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PRZECHYTRZYC MURPHY'EGO, CZYLI MATEMATYKA NA CO DZIEN

Gdy dokonano precyzyjnej obserwacji kilku unieruchomionych na polach
bitewnych czotgdw niemieckich, odkryto, ze kazdy z nich ma wybity unikatowy
numer seryjny skrzyni biegéw. Numer seryjny pozwalat na znalezienie
numeru porzadkowego czotgu w procesie produkcji. Dysponujgc pewna
partig przechwyconych czotgéw, prébowano oszacowad wysokos¢ catkowite;
produkcji. Stosujac metode, ktéra opiszemy niebawem, obliczono, ze miesieczna
produkcja czotgéw w Il Rzeszy wynosita 246. Po wojnie ujawniono, ze
rzeczywista produkcja miesieczna wynosita 245 czotgéw. Szacowania byty dos-
konate!

Warto jeszcze na zakoniczenie doda¢, ze metody obliczeniowe oparte byty na
zatozeniu, ze zaden czotg nie jest wyrdzniony i ze numery seryjne reprezentuja
prébke losowa sposrdd wszystkich czotgdw z produkcji. Zatozenia te byty mozli-
we na podstawie dziatania tzw. uogélnionej zasady kopernikanskiej opracowane;
w XV wieku przez Mikotaja Kopernika.

Przystapmy zatem do wyliczen. Zatézmy, ze pobieramy losowa prob-
ke {x1,x2,x3, ..., X} zawierajaca n elementéw pochodzacych ze zbioru
{1,2,3,..., N}. Sprébujemy odpowiedzied na pytanie, w jaki sposéb mozemy
oszacowac¢ N na podstawie analizy probki {xy, x2, x3, .. ., Xn}.

Oznaczmy najpierw Y = max;—12. X Obliczymy p(Y = k) — prawdopodo-
bienstwo, ze maksymalna wartos¢ elementu w prébce n-elementowej wynosi k
(oczywiscie k =n,n+1,n+2,..., N)

N
gdyz na (n) sposobdéw mozemy wybra¢ prébke n-elementowa ze zbioru li-

czacego N elementéw oraz 1) oznacza liczbe sposobéw wyboru k — 1
n —_—

elementdw ze zbioru n — 1 elementowego, co gwarantuje, ze maksymalnym ele-
mentem w prébce {x1, x2, x3, .. ., X, } bedzie pewien x, = k.
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Zatem

Wiadomo, ze
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Mozemy to wykazacd, uzywajac prostego kombinatorycznego argumentu. Mamy
k kul czarnych i jedna biata. Sposrdd tych kul losujemy n + 1 kul. Mozemy
-, k +1 . . . 4
to zrobi¢ na I sposobow. Z drugiej strony, wszystkie wybory mozemy
podzieli¢ na dwie rozdzielne grupy. W jednej umiescimy te, ktére zawieraja
IS
kule biata. Jest tych mozliwosci (n — odktadamy biata kule i z pozostatych

losujemy n kul. W drugiej grupie umieszczamy te wybory, ktére nie zawieraja

k
biatej kuli. Usuwamy biata i z pozostatych losujemy n + 1 kul — ( )

Doty

Woykorzystujac ostatnig rownos¢, dostajemy
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Wobec tego mamy
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