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Piltkarz idealny

Przegladajac dane statystyczne dotyczace rozmaitych zjawisk, trafiamy
do$¢ czesto na obrazki jak z rysunku 1. Dlaczego obrazki te maja

tak podobny ksztalt? Dlaczego przypominaja mniej lub bardziej
sptaszczony dzwon? Czy musi tak by¢ zawsze? Czy rézne dzwony daja
si¢ na siebie natozy¢ po odpowiednim przeskalowaniu? To ciekawe
pytania, ale odpowiedzi na nie sa trudne, wiec ich nie udzielimy. Ponizej
sprobujemy tylko naszkicowaé pewien mechanizm, ktory ,,proste wykresy
wygina w dzwony”. Rzecz dotyczy¢ bedzie futbolu.

Bardzo dobry pitkarz powinien wykazywaé si¢ przynajmniej trzema
umiejetnosciami: 1) przyjecia pitki 2) podania pitki 3) myslenia

na boisku. Kazdg z tych umiejetnosci ocenimy w skali od 0 do 1, tak

ze najbardziej beznadziejny futbolista — tu wstrzymamy sie od podania
przyktadéw — otrzyma ocene zero, a Roberto Carlos, Raul czy tez

Mirek Szymkowiak ocene 1. Zatozymy, ze poszczegdlne zdolnosci sg

b réwnomiernie roztozone miedzy piltkarzy, tzn. szansa, ze losowo wybrany
pitkarz otrzyma za dana umiejetnosé ocene z przedziatu (a,b) c [0, 1],
jest rowna dlugodci tego przedzialu. W takim razie wykres opisujacy np.
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rozktad umiejetnosci przyjecia pitki wyglada jak na rysunku 2. Wykres
Rys. 1 Pole pod catym wykresem jest zatem calkiem plaski i zadnego dzwonu, jak na razie, nie widaé.
na obu obrazkach jest réwne 1. Pole . . . .. ..
kolorowej czesci to — powiedzmy — Zobaczmy jednak, co sie stanie, gdy dodamy ocene za podanie i przyjecie.
procent czytelnikéw o wzroscie pomiedzy L. . .
160 cm i 180 cm (rys. a) oraz procent Maksymalna nota — 2, minimalna — (. Zauwazmy, ze ocen¢ obu

iéﬁt?r{g@év{rﬁ;lﬁrﬁie inteligencji miedzy  ymiejetnosci mozemy przedstawié¢ jako punkt w kwadracie (rys. 3).

O calej sprawie mozemy zatem mysle¢, jak o losowaniu punktu
z kwadratu o boku 1. Suma ocen bedzie mniejsza od k, gdy suma
wspotrzednych punktu bedzie mniejsza od k. Spogladajac na rysunki
ponizej widzimy, ze szansa na to jest réwna k* dla k miedzy 01 1 oraz
1—1(2—k)?* dla k miedzy 1 a 2, gdyz szansa na to, ze losowo wybrany
punkt bedzie nalezal do pewnego obszaru kwadratu jednostkowego, jest
réwna polu tego obszaru (im wigksze pole, tym wigksza szansa, ze punkt

tam trafi). o2k
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Rys. 2. Pole kolorowej czegsci to szansa,
ze losowo wybrany pitkarz przyjmuje 1+ x2==F N
. ;. . N
pitke na oceng z przedziatu (a,b). N \l'l tao=k
k
1 —
k V0<k<1 1<k<2
Rys. 4.
Przedstawiajac wynik na wykresie, pole = %kz
Py . otrzymujemy rysunek 5. Widaé juz, ze 1
1 . . . .
! wykres nieco si¢ wygiat, moze nawet
| przypomina troche dzwon, ale jest
! . .
' strasznie kanciasty.
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Rys. 3. Ocena za przyjecie pitki to =1, dOda‘my tI'Zy oceny: za przyjecle,
a za podanie — . za podanie i za mys$lenie. Rys. 5
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Maksymalna nota — 3, minimalna — 0. Zauwazmy, ze taczna ocene
mozemy przedstawié¢ jako punkt w szescianie. Jaka jest szansa, ze suma
ocen tzn. suma wspolrzednych wylosowanego punktu w szescianie jest
mniejsza od k7 Na powyzszych rysunkach zaznaczone sg kolorem obszary,
w ktorych punkty maja sume wspoélrzednych mniejsza od k. Wystarczy
zatem obliczy¢ objetosci kolorowych obszaréow. Spogladajac na kolejna
serie rysunkow,
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zauwazamy, iz szansa na to, ze suma ocen jest
mniejsza od k, wynosi (rys. 8)

o 1k dla k€ 0,1);

e k3 -3 3(k—1)% dla k€ [1,2);
e1-1(3—Fk)* dla ke 23]

Wynik ten mozna przedstawi¢ na wykresie

z rysunku 9.
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Czytelnik, ktéry chceiatby przekonad sie, czy go nie oszukaliSmy, moze
sprawdzi¢ poprawnosé¢ wykresu, stosujac wzér na pole kolorowego obszaru
z rysunku 10.

Podsumujmy nasze rozwazania. Chociaz rozktad poszczegdlnych
umiejetnosci byt ptaski, to ich suma miata juz wykres bardzo
przypominajacy dzwon! Kluczowe bylo tu jednak zalozenie, ze
poszczegbdlne umiejetnosci sa niezalezne. To wlasnie ta niezaleznosé
wyginata wykres w dzwon.

Jakkolwiek zdolnos¢ przyjecia pitki jest zwigzana z mys$leniem w sposéb dos¢ luzny, to jednak
niezalezno$¢ ocen przyjecia i podania jest juz niestety bardziej problematyczna.

Polecamy tez Czytelnikowi obliczenie, jaka jest szansa, ze losowo wybrany
pitkarz ma taczna ocene trzech umiejetnosci w przedziale

a) [1,4;1,6],

b) [2,8; 3].

Wynik obliczen powinien przekonad, ze trudno by¢ doskonatym. ..

Madtq Delte przygotowalt Witold SADOWSKI



