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Twoj pierwszy model Al
— uwazaj na bandytow!

W tym rozdziale poznasz swoj pierwszy model All Stworzysz model, ktéry rozwiaze bardzo
dobrze znany problem wielorekich bandytéw. Jest to klasyczny problem w sztucznej inteli-
gencji, czesto spotykany w wielu rzeczywistych problemach biznesowych.

Problem wielorekiego bandyty

Wyobraz sobie, ze jeste$ w Las Vegas, w swoim ulubionym kasynie. Znajdujesz si¢ w pomiesz-
czeniu zawierajacym pie¢ automatéw do gry. W przypadku kazdego z nich gra jest taka sama:
stawiasz okre§long sume pieniedzy, powiedzmy 1 dolara, pociggasz za ramie, a wtedy maszyna
albo odbiera Twoje pieniadze, albo zwraca dwa razy wiecej pieniedzy. Pamietasz nagrody,
o ktorych rozmawialiSmy w poprzednim rozdziale? Powiedzmy, ze jesli maszyna zabierze
Twoje pienigdze, Twoja nagroda wynosi —1, a jesli maszyna zwréci Ci dwa razy wiecej pienie-
dzy, Twoja nagroda to +1.

Jak widaé, zaczynasz juz definiowa¢ Srodowisko sztucznej inteligencji, co, przypomne, jest
absolutnie fundamentalne podczas rozwigzywania problemu z uzyciem Al. Jak dotad sztucznej
inteligencji nie ma, ale wkrétce nadejdzie. Zawsze zaczynasz od zdefiniowania Srodowiska.

Zdefiniowate$ nagrody; p6zniej zdefiniujesz stany (wejscia) i akcje (wyjscia). Powiedzmy, ze
teraz, wciaz w trakcie definiowania §rodowiska, w jaki$ sposéb wiesz, ze w przypadku jednej
z tych maszyn prawdopodobienistwo, ze da ci premie +1, gdy pociggniesz jg za ramie, jest
wieksze. Nie ma znaczenia, skad znasz te informacje, ale musi to by¢ czesé zatozen dotycza-
cych problemu. Zapewniam Cie, Ze to zaloZenie jest zawsze naturalnie weryfikowane w real-
nych problemach biznesowych wspomnianych powyzej, do ktérych mozna zastosowaé¢ pro-
blem wielorekiego bandyty.
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Twoim celem, podobnie jak w kazdym $rodowisku sztucznej inteligencji, jest zdobycie jak naj-
wyzszej nagrody w czasie gry. Zatézmy, ze zamierzasz postawic tacznie 1000 dolaréw, co ozna-
cza, ze za kazdym razem zamierzasz postawi¢ 1 dolara 1000 razy, przez pociggniecie za ramie
ktéregokolwiek z tych pieciu automatéw do gry. Pytanie brzmi:

Jaka powinna by¢ Twoja strategia, aby po rozegraniu 1000 kolejek uzyska¢ maksymalng ilos¢
pieniedzy?

Pierwszym krokiem Twojej strategii musi by¢ ustalenie, ktéry z pieciu automatéw ma, w mi-
nimalnej liczbie gier, najwieksza szanse na jedng nagrode. Innymi stowy, musisz szybko zna-
lez¢ automat z najwyzszym wskaznikiem sukcesu. Nastepnie, gdy tylko to zrozumiesz, po pro-
stu musisz gra¢ dalej na tym najbardziej udanym automacie.

Znalezienie najlepszego automatu do gry nie jest trudne; jedng prostg strategia moze by¢ za-
granie 100 razy na kazdym z tych pieciu automatéw do gry, a na koniec sprawdzenie, ktory
z nich wyrzucil wiecej pieniedzy. Statystycznie daje to duza szanse na znalezienie najbardziej
hojnego automatu.

Cale wyzwanie jest ,szybkie”. Najtrudniejsze jest znalezienie najlepszego automatu w mini-
malnej liczbie préb. Tutaj do gry wkracza Twoj pierwszy model Al

Model probkowania Thompsona

Od razu zbudujesz ten model. Teraz stworzysz prostg implementacje tej metody, a pézniej
zobaczysz stojacy za nig teorie. Przejdzmy do dziela!

Jak juz okreslilismy, naszym problemem jest znalezienie najlepszego automatu, ktéry zapew-
nia najwieksza szanse na wygrang, sposréd wielu. Niezbyt optymalnym rozwigzaniem byloby
rozegranie 100 rund na kazdym z automatéw do gry i sprawdzenie, ktéry z nich ma najwyzszy
wsp6lczynnik wygranych. Lepszym jest metoda o nazwie prébkowanie Thompsona.

Nie bede sie zaglebiaé w teorie, ktéra za tym stoi; om6éwimy to p6zniej. Na razie wystarczy
powiedzieé, ze prébkowanie Thompsona uzywa funkcji rozkladu (zostanie objasniona w dal-
szej czesci tego rozdzialu), zwanej Beta, ktéra przyjmuje dwa argumenty. Dla uproszczenia
zal6zmy, Ze im wyzszy jest pierwszy argument, tym lepszy jest nasz automat, a im wyzszy
drugi argument, tym automat jest gorszy.

Dlatego mozemy zdefiniowa¢ te funkcje jako:
x = Ba,b)
gdzie:
x — losowy wybor z naszej funkceji rozkladu Beta,
B — nasza funkcja Beta,
a — pierwszy argument,

b — drugi argument.

56

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/sztinb
http://helion.pl/page354U~rt/sztinb

Rozdziat 5. e Twoéj pierwszy model AI — uwazaj na bandytéw!

Nie martw sie, jesli jeszcze tego do kofica nie rozumiesz; przeczytasz o tym péZnie;.

Kodowanie modelu

Zacznijmy kodowaé nasze rozwigzanie. Caly ten kod jest réwniez dostepny na stronie Git-
Huba tej ksigzki w folderze Chapter 05. Przechodzimy do pierwszej sekcji kodu:

# Import bibliotek
import numpy as np

Bedziesz potrzebowa¢ tylko jednej biblioteki, o nazwie NumPy. Jest to bardzo przydatna bi-
blioteka, pomocna, gdy mamy do czynienia z wielowymiarowymi tablicami i ogélnie listami.
Nadaj jej skrét np, ktéry jest standardem branzowym, aby nazwa byta tatwiejsza w uzyciu. Teraz
musimy zrozumieé¢ co§ bardzo waznego. Tworzysz symulacje, ktérej celem jest symulacja sy-
tuacji z zycia wzietych. W rzeczywistosci kazdy automat daje nam szanse na wygrang, a nie-
ktére automaty dajg wieksza niz inne. Dlatego symulujgc to srodowisko, musisz zrobié to samo.
Nalezy jednak pamietaé, ze nasza sztuczna inteligencja nie bedzie znaé tych z gory okreslo-
nych wspélczynnikéw wygranych.

Nie moze ich po prostu przeczytac¢ i ocenié na ich podstawie, ktéra maszyna jest najlepsza.
W tym przyktadzie nazwijmy te liste szans na wygrana jako conversionRates.

# Ustawianie wspdlczynnikéw konwersji i liczby probek

conversionRates = [0.15, 0.04, 0.13, 0.11, 0.05]

N = 10000
d = Ten(conversionRates)

Tutaj masz pie¢ automatéw do gry. Daja konkretng szanse na wygrang; na przyktad automat
nr 1 zapewnia 15-procentowa szanse. Nastepnie tworzysz kilka prébek, N. Pamietaj, ze wyko-
nujesz symulacje, wiec musisz mieé predefiniowany zestaw danych, ktéry powie Ci, czy wy-
grales, czy nie. Wprowadzasz réwniez zmienna, d, ktéra jest dtugoscia listy wspoétezynnikow
konwersji — odpowiada liczbie automatéw do gry. Warto uzywac takich krétkich nazw zmien-
nych, w przeciwnym razie kod bylby dtuzszy i mniej czytelny.

Czy masz pomyslt, co powinienes zrobié dalej? Prowadzisz symulacje, wiec musisz mie¢ pre-
definiowany zestaw wygranych i przegranych dla kazdego automatu oraz kazdej probki. Go-
raco zachecam, abys sprébowal to zrobié¢ samodzielnie. Musisz mie¢ zestaw, ktéry powie Ci,
czy w pewnym momencie wygrales, czy nie, grajac na okreslonym automacie. Odpowiedz
znajduje sie w nastepnym fragmencie kodu.

# Tworzenie zbioru danych

X = np.zeros((N, d))

for i in range(N):

for j in range(d):
if np.random.rand() < conversionRates[]]:

X[i103] = 1

W pierwszym wierszu tworzysz dwuwymiarowsg tablice wypelniong zerami o rozmiarze N * d.
Oznacza to, ze utworzyles tablice z N (w tym przypadku 10000) wierszami oraz d (w tym przypadku
5) kolumnami. Nastepnie, w petli for, przechodzisz przez kazdy wiersz w tej dwuwymiarowej
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tablicy X. W zagniezdzonej petli for przechodzisz przez kazda kolumne w tym wierszu. W li-
nii 5 powyzszego fragmentu kodu dla kazdego automatu (kazdej kolumny) sprawdzamy, czy
losowa liczba zmiennoprzecinkowa z zakresu (0,1) jest mniejsza niz wspélczynnik konwers;ji
dla odpowiedniego automatu.

To tak jak gra na automacie; poniewaz istnieje szansa na uzyskanie dowolnej liczby zmienno-
przecinkowej z tego zakresu jest taka sama jak szansa na uzyskanie kazdej z pozostatych,
szansa na uzyskanie liczby mniejszej niz x (gdzie x takze miesci sie w zakresie (0,1)) jest réwna
x. Na przyktad dla d = 0,15 w 15 przypadkach na 100 uzyskamy liczbe zmiennoprzecinkows,
mniejsza niz 0,15, a zatem jest 15-procentowa szansa na zwrécenie wysokiej nagrody dla au-
tomatu do gry nr 1. Innymi stowy, jesli losowa liczba zmiennoprzecinkowa jest mniejsza, ozna-
cza to, ze wygrasz, jesli zagrasz na tej konkretnej maszynie w tym okreslonym czasie.

Aby sie upewnié, ze rozumiesz: jesli jedna z N prébek z Twojego zbioru danych X wyglada tak:
[0, 1, 0, 0, 1], wygralbys w tym momencie, grajac na automacie nr 2 lub nr 5.

Nastepnie musisz utworzy¢ dwie tablice, ktére bedg liczyé, ile razy przegrale$ i wygrates,
grajac na kazdym automacie, na przyklad:
# Tworzenie tablic do liczenia naszych strat i zwycigstw

nPosReward = np.zeros(d)
nNegReward = np.zeros(d)

Nazwij je: nPosReward (liczba wygranych) i nNegReward (liczba przegranych).

Utworzyle§ zestaw symulacji i te dwa liczniki — mozesz rozpoczaé¢ kodowanie algorytmu préb-
kowania Thompsona. Pamietaj, Ze teoria, a takze inny przyklad, zostang oméwione pézniej.

Nastepnie zainicjalizuj petle for, ktéra bedzie iterowa¢ przez kazda prébke w naszym zbiorze
danych i wybierze najlepszy automat do gry. Poczatkowo utwoérz tylko dwie zmienne, jedna
o nazwie selected, ktéra powie Ci, ktéry automat do gry zostat wybrany, oraz maxRandom, ktérej
uzyjesz, aby uzyskaé najwyzszy rozktad Beta na wszystkich automatach:
# Przeniesienie naszego najlepszego automatu do rozkladu Beta i aktualizowanie jego strat i wygranych
for i in range(N):
selected = 0
maxRandom = 0

Teraz mozesz przej$¢ do sedna probkowania Thompsona. Wezmiesz losowe przypuszczenia
z naszej dystrybucji Beta i znajdziesz najwyzsza warto$¢ na wszystkich swoich automatach.

Mozesz uzy¢ metody zaczerpnietej z NumPy o nazwie np.random.beta(a, b), ktéra zwraca to
losowe przypuszczenie. Wiedzac to, sprébuj samodzielnie znalezé najlepsze przypuszczenie
i najlepszg maszyne! Jesli nie zdasz egzaminu — nie omawiali$Smy jeszcze tej teorii — pokaze
Ci odpowiedz. Powodzenial!

Mam nadzieje, ze sprobowates. Niezaleznie od tego, czy to wyszlo, czy nie, oto moja odpowiedz:

for j in range(d):
randomBeta = np.random.beta(nPosReward[j] + 1, nNegReward[j] + 1)
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if randomBeta > maxRandom:
maxRandom = randomBeta
selected = j

Nie przegapites niczego — to caly kod potrzebny do tego zadania. Tworzysz petle for, aby
iterowa¢ po kazdym automacie i znalezé najlepszy. Dla kazdego automatu z indeksem j (pa-
mietaj, ze nadal jestes w wickszej petli for z indeksem 1) bierzesz losowe losowanie o nazwie
randomBeta z naszego rozkladu Beta i sprawdzasz, czy jest wieksze niz maxRandom.

Jesli tak, to ponownie przypisujesz maxRandom tak, aby byl réwny randomBeta, i ustawiasz se-
Tected na warto$¢ réwng indeksowi tego nowego automatu do gry z najwyzszym przypusz-
czeniem — j. Warto tez wspomnied, jakie sa w tym przypadku argumenty a i b funkcji Beta;
to liczba wygranych i przegranych gier na konkretnym automacie. Pamietaj, im wiekszy
pierwszy argument, tym lepiej i tym wyzsze bedzie nasze przypadkowe przypuszczenie; im
wiekszy drugi argument, tym gorsze i nizsze bedzie nasze przypadkowe przypuszczenie.

Teraz, gdy wybrate$ najlepszy automat do gry, co Twoim zdaniem powiniene$ zrobi¢ dalej?

Musisz zaktualizowaé wartoSci nPosReward lub nNegReward w zalezno$ci od tego, czy wygrales,
czy nie. Mozemy to zrobié za pomoca, tego kodu:
if X[i][selected] == 1:
nPosReward[selected] += 1

else:
nNegReward[selected] += 1

Powyzej mozesz zobaczy¢ wykorzystanie utworzonej wezesniej tablicy X. Mozesz sprawdzic,
czy wygrales te runde, przez sprawdzenie, czy w odpowiednim miejscu w tablicy X jest 1. Jesli
wygrasz, aktualizujesz indeks odpowiadajacy wybranej maszynie w nPosReward — dodajesz 1.
Jesli jednak przegrasz, aktualizujesz nNegReward przez dodanie 1 w tym samym indeksie. Mozesz
wyraznie zobaczyé, ze jesli wygrasz nastepnym razem, twoje losowe przypuszczenie z dystry-
bucji Beta dla tej maszyny bedzie wyzsze; a jesli przegrasz, bedzie nizsze.

Ten kod juz dziala, chociaz warto dodaé kilka wierszy kodu, aby wyswietli¢ automat, ktéry
Twoj kod uwaza za najlepszy:
# Pokazanie, ktory automat jest wwazany za najlepszy
nSelected = nPosReward + nNegReward
for i in range(d):
print(-Maszyna numer — + str(i + 1) + —zostata wybrana — + str(nSelected[i]) +
“>— razy-)
print(-Wniosek: najlepsza maszyna to maszyna nr — + str(np.
argmax(nSelected) + 1))

Tutaj po prostu wyswietlasz, ile razy kazdy automat zostal wybrany przez Twéj algorytm. Aby
uzyska¢ te liczby, mozesz doda¢ razem listy nPosReward i nNegReward. W ostatnim wierszu po-
kazujesz, ktéry automat byl wybierany najwiecej razy, dzieki czemu jest uwazany za najlepszy.
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Teraz mozesz po prostu uruchomié kod i zobaczy¢ wyniki:

Maszyna numer 1 zostata wybrana 7927,0 razy
Maszyna numer 2 zostata wybrana 82,0 razy
Maszyna numer 3 zostata wybrana 1622,0 razy
Maszyna numer 4 zostata wybrana 306,0 razy
Maszyna numer 5 zostata wybrana 63,0 razy
Wniosek: Najlepsza maszyna to maszyna numer 1

Jak widaé, Twoj algorytm szybko wykryl, Zze maszyna nr 1 jest najlepsza. Nastapilo to po mniej
wiecej 2000 rundac (2000 prébek w zestawie X).

Zrozumienie modelu

Prébkowanie Thompsona jest zdecydowanie najlepszym modelem do tego rodzaju proble-
moéw; na koncu tego rozdzialu zobaczysz poréwnanie z inng metoda. Oto jak dziala. Pierwszg
rzecza, jaka robimy, szukajac najlepszego automatu do gry, jest rozegranie gry po kolei na kazdym
z pieciu automatéw. Zatem zaczynamy:

Runda 1: Gramy na automacie nr 1. Powiedzmy, Ze otrzymujemy nagrode 0.
Runda 2: Gramy na automacie nr 2. Powiedzmy, Ze otrzymujemy nagrode 1.
Runda 3: Gramy na automacie nr 3. Powiedzmy, ze otrzymujemy nagrode 0.
Runda 4: Gramy na automacie nr 4. Powiedzmy, ze otrzymujemy nagrode 0.
Runda 5: Gramy na automacie nr 5. Powiedzmy, Ze otrzymujemy nagrode 1.

Jak myslisz, dlaczego musieli$my to zrobié? Zrobilismy to tylko po to, aby zebra¢ poczatkowe
informacje z kazdego z automatéw do gry. Te informacje beda potrzebne w przyszlych rundach.

Teraz zaczyna sie robi¢ interesujaco. Co bedziemy robié w rundzie 67 Na ktérym automacie
zagramy P

C6z, musimy spojrze¢ wstecz na to, co wydarzylo sie podczas pierwszych pieciu rund. Dla
kazdego automatu wprowadzamy dwie nowe zmienne: jedna zlicza, ile razy automat zwrécit
nagrode 0, a druga — ile razy automat zwrécit nagrode 1.

Oznaczmy te zmienne jako N’(n) oraz N'(n), gdzie N%n) wyznacza, ile razy przez n rund
automat i zwrécil nagrode 0, a N'i(n) wyznacza, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 1.
Te dwie zmienne sa oznaczone w naszym kodzie przez nNegReward i nPosReward. Tak wiec
opierajac sie na tym, co do tej pory uzyskalismy w rundzie 5., podajmy przyktadowe wartosci
tych zmiennych:

N’(1) = 1 oznacza, ze automat 1 zwrécil 1 strate w ciggu 1 rundy.

=

1,(I) = 0 oznacza, ze automat 1 zwrdcil 0 zwyciestw w ciggu 1 rundy.

z =

)
%(1) = 0 oznacza, ze automat 2 zwrdcil 0 strat w ciggu 1 rundy.
o(1)

14(1) = 1 oznacza, ze automat 2 zwrdécil 1 wygrana w ciggu 1 rundy.
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oznacza, ze automat 5 zwrécil 0 strat w ciggu 4 rund.

0

N's5(4) = 0 oznacza, ze automat 5 zwrécil 0 wygranych w ciagu 4 rund.
0 oznacza, ze automat 5 zwrdcit O strat w ciagu 5 rund.
1

)

)

) =
) oznacza, ze automat 5 zwrécil 1 wygrang w ciggu 5 rund.

W porzadku, to byla tatwa czesé. Dobra wiadomosé jest taka, ze utworzylismy wszystkie
zmienne, ktérych potrzebowalismy dla naszej sztucznej inteligencji. Zta wiadomo$é jest taka,
ze teraz przed nami jest najtrudniejsza cze$Sé — matematyka. Jesli uwazasz, ze matematyka to

dobra wiadomosé, podoba mi sie Twoj zapal, ale nie martw sie, jesli nie lubisz matematyki,
nie zawiode Cie.

Co to jest rozktad?

Nastepnym krokiem w naszej podrézy do sztucznej inteligencji jest wprowadzenie rozktadéw
w matematyce. W tym celu podam prostg definicje, wlasnymi stowami, a nie tymi bardzo
formalnymi, ktére mozna znalezé w ksigzkach matematycznych. Chee mieé pewnosé, ze wszy-
scy to zrozumieja. Oto ona: rozktad zmiennej to funkcja, ktéra dla kazdej wartosci z mozliwego
zakresu warto$ci, jakie moze przyja¢ zmienna, daje prawdopodobiefistwo takie, ze ta zmienna
jest réwna tej wartoSci.

Zrozum naprawde, co to jest, na przykladzie:

f(x)
"N Rozktad normalny

A 4
b

Rysunek 5.1. Rozktad normalny

Na poprzednim wykresie mozna zobaczy¢ przyklad rozkladu. Teraz pamietaj, ze w podanej
przez siebie definicji wspomniatem o dwéch miarach: ,zakres wartosci, jakie moze przyja¢
zmienna~ oraz ,prawdopodobiefistwo, ze ta zmienna jest réwna tej wartosci”. W kazdym roz-
kladzie na osi x masz zakres wartosci, ktére zmienna moze przyjaé, a na osi y masz prawdo-
podobienstwo, ze zmienna jest réwna kazdej wartoSci.
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Nie martw sie, jesli to nie jest jeszcze jasne. Aby rozszerzy¢ nasz przykltad, zatézmy, Ze na po-
przednim wykresie ta zmienna jest roczne wynagrodzenie oséb w okreslonym kraju.

Na osi x mieliby$my zakres rocznych pensji od ptacy minimalnej do ptacy maksymalnej, po-
wiedzmy, ze od 15000 do 150 000 dolaréw. Na osi y mielibySmy prawdopodobienistwo, ze
dana osoba otrzyma taka pensje.

Teraz powinno to mie¢ wiecej sensu. W przypadku niskich wynagrodzen krzywa jest niska,
czyli prawdopodobiefistwo, ze dana osoba zarobi okoto 15 000 dolaréw, jest niskie.

Woéwezas do srodka osi x, oznaczonego jako u, bedacego srednig z wynagrodzen, prawdopo-
dobiefistwo wzrostu wynagrodzen ro$nie. Powiedzmy, Ze u jest réwne 45 000 dolaréw. Intu-
icyjnie rozumiemy, ze prawdopodobienistwo, ze osoba w danym kraju zarabia 45 000 dolar6w
rocznie, jest najwieksze, po prostu dlatego, ze wiekszos$é ludzi zarabia okoto 45 000 dolaréw
rocznie. I wlasnie dlatego rozklad na wykresie jest najwyzszy przy tej pensji.

Im bardziej przekraczamy 45 000 dolaréw rocznie, tym liczba 0s6b, ktére maja takg pensje,
spada, a zatem prawdopodobienstwo, ze dana osoba tyle zarabia, maleje, az wreszcie docho-
dzimy do rocznej pensji w wysoko$ci 150 000 dolaréw, ktéra dostaje bardzo niewielu, co pro-
wadzi do prawdopodobieristwa bliskiego zeru.

W porzagdku, wyjasnilem rozklad w sposéb intuicyjny. Teraz musisz wiedzieé, ze istnieje wiele
typow rozkltad6éw: rozklad Gaussa (ktéry wyglada jak na poprzednim wykresie), rozktad nor-
malny (rozklad Gaussa o $redniej 0 i wariancji 1), rozklad Beta i wiele innych.

To nastepny krok: rozklady Beta. Rozklad Beta jest sercem sztucznej inteligencji, ktorg zbu-
dowalismy, aby rozwiazaé nasz problem wielorekiego bandyty. Oto jak wygladaja rozktady
Beta:

Rysunek 5.2. Trzy rozktady Beta
Przejdzmy przez praktyczny przyklad, aby sie upewnié, ze rozumiesz, jak dzialajg rozklady.

Wyobraz sobie, ze te trzy rozklady odpowiadaja trzem réznym krajom, i ponownie przyj-
mijmy, Ze sa to rozktady wynagrodzeni w tych krajach. Ktéry kraj ma najwyzsze zarobki? Fio-
letowy, zielony czy z6tty? Odpowiedz jest oczywista: z6tty! To w tym kraju mamy dodatnie
prawdopodobieristwa najwyzszych zarobkéw (pamietaj, pensje sa na osi x, a prawdopodobien-
stwa na osi ).
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To byl tylko szybki test, aby sie upewnid, ze za mng nadazasz. Teraz nie musisz pamieta¢ do-
kladnej formuty rozktadu Beta, ale musisz wiedzieé, ze ma on dwa parametry, oraz to, jak one
wplywaja na rozklad. Nie zapominaj, ze juz o tym wspomnialem, gdy rozwigzywali§my pro-
blem w praktyce; teraz wyjasnilem to znacznie bardziej szczegétowo.

Jesli ponownie oznaczymy te dwa parametry jako a i b, rozklad Beta bedziemy mogli oznaczy¢
w nastepujacy sposéb:

y = Bl.ab)

Mozesz zapytaé, co sie wlasnie stalo — dlaczego pojawilo sie x? Nie martw sie, wyjasnimy to
wszystko. W powyzszym wzorze y to prawdopodobienistwo, B to funkcja tylko x, x to wyna-
grodzenie, a a, b to dwa parametry obecne w dowolnym rozkladzie Beta. Nie musisz znaé¢
doktadnej definicji funkcji B, ale po prostu pamietaj o ksztalcie jej krzywej, podanej na po-
przednim wykresie.

Jednak naprawde wazne jest, abys teraz zrozumiat role parametréw a i b. To dwa punkty, ktére
musisz zna¢ i zwizualizowaé w swojej glowie:

1. Biorgc pod uwage dwa rozklady Beta z tym samym parametrem b, ten z wiekszym
parametrem a zostanie przesuniety bardziej w prawo.

2. Biorge pod uwage dwa rozktady Beta z tym samym parametrem a, ten z wiekszym
parametrem b zostanie przesuniety bardziej w lewo.

Ot6z to! To wystarczy, aby intuicyjnie zrozumieé¢, w jaki sposéb nasza sztuczna inteligencja
rozwigze problem bandytéw. Innymi stowy, im wiekszy parametr a, tym bardziej rozktad Beta
przesunie sie w prawo, a im wiekszy parametr b, tym bardziej rozktad Beta przesunie sie w lewo.

Poéwiczmy to! Jesli dam Ci nastepujace trzy rozklady Beta:

1. B(1,5)
2. B(5,1)
3. B(3,3)

Czy mozesz mi powiedzie¢, ktory z trzech rozkladéw Beta na ponizszym wykresie odpowiada
powyzszym przykladom?

Rysunek 5.3. Trzy rozktady Beta
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Opierajac sie na dwéch powyzszych stwierdzeniach, B(1,5) to wykres fioletowy, B(5,1) to wy-
kres zotty, a B(3,3) — zielony. Gratulacje, jesli dobrze zgadles!

Teraz jeste§ gotowy, aby rozwiagza¢ nasz problem wielorekiego bandyty. Ale pozwdl, ze naj-
pierw zadam Ci pytanie, ktére moze pomdc Ci zrozumieé magie szybciej niz wyjasnienie za-
warte w tej ksigzce:

Jesli zamiast wynagrodzenia o§ x zawiera wskazniki wygranej na automatach i jesli kazdy
z trzech rozklad6éw Beta reprezentuje jeden konkretny automat do gry, ktéry z nich wybralby$
do postawienia 1000 dolaréw?

Wybralbys z6tty!

Oczywiscie! Ten rozklad ma dodatnie prawdopodobienistwa dla najwyzszych wspétezynnikéw
konwersji, poniewaz jest to rozkltad najbardziej przesuniety w prawo.

Zostalo to juz oméwione w poprzednim punkcie tego rozdziatu; powiedzialem Ci tam, ze im
wyzszy pierwszy parametr, tym lepszy automat. Rzeczywiscie, rozktad Beta zostanie przesu-
niety bardziej w prawo, co oznacza, ze ten automat daje wieksza szanse na wygrana. Dodat-
kowo im wyzszy drugi parametr, tym gorszy jest automat i rozklad Beta zostanie przesuniety
bardziej w lewo, co oznacza, Ze ta maszyna daje mniejsze szanse na wygrana.

A teraz kolejne pytanie, zanim rozwiazemy nasz problem z bandytami. Pamietajac, Zze masz
pie¢ automatéw do gry, sprébuj na nie odpowiedzie¢, Otéz jesli pieé¢ automatéw do gier jest
powiazanych z nastepujacymi piecioma rozktadami Beta wspoétczynnikéw sukcesu:

B(1.3), B(L,5), B(3.3), B(5.3)1 B(5.1),
ktoéry wybierzesz, aby postawié 1000 dolaréw?
Odpowiedz brzmi: (5,1)!

Oczywiscie! Poniewaz jest to ten z najwiekszym parametrem «¢ i najnizszym parametrem b,
a zatem rozkladem najbardziej przesunietym w prawo, czyli to on zapewnia dodatnie praw-
dopodobienistwa dla najwyzszych wspélezynnikéw konwersji.

Jesli nadal za mng nadazasz, jestes zdecydowanie gotowy, aby zrozumieé magie sztucznej in-
teligenciji. Jesli nie, przeczytaj ponownie ten punkt. Na koficu nastepnego ujawnie, co dzieje
sie po rundzie 5.

Walka z MABP

Od teraz przed rozpoczeciem kazdej rundy bedziemy przypisywaé¢ kazdemu automatowi gier
okreslony rozktad Beta. W kazdej rundzie n numer automatu i (i = 1,2,3,4,5) bedzie powia-
zany z nastepujacym rozkladem Beta:

B (Ni(n)+1, N%n)+1)
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W tym miejscu nalezy przypomnieé sobie, ze:
N'i(n) wyznacza, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 1,

N%n) wyznacza, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 0.

Pamietaj, ze w rozkladzie Beta B(a, b) im wyzszy parametr a, tym bardziej rozklad jest prze-
suniety w prawo. Im wyzszy parametr b, tym bardziej rozklad jest przesuniety w lewo. Dla-
tego poniewaz w kazdej rundzie n i dla kazdego automatu parametr @ wyznacza liczbe (plus
1), ktéra moéwi, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 1, a parametr b wyznacza
liczbe (plus 1), ktéra méwi, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 0, im czesciej
automat bedzie zwracal 1 (sukces), tym bardziej jego rozklad bedzie przesuniety w prawo,
aim czesciej bedzie zwracat 0 (brak sukcesu), tym bardziej jego rozktad bedzie przesuniety
w lewo.

Gratulacje, jesli wiesz, jakie warto$ci powinny przyjaé a i b. UzyliSmy ich juz w praktycznym
samouczku powyzej; mieliSmy dwie tablice, nPosReward i nNegReward, ktére odpowiadaja, od-
powiednio, N'i(n) oraz N%(n).

Kiedy juz to zrozumiesz, sprébuj wypracowaé strategie, zanim podam Ci rozwigzanie.

W porzadku, zaraz zobaczysz magie. Przed rozgrywka w kazdej rundzie bedziemy pobieraé
losowa prébke dla kazdego z pieciu rozktadéw odpowiadajacych pieciu automatom do gry.
Jesli nie wiesz, co to znaczy, wyjasnie. Pozwdl, ze pokaze Ci ponownie wykres trzech rozkla-
déw Beta:

Rysunek 5.4. Trzy rozktady Beta

Co mialem na mysli, méwigc o pobieraniu losowej probki? Po pierwsze, pamietaj, ze dla na-
szego problemu z bandytami na osi x mamy wskazniki sukcesu od 0 do 1. Na przyklad x = 0,25
oznacza, ze maszyna zwraca 1 nagrode (sukces) w 25% przypadkéw. Nastepnie na osi y nadal
mamy prawdopodobieristwa uzyskania tych wskaznikéw sukcesu.

Skoncentrujmy sie na jednym rozkladzie, na przyktad fioletowym. Co oznaczaloby pobranie
losowej probki dla tego rozkladu? Oznaczaloby to po prostu, ze losowo wybieramy wartosé
na osi x, gdzie rozklad jest dodatni. Wartosci x, dla ktérych prawdopodobiefistwo jest najwiek-
sze, beda mialy najwieksza szanse na wybranie. Powiedzmy, ze gérna cze$é fioletowej krzywej
odpowiada wartosciom x = 0,21y = 0,35.
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Pobranie losowej prébki dla tego fioletowego rozktadu oznacza, ze bedziemy mieli 35% szansy
na wybranie wskaznika sukcesu 20%. Aby to uogélni¢, powiedzmy, ze y = Bourpurowy () jest
funkcja zwiazang z fioletowym rozkladem, wiec pobranie losowej prébki z tego fioletowego
rozkladu oznacza, ze dla kazdego wskaznika sukcesu x na osi x mamy Boupurowy(t) $zans na
wybranie x. To wlasnie oznacza ,,pobranie losowej probki dla rozkladu”, a nazywane jest to
réwniez ,,prébkowaniem rozktadu”.

Teraz, gdy to rozumiesz, zobaczmy, gdzie skoniczylismy. Powiedzielismy, ze w kazdej rundzie
przed rozgrywka bedziemy pobieraé losowa prébke dla kazdego z pieciu rozktadéw, odpowia-
dajacych pieciu automatom do gry. Otrzymujemy w ten spos6b pieé¢ wartosci na osi x, z kt6-
rych kazda odpowiada kazdemu z pieciu automatéw. Nastepnie pojawia sie kluczowe pytanie,
ktore pokaze, czy masz wlasciwg intuicje dotyczaca strategii.

Jak sadzisz, na ktérym automacie najlepiej zagraé, na podstawie obserwacji tych pieciu
warto$ci? Bardzo bym chcial, zeby$ poswiecil troche czasu i sprébowal odpowiedzieé na to
pytanie, poniewaz w tej chwili jesteSmy w centrum strategii (mozesz réwniez rzucié okiem na
nasz weze$niej napisany kod). Odpowiedz znajduje sie w nastepnym akapicie.

Naprawde mam nadzieje, ze sprébowales odpowiedzie¢ samodzielnie: automat, na ktérym
zagrasz w nastepnej kolejnosci, to ten, dla ktérego mamy najwyzszy wynik z pieciu losowych
probek. Czemu? Poniewaz najwyzszy wynik odpowiada najwyzszemu wskaznikowi sukcesu,
rozklad Beta powigzany z wybranym automatem ma wokét tego najwyzszego wskaznika do-
datnie prawdopodobienistwo.

Poniewaz chcemy zmaksymalizowa¢ wskaznik sukcesu maszyn, na ktérych gramy (chcemy
bowiem zarabiaé¢), musimy wybraé¢ automat, dla ktérego rozklad Beta ma dodatnie prawdopo-
dobienstwo wokot najwyzszych wskaznikéw sukcesu. Na ponizszym wykresie jest to rozktad
Z0My.

Rysunek 5.5. Trzy rozktady Beta

Teraz musimy cofngé sie o krok. Bylem w Twojej sytuacji wiele razy, kiedy uczylem sie czego$
nowego i technicznego. Czasami bylo to przytlaczajace. W takim przypadku najlepszym po-
sunieciem jest cofniecie sie o krok i doktadnie to teraz zrobimy, podsumowujgc strategie i rozu-
mowanie, na ktérym sie opiera.
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Rozdziat 5. e Twoéj pierwszy model AI — uwazaj na bandytéw!

Strategia probkowania Thompsona w trzech krokach

Oto co zrobi sztuczna inteligencja w kazdej rundzie n po rozegraniu gry dla kazdego z pieciu
automatoéw w pierwszych pieciu rundach:
1. Dla kazdego automatu i (i = 1,2,3,4,5) bierzemy losowg probke 0i(n) z jego
rozkladu Beta:
0i(n) ~ B (N'i(n)+1, N’i(n)+1)
N'i(n) wyznacza, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 1.
N’(n) wyznacza, ile razy przez n rund automat i zwrécil nagrode 0.
2. Gramy na automacie s(n), ktéry ma najwyzsza probke 6i(n):
s(n) = argmax(6,n))i=1,23545
3. Aktualizujemy N'y,)(n) oraz N(n):
Jesli gra na automacie s(n) zwrécita nagrode 1:
Nu(n) := Nw(n)+1
Jesli gra na automacie s(n) zwrdcita nagrode 0:
N'u(n) := Nsu(n)+1

Nastepnie powtarzamy te trzy kroki w kazdej rundzie, az wydamy 1000 dolaréw. Ta strategia,
zwana probkowaniem Thompsona, jest podstawowym, ale poteznym modelem galezi sztucz-
nej inteligencji zwanej uczeniem ze wzmacnianiem.

Ostateczny krok ku zrozumieniu prébkowania Thompsona

Twoja intuicja dotyczaca tego, dlaczego i jak to dziata, powinna podaza¢ nastepujaca Sciezka
(staraj sie o tym pamietaé¢ lub wizualizowaé to na wykresie):

Kazdy automat ma wlasny rozklad Beta. W trakcie kolejnych rund rozklad Beta automatu
z najwyzszym wspolezynnikiem konwersji bedzie stopniowo przesuwany w prawo, a rozklad
Beta strategii z nizszymi wspétczynnikami konwersji bedzie stopniowo przesuwany w lewo
(kroki 1. i 3.). Dlatego tez ze wzgledu na krok 2. coraz czesciej wybierany bedzie automat
o najwyzszym wspotczynniku konwersji.

I voila! Gratulacje — wlasnie dowiedziales sie o poteznym modelu Al, ogromnym kroku na
swojej drodze. Aby zobaczy¢ prébkowanie Thompsona w akeji i sprawdzié, czy rzeczywiscie
dziala, nie bedziesz musial i$¢ do kasyna; zastosujemy te technike w innym rzeczywistym
modelu w rozdziale 6., ,Al w sprzedazy i reklamie — sprzedawaj jak Wilk z AT Street”.

Na koniec pozwole sobie zakonczy¢ ten samouczek teoretyczny pytaniem. Wezesniej w ksigzce
moéwitem, ze kazda sztuczna inteligencja, ktéra budujemy dzisiaj, przyjmuje stan jako dane
wejéciowe, zwraca jako wyjscie akcje do rozegrania, a po jej rozegraniu otrzymuje nagrode
(dodatnig lub ujemna). Jakie sg stany wejSciowe, wykonywane dzialania i otrzymane nagrody
w przypadku tego konkretnego problemu z bandytami? Pomys$l o tym, zanim przeczytasz
nastepny akapit.
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Oto odpowiedz:

Stan wejsciowy to doktadna runda, ktéra osiagnelismy, w tym informacje o dwéch
parametrach: N'y,)(n) oraz N’ (n).

Akcjg wyjsciowa jest pociagniecie za ramie wybranego automatu.
Nagroda wynosi 1 lub 0: 1, jesli automat zwréci dwukrotnos$é zainwestowanego
dolara, i 0, jesli stracimy dolara.

Gratulacje, jesli odpowiedziates poprawnie na to pytanie i zainteresowales sie tym pierwszym
modelem Al, prébkowaniem Thompsona. I pamietaj, ze w rozdziale 6., ,,Al w sprzedazy i rekla-
mie — sprzedawaj jak Wilk z AT Street”, wprowadziliSmy to w zycie, aby rozwigzaé praw-
dziwy problem biznesowy.

Prébkowanie Thompsona w poréwnaniu
ze standardowym modelem

Kiedy po raz pierwszy nauczylem sie prébkowania Thompsona, miatem jedno gléwne pyta-
nie: Czy to naprawde takie dobre? W rzeczywistosci, gdyby$ mial uruchomi¢ model standar-
dowy (piszgc ,model standardowy”, mam na mysli granie na kazdym automacie okre§long
liczbe razy) i osobno prébkowanie Thompsona, méglby$ nie zauwazy¢ duzej réznicy; praw-
dopodobnie doszedtby$ do wniosku, ze dzialajg one tak samo dobrze jak inne.

Aby sprawdzié, czy to prawda, ze prébkowanie Thompsona nie jest lepsze, zaimplementowa-
lem kod do testowania obu rozwigzan w wielu ré6znych scenariuszach. Zmiany obejmowaly:
liczbe préobek (200, 1000 lub 5000), liczbe automatéw (od 3 do 20) oraz zakresy wspolezyn-
nikéw konwersji (zakresy, w ktérych mozna bylo ustawi¢ wspélezynniki konwersji: 0 — 0,1;

0-0,3;0-0,5).
Kazdy scenariusz przetestowatem 100 razy, aby obliczy¢ doktadno$é kazdego modelu.

Wyniki i uzyty kod znajduja sie, odpowiednio, w plikach resultsModified.xlsx i compare.py
w katalogu Chapter 05 tej ksigzki na stronie GitHuba. Tutaj mozesz zobaczy¢ pare wykresow
zaczerpnietych z pliku Excela, ktére pokazuja trafnosé obu modeli (patrz rysunki 5.6 i 5.7).

Pierwszy wykres, pokazany na rysunku 5.6., ilustruje trafno$¢ obu modeli w zaleznosci od liczby
automatéw do gier. Liczbe prébek ustawiono na 200, a zakresy wspétezynnika konwersji usta-
wiono na 0 — 0,1, co oznacza, ze r6znice miedzy tymi wspétczynnikami byly niewielkie. To naj-
trudniejsze ustawienie dla tego poréwnania. Ogélnie rzecz biorac, prébkowanie Thompsona
dziatalo lepiej niz model standardowy (o0 22%).

Drugi wykres, pokazany na rysunku 5.7., przedstawia trafno$¢ w najtatwiejszych warunkach.
Liczbe prébek ustawiono na 5000, a zakresy wspo6lezynnika konwersji ustawiono na 0 — 0,5,
co oznacza, ze réznice byly wyraznie widoczne. Ogoélny spadek trafnosci prébkowania Thomp-
sona jest mniejszy niz spadek trafnosci standardowego rozwigzania. Tym razem prébkowanie
Thompsona wypadlo znacznie lepiej (o 41%).

68
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/sztinb
http://helion.pl/page354U~rt/sztinb

Rozdziat 5. e Twoéj pierwszy model AI — uwazaj na bandytéw!

—e— Prébkowanie Thompsona

Trafnosc
w
o

—e— Model standardowy

0 5. 10 15 20 25

Liczba automatow
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Rysunek 5.7. Trafnos¢ w stosunku do liczby automatéow (5000 prébek)

Biorac pod uwage wszystkie scenariusze, prébkowanie Thompsona osiaggneto $rednig trafno$é
57%, a model standardowy osiggnat trafno$¢ 43%. Jest to znaczaca réznica, biorac pod uwage
fakt, ze testowano bardzo trudne scenariusze (na przyklad tylko 200 prébek, zakres 0 — 0,1
i 20 automatéw do gry).

Podsumowanie

Prébkowanie Thompsona to potezna technika prébkowania, ktéra pozwala szybko obliczyé¢
najwyzszy z wielu nieznanych wspétezynnikéw konwersji. Jest zawsze stosowane w proble-
mie wielorekiego bandyty, w klasycznym przypadku sktadajacego sie z kilku automatéw do
gier, z ktérych kazdy ma inny wspélczynnik konwersji pozytywnych wynikéw. Po raz pierwszy
rzuciliSmy okiem na to, jak ta sztuczna inteligencja rozwigzuje ten problem lepiej i szybciej
niz standardowe metody.

W nastepnym rozdziale wykonamy w petni praktyczne ¢éwiczenie, podczas ktérego zoba-
czymy, jak wieloreki bandyta moze z tatwoscig modelowa¢ problem biznesowy — reklame
internetowg — oraz jak prébkowanie Thompsona moze wnie$¢ znaczng warto$¢ dodana.
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Oto Twoja swietlana przysztosé w swiecie Al!

Grono entuzjastdw sztucznej inteligencji stale rosnie. Jest juz bowiem jasne, Ze stanowi ona dostepna
metode zmiany Swiata na lepsze. Petnymi garsciami ze zdobyczy Al czerpig naukowecy, analitycy

danych, przedsiebiorcy i menedzerowie, a nawet politycy i ekonomisci. Jej mozliwosci wydaja sie dzis
nieograniczone — aby je wykorzystaé, wystarczy zdoby¢ druntowna wiedze i dobrze zrozumiec podstawy
sztucznej inteligencji. Na pierwszy rzut oka nie s3 to trudne zadania. Chocby ze wzgledu na dostep

do wielu artykutdw, kursow czy ksiazek o technologiach sztucznej inteligencji. Jednak w tym nadmiarze
materiatdw bardzo trudno dokonac wtasciwedo dla siebie wyboru.

To kompletny, zwiezty przewodnik po Swiecie sztucznej inteligencji. Znalazty sie tu przejrzyscie wytozone
podstawy i bardziej zaawansowane zagadnienia. Wyjasniono, jak najlepiej zabrac sie do tworzenia
systemadw Al wykorzystujgcych uczenie ze wzmacnianiem oraz gtebokie uczenie. Krok po kroku
pokazano, jak zrealizowat piec praktycznych projektéw. To ksigzka skierowana zaréwno do studentow,
jak i naukowcdw, menedzerdw czy przedsiebiorcdw — dowiedza sie z niej, jak zbudowac inteligentne
oprogramowanie przy uzyciu najlepszych i najprostszych narzedzi do programowania Al. Co wazne,

aby w petni z niej skarzystac, nie trzeba posiadac umiejetnosci programowania.

Dzieki tej ksigzce:

opanujesz kluczowe umiejetnosci zwigzane z uczeniem Maszynowym
zrozumiesz Q-learning oraz gteboki Q-learning

poznasz takie narzedzia jak TensorFlow, Keras czy PyTorch

bedziesz samodzielnie tworzy¢ takie projekty jak wirtualny samochéd
wykorzystasz Al do rozwigzywania rzeczywistych problemdw biznesowych
nauczysz sie budowac inteligentne roboty

WoOW WV Y VWY

Hadelin de Ponteves

jest wspotzatozycielem i dyrektorem deneralnym Bluelife Al, firmy zajmujgcej sie najnowoczesniejszg
sztuczng inteligencja. Jest takie przedsiebiorcg internetowym i twércg ponad 50 wysoko ocenianych
e-kursdw edukacyjnych na takie tematy jak uczenie maszynowe, gtebokie uczenie, sztuczna inteligencja
i tancuch blokéw. Z jego szkolen korzysta ponad 700 000 subskrybentow w 204 krajach.
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