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Zadanie 1

Na rysunku ponizej dana jest przestrzen stanéw dla problemu znajdowania drogi o naj-
mniejszym koszcie. A jest stanem poczatkowym, I jest stanem docelowym. Przy tukach
taczacych poszczegolne stany podany jest rzeczywisty koszt przejscia pomiedzy stanami.

Funkcja heurystyczna h ma nastepujace wartosci:

h(A)=27; h(B)=19; h(C)=18; h(D)=11; h(E)=8; h(F)=5; h(G)=15; h(H)=3; h(I)=0.

Podaj kolejne kroki wykonania algorytmu A* z eliminacjg powtarzajacych sie stanow
(podajac wartosci funkcji uzytecznodci dla kazdego wygenerowanego stanu). Czy roz-
wigzanie znalezione przez A* jest optymalne? Jedli nie, wyjasnij, dlaczego algorytm nie
znalazl optymalnego rozwiazania.

Zadanie 2

Czy istnieje sie¢ neuronowa z jedng warstwg ukryta i jednym neuronem (y) w warstwie
wyjéciowej, wykorzystujaca standardowe typy funkeji aktywacji (liniowa, sigmoidalng
i/lub progowa), ktora dla numerycznego atrybutu wejSciowego = generuje odpowiedz:

o y=1,jesli [|2] — 2| < 1,
o y=0,jesli 2] — 2| > 1,
e dowolng wartos§é y w pozostalych przypadkach.

Jesli taka sie¢ istnieje, podaj jej strukture, warto$ci parametréw i opisz, co reprezentuja
poszczegblne neurony. Jesli nie istnieje, podaj dowod.



Zadanie 3

W kazdym ruchu w grze gracz MAX stawia na wolnym polu na planszy X, a gracz
MIN stawia O. Gracz MAX wygrywa, gdy uzyska 5 X w jednym wierszu, kolumnie lub
przekatnej planszy. Gracz MIN wygrywa, gdy uzyska 5 O w jednym wierszu, kolumnie
lub przekatnej planszy. Dany jest stan gry:
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Algorytm minimax z odcieciem « — § przeszukuje drzewo gry na glebokosé 2 ruchow
i uzywa nastepujacej heurystyki oceniajacej stan gry:
2 - (liczba wszystkich wierszy, kolumn i przekatnych w ktorych sa 4 X i zadnego O)+
+1 - (liczba wszystkich wierszy, kolumn i przekatnych w ktorych sa 3 X i zadnego O)—
—1 - (liczba wszystkich wierszy, kolumn i przekatnych w ktorych sa 3 O i zadnego X)—
—2 - (liczba wszystkich wierszy, kolumn i przekatnych w ktérych sa 4 O i zadnego X).
Narysuj drzewo przeszukiwan algorytmu w podanym stanie gry przy zalozeniu, ze
kolejnosé odwiedzania weztdéw jest dobrana tak, aby zminimalizowaé liczbe weztéw od-
wiedzanych w algorytmie. Ponumeruj wezly wg kolejnosci odwiedzania i zaznacz miejsca
odciecia. Wskaz optymalny ruch, ktory powinien wykonaé¢ gracz MAX.

Zadanie 4
| Zarobki  Zadluzenie Zonaty Nieruchomosc Kredyt |
900 N T N TAK
200 T T T NIE
800 T N T TAK
700 T N N NIE
400 N N N NIE
500 N T N TAK
600 T T T NIE
300 N T T TAK

Narysuj deterministyczne drzewo decyzyjne indukowane z powyzszego zbioru przy-
kladow (decyzja jest Kredyt) z wyborem podzialéw w poszczegélnych weztach drzewa
optymalizujacym miare zysku DiscernibilityGain i podaj warto$¢ tej miary w kazdym we-
wnetrznym wezle drzewa. Dla danego podziatu obiektow Py, Py (PLUP, = P, P1NP; = ):

DiscernibilityGain(Py, Py) =| { (z,y) € P1 X Py : Kredyt(x) # Kredyt(y) } |

Zadanie 5

Dany jest nastepujacy zbiér formutl T :

Vo (Yy p(z,y)) — q(x)) Vo p(z, g(z))
Vo ((3yp(y, x)) — q(x)) Yy (p(a,y) V p(y, a))

Dowiesé metoda rezolucji, ze formula ¢(a) jest logiczna konsekwencja zbioru T’
(tzn. I' = g(a)). Symbol a oznacza stala.



