2023. okt. 25.
Max. 30 pont Név (nyomtatott bettikkel):
Sziikséges minimum: 12 pont

AMI ZH 60 perc 2 I I Z

Neptun-kéd:

Meg nem engedett segédeszkozt vagy segitséget nem vettem igénybe.

alairas

Feladat
sorszama
Kapott
pontok

Az aldbbi allitasoknal a helyes vélaszt (IGAZ/HAMIS) kell bekarikdzni. Minden j6 valasz +1 pont,
minden rossz valasz -0,5 pont (a nem megvdlaszolt kérdés értelemszeriien 0 pont). Ha negativ lenne
a végs6 pontszam ebben a feladatban, akkor nulldra , kerekitjik”.

10 p.

a. Az ember azért képes még ma is |épést tartani a szamitégépes programokkal, mert az emberi
agy ciklusideje lényegesen gyorsabb a szamitdgép ciklusidejénél. a. IGAZ

b. Ny3ajunkban fekete, fehér, foltos és csikos kecskék vannak, mindegyikbd8l ugyanannyi. Nagyobb
az informacidsziikségletlink annak megvalaszolasahoz, hogy a ludvérc milyen szin(i kecskét
rabol el el8sz6r, mint annak megvalaszoldsahoz, hogy a kdvetkezd, Alkalmazott MI-bdl jelest
eléré hallgaté lany lesz vagy fil. HAMIS

0

c. Aracionalisan cselekvé agens olyan dontést nem hozhat, amirél utdlag kideril, hogy veszteség-
re vezetett. c. IGAZ

d. Az (AAB)—C biztosan 16AZ, ha C HAMIS. d. IGAZ

e. Egy szigmoid neuronokkal felépitett MLP tanitasa sordn (BP algoritmus), a szigmoid nemlineari-

tasok derivaltjai 0sszeszorzddnak a hibavisszaterjesztési |épések sordn. HAMIS

f. Lehet olyan eset, amikor a d=2 mélységben talalhatd megoldast a mélységi keresés nem taldlja
meg elfogadhatd idS (pl. 1 hénap) futasi id6 alatt. HAMIS

g. Aziterativan mélyiild keresés soha nem taladlja meg kevesebb csomdpont kifejtésével a megol-
dast, mint a legsekélyebb mélységben taldlhaté megoldassal megegyez6 mélyséi korlattal

;

rendelkezé mélységi keresés. HAMIS

h. A tanitéminta-halmazon mért atlagos hiba a tanitas soran még csokkenhet a tultanulasi

szakaszban is. HAMIS

0

i. Mély tanulast végzé (deep-learning) haldnk egyik rétegében egy 100*100 pixeles binaris
(fekete/fehér, 0/1) képen 16*16-o0s ablakkal konvollcids halét tanitunk, a kovetkezd réteg is
100*100 pixeles. Ez esetben a két réteg kodzt 108 fliggetlen sulyt kell tanitanunk.

i. IGAZ

j. Haa hibafeliilet gradiensére meréleges iranyban mozdulunk el a tanitott paraméterek terében,
akkor a hiba biztosan néni fog. j- IGAZ



Szokatlan perceptront tanitunk egy problémara. A perceptron kimenetén a nemlinearitas — kollégank
javaslatara —az y=f(s)=s? nemlinearis fiiggvény. A tanitds soran — szokdsos médon —a kimeneti hiba
négyzetét igyeksziink gradiens mddszerrel csokkenteni.

Az eddigi tanitasi Iépések soran kialakult perceptronsulyok az abran [athatok.

A kovetkez6 l1épésben az x1=0,7; x2=-0,2 mintaval tanitunk, amelyhez tartozé kivant valasz +0.2. Mi
lesz a harom suly Uj értéke a tanitasi [épés utan, ha a tanitasi faktor (batorsagi faktor) értéke 0,1?

(Természetesen szamitas is szlikséges, a puszta végeredmény nem hoz pontot!)

Megoldas: (szvsz. agyonmagyarazva, persze a zh-ban nem kellett ennyire részletesre venni)

e=d—y
E=¢

A gradiens-mddszerhez a szokasos differenciadlszamitasra (lancszaballyal) van szlikség:

OE __ OE O0¢ 0y Os

ow, 0 oy s owy

a differencidlhanyados azt mutatja meg, hogy ha Wi-t kis mértékben noveljik

vagy csokkentjik, akkor E (amit minimalizalni szeretnénk) néni vagy
csokkenni fog, és milyen mértékben!

Ez egyetlen ponton tér el attél, amit a szigmoid neuronnal vettlink, mivel a nemlinearitds nem
szigmoid, hanem négyzetes fliggvény. Tehat:

0E _ 0¢?

Pl 2€ ugyanaz, mint a szigmoid neuronnal volt
o€ od— . . . .
Fole Fy = —1 ugyanaz, mint a szigmoid neuronnal volt
¥ _0_ o mivel y = s?
os  os Y=
0s O(wg -Xg+Wq -x1+Wy x . . . . . . .
—= (Wo %o 6\/1\/ =2 2)=xk mindegyik (k=0, 1, 2) esetére, ugyanaz, mint a szigmoid neuronnal volt
k k
OF . . . .
P —4-€-5xy, mindegyik (k=0, 1, 2) suly esetére
k
* * *

S =Wwyxg+w;xs +w,x, =051+4+0,2-0,7-0,22,5=0,14

y =s%2=0,0196

e=d—-y=202-0,0196 = 0,1804

Negativ gradiens irdnyba kell médositanunk a sulyokat, és a=0,1 batorsaggal tanitunk:

Wo,ij = Wo,régi —

Wi uj = W1 régi —

Waij = Warégi —

OE

o—
owg

OE
owq

OE

a.

o—
ow,

= Woregi — @2€(=1)-2:5%5 = 0,5 + 4-0,1.0,18040,14-1 = 0,5101
= Wy regi — @26 (=1)-25% = 0,2 + 4-0,10,18040,14-0,7 =0,2071

= Wy regi — @26(=1)-2:5%, = 2,5 — 40,1.0,18040,14.0,2 = 2,498



3.

Az A* keresés d=3 mélységben taldlta meg megoldast, ekdzben az aldbbi keresési fat hozta Iétre.
Mekkora az effektiv eldgazasi tényez§?

3p.

Természetesen valaszat indokolja!

Megoldas:

Az el6adason elhangzott:

Ha az A* altal kifejtett 6sszes csomdpont szama N, a megoldas mélysége d, akkor b* annak a d
mélységl kiegyensulyozott fanak az eldgazasi tényez8je, amely N csomdépontot tartalmazna:
N=1+b*+(b*)?+..+(b*)?

Jelen esetben N = 1+5+8+1= 15 csomdpont jott |étre az A* algoritmus alkalmazdasaval, és d=3.
De 15=2%1, és tudjuk, hogy 1+2+2%+2k=2%1_1  tehat b*=2 és d=3 esetén
1+2+2%2+23=1+ 2+ 4+ 8=15

Tehat b*=2.

Az itéletkalkulus-szintaxis szabalyai:

1) Mondat = (Atomi mondat) vagy (Komplex mondat)

2) Atomi mondat= IGAZ vagy HAMIS vagy Szimbdlum

3) Komplex mondat= (Mondat) vagy (Mondat Osszek6t8jel Mondat) vagy (—~Mondat)

4) Osszekotdjel: A vagy v vagy — vagy < 4p.
Az aldbbi mondataink koziil melyik sért meg szintaktikai szabalyt, és ha megsérti valamelyiket, akkor
melyik része melyik szabalyt sérti? (Mindkét példahoz révid magyarazatot is kérek!) Lehetséges
szimbdlumaink: Q, W, X, Y, Z

4.1. —X—=>—=(YQ—>Z) (2 pont)
4.2, =X = (=(QA Z) «Y) (2 pont)
Megoldas:

A 4.1 mondat YQ részlete komplex mondat kéne legyen (mert két atomi mondatot tartalmaz), de
nem felel meg a 3) szabdlynak, mivel nincs 6sszekotdjel a két (atomi) mondat kozt.

A 4.2 mondat a 4) szabalyt sérti, mert nemlétez6 6sszekotdjelet («—) hasznal.



5. Problémadnkat az alabbi Bayes-haldval lehet leirni.

P(A)=0,1
Al B P(R]....)
H|  H P(R|—A,—B)=0,17
HI I P(R|—A,B)=0,85
Il | H P(R|A,—B)=0,21
| | P(R|A,B)=0,95
R P(X]...) P(Y]...)
H P{x I _‘R)=ol3 P(YI—IR)=0,25
| P(X|R)=0,8 1 | P(Y|R)=0,77

Tudjuk, hogy X és Y IGAz értékd, B értéke viszont HAMIS. Mi az R = IGAZ valdszinlisége ebben az
esetben? Természetesen par mondatos magyarazat, rovid levezetés vagy magyarazo abra, tovabba
a szamitas is kell.

Megoldas
A keresett feltételes valdszinliséger alkalmazzuk a Bayes-tételt:

P(-B,R,X,Y) _Y,P(a,—B,RXY)

P(-B,X,Y)  Y..P(a, —B,1,X)Y)
P(A,—B,R,X,Y) + P(—A, —B,R,X,Y)

- P(A,—-B,R,X,Y)+ P(—A,—B,R,X,Y) + P(A,—B, =R, X,Y) + P(—A, =B, =R, X,Y)

P(R|-B,X,Y) =

P(A,—-B,R,X,Y) = P(A)-P(—B)-P(R|A, —B) -P(X|R)-P(Y|R) =
=0,1%0,65%0,21%0,8%0,77 = 0,0084

P(—A,—-B,R,X,Y) = P(—=A)-P(—B) -P(R|—A, —=B) -P(X|R) -P(Y|R) =
=09%*0,65%0,17*0,8+0,77 = 0,0613

P(A,—-B,—R,X,Y) = P(A)-P(—B)-P(—R|A, —=B) -P(X|-R) -P(Y|-R) =
=0,1%0,65%0,79 % 0,3*0,25 = 0,0039

=0,9%*0,65%0,79 0,3 0,25 = 0,0347

Tehat a keresett valdszin(iség:

P(-B,R,X,Y) _ 0,0084 + 0,0613
P(-B,X,Y) ~ 0,0084 + 0,0613 + 0,0039 + 0,0347

P(R|-B,X,Y) = = 0,6436

Megjegyzés: Annyi egyszer(sitést konnyen meg lehetett tenni, hogy P(—B) szerepel mind a szamlalo,
mind a nevezd 6sszes tagjaban (hiszen B nem fligg semelyik masik valtozétdl sem, tehat mindig
kozvetlenil P(—B)-ként jelenik meg), tehat ezzel lehet egyszerf(isiteni!

Viszont hidba IGAZ értékii X is, Y is, ezek nem kozvetlenil jelennek meg, hanem P(X|R),
P(X|—=R), illetve P(Y|R), P(Y|—R) feltételes valdszinliségekként, a kiilénb6z6 tagokban
kiilonbozé értékkel! Ezekkel is lehet egyszerdsiteni a szamitast (nem kozvetleniil a tortet!), de kicsit
bonyolultabb médon.

5p



