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Matrymonialna matematyka
Magdalena SIENIAWSKA*

Kiedy jest najlepszy moment na powiedzenie sakramentalnego ,,tak”? Czy
obecny obiekt westchnienl jest osoba, z ktora spedzisz reszte zycia? Ile zwigzkow
musi sie rozpasé, zeby stworzy¢ stabilng relacje? Pewnie wiele oséb zadaje

(lub wkrotce zada) sobie takie pytania. Cigzko uwierzy¢, ze matematyka

i algorytmika mogg nam poméc réwniez w romantycznych rozwazaniach

i sercowych dylematach. Wszystko sprowadza sie przeciez do okreslenia
momentu, kiedy nalezy przerwac¢ szukanie i podja¢ decyzje, a ten problem
jesteSmy w stanie wymodelowaé¢ matematycznie.

Zagadnienie jest znane w kregach matematycznych jako problem sekretarksi.

Nie wiadomo, kto i kiedy jako pierwszy sformulowal te zagadke, ale swoja
popularnosé zyskata w 1960 roku po publikacji lutowego numeru czasopisma
Scientific American. Oryginalnie problem byt postawiony w nastepujacy
sposéb: szef biura pilnie potrzebuje sekretarki, w zwigzku z czym oglasza nabér
na to stanowisko. Na ogloszenie odpowiada N kandydatek, z ktérymi szef
przeprowadza rozmowy kwalifikacyjne. Po kazdym wywiadzie rekruter ma dwie
opcje: przyja¢ kandydatke i tym samym zakonczyé poszukiwania badZz odméwié
rekrutowanej osobie i zaprosi¢ nastepna kandydatke. Zakladamy, ze (np. z racji
duzego ruchu na rynku pracy) nie ma mozliwosci zmiany raz podjetej decyzji.
Kiedy jest najlepszy moment na zakonczenie rekrutacji, jesli celem jest wybranie
najlepszej kandydatki sposrod wszystkich N zgloszonych?

Intuicyjnie wiemy, ze decyzji nie nalezy podejmowaé zbyt szybko (wéwczas

jest duza szansa, ze nigdy nie spotkamy najlepszej kandydatki), ani zwlekaé
zbyt dlugo (najlepsza kandydatke mozemy wéwcezas pochopnie odrzucic).
Okazuje sie, ze najbardziej oplaca sie szuka¢ wlasciwej kandydatki dopiero po
przestuchaniu okolo 37% kandydatek. Skad akurat taka liczba? Mozna zauwazy¢,
ze najkorzystniejsza strategia polega na podzieleniu rekrutacji na dwie fazy.
Najpierw nalezy zorientowaé sie w kwestii ogdlnego poziomu kandydatek, tj.
istnieje taka liczba oséb r, ktérych aplikacje nalezy z automatu odrzucié, a same
rozmowy kwalifikacyjne traktowaé jako zbieranie informacji (oczywiscie musi
byé 1 < 7 < N). Po przeprowadzeniu r wywiadéw (pula testowa), w drugiej fazie
nalezy wybraé pierwsza kandydatke, ktéra bedzie lepsza od najlepszej z puli
testowej. Jakie r (w wersji asymptotycznej: jaki stosunek r/N, gdy N — o)

da nam najwieksze prawdopodobienistwo wybrania najlepszej sekretarki z calej
puli? Zauwazmy, ze w puli zasadniczej jest N — r kandydatek. Wyzej postawiony
problem, z matematycznego punktu widzenia, sprowadza sie do znalezienia
takiego r, dla ktérego pewien ciag liczbowy osiaga maksimum. Rozwazmy
przypadek, gdy najlepsza kandydatka jest na pozycji n + 1. W oczywisty sposob,
jesli n+ 1 < r, to nie jesteSmy w stanie jej znalez¢. Schemat ponizej ilustruje
przypadek, gdy najbardziej kompetentna osoba jest w puli zasadnicze;j.

1 r n n+1 N

Aby najlepsza kandydatka zostala faktycznie wybrana, musi zajS¢ nastepujace
zdarzenie: najlepsza kandydatka w [1,7] jest réwniez najlepsza w [1,n] (ktérego
prawdopodobiefistwo oczywiscie wynosi r/n). Ten warunek gwarantuje
wytrwanie procesu rekrutacji do rozmowy z kandydatka n + 1 (czyli najlepsza
z calej grupy N oséb). Teraz, aby okresli¢ prawdopodobienstwo calkowite
sukcesu, sumujemy odpowiednie prawdopodobienstwa warunkowe, przy
kolejnych zalozeniach, ze najlepsza kandydatka zajmuje pozycje n + 1 =
=r+1,r+2,7+3,..., N (przemnozone przez prawdopodobienstwa warunkéw,
ktére w tym problemie stale wynosza 1/N):
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Ploukees) = |24+ gt Tt N—l] TN 1“(1\1)’
gdzie In jest oznaczeniem logarytmu naturalnego (sposéb uzyskania wyniku
na marginesie). Teraz wystarczy znalez¢ maksimum wyrazenia na P(sukces),
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Kolejne linie stanowia wyrazenia
réwnowazne:

[~z -In(z)] =0
—1-In(z)—z-2" " =0
—In(z)—1=0

In(z) = -1

z=e"'

Uwaga: Aby upewnié sie, ze funkcja
—z - In(z) na przedziale [0, 1] faktycznie
osigga maksimum w punkcie e~ !, nalezy
jeszcze sprawdzié¢ punkty brzegowe.

aby ustali¢ optymalny stosunek . (Szukanie maksimum z uzyciem pochodnej
przyréwnanej do zera — na marginesie.) Z naszych rozwazan wynika, ze wynosi
on e~ !, czyli ze pula testowa kandydatek powinna zawieraé¢ 1/e ~ 37% wszystkich
kandydatek. Wéwczas szansa na znalezienie najlepszej osoby na stanowisko
sekretarki wynosi —e~! - In(e™!) = e7! ~ 37%.

W literaturze mozna spotkac si¢ z réoznymi modyfikacjami problemu sekretarki.
Wynik bedzie inny, jesli mozemy wréci¢ do poczatkowo odrzuconych oséb albo
zadowolimy sie najlepsza lub prawie najlepsza kandydatka. Warto zauwazy¢,
ze te matematyczna zagadke mozna réwniez rozwazy¢ w sposob czasowy, nie
ilosciowy. Jedli na przyktad nabér na stanowisko sekretarki trwa dokladnie
miesiac, a nie wiemy, ile dostaniemy CV, to optymalna pulg testowa bedzie
pierwsze 11 dni (37% - 30 dni), niezaleznie od ilosci rozméw kwalifikacyjnych.
Nastepnie powinnisémy zatrudnié¢ pierwsza osobe lepsza od 0séb z puli testowe;.

Problem sekretarki dzieki swojej prostocie i jednoznacznemu rozwiazaniu
znajduje zastosowanie w wielu dziedzinach zycia, takze codziennego.
Matematyka podpowiada, ze powinniSmy postepowaé zgodnie z regula 37%,
jesli chodzi np. o wynajem mieszkania. Przeprowadzajac si¢ do nowego miasta
(np. z powodu wyjazdu na studia), najczesciej nie mamy wiedzy, jaki jest

tam rynek nieruchomosci. Jezeli szukamy mieszkania do wynajecia, warto
ustali¢ sobie limit, np. 30 potencjalnie interesujacych lokali, z czego pierwsze

11 potraktowaé jako wstepne ogledziny rynku nieruchomoséci. Podobnie rzecz ma
sie z randkami i §lubami, ktére takze mozna sprowadzi¢ do problemu sekretarki.
Umawianie sie za posrednictwem portali randkowych niekiedy przypomina
rozmowy rekrutacyjne. Z puli interesujacych nas wspotuzytkownikéw portalu
staramy sie wybraé ,te najlepsza” lub ,tego najlepszego” Schemat postepowania
powinien by¢ podobny: ustali¢ liczbe spotkan, na jakie jesteSmy gotowi, pierwsze
37% potraktowaé wylacznie jako zbieranie informacji, a z puli pozostalych oséb
wybraé pierwsza lepsza niz kandydaci/-tki z puli testowe;j.

W przypadku bardziej powaznych decyzji, takich jak §lub i ustatkowanie sie,
takze mozemy zrobi¢ uzytek z problemu sekretarki. Zauwazmy, ze nie jeste$my
w stanie oszacowad, ilu potencjalnych partneréw spotkamy w zyciu. W takim
przypadku lepiej jest si¢ odniesé do limitu czasowego: z przyczyn biologicznych
i prawnych najlepszym czasem na zalozenie rodziny jest wiek miedzy 18 a 35 lat.
Mamy wiec w sumie 35 — 18 = 17 lat na zbieranie informacji i podjecie decyzji
o ustatkowaniu sie. Z powyzszych rozwazan wiemy juz, ze przez pierwsze

37% - 17 lat ~ 6 lat powinni$my po$wigci¢ wylacznie gromadzeniu danych.

W wieku ok. 18 + 6 = 24 lat przychodzi moment, gdy musimy by¢ gotowi na
podjecie ostatecznej decyzji.

Problem sekretarki byt wielokrotnie testowany na ochotnikach podczas badan
psychologicznych i behawiorystycznych. Naukowcy chcieli sprawdzié, czy ludzie
intuicyjnie sklaniaja si¢ ku zasadzie 37%. Okazuje sig, ze nie. Z badan wynika,
ze rodzaj ludzki jest raczej niecierpliwy i przystepuje do podejmowania decyzji
juz po ok. 31% puli. Na zbyt szybkim podejmowaniu decyzji mozna stracic,

np. gdy na wycieczce szukamy kawiarni. Przedwczesne zdecydowanie sie na
filizanke cappuccino moze sprawi¢, ze bezsensownie przeplacimy, podczas gdy
tansza kawiarnia jest tuz za rogiem. O ile zaplacenie zbyt wiele za kawe nie jest
tragedia, o tyle w przypadku sprzedazy domu czy zamazpdjscia zbyt szybko
podjeta decyzja moze by¢ brzemienna w skutkach. Warto o tym pamietac¢, kiedy
nastepnym razem bedziemy podejmowac¢ decyzje, i byé moze powstrzymaé sie
przed zbyt szybkim i pochopnym przerwaniem poszukiwan.

Autorka zaznacza, ze powyzsze rozwazania sg jedynie ciekawostka
matematyczna, nieuwzgledniajaca wszystkich mozliwych scenariuszy

i parametréow zwiazanych z prawdziwym zyciem. Ostatecznie, jak zauwazyl Mark
Twain: ,,Sa trzy rodzaje ktamstw: klamstwa, bezczelne klamstwa i statystyki”.

Wiecej o informatycznych algorytmach i ich odniesieniu do codziennego zycia
mozna przeczytaé w ksiazce Algorytmy. Kiedy mniej mysle¢ autorstwa Toma
Griffithsa i Briana Christiana.
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