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Salon gier losowych

Jeden z bardzo znanych matematykéw stwierdzil niedawno, ze
matematyka to tak naprawde czeéé¢ fizyki, wyrdzniajaca sie tylko tym,
ze eksperymenty sa w niej bardzo tanie. Nie chcemy Was namawiaé az
do tak radykalnych pogladéw, sprobujemy jednak zacheci¢ do zabawy
w ,matematyke empiryczna”’. To tez jakie$ oblicze krolowej nauk, wiec
mozna mu si¢ od czasu do czasu przyjrzec.

Prawo wielkich liczb

Juz sama nazwa ,prawo” zamiast ,twierdzenie” przywodzi
na mysl fizyke. Istotnie, jest to wynik matematyczny bliski sercom
do$wiadczalnikéw. O co w nim chodzi?

Wyobrazmy sobie, ze w pewnym eksperymencie losowym mamy

n jednakowo prawdopodobnych wynikéw. Wyniku pojedynczego
eksperymentu nie da si¢ przewidzie¢. Jednak prawo wielkich liczb moéwi,
ze gdy eksperyment powtorzymy M razy, to gdy M jest bardzo duze,
kazdy z mozliwych wynikéw pojawi sie w dobrym przyblizeniu M /n razy.
Mozemy teraz — majac do czynienia z jakas gra losowa — postepowaé

na dwa sposoby do wyboru. Po pierwsze mozemy wypisa¢ wszystkie
mozliwe wyniki pojedynczego eksperymentu, a potem policzy¢, jaki
procent spoérod nich zajmuja te, ktore sprzyjaja naszej wygranej. Stad
bedziemy wiedzieli, czy oplaca si¢ graé, czy nie, zanim zaczeliSmy gre.
Drugi sposob to pdjsé na zywiotl i ekperymentowaé, grajac w gre wiele,
wiele razy. ..

Najprostszy przypadek jest wtedy, gdy M razy rzucamy moneta. W jednym ekperymencie
(pojedynczy rzut) mozliwe sa n = 2 zdarzenia: orzel lub reszka. Prawo wielkich liczb méwi, ze
gdy np. M = 100 000, to w przyblizeniu 50 000 razy wypadnie orzel. Bardzo wazne jest tu stowo
»w przyblizeniu”. Szansa, ze orzel wypadnie dokladnie 50 000 razy jest niemal zerowa, natomiast,
szansa tego, ze wypadnie w 49 do 51 procentach wypadkéw (czyli od 49 000 do 51 000 razy) jest
wlasciwie rowna 1.

Eksperyment 1: Koza i samochéd.

W pewnym teleturnieju (o ktérym zreszta niedawno pisalisSmy w Delcie)
w kulminacyjnym punkcie prowadzacy pokazuje troje drzwi i mowi, ze
za jednymi znajduje sie samochdd, natomiast za pozostalymi dwoma
co$ w poréwnaniu z samochodem bezwartoéciowego, na przyktad koza.
Uczestnik zostaje poproszony o wybor drzwi, ale wybrane przez niego
drzwi jeszcze sie nie otwieraja, prowadzacy zas otwiera jedne z dwojga
pozostalych drzwi. Oczywiscie pokazuje sie w nich koza. Uczestnik ma
wtedy ostatnig szanse na zmiane swojej decyzji. Czy powinien to zrobi¢?
Rozwiazmy problem empirycznie.

Beda potrzebne trzy jednakowe kubki, jakis maly fant (mieszczacy

sie pod kubkiem), troche monet lub zapalek oraz cierpliwosé. Do gry
potrzeba minimalnie trzech oséb, jedna do roli krupiera, jedna do gry
strategia 1: zawsze zmieniaj wybdr; druga do gry strategia 2: nigdy nie
zmieniaj wyboru. Krupier postepuje tak, jak prowadzacy w teleturnieju,
ukrywajac fant pod jednym z kubkéw i gra sie rozpoczyna. Za kazda
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wygrana (czyli odkrycie kubka z fantem) gracz otrzymuje monete
(zapatke lub inny licznik). Teraz potrzebna jest cierpliwo$é: zeby
otrzymaé jakie$ sensowne wyniki, nalezy graé¢ dos¢ dtugo, jednak
juz po okoto pieé¢dziesieciu rundach zarysowuje si¢ réznica w ilosci
zgromadzonych monet przez graczy grajacymi réznymi metodami.

Sprobujcie po wykonaniu odpowiedniej liczby eksperymentéw okreslic,
jaka jest w przyblizeniu szansa na zwyciestwo w grze, gdy gramy
strategia nr 1 i gdy gramy strategia nr 2. Czy potraficie tez wypisac
wszystkie mozliwe wyniki pojedynczego eksperymentu? Czy ,teoria”
zgadza sie z wynikami do$wiadczalnymi?

Eksperyment 2: Wykrywacz klamstw.

Jak powszechnie wiadomo ktamstwo ma krotkie nogi. Ale gdyby tak
troche poktamaé dla celéw naukowych? Podczas VII Festiwalu Nauki
zaproponowaliémy uczniom nastepujaca gre, ktorag z powodzeniem mozesz
powtorzy¢ ze swoimi znajomymi. Podziel ich na dwie druzyny (moga

by¢ jednoosobowe), ktére uzbrojone w kartke, diugopis i monete beda
wychodzi¢ z Twojego pokoju. Za drzwiami druzyny umawiaja sie, ktora
z nich bedzie grata uczciwie, a ktéra bedzie oszukiwaé. Druzyna uczciwa
rzuca 100 razy symetryczna moneta i zapisuje ciag kolejnych wynikdw
np.: OOOORROROOORRRRRORO..., gdzie O oznacza wyrzucenie
orta, a R — wyrzucenie reszki. Druzyna, ktéra oszukuje, wcale nie rzuca
moneta, tylko wymyséla ciag stu wynikéw i tez go zapisuje. Po wykonaniu
zadania obie druzyny wracaja do pokoju i przekazujg kartki z wynikami
osobie prowadzacej gre, czyli Tobie.

Teraz przyjrzyj sie uwaznie wynikom. Jesli na ktorejs z kartek nie bedzie
szesciu kolejno wyrzuconych ortéw lub reszek mow $mialo, ze druzyna
ktamata. W pozostalych przypadkach... trudno, musisz zgadywac.

Okaze sie — o ile T'woi znajomi wykaza si¢ dostateczna cierpliwoscia,

by zagra¢ z Toba kilka lub kilkanascie razy — ze zadziwiajaco czesto
odroznisz oszustow od uczciwych. Dlaczego? Otéz wéréd mozliwych
wynikéw stukrotnego rzutu moneta zdecydowana wickszosé zawiera co
najmniej 6-krotne serie ortéw. O tym jednak ,nie wie” nasza intuicja,
ktora ,,oszustom” btednie podpowiada, by nie wpisywali wiecej, niz pieciu
ortéw z rzedu.

W tym miejscu warto spostrzec, ze wypisanie wszystkich mozliwych
wynikéw 100-krotnego rzutu moneta nie da sie wlasciwie zrealizowaé (jest
2100 mozliwosci), trzeba wiec sprytnie i trickowo wyliczaé, ile serii ma

co najmniej 6 ortéw z rzedu lub... przeprowadzi¢ troche eksperymentéw.
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