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Cwiczenie 1. Przedstaw dowod twierdzenia 4.12 lub 4.13 z ksigzki.

Cwiczenie 2. Rozszerz sformulowanie algorytmu PW i twierdzenia 4.6 z ksiazki tak, aby obej-
mowalo maksymalizacje dowolnych wyplat ograniczonych od dotu i pokrétce oméw niewielkie
potrzebne zmiany w dowodzie. Uniezaleznij wynik od znajomosci gérnego ograniczenia (sum
kwadratow) wyplat — przedstaw modyfikacje algorytmu (zapoznaj sie pobieznie z dowodem).
Patrz Improved second-order bounds for prediction with expert advice, lemat 2 i paragraf 3.1,

http://arxiv.org/pdf/math.ST/0602629.

Cwiczenie 3. W definicji straty algorytmu H: LY = Zthl vazl pit, w modelu minimalizacji

strat, postugujemy sie wartoscia oczekiwana. Zamiast tego, zdefiniujmy zmienng losowa Ly =
ZtT: 1 Zivzl lﬁ;, gdzie iy ~ p! (zmienna losowa z rozktadu zadanego przez algorytm H w chwili
t). Znajdz nietrywialne oszacowanie straty z prawdopodobienstwem 1 — 8: P{Lf; > f(T,8)} <6
dla malych dodatnich §, dla algorytmu H = PW' minimalizacji niezadowolenia, z pelna infor-
macja, nazwanego w ksigzce PolynomialWeights — lub jego modyfikacji (np. zmniejszajacej
wariancje strat algorytmu). (Patrz paragraf 4.3 w Improved second-order bounds for prediction
with expert advice. Paragraf 6 pracy The non-stochastic multi-armed bandit problem znajduje
takie oszacowanie dla algorytmu czesciowej informacji Exp3.P.)

Cwiczenie 4. Przedstaw dowod twierdzenia 4.17 z ksigzki (oszacowanie dla algorytmu minima-
lizacji niezadowolenia z czeSciows informacja MAB).

Cwiczenie 5. Przedstaw algorytm Exp3 z pracy The non-stochastic multi-armed bandit problem
(http://cseweb.ucsd.edu/ ~yfreund /papers/bandits.pdf) — paragraf 3. Uzasadnij jego postaé
poréwnujac go z algorytmem MAB, przytaczajac odpowiednie fragmenty dowodow.

Cwiczenie 6. Algorytmy minimalizacji niezadowolenia przy czesciowej informacji (tzn. dla pro-
blemu wielorekiego bandyty) sa wrazliwe na duzg ilo$¢ akcji ze wzgledu na koniecznosé oszaco-
wania strat/wyplat dla kazdej akcji osobno. Zalézmy ze mamy do dyspozycji duzo ekspertow i €
{1, ..., N} dostarczajacych rozktadu prawdopodobieristw £i(t) dla malej liczby akcji j € {1, ...,
K}. Wzorujac sie na algorytmie Exp4 z The non-stochastic multi-armed bandit problem, zmody-
fikuj algorytm MAB (bazujacego na PW) oraz wyprowadz dla niego gérne oszacowanie na oczeki-
wane niezadowolenie w klasie poréwnawczej, ktore zalezy tylko logarytmicznie od liczby eks-
pertow.

Cwiczenie 7. Trudnoscig strategii dokonujacej wyboréow ji, ..., jr nazywamy liczbe zmian akcji
w clagu ji: 1+ {1 <t <T:jp# jir1}]- Wyprowadz nietrywialne oszacowanie niezadowolenia w
porownaniu z dowolna strategia dla algorytmu MAB (bazujacego na PW) lub jego modyfikacji,
zalezne od trudno$ci porownywanej strategii. (Patrz paragraf 8 artykulu The non-stochastic
multi-armed bandit problem — algorytm Exp3.S.)

Woybieranie deterministycznie najlepszego eksperta w modelu z pelng informacja przynosi
niezadowolenie wzgledem najlepszego eksperta rzedu ,jilo$¢ zmian lidera”, w najgorszym przy-
padku T7/2 dla strat z przedzialu [0, 1]. Okazuje sie, ze strategie te mozna w prosty sposob
poprawic.

Cwiczenie 8. Strategia ,podazaj za zabuzonym liderem” polega na przechowywaniu strat do
chwili ¢ poszczegolnych ekspertow/akeji L; ¢, 1 wybieraniu akcji argmin;—; . n(Li:t—1+ Z;+) dla
pewnych zmiennych losowych Z; ;. Gdy Z;: sa niezaleznymi zmiennymi z rozkladu jednostaj-
nego na [0, A], wtedy oczekiwane niezadowolenie algorytmu jest ograniczone przez
LT— min LZT<A+E
N A

i=1,...,



Skonstruuj srodowisko (zalezne od A), w ktorym strata tego algorytmu jest mozliwie duza (tzn.
znajdz nietrywialne, by¢ moze pasujace, dolne ograniczenie).

Gdy rozklad zaburzen skupimy wokoél najlepszych akeji, zmniejszymy wrazliwos$é strategii na
ilosé¢ ekspertéw — czy widaé¢ to dla skonstruowanego przez ciebie $rodowiska? Dla strategii
sbodazaj za zabuzonym liderem” z rozkladem zaburzen Z; = (Zy ,..., Zn 1) 0 gestosci f(z) = (n/
2)Ne= Izl (gdzie ||z|; := Zivzl |z;), ograniczenie gorne zalezy tylko logarytmicznie od iloci
ekspertow (Prediction, Learning and Games rozdzial 4.3).



