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ÏÀÐÀÄÎÊÑ ÌÎÍÒÈ ÕÎËËÀ: ÀÍÀËÈÇ, ÐÅØÅÍÈÅ È
ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÍÀ C++

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç èçâåñòíûõ ìàòåìàòèìàòè÷åñêèõ ïàðàäîêñîâ: "Ïàðàäîêñ Ìîíòè Õîëëà". Ïðåä-

ëàãàåòñÿ åãî ïðîâåðêà âðó÷íóþ â âèäå èìèòàöèè èãðû, à òàêæå â âèäå ñòàòèñòèêè. Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ

àíàëèç ïîáåä â ñëó÷àå ñìåíû è îñòàâëåíèè âûáîðà.

Ââåäåíèå

Ïàðàäîêñ Ìîíòè Õîëëà � îäíà èç èçâåñò-
íûõ çàäà÷ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ðåøåíèå êîòî-
ðîé, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîòèâîðå÷èò çäðàâîìó
ñìûñëó. Çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ êàê îïèñàíèå ãè-
ïîòåòè÷åñêîé èãðû, îñíîâàííîé íà àìåðèêàíñêîì
òåëåøîó ¾Let's Make a Deal¿, è íàçâàíà â ÷åñòü
âåäóùåãî ýòîé ïåðåäà÷è.

I. Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû ñòàëè ó÷àñòíèêîì èã-
ðû, â êîòîðîé âàì íóæíî âûáðàòü îäíó èç òðåõ
äâåðåé. Çà îäíîé èç äâåðåé íàõîäèòñÿ àâòîìî-
áèëü, çà äâóìÿ äðóãèìè äâåðÿìè � êîçû. Âû âû-
áèðàåòå îäíó èç äâåðåé, íàïðèìåð, íîìåð 1, ïî-
ñëå ýòîãî âåäóùèé, êîòîðûé çíàåò, ãäå íàõîäèò-
ñÿ àâòîìîáèëü, à ãäå � êîçû, îòêðûâàåò îäíó èç
îñòàâøèõñÿ äâåðåé, íàïðèìåð, íîìåð 3, çà êîòî-
ðîé íàõîäèòñÿ êîçà. Ïîñëå ýòîãî îí ñïðàøèâàåò
âàñ, íå æåëàåòå ëè âû èçìåíèòü ñâîé âûáîð è âû-
áðàòü äâåðü íîìåð 2. Óâåëè÷àòñÿ ëè âàøè øàíñû
âûèãðàòü àâòîìîáèëü, åñëè âû ïðèìåòå ïðåäëî-
æåíèå âåäóùåãî è èçìåíèòå ñâîé âûáîð.

Ðèñ. 1 � Èëëþñòðàöèÿ èãðû

II. Ðåàëèçàöèÿ íà C++

Ïåðâàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû âûïîëíåíà â âè-
äå èìèòàöèè èãðû, ãäå áûëè èñïîëüçîâàíû çíà-
íèÿ, ïîëó÷åííûå èç êóðñà ÎÀÈÏ. Ïåðâûì äåëîì
îïèñûâàåòñÿ êðàòêàÿ ñóòü ïàðàäîêñà, 3 äâåðè è
ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âûáîð îäíîé èç äâåðè. Ïîñëå òî-
ãî, êàê âûáîð áûë ñäåëàí, íà îäíîé èç äâåðè ïðî-
ïàäàåò å¼ íîìåð, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äâåðü îòêðû-
òà è çà íåé íè÷åãî íåò. Ïîñëå ýòîãî íàì ïðåäî-

ñòàâëÿåòñÿ âûáîð: èçìåíèòü âûáîð èëè íåò. Ïî-
ñëå ýòîãî îïðåäåëÿåòñÿ, âûèãðàëè âû èëè íåò. Åñ-
ëè âû âûèãðàëè, òî âûâîäèòñÿ "Ïîçäðàâëÿþ! Âû
âûèãðàëè ìàøèíó! åñëè íåò, òî "Âû ïðîèãðàëè!
Â ñëåäóþùèé ðàç ïîâåç¼ò!". Äàëåå äà¼òñÿ âûáîð
ïîèãðàòü åù¼, åñëè âû îòêàçûâàåòåñü, òî âûâî-
äèòñÿ êîëè÷åñòâî è ïðîöåíò ïîáåä è ïîðàæåíèé.

Ðèñ. 2 � Ôðàãìåíò êîäà ïðîãðàììû

Ðèñ. 3 � Êîíñîëü ïðîãðàììû

Âòîðàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû ðåàëèçîâàíà â âè-
äå ñòàòèñòèêè, ãäå âñ¼ çà íàñ äåëàåò êîìïüþòåð.
Ñðàçó ìû çàäà¼ì êîëè÷åñòâî èãð, à ïîñëå âûâî-
äèòñÿ êîëè÷åñòâî ïîáåä ïðè îñòàâëåíèè âûáðàí-
íîé äâåðè è ïîáåä ïðè ñìåíå âûáðàííîé äâåðè.
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Ðèñ. 4 � Ôðàãìåíò êîäà ïðîãðàììû

Ðèñ. 5 � Êîíñîëü ïðîãðàììû

III. Ìàòåìàòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü
äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî ðåçóëüòàòà. Îáîçíà÷èì
A êàê ñîáûòèå, ÷òî àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâå-
ðüþ, êîòîðóþ âûáðàë èãðîê. Îáîçíà÷èì B êàê
ñîáûòèå, ÷òî âåäóùèé îòêðûâàåò äâåðü ñ êîçîé,
çà êîòîðîé íåò àâòîìîáèëÿ. Òîãäà, âåðîÿòíîñòü
âûèãðûøà ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì âûáîðå äâåðè A
ðàâíà P(A) = 1/3, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âå-
äóùèé îòêðîåò äâåðü B, ïðè óñëîâèè, ÷òî àâòî-
ìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ A, ðàâíà P(B|A) =
1/2.

Ïðè èçìåíåíèè âûáîðà äâåðè, âåðîÿòíîñòü
âûèãðûøà ðàâíà âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî àâòîìî-
áèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ, êîòîðóþ èãðîê âûáå-
ðåò âî âòîðîé ðàç. Îáîçíà÷èì C êàê ñîáûòèå, ÷òî
àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ, êîòîðóþ èãðîê
âûáåðåò âî âòîðîé ðàç. Òîãäà, âåðîÿòíîñòü âûèã-
ðûøà ïðè èçìåíåíèè âûáîðà äâåðè C ðàâíà P(C)
= 2/3, à âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âåäóùèé îòêðîåò
äâåðü B, ïðè óñëîâèè, ÷òî àâòîìîáèëü íàõîäèòñÿ
çà äâåðüþ C, ðàâíà P(B|C) = 1.

Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè,
ìîæíî âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî àâòîìî-
áèëü íàõîäèòñÿ çà äâåðüþ C, ïðè óñëîâèè, ÷òî
âåäóùèé îòêðûë äâåðü B è èãðîê èçìåíÿåò ñâîé
âûáîð:

P(C|B) = P(B|C)P(C) / [P(B|A)P(A) +
P(B|C)P(C)] = 12/3 / [1/21/3 + 12/3] = 2/3.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêèå ðàñ÷åòû
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûèãðûøà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 2/3, åñëè èãðîê èçìåíÿåò ñâîé âû-
áîð è âûáèðàåò äðóãóþ äâåðü ïîñëå òîãî, êàê âå-
äóùèé îòêðûë îäíó èç îñòàâøèõñÿ äâåðåé. Ýòîò
ðåçóëüòàò ìîæåò ïîêàçàòüñÿ íåïðàâèëüíûì íà
ïåðâûé âçãëÿä, íî îí ïîäòâåðæäåí ìíîãèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èç-
âåñòíûõ ïðèìåðîâ òîãî, êàê ìàòåìàòè÷åñêèå ìå-
òîäû ìîãóò ïðîòèâîðå÷èòü èíòóèòèâíîìó ïîíè-
ìàíèþ.

IV. Îòâåò ê çàäà÷å

Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî âå-
ðîÿòíîñòü âûèãðûøà íå èçìåíèòñÿ, åñëè èãðîê
èçìåíèò ñâîé âûáîð, âåäü åñòü âñåãî òðè äâåðè,
è ïðè ëþáîì âûáîðå øàíñ âûèãðàòü àâòîìîáèëü
ðàâåí 1/3. Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì òàê. Åñëè èã-
ðîê äåéñòâóåò ïî ñòðàòåãèè ¾èçìåíèòü âûáîð¿.
Òîãäà ïðîèãðàåò îí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
èçíà÷àëüíî âûáåðåò àâòîìîáèëü. À âåðîÿòíîñòü
ýòîãî � îäíà òðåòü. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü
âûèãðûøà: 1-1/3=2/3. Åñëè æå èãðîê äåéñòâóåò
ïî ñòðàòåãèè ¾íå ìåíÿòü âûáîð¿, òî îí âûèãðàåò
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èçíà÷àëüíî âûáðàë
àâòîìîáèëü. À âåðîÿòíîñòü ýòîãî � îäíà òðåòü.

Ðèñ. 6 � Êîíñîëü ïðîãðàììû

Âûâîä

Â èòîãå ïðàâèëüíûì îòâåòîì ê ýòîé çàäà-
÷å ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: äà, øàíñû âûèãðàòü àâ-
òîìîáèëü óâåëè÷èâàþòñÿ â äâà ðàçà, åñëè èãðîê
áóäåò ñëåäîâàòü ñîâåòó âåäóùåãî è èçìåíèò ñâîé
ïåðâîíà÷àëüíûé âûáîð.

Ðàäþê Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè,
raduk-2005@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Êóêèí Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, çàâåäóþùèé êàôåäðîé âû÷èñëèòåëüíûõ
ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÁÃÓÈÐ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, kukin@bsuir.by.
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