STATISTICKA DEFINICIA PRAVDEPODOBNOSTI V RAMCI
SIMULACIE HODU KOCKOU V PROSTREDI MICROSOFT EXCEL

Abstrakt

Pri realizacii dostato¢ne velkého poc¢tu opakovani nahodného pokusu relativna pocetnost’
vyskytu danej udalosti A konverguje K ur¢itému Ccislu, ktoré nazyvame pravdepodobnost’
nastatia udalosti A. V pripade urcenia tejto pravdepodobnosti napriklad pomocou klasicke;j
definicie, moézeme tOto informaciu vyuzit na predikciu pocetnosti vyskytu udalosti A
v predpokladanej sérii nezavislych pokusov. O spravnosti tychto tvrdeni sa moézeme
presvedcit’ napriklad pri simulécii ndhodného pokusu, ktorym bude v tomto prispevku hod
kockou. Simulovany hod kockou budeme realizovat’ v prostredi Microsoft Excel pomocou
rovnomerného rozdelenia na zaklade inverznej transformacnej metody. Na generovanie
hodnét 1, 2, 3, 4, 5, 6 vyuzijeme dostupné excelovské funkcie RAND() a INT(). Na zaklade
Statistickej definicie pravdepodobnosti je mozna aj percentualna predikcia po¢tu vyskytu
udalosti A za predpokladu dostato¢ne vel'kého poctu opakovani pokusu. V tomto prispevku
sa nebudeme zaoberat urCenim poctu pokusov potrebného na dosiahnutie pozadovanej
presnosti tykajucej sa relativnej pocetnosti a pravdepodobnosti P(A).
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1 STATISTICKA DEFINICIA PRAVDEPODOBNOSTI

Uvazujeme o realizacii nahodného pokusu, ktory vykoname n- krat. Pocet nastati udalosti
A Vv tejto sérii pokusov oznacime Kk, a nazyvame ho pocetnost’ou nastatia udalosti A.

Potom ¢islo f,, ktoré ur¢ime na zéklade vztahu

k

f =1
n

n

: 1)
nazyvame relativnou pocetnost’ou nastatia udalosti A v sérii n pokusov.

Nahodny pokus budeme opakovat' dostatocny pocet krat. ZvySovanim tohto poctu
opakovani a sledovanim relativnej poCetnosti nastatia nahodnej udalosti A by sme na zaklade
empirickych skusenosti mohli konStatovat, Ze sa s rastucim poctom pokusov relativna
pocetnost’ f, priblizuje K urc¢itému ¢islu. Toto Cislo reprezentuje pravdepodobnost’ nastatia

nahodnej udalosti A v danom pokuse, oznacujeme P(A). Predchadzajiice tvrdenie mozeme
vyjadrit’ nasledujucim vztahom

lim f_=P(A) )

n—o0

Ked'ze relativna pocetnost je &islo z intervalu(0; 1), tak aj P(A) je z intervalu (0; 1). Na
zéklade vzt'ahu

ki
fo=—=P(A), )

ktory plati pre N — o, dostaneme pre percentualny vyskyt w udalosti A v ramci realizacie
n opakovanych pokusov vztah



=K 10096 = P(A)100 %, (4)
n

kde P(A) je pravdepodobnost’ nastatia udalosti A uréena napriklad pomocou klasickej

definicie pravdepodobnosti. Tento vzt'ah moéZeme interpretovat’ tak, ze vramci N — o
nezavislych opakovani nahodného pokusu sa udalost A Vv nich vyskytne v P(A)-100 %

pokusov. Pre jednoduchost’ uvedieme, Ze ak je pocéet pokusov radovo v statisicoch, mézeme
uvedentl podmienku povazovat’ za splnent.

2 SIMULACIA HODU KOCKOU POMOCOU ROVNOMERNEHO ROZDELENIA
V PROSTREDI MICROSOFT EXCEL

Rovnomerné rozdelenie X ~ Ro(a;b)

Nahodna premenna X, ktord nadobuda hodnoty z intervalu (a;b), kde a,b e R,a<b, ma

rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti prave vtedy, ak jej hustota pravdepodobnosti ma
tvar

1
—— Xxe(a,b
f(x)=1b-a *<@P) (5)
0 xg(ab)
Distribu¢na funkcia F (X) nahodnej premennej X ~ Ro(a;b) ma tvar
0 x<a
X—a
F(x)={—— a,b 6
(0=12=2 xe(ab) ©
1 x=b

Na zéklade inverznej transformac¢nej metdody je mozné generovat hodnoty néhodnej
premennej X ~ Ro(a;b) z intervalu (a,b) podla vztahu

x=p-(b—a)+a, kde pe(0;1). (7)

Na generovanie hodnét p e (0;1) pouzijeme v prostredi Microsoft Excel funkciu RAND().
(Ak chceme, aby funkcia RAND vygenerovala nahodné &islo, ale nechceme, aby sa Cisla
menili pri kazdom prepocte bunky Vv harku, mézeme do riadka vzorcov zadat vyraz =
RAND( ) a potom stlatenim klavesu F9 zamenit' vzorec za nahodné ¢islo.) V pripade
simulacie hodu kockou t. j. ndhodného generovania hodnoét 1, 2, 3, 4, 5, 6 je potrebné nastavit’
parametre rovnomerného rozdelenia a,b nasledovne

X ~Ro(1;7),

pricom musime zabezpelit, aby sa Vygenerovana hodnota zaokrthlila na celé C¢islo.
V prostredi Microsoft Excel vyuZijeme pre tento ucéel funkciu INT().

Na zéaklade uvedeného potom pre nahodné generovanie poctu bodov na kocke dostaneme
vztah

x = INT (RAND() -6+1).



Pravdepodobnost, Zze padne na kocke 6 bodov pri hode kockou je na zaklade klasicke;j
definicie pravdepodobnosti rovna é Realizaciou simulédcie hodu kockou si ukdzeme, ze
relativna pocetnost’ padnutia 6 bodov SO zvySujucim sa poc¢tom hodov konverguje Kk ¢islu

%: 0,16 . Pri dodrzani podmienky o poéte opakovani toho nahodného pokusu (n— ) je

mozna predikcia o percentudlnom vyskyte padnutia 6 bodov Vv ramci daného poc¢tu pokusov
n. Na zaklade vztahu (4) dostaneme

P(A)-100 % =0,16-100% =16, 6 %,

¢o znamena, ze V dostatone velkom pocte opakovani hodu kockou padnutie 6 bodov
nastane v 16,6 % pokusov. Tuto predikciu si overime v praktickej realizacii.

3 PRAKTICKA REALIZACIA V PROSTREDI MICROSOFT EXCEL

V prostredi Microsoft Excel budeme simulovat’ ndhodne hod kockou pre pocet pokusov
n=5000 a n=200000. Do bunky Al vlozime vzorec =INT(RAND( )*6+1),ktory

skopirujeme az po bunku A5000, resp. A200000 vratane. Sucastou vzorca je spominana
funkcia INT().

. 2
\ Argumenty funkcie :
INT
Cislo |k,473 F&:| = 5,478
=5
Zaokrihli Sislo nadol na najbliZgie celé Gslo.
Cislo je redine dslo, ktoré cheete zaokrahlit nadol na celé &slo.,
Vysledok = 5
Pomocnik pre tito funkeiu Zrudit’

Po nasimulovani daného poétu pokusovn =5000 do stipca Aa n=200000 do stipca F
sme do bunky C1, resp. H1 ur¢ili poéetnost’ k, padnutia 6 bodov na kocke. Do bunky D1,
resp. I1 sme vypoditali relativnu pocetnost’ f . V bunke E1, resp. J1 sme urcili pocet
padnutia 6 bodov v % v ramci n pokusov.
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Pri pocte pokusov n=200000 sa potvrdil predikovany percentualny pocet padnutia 6 bodov

na kocke (16,6 % ), ktory sme uréili na ziklade informacie o pravdepodobnosti (% =0,16).



Pri urovani pocetnosti Kk, padnutia 6 bodov na kocke sme vyuzili funkciu COUNTIF.

Argumenty funkcie ?
COUNTIF
Rozsah |A1:A20000 | = (36542236362 LL4 L1521
Kritéria |"=5" ERE| = "=6"

= 3310
Spoéita bunky v danom rozsahu, ktoré spifiaji zadani podmienku,

Kritéria je podmienka vo forme &isla, vyrazu alebo textu, ktord presne definuje
bunky, ktoré sa spoditajd.

Vysledok = 3310

Pomocnik pre tito funkeu Zrudit’

Zaver

Pri realizacii dostatocne velkého poctu opakovani nahodného pokusu relativna pocetnost
f  vyskytu danej udalosti A konverguje Kk &islu 0,16. Prezentovana metodolégia by mala
prispiet k lepSiemu pochopeniu $tatistickej definicie pravdepodobnosti a interpretacii
pravdepodobnosti nastatia nahodnej udalosti.
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