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Tenis - Czy najlepszy zawodnik naprawde jest taki dobry?

1/22



Tenis - Czy najlepszy zawodnik naprawde jest taki dobry?

Novak Djokovic wygrywa 54% punktéw, co przenosi sie na 84%

wygranych meczéw. Jak to jest mozliwe?

Na razie upro$¢my sytuacje i zatézmy, ze zawodnik A wygrywa
punkt w meczu z zawodnikiem B z prawdopodobienstwem p i
przegrywa z prawdopodobienstwem g = 1 — p niezaleznie od tego,

ktéry zawodnik serwuje.

Krok 1: prawdopodobienstwo wygrania gema przez zawodnika A:
@ od stanu 40 — 0: p*
@ odstanu 40 —15: 4-p*. g

© od stanu 40 — 30: (g) -ptq?
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Tenis - Czy najlepszy zawodnik naprawde jest taki dobry?

@ od stanu réwnowagi
40—40: (g) -p3-@*p?(14-2pg+(2pq)? +...+(2pq)" +...) =
20p5q3
1-2pq

Prawdopodobienstwo wygrania gema przez zawodnika A:

3 3
P+ 4ptq +10p* % + 2B = p4(1+ 4q + 10¢° + 262). Tak
wiec Djokovic wygrywa gema z prawdopodobiefstwem: 59.9%

(oficjalne statystyki wskazuja na 59%).

Kolejne uproszczenie: zatézmy, ze prawdopodobiefstwo wygrania
tie-breaka (do 7 lub 10 punktéw z przewaga co najmniej 2
punktéw) jest takie samo jak prawdopodobiefistwo wygrania
kazdego innego gema. Niech P, @ = 1 — P - prawdopodobienstwa

wygrania seta przez zawodnika A, zawodnika B, odpowiednio.
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Tenis - Czy najlepszy zawodnik naprawde jest taki dobry?

Krok 2: prawdopodobienstwo wygrania seta przez zawodnika A:
@ 6-0:P°
@ 6—1:6P°Q
Q 6—2:

Q 6—3:

Q@ 7-5:

@ 7-6:

(
(
Q@ 6—4:(
(
(
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Tenis - Czy najlepszy zawodnik naprawde jest taki dobry?

Sumujac otrzymujemy prawdopodobiefistwo wygrania seta przez

zawodnika A:

PS4 6PSQ + <;>P6Q2+ <§>P603

N ot (10N o745 . (10)2p7 96
w(y)prer (3)Pree (5 )ares

Wstawiajac za P uzyskang warto$¢ w 1. Kroku, wnioskujemy ze

Novak Djokovic wygrywa 76% setéw.

Zatézmy, ze wszystkie mecze odbywaja sie w formacie do dwdch
wygranych setéw. Niech P’ Q' - prawdopodobieAstwa wygrania

seta przez zawodnikdéw A,B, odpowiednio.
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Tenis - Czy najlepszy zawodnik naprawde jest taki dobry?

Krok 3: prawdopodobienstwo wygrania meczu przez zawodnika A:
Q@ 2-0:(P)?
Q@ 2-1:2(P)2Q.

Zatem zawodnik A wygrywa z prawdopodobienstwem
(P)? 4+ 2(P')?2Q'. Wstawiajac w miejsce P’ wartoé¢ uzyskana w
poprzednim kroku, szacujemy ze Djokovic wygrywa ok. 85.5%

meczdéw.
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Tenis - Jaki format gry jest najlepszy?

Przypusémy, ze w meczu tenisowym chcemy rozegraé nieparzysta
liczbe m punktéw. Chcemy mecz podzieli¢ na kawatki, nazwijmy je
setami. (Nie ma juz geméw.) Chcemy rozegraé n setéw, w kazdym
ma by¢ rozegrane k punktéw, przy czym nk = m. (W
szczegblnosci n, k - nieparzyste.) Zawodnik A wygrywa punkt z
prawdopodobiefstwem p > 0.5. Na ile setéw nalezy podzieli¢
mecz, aby zawodnik A miat jak najmniejsze szanse na wygrana?

Przy powyzszych oznaczeniach

k
K\ .
P :=P(A wygrywa seta) = Z (i>p’(1 — p)ki
= kil

2
oraz

1=
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Tenis - Jaki format gry jest najlepszy?

Kod w R-studio, by uzyskaé wykresy punktowe prawdopodobienstw
dla m =99 oraz p = 0.51,0.53,...,0.99:

wygrana<-function(n,p,m) k<-m/n
P<-sum(dbinom(((k+1)/2) :k,k,p))
return(sum(dbinom(((n+1)/2) :n,n,P))) m<-99
X<-c(1,3,9,11,33,99) P<-seq(0.51,0.99,0.02)
1<-length(X) X<-rep(X,times=length(P))
P<-rep(P,each=1) Z<-c() for(i in 1:length(X))
Z<-c(Z,wygrana(X[i] ,P[i],m))

plot3D: :points3D(X,P,Z,xlab="1iczba setdw:
1,3,9,11,33,99",ylab="P(A wygrywa punkt)",zlab="P(A
wygrywa mecz)",theta=24,phi=30)

8/22



Tenis - Jaki format gry jest najlepszy?
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Jak utrudnié dart?

Chcemy utozy¢ liczby ze zbioru {1,2,...,20} na zewnatrz tarczy
tak, aby suma réznic sasiednich liczb byta jak najwieksza. Jak to
zrobié¢? Niech A = (a1, a2,...,a20) - permutacja zbioru
{1,2...,20}. Oznaczmy dodatkowo az; = aj. Niech

D(A) = 32 |aj41 — aj|. Szukamy

max{D(A): A — permutacja zbioru {1,2,...,20}}. Powiemy, ze
A bedzie permutacja typu (T), jesli jest ona postaci

A= (my, My, my, My, ... my, Mio) dla pewnych permutag;ji
m=(my,my,...,myg), M= (M, My, ... M) zbioréw
{1,2,...,10} oraz {11,12,...,20}, odpowiednio.
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Jak utrudnié dart?

Zauwazmy, ze dla permutacji typu (T) dostajemy

D(A) = (My —my)+(My—mp)+ (Ma—mp) +(Ma —m3)+...+
(MIO — m10) + (Mlo — m1) = 2(M1 + My + ...+ Mlo) — 2(m1 +
my+...+myp) =2(11+12+...4+20)—2(1+2+...+10) = 200.

Rozwazmy teraz dwie permutacje:
B:...Ml[/\/lz...ml]mz...

C:...Ml[ml.../\/b]mg...,

przy czym bloki [My ... m;] oraz [m; ... M;] sktadaja sie z tych

samych liczb napisanych w odwrotnym porzadku.
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Jak utrudnié dart?

Zauwazmy, ze

D(C) — D(B) = [My — m1| + |Ma — mp| — (|M1 — Ma| + |m1 — ma)
=My —my+ My —my — My — Ma| — |m1 — ma| = (%).

Poniewaz wyrazenie (x) jest symetryczne ze wzgledu na My, M i

podobnie, ze wzgledu na my, m,, to mozemy zatozyé

My > M, m; > my. Wobec tego
(¥) =My —my+My—my—M;+My—my+mp =2(My—myg) > 0.

Oznacza to, ze im wiecej " przeskokdéw” z wartosci ze zbioru
{11,12,...,20} do wartosci ze zbioru {1,2,...,10} i vice versa w
ramach permutacji A, tym wieksza jest wartos¢ D(A). Tak wiec,
rozwigzaniem jest dow. permutacja typu (T) i szukane maksimum

wynosi 200.
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Dart - Czy warto odpuszcza¢ bull's eye?
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Dart - Czy warto odpuszcza¢ bull's eye?

Zawodnicy oddaja naprzemiennie po trzy rzuty. Lega (pojedyncza
rozgrywke - odpowiednik gema lub seta w tenisie) wygrywa

pierwszy, ktéry uzyska doktadnie 501 punktéw, przy czym:

@ duze pola (biate i czarne) oraz zielony pierscien w $rodku to

wartosci pojedyncze - 1,2,...,20,25;

@ zewnetrzny pierscien (pola zielone i czerwone) oraz czerwony

$rodek to wartosci podwdjne - 2,4, ..., 40,50;

@ wewnetrzny pierscien (pola zielone i czerwone) to wartosci

potréjne - 3,6,...,60
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Dart - Czy warto odpuszcza¢ bull's eye?

Double ring

Triple ring
Bull

Bull's eye
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Dart - Czy warto odpuszcza¢ bull's eye?

Zawodnik konczac lega musi trafi¢ warto$¢ podwdjng. (Jesli
zawodnik w trakcie wykonywania danej kolejki przekroczy w sumie
501 punktéw w legu, kolejka ta staje sie niewazna - zawodnik
dostaje za nig 0 punktéw (nawet jesli pierwsze dwa z trzech rzutéw

wykonat legalnie).)

Przypusémy, ze zawodnikowi B zostato do konca 160 punktdw.
Zawodnik A jest w trakcie wykonywania swojej kolejki i po dwdch
rzutach zostato mu 50 punktéw do konca. Zatem powinien rzucaé
czerwony $rodek, aby da¢ sobie szanse wygranej w legu juz w tym
rzucie. Czesto jednak zawodnik A w takiej sytuacji ... odpuszcza i
przeznacza ten ostatni rzut na rozmiane, tj. trafienie pojedynczej
wartosci, aby nastepna kolejke zaczaé od swojej ulubionej

podwdjnej (zwykle zostawia sobie 40 lub 32 do konca). i



Dart - Czy warto odpuszcza¢ bull's eye?

Zawodnik B moze zamkna¢ 160 np. tak: T20 (triple 20),T20,D20
(double 20). Oznaczmy wiec przez t - prawdopodobienistwo
trafienia wartosci potrdjnej przez gracza B oraz przez dg -
prawdopodobienstwo trafienia wartosci podwdjnej (innej niz
czerwony $rodek) przez gracza B. Ponadto, niech b -
prawdopodobienstwo trafienia czerwonego Srodka przez gracza A,
da - prawdopodobienistwo trafienia wartosci podwdjnej (innej niz

czerwony $rodek) przez gracza A.
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Dart - Czy warto odpuszcza¢ bull's eye?

Woéwczas prawdopodobienstwo, ze gracz A rezygnujac z trafiania w
czerwony $rodek wygra w pierwszej powrotne] kolejce wynosi:

(1 — t?dg)da, podczas gdy prawdopodobieristwo wygranej w
(najpdzniej) pierwszej powrotnej kolejce w przypadku préby
trafienia czerwonego $rodka: b+ (1 — b)(1 — t?dg)d3. Ktéra z liczb
(1 —t2dg)da, b+ (1 — b)(1 — t2dg)d2 jest wigksza? Bywa réznie.
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Czy wzrost formy sportowej zaskakuje?
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Czy wzrost formy sportowej zaskakuje?

Przypusémy, ze kulomiot oddat cztery kolejne pchniecia w
zawodach: 20.73,21.12,21.21,21.67. Na ile zaskakujaca jest taka

tendencja?

Niech x1,x2, X3, x4 - rzucane (losowane) wartosci. Zatézmy, ze sa
one od siebie niezalezne. Mierzymy wyniki z dokt. do 1 cm, wiec
mozemy uzna¢, ze P(x; = x;) = 0 dla dow. réznych i,j =1,...,4.

Woéwczas prawdziwe sg réwnosci
Pxi <x2 <x3<xa) =P(x1 < x2 < xs < x3)

=Pxa<x3<xx<xs)=...=Pla<x3<xx<x)=—=—.
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Czy wzrost formy sportowej zaskakuje?

Zatem w konkursie, w ktérym 12 zawodnikéw oddaje po 4
pchniecia powinnismy widzie¢ $rednio 1 zawodnika, ktéry ma

tendencje wzrostowa lub spadkowa przez caty konkurs.
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