INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Caédigos: INFORMATICA DE SISTEMAS Coddigo carrera: 40 Cddigo asignatura: 209
PRUEBA PERSONAL 12 Semana

CURSO 199798 DURACION: DOSHORAS

1. Sea & conjunto de variables x, y, z, sy v, multivaluadas y la variable w de un Urico
vaor.

RS x=a R Six=b Rs: Si conocido(x)
Xx=b Entonces z=¢g zZ%e
Entonces z=f X=cC w>0
Entonces z=e
Rs:Six=c Rs: Siy=d Rs: Si conocido(x)
w< 30 w<10 Z#e
Entonces v=h Entonces v=i Entonces y =f
R;: Siy=d Re:Siv=h Ry:Siv=h
zZ#e zZ#e zZ=e
Entonces y=d Entonces s=d Entonces s=d

Labase de hechosinicial (base de dirmadones) contiene: BH; = {w =5, x = b}

Suporga que d control del razonamiento o resolucion de @riflictos de este sistema
utili za una estrategia basada en €l algoritmo de busqueda “primero e mejor”. Para dlo,
considere que eiste un criterio heuristico que determina d valor de una regla segun la
siguiente formula:

valor(R) = valor - 1(R )07 + valor - 2(R )03

OrOR OrOR OrOR
senda
valor - 1(Ri) = ﬁ | L: longtud (numero de dausulasder)
Or OR !
valor-2(R) = }| i: ordinal delaregla
OrOR |

1.1 Suporiendo ge esta adivo el mecanismo de refractariedad, geaute dicho algoritmo
representando € grafo expandido y determine d valor de la BH en cada uno d sus
nodas. ¢Cudl es el conjunto de valores finalmente inferido?

1.2 ¢Qué aiterios de ordenamiento se han seguido en este ca0? Expliquelosy justifique
de forma genéricala utilizadon del primer criterio (valor-1).

1.1 Dado qe se parte de una derta base de hedhos inicia: BH; = {w =5, x = b} vy,
considerando e no se busca ningin oljetivo previamente fijado, € motor de
inferencia encargado ce anpliar la base de hechos dada sigue & método e encade-
namiento hada delante, con la particularidad de que @ algoritmo que deade en cada
instante qué reglas deben aplicarse utiliza la estrategia estandar de busqueda
primero el mgjor. Por otro lado, e mecanismo de refractariedad garantiza que no se
van aprodcir repeticiones de reglas sn gue se hayaintroducido nwevainformadoén.
Reaordar, igualmente, que d encadenamiento hada delante no lleva implicito un
proceso de busqueda mmo e encadenamiento hada dras, pa lo quwe d
ordenamiento influye sdlo en la seauencia de reglas utili zadas, pero noen cudles £
aplican, yaque se terminan apicandotodas las posibles.



Introducdodn alal.A. (curso 199798, primera semana) 2

e |niciamente;
ABIERTA: A(Bh; = {w=5, x=b}, @)

CERRADA: @
Bh={ w=5, x=b}
Figural

Los nodes en ABIERTA incluyen € estado e la base de hechas en dcho nodoy la
regla golicada para dcanzarlo. En CERRADA se incluye junto a nodolaregla alicada
entre paréntesis.

* Launicaposibilidad es expandir A utilizando la regla inciamente glicable (en
dicha generadon seincluye d nuevo estado ¢k la base de hechaos [0 en negritalas
adiciones] , laregla glicaday se mantiene el ordenamiento en ABIERTA segln
e criterio heuristico prefijado):

ABIERTA: B(Bhg = {w=5, x=b, z=g, X=c}, Ry)
CERRADA: A(9)

Bhi={w=5, x=b}
Ry

Bhg={w=5, x=b, =g, x=c } E
Figura 2

Ladnicavariadon apredable eslainclusion del conseauente de laregla enpleada en
labase de hedhos.

* En este paso s0lo se puede epandir B; es dedr, introdwirlo en CERRADA y
generar todcs sucesores:

ABIERTA: D(Bhp = {w=5, x=b, z=g, x=c, v=h}, Ry), E(Bhg = {w=5, x=b,
z=g, x=¢, y=f}, Rg), C(Bhc = {w=5, x=b, z=g, x=c, z=€}, R3)

CERRADA: A(9), B(Ry)
Bh={w=5, x=b}

Valor(Rs)= %0'7 + %0'3 = 0333

Valor(Rs)= %O‘? + %0'3 =0425

Valor (Re)= %ov + %03 =04

Bhg={w=5, x=b, z=g, x=c } E

Bhc={ w=5, x=b, z=g, x=c,
z=e}

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,

Bhp={w=5, x=b, z=g, x=c, E y=F}

v=h}
Figura3

Como se puede cmprobar en lafigura 3, se han creado purieros a todos a todos los

sucesores del nodoexpandido.

e Ahora, considerando los valores de las reglas mostrados en la figura 3, €
siguiente nodo més prometeder es D, ya que tiene un mayor valor de la funcién
de evaluad6n heuristica Por tanto, se reordena aierta @wn los nuevos nodes y se
introduce D en CERRADA.:

ABIERTA: E(Bhe = {w=5, x=b, z=g, x=c, v=h, y=f}, Re), F(Bhz = {w=5,
x=Db, z=g, x=c, v=h, s=d}, Rg), C(Bhc = {w=5, x=Db, z=g, x=c, v=h, z=€}, Ry)



CERRADA: A(D), B(Ry), D(Rs)
Bh={w=5, x=b}

Valor(Ry)= E 07+ l 03=0333
R, 3 3
Bhe={W=5, x=b, z=g, x=C} 8| Valor(Rg)= %0'7 + %0'3 = 0388

X\RG Valor(Re)= %0'7 ¥ éo-a - 04

Rs

Bhc={ w=5, x=b, z=g, x=c,
v=h, z=e}

R4 S

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,

Bhp={W=5, x=b, z=g, x=C, E v=h, y=f }

v=h}

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,
v=h, s=d }

Figura4

En la figura 4 se deberian haber dibujado con trazo dscontinuo los purteros que
podian establecase desde D hada los nodas E y C, todavia sin expandir, y haber
mantenido con trazo continuo los ya existentes desde éstos a B, tal y como se reflgjaba
en lafigura 3, considerando que en este problema no hay ninguna variadon del valor
estimado cada vez que se cdcula, yaque calavaor est asociado ala glicadén ce una
reglay no alas reglas que ya se hubieran aplicado previamente. Conviene recordar que
el algoritmo primero € mejor se caaderiza predsamente por no considerar el camino
recorrido haesta un nododado, € ordenamiento solo depende del valor de estimadon de
lafuncidn e evaluadon heuristica (que en teoria mide la distancia estimada ala meta).
Sin embargo, la propia l6gica del problema, en € que se esta determinando las reglas
aplicables en cada paso del encadenamiento hada delante, oldiga aredirigir € purtero a
D, yaque R4 ya se ha glicado en e paso anterior (en realidad, una vez expandido un
nodo se inicializa un nuevo grafo con una cierta base de hechos). En concreto, uravez
se ha glicado R, seinfiere v=h, pa lo que esta variable también deberia gparece en la
base de hedhaos que resultaria después de glicar R, R, Y Rg, ya que todcs pasarian a ser
sucesores de R4 en €l grafo.

e Segun el ordenamiento estableddo en el apartado anterior, se glicaRes desde D.
Es dedr, se introduce E en CERRADA y se generan sus sUCesores, (ue e este
caso noafeda d conjunto de reglas aplicables, ya que no hay ninguna regla que
tengay=f en su antecalente.

ABIERTA: F(Bh: = {w=5, x=b, z=g, x=c, v=h, y=f, s=d}, Rsg), C(Bhc =
{w=5, x=b, z=g, x=c, v=h, y=f, z=€}, Rj)
CERRADA: A(9), B(R2), D(R4), E(Rg)
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Bh={w=5, x=b}

Bhe={w=5, x=b, =g, x=C } E

Bhc={ w=5, x=hb, z=g, X=c,
v=h, y=f, z=e } -

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,

Bhp={ w=5, x=b, z=g, x=c, E v=h, y=f }

v=h}

v=h, y=f, s=d }

Figura5

En lafigura5 se puede gredar de nuevo laredirecadn de punteros hada E desde d
resto de las reglas que todavia pueden ser apli cadas (aquéll as que siguen en ABIERTA).
Una vez mas ® hacehincgpié en que esta redirecaon solo ocurre para garantizar la
l6gica del problema y no paque la estrategia primero e mejor llegue a dicha
conclusion.

La siguiente regla glicable es Rg que, tal y como se observa en lafigura 6, hace
gue labase de hedhos € incremente wn s=d, pa lo que también afedaria d resto
de las reglas por aplicar, que en este cao se reduce a R;. De nuevo se
redirecdona d purtero a ultimo nodoexpandido, F.
ABIERTA: C(Bhc = {w=5, x=b, z=g, x=c, v=h, y=f, s=d, z=€}, Rj)
CERRADA: A(@), B(R2), D(R4), E(Re), F(Re)

Bh={w=5, x=b}

Bhs={ w=5, x=b, z=g, x=c } E
Bhc={ w=5, x=hb, z=g, x=c,
v=h,y=f,s=d, zze}  \0~_ -\

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,

Bhp={W=5, x=b, Z=g\x=c, E v=h, y=f}

v=h}

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,
v=h, y=f, s=d }

Figura6

A continuaddn se glica la Ultima regla pendiente R3, introduwciendo C en

CERRADA. Gradas a este paso se introduce una nueva variable en la base de

hedhaos, z=e, conlo que pasaria a etar disponible laregla Ry. En este cao sucede

gue lavariable que deberia ser afiadida ala base de hedhos, s=d, ya «istia, pa lo

gue no se produce ninguna alicién (no hay ninguna variable en negrita).
ABIERTA: G(Bhg = {w=5, x=Db, z=g, x=c, v=h, y=f, s=d, =€}, Ry)
CERRADA: A(@), B(R2), D(R4), E(Re), F(Rg), C(R3)



Bh={w=5, x=h}

Bhe={w=5, x=b, =g, x=C} E

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,

v=h, y=f }
Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c, v=n}
v=h, y=f, s=d, z=e }

Bhe={ w=5, x=b, z=g, x=c,
v=h, y=f, s=d }

Figura7

» Finamente, se glicaRy, introduwciendo G en CERRADA. Como no hay nuevas
reglas aplicables, ABIERTA pasa a atar vaday termina € algoritmo primero €l
mejor. En la figura 8 se puede seguir € ordenamiento estableddo en la
aplicadon ke reglas ®gun dcha estrategia. También se puede seguir dicho aden
observandoe vaor delalista CERRADA.

ABIERTA: @
CERRADA: A(9), B(R2), D(R4), E(Re), F(Rg), C(R3), G(Ro)
Bh,={w=5, x=h}

Bhg={w=5, x=b, z=g, x=c } E
Bhc={ w=5, x=h, z=g, x=c,
v=h,y=f, s=d, z=ze} " \’~_ - A

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c,

Bhp={ W=5, x=b, zZ=g\x=c, E v=h, y=Ff }

Bhe={w=5, x=b, z=g, x=c, v=h}
v=h, y=f, s=d, z=e}
Bhe={ w=5, x=b, z=g, x=c,
v=h, y=f, s=d }

Figura8

1.2 Se han uili zado das criterios de ordenamiento aternativos. El primero, denominado
valor-1, considera que lavalia de unaregla es inversamente proparciona a nimero
de déusulas en su antecalente. En aras paabras, se prefieren las reglas més
generales. Por tanto, este aiterio es el contrario a de especificidad de la regla. El
segundo, anominado valor-2, estableceun adenamiento de las reglas en las que
priman las que se han escrito primero (con un menor indice). Findmente, se
estableceuna ponderadon de anbos criterios que muestra una onfianzadel 70% en
e estimador que cdcula la generalidad de la regla, siendo solo € 30% restante la
importancia dada d ordenamiento.

Lajustificadon del primer criterio aplicado, la generalidad de la regla, depende del
dominio de glicadon. En aquell os problemas que no estan hien definidos e conaci-
miento uili zado suele ser € resultado ce un proceso de @njeturas o hipdtesis. En estos
casos la informadon dsponible puede que sea incompleta (falta por definir ciertas
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variables), impredsa o inconsistente (hay supasiciones que pueden devolver valores
distintos para las mismas variables), o intratable (la complgidad del problema obliga a
reformularlo; un caso concreto es e del gedrez, donde existen 10°°° posibles ded-
siones). En este tipo e dominios, la prudencia deberia primar en la selecdén ck las
reglas. Por gemplo, seria 16gico que un médico que ha llegado a una serie de
conclusiones parciades (en forma de reglas) sobre una determinada enfermedad de
caader desconccido uili zara las reglas menos comprometidas primero, con € fin de
evitar errores irreparables. En general, los problemas de dasificaddn basados en datos
con paibles errores o en reglas de dasificadon parcidmente nccidas, deberian
utili zar primero las reglas més generales. El problema del tratamiento de los errores es
gue si huhera gareddo alguno, a no ser consciente de que dicho caso es un error, se
podia haber estableddo ura regla demasiado espedfica para dasificalo, lo que
influiria negativamente en clasificadones futuras (en los sstemas que grenden de
forma aitonama a partir de un conjunto limitado de gemplos predasificados este
problema se @mnaoce ®n el sobrenombre de ajuste excesivo; en inglés, overfitting).



