DECYZIE nr 4 grudzien 2005

JAK PRZECHYTRZYC NIEPEWNOSC

F. Thomas Bruss ~
Universite Libré de Bruxelles

Jesli masz do wyboru dwie mozliwosci i nie wiesz, ktora z nich bedzie
korzystniejsza, wydaje sie, ze mozna jedynie zdac¢ sie na los szczeScia
i 0 wyborze zdecydowaé rzucajqc monetq. Okazuje sie jednak, ze mozna
postqpic rozsqdniej. Jak? O tym wiasnie jest ten artykut.

1. Jak korzystnie sprzeda¢ dom

Wyobrazmy sobie, ze chcesz sprzeda¢ dom. Twoje ogloszenie
»oprzedam dom w atrakcyjnej dzielnicy Wroctawia. Oferty powyzej
300 000 zI” od wielu tygodni pojawia si¢ w gazecie. Termin zgtaszania ofert
uptywa w najblizsza niedzielg.

Dwoje potencjalnych nabywcow deklaruje zdecydowana cheé kupna do-
mu. Pan Kowalski z Warszawy stwierdza w rozmowie telefonicznej, ze jest
sktonny da¢ za dom powyzej 300 tysigcy, ale przed zlozeniem ostatecznej
oferty chce jeszcze raz obejrze¢ dom w najblizsza sobotg. Pani DeGroot
dzwoni z Brukseli i mowi to samo, z ta réznica, ze chce przyjecha¢ na
sfinalizowanie transakcji w najblizsza niedzielg. Oboje domagaja si¢, by
transakcja zostala ostatecznie zawarta na zakonczenie ich wizyty.

Chciatby$ dowiedzie¢ si¢ czego$ wigcej o potencjalnych nabywcach!
Gdyby cho¢ wiedzie¢, ile pan Kowalski i pani DeGroot sa sklonni zaptacic!
Proba uzyskania takiej informacji od kazdego z nich przez telefon konczy
si¢ §miechem w stuchawce i stwierdzeniem: ,,Prosze mi pozwoli¢ obejrzec¢
dom raz jeszcze”. Prawdziwi ludzie interesu! Sprawdzite$ juz, ze oboje sa
powaznymi kontrahentami i posiadaja dostateczne $rodki. To jednak nadal
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nie umozliwia ustalenia, ktéora z tych osob jest bardziej zainteresowana
zakupem.

Przeprowadzmy doktadniejsza analizg¢ tej sytuacji. Oczywiscie bedziesz
miat okazj¢ raz jeszcze zaprezentowaé zalety sprzedawanego domu. Jed-
nak to nie rozwiaze dylematu wyboru kupca. Je$li przyjmiesz oferte pana
Kowalskiego, nie dostaniesz oferty od pani DeGroot. Jesli bedziesz czekad
na ofertg pani DeGroot, stracisz kupca w osobie pana Kowalskiego. To wy-
glada jak czysty hazard: stracisz lepsza z ofert z prawdopodobienstwem
1/2.

Przychodza Ci do glowy jeszcze inne mys$li. Warszawa... Bruksela...
Jest mato prawdopodobne, ze pan Kowalski i pani DeGroot znaja si¢. Czy
nie daloby si¢ podbi¢ ceny opowiadajac kazdemu z kontrahentow, jak bar-
dzo zainteresowany kupnem jest drugi? Moze sprobowac najpierw z panem
Kowalskim? Ale nie, to nie ma sensu; ludzie pokroju pana Kowalskiego
raczej nie ulegaja takim sugestiom — moga one wywrze¢ wrecz przeciwny
skutek. Moze wigc sprobowaé z pania DeGroot? Wtedy jednak, gdy pani
DeGroot przyjedzie na oglgdziny domu, pan Kowalski bedzie juz wylaczo-
ny z gry i nie bedzie mogt stuzy¢ jako srodek nacisku.

Koniec koncow dochodzisz do tego samego wniosku co poprzednio: mo-
zesz rownie dobrze rzuci¢ moneta w celu podjecia decyzji. Moze lepiej po
prostu zrobi¢ interes z panem Kowalskim: przynajmniej bgdziesz mie¢ wolna
niedziele!

Roézne odmiany tej sytuacji nie sa rzadkie w zyciu. Oferta specjalna
w supermarkecie, tadne mieszkanie, atrakcyjna praca czy nawet spotkany
partner na cale zycie: czgsto musimy decydowac¢ nie wiedzac o tym, czy
w przysztosci nie trafi sig jeszcze lepsza mozliwos¢.

Dla przejrzystosci i utatwienia analizy przedstawimy problem w postaci
abstrakcyjnej, prostej gry.

Popro$my syna i corke, aby kazde w tajemnicy przed drugim i bez kon-
sultacji miedzy soba wybrato i napisato na kartce dowolna liczbg (dowolna,
czyli jaka tylko zechca: duza, mata, ulamek dziesi¢tny, ujemna — wszystko
jest dozwolone). Potem niech potoza kartki na stole tak, by nie byto widac
napisanych liczb. Nastgpnie bierzemy kartkg syna, odczytujemy liczbeg
i decydujemy, czy ja akceptujemy. Jesli ja odrzucamy, oznacza to automa-
tycznie zaakceptowanie liczby wybranej przez corke. Poréwnujemy obie
liczby. Jesli wybrates wigksza, to wygrates$, a jesli mniejsza — przegrates.
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Réznica migdzy liczbami nie ma znaczenia, chcesz po prostu wygrac. Jesli
liczby na obu kartkach sa identyczne, to gra zostaje powtorzona, jednak-
ze ta sytuacja jest mato prawdopodobna. Jezeli uwazasz, ze znasz dobrze
swoje dzieci i to moze zwigkszy¢ twoja szans¢ wygranej, wyobraz sobie za-
stapienie ich innymi osobami; moze tez jedna osoba wybiera¢ obie liczby.

Wyglada na to, iz mamy do czynienia z catkowicie losowa gra z prawdo-
podobienstwem wygranej rownym 1/2. Jednak okazuje sig, ze tu mamy
niespodziankg: istnieje strategia zwigkszajaca prawdopodobienstwo Twojej
wygranej powyzej 1/2. Opiera si¢ ta strategia na pomysle prof. Thomasa
Covera [3] z uniwersytetu Stanforda. Oto ona:

Niech X'i Y beda roznymi liczbami zapisanymi na kartkach. Wybiera-
my sobie — catkiem dowolna — liczbg Z, po czym odkrywamy kartke syna
i odczytujemy X. Jezeli X > Z, to wybieramy X; w przeciwnym razie wy-
bieramy Y, liczbg zapisang przez corke.

Dlaczego ta dziwna strategia miataby by¢ lepsza niz wybdr X lub Y loso-
wo, np. w zaleznosci od wyniku rzutu moneta? Oznaczmy przez
MIN = min{X, Y} mniejsza, a przez MAX = max{X, Y} wigksza z dwdch
liczb wypisanych na kartkach. Sa trzy mozliwosci:

(A) obie liczby X1 Y sa nie wigksze od wybranej liczby Z;

MIN  MAX 7

(B) Zlezy miedzy X a Y (by¢ moze pokrywajac si¢ z mniejsza z nich);

MIN Z MAX

(C) obie liczby X1 Y sa wigksze niz Z.

7 MIN  MAX

Zgodnie z opisang strategia wybierasz X w przypadku (A) i ¥ w przy-
padku (C). W obu tych sytuacjach rozstrzygnigcie jest losowe — dostajesz
wigksza z liczb z prawdopodobienstwem 1/2. Jednak w przypadku (B)
Twoja wygrana jest pewna. W tym przypadku bowiem wybierasz liczbg
X wtedy, gdy jest ona wigksza niz ¥, a odrzucasz, gdy jest mniejsza.

Catkowite prawdopodobienstwo Twojej wygranej jest zatem réwne

PW:£+£+b,
2 2
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gdzie a, b, ¢ sa (nieznanymi) prawdopodobienstwami zdarzen opisanych
w punktach, odpowiednio, (A), (B) i (C). Ktores z tych zdarzen musi
zaj$¢, a zatema + b+ ¢ = 1. Wobec tego

PW=a+b+c
2

b 1 b
+—=—+—.
2 2 2

Zatem przy tej strategii prawlglopodobieﬁstwo Twojej wygranej przewyz-
sza losowa szans¢ wygranej o 5> 0.

(Uwaga: doktadniej mowiac, wystarczy wybra¢ Z z dowolna ggstoscia
dodatnig na calej prostej).

Jak postapi¢, aby szansa wygranej przy tej strategii byta jak najwigk-
sza? Oczywiscie nalezy dazy¢ do tego, by jak najwigksze byto prawdopodo-
bienstwo sytuacji (B). Powinnismy zatem wybiera¢ liczbe Z tak, by wpa-
data pomigdzy X a Y z jak najwigkszym prawdopodobienstwem. Ponie-
waz jednak X 1 Y nie sa znane, nie mozna podac¢ ogolnej recepty, jak to
osiagna¢. W konkretnych przypadkach jednak mozna znalez¢ sposéb na
wyznaczenie ,,dobrej” liczby Z.

2. Optymalny wyboér progu

Nasz problem sprzedazy domu jest wlasnie takim szczegdlnym przy-
padkiem. Na pierwszej kartce jest oferta pana Kowalskiego, na ktora musi-
my odpowiedzie¢ ,,tak” lub ,nie” nie wiedzac jeszcze, jaka liczbe napisata
na swojej kartce pani DeGroot. R6znice w stosunku do gry z zapisywaniem
liczb sa dwie: po pierwsze — wiemy, ze oboje oferenci podali ceny wyzsze od
300 000 zt, a po drugie — wielko$¢ | X — Y] jest teraz rzeczywista wyplata.
Tu juz nie chodzi tylko o to, zeby wygrac.

Oferta 350 000 zt lub wigcej bylaby pozadana, ale jest mato prawdo-
podobna. Z drugiej strony jesli przyjmiemy ofert¢ — powiedzmy -
301 000 od pana Kowalskiego, nie odczujemy wielkiego zalu, gdy pani
DeGroot zaoferuje 302 000. Nie warto zabezpieczac si¢ przed tak niewielka
relatywnie strata. Dlatego najlepiej przyja¢ liczbe Z wyraznie powyzej
300 tysigcy, ale znowu nie za wielka.

Jesli spytacie, jak wybratbym konkretng warto$¢, odpowiem tak: wy-
znaczytbym ja za pomoca rzutu zwykla kostka do gry, dodajac za kazde
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wyrzucone oczko 5000 zt do wyjsciowego progu 300 500 zt. Na przyktad
wyrzuciwszy troéjke wybratbym Z = 315 500 zt. W tej metodzie wyboru
Z nie ma jednak niczego szczegdlnego; kazdy z Czytelnikow moze miec
wlasne pomysly i moga one przynies¢ lepszy skutek.

Dlaczego jednak w ogole rzucam kostkq? Mogtbym przeciez po prostu
przyjac¢ ustalong warto$¢ Z, przyktadowo 320 000 zt, jesli mam poczucie,
ze to mniej wigcej wlasciwa warto$¢. Poza naszym rozumowaniem proba-
bilistycznym za rzuceniem kostka przemawia jeszcze jeden argument: w te-
go rodzaju sytuacjach, opisywanych przez teorig gier, czg¢sto jest dla nas le-
piej, gdy nasza strategia nie jest przewidywalna dla innych. Gdy zachowuje-
my si¢ w szablonowy, przewidywalny sposob, nasi kontrahenci moga do nie-
go dopasowac swoje strategie. Z tego wtasnie powodu wprowadzam do swej
strategii element losowy.

Ile jest warta nasza strategia? Jak juz widzieliémy, bez watpienia
wigcej niz losowy wybor oferenta. Nie mozemy w rzeczywistosci podaé
doktadnej wartosci, ale moze to doskonale by¢ ($rednio) o jakie$
10 000 zt wigcej od sumy uzyskanej przy losowym wyborze kupca.

Pojdzmy o krok dalej i przyjrzyjmy si¢ doktadniej naszej grze z wypisy-
waniem liczb na kartkach. Powiedzmy, ze Czytelnik gra t¢ gr¢ ze mna
i pisze dwie liczby na dwoch kartkach, a ja wybieram jedna z nich i wygry-
wam, jezeli wybiore kartke z wigksza liczba. Chca Panstwo teraz jak najbar-
dziej zmniejszy¢ prawdopodobienstwo mojej wygranej. Co nalezy zrobic¢?

Odpowiedz jest prosta: powinni Panstwo wybra¢ dwie liczby potozone
bardzo blisko siebie. Jezeli sa to np. 6,123455 i 6,123456, moja przewaga
wynikajaca ze stosowania Z-strategii prawie znika, bo szanse na to, bym
wybrat liczbg Z lezacq pomigdzy tymi dwiema, sa minimalne.

W zZyciu rzeczy czgsto maja si¢ inaczej: ludzie wymyslajq sobie strategie
postegpowania i na ogo6t nie powiadamiaja o nich innych. Jak to zmienia
sytuacjg?

Chcac to sprawdzi¢, kilka lat temu przeprowadzitem w Vesalius Colle-
ge (Vrije Universiteit w Brukseli) eksperyment na wyktadzie dla studentow
zarzadzania. Kazdy ze stuchaczy otrzymal dwie kartki i miat zapisa¢ na
nich wybrane przez siebie liczby. Nastgpnie przeszedtem po sali i zebratem
po jednej kartce od kazdego. O opisanych powyzej Z-strategiach studentom
nie wspominalem.
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Uzyskalem 32 trafienia na 41 czy 42 studentéw. Przy losowym wybo-
rze kartek oczekiwana liczba trafien wynosi 21, a przy pewnej dozie szczg-
$cia mozna spodziewac si¢ trzech czy czterech trafien wigcej. Jednak 32 tra-
fien juz nie mozna wytlumaczy¢ szczg$ciem i moi studenci o tym wiedzieli.
Nawet dobrzy studenci byli zadziwieni tym wynikiem. Trudno zobaczy¢ cos,
czego si¢ nie spodziewamy. Ale Wy, drodzy Czytelnicy, juz zapewne odga-
dliscie: zastosowatem Z-strategi¢. | to nawet do$¢ naiwna: wybratem prog
Z=0.

Dlaczego data ona tak dobry wynik? Sadze, ze za sprawa pewnego przy-
gotowania gruntu pod ten eksperyment. Zrobitem mianowicie uwage w ro-
dzaju ,,Liczby moga by¢ rowniez ujemne” i chyba udato mi si¢ zrobi¢ wraze-
nie, ze padta ona mimochodem. W kazdym razie wielu studentow wpisato
liczby ujemne — i wszyscy, ktorzy wpisali tylko jedna ujemna, automatycz-
nie podarowali mi wygrana na tacy.

Ten eksperyment pokazuje, ze myslenie strategiczne nie opiera si¢ na
prostych regutkach. Niektorzy glosza, ze kluczem do sukcesu w konkurencji
jest zawsze zawgzenie zbioru decyzji przeciwnika. To jednak nie jest
prawda. Jesli wierzymy, ze przeciwnik nie oczekuje naszej strategii, to za-
wezanie zbioru dostepnych mu opcji moze by¢ nierozsadne: im mniej bedzie
mial mozliwosci, tym wigcej bedzie myslat nad kazdym wykonywanym
krokiem. Wspominajac w doswiadczeniu ze studentami o liczbach ujemnych
nie zawezilem, lecz poszerzytem zbidr mozliwych wyboréw studentow — i to
prawdopodobnie pomogto rozproszy¢ ich uwage.

3. Kilka stow o0 matematyce

Podali$my przyklad zagadnienia z obszaru matematyki, o ktorym moz-
na powiedzie¢, ze w porOéwnaniu z innymi ,,dojrzalymi” obszarami jest
w fazie dziecinstwa. Obszar ten mozna okresli¢ ,,myslenie strategiczne jako
czgs¢ teorii prawdopodobienstwa”. Nawet na tym poziomie wiele jest
w nim jeszcze problemow otwartych. Nie wiadomo na przyktad, czy
w naszej grze z dwiema kartkami istnieje strategia bardziej efektywna niz
Z-strategie. Dowod istnienia (albo nieistnienia) takiej strategii bytby po-
waznym krokiem naprzod. Jednakze przy obecnym stanie wiedzy nie widac
dobrego podejscia do zaatakowania tego problemu, a nawet do jego dosta-
tecznie precyzyjnego sformulowania.
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Czy to nie zdumiewajace, ze nikomu nie udato si¢ znalez¢ optymalnej,
w $ci$le matematycznym ujgciu, metody sprzedazy domu jednemu z dwojga
potencjalnych nabywcow? Jest tyle imponujacych osiagnie¢ matematyki
— na przyktad sposoby rozwiazywania zadan optymalizacyjnych, z jakimi
maja do czynienia projektanci samolotow, wysokich budynkéw czy zapor
wodnych. W pordwnaniu z ich problemami nasz problem decyzyjny wydaje
si¢ $miesznie prosty. To jednak nie jest cata prawda. Inzynierowie maja tu
wielka przewage: moga pracowaé¢ w duzym stopniu rutynowo, wykorzystu-
jac metody matematyczne dopracowywane przez kilka stuleci. Z naszym
skromnym problemem sprzedazy domu jest zupetnie inaczej.

Takie kontrasty istnieja w wielu dziatach matematyki. Czy jest to objaw
wiecznej mtodosci tej dyscypliny? Ja tak uwazam.

Autor artykuhlu, prof. F. Thomas Bruss, studiowal matematyke na
uniwersytetach w Saarbrucken, Cambridge i Sheffield. Swoja karier¢ zawo-
dowa rozpoczatl na stanowisku asystenta i pierwszego asystenta na Uni-
wersytecie w Namur (Belgia), skad przeniost si¢ do Stanow Zjednoczonych.
Pracowal tam go$cinnie jako profesor na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Santa Barbara, Uniwersytecie Stanowym w Arizonie oraz na Uniwersyte-
cie Kalifornijskim w Los Angeles, odnoszac znaczace sukcesy naukowe.
W 1990 zostat zatrudniony jako profesor w Vesalius College Wolnego Uni-
wersytetu w Brukseli. Od 1993 jest profesorem matematyki i statystyki na
Wolnym Uniwersytecie w Brukseli. Jego zainteresowania badawcze
w zakresie teorii prawdopodobienstwa skupiaja si¢ na twierdzeniach gra-
nicznych, procesach gatazkowych, modelach probabilistycznych oraz opty-
malnym zatrzymywaniu proceséw stochastycznych. Jest cztonkiem The In-
stitute of Mathematical Statistics oraz Feodor-Lynen-fellow Fundacji von
Humboldta.

Ten artykul jest thumaczeniem artykutu F. T. Brussa [2] opublikowanego
w Spektrum der Wissenschaft (niemieckiej wersji Scientific American) 1 powsta-
fego na bazie pracy [1]. Pomyst pochodzi z badania nad problemem T. Covera
[3]. Przektad angielski opublikowato Europejskie Towarzystwo Matematyczne.

Przektad i adaptacja: Krzysztof J. Szajowski, Instytut Matematyki i Informa-
tyki, Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw.
E-mail: krzysztof.szajowski@pwr.wroc.pl
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Za artykut ten oraz artykul w Die Welt w 2001 Autor otrzymal druga
nagrod¢ w konkursie na dziatalno$¢ zwigkszajaca spoteczna $wiadomosé
znaczenia matematyki (Raising Public Awareness of Mathematics) organi-
zowanym przez Europejskie Towarzystwo Matematyczne. Pierwsza nagrode
w tym konkursie otrzymal prof. N. Crato z Lizbony za seri¢ artykutow
w tygodniku Expresso, a trzecia S. Grozdev, I. Derzhanski i I. Gendova
z Butgarii za ich artykuty w dzienniku Dnevnik.

Redakcja dzigkuje prof. Brussowi za zgodg¢ na polski przektad artykutu.
Dzigkujemy réwniez prof. Krzysztofowi Szajowskiemu za pomyst zamiesz-
czenia tego artykutu w ,,Decyzjach” i przetlumaczenie go.
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Komentarz do pracy ,,Jak przechytrzy¢ niepewnos¢”
Marcin Malawski

Z przyjemnos$cia zamieszczamy w Decyzjach artykul prof. Brussa, wybit-
nego specjalisty w dziedzinie optymalnego zatrzymywania procesOw loso-
wych', a takze — jak widzimy — utalentowanego popularyzatora nauki. Po-
nizszy komentarz zawiera kilka uwag o tych fragmentach artykutu, ktore
moga by¢ dla Czytelnikoéw niejasne lub szczegolnie zaskakujace.

Z-strategia, polegajaca na wyznaczeniu w mysli pewnego progu akcep-
tacji Z i nastgpnie wyborze pierwszej oferty (liczby) lezacej powyzej tego
progu, to niewatpliwie niekonwencjonalny i efektowny, a zarazem prosty
sposob ,,uszczknigcia” dla siebie w warunkach niepewnos$ci czegos wigeej niz
mozna oczekiwac przy wyborze czysto losowym. Warto jednak pamigtac, ze
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opisane przez Autora sytuacje, w ktorych zaleca on uzycie takich strategii,
charakteryzuja si¢ bardzo uboga wiedza decydenta o obiektach, sposrod kto-
rych wybiera: w najlepszym wypadku wie on tylko tyle, Zze proponowane
ceny musza przekracza¢ 300 tysigcy ztotych. Oczywiscie to zalozenie
w praktyce czgsto jest realistyczne. Jezeli jednak chcemy porownywaé efek-
tywnos¢ réznych Z-strategii czy wrecz szuka¢ najlepszej sposrod nich
(optymalnego progu), musimy wiedzie¢ cho¢ troche¢ o rozktadzie prawdopo-
dobienstwa liczb (ofert), ktorych si¢ spodziewamy — np. moc ocenié szans¢
tego, ze ktoras przekroczy 340 tysigcy. Gdy za$ rozktad prawdopodobien-
stwa jest znany (jak to czesto, i zreszta nieraz dyskusyjnie, zaktadaja ekono-
mi$ci, np. przy modelowaniu aukcji), decydent moze postuzy¢ si¢ wypraco-
wanymi przez dziesigciolecia metodami optymalizacji.

Z drugiej strony wydaje mi sig, ze okreslenie przez Autora prezentowane-
go dzialu matematyki jako ,strategiczne myslenie” jest do$¢ ostrozne.
Rzeczywiscie, pan Kowalski i pani DeGroot ustalajac ceny, jakie zapro-
ponuja za dom, na pewno zastanowia si¢ nad sposobem wybierania oferty
przez sprzedajacego, a studenci prof. Brussa zapewne tez pomysleli
o tym, jak bedzie on postgpowatl przy wyborze, zanim zapisali swoje liczby
na kartkach. Jednak Z-strategie mozna z powodzeniem stosowacé takze
w wielu sytuacjach, w ktorych nie wystepuje strategiczna interakcja.
»Oferta specjalna w supermarkecie, tadne mieszkanie, atrakcyjna praca
czy nawet Ona lub On na cate zycie” to nie zawsze efekt Swiadomego wy-
boru innego decydenta rozgrywajacego z nami jakas gre. Wigcej: gdy musi-
my zdecydowac¢ o tym, czy na zaplanowana catodzienna wycieczke w gory
poj$¢ dzi$ czy jutro, a nie ma wiarygodnych prognoz pogody, tez warto roz-
wazy¢ uzycie Z-strategii.

Natomiast zaskakujacy by¢ moze pomyst rzucenia kostka w celu okresle-
nia progu akceptacji pochodzi wprost z teorii gier i ma uzasadnienie jedy-
nie’ w sytuacji interakcji strategicznej roznych podmiotow. Wielu Czytelni-
koéw moze si¢ zdziwié, dlaczego Autor chcac ,,przechytrzy¢ niepewnos$c”
przez wprowadzenie progu Z wprowadza nastgpnie dodatkowy element nie-
pewnos$ci — wynik rzutu kostka — przy ustalaniu tego progu. Przeciez lo-
sujac jedna z 6 strategii nie podniesiemy naszej oczekiwanej wyptaty po-
wyzej poziomu, jaki zapewnia nam najlepsza z tych strategii. Przypusc¢-
my zatem, ze na podstawie jakiego$ glebokiego rozumowania, odzwiercie-
dlajacego nasza szczegdtowa wiedze o rynku nieruchomosci, wybraliSmy
sobie przy sprzedazy domu préog akceptacji Z = 325 000 zt. (Od racjonalnej
osoby wrecz nalezy oczekiwac jak najlepszego wykorzystania catej posiada-
nej wiedzy przy dokonywaniu wyboru — i zreszta wigkszos$¢ z nas stara si¢ to
robi¢ przy podejmowaniu waznych decyzji). Ale pan Kowalski moze prze-
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ciez mie¢ taka sama wiedzg 1 na tej podstawie odtworzy¢ nasze rozumowa-
nie oraz wybrany przez nas prog, po czym zaoferowa¢ nam za dom
325 100 zt (by¢ moze uprzedzajac przy okazji oferte 340 tysigcy od pani
DeGroot).

W tej sytuacji losowanie zabezpiecza nas na wypadek przejrzenia przez
innych graczy naszego rozumowania prowadzacego do wyboru strategii:
pan Kowalski moze domyslac sig, co nam w duszy gra (i moze nawet tego, ze
postanowili§my rzuci¢ kostka), ale nie tego, ile oczek wyrzuciliSmy. Jest to
dobrze znana z teorii gier strategia mieszana, jaka zwlaszcza w grach $cisle
konkurencyjnych — czyli takich, w ktorych interesy graczy sa doktadnie
przeciwstawne — bardzo czgsto stanowi optymalny wybor.

Teoria gier mowi takze, ze w grach S$ci§le konkurencyjnych zawegzenie
zbioru mozliwosci (strategii) przeciwnika nie moze by¢ dla nas niekorzystne,
tymczasem Autor twierdzi, ze zwracajac uwage studentow na liczby ujemne,
czyli by¢ moze rozszerzajac ich zbior strategii, poprawit swoj wynik. Tu
jednak nie ma zadnej sprzeczno$ci. W klasycznej teorii gier gracz to istota
doskonale racjonalna, bezblednie analizujaca i wykorzystujaca wszystkie
mozliwosci i wobec tego niepodatna na ,,odwrdcenie uwagi”. W zyciu oczy-
wiscie zazwyczaj jest inaczej.

I by¢ moze jest cieckawiej. W szczego6lnosci weale nie bylbym zasko-
czony, gdyby ludzie bez przygotowania teoretycznego tez wymyslili i stoso-
wali w praktyce jakie$ wersje Z-strategii. Nie musi to nawet by¢ wynik prze-
myslanego wyboru: jako prog Z moze catkiem naturalnie postuzy¢ nam ja-
ki§ wyznaczony przez nasza osobowos$¢ czy tez przez okoliczno$ci poziom
aspiracji.

Przypisy

! Zatrzymanie” procesu losowego to zaprzestanie jego obserwacji i zadowolenie sig (w najprostsze]
wersji) ostatnia zaobserwowana realizacja. Klasycznym zagadnieniem optymalnego zatrzymywa-
nia jest problem sekretarki, w ktorym trzeba wybrac jedna sposrod zglaszajacych sig po kolei
kandydatek do pracy i nie ma mozliwosci powiedzenia ,,oddzwonimy do pani” — kazdej kandy-
datce trzeba od razu po rozmowie ostatecznie odpowiedzie¢ ,,tak” lub ,,nie”. Nalezy tu takze
wybor optymalnego momentu odejscia od stotu gry.

?Mechanizmy losowe maja wprawdzie zastosowanie takze w bardzo uzytecznych techni-
kach obliczeniowych, tzw. metodach Monte Carlo, stosowanych m.in. tez w zadaniach opty-
malizacji. Te metody jednak nie opieraja si¢ na pojedynczym rzucie kostka. Przeciwnie:
polegaja one na przeprowadzeniu bardzo duzej liczby losowan w celu przyblizonego wyzna-
czenia rozwiazania.



