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Btedy systemowerozwazania o niezawodrigi

[Bomba atomowa] Rozwamy schemat: logika]l matematykd] statystyka. Zinterpretujemy
go na przykiadzie historii: opisanej w poprzednim wyktadzie; bomby @i@n Do logiki tej
interpretacji zaliczymy wiedz z fizyki jadrowej tak, jaka jest wyktadana na poziomie
akademickim. Matematyka, to wiedza o budowie i eksploatacji stosimoatych. Odkrycie
E. Fermi,ze grafit zanieczyszczony Borem nie nadagensi spowalniacz, a czysty grafit tak,
to ca podobnego jak rozwzanie powszechnie znanego problemu matematycznego. Takie
odkrycie nie przez kalego naukowca: Np. wybitnego fizykadrowego; mogto by
dokonane. Nie ma@my go zaliczy do faktéw powszechnie odkrywalnych przezdego, kto
prébuje budowa stos atomowy. Gdy wiedza o odkryciu ulegta rozpowszechnieniu: Np.
zostata wykradziona przez szpiegéw; to wybawia ona ze sporych &wpmitencjalnych
budowniczych. Eksploatacja elektrowrdidjowych, produkcja wzbogaconego Uranu lub
Plutonu 239, budowa bomhdrowych lub ich ewentualnezycie to juw statystyka. Nie ma
pewndci, kiedy wycie bomb gdrowych gdzie réwnie szkodliwe dla strony atakogj jak
dla strony zaatakowanej! Przypominamy Nagasaki, przed zniseozeoyto to miasto o
najliczniejszej spoteczioi chrzecijanskiej. Zostato unicestwione jako cel zgmizy zamiast
Kokury. Wiele przypadkowych cel6éw ulegtoby zniszczeniu, gdyby dosziantmsowanego
ataku rakietami z gtowicamigrowymi. Takie gtowice mag wybuch& przy lub ti po
starcie. Mog by¢ przechwytywane i detonowane nad neutralnyragdzbsojuszniczymi
krajami. Mog spowodowa opad radioaktywny w najmniej padanych okolicach. Mag
zaprzepéci¢ wszelkie spodziewane kor@y z wygranej wojny. Ména nimi jedynie straszy
Ale, gdyby taki straszak dostaksw rece sfrustrowanych wojskowych, to ( ...)! Wielu z nas
wydaje s¢, ze detonacja bombydrowej w samobdjczym ataku terrorystycznych jest tylko
kwestia czasu.

[Poziomy niezawodnéci] Nazwy logika, matematyka i statystyka zafmg na inne. Dodajmy
troche gustu tak, aby nie mieszav pojedynczym wierszu nazw niepasujch do siebie.
Symbol O potraktujmy jako wskanik wzrostu, np. profesjonalizmu. Im gkisza potrzeba
profesjonalizmu, tym trudniej o niezawodiaoPrzyktadowo w znaczeniu

partacz [0 naukowiecl artysta,
gdzie stowo partacz jestyte w roli synonimu [dawnej nazwy] dla rzerfligka. Dostaniemy
tabek, z ktére wiersze maghy¢ takie:

rzemiosto O nauka O sztuka;

praktyka [0 teoria O intuicja;

élmiadczenied wiedzall ideologia;

tradycia O etyka 0O religia.

Mozemy potrudzi sie w dodawaniu dalszych wierszy. Takie dodawanie w pierwszej
kolumnie powinno umieszcéZa pojcia, dla ktorych poziom niezawodiwp, tzn.
przeciwiesstwo wad hdz brakéw, bez trudu weryfikujemy. Po weryfikacji, z
prawdopodobigstwem jeden, oczekujemy braku wad. Przy kompletowaniu drugiej kolumny
zabrzmi nutka niepewsoi. Tu wstawiamy pajcia, od ktérych oczekujemy niezawodnp

ale nasze wilasne umggposci lub wiedza nie pozwalajtej niezawodnéci dokiadniej
zweryfikowa. Zas w trzeciej kolumnie niezawod®é® zdumiewa. Tu bywaj pojecia, w
ktérych niezawodn@ wierzymy. Maze to by wiara wynikagca z indoktrynacji, mae to by
wiara wynikajca z naszych oczekiwa z naszego chcenia, itd. Jests cospdlnego w
tworzeniu kolejnych wierszy.



[zasady dyskusji]Zacznijmy od cytatow z dialogu Platonklgnori. Pierwszy z tych cytatow
daje wskazdéwki, na jakich warunkach warto prowéadiiskusg. Dwa pozostate sugenjiz
zaawansowana docieklié® cha jednej ze stron w dyskusji, €#o prowadzi do tega,e
obie strony zaczynajmie¢ watpliwosci. Co ciekawsze, jako to wynika z obunkowych
cytatow, strona naprowadzap na vatpliwosci bywa oskarana [podejrzewana] o nieche
zamiary.

Sokrates: (...55dyby pytajcy byt kind spordd medrcdw, ktdrzy lul dyskusje i spory, to
bym dodat: ja powiedziatem swoje, @gk nie mam stuszroi, to twoja rzecz zabragtos i
zbijac. Ale jeeliby sk chciatlo rozmawiéa po przyjacielsku, tak jak ja z tgplieraz, to trzeba
jakos tagodniej odpowiadg raczej tak, jak w zwyklej rozmowie. A charakter zwyczajnej
rozmowy mge na tym polegaeby nie tylko dawaodpowiedzi prawdziwe, ale opiéraiec na
tym, co zgodzi 8iprzypé, jako rzecz znapn uczestnik rozmowy.

[Dyskusja przyjacielska lub agresywna]Sokrates radzi, aby wszelkich partneréw w dyskusji
dzieli¢ na dwie kategorie. Tych, z ktorymi chciatoby Bbzmawid& po przyjacielsku. A veéc
naszych potencjalnych kooperantow w jakitam rodzaju rywalizacji. Druga grupa to ci, z
ktérymi dyskutujemy, ale w sposéb bardziej agresywny. Czyli t@bypmy sk nie
spodziewamy,ze kiedy mog zost& naszymi kooperantami. A w6 zaliczany ich do
zdecydowanie trwatych rywali w grach spotecznych, w ktorych weed& nimi lgdziemy
uczestniczyli. W stosunku do tych dwoch grup mamy stoéamvee zasady rozmowy. Logika
naszej rozmowy powinna zak® od oceny partnera w dyskusji. Kolejny fragment z
~Menond cos jakby potwierdzat rozgoryczenie Platonze zasady rywalizacji $wvod
Atenczykéw nie g optymalne. Dialog lMienori toczy sk po przegranej bitwie, w ktorej
bohater dialogu Menon odniost bymaze smiertelne rany. Za swiadectwem braku
optymalnej rywalizacji — np. takiej, jaka wynika z twierdzeniaraha; jest rola Menona,
ktory probuje by partnerem dwoch zdecydowanych rywali Anytosa oraz Sokratesa.

Menon Sokratesie, styszatlem ci ja jeszcze, zaninspdtkat,ze ty nic, tylko sam wagt nic
nie wiesz i nic nie masz, i drugiche tev ktopot i w bied wprowadzasz. | teraz Zzemam
wrazenie, czary na mnie rzucasz i duru jakiegadajesz, i po prostu czarodziejskie nade mn
odprawiasz praktyki, takem sg caly kiopotem i niewiedz napetnit. Ty mi w ogoéle
wyglkdasz, jeéeli wolno nieco zzartowad, zupetnie tak, i z wejrzenia, i pod innymi
wzgkdami, jak ta ptaska @twa morska. Ona tezawsze tak: kiedy skto do niej zbfy i
dotknie, zaraz go w odwienie wprawia. Mam wegnie,zes ty tef w tej chwil cg takiego mi
zrobit. Doprawdy, mnie przynajmniej i dusza, i usta catkiemtadity; nie mam nic, co bym
ci dat w odpowiedzi. A przeciga tysic razy myli wypowiadatem o dzieldoi, i to przed
wieloma ludmi, i bardzo dobrze — tak miesprzynajmniej samemu wydawato. A w tej chwili
w ogole nie potraéi powiedzié, czym ona jest. Zdaje migste ty stusznie robisz, jeli nie
wyjezdzasz std ani morzem, anigbdem. Bo gdybytakie rzeczy robit w innym patwie, jako
cztowiek obcy, mdko by ¢ tam przymkeli jako czarownika.

Anytos:Ej, Sokratesie, mniegizdaje, Ze ty fatwdle mowisz o ludziach. Ja bym ci radzit,
uwazaj, jezeli zechcesz mnie postue¢hdo made by, ze i w innych pastwach tatwiej jest
robi¢ komu Zle niz dobrze, a w naszym to nic fatwiejszego. JA¢nye ty i sam to wiesz.

Sokrates Menonie, zdaje 8j ze Anytos & na mnie gniewa. Ja muesivcale nie dziwd. Bo
naprzdd myl, ze ja tych ludzi oczerniam, a potem zdaje nadesii on sam do nich nalg...



[Twierdzenie Kalego] Czyzby gniew Anytosa byt reakgjna sugestl iz przesadza on z
zaufaniem, co do rzeczywistych mivosci idoli? Wyghda to raczej na toze Anytos
wyczuwat irong, jaka zwykle szczerze demonstrujemy entuzjastom stosowania zasady, kt
za H. Sienkiewiczem natatoby nazwaé twierdzeniem Kalego. W powdei ,W pustyni i w
puszczyustami Kalego sformutowana jest zasadi#li Kali ukradnie krow ¢ to dobrze, ale
jesli ktos ukradnie krowe Kalemu to zle. Sienkiewicz czyni to przy pomocy dialogow
Stasia i Kalego. Przyktadowo:

- Kali, jak sk zowie twoj narod? — zapytat.

- Wa-hima - odpowiedziat mtody Murzyn.

- Czy to jest diy narod?

- Wielki, ktéry wojuje ze ztymi Samburu i zabiera im bydto.

Najpopularniejsza wersja twierdzenia Kalego, té worodzaju zasadyGdy ja tobie za cd
ptace, to na pewno za duo; Gdy ty mi za ca ptacisz to bez cienia wtpliwosci za mata
Istota twierdzenia Kalego 4 w ,stosowym” pokczeniu przymiotnikdw: dobry, zty; z
zaimkami: ja, ty, my, wy lub oni. Takie p@izenie jest niesymetryczne.a Sv nim
przynajmniej dwie strony, ktérych racje wzajemnie svykluczap. Dla bezstronnego
obserwatora kala ze stron mae mi& racg, a wkC jego ocena powinna byaopatrzona
prawdopodobigstwem mniejszym tijeden do dwoch. Taki obserwator ma wybokaay
trzema maliwosciami: jedna ze stron ma ragjlub nie potrat zadnej ze stron przyzha
racji.

[Rywalizacja kazdy z kazdym] Jeli zas podamy interpreta¢jpoprzez twierdzenie Turana, to
widzimy, ze twierdzenie Kalego jest popularne w spotésagach gdzie uksztattowatagsi
forma rywalizacji kady z kadym. No, co najwyej moja wioska z wszystkimi innymi.
Odkryt je przedstawiciel europejskiego narodu, ktory nie magisibi¢ na niepodlegh.
Przedstawiciele tego narodu [Polacy!] rzadko rezygnowali z pokugystania z twierdzenia
Kalego w grach spotecznych, w ktorych uczestniczyli. Dodajmyedo,te idee ogdlne - np.
wspolna religia, wspodlne adenie do niepodlegkei; negatywnych skutkow twierdzenia
Kalego nie niwelyj. One wprowadzajzasa¢ kochajmy st wszyscy razem. Niby to wszyscy
Sa naszymi partnerami, z ktorymi kooperujemy. Ale, gdy sprawyiddenajlepiej, to tacy
partnerzy zmieniaj sic w najbardziej ostrych rywali. Wtedy powszechnie dominuje
hipokryzja! Wtedy cgsto stan emocjonalny moygego mana mierz¢ forma jego
wypowiedzi:

Gdy mowi ja, to oznajmiae sprawy id w dobrym kierunku;

Gdy moéwi ty, to cé tam mowicy zawalit, a teraz ma pretensje do partneeten nie
skorygowat odpowiednio wcgeie jego poczyng

Gdy moéwi my, to spodziewaespomocy lub wyrozumiakei stuchaczy:

Gdy mowi wy, to prébuje przerzucodpowiedzialnét na stuchaczy;

Ale, gdy mowa zaczynaew trybie oni, to zwykle jest to pogiek narzekania na swdj los lub
oczywiste niepowodzenia.

[Rozdziat rywalizujacych grup] Platon byt swiadom negatywnych skutkow, na ktére
wskazujemy omawiaf twierdzenie Kalego. Zalecat organizatorom nowych kolonii, aby
spoteczné¢ takiej kolonii dzielili na kilkanécie [na 12, na wzor politycznego podziaty
Atenczykéw] rozhcznych grup. Take w Bibli mozemy wyczyt&, ze staraytny naréd
Zydowski dzielit s¢ na rozhczne plemiona. Oni Bymaze twierdzenia Turana nie umieli
dowodzt, ale potrafili je stosowa Bo Turan wypowiedziat jedynie w formie wspétczesnego
twierdzenia matematyki dyskretnej zasady korzystnej rywalizagfiach spotecznych.



[Fabryka robotow wediug Lema] W latach pec¢dziesatych XX wieku jeden z poczytnych
polskich autorow - Stanistaw Lem (?) — opisywat: W pdaidantastyczno naukowej, ad
doktadniej méwac nalezatoby powiedzié fantazjowat; tak histori. Jest fabryka, w ktérej
montup roboty. Kady robot montowany jest z milionagzi. Dla potrzeb wojny nalato
zmontowa milion robotow. Dywersanci w kalym sorcie elementéw potrzebnych do
montowania zepsuli po jednym elemencie na milion. W konsekwencji [@kpnaniu nieuka
(?!1?)] wszystkie zmontowane roboty byly wadliwe. Oczpn gdyby fabrylk zarzdzali
fachowcy, to znaldiby sposob na wyszukiwanie wadliwych elementow, a qpase z
miliona wadliwych czsci zmontowaliby, co najwiej jednego robota lub, dgizapc do
dywersantéw, w kadym robocieswiadomie montowaliby po jednym wadliwym elemencie.
Gdyby elementy do monta kazdego robota wybierano losowo oraz dowolny element bytby
wybierany niezalenie od pozostatych, to wybranie [z ustalonego sortu] wadliwego eleament
miatoby prawdopodobiestwo jeden do miliona. Gdyby elementy potrzebne do zmontowania
robota bylyby wybierane niezaige, to robota bez wadliwego elementu zmontowano by z
prawdopodobigstwem wynoszcym (1 - 1/1000000) mrone przez siebie milion razy.
Takie prawdopodobiestwo jest wgksze od 1/3 oraz mniejsze od 1/2. Bagcirosricy,
ktérego kolejne wyrazy to pom#aone n-razy przez siebie liczby (1 — 1/n), zbiega do utamka
1/e, ktéry w przyblieniu wynosi okoto 0,37. Gdyby w opisanejxgyfabryce nie korzystano
z jakiegokolwiek systemu kontroli jakd eliminujacego wadliwe elementy, to i tak
montowano by niewiele gorzejmitrzy roboty z waal na dwa bez wad.

[Prawdopodobigistwo a profesjonalizm] Pomyimy sobie,ze postanowiimy zapozné si¢ z
arkanami, tajnikami oraz trikami jakiegdragmentu wiedzy na poziomie profesjonalnym.
Oczywiscie realizugc taki zamiar posuwamysido przodu kolejnymi krokami. O kdym
kroku musimy zatgy¢, iz dokonujemy go w atmosferze drobnej niezawaddnd.iczymy sk
z tym, ze przy kadym kroku maemy s¢ pomyli¢c. Mozemy przyié, iz taka niezawodrié na
kazdym kroku jest prawie zawsze taka sama, ecwirawdopodobigstwo niezawodr«ei
kazdego kroku wynosi (1-1/n). Mamy porugzaie sprawnie po nieznanym terenie lub w
niezbyt dobrze znanej dziedzini€zy wykonujemy wiele krokéw? C& sig stanie, gdy w
ilosci wykonanych krokow &dziemy zblzali sii do n? Kolejne kroki wykonujemy
niezalenie jeden od drugiego, ale - z natury rzeczy,¢clamlen wadliwy krok poaga
wadliwos¢ calego rozpoznania. Aby oszaca@wgprawdopodobigstwo niezawodrgei
rozpoznania, to musimy pomn@ (1-1/n) przez ilé¢ wykonanych krokéw. Gdy tych krokow
jest w przyblzeniu n, to szacowane prawdopoddisisvo zbliza sk do 1/e.

[Mato przyczyn] Gdy mamy zaufanie do wlasnego profesjonalizmu, to wystarexsze
koncentrowa si¢ jedynie na kilku krokach, ale za tozky z tych krokbw musimy wykoriaz
niezawodn perfekcp. Gdy niezawodn@& kazdego kroku wynosi (1-1/n), to #6 krokow
musi by¢ proporcjonalnie mata w stosunku do n. Wtedy prawdopodsbi® niezawodrgei:
braku wad w rozpoznaniu; m@ by niewiele mniejsze uijeden. Gdybgmy wpadli na
pomyst wykonywania wielu krokébw — znacznieg¢egj niz n, to szybko zbkymy sk do
catkowitego braku zaufania do takiego rozpoznania: prawdopadie braku wad dalzie
bliskie zeru. Wtedy prawie na pewno mamy szanse na skutki odwrotne od zamierzonych!

[Osiem niezalenych rozpoznai] Gdyby jednak okoliczri@i wymuszaly rozpoznanie
wymagajce duej ilosci kolejnych krokéw, to wlasne dociekania powémy traktowa tak,
jakby zaufanie do nich [prawdopodofstwo braku wad] byto, co najwigj wicksze ni jeden
do trzech oraz na pewno mniejsze jeiden do dwoch. W gruncie rzeczy takiego zaufania nie



zmienimy, o ile kdziemy rozpoznanie prowadzili w liczniejszej grupie o$éble ze soh
wspotpracujcych. Jednate, gdy podpatrzymy jak takie samo rozpoznanie przeprowadzili
inni, to zaufanie do ich rozpoznaniedaie takie same jak do naszego. Jedeakzpoznanie
prowadzone przez innych powinnod¢hyiezalene od naszego, a §d po porownaniu dwoch
niezalenych rozpozna prawdopodobigstwo niezauwzonych wad [Innymi stowy
wadliwosci, gdyz wady zauwaone maemy usuné] bedzie wiksze nk 1/4, ale mniejsze i
4/9. Przy trzech niezateych rozpoznaniach prawdopodaisevo wadliwaci bedzie
wicksze ni 1/8, ale mniejsze ni 8/27. Przy czterech niezateych rozpoznaniach
prawdopodobigstwo wadliwdgci bedzie wiksze nk 1/16, ale mniejsze hil6/81. Posfpujac
tak dalej, zapoznag sk z kilkoma niezalenymi rozpoznaniami, m@my modyfikowa
rozpoznanie tak, aby prawdopodaisgvo braku wad wzrastato. Prawdopodabkievem
braku wad bdzie wiksze ni 0,95, o ile uwzgidnimy od péciu do Ggmiu niezalenych
rozpozna.

[1 > 0,95 >0,3y Przyjmijmy - by moze arbitralnie Ze z logikh mamy do czynienia, gdy
nabylimy przekonanie, zi prawdopodobigstwo braku wad wynosi 1. Z matemadyk
matematyka szerzej rozumiana, toz tenauka - kdziemy s¢ stykali, gdy
prawdopodobigstwo braku wad dalzie wicksze nik 0,95. Z& krecimy sk wokot statystyki -
w tym sztuki - o ile prawdopodobiistwo braku wad nie przekracza 0,37.

[My slenie zyczeniowe] Wzmiankowalsmy wczdniej o formach nieuctwa zwzanych ze
swiatopoghdami kwestionujcym relacje: logika [ matematyka 0 statystyka.
Konsekwengj takich s$wiatopoghddéw jest kwestionowanie potrzeby prowadzenia
niezalenych bada. Jgli zostanie narzucony dogmatg przy pojedynczym rozpoznaniu
mozna osagat prawdopodobigstwo braku wad bliskie jedynce, to niezale rozpoznania
wydaja siec by¢ zbednymi. Skoro kade niezaléne rozpoznanie wymaga w mgatyle samo
trudu i kosztéw, to redukcja Hoi takich rozpozna zaczyna s jawi¢ jako cennezrodio
oszczdnaici. Dla entuzjastow twierdzenia Kalego, meoto by zrodio niebywatego
bogacenia si Podobny skutek powstanie, gdy nonszalancko potraktowana zostanie
niezalenos¢. Przykladowo, gdyby zostala ona zgsbna chceniem,zyczeniowym
mysleniem lub tzw. chciejstwem. Dla dalszego komentarza przytoddlkey cytatow, ktére
skomentuwy przyczyny, skutki oraz konsekwencje irytacji podobnej do tej, aktor
demonstrowat Anytos.

Platon, Menon” : Nieprawdda, wedle tego wywodu to chcenie przystuguje wszystkim i pod
tym wzgédem wcale nie jest jeden od drugiego lepszy.

Arystoteles Polityka’ : Niewtasciwym musi & wyda’, Zze jeden i ten sam cztowiek piastuje
wiecej urzdéw, co jednak u Kartagczykéw znajduje szczegdllne uznanie. Najlepiej pezecie
postpuje praca, gdy dla jednostki, ktéra $petnia, stanowi ona jedyne zadanie. Musi zatem
prawodawca uw#aé, aby s¢ tak dziato, i nie wymagaby ten sam cziowiek byt flecisti
szewcem. Tategdzie pastwo nie jest mate, lepiej to odpowiada interesowispaa i
demokracji, by wicej ludzi dochodzito do ugddw; w takim razie bowiem zatatwiagsjak
powiedziatem, kalg sprawe wiecej w interesie ogotu, lepiej i gitzej, nE wowczas, gdy
robiq to ciggle ci sami,Protreptikos”:lgnorancja w pagczeniu z witadzrodzi szaléstwo.
»Zagadnienia”:Obfitas¢ rodzi zuchwalstwo, a ignorancja w pokeniu z wtadzrodzi
szaleistwo.

Dante Boska Komedia Swawo¢ wolg, aby swe bezprawie pozorem prawa zhbya
ratowata (...). Ktorqg ci jasno wyklada Etyka, o trzech natogach, obrzydzeniu Pana. To



niepowciqgliwosé¢, ztas¢, zwierzcasé dzika. Jako ta pierwsza mniej Boga al@ra przeto z
mniejsz karq sie spotyka.

Goethe:Gdy s¢ zastanawiamy nad zagadnieniami Arystotelesa, zadziwia nas u Grekow
umieptnas¢ spostrzegania i tae mieli oczy na wszystko otwarte. Popetniali jedynie grzech
nadmiernej pochoprci, od zjawisk przechode natychmiast do ich wyjaiania, skd potem
wynikaty niedopuszczalne roszczenia teoretyczne. To jest jedblad powszechny, ktéry
jeszcze po dg¢dzie: sie popetnia.

[Niedopuszczalne roszczenia teoretyczne] lgnorancja, szabstwo, niedopuszczalne roszczenia
teoretyczne, nieposgiagliwos¢ badz brak powvéciagliwosci, to oceny wystawiane za brak
woli do cierpliwego korzystania z niezatesci. W przypisach do Boskiej Komedii
dodano: Wergilli — w myl poglgddéw wyraonych przez Arystotelesa w Etyce — poucza
Dantego, ze spardd trzech zlych sktondoi cziowieka: niepoyeiggliwosci, ziasci |
zwierzcasci; najmniej grzeszna jest pierwsza, gaglem jej nie jest wygzlzania zta. Tote
potepieni za niepovciggliwosé cierpig mniej, podczas gdy ci, ktorzy zgrzeszylisdlp i
zwierzcasciq, zostali o wiele etej ukarani.

[Prawdopodobiaistwo katastrofy] Dla tych, ktorzy § przekorni [wiera w absoluty
poprawnd¢ twierdzenia Kalego lub z niczym niezoonym spokojemaglza, ze piektem nie
nalezy sie zbytnio przejmoweg sformutujmy dylemat.

- Uwielbiacie podrge po autostradach, gdzie ttumiedea kierowcy ignorujcy zasady
bezpiecznej jazdy?

- Marzycie o tym, by by cztonkiem zatogi promu kosmicznego Challenger [azeno
Columbii], ktory wianie wyrusza w swajostatny podr@?

Jak rozwaymy ten dylemat dokfadnie, to zauayay, ze prawdopodobiestwo katastrofy w
obu przypadkach ma taksamy wartas¢, gdyz powinno by liczone wedtlug takiej samej
metody. Tak jest, i w analogicznych sprawactdzie, niezalenie od wyznawanego
swiatopoghdu! Przy okazji, zauwany, ze katastrofy Challengera lub Columbii regmty po
kilkunastu lotach na orhkitokotoziemsk. Bezpieczéstwo takich lotow zaley od duzej ilosci
niezalenych czynnikéw. Wiemy tymze nie kada wada poapa katastraf. Ale w sposob
nieprzewidywalny kada z nich mge doprowadz do sytuaciji, gdy katastrofa jest nie do
unikniecia.

[Gry z Naturg] Powyzsze rozwaania 0 niezawodrioi prowadzilsmy przy zalgenie, ze
dotycz one gry, ktorej uczestnikami Natura oraz jakaistota rozumna. Oczydagie, gdy
mowimy istota rozumna, to niymy cztowiek. Z& Natura niekoniecznie musi &yednostlg
myslaca badz $wiadomy tego,ze jest przeciwnikiem cztowieka. Gdyby przedmiotem takiej
gry byta wyprawa na jakiszczyt w Himalajach, to Natumaozemy zinterpretowa jako
otoczenie wysokogorskie, ktore gra przeciwko himalaistom. W wiglaykach
indoeuropejskich to samo stowo oznacza ¢frao ,bawi¢ sig”. Nie ma cywilizacji bez gier.
Czasami gra jest walkczasami tylko zabayw Najczsciej jest walla | zabaw rownoczénie.
Uczestnikami walki § zwierzta i ludzie. Z& zabawa, ktéra nam towarzyszy od dzistiva
do stardci, zwierztom tez nie jest obca. Walkaadz zabawa charakteryzujegstym, ze
strony w niej uczestnigze podejmuj decyzje, ktére magulega& korektom w trakcie gry. Z
tych powoddéw meemy zatayé, ze uczestnikami gry zawsze gednostki wyposzone w
dusz. Aby walka mogta by kontynuowana, to jej uczestnicy masby¢ inspirowani
uczuciem pgadania. W takim uczuciu méei si¢: che¢ przetrwania, cft wygrywania, ché
osigniccia jak najwecej w wyznaczonego sobie celugéltzabawienia si itd. Jgli cziowiek
walczy [boryka sj] z Natug, ktéra nie jestwiadoma tego,z jest czying przeciwnikiem, to



sam z siebie personifikuje dusiatury. Przyktadowo, u himalaistow taka personifikacja
bywa okrélana jako duch géry. W walce uczuciezpdania [Pamjtamy, ze zataylismy, iz
pozadanie jest niezdzlng wiasciwoscia duszy.] bliej okrelane jako strategia lub taktyka.

[Strategia, a taktyka] Wedtug Stowika ¢zyka polskiegostrategia, to - dziat sztuki wojennej
obejmujcy przygotowanie i prowadzenie wojny jako @&atooraz jej poszczegdlnych
kampanii i bitew.Zas$ taktyka, to —sposob, metoda pegowania, majca doprowadzi do
osiggniecia okrglonego celu.By¢ maze wojskowy charakter taktyki pomimsmy, ale
przyjmijmy, ze w grze: Strategia to, umégnpos¢ odpowiedzenia na kde posunicie
przeciwnika; Za taktyka, to jedynie zbiér wytycznych, ktory pozwala ustalopuszczalne
odpowiedzi na posugtia przeciwnika. Wczmie] napisaBmy, ze nie ma cywilizacji bez
gier. Rozszerzmyatsentengj: Nie zna zdrowego rogdgku ten, kto nie potrafi sobie radzw
grach; Tyle jest warta logika, na ile utatwia uczestniczeniguach. Oczywkcie, ze dotyczy
to gier umystowych. Chow grach, gdzie zcznd¢ fizyczna ma decydage znaczenie, te
moze by wykorzystywane.

[Gry charakteru skonczonego] Przeanalizujmy rinice mkedzy strategi, a taktykh na
przyktadzie takich gier jak: go, szachy lub warcaby. Wsp@echy tych gier jest toze
uczestniczy w nich dwéch graczye s one rozgrywane przyzyciu skaiczonej ilagci figur
oraz na ograniczonej planszy, np. szachownicy o 64 polach. Skoro plansagrg@stzona
oraz do gry @ywa skt skaiczenie wiele figur, to w grze nmliwych jest skaczenie wiele
pozycji, w ktérych ktéra ze stron podejmuje decyzjco do kolejnego ruchu. W takiej grze
strategia gracza to funkcja, ktéra zHej maliwej pozycji przyporadkowuje jakig
posunécie. Strategia jest wygrywgja, gdy gwarantuje graczowi wygeamiezalenie od
posung¢ przeciwnika. Z& gra ma charakter skozony, gdy meliwych pozycji jest
skaaczenie wiele. W grach planszowych przepis orzgkajemis w przypadku powtorzenia
pozycji gwarantuje skaczony charakter gry. W takich grach, kt$my dwéch uczestnikow
zawsze ma strategwygrywapca. [Z zastrzeeniem,ze remis oznacza wygrancha jednego
z uczestnikdéw gry.] Aby gio tym przekong odtwoérzmy rozumowanie logikaggierskiego
|. Kalmara opublikowane w latach 1928 -1929.

[Dowod twierdzenia Kalmara] Wyréznijmy wérdéd wszystkich maiwych pozyciji w grze dwa
zbiory pozycji. W pierwszym z takich zbiorow nieclgdh pozycje, w ktérych gracz
zaczynajcy gre wygrywa, tzn. ma strategiwygrywapca, gdy gra dotrze do tej pozycji. W
drugim niech bda pozycje, w ktorych drugi z graczy ma strategiygrywapca. Podamy
rozumowanie stwierdzage, ze jeden z tak okéonych zbiorow zawiera pozyggaczynajca
gre. Gdyby pozycja poctkowa gry nie naleata ktéregé z wyr&nionych zbioréw, to
mozliwa bylaby nasipujaca rozgrywka. Pierwszy z graczy wykonuje ruch tak, aby
doprowadzt do pozycji, w ktorej drugi gracz nie ma strategii wygryaeaj. Nas¢pny gracz
wykonuje ruch tak, aby jego przeciwnik wykonywat kolejny ruch z pazycktorej nie ma
strategii wygrywajcej. Takie ruchy mana bytoby wykonywa w nieska@czonagé. Ale to jest
niemazliwe, bo skutkiem takiej rozgrywki powstataby gra, w ktorejda pozycja jest inna i
jest ich nieskaczenie wiele. Z&o grze zataylismy, ze ma charakter skazony, a w¢c jest
w niej jedynie skaczenie wiele rénych maliwych pozycji. Czyli o ile zasada indukcji
matematycznej jest prawdziwa]jeden z graczy musi niiestrategé wygrywapca, ktéra
gwarantuje mu wygranniezalenie od poczyna przeciwnika.

[Strategia wygrywajaca, a czas] Zgodnie z powyszym rozumowaniem w grze w go, szachy
lub warcaby, ktéraze stron powinna zawsze wygryéy@®o ma strategiwygrywapca. Ale w
rzeczywistéci okazuje s, ze nadal mena uradza turnieje w tych grach. Oczywdie



strategia istnieje, ale bymaoze jakg duch [Czy w tym jest dowdd na istnienie duchow?] wie,
jak z niej korzyst& Zwykli gracze maj zbyt nikle moce obliczeniowe, aby z takiej strategii
korzysta&, a nawet jej nie zngj Turnieje, w ktorych gracze walgp wygrar w partiach go,
szachéw lub warcabow, nadal majacg bytu. Ich uczestnicy magpostugiwa sig, co
najwyzej taktyka nie zawsze gwarantga wygrara. Z tego powodu zwyegkca jest zawsze
wytaniany w trakcie rozgrywek. Zauway, ze gdyby gra dopuszczata nieskaory ilos¢
mozliwych pozycji, np. rozgrywano by pagtszachow na planszy z nieskaory iloscia pol,

to nie mielibymy pewndci, ze w takiej grze istnieje strategia wygrya@g. Braku strategii
mozemy s¢ spodziewdé takze w grach charakterze siazonym, ale w takich gdzie
uczestnikami jest wksza ilg¢ stron. Gdy w grze uczestnicirzy strony, to wygrana ¢du

40 procent mee sk okaza jak najbardziej pmmdary. W grach mog takze br& udziat strony,
ktére maj rozbiezne cele, np. jedna ze stron koniecznie chce wyga dla drugiej gra to
tylko zabawa.

[Indywidualizm a zespotowdéé] W poprzednim wykladzie cytowdiny Platona, Arystotelesa,
Dantego i Goethego przy okazji omawiania wad, jakimibiak powvéciagliwosci lub umizgi
wokot ,chceniem”. W grach zespotowych - gdy kilkéoia zespotdéw rozgrywa meczezkly
z kazdym, a zwyctzca jest premiowany punktami -¢sto okazuje 8i, ze zwyckzca turnieju
zdobyto jedynie trzy pite wszystkich maiwych punktéw, z& ostatni zespot zdobywaz a
dwie phate wszystkich maiwych punktéw. Gdy w turnieju uczestnigzzespoty o
porownywalnych mgliwosciach, to taki turniej wygrywa zespot, ktéry popehit jak najmniej
btedow. Oczywicie najlepszy zespoét nie jest wstanie unikwszystkich b¢ddw, bo rowne
warunki konkurencji w kadym meczu stwarzajszang poraki. W poprzednim rozdziale
wyliczalismy jej najlepsze prawdopodolkswo na 0,37. O zwyestwie w turnieju decyduje
wiedza o tym, jak w grze pogodzindywidualizm z wymaganiami gry w zespole. To jest
chybal! taki rodzaj wiedzy, o ktérym niektorzy shy; ze jej nie ma, bo nie nioa jej ,mocho
w rece uchwyat”. Dante méwi o jej brakuze ,mniej Boga obrza i przeto z mniejsz
spotyka st kar”. Zas Arystoteles - np. dotyczy to KartagizykOw - za brak umiarkowania i
niepowsciagliwosé przewiduje kary zbioroweZycie to potwierdza. Zespoty, ktére nie wiadz
jak okietzng nadmierny indywidualizm swoich czionkow ¢sto niespodziewanie doznaj
kleski. Analiza takich ksk zwykle prowadzi do wnioskéwse postugiwano si wiedz
zbudowan na watpliwych podstawach. My sugerujemye wana przyczym jest zwykle
niezgodné¢ celdéw indywidualnych z zespotowymi. Innymi stowy, prawda widziacayma
indywidualisty, bywa inna i prawda wynikajca podporzdkowywania s celom
zbiorowym.

[Harmonia miedzy taktyka a strategh] Przyjmijmy, ze za strategi gry zespotu odpowiada
trener. Z& taktyka to zbior indywidualnych zachoiwaawodnikéw, z ktérych kaly robi
swoje. Wtedy najlepsza strategia quaiona z najlepsz taktyka moga by¢ od siebie
niezalene. Sid prawdopodobigstwo niezawodrkei gry zespotu jest iloczynem
prawdopodobigstw niezawodngi strategii oraz taktyki. Gdy przyjmiemyge te ostatnie
prawdopodobigstwa wynosz co najwyej 0,63, to ich iloczyn nie dolzie wikszy od 0,4.
Ale, gdyby zespdt bezbdinie niwelowat bidy trenera, oraz trenereoly indywidualnych
zawodnikéw, to prawdopodoliistwo braku wyliczalibymy jako 0,4 razy 0,4, czyli
wynositoby ona okoto 0.86! To ostatnie prawdopodasieo zaktada niezatecs¢ poczyna
trenera, co w praktyce jest [chyba!] niegglne. W grach zespotowych: Np. rozgrywki
ligowe; najlepsze zespoty zwykle zdobywanniej niz dwie trzecie wszystkich nizbwych
punktow.



