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缓存膨胀

最优停止理论

最优停止理论的代表是秘书问题：面对依次出现的可选项你可以选择接受或者拒绝，你可以判断
出哪个选项相对更加优秀，一旦你选择接受，游戏就会结束。
这个游戏的难点在于：过早接受会使得优秀的申请人可能还没有亮相就被踢出局，而太晚接受则
可能错过最优秀的选项，最后不得不仓惶地做出选择。我们需要找到二者的平衡点。

要建立观察期，观察期之后发现更优人选果断选择，分界线一般在百分之37左右。即使样本持续
扩大也对挑选到最好候选人的几率（约37）影响不大

可能被拒

邀约可能被拒：如果被拒可能性是一半，要在四分之一时就开始准备接受
延迟邀约可能被拒：如果延迟有一半可能被拒，可能把观察期扩大到60

掌握更多信息

我们以上之所以需要观察期是因为对于“优秀的分布”缺乏了解，但是如果我们一开始掌握了更多
信息（“优秀线”），我们就可以跳过观望直接选择一个阈值，超过阈值立刻录用。但是要注意，
我们知道的只是一般“信息池”优秀的标准，对于每一个具体的信息池，仍然有可能存在遇不到超
过阈值的情况，因此要随着进度的发展逐渐降低阈值，就像年纪越大越需要降低相亲要求一样。

当等待有成本（卖房子）

一般来说等待都有成本，这里的成本更显著一些，比如延迟买房子要交税和维护成本。因此买房
子的目标不是得到最高的标价，而是最大化（标价-等待成本）。这里要考虑到报价平均差值，新
报价出现频率，等候成本，这就成了一个比较期望值的问题。

探索与利用

是探索新的，寄希望于发现更好的呢，还是利用已知的好的，不去冒险，充分发挥其价值呢？
探索的价值随着时间的推移越来越低，利用的价值则越来越高，就像我们不会在要从这个村子搬
出去时才考虑哪里适合建造新的水井。
那么如何找到二者的平衡呢，有人提出了赢留输变的策略，但这个策略可能筛掉那些偶尔失误但
总体较好的选项，对所有选项的发挥优异概率进行确定虽然结果不错但是信息量工作量太大。

基廷斯指数

基廷斯指数可以动态的反应探索利用的潜在收益。
基廷斯指数的计算很复杂，但是如果我们已经得到了选项的基廷斯指数，我们可以发现一些规



律：

1. 赢就留下：同样的失败数，赢得次数越多指数越高。而每次失败则会相对降低指数。
2. 亲睐未知：没有玩过的选项的基廷斯指数要高于赢六输三，这说明基廷斯指数鼓励探索未
知。亲睐未知的另一个体现是：赢一输一要比赢10输10更高，因为后者的确定性更高，而前
者虽然期望值也是0，但是样本量小，偶然性大。

不过，不同选项之间的切换有时需要成本，这种时候基廷斯指数就不再是最有效的辅助工具。比
如在选择如何分配精力的时候就要考虑到转移注意力会造成效率的降低，但这种降低并没有反映
在指数里。同样，复利和收益递减也会扭曲基廷斯指数，二者都是持续投入某种能量，物质，信
息随投入量或者时间的变化规律。这些因素使得我们在衡量探索利用的平衡时要具体情况具体分
析。

上限置信区间

上限置信区间和基廷斯指数有相似之处，前者也对未知保持着乐观的态度：被检测次数较少的选
项我们对其上限和下限的估计的范围更大，二者的平均值也会高于期望值。随着检测次数越来越
多，置信区间会逐渐缩小，并越来越接近期望值。

排序

排序的规模越大，难度就以更大的幅度增大。

排序和搜索

尽管很多人把排序本身当成了目的，但排序本身是为搜索服务的，如果一定程度的混乱反而有利
于搜索，就没有必要进一步排序。因此，我们要在排序和搜索之间找到一个平衡

噪音

真实世界的排序要比计算机中的排序存在更多噪音和误差。在各类排序算法中，比较计数排序抗
噪能力最好，在这个算法里，每个被排序对象都会与其他所有对象比较大小从而确定位次。
由于总共n个个体每个都要被比较n次，因此其运行速度只是n^2，相比于合并算法来说很慢
（nlogn），但其抗噪性要远远好于合并算法。
我们可以把合并算法看作体育中的淘汰赛，而比较计数排序看作循环赛。如果说在一场对垒之
中，更好的球队战胜对手的概率是0.7，那么四场淘汰赛过后，最好球队夺冠的概率是0.24，这样
的排序误差就很大了。相比之下比较计数排序可以得到更符合真实实力的排名。

自下而上的排序

刚才讲的都是自上而下的排序，在自然界自下而上的排序更普遍一些，因为很少会存在一个“上
帝”为他们排序。



动物之间的互动会让动物产生等级意识，即那部分动物有更高的资源获取的权限的意识。这样的
意识可以避免很多动物之间一对一的争斗。这种情况与单挑扑克游戏类似，玩家在头脑中有关于
自己大概所处的级别的认知，并可以选择与自己等级相近的对手单挑从而提高位次，这避免了很
多跨级的无效争斗。

竞争和争斗

如果我们为需要排序的对象设立一共共同的基准，对他们的排序就可以简单很多。比如拳击比赛
需要不断地一对一确认位次，而马拉松可以一次性排序几万人，因为完成马拉松的时间成为了这
里的基准点。又或者把国家依据gdp排位。找到统一的量化基准就可以把争斗变成竞争

缓存

在存储和提取使用之间存在一个叫做缓存的过渡区域，用于保留一些在某段时间内可能被频繁提
取的存储，进而极大的提高运行效率。就像你写论文的时候从图书馆借书回家放在办公桌上，而
不是每次引用完一个段落就回图书馆还书一样。
因为容量较小，缓存面对的重要问题是，选择那些内容存于缓存，如何更新缓存里的内容。
在这方面，有先进先出，也有最近最少使用。 最近最少使用会清楚最近这段时间最少被使用的缓
存内容，也表现出一些未卜先知的能力，因为我们需要的下一个内容可能就是我们之前需要的最
后一个内容。

整理归纳

一般的整理归纳系统采用的是“物以类聚”和“金字塔”组合的方式。但使用缓存的最近最少使用原则
可以有效的减少搜寻整个归纳系统的时间。和计算机一样，缓存要放置在距离使用地点较近的地
方，具有比归纳系统小很多的内存。比如，在衣柜旁放置一个衣服桶，每次穿过的衣服放回桶
内，并选择一个最近较少穿的衣服从桶内移出，每次选择衣服的时候则优先浏览桶内，没有满意
的再去衣柜检索，久而久之常用的和不常用的衣服就被区分开来，省去了大量检索时间，也辅助
我们进行断舍离。

大脑记忆

大脑记忆符合艾宾斯号曲线，而这个记忆规律也体现了缓存的原理：大脑记忆就像缓存，为最需
要的事物留出空间，而判断什么是最需要的事物很大程度上使用了最近最少原则。

时间调度理论

我们应该如何分派时间，以什么样的顺序来做事，安排我们的生活

应对时限



现在我们先讨论单机调度，也就是只考虑一条时间线的问题。
如果我们把减少总共的延迟时间为目的，最佳的策略就是从截止日期最近的任务开始完成。

密度

切换到另外一个标准：我们不再有时间的限制，不过希望让我们所做的事产生最大的价值。我们
可以给每项任务赋予一个重要度，然后再估算他耗费的时间，就可以得到重要性密度，优先去做
那些重要性密度较高的任务。

切换任务

如果我们可以随意暂停任务而没有成本，使用密度原则是很好的办法：在有新的任务出现时，评
估其重要性，如果重要性高就切换到新任务，否则继续当前任务。

但现实中任务切换往往会付出代价。对人类来说，一些任务往往需要对于全局的关注，分割注意
力可能会极大的影响效率。

颠簸

电脑运转速度的提升很大一部分要归功于缓存的使用，一个项目运行达到一定的时间，所需要频
繁提取的部分就转变为内存。这时，切换任务就需要另一段较长的时间来覆盖之前的信息，因而
导致了电脑全速运行但却一无所成的情况。
解决颠簸的方法可以是增加内存，也可以是选择性的接收新任务。 就像我们可以通过提高工作记
忆和拒绝干扰分心来提高生产力一样。

中断合并

反应速度和吞吐量在很大程度上是负相关的概念。如果我们的反应速度很快，也就是时间切片越
小，我们就会不断地进行上下文切换。如果我们减慢以下反应速度，延长最小切片时间，就可以
提高吞吐量，这也是番茄时钟的原理。对于需要进行很多上下文切换的工作，我们可以进行中断
联合：把那些细碎的工作合并到一起处理

贝叶斯

根据事物的分布状态，按不同的原则进行预测
幂律分布：一个事物已经存在越长，可能就还会存在更长。n^2
正态分布：使用平均法则，事物会趋向于平均值，当前落后平均值越少，越应该被赋予一个更大
的“预期加成”
厄兰分布：事件在任何时期发生的可能性均等，比如购买同一个彩票多次。预测时使用加数法
则，预计事物的状态还会再持续一个常量。



过度拟合

我们可能认为同一个问题考虑的因素，利弊越多越好。机器学习告诉我们，刻意的减少关注点，
有时可以更好的做出预测。
一个包含了更多因素的模型，要比少因素的模型收集更多的用以预测的数据，但这并不意味着更
好的结果。多因素模型相较于少因素模型更加敏感，更容易受到噪声的干扰，不容易保持稳定的
状态。
如果我们的数据样本是那种具有完全代表性，没有差错，完全代表我们试图评估的事物时，使用
更复杂的模型就可以更准确的预测未来。但是一旦数据不符合这些特征，就可能发生过度拟合。
过度拟合是一种数据崇拜，他把人们的注意力放在了繁多的数据而非真正的问题上。

无处不在

味觉也是一种过度拟合，因为我们的味觉系统不断地收集那些有利于我们生存的食物和对应的味
道。在古代，这些食物包括糖，盐，脂肪等等，但这些营养素在现代社会过于多见，反而成为了
不利于健康的食物。这体现了我们的味觉系统在收集数据时出现的过度拟合，把不能完全代表我
们希望评估的事物（健康度）的数据做成了预测模型。
或者例如一些军官在作战任务中会不自觉地收集空弹壳，因为在训练这些装备需要回收，这样的
条件反射，体现了过度拟合。

交叉验证

检测过度拟合要求被检测者不仅可以出色的概括已有的数据，还要灵活应对未知的数据，这需要
我们使用交叉验证的方法。
在人工智能里，可能需要我们将数据分成更多的子集，用部分子集进行训练，其余子集用于测
试，若模型可能很好的概括训练的子集而在测试时表现不佳，则说明出现了过度拟合。
在其他场景中，也需要测试过度拟合。比如如果一个教育机制下学生对于常见模式的题目掌握度
较高，但对于“非标准化”测试却表现较差，这说明存在着应试教育（过度拟合）。这类非标准测
试可以包括口头面试，写作等等模式化较低的方法。

惩罚复杂性

施加一种下行压力使得各因素权重总体降低，只有对结果有很大影响的因素才得以被保留，这提
高了模型的泛化能力。

松弛

约束松弛

面对一些即使计算机处理起来也很困难的问题，我们可以先尝试去除掉问题中的一些限制条件，
取得进展之后再把约束条件添加进去。这个算法可以求一些无解问题的近似最优解。



也可以应用到生活中问题的思考上，因为生活问题总是充满了各种显性隐性的限制，比如：如果
你获得足够经济独立的钱，会做什么？

离散松弛

很多问题的解决方案不是“连续的统一体”，而是断断续续的。比如我们邀请1，2，3等数量的客
人，但是不能邀请1.2，3.14个客人。 但其实可以把离散问题改为连续问题，这并不意味着我们
要向3.14个人发邀请，而是可以把这些数字当作概率或者设立一个采取行动的阈值等等。

拉格朗日松弛

另一种对问题进行松弛的方法要求我们把规则约束不再视为不可打破的铁律，而是某种一旦打破
就会到来的惩罚。再通过把这个惩罚加入到问题中，我们便可以把问题当作数值最大化的问题。
比如再安排体育赛事时，要考虑到转播，气候，主客队关系，国际赛程等等因素，其中某些约束
被打破要比其它约束付出更大的代价，但是又很难找到完全符合所有约束的排列方式。这种情况
下，把约束转化成惩罚分数就可以松弛问题。

网络

网络中两个端点的沟通总是存在信息丢失或者扭曲的可能性，因此双方交流中确认对方已经发送
或接收到信息是很关键的。这就需要确认包和确认字符。确认字符保证每次发送的数据包都增加
一个序列号，更具序列号的连续性就可以确认传输中有无丢失数据包。

指数退避

每一次信息传递都可能是双方在近期最后一次传递，因为对方随时可能掉线或者终止对话。我们
需要一个机制来让双方确定多次时间的不响应应该被视为会话结束。
指数退避是为了避免双方同时发送信息进而产生干扰设置的机制，他是“打破对称”（比如两个相
迎的人同时换道但是却继续重道）的好办法。在初次传输失败后，会在1-2回合内重新尝试，再
失败则在1-4回合重新尝试，下次是1-8回合，依此等待的回合数区间不断指数扩大。指数退避原
则可以很好的适应线路的繁忙情况，因为连续传输失败可能意味着线路非常繁忙，越繁忙退避的
级数也就越大。
在生活中，指数退避可以被应用在需要多次接触时“接触可能失败”的情况。比如如果服务器繁
忙，可以不断尝试访问，但是访问的频次指数级下降直到成功为止。甚至于在和一个人接触时，
如果遇到“下头”的情况，可以采用指数退避的接触原则，减少对其接触但同时对接触的可能性予
以保留。

流量控制

如何避免网络过载？
计算机采用了一种动态调节的方法：和式增加积式减少。因为线路可能出现拥堵，这种方法让沟



通中的双方，每次成功传输一个数据包，下次就会多传输一个。但一旦出现传接失效，则下一次
传输的数据包数量减半。这样的设置可以防止过载同时让传输量尽量达到当前允许的最大。这种
动态调节在动物界缺少中央决策者，比如蚂蚁中，一样存在。
和式增加积式减少并不是一个严格的逻辑教条，而是代表着一种无计划下动态调节的理念，对于
其他有限资源的最大分配问题同样适用。有的公司也采用了类似最低职位聘用毕业生考察之后升
职or辞退的策略。

缓存膨胀

为了使网络线路尽可能多的承载信息，网络队列存在一个缓冲区，就像餐厅排队的人群一样。缓
冲区造成了处理的延迟，但这可以保证网络始终在最大限度的运行。当网络的缓冲区也已经塞满
时，将不得不使用尾部丢弃的方法把最后达到或最老的数据包丢弃


