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Technicka diagnostika — optimalni strategie opravy

P¥i¢iny problému (zavady) C € C.
Akce A € A - opravné kroky, které mohou odstranit zavadu.

Otazky Q € Q - kroky, které mohou pomoci identifikovat, kde
je zavada.

Ke kazdé akci i otdzce je pfifazena cena

(ca znali cenu akce A, cq cenu otazky Q).
Cena miZe znamenat:

— dobu potfebnou k provedeni akce &i otdzky,
— cenu za nahradni dil, ktery pouZijeme

— rizikovost akce

— kombinaci vy3e uvedeného.
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Technickd diagnostika laserové tiskarny

Trouble: svétly tisk.
Troubleshooter: doporudi kroky, které vedou k odstranéni
“trouble”

Akce a otazky cena
A1: Remove, shake and reseat toner 5
Ajs: Try another toner 15
A3z: Cycle power 1

Q1: Is the printer configuration page printed light?

Mozné zavady pf¥i svétlém tisku P(C;)

Cq: Toner low 04
Cy: Defective toner 0.3
Cs3: Corrupted dataflow 0.2

C4: Wrong driver setting 0.1




Bayesovska sit pro problém svétlého tisku
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Ocekdvana cena opravy - ECR

Strategie miZe skon&it neldsp&$n& - nap¥. jsme vy&erpali
v8echny mozné akce:
- uplatni se penalizace c(ey)
- penalizaci miize byt napf. cena, kterou zaplatime za zavolanf{
servisnich techniki
Strategie miZe kon&it vyfeSenim problému c(ey) = 0.
Ziskana evidence
- { A =yes/no, A € Provedené akce, }
e = o
Q =vyes/no, Q € Zodpovézené otdzky

P(e) ... pravdépodobnost evidence e
t(e) ... celkovd cena provedenych akci a otdzek

ECR(s) = > P(ee) - (t(ee) +c(er))
teListy strategie s



Ohodnoceni strategie opravy - ECR

A1 =yes

Qi =no A1 =no

S
\C Az =no i:
Q1 =yes

Ay =yes



Ohodnoceni strategie opravy - ECR

Strategie | oekdvana cena opravy (ECR)

p(Q1 =mno, A; =yes) (cq, +ca, +0)
9 { Ay + p(Q1 =mno0,A; =no) (cQ, +ca, +ccs)
1
Az + p(Q1 =yes, Ay = yes) (cq, +ca, +0)
+ p(Q1 =yes, Ay =no) (cQ, +ca, +ccs)
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Cil technické diagnostiky

Cil: nalézt strategii s* takovou, Ze pro vSechny strategie s plati

ECR(s*) < ECR(s) .

Polynomialné fesitelna dloha

(1) kazdd akce ¥e$i pravé jednu zdvadu,

(2) vZechny akce jsou navzdjem podmin&né& nezavislé pfi zndmych
p¥i¢inach

(3) plati, Ze zaFizeni md v jednom okamZiku pouze jednu zdvadu
(single fault assumption)

NP-tézka aloha

(1) n&které akce Yedi vice nez dv& zavady



Reprezentace prostoru viech feSeni AND/OR grafem

g &> AL =m0,Q1 =1

(O
Aq =
A1 =no, Ay =no,
Qi1=1
0
<> Q=2 A1 =no, Ay =no,
Q1=2
Ag =
o)
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Algoritmy pro nalezeni optimalniho ¥eSeni

e vyuZiti metod prohleddvani stavového prostoru:

metoda v&tvi a mezi (branch and bound)

metody dynamického programovani
A* pro AND/OR grafy

Prohledavani prostoru vSech ¥eSeni je vypoletné narocné.
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Suboptimalni ¥eSeni v redlném case
BATS troubleshooter:

e Vyvinuty v ramci spole¢ného projektu Hewlett-Packard a
Aalborg University.

e VyuZiva n&kolik heuristik zaloZenych na poméru p/c.
Porovnani optimalniho ¥eSeni s BATS troubleshooterem

Problem |A| |Q| OPTIM  BATS

53 6 2 433.238 443.305
Tray 9 3 129.214 129.214
Overrun 11 3 106.204 112.456
Load 12 3  38.3777 38.4229
Pjam 13 4  124.323 124.365
Scatter 14 4 115.410 115.862
NotDupl 9 9 70.6740 73.5984
Spots 16 5 161.385 162.246
MIO1 10 10 250.452 253.310



Adaptivni test znalosti

wrong correct wrong



P¥iklad testu: Matematické operace se zlomky

Dovednost Ptiklad
Porovnavani (spoletny &itatel nebo % > % % > %
jmenovatel)
S&itani (spole¢ny jmenovatel) I+2=12-_3
Oditani (spolegny jmenovatel) % — % = 2g—1 = %
Ndsobeni % ) % — 1%
CD  Ptevod na spole¢ny jmenovatel (3, %) = (% %)
CL Kraceni % - % = %
CIM  PYevod na smi%ené zlomky =32t 31
CMI  Ptevod na nepravé zlomky 33 =321 =1




Mylné postupy (Misconceptions)

P¥iklad Cetnost vyskytu v datech
MAD §+§=qg15 148%
MSB P d=b-g 94%
MMT1 §- ¢ =% 14.1%
MMT2 2.£=292%€¢  81%
MMT3 &.<&=ad  154%
MMT4 ¢ - 5=v13 81%
MC ab = ab 4.0%
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Model pro ulohu T;
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Model pro dlohu Tq
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Model pro dlohu Tq
sy b 1. 5 1 41
4 6 8 24 8 8 8 8 2
Tl < MT & CL & ACL & SB & ~MMT3 & ~MMT4 & —MSB

/

P(X1|T1)
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Model studenta spojeny s modelem pro tdlohu T;
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Adaptivni test

Opakujeme dva zdkladni kroky:
1. odhadujeme troveii jednotlivych znalosti studenta
2. vybirdme vhodnou otazku na zdkladé odhadu drovné znalosti

Entropie jako mira informace:

e H(P(S))=—2 ¢ P( )-logP(S =s)

entropy
o
&

0 L
0 0.5 1

probability

e Cim je entropie niZsi tim vice toho o znalostech studenta vime.

e Hladovy algoritmus: V kazdém kroku vybereme otdzku, ktera

nejvice sniZuje entropii.



Kvalita predikce jednotlivych dovednosti
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Aplikace 3: F1 na okruhu v Silverstone

Délka: 3.194 mil = 5.140 km

Pouzivany pfi Velké cené Velké Britanie v letech 2000 — 2009.
Nejrychlejsi okruh: Sebastian Vettel (2009), Red Bull-Renault
Cas jednoho okruhu: 78.119 vtefin



Rozhodovaci diagram pro rychlostni profil vozu F1
(pro dva segmenty)

vty

Doba jizdyz 1 do 2



Porovnani rychlostnich profilii

Omezeni na maximalni rychlost
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Porovnani rychlostnich profilii

Reseni pomoci rozhodovaciho diagramu — ¢as 84.0 s.

Speed [km/h]
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Porovnani rychlostnich profilii

Re¥eni pomoci rozhodovaciho diagramu — &as 84.0 s.
Testovaci pilot — &as 85.8 s. (S. Vettel 78.119 s.)
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