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Hazard — to ostatnio jedno z najmodhniejszych stéw. Przyczynit sie do tego zaréwno
kryzys ekonomiczny, jak i polityka. Ekonomisci w Polsce i na sSwiecie szukajq sku-
tecznych metod wyjscia z kryzysu. Liczba diagnoz dorownuje liczbie proponowanych
terapii. A to dosc czesto przypomina poradnik hazardzisty. W dobie kryzysu najpew-

niejszym sposobem zarobku wydaje sie... hazard, a juz najlepiej, gdy jest podparty na-

ukowymi, a moze i prawnymi zasadami. | tak zrodzita sie nam ,,afera hazardowa”.

Matematyka w hazardzie, czy hazard w matematyce?

Kasyna nie sq instytucjami charytatywnymi,

a loterie organizuje sie po to, aby na nich zarobic.

Warto o tym pamietac wypetniajgc kolejny kupon totolotka.
Piotr Wotowik (,Wiedza i Zycie”)

Wypracowane z biegiem lat teorie i metody rachunku
prawdopodobieristwa znalazty liczne zastosowanie, ukazujgc
jednoczesnie niebywatq skutecznos¢ matematyki.

Kasyna i loterie sq stabilnymi (dochodowymi) przedsiebior-
stwami zbudowanymi na przestrzeniach probabilistycznych,
moze wiec warto poznac rachunek prawdopodobieristwa jako

model ,, przypadku”.
Jarostaw Gérnicki (matematyk)

Nie ma sie czemu dziwic iz w dtugim okresie, gdy fortuna tu

i dwdzie odmienia swdj bieg, pojawiajq sie liczne zbiegi okolicz-
nosci.

Plutarch (filozof grecki).

Juz nie dos¢ Ci grac jak i twoi rowiesnicy w kosci,
lecz do szulerni pchasz sie na hazardy!
Herodondas (Il w.p.n.e.)

he¢ wzbogacenia sie w mozliwie krétkim czasie i mozliwie
matym kosztem, to od niepamietnych czaséw sita napedo-
wa wielu poczynan ludzkich. Takie zas mozliwosci dajg gry ha-
zardowe, gdzie stawka sg pienigdze lub inne dobra. Co wiecej
wystepujace tam ryzyko bardzo pobudza ludzka wyobraznie.
Gry sg czeScig natury ludzkiej i nieodfgcznym elementem
kazdej cywilizacji. Ludzie grali w rézne gry od niepamietnych
czasOw i od zawsze je wymyslali. Stad, na przestrzeni wiekéw
powstaty ich setki. Nie jest wiec mozliwe omowic je wszystkie,
a co wiecej ich udziatu w hazardzie (poza pewnymi wybranymi).
Dlatego jedynie postaram sie poda¢ pewne fakty z historii gier
hazardowych, oraz omoéwic¢ zwigzki matematyki z hazardem.
Odkrycia archeologiczne wskazuja, ze juz kilka tysiecy lat
przed Chrystusem byty znane rézne gry. Potwierdzeniem tego
sg zetony i tablica sumeryjska (ok. 4 tys. lat p.n.e.) znajdujaca
sie w British Museum. Z tamtych czaséw pochodzi tez gra ha-
zardowa w astragale. Byty to kamyki majace 4 strony i kazda
z odpowiednig iloscig oczek. Wykorzystywano je nie tylko do
gier, ale i do wrdzb, a nawet do podejmowania decyzji (opisy
tych ostatnich spotykamy w Biblii).
Znacznie pozniej pojawity sie kostki szescienne lub prosto-
padtoscienne. Staty sie one Zzrédtem gier hazardowych zaréwno

w Starozytnej Grecji, jak i w Starozytnym Rzymie. Znany jest fakt
z zycia cesarza Kaliguli (12-41 r. n.e.), ktory bedgc namietnym
hazardzistg zrujnowat skarb paristwa. Nastepni cesarze rzymscy
tez nie byli lepsi i réwniez uprawiali hazard.

W Sredniowieczu byta rozpowszechniona gra hazardowa
w trzy kosci. Jednak chrzescijanstwo zaczeto walczyé z hazar-
dem. W 813 roku sobér w Moguncji natozyt ekskomunike na
wszystkich katolikdw oddajacych sie hazardowi.

W XIIl wieku za sprawg wyprawy Marco Polo docierajg z Chin
gry w karty. Poczatkowo byty one dwukolorowe, a dopiero pdz-
niej staty sie czterokolorowe. Legenda gtosi, ze 4 kolory — to 4
pory roku, 12 figur — to dwanascie miesiecy, a 52 karty —to 52
tygodnie.

| tak rozpoczat sie okres gier hazardowych w karty w Europie
i na Swiecie.

Pierwsza historyczna wzmianka o kartach pojawita sie
w Polsce w 1456 roku i jest jednoczesnie zakazem ich uzywania.
Natomiast wiadomo, ze krdél Zygmunt Stary nazywany byt kro-
lem karciarzy. Za namietnych hazardzistéw uznani byli krélowie:
Henryk Walezy i Zygmunt Il Waza. Hazard cieszyt sie réwniez
ogromng popularnoscig za czasow saskich.

Wiek XVI i XVIl w Europie to catkowite szalestwo karciane.
Dla wielu byto to zrédtem utrzymania i sposobem na zycie.

Wiek XVIII przynidst nowe formy gry w karty, a mianowicie
gry o charakterze logicznym. Natomiast od potowy wieku XIX
wazne byty gry koncepcyjne. Triumf swiecit wist, potem prefe-
rans, a nastepnie wint bezposredni przodek dzisiejszego brydza.

Dzi$ na poczatku XXI wieku karty sg wcigz popularne (ach ten
poker czy oczko!).

Znana obecnie gra w ruletke tez pochodzi prawdopodobnie
z Chin. W Europie zostata upowszechniona dzieki matematyko-
wi B. Pascalowi (1623-1662), ktdry skonstruowat przyrzad stu-
zacy do tej gry.

Z zamitowania do gier hazardowych, a w tym do ruletki,
styneta krélowa Maria Antonina (1755-1793). Natomiast krol
francuski Ludwik Filip | (1773-1850) zakazat gry w ruletke, czym
oczywiscie przyczynit sie do jej rozpowszechnienia.

Stolicg hazardu, a w tym ruletki, stato sie Monaco (od 1863
roku). O hazardzie na ziemiach polskich s3 wzmianki pochodza-
ce z 1889 roku, kiedy w Tarnowie zatozono Stowarzyszenie Ka-
synowe.

Nie nalezy oczywiscie zapominac o Sopocie. Partyjka wista,
rozgrywka bilardowa — takie to byty poczatki hazardu w Sopo-
cie. Pomieszczenia do tych gier znajdowaty sie w Domu Zdrojo-
wym (powstat ok. 1824 roku).
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Z opowiesci réznych pamietnikdw czy romanséw wiadomo,
ze w wista czy w bilard mozna byto przegra¢ pét wsi z dworem,
a nawet ukochang narzeczona. Jednak dopiero po | wojnie swia-
towej hazard w Sopocie nabrat rumiericéw. Ciggneli tam bogaci
utracjusze zaréwno z Polski, jak i z catej Europy.

W ruletke grano od 11 rano do pierwszej w nocy, a w bakara-
ta nawet do dsmej nad ranem. Stréj obowigzywat dowolny ale
przyzwoity. Dopiero w 1931 roku, kiedy otwarto nowe sale do
gry, wymagany byt stréj wieczorowy. A gdy juz delikwent wybrat
stolik, zaczynato sie szalefstwo gry. Padaty fortuny pod zastaw,
zastawiano tez patace, dwory, kamienice, czasem tez zony i ko-
chanki. Dlatego wczesnym rankiem stuzby porzadkowe dos¢
czesto znajdowaty wiszgce ciata graczy w alei Parku Pétnocne-
go, (zwanej Alejg Wisielcdw), czy tez ciato wyrzucone na plaze
przez morze.

Kasyno w Sopocie byto czynne do czaséw Il wojny $wiato-
wej wigcznie. Nawet wojna nie przerwata hazardu. W 1945 roku
Dom Zdrojowy wraz z Kasynem sptonat. Ale tradycja gier prze-
trwata w Grand Hotelu chociaz tylko w podziemiu. Od 1990 roku
mozna juz oficjalnie traci¢ pienigdze w kasynie.

Jeszcze kilka zdan o réwnie modnym jak ruletka w Black-
Jacku. Jest to gra francuska pochodzaca z XVIII wieku. Byta zna-
na w Paryzu pod nazwa ,,21”. Amerykarnska nazwa wzieta sie
prawdopodobnie od premii wyptacanej, gdy gracz otrzymat ,,J”
i asa pik—obydwie ,czarne karty”.

Obecnie hazard ma wiele twarzy od automatéw w rodzaju
»jednorekich bandytéw” przez bakarata, bingo, ruletke, pokera,
lotto, zaktady bukmacherskie, zaktady na wyscigach, czy wiele,
wiele innych.

Gry w kasynach rdznig sie od innych tym, ze przeciwnikiem
jest kasyno—partner zawsze chetny do gry. Oprdcz tego zadne
kasyno nie oferuje gry, w ktdérej partner miatby réwne szanse
wygrania, jak i porazki. Stolicg kasyn, jak i hazardu jest oczywi-
Scie Las Vegas (od 1940 roku).

No i przyszedt czas na zwigzki hazardu z matematyka. Poja-
wiaty sie one wraz z poszukiwaniem zwycieskiej strategii w grze.
Pewne narzedzia z matematyki wydawaty sie by¢ uzyteczne,
a inne trzeba byto stworzyc.

W 1499 roku franciszkanin Tomasz Murner zajat sie zwigzkiem
kart z matematyka. Bedgc w Paryzu trafit na wyktad Lefévre’a
d’Etaplesa, ktéry na talii kart uczyt tajnikéw matematyki. Sys-
tem ten na tyle spodobat sie Murnerowi, ze sam opracowat pra-
wa logiki za pomoca kart.

W XVI wieku pojawiajg sie pierwsze systematyczne rachunki
dotyczace szans wygrania prowadzone przez G.Cardano (1501-
1576), N.Fontane (1500-1557), za$ Galileusz (1564—1642) napi-
saf nawet traktat: Rozwazania nad grq w kosci.

Natomiast nie ulega watpliwosci, ze to gry hazardowe zain-
spirowaty do powstania w XVII wieku rachunku prawdopodo-
bienstwa — nowej gatezi matematyki. Za ,0jca” prawdopodo-
biefstwa uwaza sie matematyka B. Pascala (1623-1662). Teoria
ta poczatkowo miata utatwi¢ bogatym arystokratom wygrywa-
nie pieniedzy w grach hazardowych. Pascal podszedt do tego
profesjonalnie i odnidst sukces. Jego kariera nie trwata jednak
dtugo. W wyniku przezycia duchowego w 1654 roku zostat
teologiem. Podat wowczas dowdd na istnienie Boga (zwanym
obecnie zaktadem Pascala). Odwotat sie w nim do gry hazardo-
wej i analizowat wartos$¢ oczekiwana wiary w Chrystusa (tak jak
w teorii prawdopodobienistwa). Z jego rozwazan wynika, ze war-
tos¢ oczekiwana bycia ateistg jest minus nieskoriczonos¢. Jest
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to najgorszy mozliwy wynik. Dlatego tez stwierdzit, ze rozumny
cztowiek powinien zostaé chrzesdcijaninem.

W zwigzku z pogladami B. Pascala w 1837 roku S.P. Poisson
(1781-1840) wydat ksigzke Problemy gier hazardowych posta-
wionych surowemu janseniscie przez cztowieka Swiatowego.

| tak powoli tworzyly sie zreby nowej czeSci matematyki —ra-
chunku prawdopodobienstwa.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o pracy CH. Huygensa (1629-
1695) z 1657 roku O rachubach w grze w kosci. Jest ona chyba
pierwszym dojrzatym dzietem pokazujgcym specyficzne pojecia
i metody tej nowej gatezi matematyki.

Wiek XVIII i XIX to préby zaréwno zastosowania w rachunku
prawdopodobienstwa, narzedzi z innych dziatéw matematyki
(np. z analizy matematycznej), jak i préby stosowania tej teorii
do réznych zagadnien praktycznych.

Dopiero w XX wieku powstaty matematyczne podstawy teorii
prawdopodobieristwa. W 1933 roku radziecki uczony A. Kotmo-
gorow sformutowat ogdlnie dzi$ przyjete definicje, aksjomaty
i twierdzenia.

Podsumowujac, to pewne gatezie matematyki zawdzieczajg
swoj rozwdj badaniom jakie podjeto w zwigzku z réznymi grami
hazardowym. S3g to na pewno rachunek prawdopodobienstwa,
a w tym kombinatoryka i statystyka oraz teoria gier.

Teoria gier — to dziat matematyki zajmujacy sie badaniem
optymalnego zachowania sie jednostek, organizacji, gatunkéw
w przypadku konfliktu intereséw. Podstawowym pojeciem jest
tu tzw. rbwnowaga Nasha (matematyk, o ktérym byt film Piekny
umyst).

Decyzje podejmowane w wielu zyciowych sytuacjach nie réz-
nig sie w swej naturze od decyzji w grach hazardowych.

Czy wiec warto rozpatrywac z naukowego punktu widzenia gry
hazardowe? Warto, nie tylko dlatego, ze rozwija to znajomosc ra-
chunku prawdopodobienstwa i kombinatoryki, ale réwniez dla-
tego, ze doswiadczenie i wiedza zebrana w grach hazardowych
przyczynity sie takze do powstania wielu réznych pojec wspofcze-
snej wiedzy i techniki. Dobrym przyktadem jest tasowanie kart,
ktére nie tylko ma zwigzek z procesami mieszania w technolo-
gii chemicznej, ale wigze sie takze z procesami termodynamiki.
A tak nawigzujac do tasowania kart, ktérym interesowali sie
gtéwnie szulerzy i iluzjonisci zainteresowali sie nim réwniez i ma-
tematycy. Tasowanie doskonate, binarne czy potegowe to poje-
cia zwigzane z kombinatoryka. W analizie ich uzyta jest roéwniez
teoria grup. Najwybitniejszym specjalistg zajmujgcym sie mate-
matycznym ujeciem tasowania kart jest amerykanski matematyk
Persi Diakonis (swego czasu byt iluzjonistg). Obecnie tasowaniem
kart w kasynach zajmuja sie w wiekszosci maszyny.

Potrzeba wygrania zrodzita tez tzw. ,pewne systemy”. | tak
w cenie od kilku do kilkuset ztotych mozna kupi¢ w Internecie
,absolutnie pewne systemy” gwarantujgce wygrane w Lotto
czy Multilotka.

Trzeba jednak pamietaé, ze wszelkie gry sg tak skalkulowa-
ne, aby stanowic¢ zrédto dochodu instytucji ktora je proponuje,
nigdy straty. Dlatego to gry stanowig zrédto dochodu dla kasy-
na. Matematycy méwia, ze gry w kasynie maja ujemng wartos¢
oczekiwang. Wartos¢ oczekiwana okresla sredni zysk na jedna
partie przy zatozeniu, ze rozgrywamy nieskoriczong liczbe kole-
jek. Wyraza jg formuta

E(X)=p x zysk +(1- p) x strata

gdzie p — okresla prawdopodobienstwo osiggniecia zysku,

a 1 - p prawdopodobienistwo straty.



Dla przyktadu zatézmy, ze rzucamy monetg i dostajemy zto-
towke za kazdym razem, gdy wypadnie orzet i tracimy ztotéwke,
gdy pojawi sie reszka. Wéwczas wartos¢ oczekiwana wygranej
Wwynosi:

E{X):%-H%-(—I):O

Jest to tzw. gra sprawiedliwa, ktéra w kasynach nie wyste-
puje.

A teraz troche matematycznych uwag o znanych grach. Za-
cznijmy od Toto-Lotka. Skresla sie w nim 6 liczb sposrdd 49.
liczb. Wszystkich sposobdéw skreslen jest w przyblizeniu okoto
14 milionéw. Szansa wygrania ,szostki” jest wiec bardzo mata.
Bytaby ona bardzo duza gdyby wysta¢ okoto 9,7 milionéw kupo-
néw. W rzeczywistosci liczba nadsytanych kuponoéw jest rzedu
7 miliondw i dlatego najwieksze wygrane padajg rzadziej. Ob-
liczenia sg przeprowadzone przy zatozeniu, ze grajgcy skreslajg
przypadkowo, ale tak nie jest. Okazuje sie, ze grajacy czesciej
skreslaja liczby w srodku kwadratu, anizeli w rogach czy przy
brzegu (dazac aby liczby byty rozsiane rownomiernie).

Wybitny polski matematyk Hugo Steinhaus zalecat obstawia¢
w Toto-Lotku liczby lezgce na skraju kuponu. Wybierajac bo-
wiem kombinacje ,niepopularne” mamy co prawda takg samg
szanse trafienia jak przy kombinacjach ,popularnej”, ale w razie
wygranej nie bedziemy sie nig dzielié.

Sposrdd gier, w ktérych warto sledzi¢ cigg wynikéw i gdzie
,przesztos¢” ma wptyw na kolejne etapy gry jest Black-Jack.
Wyjasnia to prawdopodobienstwo warunkowe. | tak praw-
dopodobienstwo wyciagniecia z talii kart 2 aséw jeden po
drugim jest ii (4 — prawdopodobieristwo wylosowania

52 51 52 3
asa za pierwszym razem, 51 — prawdopodobiefstwo wyciggnie-
cia asa w drugiej probie pod warunkiem, ze za pierwszym razem
byt as).

Prawdopodobienstwo warunkowe stato sie podstawg rozma-
itych strategii Black-Jacka. Polegajg one gtdwnie na sledzeniu ile
kart kazdego rodzaju zostato wyciggnietych. Jednak wszystkie
Black-Jackowe systemy wygrywajace wymagajg niewiarygodnej
pamieci (nie wolno robié notatek). Trzeba zapamietaé wszystkie
schodzgce z talii karty i przeprowadzi¢ skomplikowane rachunki.
Powstaty nawet na ten temat filmy takie jak 21 czy Rain Man.

A teraz troche o bilardzie. Dla zwyktego cztowieka bilard ko-
jarzy sie z mitym sposobem spedzania wolnego czasu lub trace-
niem pieniedzy. Dla matematyka bilard dostarcza rozrywki inne-
go rodzaju. Analiza stotu bilardowego i trajektorii poruszajgcej
sie kuli, to analiza pewnego uktadu dynamicznego. Wazna klase
stanowig tzw. bilardy rozpraszajgce, ktérych brzeg sktada sie
z wklestych kawatkéw. Sa one przyktadem chaotycznych ukta-
déw dynamicznych.

No i powoli koficzac opowiesci o grach, jeszcze o ruletce.
W ogdlnym zarysie gra polega na typowaniu liczby lub koloru
na ktérym zatrzyma sie kula. Powstaje pytanie czy mozna tak
okresli¢ strategie gry, aby gdy obstawiamy tylko kolor zwiekszy¢
prawdopodobienstwo wygranej? Niestety wartos¢ oczekiwana
wygranej jest mniejsza od zera i wynosi (-0,027). Oznacza to, ze
grajagc odpowiednio dtugo stracimy na rzecz kasyna 2,7 % sta-
wianej puli. Nie mniej ciggle powstaje mndstwo nowych strate-
gii wygrywajacych.

Jesli zas chodzi o systemy w innych grach, to znana jest hi-
storia amerykanskiego matematyka Edwarda O. Thorpa, kto-
ry wykfadajac w Los Angeles postanowit ferie zimowe spedzi¢
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w Las Vegas. Niestety miat pecha
i przegrat wszystkie swoje pienig-
dze w kasynie. Grat w gre zwa-
ng siedemnascie i cztery (gra w
karty). Rozgoryczony przegrang
zaczat obmysla¢ strategie. Opra-
cowat ja przy pomocy komputera
(z M.LT). Strategia ta zapewniata
grajgcemu kilka procent przewagi
nad kasynem. Przyjat pienigdze
do wyprébowania swojej strategii
i wkrétce zaczat wygrywac znacz-
ne pienigdze. Wie$¢ o jego wygranej szybko sie rozeszta, kasy-
na zaczety zamykac¢ przed nim drzwi. Musiat wiec zrezygnowac
z praktycznego wykorzystania swego systemu. Zemscit sie jed-
nak na kasynach w ten sposob, ze opisat ten swoj system w
ksigzce i wydat ja. | tak to kasyna w Newadzie zmuszone byty
zmieni¢ przepisy gry w sposob radykalny. Tym samym strategia
stata sie nieaktualna.

Wsrdd graczy pewng popularnoscia cieszg sie systemy pole-
gajgce na stosowaniu stawek progresywnych i okreslaniu zasad
progresji. Dla przyktadu:

e stawke podwajamy po kazdej przegranej, zas$ po kazdej wy-
granej wracamy do stawki minimalnej;

¢ stawke podwajamy po kazdej wygranej i powracamy do staw-
ki minimalnej po kazdej przegrane;.

Zdecydowanie niekorzystna dla gracza jest tzw. ostrozna gra,
ktéra polega na stawianiu mozliwie najnizszej stawki. Zgodnie
z mocnym prawem wielkich liczb prowadzi to do ruiny gracza.

Woprawdzie systemy istnieja i (dziatajg), ale nie likwiduja (bo
nie mogg) przewagi kasyna nad graczami. Kasyna muszg chro-
ni¢ sie przed bankructwem. Oczywiscie wiara gracza, ze zty los
kiedys w koncu sie odwrdci, nie daje gwarancji wygranej. A jesli
mamy ,kosmicznego pecha”, mozemy przegrywaé nawet kilka-
dziesiat razy z rzedu. To oznacza tylko bankructwo, czyli ,,piekna
katastrofe” jak mawiat Grek Zorba.

Nalezatoby jeszcze wspomnie¢ o ,hazardzie” w pracy nauko-
wej matematyka. W czasach, gdy ukazuje sie ponad 9 tysiecy
publikacji na swiecie w ciggu miesigca, trudno jest osiggnac zna-
czace wyniki. Tymczasem wymaga sie wydajnej pracy, a miara
tej wydajnosci jest liczba publikowanych rocznie prac. Jesli przez
powiedzmy 5 lat nic nie opublikujesz, to wtasciwie koniec pracy
naukowej. Dlatego wiekszos¢ chwyta mniejsze i fatwiejsze pro-
blemy do rozwigzania. Nie mniej od czasu do czasu pojawia sie
cos tak niezwyktego jak dowdd Wielkiego Twierdzenia Fermata
(ktory czekat od XVII wieku). | to jest ta Wielka Wygrana! Jest tez
jeszcze pewna ilos¢ hipotez do udowodnienia, za dowdd ktérych
oproécz stawy mozna uzyska¢ 1 milion dolaréw. Troche mniejsze
pienigdze mozna wygraé za znalezienie wiekszej liczby pierwszej
niz obecnie znana (bo tylko 100 tysiecy lub 150 tysiecy dolaréw).

Podejmujac sie zatem pracy naukowej w matematyce roz-
poczynamy gre, ktdra tez ma charakter hazardowy.

Krystyna Nowicka
Centrum Nauczania Matematyki i Ksztatcenia na Odlegtos¢

PS. Aha, przeczytatam ostatnio taki oto humor z zeszytéow
szkolnych: ,,Melchior Wankowicz opisat bitwe o kasyno, zwanej
Monte”. No céz, tak to bywa z naszg wiedzg, ale czy zycie nie
jest hazardem?
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