ZNAMENIA ZVEROKRUHU V STOCHASTIKE PRE UCITELOV

ADAM PLOCKI

ABSTRAKT. We deal with mathematical activities related to teaching proba-
bility calculus classes.The activities are inspired by observations, creating of
mathematical models, calculation, and interpretations.

MESC: K50

1. Uvop

Proces vyucovania skolskej matematiky spociva v posune od ziackeho skimania
realnych objektov k tvorbe abstraktnych utvarov — myslienok (pozri [7]). Objavo-
vanie dolezitych vlastnosti geometrickych atvarov (ako objektov sveta matematiky)
sa uskutociuje empirickym sposobom, cestou skimania realnych modelov tychto
atvarov.

Uhlopriec¢ky kosostvorca sa pretinaja pod pravym uhlom. Ide o vlastnost ko-
soStvorca ako matematického objektu. V ramci vyucovania matematiky objavuje
ziak tuto vlastnost prostrednictvom nardbania s papierovym modelom koso$tvorca
(prave on je realnym ekvivalentom — obdobou — kosoStvorca, ktorym sa zaobera
geometria). Ziak spoznava vlastnosti abstraktnych geometrickych pojmov (atvar,
kruZnica opisana $tvoruholniku) alebo geometrickych zobrazeni (osové symetria,
translacia) cez konstrukcie pomocou kruzidla a pravitka. Ide sice o konkrétne ¢in-
nosti, ale prave tie realizuju spominané abstraktné (myslienkové) procesy, ktoré su
predmetom matematiky. Konkrétna manipuldcia s realnymi objektmi (ohybanie,
otaanie, obracanie, prestvanie) moze byt podnetom pre dokaz mnohych geomet-
rickych skuto¢nosti na hodinadch matematiky. Geometriu nie je mozné vyucovat
bez odvolavania sa na redlny svet, v ktorom zije ziak. Nasledujici text sa zaoberé
analogickou tlohou realnych objektov a konkrétnych ¢innosti v procese zavadzania
pojmu pravdepodobnosti udalosti v Skolskej matematike.

2. STOCHASTICKY MODEL NAHODNEHO POKUSU AKO PRAVDEPODOBNOSTNY
PRIESTOR

Predmetom poc¢tu pravdepodobnosti je konStruovanie a sktimanie tzv. pravde-
podobnostnych priestorov. Pravdepodonostny priestor (ako objekt matematického
sveta) sa moZe stat pocas hodin matematiky modelom nahodného pokusu, ktory
sa objavuje v pozadi situacie spojenej s hrou (hod kockou, hod mincou, losovanie
zo skupiny s 0s6b pomocou zépaliek).

Ndhodngm pokusom nazyvame kazdy taky (redlny alebo myslienkovy) pokus 4,
o ktorého priebehu a vysledku rozhoduje ndhoda, pricom
— mnozina ()5 vysledkov tohto pokusu je kone¢na;

— pre kazdy vysledok moZno a priori ur¢it pravdepodobnost, s akou sa pokus ¢
skondi tymto vysledkom (pozri [1], s. 16 — 17 a [5], s. 13).
1
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Ak Qs = {wi,wa,...,ws} a ps je funkcia, ktora kazdému vysledku pokusu §
prirad'uje jeho pravdepodobnost, tak dvojicu (25, ps) nazyvame stochastickgm mo-
delom ndahodného pokusu 6 alebo kratsie modelom pokusu §.

Funkcia ps je nezaporna, pri¢om splia podmienku

ps(w1) +ps(w2) + ps(ws) + -+ ps(ws) = 1.

Model nahodného pokusu d, teda dvojice (Qs,ps), je zaroven diskrétnym prav-
depodobnostnym priestorom (por. [6], s. 28 a s. 141 — 142).

Ak Q5 = {wi,wa,...,ws} a ps(wr) = ps(w2) = ... = ps(ws) = é, tak dvojicu
(Qs, ps) nazyvame klasickym pravdepodobnostngm priestorom. Modelom nahodného
pokusu ¢ je klasicky pravdepodobnostny priestor prave vtedy, ked vSetky jeho
vysledky st rovnako pravdepodobné.
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Obr. 1. Urna U a ruletka R ako losovacie nastroje

B Nech Q= {1,2,3} ap(l) = ¢, p(2) = 2 = 1, p(3) = 2 = 1. Dvojica (2, p) je

modelom:
— losovania gule z urny U na obrazku 1;
— losovania sektora ruletky R, ktorej terc¢ je na obrazku 1.

Nech (25, ps) je modelom nahodného pokusu 6. Kazdu udalost spojeni s tymto
pokusom moZno reprezentovat prostrednictvom mnoZiny vysledkov pokusu §, ktoré
st priaznivé udalosti A, a teda ako podmnoZzinu mnoziny Qs (pozri [6], s. 93 — 94).

Predmetom dalsich ivah buda nahodné pokusy, ktorych modelmi su klasické
pravdepodobnostné priestory.

Pokial st vsetky vysledky nahodného pokusu ¢ rovnako pravdepodobné (mo-
delom pokusu 4 je klasicky pravdepodobnostny priestor) a A je udalost spojena
s tymto pokusom, tak

pocet vysledkov priaznivijch udalosti A

P(4) = pocet vietkiich mozngjch vijsledkov pokusu §
Vyplyva to z vety o klasickej pravdepodobnosti (pozri [6], s. 108).

Pojem pravdepodobnosti udalosti je syntézou réznych aspektov. Ide o:

— klasicky aspekt (pravdepodobnost udalosti ako podiel po¢tu vysledkov priaznivych
udalosti a po¢tu vSetkych rovnako moznych vysledkov);

— Statisticky aspekt (pocetnost udalosti ako odhad jej pravdepodobnosti);

— geometricky aspekt (pravdepodobnost udalosti ako ist4 miera, napr. pri losovani
pomocou ruletky R z obrazka 1).

S geometrickym aspektom sa mozno stretnit povedzme pri ohodnoteni pravde-
podobnosti, Ze Soférovi prichadzajucemu ku krizovatke bude svietit na semafore
zelené svetlo (tato pravdepodobnost je pomerom & podielom doby, pocas ktorej je
rozsvietené zelené svetlo a celkovej doby, pocas ktorej si rozsvietené vietky svetla).

Tento ¢lanok sa zaobera klasickym a Statistickym aspektom pojmu pravdepodob-
nosti (por. [5], s. 122).

Dvanastnasobné losovanie gule s navratom z urny Uj_.12, v ktorej je 12 gal
oc¢islovanych ¢islami od 1 do 12, je ndhodny pokus d10y. UkéZeme, ako je mozné
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na hodinach pravdepodobnosti (stochastiky) — analogicky k postupu pri objavovani
vlastnosti kosostvorca ako matematickeho pojmu na hodinich geometrie — odhalo-
vat niektoré z vlastnosti stochastického modelu pokusu d12y pomocou Statistickych
(a teda empirickych) adajov.

Nech S ={1, 2, 3, ..., 12}. Nech dvojica (Q12v,p12v) je modelom pokusu 1oy .
Vysledkom pokusu 1oy je dvanéstélenna varidcia mnoziny S, ¢ize plati Q0p =
{1, 2, ..., 12}!2. Vsetkych moznych vysledkov je 12'2, pricom vsetky st rovnako
pravdepodobné, a teda

1
= W pre kazdé w € QlQU .

Stochasticky model pokusu d15y je uZz objektom zo sveta matematiky. Je stucas-
ne modelom nahodného stretnutia 12 0s6b v situécii, ked nés zaujima znamenie
zverokruhu, v ktorom sa narodila kazd4 z tychto osob.

V kontexte losovania 019y sa stretavame z klasickym aspektom pravdepodobnosti.

G. Choquet zdoérazinuje, Ze v kazdom matematickom mysleni sa vyskytuja styri
fazy: pozorovanie, matematizicia, dedukcia a aplikicia (por. [3]). V dalSom texte
poukaZeme na vSetky tieto polozky matematického myslenia inSpirovaného vysled-
kami pozorovania (empirické udaje ako Stadium matematického myslenia).

p12v (W)

3. LOSOVANIE CISLA Z KONECNEJ MNOZINY

Nech S ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}. Nech K;_,12 oznacuje kocku v tvare
pravidelného dvanéststenu s ¢islami od 1 do 12 umiestnenymi na stenéch tak, Ze
sucet ¢isel na kazdych dvoch protilahlych stenach je rovny 13.

Hod kockou K;_.,15 je nAhodnym pokusom s 12 rovnako pravdepodobnymi vysled-
kami (vysledkom hodu je padnuté ¢islo). Kocka Kj_,1o slazi na losovanie ¢isla
z mnoziny S. Vylosovanie kazdého ¢isla z mnoziny S je rovnako pravdepodob-
né. Hovorime, Ze ide o spravodlivé losovanie. Losovanie &isla z mnoziny {1, 2,3}
pomocou urny U z obréazka 1 spravodlivé nie je.

Na spravodlivé losovanie ¢isla z mnoziny S mozno tiez pouzit:

—urnu U _,12, v ktorej je 12 gal oéislovanych od 1 do 12;
— ruletku Rq_,12, ktorej ter¢ je rozdeleny na 12 rovnakych sektorov oznacenych
¢islami od 1 do 12 (pozri obréazok 2).

7 13 pikovych kariet vytiahneme krala. Predpokladejme, Ze eso ma hodnotu 1,
dolnik 11 a dama 12. Hodnota karty vyloZenej na stol po zamieSani vSetkych 12
kariet, je vylosovanym ¢&islom z mnoziny S. Je to spravodlivé losovanie.

Obr. 2. Terce ruletky Rj_,12 a viriaceho vlka Vi_,12

Viriaci vlk sa ako losovaci nastroj (pozri [6], s. 79) sklada z ter¢a v tvare pravidel-
ného mnohouholnika a voéi nemu kolmej osi. Strany mnohouholnika st o¢islované.
Viriaci vlk sa uvedie do rotaéného pohybu. Po Case sa zastavi na jednej zo stran
svojho terca. Cislo na tejto strane je vylosovanym ¢&islom. Na obrazku 2 je terc
dvanéastuholnikového vlka Vi_, 2.
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Losovacimi nastrojmi na spravodlivé losovanie ¢isla z mnoziny S si teda aj:
— sttbor Ty, dvanéstich pikovych kariet s hodnotami od esa po damu;
— viriaci vlk Vj_,19.

4. UDALOSTI PRAKTICKY NEMOZNE A PRAKTICKY ISTE

Hlavnu rolu v stochastickych ivahach hraju udalosti prakticky nemozné a udalosti
prakticky isté. Udalost sa nazyva prakticky nemoznd, ak je jej pravdepodobnost
mensia ako &slo 0,05. Udalost sa nazyva prakticky istd, ak je jej pravdepodobnost
viidsia ako 0,95. Cislo a = 0,05 sa nazyva hladinou vijznamnosti (por. [6], s. 153).

Usudky tykajice sa procesu rozhodovania a overovania istych hypotéz sa opieraju
o pravidlo praktickej istoty:

Ak je udalost prakticky nemozna, modzeme si byt prakticky isti, ze nenastane. Ne-
mozeme si byt tym isti, ale mézeme si byt prakticky isti.

B S dvanastélennym losovanim gule s navratom z urny Uj_, 12, ¢iZze s ndhodnym
pokusom 41217, spojme udalosti:

A1ov = {v kazdom losovani bude vylosovana ind gulka},

Bioy = {asporni dvakrat bude vylosovana rovnaké gulka}.

Vysledkom losovania d12¢7 je dvanastélenna variacia mnoziny S. VSetkych vysled-
kov je 12'2 a vsetky st rovnako pravdepodobné. Udalosti Ajpyy st priaznivé tie
variacie, ktorych ¢leny s rozne. Takych variacii je 12!, a teda

P(A12U) = 112721'2 ~ 0, 0000537 a P(B12U) =1- P12U(A12U) ~ 0, 999946 2.
Prave v tomto priklade sa prejavuje klasicky aspekt pravdepodobnosti. Udalost
Aqopy je prakticky nemoznd, udalost Biay je prakticky istda. V dalSom texte sa
budeme zaoberat objavovanim takychto stochastickych vlastnosti udalosti Ajar,
Bioy a posteriori, a rovnako aj ich interpretaciou v kontexte niektorych nemate-
matickych (realnych) situécii.

5. EMPIRICKY FAKT AKO STADIUM MATEMATICKEHO MYSLENIA

Uvazujme o nasledujtcej tlohe:

2. Nahodne sa stretlo 12 ludi. Nepoznas ich. Stavil si sa s kamaratom, ze kazdy
z tychto l'udi sa narodil v inom znameni zverokruhu. Ide o rozumni stavku? Aka je
pravdepodobnost udalosti, na ktord si stavil?

Prave takouto problémovou situaciou (aj stavkou) za¢inam svoju prednasku pre
Studentov. Skupinu Studentov rozdelim na skupiny obsahujuce dvanast oséb. Po-
tom spolu zistujeme, 7e v kaZdej skupine st asponn dve osoby, ktoré sa narodili
v rovnakom znameni zverokruhu. Ide o prekvapujici empiricky fakt, ktory pod-
necuje otazku:

— Preco je to tak? Ako je mozné tato skutoénost vysvetlit pomocou matematiky? Bolo
mozné to skor predvidat?

Tato reflexia a posteriori je osobitnou matematickou aktivitou. Ide o sformulo-
vanie a rieSenie matematickej ulohy:

3. Vypocitaj pravdepodobnost udalosti A2z a Biaz, spojenych s ndhodnym stret-
nutim dvanastich os6b, a opisanych slovami takto:

A2z = {kazda z 12 0s6b sa narodila v inom znameni zverokruhu},

B2z = {aspoii dve osoby sa narodili v rovnakom znameni zverokruhu}.
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Pravdepodobnost udalosti sa vy¢isluje vzdy v uréenom pravdepodobnostnom
priestore. V tomto pripade ide o stochasticky model znameni zverokruhu dvanést
nahodne sa stretnutych osob.

6. ZNAMENIE ZVEROKRUHU UCASTNIKA NAHODNEHO STRETNUTIA —
MATEMATIZACIA

Podle H. Freudenthala je jednou z najdolezitejsich iloh vyuéby matematiky ucit
matematizovat realitu (por. [2]). Freudenthal chape matematizdciu ako popisovanie
(usporiadanie) reality pomocou pojmov a jazyka matematiky. Vysledkom pro-
cesu matematizacie je mapa Zelezni¢nej siete na Slovensku, stavebny plan domu
vypracovany architektom, znacka, upozoriiujica na obchédzku kvéli oprave cesty
atd.

~Matematizovat* fragment reality znamena sledovat (pozerat sa na) tuto realitu
cez ,matematické okuliare”. Cez takéto okuliare” vidiet len najdoleZitejsie fakty
a zaroven sa prestavaju zjavovat tie druhoradé. Cez takéto ,matematické okuliare®
sa krabicka zapaliek javi ako pravouhly rovnobeZznosten, ktory je predmetom zaujmu
geometrie, ¢i Zzelezni¢né spojenie medzi Zilinou a Cadcou ako tsecka priamky.

O¢islujme znamenia zverokruhu ¢islami od 1 do 12. Ak nés zaujima len znamenie
zverokruhu, v ktorom sa ¢lovek narodil, tak (z hladiska matematiky) je gulkou
vylosovanou z urny Uy _.1s.

Je mozné predpokladat, ze pre kazdt osobu a kazdé znamenie zverokruhu je prav-
depodobnost toho, Ze osoba sa narodila v tomto znameni zverokruhu, rovna 1—12
Skupina n o0sdb (stojacich na autobusovej zastavke) je (z hladiska stochastiky!)
vysledkom n-nasobného losovania gule s navratom z urny Uj_.15 (&islo na vyloso-
vanej gulke v j-tom tahu je znamenim zverokruhu, v ktorom sa narodila j-ta osoba
z tejto skupiny). Tento popis nematematickej situdcie, vyjadreny v pojmoch poctu
pravdepodobnosti, je fadzou matematizacie.

Vsimnime si, Ze Gastnik nahodného stretnutia (pokial nas zaujima iba jeho
znamenie zverokruhu) je tiez
— ¢islom padnutym v hode kockou Kj_.19;

— vyloZenou kartou po premieSani dvanastich pikovych kariet (bez krala);
— Cislom sektora, na ktory po zastaveni otacania ruletky R;_.1o ukaze Sipka;
— &islom strany, na ktori padne viriaci vlk Vi_.15.

Uvadzame teda rézne simulacéné schémy urcéenia znamenia zverokruhu ¢loveka
pri ndhodnom stretnuti.

Miesto ¢isel mozno na stranach viriaceho vlka i do sektorov ruletky umiestnit
obrazky znameni zverokruhu.

Ak néas zaujima znamenie zverokruhu osoby pri ndhodnom stretnuti, tak stocha-
sticky model dvanéstnésobného losovania gule s navratom z urny U;_.15 sa stava
stcasne modelom nédhodného stretnutia 12 osob.

7. POZOROVANIE ANALOGICKEHO FAKTU — STOCHASTICKA SIMULACIA

Prakticky v kazdej skupine dvanéstich oséb sa aspon dve narodili v rovnakom
znamen{ zverokruhu. Tento empiricky fakt sa stava inSpirdciou matematického
premyslania. Vznika otazka:

— Ako inak organizovat pozorovanie? Ako inak zbierat statistické adaje?
B Nahodnym pokusom (ktory mozno jednoducho zrealizovat v triede) je sa¢asny

hod dvanastimi kockami Kj_.15. S tymto ndhodnym pokusom d125 spojme dve
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udalosti:

A2k = {padnu vSetky ¢isla z mnoziny {1,2,...,12}},

Biax = {aspoii na dvoch kockédch padne rovnaké ¢islo}.

Udalosti Ao a Bisg st opafné. Na hodine cestou a posteriori objavime, Ze
Ajok je udalost prakticky nemozné a udalost Biog je prakticky isté.

Kazdy zo ziakov ma na hodine 12 rovnakych kociek K;_,15. Kazdy hadze svojimi
kockami a rozhoduje, ktorej z udalosti A12x alebo Bk je priaznivy ziskany vysle-
dok hodu kockami (a teda, ktora udalost nastala). Ti, ktori dostali vysledok priaz-
nivy udalosti Ajsk, zdvihnt ruku. Tuato procediru opakujeme 10-krat. Pokial je
v triede 30 ziakov, tak velmi rychlo ziskame vysledky tristo opakovani pokusu d12x .
Takto nadobudnuté Statistické idaje predstavuju seri6zne vychodisko pre vyslove-
nie vierohodnych tsudkov o pravdepodobnosti predmetnej udalosti. V priebehu
experimentovania nik nezdvihol ruku. Objavili sme teda, Ze
— udalost Ajox prakticky nikdy nenastéva (udalost A3k nastéva velmi zriedka);
— prakticky vzdy nastava udalost Biax (tato udalost nastéva velmi casto).

Ide o prekvapujici empiricky fakt, na ktory prisiel kazdy zo ziakov.

Udalost Aj2x nie je nemozna. Z faktu, Ze nastéva len velmi zriedka, vyplyva,
Ze je oddvodnené povazovat nastatie tejto udalosti (ked o chvilu budeme znova
hadzat kockami) za prakticky nemozné. Mozeme si byt prakticky isti, Ze udalost
Aqsk nenastane. Nesmieme si v8ak byt ,stopercentne® isti, iba prakticky isti.

Udalost Bioi nie je istad. Prakticky sa kazdy hod kockami skonéil nastanim
udalosti Biox. Udalost Byox nastavala mimoriadne Casto. Mozeme si byt prakticky
isti, Ze tato udalost nastane, pokial o chvilu budeme opét hadzat kockami. Nastanie
udalosti Bisx je prakticky isté.

Teda udalost Ay je prakticky nemozna, Bisk zase prakticky istd. Tieto stocha-
stické vlastnosti udalosti Ajsx a Bisx sme objavili prostrednictvom Statistiky.

Ide o dolezité (vo vyucbe poctu pravdepodobnosti) usudky a posteriori, ktoré
poukazuju na Statisticky aspekt pravdepodobnosti (por. [5], s. 122). Predmetom je
kvalitativne (nie kvantitativne) ohodnotenie pravdepodobnosti udalosti na zaklade
jej pocetnosti v mnohonasobnom opakovani ndhodného pokusu, s ktorym sa tato
udalost spéja.

Vratme sa k udalostiam Ajo a Bisy, ktoré st spojené s dvanastnasobnym
losovanim gule s navratom z urny U;_,1». Lahko je si v8imntt, Ze udalosti Aok
a Ajop st rovnako pravdopodobné, a Ze rovnako pravdepodobné su tiez udalosti
Biax a Biay.

Pri zbere Statistickych adajov vyvstane dalsia otézka:

— Ako simulovat pokus 8125, ked ma ziak len jednu kocku Ki_.157

B Vratme sa k hodu s dvanastimi kockami K7_,12. Pri Givahe pomocou analogie
vyuzime objavené fakty, ze Aok je udalost prakticky nemozna, Bisx zase udalost
prakticky isté.

Vysledok hodu kockou K .15 mdZeme interpretovat ako znamenie zverokruhu
ucastnika nahodného stretnutia. UvaZujme o skupine 12 0sdb (napr. stojacich na
autobusovej zastavke ¢ cestujucich elektrickou) a zaoberajme sa pravdepodob-
nostami udalosti Aj97 a Biayz.

Z niektorych (stochastickych) analogii vyplyva, Ze:

— udalost Aj27 je rovnako malo pravdepodobna ako udalost Aisk;
— udalost Bjsyz je rovnako vela pravdepodobna ako udalost Biog;
— Ajo7 je udalost prakticky nemozné, Bioz je udalost prakticky ista.
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Podstatou tychto analogii je fakt, Ze (v situacii, ked nés zaujima znamenie zvero-
kruhu téastnika stretnutia) hod dvanastimi kockami K12, ;5 simuluje toto ndhodné
stretnutie.

Na zber Statistickych tdajov spojenych so znameniami zverokruhu dvanastich
stretnutych sa 0s6b mozno pouzit kocky vzniknuté z pravidelnych dvanaststenov,
na ktorych stenach st rozmiestnené obrazky znameni zverokruhu. Takéto (nie prili§
velké) kocky moZe vytvarat ziak sam.

Néhodné stretnutie 12 os6b moéZeme na vyucovacej hodine simulovat pomocou
kariet. Kazdy z 12 ziakov mé 12 pikovych kariet (subor T4_), kazdy z balicka
svojich premieSsanych kariet vyklada na stol prave jednu. Zaujimaji nas hodnoty
vylozenych kariet. S tymto ndhodnym pokusom d127 spojme udalosti:

Azor = {hodnoty vsetkych vyloZenych kariet si rozne},

Biar = {aspori dve vyloZené karty maji rovnaké hodnoty}.

Nie je naro¢né zistit, ze

P(AlgT) = 112721'2 < 0,05 a P(BlgT) =1 —P(AlgT) =1- 112% > 0,95.
Udalosti A127 a Ajo7 st rovnako malo pravdepodobné. Obe st prakticky nemozné.
Udalost Bjaz je rovnako vela pravdepodobna ako udalost Bisr. Obe s prakticky
isté.

b c
Obr. 3. él’pky ako vysledky dvojnasobného losovania gule bez navratu z urny Up_¢_,_m,

B Na simuléciu znamenia zverokruhu tcastnika nahodného stretnutia mozno tiez
pouzit urnu Up_._,_,, v ktorej st Styri gulky: biela (b), ¢ervena (c), zelena (z)
a modra (m). Je 12 rovnako pravdepodobnych vysledkov dvojnasobného losovania
gule bez navratu z urny Up_.—._,,. Na obrazku 3 predstavuje kazdy z vysledkov
gipka. Na jej zaciatku je gulka vylosovana pri prvom losovani, na konci gulka pri
druhom losovani. Tento vysledok je dvoj¢lennou postupnostou (j-ty ¢len oznacuje
farbu gule vylosovanej v j-tej etape). Aby bolo mozné s urnou Up_._,_,, losovat
¢islo z mnoziny S staci:

1. uréit bijekciu g mnoziny Qp vysledkov tohto losovania na mnozinu .S}
2. vylosovat dvakrat gulku bez navratu z urny Up_._._m;
3. ak sa losovanie skonéi vysledkom w, tak bolo vylosované &islo g(w).

Bijekciou mnoziny 2y na mnozinu S je napriklad funkcia g:

w€EQy:|lbc|bz|bm|cb|cz|en|zb|zc|zm | mb| mc| mz
gw)y 11234567 [8]9]10]11]12

Tato bijekcia g je ,prekladovym slovnikom* vysledku dvanastnasobného losovania
gule bez navratu z urny Up_._._,, na vysledok losovania ¢isla z mnoziny S. Ak
je pri prvom losovani vylosovana zelena gulka a pri druhom biela, znamena to, Ze
bolo vylosované é&islo 7.

B Losovanie ¢isla z mnoziny S (a tiez jedného zo znameni zverokruhu) moZno
simulovat aj pomocou tradi¢nej kocky a mince. Kodujme vysledky hodu mincou
¢islicami: padne lice — (0, padne rub — 6. Vysledok hodu kockou kédujme poctom
padnutych bodiek. Vysledok sudasného hodu mincou a kockou je dvojica (z,y),
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pricom z je vysledkom hodu mincou, y po¢tom padnutych bodiek. Dvojici (z,y)
priradujme safet x + y. Toto zobrazenie (pozri obrazok 4) je bijekciou mnoZiny
vysledkov hodu mincou a kockou na mnozinu {1,2,3,...,12}. Tato bijekcia je
zaroven prekladovym slovnikom spominanej simulacie.

Obr. 4. Prekladovy slovnik simulécie losovania ¢isla z mnoziny S pomocou mince a kocky

8. HAZARD — ORGANIZACIA FAZY INTERPRETACIE

B Fakt, Zze Ajox je prakticky nemoznou udalostou je mozné vyuZit pri organizo-
vani tomboly, v ktorej je mozné vyhrat drahy predmet za 1 euro. U¢astnik tomboly
(hrac) plati 1 euro za tc¢ast v hre a potom hadze s dvanastimi kockami K73, ;,. Hrac¢
vyhrava vyhru, ak nastane udalost Aio. Takéto pravidla hry znamenaji pre pre-
vadzkovatela tomboly (bankéra) prakticka istotu, Ze cenny predmet bude zardbat
peniaze pre organizatorov tomboly, pretoze riziko jeho straty je mimoriadne malé.

B Na autobusovej zastavke stoji skupina 12 oséb. Zaoberajme sa znamenim zvero-
kruhu kazdej z tychto oséb. V ruke drzim 12 eurovych minci a ponikam tejto skupine
[udi nasledujacu stavku:

— Pokial sa kazdy z vas narodil v inom znameni zverokruhu, tak kazdému z vas dam
1 euro. Ak s medzi vami aspoi dve osoby, ktoré sa narodili v rovnakom znameni
zverokruhu, tak kazdy z vas mi da 1 euro.

Zda se, ze existuje dost velké riziko straty (prehry) 12 eur. Moje 3ance na vyhru
12 eur sa zdaja velmi malé. Je to vysledok intuitivnej Gvahy. Ide o spravny Gsudok?

Zo zistenych skutocnosti vyplyva, Ze si mozem byt prakticky isty tym, ze v take-
jto stavke vyhram (a nie prehram) 12 eur.

Text tohto ¢lanku sa zaoberd vysledkami realnych ¢innosti (hod kockami, po-
zorovanie znameni zverokruhu acastnikov nahodného stretnutia), ktorymi st em-
pirické udaje. Tie moZno pouZit ako vychodisko pre objavovanie niektorych vlast-
nosti pravdepodobnostnych priestorov ako stochastickych modelov (por. [6], s. 37):
— dvanéstnasobného losovania gule s navratom z urny Uy 19;

— hodu dvanastimi kockami Ky _,12;
— nahodného stretnutia dvanéstich osdb (so zretelom na znamenia zverokruhu).

Empirické adaje slizia pri ohodnoteni pravdepodobnosti dvoch zvlastnych uda-
losti spojenych s tymito pokusmi. Velkost pravdepodobnosti tychto udalosti je urci-
tou vlastnostou pravdepodobnostného priestoru ako objektu matematického sveta.
Tieto charakteristiky sme objavili prave prostrednictvom skimania empirickych
modelov tychto objektov.

Matematik nemoze spochybnit fakt, Ze vo vySSie popisanom vyskume jedinecne
poslazili konkrétne kocky, redlne ruletky ¢i skupina I'udi. Uvedené postupy z didak-
tiky stochastiky pripominaja (asociuji) geometrické konstrukcie pomocu kruzidla
a pravitka alebo prekladanie papierového modelu trojuholnika pozdlz vysky & jeho
strihanie pri objavovani vlastnosti trojuholnika ako objektu sveta matematiky.
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