A HEURISZTIKUS OKOSKODAS szEpsfGEIRL
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Tuzson Zoltan tandr,Székelyudvarhely

A mindennapi,probléméﬁégold& tevékenységeink sordn egyre gyak=-
rabban hallhatjuk az uUn. "heurisztikus okoskodas" kifejezést.Vessiink
hat egy pillantast erre a fogalomra,

A heurisztika célja a felfedezés és a feltaldlds mddszereinek
és szabalyainak a tanulmanyozasa.

A leghliresebb kisérleteket a heurisztika rendszeres felépitése
terén EUKLIDész; PAPPOSZ,DESSCARTES,LEIBNIZ,BOLZANO tették.Ennek elle=-
nére,a modern heurisztika részletes kifejlesztsje PéLYA GYaRGY,akit
a "modern heurisztika atyja " névvel tisztelnek meg.

LegjelentYsebb munkai: A gondolkodds iskolaja,A problémamegol-
das iskolaja,Indukcid és analdgia,A plauz{bilis kbvetkeztetés,stb.
amelyeket a vildg tBbb nyelvére is leforditottak.A szerz8 elképzelé-
sei szerint ezen a. szinten,a matematika inkabb mlvészet mint tudomany.

Egy befejezett formdban megjelend probléma megolddsa tisztan
bizonyltd,csupan bizonyitasokat tartalmaz.Miel8tt azonbam bebizonyil-
tanank,ki kell taldlni & gondolatmenetet,és ezt plauzibilis okoskodas=-
sal,taldlgatassal fedezziik fel.

Egy hasonlattal élve:ahogy sziikségiink van alvanyozasra,amikor
hazat épitiink,éppugy sziikségilink van heurisztikus okoskodasra,amikor
szigorl bizonyitast épltiink f&l.

Belathatd tehat,hogy a matematikai tudasunkat bizonyitd okosko=-
dassal bizonyitjuk be,de sejtéseinket plauzibilis okoskodassal ta-
masztjuk ala.

Szemt8l-szembe allitva e két tipusu'okoskodast,amlg a bizonyitd
okoskodas-a formalis vagy alkalmazott logika eszkdzeit és szabalyait
hasznalva = bilztos,vitathatatlan és végleges,addig a heurisztikus okos-
kodds kockdzatos,vitathatd,id8leges és nem szigorid,csak Atmeneti és
plauzibilis.Akkor lesz végleges és szigoru,ha a megoldas mar a keziink-

ben van.Ezéet hat -a problémamegoldds érdekében- szilkségiink van atmeneti
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okoshoddara, miel 8t el jutunk a véglegeahes.,

A heurisatika ayakram $pil induketdra ea an#lbgi&ra.@ktat&ai mdd=
saere a teltedead tanuldg, heurisatikua parbeasdd,

Naxyon rontes a heurisatikua stratégidk tudatoaltdaa,tanitasa,
ranuldga,ani tokoaatosan fejlesati a prodldémamegoldd kdéamsdget.

A modern heurdisatika a feladatmagoldds golyamatdt tarja fel,
eladacrban asokat a gondolkeddai mllveleteket amelyek ebben a folyamate
pan Killdndsen hasanosak.

A gondolkoddsi miveletek kdzill el¥sszeretettel hassndlja az ana-
1laist,saintéaist,dassehasonlitdst, apecialisdlaat,dltaldnositast std.

A tovabbiakban,a heurisatikus okoskodds snépaégoibSl norltv.,

egyetlen teladatot mutatunk be,de nem mint késa “terméket"tdlalva,
hanem az olvasdval egylitt jdrva be azt as utat,amely a megolddshoz
elveset,
FRLADAT:Adott 299 darad lelejes pénsérmét Ures boritdkokda lgy osaswk
el , hoxy esek seglitadgdvel ki tudjunk fizetni barmely 1 d&s 1996 led
K32dttl esndss JQassgegnet,

a) legkeveszedd hiny dorltékra van ssikada?

b) Hogyan fiszetink ki egy adott pénadssseget?

:g;itihlt ha pl. egy boritdkda lo lejt osztottunk,csak a 1o lejjel egyitt

~ fizethetink).
' A feladat megolddsdt heurisatikus okoskoddssal keadjik:
- {1) Csak \gy tudunk 1 lejt kirisetni,ha az egyik doritékda(mondjuk eat
elsd borltdknak ¢s Jeld juk By-el) pontosan 1 lejt tesaink.
(2) Ka a mdsodik borltékba,&e-bo,snintén 1 lejt tennénk,akkor aﬁgn,
Chogy 3 legt is ki tudjunk fizetnl,a Bi-da vagy 1 loji,vagy 2 lejt
loaaUnk.Sl-utbbbi esetben jobd, mert lgy Jel=3 ds Jel+l=4 lejt 1s

ki tudunk fisetni.

{3) Ha figyelmesebbek vagyunk = a minimalitds elvét kdvetve = joddan
5; tonndﬁk,hn a4 Bl-ho 1 lejt da a B «be eleve Mejt tettiink volna,mert
ley ul‘io u:-vil 1,2,8 le) mindegyikeét kitisethet jik,

(4) Anbva yhogy 4 lejt ia Kifisethesaudnk edlsaeri,hehy a Rs-ba pontogan
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4 lejt tegyiink,hiszen igy a 4+1=5,4+2=6,4+2+1=7 a2lapjan 1-t8él 7 lejig
mindgen Osszeget fizetni tudunk.
(5) Mivel 8 lejt mar nem tudunk kifizetni,tegyiink a B,-be 8 lejt.lgy
8+1=9,8+2=10,8+2+1=11,8+4=12, 8+4+1=13,8+4+2=14,8+4+2+1=15 el¥a11i-
tds alapjan 15 lejig mar tudunk fizetni.
(6) Marad tehat,hogy a Bg-be 16 lejt tegylink és belassuk,hogy 31 lejig
minden Osszeget ki tudunk fizetni.Megfigyeléseipket igy Osszegezziik:

.o.-uBg Bloo'c

5
o%.....28 29, ... o (T)

Bl 82 B3 B4 B
2 ,3

121 225

(7) A kérdés:ilymddon hany boritékot hasznidlunk el?Tulajdonképpen az
az n€& N* érdekel,amelyre 1+2+,.,+20"% 199G« 142+, ,.+2" 142" yagyis

k-1

2z 1+2+...+2K71=2%01 a1apjan  2"-1¢ 19964272 (n)

(8) Mivel lo24=210411996<i211=2o48, ezért a boritékok széma.iizés az
22+, .+2° =218 121023 alapjan a B,,-be 1995-1023=973 lej keriil,a
,-B,, tartalmat pedig a (T) tablazat tiikrdzi.

A tovabbiakban tehat az alabbiakra kell valaszt talilnunk:

~ A .11 boriték tényleg a lehet8 legkevesebb szaml boriték?

-~ Ki lehet-e efektive fizetni minden 1 és 1995 kdzOtti egész Osszeget?

- Hogyan tdrténik efektive ez a kifizetés?

Prdobal junk leghamarabb ez utdbbi kérdésre valaszolni,mert ez

2ga utan vonja a masik két kérdék megvilaszolhatdsiagat is.
9) Nézziik meg,hogyan tudnank kifizetni pl. a 415 lejt az eldbbi 11

oriték segitségével.

8 8

a)Megkeresem: 2°2 415£ 27 1gy kifizetek a Bg-el . 2%=256 lejt.

b)A maradék 415-256=159 lej kifizetése érdekében megkeresem

7

9y
27.4_159428 igy kifizeteK Bg-al a 2'=128lejt.Marad még 31 lej.
-~

c)Megkeresem 2% < 312 2% 1gy kifizetek a Bg-el 2%=16 lejt.

d)A maradék 31-16=15 lej kifizetése érdekében megkeresem

29215¢ 2% 1gy kifizetek a By-el 238 lejt.Marad még 7 lej.

e)Most mar belathetd,a 7 lejt a 4+2+1 alapjan a B4,B,,B,-el fizetem.

Tehat [415=28+2T+2%+23422:04 (*)

.0)Vajjon mit jelképez a (*) Osszeg?Hamar rajShetiink arra,hogy
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pontosan a .. 415-nek a 2-es szdmrendszerben vald Atlrdsa,vagyis:
41ﬁ-11001111 (2) (%)

(11) Most mar minden egyre tiszLAbb Az e1¥bbi fellrasban, jobbrdl
balra haladva lealvashatjuk,hogy melyik boritékkal filzesslink:ahol
1 van,az l-es helyének-jobbrdl balra szdmitoétt- szamd borltékkal
fizetiink,aholl o all,a helyének megfelell boritekot nem haszndljuk.
(12) Mivel 1023-1‘_1_;1_1?1‘1‘%4(2) és mivel By, tartalma nem 2'° lej
ahogyan a Bk tartalma 2 lej minden ke{f?fg)ezért pl. az lo25 lej
kifizetése céljabdl hidba irnank at az 1lo25-8t a 2-es szamrendszerbe,
ugyanis a B, csak 933 lejt tartalmaz.
(13) Egy kis figyelemmel észrevehetjik,hogy 9%3 lej a Bll'°1 kifizet-
hetd &s az 1996-1025=93¢ alapjan a maradék 9pf < 1023 lej mar kifizet-
hetd a leirt mbdon.fgyh&t az 1023 lejnél nagyobb Ssszeg kifizetésére
is megtalaltuk a megoldést.(sﬂt,mi t8bb,barmely 932 lejnél nagyobb
Osszeg még kétféleképpen is kifizethet8 ha nem t8bb,l023 lejnél)
Belathattuk tehat,hogy é?dltett harom kérdés kdzlll,az utolsd
kettdt mar megvalaszoltuk.Ami az elsd kérdést illeti,ahogyan a (2) és
(3)-nal okoskodtunk,ha az osztozkodast mAsképpgn végezzilk, tdbb mint
11 boritékra lessz szilkség,és megtdrténhet ,hogy adott intervallumba
esé pénzdsszegeket ki sem tudunk fizetni.Ennek az elemzését az érdek-
1438 olvasdkra bizzuk.
(14) Altalanositasként lassuk be,hogy az (n) feltételek ahﬁﬁ&n ,ha
az 199¢%  helyett n€& N* szamot veszUnlIakkor;legkevesebb
k-[loga(n+1i]darab boriték kelllamennyiben n-2k-l alakl, és
k-L;oga(n+lil+l darab boriték, az ellenkez¥ esetben. (K& N* ¢s ()
az a szam egész részét jelenti),. Igy kifizethetd barmely 1 és n-lej
kbzbtti egész Usszeg.
A heurisztikus okoskodasunk itt véyet ért,hiszen a megoldds mar
a keziinkben van,ezt az olvasd maris leirhatna.
Befe jezéslll egy olyan feladat megoldasara hlvjuk fel az olvasiét
amely megoldasa fokozott heurisztikus okoskoddst igdényel:
FELADAT:Ezy bdrtdnben loo cella van 1=t loo=-1ip szdmozva.A foprldr szda-

szor sorra jJarja mindegyik celldt és a k-adlk (A€ k&£1loo) dtja soran
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minden k-adik zaron fopdit egyet.A zirak paratlan szami forditasra
nyitnak,pirosszamra pedig zirnzk.Mely celldk vannak nyitva a bSrtdn-
%r szazadik sétaja utan?(A Matematika Tanltasa 3/1989 szaménak 1209«

feladata).

Vigyazat! A feladat nem allitja,hogy a ccelldk eredetileg zarva
vannak-e,igy erre is gondolni kell.
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