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TAU.117 Sumeat järjestelmät, harjoitus 5
k2005
1. Implikaatio Tutki Mandanin implikaation (p ( q = p ( q) loogista pätevyyttä.
Ratkaisu:

[image: image1.emf]x->y

x\y 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.1 0.00 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

0.2 0.00 0.10 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

0.3 0.00 0.10 0.20 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

0.4 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

0.5 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

0.6 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60

0.7 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.70 0.70 0.70

0.8 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.80 0.80

0.9 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 0.90

1 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Mandani, min


[image: image2.emf]x->y

x\y 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.1 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

0.2 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

0.3 0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.24 0.27 0.30

0.4 0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.28 0.32 0.36 0.40

0.5 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

0.6 0.00 0.06 0.12 0.18 0.24 0.30 0.36 0.42 0.48 0.54 0.60

0.7 0.00 0.07 0.14 0.21 0.28 0.35 0.42 0.49 0.56 0.63 0.70

0.8 0.00 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40 0.48 0.56 0.64 0.72 0.80

0.9 0.00 0.09 0.18 0.27 0.36 0.45 0.54 0.63 0.72 0.81 0.90

1 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

Mandani, tulo


Havaitaan, että etu- ja takajäsenen paikat voidaan vaihtaa totuusarvon muuttumatta. Lisäksi implikaatio rikkoo kahta klassisen logiikan implikaation totuustaulun riviä, nimittäin, kun etujäsen on 0.

Joka tapauksessa Mandanin implikaatio on erittäin yleinen sumeassa päättelyssä ja säädössä.

Esim. JOS x on SUURI, NIIN y on PIENI ratkaistaan useimmiten Mandanin implikaatiolla.
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2. Bayes (IV.1) Luentomateriaalin tehtävä. Metastatic cancer.

[image: image4.emf]P(me)=0.2 Esitiedot keltaisella

P(~me)=0.8

P(sc|me)=0.8

P(~sc|me)=0.2

P(sc|~me)=0.2

P(~sc|~me)=0.8

P(br|me)=0.2

P(~br|me)=0.8

P(br|~me)=0.05

P(~br|~me)=0.95

P(co|br, sc)=0.8

P(~co|br, sc)=0.2

P(co|br, ~sc)=0.8

P(~co|br, ~sc)=0.2

P(co|~br, sc)=0.8

P(~co|~br, sc)=0.2

P(co|~br, ~sc)=0.05

P(~co|~br, ~sc)=0.95

Yhdistetty jakauma Kysytyt (ehdolliset) todennäköisyydet

Me Sc Br Co P(Me, Sc, Br, Co) P(co)=0.32

0 0 0 0 0.5776 P(Me|~Co)=0.09

0 0 0 1 0.0304 P(~Br|Me, ~Co)=0.88

0 0 1 0 0.0064 P(~Br|Co)=0.80

0 0 1 1 0.0256 P(~Br, Co|~Me)0.19

0 1 0 0 0.0304 Muistaen, että

0 1 0 1 0.1216 P(A, B|C, D)=P(A, B, C, D)/P(C, D)

0 1 1 0 0.0016

0 1 1 1 0.0064

1 0 0 0 0.0304

1 0 0 1 0.0016

1 0 1 0 0.0016

1 0 1 1 0.0064

1 1 0 0 0.0256

1 1 0 1 0.1024

1 1 1 0 0.0064

1 1 1 1 0.0256

SUM 1.00000


Esim. P(Co) saadaan laskemalla yhteen rivit, joissa Co=1. P(Me|~Co) saadaan vuorostaan kaavalla P(Me, ~Co)/P(~Co). P(Me, ~Co) saadaan laskemalla yhteen rivit, joissa Me=1 ja Co=0.
3. Bayes (IV.2) Luentomateriaalin tehtävä.
Ratkaisu:
[image: image5.emf] 
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T  

L  
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X  

S  

D  

B  


a)

(i) T(A epätosi
(ii) A (T epätosi
(iii) A (S true (converging structure and none is known)
(iv) A (X|E true (linear structure and E is known)
(v) A (D|E true
(vi) T (S|X false (E blocks, converging structure, but E’s descendant X is known)
(vii) X (S|L false (L doesn’t block the other path)
b) Verkko on ”monikytketty” (multiply connected), koska siitä löytyy suuntaamaton sykli S-B-D-E-L-S.
c) Ratk: 2+3+3+2+3+4+4+4=25 parametria.
4. Sumea klusterointi Implementoi sumea klusterointi -algoritmi Javalla, Excelillä tai Matlabilla.
Ratkaisu:

Ks. Excel.
5. Matlab Tee Matlab Fuzzy Toolboxilla XOR-ongelman ratkaiseva järjestelmä komentoriviltä käskyttäen.
Ratkaisu: Omatoiminen.
6. Matlab Lisää Matlab Fuzzy Toolboxiin Yagerin logiikin mukaiset AND, OR ja implikaatio 
-operaattorit.
Ratkaisu: Ks. Matlab help.
Esim.
% Funktio, jonka parametrina x ja joka palauttaa out-muuttujan
function out = yager_AND(x)
[l,k]=size(x);
p=2; % Funktion muuttujat paikallisia.
for i2=1:k
    result(i2)=x(1,i2);
    for i1=2:l
        result(i2)=AND(result(i2),x(i1,i2),p);
    end
end
out=result;
% Paikallinen alifunktio
function out = AND(a,b,p)
out=1-min(((1-a)^p+(1-b)^p)^(1/p),1);
Säännön etujäsenen (x) totuusarvo on skalaari.





Takajäsen (y) voi saada arvoja [0, 1]. Kullekin arvolle on määritelty totuusarvo [0, 1]. Riippuen y:n arvosta implikaatio saa eri totuusarvoja (sininen alue). Nyt implikaatio on x:n ja y:n totuusarvojen tulo (sumea joukko).
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		P(me)=		0.2				Esitiedot keltaisella

		P(~me)=		0.8

		P(sc|me)=		0.8

		P(~sc|me)=		0.2

		P(sc|~me)=		0.2

		P(~sc|~me)=		0.8

		P(br|me)=		0.2

		P(~br|me)=		0.8

		P(br|~me)=		0.05

		P(~br|~me)=		0.95

		P(co|br, sc)=		0.8

		P(~co|br, sc)=		0.2

		P(co|br, ~sc)=		0.8

		P(~co|br, ~sc)=		0.2

		P(co|~br, sc)=		0.8

		P(~co|~br, sc)=		0.2

		P(co|~br, ~sc)=		0.05

		P(~co|~br, ~sc)=		0.95

										Yhdistetty jakauma				Kysytyt (ehdolliset) todennäköisyydet

		Me		Sc		Br		Co		P(Me, Sc, Br, Co)				P(co)=		0.32

		0		0		0		0		0.5776				P(Me|~Co)=		0.09

		0		0		0		1		0.0304				P(~Br|Me, ~Co)=		0.88

		0		0		1		0		0.0064				P(~Br|Co)=		0.80

		0		0		1		1		0.0256				P(~Br, Co|~Me)		0.19

		0		1		0		0		0.0304				Muistaen, että

		0		1		0		1		0.1216				P(A, B|C, D)=		P(A, B, C, D)/P(C, D)

		0		1		1		0		0.0016

		0		1		1		1		0.0064

		1		0		0		0		0.0304

		1		0		0		1		0.0016

		1		0		1		0		0.0016

		1		0		1		1		0.0064

		1		1		0		0		0.0256

		1		1		0		1		0.1024

		1		1		1		0		0.0064

		1		1		1		1		0.0256

								SUM		1.00000
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