eladni!

(Szerencsejaték)

Egy adott jatékban a jaték kimenetelére (X ) fogadhatunk egy dollarban.
X a jaték két paraméterétdl, A-tol és B-tél a lenti Bayes-haloban
megadott médon fligg. (X, A és B a 0 és 1 értéketeket vehetik fel.)
A jaték soran el6szor valasztanunk kell a két paraméter koziil egyet,
annak értékét megmondja nekiink a jatékmester, majd ezek utan meg
kell tippelntink X értékét. Ha eltalaltuk, nyertink 1 dollart, ha nem,
veszitiink egyet. Mely paraméter valasztasaval maximalizéljuk nyere-
ményiink varhaté értékét, és mennyi lesz ez az érték?

P(A=0)=0,7 a || P(B=0]A=a)
A —RB 0 0,4
\ / 1 0,1
X
a | b || P(X=0]A=a,B=b)
00 0.6
011 0,2
110 0,5
11 0,6



12. (a) Melyik érték a nagyobb lenti Bayes-héloval megadott modellben:

P(A = 1|C = 0) vagy P(C = 0|A = 1)7 Allitdsat indokoljal

(b) Szamitsa ki, hogy a lenti Bayes-hél6val megadott modellben mek-
kora annak a valdszintisége, hogy A és C értéke kiillonboz6 feltéve,
hogy B az 1 értéket veszi fel! (Es ha az A-B = 0 feltételt szabjuk
meg?)

(c¢) Szédmitsa ki, hogy a lenti Bayes-héléval megadott modellben mek-
kora annak a valészintlisége, hogy C' a 0 értéket veszi fel, feltéve,
hogy a harom véltozo értékének Osszege péros!

P(A=0)=0,7 a || P(B=0]A=aq)
A —RB 0 0,1
\\/// 1 0,6
C

a | b || P(C=0]A=a,B=b)

0]o 0

01 0,7

1|0 0,3

1|1 0,5

13. A lenti Bayes-haléban az A és a B véletlen véltozok fliggetlenek.
Fenndll-e azonban a { D = i} eseményre kondicionélt feltételes fiiggetlenségiik
is? Allitésod indokold a P(A =i, B = h|D =) illetve a P(A = i|D =
i) -P(B = h|D = 1) értékek kiszdmitasavall

C=1)=0,6
P(A=i)=0,8 A M )
\lf z || P(B =i|C =2x)
i 0,7
A

z |y |z || P(D=i|A=z,B=y C==z)
NERE 0,1

i|i|h 0

i|h|i 0

i|h|n 0,4

h|i]i 0

h|i|h 0

h|hi|i 0,7
h|{h|h 0




14. Mutasd meg rezoliciét alkalmazva, hogy az (z V7),(y V 2),(2 VT) és
(x VyV z) formuldknak logikai kdvetkezménye = A y A z!

15. Rezolicidt alkalmazva mutasd meg, hogy ha igaz (uVz), (vVZz), (vVW),
(V) és (vV z), akkor igaz lesz w A Z is!

16. A Quine algoritmus segitségével mutasd meg, hogy (w A z) V (v A W)
nem logikai kovetkezménye a (wV z) A (W V 2) A (u V v) formuldnak!



Megoldasok

1. Jelolje d( -, - ) az Euklideszi tavolsdgot.

1 11
S = (p17"'7pk):p17---7pk€|:§,7’L+§:| &’L#]#d(p“p])21}7

S = (q17"'7qk)7

C .= {(pl,...,pk)GS:pZ-ENQ},

Op={(P,Q): P,QeS & P+ Q},

ahol P = (p1,...,pr) € S és Q = (q1,...,qx) € S esetén P F Q

akkor és csakis akkor, ha van olyan i € {1,...,k}, hogy p; = ¢,
j=1,...,0—1,1+1,... k. Ezen P, Q par esetén az atmenet koltsége

KTG(P,Q) := d(pi, @)

2. Legyen a feladatban adott graf (V, E), és legyen £:V — {1,...,k} az
a fliggvény, melynek értéke egy v € V pontban megadja a csticsban
1év6 tanyér sulyat.

S:=V x{0,...,k},
s:= (v, k + 1),
C:=V x{1},
Op :={(a,b) € S x S :at b},

ahol a = (v,i) F b = (u,j) akkor és csakis akkor, ha (v,u) € E, és
i=jvagy i+ 1=j=1/{(v). Végiil

KTG ((v,7), (u, 7)) == 4(j +1)/2.

3. (a) Legyen ¥ = {p,k,z}, és jelolje \ az iires szét. Jelolje tovabba
szimbdélumok egy tetszoleges @ (véges) halmaza esetén Q* a @
elemeibdl képezhetd Osszes véges hosszisagu szo halmazat.

S = {(w1, w2, w3, wy) : w; € X7},
s:= A,

C = {(wl,wg,wg,w4) cw; € {p}rU{k}* U {z}*},
Op :={(w,u) € S xS :wk u},



ahol (wy,wy, w3, wyq) F (u1,ue,us,uy), ha van olyan 1 < i, j < 4,
illetve « € {p, k, z}, hogy
® W; = U;x
[ ) ’ijé = uj
® Wi = U, k€ {1,2,3,4} \ {Z,j} .
Végiil pedig
KTG = 1.

h'((wl,wg,wg,w4)) = 3% Z(w;), ahol Z(w) azt mutatja meg,
hogy w jobb oldalatol milyen messze van a legtavolabbi olyan
elem, ami kiilonbozik jobb oldali szomszédjatol. Ha nincs ilyen
elem, akkor Z(w) értéke legyen 0.

megoldés.
S = {-1,0,1}",
s = (0,0,...,0),
C= {-1,1}",

Op= {(a,b) € S?:al b},

ahol a(e S) - b(€ 5), ha valamely 1 <i < n esetén
® a;=0#b,
eaj=0bj,j=1,...,i—1i+1,...,n,
eaj=1lesetén ;NL;=0,j=1,...,i—1,i+1,...,n

Ekkor

1—|IZ‘|, ha bizl,

1, ha bz =—1.

(Megj.: egy i komponens —1 értéke azt jelenti, hogy I;-t kizartuk
a gyljteménybdl, az 1 azt, hogy bevalasztottuk, a 0 pedig, hogy
még nem dontottink feldle.)

KTG(a,b) = {

megoldas (a lényegesebb kiilonbségeket kiemelve).
S = J{o,1}*
k=0

(azzal a megallapodassal, hogy {0,1}" = {()}),

§ = ()’
= {071}11’



(a1,...,a)(€ S) F (a1,...,ak,ap+1)(€ S), 0 < k < n—1, ha
ap41 = lesetén ;NI =0, j=1,... k.

(Megj.: egy i komponens 0 értéke azt jelenti, hogy I;-t kizartuk
a gyljteménybél, az 1 azt, hogy bevélasztottuk.)

megoldés (a lényegesebb kiilonbségeket kiemelve).
S ={0,1}",
Cc=25,

KTG: —1-("az aktudlisan bevélasztott intervallum hossza”).

megoldés.
Tegytik fel az altalanossag megszoritasa nélkil, hogy s1 < so <

S = {0,1,...,2+ s — 2,x + s — 1},
5= 0,

C= {z,z+1,...,04+ s, — 2,z + s — 1k},
Op= {(a,a+s;):a€ S, 1<i<k,a<a},
{ 0, haa<uz,

KTG(a,a+ s;) = s; egyébként.

A A/ heurisztikdhoz el8szor szadmitsuk ki, mely legfeljebb 3 - sq
nagysagu Osszegeket lehetséges kifizetni a rendelkezésiinkre allo
cimletek segitségével. Legyen L az ezen értékebol &llé halmaz.
I-t ezek utdn a kovetkezOképpen definidljuk egy a € S éllapot
esetén: ha a < x — 3s; vagy a > x, akkor h'(a) = 0, egyébként
pedig h/(a) az {a+{¢—x:0 € L} ={a— (x — ¢) : £ € L} halmaz
nemnegativ elemeinek maximuma.

Esetiinkben L = {0,27,34,54,61,63,68,81}, igy {(x —¢) : £ €
L} ={127,100,93, 73,66, 64,59,46}, ezért

0, ha a < 46,

a — 46, ha 46 < a < 59,
a— 59, ha 59 < a < 64,
a — 64, ha 64 < a < 66,
h'(a) =4 a—66, ha66<a<73,
a— 73, ha 73 < a < 93,
a—93, ha 93 < a < 100,
a — 100, ha 100 < a < 127,
0, ha 127 < a.

10



(Megj.: konnyen ldthat6, hogy minden a € S esetén a ¢'(a) és a
1 (a) koziil az egyik 0 lesz.)

(b) megoldés.
Tegytik fel az altalanossag megszoritasa nélkil, hogy s1 < so <

S= {-sg+1,—sp+2,....,0 — 1,2} x{1,...,k},

5= (x, k),
C= {-sp+1,—sp+2....,~1,0} x{1,....,k},
Op = {(a,b) € S? : a - b},

ahol (U,7)(€ S) F (V,j)(€ S) pontosan akkor, ha U > 0, i > j,
és V = U — s;. Ezen dtmenet koltsége pedig

KTG((U,1), (V,))) = 5.

Legyen ezek utén P, = {si,...,s;} és m; = LNKO(P;), i =
1,..., k. (LNKO(F;) értéke a P; halmaz elemeinek a legnagyobb
kozos osztéja. Ez hatékonyan szamithatd egyrészt az FEuklideszi
algoritmus, masrészt az LNKO(FP;) = LNKO({s;,m;_1}) rekurziv
Osszefiiggés segitségével.) Ezek utdn tetszoleges (U, i) € S esetén

legyen
Lo 0, ha U <0
h(Ui) = m; {QW egyébkent.

ms

Ekkor i/ megengedhetd heurisztika, az A* algoritmus futdsa pedig
ezen heurisztikaval a lenti dbréan kovetheto.

11



=127
=127
100,1 93,2 64,3
0%y % )
=108 '—93 '—64
£'=135 £=127 =127
66,1 59,2 37,1 30,2 1,3
%zi 028 %:9 0 %a:i%
=81 =59 =54 '=30 =1
=142 =127 =144 =127 =127
32,1 25,2 3,1 4,2 26,1)] [(=33,2)| [ (62,3
(7:2, (’:13 (’=}24 (’:12’,1 (’:15)3 (’:16)0 (’=1§9
B'=54 '=25 =27 | | i'=0 =0 —0 —
£=149| |f=127 £=151| | =131 £'=153| | f’=160] | f’=189
9,2
G2
=)
=136

7. A monotonitasi feltétel akkor sériil, ha az allapotgraf valamely (a,b)
élére nem teljesiil a

hl(b) + KTG(G, b) > hl(a) (1)
Osszefliggés. ho-re tehat a legkézenfekvobb megoldas
ho = inf{h’ : b’ megengedhetd, monoton és h’ > hy} (2)

lenne. Amennyiben az allapotgrafunk kezelheté méretii, ez ki is szamithato
a kovetkez6 médon. Legyen hog = hy, és legyen

hai(b), ha barmely b € S és (a,b) € Op esetén
h27i+1(b) = hg,i(a) — KTG((Z, b) S hg,z(b))
max{hyi(a) — KTG(a,b)} egyébként,

besS, i=12..."1 Megmutathats, hogy i = |S| esetén hs; mér
monoton lesz ? — igy az algoritmus az allapotgraf méretében legfeljebb
négyzetes idGigény1i.

! Azaz els6 1épésben definidlunk egy ho 1 heurisztikét, amely megegyezik hi-gyel minden
olyan b ponton, amely minden (a,b) € Op esetén teljesiti az (1) Osszefliggést, a tobbi b
esetén pedig ho1(b) értéke hi(a) — KTG(a,b) — illetve az ilyenek koziil a legnagyobb.
Masodik lépésben megismételjiik ugyanezt, de most hi helyett ha 1-et, ho1 helyett pedig
h2 2-t haszndlva — és igy tovabb.

2A bizonyitds vazlatosan a kovetkezs. Nyilvanvald, hogy hei < ho1 < h, i =

12



Amennyiben azonban a graf tiul nagy, a fenti médszer nem valdsithaté
meg. Ebben az esetben elfogadhaté megoldas lehet, hogy a teret
megfelel6en lesziikitjiik, és csak az eredeti graf ezen kis részére konst-
rudlunk A;-bol monoton heurisztikat. Russel és Norwig konyve els6
kiadasanak 136. oldaldn ismertetett megoldés ezt a modszert koveti.

8. a)

5 17 11 3 9 9 11 1 3

0,1,2,... Jelolje Go az &llapotgrafot, és legyen xo egy olyan csicsa, melynél h — hao
minimalis. Ekkor teljes indukciéval megmutathaté, hogy minden ¢ > 0 és minden y
allapot esetén
h(zo) — ha,0(x0) < h(y) — h2,:(y) 3)
o ¢ =0 eset: automatikus x¢ definiciéjabdl,

o 1> 0 eset: feltéve, hogy az (i—1) esetben teljestil, csak azt az esetet kell vizsgélni, ha
h2,i(y) = h2,i—1(2) — KTG(z,y) valamely (z,y) € Op esetén. Ekkor viszont h(y) —
havi(y) = h(y) — (ha,io1(2) — KTG(z,9)) = h(y) + KTC(2,1) — hai1(2) > h(z) —
ha,i—1(z), ami az indukciés hipotézis miatt megintcsak legaldbb h(zo) — ha,o(z0).

Kovetkezésképpen ha,i(xo) = h2,0(xo) minden ¢ > 0 esetén (egyébként y = z¢ esetén nem
teljesiilne (3)), és {gy az is igaz, hogy ha,i(y) > he,i(z0) — KTG(zo0,y) minden (z,y) € Op
és minden ¢ > 0 esetén. Emiatt, G1-gyel jeldlve a Go-bdl az xg elhagyasaval kapott grafot,
azt elldtva a ha 1 heurisztikaval, és azon végrehajtva az algoritmust kapjuk, hogy az els6
lépés utan el6allé heurisztika minden ponton hg 2-vel, a harmadik 1épés utan el6allé ho 3-
mal, ..., az i-edik lépés utdn el6allé heurisztika ha ;41-gyel fog megegyezni, és igy tovabb.

Ha z1 a G1 egy olyan csicsa melyre h — ho1 minimadlis, akkor z; ugyanolyan tulaj-
donsédgokkal bir G1-ben, mint amilyenekkel zg birt Go-ban, emiatt ho1(z1) = ho(x1) és
h(z1) — h2,1(z1) < h(y) — he,i(y) minden y # xq és i > 1 esetén.

Altaldnosan i = 0, 1,...,]S| — 1 esetén z;-ként G; azon csticsdt valasztva, melyre ha;
minimalis, Git1-nek pedig G;-bél az x; elhagydsa utdn maradt grafot jeldlve teljesiil, hogy
ha,i(x:) = h2 j(x:;) minden j > i esetén. Emiatt hy|g| = ha; minden j > |S| esetén, ami
— tekintve ha; definiciéjat — igazolja ho 5| monotonitdsat.

13
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10. Jelolje K azt az eseményt, hogy egy véletlen vélasztott autot konnyt
eladni, ,< 5”7 azt, hogy a kora kisebb mint 6t év, J azt, hogy japan,
P azt, hogy piros, R pedig azt, hogy van benne radié. A Naiv-Bayes
moédszer szerint akkor itéljik konnyen eladhatonak az autét, ha a

P(K) P(< 5|K) P(J|K) P(P|K) P(R|K)
szorzat értéke nagyobb, mint a
P(K) P(< 5|K) P(J|K) P(P|K) P(R|K)

szorzaté. Az elsd szorzat értékére a megadott tabldzat alapjan a

42213 3 408
7T 4 4 4 4 112 ’

becslést, a masodikéra pedig a
31221 4 0o
7 3 3 3 3 189 ’

becslést tudjuk adni, igy az autét konnyen eladhatonak itéljtik.

15



11. B =0 illetve B = 1 események valdszintisége:

P(B=0)= Y P(A=a)P(B=0/A=a)
ae{0,1}
=0,7-0,440,3-0,1=0,31
P(B=1)=1—-P(B=0)=0,69
Most szamoljuk ki, hogy a kiilonbo6z6 paraméterek értékének ismeretében
mi az alkalmazandé stratégial

P(X =0B=0)=P(X =0,B=0)/P(B=0)=
= Z P(A=a,B=0,X =0)/0,31 =

ac{0,1}
1
= > P(A=a)P(B=0A=a)P(X =0]A=0a,B=0)=
’ ae{0,1}
:0,7.0,4-0,6+0,3.0,1-0,5 _ 0,183 ~ 0,5903,
0,31 0,31
hasonldan

P(X=0B=1)=P(X=0,B=1)/P(B=1) =

1
ac{0,1}
_0,7-0,6-0,2+0,3-0,9-0,6 _ 0,246

0,69 = 0,69 ~ 03969,

P(X=0A4=0)=PX=0,A=0)/P(A=0) =

1

== > BA=0)B(B=bA=0)B(X =04=0,5=b)=
" bef0,1}

L 0,7-0,4-0,640,7-0,6-0,2 0,252

0,7 =07 36

P(X=0A=1)=P(X =0,A=1)/P(A=1) =

_ ! > PA=)PB=bA=1)P(X =0[A=1,B=b)=
"7 be{0,1}

. 0,3-0,1-0,5+0,3-0,9-0,6 0,177

N 0,3 0,3

= 0,59,
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tehat B = 0 és A = 1 esetén az X = 0-ra érdemes tippelniink, mig
B =1¢és A =0 esetén az X = l-re. Yp jelolje nyereményiinket a
B paramétert vélasztva és a fenti stratégiat alkalmazva (azaz B = 0
esetén X = O-ra tippelve, B = 1 esetén pedig X = 1l-re), Y4 pedig
jelolje hasonléképpen nyereményiinket az A paremétert valasztva (azaz
most A = 0 esetén X = 1-re tippelve, A = 1 esetén pedig X = 0-ra). A
két stratégia esetén tehdt nyereményiink varhaté értéke (felhasznalva
aP(X =z,7Z=2)=PX =x|Z = 2)P(Z = z) Osszefiiggést)

E(Yp) =1 P(X =0,B=0)+(-1)-P(X =1,B =0)+
+(-1)-P(X=0,B=1)+1-P(X=1,B=1) =
1 12 24 444
—0.31- 0,183 0,127 +0.69 - 0, 6+0, _
0,31 0,31 0,69 0,69
=0,056 + 0,198 = 0, 254,

illetve

E(Ya)=(-1) - P(X=0,A=0)+1-P(X =1,A=0)+
+1-P(X=0A=1)+(-1)-P(X=1,A=1)=
=0,7-(-0,364+0,64) +0,3- (0,59 — 0,41) =
=0,196 + 0,054 = 0, 25.

Tehat a B paraméter értékét érdemesebb megnézniink.

Megjegyzés: ha egyik paramétert se nézziik meg, akkor

P(X=0)=P(X =0|B=0)P(B=0)+P(X =0|B=1)P(B=1) =
=0,183 + 0,246 = 0,429

miatt az optimalis dontés az X = 1 eseményre tippelni. Ekkor nye-
reménylink varhaté értéke

P(X =1) — P(X = 0) = 0,571 — 0,429 = 0, 142

dollar lesz.
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P(A=1,C=0)= > PA=)PB=bA=1)P(C=0B=bA=1)
be{0,1}

=0,3-0,6-0,34+0,3-0,4-0,5=0,114
P(A=0,C=0)= Y PA=0)PB=>bA=0)P(C=0B=bA=0)

be{0,1}
=0+40,7-0,9-0,7 = 0,441
P(A=1,C =0) P(A=1,C =0)
B | ) P(C =0) P(A=1,C=0)+P(A=0,C=0)
0,114 114
= = 00,2054
0,114 +0,441 555 0,205
A=1,C=0) 0,114
]P’(C:0|A:1):P( ’ ) _ % =0,38

P(A=1) 0,3
Tehat P(A = 1|C =0) < P(C =0|A =1).

PB=1)= Y PA=a)P(B=1/A=a)=0,7-0,940,30,4 = 0,75

P(A=0,C=1,B=1)=P(A=0P(B=1A=0)P(C=1/B=1,4=0)
=0,7-0,9-0,3 = 0,189
P(A=1,C=0,B=1)=P(A=1)P(B=14=1)P(C=0B=1,4=1)

=0,3-0,4-0,5=0,06

Ezek alapjan tehat a vélasz

P(A=0,C=1,B=1)+PA=1,C=0,B=1)

P(A£C|B=1)= o5 = 1

0,249
= =0,332.
0,75 ’
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P(A=0,B=1,C=1)=PA=0P(B=1A=0)P(C=1|A=0,B=1)
=0,7-0,9-0,3 = 0,189
P(A=1,B=1,C=0)=PA=1)PB=14=1)P(C=04=1,B=1)

=0,3-0,4-0,5=0,06
P(A=1,B=0,C=1)=P(A=1)P(B=0[A=1)P(C =1|A=1,B =0)
=0,3-0,6-0,7 =0, 168

Ezek alapjan

(mod 2)
P(CZO‘A—{—B—FC = 0>:

]P(Aszl,CzOvagyAszCzO)

[P(A—i—B—i—C:QvagyA:B:C:O)

B 0,06 + 0 0,06
T 0,180 40,064 0,168 +0 0,555

~ 0,1439
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13.
P(A=i,B=i,C=i,D=1i)=P(A=14)PC =1i) PB=iC =)
‘P(D=ilA=i,B=i,C =1i)=
=0,8-0,6-0,7-0,1=0,0336

P(A=i,B=h,C=hD=i)=P(A=i)P(C =h)-P(B=h|C =h)
‘P(D=ilA=i,B=h,C=h)=
=0,8-0,4-0,5-0,4 = 0,064

P(A=h,B=h,C=i,D=1i)=P(A=h)P(C =i)-P(B=h|C =1i)
‘P(D=ilA=h,B=h,C =1i)=
=0,2-0,6-0,3-0,7 =0,0252

Barmely mds esetben pedig P(A = a,B =b,C =¢,D =1i) = 0. Ezek
alapjan:
P(A=i,B=hD=i)= > PA=iB=hC=cD=i)=
ce{i,h}
=P(A=1¢,B=h,C=1i,D=1)=0,064

b,ce{i,h}
=P(A=1¢,B=i,C=1i,D=1i)+

+P(A=i,B=h,C=h,D=1)=
=0,0336 4+ 0,064 = 0,0976

P(B=hD=i)= Y PA=aB=hC=cD=1i)
a,ce{i,h}
—P(A=i,B=h,C=h,D=1i)+
+P(A=h,B=h,C=i,D=i)=
=0, 064 + 0, 0252 = 0, 0892

a,b,ce{i,h}
— 0,0336 + 0,064 + 0+ 0,0252 = 0, 1228
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14.

15.

P(A=i|D=1i)=PA=iD=i)/P(D =1
—0,0976/0, 1228

P(B=h|D=1i)=PB=h,D=1)/PD =)
=0,0892/0, 1228

P(A=i,B=h|D=i)=P(A=i,B=h,D=14)/P(D =1) =
= 0,064,/0, 1228

P(A=i|D=4)P(B=h|D=14)/P(A=i,B=h|D=1i) =
0,0976 0,0892 / 0,064
T 0,1228 0, 1228/0, 1228
10,0976 -0,0892  0,00870592
©0,1228-0,064  0,0078592

#17

tehdt a kérdéses feltételes fiiggetlenség nem teljesiil.

Az (xVy), (yVz), (2VT) és (zVyVz) formuldknak pontosan akkor logikai
kovetkezménye xAyAz, ha az (xVY)A(yVZ)A(2VE)A(zVyV2)AN(TVYVZ)
formula kielégithetetlen. Ez utébbi egy rezolicids bizonyitdsa a lenti
abran koévetheto.

(VY ANYVZ)AN(zVE)A(zVyV2)AN(TVYVZI)

oA 7

yVz VY

Yy y
~_

|

A (uVvz), (vVz), (vVw), (VD) és (VV z) formuldknak pontosan
akkor logikai kévetkezménye w AZ, ha (uVZ)A(vVZ)A (v VW) A (TV
U)A(TVz)A(wV z) kielégithetetlen. Ennek egy rezolucids bizonyitasa
pedig a lenti abran kovethetd.
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(uVZ)AWVZ)A(vVT)A(@VT)ATV2)A(wV 2)

wl
<
S
gl
<
N

0|
N

16. (wV z)A(uVz) A (uVwv) pontosan akkor logikai kovetkezménye (w A
2)V (vAw), ha [(wV2)A @V z)A(uVo)] — [(wAz)V(vAw)] mindig
igaz. Ezen a formulan végrehajtva a Quine algoritmust:

wVw w
w=1i/ \w=h w:i/\w:h
7 7 i h

kapjuk, hogy az v = i,v = h,w = h,z = i értékadas hamissd teszi a
fenti formulat, tehat a kérdéses Gsszefliggés valoban nem teljestil.

Megjegyzés: a formula a fenti és az v = h,v = i,w = i,z = h
értékadason kiviil minden més értékadés esetén igazat ad.
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