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ZAXTO SE (NE) KOCKATI?

Jedini naqin da zaradite no-
vac na ruletu je da ga ukradete
kada krupije ne gleda.

A. Ajnxtajn (A. Einstein)

Ukratko o radionici

Ova radionica je odr¼ana za vreme manifestacije ,,Maj mesec matematike“
(M3) i tako je na praktiqan naqin uqenicima pokazala osnovna svojstva verovat-
no²e. Ono xto raduje je da je pose²enost bila odliqna u svim gradovima u kojima
je odr¼ana (Beograd, Nix, Kragujevac i Kosovska Mitrovica), te su u ve²ini
sluqajeva uqenici bili motivisani za igru i razumevaǌe – ,,zaxto jedna strana
konstantno dobija igricu, a druga nema sre²e“. Tako su im na praktiqan naqin
kroz igru i nakon ǌe objaxǌavani osnovni principi verovatno²e. Na osnovu
povratnih informacija nastavnika koji su bili prisutni na radionici, mo¼e
se zakǉuqiti da je ovaj pristup bio priliqno efikasan u objaxǌavaǌu inaqe
priliqno zahtevne teme.

Teorijska podloga

U ovom delu uvodimo osnovni teorijski pojam koji je bio temeǉ ove radi-
onice.

Neka je X diskretna sluqajna promenǉiva koja mo¼e da uzme vrednosti
x1, x2, . . . , xn sa odgovaraju²im verovatno²ama p1, p2, . . . , pn, gde va¼i

pi = P (X = xi), za 1 6 i 6 n.

Tada je oqekivana vrednost sluqajne promenǉive X definisana kao

E[X] =
n∑

i=1

xi · pi.

Ona predstavǉa proseqnu vrednost koju bismo oqekivali ako bismo eksperiment
ponavǉali mnogo puta.
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Kockarske igre

U ovim radionicama, teorijski deo se objaxǌava usput – dok uqenici igraju
razne igre. Prvo se kreira la¼ni ,,kazino“ u kojem uqenici dobiju gomilu ¼etona
i kockica. Zavisno od pravila igre – uqenici ili igraju jedni protiv drugih,
pa me±usobno trguju ¼etonima ili igraju ,,protiv ku²e“.

Ono xto je glavna prednost ovih igara je ta da su jednostavne za postavǉaǌe
i meǌaǌe pravila (nije neophodna neka slo¼ena oprema, npr. tabla za igru ili
sliqno).

Svaki duplikat daje dupli dobitak

U ovoj igri u jednom potezu ula¼ete jedan ¼eton. Onda bacate dve kockice
istovremeno i tako dobijete dva broja. Ukoliko se brojevi na ǌima poklapaju
– dobijate dodatni ¼eton i vra²a se ulo¼eni ¼eton. Ukoliko se ne poklapaju,
ulo¼eni ¼eton se gubi.

Igra se poqiǌe sa 10 ¼etona. Zavrxava se u momentu kad se stigne do 20
¼etona ili kad se izgubi sve.

Objaxǌeǌe

Oqekivana zarada u jednom bacaǌu je

E[X] =
1
6
− 1

6
− 1

6
− 1

6
− 1

6
− 1

6
= −2

3
< 0.

Dakle, ova igra je izuzetno nepovoǉna po igraqa jer u 5 od 6 sluqajeva gubi
ulo¼eni ¼eton dok u preostalom dobija samo jedan dodatni.

Nakon ove igre pametno je pitati uqenike: da bi igra bila poxtena i po vas
i po kazino, koliko bi trebalo da dobijete za svako poklapaǌe ako se u dobitak
raquna i ulo¼eni ¼eton?

Ako je odgovor k, tada treba da bude

E[X] = k · 1
6
− 1 = 0.

Dakle k = 6. Do ovog odgovora dolaze eksperimentalno tako xto igraju sa
raznim vrednostima k i tako osete kad oni dobijaju, a kad ih ku²a nepoxteno
,,pǉaqka“.

Svaki duplikat duplira ulog

U ovoj igri u jednom potezu ula¼ete 1-4 ¼etona. Onda bacate dve kockice
istovremeno i tako dobijete dva broja. Ukoliko se brojevi na ǌima poklapaju –
dobijate duplirani ulo¼eni iznos u ¼etonima. Ukoliko se ne poklapaju, ulo¼eni
¼etoni se gube.

Igra se poqiǌe sa 20 ¼etona. Zavrxava se u momentu kad se stigne do 50
¼etona ili kad se izgubi sve.
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Objaxǌeǌe
Matematika u ovoj igri je ista kao u prethodnoj, oqekivana vrednost je opet

−2
3
, jedina razlika je to xto sad mogu da imaju ve²i ulog pa samim tim ve²i

gubitak ili ve²i dobitak, zavisno od sre²e.

U proseku ²e ovako jox br¼e da izgube jer je formula oqekivane vrednosti
ista za svaki ¼eton, a igra ih podstiqe da ula¼u vixe, tako da su u skoro svim
sluqajevima br¼e gubili u ovom scenariju u odnosu na prvi.

Tako je ova igra korisna poruka kako kazino koristi ideju velikog dobitka
samo da bi podstakao na ve�e ulagaǌe i najqex²e samim tim ve�i gubitak.

Top jackpot

U ovoj igri se ula¼e jedan ¼eton. Onda se istovremeno bacaju dve kockice.
Zavisno od rezultata, dobija se slede²i broj ¼etona:

(6, 6) 7→ 6 ¼etona zarade,

(3, 3) 7→ 3 ¼etona zarade,

(6, 5) 7→ 3 ¼etona zarade,

(5, 6) 7→ 3 ¼etona zarade.

Sve druge kombinacije dovode do gubitka ulo¼enog ¼etona.

Objaxǌeǌe
U ovoj igri uprkos velikom potencijalnom dobitku – plus 6 ili plus 3 ¼et-

ona – i daǉe igra nije na strani igraqa. Za svaki mogu²i par brojeva (a, b)

verovatno²a da se on pojavi bacaǌem kockica je
1
36

, pa je

E[X] =
6
36

+
3
36

+
3
36

+
3
36
− 1 = −21

36
< 0.

Ova igra je samo za nijansu poxtenija od prve, zapravo je priliqno loxa. Ali
zbog ovakve postavke brojeva, pogotovo plus 6 u sluqaju (6,6), pouqeni prvom
igrom, uqenici qesto misle da je poxtena. Zato je va¼no pustiti ih da je igraju,
pa im posle objasniti kako je i ona potpuno namextena na stranu kockarnice.

Parni vs Neparni

U ovoj igri igraqi se dele u parove. Na poqetku svaki ima po 10 ¼etona.
Jasno se podele na parnog i neparnog igraqa. Onda obojica bacaju kocke istovre-
meno. Ako je bilo koji dobio 6, oba bacaǌa se ponavǉaju. Ukoliko niti jedan
nije dobio 6, raquna se zbir kockica. Ukoliko je zbir paran, neparni igraq
daje jedan ¼eton parnome. Ukoliko je zbir neparan, parni daje ¼eton neparnom.
Igraq koji prvi ostaje bez ¼etona je izgubio duel.

Objaxǌeǌe
Iako na prvi pogled ova igra deluje simetriqno u odnosu na Parnog i

Neparnog, te uqenici qesto pomisle da su xanse ravnopravne – nisu potpuno.
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Ukupno ima 36 parova (a, b) mogu²ih ishoda – od toga 18 sa parnim i 18 sa
neparnim zbirom. Ali, poxto su svi ishodi koji imaju xesticu u sebi izbaqeni,
igra se svodi na parove oblika (a, b) gde je 1 6 a, b 6 5 – ovde ima 13 parnih i
12 neparnih suma tako da Parni ima blagu prednost.

U ovom sluqaju je odnos snaga u svakom potezu 13 : 12, dakle parni igraq
ima 52% a neparni 48% xansi za pobedu. Poxto treba da se odigra mnogo poteza
(oba poqiǌu sa 10), prednost parnog najqex²e poqiǌe jasno da se vidi.

Ovde se nakon igrice mo¼e jasno pitati ko je dobio – koliko parnih a koliko
neparnih igraqa i tako se vidi kako pseudosimetrija mo¼e namestiti igru.

Ovo je situacija sliqna s pravim ruletom i crvenim i crnim poǉima, gde
naoko oba imaju 50% xanse, ali postojaǌe nule smaǌuje tu xansu malo ali
dovoǉno. Poxto kazino raquna na dosta partija, ta mala razlika se poqiǌe
manifestovati isto kao u ovoj igri.
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