Elévizsga, 2015. dec. 15. Szivhez sz6l6 megjegyzések és megoldasok

Tisztelt Hallgatok!

Az elévizsga meglepben rossz eredménye késztet néhany megjegyzés megtételére.

A félév elején hangsulyoztam, hogy a targy nem nehéz, a matematikaja egyszeri, nagyban a mar
megismert grafelméleti, logikai és valoszinlségi ismeretekre épul, de NAGYON SOK 06sszefuggést
takar. Az dsszefliggésekhez idd kell, a modszerek, a példak megértéséhez id6 kell, az atnézett
példakbdl, a gyorsan végig porgetett el6adas-foliakbol nem lehet Gt6képes vizsgaismereteket
kovacsolni. Talan segithetett volna a kérdéses részleteket idében feltarni (jegyzet, eléadas), az
eléadas szuneteiben, vagy mas idépontban tisztazni, ha ...

Most a lényeges fogalmak Osszekeverednek és akarmennyire egyszerliek is a matematikai
részletek, pongyola alkalmazasukbdl nem szulethet meg értékelheté megoldas.
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Adja meg a kontrollalt természetes nyelv definiciéjat (vendégeléadas)

"A kontrollalt nyelv egy olyan mesterséges nyelv, amely a sikeres szamitdégépes feldolgozhatésag érdekében
szlkiti egy természetes nyelv nyelvtani szabalyait, székincsét és szemantikajat megdrizve annak természetes
jellegét.”

Magyarazza meg, hogy egy vonzat relacié fennallasat, vagy hianyat két logikai allitas k6zo6tt hogyan
lehet logikan beliil eldonteni? Minél teljesebb valaszra torekedjen!

Ha egy A allitas vonzata egy B allitasnak, akkor ennek a tényét el tudjuk dénteni modellvizsgalattal (modellek
egymasba tartozasa), specialisan szerkesztett allitasok tipusanak vizsgalataval (B implikalja A-t egy érvényes
allitas, ill. B és Nem A allitas ellentmondas), ill. egy formalis bizonyitassal (ha adva van egy teljes bizonyitasi
eljaras).

Vesse O0ssze a lokalis és nem-lokalis heurisztikus keresési algoritmusok tulajdonsagait. Mutasson ra,
ahogy egy-egy tulajdonsag egyben elényt is, hatranyt is jelenthet!

Lokalis nincs visszalépés: elény a kis tar, gyors miikdodés
hatrany a lokalis optimum, v. akar megakadas
Nem-lokalis van visszalépés: elény az optimum lehet6sége

hatrany a nagy tar- és id6 komplexitas

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?

Lokalis keresési megoldas esetén egy-egy allapot a teljes valtozéhalmaz egyideji behelyettesitése
valamilyen, a valtozék doménjeihez tartozo értékekkel.

Mivel egy ilyen behelyettesités nem biztos, hogy egy konzisztens korlatrendszerhez vezet, a sérilt korlatok
szamat figyelni kell (ez a konfliktus heurisztika) és a valtozokat olyan alternativ, de legalis értékekre kétni,
amitél a konfliktusok szama csékkenni fog (hegymaszé keresés minimum felé).

Adott egy sorsjaték: [p, S1; (1-p), S2], p = 0.7, S1 =10 Ft, S2 = 100 Ft. Mennyi a sorsjaték EMV-je?
Figyelembe véve, hogy pozitiv jutalmak esetén a pénz hasznossaga a rizikét keriilé6 ember
felfogasanak felel meg, vegyen fel egy ezzel konzisztens sematikus abrat és ennek alapjan a megfelel6



U( ) hasznossag értékeket, majd elemezze az U(L) és az U(EMV(L)) viszonyat. Sematikus abraja alapjan
hatarozza meg a sorsjaték deteminisztikus ekvivalensét DE-t!

A sorsjaték monetaris ekvivalense: EMV(L) =.7 x 10 Ft + .3 x 100 Ft= 37 Ft

A sorsjaték hasznossaga: U(L) =.7 U(10 Ft) + .3 x U(100 Ft) --- az egyenes EMV(L) feletti pontja, a rizikot
kerll6 lelkilet esetén kisebb, mint az EMV hasznossaga, igy a sorsjaték hasznossagaval azonos
hasznossagu determinisztikus nyerseség (determinisztikus ekvivalense) kisebb, mint az EMV/(L).
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U(100)

Fejtse ki a megerdsitéses tanulas és a szekvencialis dontés kapcsolatat!

A szekvencidlis doéntési feladat a hasznossagok meghatarozasa (és azok segitségével az optimalis
eljarasmod meghatarozasa) az R jutalomfliggvény és a T atmeneti valdszinliségek alapjan.

A megerdsitéses tanuldas a hasznossagok tanulasa (és kodzvetve azokbdl az optimalis eljarasmodé) a
tapasztalt allapotatmenetekbdl és az azokban kapott konkrét jutalmakbdl, nem ismervén az R és T
fuggvények teljes, egzakt alakjat.

U(s)= R(s)+y max ZS.T(S, a,s"YU(s")
“ R, T ismert

U(s) :@ y max ZS'U(S ) R, T nem ismert

Milyen elemek definialnak egy Markov dontési folyamatot, mi a leszamitolt jutalom és mi az optimalis
eljarasméd? Mit jelent, hogy a dontési folyamat Markov?

Markov dontési folyamat elemei:

kezdéallapot: SO
allapotatmenet-modell (valészinliségek): T(s, a, s')
jutalomfiiggvény: R(s), v. R(s, a, s)

R(s))+ 7R(s)+ 7 R(s,) +...

leszamitolt jutalom:
optimalis eljarasmaéd: maximalis (leszamitolt) jutalmat biztosito cselekvésvalasztas (allapotonként).

dontési folyamat Markov: ha az allapot-atmeneti valosziniségek teljesitik a Markovi feltételt (az uj allapot
csakis a kozvetlenul megel6z6 allapottol figg, de nem annak elédjeitdl).

Legyen egy torténet az alabbi:
(1) Minden kutya ugat éjjel.



(2) Akinek macskaja van, annak nincs egere.
(3) Aki egy konnyi-alvé, annak nincs éjjel ugaté allata.
(4) Jancsinak vagy macskaja, vagy kutyaja van.
Igaz-e, hogy:
(5) Ha Jancsi egy konnyii-alvé, akkor nincs egere.

és legyen e torténet elsérendii logikai atirasa az alabbi:
(1) vx Kutya(x) — Ugat(x).

(2) Vx Yy Van(x,y) A Macska(y) — (- 3z Van(x,z) A Egér(z)).
(3) Vx Konnyi-Alvé(x) — (- Jy Van(x,y) A Ugat(y)).

(4) Ix Van(Jancsi, x) A (Macska(x) v Kutya(x)).

(5) Kénnyl-Alvo(Jancsi) — (— 3z Van(Jancsi,z) A Egér(z)).

A kérdést rezolucios bizonyitassal kell eldonteni, amihez az (5) allitast negalni kell és mindegyik allitast
(predikatum kalkulusbeli) kl6zza kell atalakitani.

A klézok:

(1) —Kutya(x1) v Ugat(x1).

(2) =Van(x2,y1) v —Macska(y1) v —Van(x2,z1) v —Egér(z1).

(3) =Kdnny(-Alvo(x3) v —Van(x3,y2) v —Ugat(y2).

(4a) Van(Jancsi, S). S - Skolem konstans
(4b) Macska(S) v Kutya(S).

(5a) Koénnyi-Alvé(Jancsi).

(5b) Van(Jancsi,S).

(5¢c) Egér(S).

Es a rezollciés bizonyitas egy lehetséges menete:

6: 3+5a: —Van(Jancsi,y2) v —Ugat(y2). x2/Jancsi

7: 6+5b: —Ugat(S). y2/S

8: 7+1: —Kutya(S). x1/S

9: 2+5c¢: —Van(x2,y1) v —Macska(y1) v —Van(x2,S). z1/S
10: 9+5b: —Van(Jancsi,y1) v —Macska(y1). x2/Jancsi

11: 10+5b: —Macska(S). y1/S

12: 11+4b: Kutya(S).

13: 12+8: Ures rezolvens.

Szamitsa ki a halo alapjan, hogy mi a P(Mas | Hat) valésziniiség értéke?
P(Sz)=.8 P(Sp)=.02
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Els6 lepés megallapitani, hogy a teljes halé mely része relevans a lekérdezes szempontjabdl (bekeretezve).
A 'F§j' valtozéval tehat nem foglalkozunk. Attekinthetéség kedvéért roviditsik Széket S-re és Sport-ot P-re.
Normalizalassal és kidsszegzéssel:



P(M | H) =a P(MH) = a £, P(HMsp) = a s, P(HMsp) P(H | sp) P(M | s) P(s) P(p) =
=a(9x.9x.8x.02+.2x.9x.8x.98+ .9x.01x.2x.02+.01x.01x.2x.98)=ax.1541

P(=M | H) =a P(=MH) = a £,, P(H-Msp) = a Z;, P(H-=Msp) P(H | sp) P(—M | s) P(s) P(p) =
=a(9x.1x.8x.02+.2x.1x.8x.98+.9x.99x.2x.02+.01x.99x.2x.98)=ax.0226

a (1541 + .0226) =1, a = 5.66

azaz P(M | H) = 0.87 (kozelitéleg)

Hasonlitsa 6ssze a dontési halé alapjan, hogy boldogabb lesz, amikor tanul, vagy amikor nem?

Tipp: A 'B' Boldogsag a 'Vizsgan atmegy (V)' és a 'Lottén nyer (L)' 0/1 értékeire van megadva. Azonban
a'V' és az 'L’ véletlen valtozdk a 0/1 értékkel csak bizonyos valészinliséggel fognak el6fordulni, ami
raadasul a 'Tanul' cselekvés megvalasztasatol is fligg. A 'B'-re tehat egy atlagot kell szamitani.
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A 'T' nem véletlen valtozé/esemény (dontési csomdpont), nincs valdszinlisége. Ez a 'Tanulok’, ‘Nem tanulok'
cselekvés-valasztas. A 'B' nem véletlen valtozé/esemény (hasznossag-csomaoépont), a tablazatbeli értékei nem
valészinlségek, csak hasznossag-értékek egyes esetekben. Mind 'Tanulok, mind 'Nem tanulok' esetén ki kell
szamitani az a posteriori P(L) és P(V)-t, és ezekkel az értékekkel sulyozni a B hasznossaganak egyes
értékeit.

Legyen a valasztas "Tanulok'.
P(VL|T)=%P(V|Ts)P(L|s)P(s)=.9x.25x.01+.99x.75x .4 =.299
P(V-L|T)=ZP(V|Ts)P(—=L|s)P(s)=.9x.25x.99 + .99 x .75 x .6 = .67
P(=VL|T)=2ZP(—=V | Ts)P(L|s)P(s)=.1x.25x.01+.01x.75x .4 =.00325
P(—-V-L|T)=ZP(=V|Ts)P(—-L|s)P(s) =.1x.25x .99 + .01 x .75 x .6 = .0295

Boldogsag igy: .99 x .299 + .8 x .67 + .6 x .00325 + .2 x .0295 = .839

Legyen a valasztas 'Nem tanulok'.

P(VL | NemT) = Z; P(V | NemT s) P(L | s) P(s)
P(V—L | NemT) = Z; P(V | NemT s) P(-L | s) P(s
P(—=VL | NemT) = Z; P(—V | NemT s) P(L | s) P(s
P(=V—L | NemT) = £, P(—V | NemT s) P(—L |

=.01x.25x.01+.5x.75x .4=.15
(s)=.01x.25x.99+ .5x.75x .6 =.227
(s)=.99x.25x.01+.5x.75x .4 =.1524
s)P(s)=.99x.25x .99+ .5x.75x .6 = .47

Boldogsag igy: .99 x .15 + .8 x .227 + .6 x .1524 + .2 x .47 = 515 (Inkabb tanuljunk!)

Az alabbi szekvencialis dontési feladatnal 3 eljarasméd lehetséges (S, CC, CL). 'R' az allapotonkénti
pillanatnyi jutalom. A leszamoltatasi tényez6 értéke .9. Egészitse ki az abrat a specifikalt



allapotatmeneteknek megfelelé valésziniiség-értékekkel! irja fel az optimalis eljarasmédra vonatkozé
Bellman egyenlet! Szamitsa ki az allapotok hasznossagat, ha az alkalmazott eljarasmod minden
allapotra a 'CL"!
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Az (baloldali) abran minden nyil mellé 1-nyi valészinliséget kell irni, mert az allapot-atmeneti valészinliségek
cselekvésenként 1-re 0sszegz8dnek és itt egy-egy cselekvés esetén egyetlenegy célallapot van.

Az optimalis eljarasmod mas-mas cselekvést is diktalhat allapotonként, az abran lathaté rendszer Bellman
egyenlete tehat:

U(E) = -30 + y max(U(E), U(B), U(Ko))

U(B) = 20 + y max(U(E), U(Ke), U(B))

U(Ke) = -40 + y max(U(Ke), U(B), U(Ko))

U(Ko) =y max(U(E), U(Ke), U(Ko))

Ha minden allapotban az alkalmazott eljarasmod a 'CL' cselekvés, akkor a feladat egyszerlisodik, az
egyenletrendszer linearissa valik:

U(E) =-30 + y U(B)

U(B) = 20 + y U(Ke)

U(Ke) = -40 + y U(Ko)

U(Ko) =y U(E)

2
U(Ke) =-40 +y U(E)
3
UB)=20-40y+y U(E)
2 4
U(E) =-30 + 20y + —40y +y U(E) = (kb.) 67

beléle:

U(B) = (kb.) 37
U(Ke) = (kb.) 14.27
U(Ko) = (kb.) 60

Egy agens példakbol a Csésze logikai definicidjat tanulja dontési fa moédszerével. Alabbi 10 példat kap.
Dontse el informaciéelméleti mennyiségeket mérlegelve, hogy a dontési fa épitését melyik
attributumteszttel kellene kezdeni (a fa épitését a gyokér megvalasztasa utan nem kell folytatni).

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




1 Vv \ Vv \ \
2 Vv \ \ \
3 V Vv V - \Y
4 V Vv Vv
5 V Vv Vv Vv -
6 V - Vv

7 Vv \ \ - \

8 - \ - \

9 - - V -

10 Vv - - Vv

Vegye figyelembe, hogy: 1(2/5,3/5) = .9710, 1(1/3,2/3) = .9183, 1(3/8,5/8) = .9544, |(1/5,4/5) = .7219, |(1/4,3/4) =
8113, 1(4/7,3/7) = .9852.

Fa informacio tartalma | = 1(2/5, 3/5) = .9710
Az attributum-nyereségek:

Lapos alja:

| -4/51(1/2,1/2) - 1/51(0,1) = 17
Felfelé nyitott:

| -7/10 1(4/7,3/7) - 3/10 1(0,1) = .28
Draga:

| -2/51(1/2,1/2) - 3/51(1/3,2/3) = .02
Torékeny:

| - 3/51(1/3,2/3) - 2/51(1/2,1/2) = .0...
Fogas tetején:

[-1/51(0,1) - 4/51(1/2,1/12) = A7

'Felfelé nyitott' attributum a nyertes.




