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Sustavne liste ishoda

sluCajnih pokusa u Excelu

Maja Starcevi¢, Zagreb

U radu ¢emo prikazati kako se u programu
Excel mogu sastaviti sustavne liste ishoda
sluajnih pokusa na temelju kojih moZemo
izraCunati vjerojatnosti zadanih dogadaja.

Excel kao program za izradu proracunskih tabli-
ca pruza nam mogucénost da jednostavno sasta-
vimo sustavnu listu svih mogucih ishoda nekog
slu¢ajnog dogadaja. Da bismo ispisali takve liste,
mozemo iskoristiti formule koje se temelje na funk-
cijama za izraCunavanje (nepotpunog) kvocijenta i
ostatka pri dijeljenju cijelih brojeva. Kako Excel ima
ugraden cijeli niz dodatnih funkcija, omoguéeno
nam je i lako ispitivanje koji su od ishoda iz dobive-
ne liste povoljni za neki dogadaj, a koji ne. Uz po-
mo¢ sustavne liste ishoda moZzemo stoga lako iz-
racunati vjerojatnost promatranog dogadaja te do-
biti prikaz svih povoljnih ishoda za taj dogadaj. lako
se u nastavi matematike vjerojatnost izraCunava uz
pomo¢ kombinatorike, ovakav nacin izratuna ko-
ristan je jer je Cesto brzi, smanjuje moguénost po-
greske, odnosno nudi moguénost provjere dobive-
nih rezultata. Dakle, kao i u mnogim drugim primje-
rima iz nastavne prakse, pozeljno je kombinirati ta
dva pristupa te iskoristiti prednosti svakog od njih.

Pogledat ¢emo sastavljanje liste ishoda i racunanje
vjerojatnosti na nekoliko primjera.

Primjer 1. Bacamo avije kocke na kojima pisu bro-
jeviod 1 do 6. Ista je vjerojatnost da e se na gornjoj
strani kocke pojaviti bilo koji od 6 brojeva. Kolika je
vjerojatnost da je nakon bacanja zbroj brojeva na
kockama djeljiv s 2?

Rjesenje. Zadatak za pocetak mozemo rijesiti bez
uporabe racunala. Pogledajmo koliko je ishoda
kod kojih na kockama imamo zbroj brojeva koji je
djeliiv s 2. Ako je na prvoj kocki neparan broj,
da bismo imali paran zbroj, na drugoj kocki mora
takoder biti neparan broj. Na drugoj kocki mogu bi-
ti 3 takva broja. Sli¢no zaklju¢ujemo i ako je broj na
prvoj kocki paran. Na drugoj kocki tada mora biti
opet paran broj te imamo takoder tri moguénosti.
Dakle, za svaki broj na prvoj kocki imamo tri mo-
guca broja na drugoj koja ¢e dati povoljan ishod te
konacéno zakljuéujemo da je broj povoljnih ishoda
jednak 6 - 3 = 18. Kako je ukupno 6 - 6 = 36
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ishoda bacanja, vjerojatnost da je zbroj brojeva na

kockama paran jednaka je %72

Rjesenje mozemo provjeriti i u Excelu sastavljanjem
sustavne liste ishoda. U prvi redak stavljamo opise
stupaca (slika 1). Nakon toga u prva dva stupca
upisujemo brojeve na sljede¢i nacin. U prvi stu-
pac, odnosno u stupac A, upisujemo broj koji se
moze nalaziti na prvoj kocki, dok u drugi stupac,
odnosno stupac B, upisujemo broj koji se moze
nalaziti na drugoj kocki. Drugim rijeCima, ispisu-
jemo sve mogucée kombinacije dvaju brojeva od 1
do 6 (s ponavljanjem). Dakle, imamo 6 redaka s
brojem 1 u prvom stupcu i brojevima od 1 do 6
u drugom stupcu. Zatim imamo 6 redaka s bro-
jem 2 u prvom stupcu, te opet brojeve od 1 do 6
na odgovaraju¢im mjestima u drugom stupcu. Taj
postupak nastavljamo dok ne dobijemo 36 redaka
s brojevima.

Upisivanje brojeva mozemo naravno ubrzati kopi-
ranjem nekih vrijednosti. Medutim, mozemo pro-
motriti i strukturu upisanih brojeva te zakljuciti da
se trazena dva stupca mogu vrlo jednostavno ispi-

A B C D E

| Prvakocka Druga kocka Povoljanishod? Broj povoljnih ishoda

da 18
ne
da
ne
da
ne
ne
da
ne
da
ne
da
da
ne
da
ne
da
ne
ne
da
ne
da
ne
da
da
ne
da
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Slika 1.

sati ako u prve dvije Celije drugog retka upiSemo
sliedece formule. U ¢eliju A2 upiSsemo formulu
=QUOTIENT (ROW()-2;6)+1,

dok u ¢eliju B2 upisujemo formulu
=MOD (ROW () -2;6) +1.

Obje formule povu¢emo do 37. retka. Pritom je
funkcija ROW funkcija koja daje broj retka u kojem
se upisuje formula te ne prima nijedan argument.
Funkcije QUOTIENT i MOD primaju dva argumenta
(djeljenik i djelitelj). Prva od njih daje nepotpuni
kvocijent pri dijeljenju ta dva broja, a druga daje
ostatak. Formule smo dakle dobili povezivanjem
rednih brojeva redaka s kvocijentima i ostatcima
pri dijeljenju sa 6. Pomak za 2 u formulama dolazi
Zbog toga $to formule upisujemo od drugog retka.
Formulu dakle mozemo upisivati i poCevsi iz nekog
drugog retka, ali onda moramo prilagoditi pomak.
Na slici 2 vidimo kako se postupno izracunavaju
vrijednosti po prvoj formuli.

Nakon $to smo sastavili listu ishoda, u stupcu C is-
pitujemo koji su ishodi povoljni (slika 2). Potrebno
je stogaispitati je li zbroj brojeva u prva dva stupca
paran. To postizemo upisivanjem formule
=IF(MOD(A2+B2;2)=0;"da";"ne")

A B (@ D

1 | ROW() ROW()}-2 QUOTIENT(ROW()-2;6) QUOTIENT(ROW()-2;6)+1

2 2 0 0 1
3 3 1 0 1
4 4 2 0 1
5 5 3 0 1
6 6 4 0 1
7 7 5 0 1
8 8 6 1 2
9 9 7 1 2
10 10 8 1 2
1 11 9 1 2
12 12 10 1 2
13 13 11 1 2
14 14 12 2 3
15 15 13 2 3
16 16 14 2 3
17 17 15 2 3
18 18 16 2 3
19 19 17 2 3
20 20 18 3 4
21 21 19 3 4
22 22 20 3 4
23 23 21 3 4
24 24 22 3 4
25 25 23 3 4
26 26 24 4 5
27 27 25 4 5
28 28 26 4 5

Slika 2.
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u Celiju C2 te povlaCenjem iste do 37. retka. Sada

mozemo prebrojiti sve povoljne ishode tako da u

¢eliju D2 upisemo formulu
=COUNTIF(C2:C37;"da").

Dobivamo 18 povoljnih ishoda. Podijelimo i taj
broj s brojem svih ishoda, dobivamo vjerojatnost

X Sto odgovara rezultatu do kojeg smo dosli bez
racunala.

U nastavku ¢emo rijesiti jo$ nekoliko zadataka sa-
mo uz pomoc¢ Excela.

Primjer 2. Opet bacamo dvije kocke, ali na jednoj
od njih su izblijedjele neke tocke. Tako je broj 3
postao broj 1, a broj 4 broj 2. Sada racunamo vje-
rojatnost dogadaja u kojem na kockama dobivamo
dva broja Ciji je zbroj djeljiv s 3 ili je vec¢i od 4.

Rjesenje. Sustavnu listu ishoda je sad najlakse
sastaviti tako da prvo ozna¢imo strane kocaka bro-
jevima od 1 do 6, i tek kasnije razmisljamo o tome
koliko na tim stranama ima toc¢aka. Naime, vjero-
jatnost da kocka padne na bilo koju od strana je

za obje kocke i dalje jednaka 6 neovisno o tome

koliko na njojimatocaka. Prema tome sustavna lis-
ta dobivenih rednih brojeva strana je u potpunosti
jednaka listi iz prethodnog zadatka (slika 3). Sada
prelazimo na dodjeljivanje broja to¢aka svakoj od

A B C
Redni broj strane
prve kocke
= broj na prvoj kocki

Redni broj strane
druge kocke kocki

1
2 1 1
3 1 2
4 1 3
5 1 4
6 1 s
7 1 6
8 2 1
9 2 2
10 2 3
1 2 4
12 2 s
13 2 6
14 3 1
15 3 2
16 3 3
17 3 4
18 3 s
19 3 6
20 4 1
21 4 2
22| 4 3

Broj na drugoj

M NROUNRNRGOAUNRNEREOGOUVNRN R

strana. Kod prve kocke se niSta ne mijenja, uz pret-
postavku da smo strane oznacili u skladu s brojem
to¢aka koje se nalaze na njima. Kod druge kocke
imamo drukgiju situaciju. Na nekim stranama ima-
mo isti broj to¢aka. Stoga sastavimo pravilo prid-
ruzivanja broja to¢aka rednom broju odgovarajuce
strane kocke. Neka se redni broj strane poduda-
ra s originalnim brojem to¢aka (prije nego su neke
od njih izblijedjele), pa je prema tome pridruzivanje
dano s

1—1,2—23—1,4—25—56—06.

U Excelu to pridruzivanje mozemo napraviti vrlo jed-
nostavno. ZapiSemo redne brojeve strana druge
kocke u G stupac od ¢elije G2 do G7 te pripadne
brojeve toCaka u H stupac na odgovaraju¢a mjesta.
Zatim u C2 ¢eliju upisemo formulu

=LO0KUP (B2;$G$2: $H$T).

Primijetimo da smo raspon ¢éelija G2:H7 fiksirali (s
pomocu znakova $) jer se on ne smije promijeniti pri
poviagenju formule. Sad u stupcu Cimamo brojeve
koji odgovaraju broju to¢aka koje imamo na drugoj
kocki. Nakon toga koristimo se logi¢ckom funkcijom
OR za provjeru zadanog uvjeta. U ¢eliju D2 upisu-
jemo formulu =IF (OR (MOD (A2+C2;3)=0; A2+C2
> 4);"da";"ne"), a u Celiji E2 prebrojimo sve
povoljne ishode s
=COUNTIF(D2:D37;da).

D E F G H |
Broj ljnih z -
Povoljan ishod? ro;. P Pravilo zamjene
ishoda
ne 30 1 1
da 2 2
ne 3 1
da 4 2
da 5 5]
da 6 6

da
ne
da
ne
da
da
ne
da
ne
da
da
da
da
da
da

Slika 3.

235



matematika i racunalo

236

Dobivamo 30 pa je trazena vjerojatnost jednaka
30 5
36 = G Lako je vidjeti (ako ponovimo postupak
sa stupcima A i B) da ukoliko bacamo dvije koc-
kice sa standardnim brojem tocaka, vjerojatnost
istog dogadaja je nesto veca, preciznije, jednaka
o 32 8

3% "o

Primjer 3. U kutiji se nalazi pet kartica sa slovima
A, A, B, B, C. Kolika je vjerojatnost da izviacenjem
avije kartice (jedna za drugom, bez gledanja) dobi-
jemo ista slova ako

a) nakon prvog izvlacenja vracamo Karticu u kutiju

b) nakon prvog izviacenja ne vra¢amo Karticu u ku-
tiju?

Rjesenje.

a) Kartice prvo numeriramo brojevima od 1 do 5 te
formiramo sustavnu listu ishoda s pomoc¢u red-
nih brojeva kartica (slika 4). Dakle, u ¢elije A2 i
B2 trebamo zapisati formule

=QUOTIENT(ROW()-2;5)+1, te
=MOD (ROW() -2;5) +1.
Zatim u C2 i D2 ¢elijama napravimo zamjenu
brojeva slovima s pomoc¢u formula

A B €
Redni broj prve Redni brojdruge  Slovo na
izvu€ene kartice

1
2 1 1 A
3 1 2 A
4 1 3 A
5 1 4 A
3 1 5 A
74 2 1 A
8 2 2 A
9 2 3 A
10 2 4 A
1 2 D A
12 3 1 B
13 3 2 B
14 3 3 B
15 3 4 B
16 3 5 B
17 4 1 B
18 4 2 B
19 4 3 B
20 4 4 B
21 4 S B
22 5 1 C
23 5 2 C
24 5 3 C
25 5 4 C

D
Slovo na

b)

izvuCene kartice  prvoj kartici  drugoj kartici

®®>»PO®E>POO®E>>O0E>>OO0D0 > >

=LO0OKUP (A2;$G$2: $H$6) |
=LO0KUP (B2;$G$2: $H$6)
s tim da je u rasponu ¢elija G2:H6 dano pravilo
pridruZivanja

1—A2—A3—B4— B 5— C.

Sada u E2 ¢eliju upiSemo formulu koja ispituje
jesmo li izvukli ista slova
=IF(C2=D2;"da";"ne").
Sve formule povu¢emo do 26. retka. U F2 Celiju
upiSemo formulu
=COUNTIF(E2:E26;"da")
za prebrojavanje povoljnih ishoda. Dobivamo

25°
Da bismo napravili sustavnu listu ishoda u ovom
slu€aju, mozemo iskoristiti sustavnu listu iz pret-
hodnog dijela zadatka. Kopiramo prvo tu listu u
isti raspon ¢elija u novom listu datoteke. Sada
u C2 ¢eliji upiSemo formulu
=IF(A2=B2;"da";"ne")
kojom ispitujemo jesu li dvije kartice jednake. Iz
liste svih ishoda zelimo izbaciti sve ishode u ko-
jima dobivamo iste kartice. Oznalimo stoga
neprazne ¢elije u A, B i C stupcu. Koriste¢i se
opcijom Filter (vidi napomenu 1) filtriramo po-

da je traZzena vjerojatnost jednaka

E F G H |
Povoljan = Broj povoljnih

Pravilo zamjene
ishod? ishoda s

da 9 1A
da 2A
ne 3B
ne 4B
ne 5|C

da
da
ne
ne
ne
ne
ne
da
da
ne
ne
ne
da
da
ne
ne
ne
ne
ne

Slika 4.
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datke ostavljaju¢i samo retke koji imaju vrijed-
nost "ne" u C stupcu. Na taj nac¢in dobivamo
trazenu sustavnu listu ishoda (slika 5) koja se
sastoji od 20 redaka. Ponovimo postupak iz
a) dijela zadatka s takvom listom ishoda i do-
bivamo 4 povoljna ishoda od 20 mogucih te je

vjerojatnost u ovom slucaju jednaka 5

Filtriranjem podataka po E stupcu mozZemo jed-
nostavno dobiti pregled svih povoljnih ishoda za
promatrani dogadaj.

Napomena 1. Zadane retke filtriramo po kriteri-
ju vrijednosti u nekom stupcu tako da ih prvo oz-
nacimo i nakon toga pritisnemo opciju Filter. Zatim
odaberemo stupac u kojem se nalaze vrijednosti u
odnosu na koje filtriramo retke i u dobivenom ok-
viru oznacimo samo vrijednosti iz tog stupca koje
nam odgovaraju. Nakon filtriranja podataka, dobi-
vene je retke potrebno kopirati i zalijepiti ih u neki
raspon celija koji ne sadrzi retke koji su sudjelovali u
filtriranju. Filter nakon toga ponistavamo ponovnim
odabirom opcije Filter. Nakon brisanja originalne lis-
te moZemo premjestiti novu listu ishoda u pocetne
retke stupaca A i B, odnosno na mjesto gdje se
nalazila originalna lista.

Primjer 4. U kutiji se nalaze Cetiri kartice na ko-
jima pisu slova A, B, C, D. lzvlaCimo tri puta po
jednu Karticu i zapisujemo redom slova. Pritom ne

vra¢amo kartice u kutiju. Kolika je vjerojatnost da
smo izvukli slova poredana po abecedi?

Rjesenje. Prvo ¢emo napraviti sustavnu listu isho-
da koja odgovara izvlaenju tri kartice s vracanjem
kartica u kutiju (slika 6) pa ¢emo filtriranjem, kao u
prethodnom primjeru, izbaciti nepotrebne retke iz te
liste. S obzirom na to da ovaj put moramo sastaviti
kombinacije od triju brojeva, napravit ¢emo malu
modifikaciju dosadasnjih formula, odnosno osmis-
liti jo$ jednu formulu. | ove se formule mogu vrlo
lako prilagoditi pokusima s drukcijim brojem obje-
kata. Oznacimo dakle kartice redom brojevima od
1 do 4. U A2 ¢eliju upisujemo formulu
=QUOTIENT (ROW()-2;16)+1.

U B2 ¢eliju upisemo
=QUOTIENT (MOD(ROW()-2;16) ;4)+1,

dok je u C2 ¢eliju potrebno upisati
=MOD (ROW () -2;4) +1.

Potrebno je formirati 4 - 4 - 4 = 64 redaka stoga
sve formule povu€¢emo do 65. retka. U D2 celiju
unesemo formulu za ispitivanje jesu li neke dvije
kartice jednake:

=IF(OR(A2=B2; A2=C2; B2=C2);"da";"ne").

Filtriranjem izbacimo iz sustavne liste retke koji u
D stupcu imaju "da" te dobivamo trazenu sus-
tavnu listu ishoda koja se sastoji od 24 redaka.

A B € E F G H |
Redni broj prve Redni broj druge Slovo na Povoljan = Broj povoljnih Pravilopamjene

1 izvu€ene kartice izvu&ene kartice  prvoj kartici  drugoj kartici  ishod? ishoda

2 1 2 A A da 4 1A
3 1 3 A B ne 2A
4 1 4 A B ne 3B
5 1 5 A (& ne 4B
6 2 1 A A da 5|C
T 2 3 A B ne

8 2 4 A B ne

9 2 5 A C ne

10 3 1 B A ne

1 3 2 B A ne

12 3 4 B B da

13 3 5 B C ne

14 4 1 B A ne

15 4 2 B A ne

16 4 3 B B da

17 4 5 B C ne

18 5 1 C A ne

19 5 2 C A ne

20 S 3 C B ne

21 S 4 C B ne

Slika 5.
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)
2
3
4
5
6
1
8
9

10
11

12 |

13
14
15
16
17
18
19
20
21

2|

23
24
25

2 |

27

A B € D E
Prva kartica Druga kartica Treca kartica Dvije kartice su jednake?
da
da
da
da
da
da
ne
ne
da
ne
da
ne
da
ne
ne
da
da
da
ne
ne
da
da
da
da
ne
da

Slika 6.
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Neka je dobivena lista opet u pocetnim redcima
stupaca A-C (slika 7). S pomoc¢u pravila zamje-
ne, koje se nalazi u rasponu ¢elija J2:K5, i funkcije

A B C D E

Rednibroj Rednibroj Rednibroj  Slovo na

1
2 1 2 3 A
3
4

5 1

6

/s

8

9
10
11 |
Y12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24

BB D DD WWWWWWNNNNNNRRRRR
W NNRLR R DBEDBDBNNRRDEDWWERERDDWWN
B W R WNNRAERERBNWRELRRERDBDWWNRAEND
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Slovo na
prve kartice druge kartice trece kartice prvoj kartici drugoj kartici tre¢oj kartici

B
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LOOKUP zamijenimo brojeve odgovaraju¢im slovi-
ma i zapiSemo dobivena slova u stupce D-F. Ko-
nac¢no ispitujemo jesu li slova u dobrom poretku. U
G2 ¢eliju upisujemo formulu

=IF(AND(D2 < E2; E2 < F2);"da";"ne").

Za prebrojavanje povoljnih ishoda opet se mozemo
koristiti COUNTIF funkcijom te dobivamo samo 4
povoljna ishoda pa je vjerojatnost promatranog

jaj ka — = —.
dogadaja jednaka 46

Zakljucak

U radu su prikazani zadatci od kojih neke mozemo
bez vecih poteSkoca rijesiti i kombinatornim za-
kljuCivanjem, odnosno bez pomodi ratunala. Me-
dutim, Excel nam i kod takvih zadataka moze
posluziti za provieru rezultata. Kako se uvije-
ti na dogadaj kojem radunamo vijerojatnost sve
viSe otezavaju, primjena Excela dobiva na vaznosti.
Uporaba ra¢unala u nastavi vjerojatnosti moze
uz to pridonijeti i dodatnoj motivaciji uenika, a
ucenicima koji se teze snalaze u kombinatornom
nacinu razmisljanja pomoci da ipak dodu do rezul-
tata.

F G H | | J K
Slovo na Povoljan Broj povoljnih
ishod? ishoda
da 4 1A
da 2B
ne 3|C
da 4D
ne
ne

Pravilo zamjene

ne
ne
ne
da
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne
ne

>O0O>r O0O®@®w>» O>» O®w@N>»O>»ONO®O OO

ne
Slika 7.
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