


















































 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  141 
سؤالات و  پاسخنامه مهندسي كامپیوتر ـ هوش مصنوعي  

 ـدكتري 6532كد )  )79 
 

  

 
 سؤالات مهندسي كامپیوترـ هوش مصنوعي

 

 ها ـ شناسايي الگو ـ يادگیري ماشین(ها و طراحي الگوريتممجموعه دروس تخصصي )ساختمان داده

 1 ترتیب صعودی )از چپ به راست( کدام  است؟ میزان رشد توابع زیر بهـ 
* log(n) n

nlog (n),log(n) ,log(n!),log(log(n ))  

1)log(n)* nnlog (n),log(n!),log(n) ,log(log(n ))  

3 )n log(n) *log(log(n )),log(n!),log(n) ,n log (n) 

2 )n * log(n)log(log(n )),log(n!),n log (n),log(n) 

4 )n * log(n)log(log(n )),n log (n),log(n!),log(n) 

 2 بازگشتی زیر کدام است؟  جواب دو رابطهـ 

1) T(n) (n),T (n) (n)   
2) T(n) (n),T (n) (nlogn)   
3) T(n) (nlogn),T (n) (n)   
4) T(n) (nlogn),T (n) (nlogn)   

 
T(n) T(3 / 7n) + T(4 / 7n) + n,T(1) = 1

T (n) T (2 / 7n) + T (4 / 7n) n,T (1) 1



     
 

 3 فرض کنید یک زبان از حروف الفبایـ{a,b,c,d,e,f ,g,h,i} تشکیل شده است و احتمال وقوعa  درصد،  11برابرb   درصـد،   4برابـرc   1برابـر 

   درصد است. درخت هافمن این زبان چند گره دارد؟ 15برابر  iدرصد و  15برابر   hدرصد، 5برابر  gدرصد،  5بر برا fدرصد، 2برابر eدرصد، 1برابر dدرصد، 

1 )11 2 )11 3 )11 4 )11 

 4فرض کنید ـH :{ ,...,n} { ,...,n}1 ر قـرا  H(x)را برابر تعداد صفرهای سمت راست  zعدد  xساز یکنواخت باشد. برای ورودی یک تابع درهم 1

0دهیم. برای عددمی c 1 احتمال ،z clogn فرض کنید از چه مرتبه( ای است؟c  ).ثابت  است  

1) O(1/ n)   2) cO(1/ n ) 3) O(1/ logn)   4) cO(1/ log n) 

 5های زیر در زمانچه تعداد از تبدیل ـO(n)  قابل انجام است؟ 

 ترتیب آن ترتیب عناصر یک درخت دودویی کامل به پیمایش پستبدیل پیمایش پیش 

 ترتیب آن ترتیب یک درخت دودویی کامل به پیمایش پیشتبدیل پیمایش پس 

 وجوت دودویی کامل به یک درخت دودویی جستترتیب عناصر یک درختبدیل پیمایش میان 

1 )3 2 )2 3 )1 4)  

 6در یک داده ساختار هرم با  ـn تـوان  آید( را در چه زمانی میشده بعد از عدد این رأس میی مرتبعنصر، عدد بعدی یک رأس )عددی که در دنباله
  به دست آورد؟ 

1) O(1) 2) O(n) 3) O( n)   4) O(logn)   

 7 آرایه  درون 15تا  1اعداد ـA های جاییدهند. حداکثر تعداد نابهاند که تشکیل یک هرم کمینه متوازن میای ذخیره شدهگونهبهA  چه تعداد است؟ 
iدهند اگرجایی میتشکیل یک نابهA[j]وA[i])دو درایه jو(A[i] A[j] 

1) 11 2 )44 3 )11 4 )14 

 1 آرایهـ A  ازn عدد دلخواه داده شده است. فرض کنید عملیاتreverse(i, j) 1برای i j n  زیر آرایه ،A[i .. j]کند، یعنی بـه  را معکوس می
A[jازای هر k] ,0 k j i   را باA[i k]توان آرایهکند. با حداقل چندبار استفاده از این عملیات میتعویض می A رتب کرد؟ را م 

1) O(nlogn) 2) O(n n) 3) 2O(n )   4) O(n) 

 9 آرایه ـA  شاملn خواهیم آرایه عدد مختلف است. حال میB را به این صورت پر کنیم که به ازای هرB[i] i,اعداد برابر با میانهA[1]تاA[i] .باشد

 ای است؟ بهترین الگوریتم برای این کار از چه مرتبه

1) 2O(n ) 2) O(n n) 3) O(nlogn) 4) 2O(n logn) 

 11 فرض کنید گراف ـG تا  1دار است که دور منفی ندارد. رئوس این گراف را با اعداد دار و وزنیک گراف جهتn کنیم و وزن یـال  گذاری میبرچسب

های زیر تغییر کـرده  دهیم، طبق قاعدهنشان می wهای آن که باباشد، که فقط وزن یال Gهمان گراف  Gدهیم. اگر گرافنشان می w(i,j)را با  jبه  iاز 
 یکسان است؟  Gو Gترین مسیر )خود مسیر نه طول مسیر( بین هر دو رأس داده شده در دو گراف ها، کوتاهاست، به ازای چند تا از این قاعده

1)  2 )1 w (i, j) w(i, j) i j

w (i, j) w(i, j) j i

w (i, j) w(i, j) i j

   

   

   

 
3 )2 4 )3 
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 11 1الگوریتمی را در نظر بگیرید که ورودیـ na ,...,a  شاملn خواند و هنگام خواندنترتیب داده شده میعدد مجزا را بهia   مقدار متغیـرx   را بـه

1احتمال / iبربراia دهد.  الگوریتم در پایان مقدار قرار میx کند. با چه احتمالی خروجی الگوریتم برابرعنوان خروجی گزارش میرا بهia  است؟ 

/1]تواند هر مقداری در بازهمی (2 باشد.  i/1تر یا مساوی تواند هر مقداری کوچکمی( 1 n,1/ i]  .باشد 

3) 1/i  4) 1/n 

 12 دار در گراف جهتـG دهیم و شار بیشینه از رأس ها را یک قرار میوزن یالs  بهt کنیم. مقدار جریان بیشینه برابر کدام مورد است؟ را محاسبه می 

  tو  sترین مسیرهای بین تعداد کوتاه (t  2و  sتعداد مسیرهای بین ( 1

  tو  sتعداد مسیرهای مجزای رأسی بین  (t  4و  sتعداد مسیرهای مجزای یالی بین  (3

 13 های زیر درست است؟ چندتا از گزارهـ 

 گیری اگر مسئله تصمیمX گیری پی باشد، مسئله تصمیمدر انnot X پی است. نیز در ان 

 ست. پی ـ کامل قابل کاهش ای انپی ـ سخت به یک مسئلههر مسئله ان 

 اند.  پی ـ سخت قابل کاهشپی ـ کامل به تمام مسائل انتمام مسائل ان 

1)  2 )1 3 )2 4 )3 

 14 دار فرض کنید گراف جهتـG  شاملn  رأس وm  یال، روابط دوستی بینn تر از کند. به عبارت دقیقفرد را مدل میu  بهv    یال وجـود دارد، اگـر

خواهیم یک خبر مشخص رساند. میدوستان خود می را بشناسد. در این شبکه هرگاه شخص از یک خبر مطلع شود آن را به اطلاع همه vشخص  uشخص 

ای ها، همه از خبر فوق مطلـع شـوند. بهتـرین الگـوریتم بـر     خواهیم کمترین تعداد افرادی را پیدا کنیم که با مطلع شدن آنرا به اطلاع همه برسانیم. می

 ای است؟ محاسبه این مجموعه افراد از چه مرتبه

1) O(m n) 2) O(min(n,m)) 3) O(nlogn m) 4پی ـ سخت است.  ( در این مسئله ان 

 15 وجوی سطح  اول در جستـ(BFS)که زمان قراردادن رأس در صـف شـروع بـازه و زمـان     دهیم، طوری ی زمانی نسبت می، به هر رأس یک بازه

 برداشتن آن از صف انتهای بازه باشد. کدام مورد درست است؟ 

 ی آنان از رأس شروع است. های بین رئوس، معادل با ترتیب فاصلهترتیب طول بازه( 1

 ندارد. ها اشتراک ی آنباشد، آنگاه بازه BFSاگر یک رأس از نوادگان رأس دیگر در درخت ( 2

 است.  BFSی دیگری در درخت ها نوهگاه یکی از آنی دو رأس اشتراک نداشته باشند، آناگر بازه( 3

 است.  aرأس شروع تا  بیشتر از فاصله bباشد، فاصله رأس شروع تا  a بعد از شروع بازه bی اگر شروع بازه( 4

 16 فرض کنید ـT=(V,E)  یک درخت شاملn واهیمخرأس باشد. میC V  با حداقل تعداد رأس پیدا کنیم، طوری که برای هر یال درE  حـداقل ،

را در  Tدهیم. در هر مرحله رأس با درجه بیشینه در را در ابتدا تهی قرار می Cباشد. الگوریتم حریصانه زیر را در نظر بگیرید.  Cیکی از دو سر آن یال در 

C های مجـاور آن را از  کنیم( و تمام یالها را به دلخواه انتخاب میکه بیش از یک رأس با درجه بیشینه بود، یکی از آنر صورتیدهیم )دقرار میT   حـذف

 م  است؟ ، کداکندنمیکه برای آن، الگوریتم حریصانه فوق درست کار  nدهیم. کمترین مقدار تهی از یال شود ادامه می Tکنیم. این کار را تا زمانی که می

1 )3 2 )4 

 گرداند. الگوریتم حریصانه جواب بهینه را برمی nبرای هر  (4 1( 3

 17 گرافـG (V,E) های مثبت را در نظر بگیرید.با وزنd(u, v ,k) ترین مسیر از را برابر طول کوتاهu  بهv   در نظر بگیرید که حـداکثرk   یـال

 باشند؟ درست می  k>1های بازگشتی زیر برای ه باشد. چندتا از رابطهداشت

w (v,u))  وزن یال(u,v) شود.(  نهایت در نظر گرفته میدهد و وزن یالی که وجود نداشته باشد بیرا نشان می 

x V

x V

x V

d(u , v, k) min (d(u, v, k 1),d(u,x,k 1) w(x, v))

d(u, v,k) min (d(u, x, k 1) w(x, v))

d (u , v, k) min (d (u, v, k 1),d (u ,x , k / 2 ) d(x, v, k / 2 )







   

  

        

 

1 )3 2 )2 3 )1 4 ) 

 11 در یک گراف همبند با ـn  رأس وm هستند. بهترین الگوریتم برای یافتن درخت پوشای کمینه این گراف دارای چـه زمـان    2یا  1ها یال، وزن یال

 اجرایی است؟ 

1) O(nlogn m) 2) O(nlogn) 3) O(n) 4) O(m) 
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 هوش مصنوعيكامپیوترـ پاسخنامه مهندسي 

 

 (ها ـ شناسايي الگو ـ يادگیري ماشینها و طراحي الگوريتمساختمان دادهمجموعه دروس تخصصي )
 ت: برای مبنای لگاریتم، خواهیم داش 2با فرض مقدار    «4»ـ گزینه 1

nlog(log(n )) log(n logn) logn loglogn (logn)    
n

n2
n n n

log log(( )) ) log(n!) log(n ) n logn log(n!) (n logn)
2 2 2

      

lognlogn log((logn)logn) lognloglogn loglogn(logn) 2 2 n   

loglognlognهای فوق، ترتیب با توجه به عبارت nlog*n nlogn n    آمده است صحیح است. (4)که معادل آن در گزینه 

  

 مجموع ضرایب برابر T(n)ازگشتیدر رابطه ب  «3»ـ گزینه 2
3 4

c 1
7 7

    است و توان عبارت ناهمگن یعنی توانnبا مقدارc  برابر است. با استفاده

خواهد بود. مرتبه رابطه  lognخواهد شد و ارتفاع درخت به شکل لگاریتمی و از مرتبهnرها برابرشود که مجموع تمام سطاز درخت بازگشت مشاهده می
n)صورتبه T(n)بازگشتی logn) است. در رابطه بازگشتیT (n)ارتفاع درخت بازگشت از مرتبه logn است ولی مجموع ضرایب یعنی 

2 4 6
c

7 7 7
   از توان عبارت همگن یعنی توانn خواهد بود  1و  له هندسی با قدرنسبت بینکمتر است. در نتیجه مجموع مقادیر سطرها یک دنبا

 شود. (n)جمع مقادیر سطرهای درخت بازگشت رابطه از مرتبهشود حاصلکه موجب می
 

T(n)

T(4n.7)T(3n.7)

T(9n.49) T(16n.49)T(12n.49) T(12n.49)

T (2n.7) T (4n.7)

T (4n.49) T (8n.49) T (8n.49) T (16n.49)

T (n)

= n

= n

= n

= n

= 6n.7

= 36n.49

 
 

  
 گره خواهد داشت. 11برگ دارد،  4برگ خواهد داشت. درختی دودویی که  4افمن آن کاراکتر است و درخت ه 4این رشته حاوی   «2»ـ گزینه 3

  
kO(2صفر پس از آن باشد( از مرتبه kکتراکاوش نیاز داشته باشد )حد kبه حداکترxامید ریاضی اینکه درج عنصر    «2»ـ گزینه 4 )  است. در این صورت

kبه ازای  clogn خواهیم داشت، احتمال اینکه عنصرx  به حداکترk کاوش نیاز داشته باشد از مرتبهk clogn

c

1
O(2 ) O(2 ) O( )

n

    

 خواهد بود.

  
توانیم از هرکدام از می (n)با توجه به اینکه درخت مسأله، یک درخت کامل معرفی شده است، ساختار درخت مشخص است و از مرتبه   «1»ـ گزینه 5

ترتیب درخت دودویی همان ترتیب پیمایش مطلوب را ارائه نماییم. برای عبارت سوم، ترتیب میان (n)خت برسیم و سپس از مرتبهها به درپیمایش
 درخت را تشکیل داد. (n)توان از مرتبهصعودی عناصر است. می

  
 عنصر بعدی هر عنصری را بیابیم. O(n)ای بهتر از مرتب است و قادر نیستیم از مرتبهساختار نیمههرم یک داده  «2»ـ گزینه 6
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ها در حالتی جاییبیشترین تعداد نابه ها صحیح نیست.کدام از گزینههیچـ 7

ها قرار دهیم. برای تر را تا حدامکان در زیردرخت چپ گرهکه اعداد بزرگاست 

در زیردرخت راست  1تا  2در ریشه قرار گرفت، اعداد  1متال پس از اینکه عدد 

در زیردرخت چپ آن قرار گیرند. هرم موردنظر به شکل  11تا  4ریشه و اعداد 

 مقابل است.

درج شده است. مجموع این مقادیر برابر های هر عنصر در کنار آن تعداد نابجایی

 .13است با 

 شده( را صحیح اعلام کرده که با توجه به توضیحات ارائه3سازمان سنجش گزینه )

 باشد.در پاسخ اشتباه می

  

kت مرتب بوده و عنصررروضعنصر ابتدایی از آرایه به kدر kتا  1فرض کنید در یک گام از اجرا، اعداد    «4»ـ گزینه 1 1 در جایگاهp  .قرار گرفته باشد
reverse(kبا اعمال عمل  1,p)توانیم عددی که در جایگاه میp  قرار داشت )عددk 1اه ام( را به جایگk 1انتقال دهیم. این عمل را به ازایk از

nتا   1 مرتبه سازی با توجه به تعداد فراخوانی تابع مذکور از دهیم و در نهایت آرایه مرتب خواهد شد. اجرای این مرتبانجام میO(n)  است. توجه
 دارد. O(n)هزینه  reverseکنید که این مرتبه به این معنا نیست که آرایه را با این مرتبه زمانی مرتب کرده باشیم. زیرا هر مرتبه اجرای تابع 

  
ام را به درخت اضافه نمود و عنصر میانه درخت را  iتوان یک درخت دودویی مرتبه آماری متوازن تشکیل داد و در هر مرحله، عنصر می  «3»زینه ـ گ9

توان به یک درخت مرتبه است. این درخت را می O(logk)عنصر از مرتبه  k( با AVLمحاسبه کرد. هزینه درج یک عنصر به درخت دودویی متوازن )
را داشته  A[k]تا  A[1]خواهد بود. فرض کنید درخت تشکیل شده از عناصر AVLساختار جدید نیز مشابه باآماری گسترش داد و هزینه درج در داده

یم، مجموع ام اعمال نمای nتا است. در صورتی که این عمل را برای عناصر اول  O(logk)ت از مرتبههزینه درج عنصر جدید و یافتن میانه درخ باشیم.
 خواهد بود. O(nlogn)هزینه از مرتبه

  

iها را ول و دوم که وزن یالهای ادر صورتی که از تبدیل   «3»ـ گزینه 11 j یاj i دهند استفاده کنیم، مسیر موردنظر تغییر نخواهد واحد تغییر می
pیب به اندازه برای این دو تبدیل به ترت qبه  pثیری در طول مسیر ندارند و هزینه مسیر بهینه از گره های میانی تأکرد. زیرا اندیس یال q یاq p 

 یابد که این افزایش تنها وابسته به گره ابتدایی و انتهایی مسیر است.واحد افزایش می

  

1صورت گیرد که احتمال این تغییر برابر  xام باید تغییر مقدار عنصر  iدر لحظه خواندن عنصر   «4»ـ گزینه 11

i
iاست. برای عناصر   1  تاn 

kبرابر  xدر این بازه، احتمال تغییر نکردن  kنباید شاهد تغییر باشیم که برای هر عنصر مانند  1

k

 احتمال مطلوب برابر است با:است . 

1 i i 1 (n 1) 1
...

i i 1 i 2 n n

 
    

 
 

  

تا مقصد خواهد  أاز مبد شده برابر با تعداد مسیرهای مجزادرنظر بگیریم، شار محاسبه  1های گراف را برابر در صورتی که وزن تمام یال   «3»ـ گزینه 12
 س مشترک داشته باشند ولی هیچ دو مسیری یال مشترک نخواهد داشت.أتوانند رین مسیرها میبود. ا

  
به تمامی مسائل                       NP-Completeخواهد بود. تمامی مسائل  co-NPاز کلاس  not Pباشد، مسأله  NPاز کلاس  Pاگر مسأله    «2»ـ گزینه 13

NP-Hard توان هر مسأله پذیر هستند ولی نمیکاهشNP-Hard  را بهNP-Complete  کاهش داد. مسائلی ازNP-Hard  که بهNP-Complete 
 خواهند بود. تنها عبارت سوم صحیح است. NP-Completeپذیر هستند، کاهش

  

باشد، آن متغیر را  1س، اگر متغیر متناظر با آن برابر أدرنظر بگیریم. سپس به ازای هر ر 1با مقدار کافی است برای تمام رئوس یک متغیر   «1»ـ گزینه 14
باشد نیز تمام  سی برابر أگیریم. اگر متغیر مربوط به ردرنظر می ها یال وجود دارد را برابر س موردنظر به آنأدرنظر گرفته و تمام رئوسی که از ر 2برابر 

شود که مرتبه در نتیجه هر رأس و هر یال دقیقاً یک مرتبه بررسی می گیریم.درنظر می ها یال وجود دارد را برابر س موردنظر به آنأرئوسی که از ر
O(m)صورتاجرای الگوریتم به n))  بود.خواهد 

  

س أبه صف است. ر p( نوبت به اضافه نمودن فرزندان p)پس از پایان بازه  pباشد، پس از ملاقات  qس أجد ر pس أر BFSاگر در درخت    «2»ـ گزینه 15
q  شروع بازه( همواره پس از خروج والد و اجدادش وارد صف خواهد شدqدر واقع بازه آن .)س أاکی نخواهد داشت. طول بازه به ترتیب فاصله تا رها اشتر

باشد، ممکن  bقبل از شروع بازه  aشروع ارتباطی ندارد. اشتراک نداشتن بازه زمانی دو گره به معنای اینکه یکی نواده دیگری باشد نیست. اگر شروع بازه 
 س شروع برابر باشد.أها از راست فاصله آن

610

8 712
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311 514 415 2

313 36
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1
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9
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 9بگردیم. کدام دنباله )از چـ    365خواهیم دنبال عدداند و ما میذخیره شده 1تا 1ـ فرض کنید در داخل یک درخت دودویی جستجو، اعداد

 وجو باشد؟مسیر جست تواندنمیبه راست( 

5 ), , , , , , , ,4 4 1 389 221 268 384 383 28 365   

3 ), , , , , , ,4 254 4 3 4 332 346 399 365   

2 ), , , , , , ,926 222 913 246 9 26 364 365   

4 ), , , , , ,927 2 4 913 242 914 247 365 

 11 ـ فرض کنید یک آرایه مرتب ازn ازای یک عدد در اختیار داریم. بهk خواهیم دو عدد داده شده، میa  وb   از آرایه را پیدا کنـیم کـه| a b | k  

 ترین الگوریتم برای حل این مسأله دارای چه مرتبه زمانی است؟شود. سریع

5 )O(n)   2 )O(n )2   3 )O(logn)   4 )O(nlogn)   

 11تواند صفر یا یک باشد. ماکزیمم خروجی این عبارت کدام است؟ـ در درخت میانوندی داده شده، مقدار هر برگ می 

5 )2  

2 )3  

3 )4  

4 )6  
 

 12های دانیم ترتیب شروع و پایان فعالیتـ میH  وG  وF  وE  وD  وC  وB  وA صـورت از چ  به راست بهs s s c s c s s c c s c c s c ca b c a d c e f b d g c f h g h 

ها را در تعدادی اتاق که در اختیـار داریـم انجـام دهـیم. یـک      خواهیم این فعالیتباشد. میمی Xزمان پایان فعالیت  cxزمان شروع و sxاست. در اینجا

های موردنیـاز بـرای انجـام    شد، حداقل تعداد اتاقطور کامل در اختیارش بافعالیت در یک اتاق قابل انجام است، اگر در تمام مدت زمان آن فعالیت اتاق به

 ها کدام است؟همه فعالیت

5 )3  2 )4  3 )5  4 )6  

 13خانـه جـدول    1طور یکنواخـت بـین  ساز، اعداد داده شده را بهبه عنوان ورودی داده شده است. کدام تابع درهم 1398تا 1ـ اعداد صحیح بین

 باشد.( 1شده به هر دو خانه از جدول حداکثرکند؟ )یک توزیع یکنواخت است، اگر تفاضل تعداد اعداد نگاشتسازی توزیع میدرهم

5 )h(i) i mod 2 1   2 )h(i) i mod 3 1 3 )h(i) imod12 1 4 )h(i) i mod 24 6 1 

 14ـ آرایهA[ .. ] , , , , , , , , , , , ,1 13 89 19 4 17 12 1 2 5 7 11 6 9 جـا  بـا هـم جابـه   توانیم هر بار دو خانه دلخواه از این آرایه را داده شده است. می 7

 توان این آرایه را به یک هرم بیشینه تبدیل کرد؟جایی میبهکنیم. با حداقل چند جا

5 )   2 )1  3 )2  4 )3  

 15دار هتدار و جـ فرض کنید در گراف وزنG  باn های خارج شده از رأس رأس، تنها وزن یالs دانیم گـراف دور  ممکن است منفی باشند. )البته می

به بقیـه رئـوس را درسـت     sترین مسیر از های گفته شده کوتاهرأسی با فرض nکه به ازای آن الگوریتم دایکسترا روی هر گراف  nمنفی ندارد.( بزرگترین 

 است؟ کند، کداممحاسبه می

5 )2  2 )3  

 کند.همیشه درست کار می nازای هر ( به4   4( 3

 16 از ـ در شبکه داده شده فقط مجاز هستیم ظرفیت یک یال را به هر میزان که بخواهیم افزایش دهیم. با این کار شار بیشینهs  بهt    را حـداکثر چـه

 توان افزایش داد؟میزان می

5)   

2 )5  

3 )2  

4 )1  
 

 17 ـ اگر مسألهX  عضو کلاسComplete-NP  به مسألهY  عضو کلاسP است؟ نادرستای تبدیل شود، کدام گزینه در زمان چندجمله 

5 )NP P    2 )NP Complete P     

3 )NP Hard NP     4مسأله )SAT3 شود.ای حل میدر زمان چندجمله 
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گیریم. در یک حلقه درنهر می 1را برابر qو  pگیریم. مقدار اولیه دو اندیس شده درنهر میصورت صعودی مرتبو به X[1..n]آرایه مسأله را  «1»ـ گزینه 11

while  مقدارX[q]-m=X[p] کنیم. اگر را محاسبه میm  برابرk ایم. در غیر این صورت اگربود به جواب رسیدهm k  بود یک واحد بهp  اضافه

mکنیم و اگرمی k  بود یک واحد بهq اندیس اضافه خ( واهیم کردp  بزرگتر یا مساویq  در صورتی که مقدار .)خواهد بودp  بزرگتر ازn  شود، مسأله

 جواب نخواهد داشت.

  

}اعداد انتخابی را به ترتیب از راست به صورت« 4»ـ گزینه 11 }      1 1 1 1 1  اهد شد.خو 6درنهر بگیرید. خروجی درخت برابر  1

 
  

 کنیم. ها را با خط مشخص میهای زمان اجرا را درنهر بگیریم. این بازهکافی است همپوشانی بازه« 2»ـ گزینه 12

 
 است. 4، تعداد کارهای در حال انجام برابرbو قبل از پایان  fشود در بازه زمانی بعد از شروع مشاهده می

  

iبا تابع نگاشت «2»ـ گزینه 13 mod3 مانده آن را سانیم و رقم یکان باقیبر 3توزیع اعداد به صورت یکنواخت خواهد بود. کافی است هر عدد را به توان 1

خروجی به ترتیب برابر 9تا به عنوان خروجی تابع درنهر بگیریم. برای ارقام        9 2 3 6 5 4 7 8 شود که هریک از است. مشاهده می 1

iاند. تابعدقیقاً یک مرتبه در این ترتیب خروجی آمده 9تا ارقام mod2  و توابع با ضریب اعداد زوج یکنواخت نیستند. 1

  

 هرم معادل به شکل زیر است: «3»ـ گزینه 14

 
 را جابجا کنیم. با این دو جابجایی، شکل حاصل یک هرم بیشینه خواهد بود. 2و19و سپس اعداد  19و 7کافی است اعداد

  

کند. زیرا تمام شوند، الگوریتم به درستی کار میهای با وزن منفی از گره شروع خارج میها یالبا توجه به اینکه دور منفی وجود ندارد و تن «4»ـ گزینه 15

 های با وزن منفی را بررسی خواهیم نمود.یال

  

ها وجود ندارد. با توجه به اینکه تنها ظرفیت یک یال قابل است و یال مشترکی بین آن 15و ظرفیت خروجی برابر 22ظرفیت ورودی برابر  «2»ـ گزینه 16

توان هم ظرفیت ورودی و هم ظرفیت خروجی را افزایش داد. در نتیجه مقدار افزایش شار محدود است. با تغییار ظرفیات یاال ورودی باا     افزایش است، نمی

 یابد.واحد افزایش می 5واحد، مقدار شار شبکه 5به مقدار حداقل، 5ظرفیت

  

 تباادیل شااود، Pای بااه یااک مسااأله از کاالاس در زمااان چندجملااه NPCیااا همااان  Complete-NPاگاار یااک مسااأله از کاالاس « 3»ـــ گزینــه 17

P NP co NP NPC     خواهد بود. ولی در مورد تساویHard-NP  وNP توان اظهارنهر نمود. مساأله نمیSat3    نیاز عضاو کالاسNPC 

 ای قابل حل خواهد بود.است و در این شرایط در زمان چندجمله
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 18 گردانـد. بـا   هـا را برمـی  ترین زیر دنبافة مشـتر  آن عنوان خروجی طول بزرگعنوان ورودی دو دنبافه گرفته و بهفرض کنید تابعی داریم که بهـ

 توان محاسبه کرد؟چند مورد زیر را می O(n)حداکثر یک بار فراخوانی این تابع به علاوة هزینة

 ای یک دنبافهترین زیردنبافة آینهمحاسبة طول بزرگ ●

 که آیا یک دنبافه زیردنبافة یک دنبافة دیگر است.تشخیص این ●

 ای است.که آیا یک دنبافه آینهتشخیص این ●

7 ) 2 )7 3 )2 4 )3 

 19 خت فراگیر درـT دار از گراف وزنG های فراگیر ترین یال آن در بین تمام درختیک درخت گلوگاهی است، اگر سنگینG  تـرین باشـد،   سـبک

 های زیر درست است؟کدام گزینه درخصوص گزاره

 )افف( هر درخت گلوگاهی یک درخت فراگیر کمینه است.

 )ب( هر درخت فراگیر کمینه یک درخت گلوگاهی است.

 )الف( درست ـ )ب( درست (7

 )الف( نادرست ـ )ب( درست( 3

 )الف( درست ـ )ب( نادرست ( 2

 )الف( نادرست ـ )ب( نادرست( 4

 21 دار گراف جهتـG های صحیح و دو رأس خاص با وزن یالs  وt   از گراف داده شده است. فرض کنید شار بیشـینه ازs   بـهt    در گـراف داده شـده

 های زیر درست است؟صوص گزارهاست. کدام گزینه درخ

 یک واحد افزایش داده شود، شار بیشینه در گراف جدید در زمان خطی قابل محاسبه است. Gهای )افف( اگر ظرفیت یکی از یال

 یک واحد کاهش داده شود، شار بیشینه در گراف جدید در زمان خطی قابل محاسبه است. Gهای )ب( اگر ظرفیت یکی از یال

 رست ـ )ب( درست)الف( د( 7

 )الف( نادرست ـ )ب( درست( 3

 )الف( درست ـ )ب( نادرست ( 2

  )الف( نادرست ـ )ب( نادرست( 4

 21 یـا « کشف ساختار درونی با بعد کمتـر »های کاهش ابعاد زیر از تکنیک یک از روشمکداـ intrinsic low dimensional structure detection« » 

 نماید؟ها استهاده میبرای کاهش ابعاد داده

7 )ISOMAP    2) Locally Linear Embedding(LLE)   

3 )Multidimensional Scaling(MDS)   4 )Principal Components Analysis (PCA)   

 22 از معیار واگرایی ـ(Divergence) که توابع توزیـع ویگگـی  توان استهاده کرد. برای حافتی پذیری دو کلاس میگیری میزان جداییبرای اندازهx 

iصور  توابع گوسی یک متغیرهبه jwو  iwدر دو کلاس i ip(x | w } ~ N( , ) 2  وj j jp(x | w ) ~ N( , ) 2 باشد، معیار واگراییijd رابطـه   از کدام

 آید؟دست میبه

i شود:توسط رابطه مقابل محاسبه می ijdنکته: معیار واگرایی
ij i j

j

p(x w )
d (p(x | w ) p(x | w )) ln( )dx

p(x | w )






   

7 )
ij

j i
i j

i j i j

d ( ) ( ) ( )
 

      
   

2 2
2

2 2 2 2
1 1 1 1

2
2 2

   2) 
ij

j i
i j

i j i j

d ( ) ( ) ( )
 

      
   

2 2
2

2 2 2 2
1 1 1 1

2
2 2

 

3 )
ij

j i
i j

i j i j

d ( ) ( ) ( )
 

      
   

2 2
2

2 2 2 2
1 1 1 1

2
2 2

 4 )
ij

j i
i j

i j i j

d ( ) ( ) ( )
 

      
   

2 2
2

2 2 2 2
1 1 1 1

2
2 2

 

 23 ای در اختیار باشند، نمونه آزمایشیدستهبندی دوهای زیر برای دستهداده چنانچه مجموعهـx  بند بیز و با فـرض توزیـع   با استهاده از دسته 5

 خواهد داشت؟ ترتیب از راست به چپ به کدام دسته تعلق، بهNN1بندگاوس برای هر دسته و دسته

C یک و دو (2 یک و یک( 7 { , }

C { , , , , }





1

2

1 3

6 7 8 9 1
  

 دو و دو( 4 دو و یک( 3
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 دكتري يكتبه مدرسان شريف ر

 24 اگر ـ(x ,x )1 طور توأم دارای توزیع نرمال با میانگین به 2
 

   
 

1

2
و ماتریس کوواریانس  

  
 
   


2
1

2
2

ینـه میـانگین   باشـد، کـدام گز   

P(xتوزیع شرطی | x a)1    دهد؟را نشان می 2

7 )(a )


  


2

1 2
2

   2) (a )


  


1 2
2

 3 )(a )


  


1 22
2

 4 )(a )


  


1
1 2

2
 

 25 در جدول زیر با فرض اینکه متغیرهای باینریـX وY مستقل باشند، مقادیرp1 وp2  مربوط به احتمال توأمP(X,Y) کدام است؟ 

7 )p p 2 1
1 3
2 2

»   

2) p p 2 1
2 1
15 15

» 

3 )p p 2 1
3 1
2 2

» 

4) p p 2 1
1 2
15 15

» 

X Y P(X, Y)

p ?

p ?

 

 

  

  

1

2

3
5
1
5

  

 26 صور  ماتریسویگگی هستند و به 2چهار نمونه که هرکدام دارای ـx .نشان داده شده است 

 x

 
 

 
 
 

 

6 4
3 5
2 6
7 3

  

 کار رود؟تواند برای این منظور بهبه یک بعد کاهش بدهیم، کدام بردار تبدیل می PCAها را توسط افگوریتم خواهیم این دادهمی

7 )T,( )
1 1

2 2
   2) T,( )

1 1

2 2
 3 )T,( )

1 1

2 2
 4 )T,( ) 

1 1

2 2
 

 27 های های آن برچسبه نمونهیک مجموعه آموزشی داریم کـ2 و1هر نمونه دارای دارند وm     ویگگی با مقدار حقیقی است. بـرای هـر مقـدار

kگیریم، پستوزیع گاوسی برای ویگگی در نظر می j jk jkP(x | c ) N( , )  2 کهjk  میانگین ویگگیk برای دستهj وjk2  واریانس ویگگیk   بـرای

 است؟ نادرستبند دسته گویند، کدام گزینه در مورد اینبند بیز ساده گاوسی می بند، دستهاست. به این دسته jدسته 

kاگر( 7 k  1  است. یبند خطباشد، دسته 2

 بند بیز ساده گاوسی است.بند خطی کمتر از قدرت تفکیک دستهقدرت تفکیک دسته (2

  بند خطی است.یک دسته بند بیز ساده گاوسی،، دستهk2وk1بدون هیچ شرطی روی( 3

logisticبیز ساده گاوسی و بنددسته( 4 regression که شرطحالت مجانبی وقتی درk k  1  سازند.برقرار باشد، یک مدل را می 2

 28 سازی، با افزایشای همراه با منظمدر رگرسیون چندجملهـ های زیر درست است؟یک از گزارهکدام 

N یابد.بایاس افزایش می (2 یابد.واریانس افزایش می( 7
t t

i
i i

E ( | x) [y g(x | )]



        2 2

1

1
2

  
 شود.های پرت اهمیت بیشتری داده میبه داده( 4 شود.مدل دچار بیش برازش می( 3

 29 کند یک شخص بیمار استبینی میآزمونی داده شده است که پیشـ(c )  یا بیمار نیست(c )شود.. این آزمون توسط تابع زیر نشان داده می 

 

if x

p(y c | x) x if x

if x




    
 

1
1 1

  

بندی اشتباه و ریسک را را پیدا کنیم که احتمال دسته *xواهیم مقدارخاست. ما می FPسه برابر هزینه خطای  FNدانیم که هزینه خطای همچنین می

 دهد.(بندی اشتباه و مقدار سمت چپ ریسک را نشان میخصوص کدام گزینه درست است؟ )مقدار سمت راست احتمال دسته کمینه نماید. در این

7 )
1
2

و 
1
2

  2) 
1
2

و 
1
4

 3 )
1
4

و 
1
2

 4 )
1
4

و 
1
4
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 دكتري يكتبه مدرسان شريف ر

)اعداد قابل استخراج عبارتند از «2»ـ گزینه 17 , , , , , , , , , )3 4 5 6 8 9 32 38 46  است.1تعداد اعضای این دنباله. 79

  
شود. سوم با مقایسه یک دنباله با معکوسش قابل محاسبه است و مورد دوم با مقایسه طول زیردنباله مشترک و دنباله تعیین می و مورد اول  «4»ـ گزینه 18

 ل انجام هستند.هر سه مورد قاب

  
ولی یک درخت گلوگاهی ممکن است یک درخت پوشای کمینه نباشد. فرض کنید  راگیر کمینه یک درخت گلوگاهی استهر درخت ف «3»ـ گزینه 19

به درخت در  pی مانند رأسوگاهی شدن یک درخت شود. ولی برای اتصال داشته باشد و این شرط منجر به گل1ترین یال در یک درخت پوشا، وزنسنگین

کند و تنها انتخاب شود. در واقع شرط گلوگاهی بودن، کمینه مجموع وزن درخت را بیان نمی 1، یال با وزن 5حال تکمیل، به جای انتخاب یال با وزن 

 گیرد.ترین یال را درنظر میکمینه بودن سنگین

  
 های گراف قابل محاسبه است.های گراف با هزینه خطی برحسب تعداد یالتعیین شار بیشینه پس از افزایش یا کاهش یک واحدی یکی از وزن«  1»ـ گزینه 21

  
 زند.ها، ساختار درونی منیفولد داده را تخمین میترین فاصله میان آنههای نزدیک به یکدیگر و تعیین کوتاه به نمونهجبا تو ISOMAPالگوریتم  «1»ـ گزینه 21

  

با توجه به اینکه  «4»ـ گزینه 22

 x μ
 

σN(μ,σ ) = e
σ π




2

22 21

2
i ، خواهیم داشت:

ij i
j

j
P(x | w )

d = (P(x | w ) - P(x | w ))ln( )dx
P(x | w )



 

 

 کنیم:حال مقدار لگاریتم را محاسبه می

 

 

   
i

j i

j i

j

j

x μ
 

x μ x μσ  -
σ

j

σj j i i ii

x μ i i j i
 

σ

j

e
σ σP(x | w ) (x ) (x )σ π

ln( ) ln( ln( e ( )
P(x | w ) σ σ

) ln

e
σ π















 
   






2
2 2

2

2
1

2 2

2

2
2 2 2

2

2

2

2

1
2

1
2

2 2
 

 حال خواهیم داشت:
 j j i

ij i j
i j i

σ (x μ ) x μ
d = (P(x | w ) P(x | w ))(ln( ) + )dx

σ σ σ





 
 

2 2

2 22 2
 

iتوجه کنید که مقدار انتگرال jP(x | w ) P(x | w )است( درنتیجه ضرب این مقدار در عدد  7)مقدار هردو احتمال در این بازه برابر  برابر صفر است

jثابت

i

σ
ln( )

σ
jبرابر صفر خواهد بود و عبارت

i

σ
ln( )

σ
 قابل حذف است. 

   
   

1

1

x μ x μ
   

jσ σ i
ij

j i

x μ x μ1 1
d = ( e e )( - )dx

σ π σ π σ σ

 
 





 


2 2
2

2 2
2

2 2
2 2

2
1

2
22 2 2 2

 

jبا ادامه محاسبه انتگرال به عبارت i
i j

i j i j

σ σ
( + + (μ μ ) + )
σ σ σ

(
σ

) 

2 2
2

2 2 2 2
1 1 1

1
2

 خواهیم رسید. 

  

از مرکز هردو دسته برابر است.  5است. فاصله نمونه با مقدار  8های دسته دوم برابر و میانگین نمونه 2دسته اول برابر  هایمیانگین نمونه «4»ـ گزینه 23

واریانس دسته اول برابر E(x ) E x


   2 2 21 9
2 1

2
و واریانس دسته دوم برابر 66 64 با  5ه به اینکه فاصله نمونه است. در نتیجه با توج2

بیشتر خواهد بود.  دسته اول سه برابر انحراف معیار و با دسته دوم در حدود دو برابر انحراف معیار است، در روش بیز، احتمال تعلق این نمونه به دسته دوم
( 1)نمونه  7ترین نمونه از دسته دوم برابر ( و فاصله تا نزدیک3)نمونه  2ته اول برابر ترین نمونه از دستا نزدیک 5ترین همسایه، فاصله نزدیک1در روش

 کند.است. درنتیجه این روش نیز دسته دوم را انتخاب می
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ریانس دو ویژگی و رابطه اووکه به آن وابسته است، رابطه مستقیم به کx2با فرض معلوم بودن مقدار ویژگیx1مقدار میانگین ویژگی «3»ـ گزینه 24

 دارد.x2معکوس با واریانس ویژگی

  

مجموع مقادیر ستون «1»ـ گزینه 25 P X,Yاست. در نتیجه مقدار 7برابرp p    1 2
3 1 1

1
5 5 5

مستقل YوXخواهد بود. با توجه به اینکه

هستند، مقدار
P

P

1

2
برابر با 

3
5 3
1
5

pخواهد بود. درنتیجه خواهیم داشت  1
3
2

pو  2
1
2

. 

  

ها آن هایی که مقدار میانگین ازشامل نمونهZاست. ماتریس 7و میانگین ستون دوم برابر  2ها، میانگین ستون اول برابر در ماتریس نمونه «2»ـ گزینه 26

 :کسر شده باشد به شکل زیر خواهد بود

Z

 
 
 
 
 

 

4 5

5 4

4 5

5 4

 

 :خواهیم داشت ،آوریمحال ماتریس همبستگی را به درست می
/

R
/

 
   

1 976

976 1
 

Rحال معادله I کنیم.را حل می 

/
R I /

/

 
      

 

21 976
2 48

976 1
 

1/ی این معادله در حدودهامقدار ریشه /و  976  کنیم.است. حال مقدار بردار را از رابطه زیر محاسبه می24

 
v

R
v

I
   

     
  

1

2
 

1/بردار نرمال شده معادل با مقدار ویژه برابر976

 
 
 
 

  

1

2
1

2

 خواهد بود. 

  

بند خطی نخواهد گی داریم. در غیر این صورت، دستهبند خطی برای این ویژدسته کبرابر باشند، یkاگر واریانس دو دسته برای ویژگی «3»ـ گزینه 27

نس برابر صفر باشد. در این حالت، احتمال هر مقدار غیر از میانگین آن دسته، برای آن دسته برابر صفر بود. مثال ساده آن در حالتی است که یکی از دو واریا

 گتر از صفر خواهد بود.ربوده و برای دسته دوم عددی بز

  

 ندارد. underfittingو  overfittingریانس، ثیری بر واأروی بایاس است و تثیر پارامترأت «2»ـ گزینه 28

  

اگر بخواهیم مقدار اشتباه کمینه شود، باید مقدار «2»ـ گزینه 92
1
2

شود که احتمال زیرا در این صورت حالتی انتخاب می ؛برای این مرز درنظر گرفته شود 

/آن بیشتر از نظر بگیریم، باید مرزی را انتخاب کنیم که اگر احتمال بیمار نبودن فرد  باشد. ولی در صورتی که بخواهیم هزینه خطای ذکر شده را در5

بیشتر از سه برابر احتمال بیمار بودن او باشد، بیمار نبودن تشخیص داده شود. در واقع این مرز باید مقداری کمتر از
1
2

باشد. حال اگر بخواهیم مقدار دقیق  

 را محاسبه کنیم خواهیم داشت:

P( )
P(

x|c
)

( ) ( )
P

x|c
P x|c P x|c th

x|c
P x|c

( )
( )














     
 


1
1 143

33 4
4
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 32در نگاشت داده ـx صورتاز فضاي داده به فضاي با بعد بالاتر بهky (x)    2 1هـا، در  ، شكل تابع هسته متناظر با ضرب داخلي داده

  صورت رابطه زير باشد؟ به (x)كدام صورت است، اگر تابعفضاي هسته به

  (x) ,cos x,cos x, coskx,sin x,sin x, sinkx
 

   
 

1 2 22    

1 (
i j

i j
i j

cos (k )(x x )
K(x ,x )

x x
sin ( )

   
 



12 2

2

  2 (

i j

i j
i j

x x
sin (k )( )

K(x ,x )
cos(x x )

 
 

 


12 2 2  

3 (
i j

i j

i j

x x
cos( )

K(x ,x )
sin ((k )(x x ))




 

2
12 2

  4 (
i j

i j
i j

sin (k )(x x )
K(x ,x )

x x
sin ( )

   
 



1
2

2 2

  

 33يك تابع  ـPDF داده شده است:  زيرصورت به  

  
 





if x

x
P(x) if x

if x


     
  

2
2 2  

E[X]  كدام است؟  

1 (x
( )dx




 
  2
2 2  2 (x

x( )dx



  2
2 2


  3 (x

( )dx



  2
2 2


  4 (x x

x( )dx
  2
2 2


  

 34اگر  ـS ماتريس كواريانس يك مجموعه داده و
 ميانگين آن باشد و داشته باشيمTS QDQ  ستون)Q     بردارهـاي ويـژه و قطـرD   مقـادير  

  خواهند بود؟  (uncorrelated)ها ناهمبسته هستند.) در كدام حالت داده Sويژه 

1 (T(x ) QD
  


1
2  2 ((x )S 1   3 (T(x ) S 1   4 (Tx Q

  

 35گيري خروجي تعدادي درخت تصميم است؟ كدام مورد نتيجه ميان ـ  

  افزايش واريانس ) 4  كاهش واريانس ) 3  افزايش باياس ) 2  كاهش باياس ) 1

 36م، كدام مورد، دليل ها را حذف كنيهاي نامناسب را تشخيص دهيم و آنكنيم كه ويژگيها، تلاش ميدر هنگام انتخاب يك زيرمجموعه از ويژگي ـ

  ؟ نيست هاحذف ويژگي
  كاهش واريانس مدل) 2  كاهش باياس مدل ) 1

  هاي آزمونني روي نمونهبيافزايش سرعت پيش) 4  افزايش تفسيرپذيري مدل) 3

 37بندي يك دسته ـHard margin linear SVM     كه بـر روي يـك مجموعـه دادهn     تـايي آمـوزش ديـده اسـت بـاk    بـردار پشـتيبان   2

(Support vector) ر تعـداد  دار جديد به مجموعه داده موجود اضافه كنيم، حداكثرا در نظر بگيريد. اگر يك داده برچسبSupport vector   هـا چنـد
  خواهد بود؟ 

1 (k  2 (n 3 (n 1  4 (k 1  
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 38) ـ قصد داريم تا به روش يادگيري تقويتي، سيستمي با چهار حالتA,B,C,D را كه در هر حالت تنها (
امكان انتقال بين حالات و همچنين پاداش دريافتي  ابلمقپذير است، آموزش دهيم. شكل امكان bو  aدو كنش 

براي آموزش اسـتفاده   Q-Learningدهد. درصورتي كه از الگوريتم به ازاي هر كنش در هر حالت را نشان مي
نماييم و /  هـاي  شـروع كـرده و كـنش    Aچه خواهد بود درصورتي كه از حالـت   Qباشد، مقادير تابع  9

}a,a,b,a,b,aترتيب از چپ به راست انجام دهيم؟} را به   
  

  

1(  
D  C  B  A  Q(s,a) 

7   3   2  1  a  

  6     2  b  

 

2(  
  

D  C  B  A  Q(s,a) 

79  78  2  1  a  

  3     47  b  

  

3(  
  

D  C  B  A  Q(s,a) 

7   3   2  1  a  
5   6   5   2  b  

  

4(  
  

D  C  B  A  Q(s,a) 

3   47  1  78  a  

  2    79  b  

 39هاي عددي به كمك درخت تصميم، يك ويژگي خاص مانند اي با ويژگيبندي مسئلهاگر در دسته ـx1 را نرمال كنيم، تأثير آن چگونه است؟  
  گيرد.در ارتفاع بالاتري از درخت قرار مي x1ويژگي) 1
  گيرد.تري از درخت قرار ميدر ارتفاع پايين x1ويژگي) 2
  بندي ندارد.هيچ تأثيري بر شكل درخت و نتيجه دسته) 3
  بندي نظر قطعي داد.توان در مورد شكل درخت و نتيجه دستهنمي x1يسازي ويژگبا نرمال) 4

 40در رگرسيون خطي سه داده  ـ( , )1 ،( , )1 )و 1 , )2 Lاي دو بعدي،در فض2 regularization1 با مقدار  صـورت زيـر اسـتفاده شـده     به 5

iاست. درصورتي كه خطاي رگرسيون يا همان
i

(y x )


   
3 2

1 1
1

 ـ صورت اعـداد درج به  شـكل و جريمـه ناشـي از    ر روي كانتورهـاي بيضـي  شـده ب

Regularization يا همان(| | | |)   1 شده در شكل زير باشد:شكل رسمشده بر روي كانتورهاي مربعصورت اعداد درجبه  


 i

, i

min (y x ) (| | | |) where
  

          
1

3 2
1 1 1

1
5   

  دهنده نتيجه رگرسيون است؟هاي زير نشانيك از شكلكدام

  
)1(  

  
)2(   

  
)3(  

  
)4(  
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 41اي شكل زير را به كمك مدل بندي دو دستهاگر بخواهيم مسئله دسته ـRegularized logistic regression     بيان شده زير حـل كنـيم، مـرز
  تواند درست باشد؟شده در شكل براي كدام حالت ميتصميم رسم

 

n
(i) (i)(i)

i

Max log(P(y | x ,x ) ( w w w )


      2 2 2
1 1 1 2 22

1
  

(w w x w x )
where P(y | x , x )

e  


 1 1 2 21 2
1

1
  

1 (, ,     1 2      
2 (, ,      1 2    
3 (, ,      1 2    
4 (, ,      1 2    

  
 42ها (هاي زير نسبت به چرخش دادهبنديك از دستهكدام ـRotationها عددي هستند.)) بسيار حساس است؟ (فرض كنيد همه ويژگي  

1 (SVM 2 (4  درخت تصميم) 3  رگرسيون لجستيك (K ترين همسايهنزديك  

 43اگر بخواهيم روش رگرسيون لجستيك را براي يك مسئله  ـK اي بسط دهيم و اينگونه عمل كنيم كه دسته دستهK عنوان را بهPivot   انتخـاب
iنماييم و براي هر دسته K لجستيك را نسبت به دسته صورت جداگانه رگرسيون بهPivot انجام دهيم وi صورت زير محاسبه نمـاييم، آنگـاه   را به

iPr(Yكدام رابطه براي K)درست است؟ 

i
i

i

Pr(Y )
ln .X

Pr(Y K)


 

 1
1

  

i
i

i

Pr(Y )
ln .X

Pr(Y K)


 

 2
2

  

                      ………. 

i
K i

i

Pr(Y K )
ln .X

Pr(Y K) 
 

 
 1

1  

1(  
K

i K
.X

K

Pr (Y K)

e






 

 
1

1

1

1
   2( 

K

K

.X

i K
.X

K

e
Pr (Y K)

e







 

 
1

1
   

3( 
K

i K
.X

K

Pr (Y K)

e






  


1

1

11      4( 
K

i K
.X

K

Pr (Y K)

e






  

 
1

1

11
1

    

 44بند كه هميشه با احتمال در يك دسته ـP /  Area under ROC curve (AUCقـدار ( دهـد، م ها انتساب مـي ، برچسب مثبت به داده7
  كدام است؟

1 (/ 7   2 (/ 5   3 (/ 3   4 (/15   

 45در محاسبه حد بالاي  ـSample complexity بر يادگيري هاي مبتنيبه كمك روشPACتي كه ، درصورLearner  هيچ  فرضي در مورد اينكه
target concept  به كمك فضايH توان بهره برد؟قابل نمايش است نداشته باشد و فقط فرضيه با كمترين خطاي آموزش را برگرداند، از كدام رابطه مي  

1 (m (ln | H | ln( )) 
2

1 1
2

  

2 (m (ln | H | ln( )) 
 
1 1  

3 (VC(H)
m max ( (log ( ), )




  2
1 1 1

32  
  وجود ندارد. Sample complexity) بيايد امكان محاسبه حد بالاي Consistent(تواند يك فرضيه سازگار نمي Learnerبا توجه به اينكه  )4
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اريانس باشد، تنها قطر اصلي وماتريس كو Sباشند كه كوواريانس بين هر جفت ويژگي برابر صفر باشد. يعني اگر زماني ناهمبسته ميها داده  »1«ـ گزينه 34
اني ها وجود ندارد. زماي بين هر جفت ويژگي دادهي خطيباشند. اين به آن معني است كه هيچ رابطهمي رداراي مقادير بوده و ساير عناصر ماتريس برابر صف

  دهد.ي تغيير در ويژگي ديگر نميها ناهمبسته هستند، تغيير در يك ويژگي هيچ اطلاعاتي دربارهكه داده
ي ماتريس كوواريانس داده هستيم تا با بردارهاي ويژه (rotate)نماييم، در اصل در حال چرخاندن ضرب مي Q، زماني كه ما داده را در )1(ي در گزينه

Dني كه درتطبيق يابد. سپس زما


1
در امتداد  انسيوار يسازاثر نرمال نياداده در جهت هر بردار ويژه هستيم (  (scale)نماييم، ما در حال ترازرب ميض 2

  .)كنديم ناهمبستهها را را دارد و داده 1به  ژهيهر جهت بردار و
  ها:در رابطه با ساير گزينه

  .ژهيو هايكند، نه در امتداد جهت برداريم اسيمق ياصل يها را در امتداد محورهافقط داده رايزنادرست است  )2(ي گزينه
  نمايد.مي (transpose)باشد. زيرا تنها پاسخ را ترانهاده مي تنادرس )2(ي نيز به دليل گزينه )3(ي گزينه
  كند.ينم (scale)تراز  يعدم همبستگ يچرخاند، اما آن را برايم ژهيو يارهاكردن با برد هم جهت يها را برافقط دادهنادرست است زيرا  )4(ي گزينه

  

ها توان روش جنگل تصادفي دانست. هر درخت تصميم، چون بر روي بخشي از دادهگيري خروجي چند درخت تصميم را در اصل ميميان  »3«ـ گزينه 35
ها آموزش ديده زيرا بر روي بخشي تصادفي از داده ،خطاي آموزش) كم بوده اما خطاي ارزيابي (واريانس) بيشتري داردآموزش ديده است داراي باياس (

پذيري بيشتري يافته و در نتيجه ميزان خطاي ارزيابي يا واريانس شود، مدل قابليت تعميمگيري مياست. هنگامي كه از خروجي چند درخت تصميم ميان
 گردد. كمتر مي

  

پذيري مدل گردد. افزايش هايي است كه باعث كاهش بيش برازش و افزايش قابليت تعميمدر بحث انتخاب ويژگي، سعي در انتخاب ويژگي  »1«ـ گزينه 36
ي، باعث افزايش تفسيرپذيري و درك مدل هاي نامرتبط، به دليل كاهش پيچيدگپذيري مدل كاهش واريانس را به دنبال دارد. همچنين حذف ويژگيتعميم

هاي جديد، مدل تر براي يادگيري، هنگام آزمون مدل روي دادههاي مهمها و استفاده مدل از ويژگيگردد. به علاوه به دليل كاهش تعداد ويژگيمي
 گردد. بيني نيز بيشتر ميت، سرعت پيشها را مورد بررسي قرار داده و نتيجتاً به دليل حجم كمتر محاسباهاي كمتري از آن دادهويژگي

  

)}هاي دسته اول شاملفرض كنيد نمونه  »3«ـ گزينه 37 , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}      1 2 3     هاي دسته دوم شاملو نمونه{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}     4 1 5 1 6 1 7 1 
)باشند. بردارهاي پشتيبان , ) , ( , ) 4 1 3  مونههستند. حال ن( , )6  كنيم. در اين صورت تمام نقاط بردار پشتيبان از دسته اول را به مجموعه اضافه مي

  خواهند بود.
  دهد كه تنها دو بردار پشتيبان داريم.شكل مقابل حالتي را نشان مي

  

  
 ار پشتيبان خواهند بود.دهد كه با اضافه شدن يك نقطه، تمام نقاط بردحالتي را نشان مي مقابلشكل 

  

  

  ي زير محاسبه مي گردند:طبق رابطه Qمقادير   »2«ـ گزينه 38

  *Q(state,action) a (R(state,action) .Max[Q(next state, all actions)])    
عنوان نرخ يادگيري به ما داده ي فعلي، مقداري بهباشد. چون در مسئلهبرابر مقدار نرخ يادگيري مي αباشد، مقدار (توجه: در فرمول بالا كه فرمول اصلي مي

  ).ثيري در نتايج به دست آمده نداشته باشدگيريم تا تأدر نظر مي 1نشده است، آن را برابر 
خواهد  نيمرحله ا نيا يبرا يرسانروزدهد. قانون بهيم 1شود و پاداشيم يمنته»  B« است كه به حالت»    A« در حالت» a« اقدام انجام شده نياول. 1

Q(A,a)بود Q(A,a) *( / *max(Q(B,a),Q(B,b)) Q(A a))    1 1 9  :ريكه تمام مقاد يياز آنجاQ  در ابتدا  صورت  نيبه ا ،هستند
Q(A,a))«د: شويساده م )1.«  
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د: خواهد بو نيمرحله ا نيا يبرا يروزرسان. قانون بهدهديم 2و پاداش شوديم يمنته  «C»است كه به حالت  «B»در حالت  «a»ياقدام بعد. 2
Q(B,a) Q(B,a) *( / *max(Q(C,a),Q(C,b)) Q(B,a))   1 2 9  ريكه تمام مقاد يياز آنجاQ   جز به»Q(A,a)« هنوز  هستند، 

Q(B,a)«د: شويصورت ساده م نيبه ا  2.«   
3و شوديم يمنته  «D»است كه به حالت  «C»در حالت  «b»ياقدام بعد. 3  بود: خواهد نيمرحله ا نيا يبرا يروزرسان. قانون بهدهديپاداش م 

Q(C,b) Q(C,b) *( / *max(Q(D,a),Q(D,b)) Q(C,b))   1 3 9  ريكه همه مقاد يياز آنجاQ  به جزQ(A,a) وQ(B,a) نوزه 
Q(C,b)«د: شويصورت ساده م نيهستند، به ا  3 .«  

7و  شوديم يمنته  «A»است كه به حالت  «D»در حالت  «a»ياقدام بعد. 4  خواهد  نيا مرحله نيا يبرا يروزرسان. قانون بهدهديپاداش م
Q(D,a)د:بو Q(D,a) *( / *max(Q(A,a,Q(A,b)) Q(D,a))   1 7 9 . ريكه همه مقاد يياز آنجاQ  به جز »Q(A,b)« ،
»Q(B,a)« ،»Q(C,a)«هنوز ، د: شويصورت ساده م نيهستند، به ا»Q(D,a) / *  7 9 1 79  .«  
د: خواهد بو نيمرحله ا نيا يبرا يروزرسان. قانون بهدهديم 2و پاداش شوديم يمنته  «C»است كه به حالت  «A»در حالت  «b»ياقدام بعد .5

Q(A,b) Q(A,b) *( / *max(Q(C,a),Q(C,b)) Q(A,b))   1 2 9 ريكه تمام مقاد ييز آنجا. اQ  به جز»Q(A,a)«، »Q(B,a)« ،
»Q(C,a)«، »Q(D,b)«  هنوز د: شويصورت ساده م نيهستند، به ا»Q(A,b) / *  2 9 3 47  .«  
6شود و يم يمنته » B«به حالت است كه  » C«الت در ح »a« اقدام انجام شده نيخرآ .6  نيمرحله ا نيا يبرا يروزرساندهد. قانون بهيپاداش م 

Q(C,a)د:خواهد بو Q(C,a) *( / *max(Q(B,a),Q(B,b)) Q(C,a))   1 6 9  .به جز گريد ريكه همه مقاد يياز آنجا »Q(A,a)«،  
»Q(B,a)«،»Q(C,a)«  ،»Q(D,b)«، »Q(A,b)« به صورت، هستند »Q(C,a) / *  6 9 2 78   «شود.ساده مي  

  باشد.صحيح مي گزينه )2(بنابراين گزينه 
  

ها را به سازي مقادير عددي ويژگيتلف حساس هستند. بنابراين با نرمالهاي مخهاي يادگيري ماشين به بازه عددي ويژگيبرخي الگوريتم  »3«ـ گزينه 39
زيرا با توجه به  ،ها نداردنماييم. الگوريتم درخت تصميم از اين قاعده مستثني بوده و حساسيتي به مقادير عددي ويژگيبازه محدود و خاصي منتقل مي

سازي يك ويژگي خاص، تأثير خاصي روي شكل درخت و نتايج نمايد. بنابراين نرمالت ميها اقدام به ساخت درخها و مقادير آنارتباط بين ويژگي
  بندي نخواهد داشت.دسته

  
 باشد. با توجه به كانتورهاي داده شده، نقاط مماس كانتور رگرسيون و كانتوراين مسئله به صورت شهودي قابل حل مي  »1«ـ گزينه 40

L regularization1 را در نظر بگيريد. مقادير و1  باشد:رگرسيون در اين نقاط به شرح ذيل ميو مقدار جريمه و خطاي  
( , / )    1 2   و مقدار جريمه1 و مقدار خطاي رگرسيون/ 4 2   
( , / )    1 4   و مقدار جريمه/ 2 /و مقدار خطاي رگرسيون 5 2 2  

( / , / )    14 4   و مقدار جريمه4 و مقدار خطاي رگرسيون1  

iي خطا از فرمولمحاسبهبراي 
i

ˆ(y y)



3 2
1

، مقادير ŷبراي نقاط داده شده هستند و مقادير yمقادير واقعي iyدر اين فرمول .نماييماستفاده مي 

i  رسيم يعني:ي خطاي داده شده به سؤال مينقاط. با بسط فرمول فوق به فرمول محاسبهي ما براي همان بيني شدهپيش i
i

(y x )


   
3 2

1
1

   

اي كه خطاي درستي را بايست گزينهمي هاي سؤال،ي با نمودارهاي داده شده در گزينه، با مقايسه1و توسط اين فرمول و مقادير به دست آمده براي
)تر شدن محاسبات با توجه به مقدار عرض از مبدأمحاسبه نموده بيابيم. براي راحت )شويم كه مقادير عرض از مبدأ يا برابر با صفر بوده و يا ، متوجه مي

/ 4باشد كه مي ههدنمودار، به صورت شهودي قابل مشا )، با توجه به4توانند پاسخ صحيح باشند. در رابطه با گزينه (نمي )3(و  )2(هاي . بنابراين گزينه
/باشد (با توجه به مقاديرمي 1ها نقاط با خط رگرسيون)، مقداري بيشتر از yيميزان خطاي (مجموع فاصله  4  و/ 1 4 مقدار خطا بايد برابر ،

))، چون عرض از مبدأ1تواند پاسخ صحيح باشد. در رابطه با گزينه () نيز نمي4گردد) بنابراين گزينه ( 1با  )  مقدار صفر است، بنابراين مقدار خطاي
4/رگرسيون يا بايد 2/و يا 2 2/شويم مقدار خطا برابري خطا به صورت شهودي متوجه ميباشد. با محاسبه 2 2/(كه تقريباً برابر با 25 باشد) مي 2

 باشد.) پاسخ صحيح مي1است. بنابراين گزينه (

  



سؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپيوتر ـ هوش مصنوعي  220  جج
1402) ـ دكتري  2356كد (

  
 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

شوند (نزديك به صفر). بسيار كوچك مي w)، مقاديرwنهايت براي مقادير بالايي بي(جريمه نهايت برايمقدار بي با قرار دادن  »2«ـ گزينه 41
اي ، در اصل جريمهw2و w1ينمايد. همچنين با قرار دادن مقادير صفر براي جريمهز صفر عبور ميبنابراين عرض از مبدأ مانند شكل داده شده تقريباً ا

x xـ 2و  xـ 1هاي شيب خط را مقادير وزن پسگيريم براي اين مقادير در نظر نمي 1 وx2 نمايند (مطابق شكل داده شده).تعيين مي  
  

به مناطق  يژگيو يمكرر فضا ميبا تقس ميحساس است. درخت تصم يورود يهابه شدت به چرخش داده الگوريتم درخت تصميم  »3«ـ گزينه 42
خط  كيرا كه معمولاً به صورت  يريگميمرز تصم ،يبندميتقس ني. حاصل ارديگيانجام مجداگانه  يهايژگيو ريكه بر اساس مقاد شوديتر ساخته مكوچك

كامل در مرز  رييباعث تغ توانديها ماز داده يهر چرخش ل،يدل ني. به همكنديراستا مهم يژگيو يمختصات فضا يبا محورها شود،يم فيتعر حسط اي
  .شود يريگميتصم

  

k  گيريم:مي exponentابتدا از هر دو طرف معادله  lnي داده شده، براي حذفدر معادله  »1«ـ گزينه 43 ixiPr(Y k )
e ( )

Pr(Y k)
  




1
1

1 1   

i  باشد، داريم: 1كه مجموعه احتمالات بايد برابر با با توجه به اين i iPr(Y ) Pr(Y ) Pr(Y k) ( )      1 2 1 2   

i  نماييم:) جايگذاري مي2ي () را در معادله1ي (حال مقادير معادله i k i.x .x .x
i iPr(Y k) (e e e ) Pr(Y k) ( )         1 2 1 1 3   

  نماييم:) را حل مي3پس معادله (
i i k i

k

i x x x k
.x

k

Pr(Y k)
e e e

e
   





  
     

1 2 1 1

1

1 1
1 1

  

  
)يك خط قطري از نقطه ROCبند، نمودار در مورد اين دسته  »2«ـ گزينه 44 , )  به( , )1 باشد و با توجه به اين قضيه مساحت زير نمودار يا همان مي 1

AUC برابر/ 5باشد. دليل اين امر اين است كه نمودار ميROC گردد. مدلي كه همواره نرخ ثابتي براي مقادير مثبت ها رسم ميبا توجه به نرخ مثبت
گردد. بنابراين اين مدل با مدلي كه به صورت برابر مي  False positive rateو True positive rate، مقدار ROCرد، در هر آستانه روي گيدر نظر مي

  نمايد تفاوتي ندارد. ها را تعيين ميحدسي و تصادفي برچسب
  

نمايد. اين بعد به بيشترين نقاطي كه توسط فرضيه در فضاي فرضيه قابل خرد شدن گيري ميازه، پيچيدگي فضاي فرضيه را اندVCبعد   »1«ـ گزينه 45
هاي ها، به تعداد نمونهنمايد. پيچيدگي نمونهها استفاده ميگذاري) پيچيدگي نمونهبه منظور مرزبندي (كران VCي اول از بعد باشند اشاره دارد. گزينهمي

  شود.اي خاص با دقتي داده شده گفته مييهمورد نياز براي يادگيري فرض
  ها تنها برابر است با تعداد عناصر فضاي فرضيه.نمايد. اين معادله به اين موضوع اشاره دارد كه پيچيدگي نمونهاستفاده نمي VC) از بعد 2ي (گزينه
 ي بين دو عبارت.ها برابر است با مقدار بيشينهيچيدگي نمونهنمايد، اين معادله به اين اشاره دارد كه پاستفاده نمي VC) نيز از بعد 3ي (گزينه

)، عبارتempirical error، با توجه به كران چرنوف براي كشف خطاي تجربي ()2(و  )1(ي در رابطه با تفاوت گزينه

باشد و عبارت درج صحيح نمي 1

  صحيح است. )1(ي شده در گزينه
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