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◎ 高竹嵐

從桌遊「疫病危機」

看條件機率
如何用條件機率做出世界第一的遊戲？
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桌遊設計師麥特利考特（Matt Leacock）
有個挑戰。

在他的面前有一張世界地圖，他希望透

過這張地圖做一款關於傳染病的遊戲。基本

的大概念是：每一天都有新的確診病例，以

某種隨機的方式出現在不同的地點，玩家要

在病例多到失控前穩住局勢，研發解藥，進

而帶領世界戰勝疫情。

問題是，他想做出一種效果：已經

有確診的地方，有比較高的機率出現新的

確診。這在真實世界中是非常合理的，畢

竟出現確診代表那個地方病毒已經開始傳

播，接著有更多的確診並不意外。但問題

是，在桌上遊戲中，怎麼製造出這樣的 
效果？

首先，要每回合隨機在不同地點製造新

案例，最直觀可以想到的方式大概是：

方案一：有一疊地點牌，每回合翻一張，

翻到哪裡放哪裡。

但這樣一來，翻過的牌在牌庫翻完之前

不會再被翻出來，已經有確診的地方，發生

新確診的機率反而變低，這跟需求不符。因

此勢必要讓被翻過的牌回到牌庫裡。

方案二：有一疊地點牌，每回合翻一張，

翻到哪裡放哪裡，然後把牌洗回牌庫裡。

這樣一來，已經被翻過的牌就會被洗回

去，被放確診的地方就可能再被翻到，機率

不會降低。但這樣夠嗎？別忘了，目標是希

望已經有確診的地方，再出現確診的機率會

增加。

大家稍微動手算一下，應該就會注意

到，機率不會增加。如果整個牌庫有 20張
牌，每次翻完洗回去，每一張牌被抽到的機

率永遠都是 1／20，不管它之前有沒有被抽
到過。換言之，在方案二之下，每個地點出

現新確診的機率都是恆定的，不管它之前有

沒有出現過確診。

怎麼讓有確診的地方的機率增加呢？

以下是一個方法：

方案三：有一疊地點牌，每回合翻一

張，翻到哪裡放哪裡。然後把這牌跟牌庫

頂最上方的 5張牌洗一洗後，疊在牌庫的
上方。

注意喔，是疊在牌庫的上方，這會造

成巨大的差異。

比較方案二與方案三；為了方便解釋，

假設整個牌庫有 20張牌，然後翻出武漢，
在武漢放了一個確診案例。接下來，會發

生以下的事情：

如果是方案二，武漢就會被洗回整個

牌庫。基於牌庫總共有 20張牌，下一張翻
到武漢的機率是 1／20，跟其他沒有確診病
例的牌一模一樣。

但如果是方案三，武漢就會跟牌庫最

上方的 5張牌洗在一起，然後放在牌庫的
最上面。由於你知道武漢之前已經被翻過，

因此武漢一定在牌庫最上面的 6張牌中（原
本的 5張牌加上武漢），下一張翻到武漢的
機率就是 1／6！

注意到了嗎？在方案三中，基於你知

道武漢已經被翻過，接下來再被翻到的機

率就增加了！這就完全滿足最前面所說的，

讓有確診的地方出現新確診的機率增加的

需求。

桌遊設計師麥特利考特最後用了一個 
類似（但較為複雜）的方法做出了這款

遊戲，也就是鼎鼎大名的「疫病危機

（Pandemic）」。它的原始版本在桌遊公信網
BoardGameGeek上排名第 85名，近年重出
的傳承版本更高居全球遊戲排行第二名，

由此便知這款遊戲有多成功。

以上便是條件機率的經典運用。講簡

單一些，條件機率跟你說，當你已經知道某

個條件成立的時候，事件發生的機率變了。 
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在疫病危機的範例中，你已經知道「武漢

是之前被翻過的牌」這個條件，因此「下

一張是武漢」的機率變了。

這個概念在遊戲圈運用的非常廣泛。

最明確的例子是像 21點或德州撲克這樣的
撲克牌遊戲，這類遊戲都有一些公開的牌，

以及一些蓋的牌，然後問你之後是否能夠

湊齊某種牌張組合。在這裡，「公開的牌」

就是你的已知條件，「能不能組成某種牌組」

就是你的事件，而事件發生的機率明顯隨

著你的條件而改變，畢竟如果有人開出一

張黑桃 A，就再也不可能有第二張黑桃 A
了。有興趣的人，網路上可以很輕易地找

到有人計算 21點的各種條件機率，以及對
應策略的文章。

但當然，條件機率並不只是在遊戲中

出現，真實世界中也被廣泛運用。以前面的

疫情為例，整個疫情的傳播狀況，本身就

是一個條件機率的結構。當看到越多的確

診案例，就表示社會上有很多帶原者的機

率越高，畢竟都「看到」病例了。而社會

上有越多的帶原者，被傳染到的機率就越

高，畢竟身邊就有一大堆的帶原者。因此，

「看到確診案例」這個條件改變了「你得病」

的機率。有興趣的人可以搜尋 3Blue1Brown
的一個模擬範例。

甚至連你的手機裡都充滿著條件機率。

不知道大家有沒有注意到，當你在手機裡

打下第一個字，它會跳出一些「下一個字」

給你選，而且隨著手機使用的壽命越來越

長，跳出的「下一個字」往往會越來越接

近你真的想打的「下一個字」。這個原理其

實也很單純：手機輸入法會記錄你的打字

習慣，記錄你在某個字（例如「桌」）之後，

接某個特定的字（例如「遊」）的機率。久

而久之，它便能推算你在打「桌」這個字

的時候，條件機率最大的「下一個字」是

什麼，然後把那個字推薦給你。

不，並不是有人在手機後面監控你，

它只是把你打字的條件機率記下來。

如果理解以上的概念，就可以回過

頭來看教科書上條件機率的經典問題：三

門問題，或稱蒙提霍爾問題（Monty Hall 
Problem）。這個問題的設定是這樣的：

你的面前有三道門，其中只有一道門

後面有名車，另外兩道門後面都是山羊，

你的目標是要選到有車的門。你先選了一

道門，然後主持人立即打開了另一道門，

門後面是頭山羊。主持人給你一次換選擇

的機會，你該換嗎？

我先說正確答案：選擇換門，你贏的

機率會變兩倍！

大部分人的第一直覺通常是：沒差。

因為打開了一道山羊門，剩下的兩道門一

定是一台車跟一頭山羊，因此換不換，拿

到獎金的機率不都是 50％嗎？
這裡要非常小心，你這裡得到的條件

是什麼？是「這是一道山羊門嗎」？

不是喔，是「你選了一道門，然後主

持人立即開了一道山羊門」！

這樣的條件要怎麼用呢？就來看看門

後面不同分布時各會發生什麼事。為了方

便解釋，把門編號為 A、B、C，而你選了
A門。

1. 有 1／3的機率，三道門後面依序是
車、羊、羊。

a. 主持人有 50％的機率會打開 B門，
這時你換門會輸。

b. 主持人有 50％的機率會打開 C門，
這時你換門會輸。
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2. 有 1／3的機率，三道門後面依序是
羊、車、羊。

主持人有 100％的機率會打開 C門，
這時你換門會贏。

3. 有 1／3的機率，三道門後面依序是
羊、羊、車。

主持人有 100％的機率會打開 B門，
這時你換門會贏。

因此，在知道「你選了一道門，然後

主持人立即開了一道山羊門」這樣的條件

下，以上是你所有的可能性。在這些可能

性中：

1a和 1b是換門會輸的狀況，這些狀況
的機率總和是 1／3。

2和 3是換門會贏的狀況，這些狀況的
機率總和是 2／3。

你換門，贏的機率會變兩倍，很反直

覺吧！如果不相信，你可以上網搜尋Monty 
Hall Problem Simulation，有人直接用程式
模擬了一千萬次，證實換門贏的機率是

2／3。
如果你覺得這還不夠反直覺，可以上

網搜尋 Boy and Girl Probability Paradox，以
及它的延伸版本，看看你會不會腦汁耗盡。

你也可以跟朋友一起玩一場疫病危機，一

樣會腦汁耗盡，但你至少可以拯救世界。
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