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Wyobraźmy sobie, że szu­kasz miesz­ka­nia do wyna­ję­cia w San Fran­ci­sco,
chyba naj­trud­niej­szym pod tym wzglę­dem mie­ście w USA. Boom sek­tora
tech­no­lo­gicz­nego i surowe prze­pisy ogra­ni­cza­jące nowe budow­nic­two
sprzy­się­gły się, by mia­sto stało się rów­nie dro­gie co Nowy Jork i nie
mniej kon­ku­ren­cyjne. Oferty lokali zni­kają w ciągu kilku minut,
miesz­ka­nia są zaj­mo­wane nie­mal na dziko i czę­sto klu­cze tra­fiają do rąk
tego, kto pierw­szy siłą wci­śnie czek z zaliczką admi­ni­stra­to­rowi.


Taki dra­pieżny rynek nie pozo­sta­wia zbyt wiele miej­sca na pro­wa­dze­nie
sys­te­ma­tycz­nych poszu­ki­wań i podej­mo­wa­nie roz­waż­nych decy­zji, czym
teo­re­tycz­nie powinno się cecho­wać postę­po­wa­nie racjo­nal­nego kon­su­menta.
W odróż­nie­niu od, powiedzmy, klienta gale­rii han­dlo­wej czy sklepu
inter­ne­to­wego, który może porów­nać różne moż­li­wo­ści przed doko­na­niem
zakupu, przy­szły „san­fran­ci­ska­nin” musi natych­miast pod­jąć decy­zję typu
albo-albo: bie­rze to miesz­ka­nie, które wła­śnie ogląda, rezy­gnu­jąc ze
wszyst­kich pozo­sta­łych, albo odcho­dzi i ni­gdy już do niego nie wraca.


Dla uprosz­cze­nia załóżmy na moment, że zależy ci tylko na tym, żeby jak
naj­bar­dziej zwięk­szyć swoją szansę na zdo­by­cie naj­lep­szego z dostęp­nych
lokali. Twoim celem jest wydo­stać się z krzy­żo­wego ognia żalu i obaw, w któ­rym się zna­la­złeś: z jed­nej strony żalu prze­pusz­cze­nia nada­rza­ją­cej
się oka­zji, z dru­giej obaw zwią­za­nych z nie­spraw­dze­niem innych opcji.
Zde­rzasz się z tym dyle­ma­tem od samego początku: skąd masz wie­dzieć, że
dane miesz­ka­nie jest rze­czy­wi­ście naj­lep­sze, skoro bra­kuje ci punktu
odnie­sie­nia? A jak masz ten punkt zyskać, jeśli nie obej­rzysz (i nie
stra­cisz) pew­nej liczby ofert? Im wię­cej zbie­rzesz infor­ma­cji, tym
łatwiej ziden­ty­fi­ku­jesz wyjąt­kową ofertę, gdy się trafi – ale
jed­no­cze­śnie będzie coraz praw­do­po­dob­niej­sze, że już ją prze­pu­ści­łeś.


Co masz więc zro­bić? Jak pod­jąć decy­zję opartą na real­nych prze­słan­kach,
skoro sam akt zbie­ra­nia tych prze­sła­nek zagraża rezul­ta­towi? To okrutna
zagadka z pogra­ni­cza para­doksu.


W obli­czu takiego pro­blemu więk­szość ludzi intu­icyj­nie powie, że trzeba
usta­no­wić pewną pro­por­cję mię­dzy oglą­da­niem kolej­nych ofert a sko­kiem na
głę­boką wodę; trzeba obej­rzeć wystar­cza­jąco dużo miesz­kań, by okre­ślić
stan­dard, a następ­nie zde­cy­do­wać się na to, co ten stan­dard spełni. Idea
takiej pro­por­cji jest rze­czy­wi­ście słuszna. Więk­szość ludzi traci jed­nak
pew­ność sie­bie, gdy mają powie­dzieć, ile może ona wynieść. Na szczę­ście
odpo­wiedź ta ist­nieje.


Trzy­dzie­ści sie­dem pro­cent.


Jeśli zależy ci na naj­więk­szym praw­do­po­do­bień­stwie wyna­ję­cia naj­lep­szego
miesz­ka­nia, poświęć 37% poszu­ki­wa­nia go (jede­na­ście dni, jeśli dałeś
sobie mie­siąc na cały pro­ces) na chłodne zapo­zna­wa­nie się z dostęp­nymi
opcjami. Gotówkę zostaw w domu; na razie tylko kali­bru­jesz zakup. Ale po
prze­kro­cze­niu tego punktu bądź gotów na natych­mia­stową decy­zję – umowę
wstępną, zaliczkę itd. – w pierw­szym lokalu, który będzie lep­szy od
tych, które już oglą­da­łeś. Nie jest to tylko intu­icyj­nie
satys­fak­cjo­nu­jący kom­pro­mis mię­dzy reko­ne­san­sem a decy­zją. Jest to
praw­do­po­dob­nie opty­malna decy­zja.


Mamy co do tego pew­ność, ponie­waż znaj­do­wa­nie miesz­ka­nia należy do
pro­ble­mów mate­ma­tycz­nych z klasy opty­mal­nego sto­po­wa­nia. W regule 37%
stresz­cza się pro­sty ciąg pew­nych dzia­łań – czyli algo­rytm, jak mówi się
w infor­ma­tyce – pro­wa­dzący do roz­wią­za­nia takich pro­ble­mów. Oka­zuje się,
że polo­wa­nie na apar­ta­ment jest jed­nym z przy­kła­dów, w któ­rych opty­malne
sto­po­wa­nie daje o sobie znać w codzien­nym życiu. Wybór lub
prze­pusz­cza­nie kolej­nych opcji jest struk­turą, z którą wie­lo­krot­nie mamy
do czy­nie­nia pod róż­nymi posta­ciami. Ile razy powinno się okrą­żyć
samo­cho­dem kwar­tał ulic w poszu­ki­wa­niu miej­sca do zapar­ko­wa­nia? Jak
daleko brnąć w ryzy­kowny inte­res przed spie­nię­że­niem swo­jego udziału?
Jak długo cze­kać na lep­szą ofertę na swój dom czy samo­chód?


To samo wyzwa­nie wystę­puje rów­nież w deli­kat­niej­szej kwe­stii:
rand­ko­wa­nia. Teo­ria opty­mal­nego sto­po­wa­nia jest naukową pod­bu­dową
seryj­nej mono­ga­mii.


Pro­ste algo­rytmy ofe­rują roz­wią­za­nia nie tylko w poszu­ki­wa­niu miesz­kań,
lecz także w tych wszyst­kich sytu­acjach życio­wych, w któ­rych sta­jemy
przed pro­ble­mem zna­le­zie­nia opty­mal­nego momentu zatrzy­ma­nia jakie­goś
pro­cesu. Ludzie zma­gają się z tym, nie­kiedy z wiel­kim tru­dem, w zasa­dzie
każ­dego dnia – choć z pew­no­ścią poeci wylali wię­cej atra­mentu na udręki
zalo­tów niż par­ko­wa­nia. Tym­cza­sem trud jest zbędny. Przy­naj­mniej w sen­sie mate­ma­tycz­nym pro­blemy te są już roz­wią­zane.


Wszy­scy znę­kani najemcy, kie­rowcy i rand­ko­wi­cze, któ­rych widu­jesz wokół,
zajęci są w zasa­dzie ponow­nym wynaj­do­wa­niem koła. Nie potrzeba im
psy­cho­te­ra­pii; potrzeba im algo­rytmu. Tera­peuta powie im, by zna­leźli
wła­ściwą, kom­for­tową pro­por­cję mię­dzy impul­syw­no­ścią a nad­mier­nym
myśle­niem.


Algo­rytm mówi im, że ta pro­por­cja wynosi trzy­dzie­ści sie­dem pro­cent.


◆


Ist­nieje pewien zbiór pro­ble­mów, przed któ­rymi stają wszy­scy ludzie;
pro­ble­mów, które są bez­po­śred­nią kon­se­kwen­cją tego, iż nasze życie toczy
się w skoń­czo­nej prze­strzeni i cza­sie. Co powin­ni­śmy zro­bić – oraz co
zosta­wić nie­zro­bione – w ciągu danego dnia czy dekady? Z jak wiel­kim
bała­ga­nem powin­ni­śmy się oswoić albo jak duży porzą­dek staje się
prze­sadą? Jaka ilość nowych doświad­czeń w sto­sunku do pre­fe­ro­wa­nych
przy­czy­nia się do mak­sy­mal­nego speł­nie­nia w życiu?


Może się wyda­wać, że są to pro­blemy wyłącz­nie ludz­kie – nic bar­dziej
myl­nego. Od ponad pół­wie­cza infor­ma­tycy bory­kają się z odpo­wied­ni­kami
tych codzien­nych dyle­ma­tów i w wielu przy­pad­kach zna­leźli roz­wią­za­nia.
Jak pro­ce­sor ma dzie­lić swoją „uwagę”, by wyko­nać wszystko, czego życzy
sobie użyt­kow­nik, z mini­mal­nym obcią­że­niem i w jak naj­krót­szym cza­sie?
Kiedy powi­nien prze­łą­czać się mię­dzy róż­nymi zada­niami i ilu w ogóle
zadań powi­nien się podej­mo­wać naraz? Jaki jest naj­lep­szy spo­sób
wyko­rzy­sta­nia jego ogra­ni­czo­nych zaso­bów pamię­cio­wych? Powi­nien zebrać
jesz­cze wię­cej danych, czy też przy­stą­pić do obli­czeń na pod­sta­wie tych,
któ­rymi już dys­po­nuje? Spo­rym wyzwa­niem dla ludzi bywa carpe diem –
chwy­ta­nie dnia. Tym­cza­sem ota­cza­jące nas zewsząd kom­pu­tery z łatwo­ścią
chwy­tają mili­se­kundy. Możemy się dużo nauczyć na ich przy­kła­dzie.


Sfor­mu­ło­wa­nie „algo­rytmy dla ludz­kiego życia” wydaje się pew­nie
nie­któ­rym oso­bli­wym zesta­wie­niem. Słowo „algo­rytm” przy­wo­dzi powszech­nie
na myśl tajemne i nie­prze­nik­nione machi­na­cje wiel­kimi danymi, potężne
insty­tu­cje pań­stwowe i glo­balny biz­nes – raczej ważny ele­ment
infra­struk­tury nowo­cze­snego świata niż źró­dło mądro­ści życio­wej czy
prze­wod­nik po ludz­kich spra­wach. Jed­nak zasad­ni­czo algo­rytmy są po
pro­stu skoń­czo­nymi cią­gami dzia­łań pro­wa­dzą­cych do roz­wią­za­nia
poszcze­gól­nych pro­ble­mów i mają dużo szer­sze zasto­so­wa­nie,
nie­ogra­ni­cza­jące się do infor­ma­tyki, od któ­rej są zresztą dużo star­sze.
Na długo zanim były wyko­rzy­sty­wane przez maszyny, korzy­stali z nich
ludzie.


Samo słowo „algo­rytm” pocho­dzi od nazwi­ska per­skiego mate­ma­tyka Musy
al-Khwārizmīego (al-Chu­wa­ri­zmiego), autora pod­ręcz­nika z IX wieku o tech­ni­kach licze­nia (księga ta była zaty­tu­ło­wana 
al-Jabr wa’l-Muqābala, a al-jabr stało
się rdze­niem naszego słowa „alge­bra”). Jed­nak naj­star­sze znane algo­rytmy
mate­ma­tyczne pocho­dzą z jesz­cze daw­niej­szych cza­sów. 
Mająca cztery tysiące lat sume­ryj­ska
tabliczka gli­niana zna­le­ziona opo­dal Bag­dadu zawiera opis spo­sobu
dzie­le­nia pisem­nego.


Nie­mniej wystę­po­wa­nie algo­ryt­mów nie ogra­ni­cza się do mate­ma­tyki.
Korzy­stasz z algo­rytmu, pie­kąc cia­sto na pod­sta­wie prze­pisu czy robiąc
swe­ter na dru­tach według wzoru. Kiedy ostrzysz kant krze­mie­nia,
wyko­nu­jąc pre­cy­zyjną  sekwen­cję ude­rzeń
jele­nim rogiem – naj­waż­niej­szy etap w wytwa­rza­niu narzę­dzi z kamie­nia –
rów­nież korzy­stasz z algo­rytmu. Algo­rytmy sta­no­wią część kul­tury
tech­no­lo­gicz­nej czło­wieka od epoki kamie­nia.


◆


W książce tej oma­wiamy pro­jek­to­wa­nie algo­ryt­mów dla ludzi –
poszu­ki­wa­nie lep­szych roz­wią­zań w odnie­sie­niu do wyzwań, przed któ­rymi
sta­jemy. Spoj­rze­nie na codzienne życie przez pry­zmat infor­ma­tyki ma
kon­se­kwen­cje prze­ja­wia­jące się w róż­nych ska­lach. Przede wszyst­kim
ofe­ruje nam prak­tyczne, kon­kretne porady odno­śnie do sytu­acji, przed
któ­rymi sta­jemy. Opty­malny moment stopu pod­po­wiada, kiedy roz­glą­dać się
dalej, a kiedy łapać oka­zję. Kom­pro­mis eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja mówi,
jak pogo­dzić pozna­wa­nie nowego z korzy­sta­niem z tego, co lubimy. Teo­ria
sor­to­wa­nia wska­zuje, jak (i czy) porząd­ko­wać swój gabi­net. Teo­ria
pamięci pod­ręcz­nej pomaga ukła­dać szpar­gały w schow­kach. Teo­ria
pla­no­wa­nia mówi, jak wypeł­niać swój czas.


Na następ­nym pozio­mie infor­ma­tyka daje nam apa­rat poję­ciowy do
zro­zu­mie­nia głęb­szych zasad, które ujaw­niają się w każ­dej z tych domen.
Jak ujął to Carl Sagan, „nauka jest w dużo
więk­szym stop­niu spo­so­bem myśle­nia niż zaso­bem wie­dzy”. Nawet w tych
przy­pad­kach, gdy życie prze­biega zbyt cha­otycz­nie, by można było
odwo­ły­wać się do ści­słej ana­lizy mate­ma­tycz­nej czy ocze­ki­wać goto­wych
roz­wią­zań, zasto­so­wa­nie intu­icji i kon­cep­cji wyni­ka­ją­cych z prost­szych
postaci tych pro­ble­mów daje nam moż­li­wość zro­zu­mie­nia zasad­ni­czych
wystę­pu­ją­cych tu zagad­nień i posu­nię­cia się do przodu.


W naj­szer­szym uję­ciu patrze­nie przez pry­zmat infor­ma­tyki pozwala
wycią­gnąć naukę na temat ludz­kiego umy­słu, tego, co to jest
racjo­nal­ność, oraz naj­star­szej kwe­stii ze wszyst­kich: jak żyć.
Roz­pa­try­wa­nie zdol­no­ści poznaw­czych jako środka do roz­wią­zy­wa­nia
sta­wia­nych nam przez śro­do­wi­sko zadań o cha­rak­te­rze fun­da­men­tal­nie
obli­cze­nio­wym może grun­tow­nie zmie­nić nasz spo­sób myśle­nia o racjo­nal­no­ści czło­wieka.


Suge­stia, że ana­liza sche­ma­tów dzia­ła­nia kom­pu­tera jest w sta­nie uka­zać,
jak powin­ni­śmy myśleć i podej­mo­wać decy­zje, do czego mieć zaufa­nie i jak
postę­po­wać, może ude­rzać wielu ludzi jako nie tylko wyjąt­kowo
reduk­cjo­ni­styczna, ale po pro­stu głu­pia. Nawet gdyby infor­ma­tyka miała
coś do powie­dze­nia na temat opty­mal­nego spo­sobu myśle­nia i dzia­ła­nia,
dla­czego mie­li­by­śmy tego słu­chać? Gdy popa­trzy się na sztuczną
inte­li­gen­cję lub roboty z opo­wie­ści science fic­tion, nie wydaje się,
byśmy mieli ochotę pro­wa­dzić życie na ich modłę.


Czę­ściowo wynika to z tego, że myśląc o kom­pu­te­rach, mamy obraz zim­nych,
mecha­ni­stycz­nych, deter­mi­ni­stycz­nych ukła­dów – maszyn sto­su­ją­cych
sztywną logikę deduk­cyjną, podej­mu­ją­cych decy­zje po wyli­cze­niu
wszyst­kich dostęp­nych opcji i wymie­le­niu ści­śle popraw­nej odpo­wie­dzi bez
względu na to, jak długo i inten­syw­nie będą musiały nad nią myśleć.
Rze­czy­wi­ście czło­wiek, który pierw­szy wyobra­ził sobie kom­pu­tery, miał na
myśli coś w tym rodzaju. Alan Turing zde­fi­nio­wał samo poję­cie obli­czeń
(com­pu­ta­tion)1 przez ana­lo­gię do mate­ma­tyka, który
sys­te­ma­tycz­nie poko­nuje kolejne etapy w rachun­kach, bez­błęd­nie uzy­sku­jąc
poprawną odpo­wiedź.


Dla wielu może być więc zasko­cze­niem, że nowo­cze­sne kom­pu­tery, sta­jąc
przed trud­nym pro­ble­mem, nie postę­pują w taki spo­sób. Oczy­wi­ście pro­sta
aryt­me­tyka nie jest szcze­gól­nym wyzwa­niem dla współ­cze­snego kom­pu­tera.
Cho­dzi raczej o takie zada­nia, jak roz­mowa z czło­wie­kiem, naprawa
uszko­dzo­nego pliku albo roze­gra­nie par­tii azja­tyc­kiej gry go, czyli o zada­nia, w któ­rych zasady nie są wyraź­nie spre­cy­zo­wane, bra­kuje czę­ści
potrzeb­nych infor­ma­cji albo zna­le­zie­nie ści­śle popraw­nej odpo­wie­dzi
wyma­ga­łoby roz­wa­że­nia astro­no­micz­nej liczby moż­li­wo­ści. Algo­rytmy
opra­co­wane przez naukow­ców do roz­wią­zy­wa­nia naj­trud­niej­szych klas
pro­ble­mów spra­wiły, że kom­pu­tery prze­stały być skraj­nie uza­leż­nione od
wyczer­pu­ją­cych rachun­ków. Zaj­mo­wa­nie się zada­niami w rze­czy­wi­stym
świe­cie wymaga oswo­je­nia się z loso­wo­ścią, zawie­ra­nia kom­pro­misu mię­dzy
cza­sem a pre­cy­zją oraz uży­wa­nia przy­bli­żeń.


W miarę jak kom­pu­tery zostały lepiej dostro­jone do pro­ble­mów real­nego
świata, zaczęły słu­żyć nam nie tylko algo­ryt­mami, które ludzie mogą
wyko­rzy­sty­wać na swój uży­tek, lecz także stan­dar­dem, z któ­rym można
porów­ny­wać nasze zdol­no­ści poznaw­cze. W ostat­nich dzie­się­ciu, dwu­dzie­stu
latach eko­no­mia beha­wio­ralna snuje bar­dzo szcze­gólną opo­wieść o ludziach
– że jeste­śmy irra­cjo­nalni i skłonni do pomy­łek, co w dużej mie­rze ma
wyni­kać z zabu­go­wa­nego, pokręt­nego „har­dware’u” mózgo­wego. Ten
depre­cjo­nu­jący nas obraz jest coraz powszech­niej przyj­mo­wany, nie­mniej
wciąż pozo­stają pewne natrętne pyta­nia. Na przy­kład dla­czego w wielu
zada­niach poznaw­czych, zwią­za­nych mię­dzy innymi z postrze­ga­niem
wzro­ko­wym, języ­kiem i rozu­mo­wa­niem przy­czy­no­wym, czte­ro­latki na­dal
wypa­dają lepiej niż superkom­pu­tery za milion dola­rów?


Roz­wią­za­nia codzien­nych pro­ble­mów pod­su­wane przez infor­ma­tykę suge­rują
inną opo­wieść o ludz­kim umy­śle. Życie obfi­tuje w pro­blemy, które
naj­zwy­czaj­niej są trudne. Błędy popeł­niane przez ludzi czę­sto mówią
wię­cej o wewnętrz­nej zło­żo­no­ści pro­blemu niż o omyl­no­ści ludz­kiego
mózgu. Myśle­nie algo­ryt­miczne o świe­cie, zapo­zna­nie się z fun­da­men­tal­nymi struk­tu­rami zadań, przed któ­rymi sta­jemy, oraz
wła­ści­wo­ściami ich roz­wią­zań może pomóc nam w dostrze­że­niu tego, jak
jeste­śmy w tym dobrzy, oraz w lep­szym zro­zu­mie­niu popeł­nia­nych przez nas
błę­dów.


W rze­czy­wi­sto­ści ludzie sys­te­ma­tycz­nie stają przed naj­trud­niej­szymi
rodza­jami pro­ble­mów ana­li­zo­wa­nymi przez infor­ma­ty­ków. Czę­sto musimy
podej­mo­wać decy­zje w warun­kach nie­pew­no­ści, ogra­ni­czeń cza­so­wych,
nie­do­in­for­mo­wa­nia oraz szybko zmie­nia­ją­cego się świata. W nie­któ­rych z tych przy­pad­ków nawet naj­bar­dziej zaawan­so­wane bada­nia infor­ma­tyczne nie
zaowo­co­wały jesz­cze wydaj­nymi, nie­za­wod­nie dzia­ła­ją­cymi algo­ryt­mami.
Wydaje się, że w odnie­sie­niu do pew­nych sytu­acji takie algo­rytmy mogą w ogóle nie ist­nieć.


Jed­nak nawet tam, gdzie nie zna­le­ziono algo­ryt­mów dosko­na­łych, bitwa
poko­leń infor­ma­ty­ków z naj­opor­niej­szymi pro­ble­mami rze­czy­wi­stego świata
przy­nio­sła wiele spo­strze­żeń. Te wypra­co­wane w pocie czoła wska­zówki
kłócą się z naszym intu­icyj­nym rozu­mie­niem racjo­nal­no­ści i abso­lut­nie
nie brzmią jak sche­ma­tyczne recepty skost­nia­łego mate­ma­tyka pró­bu­ją­cego
wtło­czyć świat w sztywne for­malne ramy. Są to na przy­kład: nie zawsze
roz­wa­żaj wszyst­kie dostępne opcje; nie­ko­niecz­nie dąż za każ­dym razem do
rezul­tatu, który wydaje się naj­lep­szy; cza­sami tro­chę poba­ła­gań; nie
podró­żuj z dużą ilo­ścią bagażu; pocze­kaj na roz­wój wypad­ków; zaufaj
swo­jemu instynk­towi i nie roz­my­ślaj zbyt długo; odpręż się; rzuć monetą;
wyba­czaj, ale nie zapo­mi­naj; nie uda­waj, tylko bądź sobą.


Wbrew pozo­rom życie podług mądro­ści infor­ma­tycz­nych wydaje się nie­złym
pomy­słem. A dodat­kowo, w odróż­nie­niu od więk­szo­ści innych porad, te są
poparte dowo­dami.


◆


Tak jak opra­co­wy­wa­nie algo­ryt­mów kom­pu­te­ro­wych było pier­wot­nie
dzie­dziną, która tra­fiała w lukę pomię­dzy róż­nymi dys­cy­pli­nami – jako
oso­bliwa hybryda mate­ma­tyki z inży­nie­rią – podob­nie opra­co­wy­wa­nie
algo­ryt­mów dla ludzi jest pozba­wione swo­jej natu­ral­nej dzie­dziny.
Dzi­siaj algo­ryt­mika czer­pie nie tylko z infor­ma­tyki, mate­ma­tyki i inży­nie­rii, lecz także z takich spo­krew­nio­nych z nimi dzie­dzin, jak
sta­ty­styka czy bada­nia ope­ra­cyjne. Gdy roz­wa­żamy zaś, jak algo­rytmy
two­rzone z myślą o maszy­nach mogą odno­sić się do ludz­kiego umy­słu,
pole­gamy mię­dzy innymi na kogni­ty­wi­styce, psy­cho­lo­gii, eko­no­mii.


My, auto­rzy tej książki, poru­szamy się po takim inter­dy­scy­pli­nar­nym
tery­to­rium. Brian stu­dio­wał infor­ma­tykę i filo­zo­fię, a potem
lin­gwi­stykę, po czym pod­jął pracę znaj­du­jącą się na prze­cię­ciu tych
dzie­dzin. Tom stu­dio­wał psy­cho­lo­gię i sta­ty­stykę, zanim został
wykła­dowcą Uni­ver­sity of Cali­for­nia w Ber­ke­ley, gdzie zaj­muje się przede
wszyst­kim roz­wa­ża­niem związ­ków mię­dzy zdol­no­ściami poznaw­czymi czło­wieka
a obli­cze­niami. Nikt nie jest jed­nak w sta­nie spe­cja­li­zo­wać się we
wszyst­kich dzie­dzinach, które mają udział w opra­co­wy­wa­niu lep­szych
algo­ryt­mów funk­cjo­no­wa­nia dla ludzi. Dla­tego w ramach zbie­ra­nia
mate­ria­łów do książki prze­pro­wa­dzi­li­śmy wywiady z oso­bami, które
stwo­rzyły jedne z naj­słyn­niej­szych algo­ryt­mów ostat­nich pięć­dzie­się­ciu
lat. I pyta­li­śmy je – tych jed­nych z naj­in­te­li­gent­niej­szych ludzi na
świe­cie – jak ich bada­nia wpły­wały na ich podej­ście do wła­snego życia:
od znaj­do­wa­nia mał­żonka do sor­to­wa­nia skar­pe­tek.


Na kolej­nych stro­nach wyru­szymy na spo­tka­nie wiel­kich wyzwań, przed
któ­rymi stają zarówno kom­pu­tery, jak i umy­sły ludzi: jak zarzą­dzać
skoń­czoną prze­strze­nią, skoń­czo­nym cza­sem, ogra­ni­czoną pojem­no­ścią
uwagi, nie­znaną nie­wia­domą, nie­pełną infor­ma­cją i nie­prze­wi­dy­walną
przy­szło­ścią; w jaki spo­sób robić to z wdzię­kiem i pew­no­ścią; oraz jak
robić to w spo­łecz­no­ści, któ­rej człon­ko­wie jed­no­cze­śnie sta­rają się
robić to samo. Spoj­rzymy na mate­ma­tyczną struk­turę leżącą u pod­staw tych
wyzwań oraz na to, jak pro­gra­mo­wane są kom­pu­tery – cza­sem cał­kiem
nie­zgod­nie z potocz­nymi wyobra­że­niami – by moż­li­wie sku­tecz­nie owym
wyzwa­niom spro­stać. Dowiemy się też, jak pra­cuje ludzki umysł i jak
wyglą­dają jego, odmienne od kom­pu­te­ro­wych, ale pokrewne im, spo­soby
radze­nia sobie z takim samym zbio­rem zadań w kon­tek­ście takich samych
ogra­ni­czeń. Tym, co możemy w kon­se­kwen­cji zyskać, jest nie tylko zestaw
gotow­ców do roz­wią­zy­wa­nia kon­kret­nych pro­ble­mów, nie tylko dostrze­że­nie
ele­ganc­kiego porządku u pod­łoża naj­bar­dziej zawi­kła­nych ludz­kich
dyle­ma­tów, nie tylko świa­do­mość wspól­noty wysił­ków ludzi i kom­pu­te­rów,
lecz także coś, co ma szcze­gólne zna­cze­nie: nowe słow­nic­two do opisu
ota­cza­ją­cego nas świata oraz szansa dowie­dze­nia się cze­goś naprawdę
nowego o sobie samych.



  
    
      
    1. Dla jasno­ści dodajmy, że „obli­cze­nia” w tym sen­sie nie są rów­no­znaczne z wąsko poję­tym doda­wa­niem, odej­mo­wa­niem itd. Ter­min ten (od któ­rego w angiel­skiej wer­sji powstało samo słowo „kom­pu­ter”) można raczej odnieść
do spe­cy­ficz­nego wysiłku inte­lek­tu­al­nego, któ­rego wymaga dąże­nie do
roz­wią­za­nia zada­nia (przyp. tłum.). ↩


  

  
1. Opty­malny mement stopu


1 Opty­malny moment stopu





Kiedy prze­stać szu­kać


Choć wszy­scy chrze­ści­ja­nie w pierw­szych sło­wach zapro­sze­nia na ślub
uro­czy­ście oświad­czają, iż ich mał­żeń­stwo jest wyni­kiem szcze­gól­nego
zrzą­dze­nia Opatrz­no­ści, ja, jako filo­zof, chciał­bym roz­pa­trzyć tę
kwe­stię bar­dziej szcze­gó­łowo.


Johan­nes Kepler


Skoro przed­kła­dasz pana Mar­tina ponad każ­dego innego; skoro uwa­żasz go
za naj­uro­dziw­szego spo­śród męż­czyzn, w któ­rych towa­rzy­stwie kie­dy­kol­wiek
prze­by­wa­łaś, skąd biorą się twe waha­nia?


Jane Austen, Emma


Zja­wi­sko to jest tak powszechne, że doradcy psy­cho­lo­giczni na
ame­ry­kań­skich uczel­niach ukuli na nie spe­cjalne okre­śle­nie: tur­key
drop (dosł. roz­sta­nie przy indyku). Stu­denci pierw­szego roku wra­cają do
domu na listo­pa­dowe Święto Dzięk­czy­nie­nia, marząc o spo­tka­niu ze swoją
szkolną miło­ścią, i cztery dni póź­niej poja­wiają się na kam­pu­sie jako
sin­gle.


Brian był tak pod­ła­many po powro­cie na zaję­cia pierw­szo­roczne, że sam
udał się do takiego doradcy. Jego dziew­czyna z liceum wyje­chała na
uczel­nię do innego stanu i oboje zma­gali się z tą roz­łąką. Zma­gali się
też z nie­po­ko­jąco brzmią­cym, bar­dziej filo­zo­ficz­nym pyta­niem: czy ich
zwią­zek był naprawdę dobry? Nie mieli punktu odnie­sie­nia w postaci
innych bli­skich rela­cji, który pozwo­liłby go oce­nić. Dorad­czyni Briana
uznała to za kla­syczny dyle­mat pierw­szo­rocz­nych stu­den­tów i udzie­liła
zaska­ku­jąco non­sza­lanc­kiej rady: „Zbierz dane”.


Seryjna mono­ga­mia sta­wia prak­ty­ku­ją­cych ją ludzi przed fun­da­men­tal­nym i nie­unik­nio­nym pro­ble­mem. Kiedy mogę przy­jąć, że pozna­łem wystar­cza­jąco
dużo part­ne­rów, by stwier­dzić, kto naj­le­piej do mnie pasuje? I co, jeśli
będę gro­ma­dził te dane za cenę tego wła­śnie związku? Wydaje się, że to
istny ser­cowy para­graf 22.


Jak wspo­mnie­li­śmy we wstę­pie, ten mło­dzień­czy krzyk roz­pa­czy należy do
zadań zwa­nych przez mate­ma­ty­ków pro­ble­mami opty­mal­nego momentu stopu
(momentu zatrzy­ma­nia) czy ina­czej opty­mal­nego sto­po­wa­nia (zatrzy­my­wa­nia)
i w zasa­dzie znamy jego roz­wią­za­nie: 37%.


Wszystko zależy od tego, jakie zało­że­nia na temat miło­ści jeste­śmy
skłonni przy­jąć.


Pro­blem wyboru sekre­tarki


Fun­da­men­tal­nym dyle­ma­tem w zada­niach klasy opty­mal­nego sto­po­wa­nia nie
jest to, którą opcję wybrać, ale ile opcji w ogóle roz­wa­żyć. Oka­zuje
się, że ma to impli­ka­cje nie tylko dla narze­czo­nych i najem­ców, lecz
także dla kie­row­ców, wła­ści­cieli nie­ru­cho­mo­ści, wła­my­wa­czy i wielu
innych.


Reguła 37%1 wynika z naj­słyn­niej­szej zagadki tego typu, która
znana jest pod nazwą pro­blemu sekre­tarki. Oko­licz­no­ści są podobne jak w przy­padku oma­wia­nego we wstę­pie polo­wa­nia na miesz­ka­nie. Wyobraź sobie,
że prze­pro­wa­dzasz roz­mowy kwa­li­fi­ka­cyjne z grupą kan­dy­da­tek na
sta­no­wi­sko sekre­tarki i twoim celem jest mak­sy­ma­li­za­cja
praw­do­po­do­bień­stwa, że doko­nasz naj­lep­szego wyboru. Choć nie masz
poję­cia, jak przy­zna­wać punkty poszcze­gól­nym apli­kant­kom, możesz z łatwo­ścią oce­nić, które bar­dziej pre­fe­ru­jesz (mate­ma­tyk powie­działby, że
masz dostęp wyłącz­nie do liczb porząd­ko­wych – rela­tyw­nej pozy­cji danej
kan­dy­datki w sto­sunku do innych – a nie do liczb kar­dy­nal­nych, czyli
pozy­cji na jakiejś skali ogól­nej). Roz­ma­wiasz z kan­dy­dat­kami, z każdą
osobno, w loso­wej kolej­no­ści. Możesz zde­cy­do­wać się na zło­że­nie
propozy­cji zatrud­nie­nia w dowol­nym momen­cie roz­mowy i masz gwa­ran­cję, że
zosta­nie ona przy­jęta, co koń­czy dal­sze poszu­ki­wa­nia. Jeśli nato­miast
prze­pu­ścisz kan­dy­datkę, nie decy­du­jąc się jej od razu zatrud­nić, tra­cisz
ją bez­pow­rot­nie.


Uważa się, że pro­blem sekre­tarki po raz pierw­szy zaist­niał na papie­rze –
choć bez wzmian­ko­wa­nia sekre­ta­rek – w luto­wym nume­rze Scien­ti­fic
Ame­ri­can z 1960 roku jako jedna z wielu zaga­dek zawar­tych w poczyt­nych
felie­to­nach mate­ma­tycz­nych Mar­tina Gard­nera. Nie­mniej pocho­dze­nie samego
zada­nia jest owiane tajem­nicą. Nasze poszu­ki­wa­nia zaowo­co­wały począt­kowo
zale­d­wie spe­ku­la­cjami i skło­niły nas do nie­ocze­ki­wa­nej fizycz­nej pracy
detek­ty­wi­stycz­nej: wyprawy do archi­wum pism Gard­nera w Stan­for­dzie, skąd
wydo­by­li­śmy pudła z listami z połowy zeszłego stu­le­cia. Czy­ta­nie
papie­ro­wej kore­spon­den­cji jest tro­chę podobne do pod­słu­chi­wa­nia osoby
roz­ma­wia­ją­cej przez tele­fon; sły­szy się tylko połowę wymiany zdań i trzeba domy­ślić się dru­giej. W naszym przy­padku mie­li­śmy jedy­nie
odpo­wie­dzi, które Gard­ner otrzy­mał w ramach, jak się zdaje, wła­snego
śledz­twa sprzed pięć­dzie­się­ciu laty w spra­wie pocho­dze­nia pro­blemu. Im
wię­cej czy­ta­li­śmy, tym bar­dziej zagma­twana i nie­ja­sna sta­wała się ta
histo­ria.


Har­wardzki mate­ma­tyk Fre­de­rick Mostel­ler przy­po­mi­nał sobie, że usły­szał
o tym pro­ble­mie w 1955 roku od swego kolegi Andrew Gle­asona, który z kolei znał go od kogoś innego. Leo Moser napi­sał z Uni­ver­sity of
Alberta, że czy­tał o tym pro­ble­mie w „not­kach” R.E. Gaskella z Boeinga,
który przy­pi­suje jego autor­stwo zna­jo­memu. Roger Pin­kham z Rut­gers
Uni­ver­sity doniósł, że usły­szał o pro­ble­mie po raz pierw­szy w 1955 roku
od J. Sho­en­fielda, mate­ma­tyka z Duke Uni­ver­sity, „i wydaje mi się, że
mówił, że zna go od kogoś z Michi­gan”.


Tym „kimś z Michi­gan” nie­mal na pewno był Mer­rill Flood. Choć jest to
postać raczej nie­znana poza krę­gami mate­ma­tycz­nymi, wpływ, jaki wywarł
na infor­ma­tykę, jest nie do prze­ce­nie­nia. Przy­pi­suje mu się
spo­pu­la­ry­zo­wa­nie pro­blemu komi­wo­ja­żera (zaj­miemy się nim w roz­dziale 8),
sfor­mu­ło­wa­nie dyle­matu więź­nia (omó­wimy go w roz­dziale 11) i poten­cjal­nie nawet uku­cie ter­minu „software”. Wła­śnie Flood doko­nał (w 1958 roku) pierw­szego zna­nego odkry­cia reguły 37%, a samym pro­ble­mem
zaj­mo­wał się, jak twier­dzi, od roku 1949. Jed­nak jego autor­stwo
przy­pi­suje się kilku innym mate­ma­ty­kom.


Dość powie­dzieć, że bez względu na swoje pocho­dze­nie pro­blem sekre­tarki
oka­zał się nie­mal dosko­nałą zagadką mate­ma­tyczną: łatwą do
przed­sta­wie­nia, pie­kiel­nie trudną do roz­wią­za­nia, zwię­złą w odpo­wie­dzi i mającą intry­gu­jące impli­ka­cje. W kon­se­kwen­cji roz­prze­strze­niał się lotem
bły­ska­wicy w krę­gach mate­ma­tycz­nych lat pięć­dzie­sią­tych, prze­ka­zy­wany z ust do ust, a dzięki felie­to­nowi Gard­nera w 1960 roku tra­fił do opi­nii
publicz­nej. W ciągu dwu­dzie­stu lat poja­wiło się tak wiele
uwzględ­nia­ją­cych go ana­liz, że zaczął funk­cjo­no­wać w piśmien­nic­twie jako
samo­istny temat.


A pro­pos sekre­ta­rek, naprawdę uro­cze jest przy­glą­da­nie się, jak różne
kul­tury nadają wła­sne antro­po­lo­giczne zabar­wie­nie for­mal­nym sys­te­mom. Na
temat sza­chów myślimy na przy­kład, że w swym obra­zo­wa­niu są
śre­dnio­wieczno-euro­pej­skie, choć w rze­czy­wi­sto­ści pocho­dzą z VIII-wiecz­nych Indii; zostały bru­tal­nie „zeu­ro­pe­izo­wane” w XV stu­le­ciu,
gdy sza­cho­wie stali się kró­lami, wezy­ro­wie kró­lo­wymi, a sło­nie goń­cami.
Ana­lo­gicz­nie wiele wcie­leń miały pro­blemy opty­mal­nego sto­po­wa­nia, a każde z nich odzwier­cie­dlało cha­rak­te­ry­styczne kwe­stie epoki. W XIX
wieku pro­blemy takie wystę­po­wały w kon­tek­ście lote­rii czy dam
dobie­ra­ją­cych sobie ado­ra­to­rów; na początku XX stu­le­cia znaj­do­wały wyraz
w poszu­ki­wa­niu hoteli na urlop przez auto­mo­bi­li­stów oraz poszu­ki­wa­niu
kobiet przez ado­ra­to­rów; a w urzęd­ni­czej, zdo­mi­no­wa­nej przez męż­czyzn
poło­wie XX wieku – w wybie­ra­niu asy­sten­tek przez sze­fów. Pierw­sze
wyraźne nawią­za­nie do niego pod nazwą pro­blemu sekre­tarki poja­wia się w arty­kule z 1964 roku i z cza­sem ta nazwa się utrwa­liła.


Skąd 37%?


W poszu­ki­wa­niu sekre­tarki można ponieść fia­sko na dwa spo­soby: przez
zakoń­cze­nie go za wcze­śnie lub za późno. W pierw­szym przy­padku naj­lep­sza
kan­dy­datka pozo­staje nie­po­znana. W dru­gim dalej roz­glą­dasz się za lep­szą
kan­dy­datką, choć takiej już nie ma. Opty­malna stra­te­gia wyraź­nie wymaga
zna­le­zie­nia rów­no­wagi mię­dzy tymi opcjami, balan­so­wa­nia mię­dzy zbyt
dłu­gim a zbyt krót­kim szu­ka­niem.


Jeśli twoim celem jest zna­le­zie­nie abso­lut­nie naj­lep­szej kan­dy­datki,
jest jasne, że w miarę kon­ty­nu­owa­nia rekru­ta­cji nie powi­nie­neś się nawet
zasta­na­wiać nad zatrud­nie­niem osoby, która nie jest naj­lep­sza ze
spo­tka­nych dotych­czas. Jed­nakże samo bycie naj­lep­szą do tej pory nie
wystar­cza, by zło­żyć danej kan­dy­datce ofertę; zresztą już pierw­sza
apli­kantka będzie z defi­ni­cji naj­lep­sza do tej pory. Przyj­mu­jąc szer­szą
per­spek­tywę, wydaje się roz­sądne, że czę­sto­tli­wość naty­ka­nia się przez
nas na osobę naj­lep­szą do tej pory będzie spa­dała w miarę odby­wa­nia
przez nas kolej­nych roz­mów. Tak na przy­kład druga kan­dy­datka ma
50-pro­cen­tową szansę bycia naj­lep­szą z prze­słu­chi­wa­nych do tej pory, ale
u pią­tej kan­dy­datki praw­do­po­do­bień­stwo to wynosi już 1/5, u szó­stej 1/6
itd. W rezul­ta­cie naj­lep­sze do tej pory kan­dy­datki będą w miarę
kon­ty­nu­owa­nia rekru­ta­cji stop­niowo coraz lep­sze (bo, znów z defi­ni­cji,
prze­wyż­szają one wszyst­kie poprzed­nie) – ale jed­no­cze­śnie będą się
poja­wiać coraz rza­dziej.


Wiemy, że zde­cy­do­wa­nie się na pierw­szą naj­lep­szą prze­słu­chi­waną
kan­dy­datkę (czyli pierw­szą na liście do rekru­ta­cji) byłoby przed­wcze­sne.
Jeśli dys­po­nu­jemy setką zgło­szeń, zło­że­nie oferty następ­nej naj­lep­szej
do tej pory tylko dla­tego, że jest lep­sza od pierw­szej, też wydaje się
pochopne. Co mamy więc robić?


Intu­icyj­nie można wpaść na kilka poten­cjal­nych stra­te­gii. Na przy­kład
zło­żyć ofertę oso­bie, która jako trze­cia prze­bije wszyst­kie
poprzed­niczki – a może jako czwarta? Albo wybrać naj­lep­szą kan­dy­datkę,
która pojawi się po dłu­gim okre­sie „posu­chy”, dłu­gim ciągu sła­bych
apli­kan­tek.


Oka­zuje się jed­nak, że żadna z tych sto­sun­kowo sen­sow­nych stra­te­gii nie
zaj­muje pierw­szego miej­sca. Opty­malne roz­wią­za­nie przyj­muje postać
reguły zwa­nej przez nas ogląd-pogląd: z góry wyzna­czasz czas
prze­zna­czony na „roz­glą­da­nie się” (son­do­wa­nie moż­li­wo­ści, zbie­ra­nie
danych), w któ­rym z zasady nikogo nie wybie­rasz bez względu na to, jak
wiel­kie zrobi wra­że­nie. Po prze­kro­cze­niu zaś tego punktu wkra­czasz w fazę sfor­mu­ło­wa­nia poglądu i wyko­na­nia „skoku na głę­boką wodę”, gotów
zde­cy­do­wać się na pierw­szą osobę, która przy­ćmi naj­lep­szą kan­dy­datkę
spo­śród prze­py­ty­wa­nych w pierw­szej fazie.


Można zaob­ser­wo­wać wyła­nia­nie się tej reguły, roz­wa­ża­jąc pro­blem
sekre­tarki w naj­mniej­szej puli kan­dy­da­tek. W sytu­acji poje­dyn­czego
zgło­sze­nia roz­wią­za­nie pro­blemu jest try­wialne – skła­dasz ofertę
zatrud­nie­nia! Przy dwóch kan­dy­dat­kach masz praw­do­po­do­bień­stwo 50/50 bez
względu na to, co zro­bisz. Możesz zatrud­nić pierw­szą (która jest
jed­no­cze­śnie naj­lep­szą w pierw­szej poło­wie puli) albo ją odrzu­cić i z koniecz­no­ści zatrud­nić drugą (która jest naj­lep­sza w dru­giej poło­wie
puli).


Dodajmy trze­cią apli­kantkę i nagle sprawy nabie­rają rumień­ców.
Praw­do­po­do­bień­stwo doko­na­nia dobrego wyboru loso­wego wynosi jedną
trze­cią, czyli 33%. Przy dwóch kan­dy­dat­kach nie mogli­śmy uzy­skać
lep­szego wyniku niż losowy, a czy możemy go mieć przy trzech? Oka­zuje
się, że tak i że wszystko spro­wa­dza się do tego, jak postą­pimy z drugą.
Gdy roz­ma­wiamy z pierw­szą, nie dys­po­nu­jemy żad­nymi infor­ma­cjami –
zawsze kan­dy­datka ta będzie naj­lep­sza z dotych­cza­so­wych. Gdy roz­ma­wiamy
z trze­cią, nie mamy swo­body ruchu – musimy zło­żyć jej ofertę, skoro
odrzu­ci­li­śmy wszyst­kie poprzed­nie. Gdy jed­nak roz­ma­wiamy z drugą, mamy
po tro­chu tego i tam­tego: możemy oce­nić, czy jest lep­sza czy gor­sza od
pierw­szej, oraz mamy swo­bodę wyboru: zatrud­nić ją lub odrzu­cić. Co
dzieje się, kiedy zatrud­niamy ją, jeśli jest lep­sza, albo odrzu­camy,
jeśli jest gor­sza? Oka­zuje się, że to opty­malna stra­te­gia, gdy mamy do
czy­nie­nia z trzema zgło­sze­niami; dzięki temu podej­ściu można uzy­skać
rów­nie dobry wynik w wybo­rze z trzech, jaki uzy­skuje się w wybo­rze z dwóch, czyli tra­fia­jąc na naj­lep­szą kan­dy­da­turę dokład­nie w poło­wie
przy­pad­ków.2


Roz­pi­sa­nie tych sce­na­riu­szy dla czte­rech kan­dy­da­tek pod­po­wiada, że i tym
razem powin­ni­śmy zacząć nasz skok od dru­giej. Przy pię­ciu nie powin­ni­śmy
tego robić przed trze­cią.


W miarę jak pula się roz­ra­sta, gra­nica mię­dzy oglą­da­niem a decy­zją
lokuje się w 37% puli, co daje nam regułę 37%:3 prze­słu­chaj
pierw­sze 37% kan­dy­da­tek, nie wybie­ra­jąc żad­nej, a potem bądź gotów
zde­cy­do­wać się na pierw­szą, która okaże się lep­sza od wszyst­kich
widzia­nych do tej pory.


Jak się oka­zuje, trzy­ma­nie się tej stra­te­gii daje nam osta­tecz­nie
37-pro­cen­towe praw­do­po­do­bień­stwo zatrud­nie­nia naj­lep­szej osoby. To, że
sama stra­te­gia oraz praw­do­po­do­bień­stwo powo­dze­nia dzięki niej
spro­wa­dzają się do tej samej liczby, sta­nowi przy­kład jed­nej z cie­ka­wych
syme­trii mate­ma­tycz­nych tego pro­blemu. Poniż­sza tabela obra­zuje
opty­malną stra­te­gię postę­po­wa­nia przy róż­nych licz­bach kan­dy­da­tek,
poka­zu­jąc, że w miarę powięk­sza­nia tej liczby praw­do­po­do­bień­stwo suk­cesu
– podob­nie jak punkt prze­rzu­ce­nia się z prze­pro­wa­dza­nia wywiadu na wybór
– zmie­rza do 37%.
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Oczy­wi­ście 63-pro­cen­towe praw­do­po­do­bień­stwo porażki przy zasto­so­wa­niu
naj­lep­szej moż­li­wej stra­te­gii jest dla nas zim­nym prysz­ni­cem. Nawet
jeśli będziemy postę­po­wać w spo­sób opty­malny, i tak w więk­szo­ści
przy­pad­ków ponie­siemy fia­sko, czyli nie wybie­rzemy naj­lep­szej kan­dy­datki
z puli. To zła wia­do­mość dla tych z nas, któ­rzy chcą postrze­gać
roman­tyczny zwią­zek w kate­go­riach poszu­ki­wa­nia „tej jedy­nej” czy „tego
jedy­nego”. Ale jest i pro­myk nadziei. Intu­icja pod­po­wiada, że szansa na
zna­le­zie­nie naj­lep­szej kan­dy­datki powinna sys­te­ma­tycz­nie spa­dać w miarę
wzro­stu ich liczby. Gdy­by­śmy zatrud­niali kan­dy­datki losowo, w puli 100
apli­kan­tek mie­li­by­śmy 1% szansy na suk­ces, a w puli miliona – 0,0001%.
Tym­cza­sem wynik wyli­czeń sto­ją­cych za pro­ble­mem sekre­tarki się nie
zmie­nia. Jeśli prze­strze­gasz opty­mal­nego momentu zatrzy­ma­nia,
praw­do­po­do­bień­stwo zatrud­nie­nia naj­lep­szej kan­dy­datki ze stu wynosi 37%.
I w gru­pie miliona kan­dy­da­tek na­dal wynosi 37%. Zatem im więk­sza jest
pula, tym war­to­ściow­sza staje się zna­jo­mość opty­mal­nego algo­rytmu
postę­po­wa­nia. To prawda, że w więk­szo­ści przy­pad­ków nie znaj­dziesz igły
w tym stogu siana, nie­mniej opty­malne sto­po­wa­nie jest naj­lep­szą metodą
zmie­rze­nia się z tym sto­giem bez względu na to, jak jest ogromny.


Skok serca


Namięt­ność iskrząca mię­dzy płciami wydaje się tak podobna nie­za­leż­nie od
epoki, że zawsze można uwa­żać ją, mówiąc języ­kiem alge­bra­icz­nym, za
wiel­kość daną.


Tho­mas Mal­thus


Wyszłam za pierw­szego męż­czy­znę, któ­rego poca­ło­wa­łam w życiu. Kiedy
mówię to swoim dzie­ciom, zbiera się im na wymioty.


Bar­bara Bush


Zanim Michael Trick został pro­fe­so­rem badań ope­ra­cyj­nych na Car­ne­gie
Mel­lon Uni­ver­sity, był poszu­ku­ją­cym życio­wej part­nerki magi­stran­tem.
„Ude­rzyło mnie, że całe zagad­nie­nie zostało już prze­ba­dane – prze­cież to
pro­blem sekre­tarki! Mia­łem przed sobą ciąg kan­dy­da­tek, a moim celem był
wybór naj­lep­szej.” Trick wyko­nał więc odpo­wied­nie rachunki. Nie
wie­dział, ile kobiet przyj­dzie mu bli­żej poznać, ale w regule 37% jest
pewna ela­stycz­ność: można ją zasto­so­wać albo do liczby kan­dy­da­tek, albo
do czasu, w któ­rym pro­wa­dzi się poszu­ki­wa­nia. Zakła­da­jąc, że
poszu­ki­wa­nia te mogłyby trwać od wieku osiem­na­stu do czter­dzie­stu lat, z reguły 37% wynik­nął wiek 26,1 lat jako punkt zwrotny do przej­ścia od
„oglądu” do „poglądu”. A tak się zło­żyło, że był to wiek, w któ­rym Trick
aku­rat się znaj­do­wał. Kiedy więc tra­fił na kobietę, która prze­wyż­szała
wszyst­kie spo­tkane dotych­czas, nie miał wąt­pli­wo­ści, co należy zro­bić.
„Nie wie­dzia­łem, czy jest Cho­dzą­cym Ide­ałem (zało­że­nia modelu nie
pozwa­lają tego okre­ślić), ale było jasne, że speł­nia wymogi tego kroku w algo­ryt­mie. Zatem oświad­czy­łem się” – napi­sał.


„A ona mi odmó­wiła.”


Mate­ma­tycy zma­gają się z pro­ble­mami ser­co­wymi co naj­mniej od XVII wieku.
Legen­dar­nego astro­noma Johan­nesa Keplera pamięta się dziś przede
wszyst­kim z powodu odkry­cia, że pla­nety krążą po orbi­tach elip­tycz­nych,
oraz jego udziału w „rewo­lu­cji koper­ni­kań­skiej”, która obej­mo­wała też
Gali­le­usza oraz New­tona i wywró­ciła do góry nogami nasze poję­cie o miej­scu czło­wieka w kosmo­sie. Jed­nak Kepler zaj­mo­wał się także ziem­skimi
spra­wami. Po śmierci swej pierw­szej żony w 1611 roku pod­jął dłu­gie i mozolne sta­ra­nia mające na celu zna­le­zie­nie dru­giej towa­rzyszki życia,
ado­ru­jąc w sumie jede­na­ście pań. Z pierw­szych czte­rech naj­bar­dziej
odpo­wia­dała mu czwarta („z powodu postaw­nej figury i atle­tycz­nego
ciała”), ale astro­nom nie prze­rwał poszu­ki­wań. „Klamka by już zapa­dła –
pisał – gdyby nie to, że tak miłość, jak i rozum pod­su­nęły mi piątą
nie­wia­stę. Znie­wo­liła mnie swoją miło­ścią, kor­nym odda­niem,
roz­trop­no­ścią w gospo­da­ro­wa­niu, sumien­no­ścią oraz ser­cem, jakim
obda­rzyła moje dzieci.”


„Nie­mniej – napi­sał – szu­ka­łem dalej.”


Przy­ja­ciele i krewni przed­sta­wiali mu kolejne kan­dy­datki, a on wciąż się
roz­glą­dał, choć tro­chę bez prze­ko­na­nia. Jego myśli wciąż krą­żyły wokół
numeru pięć. Po zapo­zna­niu się z jede­na­stoma paniami Kepler posta­no­wił
zakoń­czyć poszu­ki­wa­nia. „Przy­go­to­wu­jąc się do podróży do Raty­zbony,
wró­ci­łem do pią­tej nie­wia­sty, zde­kla­ro­wa­łem się i zosta­łem przy­jęty.”
Kepler i Susanna Reut­tin­ger pobrali się i mieli szóstkę wspól­nych dzieci
plus te z pierw­szego mał­żeń­stwa Keplera. Bio­gra­fo­wie opi­sują dal­szy ciąg
pry­wat­nego życia astro­noma jako pasmo bło­giego spo­koju i rado­ści.


Zarówno Kepler, jak i Trick doświad­czyli z pierw­szej ręki – choć w prze­ciwny spo­sób – tego, jak pro­blem sekre­tarki zbyt­nio uprasz­cza
poszu­ki­wa­nie życio­wej wybranki. W kla­sycz­nym pro­blemie kan­dy­datki zawsze
przyj­mują ofertę zatrud­nie­nia, co wyklu­cza odmowę, któ­rej doświad­czył
Trick. I nie można do nich wró­cić, jeśli się je pomi­nęło, ina­czej niż w stra­te­gii Keplera.


W ciągu dzie­się­cio­leci od posta­wie­nia pro­blemu sekre­tarki
prze­ana­li­zo­wano wiele róż­nych warian­tów tego sce­na­riu­sza, docho­dząc do
stra­te­gii opty­mal­nego sto­po­wa­nia w kon­tek­ście róż­nych oko­licz­no­ści. Tak
na przy­kład moż­li­wość odrzu­ce­nia spo­tyka się z pro­stym mate­ma­tycz­nym
roz­wią­za­niem: oświad­czaj się szybko i czę­sto. Jeśli zało­żymy, że ryzyko
odrzu­ce­nia wynosi 50/50, taka sama ana­liza mate­ma­tyczna, jaka przy­nio­sła
regułę 37%, mówi tu, że należy zacząć skła­dać oferty po doj­ściu do
jed­nej czwar­tej poten­cjal­nych poszu­ki­wań. W razie odrzu­ce­nia skła­daj
dalej oferty każ­dej kolej­nej dotych­cza­sowo naj­le­piej wypa­da­ją­cej oso­bie,
aż któ­raś ją przyj­mie. W przy­padku tej stra­te­gii praw­do­po­do­bień­stwo
osta­tecz­nego suk­cesu – czyli sku­tecz­nego oświad­cze­nia się naj­lep­szej
kan­dy­datce w puli – rów­nież wynie­sie 25%. Nie tak źle jak na sce­na­riusz,
który godzi ewen­tu­al­ność odrzu­ce­nia z gene­ralną trud­no­ścią pozna­nia
swo­ich wła­snych stan­dar­dów.


Jeśli zaś cho­dzi o Keplera, odpo­wie­dzial­no­ścią za nie­umie­jęt­ność
zakoń­cze­nia poszu­ki­wań obar­czał swoją „ruchli­wość i powąt­pie­wa­nie”.
„Czyż nie ma innego spo­sobu na pogo­dze­nie mego zbo­la­łego serca z losem –
żalił się w liście do powier­nika – niż przez zro­zu­mie­nie, że nie­moż­li­wym
jest speł­nie­nie innych pra­gnień?” I w tym przy­padku teo­ria opty­mal­nego
sto­po­wa­nia nie­sie jakąś dozę pocie­sze­nia. Oka­zuje się, że ruchli­wość i powąt­pie­wa­nie są nie tyle ozna­kami defektu moral­nego czy psy­chicz­nego,
ile ele­men­tami naj­lep­szej stra­te­gii w sytu­acji, gdy otwarta jest furtka
dru­giej szansy. Jeśli można ponow­nie zwró­cić się do wcze­śniej­szej
kan­dy­datki, opty­malny algo­rytm mody­fi­kuje nieco regułę ogląd-pogląd:
wpro­wa­dza dłuż­szy okres bez dekla­ro­wa­nia się oraz opcję powrotu.


Przyj­mijmy na przy­kład, że natych­mia­stowe oświad­czyny są pew­nia­kiem,
zło­żone zaś ponie­wcza­sie są w poło­wie odrzu­cane. W takiej sytu­acji z obli­czeń wynika, że należy nie­zo­bo­wią­zu­jąco przy­glą­dać się kan­dy­dat­kom
aż do osią­gnię­cia progu 61% osób, a następ­nie decy­do­wać się tylko, gdy
któ­raś z pozo­sta­łych 39% okaże się naj­lep­szą z dotych­cza­so­wych. Jeżeli
po roz­wa­że­niu wszyst­kich kan­dy­da­tur będziesz na­dal sin­glem – jak Kepler
– wra­casz do naj­lep­szej, która została pomi­nięta. Rów­nież tym razem
zostaje zacho­wana syme­tria mię­dzy stra­te­gią a wyni­kiem;
praw­do­po­do­bień­stwo wyłu­ska­nia naj­lep­szej par­tii w tym sce­na­riu­szu wynosi
61%.


U Keplera roz­mi­nię­cie się rze­czy­wi­sto­ści z kla­sycz­nym pro­ble­mem
sekre­tarki dopro­wa­dziło do szczę­śli­wego zakoń­cze­nia. Ale kla­syczny
pro­blem z małą korektą wyszedł też na dobre Tric­kowi. Po dosta­niu kosza
zro­bił dyplom i pod­jął pracę w Niem­czech. Tam „wszedł do baru, zako­chał
się w pięk­nej dziew­czy­nie, po trzech tygo­dniach zamiesz­kał z nią, a potem zapro­sił ją «na tro­chę» do Sta­nów”. Zgo­dziła się – i sześć lat
póź­niej się pobrali.


Poznać się na tym, co dobre – pełna infor­ma­cja


Pierw­szy zestaw roz­wa­ża­nych przez nas zmien­nych – odmowa i ponowny
kon­takt – prze­kształ­cił zało­że­nie kla­sycz­nego pro­blemu sekre­tarki o tym,
że oferty skła­dane na czas są zawsze przyj­mo­wane, a spóź­nione zawsze
tra­fiają do kosza. W odnie­sie­niu do tych zmien­nych naj­lep­sze podej­ście
pozo­stało takie jak pier­wot­nie: nie­zo­bo­wią­zu­jąco roz­glą­daj się przez
pewien czas, a potem bądź gotów na bły­ska­wiczną decy­zję.


Jed­nak można zakwe­stio­no­wać jesz­cze bar­dziej fun­da­men­talne zało­że­nie
pro­blemu sekre­tarki. W kla­sycz­nej wer­sji nie wiemy o kan­dy­dat­kach nic
oprócz tego, jak wypa­dają we wza­jem­nym porów­na­niu. Nie mamy obiek­tyw­nego
czy uprzed­niego poję­cia o tym, co odróż­nia dobrą od złej; ponadto gdy
porów­nu­jemy dwie apli­kantki, wiemy, która z nich jest lep­sza, ale nie
wiemy, w jakim stop­niu prze­wyż­sza pozo­stałe. To uza­sad­nia abso­lutną
koniecz­ność fazy „roz­glą­da­nia się”, w któ­rej ryzy­ku­jemy prze­pusz­cze­nie
zna­ko­mi­tej kan­dy­datki w trak­cie kali­bro­wa­nia swo­ich ocze­ki­wań i stan­dar­dów. Mate­ma­tycy nazy­wają taki rodzaj pro­ble­mów opty­mal­nego
sto­po­wa­nia grami z wie­dzą zerową.


Sytu­acja taka jest zde­cy­do­wa­nie odle­gła od więk­szo­ści real­nych
poszu­ki­wań miesz­ka­nia, part­nera czy nawet sekre­tarki. Wyobraźmy więc
sobie, że dys­po­nu­jemy jakimś obiek­tyw­nym kry­te­rium – na przy­kład że
każda poten­cjalna sekre­tarka prze­szła spraw­dzian z pisa­nia na kom­pu­te­rze
i ma wynik wyra­żony w cen­ty­lach. Ozna­cza to, że wynik każ­dej z nich
powie nam, gdzie pla­suje się w gro­nie pozo­sta­łych, które wyko­nały test.
Osoba uzy­sku­jąca wynik 51 jest tuż ponad śred­nią, mająca wynik 75 jest
lep­sza od trzech czwar­tych testo­wa­nych itd.


Załóżmy, że nasza pula kan­dy­da­tek jest repre­zen­ta­tywna dla całej
popu­la­cji – nie zawiera odchy­leń ani nie została dobrana arbi­tral­nie.
Ponadto załóżmy, że jedy­nym, co liczy się w przy­padku kan­dy­da­tek, jest
szyb­kość pisa­nia na kom­pu­te­rze. W tej sytu­acji dys­po­nu­jemy pełną
infor­ma­cją, jak nazywa się to w mate­ma­tyce, i nasza sytu­acja zmie­nia się
dia­me­tral­nie. „Nie są potrzebne żadne doświad­cze­nia wstępne w celu
usta­le­nia stan­dardu – jak czy­tamy w fun­da­men­tal­nej roz­pra­wie z 1966 roku
– a korzystny wybór może być nie­kiedy doko­nany natych­miast.” Innymi
słowy, jeśli kan­dy­datka z wyni­kiem cen­ty­lo­wym 95 trafi się jako
pierw­sza, możemy ją z miej­sca i bez waha­nia zatrud­nić – oczy­wi­ście pod
warun­kiem, że nie spo­dzie­wamy się tra­fić w puli na kogoś z wyni­kiem 96.


I w tym szko­puł. Jeśli naszym celem jest znowu zdo­by­cie abso­lut­nie
naj­lep­szej osoby na dane miej­sce, ponow­nie musimy uwzględ­nić
praw­do­po­do­bień­stwo obec­no­ści jesz­cze sil­niej­szego kan­dy­data. Nie­mniej
posia­da­nie przez nas pełni infor­ma­cji spra­wia, że dys­po­nu­jemy wszyst­kim,
czego potrzeba do bez­po­śred­niego obli­cze­nia tej wiel­ko­ści. Na przy­kład
praw­do­po­do­bień­stwo, że kolejna kan­dy­datka będzie mieć wynik wyż­szy od 95
wynosi zawsze 1/20. Zatem decy­zja, czy zakoń­czyć rekru­ta­cję, spro­wa­dza
się wyłącz­nie do tego, jak wiele kan­dy­da­tek czeka jesz­cze na roz­mowę.
Peł­nia wie­dzy spra­wia, że nie musimy roz­glą­dać się przed wyro­bie­niem
sobie poglądu. Zamiast tego możemy zasto­so­wać regułę pro­gową, według
któ­rej natych­miast akcep­tu­jemy apli­kantkę loku­jącą się powy­żej pew­nego
cen­tyla. Aby usta­lić ten próg, nie musimy przyj­rzeć się na wstę­pie
jakiejś gru­pie kan­dy­da­tek. Musimy mieć nato­miast jasną świa­do­mość tego,
jak długa jest jesz­cze lista ocze­ku­ją­cych.


Z rachun­ków wynika, że jeśli wciąż pozo­staje wiele kan­dy­da­tek w puli,
należy prze­pu­ścić nawet bar­dzo dobrą w nadziei na zna­le­zie­nie jesz­cze
lep­szej, kiedy zaś liczba pozo­sta­ją­cych opcji zaczyna się kur­czyć,
powin­ni­śmy być gotowi zatrud­nić kogo­kol­wiek, kto wybija się ponad
śred­nią. To znany, choć nie­zbyt inspi­ru­jący wnio­sek: na bez­ry­biu i rak
ryba. Ma on też drugą stronę: obfi­tość pozwala pod­nieść stan­dardy. W obu
przy­pad­kach obli­cze­nia wska­zują, o ile kon­kret­nie należy obni­żyć lub
pod­nieść stan­dardy.


Naj­prost­szym spo­so­bem uchwy­ce­nia licz­bo­wego wyrazu tego sce­na­riu­sza jest
zaczę­cie od końca i cofa­nie się w myślach. Jeśli pula cze­ka­ją­cych na
roz­mowę kan­dy­da­tek skur­czyła się do jed­nej, jeste­śmy oczy­wi­ście zmu­szeni
ją zatrud­nić. Gdy jed­nak roz­pa­tru­jemy przed­ostat­nią, pyta­nie brzmi: czy
lokuje się powy­żej 50 cen­tyla? Jeśli tak, zatrud­niamy ją; jeśli nie,
warto posta­wić na ostat­nią, bo praw­do­po­do­bień­stwo, że będzie powy­żej 50,
wynosi z defi­ni­cji 50/50. Ana­lo­gicz­nie wybie­raj trze­cią kan­dy­datkę od
końca, jeśli ma wynik powy­żej 69 cen­tyla, czwartą od końca, jeśli jest
powy­żej 78, i tak dalej; jesteś tym wybred­niej­szy, im wię­cej masz
kan­dy­da­tek w zana­drzu. Bez względu na wszystko ni­gdy nie zatrud­niaj
osoby poni­żej śred­niej, o ile nie wyczer­pa­łeś abso­lut­nie wszyst­kich
opcji. (A skoro wciąż inte­re­suje cię tylko zna­le­zie­nie naj­lep­szej osoby
w puli, nie zatrud­niaj nikogo, kto nie jest naj­lep­szy z dotych­czas
widzia­nych.)
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Szansa za zatrud­nie­nie naj­lep­szej kan­dy­datki w tej wer­sji pro­blemu
sekre­tarki z pełną infor­ma­cją wynosi 58%. To wciąż daleko od gwa­ran­cji,
ale znacz­nie wię­cej niż war­tość ofe­ro­wana przez regułę 37% w grze z wie­dzą zerową. Jeśli dys­po­nu­jesz peł­nią infor­ma­cji, możesz odnieść
suk­ces w ponad poło­wie przy­pad­ków bez względu na to, jak bar­dzo będzie
się roz­ra­stać pula.


Z gier z pełną infor­ma­cją pły­nie nie­ocze­ki­wany i dość oso­bliwy morał.
Masz większą szansę zna­leźć złoto niż zna­leźć miłość życia. Jeżeli
oce­niasz poten­cjal­nych part­ne­rów na pod­sta­wie dowol­nego obiek­tyw­nego
kry­te­rium – powiedzmy, cen­tyla ich docho­dów – masz do dys­po­zy­cji
znacz­nie wię­cej infor­ma­cji niż wtedy, gdy nasta­wiasz się na
nie­spre­cy­zo­waną reak­cję emo­cjo­nalną („miłość”), która może wyma­gać
ska­li­bro­wa­nia przez zbie­ra­nie doświad­czeń i doko­ny­wa­nie porów­nań.


Oczy­wi­ście nie ma obo­wiązku, by mie­rzo­nym para­me­trem był mają­tek netto
czy tempo maszy­no­pi­sa­nia. Dowolny pro­bierz, który zapewni pełną
infor­ma­cję o pozy­cji kan­dy­data w popu­la­cji, zmieni roz­wią­za­nie z reguły
ogląd-pogląd na regułę pro­gową i spek­ta­ku­lar­nie pod­nie­sie szansę
wybra­nia naj­wła­ściw­szej osoby w puli.


Ist­nieje wiele warian­tów pro­blemu sekre­tarki, które mody­fi­kują inne jego
zało­że­nia, zapewne bar­dziej zbli­ża­jąc je do rze­czy­wi­stego poszu­ki­wa­nia
part­nera (czy asy­stentki). Jed­nak wnio­ski pły­nące z opty­mal­nego
sto­po­wa­nia nie ogra­ni­czają się do romansu czy zatrud­nia­nia. Dąże­nie do
naj­lep­szego wyboru w sytu­acji, gdy opcje poja­wiają się osobno, sta­nowi
pod­sta­wową struk­turę takich zadań, jak sprze­daż domu, par­ko­wa­nie
samo­chodu, a nawet zmiana pracy w momen­cie, gdy jest się na fali. I wszystko to są zada­nia, w takim czy innym stop­niu, roz­wią­zane.


Kiedy sprze­da­wać


Jeśli zmie­nimy dwa inne aspekty kla­sycz­nego pro­blemu sekre­tarki,
prze­nie­siemy się z upoj­nego świata ran­dek na rynek nie­ru­cho­mo­ści.
Pisa­li­śmy już o wynaj­mo­wa­niu miesz­ka­nia jako o pro­ble­mie opty­mal­nego
momentu stopu, jed­nak posia­da­nie domu też nie jest od takiego pro­blemu
wolne.


Wyobraźmy sobie na przy­kład, że chcesz się pozbyć nie­ru­cho­mo­ści. Po
roz­mo­wie z kil­koma agen­cjami wysta­wiasz dom na sprze­daż. Trzeba go
tro­chę odma­lo­wać, tro­chę upo­rząd­ko­wać ogró­dek – a potem tylko cze­kać na
spły­wa­jące oferty. W miarę jak się poja­wiają, musisz zwy­kle zde­cy­do­wać,
czy je przy­jąć czy też odrzu­cić. Jed­nak odrzu­ce­nie pociąga za sobą
pewien koszt – kolejny tydzień czy mie­siąc kre­dytu hipo­tecz­nego pod­czas
cze­ka­nia na następna ofertę bez gwa­ran­cji, że będzie lep­sza.


Sprze­da­wa­nie domu jest podobne do gry z pełną infor­ma­cją. Znamy
obiek­tywną war­tość pie­niężną poszcze­gól­nych ofert, co mówi nie tylko,
która jest lep­sza, ale i o ile. Ponadto dys­po­nu­jemy infor­ma­cjami o ogól­nym sta­nie rynku nie­ru­cho­mo­ści, co pozwala na prze­wi­dy­wa­nie ogól­nej
wyso­ko­ści ocze­ki­wa­nych ofert. (Są to warunki ana­lo­giczne do infor­ma­cji o cen­ty­lach z egza­minu maszy­no­pi­sa­nia w poprzed­nim przy­kła­dzie.) Róż­nica
polega na tym, że naszym celem nie­ko­niecz­nie jest zgar­nię­cie abso­lut­nie
naj­lep­szej oferty – chcemy raczej zapew­nić sobie naj­lep­szy osta­teczny
wynik finan­sowy. Skoro cze­ka­nie ma swój koszt wyra­żony pie­nięż­nie, dobra
oferta zło­żona dzi­siaj prze­wyż­sza nieco lep­szą zło­żoną za kilka
mie­sięcy.


Dys­po­nu­jąc tymi infor­ma­cjami, nie musimy wstęp­nie się roz­glą­dać, by
usta­lić wyso­kość progu. Możemy ją przy­jąć i igno­ro­wać wszyst­kie oferty
poni­żej, a zaak­cep­to­wać pierw­szą, która wyj­dzie ponad tę zało­żoną.
Oczy­wi­ście jeśli dys­po­nu­jemy tylko ogra­ni­czo­nymi zaso­bami, które
wyczer­pią się, o ile nie doko­namy trans­ak­cji w okre­ślo­nym cza­sie, albo
ocze­ku­jemy uzy­ska­nia tylko kilku ofert, a potem spadku zain­te­re­so­wa­nia,
musimy obni­żać stan­dardy w miarę zbli­ża­nia się tych gra­nic (nie bez
powodu nabywcy poszu­kują „zmo­ty­wo­wa­nych” sprze­da­ją­cych). Jeśli jed­nak
nic takiego nie przy­piera nas do muru, możemy sku­pić się na
kosz­towo-efek­tyw­no­ścio­wej ana­li­zie gry w cze­ka­nie.


Poni­żej omó­wimy jeden z naj­prost­szych przy­kła­dów: gdy dobrze znamy
zakres cenowy, w któ­rym będą się poja­wiać oferty, i gdy wszyst­kie oferty
z tego zakresu są rów­nie praw­do­po­dobne. Jeżeli nie musimy mar­twić się
tym, że stru­mień ofert (czy swo­ich oszczęd­no­ści) wyschnie, możemy sku­pić
się wyłącz­nie na tym, co można zyskać lub stra­cić przez cze­ka­nie na
lep­szą trans­ak­cję. Jeśli odrzu­cimy aktu­alną ofertę, to czy
praw­do­po­do­bień­stwo uzy­ska­nia lep­szej pomno­żone przez to, o ile
spo­dzie­wamy się, że będzie więk­sza, prze­wyż­szy koszt ocze­ki­wa­nia na nią?
Obli­cze­nia są tu bar­dzo kla­rowne, zwra­ca­jąc nam cenę stopu w funk­cji
kosztu cze­ka­nia na ofertę.


Wynik mate­ma­tyczny jest nie­za­leżny od tego, czy sprze­da­jemy
wie­lo­mi­lio­nową rezy­den­cję czy obdra­paną ruderę. Pozo­staje wraż­liwy
jedy­nie na róż­nicę mię­dzy naj­wyż­szą a naj­niż­szą ofertą, jaką możemy
otrzy­mać. Odwo­łu­jąc się do kon­kret­nych wiel­ko­ści, prze­ko­namy się, że
algo­rytm ten ofe­ruje istotne prak­tyczne wska­zówki. Powiedzmy, że
spo­dzie­wasz się ofert w prze­dziale od 400 do 500 tysięcy dola­rów. Jeżeli
koszty ocze­ki­wa­nia są pomi­jal­nie małe, możemy być nie­mal nie­skoń­cze­nie
wybredni. Jeżeli koszt uzy­ska­nia kolej­nej oferty wynosi tylko 1 dolara,
zmak­sy­ma­li­zu­jemy swój przy­chód, cze­ka­jąc na nabywcę goto­wego zapła­cić
499 552,79 i ani centa mniej. Jeżeli ocze­ki­wa­nie kosz­tuje 2000 dola­rów
od oferty, powin­ni­śmy poprze­stać na rów­nych 480 000. Na mało aktyw­nym
rynku, gdzie koszt ocze­ki­wa­nia to 10 000 dola­rów od oferty, powin­ni­śmy
brać wszystko powy­żej 455 279. I w końcu jeżeli ocze­ki­wa­nie kosz­tuje
połowę lub wię­cej prze­działu ocze­ki­wa­nych ofert – czyli w tym przy­padku
50 000 dola­rów – wstrzy­my­wa­nie się ze sprze­dażą nie przy­nosi żad­nej
korzy­ści; zro­bimy naj­le­piej, przyj­mu­jąc pierw­szą ofertę i zała­twia­jąc
sprawę. Żebracy nie gry­ma­szą.
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Należy zauwa­żyć, że wyso­kość progu zależy w tym zada­niu wyłącz­nie od
kosztu cze­ka­nia. Ponie­waż praw­do­po­do­bień­stwo, że kolejna oferta będzie
dobra, ni­gdy się nie zmie­nia (podob­nie jak koszt cze­ka­nia na nią), nie
ma powodu, by cena stopu spa­dała w miarę coraz dłuż­szego ocze­ki­wa­nia bez
względu na to, czy dopi­suje nam szczę­ście czy nie. Usta­na­wiamy ją raz,
jesz­cze przed otrzy­ma­niem pierw­szej oferty, i kon­se­kwent­nie się jej
trzy­mamy.


Laura McLay z Uni­ver­sity of Wiscon­sin–Madi­son, spe­cja­listka w dzie­dzi­nie
opty­ma­li­za­cji, przy­po­mina sobie, jak sko­rzy­stała ze zna­jo­mo­ści teo­rii
opty­mal­nego momentu stopu, gdy sprze­da­wała wła­sny dom. „Pierw­sza
otrzy­mana przez nas oferta była zna­ko­mita – wyja­śnia – ale pocią­gała za
sobą spory koszt, bo nabywca chciał, żeby­śmy wypro­wa­dzili się mie­siąc
wcze­śniej, niż byli­śmy na to przy­go­to­wani. Była też druga, bli­ska jej
oferta (…) ale jakoś wycze­ka­li­śmy aż do uzy­ska­nia tej wła­ści­wej.” Dla
wielu sprze­daw­ców odrzu­ce­nie dobrej oferty, a tym bar­dziej dwóch, wydaje
się doświad­cze­niem nadto tar­ga­ją­cym nerwy, zwłasz­cza jeżeli kolejne
pro­po­zy­cje nie są szcze­gól­nie cie­kawe. Ale McLay nie ugięła się, tylko
zacho­wała zimną krew. „Byłoby mi naprawdę ciężko – przy­znaje – gdy­bym
nie wie­działa, że po mojej stro­nie opo­wiada się mate­ma­tyka.”


Zasada ta sto­suje się do każ­dej sytu­acji, w któ­rej otrzy­muje się ciąg
ofert i płaci jakąś cenę za poszu­ki­wa­nie kolej­nej lub za cze­ka­nie na
nią. W kon­se­kwen­cji uży­tecz­ność tej zasady roz­ciąga się daleko poza
kwe­stię sprze­daży nie­ru­cho­mo­ści. Na przy­kład eko­no­mi­ści sto­so­wali ten
algo­rytm do stwo­rze­nia modeli poszu­ki­wa­nia pracy, które zgrab­nie
wyja­śniały pozor­nie para­dok­salny fakt współ­wy­stę­po­wa­nia ludzi chęt­nych
do pod­ję­cia pracy i waku­ją­cych miejsc.


Ten wariant pro­blemu opty­mal­nego sto­po­wa­nia ma i inną zaska­ku­jącą
wła­ści­wość. Jak widzie­li­śmy, moż­li­wość powrotu do pomi­nię­tej oka­zji
ode­grała klu­czową rolę w miło­snych pery­pe­tiach Keplera. Jed­nak w sprze­daży nie­ru­cho­mo­ści oraz poszu­ki­wa­niu pracy, nawet jeżeli można
ponow­nie roz­wa­żyć daw­niej­szą ofertę i nawet jeśli mamy gwa­ran­cję, że
jest wciąż aktu­alna, mimo wszystko ni­gdy nie powinno się tego robić.
Jeżeli nie prze­kra­czała two­jego progu wtedy, nie będzie powy­żej niego i teraz. To, co zapła­ci­łeś za kon­ty­nu­owa­nie poszu­ki­wań, to koszt
nie­odwo­łal­nie ponie­siony. Nie idź na kom­pro­mis, nie wątp. I nie oglą­daj
się za sie­bie.


Gdzie zapar­ko­wać


Widzę, że trzema naj­więk­szymi pro­ble­mami admi­ni­stra­cyj­nymi na kam­pu­sie
są seks dla stu­den­tów, sport dla absol­wen­tów i miej­sca par­kin­gowe dla
wykła­dow­ców.


Clark Kerr, rek­tor Uni­ver­sity of Cali­for­nia w Ber­ke­ley, 1958–1967


Inną dzie­dziną, w któ­rej pro­blemy opty­mal­nego sto­po­wa­nia zaj­mują
zna­czące miej­sce – i w któ­rej oglą­da­nie się za sie­bie jest gene­ral­nie
nie­wska­zane – są samo­chody. Kie­rowcy poja­wiają się już w naj­star­szych
donie­sie­niach o pro­ble­mie sekre­tarki, a wymóg cią­głego podą­ża­nia do
przodu spra­wia, że nie­mal każda decy­zja w trak­cie jazdy ma cha­rak­ter
pro­blemu sto­po­wa­nia: szu­ka­nie restau­ra­cji, szu­ka­nie toa­lety i naj­więk­sza
zmora miast – szu­ka­nie miej­sca par­kin­go­wego. A kto lepiej nadaje się do
roz­mowy o taj­ni­kach par­ko­wa­nia od czło­wieka, któ­rego Los Ange­les Times
opi­sał jako „roc­kową gwiazdę par­ko­wa­nia” – pro­fe­sora urba­ni­styki w UCLA
Donalda Sho­upa? Wybra­li­śmy się do niego z Kali­for­nii Pół­noc­nej,
uspo­ko­iw­szy go, że zare­zer­wu­jemy sobie dosta­tecz­nie dużo czasu na
nie­prze­wi­dziane korki na dro­dze. „Co do uwzględ­nia­nia «nie­prze­wi­dy­wa­nych
kor­ków», pro­po­no­wał­bym uwzględ­nić po pro­stu prze­wi­dy­wane” – odparł
Shoup. Zapewne naj­le­piej znany jest z książki The High Cost of Free
Par­king (Wysoki koszt dar­mo­wego par­ko­wa­nia). Czło­wiek ten zro­bił wiele,
by posu­nąć do przodu dys­ku­sję i zwięk­szyć spo­łeczną świa­do­mość tego, co
fak­tycz­nie dzieje się, gdy ktoś dojeż­dża do miej­sca prze­zna­cze­nia
samo­cho­dem.


Robi się żal bied­nych kie­row­ców. Ide­alne miej­sce par­kin­gowe, według
modelu Sho­upa, to takie, w któ­rym zop­ty­ma­li­zo­wano rów­no­wagę mię­dzy
opłatą w par­ko­ma­cie, cza­sem (i nie­wy­godą) doj­ścia do celu pie­chotą,
cza­sem prze­zna­czo­nym na zna­le­zie­nie miej­sca par­ko­wa­nia (zmien­nym
zależ­nie od loka­li­za­cji, pory doby itd.) oraz zuży­tym w tym celu
pali­wem. Rów­na­nie zmie­nia się wraz z liczbą pasa­że­rów w aucie, któ­rzy
mogą soli­dar­nie podzie­lić opłatę mię­dzy sie­bie, nie mogą jed­nak
podzie­lić czasu poszu­ki­wa­nia czy docho­dze­nia pie­szo do celu.
Jed­no­cze­śnie kie­rowca musi wziąć pod uwagę, że obszar, na któ­rym jest
naj­wię­cej miejsc par­kin­go­wych, może być też obsza­rem naj­więk­szego
zapo­trze­bo­wa­nia na nie; w par­ko­wa­niu wystę­puje kom­po­nent teo­rii gier,
skoro sta­rasz się prze­chy­trzyć innych kie­row­ców, sta­ra­ją­cych się
prze­chy­trzyć cie­bie.4 Mimo to wiele wyzwań par­ko­wa­nia spro­wa­dza
się do jed­nej liczby: stop­nia zapeł­nie­nia. Jest to odse­tek wszyst­kich
miejsc par­kin­go­wych, które są aktu­al­nie zajęte. Jeśli sto­pień ten jest
niski, łatwo zna­leźć dla sie­bie miej­sce. Jeśli jest wysoki, zna­le­zie­nie
go gra­ni­czy z cudem.


Shoup prze­ko­nuje, że kosz­mar par­ko­wa­nia jest w dużej mie­rze kon­se­kwen­cją
uchwa­la­nia przez wła­dze miej­skie prze­pi­sów skut­ku­ją­cych wyjąt­kowo
wyso­kim stop­niem zapeł­nie­nia. Jeżeli koszt par­ko­wa­nia jest w danej
loka­li­za­cji zbyt niski (albo – o zgrozo! – zerowy), sta­nowi to wyraźną
zachętę do zosta­wia­nia tam auta zamiast posta­wie­nia go tro­chę dalej i dotar­cia na miej­sce pie­chotą. Zatem wszy­scy sta­rają się tam zapar­ko­wać i więk­szo­ści się to nie udaje. W rezul­ta­cie ludzie tracą czas i spa­lają
nie­po­trzeb­nie ben­zynę, krą­żąc w poszu­ki­wa­niu wol­nego miej­sca.


Pomysł Sho­upa polega na zain­sta­lo­wa­niu elek­tro­nicz­nych par­ko­ma­tów
zdol­nych do dosto­so­wy­wa­nia ceny do wzra­sta­ją­cego zapo­trze­bo­wa­nia
(roz­wią­za­nie to testuje się w cen­trum San Fran­ci­sco). Pod­stawą przy
usta­la­niu wyso­ko­ści opłat jest tu sto­pień zapeł­nie­nia, który zda­niem
Sho­upa powi­nien wyno­sić około 85% – zde­cy­do­wa­nie mniej niż bli­sko
stu­pro­cen­towe zasta­wie­nie kra­węż­ni­ków w więk­szo­ści dużych miast. Badacz
zauważa, że gdy sto­pień zapeł­nie­nia pod­nosi się z 90% do 95%, mie­ści się
tylko 5% wię­cej samo­cho­dów, ale czas poszu­ki­wa­nia wol­nego miej­sca
podwaja się.


Klu­czowy udział stop­nia zapeł­nie­nia w stra­te­gii par­ko­wa­nia staje się
jasny, gdy zda­jemy sobie sprawę, że par­ko­wa­nie jest pro­ble­mem
opty­mal­nego momentu stopu. Kiedy kie­ru­jemy samo­cho­dem, ile­kroć widzimy
wolne miej­sce, musimy pod­jąć decy­zję, czy je zaj­mu­jemy, czy też jedziemy
dalej, by szu­kać szczę­ścia nieco bli­żej celu.


Załóżmy, że znaj­du­jesz się na nie­skoń­cze­nie dłu­giej ulicy, wolne miej­sca
są rów­no­mier­nie roz­ło­żone, a ty chcesz mak­sy­mal­nie ogra­ni­czyć odle­głość,
którą będziesz musiał przejść do celu pie­chotą. Roz­wią­za­niem jest
wów­czas reguła ogląd-pogląd. Opty­mal­nie zatrzy­mu­jący się kie­rowca
powi­nien pomi­nąć wszyst­kie wolne miej­sca odda­lone bar­dziej niż na
okre­ślony dystans od celu, a potem zająć pierw­sze puste. Dystans, w któ­rym prze­rzu­camy się z „oglądu” na „dzia­ła­nie”, zależy od odsetka
miejsc, które będą zapewne zajęte, czyli od stop­nia zapeł­nie­nia.
Poniż­sza tabela podaje odle­gło­ści dla pew­nych zna­mien­nych wiel­ko­ści
pro­cen­to­wych.
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Jeśli sto­pień zapeł­nie­nia na tej nie­skoń­cze­nie dłu­giej ulicy wynosi 99%
(czyli jest tylko 1% wol­nych miejsc), powi­nie­neś zaj­mo­wać pierw­szy wolny
kawa­łek prze­strzeni, na który tra­fisz w odle­gło­ści pra­wie 70 miejsc
par­kin­go­wych przed celem (bli­sko pół kilo­me­tra). Jeśli jed­nak zasto­suje
się roz­wią­za­nie Sho­upa i sto­pień zapeł­nie­nia spad­nie do 85%, nie
będziesz musiał na poważ­nie roz­glą­dać się za wol­nym miej­scem, póki nie
znaj­dziesz się w poło­wie odle­gło­ści mię­dzy prze­czni­cami.


Więk­szość z nas nie jeź­dzi jed­nak po ide­al­nie pro­stych i nie­skoń­cze­nie
dłu­gich dro­gach. Dla­tego, podob­nie jak z innymi pro­ble­mami opty­mal­nego
momentu stopu, uczeni roz­wa­żyli różne mody­fi­ka­cje tego wyj­ścio­wego
sce­na­riu­sza. Na przy­kład prze­ana­li­zo­wali stra­te­gię opty­mal­nego
par­ko­wa­nia, gdy kie­rowca może zawra­cać; gdy liczba wol­nych miejsc spada
w miarę zbli­ża­nia się do celu; gdy rywa­li­zu­jemy z innymi kie­rowcami
zmie­rza­ją­cymi w to samo miej­sce. Ale bez względu na kon­kretne para­me­try
zada­nia zwięk­sze­nie liczby wol­nych miejsc zawsze uła­twia życie. Jest w tym swo­iste prze­sła­nie dla władz lokal­nych: par­ko­wa­nie nie jest pro­stą
sprawą dys­po­no­wa­nia zaso­bami (miej­scami) i mak­sy­ma­li­za­cji ich uży­cia
(zapeł­nie­nia). Par­ko­wa­nie jest rów­nież pro­ce­sem – pro­ble­mem
opty­mal­nego sto­po­wa­nia – który pochła­nia uwagę, czas i paliwo, gene­ru­jąc
dodat­kowe zanie­czysz­cze­nie powie­trza oraz tłok na jezdni. Wła­ściwa
poli­tyka miej­ska powinna obej­mo­wać wszyst­kie te zagad­nie­nia. I – wbrew
intu­icji – wła­śnie puste miej­sca par­kin­gowe w bar­dzo poszu­ki­wa­nych
loka­li­za­cjach mogą świad­czyć, że sprawy są pod kon­trolą.


Zapy­ta­li­śmy Sho­upa, czy pro­wa­dzone przez niego bada­nia, pozwa­lają jemu
samemu zop­ty­ma­li­zo­wać docie­ra­nie zatło­czo­nymi uli­cami Los Ange­les do
uni­wer­sy­tetu UCLA. Czy czo­łowy na świe­cie eks­pert par­ko­wa­nia ma jakąś
tajną broń?


Oka­zuje się, że tak: „Jeż­dżę rowe­rem” – odparł.


Kiedy rzu­cić pracę


W 1997 roku pismo For­bes uznało Borysa Bere­zow­skiego, któ­rego mają­tek
się­gał trzech miliar­dów dola­rów, za naj­bo­gat­szego czło­wieka w Rosji.
Zale­d­wie dzie­sięć lat wcze­śniej utrzy­my­wał się z pen­sji mate­ma­tyka w Rosyj­skiej Aka­de­mii Nauk. Zbił kapi­tał, korzy­sta­jąc ze zna­jo­mo­ści
gospo­dar­czych, które nawią­zał w trak­cie przy­go­to­wań do powo­ła­nia spółki
uspraw­nia­ją­cej współ­pracę zagra­nicz­nych pro­du­cen­tów samo­cho­dów z radziec­kim wytwórcą Avto­VAZ. Spółka ta stała się dzia­ła­ją­cym na wielką
skalę sprze­dawcą aut pro­du­ko­wa­nych przez Avto­VAZ na zasa­dzie sys­temu
ratal­nego, który korzy­stał z sza­le­ją­cej infla­cji rubla. Dzięki fun­du­szom
uzy­ska­nym z tego przed­się­wzię­cia Bere­zow­ski stał się współ­wła­ści­cie­lem
Avto­VAZ-u, a następ­nie tele­wi­zji ORT i w końcu kom­pa­nii petro­che­micz­nej
Sib­nieft. Współ­two­rząc nową klasę oli­gar­chów, brał udział w poli­tyce,
wspie­ra­jąc reelek­cję Borysa Jel­cyna w 1996 roku oraz wybór jego
suk­ce­sora Wła­di­mira Putina w 1999 roku.


Wtedy jed­nak karta Bere­zow­skiego się obró­ciła. Nie­długo po wybo­rze
Putina na urząd pre­zy­denta Bere­zow­ski publicz­nie sprze­ci­wił się
zapro­po­no­wa­nym zmia­nom kon­sty­tu­cyj­nym, które zwięk­szały kom­pe­ten­cje
głowy pań­stwa. Wytrwale pona­wiana przez niego publiczna kry­tyka Putina
dopro­wa­dziła do ochło­dze­nia w ich rela­cjach. W paź­dzier­niku 2000 roku
Putin, zapy­tany o wypo­wie­dzi Bere­zow­skiego, odparł: „Pań­stwo dys­po­nuje
pałką, którą ude­rza się tylko raz, ale w głowę. Jesz­cze jej nie uży­li­śmy
(…) W dniu, w któ­rym naprawdę się zde­ner­wu­jemy, nie będziemy się wahać”.
Bere­zow­ski opu­ścił Rosję na stałe w następ­nym mie­siącu, uda­jąc się na
emi­gra­cję do Anglii, skąd dalej kry­ty­ko­wał reżim Putina.


W jaki spo­sób zde­cy­do­wał, że nade­szła pora wyje­chać z Rosji? Czy jest
jakiś mate­ma­tyczny spo­sób na ana­lizę zna­nej porady, by „odcho­dzić, gdy
jest się na fali”? Nie­wy­klu­czone, że sam Bere­zow­ski roz­wa­żał tę sprawę,
gdyż zagad­nie­nia, któ­rymi przez lata zaj­mo­wał się jako mate­ma­tyk,
doty­czyły wła­śnie teo­rii sto­po­wa­nia; jest auto­rem pierw­szej (i na razie
jedy­nej) książki w cało­ści poświę­co­nej pro­ble­mowi sekre­tarki.


Kwe­stię odcho­dze­nia, gdy jest się na fali, ana­li­zo­wano w róż­nych
posta­ciach, ale zapewne naja­de­kwat­niej­szy do przy­padku Bere­zow­skiego
jest – z prze­pro­sze­niem rosyj­skich oli­gar­chów – pro­blem wła­my­wa­cza. W zada­niu tym wła­my­wacz ma moż­li­wość doko­na­nia serii rabun­ków. Każdy
rabu­nek wiąże się z pew­nym łupem i za każ­dym razem ist­nieje szansa na
zgar­nię­cie go bez jakich­kol­wiek kon­se­kwen­cji. Jeśli jed­nak wła­my­wacz
zosta­nie przy­ła­pany, idzie do wię­zie­nia i traci wszystko, co zgro­ma­dził.
Jakiego algo­rytmu powi­nien się trzy­mać, by zmak­sy­ma­li­zo­wać ocze­ki­wany
zysk?


Ist­nie­nie roz­wią­za­nia tego pro­blemu jest złą wia­do­mo­ścią dla
sce­na­rzy­stów fil­mów rabun­ko­wych; gdy szajka stara się skło­nić sta­rego
wygę do porzu­ce­nia eme­ry­tury ten jeden ostatni raz, szczwany zło­dziej
powi­nien tylko wyko­nać drobne dzia­ła­nie. Co wię­cej, wynik jest
gene­ral­nie zbieżny z ocze­ki­wa­niami intu­icyj­nymi: liczba rabun­ków,
któ­rych powinno się doko­nać, jest w przy­bli­że­niu równa
praw­do­po­do­bień­stwu powo­dze­nia podzie­lo­nemu przez ryzyko wpadki. Jeśli
jesteś wykwa­li­fi­ko­wa­nym wła­my­wa­czem i masz 90-pro­cen­tową szansę
sku­tecz­nego wyko­na­nia skoku (oraz 10-pro­cen­towe ryzyko utra­ce­nia
wszyst­kiego), idź na eme­ry­turę po 90/10 = 9 wła­mach. Nie­zręczny ama­tor,
mający szansę 50/50? Za pierw­szym razem nie masz nic do stra­ce­nia, ale
nie kuś losu wię­cej niż raz.


Mimo bie­gło­ści Bere­zow­skiego w opty­mal­nym sto­po­wa­niu jego histo­ria
skoń­czyła się ponuro. Zmarł w marcu 2013 roku; został zna­le­ziony przez
ochro­nia­rza w zamknię­tej łazience w swym domu w Berk­shire, z węzłem
zawią­za­nym wokół szyi. W ofi­cjal­nej opi­nii wyda­nej po sek­cji zwłok
stwier­dzono, że popeł­nił samo­bój­stwo przez powie­sze­nie się po utra­cie
więk­szo­ści for­tuny w serii gło­śnych pro­ce­sów sądo­wych ze swymi wro­gami z Rosji. Być może powi­nien był zatrzy­mać się wcze­śniej, gro­ma­dząc,
powiedzmy, kil­ka­dzie­siąt milio­nów dola­rów i nie wkra­cza­jąc na teren
poli­tyki. Ale to nie­stety nie było w jego stylu. Jeden ze zna­ją­cych go
mate­ma­ty­ków, Leonid Bogu­sław­ski, opo­wia­dał aneg­doty o nim z cza­sów, gdy
obaj byli mło­dymi naukow­cami. Pod­czas wyprawy na narty wodne nad
pod­mo­skiew­skie jezioro zepsuła się moto­rówka, którą mieli wyna­jąć. Oto
jak David Hof­f­mann rela­cjo­nuje to zda­rze­nie w książce Oli­gar­cho­wie:


Pod­czas gdy reszta towa­rzy­stwa udała się na plażę i roz­pa­liła ogni­sko,
Bogu­sław­ski z Bere­zow­skim poszli do doku, by spró­bo­wać napra­wić
moto­rówkę (…). Przez trzy godziny roz­ło­żyli sil­nik na drobne czę­ści i zło­żyli z powro­tem, ale wciąż nie dzia­łał. Stra­cili więk­szość toczą­cej
się zabawy, jed­nak Bere­zow­ski upie­rał się, że trzeba pró­bo­wać.
„Robi­li­śmy wszystko” – wspo­mina Bogu­sław­ski. Bere­zow­ski nie chciał się
pod­dać.


Co cie­kawe, nie­pod­da­wa­nie się – ni­gdy – też tra­fiło do piśmien­nic­twa na
temat opty­mal­nego momentu stopu. Może nie wynika to z licz­nych
omó­wio­nych do tej pory warian­tów, ale ist­nieją takie sekwen­cyjne zada­nia
decy­zyjne, dla któ­rych nie ma opty­mal­nej zasady sto­po­wa­nia. Pro­stym
przy­kła­dem jest gra w „trzy­krot­ność albo nic”. Wyobraź sobie, że masz
jed­nego dolara i możesz zagrać w nastę­pu­jącą grę tyle razy, ile
zechcesz: posta­wić całość pie­nię­dzy i mieć 50-pro­cen­tową szansę
otrzy­ma­nia potrój­nej stawki oraz 50-pro­cen­towe ryzyko utraty cało­ści
środ­ków. Jak wiele razy powi­nie­neś grać? Mimo pro­stoty tego zada­nia nie
ma dla niego reguły opty­mal­nego sto­po­wa­nia, gdyż w każ­dej kolej­nej turze
gry twój średni zysk jest nieco więk­szy. Wycho­dząc od 1 dolara,
skoń­czysz z 3 w poło­wie przy­pad­ków i z 0 w dru­giej poło­wie, zatem
śred­nio można liczyć na zakoń­cze­nie tej rundy z 1,5 dolara w kie­szeni.
Jeśli poszczę­ściło ci się na początku, dwiema moż­li­wo­ściami z pułapu 3
dola­rów są 9 dola­rów i 0 dola­rów – co daje średni zwrot 4,5 w dru­giej
turze. Z obli­czeń wynika, że zawsze powi­nie­neś grać dalej. Jeśli jed­nak
zasto­su­jesz się do tej stra­te­gii, w końcu wszystko stra­cisz. Od
niektó­rych pro­ble­mów lepiej trzy­mać się z daleka, niż je roz­wią­zy­wać.


Zawsze bądź gotów się zatrzy­mać


Spo­dzie­wam się przejść przez świat ten jeden raz. Dla­tego wszel­kie
dobro, które mogę uczy­nić, czy ser­decz­ność, którą mogę oka­zać, nie­chaj
dzieje się teraz. Nie­chaj nie odkła­dam tego ani nie zanie­dbuję, bo nie
przejdę tą drogą powtór­nie.


Ste­phen Grel­let


Dobrze spędź popo­łu­dnie. Nie możesz go prze­su­nąć na kiedy indziej.


Annie Dil­lard


Przy­glą­da­li­śmy się kon­kret­nym przy­pad­kom ludzi sta­ją­cych w życiu wobec
pro­blemu opty­mal­nego momentu stopu i zdajmy sobie sprawę, że codzien­nie
naty­kamy się na takie sytu­acje w tej czy innej for­mie. Bez względu na
to, czy cho­dzi o sekre­tarki, narze­czone i narze­czo­nych albo miesz­ka­nia,
życie jest pełne sto­pów. Natu­ral­nie nasuwa się więc pyta­nie, czy – za
sprawą ewo­lu­cji, edu­ka­cji lub intu­icji – sto­su­jemy się do naj­lep­szych
stra­te­gii.


Na pierw­szy rzut oka wydaje się, że nie. Około dzie­się­ciu badań wska­zało
na ten sam rezul­tat: ludzie mają skłon­ność zatrzy­my­wać się zbyt
wcze­śnie, w ogóle nie pozna­jąc naj­lep­szego kan­dy­data. Aby lepiej
zro­zu­mieć sens tych usta­leń, roz­ma­wia­li­śmy z Amno­nem Rapo­por­tem z Uni­ver­sity of Cali­for­nia w River­side, który od ponad czter­dzie­stu lat
pro­wa­dzi eks­pe­ry­menty na temat opty­mal­nego sto­po­wa­nia.


Bada­nie, które naj­wier­niej odzwier­cie­dlało kla­syczny pro­blem sekre­tarki,
zostało prze­pro­wa­dzone przez niego wraz z Dar­ry­lem Sealem w latach
dzie­więć­dzie­sią­tych. Uczest­nicy wie­lo­krot­nie sta­wali przed pro­blemem
sekre­tarki, za każ­dym razem mając do dys­po­zy­cji 40 lub 80 kan­dy­da­tek.
Ogólna czę­sto­tli­wość znaj­do­wa­nia naj­lep­szej z moż­li­wych apli­kan­tek była
cał­kiem dobra: 31%, więc nie­da­leko opty­mal­nych 37%. Więk­szość ludzi
postę­po­wała w spo­sób spójny z regułą ogląd-pogląd, jed­nak w ponad
czte­rech pią­tych podej­mo­wali decy­zję szyb­ciej, niż powinni.


Rapo­port mówi, że ma to zawsze w pamięci, gdy roz­wią­zuje pro­blemy
opty­mal­nego sto­po­wa­nia we wła­snym życiu. Pod­czas szu­ka­nia miesz­kań
zwal­cza w sobie pokusę, by szybko się zde­cy­do­wać. „Wbrew temu, że z natury jestem bar­dzo nie­cier­pliwy i chciał­bym wziąć pierw­sze nada­rza­jące
się miesz­ka­nie, sta­ram się powstrzy­my­wać!”


Ta nie­cier­pli­wość wska­zuje na kolejny aspekt, któ­rego nie uwzględ­nia
kla­syczny pro­blem sekre­tarki: rolę czasu. W końcu przez cały okres
poszu­ki­wa­nia sekre­tarki odczuwa się jej brak. Co wię­cej, prze­zna­cza się
dzień na prze­pro­wa­dza­nie roz­mów, zamiast zaj­mo­wać się swoją pod­sta­wową
pracą.


Ten koszt sta­nowi poten­cjalne wytłu­ma­cze­nie, dla­czego ludzie zatrzy­mują
się za wcze­śnie, roz­wią­zu­jąc pro­blem sekre­tarki w labo­ra­to­rium. Seale i Rapo­port poka­zali, że jeśli koszt roz­mowy z każdą kan­dy­datką wynosi na
przy­kład 1% war­to­ści zna­le­zie­nia naj­lep­szej sekre­tarki, to opty­malna
stra­te­gia jest ści­śle zbieżna z tym, kiedy ludzie prze­rzu­cali się z „oglądu” na „pogląd” pod­czas eks­pe­ry­mentu.


Tajem­nica polega jed­nak na tym, że w bada­niu Sealego i Rapo­porta nie
było prze­cież kosztu poszu­ki­wa­nia. Dla­czego więc ludzie w labo­ra­to­rium
zacho­wy­wali się tak, jakby on ist­niał?


Bo dla ludzi zawsze wystę­puje koszt cza­sowy. Nie wynika on ze spo­sobu
zapro­jek­to­wa­nia eks­pe­ry­mentu. Wynika z naszego życia.


„Endo­genne” koszty poszu­ki­wa­nia, któ­rych zwy­kle nie wychwy­tują modele
opty­mal­nego sto­po­wa­nia, mogą więc sta­no­wić wyja­śnie­nie, dla­czego
podej­mo­wa­nie decy­zji przez ludzi z reguły odbiega od wska­zań tych
modeli. Jak ujmuje to badacz opty­mal­nego momentu stopu Neil Bear­den, „po
szu­ka­niu przez pewien czas ludzie zwy­kle czują się znu­dzeni. Znu­dze­nie
to nie jest irra­cjo­nalne, ale trudne do rygo­ry­stycz­nego wymo­de­lo­wa­nia”.


Nie spra­wia to jed­nak, że pro­blemy opty­mal­nego sto­po­wa­nia tracą na
zna­cze­niu. Prze­ciw­nie, zyskują jesz­cze więk­sze, bo upływ czasu zmie­nia
podej­mo­wa­nie każ­dej decy­zji w opty­malne zatrzy­my­wa­nie.


„Teo­ria opty­mal­nego sto­po­wa­nia zaj­muje się kwe­stią wyboru momentu na
pod­ję­cie dzia­ła­nia” – tak roz­po­czyna się sza­no­wany pod­ręcz­nik na ten
temat i trudno o bar­dziej zwię­zły opis kon­dy­cji ludz­kiej. Decy­du­jemy o wła­ści­wym momen­cie na zakup akcji i o momen­cie na ich sprze­daż; ale
także o wła­ści­wym momen­cie na otwar­cie butelki wina kupio­nego na
spe­cjalną oka­zję, o wła­ści­wym momen­cie na prze­rwa­nie komuś wypo­wie­dzi, o wła­ści­wym momen­cie na poca­ło­wa­nie go.


Z tego punktu widze­nia naj­bar­dziej fun­da­men­talne, a jed­no­cze­śnie
naj­bar­dziej wąt­pliwe zało­że­nie pro­blemu sekre­tarki – ści­sła seryj­ność,
nie­odwo­łalny marsz w jed­nym kie­runku – ujaw­nia się jako natura samego
czasu. W związku z tym jawna prze­słanka pro­blemu opty­mal­nego sto­po­wa­nia
jest ukrytą prze­słanką tego, co zna­czy żyć. To wła­śnie zmu­sza nas do
decy­do­wa­nia na pod­sta­wie moż­li­wo­ści, któ­rych jesz­cze nie pozna­li­śmy;
zmu­sza nas do godze­nia się z wyso­kim odset­kiem fia­ska, nawet gdy
dzia­łamy opty­mal­nie. Żadna opcja nie poja­wia się powtór­nie. Możemy w życiu spo­tkać podobne, ale ni­gdy dokład­nie tę samą. Waha­nie –
bez­czyn­ność – jest rów­nie nie­odwo­łalne jak czyn. W takiej rela­cji, w jakiej kie­rowca znaj­duje się na jed­no­kie­run­ko­wej dro­dze w sto­sunku do
prze­strzeni, my znaj­dujemy się w sto­sunku do czasu: tylko raz
prze­mie­rzamy tę drogę.


Intu­icyj­nie uzna­jemy, że racjo­nalne podej­mo­wa­nie decy­zji ozna­cza
wyli­cze­nie wszyst­kich dostęp­nych opcji, dokładne zwa­że­nie każ­dej z nich,
a następ­nie wybór naj­lep­szej. Ale w prak­tyce, gdy zegar – i serce –
tyka, nie­wiele aspek­tów podej­mo­wa­nia decy­zji (czy, ogól­niej mówiąc,
myśle­nia) jest tak waż­nych jak to, kiedy się zatrzy­mać.



  
    
      
    1. W całej książce sto­su­jemy pogru­bie­nie wyłącz­nie do wyróż­nia­nia nazw
kolej­nych algo­ryt­mów. ↩


    
      
    2. Przyj­mu­jąc tę stra­te­gię, mamy 33-pro­cen­towe ryzyko odrzu­ce­nia naj­lep­szej
kan­dy­datki i 16-pro­cen­towe ryzyko nie­po­zna­nia jej wcale. Tłu­ma­cząc
dokład­niej, ist­nieje dokład­nie sześć moż­li­wych usze­re­go­wań trzech
apli­kan­tek: 1-2-3, 1-3-2, 2-1-3, 2-3-1, 3-1-2 i 3-2-1. Stra­te­gia
prze­słu­cha­nia jed­nej, a potem wybra­nia tej, która jako pierw­sza ją
prze­wyż­szy, odnosi powo­dze­nie w trzech z tych sze­ściu przy­pad­ków (2-1-3,
2-3-1, 3-1-2), a zawo­dzi w trzech pozo­sta­łych – dwa razy przez zbyt
wielką wybred­ność (1-2-3, 1-3-2) i raz przed zbyt małą (3-2-1). ↩


    
      
    3. W zasa­dzie odro­binę mniej niż 37%. Mówiąc pre­cy­zyj­nie, mate­ma­tycz­nie
opty­malna pula kan­dy­da­tów do prze­pro­wa­dze­nia wywiadu wynosi 1/e – to
ta sama stała e (= 2,71828…), która poja­wia się w obli­cze­niach
pro­centu zło­żo­nego. Ale nie musisz wyma­gać od sie­bie zna­jo­mo­ści e do
dwu­na­stego miej­sca po prze­cinku; dowolna wiel­kość mię­dzy 35% a 40%
zapewni czę­sto­tli­wość suk­cesu bar­dzo bli­ską mak­sy­mal­nej. Wię­cej
szcze­gó­łów mate­ma­tycz­nych znaj­dziesz w przy­pi­sach na końcu książki. ↩


    
      
    4. Wię­cej o obli­cze­nio­wych pułap­kach teo­rii gier piszemy w roz­dziale 11. ↩


  

  
2. Eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja


2 Eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja





Naj­now­sze czy naj­lep­sze?


Bur­czy ci w brzu­chu. Czy lepiej, żebyś poszedł do dobrze zna­nej i lubia­nej wło­skiej restau­ra­cyjki czy do świeżo otwar­tego lokalu z kuch­nią
taj­ską? Czy masz zabrać z sobą dłu­go­let­niego przy­ja­ciela czy nowego
zna­jo­mego, któ­rego chcesz lepiej poznać? Uf, to już może lepiej zostać w domu. Ugo­tu­jesz coś, co na pewno ci się uda, czy przej­rzysz Inter­net w poszu­ki­wa­niu nowych inspi­ra­cji? Hm, a może po pro­stu zamó­wisz pizzę?
Wybie­rzesz taką „jak zwy­kle” czy zde­cy­du­jesz się na coś wyjąt­ko­wego?
Zanim pojawi się moż­li­wość wzię­cia pierw­szego kęsa, jesteś już cał­kiem
wyczer­pany. Nagle nawet pomysł, by włą­czyć płytę, pooglą­dać film albo
poczy­tać książkę – czyli w końcu co zro­bić? – nie jawi się już
relak­su­jąco.


Codzien­nie musimy doko­ny­wać wybo­rów mię­dzy opcjami, które róż­nią się
pew­nym kon­kret­nym wymia­rem: pró­bo­wać cze­goś nowego czy trzy­mać się tego,
co spraw­dzone? Intu­icyj­nie rozu­miemy, że w życiu konieczna jest zdrowa
rów­no­waga mię­dzy nowin­kami a tra­dy­cją, podej­mo­wa­niem ryzyka a roz­ko­szo­wa­niem się tym, co znane i lubiane. Podob­nie jed­nak jak w przy­padku dyle­matu szu­kać/brać pod­czas polo­wa­nia na miesz­ka­nie,
odpo­wie­dzi wymaga pyta­nie, jaka powinna być pro­por­cja sta­rego i nowego.


W kla­sycz­nej książce z 1974 roku Zen i sztuka obsługi moto­cy­kla Robert
Pir­sig kry­ty­kuje zwrot „Co nowego?” jako zaga­je­nie roz­mowy,
argu­men­tu­jąc, że potrak­to­wany dosłow­nie „skut­kuje nie­koń­czącą się paradą
bana­łów i mody, jutrzej­szego śmie­cia”. Za zde­cy­do­wa­nie lep­sze uznaje
alter­na­tywne: „Co dobrego?”.


Jed­nak rze­czy­wi­stość nie jest aż tak pro­sta. Świa­do­mość, że każda
„dobra” twoim zda­niem pio­senka czy restau­ra­cja zaczy­nała skrom­nie jako
„nowa” dla cie­bie, suge­ruje, że wciąż mogą ist­nieć w świe­cie jakieś
nie­znane ci dobre rze­czy – a zatem to, co nowe, warte jest poświę­ce­nia
przy­naj­mniej czę­ści uwagi.


Pokryte patyną afo­ry­zmy dają wyraz temu napię­ciu, ale go nie usu­wają.
Make new friends, but keep the old / Those are silver, these are gold
(dosł. nawią­zuj nowe przy­jaź­nie i pie­lę­gnuj stare; pierw­sze są sre­brem,
dru­gie zło­tem) czy There is no life so rich and rare / But one more
friend could enter there (dosł. nie ma tak boga­tego i wyjąt­ko­wego
życia, by nie mógł zmie­ścić się w nim jesz­cze jeden przy­ja­ciel) wydają
się słuszne, a przy­naj­mniej ich rytm jest bez zarzutu. Nie prze­ka­zują
nam jed­nak żad­nej uży­tecz­nej infor­ma­cji o pro­por­cji, powiedzmy, sre­bra
do złota, która zapewni dobre życie.


Infor­ma­tycy pra­cują nad uchwy­ce­niem tej pro­por­cji od ponad
pięć­dzie­się­ciu lat. Nadali jej nawet nazwę: kom­pro­mis
eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja (explore/exploit tra­de­off).


Eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja


W języku codzien­nym słowa „eks­plo­ra­cja” i „eks­plo­ata­cja” są obar­czone
prze­ciw­staw­nymi kono­ta­cjami, tym­cza­sem w infor­ma­tyce ich kon­kret­niej­sze
zna­cze­nie jest neu­tralne. Z grub­sza eks­plo­ra­cja ozna­cza w niej
pozy­ski­wa­nie danych, a eks­plo­ata­cja – wyko­rzy­sta­nie posia­da­nych
infor­ma­cji w celu uzy­ska­nia zna­nego i pożą­da­nego rezul­tatu.


Intu­icja wyraź­nie pod­po­wiada, że nie da się żyć bez pene­tra­cji
oto­cze­nia. Ale warto dodać, że rów­nie opła­kane skutki może przy­nieść
zanie­cha­nie eks­plo­ata­cji. Eks­plo­ata­cja rozu­miana w duchu infor­ma­tycz­nym
cechuje wiele z tego, co uzna­jemy za naj­lep­sze chwile życia.
Eks­plo­ata­cją jest spo­tka­nie całej rodziny pod­czas waka­cji. Podob­nie
usa­do­wie­nie się miło­śnika kry­mi­na­łów w fotelu z kub­kiem gorą­cej kawy i elek­try­zu­jącą lek­turą; albo wyko­ny­wa­nie naj­więk­szych prze­bo­jów przez
zespół roc­kowy dla tłumu wnie­bo­wzię­tych fanów; albo zda­nie przez
mał­żeń­stwo egza­minu z tańca na czas do „ich wła­snej melo­dii”.


Co wię­cej, eks­plo­ra­cja może być prze­kleń­stwem.


Tak na przy­kład w muzyce fajne jest to, że nie­ustan­nie mamy różne nowe
rze­czy do słu­cha­nia. Albo, jeśli jesteś dzien­ni­ka­rzem muzycz­nym, w muzyce okropne jest to, że nie­ustan­nie mamy nowe rze­czy do słu­cha­nia.
Bycie dzien­ni­ka­rzem muzycz­nym to 120 pro­cent eks­plo­ra­cji, tak że do
słu­cha­nia nie pozo­staje już nic oprócz nowo­ści. Wiel­bi­ciele muzyki mogą
wyobra­żać sobie, że taka praca to raj, ale kiedy trzeba bez prze­rwy
pozna­wać nowe utwory, nie ma się moż­li­wo­ści nacie­szyć owo­cami swo­jego
znaw­stwa – to szcze­gólny rodzaj pie­kła. Nie­wielu ludzi zna to
doświad­cze­nie tak dobrze jak Scott Pla­gen­hoef, były redak­tor naczelny
Pitch­forka. O życiu kry­tyka mówi on tak: „Pod­czas pracy sta­rasz się
zła­pać oka­zje do posłu­cha­nia cze­goś, czego naprawdę chcesz”. Despe­racka
potrzeba, by choć przez chwilę nie bro­dzić w zale­wie nie­zna­nych pio­se­nek
wąt­pli­wej jako­ści, a posłu­chać cze­goś, co uwiel­biał, była w jego
przy­padku tak silna, że na swój iPod łado­wał same nowe utwory, by
fizycz­nie unie­moż­li­wić sobie porzu­ce­nie obo­wiąz­ków zawo­do­wych w chwi­lach, gdy tak bar­dzo, bar­dzo chciało mu się posłu­chać Smi­th­sów.
Dzien­ni­ka­rze muzyczni to męczen­nicy, eks­plo­ru­jący zasoby po to, by inni
mogli je eks­plo­ato­wać.


W infor­ma­tyce napię­cie mię­dzy eks­plo­ra­cją i eks­plo­ata­cją przyj­muje
postać sce­na­riu­sza zwa­nego pro­ble­mem wie­lo­rę­kiego ban­dyty.
Zasta­na­wia­jąca nazwa bie­rze się od kolo­kwial­nego okre­śle­nia maszyny
wrzu­to­wej do gry w kasy­nach – jed­no­rę­kiego ban­dyty. Wyobraź sobie, że
wcho­dzisz do kasyna peł­nego róż­nych maszyn wrzu­to­wych, z któ­rych każda
ma wła­sne praw­do­po­do­bień­stwo wygra­nej. Szko­puł w tym, że oczy­wi­ście nie
wiesz z góry, jakie jest to praw­do­po­do­bień­stwo. Dopóki nie zaczniesz
grać, nie masz poję­cia, które maszyny są naj­bar­dziej lukra­tywne
(„luźne”, jak nazy­wają to zapa­leńcy), a które są tylko worami na twoje
monety.


Natu­ral­nie jesteś zain­te­re­so­wany mak­sy­ma­li­za­cją swo­jego cało­ścio­wego
przy­chodu. Jasne jest też, że będzie to wyma­gać pew­nej kom­bi­na­cji
pocią­ga­nia za waj­chę róż­nych maszyn, by je wypró­bo­wać (eks­plo­ra­cja),
oraz fawo­ry­zo­wa­nia tych naj­bar­dziej obie­cu­ją­cych (eks­plo­ata­cja).


By zorien­to­wać się w niu­an­sach pro­blemu, wyobraź sobie, że masz przed
sobą tylko dwie maszyny. Na jed­nej zagra­łeś 15 razy; 9 razy otrzy­ma­łeś
wypłatę, a 6 razy nie. Na dru­giej zagra­łeś tylko 2 razy; raz dosta­łeś
wypłatę, raz nie. Która jest bar­dziej obie­cu­jąca?


Pro­ste podzie­le­nie wygra­nych przez liczbę prób daje „war­tość ocze­ki­waną”
maszyny i gdy sto­su­jemy tę metodę, pierw­sza zde­cy­do­wa­nie wycho­dzi na
pro­wa­dze­nie. Jej wynik 9–6 daje war­tość ocze­ki­waną 60%, pod­czas gdy
wynik dru­giej maszyny (1–1) daje war­tość ocze­ki­waną tylko 50%. Ale to
nie wszystko. W końcu dwie próby to nie­zbyt wiele. Pozo­staje poczu­cie,
że tak naprawdę nie wiemy jesz­cze, jak dobra może być ta druga.


Wybór restau­ra­cji czy płyty jest w zasa­dzie toż­samy z posta­no­wie­niem,
którą dźwi­gnię pocią­gnąć. Jed­nak zro­zu­mie­nie pro­por­cji
eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja nie tylko pozwala podej­mo­wać lep­sze decy­zje
kuli­narne i muzyczne, lecz także dostar­cza fun­da­men­tal­nych spo­strze­żeń
na temat tego, jak nasze cele powinny zmie­niać się z wie­kiem oraz
dla­czego naj­bar­dziej racjo­nal­nym dzia­ła­niem nie zawsze jest dąże­nie do
wyboru tego, co najlep­sze. Oka­zuje się ponadto, że tkwi w samej isto­cie
pro­jek­to­wa­nia stron inter­ne­to­wych oraz prób kli­nicz­nych – zagad­nień,
któ­rych zwy­kle nie wymie­nia się razem w jed­nym zda­niu.


Ludzie mają skłon­ność do roz­pa­try­wa­nia decy­zji w izo­la­cji, do
znaj­do­wa­nia za każ­dym razem wyniku z naj­wyż­szą war­to­ścią ocze­ki­waną.
Tym­cza­sem decy­zje nie­mal ni­gdy nie wystę­pują w izo­la­cji, a war­tość
ocze­ki­wana to nie wszystko. Jeśli myślisz nie tylko o następ­nej
decy­zji, ale o wszyst­kich, które masz pod­jąć w przy­szło­ści w spra­wie
tych samych opcji, kapi­tal­nego zna­cze­nia dla tego pro­cesu nabiera
pro­por­cja eks­plo­ra­cji do eks­plo­ata­cji. W ten spo­sób, jak pisze mate­ma­tyk
Peter Whit­tle, pro­blem ban­dyty „ucie­le­śnia w zasad­ni­czej for­mie kon­flikt
widoczny we wszel­kim dzia­ła­niu czło­wieka”.


A zatem którą z dźwi­gni powi­nie­neś pocią­gnąć? To pod­chwy­tliwe pyta­nie.
Odpo­wiedź w pełni zależy od sprawy, któ­rej jesz­cze wcale nie
poru­szy­li­śmy: jak długo pla­nu­jesz zaba­wić w kasy­nie.


Chwy­taj pozo­sta­jący czas


Carpe diem – wzy­wał Robin Wil­liams w pamięt­nej sce­nie ze
Sto­wa­rzy­sze­nia Umar­łych Poetów z 1989 roku. – Chwy­taj­cie dzień,
chłopcy. Spraw­cie, by wasze życie było nad­zwy­czajne.


To ogrom­nie ważna rada. Jed­no­cze­śnie jest w pew­nym sen­sie nie­spójna.
Łapa­nie dnia i łapa­nie życia to cał­ko­wi­cie różne zada­nia. Mamy
powie­dze­nie: „Jedz, pij i raduj się, bo jutro umrzemy”, ale być może
powin­ni­śmy mieć też jego odwrot­ność: „Zacznij się uczyć nowego języka
czy gry na instru­men­cie i poroz­ma­wiaj o czymś z nie­zna­jo­mym, bo życie
jest dłu­gie i kto wie, jakie rado­ści mogą z tego wynik­nąć w ciągu lat”.
Gdy bilan­su­jemy ulu­bione doświad­cze­nia z nowymi, nic nie ma tak
wiel­kiego zna­cze­nia jak inter­wał, w któ­rym pla­nu­jemy się nimi cie­szyć.


„Nową restau­ra­cję wypró­bo­wuję raczej, gdy wpro­wa­dzam się do mia­sta, niż
kiedy się z niego wyno­szę” – wyja­śnia infor­ma­tyk i blo­ger Chris
Stuc­chio, wete­ran zma­gań z kom­pro­mi­sami eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja w życiu
zawo­do­wym i pry­wat­nym. „Teraz cho­dzę głów­nie do restau­ra­cji, które znam
i lubię, bo wiem, że nie­długo roz­stanę się z Nowym Jor­kiem. Kiedy kilka
lat temu prze­pro­wa­dzi­łem się do Puny w Indiach, jada­łem abso­lut­nie
wszę­dzie, o ile tylko nie mia­łem obaw, że się tam otruję. Gdy zaś
opusz­cza­łem to mia­sto, wra­ca­łem do ulu­bio­nych miejsc, zamiast
wypró­bo­wy­wać nowe (…) Nawet gdy­bym miał zna­leźć nieco lep­szy lokal,
poszedł­bym już do niego tylko jeden czy dwa razy, więc po co ryzy­ko­wać?”


Trzeź­wią­cym aspek­tem nasta­wie­nia na nowo­ści jest to, że war­tość
eks­plo­ra­cji, czyli zna­le­zie­nia nowej pre­fe­ren­cji, zawsze z cza­sem spada,
w miarę jak kur­czą się szanse na korzy­sta­nie z niej. Odkry­cie uro­kli­wej
kafejki ostat­niego dnia pobytu w jakimś miej­scu nie daje ci szansy na
powtórne jej odwie­dze­nie.


Z dru­giej strony war­tość eks­plo­ata­cji zawsze rośnie z cza­sem.
Naj­faj­niej­sza kawiar­nia, którą znasz dzi­siaj, jest z defi­ni­cji
przy­naj­mniej tak fajna jak naj­faj­niej­sza znana ci mie­siąc temu (a jeśli
zna­la­złeś od tam­tej pory cie­kaw­szą, ta może być jesz­cze cie­kaw­sza).
Zatem pene­truj, gdy będziesz miał czas na sko­rzy­sta­nie z uzy­ska­nej
wie­dzy, a eks­plo­atuj, gdy jesteś gotów na zbie­ra­nie żniwa. Stra­te­gię
deter­mi­nuje czas, który masz do dys­po­zy­cji, nazy­wany dalej inter­wa­łem.


Co cie­kawe, skoro stra­te­gia jest zde­ter­mi­no­wana przez inter­wał, z jej
obser­wa­cji można wnio­sko­wać o inter­wale. Weźmy na przy­kład Hol­ly­wood.
Spo­śród dzie­się­ciu naj­bar­dziej kaso­wych fil­mów z 1981 roku, tylko dwa
były sequ­elami. W 1991 roku trzy. W 2001 roku pięć. A w 2011 roku
sequ­elami było aż osiem naj­bar­dziej docho­do­wych fil­mów. Wspo­mniany rok
był rekor­dowy pod tym wzglę­dem. I zaraz w 2012 rekord został pobity. W grud­niu 2012 roku Nick Allen z wyczu­wal­nym znu­że­niem wypa­try­wał
kolej­nego roku:


Widzo­wie dostaną szó­stą por­cję X-Menów plus Szyb­kich i wście­kłych 6,
Szklaną pułapkę 5, Straszny film 5 i Para­nor­mal Acti­vity 5. Będzie
też Iron Man 3 i Kac Vegas 3 oraz dwójki Mup­pe­tów, Smur­fów, GI Joe
i Złego Miko­łaja.


Z per­spek­tywy pro­du­centa sequel jest fil­mem z gwa­ran­to­waną bazą fanów:
to dojna krowa, pew­niak, eks­plo­ata­cja. A takie prze­ła­do­wa­nie pew­niakami
sygna­li­zuje podej­ście krót­ko­ter­mi­nowe, jak u Stuc­chia, gdy wypro­wa­dzał
się z mia­sta. Sequ­ele mają więk­szą szansę stać się hitami w danym roku,
skąd będą jed­nak pocho­dzić uko­chane fran­czyzy w przy­szło­ści? Taki
sequ­elowy wysyp jest nie tylko godny poża­ło­wa­nia (a z pew­no­ścią za taki
mają go kry­tycy fil­mowi); jest też nieco roz­pacz­liwy. Wcho­dząc w fazę
nie­mal cał­ko­wi­cie eks­plo­ata­cyjną, branża fil­mowa wydaje się sygna­li­zo­wać
prze­ko­na­nie, że docho­dzi do kresu swo­jego inter­wału.


Prze­czu­cie to potwier­dza rzut oka na eko­no­mię Hol­ly­wo­odu. W latach
2007–2011 zyski naj­więk­szych stu­diów fil­mo­wych stop­niały o 40%, a sprze­daż bile­tów spa­dała przez sie­dem z ostat­nich dzie­się­ciu lat. Jak
czy­tamy w The Eco­no­mist, „wiel­kie stu­dia, zepchnięte w naroż­nik
wzra­sta­ją­cych kosz­tów i spa­da­ją­cych docho­dów, zare­ago­wały więk­szą liczbą
pro­duk­cji trak­to­wa­nych jako poten­cjalne hity: zwy­kle sequ­eli, pre­qu­eli
czy podob­nych two­rów, w któ­rych wystę­pują posta­cie roz­po­zna­walne z innych fil­mów”. Innymi słowy, pocią­gają za dźwi­gnie naj­lep­szych maszyn,
póki nie zostaną wyrzu­cone z kasyna.


Wygry­wasz-zosta­jesz


Zna­le­zie­nie opty­mal­nego algo­rytmu, który dokład­nie mówiłby, jak roz­gryźć
pro­blem wie­lo­rę­kiego ban­dyty, oka­zało się nie­zwy­kle trudne. Jak
rela­cjo­nuje Peter Whit­tle, w trak­cie dru­giej wojny świa­to­wej wysiłki
zna­le­zie­nia roz­wią­za­nia „tak wysy­sały ener­gię i osła­biały umy­sły
alianc­kich ana­li­ty­ków (…) że padła suge­stia, aby pro­blem ten zrzu­cić nad
tere­nem Nie­miec jako ide­alny instru­ment inte­lek­tu­al­nego sabo­tażu”.


Pierw­sze zbli­że­nie się do roz­wią­za­nia nastą­piło już po woj­nie, gdy
mate­ma­tyk z Colum­bia Uni­ver­sity Her­bert Rob­bins poka­zał ist­nie­nie
pro­stej stra­te­gii, która, choć nie­do­sko­nała, daje pewne mile brzmiące
gwa­ran­cje.


Rob­bins roz­wa­żał sytu­ację, w któ­rej są dokład­nie dwie maszyny wrzu­towe,
i zapro­po­no­wał roz­wią­za­nie zwane algo­ryt­mem wygry­wasz-zosta­jesz,
prze­gry­wasz-zmie­niasz (Win-Stay, Lose-Shift): wybierz losowo
dźwi­gnię i pocią­gaj ją tak długo, jak długo zysku­jesz. Gdy po któ­rymś
pocią­gnię­ciu nie uzy­skasz wypłaty, przejdź do dru­giej maszyny. Choć ta
pro­sta stra­te­gia jest daleka od peł­nego roz­wią­za­nia, Rob­bins udo­wod­nił w 1952 roku, że sys­te­ma­tycz­nie spraw­dza się lepiej niż przy­pa­dek.


W ślad za Rob­bin­sem cała seria arty­ku­łów ana­li­zo­wała zasadę „trzy­ma­nia
się wygra­nej”. Intu­icyj­nie uzna­jemy, że skoro zde­cy­do­wa­łeś się pocią­gnąć
daną dźwi­gnię i wła­śnie otrzy­ma­łeś wypłatę, powinno to pod­nieść jej
war­tość ocze­ki­waną i tym bar­dziej skło­nić do dal­szego jej pocią­ga­nia.
Rze­czy­wi­ście trzy­ma­nie się wygra­nej oka­zuje się ele­men­tem opty­mal­nej
stra­te­gii bilan­so­wa­nia eks­plo­ra­cji z eks­plo­ata­cją w bar­dzo róż­nych
warun­kach.


Inną sprawą jest jed­nak człon „prze­gry­wasz-zmie­niasz”. Zmiana dźwi­gni za
każ­dym razem, gdy jej uży­cie koń­czy się bra­kiem nagrody, byłaby
posu­nię­ciem dość przed­wcze­snym. Wyobraź sobie, że byłeś w danej
restau­ra­cji sto razy i zawsze dosta­wa­łeś wspa­niały obiad. Czy jeden
zawód wystar­czy, byś prze­kre­ślił lokal? Dobrych opcji nie powinno się
karać zbyt surowo za to, że nie są dosko­nałe.


Co istot­niej­sze, w zasa­dzie „wygry­wasz-zosta­jesz, prze­gry­wasz-zmie­niasz”
nie uwzględ­nia się inter­wału, w któ­rym doko­nu­jemy opty­ma­li­za­cji. Jeśli
twoja ulu­biona restau­ra­cja ostat­nim razem cię roz­cza­ro­wała, algo­rytm ten
zawsze mówi, że masz udać się do innego lokalu – nawet jeśli jest to
ostatni dzień, który spę­dzasz w tym mie­ście.


Nie­mniej wstępne prace Rob­binsa nad pro­ble­mem wie­lo­rę­kiego ban­dyty
zaowo­co­wały przy­ro­stem piśmien­nic­twa i w ciągu kolej­nych lat naukowcy
doko­nali znacz­nego postępu. Richard Bel­l­man, mate­ma­tyk z RAND
Cor­po­ra­tion, zna­lazł ści­słe roz­wią­za­nie pro­blemu dla przy­pad­ków, gdy z góry wiemy, ile będziemy mieć wszyst­kich opcji i oka­zji. Podob­nie jak w pro­ble­mie sekre­tarki z pełną infor­ma­cją, sztuczka Bel­l­mana pole­gała na
tym, by myśleć od końca – zacząć od wyobra­że­nia sobie ostat­niego
pocią­gnię­cia dźwi­gni i roz­wa­żyć, którą maszynę do tego wybrać, zna­jąc
wszyst­kie moż­liwe rezul­taty poprzed­nich decy­zji. Usta­liw­szy to,
prze­cho­dzisz do przed­ostat­niej oka­zji, potem jesz­cze wcze­śniej­szej i tak
dalej aż do początku.


Wska­za­nia wyni­ka­jące z metody Bel­l­mana są nie­pod­wa­żalne, ale w przy­padku
wielu dostęp­nych opcji i dłu­giego pobytu w kasy­nie metoda może wyma­gać
zawrot­nej – jeśli nie wręcz nie­wy­ko­nal­nej – ilo­ści pracy. Ponadto nawet
jeżeli pozwala obli­czyć wszyst­kie moż­liwe warianty przy­szło­ści, nie
zawsze prze­cież da się okre­ślić, ile będziemy mieć oka­zji (a nawet ile
mamy opcji). Z tych powo­dów pro­blem wie­lo­rę­kiego ban­dyty pozo­sta­wał w prak­tyce nie­roz­wią­zany. Cytu­jąc Whit­tle’a, „nie­ba­wem wszedł do kla­syki i stał się syno­ni­mem nie­wy­ko­nal­no­ści”.


Indeks Git­tinsa


W mate­ma­tyce nie­rzadko bywa tak, że prze­cho­dzi się od szcze­gółu do
ogółu. W latach sie­dem­dzie­sią­tych kor­po­ra­cja Uni­le­ver zwró­ciła się do
mło­dego mate­ma­tyka Johna Git­tinsa z prośbą o pomoc w opty­ma­li­za­cji
testo­wa­nia leków. Nie­spo­dzie­wa­nie zaowo­co­wało to odpo­wie­dzią na zagadkę
mate­ma­tyczną, która od poko­le­nia cze­kała na roz­wią­za­nie.


Git­tins, dziś pro­fe­sor sta­ty­styki na Oks­for­dzie, zasta­na­wiał się nad
pyta­niem zada­nym przez Uni­le­ver. W jaki spo­sób naj­szyb­ciej okre­ślić,
który z kilku bra­nych pod uwagę związ­ków che­micz­nych ma naj­więk­szą
szansę na sku­teczne dzia­ła­nie prze­ciw danej cho­ro­bie? Git­tins posta­rał
się sfor­mu­ło­wać pro­blem w jak naj­ogól­niej­szej postaci: wie­lo­ra­kie opcje
do wyko­rzy­sta­nia, inne praw­do­po­do­bień­stwo nagrody w odnie­sie­niu do
każ­dej z nich oraz ogra­ni­czone zasoby sił (albo pie­nię­dzy czy czasu) do
alo­ka­cji pomię­dzy nie. Było to więc inne wcie­le­nie pro­blemu wie­lo­rę­kiego
ban­dyty.


Zarówno komer­cyjne kon­cerny far­ma­ceu­tyczne, jak i opieka zdro­wotna,
któ­rej służą, nie­ustan­nie stają przed sprzecz­nymi wymo­gami bilan­so­wa­nia
eks­plo­ra­cji z eks­plo­ata­cją. Firmy chcą inwe­sto­wać fun­du­sze badaw­cze w odkry­wa­nie nowych leków, ale jed­no­cze­śnie zapew­nić sobie bez­piecz­nie
docho­dowe linie prze­te­sto­wa­nych już pro­duk­tów. Leka­rze chcą prze­pi­sy­wać
naj­lep­sze ist­nie­jące leki, tak by pacjenci otrzy­my­wali opty­malną pomoc,
ale jed­no­cze­śnie chcą moty­wo­wać branżę do badań eks­pe­ry­men­tal­nych, które
mogą zaowo­co­wać jesz­cze sku­tecz­niej­szymi lekami.


Warto zauwa­żyć, że w żad­nym z tych przy­pad­ków okre­śle­nie wła­ści­wego
inter­wału nie jest pro­ste. W pew­nym sen­sie kon­cerny i leka­rze są
zain­te­re­so­wani nie­okre­śloną przy­szło­ścią. Firmy chcą teo­re­tycz­nie
ist­nieć bez końca, a dzi­siej­szy prze­łom medyczny umoż­li­wia nie­sie­nie
pomocy nawet tym ludziom, któ­rzy się jesz­cze nie uro­dzili. Nie­mniej
teraź­niej­szość ma więk­szy prio­ry­tet: wyle­cze­nie pacjenta dzi­siaj
trak­tuje się jako cen­niej­sze niż wyle­cze­nie (innego) pacjenta w przy­szłym tygo­dniu czy roku; nie­wąt­pli­wie to samo sto­suje się do zysków.
Eko­no­mi­ści odwo­łują się do tej idei przed­kła­da­nia teraź­niej­szo­ści nad
przy­szłość pod nazwą dys­kon­to­wa­nia.


W odróż­nie­niu od poprzed­nich uczo­nych Git­tins pod­jął pro­blem
wie­lo­rę­kiego ban­dyty, wycho­dząc z tych zało­żeń. Uznał, że celem jest
mak­sy­malne zwięk­sze­nie wygra­nej nie w usta­lo­nym inter­wale cza­so­wym,
tylko w przy­szło­ści nie­skoń­cze­nie dłu­giej, lecz dys­kon­to­wa­nej.


Takie dys­kon­to­wa­nie nie jest nam obce w codzien­nym życiu. Jeżeli
spę­dzasz w jakimś mie­ście dzie­się­cio­dniowy urlop, powi­nie­neś doko­ny­wać
wybo­rów restau­ra­cji z myślą o usta­lo­nym inter­wale. Jeżeli jed­nak
miesz­kasz w tym mie­ście na stałe, nie jest to rów­nie sen­sowne. Zamiast
tego można wyobra­zić sobie spa­dek war­to­ści nagrody wraz z wydłu­ża­niem
się czasu jej wypłaty w przy­szło­ści: bar­dziej obcho­dzi cię dzi­siej­szy
posi­łek niż ten, który zjesz jutro, a jutrzej­szy bar­dziej niż
przy­szło­roczny, przy czym wiel­kość tych róż­nic zależy od szcze­gó­łów
„funk­cji dys­kon­tu­ją­cej”. Git­tins poczy­nił tu zało­że­nie, że war­tość
przy­pi­sy­wana wypła­tom maleje geo­me­trycz­nie, czyli każda wizyta w restau­ra­cji jest warta sta­łemu ułam­kowi ostat­niej. Jeśli na przy­kład
uwa­żasz, że ist­nieje 1-pro­cen­towe ryzyko, iż dowol­nego dnia zosta­niesz
potrą­cony przez auto­bus, powi­nie­neś wyce­niać jutrzej­szy obiad na 99%
war­to­ści dzi­siej­szego już tylko z tego powodu, że możesz go w ogóle nie
docze­kać.


Wycho­dząc z zało­że­nia o dys­kon­cie geo­me­trycz­nym, Git­tins ana­li­zo­wał
stra­te­gię, która jego zda­niem dawa­łaby „przy­naj­mniej dobre
przy­bli­że­nie”: osza­co­wać indy­wi­du­alną war­tość każ­dej dźwi­gni
wie­lo­rę­kiego ban­dyty roz­pa­try­waną z osobna. Zro­bił to dzięki dość
nie­ocze­ki­wa­nemu wyobra­że­niu: łapówki.


W popu­lar­nym tele­tur­nieju Deal or No Deal uczest­nik wybiera jedną z dwu­dzie­stu sze­ściu aktó­wek, które zawie­rają nagrody o war­to­ści od centa
do miliona dola­rów. W trak­cie gry co pewien czas poja­wia się tajem­ni­cza
postać zwana Ban­kie­rem, ofe­ru­jąc uczest­nikowi różne kwoty w zamian za
nie­otwar­cie wybra­nej teczki. Od gra­ją­cego zależy, kiedy, a dokład­niej
przy jakiej kwo­cie, będzie skłonny pójść na pewny układ zamiast zda­wać
się na ryzyko nie­zna­nej nagrody z teczki.


Git­tins (wiele lat przed pierw­szym odcin­kiem tego tele­tur­nieju) zdał
sobie sprawę, że tak wła­śnie przed­sta­wia się pro­blem wie­lo­rę­kiego
ban­dyty. W odnie­sie­niu do każ­dej maszyny wrzu­to­wej, o któ­rej nie wiemy
nic lub pra­wie nic, ist­nieje pewna gwa­ran­to­wana wypłata taka, że
zaofe­ro­wa­nie jej nam zamiast gry pozwo­li­łoby z czy­stym sumie­niem nie
pocią­gać za dźwi­gnię. Liczba ta – którą Git­tins nazwał indek­sem alo­ka­cji
dyna­micz­nej, a obec­nie znana jako indeks Git­tinsa – wska­zuje
oczy­wi­stą stra­te­gię w kasy­nie: zawsze pocią­gaj za dźwi­gnię z naj­wyż­szym
indek­sem.
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Stra­te­gia indek­sowa oka­zała się wię­cej niż dobrym przy­bli­że­niem. W pełni
roz­wią­zuje pro­blem wie­lo­rę­kiego ban­dyty z geo­me­trycz­nie dys­kon­to­wa­nymi
wypła­tami. Kom­pro­mis mię­dzy eks­plo­ra­cją a eks­plo­ata­cją spro­wa­dza się do
prost­szego zada­nia mak­sy­ma­li­za­cji poje­dyn­czej, sko­re­lo­wa­nej z nimi
wiel­ko­ści. Git­tins skrom­nie wyraża się o swoim doko­na­niu. „To nie
cał­kiem jest ostat­nie twier­dze­nie Fer­mata”, mówi z uśmie­chem – jed­nak
twier­dze­nie to roz­wiało wiele wąt­pli­wo­ści doty­czą­cych dyle­matu
eks­plo­ra­cja/eks­plo­ata­cja.


Nie­mniej fak­tyczne obli­cze­nie indeksu Git­tinsa dla kon­kret­nej maszyny na
pod­sta­wie zna­jo­mo­ści jej histo­rii oraz zmien­nej dys­kon­to­wej pozo­staje
sto­sun­kowo skom­pli­ko­wane. Kiedy jed­nak indeks ten jest znany dla
okre­ślo­nego zbioru zało­żeń, można go sto­so­wać do dowol­nego pro­blemu tego
typu. Co naj­waż­niej­sze, nie ma zna­cze­nia, ile dźwi­gni jest do
dys­po­zy­cji, gdyż indeks obli­cza się dla każ­dej z nich osobno.
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W tabeli na poprzed­niej stro­nie poda­jemy war­to­ści indeksu Git­tinsa aż do
dzie­wię­ciu suk­ce­sów i pora­żek, zakła­da­jąc, że wygrana z następ­nego
pocią­gnię­cia jest warta 90% wypłaty od razu. Z war­to­ści tych można
korzy­stać do roz­wią­zy­wa­nia roz­ma­itych codzien­nych pro­ble­mów typu
wie­lo­rę­kiego ban­dyty. Tak na przy­kład przy tych zało­że­niach powinno się
przed­ło­żyć maszynę z histo­rią 1–1 (i war­to­ścią ocze­ki­waną 50%) nad
maszynę z histo­rią 9–6 (i war­to­ścią ocze­ki­waną 60%). Znaj­du­jąc
odpo­wied­nie pozy­cje w tabeli, prze­ko­nu­jemy się, że sła­biej poznana
maszyna ma indeks 0,6346, pod­czas gdy ta uży­wana czę­ściej – tylko
0,6300. Pro­blem roz­wią­zany: w tym przy­padku kuś los i eks­plo­ruj.


W tabeli war­to­ści indeksu Git­tinsa można poczy­nić kilka innych cie­ka­wych
obser­wa­cji. Po pierw­sze, widać tu zasadę wygry­wasz-zosta­jesz w dzia­ła­niu: gdy w dowol­nym rzę­dzie podą­żamy z lewej na prawo, war­to­ści
indeksu zawsze rosną. Jeśli więc dana dźwi­gnia jest wła­ściwą do
pocią­gnię­cia i pocią­gnię­cie to daje wypłatę, to (prze­cho­dząc do
następ­nej pozy­cji w prawo) tym bar­dziej sen­sowne jest ponowne jej
pocią­gnię­cie. Po dru­gie, widać, gdzie reguła prze­gry­wasz-zmie­niasz
wpa­ko­wa­łaby cię w kło­poty. Uzy­ska­nie dzie­wię­ciu począt­ko­wych wygra­nych,
po któ­rych nastę­puje jedna porażka, daje indeks 0,8695, wciąż wyż­szy od
więk­szo­ści innych w tabeli – zatem praw­do­po­dob­nie powi­nie­neś trzy­mać się
tej dźwi­gni przy­naj­mniej do następ­nego pocią­gnię­cia.


Ale chyba naj­cie­kaw­szym frag­men­tem tabeli jest lewa górna komórka.
Histo­ria 0–0 (cał­ko­wi­cie nie­znana dźwi­gnia) ma war­tość ocze­ki­waną
0,5000, a indeks Git­tinsa 0,7029. Innymi słowy, coś, z czym nie masz
żad­nego doświad­cze­nia, jest atrak­cyj­niej­sze od maszyny, o któ­rej wiesz,
że wypłaca nagrodę sie­dem razy na dzie­sięć! Gdy idziemy w dół po
prze­kąt­nej, zauwa­żamy, że histo­ria 1–1 daje indeks 0,6346, histo­ria 2–2
daje 0,6010 itd. Jeśli taka 50-pro­cen­towa sku­tecz­ność się utrzy­muje,
indeks zbiega się w końcu do 0,5000, a doświad­cze­nie potwier­dza, że jest
to nie­szcze­gólna maszyna, która zabiera „pre­mie” pobu­dza­jące do dal­szej
eks­plo­ra­cji. Jed­nak zbież­ność ta postę­puje sto­sun­kowo powoli, a pre­mia
za eks­plo­ra­cję ma silne dzia­ła­nie. Zauważmy zresztą, że nawet porażka w pierw­szej pró­bie (czyli histo­ria 0–1) daje indeks Git­tinsa powy­żej 50%.


Spójrzmy jed­nak, jak pro­por­cja eks­plo­ra­cji do eks­plo­ata­cji zmie­nia się
wraz ze zmianą dys­kon­to­wa­nia przy­szło­ści. Tabela na str. 59 zawiera
dokład­nie takie same infor­ma­cje co poprzed­nia, ale przy zało­że­niu, że
wypłata następ­nym razem jest warta 99% (a nie 90%) tej otrzy­my­wa­nej
nie­zwłocz­nie. Gdy przy­szłość ma wagę nie­mal taką jak teraź­niej­szość,
war­tość zro­bie­nia przy­pad­ko­wego odkry­cia w porów­na­niu ze zda­niem się na
pew­niaka dodat­kowo rośnie. W tym przy­padku zupeł­nie nie­spraw­dzona
maszyna o histo­rii 0–0 jest warta gwa­ran­to­wa­nych 86,99% wypłaty!


Indeks Git­tinsa dostar­cza więc for­mal­nego, rygo­ry­stycz­nego uza­sad­nie­nia
dla pre­fe­ro­wa­nia tego, co nie­znane, pod warun­kiem że będziemy mieli
oka­zję do wyzy­ska­nia owo­ców wie­dzy zdo­by­tej pod­czas eks­plo­ra­cji. Jest to
zgodne z porze­ka­dłem: „trawa jest zawsze zie­leń­sza po dru­giej stro­nie
płotu”, i mate­ma­tyka tłu­ma­czy nam, dla­czego tak jest: nie­znane ma szansę
być lep­sze, nawet jeśli ocze­ku­jemy, że będzie takie samo, czy nawet
jeśli ma równe praw­do­po­do­bień­stwo bycia gor­szym. Nie­spraw­dzony nowi­cjusz
w kadrze jest wart wię­cej (przy­naj­mniej na początku sezonu) niż wete­ran
o porów­ny­wal­nych umie­jęt­no­ściach wła­śnie dla­tego, że mniej o nim wiemy.
Eks­plo­ra­cja ma war­tość sama w sobie, gdyż testo­wa­nie nowo­ści zwięk­sza
szansę na zna­le­zie­nie tego, co najlep­sze. Zatem bra­nie pod uwagę
przy­szło­ści, zamiast sku­pia­nia się tylko na teraź­niej­szo­ści, pcha nas ku
nowo­ściom.


Indeks Git­tinsa ofe­ruje w ten spo­sób zadzi­wia­jąco kla­rowne roz­wią­za­nie
pro­blemu wie­lo­rę­kiego ban­dyty. Nie­ko­niecz­nie jed­nak sta­nowi ostat­nie
słowo w roz­wią­za­niu samej zagadki czy pomaga poru­szać się po
wszyst­kich bilan­sach eks­plo­ra­cji/eks­plo­ata­cji w codzien­nym życiu. Po
pierw­sze, indeks Git­tinsa jest opty­malny tylko pod warun­kiem speł­nie­nia
wyraź­nie poda­nych zało­żeń. Opiera się na geo­me­trycz­nym dys­kon­cie
przy­szłych nagród, czyli uzna­wa­niu każ­dego kolej­nego pocią­gnię­cia
dźwi­gni za warte stały uła­mek poprzed­niego, tym­cza­sem liczne
eks­pe­ry­menty z zakresu eko­no­mii beha­wio­ral­nej oraz psy­cho­lo­gii suge­rują,
że ludzie tak nie robią. Stra­te­gia Git­tinsa traci opty­mal­ność rów­nież
wtedy, gdy mamy do czy­nie­nia z kosz­tem zmiany opcji (trawa u sąsiada
może wyglą­dać na bar­dziej zie­loną, ale nie­ko­niecz­nie uza­sad­nia to
przej­ście przez płot, a tym bar­dziej wzię­cie na sie­bie spłaty dru­giej
hipo­teki). Co może jesz­cze waż­niej­sze, trudno jest obli­czać indeks
Git­tinsa na bie­żąco. Jeśli nosisz przy sobie tabele z jego war­to­ściami,
jesteś w sta­nie zop­ty­ma­li­zo­wać wybory obia­dowe, ale konieczny do tego
czas i wysi­łek mogą nie być tego warte („Cze­kaj­cie, mogę roz­wią­zać nasz
spór. Ta restau­ra­cja podo­bała się 29 razy z 35, a tamta spraw­dziła się
13 razy z 16, zatem indeksy Git­tinsa wyno­szą… Hej, gdzie wszy­scy się
podziali?”).


Zapraszamy do zakupu pełnej wersji książki
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Wartosci indeksu Gittinsa w funkcji zwycigstw i porazek przy zatozeniu,
ze wyptata nastepnym razem ma warto$é 99% wyptaty od razu.
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Wartosci indeksu Gittinsa w funkcji zwycigstw i porazek przy zatozeniu,
ze wyptata nastepnym razem ma warto$é 90% wyptaty od razu.
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