Konkurs im. Witolda Wilkosza —
edycja 2020

Oddzial Krakowski Polskiego
Towarzystwa Matematycznego oglasza
druga edycje Konkursu im. Witolda
Wilkosza na najlepsza studencka prace
popularyzujacg matematyke.

Konkurs nosi imi¢ Witolda Wilkosza
(1891-1941), profesora Uniwersytetu
Jagiellonskiego, autora ksigzek

i pogadanek radiowych popularyzujacych
matematyke, kuratora Kétka
Matematyczno-Fizycznego Uczniéw UJ,
redaktora serii wydawniczej ,,Bibljoteczka
Kétka Mat.-Fiz. U.U.J.”, znanego tez

z matematycznych dyskusji ze swoim
szkolnym kolega, Stefanem Banachem.

Do konkursu mozna zgtaszaé zaréwno
prace juz opublikowane, zgloszone do
druku, jak i prace przygotowane
specjalnie na Konkurs. Termin nadsylania
zgloszen: 30 pazdziernika 2020 roku.
Konkurs przeznaczony jest dla studentéw
(dowolnego kierunku studiéw). Udziat

w konkursie oséb posiadajgcych tytul
magistra matematyki dozwolony jest

w przypadku zglaszania do konkursu
pracy opublikowanej w 2019 lub

2020 roku, jesli autor w momencie
zgloszenia pracy do druku nie posiadatl
jeszcze tego tytulu. Prace powinny zostaé
przygotowane w formie opracowania
pisemnego. Poza tym zastrzezeniem,
charakter prac oraz zakres
popularyzowanej matematyki nie jest

w zaden sposéb ograniczony.

Wigcej na temat konkursu:
www2.im.uj.edu.pl/ptm/#wilkosz
Regulamin Konkursu:
www2.im.uj.edu.pl/ptm/files
/Wilkosz-2020.pdf

Maia ge

O dowodzeniu racji

Mata Basia podeszla do taty z naburmuszona mina. Nie czekajac na jego
pytanie, zaczeta sie zalié:

— Tato, Kasia oszukuje, zle rzuca moneta, zeby rzadziej wynosi¢ $mieci!

— Spokojnie Basiu, powiedz mi dokladnie, o czym méwisz — poprosit tata,
cho¢ juz sie domyélal, o czym bedzie rozmowa. Kilka miesiecy temu, siostry
ktécity sie o to, kto powinien tego dnia wyniesé¢ $mieci. Zeby rozstrzygnad
spér, tata zaproponowal, ze osoba wykonujaca obowiazek bedzie wybierana
poprzez rzut moneta. Tym systemem udalo sie pogodzié siostry; jak widag,
nie na dtugo. Basia wzieta wdech i zaczela mowié:

— Niedawno zauwazylam, ze jak Kasia rzuca moneta, to o wiele czgSciej
wypada reszka, wiec stwierdzilam, ze chyba nauczyla si¢ tak rzucaé, by
czesdciej tak wypadato. Dlatego zaczetam liczy¢ i w ciaggu ostatnich dwdch
tygodni orzel wypadl 5 razy, a reszka 9! To jest prawie dwa razy czedciej!
Kasia oszukuje!

Tata sie uémiechnat i zapytat:

— A wiesz, jakie jest prawdopodobienstwo, ze w 14 rzutach orzel wypadnie
5 razy?

— Nie wiem.

— Jak rzucamy moneta 14 razy, to mozemy otrzymaé¢ 2'* mozliwosci.

A wyrzucié 5 orléw i 9 reszek mozemy na () sposobéw. A (') /214

to okoto 12%.

— To bardzo mato!

— To malo, jednak chyba nie na tyle, zeby zarzucaé¢ siostrze nieuczciwosé.
Zwlaszcza ze tak naprawde powinnismy odpowiedzie¢ sobie na pytanie,
jaka jest szansa na to, ze otrzymamy co najwyzej 5 reszek, gdyz kazdy

z takich wynikéw wzbudzitby Twoje watpliwosci. Mozna policzy¢, ze

to prawdopodobienistwo jest réwne okoto 21%. To wiecej, niz szansa

na wyrzucenie 6 oczek przy jednokrotnym rzucie kostka, a chyba nie
podejrzewalabys Kasi o oszukiwanie w takiej sytuacji?

W tym momencie Basia zrobila smutna mine. Owszem, podejrzewalaby
swoja siostre nawet w takiej sytuacji, ale wiedziala juz, ze nic nie wskoéra.
Chcac poprawié¢ jej humor, tata zaproponowat:

— Moze chcesz sprawdzi¢ statystycznie, czy masz racje? Moge Ci pokazad,
jak to zrobi¢. Statystyki mozna uzywacé, zeby udowadnia¢ innym swoje racje.
Jednak, co jest réwnie wazne, statystyka pomaga nam sie takze dowiedzie¢,
czy sami mamy racje. To jak, chcesz sprébowad?

Dziewczynka kiwneta gtowa.

— W statystyce méwimy o hipotezie zerowej, moze o niej styszatas. Otoz,
gdy wykonujemy test statystyczny, mamy dwie hipotezy. Pierwsza z nich
jest czyms, w co wierzy wiekszos¢ ludzi, czyms$ uznawanym przez wiekszosé
0séb za prawde lub czyms, do czego po prostu jesteSmy przyzwyczajeni

i nie chcieliby$my sie z tym prze$wiadczeniem rozstawaé, nie majac ku temu
solidnych podstaw. Druga jest naszym przypuszczeniem. To, co wazne, to
pytanie, jakie sobie zadajemy. Wiesz jakie, Basiu?

— Ktéra z hipotez jest bardziej prawdopodobna?

— Wlasdnie nie. Wytlumacze Ci to na przykladzie. Niektérzy ludzie wierza,
ze jesli wyjda z domu bez parasola, to jest wieksze prawdopodobienstwo, ze
spadnie deszcz, ze los robi im na ztos¢. Wyobraz sobie, ze jest taki czlowiek
i liczy dni, patrzac, czy wziat parasol i czy spadl deszcz.
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Otrzymujemy takie dane:

Weziatem parasol... | Zostawilem parasol...
...1 spadtl deszcz. 3 )
...1 nie byto deszczu. 7 )

Te dane wygladaja sugestywnie, az chce sie stwierdzié, ze Swiat faktycznie
robi nam na zto$é. Wydaje sie, ze wedtug danych jest to bardziej
prawdopodobne, ale mimo wszystko prawdopodobienstwo, ze deszcz i parasol
nie maja zwiazku, a taki wynik otrzymaliSmy przypadkiem, moze by¢ duze.
Zeby je wyliczy¢, mozemy uzyé pewnej procedury statystycznej, zwanej
testem Chi-Kwadrat. Jestes jeszcze za mloda, by poznaé szczegodly, wystarczy
jednak wiedzieé, ze procedura ta pozwala w przyblizony sposob obliczaé
prawdopodobienistwa okreslonych odstepstw od oczekiwanych wynikéw.

Gdy ja zastosujemy, to okaze sig, ze jezeli deszcz i parasol sa niezalezne, to
prawdopodobienstwo tak ,sugestywnych” wynikéw, jakie uzyskalismy, jest
réwne okolo 36%. Nie jest to malo, zatem wnioskowanie, ze deszcz i parasol
wplywaja na siebie, wypada uznaé za bezpodstawne. Dlatego w przypadku
takich probleméw nalezy zadawaé nastepujace pytanie:

Jezeli istnieje ogdlnie przyjeta hipoteza ,bazowa”,

... & ja mam wtlasna hipoteze, ktéra lepiej oddaje rzeczywistosé,
... jakie jest prawdopodobienstwo, ze mimo wszystko hipoteza
bazowa jest poprawna?

Basia spojrzata na tate z niezrozumieniem, dlatego ten kontynuowatl:

— W 14 rzutach otrzymaltyscie 5 ortow. To ci powiedzialo, ze ,,Kasia rzuca
moneta w podejrzany sposob”. Jednak jak si¢ okazuje, jezeli Kasia jest
niewinna, to prawdopodobienstwo, ze orlty beda wypada¢ tak rzadko lub
rzadziej, jest mniej wiecej 21%. To nie tak malto. A to, ze orléw jest prawie
dwa razy mniej niz reszek, nie ma wielkiego znaczenia, bo rzucilyécie bardzo
malo razy.

Tata na chwile zamilkl, pomyélal i powiedzial:

— Proponuje ci, Basiu, by$ teraz liczyla, jak czesto wypadaja orzet

i reszka przez trzy miesiace. Jak bedziesz miata duzo danych, to zrobimy
statystyczny test, ktéry nam powie, czy masz racje, czy nie. Dobrze?

Basia zgodzila si¢ na propozycje taty. Po 90 dniach i nazywaja je p-warto$cig. W naszej sytuacji mozemy
wrécita z wynikiem: przyjaé, ze p-warto$¢ mniejsza od 5% da nam istotne
— Policzytam. W ciagu ostatnich 90 dni reszka podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej o uczciwosci
wypadla 54 razy, a orzel 36 razy. Kasi. Rozumiesz mnie, Basiu?

— A widzisz, teraz reszek nie jest dwa razy wiecej niz Dziewczynka zaczeta powoli méwié:

ortéw. — Kasia wyrzucita duzo reszek. To sprawia, ze

— Ale wciaz jest ich duzo, stosunek reszek do ortéw moja. .. hipoteza brzmi lepiej, a ja czuje sie oszukana.

jest jak 3 do 2.

Jednak Kasia moze jest uczciwa i bedzie jej smutno,

— Takie rzeczy moga sie zdarzy¢, to przeciez rzut kiedy ja oskarze. Dlatego sprawdzimy, jakie jest

moneta.
— Ale tato, zrébmy ten test!

prawdopodobienstwo, ze Kasia nic nie zrobila, a mi
sie tylko wydaje, ze ktamie. Jezeli bedzie odpowiednio

W tym momencie tata przypomnial sobie o danej duze, to stwierdzimy, ze to los. Prawda?

obietnicy i si¢ zreflektowatl:
— Oczywiécie, zrobimy tak, nasza

Tata sie rozpromienit i kiwnal gtowa. Po chwili zaczal
hipoteza zerowsa jest  wpisywaé¢ odpowiednie wyliczenia w komputer.

to, ze orly i reszki sg tak samo czeste. Twoja hipoteza, — To teraz sprawdzimy, jakie jest prawdopodobienstwo

Basiu, jest to, ze orly sa rzadsze. Faktycznie tak to takiego zdarzenia. Ot6z jest ono réwne... 3,6%.
wyglada z twoich wyliczen. To teraz zadajmy sobie Zamilkl na chwile, a Basia spojrzawszy na niego
pytanie: jak bardzo mozliwe jest to, ze orly sa tak tryumfalnie, zapytalta:

samo czeste, a wypadto ich nie wiecej niz 36 w 90 — Czyli prawdopodobienstwo, ze Kasia jest

rzutach? uczciwa, jest male, prawda? Czyli p6éjdziemy z nia
Tata spojrzal na Basie i dodatl: porozmawiaé, tato?

— Jest jeszcze jedna rzecz, ktora powinnad wiedziec¢: — Tak Basiu, p6jdziemy.

statystycy wyliczaja to prawdopodobienstwo Barttomiej ZAK
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