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@ Hra na zatétek/zavér
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Velmi obecny tvod

Matematika neni soubor vzoretkl (nap¥. pro vypolet obsahu pravidelného
dvanactidhelniku) ani konkrétni algoritmus pro ¥eSeni kvadratické rovnice.

o Peirce: The science that draws necessary conclusions.

o WWW: [s math a science, an art, or some other anomaly?

o Jsou tFi druhy matematiki: ti co umi pocitat a ti co neumi.
Matematika pochazi z feckého pabnuariko(, tj. milujici poznani.
Matematika je v podstaté jedinym vé&dnim oborem, kde maji dokazané
vysledky absolutni platnost.
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Vliv matematiky na jiné obory

Matematika se pouzivd jako zdkladni jazyk a prostfedek ve viech
p¥irodnich vé&dach i technickych oborech a je i velmi vyznamnym
podplrnym nastrojem humanitnich a spoletenskych véd (ekonomie,
jazykové&da, pravo, sociologie).

Nékteré konkrétni aplikace matematiky v technickych oborech jsou velmi
hezky ilustrovany na strankach
http://commons.bcit.ca/math/examples/.

Na této prednasce se budeme snaZit ilustrovat principy matematického
mysleni v redlném Zivoté na pfikladech, kdy ne vZdy je intuitivni pFistup
rovnéZ optimalni.
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Hra na zalatek/zavér

Jak premysleji jednotlivi hraci v rliznych hrach si miizete vyzkouset
v nasledujici hte:

@ kazdy ucastnik napi¥e na papirek ¢islo od 0 do 100 a papirek odevzda
@ vypocte se aritmeticky primér odpovédi
@ nejvyssi &islo, které nepfevy3uje 2/3 priméru, vyhrava.

Jaky bude vas tip?

Michal Bulant (P¥F MU)
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Kazdy ¢lovék déla ve svém Zivoté mnohd rozhodnuti, nékdy raciondlni,
nékdy mén& (t&m iraciondlnim se zde v&novat nebudeme), n&kdy se
znalosti pottebnych informaci, n&kdy (vétsinou) bez nich.

My se zminime predevdim o dvou velmi Gzce propojenych oblastech
~redlné” matematiky — o teorii pravdépodobnosti a teorii her.

Teorie pravdépodobnosti je dnes jiz klasické odvétvi matematiky, které
se zabyva analyzou ndhodnych jevi.

Teorie her je jednim z modernich odv&tvi matematiky, které ma

v soucasné dob& mnoho diskutovanych aplikaci v ekonomii, psychologii i
t¥eba evolu¢ni biologii. Studuje interakce mezi raciondln& uvazujicimi hrai,
ktefi se snazi v zavislosti na strategii ostatnich hra¢i maximalizovat svij
vynos. Za zakladatele teorie her jsou povaZovani John von Neumann a
Oskar Morgenstern, vyznamné centrum vyvoje tvo¥ila v dobé studené vélky
RAND Corporation (nap¥. John Nash).
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Ocekavany vynos

Z matematickych pojmi zatim budeme potfebovat pouze pojem olekdvany
vynos (stfedni hodnota) ndhodné veli¢iny, ktery je definovan jako soulet
pFislusnych vynosii vyndsobenych pravdépodobnosti jejich vyskytu, tj.

E(X):pl’V1+"'pn’Vn-

Nap¥. stfedni hodnota padlého &isla p¥i hodu Sestibokou kostkou je
i+l 2+3341 441 54+%.6=35.
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Oc&ekavané &ekani

llustrujme pojem st¥edni hodnoty (v tomto p¥ipadé olekdvaného &ekani)
na (o né&co) slozit&jsim prikladu.

Jaka je primérna doba &ekani na to, Ze p¥i hodech kostkou padne &islo 67

Co ¥ika intuice?
Postupujme obecn&. Necht je pravdépodobnost n&jakého jevu p, jaky je
ocekavany poclet opakovani pokusu, nez se jev uskute¢ni?
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Jev nastane p¥i 1. pokusu — pravdépodobnost p

Jev nastane p¥i 2. pokusu — pravdépodobnost (1 — p)p

°
°
@ Jev nastane p¥i 3. pokusu — pravdépodobnost (1 — p)?p
°
°

n—1

Jev nastane pfi n-tém pokusu — pravd&podobnost (1 — p)"~*p

Celkem je ofekavany pocet pokusii roven

Lop+2:-(1=p)p+3-(L=p)?p+---+n-(L=p)p+--

Jde o soucet nekone¢né Fady, ktery lze vypoditat s vyuzitim geometrickych

fad — soulet je roven 1/p.

v

Obdobny princip vzuZivaji nap¥. pojistovny p¥i odhadu &astek, které budou

muset vyplatit pojist&nym (nehody, dmrti, .. .).
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Kolik bude stat sbér karti¢ek?

Marek sbira karti¢ky hokejistd NHL. Jeho cilem je mit v8ech 100 karti¢ek a
zajima ho, kolik krabi¢ek, do kterych jsou kartitky ndhodné po jedné
umistovany, v priimé&ru pot¥ebuje, aby ziskal véech 100 kartitek.

Vase odhady?
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Regeni

Prvni karta je jisté& nova, druha karta bude nova s pravdépodobnosti
99/100, takze délka otekavaného ¢ekani na druhou kartu je 100/99
krabi¢ek. Podobné tfeti karta atd. Na zisk sté karti¢ky bude v priméru
Cekat 100/1 krabiZek.

Celkem je otekavand doba &ekani na vSechny karti¢ky rovna

11 11
100 ( =+ — 4+~ +- | ~5187.
oo<100+99+ +2+1> 518,7

Rada v zdvorce je tzv. harmonicka ¥ada, o ni% je zndm pom&rn&
prekvapivy fakt: s€¢itdme-li &isla 1/n dostate&n& dlouho, pfekro&ime
libovoln& velkou pfedem zvolenou mez. Soucet prvnich n &lenli harmonické
fady se da dobfe odhadnout jako Inn + v, kde v =~ 0,57721 je tzv.

Eulerova konstanta. V nasem pfipadé dd tato aproximace vysledek
100(In 100 + ~) ~ 518,2.
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Ruleta

Podivejme se ted na hazardni hry a sézky (uvedeme dlivody, pro& nezndm
mnoho matematikd, ktefi by jim holdovali).

Ruleta je zndm3 hra, kde se sazi na ¢isla 1 aZ 36 a jejich rGizné

kombinace. Aby mé&l provozovatel zisk, je déle na hraci plo3e &islo 0 (a
v americké verzi je¥t& 00).
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S pomoci teorie pravdépodobnosti snadno spo&itdme primé&rny vynos p¥i
sazce 100 K& na jedno &islo (v takovém p¥ipadé vyhravame 35-tindsobek

vkladu):

36
—100—— 100—= = —2,70K¢
00 37 +35- 003 ,T0KE,

resp. —5,26 K& v americké variantg.

Budeme-li sizet na ¢ervenou, je pravdépodobnost vyhry 18 37, tj. oekdvany

vynos &ini —10037 1 Z+1-10037 18 = —2,70 K&. V8imnéte si, Ze vyplaty a

sdzky v ruleté j JSOU konstruovany tak, Ze je UplIn& jedno na co se sazi,

olekavany vynos je vZdy stejny, totiz —3—17 vkladu (v americké variant& pak
% vkladu).
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Stastnych (?) 10

Stastnych 10 je sizkovd hra, kterou provozuje Sazka, a.s., a v ni% se
tipuje 1 aZ 10 &isel z 80. V losovani je tazeno 20 &isel. Hra obsahuje
mnoho variant vyhry p¥i uhodnuti riizného poctu &isel a ,, dokonce" cenu
Utéchy pfi tipovéni alespoii 6 Cisel a neuhodnuti Zddného. Vypocltéme si
alespori primérny vynos z jedné vsazené stokoruny:

@ p¥i sdzce na jedno &islo (p¥i uhodnuti dostaneme dvojndsobek vkladu)

@ pfi sdzce na pét &isel (3: 2x; 4: 16x; 5: 200x)

@ pfi sdzce na deset &isel (0: 1x; 5: 3x; 6: 10x; 7: 20x; 8: 500x; 9:

10000x; 10: 200000x)
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Jakd je pravdépodobnost vyhry?

Hledanou pravdépodobnost vyjad¥ime jako podil poctu tspésnych jevl ku
poctu viech moZnych. Sdzime-li ¢ &isel, jaka je pravdépodobnost, Ze
uhodneme h z nich?

V¥ech moZnych vsazenych {-tic je (860), vyhrévajicich pak (2,?) (66_0h). Pro
jednotlivé zkoumané moznosti tak dostdvame primérné vynosy

e 1007 — 1003 = —50 K&
@ 100(200-6,4-107%+16-1,2-1072+2-8,4-1072 — 1) ~ —51 K&
e —50,15 K& (i s cenou Ut&chy, jejiz pravdépodobnost je

(70)/ (5o) ~ 4,6%)

10 1
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Jak tedy vyhrat?

Letmy pohled na internet nam p¥itom nabidne hned nékolik zaru¢enych

tipti, jak sazet v riiznych hrach a neprohrat.Nap¥. ve hte ,Stastnych 10"
sazime na jedno &islo (dokud nevyhrajeme) vzdy dvojnasobek pfedchozi
sazky (strategie zndmad i v rulet& jako Martingale betting strategy).

Ndvody jsou v podstaté korektni az na predpoklad, Ze dotyény ma

k dispozici neomezeny zdroj penéz na siazky a s tim, Ze vynos ze sazeni je i
v takovém ptipadé zanedbatelny vzhledem k mnoZstvi penéz, které musime
mit k dispozici.

(Psychologické) kouzlo tsp&chu téchto her je samoziejm& v tom, Ze prohra
100 K& boli méné nez t&si vyhra 3500 K¢&.

Zavér matematika: chcete-li opravdu hrat hazardni hry, bude pro vasi kapsu
lepsi, ptijdete-li (i do amerického) kasina ne? do Sazky na ,Stastnych 10"
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Sportovni sazky

Na bliZici se zdpas Evropské ligy mezi Spartou Praha a Liverpoolem byly
véera u jedné internetové sazkové spolecnosti nasledujici kurzy:

3,67 na vitézstvi Sparty; 3,20 na remizu a 1,90 na vitézstvi
Liverpoolu.

Ptredpokladame, Ze kurzy vypsané sdzkovou spole¢nosti odrazeji
pravdépodobnost vyskytu daného jevu — podle vztahu pro oéekavany vynos
dostdvame pFi sazce 100 K& na kazdou z variant

1 1 1
367 —— +320- —— +190- —— — 300 = 0.
3,67 + 3,20 + 1,90
Je to skutecné tak, Ze sizkova kanceld¥ s nami ,Cestn&” hraje hru, v niz
vydélava jen diky tomu, Ze jeji bookmake¥i jsou lepsi v tipovani vysledku
nebo jsme nékde udélali chybu?
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b) je spravné&: Chybu jsme udélali v tom, Ze jsme pfedpokladali, Ze kurzy
vypsané sazkovou spoletnosti odpovidaji pravdépodobnostem vyskytu
danych jevill — protoZe soulet P = 37% + 3%20 + 1% = 1,111 nenf roven
jedné (Zadny jiny jev p¥itom nastat nemuZe a jevy jsou tzv. vylucujici se
Jevy), ,redlné" kurzy pro spravedlivou hru tedy dostaneme, kdyZ uvedené
kurzy vynasobime &islem P = 1,111.

P¥evridcend hodnota P pak zdroven udava, kolik vyhrajeme z kazdé koruny,
rozdil 1/P — 1= —0,1 je tedy hledand o¢ekdvana hodnota vynosu ze
sdzeni.

Tedy: &m vétsi je soucet prevracenych hodnot vyluéujicich se kurzi, které
zaroveri popisuji viechny mozné jevy, tim vétsi je nevyhoda na stran&
sazejiciho.

Do té&chto her by se ale i (sportovn& zaloZeny) matematik mohl zapojit,
pokud je pfesvédéen, Ze jednotlivé pravdépodobnosti jsou stanoveny
chybng& (tedy, je Ze chyt¥ej3i nebo informovan&jsi nez p¥isluiny bookmaker).
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Rozhodovaci ,,hry” v Zivoté

Rozhodovaci hry, které hrajeme v Zivoté, maji ¢asto jeden velky rozdil od
»hazardnich" her — nezndme dopfedu p¥islusné pravdépodobnosti, nékdy
ale mdzeme vyuzit Cetnosti jevu v minulosti za podobnych podminek.
Ptiklady z pojistovnictvi:

@ Penzijni p¥ipojist&ni — fondy vychdzeji z tabulek mortality (imrtnosti),
kdy na zdklad& nékolika skutecnosti stanovi pravdépodobnost doZiti
urditého véku. V ptipadé, Ze si véfite, Ze se doZijete vice let, je pro vas
vyhodngjsi Cerpat doZivotni rentu, v opacném pfipadé je lepsi vybrat
naspofrenou sumu, jakmile to bude mozZné.

@ Havarijni pojisténi — vlastné se v pfislusném poméru pojistné
pojistné plnéni sizite s pojistovnou, Ze havarujete (pojistovna
vyhrava, pokud nehavarujete).
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P¥iklady z pojistné tématiky jsou zjednodu$ené, ale psychologicky

v principu stejné, jako tfeba hrani rulety. Méné& nds ,boli" malé platby
pojistného, podstatny je vysoky jednordzovy vynos v p¥ipadé vyskytu
udalosti. Jinymi slovy — nema asi moc smysl| poji$tovat se proti vzniku
udalosti, které pro nds znamenaji nizkou tjmu (jeZ navic bez problému
zvlddneme vlastnimi prostfedky) — snad pouze v p¥ipadg, kdy tusime, Ze
z n&jakého diivodu nastanou tyto udalosti ast&ji neZ otekavd pojistovna
(nebo to dokonce vime, ale to uz je minimaIn& na hran& pojistného
podvodu a je to podobné, jako fotbalisté sazejici na sviij vlastni zépas).

Pojistovny samoziejmé Ziji z toho, Ze otekdvany vynos je (stejn& jako

v p¥ipadé rulety) pro klienta zdporny (a v p¥ipadg, Ze pojistovna &asto
prohrava a klienti vyhravaji — jako v p¥ipad& nedavnych povodni® —
pojitovny sazby upravuji, aby oekdvany vynos zlistdval na jejich strang).

! Jakkoli neni v tomto p¥ipad& tipln& solidni mluvit o vyh¥e n&koho, koho postihla
povodeii, nap¥. dliivod vzniku poZaru mésta Ankh-Morpork v Zeméplose Terryho

Pratchetta ukazuje korektnost této terminologie.
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Volby jsou taky hra

P¥edpoklddejme, Ze mame 3 volie (nebo skupiny voli&l), ktefi se
rozhoduji mezi 3 kandidaty A,B,C:

@ voli¢ 1 preferuje kandidaty v poradi A, B, C.
@ voli¢ 2 preferuje kandidaty v pofadi B, C, A.
@ voli¢ 3 preferuje kandidaty v potadi C, A, B.

At je zvolen kterykoliv kandid4t, vzdy se najde jiny kandidat, kterého
vétSina voli¢l uprednostiiuje pred timto kandiddtem. Tento jev se nazyvd
Condorcetiiv volebni paradox, je zplsoben cykli¢nosti preferenci
jednotlivych voli¢li a vyskytuje zejména v systémech s alesponi 3
kandidaty /stranami, kdy miZe kandidat s podporou jen lehce nad 1/3
zvitézit, prestoze témé&¥ 2/3 voli&l preferuji jiného kandidata.
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Problematické volebni systémy

Uved me si problemati¢nost volebnich systémii na malém ptikladu:
15 lidi se m4 dohodnout, jaky ndpoj se bude servirovat na party. V nabidce
jsou pivo, vino a mléko. Preference (Zastniki party (bez toho, aby si je
dop¥edu sd&lovali) jsou nasledujici:

@ 6 z nich ma preference v poradi: mléko, vino, pivo;

@ 5 z nich m3 preference v poradi: pivo, vino, mléko;

@ 4 pak vino, pivo, mléko.

Jakym zpasobem se dohodnou na spoleéném napoji?
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Jednokolovy vétsinovy systém — kazdy hlasuje pro 1 variantu, proto
vyhraje mléko. P¥itom je to ale pro 60% voli¢i nejhorsi varianta!
Dvoukolovy vétSinovy systém — dva ndpoje s nejvétsim poctem hlasi
(mléko a pivo) postupuji do druhého kola, kde pivo vyhrava 9:6. P¥itom
ale celych 10 lidi preferuje vino p¥ed pivem 7!

Jak z toho ven?

Bordiiv protokol — kazdy voli¢ o&isluje kandidaty sestupné podle své
preference, rozhodne soulet. Vitézem je vino.

Condorcetovo kritérium — vyhraje kandidat, ktery v hlasovani jeden proti
jednomu porazi v8echny soupete. Vitézem je opét vino.
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Arrowlv volebni paradox

Kenneth Arrow (1951) klade na volebni metody né&kolik pFirozenych
podminek:

neexistence diktatora — vysledek musi ovlivnit minéni vice voli¢l, ne
pouze p¥ebirat preference jednoho z nich

univerzalita — metoda musi brat v potaz preference viech voli¢i a
vyustit v jednoznacné poradfi

nezavislost na nepodstatnych alternativach — metoda musi
poskytnout stejny vysledek na podmnoZing& moZnosti (bez ohledu na
pFipadné zmény preferenci nepodstatnych alternativ, tj. moznosti
mimo tuto podmnoZinu)

monotonie — pokud jednotlivec nové upfednostni né&jakou alternativu,
metoda nesmi reagovat tak, Ze ve vysledku tato alternativa dopadne
hife nez pfed touto zménou

kolektivni racionalita — kaZzdé mozné vysledné poradi musi byt
dosaZitelné
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Posledni 2 podminky (monotonie a kolektivni racionalita) mohou byt
nahrazeny tzv. Paretovou efektivnosti — pokud vSichni voli&i preferuji
jednoho kandidata p¥ed jinym, musi toto respektovat i vysledek).

Arrow vzapéti dokazal, Ze neexistuje zidna konzistentni metoda, kterd by
spravedlivym zplsobem za splné&ni téchto podminek urdila vitéze mezi
alespoii 3 kandidaty.

V&echny volebni metody (s vyjimkou diktatorstvi) jsou tedy jiz z principu
nedokonalé, coZ prokazuji mnohé praktické p¥iklady.
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Simpsondv paradox

Uved me dal3i situace, kdy se lidska intuice dostdva do problémii:
Statisticky paradox, ktery se pomé&rné ¢asto objevuje i na redlnych datech.
Nejlépe je asi pochopitelny na (skute&ném) ptikladu:

Klinickd studie se zabyvala porovnanim tspésnosti dvou zplsob( [é¢by
ledvinovych kamenii. Studie zkoumala zvld$t Gsp&nost na malych
kamenech a velkych kamenech.

‘ Metoda A Metoda B
Malé kameny | 93% (81/87) 87% (234/270)
Velké kameny | 73% (192/263) 69% (55/80)
Celkem 78% (273/350) 83% (289/350)

Ackoliv je metoda A lepsi jak pro malé, tak velké kameny, celkové se
ukazuje jako horsi. Je to proto, Ze v testu byla metoda A vyrazné Castéji
pouZita pro vyrazné hite dopadajici velké kameny.
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Podobny efekt miva nap¥. srovnavani Uspésnosti stfednich kol p¥i
pFijimacich zkouskach na vysoké skoly (Absolventi t¥idy A dopadli pfi
pfijimackach na kazdy obor Iépe neZ absolventi t¥idy B, protoZe se ale
vyrazné vic hlasili na obory s mensi tspé3nosti, celkové procento tsp&snosti
t¥idy A bylo niz3i).

VZidy je proto tfeba pellivé uvazit, jestli u¢inéné zavéry opravdu odpovidaji
naméfenym datlim nebo jde o jednu z mnoha méné ¢&i vice , pFiohnutych*
statistik a jejich interpretaci.
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Véznovo dilema

Znadmym pfikladem z teorie her je véziovo dilema — ptiklad tzv. hry

s nenulovym souc¢tem.

Dva podezreli maji moZnost bud spolupracovat nebo nespolupracovat a
vysledek (vyZe trestu) zavisi na jejich rozhodnuti. ProtoZe policie nem3
dostatek diikaz(i, pofebuje udani nékterého z podezrelych na toho druhého
— ve h¥e jsou nasledujici moZnosti:

Karel ml¢f Karel udava
Franta ml¢f Oba dostanou 1/2 | Karel je volny,
roku Franta dostane 10
let

Franta udavd | Franta je wvolny, | Oba dostanou 2
Karel dostane 10 | roky
let
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Pohled teorie her

Uved me se na prikladu v&ziiova dilematu n&které pojmy teorie her:

o dominantni strategie je takova strategie jednotlivce, Ze je lepsi nez
kterdkoliv jina strategie, at uZ soupe¥ zvolil cokoliv — v tomto p¥ipadé
je to udavani

@ Nashova rovnovaha je situace slozend z dominantnich strategif
jednotlivel (jednostrannou zménou si kazdy jednotlivec pohor¥i) — zde
vSichni udavaji

o Paretovo optimum je takova situace, v niZ neexistuje Zadnd zména,

ktera by nékomu pomohla a nikomu neuskodila — v nasem ptipadé
oba ml&i

Vsimnéte si, Ze Paretovo optimum je sice nejlepsi pro celek, ale v nasem
pFipadé je nestabilni — kaZdy jednotlivec je v pokuseni své rozhodnuti
zménit a vydélat na tom.
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Véznovo dilema a lidstvo

Tyto vysledky pusobily p¥inejmensim mentalni problém spoust&
humanitnich vé&dci — lidska spole€nost je zaloZena na spolupraci, pFitom
vysledky ukazuji, Ze kaZdy jednotlivec by se mél radgji ¥idit podle hesla
Cloveék ¢lovéku vikem, na coZ by ale lidstvo zdkonité doplatilo.

AZ mnohem pozdégji se poda¥ilo ukazat, Ze sobectvi nenfi raciondlni postup,
pokud se hra hraje opakované. V roce 1979 prob&hla soutéZ, ve které
hraly pocitacové programy s riiznymi strategiemi 200 kol této hry.

Ukdzalo se, Ze ,,hodné&jsi” programy byly Gspésnéjsi, pri¢emZ nejlisp&sné&jsi
byl program tit-for-tat (pdjtka za oplatku).
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Ten v prvnim kole spolupracuje a v dal3ich kolech vzdy udéla to, co
predtim jeho soupef. Ani v opakované soutézZi s novymi programy se
nenasel program, ktery by program tit-for-tat dokdzal porazit.

Ke stejnym vysledkiim mezitim dosli néktefi biologové pozorovanim
chovéni zvitat — Casto zde dochézelo k tzv. reciproénimu altruismu (nap¥.
u koljusek, & africkych ryb cichlid).

Na internetu najdete mnoho online simuldtor(i chovani riiznych strategii ve
»véziiové dilematu” — viz napt¥.
http://www.gametheory.net/applets/prisoners.html.
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Varianty opakovaného véziiova dilematu

UvaZované strategie cooperate, defect, tit-for-tat, random, unforgiving
maji v homogenni spole¢nosti sloZené pouze z hraci se stejnou strategii
primérné vynosy 3,1, 3,% a 3. Situace v heterogenni spole¢nosti mize byt
ale tipIn& jind. Uved me si priim&rny vynos jednotlivych strategii v situacich
pti velkém poctu opakovani a vysokém poctu d&astniki (neni-li Fe¢eno
jinak, stejném pro v3echny strategie):

@ cooperate x defect (1,5 : 3)
o tit-for-tat x defect (2 : 1)

e unforgiving x defect (2: 1) CID
°

°

(@)
w
o

random x defect (18—1 1 2)

random x cooperate (% ;

o tit-for-tat x random (%1 :

IO a0
N—
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Bude se v této virtudlni spole¢nosti da¥it |épe nevyzpytatelnym random
hra¢lim nez naivnim cooperate?

o tit-for-tat x cooperate x defect (5 :2: )
. 31 .7.

@ 2 * tit-for-tat x cooperate x defect ({5 : 7 : 2)

: 25.5.5
o tit-for-tat x random x defect (33 : 3 : 3)

* 4 37 .29 .3
@ 2 * tit-for-tat x random x defect (35 : 3§ : 3)
o tit-for-tat x cooperate x random x defect (:1% : %5 L 901

Michal Bulant (P¥F MU) Matematika kolem n3s Breclav, 29. 1. 2011 40 / 47



Hra na zalatek/zavér

Jak premysleji jednotlivi hraci v rliznych hrach si miiZzete vyzkouset

v nasledujici hte:
@ kazdy ulastnik napiSe na papirek &islo od 0 do 100 a papirek odevzdd
@ vypotte se aritmeticky primér odpovédi

@ nejvyssi &islo, které nepfevy3uje 2/3 priméru, vyhrava.

Komenta¥r

Kdyby hradi tipovali ndhodné, priimér by byl blizko ¢islo 50, proto by
ocekavany tip mél znit 33. Problém je, Ze takto uvaZzuje vice lidi, volend
¢isla tedy nebudou ndhodna, ale budou se spiSe sniZovat. Kdyby vSichni
tipovali 33, bude nejlepsi tip 22, ...atd. Z¥ejmé vyhraje ten hra&, kterému
se nejlépe poda¥i odhadnout pocet iteraci této tvahy u ostatnich (p¥ipadn&
polet hrall, kterym nezdlezi na vyh¥e a budou tipovat nahodné, &i
zam&rn&, mimo strategii).
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UvaZovani hra¢e nad dominanci jednotlivych strategii miZeme ilustrovat
jesté na jednom prikladu:

Priklad

P¥i hodu minci (Panna, Orel) opakovaném 3krat, mdme 8 moznych jevi,
kazdy se stejnou pravdépodobnosti %:

PPP, PPO, POP, POO, OPP, OPO, OOP, 00O.

Hru hraji 2 hradi — kazdy si vybere jednu trojici, pak hdZzeme minci tak
dlouho, aZ se jedna z téchto trojic objevi. Dotyény hraé vyhrava.

Kdo si zahraje?
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Vysvétleni prikladu

Lze ukazat, Ze existuje pro druhého hracde strategie vybéru tak, Ze ma vzdy
pravd&podobnost vyhry alespoii 2/3.

@ Pokud 1. hra¢ vybral trojici, za&inajici xx, ja vyberu yxx

@ Pokud 1. hra¢ vybral trojici, za&inajici xy, ja vyberu xxy
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Dokonéeni prikladu

UkaZeme, Ze p¥i vyb&ru POP a PPO je pravdépodobnost prvniho vyskytu
trojice PPO rovna 2/3.

Snadno je vidét, Ze dokud pada orel, 3ance obou se nemé&ni. Jakmile padne
panna, mame v dalsim tahu pravdépodobnost % Ze padne znovu panna a
stejnou pravdépodobnost, Ze padne orel. Pak

@ v pfipad& panny s jistotou vyhrdvd PPO — hdZeme tak dlouho neZ
padne orel — celkem pravdépodobnost %

@ v ptipadé& orla vyhrdvda POP pouze tehdy, pokud ndsledn& padne
panna, v opatném pfipadé jsme znovu na zalatku — tj. celkem pro
POP %.

Celkem tedy ve dvojndasobném poctu pFipadii vyhrava PPO, tj.
pravdépodobnost jeho vitézstvi je %
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Dokonéeni prikladu, 2. &ast

Podobné& snadno zdivodnime, Ze pokud 1. hrd¢ vybere nap¥. PPO, my
budeme mit s volbou OPP v&tsi pravdépodobnost tspéchu.

o dokud se v seznamu hodii neobjevi dvojice PP, jisté nemohl nikdo
zvitézit
@ uvazme prvni vyskyt dvojice PP:
© je-li hned na zatatku posloupnosti hodi (p = %) vyhravd jist& 1. hrig

@ objevi-li se dvojice PP a7 pozdégji, nutné p¥ed jejim prvnim vyskytem
musel padnout Orel a vitézime.

Celkem tedy vyhrava OPP s pravdépodobnosti 3.

Michal Bulant (P¥F MU)
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Dékuji za pozornost!
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