Viacsinu vedomého zivota vedieme konfliktny zapas so svojimi myslienkami. Ak
urcime novy sposob myslenia, miznu staré otazky, tieto otazky spocivaju v sposobe
vyjadrovania, ak sa clovek oblieka do novych siat, odklada so starymi aj staré otazky.
Wittgenstein uznal: dobré podobenstvo osviezuje rozum.

Dusan Jedinak

LoZ ma kratke nohy

Re¢ bude o prvej nenulovej ¢islici v ¢islach, s ktorymi sa stretavame v naSom
kazdodennom zivote. Povedzme v cendch tovarov v ndkupnom centre. Aka je
pravdepodobnost’, Ze to bude jednotka?

O tejto otazke by sme mohli uvazovat’ takto: Ked’ze prichadzaju do uvahy cislice
1, 2, ..., 9, tak pravdepodobnost’ vyskytu akejkol'vek Cislice je 1/9, teda priblizne
11,1 %. To znamena, ze z 1000 cien by zhruba 111 malo zacinat’ Cislicou 1. Tato
uvaha vSak nie je spravna. Pre vicSinu velkych skupin cisiel reprezentujicich
cokol'vek skuto¢né z tohto sveta plati tzv. Benfordov zdkon. Tento zakon hovori, Ze
pravdepodobnost’ vyskytu ¢islice d na prvom mieste je

F(d)=1log(d +1)—logd.

To znamend, Ze vo velkom pocte Cisiel je priblizne 30,1 % cisiel s prvou
nenulovou ¢islicou 1, priblizne 12,5 % ¢&isiel s prvou nenulovou cislicou 3 alen
priblizne 4,6 % cisiel s prvou nenulovou ¢islicou 9. Teda z 1000 cien ma zhruba 301
zacinat’ jednotkou, 125 trojkou a len 46 deviatkou.
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Pozreli sme sa na internetové ceny tovarov ponukanych jednou konkrétnou
spolo¢nostou. Zac¢iatkom januara 2019 sme si zaznamenali prvé Cislice z 1000 cien,
ato zo vsetkych tovarov kategorie kreativne hracky a stavebnice. Aby sme dosiahli
spolu 1000 poloZiek, tak sme zobrali 182 tovarov kategorie vozidla. VySlo nam, Ze
274 cien zacina jednotkou, 131 trojkou a 128 deviatkou. Tento vysledok hovori, Ze

Benfordov zékon pre tento stibor dat neplati, lebo deviatok je prili§ vela.
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Mnoho cien sa vSak da vyjadrit’ ako x + 0,99, kde x je prirodzené cislo. Urobili
sme preto novy subor dat z povodného tak, Zze sme ku kazdej cene pripocitali 1 cent.
Vyslo nam, ze v takto upravenom subore zaCina 345 cien jednotkami, 137 trojkami
a 50 deviatkami. To je k Benfordovmu zdkonu ovel’a bliz$ie.

Benfordov zdkon plati pre data z prirody aj pre spolocenské udaje. Stubory Cisiel
mozu predstavovat’ finanéné Ciastky z uétov, &isla domov, velkosti populacii, dizky
riek, hodnoty fyzikédlnych veli¢in, velkosti siborov ulozenych v pocitaci atd’. Prvy
raz o tomto zakone pisal kanadsky astronom a matematik Simon Newcomb v roku
1881. V roku 1935 ho znovu objavil americky fyzik Frank Benford. Obaja objavitelia
si pri Citani logaritmickych tabuliek v kniznici vSimli, Ze prvé strany su ovela
Spinavsie ako ostatné. To znamenalo, ze l'udia zr6znych pricin hl'adali CastejSie
hodnoty logaritmov pre Cisla za¢inajuce jednotkou. Preto by sa tento Statisticky zakon
mohol pokojne volat’ aj zdkonom Spinavych stran. Benford zistil, Ze zakon plati pre
rozne skupiny dat — pocty obyvatelov, hladiny Gmrtnosti, chemické a fyzikalne
konStanty, bejzbalové Statistiky, polcasy rozpadu raddioaktivnych izotopov, prvocisla,
prvky Fibonacciho postupnosti a mnohé iné.

Stubory dat, pre ktoré tento zdkon neplati, st napriklad ¢isla v lotérii, telefébnne
¢isla, ceny benzinu, datumy, vySky a hmotnosti skupiny l'udi. Niektoré pripady, ked’
zakon plati, mézu byt vysvetlené. Napriklad adresy domov takmer vzdy zacinaju 1
a nizsie Cisla sa musia vyskytnat’ pred vyssimi. Vysvetlenie vacsej Casti pripadov sa
vSak ukazalo byt tvrdym orieSkom. Vedci napriek tomu, ze maji vela vysledkov
o zékone, zatial nenaSli univerzalne platné pravidlo, podla ktor¢ho by mohli
o skupine cisiel vyhlasit, ¢i pre fiu zdkon plati alebo neplati. Pri hl'adani takéhoto
pravidla sa nardza na to, Ze treba spdjat’ matematické dévody pre zdkon s dostatocne
dobrym formalnym popisom udajov.

Pre prakticka skusenost’ s Benfordovym zdkonom vam navrhujem urobit’ si
nasledujuci pokus s nazvom Novinova Statistika. Tento pokus by vam mal potvrdit’
vel'mi prekvapujuci fakt, Ze r6znorodé Cisla, ktoré nie je mozné nijakym spoésobom
dopredu predpovedat, maju suvislost, ktorou je to, ze podliehaji Benfordovmu
zékonu.



KRIZOVKA

Mineral, ktorého meno sa ukryva v tajnicke_ patri podl'a che-
mického zloZzenia do skupmy kremucéitanov. Ma chemicky
vzorec (Mg, Al), ((OH)Si,0,,)-4 H,0. Jeho rozliéné odrody
maji rozmanité nazvy — ['udovo sa nazyvam ..skalna koza™,
skalny papier”, | banska koza™ alebo . skalny korok™. Twvori
hrubé plstnate kozovite utvary alebo spletené vlakna bieley,
Zzltey, sivozlte] az hnedastej farby, ktoré V}p]'.iiajﬁ pukliny

2. Nerast ma chemicky vzorec Fe,0,. Patri medzi oxidy.
Jeho zvlastnou vlastnost'ou je prirodzena magnetickost’, kto-
ra suvisi 1 s jeho nazvom. Obsahuje 60 — 70 % zeleza, preto
je vyznamnou zeleznou rudou. Na Slovensku sa vyskytuje
v malom mnoZstve pri Tisovei a vo Vyhniach. Bohaté loziska
sit v Rusku (Magnitogorsk, Kursk), Svédsku (Kiruna) 1 Aus-
trali.

magnezitu a dolomitu, alebo sa vyskytuje vo forme povla-
kov. Vzmka ako produkt zvetravania bazickych homin bo-
hatych na horéik v puklinach 1 v usadenych horninach. Jeho
vryp je biely, lesk matny. Dosahuje tvrdost’ 1 — 2 a hustotu
21-23 g:“cm’. Je jemny, ohybnv. Na Slovensku sa vysky-
tuje v Divine, v Ratkovske) Suchej, na Burde, v Lubeniku,
v Dubrave a pr1 Jelsave.

Nazov tohto mineralu je ukryty v nasledujiuce) krizovke.
Do jednotlivych riadkov doplite nazvy nerastov, ktorych
opisy a fotografie sa nachadzaji na nasledujicich strankach.
Tajni¢ka sa nachadza vo vyznadenom Stipl:i_

Zoberte si 2 — 3 kusy dennej tlaée a pozrite sa na Casti, ktoré obsahuju ¢isla.
Hladajte miery rozneho druhu (vySky, vzdialenosti, hmotnosti atd’.), tudaje
0 peniazoch (straty, zisky, ceny) a tdaje o poctoch (auta na parkovisku, obrazy na
vystave, I'udia na festivale, kusy v jednom baleni, strelené goly atd’.). Vynechajte
roky, datumy, hodiny, percenta, vek l'udi, telefonne Ccisla. Najdené <cisla si
zaznamenajte. Vyhladdvanie skoncite, ked’ budete mat’ 600 a viac ¢isiel (¢im viac,
tym lepSie). Potom spocitajte pocty jednotlivych prvych Ccislic, vyjadrite ich
v percentach z celkového poctu disiel, ktoré ste zozbierali, a nakoniec vysledok
porovnajte s Benfordovym zdkonom. To mo6Zete urobit’ sami alebo len zadat’ vSetky
vase Cisla programu nainStalovanému na stranke

https://di.ics.upjs.sk/vyucba/pomocne_materialy/bz.php.

Za nadpis ¢lanku sme zvolili zndme slovenské prislovie. MoZno sa pytate, ako
suvisi s nasou témou. Nuz, ked’ si 'udia vymyslaju falo$né Cisla, napr. pri vol'bach
alebo r6znych ekonomickych ukazovatel'och, tak maju tendenciu pouzivat’ ¢islice na
zaCiatku cisiel tak, Ze to odporuje Benfordovmu zakonu. Napriklad sa zistilo, Ze pri
falSovani Uétov sa najCastejSie ako prvé vyskytuju Cislice 5 a 6. Teda Benfordov
zékon sa moze pouzivat’ (a aj sa pouziva) ako jednoduchy test pravdivosti tdajov. Je
stale beZnejSou sucastou vySetrovania v pripadoch, kde sa naraba s vacSim
mnozstvom dat. Vzhl'adom na to, ¢o sme uviedli vysSie, ndm kladny ani zéporny
vysledok nedava stopercentnu istotu pravdivosti ¢i nepravdivosti uvadzanych udajov.
Avs$ak ukazuje sa ako vynikajuci indikator. Tento test pomohol odhalit’ napriklad
volebné podvody na Floride a vo Venezuele v roku 2004 a v Mexiku v roku 2006.

Emilia Haluskova
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