Vjerojatnosti u igri Jamb

Ljubica Bacié¢ Purackovié!, Vojislav Purackovié?
Kocka do kocke, kockica. . .

PreSavsi rijeku Rubikon Julije Cezar i njegova 13.
legija bili su osudeni na smrt. Naime, zakon je branio
P O prelazak rijeke Rubikon s namjerom zaStite opstojnosti
Rima od vojnih diktatora. Navodno je tada Cezar izjavio
Alea iacta est, odnosno, Kocka je bacena, $to bi znacilo

da nema povratka te im predstoji ili pobjeda ili smrt.

Mnogo bolje se provodio bogati kanadski par, ko-
ji je 1954. godine na jahti s prijateljima bacao igrade
kockice. Autorska prava njihove igre poZelio je kupiti
Edwin S. Lowe, kojem se igra svidjela i uocio je moguénost zarade. To mu je poslo za
rukom, pa je prvobitni, Yacht game preimenovao u Yahtzee®. U pocetku je prodaja igre
i§la loSe, ali se dosjetio popularizirati igru zabavama. Ubrzo je prodao preko cetrdeset
milijuna kopija igre. No, 1973. godine prodao je i autorska prava, a novi vlasnik Milton
Bradley ih je prodao dalje ve¢ 1984. godine. Od tada je igra u vlasniStvu americke
multinacionalne tvrtke Hasbro koja proizvodi igracke i igre na plo¢ama. Tvrtka se danas
moze pohvaliti prodajom igre u pedeset milijuna primjeraka godiSnje diljem svijeta.

Ocigledno im nasa reklama nije potrebna. Sto onda ima za nas zanimljivo u ovoj
igri? Za igru Jamb potrebno je pet igracih kockica i listi¢i s tablicom za upisivanje
rezultata. S vremenom su se razvile razlicite varijante ove igre, ali svakoj je zajednicki
cilj posti¢i najveéi zbroj svih polja u tablici. Broj igraca je neogranicen, ali obicno se
igra izmedu dva i pet igraca. Svaki od njih ima svoju tablicu u koju upisuje ishode
svojih bacanja igraéih kockica. Matematicari ovdje po prvi put ozbiljnije otvore oci, jer
gdje ima ishoda ima i vjerojatnosti. Sada postaje jasnije zaSto smo se raspisali o ovoj
igri.

U varijanti nama dostupne igre tablica ima Sesnaest redaka i Cetiri stupca. U prvih
Sest redaka upisuje se broj dobivenih jedinica, dvojki, trojki, Cetvorki, petica ili Sestica.
Cilj je dobiti Sto vecéi broj navedenih vrijednosti te tako ostvariti dodatne bodove u
obliku bonusa. Mnogo zanimljiviji ¢ini se donji dio tablice i polja dva para, mala ili
velika skala, full, poker i jamb, koje ¢emo posebno pojasniti u nastavku. Sva polja su
rasporedena u Cetiri stupca, u koje se upisuju rezultati, po to¢no odredenim pravilima.
Upravo oni ¢ine ovu igru tako zanimljivom. Napomenimo jo$ kako u jednom krugu
svaki igra¢ baca igrae kockice tri puta s moguénoscéu zadrZavanja pojedinih kockica
ukoliko one doprinose vjerojatnijoj realizaciji Zeljenog ishoda.

Kocke smo bacili, a za pobjedu osim srece potrebna nam je i dobra strategija koju
obi¢no, kako smo ve¢ spomenuli, temeljimo na vjerojatnosti.

1 Ljubica Baci¢ Durackovié, 0S8 Nikole Andri¢a, Vukovar; e-poSta: 1jubica.bacic@skole.hr
2 Vojislav Durackovi¢, OS Negoslavci, Negoslavci: e-posta: vojislav.durackovic@skole.hr
3 engl. Yahtzee, njem. Yatzy, hrv. Jamb ili Yamb
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Koliko kombinacija? Imamo li uopée sanse?

Prvi matematicki rezultati povezani s teorijom vjerojatnosti vezani su uz igre na srecu,
a jedan od zacetnika je talijanski lije¢nik Hieronimo Cardano. Godine 1663. objavljena
je knjiga Liber de Ludo Aleae, a pretpostavlja se da ju je zavrSio 1563. godine. Iz
samog naziva knjige Knjiga o igri kockom dade se naslutiti kako se i sam Cardano
prvo zanimao za vjerojatnosti realizacije razlicitih ishoda u igri s kockama. Vise o ovim
povijesnim detaljima moZete potraZiti na mreznoj stranici u literaturi [1].

U nastavku ¢emo se baviti vjerojatnoScu razlicitih ishoda u igri Jamb, a preduvjet za
to su nam kombinatorna prebrojavanja. Kako se koncept vjerojatnosti temelji na odnosu
dijela i cjeline postavljaju se logi¢na pitanja koliki je dio, odnosno kolika je cjelina.

Kada je rije¢ o kombinatornim prebrojavanjima, odnosno odredivanju broja elemenata
konacnog skupa, najce$ce se spominju sljedeca tri matematiC¢ka pojma: permutacije,
kombinacije, varijacije. Svi ovi pojmovi razmatraju se u dva oblika, bez ponavljanja ili
s ponavljanjem, ovisno o elementima promatranog skupa. Ukoliko medu elementima
promatranog skupa ima istovrsnih, obi¢no je rije¢ o permutacijama, kombinacijama ili
varijacijama s ponavljanjem. Permutacija skupa je broj razli¢itih razmjeStaja elemenata
tog skupa u niz, red.* Na koliko nadina od n elemenata moZemo odabrati njih &,
k > 0, reci ¢e nam kombinacije tog skupa. U pojedinoj literaturi spominju se varijacije
skupa, a zapravo rije¢ je o broju r-permutacija n-clanog skupa. Vise o kombinatorici,
prebrojavanjima ili pak o teoriji grafova moZete potraZiti u [2]. Mi ¢emo saZeto u
tablici 1 prikazati kako odrediti broj permutacija, kombinacija ili varijacija. U tu svrhu
pretpostavit ¢emo da je zadan skup od n elemenata te promatrati r-¢lane podskupove
u slucaju kombinacija, odnosno r-permutacija n-Clanog skupa u slucaju varijacija.

Takoder u slucaju permutacija s ponavljanjem pretpostavljamo da su ny, ny, ..., n
elementi
bez ponavljanja s ponavljanjem
> !
permutacije |P, =n!l=n-(n—1)-...-2-1|P,(n1,n2,...,0) = S S—
\ m!-np!-oomg!
U r_ (N _ n! =r_ (n+r—1
kombinacije| C; = (r) BCHCET C, = ( , )
o v — n! Vr oy
varijacije n = m n=n

Tablica 1. Permutacije, kombinacije i varijacije.

Pitamo li se imamo li Sanse u nekoj igri, zapravo nas zanima kolika je vjerojatnost
realizacije nekog dogadaja te igre. KlasiCan nacin racunanja vjerojatnosti, koji se
najranije spominje u osnovnoj $koli, definira se kao kvocijent broja ishoda povoljnih za
realizaciju nekog dogadaja i broja svih mogucih ishoda. Broj svih mogucih ishoda je
kardinalni broj skupa svih mogucih ishoda ili prostora elementarnih dogadaja. Takav
skup oznadavamo s . U nastavku éemo racunati vjerojatnosti realizacije pojedinih
dogadaja iz igre Jamb. Krajnji cilj nam je odrediti vjerojatnost postizanja jamba, odnosno
ishoda koji se ocituje s istim brojem na svih pet igracih kockica.

4 Formalno: Bijekcija skupa u samog sebe zove se jo§ i permutacija tog skupa, [2].
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Jambom “preko Rubikona’>

Za pocetak postavimo problem koji nastojimo rijeSiti. Nakon prvog bacanja kockica,
ostavljamo po strani one sa zajednickim brojem, a u sljede¢a dva bacanja pokusavamo
dobiti isti broj. Dakle, cilj je dobiti jamb, odnosno isti broj na svih pet kockica. Kolika
je vjerojatnost na ovakav nacin dobiti jamb?

prvo bacanje: E B B
drugo bacanje: B
trece bacanje: E

Tablica 2. Ishodi bacanja kockica u tri pokusaja.

U tablici 2 prikazali smo ishode kockica u tri bacanja. Nakon prvog bacanja
ostavljamo petice s ciljem postizanja jamba petica. Nakon drugog bacanja ostavljamo
jo§ jednu peticu. No, u treem bacanju smo dobili samo jo§ jednu peticu, a bile su
potrebne dvije kako bi dobili jamb. Pozabavimo se sada vjerojatnostima.

Najprije odredimo prostor elementarnih dogadaja pri bacanju pet igra¢ih kockica.
Rije¢ je o skupu uredenih petorki, koji matematicki zapisujemo:
Q={(1,1,1,1,1),(1,1,1,1,2),...,(6,6,6,6,6)}.
Veli¢ina skupa Q, odnosno kardinalni broj tog skupa, u oznaci card(Q), odgovara

varijacijama s ponavljanjem, preciznije 5-permutacije 6-Clanog skupa. Vizualno to
mozemo predociti na sljedec¢i nacin:

( s s s > )

S/ NN

6 mogucnosti 6 mogucénosti 6 moguénosti 6 moguénosti 6 mogucnosti

Dakle, veli¢ina skupa Q je:

card(Q) =6-6-6-6-6=V, =6 = 7776.
Vjerojatnost dogadaja “postignut je jamb”, koji ¢emo predstaviti skupom
A={(1,1,1,1,1),(2,2,2,2,2),(3,3,3,3,3),(4,4,4,4,4),(5,5,5,5,5),(6,6,6,6,6) },
rac¢unamo lako na sljedeci nacin:

card(A) 6 6 1
PA) = ———= = = = —=—— = —— ~ 0.0007716.
(4) card (Q) 6 T776 1296
Vjerojatnost smo lako izraCunali, a sada je ocigledno zaSto je ipak tako teSko postii
jamb. Mnogo ceSée je ¢ak imati sve razli¢ite brojeve na kockicama, dvije iste, tri
iste ili pak cetiri iste od pet bacenih kockica. Kombinatornim prebrojavanjima najprije
odredimo veli¢ine ovih skupova.

5 Izraz koji se pripisuje osobi koja donese neku vaznu, sudbonosnu, odluku, [7].
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Osim jamba bacanjem igrac¢ih kockica mozete dobiti poker, full, malu ili veliku skalu i
dva para. Poker je naziv za dogadaj kada na samo cetiri igrace kockice imamo isti broj,
full pak predstavlja tri ista broja, ali i na druge dvije kockice se pojavio isti broj. Mala
ili velika skala jeste niz od jedan do pet, odnosno od dva do Sest koji je takoder moguce
dobiti na kockicama. Jo§ spomenimo i dva para, koji predstavlja po dva ista broja na po

dvije kockice.

Pokusajte sami odrediti vjerojatnosti drugih dogadaja u ovoj igri. A ako vas racunanje
umori, prepustite se uZivanju u igri Jamb.
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