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Exercicios — Cap. 14

1. (14.2) Em uma estagdo de energia nuclear, existe um

alarme que detecta quando um indicador de temperatura
excede um dado limiar. O indicador mede a temperatura
do nucleo. Considere as varidveis booleanas A (o alarme
soa), F, (alarme defeituoso) e F; (medidor defeituoso) e
0s nods de varios valores G (leitura do medidor) e T
(temperatura real do nucleo).

a) Trace uma rede bayesiana para esse dominio, considerando
que o medidor tem maior probabilidade de falhar quando a
temperatura do ntcleo fica muito alta.

b) Suponha que existam apenas duas temperaturas reais e
medidas possiveis, normal e alta; a probabilidade de que o
medidor fornega a temperatura correta é x quando ele esta
funcionando, mas é y quando ele apresenta defeito. Fornega a
tabela de probabilidade condicional associada a G.
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Suponha que o alarme funcione corretamente, a
menos que esteja defeituoso, e nesse caso ele nunca
tocard. Fornega a tabela de probabilidade
condicional associada a A.

Suponha que o alarme e o medidor estejam
funcionando e que o alarme toque. Calcule uma
expressdo para a probabilidade de que a
temperatura do nucleo esteja muito alta, em termos
das varias probabilidades condicionais da rede.
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2. (14.3) Dois astronomos em lugares diferentes obtém
medidas diferentes M, e M, para o nimero de estrelas N
num pequena regido do céu, usando telescdpios.
Normalmente ha uma pequena probabilidade de erro e
de uma estrela para cima ou para baixo. Cada telescépio
pode (com uma pequena probabilidade f) estar fora de
foco (eventos F, e F,), e nesse caso o astrbnomo deixara
de contar 3 estrelas ou mais (se N for menor que 3 ele
ndo contara nenhuma estrela).

a) Quais das redes abaixo sdo representagdes corretas da
informagdo acima?
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Qual é a melhor rede? Explique.

Escreva uma distribuigdo condicional para P(M, | N)
para o caso em que Ne{1,2,3}e M€ {0,1,2,3,4}.
Cada entrada tabela deve ser escrita como fungdo de
eef.

Suponha que M,=1 e M,=3. Quais sdo os nimeros de
estrelas possiveis se supormos que ndo ha nenhuma
restrigdo ao valor de N?

E possivel calcular o nimero mais provavel de
estrelas nessa situagdo? Se ndo for possivel qual
informacdo adicional seria necessaria?

Exercicios — Cap. 14

3. (14.9) Considere o problema de gerar uma amostra
aleatdria a partir de uma distribuigdo especificada
sobre uma Unica variavel. Suponha que um gerador
de niimeros aleatodrios esteja disponivel e retorne um
numero aleatério uniformemente distribuido entre 0
el

a) Seja X uma variavel discreta com P(X=x;) = p;parai €
{1,...,k}. A distribuigdo cumulativa de X fornece a
probabilidade de X € {x,,...,x;} para cada j possivel.
Explique como calcular a dis{ribuigéo cumulativa em
tempo O(k) e como gerar uma amostra de X a partir dela.

b) E (pkc))gsivel fazer a amostragem em tempo menor que
O(k)?
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4. Considere a consulta
P(Chuva|lrrigador=verdadeiro,
GramaMolhada=verdadeiro).

a) Quantos estados tem a cadeia
de Markov correspondente a
essa consulta?

b)  Execute a primeira iteragdo
do algoritmo MCMC para essa
consulta supondo que o
estado inicial € Nublado =
falso e que a varidvel sorteada
para atualizagdo é Chuva.
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b) T=Normal | T=High
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a) As redes (ii) e (iii) porque elas ndo tem relagdes de
independéncia incorretas. Ja a rede (i) tem uma
relagdo de independéncia incorreta. Segundo essa
rede, N é independente de F, e F, dados M, e M,
Porém isso ndo faz sentido, ja que o fato de estar
fora de foco influencia o valor de N mesmo quando
sabemos os valores de M, e M,.

b) A (ii) € melhor porque é mais compacta e requer
menos parametros (probabilidades nas CPTs).

1.
<) G = Normal |G = High
Fa| —~Fa |Fa|-Fa
410 0 0| 1
Al 1 1| 0
d) Se o alarme toca, temos G=High com probabilidade 1
(ver item acima). Logo queremos calcular
P(T|-Fg.G) =
P(G|T.~Fe)P(~Fe|T)P(T)
P(GT.~Fg)P(~kc|T)P(1)+PIG-T ~Fg)P(~Fa|2T)P(-T)
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2.
C) N=1 N=2 N=3
My =0| f+e(1-D) f f

M =
M, =
M,
M,

(1-20)(1-D| e(1-D 0.0
e(l-h  |(1-2e)(1-D| e(1-D
0.0 e(1-) |(1-2e)(1-D
0.0 0.0 e(1-D)

d) N=2, N=4 ou N>6
e) Ndo é possivel. Precisamos saber P(N).
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a) Criamos um vetor D de tamanho k. A posi¢do D[1] é
preenchida com p,. Depois cada posicdo DI[i] (para i
de 2 a k) é preenchida com D[i-1]+p;.

b) Sim. Fazendo busca binaria. Escolhemos um niumero
aleatdrio r entre 0 e 1. Depois vamos a posi¢do k/2
do vetor D. Se for menor que r continuamos a busca
(recursivamente) sé na primeira metade do vetor D,
caso contrario s6 na segunda metade. (Este
procedimento é razodvel para varidveis com muitos
valores possiveis).
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Quatro. Porque ha duas variaveis que ndo sdo de
evidéncia (Nublado e Chuva) e cada uma delas tem
dois valores possiveis.

P(Chuva=V|mb(Chuva)) =

oP(Chuva=V |Nublado=F)P(GramaMolhada=V|Chuv
a=V A Irrigador=V) = *0.2*0.99 = 0.198
P(Chuva=F|mb(Chuva)) =

oP(Chuva=F | Nublado=F)P(GramaMolhada=V|Chuv
a=F A Irrigador=V) = 2*0.8*0.90 = 0.72

Logo 0=1.089, P(Chuva=V|mb(Chuva))=0.21 e
P(Chuva=F | mb(Chuva))= 0.79.




