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i Tillatna hjdlpmedel: penna, papper, linjal, suddgummi.
Minirdknare finns tillgangligt som en resurs i nedre vanstra hérnet.

Notation och specialtecken: Om man inte hittar en 6nskad symbol gar det bra att anvanda
alternativa tecken/symboler. Ange i sa fall i respektive svar vad tecknen/symbolerna representerar.

Flervalsfragor: For flervalsfragor galler att ett eller flera alternativ ar korrekt. Pa flervalsfragorna ges 1

poang for korrekt svar och 0,5 podng om skillnaden mellan antalet korrekta svar och antalet felaktiga
ar positiv.

Betyg pa tentan: Tentan bestar av totalt 21 uppgifter. Totalt kan man fa 28 poang. Foér godkant kravs
15 poéng och fér VG 22 poang.

1 Vilka egenskaper karaktariserar bast miljon for en tidsbegransad schackspelande agent?

Partiellt observerbar, diskret, dynamisk
Partiellt observerbar, stokastisk, sekvensiell
Fullt observerbar, episodisk, deterministisk

Fullt observerbar, diskret, multiagent v

Totalpoang: 1
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2 Antag foljande soktrad dar noderna F och J ar I6sningsnoder. Vilka pastaenden ar da
korrekta givet att s6kningen alltid borjar i vanstergrenen med start fran A?

Djupet forst sdkning hittar I6sningsnoden F
A* hittar 16sningsnoden F v
Iterativ fordjupning hittar Idsningsnoden J

Bredden forst sokning hittar I6sningsnoden F v

Totalpoang: 1
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3 Givet foljande graf

FEN
AN

dar avstandet mellan tva noder finns angivet pa bagarna och med féljande uppskattningar fér avstand
fran en nod till malnoden G:

h(A— G)=8
h(B—G)=1
h(C—G)=T7
h(D— G)=6
h(E—G)=1
h(F - G)=5

Anta att det inte finns nagon loop-kontroll. Om vi utgar fran A, vilka pastaenden ar da korrekta?

Uppskattningarna uppfyller inte kraven for A* v
A* hittar den optimala I6sningen
Greedy search hittar ingen 16sning v

Uniform cost hittar inte den optimala I6sningen

Totalpoang: 1
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4 Vilka av foljande pastaenden ar korrekta?

AV (mAV C) = B aren kontradiktion
(AN B) = (—BV C) &r kontingent
(AN B) = (AV B) ér en tautologi

(AVBVC)AND = D arkontingent

729G78_DIT1_2025-01-09

5 Antag en tolkningsfunktion I (e, w) med féljande modeller:

w1
wa
w3
wy
Wy
We
wy

wsg

TS > Be~ e L~ e ML e
MRMNNY RN NW
Sl Te> B B> B > B TR

Vilka tolkningar nedan &r da sanna?

I(a,w3) med a = (wAAB)V (BA-C)
I(o,w1) meda = (AN B)V-C
I(o,w7) meda=A = —-C

I(o,wg) meda = (—AVB)VC

Totalpoang: 1

Totalpoang: 1
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6 Vilka av foljande pastaenden kring unifiering &r korrekta, dar sma bokstaver ar variabler?

Unifiering av

(R(3,1),S,z,2) och (z, S,y,3) ger substitutionerna {z/R(3,1),y/x, z/3}

Unifiering av
(z,3,y,1) och (2, z,y, 1) ger substitutionerna {z /2, z/3}

Unifiering av
(z, R,3) och (z, P, x) &r inte mdjlig

Unifiering av
(P, z,y, 2) och (z, P, Q, z) ger substitutionerna {z /P, y/Q}

v

7 Anta att P(z) betyder att & &r en pizza, A(x) betyder att  &r ananas, G(x) betyder att

Totalpoang: 1

Z ar god och I(w, y) betyder att x innehaller y. Vilken av nedan betyder "Det finns ingen god pizza

som innehéller ananas"?
Vz,y P(x) N A(y) A I(z,y) = —-G(z)
Vz,y P(z) A -G(z) = A(y) A I(z,y)
Vz P(z) A G(z) = Jy A(y) A —I(z,y)

Vzly A(z) A P(y) A I(y,z) = —G(y)

8 Vilka av foljande pastaenden gallande sundhet och fullstandighet ar korrekta?

| ett fullstindigt logiskt system kan alla giltiga formler harledas
Ett sunt logiskt system maste vara fullstandigt
| ett sunt logiskt system kan inga ogiltiga formler harledas

Ett fullstandigt logiskt system maste vara sunt

Totalpoang: 1

Totalpoang: 1
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9 Gor rimliga antaganden och 6versatt foljande meningar till predikatlogiska uttryck:

1. Alla manniskor gillar pizza

2. Nagra manniskor gillar pizza med ananas

3. Ingen ménniska som inte gillar ananas gillar pizza med ananas
4. Bob ar en manniska som inte gillar ananas

Oversatt sedan uttrycken till klausuler i konjunktiv normalform (KNF).

Symboler:
0=, V,AV, 3, =
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M(x): x &r manniska

P(x): x ar pizza

I(x): x innehaller ananas

G(x): x gillar ananas

L(x,y): x gillar y

Oversattning till predikatlogiska uttryck:

1. 0xOy M(x) — P(y) O L(x,y)

2.0x0yMX) O Py) O I(y) O L(x,y)
3.0xO0yMX) O -G(x) O P(y) O I(y) = -L(Xx,y)
4. M(Bob) 0 -G(Baob)

Oversattning till KNF:

1.0xOy M(x) — P(y) O L(x,y) =

OxOy-M(x) O (Py) O L(xy)) =

sM(X) O (P(f(x)) O L(x,f(x))) = dar f &r en skolemfunktion
(=M(x) O P(f(x))) O (=M(x) O L(x,f(x)))
2.0x0yMX) O Py) DO Ity) O L(x,y) =

M(A) O P(B) O I(B) O L(A,B) dar A och B &r skolemkonstanter
3.0xO0yMxX) O -G(x) O P(y) O I(y) = -L(xy) =
(M) O =G(x) 0 P(y) O I(y)) 0 -L(xy) =

sM(x) O G(x) O =P(y) O =l(y) O -L(x,y)

4. M(Bob) 0 -G(Bob)

Ord: 0

Klausuler:

la. -M(x) O P(f(x))

1b. =M(c) O L(c,f(c))

2a. M(A)

2b. P(B)

2c. I(B)

2d. L(A,B)

3.-M(d) O G(d) O -P(e) O =lI(e) O -L(d,e)
4a. M(Bob)

4b. -G(Bob)

Totalpoang: 2
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M(x): x är människa
P(x): x är pizza
I(x): x innehåller ananas
G(x): x gillar ananas
L(x,y): x gillar y
Översättning till predikatlogiska uttryck:
1. ∀x∃y M(x) → P(y) ∧ L(x,y)
2. ∃x∃y M(x) ∧ P(y) ∧ I(y) ∧ L(x,y)
3. ∀x∀y M(x) ∧ ¬G(x) ∧ P(y) ∧ I(y) → ¬L(x,y)
4. M(Bob) ∧ ¬G(Bob)
Översättning till KNF:
1. ∀x∃y M(x) → P(y) ∧ L(x,y) ≡
∀x∃y ¬M(x) ∨ (P(y) ∧ L(x,y)) ≡
¬M(x) ∨ (P(f(x)) ∧ L(x,f(x))) ≡     där f är en skolemfunktion
(¬M(x) ∨ P(f(x))) ∧ (¬M(x) ∨ L(x,f(x)))
2. ∃x∃y M(x) ∧ P(y) ∧ I(y) ∧ L(x,y) ≡
M(A) ∧ P(B) ∧ I(B) ∧ L(A,B)        där A och B är skolemkonstanter
3. ∀x∀y M(x) ∧ ¬G(x) ∧ P(y) ∧ I(y) → ¬L(x,y) ≡
¬(M(x) ∧ ¬G(x) ∧ P(y) ∧ I(y)) ∨ ¬L(x,y) ≡
¬M(x) ∨ G(x) ∨ ¬P(y) ∨ ¬I(y) ∨ ¬L(x,y)
4. M(Bob) ∧ ¬G(Bob)



Klausuler:
1a. ¬M(x) ∨ P(f(x))
1b. ¬M(c) ∨ L(c,f(c))
2a. M(A)
2b. P(B)
2c. I(B)
2d. L(A,B)
3. ¬M(d) ∨ G(d) ∨ ¬P(e) ∨ ¬I(e) ∨ ¬L(d,e)
4a. M(Bob)
4b. ¬G(Bob)


10 Visa foljande med hjalp av naturlig deduktion

P— QVR-FP = QVRVS

Regler for naturlig deduktion

a
1

]
™

]
<
™

a
4

J

a
a

a=f
a=>f f=>a
as=f

Ll

Al

Vi

aAf

a

avp a=6 f=6

8

a=>fF «

B

AE

VE

=E

Unionen av radernas premissmangder for reglerna LI, Al, AE, VI, VE, =E, &I, &E
Differensen av radernas premissmangder for reglerna -I, -E, =

Tabellmetoden fér naturlig deduktion

729G78_DIT1_2025-01-09

Premissmangd # | Formel Regel
{1} 1 | A Premiss
{Beror av regel} i | A Radnummer, regel
{Bara premisser} |x |B Slutsats
Symboler:
|_’ _ll :l ﬁl \/l Al J_
Premissmangd # Formel Regel
{1} 1 P—-ROQ Premiss
{2} 2 P Antagen premiss
{1,2} 3 RO Q 1,2 —-E
{1,2} 4 ROQO S 301
{1} 5 P-ROQO S 24—l
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Premissmängd	   #	Formel	                 Regel
{1}	                1	P → R ∨ Q	    Premiss
{2}	                2	P	                 Antagen premiss
{1,2}	                3	R ∨ Q	                 1,2 →E
{1,2}	                4	R ∨ Q ∨ S	    3 ∨I
{1}	                5	P → R ∨ Q ∨ S    2,4 →I

robke04
Typewritten Text
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Ord: 0

Totalpoang: 3

11 Ett beslutstrad anvands for att klassificera vilken typ av pizza (Typ 1, Typ 2 eller Typ 3) en kund
foredrar baserat pa tva attribut: Gillar ananas (ja/nej) och Pris (hogt/medel/lagt). Du far foljande

datamangd:

Gillar ananas Pris Typ
Ja Hogt Typ 1
Nej Hogt Typ 2
Nej Lagt Typ 3
Ja Medel |Typ 2
Ja Medel |Typ 1

Entropin fér en mangd definieras som:
n

E(d) = - lec log,(pc)
c=

dar p. ar sannolikheten for varje klass ¢ i mangden d och n ar antalet klasser.

Vad ar entropin for hela datamangden med avseende pa klassen Typ?

E(d) ~ 1,495
E(d) ~ 1,585
E(d) ~ —1,522

E(d) ~ 1,522 v

Totalpoang: 1
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12 Antag x = (2,2,0) och y = (—1,0, 3). Vilka vektoroperationer &r korrekta?

x-y=(-2,0,0)

X+y=y+x v
2x —y = (5,4,-3) v
x+y=6

Totalpoang: 1

13 En modell for linjar regression ges av:
h(x) = wiz1 + wexs + wo
dar x; och x5 ar inputvariabler och wyg, wy och wy &r parametrar som justeras under traning.

Efter traning fas féljande parametervarden:
wy = 0,5, w; =2o0chws =1

Givet féljande traningsdata, dar t star for det forvantade svaret

r1 T2 t
1 2 5
2 1 6
0 1 2

vilka av féljande pastaenden ar korrekta:

For ; = 1 och &3 = 2 blir h(x) = 5,5
Kvadratfelet for £y = 1 och & = 2 blir 0,5
Absolutfelet fér £; = 2 och o = 1 blir 0,5 v

Kvadratfelet Ly for traningsdatan blir 0,75 v

Totalpoang: 1
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14
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Antag att vi anvander traningsdata nedan, dar t ar forvantad utdata, till att trdna en perceptron,
h(x) = f(wTx), med tre input (zg, 1, Z2), troskelvardet zg = 1 och aktiveringsfunktionen:

1 omz>0,
T) = -
f(=) {0 annars
Visa hur vikterna for sista raden nedan uppdateras vid klassisk perceptroninlarning:
w=w +n(t — h(x))x
med inlarningsfaktorn n = 0,2 och startvikterna
wo = 0,1, w; = 0 och we = 0,1.

T1 T2 W wy ws t h(z) Fel| wg w;  ws
2 0 01 0 010 1 -1|-01 —04 01
2 1 -01 -04 01 0 0 0 |-01 —04 0,1
1 2 —01 -04 01 1 0 1|01 -02 05
1 1 01 -02 05 0 1 —1]| ? ?7 2

Skriv in ditt svar har och visa hur du réknar ut de nya vikterna.
Symboler: n

Uppdatera vikter fér respektive parameter:
w0 =wO0 + n(t - h(x))

wl =wl + n(t- h(x))x1

w2 =w2 + n(t - h(x))x2

w0 =-0,1+0,2(0-1) =-0,3
wl=-0,2+0,2(0-1)*1=-04
W2=0,5+020-1)*1= 0,3
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Uppdatera vikter för respektive parameter:
w0 = w0 + η(t - h(x))
w1 = w1 + η(t - h(x))x1
w2 = w2 + η(t - h(x))x2

w0 = -0,1 + 0,2(0 - 1) = -0,3
w1 = -0,2 + 0,2(0 - 1) * 1 = -0,4
w2 = 0,5 + 0,2(0 - 1) * 1 =  0,3
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Totalpoang: 2

15 Ljusutlost nasselutslag (solar urticaria) ar en mycket ovanlig allergisk reaktion mot vissa vaglangder
av av ljus. Anta att prevalensen for solar urticaria i befolkningen ar 1/100000, dvs. att det drabbar
0,0001% av befolkningen, och att det finns ett test att kdpa pa natet som ar mycket exakt. Om en
person har allergin ger testet positivt utslag i 99% av fallen. Om en person inte har allergin ger testet
positivt utslag i endast 0,1% fallen.

Bob har inga symptom men testar sig trots det och testet visar positivt. Vad &r sannolikheten att Bob
lider av solar urticaria?

P(B|A)P(A)

Bayes teorem: P(A|B) = P(B)

Symboler: -, =, |

P(allergi) =0,00001

P(-allergi) = 0,99999

P(test|allergi) = 0,99

P(-test|allergi) = 0,01

P(test|-allergi) = 0,001

P(-test|-allergi) = 0,999

P(test) = P(test|Allergi) =

P(test|allergi)P(allergi) + P(test|-allergi)P(-allergi) =
0,99 * 0,00001 + 0,001 * 0,99999 = 0,00100989
P(allergi|test) = P(test|allergi)P(allergi)/P(test) = 0,99 * 0,00001/0,00100989 = 0,009803047857
Ca 0,98%

OBS: Notera att uppgiften innehaller ett fel: /100000 != 0,0001%. Anvandande av bada har godkants.

Ord: 0

Totalpoang: 2
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P(allergi)  = 0,00001
P(-allergi) = 0,99999
P(test|allergi) = 0,99
P(-test|allergi) = 0,01
P(test|-allergi) = 0,001
P(-test|-allergi) = 0,999
P(test) = P(test|Allergi) =
P(test|allergi)P(allergi) + P(test|-allergi)P(-allergi) =
0,99 * 0,00001 + 0,001 * 0,99999 = 0,00100989
P(allergi|test) = P(test|allergi)P(allergi)/P(test) = 0,99 * 0,00001/0,00100989 = 0,009803047857
Ca 0,98%

OBS: Notera att uppgiften innehåller ett fel: 1/100000 != 0,0001%. Användande av båda har godkänts.
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16 Vad ar partialordningsplanering?

En teknik for att hantera icke-deterministiska doméaner
En teknik som kan skapa flera partiellt ordnade delplaner v
En teknik for att definiera partiella planer

Ett teknik att skapa hierarkiska planer

Totalpoang: 1
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17 Givet foljande premisser, visa med resolution att Bob inte &r en hund:

Vz Hund(z) = Snill(z)
Vz,y Biter(z,y) => —Snill(x)
Biter(Bob, Mary)

Symboler:
0=, V, AV, 3, =
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Konvertera till KNF:

1. O x Hund(x) — Snall(x) =
=Hund(x) O Snall(x)

O x,y Biter(x,y) = =Snall(x) =
O x,y =Biter(x,y) 0 =Snall(x) =
O a,b =Biter(x,y) 0 =Snall(x) =
2. =Biter(a, b) 0 -Snall(a)

3. Biter(Bob, Mary)

4. Hund(Bob)

Klausuler:

1. =Hund(x) O Snall(x)

2. =Biter(a, b) 0 -Snall(a)
3. Biter(Bob, Mary)

4. Hund(Bob)

=Hund(x) O Snall(x)

-Biter(a, b) 0 -Snall(a)

Biter(Bob, Mary)

Hund(Bob)

Snéll(Bob) 1 + 4 med {x/Bob}
-Biter(Bob, b) 5 + 2 med {a/Bob}
Motséagelse 3 + 6 med {b/Mary}
alternativt:

=Hund(x) O Snall(x)

Ritar(a h) Snallda)
BheHa; )= >HaHa)

~NOoO ok WNPRE

Ord: 0

Biter(Bob, Mary)

Hund(Beb)
-Snéll(Bob) 2 + 3 med {a/Bob, b/Mary}

-Hund(Bob) 5+ 1 med {x/Bob}
Motséagelse 4+6

~NOo ok WNE

Totalpoang: 3
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Konvertera till KNF:
1. ∀x Hund(x) →  Snäll(x) ≡
¬Hund(x) ∨ Snäll(x)
∀x,y Biter(x,y) →  ¬Snäll(x) ≡
∀x,y ¬Biter(x,y) ∨ ¬Snäll(x) ≡
∀a,b ¬Biter(x,y) ∨ ¬Snäll(x) ≡
2. ¬Biter(a, b) ∨ ¬Snäll(a)
3. Biter(Bob, Mary)
4. Hund(Bob)

Klausuler:
1. ¬Hund(x) ∨ Snäll(x)
2. ¬Biter(a, b) ∨ ¬Snäll(a)
3. Biter(Bob, Mary)
4. Hund(Bob)

1	¬Hund(x) ∨ Snäll(x)	
2	¬Biter(a, b) ∨ ¬Snäll(a)	
3	Biter(Bob, Mary)	
4	Hund(Bob)	
5	Snäll(Bob)	1 + 4 med {x/Bob}
6	¬Biter(Bob, b)	5 + 2 med {a/Bob}
7	Motsägelse	3 + 6 med {b/Mary}
alternativt:
1	¬Hund(x) ∨ Snäll(x)	
2	¬Biter(a, b) ∨ ¬Snäll(a)	
3	Biter(Bob, Mary)	
4	Hund(Bob)	
5	¬Snäll(Bob)	2 + 3 med {a/Bob, b/Mary}
6	¬Hund(Bob)	5 + 1 med {x/Bob}
7	Motsägelse	4 + 6
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18 Anta att varje variabel kan anta vardena sant eller falskt. Vilka pastaenden ar korrekta givet foljande
Bayesianska natverk?

Y1 Y5
.
Z1 2>
Sannolikhetstabellen for X innehaller 16 varden
Variablerna Y7 och Y3 ar villkorligt oberoende givet X

Variablerna Z7 och Z3 ar villkorligt oberoende givet X v

Variablerna Y7 och Zs ér villkorligt oberoende givet X v

Totalpoang: 1
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19 Betrakta foljande simultanférdelning:

Punktering Luft | Cykelpump P(Punktering, Luft, Cykelpump)
T T T 0,05

T T F 0,01

T F T 0,02

T F F 0,02

F T T 0,4

F T F 0,2

F F T 0,15

F F F 0,15

Vilken eller vilka utsagor stammer?

P (punktering|luft) = 0,06
P(—punktering|-luft, cykelpump) = 0,17
P(punktering) = 0,1 v

P (punktering, luft, Cykelpump) = 0,06 v

Totalpoang: 1

20 Givet att b &r forgreningsfaktorn, d ar sokdjupet, T'(d) tidskomplexiteten och M(d)
minneskomplexiteten. Vilka av féljande pastaenden ar korrekta?

Djupet forst &r inte komplett och har M(d) = O(b%)
Bredden férst ar optimal och har T'(d) = O(bd)
Dubbelriktad bredden forst sékning ar komplett och har T'(d) = O(b%/2) v

lterativ fordjupning &r optimal och har M (d) = O(bd) v

Totalpoang: 1
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21 Vilka av foljande ar korrekta relationer i Allens temporala logik?

Vi, j After(i, j) & Time(End(i)) < Time(Start(j))
Vi, j Meet(i, j) < Time(End(j)) = Time(Start(z))
Vi, j During(i, j) < Time(Start(j)) < Time(Start(i)) A Time(End(j)) > - v 1e(End(i)))

Vi, j Before(i, j) < Time(End(i)) < Time(Start(7)) v

Totalpoang: 1
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