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Abstrakt

Tato préce se zabyva ciselnou hrou Sportka a je zamérena predev§im na stu-
dium takzvanych ,,anomélnich* jevu. Ke kazdému takovému jevu je sestaven ma-
tematicky model a je zjistén jeho predpokladany vyskyt. Ten je pak porovnan se
skutecnou historii této loterie.

Dalsi ¢ast se vénuje podrobné analyze pouzitych losovacich zarizeni. S vyuzitim
bohaté historie této hry je potvrzena nebo vyvracena hypotéza o spravedlivosti
jednotlivych losovacich zafizeni.

Posledni ¢ast se vénuje vypoctu pravdépodobnosti vyhry v jednotlivych vyher-

nich poradich.

Abstract

This diploma thesis discusses the numeric game Sportka and concentrates on
research of the so called abnormal effects. Mathematical models are designed for
such effects and their probable appearance is found. This appearance is compared
to the presence of the real events in history of the game.

The second part turns to the analysis of the lottery machines which have been
used. The equitableness of the particular lottery-wheels is accepted or refused
according to the abundant history of the real draws in Sportka.

The last part of the thesis is involved in the mathematical simulation of the

jackpot in the case of reasonable betting.
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UVOD

Hazardni hry, sazeni obecné i ruzné loterie pritahovaly a vzrusovaly lidstvo od
nepaméti. Lidska vasen pro hru — a samoziejmeé i vyhru — provazi lidstvo po celou
dobu jeho existence. Dokazuji to staré letopisy, kroniky a ruzna vytvarna dila.
Hazardni hra se nejednou stala i literdrnim namétem (vzpomenme si tieba na
Dostojevského a jeho roméan Hrdc, kde je tstredni postavou hra¢ rulety).

Hrou se zabyvaji filosofové, déjepisci i ekonomové, i kdyz ti tvrdi, ze ¢lovéka
ke hie nuti ¢isté iracionalni popud, ktery ho vede ke zbytecnému riskovani penéz.
Vzdyt piece viechny obchodné provozované hry jsou nespravedlivé na tikor hréce.
Uzaviranim sazek, svou ucasti na tombolach a loteriich lidé uspokojuji urc¢itou
zakladni lidskou povahovou vlastnost. Jde zejména o potiebu hry, rizika a vzruseni
s nim spojeného. Hra v téchto pripadech navic svadi vidinou snadného, bezpracné

dosazeného a ¢asto velmi vysokého zisku.



1.1 Hazardni hry ve stfedovéku a za Rakouska-Uherska

1 HISTORIE HAZARDNICH HER A LOTERII
V CESKYCH ZEMICH

1.1 Hazardni hry ve stfredovéku a za Rakouska—Uherska

Potieba hry a zabavy a touha po vymanéni se z kolobéhu dennich starosti patii
neoddélitelné k lidské psychice. Vyjimkou jisté nebyly ani ruzné kmeny, které v mi-
nulosti pobyvaly na tizemi dnesnich Cech. Svédéf o tom nélezy riznych kosténych
hracich kament, které byly nalezeny v keltskych oppidech na Stradonicich. Pravdé-
rekonstruovat.

Ve stredovéku se po celé Evropé, tedy i v Ceskych zemich, rozsifila hra v kostky.
Vétsinou ji propadaly jen nizsi vrstvy, a tak moznd praveé proto pattila k nejopovr-
hovanéjsim lidskym ¢innostem té doby. Hra v kostky se hréala na nékolik zpusobu,
vétsinou vSak hlavnim cilem bylo, dosahnout co nejvyssiho souctu. Bézné se hazelo
dvéma nebo tfemi kostkami. Kromé takto jednoduché hry se hraly také vrchcdby .
Postupem casu ustupovaly kostky ¢im dal vice kartam, které vétsinou nabizely
daleko pesttejsi hru.

V Cechdch byl v té dobé velmi oblibeny Marids, ktery se hral s dvaatficeti
kartami, na Moraveé to zase byly Taroky, které se hraly se specialnimi tarokovymi
kartami. Stejné tak jako hra v kostky, pattilo i hrani karet k obecné odsuzovanym
a opovrhovanym cinnostem.

Vedle hazardnich her, které spoc¢ivaly na principu hry mezi jednotlivci, zacaly
se rozsitovat 1 tzv. hrnce stésti. Jejich kocovni provozovatelé, tzv. karbanici, byly
k vidéni na trzich, poutich a mistech, kde se shromazdoval vétsi pocet lidi. Je
pochopitelné, ze velmi casto dochazelo k ruznym podvodum. Ufady tedy vétsinou
tyto karbaniky sledovaly a napt. v roce 1576 jich bylo nékolik obvinéno, souzeno
a posléze obéseno.

Statni organy se neustdle snazily potlacovat hazard, ale vétSinou neuspésneé.
Asi pravé proto byla v druhé poloviné 18. stoleti zfizena prvni statni ¢iselnd
loterie, kterd se (podle svého italského vzoru) jmenovala Loto di Genova. Jeji
princip spocival v uhodnuti 5ti ¢isel z 90ti losovanych. Se sazenim do loterie se
pojila fada povér a zvyku, ¢isla do loterie predvidaly za mensi peniz predevsim
ruzné vykladacky snu.

Ve dvacatych a tiicatych letech 19. stoleti existovala vedle statni loterie i
pokoutni, tzv. modrd loterie. Byla oblibena piedevsim v severnich Cechéch a

jejimi majiteli byli zdmozni sedlaci, mlynari a hostinsti. Vétsinou najimali potulné



1.2 Hazardni hry v Ceskoslovensku

pocestné, ktefi obchazeli okolni vesnice a pfijimali sdzky nizsi nez tii krejcary.

Vyhry se urcovaly podle tahu prazské tstredny.

1.2 Hazardni hry v Ceskoslovensku

Po vzniku Ceskoslovenska v f{jnu 1918 pfevzal stat kromé jinych instituci také
statni loterii. Lotynka vsak neméla dlouhého trvani. Oblibend a zavrhovana ¢iselna
loterie Lotynka byla zrusena z podnétu prvniho ¢eskoslovenského ministra financi
Aloise Rasfna uz v tinoru 1919. Ovéem jiz v Gervenci vznikéd Ceskoslovenskd tiidni
loterie, jejiz podminky byly stanoveny co nejpriznivéji. Duvodem byla obava
z mozné Ucasti hracéu v zahraniénich loteriich. Ceskoslovenska tifdnf loterie ovem
nebyla ¢iselnou loterii. Podle objednavky byl vydan ur¢ity pocet lost, z nichz se
pak losovala hlavni cena a dalsi vedlejsi ceny. Ceskoslovensko bylo tehdy jedinou
zemi, kterd vyplacela celou vyhru bez srazek (na rozdil od ostatnich loterii, které si
vétsinou strhdvaly pétinu vyhrané ¢astky). Pocet vydanych lostu neustéle stoupal
a v letech 192627 bylo prodéano 250 000 lost.

Po rozbiti Ceskoslovenska za Protektoratu Cechy a Morava byly losy zdrazeny
a k vyhram se zavedly prirdazky. Prodej losu byl zakazan osobam zidovského
puvodu a zajemce o koupi losu se musel vykazat arijskym puvodem. Obliba této
loterie klesla v roce 1939 na polovinu.

Zmény po roce 1948 zasdhly i do provozovani ruznych loterii. VSechny sou-
kromé sazkové podniky, které do té doby v Ceskoslovensku existovaly, byly zrugeny
a nahrazeny monopolni statni organizaci — Statni sazkovou kancelaii (STASKA).
Hlavni sférou ¢innosti STASKY bylo sazeni na sportovni utkani. Maximalni vyse
vyher zatim nebyla stanovena a vyhry kolem milionu korun nebyly vyjimkou. Na
konci roku 1953 byla STASKA zrusena. Oficialnim duvodem bylo podezieni na
manipulaci s vysledky sportovnich utkani. Béhem existence STASKY v ni lidé
prosazeli 896 milionu korun. Padesat procent z této castky ptipadlo na vyhry,
248 milionu ptipadlo statnimu rozpoctu a zbytek byl pouzit ve prospéch sportu a
télovychovy.

Po zruseni STASKY samoziejmé dochédzelo k nelegdlnimu sazeni. Nejen to,
ale predevsim vznik Ceskoslovenského svazu télesné vychovy (na ktery nebyly ve
statni pokladné potiebné finanéni prostiedky), vedl v roce 1956 z zalozeni podniku
SAZKA. Hlavnim tkolem mélo byt organizovani sazek na sportovni utkani. Tato
loterie dostala stejny nazev, tedy Sazka. Veskery zisk z této loterie mél plynout
do statniho rozpoc¢tu na podporu sportu, télovychovy a turistiky. Zaroven byla

zavedena maximalni mozna vyhra.
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Historie ciselné hry Sportka

22. dubna 1957 byla spusténa nova ciselnd hra, Sportka. Jeji herni princip byl
prevzat z podobné loterie, ktera byla v té dobé provozovana ve Spolkové repub-
lice Némecko, a byl prizpusoben ¢eskoslovenskym podminkam. To znamenad, ze
pocet vSech moznych kombinaci takové hry by mél byt priblizné stejny jako pocet
obyvatel daného statu. Ukolem sazejicich bylo spravné tipovat 6 vylosovanych
¢isel, z celkového poctu 49. Nejvyssi mozna vyhra tehdy ¢inila 40 tisic korun. Lo-
sovan{ probihalo v nedéli dopoledne na riznych mistech Ceskoslovenska, vétsinou
o prestavkach sportovnich utkani. V televizi se losovani pravidelné objevuje od
roku 1973.

Herni plan Sportky byl béhem jeji vice nez pulstoleti dlouhé historie mnohokrat
meénén. V roce 1962 bylo zavedeno tipovani sedmého, prémiového cisla. V roce
1965 se Sportka rozsitila na tzv. dvousazku, zacal se zkratka losovat jesté jeden
tah. Ten se losoval vzdy v Praze nékolik hodin po vylosovani prvniho tahu. Kromé
vyher méli byt sazejici motivovani i vécnymi cenami, coz byly televizory. lednicky,
ruzné zajezdy a ve vyjimeénych piipadech i osobni automobily. Tyto vécné ceny
se losovaly prevazné ve vanocnich tazich.

Od zacatku roku 1977 se losuje i tzv. dodatkové cislo, které vsak plati jen pro
druhé poradi. Druhé vyherni poradi znamenalo uhodnuti péti ¢isel. V roce 1980
bylo vSak pro dodatkové ¢islo zavedeno zvlastni vyherni poradi. Vyherce tohoto
zvlastniho poradi musi uhodnout pét ze Sesti fadnych losovanych ¢isel a k nim
navic jesté prave toto prémiové cislo.

V roce 1993 byl pro prvni vyherni poradi zaveden princip Jackpotu. To zna-
mend, ze pokud nikdo v daném losovani neuhodl vSech Sest fadnych losovanych
¢isel a nikdo tedy nevybral vyhru v prvnim potadi, navysuje se pro ptisti losovani
vyhra v prvnim poradi pravé o tuto nevybranou c¢astku. Princip Jackpotu byl
pro sazejici velmi zajimavy, protoze nedlouho po jeho zavedeni se hlavni vyhra
mnohdy vysplhala az ke tficeti milionum korun. Pozdéji nebyly vyjimkou hlavni
vyhry, které byly vyssi nez magickych sto milionu korun. V takovych piipadech
zacinaji sazet i lidé, ktefi jinak Sportku zasadné nesazi.

Rok 1995 znamenal pro Sportku posledni dulezitou zménu. Protoze se zave-
denim tzv. ,,on-line termindli* velmi zjednodusil ptijem sazenek, mohla byt frek-
vence losovani Sportky rozsifena na dvé losovani tydné. Druhé losovani se déje
kazdou stiredu a plati pro néj naprosto stejné pravidla jako pro nedélni losovani.

V devadesatych letech zavedla jeste SAZKA dalsi dvé nové ¢iselné hry. Prvni

z nich byl Mates, ten mél zpocatku témer stejnd pravidla jako Sportka, také se
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losovalo 6 cisel ze 49. Pozdéji vsak byla tato pravidla zménéna na losovani 5 ¢isel
z 35. Mates se na zacatku své existence losoval pouze jedenkrat mésicné, pozdéji
jednou za ¢trnact dni. S Matesem se pak stiidala i dalsi ¢iselnd loterie Olympijskad
sdzka 5 ze 40. Duvody ke zfizeni obou téchto loterii byly predev§im finanéni.
Vynos z Matesa mél byt urc¢en na obnovu kulturnich pamétek, vynos ze hry ,,5 ze
40“ mél byt urcen na ptipravu a pobyt ¢eskych olympionikli na zimnich a letnich

olympijskych hréch.



2 ANOMALIE V LOSOVANI SPORTKY

Sportka se tedy v Cesku losuje uz vice nez pulstoleti. Sazka a.s. nabizi na svych
webovych strankach! celou tuto historii. Pro nds to bude velmi dilezity ma-
terial, na kterém budeme ovérovat své hypotézy. Zpocatku nas budou zajimat

tzv ,anomalni tahy“. Co tim mame na mysli? Asi maloktery sézejici by asi vsadil

cisla: @@@@ @ — tedy jedna Ctvefice a jedna dvojice po sobé jdoucich

c¢isel. Navic jsou vSechna ¢isla mala. A preci byla tato ¢isla vylosovana v I. tahu
nedélniho losovani v 16. tydnu roku 1998.

V nésledujici ¢asti budeme hledat, jaké jsou pravdépodobnosti vyskytu ta-
kovychto anomalnich tahu. Za takovéto anomaélie budeme povazovat tahy, ve
kterych se vyskytuje nékolik po sobé jdoucich ¢isel. Tim mame na mysli tyto

tahy:

o prévé jedna dvojice po sobé jdoucich cisel: (1)(2) (17) (19,

o pravé dve dvojice po sobé jdoucich eisel: (1)(2) 13)(14) B1) @5),

o pravé tii dvojice po sobé jdoucich cfsel: (1)(2) (16)17) 39)A0),

e pravé jedna trojice po sobé jdoucich &fsel: (1)(2)(3) (17) 39) (43),

e jedna trojice a jedna dvojice po sobé jdoucich eisel: (1)(2)(3) (17)(18) (45),
e préavé dvé trojice po sobé jdoucich éisel: (1)(2)(3) A718)19),

o prévé jedna étverice po sobé jdoucich eisel: (1DY2)(3)(4) (18) @5),

e Gtvefice a dvojice po sobé jdoucich cisel: (1)(2)(3)(4) (18)19),

e prévé jedna pétice po sobé jdoucich eisel: (1)X2)(3)(4)(5) @5),

o prévé jedna Sestice po sobe jdoucich cisel: (1N 2)3)X2)5)(6)

a tahy se samymi velkymi, malymi, lichymi a sudymi ¢isly.

2.1 Teoretické odvozeni poctu anomalnich tahu

K tomu, abychom mohli zjistit pocet vSech takovychto tahu, bude se nam hodit,

pokud budeme znat vzorce pro vypocet téchto souctu:

n

S (1)

=1

‘http://www.sazka.cz
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n
S (2)
i=1
n
Pustime se tedy do jejich odvozeni. Zacnéme vzorcem Z i2:
i=1

n

= 1 < 1
;i2:§;3i2:§z[(i3+3i2+3i+1)—i3—3i—1} -

=1

1 < 1 < 1 < 1 <
=5 [(i+1)3—i3—3z’—1]:§' [(i—i—l)?’—z’?’} D DM
=1 =1 =1 1=1
1 3 3 3 3 3 3 3 3 - . 1 -
:§§2 PP BB P (nt]) —nZ—;z—ggb

~
—13423-23433-33+ .. 4n3—n3+(n+1)3 = (n+1)3-1

m+1P3—=1 nn+1) n n< )
- - S _Top2 43 1):
3 2 373 n° +on +
n(n+1)(2n+1)

:g<2n(n+1)+(n+1)): ;

A hledany vzorec je tedy:

ZZQ _n(n+1)2n+1) )

Jesté se ndm bude hodit vzorec pro Z i3, odvodime ho podobnym trikem jako
i=1
pii odvozeni vztahu (3):

n

22'3_1;41'3_ZZ[(¢4+4¢3+6z’2+4¢+1)—¢4—6¢2—4z’—1] -

i=1 =1

(n+§4—1 vztah (3)
1 4 1 1
= (G411 =1) = S+ DER 1) = Sa(n 1) = 0=

1/, 3 9 1, 9 n(n+1) 2
S 2 )___ 1) = (2
(n—l— n’+n n“(n+1) 5

A hledany vztah pro sumu (2):
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n J
A do tretice budeme jesté pouzivat vztahy: Z Z k, a podobny pro tfi sumy:
j=1 k=1
n

J
Z Z Z k, zkusme si je tedy odvodit (budeme pouzivat jiz odvozené vztahy (3)

=1 k=1

n

zj:k‘ _ j(j; N _ %Z <j2—|—j> _ % (n(n+1)6(2n+1) N n(n; 1)) _

j=1 k=1 j=1 j=1

n(n+1)(n+2) _
Jnt2)

—n(n+1)<(2n+1)+3) :%n(n+1)(2n+4):
_ (n+2)(n+1)n _ <n+2>

3! 3

Nakonec jsme tedy dokézali, ze:
noJ
2
>3- ("7) ©
j=1 k=1

Zbyva nam jesté analogicky vztah pro tii sumy. Pii jeho odvozeni vyuzijeme praveée

odvozeného vztahu (5) :

:é (¢3+3¢2+2@') - é(ii3+i3i2+i2i> -
; i=1 i=1 i=1

1 /n*(n+1)?  _nn+1)2n+1)  nn+1)\ nn+1)
_6( PR 6 2 >_ 24

<n2—|—5n+6> =

nn+1)(n+2)(n+3) n+3)(n+2)(n+1)n  (n+3
24 B 41 o\ 4
Dokézali jsme tedy vztah:

Sy Se= (") o

Odvodili jsme si tedy vztahy, na které se budeme pozdéji odkazovat. Ale nez

budeme pokracovat dal, povsimneme si jesté, ze vztahy (5) a (6) se ndpadné
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podobaji. Piidame-li k nim jesté vztah pro Z k, dostaneme:
k=1

ék _ (n—gl)
rak = ()
(")

S
k=1

n K3

%>

=13

n+3
4

~

FEEEL ()

k1=1 ko=1 k3=1 km=1

a'e
m

Pticemz posledni vztah v (7) uvadi autor této préce jako hypotézu. Zvidavy
ctenar se jisté pokusi tuto zajimavou identitu dokézat.

Jesté zjistime pocet vSech tahu, které jsou mozné. Ve Sportce se losuje Sest
¢isel ze 49ti moznych. Kolik je moznosti vybrat Sest prvku ze 49ti? Je jich tolik,

kolik je Sesticlennych kombinaci ze 49ti prvki. Pro k-clenné kombinace z n prvki

Ko = () )

kde KC(k,n) je samoziejmé pocet téchto kombinaci. V nasem piipadé dostaneme:

plati obecny vztah:

KC(6;49) = (469> — 13983 816. (9)

Pocet vSech moznych vyplnéni tiketi Sportky je tedy 13 983 816.

Sest po sobé jdoucich &isel

Nyni nés tedy bude zajimat pocet vsech tahtu, ve kterych tvori losovana ¢isla
posloupnost Sesti po sobé jdoucich ¢isel. Nejdiive bychom si ale méli uvédomit,

ze kazda takovato Sestice je jednoznacéné urcena svym prvnim prvkem. Prvni

takova Sestice bude tedy tah: @@@@@@, posledni takova Sestice bude
tah: . Je vidét, ze prvni z téchto ¢isel musi byt z mnoziny

{1,2,...,43}. Pocet takovych tahu tedy bude stejny, jako je pocet prvku v této
mnoziné. Pocet vSech tahu se Sesti po sobé jsoucimi ¢isly je tedy 43.
Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrany tah bude tvofit Sest po sobé

jdoucich cisel? Pravdépodobnost pocitame jako:

P= (10)



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

kde N, je pocet pfiznivych piipadu, IV, je pocet vSech moznych pripadi. V nasem
piipadé je N, = 43 a podle vztahu (9) je N,, = 13983 816. Tahy s jednou Sestici
by tedy mély byt losovany s pravdépodobnosti:

N, 43

— - - - .1076. 11
N, 13983816 3,07-10 ( )

Pét po sobé jdoucich ¢cisel

Tahy, ve kterych se objevuje pravé pét po sobé jdoucich ¢isel, budeme hledat
nasledujicim zpusobem: Opét bude dobré si uvédomit, ze kazda z téchto pétic je
jednoznac¢né urcena svym prvnim prvkem. V kazdém tahu se ale losuje Sest cisel,
muzeme tedy ke kazdé pétici volit jesté jedno ¢islo. Toto ¢islo si oznac¢ime jako
@. Pojdme tedy takové tahy hledat. V Tabulce 1 postupujeme tak, Ze pevné

zvolime pétici a k ni pak uréime mnozinu, ze které muze byt posledni vylosované

¢islo @

(W23 (5) (e {1,8,...,49} | 43 momosti
@QB)DG)6) (D)e{8,9,...,49} | 42 moznosti

BDEET) (e {9,10,...,49} | 41 momosti | i

1 mo%nost

Tabulka 1: Polovina poc¢tu tahu s jednou pétici

Ovsem pozor, tento vycet tahu neni kompletni. Naptiklad tah @@

zde neni viubec zahrnut. V této tabulce jsme tedy uvazovali pouze tahy typu
pétice—¢islo, kde ono izolované ¢islo bylo vétsi nez posledni ¢islo pétice. Kolik je
ale tahu, kdy je ono izolované ¢islo mensi nez prvni ¢islo pétice?

Celé tloha je zfejmé symetricka a vyse uvedenou tabulku bychom mohli pro
tuto druhou, symetrickou moznost sestavit jako Tabulku 2.

V Tabulce 2 jsou tedy vSechny tahy typu ¢islo-pétice, kde toto izolované ¢islo
je mensi nez prvni ¢islo dané pétice. VSech moznych tahu, ve kterych se objevuje
pétice po sobé jdoucich ¢isel je tedy:

n=43
1
2-22':2-@:43-44:1892. (12)

i=1
Jind moznost, jak najit pocet vSech tahu s jednou pétici, by mohla byt tato: Ke

kazdé pétici muzeme zvolit zbylé ¢islo ze 44 moznych — pét jsme uz z osudi vytahli,

11



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

(7)e {43,42,...,1} | 43 mozosti
(7)€ {42,41,... 1} | 42 moznosti

43
(7)€ {41,40,...,1} | 41 mozmosti | > i
=1

@@@@@ @ 1 mo:Znost

Tabulka 2: Druh& polovina poc¢tu tahu s jednou pétici

pokud jsme vylosovali pétici. Protoze je kazda pétice jednoznacné urcena svym
prvnim c¢islem a posledni z nich je pétice , je tedy vsech moznych
pétic 45. Ke kazdé z nich muzeme volit jedno ze zbylych 44 ¢éisel, to je dohromady

44 - 45 = 1980 moznosti. OvSem nyni jsme zapocitali i tahy, které obsahuji Sestice.
Kolik takovych taht musime odecist? Pro dvé krajni pétice @@@@@ a
je jen jedna moznost, jak zvolit zbyvajici ¢islo tak, aby jsme
dostali sestici. V prvnim ptipadeé je to ¢islo @ a ve druhé cislo . Pro vsechny
ostatni pripady muzeme ono krajni ¢islo volit ze dvou moznosti. Napriklad pro
pétici @@@@, vznikne Sestice, pokud je zbylé &islo bud nebo .
Tedy pro dvé krajni pétice je pouze jedna moznost, pro 43 ostatnich pétic mame
dvé moznosti, jak volit posledni ¢islo. To je dohromady 2 -1+ 43 - 2 = 88 tahu.

Vsech tahu praveé s jednou pétici je tedy:
1980 — 88 = 1892. (13)

Poéty moznosti pocitané prvnim zpusobem (12) a druhym zptsobem (13) jsou
samoziejmé stejné.
Jesté zjistime pravdépodobnost taht s jednou pétici po sobé jdoucich ¢cisel.
S vyuzitim vztahu (10), (9) a (13) plati:
N, 1892

=

— 7" -~135.107% 14
N,, 13983816 39 - 10 ( )

Jedna ctverice a jedna dvojice po sobé jdoucich cisel

Zde je situace velmi podobné predeslému piipadu. Cela tloha je opét symetricka,
polovinu vSech moznosti muzeme zjistit naptiklad pomoci nasledujici Tabulky 3.
Symbolem @ je oznaceno mensi z dvojice po sobé jdoucich ¢isel.

V Tabulce 3 jsme tyto tahy sestavovali tak, ze jsme pevné zvolili jednu ¢tverici
a k ni pak uvazovali vSechny mozné dvojice, které k ni muzeme vybrat. Opét jsme

si uvédomili, ze kazda dvojice je plné urcena naptiklad svym mensim prvkem @

12



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

@@@@ @G {6,7,...,48} | 43 moznosti
@BXW)(B) (e {7,8,...,48} | 42 momosti

43
BXDEN6) (T)e{8.9,....48) | 41 mozmostf | Y i
1=1

1 mo‘Znost

Tabulka 3: Polovina poc¢tu tahu se ¢tvefici a dvojici

Ze symetrie ulohy plyne, ze jsme takto nasli jen polovinu tahu. Vsech moznych
tahu s jednou ¢tverici a jednou dvojici po sobé jdoucich cisel je tedy:

n=43
, n(n+1)
2. =2 ——> =43-44 = 1892. 15
; i 5 (15)
Z logiky sestavovani takovychto tahu plyne, ze takovychto tahu je stejné jako
taht s jednou pétici (12). Tedy i pravdépodobnost vylosovani takového tahu musi
byt stejnd jako v (14):
N, 1892

P=N- " 1393816 M (16)

Pravé jedna ¢tverice po sobé jdoucich cisel

Vsechny takové tahy budeme hledat néasledujicim postupem (viz. Tabulka 4).
Nejdiive zvolime pevné onu ¢tvetici, pak zvolime pevné i mensi ze dvou sa-
mostatnych ¢isel a vSechny moznosti pro volbu posledniho ¢isla opét vyjadiime
mnozinou. Pak ¢tvefici posuneme o jedno ¢islo a cely postup opakujeme. Z Ta-
bulky 4 to zfejmé bude patrnéjsi.

Zde ovsem pocitame pouze tahy typu ¢tverice—¢islo—Cislo. Je jasné, ze ¢tvetice

muze byt také na druhém nebo na tfetim misté. To jsou dohromady tfi moznosti

pro kazdy tah z tabulky. Napiiklad tahu (1)(2)(3)(4) (6) odpovidaji dalsf
dva tahy: @ @@@@ a@ @ @@ Pocet vsech taht s prave

jednou ¢tvefici po sobé jdoucich ¢isel je tedy (s vyuzitim odvozeného vztahu (5)):

3%22?@: -(”32):3-(434)=39732. (17)

Uz jen zbyvé dopocitat pravdépodobnost vyskytu takovychto tahu, s vyuzitim
vztahu (10), (9) a (17) plati:
N, 39732

_p_ T - 1073
N,, 13983 816 2,84- 1077 (18)

p:

13



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

@@@@ @ @G {8,9...,49} 42 moznosti
42
(7) (D)€ {9,10,...,49} | 41 moznosti | Y i

i=1

1 moznost
@@@@ @ @6 {9,10...,49} 41 moznost{

41 ;
@6{10,11,...,49} 40 moznosti Zz ZZ@

1 moznost

7 1 moznost zi;z

Tabulka 4: Tahy s jednou ctverici

Dvé trojice po sobé jdoucich ¢&isel

Nyni budeme hledat vSechny takové tahy, vSechny takové tahy, ve kterych se
vyskytuji dvé trojice po sobé jdoucich cisel. Budeme je hledat tak, ze pevné
zvolime prvni trojici a budeme uvazovat, kolik médme moznych voleb druhé trojice.
V dalsim kroku opét posuneme prvni trojici o jedno misto a zase spoc¢itame, kolik
muze byt druhych trojic. Takto budeme postupovat porad dale, az vycCerpame
v8echny moznosti (viz Tabulka 5 — symbol @ oznacuje nejmensi ¢islo druhé

trojice).

(D2)3B) (e {5,6,...,47} | 43 moznosti
@BXD) ()e{6,7,...,47} | 42 moznosti

@@@ @E {7,8,...,47} | 41 moznosti Zz

1 moIZnost

Tabulka 5: Tahy se dvéma trojicemi

Vsech tahu se dvéma trojicemi je tedy:
43

43 - 44
Y =5 =96 (19)

=1

14



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

Jesté dopocitame pravdépodobnost vyskytu tahu se dvéma trojicemi po sobé
jdoucich ¢isel. Ze vztahu (10), (9) a (19) dostavéame:

N 946
p=—-=

- 7 - . 1075, 2
N, 13983816 6,76 - 10 ( 0>

T7i dvojice po sobé jdoucich cisel

Tyto tii dvojice budeme hledat tak, ze vzdy upevnime dveé z nich a spocitame pocet
vSech kombinaci, jak se d& vybrat tieti dvojice. Pokud tedy pevné zvolime dvojice
@@ @@ pak mensf prvek tiet{ dvojice musf lezet v mnoziné {7, ..., 48}. Cisel
v této mnoziné je pravé 42. Mame tedy 42 moznosti, jak vybrat tii dvojice tak,
aby dvé z nich byly @@ @@ Pokusme se popsat vSechny takovéto moznosti

vytvoreni tii dvojic — viz Tabulka 6.

@@ @@ @E {7,...,48} | 42 moznosti
@@ @6 {8,...,48} | 41 moznosti ZZ

1 moznost
@@ @@ @6 {8,...,48} | 41 moznosti |

(D) (@) {9,.... 48} | 40 mozmosti | > i | Y D i

i=1 =1 i=1

' 1 mo'inost

1 moznost Zz

Tabulka 6: Konstrukce t¥i dvojic po sobé jdoucich ¢isel

42k
Vsech moznych tahi, ve kterych se objevi pravé tii dvojice je tedy Z Z 1.
k=1 i=1
Ze vztahu (5) vime, ze plati:

2 k
44 44 - 43 - 42
Z Zz = (3 > =5 = 1204 moznosti. (21)

k=1 i=1
Zajimavé je, ze bychom se k tomuto poctu méli dostat podle kombina¢niho

44
¢isla <3) také tak, ze ze 44 prvku vybirame 3. To skutecné muzeme. Pokud

15



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

nam jde o pravé tii dvojice po sobé jdoucich ¢isel, pak tyto dvojice muzeme také

vybrat takovymto myslenkovym postupem:

e Nejdrive si musime uvédomit, ze kazda dvojice je jednoznacné urcena —
jak uz bylo zminéno vyse — svym nejmensim prvkem. Tyto tii dvojice
jsou tedy jednoznacné vybrany svymi nejmensimi prvky a ty jsou tii. Na
kazdou z téchto dvojic tedy muzeme pohlizet jako na jeden prvek. To by

vysvétlovalo, pro¢ vybirame tii prvky.

e Zbyva nam vysvétlit, pro¢ vybirame pouze ze 44 prvku. K tomu nam
pomuze nasledujici predstava (viz [1]): Ve sbérnach Sportky v Polsku se
ve vitriné se 49 ¢isly oznamuje vysledek losovani rozsvicenim vylosovanych
c¢isel. Predstavme si tedy ocislované koule v fadé srovnané od @ do a ze
vysledek je zaznamenavan rozsvicenim Sesti kouli s vylosovanymi ¢isly. Je to,
jako by vSechny koule byly bilé a po vylosovani se zbarvily ¢ervené. V nasem
pripadé to znamenad, ze mame mezi 43 bilych kouli umistit tii ¢ervené dvo-
jice, tak aby zadna dvé spolu nesousedily. Umistéme tedy 43 kouli do tfady
a pokusme se spocitat kolik je takovych mist, kde budou tii ¢ervené dvojice
oddéleny alespon jednou bilou kouli. Jedno takové misto je na zacatku, jedno

na konci a pak zbyva jesté 42 mist mezi bilymi koulemi. Celkem je tedy 44

44
takovych mist, z nich médme vybrat tfi. Pocet vSech moznosti je tedy ( 5 > :

Zbyva jesté dopocitat pravdépodobnost tahu se tfemi dvojicemi. S vyuzitim
vztahu (10), (9) a (21) plati:

N, 1204
S ————— S T 22
PN T 13083816 (22)

Praveé dvé dvojice po sobé jdoucich cisel

Opét se pokusme sestavovat takovéto dvojice. Zacneme tak, ze upevnime dvé
dvojice a jedno ¢islo, druhé musi byt prvkem néjaké mnoziny. Najdeme ji a zjistime
tak, kolik takovych moznych tipu existuje. Dale bude volné i prvni ¢islo. Opét
zjistime pocet moznosti a cely postup opakujeme, dokud nevycerpame vsechny
moznosti. Vse je prehledné zachyceno v Tabulce 7.

Ovsem musime si dat pozor na to, ze takto spocitame pouze ¢iselné kombi-
nace typu: dvojice-dvojice—¢islo—¢islo, ale ne uz napiiklad kombinace typu ¢islo—
dvojice—dvojice—¢islo. Musime se tedy jesté zamyslet nad tim, jak muzeme tuto
skupinu nakombinovat. Mame tedy srovnat do fady prvky takovéto mnoziny:

{¢islo, ¢islo, dvojice, dvojice}. To je ¢tyfprvkovd mnozina, kterd méa dva ruzné

16
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W2 WG (1) (2)e{9,...,49} | 41 momosti
a1
(D€ {10,...,49} | 40 moznosti | Y i
i=1
1 moznost
(5)(6) (7)€ {10,...,49} | 40 moznosti
40 a1 g
@ @E{ll,...,49} 39 moznosti Zz ZZ@
i=1 | j=1 i=1
1 moznost
1:
1 moznost Zz
i=1
2(3) (6X6) (7)€ {10,...,49} | 40 moznosti
40
(9) (De{11,...,49} | 39 moznosti | Y i
= 0
j=1 i=
1 moznost
: 13
1 moznost Zz
i=1
. T T :j
1 moznost ZZZ

Tabulka 7: Zjisténi poctu tahu se dvéma dvojicemi
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2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

prvky, z nichz kazdy se dvakrat opakuje. Uspotadat tuto mnozinu do fady je ana-
logické uloha, jako uspotddat do tady prvky z mnoziny {1, 1,2,2}, nebo-li je to
totéz jako hledat, kolik ruznych c¢tyicifernych ¢isel se da vytvorit z prvku mnoziny

{1,1,2,2}. To jsou ale permutace s opakovanim. Pro jejich pocet plati vztah:

n!

Phssiscton (1) = G (23)

kde n je pocet prvku dané mnoziny a ki, ko, . . ., k,, jsou pocty opakovani jednot-

livych prvku, ptricemz plati, ze Z k; = n. V nasem piipadé se poCet moznosti,
i=1
srovnat do fady mnozinu {¢islo, ¢islo, dvojice, dvojice}, d& zjistit za pouziti vztahu

(23) takto:
41

ool 0
Vsech moznych tahu, které obsahuji pravé dvé dvojice po sobé jdoucich ¢isel je

tedy (k vypoctu pouzijeme vztahu (6)):

6-222]21‘:6- (444> — 814 506. (24)

k=1 j=1 i=1

Existuje tedy 814506 tahu, které obsahuji pravé dvé dvojice po sobé jdoucich
cisel.

Opét bychom tento vysledek dokazali odvodit i jinak. Jde-li nam o tahy, ve
kterych se vyskytuji prave dvé dvojice, znamen4 to (v souladu s tim, co bylo feceno
v predchéazejicim odstavci), ze musime do fady 43 kouli umistit dvé dvojice a dvé
samotné koule tak, aby zadné dva z téchto Ctyf prvku nesousedily. Musime je
tedy umistit bud na zacdtek, nebo na konec této rady, nebo do nékteré z mezer
mezi témito koulemi. V tadé 43 kouli je 42 mezer a navic muzeme pouzit i misto
na zacatku a na konci této fady. To je dohromady 44 mist. Vybirame tedy ¢tyfi
mista ze 44, tj. 444> moznosti. Ale navic jesté pro kazdy z téchto vybéru musime
urcit, na kterém misté budou ony dvojice a na kterém budou zbyld dvé ¢isla.
Opét mame tedy seradit ¢tyii prvky, které se opakuji, muzeme tedy pouzit vztah
pro permutace s opakovanim (23). Takovych moznosti je tedy 6. Opét se tedy

dostavame ke vztahu:

44
6- (4> = 814 506. (25)

Na zavér jesté dopocitame pravdépodobnost vylosovani tahu se dvéma dvoji-
cemi po sobé jdoucich ¢isel. Zase vyuzijeme vztahy (10), (9) a (24):

N, 814506

N, 13983816 0,0582. (26)

p:

18



2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

Pravé jedna dvojice po sobé jdoucich ¢éisel

Nyni néds bude zajimat kolik je takovych tahu, ve kterych se vyskytne jedna dvojice
po sobé jdoucich ¢isel, a zadna ostatni ¢isla uz spolu nesousedi.

Opét si piedstavime fadu 43 kouli a mezi budeme umistovat jednu dvojici a
ctyfi samostatna c¢isla tak, aby spoleéné zadné dva prvky nesousedili. Mame tedy
umistit jednu dvojici a ¢tyti izolovana ¢isla, to je dohromady pét prvki. Uvazovana
mista v fadé ¢tyticeti tif kouli jsou opét zacatek, konec a 42 mezer , tj. 44 moznych

mist. Vybirame tedy 5 prvku ze 44, to znamend, ze mame celkem (44) moznosti.

5
Jesté nam zbyva zjistit kolik je moznosti sefazeni mnoziny jedné dvojice a Ctyr

izolovanych ¢isel. To jsou opét permutace s opakovanim (23), v nasem piipadé

Trar Vsech tahu s jednou dvojici opakujicich se ¢isel je tedy:

51 (44
ﬂ<5) = 5430040 (27)

Tahu, ve kterych se vyskytuje pravé jedna dvojice po sobé jdoucich ¢isel a kde
jsou ostatni ¢isla od sebe oddélena, je tedy 5430 040.

To je necelych pét a pul milionu tahtu, coz je pomérné dost. Jak velkd bude
pravdépodobnost, ze v ndhodném tahu Sportky se objevi pravé jedna dvojice po
sobé jdoucich ¢isel? S vyuzitim vztahu (10), (9) a (27) plati:

N, 5430040

P=—-

= = ~ . 2
N,, 13983816 0,388 39% (28)

Méme tedy pravdépodobnost 39 %, ze nahodné vybrany tah losovani Sportky
obsahuje pravé jednu dvojici po sobé jdoucich ¢isel. To je pomérné velkd prav-
dépodobnost. Asi maloktery sazejici tipuje na svém tiketu dvé po sobé jdouci

¢isla.

Praveé jedna trojice po sobé jdoucich cisel

Do téchto tahu samoziejmé nebudeme pocitat tahy s trojici a dvojici ani se dvéma
trojicemi. Opét vyuzijeme stejnou iivahu jako v predchozim ptipadé. Predstavime
si fadu 43 bilych kouli a do nich bychom chtéli umistit ¢tyii prvky (predstavme si
je opét napiiklad jako ¢tyfi cervené koule). Pro¢ ¢tyii? Jde prece o prvky trojice—
¢islo—cislo—¢islo, tedy o ¢tyfi ruzné prvky. Kolik mame moznosti umistit mezi 43
bilych kouli 4 ¢ervené? Muzeme je umistit na zacatek nebo na konec této rady
nebo mezi tyto koule. Mezer mezi témito koulemi je 42, zacatek a konec jsou dalsi
dvé moznosti, dohromady tedy 44 moznosti. Vybirdme tedy ¢tyii prvky ze 44.

Ovsem u oné ctyiprvkové mnoziny trojice—¢islo—¢islo—¢islo se prvek ¢islo opakuje
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2.1 Teoretické odvozeni po¢tu anoméalnich tahu

trikrat. Jde tedy opét o permutace s opakovanim (23). Tahu s jednou trojici je

tedy:
4! 44
—_— = 543004 29

113! ( 4 ) (29)

A pravdépodobnost vyskytu takovychto tahu je pak podle (10), (9) a (29)
plati:

N, 543004

P==

N, 13983816 0,0383 (30)

Jedna trojice a jedna dvojice po sobé jdoucich ¢cisel

Opét vyuzijeme stejnou dvahu jako v predchozim piipadé. Mezi 43 koulemi (a to
véetné zacatku a konce této fady) je tedy 44 mist. Do téchto mist nyni umistujeme
trojici prvku trojice-dvojice—¢islo. Podle (8) mame tedy 434) moznosti. Prvky
trojice—dvojice—¢islo tvori triprvkovou mnozinu, ve které se zadny prvek neopa-
kuje. Pokud tedy pevné zvolime mezery mezi radou kouli, musime jesté rozhodnout
kolika zpusoby muzeme do téchto tii mezer umistit t¥i prvky. Takovych zpusobu
je ale stejné, jako je permutaci tiiprvkové mnoziny, a téch je 3!. Pro pocet vSech
tahu s jednou dvojici a jednou trojici tedy plati:

44 44 - 43 - 42
3!.<3):3!-3—?:44-43-42:79464. (31)

Jesté musime zjistit pravdépodobnost vylosovani takovéhoto tahu, ta je podle
vztahu (10), (9) a (31):

N, 79464

P=—-

Ny, 13983816 000568 (82)

Mala c¢isla

Nyni zjistime pocet taht, ve kterych jsou jen ¢isla ostie mensi nez 25. Napriklad

tah @@@ @@ patii mezi takové tahy. Jejich pocet zjistime jednoduse.

Staci si jen uvédomit, ze kazdy takovyto tah ma Sest Cisel, ktera jsou vybrana
z mnoziny {1,2,...,24}. Tato mnozina ma 24 prvki. Vsech hledanych tahu bude
prave tolik jako Sestiprvkovych kombinaci z 24 prvki (vztah (8)). Tedy:

(264> = 134 596. (33)

A pravdépodobnost vyskytu takovychto tahu je podle vztahu (10), (9) a (33):

N, 134596

b=

=" = , 4
N, 13983816 0,00963 (34)
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2.2 Analyza historie taht Sportky v CR

Velka éisla

Tim méame na mysli tahy, ve kterych se vyskytuji jen ¢isla z mnoziny {26, 27, ...,49}.
Analogickou tivahou jako v predchozim piipadé zjistime (obé mnoziny maji stejny
pocet prvku), ze takovych tahu je podle vztahu (33) presné 134 596. Pravdépo-
dobnost vyskytu je stejnd jako v (34).

Licha cisla

Jsou takové tahy, které obsahuji pouze cisla z mnoziny lichych ¢isel mensich
nez 50, tj. {1,3,5,...,49}. Takovd mnozina mé 25 prvku, z téch opét vybirdme

Sestiprvkové podmnoziny. Podle vztahu (8) plati:

25
( 6 > = 177100. (35)
A pro pravdépodobnost vylosovani takovychto tahu plati:
N, 177100

=—=————=10,0127. 36
P= N, ~ 13983816 (36)

Suda cisla
Vsechna suda ¢isla od 1 do 49 muzeme zapsat do mnoziny {2,4,6,...,48}, ktera

ma 24 prvkua. Pocet tahu zjistime tedy opét jako Sesticlennou kombinaci z 24
prvku. Ze vztahu (33) uz vime, ze takovychto tahu je 134 596. Pravdépodobnost
vyskytu je stejnd jako v (34).

2.2 Analyza historie taha Sportky v CR

Na webovych strankdch Sazky a.s.? je zdarma k dispozici historie vSech tahii
Sportky, a to jak pro nedélni, tak i stfedec¢ni losovani. Jak uz bylo naznaceno
v tvodu, éfselné loterie maji v Ceskych zemich dlouhou tradici. Prvni losovéni
Sportky se uskutecnilo na konci dubna 1957. Od té doby probéhlo do dubna 2007
presné 2596 tahu. Od ledna 1977 se losuje tzv. dodatkové ¢islo, to ma ale smysl
jen pro sazejiciho, ktery uhodnul pravé pét radnych ¢éisel a toto dodatkové. V tom
pripadé by vyhral vyhru ve druhém poradi. Nas ale bude zajimat pouze onéch
Sest Tadnych losovanych cisel.
Pomoc{ jednoduchych programt® nalezneme poéty jednotlivych anomélif. Vysledky

jsou prehledné uvedeny v Tabulce 8. Asi nés prekvapi, ze jsme skuteéné nasli do-

*http://www.sazka.cz
3Jsou na piilozeném CD ve slozce programy/anomalie. Jako programovaci jazyk byl pouzit

skriptovaci jazyk PERL. Ve sloZce historie_tahu/ je pak celd historie losovanych ¢&isel od roku
1956.
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2.2 Analyza historie taht Sportky v CR

Nedéle Streda Dohromady
I. tah | II. tah | I. tah | II. tah

Sestice 0 0 0 0 0
Pétice 2 0 0 0

Ctvefice a dvojice 1 1 0 0 2
Jedna ctverice 11 8 0 0 19
Dvé trojice 0 0 0 0 0
Trojice a dvojice 9 7 3 1 20
Jedna trojice 114 79 28 25 246
Tii dvojice 2 1 0 0 3
Dveé dvojice 163 153 31 32 379
Jedna dvojice 1019 857 253 251 2380
Licha cisla 21 23 15 9 68
Suda cisla 18 22 8 4 52
Mala ¢isla 19 21 10 2 52
Velka cisla 29 25 6 4 64
Celkem tahu 2596 | 2184 629 629 6068

Tabulka 8: Nalezené absolutni ¢etnosti jednotlivych zajimavych tahu

konce dva tahy, ve kterych sla jedna pétice po sobé jdoucich ¢isel. Byl to tahy
z 50. tydne roku 1970, tehdy byla v prvnim tahu Sportky vylosovana éisla: @
@@@ Podobny tah byl ten ze 42. tydne roku 1989: @@
. Dodejme, ze podle vztahu (14) je pravdépodobnost, ze bude vylosovana pétice
po sobé jdoucich ¢éisel, rovna 0,0135 %, coz je zhruba podobnd pravdépodobnost,
jako pokud bychom chtéli, aby nam pti hodu minci padnul 13krat za sebou rub.
Bez zajimavosti jisté neni ani tah z 16. tydne roku 1998, tehdy byla v prvnim
tahu nedélniho losovani tazena cisla: @@@@ @ — tedy jedna ctverice a
jedna dvojice. Pravdépodobnost je to stejnd, jako pro jednu pétici (¢eho jsme si
jiz v&imli, kdyz jsme rozebirali pocty takovych tahu).

Nyni nas bude zajimat porovnani vypocitané pravdépodobnosti a relativni
cetnosti, kterou jsme nasli ve vSech losovanich (posledni sloupec Tabulky 8).
Relativni ¢etnosti pro jednotlivé anomalie budeme pocitat nésledujicim zptsobem:

Pocet taht s anom4lii 4 (37)

r; =
" Celkovy poéet ovéiovanych tahii

V nasem piipadé byl celkovy pocet ovérovanych tahu 6068. Byly to vysledky
losovani z I. tahu nedélniho losovani, téch bylo od 16. tydne roku 1957 do 15. tydne
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2.2 Analyza historie taht Sportky v CR

Pravdépodobnost | Relativni | Ocekavany | Skutecny

vyskytu cetnost pocet pocet
Sestice 3,07-107¢ — 0 0
Pétice 0,000 135 0,000 330 1 2
Ctvefice a dvojice 0,000 135 0,000 330 1 2
Jedna ctvetice 0,002 84 0,00313 17 19
Dvé trojice 6,76 - 10° — 0 0
Trojice a dvojice 0,005 68 0,003 30 34 20
Jedna trojice 0,0388 0,0405 235 246
TTi dvojice 8,61-107° 49,4 -107° 1 3
Dveé dvojice 0,0582 0,125 354 379
Jedna dvojice 0,388 0,392 2356 2380
Licha ¢isla 0,0127 0,0112 7 68
Suda cisla 0,00963 0,008 57 58 52
Mala ¢isla 0,00963 0,008 57 58 52
Velka cisla 0,00963 0,0105 58 64

Tabulka 9: Porovnani pravdépodobnosti a relativnich cetnosti, oc¢ekavaného a

skutecného poctu

roku 2007 presné 2596. Dale pak ze II. tahu nedélniho losovéani (ktery se zacal
losovat od 14. tydne roku 1965), téch bylo do 15. tydne roku 2007 presné 2184.
A konecné to byly tahy sttede¢niho losovani, jehoz oba tahy se losuji od 15. tydne
roku 1995. Jich bylo dohromady do 16. tydne roku 2007 piesné 2 - 629 = 1258.
Dohromady mame tedy k dispozici historii 2596 + 2184 + 1288 = 6068 tahu.

Spocitejme relativni ¢etnost napiiklad pro tahy s jednou trojici. Téch bylo
dohromady 246, pro jejich relativni cetnost tedy podle vztahu:

9246
— 2 0.0405.
" 5068

(38)
Vysledky pro vSechny ostatni tahy, které nas zajimaji, jsou v Tabulce 9.

V Tabulce 9 jsou také porovnany skutecné a ocekavané pocty vyskytu kazdé
anomalie v 6068 tazich. Skutecné pocty, jsou celkové hodnoty z Tabulky 8, jsou to
ty, které jsme opravdu nasli v bohaté historii losovani Sportky. O¢ekavané hodnoty
zjistime pomoci pravdépodobnosti, kterou jsme si u kazdé anomalie vypocitali.
Pokud provedeme n losovani a o néjakém jevu vime, ze nastane s pravdépodob-

nosti p, pak je tento ocekavany pocet roven soucinu této pravdépodobnosti p a

poctu opakovani n, tedy p-n.
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2.2 Analyza historie taht Sportky v CR

Jaky tedy bude o¢ekdavany pocet tahu s jednou trojici po sobé jdoucich cisel,
pokud provedeme 6068 losovani? Podle vztahu (30) je tato pravdépodobnost

0,0388. Tahu s jednou trojici muzeme tedy oc¢ekavat:
n - p = 6068 - 0,0388 = 235 tahi. (39)

Ocekavané pocty pro ostatni zajimavé tahy jsou v Tabulce 9. Je dobré si povSimnout,

ze ocekavané a skutecné pocty se nijak vyznamné nelisi.
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3 TEST LOSOVACICH ZARIZENI

Sportka je samoziejmé stejné tak jako ruleta hazardni hra. Z historie rulety vime,
ze se hraci nejednou pokouseli vyuzit slabin losovaciho zarizeni. Tak jako se to
v roce 1897 podafilo Anglicanovi Josephu Jaggersovi. Kdyz poprvé vkrocil do
herny v Monte Carlu, ve které bylo Sest ruletovych kol, byl jimi jako mecha-
nik stroju pro zpracovani bavlny tak fascinovan, ze hned druhy den najal Sest
lidi k tomu, aby u jednotlivych stolti nendpadné zaznamenavali vylosovana ¢isla.
U ruletovych stolu byva zvykem, ze se losovani kona zhruba 55krat za hodinu.
Vezmeme-li v Gvahu, Ze kasino mélo otevieno asi 8 hodin denné, mohl Jaggers
za tyden ziskat historii 3000 losovanych ¢isel pro kazdou ruletu. Po tydnu tato
data analyzoval a dosel k zavéru, ze u Sesté rulety padaji diky poskozeni jejiho
mechanického zafizeni nékterd ¢isla castéji, néz by meél byt obvykly teoreticky
prumer.

Jaggers se tedy zacal u této rulety hrat a zacal na zjisténa cisla sazet. Jakmile
doslo k prvnim vyhram, zacal zvySovat sazky. Kdyz uz vyhraval asi 10 000 dolart,
zacali si ho vS§imat dva inspektofi z onoho kasina. Kdyz uz Jaggers vyhraval 50 000
dolaru, ptibylo pozorovatelu z fad personalu, mysleli si totiz, ze musi jit o néjaky
podvod. V jedenact vecer, kdyz uz se herna zavirala, odnasel si Jaggers necelych
70000 dolaru. Piisti den se samoziejmé do herny vratil a opét sazel ta sama cisla.
Aby zmatl t1i inspektory, ktefi sledovali témér kazdy jeho pohyb, sdzky prokladal
dalsimi na zcela ndhodn4 éfsla. To ale nikoho z persondlu neuklidnilo, nebot druhy
den vyhral Jaggers do té doby neuvéritelnych 300000 dolaru. Pro kasino se vse
jesté zhorsilo tim, ze ostatni hraci u stolu zacali sazet presné podle ného.

Kasinu uz pomalu zacalo dochézet, ze tato ruleta musi byt néjakym zpusobem
nevyvazena. Vedeni tedy rozhodlo, ze béhem noci budou jednotliva ruletové kola
promichéna. Nez tento uskok ze strany herny Jaggers nasledujictho dne prohlédl,
prisel o sumu 200000 dolaru. Nebyl ale hloupy, a tu ,svou“ ruletu v herné
nasel podle malého skrabance na okraji misy ruletového kola. Pfesunul se tedy
k nému a dalsimi sdzkami nahromadil dalsich 350 000 tisic dolaru. To vSe v souctu
s predchozimi dny dalo dohromady témér 450 000 dolartu. Zoufalé vedeni herny
fesilo vzniklou situaci radikalné. Poslali kuryra s prohravajicim ruletovym kolem
spésné k vyrobci rulety do Pafize. Tamni experti bleskové poznali, ze problém
bude v kovovych zarazkach na okraji ruletového kola. Okamzité bylo rozhodnuto
vymeénit je za jiné. Kuryr se stihl vratit do Monte Carla nejen s upravenym rule-

tovym kolem, ale i se sadou nahradnich zarazek pro ostatni rulety.

25



3.1 Jednotliva losovaci zatizeni Sportky

Samoziejmé vSe bylo uc¢inéno tajné, tak aby Jaggers nepojal ani nejmensi
naznak podezieni. Nésledujici den se Jaggers opét objevil v herné. Vsichni lidé
z vedeni kasina byli plni dychtivého oc¢ekdvani, co se bude dit, a vérili, ze Anglican
v8echny své vyhrané penize (o nichz si mysleli, ze je ziskal neopravnéné) zpatky
prohraje. Jaggers si opét vybral oznacenou ruletu a zacal hrat. Na konci dne uz
prohraval rovnych 75000. Doslo mu, ze kasino dalo zfejmé néjakym zptisobem

ruletu do poradku, a dalsi den se s vyhranymi 325000 vratil zpét do Anglie.

3.1 Jednotliva losovaci zarizeni Sportky

Co nas bude zajimat nyni je tedy nasnadé. Béhem vice nez padesatileté historie
Sportky se losovaci zatizeni, ktera se pouzivala k losovani jednotlivych tahu, velmi
casto ménila. Sice nevime, ve kterém losovacim tydnu doslo k vyméné losovacich

zalizeni, zhruba ale vime, Ze jednotliva zafizeni byla pouzivana v obdobich:
1. v letech 1957-1965
2. v letech 1965-1972
3. v letech 1972-1976 (viz Obrazek 4 na strané 34)
4. v letech 1976-1988 (viz Obrazek 8 na strané 39)
5. v letech 1988-1993 (viz Obrazek 12 na strané 44)
6. v letech 1993-2007

Odkud vime, zZe to byla prave tato 1éta? Minimalné muzeme z fotografii v [6]
usoudit na léta: 1957-1972, 1972-1976, 1976-1988, 1988-1993 a 1993-2007. V roce
1965 se udalo ve Sportce mnoho zmén: malinko se zefektivnil prijem sazenek, pribyl
druhy tah. S druhym tahem musela vzniknout i kopie losovaciho zafizeni. D& se
predpokladat, ze v té dobé Sazka radéji nechala vyrobit dvé nova stejné losovaci
zatizeni. Proto déleni 19571972 zjemnime na: 1957-1965 a 1965-1972.

Ne vzdy se ale pouzivalo jen jedno losovaci zatizeni, byly napiiklad prazdninové
tahy, které se losovaly jen na Slovensku, jiné v Cechéch atd. Pro nasi hrubou
analyzu, ovsem budeme predpokladat, ze se jednotliva zarizeni pouzivala po celou
vyse uvedenou dobu. Jesté poznamenejme, ze stejny tip losovaciho zafizeni byl
vétsinou vyroben ve dvou exemplarich, které se pouzivaly k losovani I. a II. tahu.

Protoze celou historii losovanych ¢isel, mame diky webu Sazky a.s. k dispozici,
pouzijeme z této historie vzdy tu cast, kterd odpovidd dobé, kdy se jednotliva

losovaci zafizeni pouzivala. Sice nevime, ve kterém tydnu toho kterého roku doslo
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3.2 Losovaci zafizeni z let 1957-1965

Obrazek 1: Zalozni losovaci zafizeni

k vyméné zatizeni, pokud budeme ale zkoumat o deset nebo dvacet tahu navic,
nemél by to byt problém. Napiiklad pokud se néjaké zarizeni pouzivalo 12 let —
tak tomu bylo u zatizeni z let 1976-88 — bylo na ném za tuto dobu vylosovano
624 tahu. Pokud tedy zahrneme néjakych deset tahu navic, jsou to neceld 2% a
staticky jsou pro néas bezvyznamna.

Vime také, ze se ve vyjimecnych piipadech losovalo ze zalozniho losovaciho
zatizeni. Tvoril ho jednoduchy losovaci buben, ve kterém bylo 49 valecku. V kazdém
vélecku byl svinuty papir s napsanym ¢islem (viz Obrazek 1). Sice nevime presné,
kolik takovychto tahu bylo provedeno, vime jen, ze bylo pouzito ve ,vyjimecnych
piipadech® [6, str. 228]. Téch bylo zfejmé jen velmi mélo. Statisticky je pro nas

tedy takové zafizeni nezajimavé.

3.2 Losovaci zarizeni z let 1957-1965

V letech 1957-1965 se losoval pouze jeden tah, od 14. tydne roku 1965 se losuje
i druhy tah. To prakticky znamend, ze k losovacimu zafizeni, které bylo pouzito
pro losovéani prvniho tahu, byla bud vyrobena jeho presnd kopie nebo (jak uz bylo
nazna¢eno) bylo vyrobeno iplné nové losovaci zatizeni, a to ve dvou identickych
exemplafich. Pro kazdé zatizeni (tedy pro kazdé obdobi) budeme zkoumat ¢etnosti
vylosovani kazdého cisla.

Prvni losovani probéhlo v 16. tydnu roku 1957, posledni, ve kterém se losoval
jen jeden tah, probéhlo v nedéli v 13. tydnu roku 1965. Dohromady probéhlo za
tuto dobu celkem 412 losovani. Graf na Obrazku 2 udava kolikrat bylo v této
dobé vytazeno kazdé ¢islo. Na horizontalni ose je vSech 49 ¢isel (pro prehlednost
jsou oéislovéna jen lichd), na svislé ose jsou pak ¢etnosti. Naptiklad ¢islo bylo

vylosovano presné 37krat.
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Obrézek 2: Cetnosti losovanych éisel 19571965

Bernoulliho posloupnost nezavislych pokusia

Nyni si polozme otazku, jaky pocet vylosovani konkrétniho ¢isla by nam mél pii
412ti provedenych tazich ptijit prilis maly nebo naopak pfilis velky. Pékna metoda
je uvedena v [2]. Mdme tedy n losovéni a ptame se s jakou pravdépodobnosti
vylosujeme néjaké konkrétni ¢islo pravé k-krat. To je samoziejmé o Bernoulliho
posloupnost nezévislych pokusu [5, str. 116-118]:

Méjme n nezdvislych pokusi z nichz kazdy skonci bud zdarem s pravdépodobnosti
p nebo nezdarem s pravdépodobnosti ¢ = 1 — p. Potom pravdépodobnost jevu Ay,

ze praveé k pokusu bude zdarilych je:

p(AK) = (Z) prg"" (40)

V nasem pripadé je pocet vSech losovani n = 412, k je pak cetnost, se kte-
rou bylo néjaké cislo losovano. Naptiklad pro ¢islo , které bylo vylosovéno

v 37 tazich je k = 37. Pravdépodobnost p je v nasem ptipadé pravdépodobnost
6

E.
Pravdépodobnost jevu opaéného — dané ¢islo nebude mezi Sesti vylosovanymi (a

6
bude tedy mezi 43 nevylosovanymi) — je jednoduse ¢ = 1 — 019
Jesté si uvédomime, ze pro jev Ay (Cislo bude tazeno pravé k-krat) musi platit,

vylosovani jednoho konkrétniho ¢éisla. Losujeme 6 ¢isel ze 49, proto je p =

7e jisty jev je, ze ¢islo bud’ nebude losovano v zadném tahu nebo pravé v k-tazich,

28



3.2 Losovaci zafizeni z let 1957-1965

kde k € {1,2,3,...,n}. Nebo-li:

kZi:Ak = Zn: (Z)p’“q”"“ =1 (41)

k=0

Nyni bychom chtéli o néjaké cetnosti prohlasit, ze pokud nastane v n tazich,
neni losovaci zafizeni spravedlivé. Naptiklad pokud by bylo néjaké cislo ve 412ti
tazich tazeno dvakrat. Chtéli bychom tedy provést néjaky statisticky test. To byva
zvykem provadét na hladiné pravdépodobnosti 95 %. Hleddme nejmensi cetnost,
o niz muze s pravdépodobnosti 95 % fict, Ze se nestane. Stane se tedy s pravde-

podobnosti maximalné rovnou 5 %, nebo-li s vyuzitim vztahu (41):

n poqn+ n plqnfl_i_ n p2 n72+”'+ n pqunfkl §0’05 (42>
0 1 2 kq

Coz muzeme zapsat pomoci sumy jako:

k1
3 (7;) g < 0,05 (43)
i=0
Cfslo k; je maximalni &islo, pro které jsou nerovnice (42) resp. (43) splnény. Pokud
tedy bylo nékteré ¢islo tazeno s cetnosti mensi nez kq, znamena to, ze losovaci
zafizeni nelosuje spravedlivé, ale naopak znatelné méné casto losuje néktera ¢isla.
Analogicky by to mélo platit pro velké ¢etnosti. Rozpozname tak Cetnosti,
které jsou prilis vysoké. Podle vztahu (43) tedy prilis vysoké Cetnosti pozname

podle vztahu:

n n n n
p "+ P+ PR+ p" gk < 0,05 (44)
n n—1 n—2 n — ko

Coz muzeme zapsat pomoci sumy jako:

3 (?) p'q" T < 0,05 (45)
i=ks
Kde ks je nejmensi ¢islo, pro které jsou jesté nerovnice (44) resp. (45) splnény.
V pripadé losovaciho zafizeni z let 1957-1965 jsme tato ¢isla nasli pomoci
jednoduchého programu?. Nalezené hodnoty jsou v nasem piipadé ki = 39 a
ko = 62, jsou vyneseny silnymi ¢arami v grafu na Obrézku 2, na strané 28.
Z tohoto grafu je také vidét, ze cislo bylo losovano pouze 37krat, coz je

malo. S pravdépodobnosti 95 % muzeme tedy Fict, ze losovaci zaiizeni, které se

4je opét piilozen na CD ve slozce /programy/cetnosti. Kviili rychlosti vypoctu je napsan

v jazyce kalkulacky bc.
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3.2 Losovaci zafizeni z let 1957-1965

pouzivalo od zacatku az do 13. sazkového tydne roku 1965, nelosovalo spraved-
livé, protoze losovalo ¢islo méneé casto, nez se dalo predpokladat.

Ovsem zpusob vypoc¢tu minimalni ¢etnosti k; a maximalni ¢etnosti ko podle
vztahu (43) a (45) je problematicky. Nejde o problém teoreticky, ale prakticky.
Pokud si uvédomime, ze napiiklad uz jen pro nas pripad, kdy n = 412 se ve vztahu

(43) objevi ¢leny:

412\ [/ 6 \*"? /43 °+ 412\ /6 \*" /43 1+ N 412\ / 6\ /43\*°
412) \ 49 49 411) \ 49 49 62 ) \49 49

(46)

-, - 6 412
Napriklad ¢islo (4—9)

pozadujeme, aby pocital s presnosti alespon na 400 desetinnych mist. To jednak

= 1,728 - 107375, Po vypocetnim softwaru tedy nutné

prodluzuje vypocet (¢asové), jednak je pro vysokd n cely tento postup nalezeni

minimalni a maximélni ¢etnosti k; a kg nepouzitelny.

Centralni limitni véta

Ukazeme si tedy jesté jednu metodu, jak zjistit, zdali dané losovaci zafizeni losuje
spravedlivé. Ze statistiky vime [4, str. 115-120], ze tento test muzeme provést
pomoci centralni limitni véty. PopiSeme si ho na piikladu cisla . Zkoumejme
tedy, zdali ¢islo nebylo losovano méné casto nez by mélo, tedy zda dané
losovaci zarizeni neznevyhodnuje néktera ¢isla. Zajima nas tedy odhad pravdépo-
dobnosti vylosovani ¢isla .

Celkem tedy probéhlo 412 losovani a ¢islo bylo tazeno prave 37krat. Za-
ved'me si tedy ndhodné veliciny X7, ... X419 s alternativnim rozdélenim A(P), kde
uspéch (X = 1) nastane, je-li v néjakém tahu vylosovano ¢islo , a neuspéch
(X = 0) pokud je vylosovano jiné ¢islo nez . Bodovy odhad pravdépodobnosti,
ze v néjakém tahu bude vylosovano i ¢&islo : X = ST = 0,08980, vybérovy

412
rozptyl budeme pocitat podle vztahu:
P zn: (X 7)2 (47)
- n — 1 — ? Y

coz v nasem piipadé muzeme psat jako:

e_ 1\ (X» - 5)2 - i<37 (1—0,09890)2 + 375 (0— 0 09890)2> (48)
A&\t 12/ 41 ’ ’

S =0,08191 (49)

Ke vztahu (48) jesté dodejme, ze veli¢ina X; nabyvé v 37mi piipadech hodnoty
X; = 1 a ve zbylych piipadech (412 — 37 = 375) je pak X; = 0 (¢islo nebylo

vylosovéno).
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3.3 Losovaci zafizeni z let 1965-1972

Pro intervalovy odhad stfedni hodnoty na hladiné pravdépodobnosti « plati

podle centralni limitni véty:

I:<7—u<1—%)%;7+u<1—%)%> (50)

kde u (1 — %) je kritickd hodnota normélniho rozdéleni. Ta se da najit ve statis-
tickych tabulkéch [4]. V nasem piipadé bude hladina pravdépodobnosti o = 5%, a
kritickou hodnotu « (1 — %) = 1,96. Tvrzeni o spravedlivosti losovaciho zatizeni
si tedy muzeme dovolit potvrdit nebo vyvratit s pravdépodobnosti 95 %. V nasem

pripadé dostavame odhad pravdépodobnosti vylosovani ¢isla v nékterém tahu:

0,08191 0,08191
1= <0,0898O —1,96 - — ; 0,08980 + 1,96 - — > (51)
V492 V492
7 = (0,08257; 0,09703) (52)

Pravdépodobnost vylosovani ¢isla by tedy méla lezet v intervalu Z. Pokud
by tato losovani byla spravedliva, pak by tato pravdépodobnost byla pro kazdé
cislo stejna, tj. p = Yl 0,12245. Losujeme totiz 6 cisel ze 49. V nasem pripadé,
ale p ¢ Z. Pravdépodobnost p je vétsi nez horni mez intervalu Z, coz znamena, ze
cislo bylo losovano méné c¢astéji nez by tomu meélo byt. Toto losovaci zafizeni
tedy neni spravedlivé, protoze znevyhodnuje ¢islo .

Pokud tedy chceme zjistit, zda muzeme na hladiné pravdépodobnosti 5%
o néjakém losovacim zafizeni prohlasit, Zze losuje nespravedlivé, museli bychom
intervalové odhady (jako byl ten (52)) dopocitat zvlast pro kazdé ¢islo. To jsme
skutecné udélali a vysledky jsme ptrehledné zapsali do Tabulky 10 v ptiloze na

strané 56. Tucné jsou zvyraznény intervaly, které nevyhovuji. V tomto pripadé je

to pouze cislo .

3.3 Losovaci zarizeni z let 1965-1972

Pripomenme, ze od 14. tydne roku 1965 se losuji dva tahy. Budeme tedy proto
uvazovat dvé losovaci zafizeni — pro prvni a pro druhy tah. Poznamenejme, ze
kdyby tato zafrizeni méla néjakou vyrobni chybu, musela by se tato chyba projevit
na obou zafizenich. Protoze se ale da predpokladat, ze pred tim nez se zafizeni
zacne pouzivat k losovani jednotlivych tahu, provadi s nim pracovnici Sazky jisté
fadu testtu. Piipadné odchylky, které by se nam podarili najit, tedy asi budou pro
kazdé zarizeni jiné.

Od 14. tydne roku 1965 do konce roku 1972 probéhlo presné 401 losovani.

Kazdé z téchto losovani mélo I. a I1. tah, které budeme analyzovat zv14st. S vyuzitim
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3.3 Losovaci zafizeni z let 1965-1972
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Obrézek 3: Cetnosti losovanych ¢éfsel pro I. a II. tah 19651972
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3.4 Losovaci zafizeni z let 1972-1976

vztaht (43) a (45) na strané 29 opét najdeme ¢isla ky a ko, kde ky je nejvétsi mozny
scéitaci index takovy, pro ktery je jesté vztah (43) splnén. Koeficient ks je naopak
nejmens! mozny, pro ktery je jesté vztah (45) splnén. Cisla k; a ks, jsou tedy hornf
a dolni odhad ¢etnosti losovani kazdého ¢isla na hladiné pravdépodobnosti 95 %.
Pro 401 losovani plati, ze k; = 38 a ky = 61. Protoze predpoklddame, ze 1. a
IT. tah se losuji na stejném zafizeni, a Ze obé zafizeni se pouzila pro vsech 401
losovani, musi nalezené ¢etnosti k; a ko samoziejmé platit pro oba tahy.

Cetnosti jednotlivych éfsel pro prvni a druhy tah jsou na Obrézku 3. Silnou
¢arou je zvyraznéna minimalni a maximélni cetnost pii pravdépodobnosti 95 %.
Nejmensi predpokldadand cetnost je k1 = 38. OvSem ¢islo @ bylo v prvnim tahu
losovano 35krat a ¢islo 36krat. Také jsme zjistili, Ze maximalni ¢etnost by méla
byt ky = 61. Cislo bylo ovsem v prvnim tahu losovano 62krat. To znamen4,
ze losovaci zafizeni, které se pouzivalo k losovani ¢isel prvniho tahu nebylo spra-
vedlivé, protoze znevyhodnovalo ¢isla @ a a naopak zvyhodnovalo ¢islo
a)

Podobna situace je i ve druhém tahu. Méné castéji, nez bychom na hladiné
pravdépodobnosti 95 % piedpokladali, byla tazena ¢isla @ (bylo tazeno 34krat)
a @ (bylo tazeno 37krét). Naopak, castéji nez ocekavame bylo vylosovano ¢islo
. Ani losovaci zatizeni, které se pouzivalo pro losovani druhého tahu Sportky
v letech 1965-1972, tedy také nelosovalo spravedlivé.

Ke stejnému zavéru bychom samoziejmé dosli, pokud bychom podle vztahu
(50) na strané 31 pocitali odhady pravdépodobnosti. Tyto odhady jsou pro oba
dva tahy a pro kazdé ¢islo uspordadany v Tabulce 11 v ptilohach na strané 57.
Pravdépodobnost vylosovani libovolného cisla je v kazdém tahu p = % = 0,122.
Pravdépodobnost je pocet priznivych pripadu ku po¢tu vsech moznych, losuje se
totiz 6 cisel ze 49. U kazdého intervalového odhadu tedy musime zjistit, zdali
p € Z. U cisel zminénych vyse plati, ze p ¢ Z. Tyto intervaly jsou zvyraznény

tucéne.

3.4 Losovaci zarizeni z let 1972—-1976

Dalsim obdobim, které budeme zkoumat je rozmezi let 1972-76. Protoze nevime,
kdy ptesné nastala vyména losovacich zatizeni budeme zkoumat toto obdobi celé,
to znamena od 2. tydne roku 1972 do 52. tydne roku 1976. 1. ledna 1972 bylo totiz
v sobotu, proto je odpovidajici tyden oznacen jako 53. tyden roku 1971. Tyden,
ktery zacal v pondéli 3. ledna 1972 je pak oznacen jako 2. tyden roku 1972. Tolik

pro vysvétleni, pro¢ zaciname az od druhého tydne. Béhem téchto 4 let mame
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3.4 Losovaci zafizeni z let 1972-1976

Obrazek 4: Zarizeni, které se pouzivalo v letech 1972-1976

k dispozici historii pouze 260ti tahu. Toto rozmezi vychézi z fotografie v [6, str.
227], tato fotografie je na Obrazku 4. Podivame-li se na toto zafizeni, vidime, ze

je urceno pouze pro jeden tah. Taky je videét, ze kviuli snazsi kontrole losovactho
zafizeni, ktera probihala pred kazdym losovanim, byly losované micky srovnany
podle hodnot do sedmi prihradek. V prvni byla ¢isla @@@ (jsou

to ¢isla, ktera davaji po déleni 7mi zbytek 1). V druhém sloupci jsou ¢isla @@ . -
(jsou to cisla, kterda davaji po déleni 7mi zbytek 2). Téchto sloupcu je 7, v po-
slednim z nich jsou cisla @ . -. Pro tato zafizeni tedy nebudeme hledat
jen cetnosti jednotlivych ¢isel, ale porovname i ¢etnosti kazdého sloupce.

Pokud spocitame cetnosti kazdé takové skupiny, zjistime, ze se lisi jen velmi
malo. To plati pro oba dva tahy. Obé losovaci zafizeni se tedy z tohoto pohledu
chovaji vyvazené. Grafy jednotlivych cetnosti jsou na ptilozeném CD v adresafi
/TeX/grafy/graf 72 _sloupce_1t.ps a /TeX/grafy/graf 72 sloupce 2t.ps.

Dalsi moznost, jak tato cisla sloucit do skupin je podle poradi ¢isel v jednot-
livych sloupcich. Podle Obrazku 4 je ziejmé, ze nejvyse v jednotlivych sloupcich
jsou cisla @@ . @ Losovaci zafizeni funguje tak, ze po roztoceni ¢asti, ve
které jsou srovnany micky, dojde k odklopeni prepazky, kterd je nad touto prvni
vrstvou. Prvni ,,sedmice” ¢isel tedy vypadne do losovaciho bubnu nejdtive. Ve
druhé ,,vrstvé® jsou cisla @ . @ — téchto 7 ¢isel se dostane do osudi jako

druhd ,sedmice” v poradi. Tak muzeme pokracovat dale, v posledni vrstvé jsou
Gisla (44)d5)- - -(49). Tato &isla se dostanou do osudi jako posledni. Osoba, kterd
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3.4 Losovaci zafizeni z let 1972-1976
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Obrézek 5: Cetnosti skupin losovanych ¢isel pro druhy tah 1972-1976. Sloupec 1.
je cetnost skupiny 1-7, sloupec II. je cetnost skupiny 8-15, atd. Silnou carou jsou

vytazeny odhady minimalni a maximalni ¢etnosti pro hladinu pravdépodobnosti
98 %.

losovani provadi (coz byli vétsinou dspésni sportovcei), ovlada losovaci zafizeni tak,
ze v okamziku, kdy jsou micky v osudi promichany, uvolni tlacitkem na ovladaci
dolni zaklopku, ktera propusti jeden micek. To se opakuje 6krat pro kazdy tah.
Vsechna c¢isla, kterd byla vylosovana v tomto obdobi, jsme tedy rozdélili do
téchto sedmi skupin a spocitali celkovy pocet vylosovanych ¢isel v kazdé skupiné.
Zajimavé jsou vysledky pro druhy tah, které jsou v grafu na Obrazku 5. Podle
vztahu (43) na strané 29 jsme opét nasli nejmensi a nejvetsi cetnosti ki a k.
Vysledky jsou prekvapivé. Odhad nejmensi ¢etnosti jsme tentokrat provadéli pro

pravdépodobnost 98 %. Vztah (43) se pak ovsem zméni:

k1
3 (77)#@”—2' < 0,02 (53)
1

i=0
V tomto piipadé je pocet vSech vylosovanych ¢isel n = 6 - 260 = 1560 (lo-
suje se 6 cisel v kazdém z 260ti tahu). Pravdépodobnost p znamend v tomto
pripadé pravdépodobnost, ze vylosované ¢islo bude pattit napiiklad do prvni
»sedmice“. Protoze kazda ,sedmice® obsahuje stejné prvku je jasné, ze stejna

pravdépodobnost to bude pro druhou, treti az sedmou ,,sedmici“. Pocet priznivych
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3.4 Losovaci zafizeni z let 1972-1976

piipadi, kdy vylosované ¢islo patii do néjaké pevné zvolené ,;sedmice” je 7 (musi

to byt jedno z cisel této ,sedmice®). Vsech moznosti, jak losovat jedno ¢islo, je

7

samoziejmé 49, pro pravdépodobnost p tedy plati p = = % A konecné ¢

49
je pravdépodobnost jevu opacného, tedy ze vylosované ¢islo nepatii do zvolené
L] > _ 1 _ 6 _ 42
»sedmice”, takze g =1— 2 =2 = 5.

Nejveétsi cislo kqp, které jesté spliuje tento vztah je k1 = 194 Vztah pro
horni odhad bychom opét ziskali pouze upravenim pravé strany ve vztahu (45).
Protoze je ale vypocet velmi ¢asové niroény”, nebudeme pro vypocet horniho
odhadu pouzivat vztahu (45). Staéf si totiz uvédomit, ze pokud bylo celkem lo-
sovdno 5-52-6 = 1560 &fsel®, méla by byt éetnost kazdé skupiny stejnd, totiz
1560 - % = 222. Méame-li totiz n¢jaky jev, ktery nastane s pravdépodobnosti p = %,
a tento jev se n-krat opakuje, muzeme ocekavat, ze nastane v n - p pripadech,
coz je stredni hodnota tohoto jevu’. Z vlastnosti binomického rozdéleni vime
(napt. [9]), ze graf jednotlivych ¢etnosti musi byt symetricky podle vertikdlni osy,
kterd prochdzi jeho maximem (viz Obrazek 6).

Jeho maximum je samoziejmé prave v hodnoté 222, coz je stfedni hodnota
cetnosti kazdé ,sedmice®. Protoze vime, ze na hladiné pravdépodobnosti 98 % je
pro 1560 losovani dolni odhad cetnosti k1 = 194, mélo by ze symetrie alterna-
tivniho rozdéleni musi platit, ze pokud 222 — 194 = 28, pak by o¢ekavané cetnosti
mely byt v rozmezi 222 + 38. Maximalni cetnost na hladiné pravdépodobnosti
98 % je tedy 222 + 28 = 250.

Na Obrazku 5 je vidét, ze prvni ,,sedmice”, kterou tvori ¢isla @@ . @ byla
losovana 193krat, ale nas odhad cetnosti je 194. Napadnd je taky velkd cetnost
prostiedni ,sedmice®, to jsou ¢isla @@ x , ta byla tazena 249krat, a nas
horni odhad je 250. Mozné zduvodneéni je, ze toto zafizeni Spatné , promichavalo“
micky s ¢isly. Micky z prostiedni ,,sedmice” byly totiz pifesné mezi tfemi hornimi a

tfemi spodnimi ,,sedmicemi®. Pravdépodobné se tedy moc nepromichaly s ostatnimi

SVypocet koeficientu k; trval programu bc na bézném PC asi ¢tyti a pil hodiny. Bylo totiz
tfeba zpfesnit pocet desetinnych mist kazdého vypoctu. V tomto piipadé jsme pocitali s pfesnosti
na 800 desetinnych mist.

6Toto obdobi trvalo pét let, kazdy rok mé 52 sdzkovych tydnt a v kazdém tahu je 6 cisel.
TV angliéting se stiedni hodnoté ifka expected value (znaéi se E(X)), tedy ,ocekévana

VVVVVV

[8] plati: M4-li ndhodna veli¢ina X diskrétni rozdéleni, kde P[X = s;] = p; pro i € I, nejvyse

spoc¢etnou mnozinu riznych vysledki, pak:

E(X) = Z SiDi (54)
I
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3.4 Losovaci zafizeni z let 1972-1976
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Obrazek 6: Grafy ruznych binomickych rozdéleni.

cisly, asi pravé naopak, castéji se dostavaly k okraji losovactho bubnu. Malou
cetnost cisel z prvni skupiny muzeme vysvétlit podobné: pii otaceni bubnu se asi
dostaly blize ke stifedu bubnu a byly proto losovany podstatné méneé.

V prvnim tahu, kde se pouzivalo jiné losovaci zafizeni (zafizeni na Obrazku 4
je ztetelné oznaceno ,1. tah®), jsou uz jednotlivé Cetnosti pomérné vyrovnané.
Graf je k nalezeni na pfilozeném CD v adresari /TeX/grafy/graf_1972_gl.ps.

Opét budeme také zkoumat ¢etnosti jednotlivych losovanych ¢isel a opét nam
poslouzi vztahy (43) a (45) na strané 29. Muzeme tak sestavit grafy, které jsou na
Obrazku 7. Silnymi carami jsou opét znazornény horni a dolni odhady ¢etnosti.
V tomto obdobi jsme analyzovali celkem 560 tahu. Minimalni ¢etnost k1 = 22 a
maximalni ¢etnost je ko = 42. Hladinu pravdépodobnosti jsme opét zvolili 95 %.
Je vidét, ze v prvnim tahu bylo ¢islo losovano 19krat, coz je méné, nez je nase
minimalni odhadovana ¢etnost.

Ve druhém tahu majf nizsi ¢etnost cisla @ (bylo tazeno 19krat) a (bylo
tazeno 20krat). Pro nds je zajimavé, ze ¢islo @ lezi pravé uprostied ,,sedmice*
s nejmensi cetnosti. Také je vidét, ze cetnosti vylosovani ¢isel z prostiedni ,,sedmice
jsou u veétsiny z cisel z této sedmice jedny z nejvétsich cetnosti v daném obdobi.

Ke stejnému zavéru bychom také mohli dojit, pokud bychom podle vztahu
(50) na strané 31 pocitali odhady pravdépodobnosti. Tyto odhady jsou pro oba
dva tahy a pro kazdé ¢islo uspordadany v Tabulce 12 v ptilohach na strané 58.
Pravdépodobnost vylosovani libovolného ¢isla je v kazdém tahu p = 4% = 0,122.

U kazdého intervalového odhadu musime zjistit, zdali p € Z. Musime tedy kazdy
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Obrézek 7: Cetnosti losovanych ¢éfsel pro I. a II. tah 1972-1976
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3.5 Losovaci zafizeni z let 19761988
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Obrazek 8: Zarizeni, které se pouzivalo v letech 1976-1988

interval v této tabulce srovnat s hodnotou 0,122. Intervaly, kam tato hodnota
nepatii, jsou opét zvyraznény tucneé.

Pokud by meél sazejici tyto informace, zfejmé by sazel vétsinou cisla z oné
,prostiedni sedmice* @@ . -. Nejvice jich bylo tazeno v II. tahu 6. sazkového

tydne roku 1974. tehdy byla tazena cisla @ @@@ @

3.5 Losovaci zarizeni z let 1976—1988

Podle [6, str. 228] bylo toto zafizeni pouzivdno v letech 1976-1988 s malou
prestavkou v letech 1979-1980. Z Obrazku 8 je patrné, ze toto zaiizeni fungovalo
na podobném principu jako zatizeni, které se pouzivalo v predchozich letech. Opét
se jednalo o oto¢ny losovaci buben, ktery mél ve sttedu cast se sedmi prihradkami,
ve kterych bylo pred zacatkem losovani vyrovnano vsech 49 losovanych cisel. Tra-
dice, ktera velela, ze losovat musi jen vyznamni hosté, coz uz byli nejen sportovci,
ale stale castéji i kastelani riznych hradua a zamku, byla dodrzena i u téchto lo-
sovani. Losujici uvedl ovladacem zafizeni do chodu a vysypal micky do otoé¢ného
bubnu, kde se zacaly promichavat. Pak podle svého uvazeni uvolnil prepazku,
kterda oddélovala buben od prostoru, ktery byl vyhrazen pro losovana éisla (viz
Obrazek 8).

Zkoumané tahy jsou z obdobi 1976-1978 a 1981-1988. Pro nés to znamena,
ze budeme analyzovat tahy od 1. sdzkového tydne roku 1976 az po 52. sazkovy
tyden roku 1978 a dale pak tahy od 2. sdzkového tydne roku 1981 az po 52.
sazkovy tyden roku 1988. Téchto tahu je dohromady 568. Opét nas ceka analyza

cetnosti jednotlivych ¢isel i skupin ¢éisel. Tyto skupiny budou opét tvorit ,,sedmice*
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3.5 Losovaci zafizeni z let 19761988
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Obrézek 9: Cetnosti losovanych ¢fsel pro sedmiclenné skupiny, I. je skupina ¢isel
1,8,...,43, II. je skupina 2,9, ...,44, atd. az VII. je skupina 7,14, ...,49

@@ . @ atd. az ~ . '. Dalsi moznost, jak rozdélit tato ¢isla do sedmi
skupin je rozdéleni @ : - atd. az @ . -. Cetnosti ovou téchto sku-

o2

u druhého tahu skupiny @ . ~ atd. az @ . ~ graf ¢etnosti téchto

skupin je na Obrazku 9.

Maximalni a minimdlni ¢etnost pro hladinu pravdépodobnosti 95 % byly do-
pocitany podle vztahu (43) a (45) na strané 29. Podobnymi tivahami, jako byly
ty pro predchozi losovaci zafizeni (na strané 36) dojdeme k tomu, ze n = 568 -
6 = 3408, p = % a q = g. Opét dopocitdame mininimalni ¢etnost k; = 453 a
maximalni ¢etnost ky = 519. Z Obrazku 9 je patrné, ze se cetnosti vSech skupin
vesli do intervalu, ktery jsme si vymezili minimalni a maximdlni cetnosti®. Grafy
podobnych rozbort pro jiné typy ,sedmic“ jsou na prilozeném CD v adresaii
/TeX/grafy/. Jejich popis je v souboru README. txt na tomto CD.

Jesté se zamérime na Cetnosti jednotlivych ¢isel. Protoze nevime, kdy presné

k vyméné zafizeni doslo, budeme opét uvazovat celé obdobi s vyjimkou let 1979—

1980, kdy se pouzivalo jiné losovaci zafizeni. Podle vztahu (43) a (45) na strané 29

8Maxim4ln{ éetnost jsme zase zjistili s vyuzitim symetrie binomického rozdélen [9]. Vypocet
programem bc tentokrate trval 8 hodin, pocitali jsme s presnosti na tisic desetinnych mist.

Vypocetni algoritmus zfejmé nejvice zameéstnavaly vypocty velkych kombinacnich cisel typu

3000
3000 . - , y
408 a mocniny s relativné velkym exponentem, napf. - .
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3.5 Losovaci zafizeni z let 19761988

opét vypocitame minimélni a maximalni moznou hodnotu ¢etnosti, tedy ¢isla kq a
ko. Protoze vysledky jsou v tomto piipadé zajimaveéjsi muzeme si dovolit pocitat
dokonce na hladiné pravdépodobnosti 99 %. Vztahy (43) a (45) pak musime psat

ve tvaru:

X (n ion—i < n<n)in—i<

;(Z)pq < 0,01 a ; S P <001 (55)
kde k; je ona hledand minim&lni ¢etnost na hladiné pravdépodobnost 99 %, ko je
maximélni ¢etnost na hladéni pravdépodobnosti 99 %. Cilsla p a ¢ jsou pravdépo-
dobnosti pfiznivého a nepiiznivého jevu. V nasem piipadé oznac¢ime za ptiznivy
jev vylosovani jednoho pevné zvoleného ¢isla. V kazdém tahu losujeme 6 ¢isel ze 49,
pravdépodobnost vylosovani jednoho konkrétniho ¢isla je tedy p = %. Nepftiznivy

jev je jev opacny, tedy nevylosovani onoho ¢isla. Pro jeho pravdépodobnost musi

43
49’

jedno z ¢isel, kterd nebyla vylosovana. Téch je ale 43. Cislo n je pocet losovan.

platit ¢ = 1 — % = coz je pochopitelné, uvédomime-li si, Zze si mame vybrat
V tomto pripadé je n = 568.

Pomoci jednoduchého skriptu® zjistime, ze k1 = 51 a ky = 87. Cetnosti jed-
notlivych ¢isel pro I. a II. tah jsou uvedeny v grafech na Obrazku 10. Hranici
maximalni a minimdln{ ¢etnosti pii pravdépodobnosti 95 % opét oddéluji silnéjsi
cary. Vysledky jsou prekvapivé. O zafizeni, které se pouzivalo k losovani prvniho
tahu, 1 o zafizeni, které se pouzivalo k losovdni druhého tahu muzeme s 99 %
pravdépodobnost{ Fict, ze nelosovala spravedlivé. Cislo @ bylo v prvnim tahu
tazeno ¢astéji, nez bychom s 99 % pravdépodobnosti ocekavali. Nas odhad nejvyssi
cetnosti byl 88, ¢islo @ bylo ovSsem vylosovano 91krat. A z druhé strany: nas
odhad dolni cetnosti je 51, ¢isla a se vSak do tohoto odhadu nevejdou.
Cislo bylo totiz vylosovano 49kréat a ¢islo bylo vylosovano dokonce jen
48krat.

Ke stejnému zavéru bychom také méli dojit, pokud bychom podle vztahu (50)
na strané 31 pocitali odhady pravdépodobnosti. Tyto odhady jsou pro oba dva
tahy a pro kazdé ¢islo usporadany v Tabulce 13 v piilohéch na strané 59. Pravde-
podobnost vylosovani libovolného éisla je v kazdém tahu p = % = 0,122. Kazdy
intervalovy odhad musime tedy srovnat s hodnotou 0,122. Intervaly, kam tato
hodnota nepatii, jsou opét vysazeny tuénym fezem pisma. Hladinu pravdépodob-
nosti jsme volili také 99 %.

Tento typ losovaciho zafizeni ziejmé tedy nebyl dobie navrzen. To je mozna

také duvod, pro¢ se pouzival jen necelé tii roky (mezi léty 1976-79). Pak bylo

9Je na prilozeném CD v adresdii /programy/cetnosti.bc
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Obrézek 10: Cetnosti losovanych ¢isel pro I. a II. tah 1976-1988
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3.5 Losovaci zafizeni z let 19761988

tech 1979-80 [6, str 229]. Toto provizorni zafizeni je na Obrézku 11. Pouzivalo

se tedy jen kratkou dobu. Bohuzel nevime, jestli to byly celé dva roky 1979
a 1980 nebo tieba jen 30 tahu nékdy na prelomu téchto let. Pokud bychom
tedy toto zafizeni chtély podrobit stejné statistické analyze jako ostatni zatizeni,
méli bychom k dispozici historii maximélné 104 tahu, o kterych bychom ani
presné nevédéli, zdali jsou vSechny opravdu ony tahy, ve kterych se toto zafizeni
pouzivalo. Takovy rozbor by byl zatizen prilis velkou statistickou chybou. Zatizeni
na Obrazku 11 tedy nebudeme analyzovat. Toto zafizeni se podle [6] pouzivalo
tak kratkou dobu z duvodu nadmérné hluénosti. Dalsi z duvodu jisté také byla
jista nepruhlednost tohoto zarizeni pred televiznimi kamerami. Predchozi zatizeni
byla vSechna umisténa vertikadlné tak, aby meél divak ptrehled a ptripadné mohl
jednim letmym pohledem ovérit, zdali je v osudi vSech 49 losovacich micku. Toto
provizorni zafizeni bylo ale v horizontalni poloze, tudiz pomérné nepiehledné.
O tom, zdali se losovalo spravedlivé, muzeme jen spekulovat. Ale potom, co uz
vime o predchozich zafizenich, by bylo s podivem, kdyby Sazka toto zafizeni od-
stranila jen kvili nadmérnému hluku. Jisté je totiz mnohem jednodussi ztisit chod
tohoto zafizeni nez vymyslet dalsi losovaci systém.

O to vétsim prekvapenim je, ze v letech 1980-1988 se Sportka losovala opét
ze stejného osudi jako v letech 1976-1979. Da se tudiz predpokladat, ze toto

osudi zustdvalo stejné jen na prvni pohled. Piipadné vnitini nerovnosti losovaciho
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3.6 Losovaci zafizeni z let 1988-1993

Obrazek 12: Zatizeni, které se pouzivalo v letech 1988-1993

bubnu, ¢i jiné mechanické zavady, které by mohly ovliviiovat cetnosti jednotlivych

losovanych cisel, byly jisté odstranény.

3.6 Losovaci zarizeni z let 1988—-1993

Od této doby az dodnes pouziva Sazka k losovani vyhernich ¢isel jednotlivych tahu
Sportky zafizeni tohoto typu. Princip je jednoduchy: potom, co se micky sesypou
do losovaciho bubnu, zacne ve spodni ¢asti tohoto bubnu foukat velmi silny proud
vzduchu. Micky se tak v bubnu zacnou vznaset a promichavat. To ovSsem klade
vysoké naroky na homogenitu jednotlivych micku. Ty jsou proto vazeny s presnosti
na miligramy [6]. Vyhodou takovychto osudi bylo to, ze mohla byt témér celd ze
skla nebo pruhledného plastu, tudiz dokonale prehlednd. Prvnim typ takového
zafizeni je na Obrazku 12 (na fotografii losuje ¢tyinasobny olympijsky vitéz Emil
Zatopek).

Mezi 2. sazkovym tydnem roku 1988 a 53. sazkovym tydnem 1993 vcetné, bylo
vylosovano presné 310 taht. Opét nés budou zajimat cetnosti jednotlivych loso-
vanych ¢isel. Podle vztahu (43) a (45) na strané 29 najdeme odhady maximaln{ a
minimalni ¢etnosti na hladiné pravdépodobnosti 95 %. Podle téchto vztahu rela-
tivné snadno zjistime, ze nejmensi predpokladand cetnost je ky = 28 a ko = 48.

Vysledky jsou prehledné uvedeny na Obréazku 13. Je vidét, ze cetnosti jednot-
livych losovanych ¢isel v prvnim tahu nejsou moc vyrovnané. Vyssi cetnost, nez
je nas odhad maji cisla: @, které bylo losovano 49krat, @, které bylo losovano
53krat, , to bylo losovéano presné 51krat a cislo @, které bylo losovano 52krat.
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Obrézek 13: Cetnosti losovanych ¢éisel pro I. a II. tah 1988-1993
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3.7 Soucasné losovaci zafizeni

Naopak nizsi ¢etnost meéla ¢isla: @, které bylo losovano 22krat, , které bylo
losovano 26krat, a konec¢né ¢islo , to bylo losovano ptesné ve 24 tazich.

Cetnosti losovanych éfsel ve druhém tahu uz jsou malinko vyrovnanéjsi. Nasim
odhadum nevyhovuji pouze cisla @, které bylo losovano 52krat (mé tedy na
rozdil od prvniho tahu vyssi ¢etnost nez byl predpoklad) a ¢islo @, které se
nevejde do naseho odhadu, protoze bylo vylosovano pouze 24krat, zatimco nas
minimalni odhad je k; = 28. A konec¢né ¢islo @, které se tésné nevejde do
naseho odhadu, protoze bylo losovano jen 27krat.

Ke stejnému zavéru bychom také dosli pomoci intervalovych odhadu pravde-
podobnosti, které jsme sestavovali s pomoci centralni limitni véty podle vztahu
(50) na strané 31. Tyto odhady jsou pro oba dva tahy a pro kazdé ¢islo usporadény
v Tabulce 14 v ptilohdch na strané 60. Pravdépodobnost vylosovani libovolného
¢isla je v kazdém tahu p = 4% = 0,122. Kazdy intervalovy odhad musime tedy
srovnat s hodnotou 0,122. Intervaly, kam tato hodnota nepatii, jsou opét vysazeny
tucne.

Pokud bychom chtéli nase odhady zpresnit pro pravdépodobnost 99 %, pak
by se do takového odhadu cetnosti vesla vsechna cisla. Je tedy patrné, ze se
Sazka snazila vyrabét ¢im dal dokonalejsi losovaci zafizeni, coz je pochopitelné.

Ve srovnéni s predchozim zatizenim, je ale vidét, ze doslo k podstatnému zlepseni.

3.7 Soucasné losovaci zarizeni

Zatizeni, kterym se losuje dodnes (je na Obrézku 14), se pouziva od roku 1993.
Protoze zase nevime, odkdy pfesné se toto zaafizeni pouziva, budeme ve shodé
s [6] povazovat za prvni tah tohoto zafizeni, 2. sdzkovy tyden roku 1993. Poslednim
tahem, ktery méame k dispozici je tah v 15. tydnu roku 2007. To je 745 losovani
pro prvni a stejny pocet pro druhy tah.

Tak jako v predeslych pripadech, bude nas zajimat, kolikrat bylo kazdé ¢islo vy-
losovano. Zase najdeme minimalni a maximalni pocet losovani na hladiné pravdeé-
podobnosti 95 %. Uz vime, zZe to jsou ¢&isla ky a ko ze vtahu (43) a (45) V nasem

pripadé je pocet tahti n = 745, a pravdépodobnost vylosovani kazdého ¢isla v jed-
6 _ 43
49 ~ 19
¢islo ky, které jesté vyhovuje nerovnici (43) je k; = 76, nejmensi ¢islo ko, které

nom tahu je p = %, pravdépodobnost jevu opa¢ného je g =1 — Nejvetsi
jesté vyhovuje nerovnici (45) je ko = 106. Pocet vylosovani je u kazdého cisla
zndzornén v grafu na Obrazku 14. Horni graf popisuje 1. tah, dolni II. tah.

Z grafu na Obrazku 15 je vidét, ze o prvnim tahu muzeme Tict, Ze ¢astéji, nez

bychom predpokladali, byla losovana ¢islo @ To bylo tazeno 108krat, pritom od-
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3.7 Soucasné losovaci zafizeni

Obrazek 14: Zatizeni, které se pouziva dnes

had maximéalniho poc¢tu vylosovani v 745ti tazich je na hladiné pravdépodobnosti
95 % roven 106. Méné, nez bychom predpokladali, byla tazena ¢isla a . Obé
byla zatim vylosovana pouze 73krat, ale odhad minimalniho poc¢tu vylosovani je
na hladiné pravdépodobnosti 95 % roven 76.

Druhy tah uz je trosku vyrovnanéjsi. Vice, nez bychom ocekavali, bylo tazeno
¢islo @ (Getnost jeho vylosovéni prevysuje nas odhad jen o jedno vylosovéni) a
cislo . To bylo vylosovano 111krat, ale nas odhad maximalni ¢etnosti je jen
106. Do dolniho odhadu se ve druhém tahu tésné nevesla cisla @ a .

Stejny zaver muzeme také ucinit, pokud bychom vyuzili centralni limitni véty.
Odhady pravdépodobnosti pro vylosovani kazdého ¢isla tak muzeme najit v Ta-
bulce 15. Pfi jejim sestavovani jsme opét pro kazdé ¢islo nasli intervalovy odhad,
ktery jsme sestavili podle vztahu (50) na strané 31. Pravdépodobnost vylosovéni
libovolného ¢isla je v kazdém tahu tak jako v ostatnich tazich p = % = 0,122.
Kazdy intervalovy odhad jsme porovnali s hodnotou 0,122. Intervaly, kam tato
hodnota nepattila, jsou opét zvyraznény tucneé.

Kazdy tah je losovan na jiném zafizeni. O obou tedy muzeme prohlasit, ze
s pravdépodobnosti 95 % nelosuji spravedlivé. I kdyZ cetnosti losovanych ¢isel

pravdépodobnosti posunuly na 99 %, pak by se pocty vylosovani vSech ¢isel vesli
do takovychto odhadu.
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4 JEDNOTLIVA VYHERNI PORADI

vvvvvv

pofadi. V prvnich letech existence Sportky se v tehdejsim socialistickém Cesko-
slovensku vedla celospolecenska debata o tom, zdali je vubec sazkova ¢innost
zadoci pro socialisticky stat. Ale z toho, ze byla Sazka statni loterii, profitoval
samoziejmé hlavné tehdejsi statni rozpocet. Z vkladu Sportky byly financovany
télovychovné spolky a ruzné sportovni akce. Ani tato skutec¢nost ale nezabréanila
tomu, aby byla v roce 1961 hlavni vyhra ve Sportce snizena ze 40 tisic na 15
tisic korun. Za druhé potadi se vyplacelo deset tisic. Zvyseny byly naopak vyhry
v ostatnich vyhernich poradich. Proti tomuto politickému rozhodnuti ale protes-
tovala sézejici vefejnost, nebot sdzkové obraty zacaly prudce klesat. V roce 1960
¢inil ro¢éni obrat Sazky 781 miliontt korun, o rok pozdéji uz jen 455 miliontu a
v roce 1962 uz to bylo dokonce jen 359 milionu korun.

Tento sestupny trend potvrdil zdsadu, ze sazejici maji zdjem predevsim o vyhry
tivné nizkou castku je nechava chladnymi. V roce 1963 bylo tedy toto dva roky
staré opatteni prehodnoceno a nejvyssi vyhra Sportky byla stanovena na 80 tisic
korun. Vklady nedlouho po tomto rozhodnuti dosdhly hranice dvou miliard korun.
Zvysovani nejvyssich vyher pak pokracovalo i v dalsich letech. V roce 1965 uz byla
nejvyssi vyhra stanovena na 200 tisic korun. K dalsimu navySeni vyhry v prvnim
poradi na 300 tisic korun doslo v roce 1984 a od roku 1990 se uz hralo o 500 tisic.
Od tnora roku 1993 je vyse hlavni vyhry neomezena a tidi se pouze vklady. [6]

V roce 1993 byl také pro prvni vyherni poradi zaveden princip Jackpotu. To
znamena, ze pokud nikdo v daném losovani neuhodl vSech Sest fadnych losovanych
c¢isel a nikdo tedy nevyhral vyhru v prvnim potadi, navySuje se pro ptisti losovani
vyhra v prvnim poradi o nevycerpanou ¢astku ze vSech poradi. Princip Jackpotu
byl pro sazejici velmi zajimavy, protoze nedlouho po jeho zavedeni se hlavni vyhra
mnohdy vysplhala az ke tficeti milioniim korun. Pozdéji nebyly vyjimkou hlavni
vyhry, které byly vyssi nez magickych sto milionu korun. V takovych piipadech

zacinaji sazet i lidé, ktefi jinak Sportku zédsadné nesazi.

4.1 Pravdépodobnost vyhry v jednotlivych poradich

Zkoumejme nyni, jaka je pravdépodobnost vyhry v jednotlivych poradich. Ziskat
vyhru v prvnim poradi znamena uhodnout vSech Sest fadnych losovanych ¢isel.

Jaka je pravdépodobnost vyhry prvniho poradi? Pocet vsech moznych zpusobu,
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4.1 Pravdépodobnost vyhry v jednotlivych poradich

jak se da vybrat Sest ze 49ti ¢isel je Sesticlenna kombinace ze Ctyficeti deviti prvku
(vzah (8) na strané 10) , tedy:

49
( ) ) — 13983816. (56)

Ptizniva moznost je jenom jedna, vSechna tipovana ¢isla musi byt totiz tazena.

Pravdépodobnost vyhry prvniho poradi je tedy:

1 1

— - ~78.1078. 57

br (49) 13083816 (57)
6

Dodejme, ze je to asi stejnd pravdépodobnost, jako kdybychom pii 24 hodech
minci hodily samé ruby.

Ziskat vyhru ve druhém poradi znamena uhodnout pét ze Sesti losovanych
¢isel a navic dodatkové cislo. Dodatkové ¢islo je v podstaté sedmé losované ¢islo,
ma smysl pouze pro vyhru ve druhém poradi. Pocet vSech moznych zpusobu,
jak tipovat Sest ze 49ti ¢isel je opét stejny, pocitali jsme ho vztahem (56). Pocet
vSech pfiznivych pripadi uréime nasledujici ivahou: Ze Sesti fadnych losovanych
¢isel jich musime uhodnout pravé pét. Pocet vSsech moznosti, jak vybrat ze Sesti
Cisel pét, je stejny jako pocet péticlennych kombinaci z Sesti prvku, tedy: <§>
Zbyvajici ¢islo musi byt pravé dodatkové cislo, je tedy urceno jednoznacné. Pro

pravdépodobnost vyhry ve druhém poradi tedy plati:

(6)

5 6

= = =429-107".

pr <49) 13983816 »29 10 (58)
6

Tieti poradi ziska ten sazejici, ktery uhodne pravé pét radnych losovanych
c¢isel. Kolik je takovych tipu? Opét nas tedy zajimé, kolika zpusoby se da vybrat
pét ze Sesti ¢isel. Z predchoziho piipadu vime, zZe je to g moznosti. Jesté nam
ale zbyva jedno cislo. Jaké muze byt? V podstaté jakékoli, kromé ¢isel, kterd byla
vylosovana. Kolik ¢isel ze 49ti nebylo vylosovano? Losuje se Sest ¢isel a jedno
dodatkové, které to byt nemuze, protoze uz by sednalo o vyssi vyherni potadi.
Do 49ti zbyva tedy jesté 43 nevylosovanych ¢isel . Zbyvajici ¢islo je tedy jedno
z téchto 43 ¢isel. Pro pravdépodobnost vyhry ve tfetim potadi tedy plati:

6
43 . ( )
5 258
prir (49) 13983816 (59)
6
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4.2 Matematicky model vysSe nejvyssi vyhry

Vyherce étvrtého poradi musi uhodnout pravé ¢tyii losovana ¢isla. Kolik je
tedy vsech ptiznivych tipu? Losuje se Sest ¢isel, my z nich vybirame ¢tyti, podobné
jako v predchozich piipadech bychom pfisli na to, ze je to prave Z moznosti.
Znovu se ale jesté musime zamyslet nad tim, jakda mohou byt ona zbyvajici dvé
tipovana cisla. Opét jakakoli, kromé téch, ktera byla losovana. Paté ¢islo tedy
muzeme vybrat 45 zpusoby, a pro Sesté ¢islo zvyva uz jen 44 zpusobu, pricemz na
poradi téchto cisel nezalezi. Jinak feceno: vybrat dvé ¢isla ze 45 je mozno

45 45 .44
= — =990 60
(2) . (60)

zpusoby. Pocet vSech moznych tipu je opét (56). Pro pravdépodobnost vyhry ve

c¢tvrtém potradi musi tedy platit:

(6) (45)
4 2 14 850 )

= = 1,06-1073. 1
(49) 13983816 ,06 - 10 (61)

6
Posledni je paté vyherni poradi. Abychom vyhrali nejnizsi vyhru je tedy

pPrv =

tteba trefit praveé tii losovana c¢isla. Jakou méame pravdépodobnost, ze se tak
stane? Opét budeme uvazovat podobné jako v ptfedchazejicich dvou pripadech.
Napted vybereme z Sesti vylosovanych ¢isel ony tii vyherni. To je mozné provést

(3) zpusoby. Zbyvajici tii ¢isla je tfeba vybrat z téch, ktera nebyla vylosovana.

6
Téch je 46, mame tedy 3 moznosti, jak muzeme vybrat zbyld tii nevyherni

cvv s

(6) (46)

3 3 303 600

— = =217-1072. 62
pv (49) 13983816 (62)

6

cvv s

zhruba kazdy padeséty.

4.2 Matematicky model vySe nejvyssi vyhry

Zkoumejme tedy nyni, kam az by mohl vystoupat jackpot, pokud by byla Sportka
provozovovana sto let podle pravidel, ktera plati v soucasné dobé. Ta jsou na-
stavena tak, ze losovani probiha dvakrat tydné — kazdou stfedu a nedéli. Losuji
se vzdy dva tahy, pricemz kazdy tah m& pro své prvni poradi vlastni jackpot.

V kazdém tahu se vzdy Sest fadnych cisel a jedno dodatkové. Dodatkové éislo
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4.2 Matematicky model vysSe nejvyssi vyhry

ma smysl jen ve druhém potadi, tj. pokud nékdo uhodne pét ze Sesti fadnych
losovanych ¢isel a zaroven toto dodatkové ¢islo. Jackpot se ale da vyhrat pouze
v prvnim poiddi. To znamend, ze vyherce jackpotu musi uhodnout vSech Sest
losovanych ¢isel (to jsou ona fadnd losovand Cisla, mezi néz nepatii dodatkové
¢islo).

Nejlépe to bude vidét na prikladu. Predstavme si, ze se v nékterém ze stiedec-
nich losovani hraje v prvnim pofradi prvniho tahu o 83 miliénu korun a v prvnim
potadi druhého tahu napiiklad o 50 miliénu korun. Predstavme si, ze v daném
lososovani neuhodl v prvnim tahu vsech Sest fadnych losovanych ¢isel nikdo a ve
druhém tahu uhodli dokonce dva vyherci viech Sest losovanych ¢isel. Kazdy z nich
pak vyhrava polovinu vyhry, to jest 25 miliénu korun. V nasledujicim nedélnim
losovani bude jackpot v prvnim poradi prvniho tahu 83 miliénu plus jedna osmina
penéz vsazenych v tomto stredeénim losovani, ve druhém tahu se nésledujici nedéli
bude hrat jen o tuto jednu osminu z penéz vsazenych v tomto stredeénim losovani.

Pokud v nékterém tahu nepadne vyhra v prvnim poradi, v pristim losovani se
tato vyhra navysi o jednu ¢tvrtinu z penéz vybranych v tomto losovani (vétsinou
tak dva az tfi miliény korun). Vyhry ve tfetim az patém potradi také nejsou
pevné, ale jsou uréeny poctem vyhercu a poc¢tem vybranych penéz v daném tahu,
zéddné jackpoty pro né tedy neexistuji. Vyhru ve druhém poradi ziska ten, komu
se podaii uhodnout pét fadnych losovanych ¢isel a ¢islo dodatkové. Vyhra se
vétsinou pohybuje kolem pul miliénu korun (v zavislosti na poétu jejich vyhercu
a poctu sazejicich). Vyhru ve tfetim poradi ziskavaji ti sazejici, ktet{ uhodli pét
rfadnych losovanych ¢isel, ve ¢tvrtém poradi ¢tyti fadnd losovana cisla. Posledni,
paté poradi, ziskavaji ti, kteri uhodli t¥i fadna losovana ¢isla. Pro ilustraci zde
uvedeme pocet vyhercu v danych poradich a odpovidajici vyhry ve druhém tahu

sttedecniho losovani z 25. sdzkového tydne roku 2006

Poradi | Po¢et uhodnutych ¢isel | Pocet vyher | Vyse vyhry [K¢]
I 6 1 27302959

II 5 + dodatkové 1 470399
111 5) 58 14 598
v 4 2639 427
A% 3 45275 83

1OI/Jdauje jsou prevzaty z oficidlni vyherni listiny pro 25. sdzkovy tyden roku 2006, kterd je

dostupnd na oficidlnim webu akciové spolecnosti Sazka.
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4.2 Matematicky model vysSe nejvyssi vyhry

Model vysky jackpotu

Je znamo, ze s pribyvajici vyskou jackpotu roste i pocet sazejicich. To ma dva
duvody. Ten nejprostsi je zkratka ten, ze clovéka vzdy pritahovaly penize, které je
mozno bezpracné ziskat. Druhy duvod je ten, ze s ptibyvajici vyskou hlavni vyhry
rostou i prostiedky, které Sazka utrati za reklamu. Pokud je tato reklamni kampan
vedena dusledné, méla by oslovit kazdého. Navic pokud jackpot prekona néjakou
psychologickou hranici, feknéme naptiklad 100 milionu korun, za¢nou sazet i ti,
kteti jinak nikdy nesazi. Je to také tim, ze ,,sdzeci horecce” propadd i jejich okoli

Na prilozeném CD je v adresati /jackpot/model_jackpotu.pl program, ktery
modeluje rust jackpotu podle chovani sazejicich. Timto programem jsme simulo-
vali losovani Sportky po celé jedno stoleti. Nejvyssi vyhra v prvnim poradi pak
jednou vystoupala az na 347 milionu, podruhé (60 let potom) dokonce az na 357

miliont. Podrobny popis algoritmu a ostatni dokumentace je na prilozeném CD.
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5 ZAVER

V této praci jsme se zamérili na ¢iselnou hru Sportka. V prvni ¢asti jsme zkoumali
tahy ve kterych se objevovali rizné ,anomélni“ jevy. Mezi né patrili tahy s jednou
Sestici po sobé jdoucich ¢isel, s jednou pétici, ¢tvetici, ¢tvefici a dvojici, jednou
trojici, dvéma trojicemi, trojici a dvojici, tfemi dvojicemi, dvéma dvojicemi a
jednou dvojici. Také nas zajimali tahy se samymi lichymi, sudymi, malymi a
velkymi ¢isli. U kazdého takového jevu jsme nasli celkovy pocet vSech takovych
tahu. Ke konci této ¢asti jsme predpovézené vysledky srovnali se skute¢nou historii
tahtu. Z Tabulky 9 na strané 23 bylo vidét, ze realita velmi dobte odpovida nasemu
modelu. Vyrazné se lisili pouze tahy, ve kterych byl pocet nalezenych anomalii
velmi maly. Tyto nalezené cetnosti jsou ale zatizeny statistickou chybou. Tak tomu
bylo napriklad u poc¢tu nalezenych tahu s pétici po sobé jdoucich ¢isel. Tento tah
jsme ocekavali jen jeden, bylo jich ale dvakrat tolik, tedy 2. Stejné tak tomu bylo
u tahu s jednou ¢tverici a jednou dvojici po sobé jdoucich ¢isel. U ,anomalii“,
které se objevovali casto (napiiklad tahy s jednou dvojici po sobé jdoucich ¢isel)
byl rozdil mezi predpovézenou a skutecnou hodnotou v 6068 tazich v fadu desetin
procent. Ve druhé c¢asti jsme se zamérili na jednotliva losovaci zafizeni. Vétsinu
z nich jsme testovali na hladiné pravdépodobnosti 95 %. U kazdého zaiizeni jsme
pomoci binomického rozdéleni nasli nejmensi a nejvétsi mozny pocet losovanych
¢isel. Prekvapenim pro nds bylo, ze na hladiné pravdépodobnost 95% se zadné
losovaci zafizeni nejevilo jako spravedlivé. To bylo asi zpusobeno tim, ze pocty
tahu pro jednotliva zafizeni, které jsme zkoumali, byly pomérné malé. Kratka
historie tahu pro kazdé zafizeni je nepochybné i zameér provozovatele Sportky,
mozna i pravé proto se losovaci zarizeni ménila tak casto.

U losovaciho zafizeni z let 1972-1976 jsme zjistili, ze s pravdépodobnosti
98 % znevyhodnovalo prvnich sedm losovanych ¢isel. A s pravdépodobnosti 95 %
muzeme tvrdit, ze naopak prostiedni ,sedmice* ¢isel byla losovana castéji.

O zarizeni, které se pouzivalo v letech 1976-1988, s malou prestavkou v letech
1979-1980, muzeme fict dokonce s 99 % pravdépodobnosti, Ze nelosovalo spra-
vedlivé. A to jak zafizeni, které se pouzivalo k losovani prvniho tahu, tak i pro
zatizeni, které se pouzivalo pro losovani druhého tahu. To uz asi nebude zpusobeno
jen statistickou chybou. Muzeme tedy skoro jisté tict, ze tato zatizeni losovala ne-
spravedlive.

Obé tato zarizeni si byla podobna, jisté by se dalo spekulovat i o tom, ze
takova losovaci zatizeni jsou zatizena velkym mnozstvim nepfesnosti, kterych by

mohl sikovny sazejici vyuzit.
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V posleni ¢asti jsme zjistili pravdépodobnosti vyher v jednotlivych poradich.
Na prilozeném CD je také program, ktery modeluje rust jackpotu v prvnim
vyhernim poiadi, podle chovani sazejicich. Piekvapivé bylo, ze se jackpot mohl
vysplhat az na 357 milionu (dluzno ale dodat, ze se to stalo az po 90ti letech his-
torie této simulované Sportky). Tipy sdzejicich a losovana ¢isla byly generovany
kazdy jinymi algoritmy. Podrobny popis véetné historie tahu jednoho stoleti, ktery
vyprodukoval tento model je na prilozeném CD.

Na tomto CD jsou také vsechny programy a skripty (samoziejmé s komentari),

které byly k sepsani této prace potreba.
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6 PRILOHY

6.1 Losovaci zarizeni z let 1957-1965

¢islo | intervalovy odhad || ¢islo | intervalovy odhad
1 (0.11156; 0.17970) 26 | (0.07271;0.13117)
2 (0.10936; 0.17704) 27 | (0.09846; 0.16366)
3 (0.07059; 0.12843) 28 | (0.09413;0.15829)
4 (0.10717;0.17437) 29 | (0.09846;0.16366)
5 (0.08981; 0.15289) 30 | (0.09197;0.15559)
6 (0.09846; 0.16366) 31 | (0.08981;0.15289)
7 (0.08981;0.15289) 32 | (0.07271;0.13117)
8 (0.10282;0.16902) 33 | (0.09197;0.15559)
9 (0.09197;0.15559) 34 | (0.08551;0.14749)
10 | (0.08257;0.09703) | 35 | (0.09846;0.16366)
11 (0.10282; 0.16902) 36 | (0.10282;0.16902)
12 (0.08981; 0.15289) 37 | (0.08766;0.15020)
13 (0.08766; 0.15020) 38 | (0.07909;0.13935)
14 (0.10282;0.16902) 39 | (0.09197;0.15559)
15 (0.11594; 0.18502) 40 | (0.08981;0.15289)
16 (0.08336;0.14478) 41 | (0.07059;0.12843)
17 (0.07271;0.13117) 42 | (0.09197;0.15559)
18 (0.08551;0.14749) 43 | (0.10499;0.17169)
19 (0.10064; 0.16634) 44 | (0.10936;0.17704)
20 (0.08123;0.14207) 45 | (0.06848;0.12568)
21 (0.06638; 0.12294) 46 | (0.09630;0.16098)
22 (0.09630; 0.16098) 47 | (0.10936;0.17704)
23 (0.09630; 0.16098) 48 | (0.08981;0.15289)
24 (0.10282;0.16902) 49 | (0.06638;0.12294)
49 (0.08123;0.14207)

Tabulka 10: Tabulka intervalovych odhadu (1957-1965)
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6.2 Losovaci zarizeni z let 1965-1972

6.2 Losovaci zarizeni z let 1965—-1972

¢. | odhad 1. tah odhad 2. tah || ¢. | odhad 1. tah odhad 2. tah
1 | (0,074;0,170) | (0,069;0,164) | 26 | (0,088;0,189) | (0,069;0,167)
2 | (0,060;0,150) | (0,038;0,120) || 27 | (0,074;0,170) | (0,034;0,120)
3 | (0,042;0,123) | (0,088;0,179) | 28 | (0,083;0,183) | (0,038;0,127)
4 | (0,065;0,157) | (0,065;0,157) | 29 | (0,083;0,183) | (0,112;0,216)
5 | (0,092;0,195) | (0,116;0,223) | 30 | (0,074;0,170) | (0,102;0,203)
6 | (0,026;0,113) | (0,092;0,188) | 31 | (0,069;0,163) | (0,092;0,191)
7 | (0,051;0,137) | (0,092;0,187) | 32| (0,114;0,218) | (0,069;0,175)
8 | (0,069;0,163) | (0,097;0,196) | 33 | (0,060;0,150) | (0,078;0,172)
9 | (0,065;0,157) | (0,088;0,184) | 34 | (0,129;0,233) | (0,060;0,160)
10 | (0,056;0,143) | (0,074;0,166) | 35| (0,088;0,189) | (0,047;0,139)
11| (0,074;0,170) | (0,088;0,186) | 36 | (0,116;0,227) | (0,097;0,205)
12 | (0,092;0,195) | (0,078;0,179) | 37 | (0,083;0,183) | (0,069;0,166)
13 | (0,083;0,183) | (0,078;0,177) | 38 | (0,065;0,157) | (0,051;0,140)
14 | (0,056;0,143) | (0,051;0,138) | 39 | (0,088;0,189) | (0,065;0,161)
15 | (0,056;0,143) | (0,069;0,160) | 40 | (0,083;0,183) | (0,042;0,133)
16 | (0,074;0,170) | (0,083;0,181) | 41 | (0,060;0,150) | (0,056;0,144)
17 | (0,088;0,189) | (0,083;0,183) | 42 | (0,060;0,150) | (0,102;0,200)
18 | (0,078;0,176) | (0,078;0,176) | 43 | (0,060;0,150) | (0,056;0,144)
19 | (0,056;0,143) | (0,129;0,216) || 44 | (0,074;0,170) | (0,078;0,175)
20 | (0,078;0,176) | (0,060;0,154) | 45 | (0,056;0,143) | (0,068;0,151)
21 | (0,083;0,183) | (0,047;0,138) | 46 | (0,030;0,103) | (0,116;0,208)
22 | (0,083;0,183) | (0,102;0,205) | 47 | (0,056;0,143) | (0,078;0,171)
23 | (0,092;0,195) | (0,056;0,151) | 48 | (0,092;0,195) | (0,051;0,145)
24 | (0,078;0,176) | (0,074;0,171) | 49 | (0,069;0,163) | (0,088;0,185)
25 | (0,065;0,157) | (0,069;0,162)

Tabulka 11: Tabulka intervalovych odhadu (1965-1972)
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6.3 Losovaci zarizeni z let 1972-1976

6.3 Losovaci zarizeni z let 1972-1976

¢islo | odhad 1. tah | odhad 2. tah | cislo | odhad 1. tah odhad 2. tah
1 (0,104;0,202) | (0,087;0,182) 26 (0,063;0,146) | (0,095;0,185)
2 (0,063;0,146) | (0,079;0,166) 27 (0,051;0,129) | (0,079;0,163)
3 (0,067;0,152) | (0,055;0,138) 28 (0,087;0,180) | (0,079;0,170)
4 1(0,067;0,152) | (0,025;0,099) | 29 (0,083;0,174) | (0,051;0,136)
5 (0,048;0,124) | (0,048;0,124) 30 (0,087;0,180) | (0,100;0,194)
6 (0,087;0,180) | (0,071;0,161) 31 (0,108;0,207) | (0,044;0,130)
7 1(0,051;0,129) | (0,079;0,163) 32 (0,075;0,163) | (0,091;0,182)
8 (0,059;0,141) | (0,063;0,146) 33 (0,067;0,152) | (0,071;0,157)
9 (0,079;0,169) | (0,079;0,169) 34 (0,120;0,234) | (0,083;0,181)
10 | (0,104;0,202) | (0,067;0,158) 35 (0,059;0,141) | (0,075;0,160)
11 | (0,087;0,180) | (0,112;0,208) 36 (0,083;0,174) | (0,075;0,165)
12 | (0,087;0,180) | (0,087;0,180) 37 (0,087;0,180) | (0,075;0,165)
13 | (0,071;0,158) | (0,095;0,186) 38 (0,063;0,146) | (0,095;0,185)
14 | (0,067;0,152) | (0,067;0,152) 39 (0,091;0,185) | (0,075;0,166)
15 | (0,079;0,169) | (0,087;0,178) 40 (0,055;0,135) | (0,067;0,149)
16 | (0,055;0,135) | (0,079;0,164) 41 (0,063;0,146) | (0,095;0,185)
17 | (0,095;0,191) | (0,067;0,157) 42 (0,083;0,174) | (0,095;0,189)
18 | (0,079;0,169) | (0,063;0,150) 43 (0,091;0,185) | (0,040;0,120)
19 | (0,059;0,141) | (0,055;0,136) 44 (0,087;0,180) | (0,091;0,185)
20 | (0,067;0,152) | (0,075;0,162) 45 1(0,029;0,094) | (0,100;0,181)
21 | (0,091;0,185) | (0,083;0,176) 46 (0,095;0,191) | (0,079;0,172)
22 | (0,112;0,212) | (0,104;0,203) 47 (0,104;0,202) | (0,071;0,163)
23 | (0,079;0,169) | (0,100;0,193) 48 (0,087;0,180) | (0,079;0,170)
24 | (0,063;0,146) | (0,059;0,142) 49 (0,075;0,163) | (0,108;0,201)
25 | (0,079;0,169) | (0,104;0,197)

Tabulka 12: Tabulka intervalovych odhadua (1972-1976)
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6.4 Losovaci zafizeni z let 19761988

6.4 Losovaci zarizeni z let 1976—1988

¢. | odhad 1. tah | odhad 2. tah || ¢. | odhad 1. tah | odhad 2. tah
1 | (0,068;0,154) | (0,060;0,144) || 26 | (0,072;0,159) | (0,080;0,169)
2 | (0,080;0,170) | (0,037;0,117) || 27 | (0,094;0,139) | (0,109;0,196)
3 | (0,072;0,159) | (0,088;0,178) | 28 | (0,072;0,159) | (0,044;0,125)
4 | (0,109;0,209) | (0,060;0,151) || 29 | (0,060;0,142) | (0,068;0,120)
5 | (0,092;0,187) | (0,068;0,158) | 30 | (0,117;0,220) | (0,092;0,191)
6 | (0,126;0,265) | (0,084;0,174) || 31 | (0,088;0,181) | (0,072;0,162)
7 | (0,080;0,170) | (0,092;0,185) || 32 | (0,080;0,170) | (0,088;0,180)
8 | (0,076;0,165) | (0,056;0,141) || 33 | (0,084;0,176) | (0,056;0,142)
9 | (0,064;0,148) | (0,052;0,133) | 34 | (0,056;0,136) | (0,034;0,116)
10 | (0,052;0,131) | (0,096;0,184) || 35 | (0,064;0,148) | (0,084;0,172)
11 | (0,064;0,148) | (0,080;0,167) | 36 | (0,084;0,176) | (0,080;0,171)
12 | (0,076;0,165) | (0,080;0,170) || 37 | (0,076;0,165) | (0,064;0,150)
13 | (0,088;0,181) | (0,096;0,191) || 38 | (0,072;0,159) | (0,101;0,193)
14 | (0,080;0,170) | (0,109;0,204) || 39 | (0,088;0,181) | (0,096;0,191)
15 | (0,072;0,159) | (0,076;0,164) | 40 | (0,064;0,148) | (0,092;0,182)
16 | (0,076;0,165) | (0,064;0,150) || 41 | (0,080;0,170) | (0,060;0,146)
17 | (0,085;0,201) | (0,068;0,164) | 42 | (0,072;0,159) | (0,076;0,164)
18 | (0,048;0,125) | (0,080;0,164) | 43 | (0,076;0,165) | (0,084;0,174)
19 | (0,107;0,213) | (0,096;0,181) || 44 | (0,105;0,203) | (0,052;0,141)
20 | (0,076;0,165) | (0,088;0,179) | 45 | (0,105;0,203) | (0,092;0,189)
21 | (0,072;0,159) | (0,064;0,149) | 46 | (0,092;0,187) | (0,072;0,163)
22 | (0,060;0,142) | (0,060;0,142) | 47 | (0,113;0,214) | (0,052;0,142)
23 | (0,064;0,148) | (0,072;0,158) || 48 | (0,072;0,159) | (0,076;0,164)
24 | (0,088;0,181) | (0,117;0,215) || 49 | (0,064;0,148) | (0,072;0,158)
25 | (0,072;0,159) | (0,084;0,174)

Tabulka 13: Tabulka intervalovych odhadu (1978-1988)
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6.5 Losovaci zarizeni z let 1988-1993

6.5 Losovaci zarizeni z let 1988-1993

¢islo | odhad 1. tah odhad 2. tah | ¢islo | odhad 1. tah | odhad 2. tah
1 (0,141;0,301) | (0,039;0,176) 26 (0,108;0,257) | (0,061;0,199)
2 (0,061;0,188) | (0,032;0,150) 27 (0,025;0,128) | (0,039;0,147)
3 (0,084;0,223) | (0,061;0,194) 28 (0,025;0,128) | (0,084;0,205)
4 (0,084;0,223) | (0,068;0,204) 29 (0,046;0,165) | (0,061;0,184)
5 (0,039;0,153) | (0,046;0,162) 30 | (0,029;0,113) | (0,042;0,134)
6 (0,018;0,115) | (0,124;0,250) | 31 (0,084;0,223) | (0,084;0,223)
7 (0,116;0,268) | (0,032;0,162) 32 (0,084;0,223) | (0,100;0,242)
8 (0,046;0,165) | (0,092;0,222) 33 (0,053;0,177) | (0,046;0,167)
9 (0,051;0,118) | (0,029;0,119) | 34 (0,053;0,177) | (0,053;0,177)
10 (0,068;0,200) | (0,025;0,142) 35 (0,025;0,128) | (0,076;0,195)
11 |(0,136;0,242) | (0,084;0,221) 36 (0,039;0,153) | (0,084;0,210)
12 (0,046;0,165) | (0,092;0,222) 37 |(0,131;0,268) | (0,061;0,201)
13 (0,061;0,188) | (0,068;0,198) 38 (0,025;0,128) | (0,061;0,176)
14 (0,061;0,188) | (0,092;0,227) 39 (0,084;0,223) | (0,076;0,213)
15 (0,092;0,234) | (0,053;0,186) 40 (0,039;0,153) | (0,108;0,239)
16 (0,046;0,165) | (0,100;0,232) 41 (0,084;0,223) | (0,068;0,204)
17 (0,092;0,234) | (0,001;0,109) | 42 (0,061;0,188) | (0,068;0,198)
18 (0,068;0,200) | (0,046;0,171) 43 (0,066;0,139) | (0,053;0,156)
19 (0,053;0,177) | (0,039;0,157) 44 (0,039;0,153) | (0,061;0,181)
20 (0,068;0,200) | (0,039;0,162) 45 1 (0,025;0,117) | (0,068;0,186)
21 (0,084;0,223) | (0,053;0,185) 46 (0,068;0,200) | (0,068;0,200)
22 (0,076;0,212) | (0,018;0,135) 47 (0,025;0,128) | (0,032;0,137)
23 (0,032;0,140) | (0,053;0,169) 48 (0,046;0,165) | (0,053;0,174)
24 (0,061;0,188) | (0,039;0,159) 49 (0,046;0,165) | (0,039;0,155)
25 (0,046;0,165) | (0,068;0,193)

Tabulka 14: Tabulka intervalovych odhadu (1988-1993)
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6.6 Soucasné losovaci zafizeni

6.6 Soucasné losovaci zarizeni

¢islo | odhad 1. tah odhad 2. tah || ¢islo | odhad 1. tah odhad 2. tah
1 (0,093;0,147) | (0,087;0,140) 26 (0,103;0,158) | (0,098;0,153)
2 (0,087;0,139) | (0,106;0,160) 27 (0,085;0,137) | (0,078;0,128)
3 (0,106;0,162) | (0,070;0,121) | 28 (0,101;0,156) | (0,104;0,160)
4 (0,119;0,177) | (0,111;0,168) 29 (0,100;0,154) | (0,127;0,183)
5 (0,106;0,162) | (0,089;0,143) 30 (0,093;0,147) | (0,089;0,141)
6 (0,098;0,152) | (0,098;0,152) 31 (0,089;0,141) | (0,093;0,146)
7 (0,082;0,133) | (0,082;0,133) 32 (0,114;0,171) | (0,095;0,150)
8 1(0,073;0,121) | (0,087;0,138) 33 (0,090;0,143) | (0,082;0,134)
9 (0,103;0,158) | (0,100;0,154) 34 (0,089;0,141) | (0,075;0,125)
10 (0,087;0,139) | (0,089;0,141) 35 (0,090;0,143) | (0,098;0,151)
11 (0,087,0,139) | (0,109;0,163) 36 (0,087,0,139) | (0,104;0,158)
12 (0,090;0,143) | (0,095;0,148) 37 (0,085;0,137) | (0,100;0,153)
13 (0,090;0,143) | (0,108;0,162) 38 (0,092;0,145) | (0,098;0,152)
14 (0,082;0,133) | (0,089;0,140) 39 |(0,073;0,121) | (0,109;0,162)
15 (0,106;0,162) | (0,085;0,139) 40 (0,103;0,158) | (0,112;0,168)
16 (0,084;0,135) | (0,081;0,132) 41 (0,084;0,135) | (0,104;0,158)
17 (0,111;0,167) | (0,124;0,181) | 42 (0,095;0,148) | (0,090;0,143)
18 (0,112;0,169) | (0,070;0,121) | 43 (0,076;0,125) | (0,090;0,141)
19 (0,116;0,173) | (0,087;0,142) 44 (0,096;0,150) | (0,109;0,164)
20 (0,114;0,171) | (0,106;0,163) 45 (0,096;0,150) | (0,093;0,147)
21 (0,084;0,135) | (0,116;0,170) 46 (0,085;0,137) | (0,109;0,163)
22 (0,084;0,135) | (0,106;0,159) 47 (0,112;0,169) | (0,095;0,150)
23 (0,100;0,154) | (0,089;0,142) 48 (0,096;0,150) | (0,093;0,147)
24 (0,108;0,164) | (0,082;0,136) 49 (0,100;0,154) | (0,087;0,140)
25 | (0,133;0,188) | (0,081;0,134)

Tabulka 15: Tabulka intervalovych odhadi (1993-soucasnost)
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