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ZKOUMAT/UZIVAT

Nejnovéjsi vs. nejlepsi

Hruéi vam v zaludku. Zajdete do té italské restaurace, kterou uz
znéate a zboziujete, nebo do té nedavno otevirené thajské? Vezmete
nejlepsiho kamarada, nebo zavolite nové zndmé, kterou byste radi
poznali blize? Tézko rozhodnout — moZna prosté zistanete doma.
Uvatite jidlo podle osvédéeného receptu, co vam zarulené vyjde,
nebo na internetu zkusite najit novou inspiraci? Dobte, tak nic, co
kdybyste si tedy jenom objednali pizzu? Reknete si o tu, co obvyk-
le, nebo se zeptate na specidlni nabidku? Je$té nez se dostanete
k prvnimu soustu, jste uz vycerpani. Myslenka, Ze si pustite hudbu,
zhlédnete film nebo preltete knihu - ale jakou? —, uz se vibec nejevi
jako relaxace.

Kazdy den jsme neustile nuceni rozhodovat se mezi moznostmi
ligicimi se ve velmi specifickém rozméru — zkusime nové véci, nebo
zUstaneme u svych oblibenych? Intuitivné chapeme, Ze Zivot je hle-
danim rovnovahy mezi novosti a tradici, mezi nejnovéj$im a nejlep-
$im, mezi riskovanim a vychutndvanim si véci, které zname a zboz-
fujeme. Vyvstava zde v3ak stejnd otdzka jako v ptipadé dilematu
mezi hleddnim a jedndnim p¥i honbé za bytem: jaky pomér vlastné
hleddme?

Robert Pirsig ve svém klasickém dile z roku 1974, knize Zen a umé-
ni udrzby motocyklu, zavrhuje konverzaini frazi ,Co je nového?*
Podotyka, Zze kdyby takovou otdzku ,nékdo zodpovédél doslovné,
odpovéd by byla nekone¢nou ptehlidkou nepodstatnych malickos-
ti a mddy, naplavenin zitika“. Navrhuje alternativu, jez je podle néj
mnohem lepsi: ,Co je nejlepsiho?“

40



ZKOUMAT/UZIVAT

Realita v8ak neni tak prostd. Mame-li na paméti, ze kazda ,nej-
lepsi® piseni a restaurace z ¥ad vasich favorit zacala skromné jako
néco pro vas ,nového", uvédomime si, ze na svété existuji dalsi, za-
tim nepoznané ,nejlepsi“. Nové véci si tedy nepochybné zaslouzi
prinejmensim ¢ast nasi pozornosti.

Obnosena potekadla a aforismy toto napéti popisuji, ale netesi.
»Ziskavej nové pratele, ale staré si ponechej, novi jsou st¥ibro a stati
zlato“ a ,Neni zivota tak bohatého a vzacného, le¢ dalsi ptitel do néj
muZze vstoupit” jsou jisté pravdiva uslovi; pfinejmensim po stran-
ce rytmu jsou nezpochybnitelna. Nic viak nefikaji o poméru, dejme
tomu, ,st¥ibra®“ a ,zlata” zaru¢ujicim nejlepsi slitinu naplnéného zi-
vota.

Informatici se hledanim této rovnovahy zabyvaji jiz vice nez pa-
desat let. Maji pro ni dokonce nazev: explore/exploit tradeoff (kom-
promis mezi zkoumanim a uzivanim).

Zkoumani/uzivani

Slova ,explore” (zkoumat) a ,exploit® (vyuzivat) jsou v angli¢tiné
spojena se zcela opa¢nymi konotacemi. Pro informatika viak nesou
mnohem konkrétnéjsi a neutralni vyznamy. Rekneme-li to jedno-
duse, zkoumani je shromazdovdni informaci a vyuZivdni je uzivani
informaci, které mate, k dosazeni dobrého vysledku.

Intuice ndm pomérné jasné naznacluje, Ze zivot bez zkoumani se
zit neda. Hodi se v3ak také zminit, Ze zivot bez jakéhokoli uzivani
je stejné $patny. Co se tykd definice v oboru informatiky, vyuzivani
ve skuteénosti vystihuje chvile, jez povazujeme za nejlepsi v Zivoteé.
Rodinné setkani o svétcich je uzivini. TotéZ predstavuje knihomol
pohodlné usazeny v ktesle s horkym $alkem kavy a milovanym titu-
lem, kapela hrajici své nejlepsi hity davu oddanych fanouskt nebo
par, ktery si po vSech téch letech rad zatanéi na ,tu svou pisnicku®.

Zkoumani se navic mze stit prokletim.

Naptiklad jednou z hezkych vlastnosti hudby je fakt, Ze se ne-
ustale objevuji nové véci k poslechu. Nebo, jste-li hudebni publicisté,
jednou z nejhorsich vlastnosti hudby je fakt, Ze se neustdle objevuji
nové véci k poslechu. P#i povolani hudebniho kritika je nutné nasta-
vit prioritu zkoumdni na maximum, takZe celou dobu poslouchate
jenom nové véci. Milovnici hudby si moznd pfedstavuji, Ze prace
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hudebniho publicisty je rdj na zemi, ale musite-li neustale zkoumat
novinky, nemutZete si nikdy uzit plody svého znalectvi — coz je hoto-
vé peklo na zemi. Mélokdo tuto zkugenost zna do takové miry jako
Scott Plagenhoef, byvaly $éfredaktor Pitchforku. ,P¥i praci se ¢lovék
snazi najit prostor na poslech néceho, co prosté poslouchat chce,”
popisyje zivot kritika. Jeho zoufald touha skonéit s prochdzenim
doposud neznamych pisni nejisté kvality a poslouchat jen hudbu,
kterou zboziiuje, byla tak silnd, Ze si Plagenhoef do svého iPodu na-
hréval pouze novou hudbu. Tak pro néj bylo fyzicky nemozné opus-
tit své povinnosti ve chvilich, kdy opravdu, opravdu, ale opravdu
touzil poslouchat The Smiths. Zurnalisté jsou mu¢ednici. Zkoumaji,
aby ostatni mohli uzivat.

V informatice se napéti mezi zkoumanim a vyuzivinim pro-
jevuje nejkonkrétnéji ve scénédf¥i zvaném ,,problém mnohorukého
bandity“. Tento podivny nédzev vychazi z hovorového oznacleni
herniho automatu v kasinu, ,jednoruky bandita®. Pfedstavte si, ze
vstoupite do kasina plného rtznych hernich automata s rozdilny-
mi pravdépodobnostmi vyhry. Hi¢ek je samoztejmé v tom, Ze prav-
dépodobnosti neznate ptedem - dokud nezacnete hrat, nebudete
tusit, které ptistroje jsou nejvynosnéjsi (které ,davaji, jak tikaji
milovnici hernich automati) a u kterych budete hézet penize do
kandlu.

Pochopitelné vam jde o maximalizaci celkové vyhry. Je zfejmé,
Ze k tomu budete muset zapojit urc¢itou kombinaci tahdni za paky
ruznych automatd, abyste sije otestovali (prazkum) a upfednostnili
nejslibnéjsi nalezené automaty (uzivani).

Chcete-li pochopit nejsubtilnéjsi specifika problému, predstavte
si, ze se ptiklad tykd pouze dvou automatt. Na jednom z nich jste
hréli celkem patnéctkrat, z toho jste devétkrat vyhrali a Sestkrat
prohréli. Na druhém jste hrali pouze dvakrat a jednou jste vyhrali
a podruhé ne. Ktery automat je slibnéjsi?

Kdyz jednoduse podélite pocet vyher celkovym poctem her, zis-
kate ,oc¢ekavanou hodnotu“ daného automatu. Podle této metody je
na tom prvni automat ocividné lépe. Z poméru 9:6 vychizi oceka-
vand hodnota 60 %, pficemz pomér 1:1 u druhého automatu vede
k o¢ekavané hodnoté pouhych 50 %. To vdak neni viechno. Pouhé
dvé hry nejsou mnoho. V tomto ohledu prosté zatim nevime, jak dob-
ry mize druhy automat ve skute¢nosti byt.
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ZKOUMAT/UZIVAT

Volba restaurace nebo alba ve vysledku predstavuje zalezitost
rozhodovani, za jakou pdku v kasinu zivota mdme zatdhnout. Pocho-
peni kompromisu mezi zkoumdanim a vyuzivinim v$ak neni pouze
zpusob zlepseni rozhodnuti, kde jist a co poslouchat. P¥inasi také
zdsadni poznatky osvétluyjici, jak by se nase cile mély ménit s vékem
a pro¢ nejracionalnéjsi postup nespociva ve vybéru toho nejlepsiho.
Navic se ukazuje, Ze zminény princip také leZi mimo jiné v srdci web-
designu a klinickych test — dvou oblasti, jez se pospolu v jedné vété
zpravidla neobjevuji.

Lidé posuzuji rozhodnuti spise izolované, aby se pokazdé zamé¥i-
li na nalezeni vysledku s nejvyssi o¢ekdvanou hodnotou. Rozhodnu-
ti v8ak nejsou izolovand téméf nikdy a o¢ekdvanou hodnotou ptibéh
nekondi. Premyslite-li nejen o dalsim rozhodnuti, ale o véech roz-
hodnutich, kterd v rdmci stejnych moznosti u¢inite v budoucnosti,
kompromis mezi zkoumanim a uzivinim je pro cely proces naprosto
zdsadni. Matematik Peter Whittle pie, Ze timto zptsobem problém
mnohorukého bandity ,esenciadlni formou ztélestiuje konflikt patr-
ny ve veskerém lidském poéinani®

Za kterou ze dvou pak byste tedy méli zatahnout? Je to zdludna
otazka. A zcela zavisi na nééem, co jsme zatim nezminili — jak dlou-
ho planujete v kasinu zistat.

UzZivej intervalu

,Carpe diem,” prohlaguje Robin Williams v jedné z nejpamatné;jsich
scén ve filmu Spole¢nost mrtvych bdsniki z roku 1989. ,Uzivejte dne,
hosi. Utitite své Zivoty mimofadnymi.”

Takova rada je neuvétitelné dulezitd. Zaroven je také urcitym
zpusobem paradoxni. UzZivat dne a uZivat celého Zivota jsou dvé zce-
la odliné snahy. V angli¢tiné existuje réeni: ,Jezme, pijme a vesel-
me se, nebot zitra zemteme,” ale mozna by k nému meélo existovat
iopacné réeni: ,Za¢néte se ucit novy jazyk nebo hrat na hudebni ni-
stroj a zaptedejte hovor s cizimi lidmi, protoze zivot je dlouhy a kdo-
vijaké radosti v ném mohou v pribéhu mnoha let vykvést.“ Kdyz
hleddme rovnovdhu mezi oblibenymi a novymi zazitky, ze vseho
nejdulezitéjsi je interval, v jakém si je hodlame vychutnat.

»Nové restaurace budu zkouset s vétsi pravdépodobnosti po-
tom, co se nastéhuji do mésta, neZ predtim, nez ho budu opoustét,”
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vysvétluje datovy védec a blogger Chris Stucchio, osttileny veteran
ze souboji s kompromisem mezi zkoumdnim a uZivanim v praci
iv zivoté. ,Ted chodim nej¢astéji do restauraci, které znadm a zboz-
Ayju, protoze vim, ze New York mtzu brzy opustit. Ale kdyZ jsem se
pred par lety pfestéhoval do Puné v Indii, jedl jsem kdekoli, kde to
nevypadalo Zivotu nebezpeéné. Kdyz jsem pak mésto opoustél, na-
vétivil jsem spiSe znovu viechna oblibend mista, nez abych zkousel
nové... I kdybych nasel néjaky o trochu lepsi podnik, pro¢ riskovat,
kdyz bych do néj mohl zajit uz jen jednou nebo dvakrat?“

Zkou$eni novych véci mé jednu dualeZitou vlastnost — hodnota
zkoumani neboli hledani novych oblibenct se mize postupem ¢asu
pouze snizovat, jelikoZz ndm ubyva ptilezitosti, kdy si je mizeme vy-
chutnat. Objevite-li béhem posledni noci ve mésté kouzelnou kavér-
nu, neziskate ptilezitost se do ni vratit.

Na druhou stranu, hodnota uzivini mze postupem ¢&asu pou-
ze nartstat. Nejhez¢i kavarna, kterou znate dnes, je uz z principu
pfinejmensim stejné hezka jako nejhezéi kavarna, o niz jste védéli
pred mésicem. (A jestli jste si od té doby nasli dalsi oblibeny podnik,
moznd vam bude p¥ipadat jesté hez¢i.) Takze zkoumejte, budete-li
mit ¢as na vyuziti vyslednych poznatk, uzivejte, dokud to nebude-
te muset zabalit. Strategie spociva v intervalu.

Je zajimavé, Ze kdyz strategie spocliva v intervalu, miZeme
také interval odvodit sledovanim strategie. Vezméte si naptiklad
Hollywood: mezi deseti nejvydéle¢néjsimi filmy roku 1981 byla
pouze dvé pokracovani. V roce 1991 mezi nimi byla t#i. V roce
2001 pét. A v roce 2011 bylo osm z deseti nejvydéle¢néjsich filma
pokracovanim. Ve skute¢nosti v roce 2011 dosadhl pomér pokraco-
vani v produkeci nejvétsich studii rekordni hodnoty. Tu hned nato
piekonal rok 2012. Totéz se stalo dalsi rok. Zurnalista Nick Allen
v prosinci roku 2012 uvedl s hmatatelnou tnavou tituly pldnované

vy

na p¥isti rok:

Divéaci dostanou $estou porci X-menti a k tomu Rychle a zbési-
le 6, Smrtonosnou past 5, Scary Movie 5 a Paranormal Activity 5.
Mimo jiné vyjde Iron Man 3, tteti pokracovani Parby a druha
pokracovani Mupetii, Smoulii, G. I. Joe a filmu Santa je tichyl.
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ZKOUMAT/UZIVAT

Z pohledu filmového studia pokracovani pfedstavuje film se zaru-
¢enou fanouskovskou zdkladnou - dojnou kravu, jistotu, uzivani.
P#ilidné mnozstvi takovych jistot poukazuje na kratkodoby p¥istup,
jako v ptipadé Stucchia ptred odjezdem z mésta. Je pravdépodobnéj-
81, Ze letos se stanou hity spise z pokracovani, nez ze zcela novych
filma, ale odkud se vezmou milované série v budoucnosti? Takova
zaplava pokracovéni je nejen politovanihodna (kritici jsou o tom
pfesvédceni), ale i jistym zpisobem dojemnd. Filmovy pramysl
vstoupil do fize zaméfené témét vyhradné na uzivani, ¢imz podle
véeho signalizuje, Ze se bliZi konec jeho intervalu.

Podivame-li se na ekonomiku Hollywoodu, nase tuseni se po-
tvrdi. Vydélky nejvétsich filmovych studii se mezi lety 2007 a 2011
snizily 0 40 % a vytézek z prodeje listki klesl v sedmi z poslednich
deseti let. Jak stoji v magazinu The Economist: ,Velka studia se tisni
mezi vzristajicimi ndklady a klesajicimi trzbami, a proto reaguji vy-
tvarenim prevahy filma, které povazuji za potencidlni hity: zpravi-
dla sequely (pokra¢ovani), prequely (pfedchdazejici snimky) nebo co-
koli jiného, kde hraji zndmé postavy.” Jinymi slovy - tahaji za paky
nejlepsich hracich automatd, které maji, dokud je nevyhodi z kasina.

Win-Stay

Hleddni optimalnich algoritmi, které by ndm presné prozradily,
jak ptistupovat k problému mnohorukého bandity, se ukizalo byt
neuvétitelné naro¢né. Peter Whittle vzpomina na takové pokusy
béhem druhé svétové valky: ,Otdzka natolik vysédla energii a mysl
spojeneckych analytika ... Ze nakonec padl navrh pfehodit problém
na Némecko jako definitivni nastroj intelektudlni sabotaze.”

Prvni kroky k feseni byly podniknuty v povale¢nych letech, kdy
matematik Herbert Robbins z Kolumbijské univerzity dokazal exis-
tenci jednoduché strategie ptrinasejici navzdory své nedokonalosti
alespori néjaké ptijemné ziruky.

Robbins se konkrétné zamétil na ptipad s presné dvéma hracimi
automaty a navrhl feSeni zvané algoritmus Win-Stay, Lose-Shift
(vyhrajes-li, zistan, prohrajes-li, vymén): vyberete sindhodné jednu
z pak a budete za ni tahat, dokud se vdm to bude vyplacet. Pokud se
po urcitém zatazeni paka nevyplati, prejdéte ke druhé. A¢koli je tato
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jednoducha strategie na hony vzdalend od uplného feseni, Robbins
v roce 1952 dokdzal, Ze funguje lépe nez ndhoda.

V navaznosti na Robbinse fada praci hloubéji probadala princip
,zustavani u vitéze“. Pokud byste uz byli ochotni zatdhnout za paku
a hra by se vyplatila, z intuitivniho hlediska by se tak mél zvysit
odhad ceny takové paky a znovu byste za ni zatahli jesté ochotnéji.
A skute¢né - ukazuje se, ze Win-Stay je prvkem optimdlni strategie
k vyvazeni zkoumadni a uzivani p#i siroké radé podminek.

Lose-Shift je v3ak uplné jiny ptibéh. Zména paky po kazdé pro-
hte znamend dost undhleny krok. Predstavte si, Ze stokrat zajde-
te do restaurace a pokazdé dostanete uZasné jidlo. Stacilo by jedno
zklamani k dplnému zavrZeni takové restaurace? Dobré moznosti by
nemély byt tak pfisné penalizované v ptipadé chyby.

Jesté dulezitéjsi vak je, Ze Win-Stay, Lose-Shift nijak nezohled-
fiuje interval, v némZ optimalizujete. Zklamala-li vas p#i posledni
navstévé vase oblibend restaurace, podle tohoto algoritmu byste
bezvyhradné méli jit jinam — i kdyZ se jednd o vasi posledni noc ve
mésté.

Robbinsova piivodni price viak i pfesto zahdjila vznik podstat-
ného mnozstvi literatury a védci v ndasledujicich nékolika letech
w¢inili vyrazny pokrok. Richard Bellman, matematik z RAND
Corporation, nalezl dokonalé feSeni problému v p#ipadech, kdy
predem presné vime, kolik moznosti a prilezitosti celkem bude-
me mit. Stejné jako u problému se sekretdikou s Gplnou informaci
spocival i Bellmantv trik ve zpétném postupu — zacal tim, ze si
predstavil posledni zatazeni za paku, a zvazil, ktery hraci automat
si vybrat pti vdech moznych vysledcich predchozich rozhodnuti.
Po vyfe$eni této otazky byste se potom presunuli k pfedposledni
ptilezitosti, potom k té pfed ni, k dalsi pfedchazejici, a tak dale az
na zacatek.

Odpovédi vyvstavajici z Bellmanovy metody jsou neprustielné,
ale pti mnoha moznostech a dlouhé navstévé kasina mohou vyzado-
vat zdvratné — a dokonce nemozné — mnozstvi prace. I kdybychom
navic dokdzali vypoéitat vSechny mozné budoucnosti, samoztejmé
nikdy pfesné nevime, kolik p¥ilezitosti (a dokonce ani kolik moznos-
ti) budeme mit. Z téchto divodu ztstal problém mnohorukého ban-
dity ve vysledku nevyteseny. Slovy Whittlea: ,,Rychle se z néj stal
klasicky problém a synonymum nekompromisnosti.”
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Gittinsv index

Jak tomu v8ak v matematice ¢asto byvd, konkrétni je branou k uni-
verzdlnimu. V 7o. letech 20. stoleti pozadala spole¢nost Unilever
mladého matematika Johna Gittinse, aby jim pomohl optimalizovat
nékteré z jejich testt 1é¢iv. Nec¢ekané obdrzeli odpovéd na matema-
tickou hddanku zistdvajici po celou generaci bez fedeni.

Gittins, dnes profesor statistiky na Oxfordu, se zahloubal nad
otazkou predlozenou Unileverem. Mame-li k dispozici nékolik rtiz-
nych chemickych slouenin, jak nejrychleji ur¢ime, kterd slouceni-
na bude pravdépodobné t¢inkovat proti nemoci? Gittins se pokusil
problém zasadit do co nejobecnéjsi mozné formy — nékolik mozZnosti
k ozkouseni, riizna pravdépodobnost odmény u kazdé z nich a urci-
ta mira usili (nebo penéz, nebo ¢asu) k rozdéleni mezi moznostmi.
Samoziejmé se jednalo o dalsi inkarnaci problému mnohorukého
bandity.

Farmaceutické firmy zamétené na zisk i samotn4 léka¥ska profe-
se jsou neustdle vystaveny protichidnym pozadavkim kompromisu
mezi zkoumdnim a uZivinim. Firmy chtéji investovat penize vy-
hrazené na vyzkum a vyvoj do objevovani novych lékq, ale zarover
chtéji zajistit, aby jejich sou¢asné ziskové produktové rady vzkvéta-
ly. Lékati chtéji predepisovat nejlepsi existujici 1é¢by, aby pacienti
obdrzeli pottebnou pédi, ale zdrovenl chtéji podporovat experimen-
talni studie s p¥islibem vzniku jesté lepsich procedur.

Je dulezité zminit, Ze v obou ptipadech neni zcela jasné, jaky by
mél byt relevantniinterval. Farmaceutické firmyilékati se v ur¢itém
ohledu zajimaji o neur¢itou budoucnost. Firmy chtéji existovat teore-
ticky navzdy a pralom na zdravotnickém poli by mohl v budoucnu
pomahat lidem, ktefi se je§té nenarodili. P¥itomnost m4 tak ¢i onak
vy$8i prioritu: pacient vyléceny dnes je povaZovan za hodnotnéjsiho
nez pacient vyléceny za tyden nebo rok a totéz jisté plati pro zisk.
Ekonomové tuto myslenku hodnotového nadtazovani ptitomnosti
vci budoucnosti oznaéuji jako ,diskontovani®.

Gittins na rozdil od ptedchézejicich védct ptistoupil k problému
mnohorukého bandity z tohoto dhlu pohledu. Zvazil cil jako maxi-
malizaci vyplat nikoli v pevné daném ¢asovém intervalu, ale pro ne-
koneé¢nou, le¢ diskontovanou budoucnost.

Takové diskontovani ndm muze byt povédomé diky prikladam
z vlastniho Zivota. Navstivite-li totiz ur¢ité mésto na desetidenni
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dovolenou, potom byste méli sva rozhodnuti tykajici se restauraci
provadét s fixnim intervalem na paméti; pokud viak v uréitém més-
té Zijete, stejny postup by nedaval smysl. Namisto toho si muzete
predstavit, jak hodnota odmén klesa, ¢im dédle do budoucnosti po-
krotite — vice vam zileZi na jidle, které snite dnes vecer, nez na jidle
napldnovaném na zitra nebo za rok, p¥icemz ,,0 kolik“ z4visi na vasi
konkrétni ,diskontni funkci® Gittins sdm ptisel s domnénkou, ze
hodnota pfitazend odménam se sniZuje geometricky — to znamens,
ze kazd4 nivstéva restaurace odpovidd konstantnimu podilu pfed-
chazejici navstévy. Vérite-li naptiklad, Ze existuje 1% pravdépodob-
nost, ze vas v libovolny den srazi autobus, potom byste méli zittejsi
veleri prifadit 99 % hodnoty té dnesni uz jen proto, ze byste se ji
nemuseli doZit.

Gittins na zdkladé predpokladu diskontovini geometrickou ta-
dou prozkoumal strategii, kterou povazoval ,za pfinejmensgim dost
dobrou aproximaci®. Napadlo ho zamyslet se nad kazdou pakou
mnohorukého bandity izolované od ostatnich a pokusit se ur¢it hod-
notu kazdé paky zvlast. K tomuto téelu si predstavil néco pomérné
genialniho - uplatek.

V populdrni televizni h¥e Deal or No Deal (Placneme si, nebo ne)
si soutézici vybira jeden z 26 kuf#ik obsahujicich ceny v hodnoté od
jedné pence po milion dolart. V pribéhu hry se pravidelné objevu-
je zdhadnd postava Bankére, ktery soutézicim nabizi riizné ¢astky
penéz za to, Ze vybrany kuftik neoteviou. SoutéZici se pak sdm musi
rozhodnout, jestli upfednostni jistotu nabidky nad nejistotou ceny
v kuftiku.

Gittins (a¢koli mnoho let ptedtim, neZ se v televizi objevil prvni
dil Deal or No Deal) si uvédomil, Ze problém mnohorukého bandity
je uplné stejny. O kazdém hracim automatu vime malo nebo vibec
nic a kazdy ma urcitou zaru¢enou vysi vyplaty. Kdyby ndm namisto
hry na daném automatu nabidl jeho potencidlni odménu, bez viha-
ni bychom za jeho paku uZ nezat4hli. Tuto hodnotu (Gittinsem po-
jmenovanou jako ,index dynamického pfifazeni®) dnes znd svét pod
nazvem Gittinsuv index. Poukazuje na o¢ividnou strategii v kasi-
nu - vzdy hrajte na automatu s nejvy$sim indexem.”

*  Tato ¢ast by se dala v zdsadé shrnout vétou: ,Ber, dokud Gittins dava.”
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Ve skute¢nosti se ukazalo, Ze indexova strategie je vic nez dobra
aproximace. Zcela fesi problém mnohorukého bandity s geometric-
ky diskontovanymi vyplatami. Napéti mezi zkoumdanim a vyuzivi-
nim je nakonec zastoupeno jednodussi tlohou — maximalizaci jedi-
ného mnozstvi platného pro zkoumani i vyuzivani. Gittins o svém
po¢inu hovo#{ skromné: ,Neni to zrovna Velkd Fermatova véta. Je
to v8ak véta, kterd dotesila velkou skupinu otdzek v dilematu mezi
zkoumdnim a vyuzivinim.

Samotny vypocet Gittinsova indexu pro konkrétni stroj na z4-
kladeé jeho dosavadnich vysledki a nasi miry diskontovéni jeiv této
strategii zdsadni. Jakmile se vSak dozvime Gittinsiv index pro ur-
¢itou sadu pfedpokladt, miazeme ho vyuzit pro jakykoli problém ve
ve hte, protoZze pro kazdy automat provadime vypocet zvlast.

V tabulce na dalsi strance uvddime hodnoty Gittinsova indexu
pro celkem az devét uspéchi a selhdni, za pfedpokladu, Ze vyhru
v nésledujici h¥e na stejném automatu cenime stejné vysoko jako
90 % vyhry v této hte. Tyto hodnoty lze pouzit k vyteeni fady
kazdodennich problémt mnohorukého bandity. Za takovych pred-
pokladt byste naptfiklad méli upfednostnit hraci automat s dosa-
vadnim vysledkem 1-1 (a o¢ekavanou hodnotou 50 %) pred automa-
tem s vysledkem 9-6 (a o¢ekavanou hodnotou 60 %). Vyhledate-li
si odpovidajici soutadnice v tabulce, uvidite, Ze méné prozkoumany
automat md index 0,6346 a ¢astéji hrany automat dosahuje pouze
0,6300. Problém je vyteSen: tentokrit zkuste své $tésti a zkoumejte.

Kdy?z si prohlédnete hodnoty Gittinsova indexu v tabulce, dospé-
jete k nékolika dal$im zajimavym zjisténim. Za prvé mizete dobte
vidét zapojeni principu Win-Stay — jdeme-li po libovolné ¥adé zleva
doprava, hodnoty indexu se vZdy zvysuji. Pokud tedy nékdy narazi-
me na spravnou paku a po jejim zatazeni vyhrajeme, potom (kdyz
se posouvame v tabulce doprava) je naprosto logické zatdhnout za
ni znovu. Za druhé je patrné, v jakych situacich by vas postup lose-
-shift dostal do potizi. Po deviti prvotnich vitézstvich nasledova-
nych prohrou dostanete index 0,8695, coz je pofad vice nez vétsina
ostatnich hodnot v tabulce - takZe byste pravdépodobné méli zistat
u stejného automatu p¥inejmensim na dalsi hru.

Pravdépodobné nejzajimavéjsi ¢asti tabulky je vak pole v levém
hornim rohu. Vysledek o-o (zcela nezndma paka) md oéekavanou
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hodnotu 0,5000, ale Gittinstivindex 0,7029. Jinymi slovy, néco, s ¢im
nemate vibec zadné zkudenosti, je témét stejné poutavé jako auto-
mat, ktery se ovéfené vyplaci v sedmi z deseti pfipada. P#i sestupu
po uhlopticce si povSimnéte, Zze vysledek 1-1 pfindsi index 0,6346,
vysledek 2-2 odpovida 0,6010, a tak dale. Pfetrvava-li takovato 50%
uspésnost, index se skute¢né nakonec ustili na hodnoté 0,5000, jak
vyplyva ze zkusenosti potvrzujici, ze takovy automat neni nic extra
a ptipravyje nds o ,bonus” podnécujici k dalgimu zkoumani. Tato
konvergence probihd pomérné pozvolna; bonus za zkoumani pred-
stavuje mocnou silu. Skute¢né je to tak — povsimnéte si, Ze dokonce
i selhani p#i prvni hte s vysledkem o-1 stile vede ke Gittinsovu in-

vy,

dexu vyssimu nez 50 %.

Vitézstvi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 | ,7029 | ,8001 | ,8452 | ,8723 | ,8905 | 9039 | 9141 | 9221 | 9287 | 9342

1| 5001 | 6346 | ,7072 | ,7539 | ,7869 | ,8115 | ,8307 | 8461 | ,8588 | ,8695

3796 | /5163 | 6010 | 6579 | 6996 | ,7318 | ,7573 | ,7782 | ,7956 | ,8103

3021 | 4342 | 5184 | 5809 | 6276 | 6642 | 6940 | ,7187 | ,7396 | ,7573

,2488 | 3720 | 4561 | 5179 | /5676 | 6071 | 6395 | 6666 | 6899 | ,7101

Prohry

2103 | 3245 | 4058 | 4677 | 5168 | /5581 | 5923 | 6212 | 6461 | 6677

1815 | ,2871 | 3647 | 4257 | 4748 | 5156 | ,5510 | ,5811 | ,6071 | ,6300

1591 | 2569 | 3308 | ,3900 | 4387 | 4795 | 5144 | 5454 | 5723 | 5960

A413 | 2323 | 3025 | 3595 | 4073 | 4479 | 4828 | 5134 | 5409 | 5652

W 0N U || W N

1269 | 2116 | ,2784 | 3332 | 3799 | ,4200 | 4548 | 4853 | 5125 | 5373

Hodnoty Gittinsova indexu jako funkce vitézstvi a proher
za predpokladu, Ze pFisti vyhru ocenime na 90 % aktualni vyhry.

Mizeme také vidét, jak se kompromis mezi zkoumanim a vyuzi-
vanim méni, kdyz ménime zpusob diskontovani budoucnosti. N4-
sledujici tabulka uvadi stejné informace jako ta predchazejici, ale
predpokldda, ze vyhra v pristi hie pro nis neodpovida 9o, ale 99 %
aktudlni vyhry. Ma-li budoucnost témé¥ stejnou vahu jako ptitom-
nost, hodnota ndhodného objevu se oproti ptijeti jisté nabidky jesté
zvy$i. V takovém p¥ipadé ma nijak netestovany automat subjektivni
hodnotu odpovidajici 86,99% $anci na vyhru!
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Vitézstvi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 | 8699 | 9102 | 9285 | 9395 | 9470 | 9525 | 9568 | 9603 | 9631 | ,9655

1| .,7005 | ;7844 | 8268 | ,8533 | ,8719 | ,8857 | 8964 | 9051 | 9122 | 9183

5671 | 6726 | ;7308 | ,7696 | ,7973 | ,8184 | ,8350 | ,8485 | ,8598 | ,8693

4701 | 5806 | 6490 | 6952 | 7295 | 7561 | ,7773 | ,7949 | ,8097 | ,8222

,3969 | 5093 | 5798 | 6311 | 6697 | 6998 | 7249 | 7456 | ,7631 | ,7782

Prohry

3415 | 4509 | 5225 | 5756 | 6172 | 6504 | 6776 | ,7004 | ,7203 | 7374

2979 | 4029 | 4747 | 5277 | 5710 | 6061 | 6352 | 6599 | 6811 | 6998

2632 | 3633 | 4337 | ,4876 | 5300 | ,5665 | ,5970 | ,6230 | 6456 | 6654

,2350 | 3303 | ,3986 | ,4520 | 4952 | 5308 | 5625 | 5895 | 6130 | ,6338

0| 00| v O U |~ | W | N

2117 | 3020 | 3679 | ,4208 | 4640 | 5002 | 5310 | ,5589 | ,5831 | 6045

Hodnoty Gittinsova indexu jako funkce vitézstvi a proher

za predpoklady, Ze pristi vyplata se rovna 99 % aktualni vyhry.

Gittinsuv index tedy poskytuje formélni, védou podpofené osprave-
dlnéni preference nezndmého za predpokladu, Ze mame ptilezitost
vyuzit vysledky zjisténé p#i zkoumdni. Staré potekadlo pravi, ze
yna druhé strané plotu je trava vzdycky zelenéjsi®, ale matematika
vysvétluje pro¢ — nezndmé je pravdépodobné lepsi, i kdyZ ¢ekdme
stejnou hodnotu, nebo bude-li se stejnou pravdépodobnosti horsi.
Neotestovany zelenac je hodnotnéjsi (na zacatku sezény kazdopad-
né) nez veterdn se zddnlivé vyrovnanou schopnosti pravé proto,
ze 0 ném vime méné. Zkoumani samo o sobé je hodnotné, jelikoz
zkouseni novych véci zvy$uje nase Sance na nalezeni téch nejlep-
gich. Zohlediiovani budoucnosti namisto soustfedéni vyhradné na
pritomnost nas tedy pohani smérem k novosti.

Gittinsuv index z toho divodu poskytuje uchvatné p¥imocaré
te$eni problému mnohorukého bandity. Tim viak dany rébus defini-
tivné neuzavird, ani ndm automaticky nepomaha zorientovat se ve
v$ech kompromisech mezi zkouméanim a uzivinim v kazdodennim
zivoté. Je dlezité zminit, Ze Gittinsuv index je optimdalni pouze za
urcitych podminek. Zavisi na geometrickém diskontovani budouci
odmény s ohodnocenim kazdé dalsi hry konstantnim podilem pted-
chozi, coz podle fady experimentt v oblasti behavioralni ekonomie
apsychologie lidé bézné nedélaji. Gittinsova strategie navic pfestava
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byt optimalni i v ptipadech, kdy je ptechod od jedné moznosti k jiné
spojen s ndklady. (Trava na druhé strané plotu je moznd na pohled
zelenéjsi, to véak samo o sobé neospravedliiuje pfelezeni plotu — na-
toz druhou hypotéku.) Pfedevsim je viak tézké vypocitat Gittinsav
index za bé&hu. Nosite-li s sebou tabulku s hodnotami indexu, doka-
zete optimalizovat vybér restaurace, ale vynaloZeny ¢as a asili za to
stat nemuseji. (,Pockej, tohle vytedim. Tahle restaurace byla dobra
ve 29 z 35 navstév, ale tahle ve 13 ze 16 navstév, takze Gittinsovy
indexy jsou ... Kam jste se v8ichni podéli?*)

Od vynalezeni Gittinsova indexu podobné zaleZitosti p¥imély in-
formatiky a statistiky hledat jednodussi a flexibilnéjsi strategie te-
$eni problému mnohorukého bandity. Nové strategie dokdze ¢lovék
(i stroj) vztahnout na fadu situaci snize nez p¥i poc¢itani Gittinsova
indexu, pti¢emz stale zarucuji pomérné dobré vysledky. Tykaji se
také jednoho ze ¢tyt nejvétdich stracht v souvislosti s rozhodovanim.

Vycitky a optimismus

Vycitky, téch jsem pdr mél. Ale prece jen — jen pdr, co stoji za zminku.

FRANK SINATRA, PREKLAD URYVKU Z TEXTU PISNE My WAY

Sdm jsem optimistou.
Ptipadd mi, Ze neni moc uzitecné byt éimkoli jinym.

WINSTON CHURCHILL

Je-li Gittinsav index p#ilis sloZity nebo se nenachadzite v situaci spo-
jené s geometrickym diskontovianim, méte jinou moznost — zamé¥it
se na vycitky. Kdyz se rozhodujeme, kde budeme jist, s kym stravime
¢as nebo v jakém mésté budeme bydlet, vy¢itky byvaji obrovské. Po-
kud pted sebou mame skupinu dobrych moznosti, je snadné mucit
sami sebe nasledky $patné volby. Takové vycitky se ¢asto tykaji véci,
které jsme nezvladli udélat, a nikdy nevyzkousenych moznosti. Jak
pravi pamdatna slova Chestera Barnarda: ,Zkusit a neuspét znamena
pfinejmensim poudit se; nezkusit znamena trapit se nevy¢islitelnou
ztratou toho, co mohlo byt.“ Litost muze byt také vysoce motivujici.
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Nez se Jeff Bezos rozhodl rozjet Amazon.com, mél jisté a dobte pla-
cené zaméstnani v investi¢ni firmé D. E. Shaw & Co. v New Yorku.
Zalozeni internetového knihkupectvi v Seattlu pro néj ptredstavo-
valo obrovsky skok — a jeho $éf (tzn. D. E. Shaw) mu poradil, aby si
rozhodnuti peclivé promyslel. Jak tvrdi Bezos:

Nagel jsem takovy ramec, diky kterému bylo rozhodnuti ne-
uvétitelné snadné. Nazval jsem ho ,,rdmec pro minimalizaci
vycitek“ — takovy ndzev by mohl vymyslet nejspis jen nerd.
Chtél jsem si pfedstavit sdim sebe v 80 letech a ¥ict si: ,,Dob-
te, ted se ohlizim za svym Zivotem. Chci minimalizovat po-
et vycitek, co mé trapi.“ Védél jsem, ze v 8o nebudu litovat
rozhodnuti, Ze jsem se pokusil pustit do podnikani. Nebudu
litovat, Ze jsem se pokusil podilet na tomhle internetu, ktery
mi ptipadal jako opravdu velka véc. Védél jsem, ze kdybych
neuspél, ni¢eho bych nelitoval, ale vy¢ital bych si, kdybych se
vibec nepokusil. Védél jsem, ze tyto vycitky by mé suzovaly
kazdy den, a kdyz jsem se nad celym problémem zamyslel tak-
to, nasledujici rozhodnuti bylo neuvétitelné snadné.

Informatika vdm nemuze poskytnout Zivot bez vycitek. Potencidlné
vam v8ak muZe nabidnout praveé to, co hledal Bezos - zivot s mini-
mdlnimi vycitkami.

Litost je nasledkem srovnavani toho, co jsme skute¢né délali,
s tim, co by zpétné mohlo byt. V ptipadé mnohorukého bandity se
Barnardova ,nevy¢islitelna ztrata“ da ve skute¢nosti vycislit presné
a vytitkdm lze ptifadit ¢islo - tim je rozdil mezi celkovou odménou
ziskanou postupem podle uréité strategie a celkovou odménou, kte-
rou bychom teoreticky byvali ziskali, kdybychom pokazdé zatdhli za
nejlepsi paku (kdybychom tedy od za¢atku védéli, jaka to je). Zminé-
nou hodnotu maZeme vypocitat pro rizné strategie a hledat takové,
co ji minimalizuji.

Herbert Robbins se v roce 1985 podruhé zamétil na problém
mnohorukého bandity — zhruba tticet let po své prvotni prici na
algoritmu Win-Stay, Lose-Shift. Spole¢né s kolegou matematikem
z Kolumbijské univerzity Tze Leung Laiem dokazal nékolik kli¢ovych
faktt o vy¢itkach. Za prvé, pfedpokladame-li, Ze nejsme vievédouci,
celkova mira litosti se pravdépodobné nikdy neptestane zvysovat,
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ani kdyZ vyberete nejlep$i moZnou strategii — protoze dokonce ani
ta nejlepsi strategie neni vzdy uplné dokonald. Za druhé, vyberete-li
si nejlepsi strategii a ne zaddnou jinou, litost se bude navy$ovat po-
maleji; pti dobré strategii se vy¢itky navic budou postupem ¢asu sni-
zovat, kdyZ se o daném problému dozvite vic a budete schopni ¢init
lepsi rozhodnuti. Za t¥eti — nejdalezitéjsi bod — minimalni mozné
vycitky (opét za predpokladu, Ze nevime vie) se zvysuji logaritmicky
s kazdym zatazenim za pdku.

Logaritmicky rostoucimi vy¢itkami se rozumi, Ze p#i prvnich de-
seti hrdch udélame stejny pocet chyb jako v nasledujicich devadesati;
tedy stejny pocet v prvnim roce jako ve zbytku desetileti v souctu.
(Pocet chyb v prvnim desetileti zase odpovida poctu chyb ve zbytku
stoleti.) Takovy pohled p#indsi uréitou utéchu. Obecné nemizeme
realisticky o¢ekavat, Ze jednou nastane den, kdy nebudeme mit zad-
né dalsi vy¢itky. Postupujeme-li vdak podle algoritmu k minimali-
zaci vycitek, mizeme Cekat, Ze kazdy rok budeme mit méné vycitek
nez vloni.

Poc¢inaje Laiem a Robbinsem védci v poslednich desetiletich hle-
dali algoritmy poskytujici zdruku minimdlnich vy¢itek. Ze vSech
objevenych algoritmi jsou ty nejpopuldrnéj$i znadmy pod ndzvem
algoritmy horni meze spolehlivosti.

Grafickd zndzornéni statistickych tdaja ¢asto zahrnuji takzvané
vymezeni chyby - isecky sahajici nad a pod jakykoli datovy bod, jeZ
predstavuji nejistotu p#i méfeni. Vymezeni chyby zobrazuje rozsah
ptijatelnych hodnot, které dand veli¢ina mtze skute¢né mit. Tento
rozsah je znam pod nazvem ,interval spolehlivosti“. Cim vice dat
o dané véci nashroméazdime, tim vice se interval spolehlivosti smr3ti
a tak vystihne stale pfesnéjsi hodnoceni. (Naptiklad hraci automat,
ktery se vyplatil pti jedné ze dvou her, bude mit $irsi interval spo-
lehlivosti, ale stejnou o¢ekdvanou hodnotu jako automat, u néhoz
se vyplatilo pét z deseti her.) Algoritmus horni meze spolehlivosti
v ptipadé problému mnohorukého bandity jednoduse poukazuje na
to, ze bychom méli vybrat moznost s nejvyssi horni mezi intervalu
spolehlivosti.

Z toho vyplyva, Ze algoritmy horni meze spolehlivosti ptira-
zuji kazdé pace mnohorukého bandity vlastni ¢islo. To na zakladé
dostupnych informaci vyjadfuje nejvy$si moznou hodnotu, kte-
ré paka muzZe v rozumné mife dosdhnout. Algoritmus horni meze
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spolehlivosti tedy nepotfebuje védét, jaky automat doposud pracoval
nejuspésnéji; namisto toho vybira piku, kterd by mohla opodstatné-
né fungovat nejlépe v budoucnosti. Pokud jste naptiklad jesté nikdy
nebyli v restauraci, pak na zakladé vasich zkus$enosti nejspis bude
néavstéva restaurace skvéla. I v situaci, kdy jste ji navstivili dvakrat
nebo trikrit a vyzkouseli par jidel, stile nemusite mit dostatek in-
formaci k vylou¢eni moznosti, ze by podnik mohl byt lepsi nez vas
pravidelny favorit. Horni mez spolehlivosti je stejné jako Gittinsav
index vzdy vy$si nez o¢ekdvand hodnota, ale s ndrtistem zkusenosti
u urcité moznosti je ¢im dal nizsi. (Restaurace s jednou pramérnou
recenzi ma stéle potencidl skvélosti, jenZ restaurace se stovkou ta-
kovych recenzi postradd.) Doporuceni vyplyvajici z algoritmu horni
meze spolehlivosti budou podobné doporu¢enim Gittinsova indexu,
jejich spocteni je v8ak vyrazné snazsi a nevyzaduje podminku geo-
metrického diskontovani.

Algoritmy horni meze spolehlivosti zapojuji princip nazvany
,optimismus navzdory nejistoté“. Ukazuji, Zze optimismus miizZe
byt dokonale racionadlni. Zamétuji se na nejlepsi podobu moznosti
na zdkladé doposud ziskanych dikazi, a podporuji tak moznosti,
o nichz nevime tolik. Nasledkem toho takové algoritmy vklddaji do
rozhodovaciho procesu ddvku zkoumani a umoztiuji ndm nadsené
zkou$et nové mozZnosti, protoze jedna z nich by mohla byt p#is-
ti iplné ze vSech nejlepsi. Stejny princip pouziva napiiklad Leslie
Kaelblingova z MIT, tvirkyné ,optimistickych robota“ zkoumaji-
cich okolni prostor prostfednictvim navy$ovani hodnoty nezma-
povaného terénu. Zminéné algoritmy oc¢ividné maji vyznam i v zi-
voté ¢lovéka.

Uspéch algoritmi horni meze poskytuje formalni ospravedlnéni
jednani navzdory nedostatku dikazt. Na zdkladé rad vyplyvajicich
z téchto algoritmu byste méli nad3ené pozndavat nové lidi a zkouset
nové véci — predpokladat o nich to nejlepsi, pokud nemate k dispo-
zici dikazy o opaku. Z dlouhodobého hlediska predstavuje optimis-
mus nejlepsi prevenci proti vy¢itkam.

Internetovi banditi

Produktovy manazer Googlu Dan Siroker si v roce 2007 vzal sluzebni
volno, aby se podilel na prezidentské kampani tehdejsiho senatora
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Baracka Obamy v Chicagu. V lele tymu ,, Analytikd novych médii®
pouzil v dané kampani jednu z praktik Googlu na syté ¢ervené tla-
¢itko DAROVAT. Vysledek byl zavratny: ptimym nésledkem jeho
prace bylo 57 miliont dolard vybranych na dalsich p#ispévcich.

Co presné s tim tlac¢itkem udélal?

PouZil na néj A/B testovani.

A/B testovani funguje takto: firma ptipravi nékolik raznych ver-
zi urcité webové stranky. Muaze zkusit rizné barvy nebo obrizky,
ruzné titulky k ¢lanku nebo razné uspofaddani polozek na obrazov-
ce. Potom ndhodné a vyrovnané rozdéli rizné verze mezi pticho-
zi uzivatele. Jeden uZivatel uvidi ¢ervené tlacitko, jiny zase modré
tla¢itko; jednomu se miZe zobrazit ndpis DAROVAT a jinému napis
PRISPET. Potom jsou monitorovany relevantni metriky (nap#. mira
proklika nebo primérny zisk na navstévnika). Kdyz po uréité dobé
analytici zjisti statisticky vyznamné jevy, ,vitézna“ verze se obvykle
zobrazuje viem uzivatelam — nebo se pouZije jako kontrolni mate-
ridl v dal$im kole experiment.

V ptipadé Obamovy fundraisingové stranky odhalily Sirokerovy
A/B testy zdsadni informace. Ukazalo se, Ze pro prvni navitévniky
nejlépe fungovalo tla¢itko DAROVAT A ZISKAT DAREK, dokonce
ipo zapoclteni ndklad na rozesilani darkd. Pro dlouhodobé odbéra-
tele newsletterd, kteti nikdy nic nedarovali, fungovalo nejlépe tla-
¢itko PROSIME VAS O DAR, coz pravdépodobné oslovilo jejich pocit
provinilosti. U navstévniky, jiz uz v minulosti ptispéli, na zajisténi
navaznych dart nejlépe zafungovalo tla¢itko PRISPET - ¢lovék sice
jiz ,daroval®, ale mohl ,p¥ispét*jesté vic. Tym analytikt zcela uzasl,
kdyz zjistil, ze nad v8emi zkousenymi obrazky a videi jednoznaé-
né zvitézila ¢ernobila fotografie rodiny Obamovych. Vysledny efekt
véech popisovanych optimalizaci byl enormni.

Jestli jste v poslednich letech vibec nékdy pouzili internet, stali
jste se soudasti problému zkoumdni/vyuzivani nékoho jiného. Firmy
chtéji objevovat co nejvydéle¢néjsi véci a zdroveri na nich co nejvice
vydélat — zkoumat a vyuzivat. Velké technologické firmy jako Ama-
zon a Google zacaly provadét A/B testy nazivo na svych uzivatelich
zhruba nékdy v roce 2000 a od té doby se z internetu stal nejvétsi fi-
zeny experiment na svété. Co tyto firmy zkoumaji a vyuzivaji? Jed-
noduge feceno — vas. Cokoli, co vas pfiméje pohnout mysi a otev¥it
penézenku.
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Firmy testuji systémem A/B navigaci na strance, texty v pfedmé-
tu zpravy a nafasovani e-mailingu a ob¢as dokonce i jejich vlastni
produkty a ceny. Namisto jednoho primarniho vyhledavaciho algo-
ritmu Googlu a jedine¢ného checkout flow (toku objednavky) Ama-
zonu dnes existuji nes¢etné a nepredstavitelné subtilni permutace.
(Google v roce 2009 provedl nechvalné proslulé testovini jedna-
Ctyticeti odstinG modré na jednom ze svych nastrojovych panela.)
V nékterych ptipadech je nepravdépodobné, Ze by jakakoli dvojice
uzivatelt méla presné stejnou zkusenost.

Datovy védec a byvaly manaZer datového tymu Facebooku Jeff
Hammerbacher jednou sdélil tydeniku Bloomberg Businessweek, ze
ynejlepsi mozky mé generace premysleji nad tim, jak primét lidi, aby
klikali na reklamy®. PovaZujme je za Kvileni milenidld - za to, co pro
beat generation znamenal nesmrtelny vers§ Allena Ginsberga: ,Vidél
jsem nejlepsi hlavy své generace zni¢ené Silenstvim.” Hammerba-
cher situaci vnimal tak, Ze soucasny stav ,stoji za prd“. Ale at uZ si
o tom myslime cokoli, web dnes umoznuje experimenty, o nichZ se
marketérim v minulosti ani nesnilo.

Samoziejmé dobte vime, jak u voleb v roce 2008 dopadl Obama.
Co se v8ak stalo s jeho feditelem tymu analytikd Danem Sirokerem?
Po prezidentské inauguraci se vratil na zapad do Kalifornie a s kole-
gou z Googlu Petem Koomenem zalozZil firmu Optimizely, poskytu-
jici optimalizaci webovych stranek. Na konci prezidentského obdobi
v roce 2012 méla jejich firma mezi svymi klienty jak kampari za zno-
vuzvoleni Obamy, tak kampaini republikdnského vyzyvatele Mitta
Romneyho.

Zhruba po deseti letech od prvniho provizorniho pouziti pfesta-
lo byt A/B testovani tajnou zbrani. Stalo se tak hluboce zakofenénou
souldsti chodu internetového podnikdni a politiky, Ze ho bereme
jako naprostou samoziejmost. AZ p¥isté oteviete prohlize¢, muzete
si byt jisti, Ze barvy, obrazky, text a moznd dokonce i ceny, které se
vam zobrazi — a samoztejmé také reklamy — vychdazeji z algoritmu
pro fe$eni kompromisu mezi zkoumanim a vyuzivinim p#izpsobe-
ného vasemu klikani. V tomto konkrétnim problému mnohorukého
bandity nefigurujete jako hraci, ale jako jackpot.

Proces A/B testovani se postupem ¢asu vyrazné zdokonalil. Nej-
kanoni¢téjsi nastaveni A/B — rozdéleni provozu na webové strance
mezi dvé moznosti, pribéh testu po pevné nastavenou dobu, a tim
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padem predani veskerého provozu vitézi — moznd neptedstavuje
nejlepsi algoritmus k vyfeseni problému, jelikoz polovina uZivate-
s béhem testovani setrvava u horsi moznosti. Odmény za nalezeni
lepsiho pristupu by mohly byt velmi vysoké. Vice nez 9o % z 50 mi-
liard dolart ro¢niho ptijmu Googlu pochdzi z placenych reklam
a z e-komerce plynou stovky miliard dolart ro¢né. To znamens, Ze
algoritmy zkoumdni/vyuzivani ve vysledku pohédnéji ekonomicky
i technologicky vyznamny podil samotného internetu. Nejlepsi al-
goritmy jsou stale predmétem diskuse a soupeftici statistikové, inZe-
nyti a blogeti donekone¢na svadéji bitvy o optimalni zplsob vyva-
zeni poméru zkoumdni a vyuzivini ve vSech moznych byznysovych
scéndarich.

Rozebirani ptesnych rozdilt mezi fe§enimi problému zkoumani/
vyuzivani vdm moznd p¥ipadd urcené pouze pro hrstku zasvéce-
nych. Ve skute¢nosti se viak ukazuje, Ze takové rozdily jsou nesmir-
né dulezité — a v sdzce nejsou pouze prezidentské volby a interneto-
v4 ekonomika. Jde také o lidské Zivoty.

Testovani klinickych testd

Skupina lékatt se v ramci Etyticetilého experimentu mezi lety 1932
a 1972 rozhodla zdmérné nelélit nékolik set afroamerickych muza
nakazenych syfilis v Macon County v Alabamé. Tento experiment
americké agentury Public Health Service (PHS) je dnes znam pod
nazvem Tuskegee Syphilis Study. Zaméstnanec PHS Peter Buxtun
vroce 1966 podal protest. V roce 1968 podal druhy. Ale americka vla-
da studii zastavila teprve ve chvili, kdy p#ibéh odhalil tisku — objevil
se v deniku Washington Star 25. Cervence 1972 a hned nasledujici den
se dostal na titulni stranu New York Times.

Po vefejném rozhotéeni a nasledném jednani v Kongresu vznikla
iniciativa k formalizaci zdsad a norem léka#ské etiky. Komise svola-
na v Belmont Conference Center v Marylandu vedla v roce 1979 ke
vzniku dokumentu zndmého jako Belmontska zpriva. Belmontska
zprava stanovi zdklady etické praxe lékatskych experiment, aby se
experiment v Tuskegee — mimot¥adné, jednoznacéné nepatti¢né po-
ruseni profesnich povinnosti lékate viéi pacientovi — nikdy nemohl
opakovat. Zohlednuje viak také naroé¢nost presného stanoveni dé-
lici linie.
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svrv

»Hippokratovo pravidlo ,neublizi§‘ je jiZ velmi dlouhou dobu z4-
kladnim principem lékatské etiky,” stoji ve zpravé. ,[Léka¥] Claude
Bernard ho rozsitil i do oblasti vyzkumu, kdyZz tvrdil, Ze by nikdo
nemél ublizit jedinému ¢lovéku nehledé na vyhody, které by mohl
ptinést ostatnim. Na druhé strané, chceme-li zabranit 4jmé, musi-
me zjistit, co je $kodlivé; a pti ziskavani takové informace mohou
byt lidé vystaveni riziku ublizeni.”

Belmontska zprava tedy ptizndva (ale netesi) napéti mezi jedné-
nim podle vlastniho nejlepsiho védomi a ziskdvanim dalsich poznat-
ka. Zaroven jasné uvadi, ze shromazdovani védomosti mize byt tak
hodnotné, Ze béznou lékatskou etiku lze v nékterych ohledech do-
¢asné odstavit. Ve zpravé stoji, ze klinické testovani novych lé¢iv
a procedur ¢asto vyzaduje riziko G4jmy nékterych pacientd, prestoze
zodpovédni vyzkumnici podniknou kroky k minimalizaci takového
rizika.

Princip dobra neni vZzdy tak jednoznaény. Stale pretrvava slo-
zity eticky problém tykajici se vyzkumu [détskych onemoc-
néni] pfedstavujiciho vétsi nez minimélni riziko bez vidiny
okamzitého uzitku pro zapojené déti. Ozvaly se hlasy namita-
jici, ze takovy vyzkum je nepfipustny, zatimco jini podotkli,
ze toto omezeni by vytadilo velkou ¢&ast slibného vyzkumu
s pravdépodobnym budoucim prospéchem pro déti. Zde stej-
né jako ve vech obtiznych ptipadech plati, Ze maze dojit ke
konfliktu mezi naroky spadajicimi pod princip dobra a k na-
slednému vynuceni tézkych rozhodnuti.

Jednou z nejzasadnéjsich otdzek, které vyvstaly v desetiletich po
uvetejnéni Belmontské zprivy, je otdzka, zda standardni ptistup
k provadéni klinickych testt skute¢né minimalizuje riziko pacien-
tovy 4jmy. P¥i klasickém klinickém testovani jsou pacienti rozdéleni
do skupin a kazdé skupiné je ptitazena po celou délku trvani studie
jina léc¢ba. (Testovani se pfed¢asné zastavuje pouze ve vyjimeénych
ptipadech.) Procedura je navrzend spiSe k rozhodnému vytedeni
otazky, ktery z postupt 1écby je lepsi, nez na poskytovani nejlepsi
mozné lé¢by kazdému z pacient zahrnutych do testovani. V tom-
to ohledu funguji klinické testy stejné jako A/B testovani webovych
strdnek; ur¢iti lidé p¥i podstupovéni testu obdrzi zkugenost, kterd
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bude nakonec prohldgena za ménécennou & horsi. Lékati viak stej-
né jako technologické spole¢nosti ziskdvaji informace o prospésnos-
ti jednotlivych metod v pritbéhu testovani. Tyto informace mohou
byt vyuzity k zajisténi lepsich vysledkd nejen u budoucich pacient
po skonceni testq, ale také u pacientd, kte#{ se jich praveé ucastni.

V experimentech urcenych ke zjisténi optimalni konfigurace
webové stranky jsou v sdzce miliony dolard, ale pti klinickych tes-
tech m4 hleddni optimdalnich zptsobi 1é¢by pfimy dopad na lidské
zivoty. Stale 8irsi spolecenstvi lékait a statistikd se domniva, Ze
u takovych testl postupujeme $patné — Ze bychom méli k vybéru
zpusobu 1é¢by ptistupovat jako k problému mnohorukého bandity
a zajistit lepsi lé¢bu lidem dokonce i béhem experimentu.

Biostatistik Marvin Zelen, dnes pisobici na Harvardové uni-
verzité, v roce 1969 navrhl zavedeni ,adaptivnich® test. Jednou
z ptedlozenych myslenek byl randomizovany algoritmus pro ,se-
trvani u vitéze“ — urcitd verze Win-Stay, Lose-Shift, p#i které se
pravdépodobnost vyuziti dané lé¢ebné procedury zvysuje s kaz-
dym vitézstvim a snizuje s kazdou prohrou. Zeleniv postup za-
¢ina kloboukem obsahujicim po jednom mi¢ku pro kazdy ze dvou
zkoumanych lé¢ebnych postupt. Lé¢ba prvniho pacienta je stano-
vena ndhodnym taZenim mic¢ku z klobouku (mi¢ek je poté vracen
nazpét). Je-li vybrana lé¢ba uspésnd, vlozite do klobouku dalsi
micek stejného typu — méte tedy t¥i mi¢ky a dva z nich zastupuji
uspésnou lécbu. Pokud vybrany postup selze, vloZzite do klobouku
micek pro druhy typ lé¢by, aby se zvysila pravdépodobnost vyta-
Zeni opa¢né alternativy.

Zelenuv algoritmus védci poprvé vyuzili v klinickém testovani
Sestndct let nato, béhem studie mimotélniho membranového okys-
licovani (ECMO). Jednalo se o odvazny ptistup k 1é¢bé respira¢niho
selhani u kojenct. Systém ECMO, vyvinuty v 70. letech 20. stoleti
Robertem Bartlettem z Michiganské univerzity, ptijima krev proudi-
cido plic a odvadiji ven z téla, kde v ptistroji dochazi k jejimu okysli-
¢eni a ndslednému odvodu do srdce. Je to drastické opatfeni s fadou
vlastnich rizik (véetné moznosti embolie), ale poskytlo pouzitelny
ptistup v situacich, kdy nejsou na vybér zidné jiné moznosti. ECMO
v roce 1975 zachranilo Zivot novorozené holéi¢ce v kalifornském
Orange County, které ani respirator nedokdzal poskytnout dosta-
tek kysliku. Tato hol¢i¢ka nedavno oslavila ¢tyticdté narozeniny,
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je vdand a sama ma déti. V pocétcich véak ECMO a s nim spojeny
zakrok byly povaZzovany za vysoce experimentdlni pfistup a rané
studie na dospélych v porovnini s konvenéni lé¢bou neprokazaly
Zadné vyhody.

Bartlett a jeho kolegové z Michiganské univerzity mezi lety 1982
a1984 provedli studii na novorozencich s respira¢nim selhanim. Cle-
nové tymu se jednoznaéné vyjadrili, ze chtéji fesit ,eticky problém
zadrzovani neprokdzaného typu lé¢by, ktery by vsak potencidlné
mohl zachranit lidské zivoty* a Ze se ,zdrdhaji neposkytovat lé¢bu
rozhodujici o Zivoté ¢i smrti pacienta pacientim v ostatnich skupi-
néch jen za ulelem splnéni konven¢ni techniky ndhodného ptirazo-
vani“. Proto se rozhodli vyuzit Zelentv algoritmus. Strategie vedla
k tomu, Ze jeden z kojencl po ptifazeni ,konvenéni® lé¢by zemiel
a jedenact novorozenct v fadé s 1é¢bou ECMO ptezilo. V obdobi od
dubna do listopadu roku 1984, po ukonceni oficidlni studie, se obje-
vilo deset dalich novorozenct spliujicich kritéria pro pouziti lécby
ECMO. U osmi z nich byla tato 1é¢ba pouZita a vSech osm také prezi-
lo. Dva obdrzeli konvenéni lé¢bu a oba zemfeli.

Jde o pozoruhodni ¢&isla, ale kratce po dokonceni vyse popsané
studie ECMO se zvedla vlna kontroverze. Velmi nizkym poltem pa-
cientl lé¢enych konven¢nim zptisobem béhem testovani se experi-
ment vyrazné odchyloval od standardni metodologie a samotna pro-
cedura byla vysoce invazivni a potencidlné riskantni. Po uvefejnéni
prace profesor biostatiky na Harvard School of Public Health se svy-
mi zdravotnickymi kolegy dukladné prezkoumal veskera data a do-
el k zavéru, ze ,bez dalsiho testovdni nemohou ospravedlnit bézné
pouzivani ECMO® Ware a jeho kolegové tedy navrhli druhy klinicky
test a nadale se pokouseli vyvazit ziskdvani poznatkl s i¢innou 1é¢-
bou pacientt p¥i pouziti méné radikalni podoby testovani. Ndhodné
pacienttm p¥itazovali bud ECMO, nebo tradi¢ni lé¢bu, dokud v jed-
né ze skupin nebylo zaznamendano pfedem uréené mnozstvi amrti.
V takové chvili méli v8ichni pacienti p¥ejit k efektivnéjsi 1écbé ze
dvou testovanych.

V prvni fazi Wareovy studie zemfeli ¢ty¥i z deseti novorozenci
podstupujicich klasickou 1é¢bu, a viech devét novorozenci oSetre-
nych ECMO ptezilo. Ctyti amrti stacila k prechodu do druhé faze,
v niz bylo pomoci ECMO o8etfeno viech dvacet pacientt a devate-
nact z nich prezilo. Ware a jeho kolegové byli dostate¢né presvédeeni
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a v zavéru uvedli, Ze ,je obtizné z etického hlediska obhajovat dalsi
randomizaci®

Jini jednotlivci vak ke stejnému zavéru dospéli jesté pred Wareo-
vou studii a d4vali sv(jj nézor vetejné najevo. Mezi kritiky pattil Don
Berry, jeden z pfednich svétovych odbornikd na problém mnohoruké-
ho bandity. V komenté#i uvetejnéném hned za Wareovou studii v Zur-
nalu Statistical Science Berry uvedl, Zze ,ndhodné ptifazovani terapie
bez ECMO pacientiim, jako tomu bylo ve Wareové studii, je neetické.
... Podle mého nazoru neméla byt Wareova studie nikdy provedena.”

Ale dokonce ani Wareova studie nebyla dostate¢né presvédciva
pro vsechny p#islusniky lékatské komunity. V go. letech 20. stole-
ti byla ve Velké Britanii provedena dalsi studie ECMO zahrnujici
téméf dvé sté novorozenct. Védci v tomto ptipadé nevyuzili adap-
tivni algoritmy, ale postupovali podle tradi¢nich metod. Rozdélili
novorozence ndhodné do dvou stejné velkych skupin. Vyzkumnici
experiment ospravedliovali tvrzenim, ze uzite¢nost ECMO ,je kon-
troverzni kvali riznym interpretacim dostupnych dikazi“ Rozdil
mezi dvéma druhy 1é¢by nebyl nakonec tak vyrazny jako ve dvou
predchozich americkych studiich, vysledky nicméné hovotily jasné:
ECMO snizuje riziko umrti.“ Jakou dan si vybralo takové zjigténi?
Ve skupiné oSettené konvenéni metodou zemfelo o dvacet ¢tyfi no-
vorozencu vice nez ve skupiné oSetfené ECMO.

Roz$itfend neschopnost ptijmout vysledky adaptivnich klinic-
kych testt se ndm muze zdat nepochopitelna. Zvazte vsak, co zrod
statistiky znamenal pro lékatstvi na zac¢atku 20. stoleti. Zap#i¢inil
pfeménu oboru, kde léka#i museli p#i vybéru lé¢by nasledovat naho-
dile své predchtdce, na oblast, v niz byly jasné stanoveny smérnice
urcujici, jaké dukazy jsou, nebo nejsou presvéd¢ivé. Zmeény zavedené
standardni statistické praxe by tuto rovnovihu mohly potencidlné
narusit, pfinejmensim docasné.

Po odeznéni kontroverze kolem ECMO se Don Berry presunul
z Ustavu statistiky na Minnesotské univerzité do Centra pro lé¢bu
rakoviny v Houstonu, kde zapojuje metody objevené béhem studia
mnohorukych bandit do ndvrhi klinickych testd ¥ady terapii proti
rakoviné. Pfestoze je stile jednim z nejotevienéjsich kritikd rando-
mizovanych klinickych studii, neni zdaleka jediny. Myslenky, za néz
bojuje, v neddvné dobé zacaly kone¢né pronikat do stfedniho proudu.
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Agentura FDA v tnoru roku 2010 vydala ,ptedpisovy” dokument
»+Adaptive Design Clinical Trials for Drugs and Biologics“ (Adaptivné
navrzené klinické testy 1éka a biologickych ptipravka), ktery uvadi, ze
navzdory dlouhé historii setrvani u preferované moznosti by lékati
alespori méli byt ochotni zkoumat alternativni feseni.

Neklidny svét

Jakmile se obeznamite s mnohorukymi bandity, mtZete je snadno
zalit vnimat na kazdém kroku. Jen vzacné podnikdme izolovani
rozhodnuti, kdy ndm vysledek neposkytne zidné informace, které
bychom vyuzili k dal$imu rozhodovani v budoucnosti. Je tedy ptiro-
zené se ptét, stejné jako v ptipadé optimélniho zastaveni, jak dobie
lidé obvykle takové problémy fesi. Tuto otazku velice podrobné pro-
zkoumali v laboratotich psychologové a behaviordlni ekonomové.

Obecné se zd4, ze lidé zpravidla p#ilis zkoumaji, a tedy netmérné
upfednostriuji nové nad nejlepdim. Amos Tversky a Ward Edwards
tento jev jednoduse potvrdili — v roce 1966 provedli fadu experimen-
th, pfi nichz acastnikm ukazali krabicku se dvéma svétélky a ekl
jim, ze kazdé svétélko bude svitit po uréitou (ale nezndmou) ¢ast cel-
kové doby. Potom dostali tisic p¥ilezitosti, kdy mohli bud sledovat,
které svétélko se rozsviti, nebo si vsadit na vysledek bez sledovani.
(Na rozdil od tradi¢néjsi podoby problému mnohorukého bandi-
ty v tomto pf¥ipadé neslo ,zatdhnout za paku“ a zaroven tak vsadit
i pozorovat; ucastnici se o uspésnosti svych sizek dozvédéli az na
konci.) Jedna se o ptiklad ¢irého zkoumani vs. vyuzivani, kde zisk4-
vani informaci stoji pfimo proti jejich vyuzivani. Vétsina lidi p¥ijala
rozumnou strategii — chvili pozorovali a potom vsadili na moZnost,
kterd jim pt¥ipadala jako nejlepsi mozny vysledek. Stabilné viak tri-
vili zkoumanim vice ¢asu, nez by méli. O kolik vice? P#i jednom z ex-
periment se jedno ze svétélek rozsvitilo v 60 % z celkové doby a dru-
hé ve 40 %. Takovy rozdil neni nijak vyrazny, ale neni ani nepatrny.
V daném ptipadé se lidé rozhodli v priméru sledovat s5o5krat a sazet
495krat. Z matematického hlediska viak méli zacit sdzet po pouhych
38 pozorovanich - a ve zbyvajicich 962 pokusech riskovat.

K podobnym zavérim dospély i jiné studie. V go. letech 20. stoleti
vedli Whartonsti vyzkumnici Robert Meyer a Yong Shi studii, pfi
niz méli ucastnici na vybér mezi dvéma moznostmi. Jedna z nich
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zaruovala predem zndmou vysi vyplaty a druhd nezndmou vysi
vyplaty. Konkrétné se jednalo o rozhodovini mezi dvéma letec-
kymi dopravci — mezi zavedenym dopravcem se zndmou piesnosti
a novou firmou bez dostupnych tdaji. Usilujeme-li o maximalizaci
poctu véasnych p¥ilet béhem urcité doby, podle matematicky op-
timalni strategie bychom méli zpocatku létat pouze s novym do-
pravcem, dokud se neukaze, ze jeho zavedeny konkurent je o¢ividné
lepsi. Pokud se kdykoli ukaze, ze znamy dopravce je lepéi (to zname-
na, ze Gittinstiv index nové moznosti klesne pod miru dochvilnos-
ti zndmého dopravce), méli bychom se vratit ke zndmému dopravci
a nikdy uz ho neménit. (Jelikoz u takovéto formy problému o nové
firmé uZ nic nezjistite, jakmile s ni pfestanete létat, nema zadnou
moz#nost napravit svou reputaci.) U¢astnici viak béhem experimen-
tu prevazné vyuzivali neozkouseného dopravce velice mélo, kdyz
byl dobry, a pfehnané, kdyz byl $patny. Pokud odesli, pak ne natrva-
lo, ale nadale prechazeli od jednoho dopravce k druhému, zejména
v ptipadech, kdy v¢as neptilétal ani jeden z nich. VSechna popsana
zjisténi odpovidaji tendenci k ptilisnému zkoumani.

Psychologové Mark Steyvers, Michael Lee a Eric-Jan Wagen-
makers nakonec provedli experiment s ¢tyfrukym banditou a vy-
zvali skupinu lidi, aby si v prabéhu patnacti ptilezitosti vybrala,
na kterém automatu bude hrat. Potom rozdélili strategie icastnik
do raznych kategorii. Vysledky naznadily, Ze 30 % z nich se nejvice
ptiblizilo optimalni strategii, postup 47 % ztG¢astnénych pripominal
algoritmus Win-Stay, Lose-Shift a 22 % zdanlivé nahodné sttidalo
novy automat s doposud nejlepsim nalezenym. Zavéry opét pouka-
zuji na p¥ilisné zkoumadni, jelikoz Win-Stay, Lose-Shift i ptilezitost-
né zkouseni ndhodného automatu vedou ucastniky v pozdéjsi fazi
hry ke zkou$eni jinych véci nez nejlepsi zjisténé moZnosti, pfestoze
by uz méli pouze vyuzivat.

Ackoli tedy zpravidla vybirdme novou sekretdiku p¥ili§ brzy, zd4
se, ze u leteckych dopravci zastavujeme p#ili§ pozdé. S p#ilis brz-
kym vybérem konkrétniho dopravce jsou viak stejné jako v pripadé
nezaplnéni mista sekretatrky spojené niklady — svét se miize ménit.

Standardni problém mnohorukého bandity stoji na pfedpokladu,
ze pravdépodobnosti vyplaty jednotlivych automatd jsou v prabé-
hu ¢asu fixni. To v8ak viibec nemusi platit v ptipadé aerolinek, re-
stauraci nebo jinych kontextd, v nichz lidé museji opakované ¢init
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rozhodnuti. Zméni-li se ¢asem pravdépodobnosti vyplaty raznych
automatu (takzvany ,neklidny bandita®), problém za¢ne byt mno-
hem slozitéjsi. (Po pravdé o tolik slozitéjsi, ze k jeho tplnému vyte-
$eni neexistuje zadny aplikovatelny algoritmus a védci jsou obecné
pfesvédceni, Ze ani existovat nebude.) SloZitost takové situace z¢asti
spoliva v tom, Ze uz nejde pouze o zkoumani po néjakou dobu a na-
sledné vyuzivini — maze-li se svét zménit, setrvani ve zkoumani
muze predstavovat dobrou volbu. Najednou za¢ne byt vyhodné vra-
tit se do té Spatné restaurace, kde jste uz par let nebyli, protoze se
mezitim t¥eba zménilo jeji vedeni.

Henry David Thoreau v oslavované eseji Chuze pise, Ze nejradé-
ji cestuje blizko svého domova, Ze ho okoli nikdy neomrzelo a vzdy
nasel v massachusettské krajiné néco nového nebo piekvapivého.
Napsal: ,Mezi moznostmi krajiny v okruhu deseti mil - tedy hranic
odpoledni prochazky — a sedmdesati lety lidského Zivota se da vlast-
né objevit jistd shoda. Nikdy je Gplné nepoznate.”

Zivot v neklidném svété vyzaduje ur¢ity neklid v nas samotnych.
Dokud se véci méni, nesmite nikdy tplné prestat se zkoumdnim.

Algoritmické techniky zdokonalené pro standardni verzi problé-
mu mnohorukého bandity jsou v8ak i pfesto uzite¢né i v neklidném
svété. Strategie jako Gittinstv index a horni mez spolehlivosti pfed-
stavuji dostate¢né dobra p#iblizna feSeni a orienta¢ni pravidla, ze-
jména pokud se odmény v prubéhu ¢asu vyrazné neméni. A mnoho
predtim. Plody na zdhonu mohou byt jeden tyden zralé a tyden nato
shnilé, ale jak ekl Andy Warhol: ,,Coca-Cola je Coca-Cola.” Instinkty
nastavené evoluci na svét v neustdlém vyvoji v oblasti primyslové
standardizace nemuseji byt zrovna uzite¢né.

Je v8ak mozn4 jesté dualezitéjsi podotknout, Ze uvazovini nad
verzemi problému mnohorukého bandity s optimdlnimi fesenimi
nam neposkytuji pouze algoritmy, ale také poznatky. Slovnik kon-
ceptt odvozenych z klasické formy problému - napéti mezi zkou-
mdanim a vyuZivinim, vyznamnd role intervalu, vysokd hodnota
moznosti 0-0, minimalizace vy¢itek — je novym zplisobem chapédni
nejen konkrétnich problémt, ale celého lidského Zivota.

*

Pozn. ptekl.: Thoreau, Henry David. Toulky pfirodou. V Praze-Litomysli: Pase-

ka, 2010. Z angli¢tiny prelozil Jan Hokes.
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Zkoumejte...

Ptestoze laboratorni studie ledacos odhaluji, interval mnoha nejvy-
znamnéjsich problému, jimz ¢elime, je prili§ dlouhy na to, abychom
je studovali v laborato¥i. Poznavani struktury svéta kolem nas a tvo-
teni trvalych socidlnich vztahi je prace na cely Zivot. Proto je pou¢né
sledovat, jak se obecné schéma raného zkoumani a raného uzivini
objevuje v prabéhu zivota.

Jednou ze zajimavych skute¢nosti o lidskych bytostech, jiz se
snazi pochopit a vysvétlit viichni vyvojovi psychologové, je fakt, ze
nam trva nékolik let, nez se staneme schopnymi a nezavislymi by-
tostmi. Sobi a gazely museji byt pfipraveni k utéku pred predatorem
hned od narozeni, ale lidem trva déle nez rok, neZ za¢nou chodit.
Alison Gopnikovd, profesorka vyvojové psychologie na Kalifornské
univerzité v Berkeley a autorka knihy The Scientist in the Crib (Vé-
dec v kolébce), vysvétluje, pro¢ jsou lidské bytosti tak dlouho po na-
rozeni zavislé na ostatnich: , Ziskate tak vyvojové feseni kompro-
misu mezi zkoumanim a vyuzivinim. Jak jste se jiz docetli, dobré
algoritmy pro hrani na mnohorukych banditech zpravidla spoc¢ivaji
v brzkém zkoumani a pozdéj$im vyuzivani zjisténych poznatka. Jak
véak podotyka Gopnikova: ,Nevyhoda je v tom, Ze ve fazi zkoumani
nedostavite dobré odmény.“ Proto détstvi probiha takto: ,Détstvi
vam poskytuje obdobi, v némz muZete pouze zkoumat mozZnosti
a nemusite se trapit odménami, protoze o ty se staraji maminky
a tatinkové, babic¢ky a chavy.”

Nézor, ze déti se jednoduse nachazeji v ptechodné zkoumajici
fazi celoZivotniho algoritmu, mozn4a nékterym rodi¢am déti pied-
$kolniho véku poskytne ur¢itou utéchu. (Tom mé dvé vyrazné
zkoumajici dcery v predskolnim véku a doufd, Ze postupuji podle
algoritmu zajistujictho minimalni vy¢itky.) Takové vidéni svéta
nam viak zaroven poskytuje nové poznatky o racionalité déti. Gop-
nikova podotyka, zZe ,pokud se podivite na vnimdani déti v minu-
losti, lidé obvykle tvrdili, Ze déti jsou v mnoha ohledech kognitivné
nedokonalé - pokud totiz posuzujete jejich schopnosti uzivat, jsou
na tom velmi $patné. NedokadZou si zavazat tkanicky, neuméji pla-
novat dlouhodobé a nejsou schopné sousttedéné pracovat. V téchto
ohledech jsou jejich schopnosti pfierné.“ Déti viak vynikaji v na-
hodném mackani tlacitek, obrovském zajmu o nové hracky a rych-
lém pteskakovani od jedné véci k druhé. Presné to by také mély
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délat, je-li jejich cilem zkoumani. Pokud jste déti, strkani vsech do-
stupnych pfedmétt do ust odpovida dukladnému ozkouseni vech
hracich automati v kasinu.

Obecné lze Fict, Ze nase intuitivni vnimdni racionality je aZ ptilis
Casto ovlivnéné spise vyuzivanim nez zkoumdanim. KdyZz mluvime
o rozhodovani, obvykle se zaméfujeme pouze na okamzitou odmé-
nu posledniho rozhodnuti - a p¥istupyjeme-li ke kazdému rozhod-
nuti, jako kdyby bylo nase posledni, vyuzivani skute¢né déva smysl.
V prtbéhu celého Zivota viak ¢inime mnoho rozhodnuti. Ve skute¢-
nosti je tedy rozumné zdiraznovat zkoumani (spise nové nez nejlep-
81, spiSe vzrusdujici neZ bezpec¢né a spise ndhodné nez promyslené)
u velké ¢asti takového rozhodovani — zejména v rané fazi Zivota.

To, co tedy povazujeme za détské rozmary, predstavuje moznd
moudfej$i postup, nez jaky pouzivime sami.

... @ UzZivejte

Ve svém ¢tendiském zivoté jsem dospéla na rozcesti zndmé vsem,

kdo se na ném octli: méla bych v tom ¢ase, ktery mi byl tady na Zemi
y y mibyltady

pFideélen, Cist pordd vic novych knih, nebo bych méla s tak marnym

pocindnim pfestat — marnym, protoZe je nekonelné — a znovu si

precist ty knihy, které mi v minulosti poskytly nejvétsi potéseni?

LyDpia DAVISOVA

Opacénym extrémem novorozencu jsou senioti. Zamyslime-li se nad
nimi z Ghlu pohledu kompromisu mezi zkoumanim a vyuzivanim,
ziskame uréité prekvapivé poznatky o zménach, které nas v prabé-
hu Zivota pravdépodobné ¢ekaji.

Profesorka psychologie ze Stanfordovy univerzity Laura Cars-
tensenova stravila svou kariéru zpochybriovanim nasich predsudka
tykajicich se stdrnuti. Zkoumala zejména zpisoby a pti¢iny zmén
v socidlnich vztazich béhem starnuti. Zdkladni schéma je ztejmé —
velikost sociélnich siti ¢lovéka (tj. pocet socidlnich vztaht, které
udrzuji) se témé¥ vzdy postupem casu snizi. Carstensenova vsak
svym vyzkumem zménila zplsob, jakym bychom o zminéném jevu
méli uvazovat.
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Podle tradi¢niho vysvétleni méné pocetnych socidlnich siti seni-
ort jde pouze o jeden ptiklad poklesu kvality Zivota spojeny se star-
nutim - vysledek sniZzené schopnosti ptispivat k socidlnim vztahtm,
vétsi kiehkost a obecné odlouceni od spole¢nosti. Carstensenova
v8ak namitla, Ze seniofi maji méné socidlnich vztaht zdmérné. Vy-
svétluje, Ze popsané poklesy jsou ,ndsledkem celoZivotnich procest
vybéru, pti nichz lidé strategicky a adaptivné kultivuji své socidlni
sité k maximalizaci socidlnich a emocionalnich vynost a minimali-
zaci socidlnich a emocionélnich rizik.”

Carstensenovi a jeji kolegové zjistili, ze socidlni sité se smrstuji
s vékem primérné nisledkem ,profezavani® okrajovych vztaht a za-
méfeni se na jadro tvofené blizkymi ptételi a ¢leny rodiny. Podle
véeho se u tohoto procesu jedna o dobrovolné rozhodnuti — ¢im blize
jsou lidé konci svého Zivota, tim vice se chtéji zamétit pouze na ty
nejsmysluplnéjsi vztahy.

Carstensenova se svou spolupracovnici Barbarou Fredericksono-
vou uvedenou hypotézu otestovala pomoci experimentu. Vyzyvaly
ucastniky, aby si vybrali, s kym by stravili radéji pal hodiny - s nej-
bliz§im rodinnym p#islu§nikem, autorem knihy, kterou nedavno
precetli, nebo nékym, koho poznali neddvno a podle vieho s nim
sdileji zajmy. Starsi lidé upfednostriovali ¢leny rodiny; mladsi lidé
se stejné nadsené chtéli setkat s autorem i novymi prateli. V jedné
situaci vSak nastal zdsadni zvrat — kdyZz vyzvaly mladé lidi, aby si
predstavili, ze se stéhuji na tisice kilometri vzdalené misto, rovnéz
upfednostnili ¢lena rodiny. V jiné studii dospéla Carstensenova a jeji
kolegové ke stejnému vysledku i v odliném sméru. Kdyz seniory vy-
zvali, aby si pfedstavili, Ze jim védecky pokrok umozni zZit o dvacet
let déle, jejich preference byly shodné s preferencemi mladsich lidi.
Jde o to, Ze rozdily ve spolecenskych preferencich nespocivaji jenom
ve véku jako takovém, ale jde o to, v jakém misté ¢asového intervalu
se vidi v souvislosti se svym rozhodnutim.

Citlivost viiti mnozstvi zbyvajiciho ¢asu je zarovei jednim z po-
znatkl informatiky v otdzce kompromisu mezi zkoumdanim a vy-
uzivanim. Mladé lidi optikou nasich stereotyp vnimdme jako ne-
stdlé; staré zase jako jedince se zabéhnutymi nivyky. Obé skupiny
se ve skute¢nosti chovaji vhodné vzhledem ke svému intervalu.
Zamérné vypilovani pouze nejsmyslupnéjsich vztaha v socidlni siti
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predstavuje raciondlni odezvu na mensi mnozstvi ¢asu, kdy si je
miizeme uzit.

Ptizndme-li, Ze staiije doba uzivani, ziskdme nové uhly pohledu
na ur¢ité klasické jevy spjaté se starnutim. Naptiklad zac¢atek studia
na vysoké skole, v novém socidlnim prostfedi plném doposud ne-
znamych lidi, je zpravidla pozitivni vzrusujici obdobi. Oproti tomu
odchod do domova s peéovatelskou sluzbou, nového socidlniho pro-
stfedi plného doposud nezndmych lidi, maze byt bolestivy. Takovy
rozdil je z¢asti vysledkem nasi aktualni pozice na ose mezi zkouma-
nim a vyuzivinim v daném Zivotnim obdobi.

Z kompromisu mezi zkoumdanim a uzivanim také vyplyva, jakym
zptsobem bychom méli smyslet o radach starsich lidi. Kdyz vam dé-
decek prozradi nejlepsi restaurace ve mésté, méli byste ho vyslech-
nout — jsou to totiZ diamanty nalezené béhem desitek let hledéni.
Pokud ale chodi kazdy den v pét hodin vecer do téZe restaurace, méli
byste libovolné zkoumat dalsi mozZnosti, pfestoze budou pravdépo-
dobné horsi.

Nejdtlezitéjsi poznatek pochazi nejspis ze smysleni o pozdéjsich
fazich Zivota jako o ptilezitosti k vyuziti znalosti nashromazdé-
nych béhem desitek let. Zni takto: Zivot by se mél postupem ¢asu
zlepsovat. Prazkumnik dostédva za védéni potéseni. Gittinstv index
a horni mez spolehlivosti povysuji ptitazlivost méné probadanych
moznosti nad nase skute¢nd ocekavani, protoze ptijemna prekvape-
ni se mohou vyplatit mnohokrit znovu. Ziroven to vak znamend,
ze zkoumdni nevyhnutelné vede ve vétsiné ptilezitosti ke zklamani.
Pfesunem velké miry pozornosti ¢lovéka k nejoblibenéjsim vécem
by se kvalita zivota méla zvysit. Zda se, ze tomu tak skute¢né je —
Carstensenova zjistila, Ze starsilidé jsou se svymi socidlnimi sitémi
obecné spokojenéjsi a ¢asto uvadéji vyssi hodnoty emocionélni po-
hody nez mladsi dospéli.

Je toho tedy hodné, na co se miizeme tésit, aZ se staneme témi
pravidelnymi podvelernimi nav§tévniky urcité restaurace a budeme
vychutnavat plody celozivotniho zkoumani.
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