Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz

Prof. Dr. B. Nebel, Prof. Dr. M. Riedmiller Universitat Freiburg
S. Lange, J. Witkowski, D. Zhang Institut fiir Informatik
Sommersemester 2010

Ubungsblatt 5
Abgabe: Dienstag, 8. Juni 2010

Aufgabe 5.1 (Bedingte Unabhiingigkeit)
In dieser Aufgabe untersuchen wir, wie bedingte Unabhéngigkeitsbeziehungen die Menge an Infor-

mationen beeinflussen, die fiir probabilistische Berechnungen benotigt werden.

(a) Angenommen, wir wollen P(X|E;, E2) berechnen und haben keine Informationen iiber mogli-
cherweise vorliegende bedingte Unabhéngigkeiten. Welche der folgenden Mengen von Zah-
lenwerten reichen fiir die Berechnung aus?

(i) P(Er, Ez), P(X), P(E1|X), P(E2|X)
(ii) P(Ey, E2), P(X), P(Ey, E2|X)
(iii) P(X), P(F:|X), P(F|X)

(b) Angenommen, wir wissen, dass P(E1|X, E2) = P(E1|X) fiir alle Werte von X, F; und Fs.
Welche der drei Mengen reichen jetzt aus?

Aufgabe 5.2 (Bayessche Netze)
Betrachten Sie folgendes Bayessches Netzwerk:

(a) Notieren Sie die Verbundwahrscheinlichkeit P(A, B,C, D, E, F). Verwenden Sie hierbei die
bedingten Unabhéngigkeiten, die durch das Netzwerk ausgedriickt werden.

(b) Angenommen, die Zufallsvariablen A, B,C, D, E | F des Bayesschen Netzwerks kénnen nur
zwei mogliche Werte yes und no annehmen. Wieviele Wahrscheinlichkeiten werden mindes-
tens benotigt, um das Bayessche Netz, dessen Struktur oben definiert ist, vollstindig zu
definieren?

Hinweis: Vergessen Sie dabei nicht, dass z.B. P(E = yes) = 1 — P(E = no).
(c) Wieviele Wahrscheinlichkeiten wiirden benétigt, um die volle Verbundwahrscheinlichkeit iiber

P(A,B,C,D,E,F) zu definieren, wenn wir nicht annehmen kénnten, dass die durch das
Bayessche Netzwerk ausgedriickten bedingten Unabhéngigkeiten gelten?

Aufgabe 5.3 (Bayessche Netze)
Betrachten Sie das folgende Bayessche Netz:



TBCOrCancer

(a) Bestimmen Sie, welche der folgenden bedingten Unabhingigkeiten aus der Struktur des

Bayesschen Netzes folgen (dabei steht Ind(U,V |W) dafiir, dass U bedingt unabhéngig von
V gegeben W ist, und Ind(U, V) fiir die unbedingte Unabhéngigkeit von U und V).

(i) Ind(TBC, VisitToAsia)

(ii) Ind(VisitToAsia, Smoker)

(iii) Ind(VisitToAsia, PositiveXRay| TBCOrCancer)

) Ind(VisitToAsia, Dyspnoea| TBCOrCancer)
(v) Ind(TBC, Smoker| PositiveX Ray)

(iv

(b) Berechnen Sie P(DyspnoealSmoker,—TBC). Dabei seien die relevanten Eintréige in den be-
dingten Wahrscheinlichkeitstabellen wie folgt gegeben:

P(LungCancer|Smoker) = 0,1
P(LungCancer|-Smoker) = 0,01
P(Bronchitis| Smoker) = 0,2
P(Bronchitis|-Smoker) = 0,1
P(TBCOrCancer| TBC, LungCancer) = 1
P(TBCOrCancer| TBC, -~ LungCancer) = 1
P(TBCOrCancer|- TBC, LungCancer) = 1
P(TBCOrCancer|— TBC, —~LungCancer) = 0
P(Dyspnoea| TBCOrCancer, Bronchitis) = 0,9
P(Dyspnoea| TBCOrCancer, ~Bronchitis) = 0,7
P(Dyspnoea|—~ TBCOrCancer, Bronchitis) = 0,6
P(Dyspnoea|— TBCOrCancer, - Bronchitis) = 0,05

Die Ubungsblitter diirfen und sollten in Gruppen von drei (3) Studenten bearbeitet werden. Bitte
fiillen Sie das Deckblatt! aus und heften Sie es an Thre Losung.
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