OBS! For flervalsfragorna géller att ett, flera, alla eller inget alternativ kan vara korrekt.

P& flervalsfragorna kan man bara ha rétt eller fel, dvs fragan maste vara helt korrekt be-
svarad for att man skall f4 podng. Inga halvpodng. Podngen pa de fyra sista fragorna &r ocksa
annorlunda jamfort med salstenta.

Totalt kan man ha 30 podng. For godként krdvs 16 poédng och for VG 23 poéng.
DET AR INTE TILLATET ATT HA KONTAKT MED NAGON ANNAN PERSON UN-
DER TENTAMENSTIDEN.
Fraga 1 (1 poang)
En intelligent som oOversatter, t.ex. som google translate i en webblédsare, arbetar i en varld
som ar:

O (a) Episodisk, kontinuerlig, statisk, multi-agent
v/ (b) Deterministisk, episodisk, en agent, diskret
v/ (c) Statisk, episodisk, deterministisk, helt observerbar
O (d) Kontinuerlig, semi-dynamisk, sekvensiell, partiellt observerbar

Fraga 2 (1 poang)

Antag att n betecknar antalet element. Vilka av foljande pastdenden &r korrekta?

O (a) Ett problem med den asymptotiska tidskomplexiteten O(5") &r polynomiskt
O (b) Ett problem med tidskomplexiteten T'(n? + 3n) ir exponentiellt

v/ (c) En komplexitetsanalys av ett problem med tidskomplexiteten 7'(n) =
4n% + n? och ett annat med T(n) = 20n® ger samma asymptotiska tids-
komplexitet

Vv (d) Ett sdtt att hantera problemet med exponentiell komplexitet ar att
anvianda kunkap om problemet
Fraga 3 (1 poéng)

Antag att vi har ett problem med férgreningsfaktorn 2 och en 16sning pa sékdjupet 4. Vilka
pastaenden ar da korrekta?

O (a) Bredden forst hittar alltid en l6sning med som mest 8 noder i minnet
O (b) Djupet forst hittar alltid en 16sning med som mest 8 noder i minnet
O (c) Djupbegriansad sokning hittar alltid en l6sning med som mest 8 noder i minnet

v/ (d) Dubbelriktad s6kning hittar alltid en 16sning med som mest 4 noder
i minnet

Sida 1



Fraga 4 (1 poéng)
Givet foljande graf for att soka en vag fran S till M,

o

D

dar avstandet mellan tva noder finns angivet pa bagarna, och féljande uppskattningar av
avstand fran en nod till M:

h(S—M) = 5, h(A—-M) = 3, h(B—M) = 6, h(C—M) = 3, h(D—-M) = 2.
Da giller att:
O (a) Uppskattningarna h(n) uppfyller kraven for A*.
v/ (b) Uniform cost genererar ett soktrdd med kostnaden 5
Vv (c) A* genererar ett soktrdd med 6 noder
O (d) Greedy Search lyckas inte hitta malet.
Fraga 5 (1 poéng)
Vad &r genetiska algoritmer?
O (a) En teknik for optimering av sokstrategier
v/ (b) En sokstrategi som later slumpen paverka sokningen
O (c) En optimal sokstrategi som simulerar det naturliga urvalet
O (d) En optimal sokstrategi som arbetar med flera sékrymder parallellt
Fraga 6 (1 poang)
Vilka av foljande uttryck ar tautologier?
O (a) (A = B)V(A = B)
v (b) AV(A = A)
O (¢c) "AV (AAB))
v (d) (AAB) = (-CV B)
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Fraga 7 (1 poéng)
Antag en tolkningsfunktion I(c, w) med foljande modeller:

A|B|C
w | T|F|F
wy | F|T|T
wy | T|F|F
wy | T|T|T
ws | T|F|T
we | F|T|T

Vad géller da?
Vv (@) I(a,wy) 8r sann om oo = AAN-BA-C
0 (b)
0 ()

O (d) I(a,we) &r sann om o« = AV =BV =C

I(o,ws3) ar sann om ao = C VvV -AV B
I(a,wy) dr sann om o = (AV B) A =C
Fraga 8 (1 poéng)
Vilka av foljande pastdenden dr korrekta (sma bokstéver dr variabler)?
v/ (a) Unifiering av (P, x, y) och (P, 1, G(1, 2)) ger substitutionerna {x/1,
y/G(1, 2)}.
O (b) Unifiering av (R, x, 1) och (S, y, x) ger substitutionerna {R/S, x/y, y/1}.
O (c) Unifiering av (R, a, b, ¢) och (S, b, ¢, 1) ger substitutionerna {R/S, a/1, b/1,
c/1}
O (d) Uttrycken (S, x, A) och (S, A, x) gar inte att unifiera.
Fraga 9 (1 podng)
Antag att E(z) star for att x ar en epidemolog, C(z) star for att x &r chef, och A star for

Anders. Vilka alternativ nedan betyder Det finns bara en chef och epidemolog och det dr
Anders?

O (a) E(A) ANC(A)

O (b) Jz(E(x) NC(x) Nz = A)

V (€) E(AAANCA) AVY(E(y) AC(y) =y
O (d) Ve(zr=A = E(x) ANC(x))

I
=

Fraga 10 (1 poéng)
Givet foljande succesor-stateaxiom:

Vz,a, s Vaccinerad(x, Result(a, s)) <

(Ovaccinerad(z, s) A a = Vaccinerar)V

(Vaccinerad(z, s))

Vilka av foljande pastdenden &r korrekta:
v/ (a) Vaccinerad(Johan, S2) A Vaccinerar —> Vaccinerad(Johan, S3)
v/ (b) Vaccinerad(Karin, S2) A —~Vaccinerar —> Vaccinerad(Karin, S3)
v/ (c) Ovaccinerad(Anders, S2) A Vaccinerar = Vaccinerad(Anders, S3)
O (d) Ovaccinerad(Lena, S2) A —=Vaccinerar = Ovaccinerad(Lena, S3)

Sida 3



Fraga 11 (1 poéng)
Antag tva tillverkningslinor, en gammal och en ny, dar féljande moment ingar: fylla flaska
i nya maskinen tar 10 sekunder och 15 i gamla, skruva kork pa flaskan i nya maskinen tar
20 sekunder och 30 i gamla, sitta etikett pa flaskan tar 5 sekunder i nya maskinen och 10
i gamla. Nu vill man gora en resursplanering dar de 2 linorna skall samverka och behdver
dé& rdkna ut nir de olika momenten senast och tidigast méste starta. Vilka utrdkningar
stdmmer?

O (a) Tidigast mojliga starttid for att skruva pa kork i gamla maskinen &r 10 se-
kunder.

Vv (b) Senast mdjliga starttid for att sdtta pa etikett i nya maskinen ar
50 sekunder.

v/ (c) Senast mdjliga starttid for att fylla flaska i nya maskinen ar 20
sekunder

O (d) Tidigast mojliga starttid for att sdtta pa etikett i gamla maskinen &r 30
sekunder

Fraga 12 (1 podng)
Betrakta foljande simultanférdelning:

Covid-19 ‘ Feber ‘ Snuva

P(Covid-19,Feber,Snuva)

Falsk Falsk | Falsk 0,2
Falsk Falsk | Sann 0,1
Falsk Sann | Falsk 0,05
Falsk Sann | Sann 0,2
Sann Falsk | Falsk 0,2
Sann Falsk | Sann 0,1
Sann Sann | Falsk 0,1
Sann Sann | Sann 0,05

Vilka utsagor stimmer?
v (a) P(covid-19) = 0,45
O (b) P(feber A snuva) = 0,05
v (c) P(covid-19 A —feber) = P(—covid-19 A —feber)
O (d) P(covid-19|feber) = P(covid-19|snuva)

Fraga 13 (1 poéng)

Vilka av foljande pastdenden angaende probabilistisk logik &r korrekta?
O (a) Yoiry P(a=d;) <1 med doménen dy,ds, ...dy
v/ (b) Om A och B villkorligt oberoende givet C ar P(A, B|C) = P(A|C)P(B|C)
Vv (c) P(anb)=P(a)P(b) om a och b oberoende

O (d) PlaAb) = aP(alp)P(b) diir a = 5
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Fraga 14 (1 poéng)
Vad géller for foljande bayesianska nét:

()
O (a) P(F|B) = P(S|B)
v/ (b) De stokastiska variablerna A och B &dr oberoende
O (c) P(a,—b,f,s,~h)= P(a)P(=b)P(—h|fAs)P(s|-b)
O (d) De stokastiska variablerna S och F &r oberoende
Fraga 15 (1 poing)
Antag x = (-4, 2, 5) och y = (-1, 2, 0). Vilka vektoroperationer &r korrekta?
vV (@) x+y=(5,4,5)
O (b) x=(4,2,5)
Vv (¢) 2x - 2y =(-6, 0, 10)
Odx-y=9
Fraga 16 (1 poéng)
Antag f6ljande modell for linjar regression:
h(x) = 2 + 221 + 2x2,

och foljande tréningsdata dér t ar forvintad utdata:

I T2 t
1 1|1
1 21
2 116
2 0 ]-1

Kryssa for alla alternativ som stdmmer:
Vv (a) h(1,1)=6
O (b) h(-1,-1) =0
v/ (c) Absolutfelet for h(2,1) blir 2
v/ (d) Absolutfelet for i(2,0) blir lika stort som aboslutfelet for h(1,2)
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Fraga 17 (1 poéng)
Antag att vi anvnder trédningsdata nedan, dar t ar forvintad utdata, till att trédna en

perceptron, h(x) = f(w!x), med tre ingdngar xo, 1, 22 troskelvirdet 2o = 1 och aktive-

1 ommx>0

ringsfunktionen, f(z) = 0
annars

I

8
)

NN ==
O =N
S O = =

Kryssa for alla alternativ som stammer:

O (a) Om inlarningsfaktorn 7 = 0,1 och startvikterna wg = 0,w; = 0,wy = 0 och
indata h(1,1) presenterats uppdateras vikterna till wg = 0,5, w; = 0,5, wy = 0, 5.

v/ (b) Om inlarningsfaktorn n = 0,1 och startvikterna wy = 0,1,w; =
0,1,ws = 0,1 och indata h(1,1) presenterats uppdateras vikterna till
wg=0,1,wy =0,1,wy =0,1.

v/ (c) Om inldrningsfaktorn n = 0,2 och startvikterna wy = 0,w; = 0,wy =0
och indata h(1,1) presenterats uppdateras vikterna till wy = 0,w; =
0, Wy = 0.

v/ (d) Om inldrningsfaktorn 1 = 0,1 och startvikterna wp = 1,w; = 1wy =1
och indata h(2,0) presenterats uppdateras vikterna till wy = 0,9, w; =
0, 8, Wy = 1.
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Fraga 18 (3 poéng)
Visa foljande med naturlig deduktion:

A= B= (C)F(A = B) = (A = O)
Var noggrann med premissméngderna. Tips: utga fran det som skall visas.

Bevisregler i naturlig deduktion

N O (A E)
aa/\ﬁﬁ (/\ I) aVp oz:gﬂ B=d (\/ E)
2 (V1) | e=F—=2 (= E)
L (-1) | = (-~ E)
2 =D (B
aii@g?a <<:> I)
Svar:
{1} 1 A= (B = QO) Premiss
{2} 2 A= B Provisorisk premiss
{3} 3 A Provisorisk premiss
(2,3} 4 B 2,3 — E
{1, 3} 5 B= C 1,3 = FE
{17 27 3} 6 C 4,5 - E
{2} 7 A= B 3,4 = I
(1,2} 8 A= C 3,6 = I
{1} 9 A= B) —= A=C0C) 7,8=1
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Fraga 19 (4 poéng)
Gor rimliga antaganden och 6versétt féljande meningar till predikatlogiska uttryck:

Sndlla hundar biter inte brevbirare
Pluto &r hund och Musse &r brevbarare
Pluto biter alla brevbarare

och visa med resolution att

Alla hundar &r inte snidlla

Svar:

(1) ¥x,y Hund(x) A Snéll(x) A Brevbérare(y) = — Biter(x, y)

(2) Hund(Pluto) A Brevbarare(Musse)

(3) Vz Brevbéarare(z) = Biter(Pluto, z)

och det som skall visas:

(4) 3w Hund(w) A—Snéll(w), negera VYw — (Hund(w) A—Snéll(w))
efter konvertering fas:

(1) = Hund(x) V = Snéll(x) V — Brevbéarare(y) V — Biter(x, y)
(2) Hund(Pluto)

(3) Brevbarare(Musse)

(4) = Brevbérare(z) V Biter(Pluto, z)

(5) = Hund(w) V Snall(w)

och sen ger resolution t.ex.

(5) 4+ (2) med {w/Pluto}:

(7) Snall(Pluto)

(7) + (1) med {x/Pluto}:

(8) = Hund(Pluto) V — Brevbérare(y) V — Biter(Pluto, y)
(8) + (3) + (2) med {y/Musse}:

(9) — Biter(Pluto, Musse)

(9) + (4) med {z/Musse}

(10) = Brevbérare(Musse)

som med (3) ger en tom klausul, dvs Alla hundar ar inte snélla.
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Fraga 20 (2 poéng)
Antag att en bonde bara har tre sorters djur: héstar, kor och héns. Av 10 héistar ar alla
utom en brun medan 60 av de 80 korna &ar bruna och 4 av de 10 honsen &r bruna.

Hur stor &r da sannolikheten att ett brunt djur &r en ko?

Svar:

Antalet djur=104-80+10=100
P(brunfko) = 88 = 0,75

P(brun|héist) = -+ = 0,9
P(brunlhéna) = = = 0,4
80
P(ko) = 89 — 0, 8
P(hast) = 11—0% =0,1
P(héna) = {5 = 0,1
P(brun|ko) P (ko) _
P(ko]brun) P(ko) P(brun|ko)+ P (hist) P(brun|hist)+ P(héna) P(brun|héna) ~—

0,75-08 _ 06 _
0,80,75+0,1:0,010,1-0,4 — 0,73 0,82
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Fraga 21 (4 poéng)
Forklara hur besultstradsinldrning fungerar, och visa hur ett optimalt beslutstrad skapas
utifran foljande exempel:

Attribut
Exempel | Klarat labbarna \ Pluggtimmar \ Foljda forelasningar | Klarar tentan
x1 Ja 50-100 Inga Nej
x2 Nej <50 Halften Nej
x3 Ja >100 Inga Ja
x4 Ja 50-100 Alla Ja
x5 Ja < 50 Alla Ja
x6 Nej <50 Halften Nej
x7 Nej 50-100 Halften Nej
x8 Nej >100 Inga Ja

Rékna ut entropin for de olika grenarna sa att tradet sdkert blir optimalt och visa hur
tradet ser ut.

Tips https://www.wolframalpha.com/ kan anvindas som raknare, bara att skriva rakt in,
t.ex. -2/3*log2(2/3)-1/3*log2(1/3).

Svar:

Informationen for varje attribut beror av hur mycket oként det finns kvar i varje delta-
bell som uppkommer da man delar vid attributet. Detta gér man genom att rdkna ut
entropin for varje deltabell och sen summera de deltabeller som attributet ger upphov
till proportionellt mot hur stor andel det har. Fér de olika attributen far vi da:

I(Fo= Inga) = —2loga(3) + —3loga(3) = 0,918

I(Fo=Hélften) = —3loga(3) = 0

I(Fo=Alla) = —2log2(2) =0

I(F8) = 2I(Fo=Inga) + 21(Fé=Halften) + 21(F6=Alla) = 0,344

I(Plugg < 50) = —2logs(2) + —1loga(3) = 0,918

I(Plugg = 50 — 100) = —2log2(3) + —1loga(3) = 0,918

I(Plugg > 100) =0

I(Plugg) = 21(Plugg < 50) + 2I(Plugg = 50 — 100) = 0,688

I(Labb=Ja) = —3logs(3) + —1logs(3) = 0,811

I(Labb=Nej) = —3loga(3) + —1logs($) = 0,811
I(Labb) = 41(Labb=Ja) + 31(Labb=Nej) = 0,811

Darefter véljer man det attribut som ger hogst informationsvinst jamfért med hur myc-
ket information som behovs. I detta fallet utifran starttillstandet.

I(Start) = —4loga(3) + —3loga(3) =1
Dvs for varje attribut far vi:
Vinst(F6) =1 — 0,344 = 0,656
Vinst(Plugg) =1 — 0,688 = 0, 312
Vinst(Labb) =1 — 0,811 = 0,189

Fo ar alltsa bast.
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Fo

Inga All
E Hilften
+ x3, x8 + + x4, x5
-x1 - x2, x6, X7 -
? Nej Ja

Maste dela vid Fo=Inga
I(Fo=Inga) = —2loga(2) + —3loga(3) = 0,918

Attribut
Exempel | Plugg \ Labb | Klarar tentan

x1 50-100 Ja Nej

x3 >100 Ja Ja

x8 >100 Nej Ja
I(Plugg = 50 — 100) = —1loga(1) = 0
I(Plugg > 100) = —2log2(3) = 0
I(Plugg) =0

I(Labb=Nej) = —%logg
I(Labb) = 2I(Labb=Ja) = 0,667
Vinst(Plugg) = 0,918 — 0 = 0,918
Vinst(Labb) = 0,918 — 0,67 = 0, 251

(
(
(
I(Labb=Ja) = —3loga(
(
(

~—

Plugg bést
Fo
Inga
Hillften
+ x3, x8 + + x4, x5
-x1 - X2, x6, X7 -
Plugg Nej Ja
50-1 100

+ + x3, x8

-x1 -

Nej Ja
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