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Re: ★電腦如何啟發經濟
這篇文章寫得如此之好，好得少見。看完甚有啟發。
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「究竟一個運算問題要花多久時間來解決？」電腦科學家花費了數十年的時間進行研發，以解開問題的答案。麻省理
工學院電腦科學和人工智慧實驗室助理教授 Constantinos Daskalakis現在將這些新技術應用到賽局理論（一種經濟
學上的數學應用）、交通管理（如網際網路及州際公路的研究）和生物學等等領域。他表示這些常見的賽局理論問題
是如此的困難，窮其一生的時間也無法用電腦來計算結果，或將之準確地呈現於現實世界中。

賽局理論是一種以數學模型來描述策略推理的理論，比方說像對市場競爭對手，在公路上的駕駛或棲息地的天敵等的
推理預測。過去5年當中，諾貝爾經濟學獎曾兩度頒給賽局理論專家，因為他們分析了多邊條約談判，價格戰，公開
拍賣和稅收策略等相關的重要議題。

在賽局理論中，一個「競賽」是由不同的參與者、因不同的策略而有不同結果的數學模型。用一個最簡單的例子，以
踢十二碼罰球來解釋，足球場上，進攻球員與守門員一對一的對決。在守門員的反應時間非常少的情況下，他猜中的
機率只有一半，而進攻球員則嘗試將球踢往和守門員所想的相反方向。在賽局理論的版本中，如果進攻球員與守門員
選擇同一邊，即守門員贏，反之則進攻球員贏。進攻球員與守門員只有兩個策略：往左或往右，並且只有兩個結果：
進攻球員贏或守門員贏。

顯然最好的策略可能是兩個球員隨機地向左或向右，這樣兩方贏得球賽的機率則大約是一半一半。而事實上，這種策
略是所謂的「納許均衡點」的遊戲，這個理論以麻省理工學院約翰‧納許教授來命名，他的故事曾被改編為電影「美
麗境界」（A Beautiful Mind）。「納許均衡點」是在一種競賽遊戲玩家中發現的策略，強調任何人都無法以單方面
的行動來改變結果。以踢球的例子來說，任何球員都無法獨力改善他們的結果。就是因為納許是第一位證實出任何一
個遊戲都有此一均衡點，所以很多經濟學家假設，納許均衡點或許在單一市場很難找到，然而一旦找到，則可以很精
準的描述市場行為。

Daskalakis在美國電腦協會2008年獲得論文獎的博士論文中，顯示有某些競賽，「納許均衡點」是如此難以計算，
用世界上所有電腦一輩子都找不到。Daskalakis證明了「納許均衡點」是屬於一個電腦科學家稱為NP問題的子集，
一組問題的解決方案能夠被很有效率地證實。（事實是「納許均衡點」是屬於稱為PPAD-complete的問題。）

由於「納許均衡點」的不可靠性，Daskalakis說：「有三條路可以選擇。第一，我們知道有些賽局很難，但大多數並
不是很難。在這種情況下，你可以設法找一些簡單易解的賽局。」

第二條路，就是找到不同於「納許均衡點」的數學模型來描述市場的特點，就是運用一種描述過渡型態平衡的方法，
例如一些不是很難計算的其他類型。

最後他說，當「納許均衡點」難以計算時，參與者的戰略若是近似其對手的策略則可能就是最好的反應。在這種情況
下，近似平衡可能最後成為描述現實世界的行為法則。

至於在這三條路當中，Daskalakis說：「我會三個都選。」
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