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Jak mysla inteligentne maszyny

Jesli w przypadku dostosowywania klasyfikatora wykorzystywalibySmy
uczenie maszynowe, wage kazdej cechy oraz prég okreslilibySmy na podsta-
wie danych. ZgromadzilibySmy je, proszac dzieci o przygotowanie jakichs dan
i odnotowujac, ktére najbardziej im smakowaty. Nastepnie wykorzystaliby$my
standardowy wzor statystyczny do okreslenia wag konkretnych cech na pod-
stawie zebranych danych. Wzér ten jest czytelnikom zapewne znany ze szko-
ly sredniej (chod zostal natychmiast wymazany z pamieci), z lekcji, na ktdrej
uczono, w jaki spos6b na kartce papieru poprowadzic¢ linie przez zbidér punk-
téw (x, y). Tutaj wykorzystujemy ten sam wzor, z ta tylko réznica, ze kazdej
wspolrzednej y przypisana jest wiecej niz jedna wspotrzedna x.

Kiedy juz na podstawie garstki przepisow - dajmy na to, ze 100 z 15 tysie-
cy - dopasujemy wagi, mozemy za pomoca komputera uruchomic¢ klasyfika-
tor, ktéry zajmie sie 14 900 przepisami i ustali, jaki z nich sie nadaje, a jaki nie.
Mozemy wybrac 200 najlepszych przepisdéw ze zbioru 15 000 na podstawie tego, co
ustalit klasyfikator, wyprébowac je, by upewnid sie, ze sie nadaja, i zachowaé
w publikacji tylko te najlepsze, a wtedy wszystko bedzie gotowe.

Dysponujac juz umiejetnoscia dostosowywania klasyfikatora, wréémy te-
raz do Wielkiej Nagrody Netfliksa i sprawdzmy, jak za jego pomoca przebiega
proces rekomendacji filméw.

Cele konkursu

Jakimi kryteriami powinien kierowa¢ sie Netflix, rekomendujac filmy klien-
tom? Jakie cele powinny mu przyswiecaé? Takie pytania padly w artykule opu-
blikowanym przez Clive’a Thompsona w ,,New York Timesie” w roku 2008,
a wiec wtedy, gdy konkurs wlasnie trwal'2. Czy Netflix - pytat autor - swiad-
czac ustuge rekomendacji filméw, powinien ograniczy¢ sie do ,,bezpiecznych
wyboréw”, filméw, ktére z pewnoscig polubimy, choé nie sprawia, ze opuscimy
swoja strefe komfortu? A moze powinien odegrac role ekscentrycznego sprze-
dawcy ze sklepu z filmami, polecajacego filmy, ktére by¢ moze pokochamy
mitoscia bezgraniczna, ale tez takie, ktére uznamy za niewypaty?'

W tradycyjnych wypozyczalniach filmowych tamtego czasu wiekszo$¢é wypo-
zyczanych tytuléw to byly filmy nowe i popularne; wypozyczalnie te mogty ba-
zowad na tej waskiej selekeji filméw, by rekomendowanie filméw byto tatwiej-
sze. Z Netfliksem sprawa przedstawiala sie inaczej: 70% wypozyczonych filméw
stanowily tytuly niezalezne i starsze. Biorac pod uwage szeroki katalog filméw
oraz duzy odstep czasu dzielacy jedno wypozyczenie od drugiego, Netflix pole-
gal na Cinematch, wlasnym systemie rekomendacji filméw, za pomoca ktérego
polecal pozycje uzytkownikom. Udoskonalanie Cinematch miato zasadniczy



Netflix i konkurs na najlepszy algorytm rekomendacji

wplyw na wynik finansowy firmy, jako Ze grozila jej utrata tych klientéw, ktérzy
obejrzeli zbyt mato filméw Netfliksa lub tez nie spodobat im sie film, na ktéry
czekali kilka dni: widzowie ci mogli w kazdej chwili zrezygnowacd z subskrypcji*.

Tak wiec programisci Netfliksa wciaz zajmowali sie udoskonalaniem algoryt-
mu Cinematch. Nie mogac juz posuna¢ sie w pracach do przodu, podjeli decyzje
o ogloszeniu Wielkiej Nagrody Netfliksa, w ramach ktérej zesp6t zdolny pobié
ich wtasny algorytm o 10 procent miat otrzymac nagrode w wysokosci miliona
dolaréw. Jak oznajmit dyrektor Netfliksa Reed Hastings, wyptacenie nagrody
nie stanowilo problemu dla firmy: korzysci finansowe plynace z ulepszenia re-
komendacji filméw mialy potencjat szybkiego zrekompensowania kosztéw po-
niesionych na jej ufundowanie'. Nawet niewielkie poprawki wprowadzone do
systemu rekomendacji mogty przynies¢ duze zyski, poniewaz mnozyly sie przez
setki milionéw rekomendacji udzielanych kazdego dnia'. Na wypadek, gdyby
zadnemu zespolowi nie udato sie osiagnac celu 10 procent, Netflix przygotowat
Nagrode Postepu: zgodnie z jej zasadami, jesli uczestnicy dokonajg wystarcza-
jacych postepéw w ciagu roku, najlepszy zesp6t otrzyma 50 tysiecy dolaréw.
Netflix obwarowat otrzymanie tych nagréd tylko jednym warunkiem: zwyciezca
musial opublikowaé szczegétowy opis stworzonego algorytmu rekomendacji.

Netflix utatwit zadanie uczestnikom przez ustanowienie jasnego, obiektyw-
nego celu ich dazen. Uczestnicy mieli za zadanie dokonaé prognozy, ile gwiaz-
dek zostalo przyznanych przez okreslone grono klientéw okreslonym filmom
w okreslonym czasie. Netflix ocenial zespoly, obliczajac srednig kwadratowg
réznic oceny prognozowanej i oceny rzeczywistej wystawionej przez klientow
i zawartej w tajnej bazie danych, ktérej uczestnicy mieli nigdy nie poznac®’.

Za kazdym razem, gdy jakis zespot przedstawit Netfliksowi swoje ustale-
nia, firma oceniala prace zespotu na podstawie tajnej bazy danych, po czym
publikowala jego nowy wynik w rankingu cieszacym sie zainteresowaniem za-
réwno innych zespotéw, jak i dziennikarzy'®. Technicznie rzecz biorac, dany
zespol modgt ,podpatrzed” oceny klientéw przez przedstawianie Netfliksowi
wielu wynikéw, ktére mialy zosta¢ poddane analizie na podstawie tajnej bazy
danych. Netflix jednak byl na tyle przebiegly, Ze trzymat w zanadrzu inng taj-
na baze danych, ktérej uczestnicy nigdy nie mieli zobaczy¢. Ta podwéjna tajna
baza danych miala zosta¢ uzyta jedynie na zakornczenie konkursu, aby ocenié¢
wyniki najlepszych kandydatéw do nagrody.

Potezna macierz ocen

Zwazywszy ze konkurs ogloszony przez Netfliksa koncentrowat sie wylacznie
wokoét ocen filméw wystawionych przez klientéw, przydatne bedzie rozwazenie
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nagrody w perspektywie gigantycznej macierzy ocen. Ilustracja 5.2 przedsta-
wia niewielki wycinek tej macierzy (ze zmys$lonymi liczbami).
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Terminator2 | 5 5 4 25 5
Skrawki | 1|12 3
Stodkie zmartwienia 4 2
Napoleon Wybuchowiec | 4 2 5
Labirynt Fauna | 4 5 5
Tajemnica spalonego domu | 3 4
X-Men | ? 2|4 5
Edward Nozycorgki | 5 5 5
Kroétkie spigeie | 4 | 4 1
Toy Story 4 5 4

llustracja 5.2. Przyklady ocen, ktére klienci Netfliksa mogli wystawié¢ wybranym
filmom. Netflix dostarczyt badaczom czes¢ ocen w postaci macierzy (na ilustracji wy-
razone sg liczbowo). Zawodnicy musieli dokonaé prognoz brakujacych rekomendacji
(na ilustracji oznaczone sa pytajnikami)

Macierz byta ogromna: zawierata oceny 177 700 réznych filméw wystawione
przez 480 189 réznych osdb®. Netflix przedstawit uczestnikom niektére z tych
ocen i poprosit ich, by dokonali prognoz dotyczacych ocen brakujacych (zna-
ki zapytania w kratkach). Mimo swych rozmiaréw tylko 1 procent macierzy
zawieral jakiekolwiek liczby: rzecz jasna, wiekszosé klientéw Netfliksa
nie wystawila ocen wiekszos$ci obejrzanych filméw.

0d czego wiec powinni byli zacza¢ uczestnicy?

W poczatkowej fazie zawoddw wiekszos¢ zespotéw z czotdwki przyjeta po-
dobne podejscia w analizie ocen. Czlonkowie zespotu BellKor — naukowcy
z AT&T oraz Yahoo! - zwracali uwage na wartos$¢ plynaca z rozpoczecia anali-
zy od prostego modelu bazowego tlumaczacego podstawowe trendy widoczne
w macierzy ocen. Model bazowy zaproponowany przez BellKor rozpoczynat
prace od dwdch elementéw. Pierwszy odnosit sie jedynie do filméw; moze-
my nazwac go efektem E.T.?. Efekt E.T. mierzyt popularnosé danego filmu
bez wzgledu na to, kto poddatl go ocenie. W bazie danych dostarczonej przez



