誰先發球有分別嗎？
蕭文強

香港大學數學系
1．
在日常生活及大自然中碰見的現象，以偶然現象居多，即是說，現象發生與否是不肯定的。概率論是用來研究偶然現象的數學，因此它的應用很廣泛。這篇短文只選一個不重要卻是在身邊拈來的例子，旨在說明如何運用概率知識去分析事情。


十年多前有一次與一位酷愛壁球的英國友人談起球賽，他提出一個問題：「有好些球類運動，如壁球、羽毛球、排球，發球的一方勝了才能得分，否則勝的一方只是取回發球權。這種規則是否公平呢？」以下我們運用概率知識看看這回事。

近十年來，這些球類運動更改了規則，即使不是發球的一方勝了也能得分。這樣做，每局所花的時間不致太長，亦易於預計。不過，以下要算出來的結果，會否也是一個考慮因素呢？

2．
設甲、乙雙方球技相當，也就是說，甲勝一球的機會與乙勝一球的機會都是
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。假定甲發第一球，勝了便取1分，輸了便把發球權拱手讓給乙；乙勝了便取1分，輸了便把發球權給回甲，餘此類推。那一方先取得
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分便勝了該局。為簡化計算，假定沒有終局前一分打成平手的特別計分規則（通常在那種情況，一方需要
連取兩分才算勝了該局）。讓我們計算以
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比
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）終局的概率；若甲勝出便記作
[image: image8.wmf])

:

(

M

N

P

p

M

=

，若乙勝出便記作
[image: image9.wmf])

:

(

N

M

P

q

M

=

。

為求初步感覺，先看
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的情況，即是甲發第一球，誰先取得2分便勝了該局。設發球一方（不妨當是甲）勝一分的概率是
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，接球一方（不妨當是乙）勝一分的概率便是
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。要計算
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並不困難，只用列舉全部可能的戰況：

甲、甲乙甲、甲乙甲乙甲、甲乙甲乙甲乙甲、等等，
每一串表示發球次序，最後一項是甲，顯示發球者（甲）勝。這些事件的概率依次是
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於是
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現在，用一幅樹圖表達各種終局的可能 (見圖1)：
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圖 1
由此計算出
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3．
換了是更大的N，可以作同樣的計算，只不過那幅樹圖多取幾層吧。要做仔細分析，最好先設計一種較方便的記法。讓我們以一個二元（
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項1。其實這一局的戰況是這樣的，
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顯示甲開球，
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或1分別顯示第
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球後由甲或乙開球，該局共開球
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次，
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是0或1分別顯示該局的勝方是甲或乙。該局發生的概率是
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的樹圖變成下面的樣子(見圖2)：
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圖 2




000顯示該局的戰況是
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，甲勝。0011顯示該局的戰況是
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要計算
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，只用考慮全部以0開首，以0結尾，共有
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數組；對每一個這樣的數組看看它當中有多少個01或10，記作
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下一步是計算
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的關係式，最終達致
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的情況。按照
[image: image67.wmf])

,

(

M

N

a

和
[image: image68.wmf])

,

(

M

N

b

的定義，小心寫一下便知道：



當
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當
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當
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把二元
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分為兩種考慮，一種是
[image: image82.wmf]00

0

*

*

*

L

，另一種是
[image: image83.wmf]10

0

*

*

*

L

，小心分析便知道：
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從這些性質我們可以計算
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圖 3

以壁球賽為例，
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，終局的概率分佈是：
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最大機會是以9比6終局。甲的勝算是多高呢？那等於
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4．
再運用多一些數學技巧，我們可以得到更多結果。這些計算用到母函數知識，在此不贅。我們甚至可以把
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一個有趣的推論是甲勝的概率
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，因此甲勝的概率是
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是什麼 ，永遠高於一半。開球一方勝了才得分這條規則，對甲（首局發球者）是有利的。
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