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Abstrakt: V ¢&lanku su popisané moznosti vyuzitia programového systému
MATHEMATICA pri vyu€be pravdepodobnosti na vysokych Skolach. Je to jedna z
moznosti, ako mézu Studenti vyuzivat teoretické vedomosti a programové
vybavenie na rieSenie praktickych uloh.
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KAPITOLA 1

V oblasti matematickej Statistiky sa vyskytuju problémy, ktorych sa ucitel na prednaskach
dotkne len okrajovo, z dovodu nedostatku ¢asu, alebo komplikovanosti dékazového materialu.
Casto v8ak nejde ani o jeden z tychto dévodov. V pravdepodobnosti a $tatistike sa vyskytuje
velmi vela uloh formulovatelnych tak, aby nadvazovali na praktické skusenosti Studentov. Da
sa samozrejme diskutovat’ o tom, Ci ulohy takého charakteru, ako su uvedené v nasledujucej
kapitole patria do predmetu pravdepodobnost a Statistika na vysokych Skolach, ale ich
prostrednictvom mozno vyuCovanie spestrit a nenasilnym spdsobom prejst aj k tazsSim
problémom. Pri ich prezentacii by mohla pomoct MATHEMATICA. Vdaka svojim velmi dobrych
grafickym schopnostiam a velmi jednoduchému metajazyku poskytuje moznost zefektivnit
vyucbu. Ak Studenti prejdu v prvom, pripadne druhom ro¢niku uvodnym kurzom pre pouZivanie
prog. systému MATHEMATICA, su schopni v kratkom ¢ase zvladnut nové prikazy a zaradit ich
do suboru svojich poznatkov. Vyuziju ich pri modelovani prikladov zo Statistiky a
pravdepodobnosti, pripadne pri vytvarani simulacii réznych uloh. Cielom prikladov uvedenych
v tomto ¢lanku je presvedCit Studentov o spravnosti tvrdeni, ktoré su prezentované na
prednaskach v tvare viet.

Pre zoznamenie sa so zakladnymi prikazmi a technikami obvykle volime priklady o hodoch
kockou. Uvedme dva z nich:

Priklad 1:
Generujte 100 nahodnych hodov kockou a vypocitajte strednd hodnotu (pripadne dalSie
charakteristiky daného suboru dat).

Infl]:=

test = Tabl e[ Randon{ | nt eger, {1, 6}], {10}]
Out[l]=

{4, 6, 5, 1, 6, 5, 5 4, 5, 6}

Ked chceme vidiet' zaCiatok suboru, ale nezaujimaju nas vSetky data, existuje okrem
bodkociarky aj prikaz pre skratenie Short.



Inf2]:=
test 1= Tabl e[ Randon{ I nt eger, {1, 6}], {1000}];

In[3]:=
Short [ Tabl e[ Randoni I nt eger, {1, 6}], {1000}]]

Out[3]//Short=
{4, 3, 2, 6, 1, 2, 4, 2, 4, 4, 6, 2, 4, <<981>> 3, 5 3, 6, 1, 1}

Vsetky zakladné prikazy pre vypocty priemeru, strednej hodnoty, disperzie atd. su v baliku
Statistics, ktory musime nacitat’
In[4]:=

Needs[ “Statistics DescriptiveStatistics "]

Vypoditajme napriklad priemer testovanych suborov:

In[5]:= Inf6]:=
Mean[test]//N Mean[test1]//N
Out[5]= Out[6]=
4.7 3. 446
Priklad 2:

Pouzime opat predchadzajuci testovaci subor a zistujeme, aku hodnotu ma priemer suctu
testovanych suborov (po zlozkach)

Inf[7]:=
Mean[test1+test1]//N

Out[7]=
6. 892

1.1 Problémy z konecnej tedrie pravdepodobnosti:

Priklad 3:

Najdite pravdepodobnost, Ze pri hode kockou 3 x za sebou dostaneme postupnost rastucich
Cisel. Tento problém sformuloval vo svojej praci [Chung 79]

RieSenie:

Pouzime metédu Monte Carlo. V MATHEMATICE urobime simulaciu tejto metddy, ktora
bude generovat 10 000 pokusov, kazdy pokus bude pozostavat z trojice nahodnych
prirodzenych Cisel z intervalu [1,6]. Potom spocitame pocet tych pokusov, v ktorych su Cisla
zoradené vzostupne a vypocitame pravdepodobnost uvedenej udalosti. Testovaciu funkciu
nazvime rastuca

In[8]:=

rastuca[{x_,y ,z }]:= x<y< z
Inf9]:=

t est =Tabl e[ Randon{ | nt eger, {1, 6}], {10000}, {3}];
In[10]:=

dobre=Lengt h[ Sel ect[test, rastuca]]

Out[10]=
900



Hradana pravdepodobnost je:

In[11]:=
dobre/Length[test]//N
Out[11]=
0.09
Dalsia moznost, ako ziskat presné rieSenie je preskumat véetky moznosti. Tento pristup si
vyzaduje zovSeobecnenie prikazu Outer
In[12]:=

Vset kyUdal osti =Partition|
Flatten[ Quter[ List, Range[1, 6], Range[ 1, 6], Range[1,6]]], 3];

In[13]:=
Rast uceUdal osti =Sel ect [ Vset kyUdal osti, rast uca]
Out[13]=
{{1, 2, 3}, {1, 2, 4}, {1, 2, 5}, {1, 2, 6}, {1, 3, 4},
{1, 38, 5}, {1, 3, 6}, {1, 4, 5}, {1, 4, 6}, {1, 5, 6},
{2, 3, 4}, {2, 3, 5}, {2, 3, 6}, {2, 4, 5}, {2, 4, 6},
{2, 5, 6}, {3, 4, 5}, {3, 4, 6}, {3, 5 6}, {4, 5 6}}
In[14]:=

Pr esnaPr avdepodobnost =
Lengt h[ Rast uceUdal osti ]/ Lengt h] Vset kyUdal osti]//N

Out[14]=
0. 0925926

Priklad 4:
Ulohou je vybrat 4 kusy topanok z piatich réznych parov. Aké je pravdepodobnost, Ze medzi
nimi bude asporn jeden par k sebe patriacich topanok. [CHung 1979]
Riesenie: 10 topanok si zoradime do nasledujiceho listu.
In[15]:=
topanky={1, 2, 3,4,5,1, 2, 3, 4, 5};
Potom vezmeme vsetky mozné Stvorice, ale musime natiahnut kombinatoricky balik , ktory generuje
prave takéto Stvorice
In[16]:=
Needs[ “Di scret eMat h™ Conbi natorica "]
Inf[17]:=

stvori ce=KSubset s[ t opanky, 4];
Short[stvorice]

Out[17]//Short=

{{1, 2, 3, 4}, {1, 2, 3, 5}, {1, 2, 3, 1}, <<206>>,
{2, 3, 4, 5}}

Overime, Ze sme nasli skutocne vSetky Stvorice
In[18]:=

Lengt h[ st vori ce] ==Bi noni al [ 10, 4]
Out[18]=

True



Ak sa vo vybranej $tvorici nevyskytuje Ziaden par topanok, potom dizka vybranej stvorice
(pomocou Intersection) bude prave 4

In[19]:=
?l ntersecti on

Intersection[listl, list2, ... ] gives a sorted list of the el enents
comon to all the listi.

Inf20]:=
Zi adnyPar [ x_List]:=Length[Intersection[x]]==

Stvorice, ktoré neobsahuju Ziaden par uréime nasledovne

Inf21].:=
vyber =Sel ect [ stvori ce, Zi adnyPar] ;

Inf22].:=
Short [ vyber]

Out[22]//Short=
{{1, 2, 3, 4}, {1, 2, 3, 5}, {1, 2, 3, 4}, <<76>>,
{2, 3, 4, 5}}

Hlradana pravdepodobnost, Ze v Stvorici topanok je jeden par, je:

Inf23]:=
Lengt h[ vyber]/Lengt h[ stvorice]//N

Out[23]=
0. 380952

1.2 Tedria geometrickej pravdepodobnosti

V GUvodnej prednaske tykajucej sa tejto tedrie su Studenti obvykle zoznamovani s
prikadom, ako vypocitat hodnotu Cisla 7. Ukazeme, ze je pomerne jednoduché simulovat
tento problém pomocou programu MATHEMATICA.

Jedna cesta je nasledovna: Generujme 3000 bodov, ktoré lezia v Stvorci [0,2] x [0,2]
a zafarbime ich na zeleno. Potom vyberme body, ktoré leZia vo vnutri kruhu a zafarbime ich
na Cerveno. OCakavame samozrejme, Ze pomer poctu Cervenych bodov ku poctu zelenych
bodov bude rovnaky, ako pomer plochy kruznice ku ploche Stvorca (Pi/4). Potom hodnotu Pi
vypocitame ako 4 * pravdepodobnost udalosti, Zze bod padne do kruhu.

Je to obfubeny problém, pomocou ktorého je mozné velmi pekne vysvetlit, ¢o je to
geometricka pravdepodobnost.

Ukazme simulaciu pomocou prog. systému MATHEMATICA.

Najskoér definujme funkciu, ktord bude testovat, ¢i sa bod nachadza vo vnutri kruhu s polo-
merom 1 a so stredom v bode (1,1).

Inf24] .=
VnutroKruhu[ {x_,y }]:= (x-1)"2 + (y-1)"2 <=1

Teraz generujme nahodne 3000 bodov, ktoré lezia vo vnutri Stvorca [0,2] x {0,2]

In[25]:=

body=Tabl e[ { Randon{ Real , {0, 2}
Randon{ Real , {0, 2}

[E—TE—

}, {3000}];



Pomocou testovacej funkcie VnutroKruhu vyberme tie body, ktoré skuto¢ne lezia v kruhu

Inf26]:=
BodyvKr uhu=Sel ect [ body, Vnut r oKr uhu] ;

Aby sme mohli body aj zafarbit, potrebujeme otvorit graficky balik obsahujuci definicie
farieb:

Inf27] .=

Needs[ “G aphi cs™ Col ors™ "]
In[28] .=

Cer veneBody={ Red, Map[ Poi nt, BodyvKruhu] };
Inf29].=

Zel eneBody={ Gr een, Map[ Poi nt, body] };
Lahko nakreslime zodpovedajuci obrazok

In[30]:=

Show{ Gr aphi cs[{Poi nt Si ze[ 0. 01], Zel eneBody, CerveneBody,
Crcle[{1,1},1], Line[{{0,0},{0,2},{2,2},{2,0},{0,0}}]}, AspectRatio-
>Aut omat i c] ]

Out[30]=
- Graphi cs-

Vypocitame hlfadanu pravdepodobnost’

Inf31]:=
Print[“Pi je priblizne ", 4 Length[BodyvKruhu]/Length[body]//N|

Pi je priblizne 3.11333

ZAVER

Prinos prog. systému MATHEMATICA pre ucCitela je v moznosti vyuCovat
pravdepodobnost’ novou pritazlivou formou. Prednost prog. systému MATHEMATICA oproti
inym Statistickym balikom je v jeho mnohostrannom pouziti. Pre pedagdga to znamena
hlavne uSetreny Cas, pretoze staci ovladat jeden systém, ktory mu poskytne vSetok potrebny
komfort.



Navody ako mozno pomocou jedného software zratat vSetko potrebné od algebry
cez analyzu, geometriu, numeriku, az po pravdepodobnost a Statistiku a vyuzit to v priprave
na vyuCovanie na vysokych Skolach, Citatel najde vo viacerych pracach, uvedenych v
zozname pouzitej literatury, aj v zakladnom calcule a v predmete numericka matematika.
Zahfnaju viacro¢né skusenosti s vyuébou pomocou tohoto programového systému na SjF
STU.
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