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NEKOLIK POZNAMEK K MENE OBVYKLYM
ULOHAM Z PRAVDEPODOBNOSTI

PAVEL TLUSTY, ADAM PLOCKI

Jako ¢tenafe Casopisu Ucitel matematiky nas pfed ¢asem zau-
jal prispévek [1], ktery pojednava o tfech méné obvyklych tlohach
z pravdépodobnosti. Vzhledem k tomu, Ze se touto problematikou
také zabyvame, dovolime si pfidat svlij ndzor na takto koncipo-
vané ulohy.

V tivodu ¢lanku [1] autor konstatuje, Ze pravdépodobnost bijvd
na stfedni Skole casto pojata jako suchd véda plnd odrazujicich
vzorcu a ne prdvé jednoduch€ mnozinové symboliky. S timto nazo-
rem muzeme souhlasit jen ¢astecné. Jednak je to zalezitost vhodné
ucebnice a pak je také na uciteli, jak dané latce rozumi, jak je
mu blizkd a tedy i jak ji svym zadkim poda. Je ziejmé, Ze pre-
hnanym dtrazem na ,formalizmus vzorce, mnozinovou symboliku,
atd.“ lze matematiku aspé&sné otravit vétsiné studentti. Na druhé
strané jsme zejména v posledni dobé svédky i pristupu opacéného.
ZYetelné se projevuje snaha o ,propojeni“ matematiky s ostat-
nimi predméty a také snaha ukézat matematiku jako disciplinu
majici bezprostiedni aplikovatelnost v praxi. Najit vSak praktic-
kou tulohu, kterd je feSitelna prostfedky stfedoskolské matema-
tiky, neni vZdy snadné. Snad i proto jsme Casto svédky, Ze fada
téchto uloh predstavuje jen ,pseudoaplikace bez moznosti real-
ného uplatnéni v praxi a nékteré z nich jsou z hlediska matematiky
dokonce Spatné.

Vratme se nyni ke tfem tilohdm z ¢lanku [1], které patii pravé
k tloham snaZici se o praktické aplikace teorie pravdépodobnosti
a které ,,by ve studentech mohly vzbudit alespori Spetku zdjmu,
v leps§im pTipadé by mohly vést i k zajimavé diskusi” (uvedeme
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jen struéné zadani).

Priklad I.

Zkusime vypocitat, jak dlouho jesté bude existovat Chufuova py-
ramida v Gize. Pokud si myslite, Ze takovou véc vypocitat nelze,
jste na omylu!

V tomto prikladé jsme sice svédky, jak autor dobte pocita
s procenty, mozna svymi zavéry i zaujme studenty, ale z hlediska
pravdépodobnosti jde o ivahy zcela nesmyslné a hlavné nespravné.
Tento priklad nemé s matematikou nic spolecného!!! Pokud totiz
vime, co je to pravdépodobnost a jak se pocita, je nam jasné, ze
pro vypocet pravdépodobnosti jevu potfebujeme (mimo jiné) mit
pravdépodobnostni prostor. Dalsim ,slabym mistem® je pojem
,heexistence pyramidy*, tj. jevu jehoz pravdépodobnost se pokou-
Sime vypocitat. Vime, Ze uz dnes chybi podstatna ¢ast z plivod-
niho vapencového obkladu pyramidy. Znamena to, ze pyramida jiz
neexistuje? Urcité ne! Kdyz odebereme jeden kvadr z pyramidy
(jejich celkovy podet se odhaduje na 2 300 000) bude to znamenat
neexistenci pyramidy? Taky asi ne? A ted naopak. Kdybychom od-
stranili vSechny kvadry a jen tfeba 17 kvadrti ponechali na svém
misté, tak asi vétsina lidi uz by v takové ,stavbé“ pyramidu nevi-
déla, tj. mluvili by asi o neexistenci pyramidy. Kolik kvadri tedy
musime z pyramidy odstranit, abychom ftekli, ze uz neexistuje?
A proc¢ zrovna tolik a ne o jeden vic ¢i jeden méné?

Priklad II.

Jak casto prichazi ,stoletd voda”? , Prece jednou za sto let!”,
chtélo by se zvolat. Ale je tomu opravdu tak? Jak si potom mame
vysvétlit stoleté povodné v Ceské republice v letech 1997 a 2002,
jdouct jen pét let po sobé?

V tomto pripadé je vysvétleni prosté i bez pravdépodobnosti.
Pojem ,n—leta voda” je definovan pro dany tok a danou vodomeér-
nou stanici. Vzhledem k tomu, Ze ¢ervencové povodné roku 1997
se tykaly povodi fek Moravy a Odry, zatimco srpnové povodné
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roku 2002 byly zalezitosti zejména povodi fek Vitavy a Labe, jde
o zcela jiné toky a tedy bohuzel, Zddna senzace.

KdyZ uZ jsme zminili pojem ,n—letd voda”, je dobré si pfipo-
menout jeho definici. Podle nazvoslovné normy vyjadiuji tzv. n-
leté hodnoty primeérnou dobu opakovani extrémnosti kulminagé-
niho prutoku. Konkrétni hodnoty se ur¢uji z dlouhodobych ¢aso-
vych fad pozorovani. 100-letd povoden je povoden, jejiz kulmi-
na¢ni pritok je v dlouhodobém primeéru dosaZen nebo prekro-
¢en jedenkrat za 100 let. Jde o statistickou charakteristiku, nikoli
predikéni. Je zfejmé, Ze neplati linearni iméra mezi jednotlivymi
hodnotami n—letych vod, tj. hodnota 100-leté povodné neni dvoj-
nasobkem 50-leté povodné, ani desetindsobkem 10-leté povodné
a podobné.

Uvédomme si, Zze pro pocitani pravdépodobnosti v takovém
piipadé jen obtiZzné vystadime s modelem navrzenym v [1] a to
hned z nékolika divod:

1. Hodnoty n—letych vod vznikaji sledovanim ¢asové rady. Pro
casové fady je obvyklé, Ze jednotliva pozorovani nejsou ne-
zdvisld, ale jsou obvykle korelovana (napi. nékolik po sobé
jdoucich sussich nebo naopak destivéjsich let, atd.).

2. Vzhledem k pomérné kratké délce této casové fady (pouze
nékolik stoleti) a zplisobu definice pojmu 100-letd voda je
tento pojem velmi ,citlivy* na kazdou povoderi. Disledkem
toho také je, Ze kulminac¢ni pritok, ktery bychom oznacili
jako 100-letou vodu napi. v roce 2000 bychom uz v roce
2005 za 100-letou vodu nepovazovali. Ukazme si to na zméné
hodnot n—letych vod ve vodomérné stanici Praha-Chuchle
viz [4], [5].

1-letd | 5-letda | 10-leta | 50-leta | 100-leta

hodnoty pred povodni
v roce 2002 (v m3/s) 765 1600 2030 3150 3700

soucasné hodnoty
(v m3/s) 856 1790 2230 3440 4020
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Priklad III.

Americky raketopldn se sklddd z asi 2 milionid soucldstek, a i zd-
vada jediné€ soucastky muze byt fatdlni. Aby raketopldn zddrné do-
koncil svou misi, must tedy fungovat vSechny jeho soucdstky, a to
klade vysoké ndroky na jejich spolehlivost (nebudeme ted uvaZovat

vvvvv

Reseni tohoto piikladu je ,uéebnicovou” ukézkou, jak lze od
skute¢né realné tilohy piejit metodou ,nebudeme ted uvazovat” &i
yzanedbejme® k loze zcela nerealistické, jejimz resenim jsou zcela
nesmyslné vysledky (viz spolehlivost kazdé souéastky 99,999 99%).

I kdyz se ve fazi matematizace redlného problému zpravidla
nelze vyhnout jistému zjednoduseni, musime byt pfi ,,zanedba-
vani” velmi opatrni ( postup FeSeni navrzeny v [1] byl prili§ ,vel-
korysy*).

1. Je nesmyslné domnivat se, ze vSechny soucastky jsou stejné
dilezité, tj. selhani libovolné z nich mé za nasledek havarii
celého raketoplanu (napf. u auta je také porucha elektric-
kého stahovéani okna nepfijemnd, ale neni pfi¢inou havérie).

2. Zanedbéani nékolikanasobného jisténi je velky omyl, vzdyt to
je tam pravé z toho divodu, aby vzrostla celkova spolehli-
vost piistroje.

3. Nedomnivame se na rozdil od vysledku v [1], Ze spolehlivost
raketoplanu 82% je pfijatelna.

Mimochodem problematika sestrojeni dostate¢né spolehlivého
pristroje z méneé spolehlivych soucastek zajima techniky i teore-
tiky jiz desitky let [2]. V soucasnosti se s problematikou zvySeni
spolehlivost ¢i zabezpeceni néjakého systému bézné setkavame —
navzajem nezavislé brzdové soustavy u automobilu, zakruhovani
pocitacovych siti, zalozni zdroje elektrického proudu v nemocnici,
atd.

Co rici zavérem? Je ziejmé, Ze kazdy dobry uditel se snaZi
svym studentiim probiranou latku co nejvice priblizit, ¢i ukazat
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na vyuziti pravé nabytych poznatkt v praktickém zZivoté. Ucéitel
angli¢tiny to mé snadné. Pro ulitele matematiky je tento tikol
o to tézsi, Ze fada poznatkl nachazi jen velmi obtiZzné bezpro-
stfedni uplatnéni v redlném zivoté. Osobné se domnivam, ze je
lepsi ukdzat méné aplikaci a matematicky presné nez presvédco-
vat zaky o tom, kde vSude lze matematiku pouzit a postupovat
matematicky nespravné nebo re§it pseudorealné ulohy. V poctu
pravdépodobnosti, tak jak je vyklddan na stfedni Skole si bohaté
vystac¢ime s mincemi, kostkou, ruletou, kartami, sportkou a jinymi
ndhodnymi hrami, na kterych lze studentlim velmi dobfe demon-
strovat zakonitosti pravdépodobnostniho uvazovani. Mnoho tako-
vych problémi, uloh a otazek lze nalézt napt. v [3].
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