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    Bevezetés

    Nem is olyan régi emlék. Üveges tekintettel bámulok a matektanárra. A digitális táblán képletek. Mellettük egy helyenként felpúposodó egyenes. Ez a középiskolai tananyag – ha belegebedünk is, meg kell tanulnunk bánni a sok képlettel és ábrával. Nekem végképp nincs kegyelem: érettségi után csillagászatot szeretnék tanulni az egyetemen. Még nem tudhatom, hogy túl türelmetlen vagyok ehhez a foglalkozáshoz. De játsszunk el a gondolattal: mi van, ha tudom, és mi van, ha azt is tudom, hogy a leendő szakmámban szinte soha nem kell majd kiszámolnom semmit? Mikor jön el a nap, amikor beírom a kérdést a Google-be: mégis mire jó a matematika?

    Az első találat, amit e kérdésre a keresőmotor feldob, egy holland napilap cikke. Püthagorasz tételéről és a pizzaméretekről van benne szó. Konkrétnak elég konkrét a válasz, de csak egy icipici szeletét mutatja meg a matematika felhasználási területeinek. Maradva a Google-nél: matematika nélkül még a neten sem keresgélhetnénk, ha foglalkoztat bennünket valami. Nem beszélve arról, hogy valószínűleg olyan cikk jelenne meg találatként, amelynek semmi köze a kérdéshez. A Google-féle keresőmotorok sehol sem lennének, ha nem alkalmaznák olyan leleményesen a matematikát. És most nem arra gondolok elsősorban, hogy a számítógép nullákkal és egyesekkel dolgozik, inkább arra, hogy a program a matematika alapján dönti el, mi számít releváns válasznak, és mi nem, vagyis a döntésében jócskán benne van a matematika. Hajdanában, még mielőtt a Google alapítói, Sergey Brin és Larry Page kidolgozták volna a maguk újfajta keresési módszerét, ha valaki begépelte a keresőmezőbe mondjuk azt, hogy „Bill Clinton”, az első találat az elnök fotója volt a napi viccel. A „Yahoo” keresőszóra a Yahoo keresőoldala nem adta ki az első tíz találat között saját magát! Azt, hogy mindez már a múlté, a matematikának köszönhetjük.

    Mégis sokaknak ma is ugyanaz jut eszébe a matematikáról, mint középiskolában. Egy tábla, sűrűn teleírva képletekkel. Elég egy pillantást vetni rájuk, és máris zúgni kezd az ember feje, ráadásul soha nem látjuk őket viszont az életben. Nem csoda, hogy sokan azt gondolják, a matek érthetetlen és haszontalan tudomány. Pedig épp az ellenkezője igaz: a matematika fontos szerepet tölt be a modern társadalmakban, ráadásul nem is olyan nehéz megérteni. Csak nem szabad megtorpanni a képleteknél, látni kell mögöttük a világot is. A Google példája rávilágít, mekkora hatással van a matematika a mindennapi életünkre, pozitív és negatív értelemben egyaránt. Az információk között válogató digitális szolgáltatások, mint a Google, a Facebook vagy a Twitter, könnyedén megerősíthetnek bennünket meglévő nézeteinkben. De példaként hozhatjuk az álhíreket is, amelyekkel nem véletlenül nehéz felvenni a harcot. Az előbbi jelenségekre részben az említett szolgáltatások működésmódja ad magyarázatot. Helyükön kezelni e jelenségeket csak akkor leszünk képesek, ha megértjük, miért éppen bizonyos internetes szolgáltatások erősítenek meg minket a gondolkodásmódunkban, és miért olyan nehéz változtatni ezeken.

    Bizonyos értelemben a könyvet a fiatalabb önmagamnak írtam, most, hogy már jobban kiismerem magam a matematika világában. De szól azokhoz is, akik a középiskolás énemhez hasonlóan csak nyűgnek érezték a matematikai számításokat, és örülnek annak, hogy az iskolapadból kikerülve egy életre megszabadulhattak tőlük. Azóta, hogy a matematika filozófiájával foglalkozom, nem kérdés számomra, hogy a matek kiemelkedően fontos részét képezi az életünknek, ha nem is kell napi nyolc órában számításokat végeznünk a munkahelyünkön. A matematika több puszta képleteknél – ezeknek nem is igen szentelünk helyet a könyvben. Hasznosak, ha valami konkrét feladatot kell megoldani, ugyanakkor épp azokat a gondolatokat fedik el, amelyeken a matematika alapul. Hogy erről az olvasót is meggyőzzem, sorra veszem a matematika néhány izgalmas területét, a gráfelmélettől a statisztikáig. Eközben pedig bebizonyítom: a matematika sokkal érthetőbb és fontosabb tudományág, mint azt sokan gondolnák.

    Vegyük csak a gráfelméletet! A Google-hoz hasonló keresőmotorok éppúgy a gráfelméletre támaszkodnak a keresési eredményeik rendezésekor, mint az orvosok, amikor azt próbálják megjósolni, hogyan fog reagálni egy-egy rákbeteg páciens valamelyik kezelésre; de a gráfelmélet akkor is nélkülözhetetlen, ha egy-egy nagyváros közlekedési útvonalait tanulmányozzuk.

    Ugyanez érvényes a modern matematika olyan ágaira is, mint a statisztika és az integrál- és differenciálszámítás. Ezek egyszerű elképzelésekre épülnek, emellett pedig roppant hasznosak is – a statisztikával például nap mint nap találkozunk, valahányszor csak számadatokat sorolnak a hírekben, legyen szó a bűnözésről, a gazdaságról, a politikáról vagy akármi másról. Hallva e számokat nem mindig világos, mihez is kezdjünk velük, ahogyan az sem, honnan vették őket. Nem véletlenül óvtak minket kritikus elmék már száz évvel ezelőtt is a félrevezető statisztikáktól, és az idő csak igazolta a félelmeiket.

    A differenciál- és integrálszámítás hasonlóan fontos szerepet tölt be az életünkben, mint a gráfelmélet: el sem hinnénk, mennyi mindent köszönhetünk az alkalmazásuknak. Már az ipari forradalom idején felhasználták őket a hatékonyabb gőzgépek kialakításához, azóta pedig segítették az önvezető autók megtervezését, a felhőkarcolók megépítését és még hosszan sorolhatnánk a példákat. Ha vannak olyan szegmensei a matematikának, amelyek valóban megváltoztatták a történelmet, joggal mondhatjuk, hogy ezek voltak azok.

    Mielőtt azonban részletesen belemennék a matematika modern felhasználási módjaiba, nem árt, ha vetünk egy pillantást a kezdetekre is. Ehhez nem kell majd ókori bölcsek bonyolult számításaiban búvárkodnunk, elég lesz elmélyedni kicsit az emberiség történetében. Minden ember születésétől fogva egy sor matematikai képességgel rendelkezik; ezeknek köszönhető, hogy matekórák nélkül is életben tudunk maradni. A történelem azonban arról tanúskodik, hogy ezek a velünk született képességek csak addig elegendőek, amíg nem kezdünk nagyobb csoportok kötelékében élni. A társadalmak egy adott ponton túl működésképtelenek matematika nélkül: kénytelenek a számtanra és mértanra hagyatkozni. Igaz, ma is találunk még olyan kultúrákat, amelyek nélkülözik a matematika mindenféle formáját, ezek azonban kivétel nélkül olyan társadalmak, amelyek nem építenek például városokat. Egy-egy nagyobb közösség életének és biztonságának megszervezése, a házak és más épületek megépítése, az élelmiszer-ellátás szabályozása és más hasonló feladatok elképzelhetetlenek matematikai absztrakció nélkül. A matematika a gyakorlati problémák leegyszerűsítése révén segít megbirkózni a minket körülvevő világ kihívásaival.

    Amikor a matematika hasznáról beszélek, nem csak a matematika gyakorlati alkalmazhatóságára gondolok – számomra ez mindenekelőtt filozófiai kérdés. Ezért is indítom és zárom a könyvemet egy-egy filozófiai kitérővel. A matematikafilozófusok, akik közé magam is tartozom, már évszázadok óta firtatják a matematika mibenlétét és alkalmazását, anélkül, hogy közben feladványokkal és képletekkel gyötörnék az elméjüket. Az általunk felvetett kérdések részben még ma is nyitottak, jóllehet annyit már tudunk, hogyan kellene a helyes válaszoknak kinézniük.

    Végső soron azonban – ahogy a legtöbb filozófiai kérdés esetében is – magunknak kell eldöntenünk, milyen módon gondolkodjunk a matematikáról, mely válaszok állnak hozzánk a legközelebb. Azt is magunknak kell megítélnünk, hogy elégedettek vagyunk-e a matematika jelenlegi alkalmazási módjaival. Csak egyetlen példát kiragadva: vajon a Facebook előnyei túlsúlyban vannak a hátrányaival szemben? A kérdés megválaszolását az olvasóra hagyom. Saját válasz helyett inkább megpróbálom elmagyarázni, milyen szerepet játszik a matematika az ilyen típusú alkalmazásokban, milyen okokra vezethetőek vissza a Facebook sokat emlegetett negatívumai, és miért is nem lehet ezeket megszüntetni anélkül, hogy ne érintené a matematika alapjait is.




    1. Mindennapi matematika

    Melyik metróra szálljak?

    Amikor nem tudjuk, hogyan jussunk el valahová, a Google Mapset hívjuk segítségül, és a matematikára bízzuk magunkat. Megnyitjuk az alkalmazást, megadjuk az úti célunkat, és néhány másodperc múlva máris több lehetséges útvonal jelenik meg a telefonunk kijelzőjén. Erre csak egy módon képes a Google: úgy, hogy okosan alkalmazza a matematikát.

    Tegyük fel, hogy a Google az őrületbe akar kergetni minket, és emberekkel térképezteti fel az útvonalakat. Valahányszor egy felhasználó rákeres egy útvonalra, munkába lép egy térképolvasókból álló, ragyogó képességű csapat. Mondanom sem kell, ez a módszer nemcsak rendkívül időigényes, de roppant módon improduktív is. A Google alkalmazottainak újra meg újra ki kellene keresniük ugyanazt az útvonalat olyanok számára (mint amilyen én is vagyok), akik sokadszorra sem képesek megjegyezni, mennyi ideig tart eljutni a barátaik lakhelyéig. A legjobb megoldás talán az volna, ha a vállalat jó előre felkutattatna mindenféle útvonalakat a munkatársaival, amelyeket elmentenének arra az esetre, ha egyszer valakinek majd szüksége lesz rájuk.

    De mire is mennénk velük? Csekély a valószínűsége annak, hogy valaki éppen ugyanarra az útvonalra kíváncsi, mint amire én, kivéve, ha egy kollégiumban lakunk, és meg akarjuk tudni, hogyan jutunk el ehhez vagy ahhoz az egyetemi épülethez. A szomszédaim nem fognak beugrani a barátaimhoz, akikhez mindig elfelejtem az utat, sem a kiadómhoz, akitől újra meg újra megkérdezem, mennyi ideig tart az út a szerkesztőségig. A Google-nak folyton készenlétben kéne tartania valakit, aki kifürkészi az újabb és újabb útvonalaimat, hacsak nem tudják előre megjósolni, merre kívánok majd utazni a jövőben. És azt se feledjük, hogy legyenek bármilyen jók is az alkalmazottaik a térképolvasásban, az is időbe telne, hogy megadják a kért útbaigazítást.

    Ezért kell rábízni a térképolvasást a matematikára. Azt, hogy hogyan utazzunk, számolja ki egy számítógép, ha nem is azokkal a módszerekkel élve, amelyekkel egy ember. Az a fajta matematika, amelyet a komputer használ, nem ismeri fel az utcákat a műholdfelvételről, és nem tudja méretarányosan kiszámolni a távolságot sem a térképen. A navigációs rendszerek ehelyett úgy látják a világot, mint ami köröcskékből és az ezeket összekötő vonalakból áll. Ez talán furán hangzik, de az emberektől sem teljesen idegen az efféle absztrakció, gondoljunk csak a nagyvárosok metrótérképeire. Illusztrációképpen íme a stockholmi metró térképe.
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Stockholm metrótérképe


		

    A Google Maps mögött álló matematika számára az volna az ideális, ha a felhasználó csak a metrót venné igénybe, elvégre a metrótérképet már eleve helyesen alakították ki. A számítógép ebben az esetben úgy viselkedhet, mintha maga is egy kis metrószerelvény volna, amely a vonalak mentén közlekedik. Az egyedüli problémát az jelentené, hogy a komputer nem tudja áttekinteni a metróhálózat egészét. Ha magunknak kéne megterveznünk az utunkat a stockholmi metrótérkép segítségével, mondjuk a Slussen (jobbra középen) és Akalla megálló között (balra fent), akkor a következőképpen csinálnánk: Akalla a T11-es vonal egyik végállomása, a T11-es pedig egyedül a T-Centralen állomáson keresztezi a T13-as, 14-es, 17-es, 18-as és 19-es vonalakat (amelyeknek a Slussen az egyik megállója). Valószínűleg a legegyszerűbb és leggyorsabb megoldás, ha a Slussenen felszállunk a T13-asra, 14-esre, 17-esre, 18-asra vagy 19-esre, és megyünk két megállót felfelé a T-Centralen állomásig, ahonnét a T11-essel utazunk tovább balra felfelé, a végállomásig.

    Egy számítógép komplikáltabban tud csak eljutni Akalláig. A Google Maps által használt matematika nem rendelkezik azzal a rálátással, amelynek alapján rögtön meg tudjuk mondani, hol helyezkedik el egymáshoz képest a Slussen és Akalla. Elképzelt kis „szerelvényünknek” találomra kell ide-oda mennie, mire eléri az úti célját. A számítógépnek azt is tudnia kell, mennyi időre van szüksége a metrónak, hogy az egyik körtől eljusson a másikig. Mindenki tudja, hogy a metrótérképek vonalai nem felelnek meg a valós távolságoknak és az állomások közötti menetidőknek. Stockholmban például tovább tart átmenni az Universitetettől a tőle egy megállóra lévő Bergshamráig (T14-es vonal), mint megtenni az Östermalmstorg és a Karlaplan közötti szintén egy megállónyi utat (T13), pedig a térkép vonalainak hosszúsága épp az ellenkezőjére enged következtetni.

    A problémára megoldást nyújt, ha a hálózat minden vonala mellé rendelünk egy számot, amely megadja, hogy a metró mennyi idő alatt teszi meg az adott pályaszakaszt. Ez a kiegészítés már elég ahhoz, hogy a komputerünk munkához lásson. A legegyszerűbb navigációs rendszerek bejárják az összes lehetséges útvonalat, mégpedig úgy, hogy a soron következő opció mindig a legrövidebb olyan útvonal lesz, amelyet a számítógép még nem próbált.

    Lehetséges, hogy elsőre ez kicsit elvont, de a gyakorlati példánkon már nem olyan nehéz követni. A számítógép elindul a Slussennél, és megnézi, melyik a legközelebbi megálló. A Mariatorget csak egy percre van, ez tehát az első opciónk. Mit csinál ezután a számítógép? Továbbmegy ugyanazon a vonalon a Zinkensdamm felé? Nem, a második próbálkozása a Gamla stan irányába vezet. A Slussen–Gamla stan szakasz rövidebb ideig tart, mint a Slussen–Zinkensdamm szakasz. Majd a Medborgarplatsen kerül sorra, és a számítógép csak ezt követően távolodik el két megállónyira a Slussentől.

    Ezzel a módszerrel jó darabig eltart, mire a számítógép megérkezik a Slussentől félórányira és 12 megállóra lévő Akallába. Közben eljut a térkép bal alsó részén lévő Fruängen állomásra, mert odáig csak negyedóra az út; de jobbra lent Skarpnäcken is jár: odáig 17 perc eljutni. Végül megérkezik Akallába. Biztosak lehetünk benne, hogy az így kiszámított útvonal a legrövidebb. Pedig mennyivel bonyolultabbnak tűnik ez a módszer annál, mint amikor az ember áttekintőképességére és irányérzékére támaszkodunk! Ennek ellenére a számítógép gyorsabban elvégzi a feladatot, mint mi magunk; egész egyszerűen azért, mert sokkal több útvonalat tud kiszámolni másodpercenként.

    Nagyjából ugyanígy működik a Google Maps is. Csak a rendszer köröcskéi nem metróállomások, hanem olyan helyek, ahol utak keresztezik egymást. Egy autópálya-lehajtóból éppúgy köröcske lesz, mint a körforgalomból egy város közepén. A matematika szemszögéből nincs különbség a sztráda és a mellékutca között, jóllehet a köztük lévő különbség kifejezésre jut a menetidőre vonatkozó információkban: azokban a számokban, amelyek a metrótérképhez hasonlóan ebben az esetben is jellemzik az összekötő vonalakat. Egy mellékutcán nem hajthatunk olyan gyorsan, mint a vele megegyező hosszúságú autópálya-szakaszon, ezért az előbbin hosszabb lesz a menetidőnk, tehát a rendszerben a mellékutcának megfelelő vonalon magasabb szám fog megjelenni. A számok a menetidő módosításában is segítenek, ha például dugó alakul ki valahol. Ilyenkor a Google-nak nincs más dolga, mint növelni az útszakaszhoz tartozó számot a szokásos 10 percről mondjuk 20 percre, vagyis egy dugó 10 perccel növeli meg a menetidőt. Ha ezek után újra elvégeztetjük az útvonaltervezést, a program már automatikusan számításba veszi a késést is, és lehet, mellékutakra küld, hogy elkerüljük a forgalmi dugót, mert az eredetileg kevésbé előnyös útvonal időközben gyorsabbá vált.

    Rövid távolságok esetében remekül működik a módszer. Amint azonban hosszabb távolságokra akarunk utazni, csődöt mond a matematika. Képzeljük csak el, mi volna, ha New Yorkból Chicagóba akarnánk utazni, és a Google előbb minden olyan útvonalat kiszámolna, amely rövidebb ideig tart, mint 12 óra – ennyi időt vesz igénybe, mire az ember autóval az egyik városból a másikba ér. Igaz, hogy a számítógépek gyorsan tudnak számolni, de még a legkorszerűbb gépek sem képesek arra, hogy ilyen mennyiségű számítást néhány másodpercen belül elvégezzenek. Ezért aztán a Google Maps – már amennyire ez ismert, hiszen a pontos módszer nem nyilvános – különböző matematikai trükköket vet be, hogy ne kelljen annyit számolnia. Ezekről lesz még szó a 7. fejezetben.

    Amint azt láttuk, az útvonaltervezést át- meg átszövi a matematika. A számítógép azonban nem okvetlenül okosabb, mint mi. Az a kétségbeesett próbálkozás, amellyel a komputer megpróbál eljutni a rendeltetési helyére, mindennek mondható, csak éppen hatékonynak nem. A matematika nem egyszerűsíti le a problémát – a számítógép végső soron többet dolgozik, mint egy ember –, a feladat megoldását mégis megkönnyíti. A matematika és a számítógép használata révén sokkal gyorsabb kiszámolható a legjobb útvonal, hiszen egy számítógép hihetetlen mennyiségű számítást tud elvégezni másodpercenként.

    A Netflix ajánlatai

    Miután kikerestük, melyik metróval menjünk, a peronon ácsorogva a Netflix új filmjei és sorozatai között is böngészhetünk a telefonunkon. Mindegyik cím alatt egy-egy zöld szám szerepel – ez a szám jelzi, hogy az adott cím hány százalékban vág egybe azokkal az alkotásokkal, amelyeket általában nézni szoktunk. Előfordul, hogy a szolgáltató igencsak mellétrafál, és az a film, amely nagyszerűnek ígérkezik, csalódás lesz a számunkra. De azért nagyjából mégiscsak elfogadható képet kapunk az ízlésünkről – legalábbis a filmek és sorozatok terén. Ez a kép viszont egykettőre módosul, mihelyst másfajta filmeket kezdünk nézni. A százalékok kiszámolása teljes mértékben automatizált – egy számítógépes program anélkül, hogy a leghalványabb fogalma volna a filmekről és sorozatokról, meg tudja állapítani, mi az, ami találkozik az ízlésünkkel, és mi az, ami nem.

    Természetesen a Netflix számítógépes programja a rendelkezésre álló adatok alapján dolgozik. Rengeteg ember néz filmeket és sorozatokat a streamingszolgáltatón, a Netflix pedig megjegyzi a választásaikat. Tudja, hogy az adott néző milyen filmeket és sorozatokat szokott nézni, jobban mondva, milyen műfajú filmeket és sorozatokat: mondjuk főként dokumentumfilmeket, és azokból is olyanokat, amelyek az útvonaltervezésről szólnak, esetleg horrorfilmeket, vagy valami egészen mást. Ezenkívül tudja azt is, hogy a kínálatában szereplő filmek mely kategóriákba tartoznak. Összevetve a kettőt már meg is kaptuk az ajánlatot. A horrorfilmek kedvelői nyilván olyan horrorfilmekre vágynak, amelyeket nem láttak még. Nem kellett hozzá komoly agymunka, hogy erre rájöjjünk, ugye?

    Annyi csavar azért van a dologban, hogy a Netflix mindenféle más, nem horrornak számító filmet és sorozatot is értékel. Kiszámolja például, hogy az adott alkotás hány százalékban hasonló azokhoz a filmekhez, amelyeket általában nézni szoktunk. Ha például egy kalandfilmben elég sok az izgalom, akkor az jobban megfelel majd a horrorkedvelő néző fogyasztói szokásainak, mint ha semmi félelmetes nem történik benne. Minderről legfeljebb csak akkor értesültünk korábban, ha a barátaink ajánlottak valami néznivalót. A Netflix azonban képes odafigyelni ezekre a részletekre, ha tippjeivel nem is üti még meg a valódi filmértők ajánlatainak színvonalát.

    Egy fokkal rosszabb a helyzet, ha egy bizonyos fajtáját szeretjük a horrorfilmeknek. Mondjuk a kevésbé véreseket. Ebben az esetben egy véresebb horrorfilm rosszabb tippnek számít, mint egy félelmetes kalandfilm. Pusztán a műfajból kiindulva tehát nem mindig jutunk el a legjobb ajánlatig, merthogy a film tartalma a lényeg. Márpedig abból semmit sem fog fel egy komputer. Ahhoz, hogy tényleg megfeleljen a film a néző ízlésének, embereket kéne alkalmazni, akik végignézik azokat a filmeket és sorozatokat, amelyeket egy-egy fogyasztó nézni szokott, hogy aztán tartalmi alapon adjanak tippeket. Több millió felhasználó esetében ez lehetetlen küldetés. Az ajánlatokat épp ezért egy számítógép készíti el, méghozzá úgy, hogy bevet egy trükköt.

    A trükk egy egészen egyszerű gondolaton alapul: olyan típusú alkotást érdemes ajánlani, amely már korábban is tetszett. Az emberek világszerte olyan filmeket és filmsorozatokat néznek, amelyek bejönnek nekik, tehát beleillenek azoknak a filmeknek és szériáknak a sorába, amelyeket korábban már láttak. Két film akkor hasonlít egymásra, ha sok olyan ember van, aki az egyiket a másik miatt nézte meg. Ha sok olyan ember akad, aki A Vasember után a Vasember 2-t megnézte, akkor a Vasember 2 jó tipp A Vasember nézőinek. Minél több ember használja a Netflixet, annál pontosabbak lesznek a kínálatukban szereplő filmekre vonatkozó ajánlatok. A számítógépes program ugyanis olyan műsorokat fog javasolni a számunkra, amelyeket sokan láttak azok közül az emberek közül, akik hasonló műsorokat néznek, mint mi.

    Van azonban egy bökkenő. A Netflixnek sok millió felhasználója van, akik mindannyian rengeteg filmet és sorozatot megnéztek már. A Netflix szerint csak el kell végezni az összeadást, és máris megvan a megoldás: nézzük meg, hány ember van, aki ugyanazokat a filmeket és sorozatokat látta, és az ajánlott műsort szintén megnézte. Az ördög azonban a részletekben rejlik. Leegyszerűsítve magyarázom el a problémát (már csak azért is, mert az adatok nem publikusak). Vannak, akik ugyanazokat a műveket látták, mint mi, leszámítva egy-egy filmet vagy sorozatot – vajon őket is számba kell venni? És mi van abban az esetben, ha nemcsak a horrorfilmeket szeretjük, hanem a sorozatokat is? Máris sokkal kevesebb ember marad, aki pontosan ugyanazokat a műsorokat nézi meg. És ugye minél kevesebb az ember, annál pontatlanabb lesz az ajánlat. Az ötlet, mint láttuk, egyszerű, a gyakorlati megvalósítás azonban gondokat okoz.

    Ezen segíthet, ha a kínálatot – mint azt a Netflix ténylegesen is teszi – olyan módon jelenítjük meg, mint a fent látott metrótérkép a vonalakat és állomásokat. Minden film vagy sorozat egy-egy pont, vagy ha úgy tetszik, egy-egy állomás a Netflix világában. Bármelyik állomásról elutazhatunk bármelyik állomásra, elég csak rákattintanunk két különböző filmre vagy sorozatra a Netflix honlapján.

    Hogy számolni tudjunk a térképünkkel, ezúttal is számokkal kell kiegészítenünk, csak most értelemszerűen nem az állomások közötti utazási időt kell feltüntetnünk, hanem azoknak az embereknek a számát, akik mind a két filmet vagy sorozatot látták. Más szóval azoknak a számát, akik átugrottak egyik állomásról a másikra. Az alábbi ábra (kitalált) számai azt mutatják, hány ember látta a példánkban szereplő filmpárokat.
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    A kérdés az, hogy milyen százalékos értékek tartoznak az egyes filmekhez, ha a százalékarány azt mondja meg, hogy az adott film mennyire felel meg az ízlésünknek. Tegyük fel, hogy még csak A Vasembert láttuk a Netflixen. A komputernek azt kell megjósolnia, mennyire tetszik majd nekünk a Vasember 2 és a Kék bolygó. Az alábbi ábra adataiból az következik, hogy a Vasember 2 magas százalékot fog kapni. Végül is egy film nagyobb valószínűséggel nyeri el a tetszésünket, ha a hasonló ízlésű emberek már nagy számban megnézték. A Kék bolygó ezzel szemben alacsony pontszámot ér el, mert kevesen vannak, akik a Kék bolygót és A Vasembert is látták. Ahogy olyanok sincsenek sokan a Netflix nézői között, akik a Vasember 2-t is (ami a számítógép szerint tetszeni fog nekünk) és a Kék bolygót is látták. Egy okkal több, hogy a Kék bolygónak alacsony százalékot adjunk. Ugyanakkor a számítógép arra is felhasználja a saját jóslatait – például azzal kapcsolatban, hogy mennyire jön be valakinek a Vasember  2 –, hogy tökéletesítse a többi filmre és sorozatra vonatkozó előrejelzéseit. Három filmnél ez még jól átlátható, de próbáljuk csak meg több ezer filmmel és filmsorozat esetében! Elvileg persze még ez is kisakkozható; végül is ki tudunk találni minden útvonalat matek nélkül is, csak legyen rá elég időnk. Hála azonban a matematikának – egészen pontosan a gráfoknak, amelyekről majd a 7. fejezetben lesz szó –, ez már nem csak elvileg lehetséges. Egy tisztességes komputer segítségével pedig a gyakorlatban is megvalósítható. A fenti matematikai kirakós egy verziója teszi lehetővé a Netflixnek, hogy automatikusan, minden emberi közreműködés nélkül megjósolja, hogy tetszeni fog-e nekünk egy film, vagy sem.

    Matematika mindenütt

    Nem telik el úgy nap, hogy ne találkoznánk a matematikával – mégpedig a legkülönfélébb helyzetekben. Ezt persze nem szó szerint értem. Egy átlagos napon még nekem sem kell kiszámolnom semmit, pedig én hivatásszerűen foglalkozom a matekkal. Akár tisztában vagyunk vele, akár nem, a matematika mindig is jelen van a színfalak mögött. Nélküle nem lenne Google Maps, hogy megmutassa, merre menjünk. A Netflix találomra ajánlgatná a műsorait. A Google keresőmotorja aligha volna használható. Egyszóval, egy sor szolgáltatás, amelyet nap mint nap igénybe veszünk, nem tudna működni.

    A Netflix, a Google és a menetrendek példájában az a közös, hogy mindegyik mögött a matematika egyazon területe, a gráfelmélet áll. De nem ez az egyetlen ága a matematikának, amely gyakorlati jelentőségre tett szert. A telefonunk folyamatosan bombáz minket olyan hírekkel, amelyekből záporoznak ránk a számok. Jönnek a választással kapcsolatos számadatok, amelyeket úgy tálalnak, mintha elegendők lennének arra, hogy képet alkossunk egy ország politikai preferenciáiról. De mihez kezdjünk velük valójában? Tudjuk már, hányszor voltak rosszak az előrejelzések. Gondoljunk csak a 2016-os amerikai elnökválasztásra! A közvélemény-kutatások szerint Hillary Clintonnak kellett volna győznie. A számok könnyen félrevezetik az embert, és ehhez még az sem kell, hogy valaki szándékosan manipulálja őket. Sok minden megbújik a statisztikák mögött. Aki nem érti, hogyan lehet félremagyarázni a statisztikákat, nem sokra megy a fontoskodva közölt adatokkal. Remek, hogy a közvélemény-kutatások elárulnak valamit valamiről, de vajon bízhatunk-e bennük, ha ennyi hibalehetőséget rejtenek magukban, és számos csúsztatással járnak?

    Felnézünk a telefonunkból, és rendelünk egy eszpresszót. A kávét egy nagy rozsdamentes presszógéppel főzik, amely pontosan a megfelelő hőmérsékletre forrósítja a vizet. Ha luxuskészülékről van szó, ez sem akárhogyan történik. A gép követi, milyen gyorsan melegszik fel a víz, és ez alapján kiszámolja, kell-e még tovább melegíteni, egészen addig, amíg el nem éri a tökéletes hőmérsékletet, és át nem lehet engedni az őrleményen. Ebből persze mi mit sem veszünk észre, pedig ami az orrunk előtt zajlik, színtiszta matematika. A kávéfőzéshez épp azok a képletek kellenek, amelyekről a matektanárunk is beszélt.

    Közben érkeznek a politikai hírek: a kormány megváltoztatta egyes szakpolitikai terveit. Jó ötlet volt a módosítás? Ha tárgyilagosak akarunk maradni, lelkiismeretesen utánanézünk, milyen előrejelzések készültek a tervek kihatásairól. A gazdasági kutatóintézetek hagyományaikhoz híven mindent szépen végigszámoltak. Hogy az adott terv milyen eredményre vezet, olyan sok mindentől függ, hogy szinte képtelenség a végére járni. Ha egy előrejelzés szerint a törvénytervezet hatására végül több pénz marad a pénztárcánkban, akkor az az előrejelzés egyetlen, számunkra fontos pontban képes volt összefoglalni megannyi számításba vett tényezőt. Ebben is jócskán szerepet játszott a matematika.

    Anélkül tehát, hogy mi magunk bármit is kiszámolnánk, az életünket különféle számításokra bízzuk. Az az információ, amelyre a döntéseinket alapozzuk, mások matematikai munkájának eredménye, ahogy a képernyőnkön sorra megjelenő hírek is a Google, a Facebook vagy más egyéb, információt szűrő weboldal komputereinek számításai alapján töltődnek be. A lakókörnyezetünkben található technológia szintén egyre inkább a matematikára támaszkodik. A sarki kávézó high-tech presszógépe, a repülőgépünk robotpilótája, a számítógép, amellyel a napi munkánkat végezzük – ha észrevétlenül is, de mindenütt jelen van a matematika. Márpedig ha valami ennyire áthatja a világunkat és ilyen komoly hatást gyakorol az életünkre, nem tehetjük meg, hogy semmit sem értünk belőle.

    Ennek a könyvnek az a célja, hogy megértsük a matematikát. De mi is tulajdonképpen a matematika? Hogyan működik? Ezek már kimondottan olyan filozófiai kérdések, amelyek Platónig, Szókratészig nyúlnak vissza. Már a görög bölcsek is eltöprengtek azon, mi a matematika lényege, és hogyan tudhatnánk meg róla valamit. Minél többet gondolkozunk ezeken a kérdéseken, annál furábbnak tűnik, hogy az az absztrakt valami, amit matematikának hívnak, milyen hatékonyan alkalmazható a világunkban. De miért is olyan hasznos tudomány a matematika? Ha választ akarunk kapni minderre, kalandoznunk kell egy kicsit a filozófia világában.
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