Vizsga, 2015. dec. 22. A cs.

A1. Mi az adatbanyaszat alapvet6 célkitiizése? (vendégeléadas)

Rejtett, nem trivialis 6sszefuggések kideritése nagy szamu empirikus adatban.

A2. Milyen bizonyitasi algoritmusra szikség van, hogy egy logikaban a vonzat fennallasat kimutassuk két
logikai allitas k6z6tt? A vonzat hianya is mutathato ki?

Teljes bizonyitasi algoritmusra. A vonzat hidnya is kimutathatd, de nem minden logikaban (melyikben igen?
melyikben nem?) (Id. jegyzet/el6adas).

A3. Milyen lényeges nyereséget jelent Ml problémak megoldasa szempontjabdl, hogy a predikatum
kalkulusban kialakithaté a szituacié kalkulus séma? A szituacié kalkulus milyen elemekkel gazdagitja a
predikatum kalkulus kifejezési médjat?

Lehet&séget teremt a tervkészitésre (cselekvés-szekvenciak tervezése).

A két elem a szituacié argumentum bevezetése minden, valtozasnak kitett predikatumba, valamint

a szituacio értékkészletl 'eredmény(Cselekvés, szituacid)' fUggvény, amivel megfogalmazhatdk az intelligens
agens cselekvéseinek hatasara (ill. hatas hianyara) vonatkozo logikai axiomak. (ld. jegyzet/el6adas).

A4. Mire valdk a korlatozaskielégitési problémak (CSP) (legalabb 1 konkrét példal) és milyen a megoldasuk
altalanos stratégiaja?

Bonyolult (sok allapotvaltozo6tol) fliggd rendszerek (problémak) leirasara. A tudomanyos térvények nagy része
korlatjellegl (pl. idealis gaztorvény, hatas-ellenhatas elv, stb.). Konkrét példa lehet akar az egyetemen a
teremkiosztas a tantargyak megtartasara, robotok mozgasa akadalyokban gazdag kornyezetben,
megmunkalasi miveletek kiosztasa gyari gépekre, stb.

A megoldas altalanos stratégiaja keresés az allapotvaltozokat legalis értékekre lekdtve ugy, hogy a korlatok
halmaza a konzisztens megoldas felé konvergaljon. (Id. jegyzet/el6adas).

A5. A kbzgazdaszok a rizikot kerlilé ember pénzhasznossag érzetét sokszor exponencialis U(x) = R * (1 -
exp(-x/R)) képlettel modellezik, ahol R egy pozitiv konstans (x-szel azonos dimenzidju), amely az egyén
rizikotlrését fejezi ki. Tegyuk fel, hogy Béla hasznossag képletében R = 500 Ft. Bélat valasztas elé allitjak,
fogadjon egy fix 500 Ft 6sszeget, vagy vegyen részt egy sorsjatékban, melynek 5000 Ft nyeresége .6
valdészind, kulonben 0-t kap.

Béla akkor lép racionalisan, ha elddnti, hogy a fix fizetés nagyobb/kisebb-e a sorsjaték determinisztikus
ekvivalensénél? Jelen esetben ez milyen magas? Mi Béla racionalis dontése?

Vegye figyelembe, hogy: exp(-10) = (kb.) 0, exp(-2) = .1353, exp(-2/5) = .6703.

Vigyazz! Az dbra nem pontosan ehhez a feladathoz valé! Csak az elv bemutatasaért van itt!
Mi a sorsjaték determinisztikus ekvivalense? Az az 6sszeg, amelynek hasznossaga azonos a sorsjaték

varhaté hasznossagaval, azaz: U(DE) = .6 x U(5000), amit a megadott képlet és numerikus adatok mellett a
DE-re kell megoldani.
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R x (1 - exp(-DE/R)) = .6 x R x (1 - exp(-5000/R))
(1 - exp(-DE/R)) = .6 x (1 - exp(-5000/R))

(1 - exp(-DE/500)) = .6 x (1 - exp(-10))
exp(-DE/500)) = .4

DE =500 x In(5/2) = (kb.) 458

A Bélanak ajanlott 500 Ft tébb, mint a determinisztikus ekvivalens, el kellene fogadnia.

A6. Mi a meger6sitéses tanulasnal alkalmazhaté implicit reprezentacié gondolata? Mi a legfontosabb
tulajdonsaga? Alkalmazhat6 egyarant az U és a Q-tanulasra, vagy sem?

A hasznossagok tablazatos (allapotonkénti) tarolasa helyett a hasznossagot véges szamu jelleg sulyozott
0sszegekeént kifejezni. A tablazatos reprezentacio dimenzidja azonos az allapottér dimenzidjaval, az implicit
reprezentacio dimenzidja azonos a hasznalt jellegek darabszamaval.

A legfontosabb tulajdonsag a bemeneti altalanositas (Id. jegyzet/eléadas).

Igen, mindkett6ére alkalmazhato (Id. jegyzet/eléadas).

A7. Hogyan éplil fel altalanosan egy dinamikus valészinliségi hal6? Hogyan latszik rajta hanyadrend(i Markovi
feltételt teljesit? Ha a lekérdezéses valtozo t-id6pillanatban X; és az evidencia t-ideig e1:, akkor adja meg a
P(Xt | €1:t) < P(Xe1 | e11) rekurziv sziirés képletét!

Tartalmazza csomépontjaiban ugyanazoknak a valtozéknak mas-mas idépontokra vonatkozé értékeit.

A csomoépontok kozotti élek hany idszeleten at nyulnak. Ha csak a szomszédos idészeleteken at - elsérendi
Markovi.

A képlet (Id. jegyzet/elbadas).

A8. Modellezziik a szalonnasiitést kdvetkez6képpen:
Ha tavol vagyunk a tizt6l, nem égetjuk meg magunkat.
Ha szalonna a tizén van, megsul.
Ha nyarson tartunk valamit a tlz felett (tehat tliztél tavol), az megsul (mert a t(iz6n lesz), de
nem égetjuk magunkat.

Vx Kéz(x) A TavolT(iztél(x) —» NemEgKezem(x).
vx Etel(x) A ~TavolTlizt8l(x) — MegSiil(x).
vx,y Etel(x) A Kéz(y) A NyarsonTart(x,y) — TavolTliztél(y) A —TavolTizt6l(x).

Tudjuk persze azt is, hogy: Etel(Szalonna). Kéz(Kezem). NyarsonTart(Szalonna,Kezem).
Vajon elérjiik-e az ahitott eredményt, azaz, hogy: MegSiil(Szalonna) A NemEgKezem(Kezem) igaz lesz-e ?
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elétt tlzet gyUjtenénk, lassuk be a vonzatot rezoluciés bizonyitassal!

. Vx Kéz(x) A TavolTiztél(x) - NemEgKezem(x).
. Vx Etel(x) A =TavoITlzt8l(x) — MegSiil(x).

. Vx,y Etel(x) A Kéz(y) A NyarsonTart(x,y) — TavolT{iztél(y) A —TavolTizt8l(x).
. Etel(Szalonna).

. Kéz(Kezem).

. NyarsonTart(Szalonna,Kezem).

. ~(MegSiil(Szalonna) A NemEgKezem(Kezem))

. —Kéz(x1) v = TavolTztél(x1) v NemEgKezem(x1).

—Etel(x2) v TavolTztél(x2) v MegSul(x2).
. —Etel(x3) v =Kéz(y1) v —NyarsonTart(x3,y1) v TavolTzt6l(y1).
. —Etel(x4) v —Kéz(y2) v —NyarsonTart(x4,y2) v —TavolT{izt5l(x4).

. Etel(Szalonna).

. Kéz(Kezem).

. NyarsonTart(Szalonna,Kezem).

. —~MegSiil(Szalonna) v —-NemEgKezem(Kezem)

. 4+2 TavolTizt6l(Szalonna) v MegSul(Szalonna).
.4+3a —Kéz(y1) v —NyarsonTart(Szalonna,y1) v TavolTGzt6l(y1).
4+3b —Kéz(y2) v —NyarsonTart(Szalonna,y2) v —TavolTlztél(Szalonna).

. 5+9 —NyarsonTart(Szalonna,Kezem) v TavolT(zt6l(Kezem).
5+10 —NyarsonTart(Szalonna,Kezem) v —TavolT(zt6él(Szalonna).
6+11 TavolTuzt6l(Kezem).

6+12 —TavolThztél(Szalonna).

1+5 —TavolTiztsl(Kezem) v NemEgKezem(Kezem).

2+4 TavolTuzt6l(Szalonna) v MegSul(Szalonna).

15+13 NemEgKezem(Kezem).

16+14 MegSiil(Szalonna).

7+17 —MegSil(Szalonna)

19+18 Ures rezolvens

A9. Szamitsa ki a halé alapjan, hogy mi a P(Szék | F4j) valoszinlség értéke?

x2/ Szalonna
x3/Szalonna
x4/Szalonna
y1/Kezem
y2/Kezem

x1/ Kezem
x2/ Szalonna

El6szor a halét redukalni kell a feladatnak megfeleléen (jobb dbra). Ennél a halonal a kérdést ki kell egésziteni
egyuttes eloszlasra és az ismeretlen valtozokra kidsszegezni:



P(Szék | F3j) = a x P(Szék, F3j) = a x Zph P(Szék, F3j, h, p) =a x Zpnh P(F3j | h) P(h | Szék p) P(Szék) P(p)
=ax ( P(F4j| H) P(H | Szék P) P(Szék) P(P)
P(Faj | H) P(H | Szék —P) P(Szék) P(-P)
P(F3j | =H) P(—H | Szék P) P(Szék) P(P)
P(F3j | =H) P(—H | Szék —P) P(Szék) P(—P) )
=ax(.7x9x.8x.02+.7x.2x.8x.98+.1x.1x.8x.02+.1x.8x.8x.98)=ax.1827
P(—-Szék | F&j) = a x P(—=Szék, Faj) = a x Xpn P(=Szék, F3aj, h, p)
=ax Zph P(F3j| h) P(h | =Szék p) P(—Szék) P(p)
=ax( P(F4j| H) P(H| —-Szék P) P(—Szék) P(P)
P(Faj | H) P(H | =Szék —P) P(—Szék) P(—P)
P(F3j | =H) P(—H | =Szék P) P(-Szék) P(P)
P(F3j | =H) P(—H | =Szék —P) P(—-Szék) P(—P) )
=ax(.7x9x.2x.02+.7x.01x.2x.98+ . 1x.1x.2x.02+.1x.99x.2x.98)=ax.0233
a=4.85
P(Szék | F3j) = .88

A10. Az alabbi déntési hald két, egymas utani puskazasi kisérletet modellez (pl. a ZH elején és a kézepe
tajan). Dontse el a hal6 alapjan, hogy érdemes-e a ZH-n puskazni (azaz mi a Puska1 = Nem/Igen, Puska2 =
Nem/Igen optimalis (maximalis hasznossagu) megvalasztasa)?

Puska1 p Puska 2

Legyen P(E = Igaz) = 0.4, P(Baj1= Igaz | E = Igaz, Puska1 = Igen) = 0.8 és 0.0 minden mas esetben. Tegyik
fel tovabba, hogy P(Baj2 = Igaz | Puska2, Baj1, E) az alabbi feltételes valosziniiségi tablaval van megadva:

Puska 2 | Baj 1| E | P(Baj2 = Igaz)
Nem 0 |0 0.0
Nem 0 |1 0.0
Nem 1 10 0.3
Nem 1 1 0.3
Igen 0 |0 0.0
Igen 0o |1 0.8
Igen 1 1|0 0.3
Igen 1 1 1.0

A megszerezhetd hasznossag tablazata pedig:

'Baj2|Puska2| U |




0 Nem | 70
0 Igen | 100
1 Nem 0
1 lgen | 30

Tipp: A hasznossag tablazata a Baj2 = 0/1 értékeire van megadva, a Baj2 véletlen valtozé azonban csak
valamilyen valdszinliséggel lesz 0, ill.1. A hasznossagok megallapitasahoz tehat a halé alapjan (az ismeretlen
valtozokra kidsszegezve) ki kell szamitani a P(Baj2 =1 | Puska1 = Nem/lgen, Puska2 = Nem/Igen)
valoszinliségeket.

A hasznossag kiszamitasahoz figyelembe kell venni a cselekvéseket ( a hasznossag direkt modon csak a
Puska2-t6l fiigg) és a Baj2 valtozé varhaté értékét a vizsgalt cselekvési szekvencia mellett. Négyféle
cselekvési lehetéségunk van (puskazas korabban, puskazas késébb). Egy-egy cselekvési szekvenciahoz
tartozo véletlen csomopontok valdszinlségeit az alabbi 4 dbra mutatja. Mind a 4 esetben ki kell szamitani a
P(Baj2) valdsziniséget (Ne felejtsuk, hogy a Puska1, Puska2 nem véletlen valtozé és valoszinlisége nincs,
szerepe feltételként csak szimbolikus). Lassuk:

P(Baj2 = Igaz)
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Puska1 = Igen, Puska2 = Igen

E|P(Baj2 = Igaz) E| P(Baj1 = Igaz) Baj 1|E| P(Baj2 = Igaz)
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P(Baj2) = 2vaj1.e P(Baj2 baj1 e) = Zb1.e P(Baj2 | baj1 e) P(baj1 | e) P(e)
= (P(Baj2 | Baj1 E) P(Baj1 | E) P(E) +

P(Baj2 | Baj1 —E) P(Baj1 | —=E) P(—E) +

P(Baj2 | —Baj1 E) P(—Baj1 | E) P(E) +

P(Baj2 | —Baj1 —E) P(-Baj1 | —E) P(—E))

Puska1 = Nem, Puska2 = Nem
P(Baj2)=(.3x0x.4+.3x0x.6+0x.2x.4+0x1x.6)=0

Puska1 = Nem, Puska2 = Igen
P(Baj2)=(1x0x.4+.3x0x.6+.8x1x.4+0x1x.6)=.32



Puska1 = Igen, Puska2 = Nem

P(Baj2)=(.3x.8x.4+.3x0x.6+0x.2x.4+0x1x.6)=.096

Puska1 = Igen, Puska2 = Igen

PBaj2)=(1x.8x.4+.3x0x.6+.8x.2x.4+0x1x.6)=.384

Puska1 = Nem, Puska2 = Nem
P(Baj2) =0
U=0xP(Baj2) + 70 x P(-Baj2) =70x1 =70

Puskal = Nem, Puska2 = Igen
P(Baj2) = .32

U = 30 x P(Baj2) + 100 x P(—Baj2) =30 x .32 + 100 x .68 = 77.6

Puska1 = Igen, Puska2 = Nem
P(Baj2) = .096

U =0 x P(Baj2) + 70 x P(—Baj2) =70 x .904 = 63.28

Puska1 = Igen, PuskaZ2 = Igen
P(Baj2) = .384

U = 30 x P(Baj2) + 100 x P(—Baj2) =30 x .384 + 100 x .616 = 73.12

A11. Az alabbi szekvencialis dontesi feladatnal 2 eljarasmaod lehetséges (N, E). 'r' az allapotonkeénti pillanatnyi
jutalom. A leszamoltatasi tényezd értéke .5. Irja fel az optimalis eljarasmaodra vonatkozo Bellman egyenlet!
Szamitsa ki az allapotok hasznossagat, ha az alkalmazott eljarasmoéd minden allapotra az 'E'!
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U1 =10+ y max (U1, U2)

U2 =y max (U3, U2)

U3 =ymax (.5xU3+.5xU1, U4)
U4 = -5+ y max (U1, U4)

U1=10+yU2=8.75
U2=yU3=-25
U3=yU4=-5

U4 =-5+y U4 =-10
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A12. Egy agens 8 db, négy attributummal jelzett példabol az 'y' tulajdonsag definiciojat tanulja dontési fa
modszerével. Informacioelméleti mennyiségek felhasznalasaval épitse fel a dontéshez szolgalé dontési fat! Irja
fel a kapott dontési fa logikai definicidjat!
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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, |(1/4,3/4) =
8113,

| = 1(5/8,3/8)

Ny(A1) =1 - 3/8 1(0,1) - 5/8 1(2/5,3/5) = | - .61
Ny(A2) = | - 4/8 1(1/4,3/4) - 4/8 1(1/2,1/2) = | - .905
Ny(A3) = | - 4/8 1(1/2,1/2) - 4/8 1(1/4,3/4) = | - .905
Ny(A4) = | - 4/8 1(1/4,3/4) - 4/8 1(1/2,1/2) = | - .905



