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-A mí el que m’agrada es jugar al pòquer i perdre.
-Home, serà jugar al pòquer i guanyar.
-No ho sé, però jugar i guanyar deu ser una cosa maravellosa.

¿Saben aquél que diu?
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-Desenvolupada per John von Neumann i Oskar Morgenstern.
"Theory of Games and Economic Behavior” (1944)

-Teoria de jocs ajuda a entendre el comportament humà a
situacions quotidianes

Aplicacions a economia i altres ciències socials



Teoria de jocs: Perdre per guanyar

Itineraris per la física quotidiana. la NOSTRA CiÈNCia de CADA Dia                                                      http://ifisc.uib-csic.es

-La millor decisió individual no és la millor decisió col.lectiva
Joc del presoner (i.lustra l’egoïsme)
Programa de televisió: “El vil metal”

-Popularitzada per la pel.lícula “Una ment prodigiosa” sobre
John Nash.
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Dos jugadors han de compartir 20.000€

-Si tots dos volen compartir, cadascú se’n duu 10.000€

-Si ningú vol compartir, ningú se’n duu res.

-Si un vol compartir i l’altre no, qui vol compartir no se’n
duu res i qui no vol compartir se’n duu els 20.000€
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Taula de beneficis
1er jugador

2on jugador

compartir no compartir

compartir

no compartir

        10000€
10000€

        20000€
0€

              0€
20000€

            0€
  0€

I tu, què faries? Equilibri de Nash
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Il.lustra el sentit de justícia

Dos jugadors han de compartir 10€

Un jugador decideix el repartiment, l’altre jugador decideix
si s’accepta o no.

DOS VOLUNTARIS (que no siguin amics)
..........
Actitud racional: oferir el mínim possible (1€)

Joc de l’ultimàtum
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Casino
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Si la suma de les cares és 2,3,4,5,6 perdeu 1€
Si la suma de les cares és  7,8,9,10,11,12 guanyeu 1€

És un joc guanyador (perdedor per a la banca)
probabilitat de guanyar = 21/36 = 58.3%

Jocs de Parrondo
(versió IFISC)

Joc A: 
Llenceu dos daus
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1211109876
111098765
10987654
9876543
8765432
7654321
654321

Casos totals 6x6=36
Casos favorables 21
Casos desfavorables 15
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Joc B: Llenceu dos daus
Si la suma surt 11 o 12 guanyeu 1€
En cas contrari, perdeu 1€
Baixa probabilitat de guanyar = 3/36=8.3%

1211109876
111098765
10987654
9876543
8765432
7654321
654321

Però, si el vostre capital és 0€, 3€, 6€, 9€, etc. guanyeu 1€ extra
És un joc guanyador
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A jugar!!!!!!
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Joc A (guanyar si surt 7,8,9,10,11,12) és un joc guanyador
Joc B (guanyar si surt 11,12 amb nivells de consolidació a
0€, 3€, 6€, 9€,etc) és un joc guanyador

La banca IFISC us proposa jugar al Joc A i al Joc B
alternadament (exemple: 2 vegades A, dues vegades B, 2
vegades A, etc. o aleatòriament AABBBABBABAAAB)

PERDEU!!!!
La banca guanya

Resumint:
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A7
A9
B8
B12
A8
A2

B6

B12

A6
A4

La banca guanya
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Des del punt de vista de la banca, combinar estratègies
perdedores és una bona manera de guanyar.

Hi ha molts casos on ens convé fer coses que no guanyen a curt
termini per ser capaços de guanyar al final.

Exemple: assegurança d’atur.
Modelat per un joc de Parrondo amb repartiment de capital.
Truels: duels a 3

El més bo no sempre guanya.
El més dolent pot guanyar si no dispara la primera vegada.
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- P. Simon de Laplace en 1814, a Théorie analytique des
probabilités, escriu:

Nous devons envisager l'état présent de  l'univers comme
l'effet de son état antérieur  et comme la cause de celui qui
va suivre. Une  intelligence qui, pour un instant donné,
connaîtrait toutes les forces dont la nature  est animée et la
situation respective des  êtres qui la composent, si d'ailleurs
elle  était assez vaste pour soumettre ces données à
l'analyse, embrasserait dans la même formule  les
mouvements des plus grands corps de  l'univers et ceux du
plus léger atome; rien ne  serait incertain pour elle, et
l'avenir, comme  le passé, serait présent à ses yeux.

La física es presenta com el paradigma del determinisme:
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- P. Simon de Laplace en 1814, a Théorie analytique des
probabilités, escriu:

Hem de considerar lʼestat present de lʼUnivers com
lʼefecte de lʼestat anterior i com la causa del que el
seguirà. Una intel.ligència que en un instant donat
conegués totes les forces presents a la Natura i la
situació respectiva dels éssers que la formen, i que fos, per
una altra banda, prou ampla com per sobmetre aquestes
dades a lʼanàlisi, inclouria en la mateixa fórmula els
moviments dels cossos més grans de lʼUnivers, així com
aquells de lʼàtom més lleuger; res seria incert per a ella i tant
el futur com el passat els hi serien visibles.

La física es presenta com el paradigma del determinisme:



-DETERMINISME: regeix els moviments de planetes,
predicció d’eclipses, pèndols, rellotges, etc.
Busquem “la fórmula”
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1) La mecànica quántica (principi d’incertesa de Heisenberg)
posa límits a la precisió del coneixement de la condició
inicial.

2) Comportament caòtic (efecte papallona) posa límits a
l’horitzó de predicció.

3) En els sistemes més “petits” tenim una quantitat
inimaginable de coordenades,

€ 

N ≈1023

Aquest punt de vista no és correcte

Si els àtoms fossin cèntims d’euro, l’aire d’aquesta sala serviria
per repartir més d’un bil.lió d’euros a cada persona del món.

N=100,000,000,000,000,000,000,000
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Un nou punt de vista començà quan Robert Brown (1828) observà
un moviment erràtic en petites partícules dissoltes en aigua.
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Remarks on Active Molecules (1829)

On the general Existence of active Molecules in Organic and Inorganic Bodies.

In the first place, I have to notice an erroneous assertion of more than one writer,
namely, that I have stated the active Molecules to be animated […] I have remarked,
that certain substances, namely, sulphur resin, and wax, did not yield active particles,
which, however, proceeded merely from defective manipulation; for I have since
readily obtained them from all these bodies.

That extremely minute particles of solid matter, whether obtained from organic or
inorganic substances, when suspended in pure water, or in some other aqueous
fluids, exhibit motions for which I am unable to account, and which from their
irregularity and seeming independence resemble in a remarkable degree the less
rapid motions of some of the simples animalcules of infusions. That the smallest
moving particles observed, and which I have termed Active Molecules, appear to be
spherical, or nearly so, and to be between 1-20,000dth and 1-30,000dth of an inch in
diameter; and that other particles of considerable greater and various size, and either
of similar or of very different figure, also present analogous motions in like
circumstances.
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Consideracions sobre molècules actives (1829)

Sobre l’existència general de molècules actives en cossos orgànics i inorgànics

En primer lloc, he de corregir una afirmació d’alguns autors, concretament que jo he
dit que les molèculas actives estan animades […] He assegurat que algunes
substàncies com sofre, resina i cera, no produïren partícules actives, fet que,
tanmateix, tenía la seva explicació en una mera manipulació defectuosa; de fet,
després vaig ser capaç d’obtenir-les de totes aquestes substàncies [...]

[...] Que partícules extremadament petites de matèria sòlida, obtingudes a partir de
substàncies orgàniques o inorgàniques, quan estan dissoltes en aigua pura, o en algun
altre fluid aquós, mostren moviments que no sé explicar, i que en la seva irregularitat
i aparent indepèndencia, s’assemblen remarcablement als moviments menys ràpids
d’alguns dels animacles més senzills en infusions. Que les partícules més petites
observades, i que he anomenat molècules actives, semblen ser aproxidament
esfèriques i tenen un diàmetre entre 1 i 2 micres, i que altres partícules més grans i
de diverses mides, del mateix o diferent aspecte, també presenten moviments anàlegs
en circumstàncies semblants.



Teoria de jocs: Perdre per guanyar

Itineraris per la física quotidiana. la NOSTRA CiÈNCia de CADA Dia                                                      http://ifisc.uib-csic.es

Ludwig Boltzmann (1896)

“Petites partícules a un gas es mouran degut a que la pressió en la superfície de
les partícules pot fluctuar.”

S=k log W
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Albert Einstein.

Al seu “annus mirabilis” (1905) presentà la primera explicació convincent del
moviment brownià:
In dieser Arbeit soll gezeigt werden, daß nach der molekular-kinetischen Theorie der Wärme in
Flüssigkeiten suspendierte Körper von mikroskopisch sichtbarer Größe infolge der
Molekularbewegung der Wärme Bewegungen von solcher Größe ausführen müssen, daß diese
Bewegungen leicht mit dem Mikroskop nachgewiesen werden können. Es ist möglich, daß die
hier zu behandelnden Bewegungen mit der sogenannten“Brown schen Molekularbewegung”
identisch sind; die mir erreichbaren Angaben über letztere sind jedoch so ungenau, daß ich mir
hierüber kein Urteil bilden konnte.
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Albert Einstein.

Al seu “annus mirabilis” (1905) presentà la primera explicació convincent del
moviment brownià:

En aquest treball volem mostrar que, segons la teoria cineticomolecular de la calor, els
cossos de mida microscòpica en suspensió en fluids, a causa del moviment molecular,
han de fer moviments d’una magnitud suficient perquè es puguin observar fàcilment
amb el microscopi. És possible que els moviments dels quals tractarem aquí siguin
idèntics a l’anomenat “moviment molecular brownià”, però les dades de què disposo
són tan imprecises que no puc fer-me’n un judici.
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El punt de vista d’Einstein
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Einstein considera “fotos” r separades per un temps τ.

El canvi de la posició r → r+Δ durant aquest temps es determina
segons una llei de probabilitat p(Δ) .

€ 

n(r,t + τ ) = n(r −Δ, t)p(Δ)dΔ∫
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Einstein, en un desenvolupament decebudament senzill, arriba a
l’equació de difusió:

€ 

∂n
∂t

= D∇2n
D’on conclou que:

(a) La partícula, en promig, no es mou.

(b) El quadrat de la distància de la partícula al
punt de partida és proporcional al temps

€ 

〈r(t)〉 = 0
〈r(t)2〉 = 6Dt

Una predicció teòrica comprovada per Jean Baptiste Perrin.

Fou la demostració definitiva de l’existència dels àtoms.
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Modelització del moviment brownià

El borratxo perfecte



Surt del bar i fa passes a dreta i esquerra de manera completament
aleatòria.
Arribarà a casa seva?
L’análisi del seu moviment és idèntica a la que va fer n’Einstein per
a la partícula browniana.
Les seves passes estan dictades per l’atzar. Es mou com si cada
passa respongués a una llençada de daus.
Són les mateixes les matemàtiques del moviment brownià, les del
borratxo perfecte i les del jocs de Parrondo.

El borratxo perfecte.
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Moviments erràtics produïts per causes que només es poden
analitzar en termes de probabilitats.

Models estocàstics

“Renou”

Capacitat de la física moderna per establir analogies entre
camps aparentment llunyans.
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Bases de dades: Més de 50,000 articles amb la paraula “noise” al títol.

-Circuits elèctrics (on se sent el renou).

-Circulació oceànica i models de predicció del temps

-Creixement de superfícies

-Dinàmica de poblacions i epidèmias

-Reaccions químiques

-Neurones

- ……

Se sent renou per tot:
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-Sistema neuronal

Corrents elèctrics amb moltes
connexions i molt renou.

El borratxo perfecte
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Alguns dels efects locals causats per
l’agrupament de la infecció es poden
modelar mitjançant aproximacions
deterministes. Tanmateix, per a
explorar la completa dinàmica
espacio-temporal de l’epidèmia, en
particular, el comportament altamente
irregular en las cues de la epidemia,
utilitzem un model espacial estocàstic,
basat en granges individuals.
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El jocs de Parrondo són com el borratxo movent-se per unes escales.
La probabilitat de pujar i baixar depèn de la posició.



Transport de kinesina al llarg de microtubs.

S’ha relacionat aquest moviment d’avançament amb el
“fenòmen carraca” i la paradoxa de Parrondo.

Rectificació del renou.
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Gràcies per la vostra atenció!!!
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