Modelovani vyukovych dat, obtiznosti

problém1i

Radek Pelanek



Kontext

@ odlisné od zbytku predmétu — nikoliv ,,standardni pojmy",
ale aktualni vyzkum na FI

@ osobni zkuSenosti

@ vyzkumna skupina Adaptive Learning
http://www.fi.muni.cz/adaptivelearning/


http://www.fi.muni.cz/adaptivelearning/
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Ucel prednasky

@ ilustrace riiznych pristuptl v jedné oblasti:
e vypocetni
e statistické

@ ilustrace praktického kontextu modelovani:

sbér dat
volby pfi ndvrhu modelli, parametry
evaluace
aplikace



@ Co ovliviiuje obtiznost probléma?

e Jak predikovat obtiznost probléma?

o Jak detekovat schopnosti studentii?

aplikace: vyukové systémy



Vypocetni modelovani

Obtiznost a vypocetni modelovani

pripadové studie Sokoban, Sudoku:
@ sbér dat
@ analyzy dat, hledani metrik obtiZnosti

@ vypocetni modely



Vypocetni modelovani
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Sokoban

Sokoban

4 min 49 min
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Sbér dat

@ vlastni web

@ logovani vSech tahi

@ 35 levell, vzdy 4 bedny

@ cca 2000 odehranych her, data robustni
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Sokoban

Vysledky — cas
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Sokoban solving time (problems 18-35)
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Sokoban

Stavovy prostor — Cas straveny lidmi
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Sokoban

Vypocetni model

@ dynamické prochazeni stavového prostoru
@ snaha simulovat chovani ¢lovéka (nikoliv myslenf)
@ jednoduchy model, kombinace dvou tendenci

e ,dobry napad” — idedlni posun smérem k cili
e bloudéni — ndhoda

@ Cim bliz k cili, tim méné ndhody
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Sokoban

Lidé a model




Vypocetni modelovani
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Sokoban

Metriky obtiznosti

Median time

Median time
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Sudoku




Vypocetni modelovani
0®00000000000

Sudoku

Sbér dat

@ fed-sudoku.eu:

e cca 1000 zadani, ¢asy pro 100 Fesiteld
e data od webmastera

@ sudoku.org.uk:
e cca 1000 zadani, cca 1000 Fesiteld, jen primérny cas
e stazené skriptem z webu

@ czech-sudoku.com:

e pouzito cca 20 zadani
o logy her (kazdy tah)
e stazené z webu / od webmastera



Vypocetni modelovani
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Sudoku

Vypocetni model

e ,logické techniky" pro odvozeni dalsi pozice (hidden
single, naked single, hidden pair, X-wing, ...)

@ nahodné vybere jedno z moznych doplnéni a pak
pokracuje
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Vypocetni model: priklad
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Vypocetni modely: principy

@ bézny pristup: hodné logickych technik, mnoho parametr(i
@ nas model: malo technik, malo parametri
e snazsi vyhodnoceni

o lepsi prenositelnost
o lepsi ,vhled"



Vypocetni modelovani
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Jednoduchy vypocetni model

@ jen dvé zdkladni logické techniky (hidden single, naked
single)
@ selze jednoduchd logika = prohleddvani

e hleda pole, kde je potreba nejmensi pocet krokd
k vyvraceni Spatnych kandidati

vvvvvv
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Sudoku

Model vs lidé: srovnani pro konkrétni hru

Pozn. Moznd aplikace — usnadnéni ¥eSeni, generovani napovéd (aplikace
tohoto principu na vyukové dlohy — DP Martin Vardan)
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Model vs lidé: srovnani pro konkrétni hru

Humans mean order
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O i

Pocet moznych ,tah(i” a obtiznost
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Vysledky: kombinovana metrika

fed-sudoku.eu
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Vysledky

koeficient determinace r?

fed-sudoku.eu

sudoku.org.uk

metric all simple all simple
number of givens 6% 5% 2% 12%
Serate 49% 30% 74% 28%
Serate LM 61% 36% 75% 43%
Fowler's 47% 28% 76% 41%
Refutation sum 47% - 70% -
Dependency 45% 54%  49% 62%
Combined (RD) 54% - 78% -
Combined (SFRD)  66% 57% 91% 66%



fed-sudoku.eu
sudoku.org.uk
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Shrnuti zkuSenosti — Sokoban, Sudoku

@ ,statické” metriky nefunguji
@ ,dynamické” vypocetni modely
e jednoduché, abstraktni modely, malo parametri, funguji
docela dobre
@ nejsou Uplné primocaré — spousta ,,dobrych napadid*”
nefungovala
@ metrika ,vzorek lidi“ — i pro Glohy s jednoduchymi
pravidly tézké prekonat



Statistické modely
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@ tutor.fi.muni.cz
@ soucasné:
e sbér dat o reseni
e vyuziti dat pro predikce, doporucovani Gloh
@ predikce pomoci statistického modelu — model, ktery neni
viibec specificky pro konkrétni Glohu
@ inspirace: doporuCujici systémy (recommender systems),
napf. Amazon, Netflix

@ asi 30 dloh (logické, matematické, informatické)


tutor.fi.muni.cz

Statistické
Tutor

modely
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Tutor: dlohy

tutor.fi.muni.cz
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Tutor: predpovédi

tutor.fi.muni.cz
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Model obtiznosti tloh

log(T) 4
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Odhad parametru

dostupna data: uzivatel i vyresil dlohu j v Case t;

potrebujeme soucasné odhadnout:

e schopnosti uzivateld 0
e parametry problémi a, b, ¢

metody strojového udeni (stochastic gradient descent)
analogické doporucujicim systémdm (napf. Netflix —
hodnoceni filmii)

vyhodnoceni: (spésnost predikci (RMSE)
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Statistické modely
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stejna zakladni obtiznost

vysoka diskriminace vysoka nahodnost "na jistotu"

abs(log(abs(x))) sin(x*3) - (x+4)r2+2

a=-136 b=548 c=0.6 a=-077 b=517 ¢=093 a=-0.73 b=511 ¢=0.55

40 05 00 05 10 15 40 05 00 05 10 15 40 05 00 05 10 15
Skill kil kil



Statistické modely
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Slepé mapy

Slepé

slepemapy.cz

staty, mésta, pohori, ...

zakladni data: uzivatel, misto, spravnost odpovédi
model:

o predikuje pravdépodobnost spravné odpovédi
e variace na Elo systém (hodnoceni hraca, Sachy)

@ adaptabilni chovani na zdkladé predikci modelu

@ podobné principy pouZity u: anatom.cz, matmat.cz,
poznavackaprirody.cz a dalSich


slepemapy.cz
anatom.cz
matmat.cz
poznavackaprirody.cz

Statistické modely
oe

Slepé mapy

Slepé mapy — obtiznost stat

model vyuzivda mimo jiné: , globdlni znalost studenta“,
~obtiznost statl”




Simulace

Vyukové systémy — simulace

@ adaptivni vyukovy systém:
e model pro predikci Gspésnosti
e algoritmus pro vybér otazky
e studenti
@ zpétné vazby, netrividlni chovani
@ vyuziti simulace (simulovani studenti)

e dopad rdznych nastaveni systému
e zkoumani zpétné vazby mezi modelem a algoritmem



Shrnuti

Vypocetni vs statistické modely

@ vypocetni
e simulace chovani ¢lovéka
o specifické pro problém, vhled
e vyuzitelné pro napovédy
e ndrocna priprava
@ statistické
popisné
metody strojového uceni
povrchnéjsi, mensi vhled
snadnéjsi pouziti, Siroce aplikovatelné



Shrnuti

Uvaha o technikéch a problémech

Kdyz mate v ruce kladivo, vsechno na svété vam pripada jako
hrebik . ..

@ ,technika — problém*

@ ,problém — technika“



Shrnuti

Shrnuti

@ modely: vypocetni, statistické
@ kvantitativni vyhodnoceni nad daty
@ aplikace modelll v redlnych systémech

moznost zapojeni (napt. BP, DP) — madme spousty zajimavych
dat a nezodpovézenych otazek ...
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