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1. Gyakorlat



Buridan szamara
°

Burdan szamara (14. szazad): a példa szerint egy szamar két
tokéletesen egyforma szénahalom kozé allitva okvetleniil éhen halna —
ugyanis nem tudnd magdt elhatdrozni, hogy melyiket kezdje el fogyasztani.

Joéval kordbban: ,,...a man, being just as hungry as thirsty, and placed in
between food and drink, must necessarily remain where he is and starve to
death.” —Aristotle, On the Heavens 295b, c. 350 BC”

Egy lehetséges feloldds: érmedobas (azaz a ,,véletlen majd eldonti
helyettiink)

A késébbiekben intenziven fogjuk valdszinliségszamitas eszkoztarat
hasznalni dontési problémak modellezésre!



de Mére lovag problamdja
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Ezekkel a kérdésekkel fordult de Méré lovag Pascalhoz.

© Ha egy kockat 4-szer feldobunk, akkor mi annak a valdsziniisége,
hogy legalabb egy hatos dobds lesz?

@ Ha két kockat 24-szer feldobunk, mi annak a valdsziniisége, hogy
legaldbb egy dupla hatos lesz?

De Méré lovag arra csoddlkozott rd, hogy az elsd valésziniiség 1/2-nél
kicsit nagyobb, a médsodik valdsziniiség pedig 1/2-nél kicsit kisebb.
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Megoldas.
© Annak az esélye, hogy k dobdasbdl lesz hatos:
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@ Annak az esélye, hogy k dobasbdl lesz dupla hatos két kocka esetén
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Igazsagos osztozkodas
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de Méré lovag masodik problémaja. Sokan e feladat megolddsatdl illetve
Pascalnak és Fermat-nak e probléma megolddsardl sz6l6 levelezésétdl
szamitjak a valésziniiség szamitas megsziiletését.

o Két jatékos egy igazsdgos jatékot jatszik, melynek mindegyik
forduléjaban az egyes jatékosok % valdszinliséggel nyernek, illetve
veszitenek. Megdllapodnak, hogy az a jatékos nyeri el a tétet, aki
elGszor ér el 6 nyerést. A jatékot félbe kell szakitaniuk akkor, amikor
az egyikiiknek 3 a masikuknak pedig 5 nyerése volt.

Hogyan kell igazsdgosan osztozkodniuk?
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Megoldas.
@ Tekintsiik a kovetkezd (le nem jatszott) harom jatékot.
@ A masodik jatékosnak mindharom jatékot meg kell nyernie.
@ Az Osszes lehetséges véltozat (W: a masodik jatékos nyer, L: veszit)

Qo Www
@ WWL, WL(W), L(WW)
© WL(L), L(LW), L(WL)
Q L(LL)
@ Azaz az oOsszes lehetséges eset 8, ebbdl csak 1 kedvezd a masodik
jatékosnak = 7:1 lenne az igazsagos osztozkodds

Milyen mds dontési mdédszereket tudunk itt elképzelni?
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Pascal levele Fermathoz: ,Az On médszerét, amellyel a méltanyos
osztozkodds problémat megoldotta, még sokkal inkdbb csoddlom, mint a
kocka jatékra vonatkozd kérdésre adott megolddsat; ugyanis tobbekkel is
beszéltem, akik a kocka jatékra vonatkozd kérdést megoldottak, igy maga
de Méré lovag is, aki nekem e kérdést feltette, valamint Roberval r;
azonban de Méré nem volt képes megtalalni a méltanyos osztozkodasra
vonatkozd kérdés helyes megolddsat, st még hozza sem tudott e
kérdéshez fogni, ugyhogy én voltam eddig az egyetlen, aki a helyes aranyt
ismertem.

Az On médszere teljesen megbizhatd, és amikor e kérdésen gondolkodni
kezdtem, én is el6szor igy indultam el; azonban mivel a kiilonbozé
kombinacidok megszamlalasa igen faradsagos, késbb egy rovidebb és
valéjaban egészen mas egyszeriibb és elegansabb mddszert taldltam,
amelyrél most roviden be szeretnék Onnek szémolni, ugyanis szeretném
ezentul megosztani Onnek gondolataimat annyira, amennyire ez
lehetséges, olyan orom szamomra a mi egyetértésiink. Latom ugyanis
ebbdl, hogy az igazsdg ugyanaz Toulouse-ban, mint Parizsban”



Neumann érméje
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Van egy cinkelt érménk, amelyrdl tudjuk (honnan?), hogy nem 1/2-1/2
valészinliséggel esik fejre, illetve irasra. (Azt tapasztaltuk, hogy 100-szor
feldobva 60-szor fej volt...)

Hogy generdljunk ezzel az egy érmével ,igazsidgos (1/2-1/2-es) véletlent?"

Megoldas.
o Tegyiik fel, hogy Pr(F') = 0.6 (és Pr(I) = 0.4)
@ Dobjuk fel az érmét egymas utan kétszer. Ekkor
@ Pr(FF) =Pr(F)-Pr(F) =0.36
@ Pr(II)=Pr(I)-Pr(I)=0.16
© Pr(FI)=Pr(F) -Pr(I)=Pr(I)-Pr(F)=Pr(IF)=0.24
@ Mddszer:

@ ha a két dobds kiilonbozo, akkor tekintsiik az elsé dobdst az
eredményének
@ ha a két dobds azonos, akkor tjradobunk (kétszer)
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Varhatéan mennyi dobdsra lesz ehhez sziikség?
Legyen most Pr(F) =p (és Pr(I) =¢=1—p).
e Pr(kiilonbozéek) = 2pq és Pr(azonosak) = 1 — 2pq
@ Legyen E; a varhaté dobasok szima, amig ez be nem kovetkezik

@ Ha rogton ,,szerencsénk” van akkor 2 dobds elég; ha nem, akkor 2
dobast elhaszndltunk, és kezdjiik elérol

E; =2Pr(kiilonb6z6ek) + Pr(azonosak)(2 + E;)
=4pq + (1 — 2pq)(2 + E¢)
=4pq + E; + 2 — 2pqglE; — 4pq
2

2pg
1

“p(1-p)

Abrizoljuk a E,-t p fiiggvényében!
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This whole idea can be implemented quite easily. Lets say we have a function coin(p), which bias

towards probability p. We can then make a fair coin of it with the following snippet:

var coin = p => () => Math.random() < p;

fairCoin(coin) {

coin();
coin();

== b);

When we simulate the toss, we will see an outcome of 50:50:

v ’;i( ,; iv+) {
(fairCoin(coin(0.6))) heads++;

ails+;

N

3
console.log(heads / (heads + tails));

forrés:
https://www.xarg.org/2018/01/make-a-fair-coin-from-a-biased-coin/
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