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Utvardering av Al-detektorer for att identifiera Al-genererade 16sningsforslag pa
programmerings problem

SHAHAD AL-SAEDI

Institutionen for data- och informationsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

Goteborgs Universitet

Sammanfattning

Denna studie utvirderar effektiviteten hos Al-detekteringsprogram for att identifiera
Al-genererad kod, specifikt fran ChatGPT. Genom en systematisk litteratursokning
och urval baserat pa popularitet testades tre Al-detekteringsprogram—Contentdetector,
Plagiarismdetector och Copyleaks—med hjéilp av gamla tentamensfragor och 16s-
ningar fran kursen Objektorienterad programmering i Java vid Chalmers tekniska
hogskola. De Al-genererade 16sningarna jamfordes med faktiska tentamenslosningar
for att bedoma detektionsnoggrannheten 6ver olika sprak och textlangder. Resulta-
ten visar betydande variationer i programmets formaga att detektera Al-genererad
kod, vilket belyser begransningarna och potentiella felaktigheter hos nuvarande Al-
detekteringstekniker. Studien framhéaver behovet av forbattrade verktyg och strate-
gier for att sékerstilla akademisk integritet i en tid av snabb Al-utveckling.

Abstract

This study evaluates the effectiveness of Al-detection programs in identifying Al-
generated code, specifically from ChatGPT. Through a systematic literature review
and selection based on popularity, three Al-detection programs—Contentdetector,
Plagiarismdetector, and Copyleaks—were tested using past exam questions and solu-
tions from the Object-Oriented Programming in Java course at Chalmers University.
The Al-generated solutions were compared against actual exam solutions to assess
the detection accuracy across different languages and text lengths. The findings re-
veal significant variations in the detection capabilities of the programs, highlighting
the limitations and potential inaccuracies of current Al-detection technologies. This
study underscores the need for improved tools and strategies to ensure academic
integrity in the face of evolving Al technologies

Nyckelord: Artificiell Intelligens, Al, Java, Al-detektor






Forord

Detta examensarbete har utforts vid Institutionen for data och informationsteknik
vid Chalmers tekniska hogskola. Arbetet syftar till att utviardera effektiviteten hos
Al-baserade detektorer for att identifiera Al-genererad programkod. Mitt intresse for
detta &mne vicktes av den snabba utvecklingen inom artificiell intelligens och dess
okande anvandning inom programmering och mjukvaruutveckling. Jag vill rikta ett
stort tack till min handledare, Ulf Norell, for hans ovarderliga stod och insiktsfulla
vigledning genom hela processen. Hans feedback och uppmuntran har varit en stor
hjélp for att driva detta projekt framat. Jag hoppas att resultaten kommer att bidra
till vidare forskning och utveckling av Al-detekterings verktyg.

Shahad Al-Saedi, Géteborg, 19 juni 2024
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1

Inledning

Idag fortsitter anvindningen av artificiell intelligens (AI) véxa och det har 6ppnat
nya horisonter inom utbildning och akademiskt arbete. Med den snabba utveck-
lingen av Al modeller som ChatGPT och GitHub Copilot blir det allt vanligare
att generera losningar pa programmeringsproblem pa ett autentiskt och till synes
manskligt sitt. Denna utveckling har dock véckt fragor om akademisk érlighet och
upphovsrétt, sarskilt i samband med bedéomning av studenters prestationer och upp-
tackt av potentiell plagiering.

Denna studie syftar till att utvirdera Al-verktyg for att identifiera Al-genererade
l6sningar pa programmeringsproblem inom undervisningssammanhang. For att ge-
nomfora detta anvindes fragor och svar fran tidigare tentamina inom objektoriente-
rad programmering som referensmaterial, tillsammans med Al-genererade l6sningar
fran ChatGPT. Dessa losningar matades in i olika detektionsverktyg for att underso-
ka deras formaga att skilja mellan méanskligt skrivna och Al-genererad programkod.
Resultaten belyser effektiviteten hos dessa verktyg och deras potential att sakerstéalla
akademisk integritet.
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Bakgrund

Nar ChatGPT lanserades den 30 november 2022, fangade den vérldens uppmark-
samhet med sina imponerande formogenheter. ChatGPT, utvecklad av OpenAl, ar
en avancerad sprakmodell(LLM) tranad for att folja instruktioner i en prompt och
leverera detaljerade svar. Genom att anvinda djupinlédrning kan ChatGPT generera
resultat fran nagra fa meningar som innehéller bakgrundsinformation eller en fraga
[1],[2]. AI utvecklas genom maskininlérning, vilket innebér att ChatGPT har till-
gang till stora mangder information och kan férbattra sig sjalv, &ven om den inte kan
“tanka sjalv“. ChatGPT:s optimering for dialog innebéar att ChatGPT kan komma
ihag tidigare interaktioner och leverera mer utarbetade svar pa foljdfragor.

Trots dess imponerande formagor kan ChatGPT ibland ge missledande svar ef-
tersom generativa Al-system, som ChatGPT, kan producera irrelevanta, felaktiga
eller ensidiga resultat [12]. Dessa begrdnsningar innebar att ChatGPT ibland kan
ha problem med relativt enkla fragor. Trots dessa utmaningar har ChatGPT bli-
vit mycket populdr, med miljontals anvandare varlden 6ver som drar nytta av dess
tidsbesparande och snabba resultat [12]. Dess tillganglighet och 6ppenhet gor det
tydligt att ChatGPT redan har en betydande paverkan inom utbildning. Manga
professorer argumenterar for att ChatGPT inte bor forbjudas utan istéllet anvan-
das for att forbattra studenternas prestationer och kreativitet [3].

Tva manader efter lanseringen hade ChatGPT attraherat 100 miljoner anvindare,
vilket gjorde det till den snabbast vaxande konsumentprogramvaran i historien. En
stor del av dessa anvéndare ar studenter [1]. Anvindare kan utnyttja ChatGPT for
att brainstorma idéer, forsta komplexa d&mnen, fa personliga produkt- och tjénstere-
kommendationer, utforska framviaxande vetenskaplig forskning, 6versitta text till 95
sprak, skriva och debugga datorprogram, och generera anpassat skriftligt innehall.
Trots dess framgangar motte ChatGPT snabbt flera kontroverser, inklusive oro 6ver
dess formaga att generera felaktiga svar och dess anvindning i utbildningsmiljoer.
OpenAl fortsatte att utveckla mer avancerade generativa inlarningsmodeller och
slappte GPT-4 i mars 2023, vilket ytterligare forbéattrade ChatGPT:s formagor och
anviandningsomraden [3]. Trots konkurrens fran andra Al-chatbottar, som Claude
AT och Google Bard, forblev ChatGPT en dominerande kraft inom Al-industrin in
i 2024 [1].

ChatGPT:s kod och text ar vélskriven, vilket gor det svart att skilja den fran mansk-

ligt skriven text. Inom utbildning ar det viktigt att kunna identifiera hur stor del
av arbetet som studenter lamnar in som ar genererat av ChatGPT, da detta anses
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vara en form av plagiat. Det finns flera Al-program som kan analysera text och kod
for att avgora hur stor andel som &ar skriven av Al.

I en nyligen utford studie [4]uttryckte Khalil och Er sin oro dver effektiviteten hos
Al/plagiatdetekterings program nar de anvinds for att uppticka text genererad av
ChatGPT. Den komplexa strukturen och syntaxen av Al-genererade texter och kod
gor det svart att upptéacka plagiat. For att bemota dessa farhagor utvecklade OpenAl
ett specialprogram, GPTzero, for att upptiacka ChatGPT-genererad text och kod.
Programmet anviander en blandning av maskininlarnings-algoritmer och mansklig
granskning for att identifiera plagiat i text fran ChatGPT [4].

Chalmers tekniska hogskola har strikta riktlinjer for akademisk integritet som syf-
tar till att sdkerstilla att all forskning och akademiskt arbete utfors pa ett etiskt
och arligt satt [6]. En central del av dessa riktlinjer ar definitionen och hanteringen
av plagiat. Plagiat definieras som anvandning av nagon annans arbete utan korrekt
hanvisning, vilket kan omfatta text, bilder, diagram eller datorprogram. Detta in-
kluderar dven sjalvplagiat, dér en student ateranvinder sitt eget tidigare arbete utan
att tydligt ange att det ar en tidigare publicerad text. Oftast kan inte genererad text
ses som plagiat, men det kan fortfarande vara fusk. Man skall ange hur man har
anvant Al och man ska alltid radgéra med sin handledare for att beslut kan variera
mellan olika arbeten, &ven nar man har samma examinator.

2.1 Historisk bakgrund

Den forsta chatbottens historia gar tillbaka till 1966 nar ELIZA skapades vid Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) av den tysk-amerikanska datavetaren Jo-
seph Weizenbaum [1]. ELIZA anvénde tekniker som substitution och ménsterigen-
kanning och kunde 6vertyga vissa anvandare om att de samtalade med en annan
person, trots dess enkelhet jamfort med moderna standarder.

Ar 1991 slippte det singaporeanska teknikforetaget Creative Labs ett program
som hette Doctor Sbaitso, som var kompatibelt med datorer som kérde MS-DOS-
operativsystemet [1]. Doctor Shaitso var den forsta chatbott som infoérlivade tidiga
Al-teknologier.

1995 dok ALICE upp, en chatbott som anvinde naturlig sprakbehandling och en-
gagerade sig i realtidssamtal med anvandare. ALICE, dven kdnd som Alicebot, mo-
dellerades efter ELIZA-programmet. 2001 slappte ActiveBuddy en chatbott kallad
Smarterchild, som blev mycket populdr pa olika snabbmeddelandeplattformar.

Ar 2010 sliappte Apple sin digitala personliga assistent Siri, vilket markerade ett stort
framsteg inom chatbott-teknologin [1]. Siri anvande ett naturligt sprakgrianssnitt
(UI) for att skapa en mer realistisk anvandarupplevelse, vilket blev en prototyp for
néstan alla framgangsrika chatbottar som foljde, inklusive ChatGPT.
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2.2 Relaterade studier

En studie [5] utfort av Copyleaks visar en 76 procent 6kning av Al-genererat innehall
bland studenter. Denna omfattande studie, genomford av Copyleaks, syftade till att
analysera den foranderliga landskapet av akademisk integritet genom att underso-
ka trender inom Al-adoption och plagiatdetektion bland tiotusentals hogskole- och
gymnasiestudenter i sju lander, inklusive Australien, Kanada, Myanmar, Filippiner-
na, Sydafrika, Storbritannien och USA. Under ett ars tid (januari 2023 till januari
2024) samlades data in och analyserades for att avsloja insikter om relationen mel-
lan Al-anvdndning och plagiatnivaer bland studenter.

En pionjar inom Al-baserad textanalys och plagiatdetektion, berattar att nya data
visar forandrade studentvanor gallande Al-anvandning och plagiat i skolor. Studien,
som genomfordes fran januari 2023 till januari 2024, avslojade en 76 procent 6kning
av Al-genererat material under aret.

Copyleaks granskade trender inom Al och plagiatdetektion bland tiotusentals hogskole-
och gymnasiestudenter i sju lander under det senaste aret [5]. Analysen visade att
medan Al-genererat innehall bland studenter okade ar Over ar, minskade plagiat-
nivaerna markant med 51 procent under samma period, vilket understryker den
transformerande effekten av Al-adoption pa akademisk integritet.

“Som data visar har studenter gradvis adopterat generativ Al under det senaste
aret. Men det mest insiktsfulla ér dnda plagiatnivierna. Aven om det har skett en
minskning av plagiat, kvarstar problemet, vare sig det handlar om generativ Al eller
studenternas egna verk, vilket betyder att det fortfarande ar en fraga som behover
atgardas,“ sa Alon Yamin, VD och medgrundare av Copyleaks. “Déarfor ar det abso-
lut nodvandigt for akademiska institutioner att anta omfattande losningar som kan
upptéicka Al-genererat innehall och plagiat for att sédkerstéalla full transparens och
bibehalla akademisk integritet.”.

Studien fann en utbredd Al-adoption och efterfoljande detektion i olika lédnder.
Australien hade den hogsta genomsnittliga andelen, med 31 procent av de skanna-
de uppsatserna innehallande AI under aret. Men dven om Al-adoptionen okar, ar
plagiatnivierna orovickande hoga, med Storbritannien (33 procent) och USA (30
procent) som de linder med hogst genomsnittliga nivaer.

Ytterligare nyckelfynd fran analysen inkluderade:

1. Okad Al-adoption: Det var en méarkbar 6kning av Al-adoption bland studenter
under aret. I januari och februari 2023 var den genomsnittliga andelen skannade
uppsatser innehéllande Al-innehall 12 procent respektive 11 procent. Men detek-
tionsnivaerna okade avsevart senare under aret och nadde 25 procent i november
och december 2023.

2. Hogre detektionsnivaer i onlineskolor: E-larande institutioner uppvisade de hogsta
nivaerna av Al- och plagiatdetektion bland skannade uppsatser, med 26 procent re-
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spektive 39 procent [5]. Detta belyser att personlig undervisning i viss méan hammar
dessa praktiker. Plagiat kvarstar dock i alla akademiska miljéer, med nivaer pa 29
procent i gymnasieskolor och 28 procent i hogskolor.

3. Variation beroende pa institutionstyp: Yrkes- och tekniska hogskolor registrera-
de den hogsta andelen Al-anvindning, medan community colleges hade de hogsta
plagiatnivaerna [5]. Den genomsnittliga andelen skannade uppsatser innehallande
AT vid yrkes- och tekniska hogskolor var 23 procent , medan community colleges
hade en plagiatniva pa 32 procent. Bade privata och offentliga skolor registrerade
en plagiatdetektionsniva pa 28 procent, med Al-innehallsdetektioner pa 19 procent
respektive 14 procent.

“Al-genererat innehall kommer bara att cka nar studenter adopterar dessa verktyg
mer allmént,“ tillade Yamin. “Darfor ar overvakning kritisk for att framja inne-
hallsautenticitet och originalitet.”

Med den okande tillgangligheten och sofistikeringen av Al-teknologier star akade-
misk integritet infor nya och komplexa globala utmaningar. Det &r avgérande for
larare, institutioner och beslutsfattare att proaktivt hantera dessa utmaningar sam-
tidigt som de utnyttjar Al:s potential for att frimja integritet och innovation inom
utbildningen.

2.3 Al detekterings program

Néar ChatGPT fatt populariteten blev det ganska sjalvklart att den paverkar ut-
bildningen. Darfér dok sadana verktyg som Al-detektorer upp. Al-detektorerna som
utvirderas dr Copyleaks, Plagiarismdetektor och Contentdetector.

2.3.1 Teknisk bakgrund

Al-detektorer anvinder maskininlarning och “natural language processingfor att
inspektera sprakliga monster och meningstruktur for att avgora om innehallet &r
Al-genererad eller méanskligt skriven [11]. Klassificerare grupperar text baserat pa
monster de har lart sig, och inbdddningar representerar ord som vektorer for att
visa hur de relaterar till varandra semantiskt. “Perplexity ‘méter hur forutsagbar
innehéllet dr, hogre nivaer indikerar att det ar skrivet av en ménniska. Daremot
"burstiness ~ kontollerar hur annorlunda meningarna ar, méanskligt skriven innehall
visar storre mangfald. Al detektorer &r anvidndbara men de &r inte perfekta. De kan
oftast leda till falsk positiva resultat eller avslag.

Maskininlarning ar en gren av artificiell intelligens som fokuserar pa utvecklingen
av algoritmer och statiska modeller som gor det mojligt for datorsystem att lara av
och fatta beslut eller forutsagelser baserat pa data utan att vara explicit program-
merade [10]. I huvudsak tillater maskininlarning datorer att lara och forbattra sig av
erfarenhet, vilket gor det mojligt for dem att utfora uppgifter och fatta beslut utan
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ménsklig inblandning. Det involverar anvindningen av olika tekniker sasom Gverva-
kad inldrning, o6vervakad inlarning och forstarkningsinlédrning for att analysera och
tolka data, identifiera monster och gora forutsagelser eller beslut. Maskininlarning
har applikationer inom ett brett spektrum av omraden, inklusive bild- och taligen-
kanning, naturlig sprakbehandling, medicinsk diagnos, finansiell prognos och mer.

Precision och Recall ar tva viktiga matt som anvands for att utvardera prestan-
dan for klassificeringsmodeller [13].

o Precision: ar forhallandet mellan korrekt forutsagda positiva observationer och
totalt forutsagda positiva observationer. Den méter noggrannheten hos de po-
sitiva forutsdgelser som modellen gor.

e Recall: aven kiand som kanslighet eller sann positiv frekvens, dr forhallandet
mellan korrekt forutsagda positiva observationer och alla observationer i den
faktiska klassen. Den méter modellens férmaga att identifiera alla relevanta
instanser.

Fisher’s exakta test En annan metod som skall anviandas for métning av nog-
grannheten hos dessa Al-verktyg. Fisher’s exakta test ar ett statistiskt test som
anvands for att avgora om det finns icke slumpméssiga samband mellan tva katego-
riska variabler i en 2x2 tabell nar urvals storlekarna ar sma [16]. Testet ar uppkallat
efter Sir Ronald Fisher och berédknar sannolikheten for att observera ett sarskilt ar-
rangemang av riakningar i Contingency table, givet de marginella summorna. Testet
ar baserat pa den hypergeometriska fordelningen och ger ett mer exakt p-varde i
situationer med sma urvals storlekar.

2.3.2 Copyleaks

Copyleaks ér en avancerad plagiatdetekteringsplattform som hjélper anvindare att
upptécka kopierat innehall pa nétet [7]. Den anvéinder molnbaserade teknik och Al
for att analysera och skanna texter, och jimféra dem med miljarder av dokument
och webbsidor. Copyleaks sedan 2015 samlade och analyserade olika papper fran
tusentals universiteter for att forsta hur ménniskor skriver [15]. Programmet kan
Al-detektera pa flera olika sprak men den har hogst noggrannhet (99.1%) nar man
anvander engelska spraket.

2.3.3 Plagiarismdetector

Plagiarismdetector fungerar likadant genom att jamféra in matade texten och med
miljarder webbsidor och kéllor fran andra databaser [8]. De plagierade delarna mar-
keras och aven de plagierade kéallorna visas. Webbsidan har en speciell funktion for
Al detekterat innehall genom att anvanda avancerade algoritmer for att analysera
inmatningsdatan i flera olika faser som beskrivs pa webbsidan.* Al- innehéllsdetek-
tering borjar med datainsamling som mojliggor en djupgaende analys av uppladdade
texten, sedan gar den vidare till monsterigenkdnning i innehallet sdsom ordférrad,
meningsstruktur och layout av innehéallet for att sikerstélla att ingen Al-genererad
fras gar forbi. Slutligen anvinder Al- detektorn handlingsbar insikt for att beteckna
om inmatningsdatan &r Al-genererat eller ménsklig skriven innehall“ .
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2.3.4 Contentdetector

Contentdetector ar ett verktyg utformat for att identifiera text som genererats av
Al-system som ChatGPT och andra GPT-modeller [9]. Genom avancerade algorit-
mer och monsterigenkanning analyserar den inskickad text for att avgora om den
ar ménskligt skriven eller Al-genererad. Enligt informationen pa Contentdetectors
hemsida kan den detektera Al-genererat innehall med 85 procent noggrannhet nar
det géller ChatGPT genererat text/kod. Den &r utvecklad genom att kombinera
och finjustera resultaten fran Open Al:s ChatGPT modell med utdata fran BERT-
modell (Roberta). Contentdetector som alla andra Al-detector anvander algoritmer
med sannolikhet och ar inte hundra procent korrekt.
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Syfte

Syftet med detta examensarbete ér att utviardera om Al-genererad programmerings-
kod kan upptéackas av existerande plagiat kontroll program som pastar sig kunna
identifiera Al-genererad innehall. Det ar av sérskilt intresse att undersoka hur pre-
cisa dessa program &ar nér det galler att skilja mellan ménskligt skrivna och Al-
genererade losningar pa programmeringsproblem.

Diskutera anvandningen av dessa verktyg inom utbildningsmiljéer och vilka riktlin-
jer man ska ha vid anvindning av dessa verktyg om man upptéacker att en student
har anvant Al-genererat innehall.

3.1 Mal

Malet med detta examensarbete ar att:

1. Utvardera detektionskapaciteten hos Al-detektorer: Bedéma om nuvarande
Al-detektorprogram kan effektivt identifiera Al-genererad text eller kod, och
undersoka hur exakta deras resultat. Detta gors genom

2. Bedoma verktygens anvandbarhet i utbildningen: Faststéilla om dessa detek-
torprogram ar vardefulla tillgangar for att uppratthalla akademisk integritet
inom undervisningen, eller om de introducerar fler problem é&n de loser.

Genom att uppna dessa mal hoppas detta arbete bidra till en djupare forstaelse av
bade mojligheter och begransningar med Al-detektorer, och ge vigledning for deras
framtida anvindning inom akademiska miljoer.

3.2 Avgransningar

En avgransning ar att det ar just ChatGPT som anvénds i undersokningen, Chat-
GPT valdes pa grund av dess popularitet, det géller dven valet av de olika Al-
detektor webbsidorna. Val av referensmaterial, att det ar just objektorienterad pro-
grammerings kursen med programmerings spraket Java. Al-detektor som valdes &r
dven anpassade for just att uppticka ChatGPT genererad text/kod och de ar till-
gangliga for anvandning i gratis versioner. Resultatet skulle kanske se annorlunda
ut vid anvandning av plagiat program som kostar.
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4

Metod

Insamling av Tentamensfragor och Losningsforslag
Kéllor for Tentamensfragor och Losningar:

o Tentamensfragor och losningsforslag hamtades fran Chalmers laroplattform
Canvas for kursen Objektorienterad programmering i Java.
o Tentamensfragor fran aren 2019-2021 anvéindes (40 stycken).

o Fragorna involverade losningar av programmeringsproblem, inte textforkla-
ringar, med undantag for nagon deluppgift.

Generering av Losningar med ChatGPT
Instruktioner till ChatGPT:

e De insamlade tentamensfragorna matades in i ChatGPT for att generera lamp-
liga 16sningar.
o ChatGPT instruerades att generera endast programkod utan kommentarer.

o Kommentarer lades till i vissa losningar for att undersoka om det paverkade
resultaten.

Inmatning i AI-Detektor Program
Tester med Al-Detektor Program:

o Genererade losningar matades in i tre olika Al-detektorprogram genom att
klistra in koden i respektive ruta.

o Al-detektorprogrammen undersokte om koden var genererad av Al eller skri-
ven av manniskor.

o Bade engelsk och svensk text anvandes i koden for att testa programmens for-
maga att uppticka Al-genererad kod pa olika sprak.

En teknisk begréansning ér att det finns begransat antal ord som kan klistras in sam-
tidigt och ett av programmen undersoker endast engelska spraket. Det kan bli svart
om ChatGPT inte lyckas 16sa uppgiften direkt sjalv, utan att fa mer forklaring om
vad som ar fel och behéver rattas. Manga av fragorna var relativt enkla for Chat-
GPT att 16sa forutom fragor som anvande bilder med grafer eller tabeller eftersom
har anvands gratis versionen av ChatGPT som inte kan ta emot instruktioner som
bilder.

Nedan ar ett exempel pa en fraga:

I Javas API finns interfacet Comparable (Figur 4.1).
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4. Metod

public interface Comparable<T> {
[ *
* Returns: a negative integer, zero, or a positive integer as
* this object 1s less than, equal to, or greater than the
* gpecified object o.
*/
public int compareTo(T o);

}

Figur 4.1: Comparable interface

Anta att det finns en klass Car som implementerar Comparable, dvs:

public class Car implements Comparable<Car> { ... }

Din uppgift dr att skriva en metod med foljande signatur, som givet en lista av
Car objekt returnerar den storsta i listan enligt compareTo. Metoden bor kasta en
exception ifall det inte finns nagon storsta. Man far anta att listan inte ar null och
att den inte innehaller null. public static Car getGreatest(List<Car> list) ... din
kod ...

— Tenta 16sningforslag Foljande svar racker:

public static Car getGreatest(List<Car> list) {
if (list.size() == 0) {
throw new IllegalArgumentException("No such element");

}
Iterator<Car> it = list.iterator();
Car max = it.next ();

while (it.hasNext()) {
Car temp = it.next();
if (max.compareTo(temp) != 1) {
max = temp;
}
}

return max;

3

Det gar att ldsa uppgiftens text pa tva olika satt, specifikt kan man lasa “Metoden
bor kasta en exception ifall det inte finns nagon storsta” sa att den bor kasta en
exception ifall det inte finns ett element som é&r storre dn alla andra. Det dr OK att
forsta texten pa det siattet. Detta kan man implementera med att liagga till f6ljande
rader kod innan return.

Iterator<Car> it2 = list.iterator();
int count = 0;
while (it2.hasNext()) {
Car temp = it2.next();
if (max.compareTo(temp) == 0) {
count = count + 1;
}
b
if (count > 1) {
throw new IllegalArgumentException("No single max element.");

}

12
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Oberoende hur man léser texten bor man kasta exception ifall den givna listan ar
tom, dvs list.size() == 0, som i koden hogst uppe. Det finns ju inget storsta element
i en tom lista.

ChatGPT l6sning:

import java.util.*;

public class Main {
public static void main(Stringl[] args) {
List<Car> cars = new ArrayList<>();
cars.add (new Car("Toyota", 2020));
cars.add (new Car ("Honda", 2019));
cars.add(new Car("Ford", 2018));

Car greatestCar = getGreatest(cars);

System.out.println("The greatest car is: "

+ greatestCar) ;

}

public static Car getGreatest(List<Car> list) {
if (list.isEmpty()) {
throw new IllegalArgumentException("List is empty");
}

Car greatestCar = list.get (0);
for (int i = 1; i < list.size(); i++) {
Car currentCar = list.get(i);
if (currentCar.compareTo(greatestCar) > 0) {
greatestCar = currentCar;

}

return greatestCar;

class Car implements Comparable<Car> {
private String brand;
private int year;

public Car(String brand, int year) {
this.brand = brand;
this.year = year;

3

public int getYear () {
return year;

}
public String toString() {
return brand + " (" + year + ")";
}
@0verride

public int compareTo(Car other) {

13
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return Integer.compare(this.year, other.year);

}

Bade tentamen och ChatGPT-16sning hanterar problemet med att hitta det storsta
elementet i en lista av “car“-objekt enligt “compareTo ’-metoden. En sak att ligga
markte till a&r att ChatGPT:s losningar som genererats i undersokning ar néstan

alltid langre dn tenta losningsforslagen.
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Genomforande

Tre olika program anvéndes i undersokningen for att detektera losningar som &r
genererade av Al och i det har fallet dr det ChatGPT losningar som testades. Det
anviandes gamla tentamens(20192-2021) fragor (40st) och losningsforslag till des-
sa tentamen inom kursen Objektorienterad programmering i Java. Dessa tentamen
hdamtas fran Chalmers laroplattform Canvas. De fragorna som anvéndes i undersok-
ningen var just fragor som involverar 16sning av programmeringsproblem och inte
text forklaringar forutom nagon deluppgift i enstaka fragor. Tentamens 16sningsfor-
slag ar skrivna av larare och all material ar tagen innan ChatGPT fanns.

De insamlade fragorna anvindes som instruktioner till ChatGPT for att generera
lampliga losningar till. Svaren fick justeras genom att be ChatGPT ta bort kommen-
tarer fran koden eftersom vi fokuserade pa enbart programkod. Men kommentarer
lades till senare for att kolla om resultatet skulle paverkas av det. Endast pro-
gramkod som ChatGPT genererade togs, ingen extra forklaring till uppgiften eller
kommentar togs med i 16sningarna som undersoktes. ChatGPT svara oftast med
" “sjalvklart, hér ar 16sningen...” " dessa delar togs inte med som en del av 16sningen.
Dessa losningar matades in i plagiat kontroll programmen genom att klistra in i
ruta. Losningarna som togs fran ChatGPT fick vara utan kommentarer genom att
be den om att ta bort kommentarer pa programkod. For att sakerstalla att den
genererade koden ar fungerande, jamfordes de med tentamenslosnings forslag som
skulle spara tid pa att inte behova testkora alla l6sningar. For att vissa losningar
som ChatGPT genererade var ganska likt tenta 16sningsforslagen.

Tentamernas 16sningsforslag anviandes i jamforelse, de klistrades in i de olika Al
plagiat programmen och noterade om resultatet av programmet visar att det &r
genererad av Al eller ménskligt skriven. Hélften av 16sningarna skrevs pa svenska
i form av kommentarer eller metod, variabel eller parameter namn for att se hur
bra kan Al- detektor upptacka Al- genererat kod pa ett annat sprak. Detta for att
undersoka om Al- detektor har nagra svagheter som studenter kan utnyttja.

En statistiskt metod kalla Fisher’s exakta test anvinds i resultatet for att berdkna
sannolikheten for hur bra Al-detektorer kan skilja mellan Al-genererade 16sningar
och mankligt skrivna.

Dessutom anvénds precision och recall i resultatet for att rdkna ut noggrannheten
hos dessa Al-verktygen. Precision och recall borde vara balanserade for att indike-
ra att programmet ger palitliga resultat. Hogre precision sidger att flaska positiva
resultat ar laga medans hogre recall sager att det ar lidgre falskt negativa resultat.
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5. Genomforande

For att programmet skall vara bra och noggrann skall precision och recall bada vara
hoga.
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Resultat

6.1 Contentdetector

Undersokningen av tenta losningsforslagen i Contentdetector visade att 100% av
svaren var Al-genererade. Delarna som misstianktes ha Al markerades med en high-
lighter. Programmet kunde endast ta emot engelska spraket och darfor undersoktes
inte 16sningarna som var pa svenska. Losningarna fran ChatGPT och fran tentamen
visades vara Al innehall.

Nedan visas andelen i genomsnitt av losningarna som anvandes, hur stort andel &r
Al-genererad eller ménskligt skriven.

100% DAl 100% DAl
Figur 6.1: Contentdetectors resul- Figur 6.2: Contentdetectors resul-
tat, Tenta 1osningsforslag visades vara tat, ChatGPT losningar visades vara
100% Al-genererade(felaktigt) 100% Al-genererade(korrekt)

6.1.1 Fisher’s exakta test:

Tenta 16sningsforslag:

Al-genererad (pred) | Manskligt (pred)
Al (actual) 0 0
Minsklig (actual) 40 0

Tabell 6.1: Kontingenstabell for tenta 16sningsforslag

Al-genererade losningar:

17



6. Resultat

Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
Al (actual) 40 0
Minsklig (actual) 40 0

Tabell 6.2: Kontingenstabell for ChatGPT genererade losningar

Kombinerad 2x2 tablell:

Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
AT (actual) 40 0
Minsklig (actual) 40 0

Tabell 6.3: Kombinerad kontingenstabell for tenta losningsforslag och Al-
genererade l0sningar

Vi anvander hypergeometric distribution for att rdkna ut p-virdet:

_(w)()
(5)

berdkna varje binomial koefficient:
40\ 40! _ Ao
40/ 40!(40 —40)!  40'-0!
40\ 40! N U
40/ 40!(40 —40)!  40!-0!

80\ 80! _ s
80/  80!(80 —80)!  8o0!-0!

Kombinerar resultaten:

1-1 1
P=g T
P-véirdet ar 1 och det visar ingen statistisk skillnad pa resultatet for bada typer
av losningar. Contententdetector kan inte skilja mellan ménskligt skrivna och Al-

genererade losningar.

6.1.2 Berikningen av resultatet med precision och recall:

Formlerna: ..
True Positives

precision = (6.1)

True Positives + False Positives

I True Positives (6.2)
recall = .
True Positives + False Negatives

18



6. Resultat

Tenta l6sningsforslag:

» True Positives (ratt identifierade ménskligt skrivna) = 0
« False positives ( Al-genererade men identifierade som ménskligt skrivna) = 0
o False Negatives (ménskligt skriven men identifierad som Al-genererad) = 40

precision = —— =0 (6.3)

Precision ar odefinierad nér bade taljaren och ndmnaren ér 0. Vi kan anta att preci-
sionen ar 0 i detta fall eftersom det inte finns nagra korrekt identifierade ménskligt
skrivna losningar.

0
Il =—=0 6.4
et = 040 (64)

Precision och recall for tenta 10sningsforslagen gar det inte att rdkna ut nér det inte
finns nagra rétt identifierade ménskligt skrivna losningar.

Al-genererade 16sningar:

True Positives (rétt identifierade som Al-genererade) = 40

False positives (ménskligt skrivna men identifierade som Al-genererade) = 40

40 40
40 +40 80

= 0.5 eller 50% (6.5)

precision =

True Positives (rétt identifierade som Al-genererade) = 40

False Negatives ( Al-genererad men identifierad som ménskligt skriven ) = 0

40 40
=2 1 eller 100 6.6
2040~ a0 — | eller 100% (6.6)

recall =

precision : Vid klassificering av Al-genererad program kod, kan Contentdetector
i 50% av fallen identifiera Al-genererade losningar. Precision ar lagt, vilket inne-
bar att det finns manga falska positiva resultat. Alla méanskligt skrivna lésningar
klassificerades som Al-genererade och darfor finns det inga True Positives for de.
Contentdetector kan inte korrekt identifiera méanskliga skrivna losningar.

recall : Contentdetector identifiera alla Al-genererade losningar korrekt och detta
innebar att det inte finns nagra falska negativa resultat for Al-genererade losningar.
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6. Resultat

Al Detector | Al Content Detector | ChatGPT & Al Checker

H1 H2 H3 P B |

public static Car getGreatest(List<Car> list) {
if (list.size() == 0) {
throw new IllegalArgumentException("No such element");
}
Iterator<Car= it = list.iterator();
Car max = it.next();
while (ithasNext()) {
Car temp = it.next();
if (max.compareTo({temp) != 1) {
max = temp;
}
}
return max;

}

Word Count: 45 Character Count: 364

How Artificial is Your Content

Probability of 100.00%
-~ Likely Al (D
o Share [] Save

Humanize Al Sentences

@ Copy @ Clear

Scan

Figur 6.3: Contentdetector resultat nar man liagger in text i faltet och kor pro-

grammet

6.2 Plagiarismdetector

I Plagiarismdetector hade stort antal falsk positiva resultat. Halften av de méanskligt
skrivna losningarna felaktigt identifierades. Losningarna testades pa tva olika sprak,
engelska och svenska men resultat forblev den samma. Programmet kan béttre iden-
tifiera Al-genererade losningar men &r mindre bra pa att identifiera de méanskligt

skrivna.

O AI

B minniska

Figur 6.4: Plagiarismdetectors iden-
tifierade 20st av Tenta 16sningsforsla-
gen som manskligt skriven och 20st
som Al-genererad (felaktigt)

6.2.1 Fisher’s exakta test

O AI

E manniska

Figur 6.5: Plagiarismdetectors iden-
tifierade 28st av ChatGPT losningar
som Al-genererad och 12st ménskligt
skriven (felaktigt)

Vi borjar med att skapa kontingenstabellerna:

Tenta 16sningsforslag:
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6. Resultat

Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
Al (actual) 0 0
Minsklig (actual) 20 20

Tabell 6.4: Kontingenstabell for tenta 16sningsforslag

Al-genererade 16sningar:

Al-genererad (pred) | Minskligt (pred)
Al (actual) 28 12
Minsklig (actual) 12 0

Tabell 6.5: Kontingenstabell for ChatGPT genererade 16sningar

Kombinerad 2x2 tablell:

Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
Al (actual) 28 12
Minsklig (actual) 32 20

Tabell 6.6: Kombinerad kontingenstabell fér tenta losningsforslag och Al-
genererade l0sningar

Tabell (6.4) anvands for att berdkna p-viardet. Vi anvander hypergeometric distribu-
tion for att rakna ut p-vardet:

berdkna varje binomial koefficient:

40\ 40! 40!
28 281(40 —28)!  28!-12!

52\ 52! 52
32/ 32!(52 —32)!  32!.20!

02\ 92! 092
60/  60!(92 —60)! 60! 32!
Kombinerar resultaten:

40! 52
__ 281121 " 321200
b= 92!

60!-32!

sedan forenklar vi:

40! - 52! 60! - 32!
28! 12! 32!- 20! - 92!

p:
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6. Resultat

Slutligen far vi p-vardet:

p A~ 0.509

P-véardet 0.509 visar att det inte finns nagot stor skillnad pa Plagiarismdetectors
resultat for ChatGPT genererade 16sningar och tenta losningsforslag. Det finns ingen
statistiskt signifikans pa resultatet. Det innebar att Plagiarismdetector d&r mindre
bra pa att skilja mellan ménskligt skrivna och Al-genererade 16sningar.

6.2.2 Berikningen av resultatet med precision och recall:

Totalt antal tenta 16sningsforslag: 40 (alla ménskligt skrivna)
Plagiarismdetector resultat: 50% (20) Al-genererade (felaktiga), 50% (20) ménsk-
ligt skrivna (korrekta)

Totalt antal Al-genererade 16sningar: 40
Plagiarismdetector resultat: 70% (28) Al-genererade (korrekta), 30% (12) ménsk-
ligt skrivna (felaktiga)

Resultaten av precision och recall ger oss insikt i hur effektiv och tillforlit-
lig Plagiarismdetector ar vid att skilja mellan Al-genererade och ménskligt
skrivna l16sningar. Berdkningen enligt formlerna (6.1) och (6.2)

Tenta 16sningsforslag;:

True positives (ratt identifierade méanskligt skrivna) = 20
False positives ( Al-genererade men identifierade som ménskligt skrivna) = 12

20 20
= — = 0.625 eller 62. .

011" 32 0.625 eller 62.5% (6.7)

True positives (ratt identifierade méanskligt skrivna) = 20

False negatives (ménskligt skriven men identifierad som Al-genererad) = 20

precision =

20 20
=—=05e¢l .
501320 — 10 0.5 eller 50% (6.8)

recall =

Al-genererade losningar:

True positives (ratt identifierade som Al-genererade) = 28
False positives ( méanskligt skrivna men identifierade som Al-genererade ) = 20

28 28
=2 ller 58. .
55 L op = 13 = 05833 eller 58.33% (6.9)

precision =

True positives (ratt identifierade som Al-genererade) = 28
False negatives ( Al-genererad men identifierad som ménskligt skriven ) = 12
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6. Resultat

28 28
=22 = 0.7 eller 70% (6.10)

recall = =
28 +12 40

precision: Detta innebér att nar Plagiarismdetector identifierar en 16sning som
méanskligt skriven, dr det korrekt i 62.5% av fallen. Det finns fortfarande en bety-
dande andel falska positiva (Al-genererade losningar som felaktigt identifieras som
ménskligt skrivna), vilket péverkar precisionen. Déremot har den en lagre preci-
sionpa de ChatGPT genererade losningarna. Den identifierar Al-genererad innehall
med precisionpd 58.33%.

recall: Detta innebar att Plagiarismdetector korrekt identifierar endast 50% av alla
manskligt skrivna losningar. Det innebar ocksa att 50% av de manskligt skrivna
l6sningarna felaktigt identifieras som Al-genererade (falska negativa).

Plaigiarism detector har en lagre recall for manskligt skrivna l6sningar (50%) vilket
innebar att det ofta missar att korrekt identifiera de ménskligt skrivna l6sningarna.
precisiondr nagot hogre men det ar fortfarande inte tillrackligt for att vara palitligt.

Nedan ar en bild som visar hur programmet ser ut vid anvandning:

Al Content Detection Sammanlagt ord : 139 / 2000 Resultat

public class Main {

blic static void Sstring S| £ f .
public static void main(String(] args) { @ Ménsklig Skriven Text

Al skriftligt innehall

Car greatestCar = getGreatesticars) m Ménskligt skriftligt innehall
System.out.printin('The greatest car is: * + greatestCar);

1

public static Car getGreatest(List<Car= list) {
if (list.isEmpty()) {
throw new lllegalArgumentException("List is empty")
1

I( Lamna géarna din feedback till oss.

Respons

+ %

Figur 6.6: Plagiarismdetector resultat efter att l6sningen har lagts till

6.3 Copyleaks

I Copyleaks blev resultatet narmare verkligheten, tenta l6sningsforslagen visades
90 procent vara skriva av manniskor och 10 procent (figur 6.7) var Al-genererade.
ChatGPT:s 16sningar visades vara 75 procent Al-genererade (figur 6.8) och 25 pro-
cent skrivna av en ménniska. Jamfort med de andra tva programmen, ar Copyleaks
nidrmast till verkligheten. pa bilden nedan(figur 6.9) kan man se att Al-genererad
innehall markeras vart i koden/texten det dr. Programmet hade minimum 350 antal
tecken for att kunna ge ett resultat och vissa losningar hade kort svar vilket inte
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6. Resultat

rickte for att fa resultat. Aven om Copyleaks hade mest noggrann resultat, finns det
fortfarande 4st 16sningsforslag som falsk positivt identifierades som Al-genererade.

O Al
90% O méinniska

Figur 6.7: Av tenta losningsforslagen
identifierades 36st som manskligt skri-
ven och 4st som Al-genererad

COPY' eaks Products Solutions Pricing Resources

Al Content Detector

0O AI

[ méanniska

Figur 6.8: Av Al -genererade 16s-
ningar identifierades 30st som Al-
genererad och 10st som maéanskligt
skriven

Al Content Dete

Paste your content below, and we'll tell you if any of it has been Al-generated within seconds with exceptional accuracy.

@ AddToChrome  Hi,Shahad Barak Barak

Examples
public class Main {

| public static void main{Stringf] args) {

[ ListsCar> cars = new ArrayList=={);

[ carsadd(new Car('Toyota', 2020));

| carsadd(new Car(*Honda', 2019));

[ cars add(new Car(*Ford", 2018));

|| Car greatestCar = getGreatest(cars);

[ System.out.printin(*The greatest caris: "+ greatestCar);

Al Content Detected (5 G)I

Certain platforms, like Grammary, use ChatGPT and other genAl models for key functionaiities and can be flogged as potential Al eontent.

Figur 6.9: Resultatet av att ldgga in losningar i Copyleaks for att kolla om de
innehéller Al

6.3.1 Fisher’s exakta test:

Tenta l6sningsforslag;:

Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
Al (actual) 0 0
Minsklig (actual) 4 36

Tabell 6.7: Kontingenstabell for tenta l6sningsforslag

Al-genererade losningar:
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Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
Al (actual) 30 10
Minsklig (actual) 12 0

Tabell 6.8: Kontingenstabell for Al-genererade l6sningar

Kombinerad tabell 2x2:

Al-genererad (pred) | Mianskligt (pred)
Al (actual) 30 10
Minsklig (actual) 4 36

Tabell 6.9: Kombinerad kontingenstabell for tenta losningsforslag och ChatGPT
genererade losningar

Vi anvander hypergeometric distribution for att rakna ut p-vardet:
40\ (40
_ @)@
)
34

berdkna varje binomial koefficient:

40\ 40! 40!
30)  30!(40 — 30)!  30!- 10!
40\ 400 4o
4 ) 41(40 — 4)! 4! 36!

80\ 80! 80!
34)  341(80 — 34)! 34! 46!

Kombinerar resultaten:

40! 40!
__ 300100~ 41360
p= so!

341-46!

Sedan forenklar vi:

40! - 40! - 34! - 46!
30!-10!- 4! 36! - 80!

p:

Slutligen far vi p-vardet:

p =~ 0.00134

P-virdet 0.00134 indikerar en signifikant skillnad mellan resultatet for ChatGPT
genererade losningar och tenta losningsforslagen. Det innebéar att resultatet &r mest
sannolikt inte slumpmaéssigt och Copyleaks ar ganska bra pa att skilja mellan mansk-
ligt skriven och en Al-genererad 16sning.
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6.3.2 Berikningen av resultatet med precision och recall:

o Tenta 16sningsforslag:

True positives (ratt identifierade méanskligt skrivna) = 36
False positives ( Al-genererade men identifierade som ménskligt skrivna) = 10

36 36
= — =0.782 ¢ll 2 A1
6110~ 16 0.782 eller 78.2% (6.11)

precision =

True Positives (rétt identifierade ménskligt skrivna) = 36
False Negatives (ménskligt skriven men identifierad som Al-genererad) = 4

36 36
= =—=09el A2
recall %614 10 0.9 eller 90% (6.12)

o Al-genererade losningar:

True Positives (rétt identifierade som Al-genererade) = 30
False positives ( ménskligt skrivna men identifierade som Al-genererade ) = 4

30 30
= — =0.882¢ll 2 q
2044 34 0.882 eller 88, 2% (6.13)

precision =

True Positives (rétt identifierade som Al-genererade) = 30
False Negatives ( Al-genererad men identifierad som ménskligt skriven ) = 10

30 30
30+ 10 — 10 0.75 eller 75% (6.14)

recall =

precision: hogre precision innebér att resultatet ar relevant. 78.2% precisionér an-
delen av fallen dar Copyleaks kan identifiera ménskligt skrivna lésningar. Medans
88.2% precisionnar det galler att identifiera Al-genererade losningar.

recall: Detta innebar att Copyleaks korrekt identifierar 90% av alla méanskligt skriv-
na losningar. Och 75 % av de Al-genererade 16sningarna kunde korrekt identifieras.

Copyleaks har anda ganska hogt precision och recall for bada Tenta losningarna
och ChatGPT:s genererade svar. Det finns dock fortfarande en chans att man far
felaktigt resultat.
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6. Resultat

Uppgift Tenta 16sningsforslag ChatGPT Al-genererad
1 Manskligt skriven Manskligt skriven
2 Manskligt skriven Manskligt skriven
3 Manskligt skriven Al-genererad
4 Manskligt skriven Al-genererad
) Manskligt skriven Al-genererad
6 Manskligt skriven Al-genererad
7 Manskligt skriven Manskligt skriven
8 Manskligt skriven Al-genererad
9 Manskligt skriven Al-genererad
10 Manskligt skriven Al-genererad
11 Maénskligt skriven Maénskligt skriven
12 Maénskligt skriven Al-genererad
13 Manskligt skriven Al-genererad
14 Manskligt skriven Al-genererad
15 Manskligt skriven Al-genererad
16 Manskligt skriven Al-genererad
17 Manskligt skriven Manskligt skriven
18 Manskligt skriven Al-genererad
19 Manskligt skriven Al-genererad
20 Manskligt skriven Manskligt skriven
21 Al-genererad Al-genererad
22 Al-genererad Al-genererad
23 Al-genererad Al-genererad
24 Manskligt skriven Al-genererad
25 Manskligt skriven Al-genererad
26 Manskligt skriven Al-genererad
27 Manskligt skriven Manskligt skriven
28 Manskligt skriven Manskligt skriven
29 Manskligt skriven Al-genererad
30 Manskligt skriven Manskligt skriven
31 Manskligt skriven Manskligt skriven
32 Manskligt skriven Al-genererad
33 Al-genererad Al-genererad
34 Manskligt skriven Al-genererad
35 Manskligt skriven Al-genererad
36 Manskligt skriven Al-genererad
37 Manskligt skriven Al-genererad
38 Manskligt skriven Al-genererad
39 Manskligt skriven Al-genererad
40 Manskligt skriven Al-genererad

Tabell 6.10: Resultatet for de olika losningarna enligt Copyleaks

Tittar vi narmare pa de tenta l6sningsforslagen som fick falsk negativ resultat enligt
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6. Resultat

Copyleaks i figur A.1, A.2 och A.3, ser vi att tva av av dessa fragor har metod och
variabel namn pa svenska. Programmet har brister nar det géller andra sprak och
det kan vara for att 16sningarna ar relativt enkla och féljer en vanlig sturktur som
kan lika val likna Al-genererade l6sningars struktur. Al-genererade texter tenderar
att folja vissa monster och stilistiska egenskaper som algoritmer &r tranade att
kdnna igen. Om de ménskligt skrivna texterna liknar dessa monster kan de felaktigt
klassificeras som Al-genererade. Program koden ar inte komplex och liknar till en
viss del de Al-genererade losningarna.
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Diskussion

7.1 Etiska aspekter

Etiska problem

Anvandningen av Al for att generera losningar vacker viktiga fragor kring akade-
misk érlighet och upphovsratt. Det dr avgorande att studenter forstar och respekte-
rar principerna for akademisk integritet, och att larare och utbildningsinstitutioner
utvecklar riktlinjer for att hantera anvandning av Al i akademiska sammanhang pa
ett etiskt satt.

Bedotmning av Studentprestationer

En viktig aspekt ar bedomningen av studenternas prestationer, vilket kan kom-
pliceras av Al-genererade losningar. Utbildningsinstitutioner méste utveckla lamp-
liga bedémningsmetoder som tar hénsyn till bade autentiska ménskliga svar och
Al-genererade svar, och vara transparenta om hur dessa bedémningar genomfors.
Al-detektorprogram kan bidra till réattvisa bedomningar genom att mojliggéra iden-
tifiering av Al-genererade 16sningar.

Utmaningar med AI-Detektering

Felaktig identifiering av méanskligt skrivna losningar som Al-genererade kan leda till
forvrangning av sanningen, vilket skapar misstro och forvirring bland studenter och
resulterar i felaktiga och ordttvisa beslut. Dessutom kan Al-system ibland felaktigt
hallas ansvariga for handlingar de inte har utfort, vilket innebar ytterligare etiska
och réattsliga komplikationer. Al-system kan ocksa ge partiska svar, och det &ar vik-
tigt att studenter ar medvetna om dessa potentiella biaser. Studenter bor utbildas i
att kritiskt utvardera Al-genererade svar och anvinda palitliga kéllor.

Omdefiniering av Plagiat

Vad som utgor plagiat blir sarskilt komplext nér det géller Al. Enligt traditionell
definition ar plagiat att anvianda ndgon annans arbete utan att ge erkdnnande till den
ursprungliga forfattaren. Men nér arbetet ar genererat av nagot snarare dn nagon,
blir denna definition svar att tillimpa. Det vacker fragor om huruvida ChatGPT
och liknande Al-system ska klassificeras som forfattare. Detta kan leda till behovet
av att omdefiniera plagiat for att inkludera verk som genererats av Al-system.
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7. Diskussion

Akademisk Policy och Riktlinjer

For att navigera dessa komplexa fragor maste akademiska institutioner skapa och
implementera tydliga policyer och riktlinjer kring anvindningen av Al i akademiska
sammanhang. Detta inkluderar regler om hur Al-verktyg far anvindas i uppsatser,
tentamina och andra akademiska arbeten, samt hur Al-genererat innehall ska citeras
och erkénnas. Utbildning om akademisk integritet i en tid av avancerade Al-verktyg
ar ocksa kritiskt for att sékerstalla att studenterna forstar konsekvenserna av att
anvianda Al pa ett oetiskt sétt.

Transparens och Kommunikation

Slutligen ar transparens och tydlig kommunikation mellan studenter, larare och in-
stitutioner avgorande. Studenter maste informeras om vilka verktyg som anvands
for att detektera Al-genererat innehall och hur dessa verktyg fungerar. Det dr ocksa
viktigt att studenter har méjlighet att diskutera och forsta de etiska implikationerna
av Al i deras utbildning.

7.2 Ekologiska aspekter

Anviandningen av Al medfor betydande ekologiska konsekvenser, framst i form av
okad energiforbrukning. Al-system som ChatGPT kraver enorma méangder dator-
kraft och resurser for att fungera, vilket leder till hoga energikostnader och en okad
koldioxidavtryck. Till exempel anvinder ChatGPT dagligen mer é&n en halv miljon
kilowattimmar, vilket &r svart att méta exakt men visar pa den stora energikonsum-
tionen [14].

Energikonsumtion och Miljopaverkan

Den massiva energiférbrukningen for Al-modeller som ChatGPT genererar en bety-
dande méangd vixthusgaser, vilket bidrar till klimatfordndringar. Data center som
driver dessa Al-system behover kontinuerlig kyla och elektricitet, vilket ytterligare
okar miljopaverkan [14]. Detta innebér att Al:s framvéxt inte bara medfor tekniska
och etiska utmaningar, utan ocksa stora miljomaéssiga problem.

Hallbarhet och Energieffektivitet

For att minska Al:s ekologiska fotavtryck ar det viktigt att utveckla och implemente-
ra mer energieffektiva algoritmer och tekniker. Forskning och innovation inom detta
omrade kan bidra till att skapa Al-system som &r bade kraftfulla och energisnala.
Att anvanda fornybar energi for att driva datacenter ar en annan viktig strategi for
att minska koldioxid-utslappen. Vidare kan optimering av Al-modeller, sa att de
kraver mindre datorkraft, ocksa vara ett effektivt siatt att spara energi.

Livscykelperspektiv

Det ar ocksa viktigt att betrakta Al-teknologier ur ett livscykelperspektiv, vilket
innebér att man tar hansyn till energikonsumtionen och miljopaverkan under he-
la livscykeln for Al-system — fran utveckling och trédning till implementering och
underhall. Genom att analysera och optimera varje steg i denna process kan man
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7. Diskussion

ytterligare minska den totala miljépaverkan [9].

Balans mellan Nytta och Miljopaverkan

For att maximera de potentiella fordelarna med Al och samtidigt minimera risker
och negativa konsekvenser ar det nodvandigt att hitta en balans mellan teknologisk
utveckling och hallbarhet. Al kan potentiellt anvindas for att 16sa nagra av varldens
mest pressande miljoproblem, sasom optimering av energianvandning, klimatover-
vakning och hallbart jordbruk. Darfor dr det avgérande att fortsiatta utveckla Al pa
ett sitt som inte bara framjar teknisk framgang utan ocksa ekologisk hallbarhet.

7.3 Diskussion av resultatet

Resultaten fran utvirderingen av Al-detekteringsprogrammen visar att det finns
betydande variationer i deras formaga att urskilja méanskligt skriven kod fran Al-
genererad kod. De tre programmen som undersoktes — Contentdetector, Plagiaris-
mdetector och Copyleaks — gav olika resultat, vilket belyser bade styrkor och be-
gransningar hos nuvarande Al-detekteringstekniker.

Contentdetector visade att alla tentamenslosningarna var Al-genererade och darfor
kan den inte anvidndas i utbildnings sammanhang. Losningar som var pa svenska
kunde inte undersokas da programmet stodjer endast bearbeta text pa engelska
spraket. Dessutom fick den lagst precision for tenta losningsforslagen da den inte
kunde identifiera nagon av losningarna som ménskligt skriven. Resultatet av Fisher’s
test visar att Contentedetector inte kan se skillnad mellan méanskligt skrivna och Al-
genererade losningar som gor den oanvindbar.

Plagiarismdetector identifierade hélften av tentamenslosningarna som Al-genererade
och héalften som ménskligt skrivna, medan det bedémde 70 procent av ChatGPT:s
l6sningar som Al-genererade. Dessa resultat var mer balanserade men indikerar an-
da en betydande risk for felklassificering. Att programmets resultat var desamma
for bade engelska och svenska tyder pa en viss robusthet men vécker ocksa fragor
om noggrannheten i detekteringen. Resultatet av Fisher’s test betyder att vi inte
har tillrdckligt med bevis for att siga att skillnaden mellan resultaten for ménskligt
skrivna och Al-genererade losningarna ar verklig och inte av slump.

Copyleaks presterade bast i denna undersokning genom att korrekt identifiera 90
procent av tentamenslosningarna som manskligt skrivna och 75 procent av Chat-
GPT:s l6sningar som Al-genererade. Detta program kom narmast verkligheten, men
hade ocksa sina begrédnsningar, sasom krav pa en minsta textlangd pa 350 tecken for
att kunna ge ett resultat. Kortare kodsegment kunde darfor inte bedémas, vilket &ér
en viktig faktor att beakta i programmeringsutbildningar déar kortare losningar kan
forekomma. Fragorna som var falskt positiv resultat undersoktes och tva av de var
pa svenska, Copyleaks har redan ndmnt att programmet ger mer noggranna resultat
nar losningarna ar pa engleksa. Resultat av Fisher’s test visar att Copyleaks kan
faktiskt se skillnad pa ménskligt skrivna och Al-genererade losningar.
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7. Diskussion

Resultaten visar att nuvarande Al-detekteringsprogram har svarigheter med att
exakt identifiera Al-genererad kod, sarskilt nar det géller olika sprak och korta-
re textsegment. Detta indikerar att dessa verktyg ar inte fullt tillforlitliga for att
anvandas som ensamma beslutsstod i akademiska sammanhang. Det ar problema-
tiskt att forlita sig pa program som inte kan ge konsekventa och korrekta resultat,
eftersom detta kan leda till felaktiga anklagelser om plagiat och orédttvisa betygsétt-
ningar. Det ar inte heller sikert att Al-detekterings verktyg kan halla jamn takt
med hur snabbt Al utvecklas och blir béattre.

Dessutom framhaver detta problematiken med anviandning av Al i undervisningen
och hur snabbt teknologin utvecklas jamfort med samhallets formaga att anpassa
sig. Undervisningsinstitutioner kan behova utveckla nya metoder for att skapa upp-
gifter som ar svarare for Al att 16sa, vilket skulle kunna uppmuntra studenter att
l6sa problem sjélva istéllet for att forlita sig pa Al-verktyg som ChatGPT.

Chalmers Tekniska Hogskola gillande Al och plagiat

Chalmers med sitt starka fokus pa akademisk integritet, kan spela en ledande roll i
att utveckla och implementera effektiva strategier for att hantera dessa utmaningar.
Deras befintliga riktlinjer och regler for Al-anviandning kan tjidna som en grund for
att ytterligare undersoka och anpassa metoder for att sidkerstilla att Al anvands
pa ett etiskt och réttvist sitt i utbildningssammanhang. Chalmers policyer kring
anviandningen av Al-verktyg betonar vikten av akademisk arlighet och transparens.
Enligt resultaten av denna studie, dar olika Al-detekteringsprogram anvandes, fram-
gar det att det finns betydande skillnader i hur val dessa program kan identifiera
Al-genererat innehall. Detta pavisar behovet av tydliga och rattvisa riktlinjer for att
hantera fall dar studenter potentiellt felaktigt anklagas for att ha anvint Al-verktyg.

Chalmers disciplindra regler inkluderar hantering av fusk och akademiskt oarligt be-
teende, men de betonar ocksa att varje fall maste behandlas réiattvist och med beak-
tande av alla omstandigheter. Det &r darfor avgorande att utbildningsinstitutioner,
inklusive Chalmers, utvecklar robusta bedomningsmetoder och sékerhetsatgarder for
att sikerstalla att studenter inte felaktigt anklagas pa grund av otillrackliga eller
felaktiga Al-detekteringsverktyg.

En annan viktig aspekt ar definitionen av plagiat i en tid dar AI blir alltmer inte-
grerat i utbildningen. ChatGPT far sin information fran nétet pa ett sitt som inte
skiljer sig mycket fran hur studenter sjélva soker svar pa fragor online. Detta kréver
en omdefiniering av vad som raknas som plagiat och hur akademisk é&rlighet ska
hanteras nar bade méanniskor och AI bidrar till skapandet av lésningar.

For att hantera dessa utmaningar kan det vara fordelaktigt att informera studen-
ter och ldrare om hur Al kan anvindas pa ett etiskt och pedagogiskt fordelaktigt
sitt. Att inkludera Al i undervisningen, snarare an att forbjuda det, kan ge nya
mojligheter for larande och kreativitet, samtidigt som tydliga riktlinjer och bedém-
ningsmetoder utvecklas for att sdkerstélla rattvisa och noggrannhet.
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Slutsats

Denna studie har undersokt forméagan hos olika Al-detekteringsprogram att identifi-
era Al-genererad programmeringskod och text, med fokus pa verktygen Contentde-
tector, Plagiarismdetector och Copyleaks. Resultaten visar att det finns betydande
skillnader i hur dessa program presterar och att ingen av dem ar helt tillforlitliga
for att exakt skilja mellan ménskligt och Al-genererat innehall.

Contentdetector visade sig ha stora begransningar, sarskilt med att hantera andra
sprak an engelska, och genererade manga falska positiva resultat genom att felaktigt
identifiera ménskligt skrivna texter som Al-genererade. Plagiarismdetector preste-
rade nagot béttre men visade ocksa pa betydande inkonsekvenser i sina resultat,
vilket kan leda till felaktiga bedomningar. Copyleaks var det mest tillforlitliga verk-
tyget i denna undersokning, men dven det hade sina begransningar, sasom krav pa
en minsta textlangd och viss felmarginal.

Dessa resultat belyser den aktuella utmaningen med att forlita sig pa Al- detekte-
ringsprogram for att fatta viktiga akademiska beslut. Verktygens nuvarande bris-
tande precision innebér en risk for felaktiga anklagelser om plagiat och oréttvisa
bedémningar, vilket kan ha negativa konsekvenser for studenternas akademiska kar-
ridrer.

Den snabba utvecklingen av Al-teknologier, jamfort med samhallets formaga att
anpassa sig, skapar ytterligare komplikationer. Det finns ett behov av att utveckla
nya undervisningsmetoder och bedémningsstrategier som kan hantera dessa foérand-
ringar. Detta inkluderar att omdefiniera vad som raknas som plagiat och att infora
nya riktlinjer for anvindning av Al i utbildningen.

Genomforandet av denna studie gav vérdefulla insikter i hur effektivt olika Al-
detektorer kan identifiera Al-genererat innehéll, och visade pa behovet av vidare
utveckling av dessa verktyg for att battre hantera olika sprak och komplexa svars-

typer.

Med de verktygen som vi har idag ar det svart att uppticka Al-genererad program-
kod. Ju mer dessa Al-teknologier utvecklas desto svarare blir det urskilja méansk-
ligt skriven programkod fran en Al-genererad. Dessutom kommer de att bli sémre
med tiden med tanken pa hur snabbt Al:n utvecklas. Denna utveckling gor att Al-
genererat innehall blir mer och mer likt ménskligt skriven programkod eller texter.
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8. Slutsats

Sammanfattningsvis visar denna studie att nuvarande Al-detekteringsprogram har
potential men ocksa betydande begransningar. Ytterligare forskning och utveckling
kravs for att forbattra dessa verktyg, samtidigt som utbildningsinstitutioner beho-
ver anpassa sina metoder for att hantera de nya utmaningar och mojligheter som
Al-teknologier medfor.
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public class Bat {
private String namn;
private int langd;
public void skrivInto() {
System.out.println( "Namn:

}

+ namn + "‘\nLangd: " + langd );

b
public class Motorbat extends Bat {
private int motorstyrka;
private int maxfart;
public void skrivInfo() {
super.skrivIinfo();

System.out.printin( "Motorstyrka: " + motorstyrka +

"\nMaxfart: " + maxfart J);

H
public class Segelbat extends Bat {
private int segelyta;
public void skrivInfo() {
super.skrivInfo();

System.out.println( "Segelyta: + segelyta );

public class Batregister {
private ArraylList<Bat> register = new ArraylList<=();
public void addera(Bat b) {
register.add(h);
}
public void Tistaalla() {
for ( Bat b : register )
b.skrivInfo();

Figur A.1: Tenta losningsforslag till fraga 22
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A. Appendix

public TreeMap<String, TreeMap<5tring, Integer=> sammanstallPrestationer() {

TreeMap<String, TreeMap<String, Integerss> ladok = new TreeMap<String,
TreeMap<String, Integer==();

for (Studentprestation p : prestationer) {

TreeMap<5String, Integer> kursprestationer;

it (!ladok.containskey(p.getkurskod())) {
kursprestationer = new TreeMap<String, Integer>();
ladok.put (p.getKurskod(), kursprestationer);

1} else {
kursprestationer = ladok.get(p.getkurskod())};

if (lkursprestationer.containskKey(p.getPnr())) {
// Studenten har tagit sina fdrsta poang.
kursprestationer.put(p.getPnr(), p.getPoidng());

1 else {
// Studenten har poang fran tidigare moment.
Integer poang = kursprestationer.get(p.getPnr());
kursprestationer.put(p.getPnr(}, podng + p.getPoang());

return ladok;

Figur A.2: Tenta losningsforslag till fraga 23
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public c¢lass LottoRow {
private int[] row = new int[7];

public LottoRow(inmt[] &) {
if {a == null) {
throw new ITlegalArgumentException("Null");

¥
if {a.length = 73 {
throw new ITlegalArgumentException("Bad Tength"]);

1
for {(int i = 0; 1 < 7; i++) {
for (int j =1 + 1; j <« 7; j++) {
it (afi] == a[il) {
throw new I1legalargumentException("Duplicate™);
¥
i
row[i] = a[i]l; // copies content to avoid aliasing
1
¥
agverride

public string tostring() {

String res = "" + row[0];

for {int j =1; j = 7; j++) {
res =res + ", " + row[j];

1

return res;

public int coumtMatches{LottoRow other) {
if {other == null) {
return 0;
¥
int r = 0}
For (int i =0; i1 < 7; i++) {
for (int j =0; j < 7; j+) {
it (row[i] == other.row[j]) {
r=r + 1;

(=]

b

return r;

Figur A.3: Tenta losningsforslag till fraga 33
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