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Pochopent zdkladnich principi

hazardnich her je jeden ze zpisobi

ochrany proti gamblerstvi. Umozniuje hrdci
raciondlné myslet a vrdtit se zpét do reality.

Hazardni hra je hra, jejiz vysledek zavisi na ndhodé. Prvni zminky o ta-
kovych hrach najdeme v zemich Blizkého a Dalného vychodu jiz asi 4 tisic
let pf. n. 1. Kostkové hry byly velmi popularni i ve starovékém Recku a
Rimé. Ale teprve v 17. stoleti matematici P. Fermat a B. Pascal, inspiro-
vani problémy spojenymi s hazardnimi hrami, zacali fesit obecné otézky
spojené s ndhodou. Hledani racionélnich hernich strategii, optiméalnich roz-
hodnuti, zkoumani spole¢nych (i rozdilnych) rysii vice her, vypocet o¢eka-
vanych ziskil hrace a kasina atd., to byly problémy, které postupné vedly
az ke vzniku zcela nové matematické discipliny, kterou dnes znédme jako
teorie pravdépodobnosti. Ta v sou¢asnosti predstavuje velmi dilezitou ob-
last matematiky, ktera jednak tvori teoreticky zéklad pro matematickou
statistiku, ale ma i Siroké pole praktickych aplikaci.

Cilem pfispévku je na tfech konkrétnich hazardnich hrach ukazat za-
kladni ideu ,,pravdépodobnostniho* uvazovani a metody FeSeni elementér-
nich pravdépodobnostnich tloh. V8echny t#i nize uvedené tlohy jsou realné
hry, které pochazeji z nejriznéjsich koutu svéta.

Uloha 1 (2 kostky)

Hra¢ vsadi s Ké a dostane 2 hraci kostky, se kterymi hodi. Pak hodi
dvéma kostkami krupiér. Pokud krupiérovi padlo aspon jedno stejné ¢islo
jako padlo hraci, krupiér vitézi v dané hie a ziskdva hracem vsazenou
¢astku. V opa¢ném pfipadé vyhrava hrac a krupiér mu vyplati vyhru 2s K¢.
Je uvedena hra pro hrace vyhodné?
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Reseni. K posuzovani vyhodnosti nebo nevyhodnosti konkrétni hazardni
hry se obvykle pouziva stfedni hodnota vyhry (ndhodné velic¢iny) hréce.
Vypocitejme nejprve pravdépodobnost vyhry hrace. K tomu vyuzijeme
obr. 1.
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Obr. 1 Strom pro vypocet pravdépodobnosti vyhry hréace

P1i hodu dvéma kostkami mohou hraci padnout dvé stejna ¢isla, coz na-
stane s pravdépodobnosti % (na obr. 1 to schématicky zna¢ime JO), nebo
mu s pravdépodobnosti % padnou dvé riizna ¢isla (na obr. 1 to znazoriu-
jeme (JM). V prvnim pfipadé hra¢ vyhraje, pokud krupiérovi nepadne O,
tj. miZe mu padnout kterékoli ze zbyvajicich péti ¢isel. Ve druhém pii-
padé hra¢ vyhraje, pokud krupiérovi nepadne zadné z ¢isel CJM, tj. muze
mu padnout kterékoli ze zbyvajicich ¢tyf ¢isel. Odtud dostavame

1 /5\2 5 /4\2 35
P(txdé vyhraje) = ¢ (6) 2 (6) = 2 = 0486,

Stredni hodnota vyhry hrace je tedy
EX =2s5-0,486+0-(1—0,486) = 0,972s.

Po skonceni hry méa hra¢ ,,v priméru® méné nez na zac¢atku hry, a proto
je tato hra pro néj nevyhodna. Krupiér ziskava v praméru

(1—0,972)s = 0,028s,

tj. 2,8 % ze vsazené Castky.

Uloha 2 (12 kostek)

Hrac¢ vsadi s K¢ a dostane 12 hracich kostek, se kterymi haze. Pokud
mu padne aspoil jednou kazdé z ¢isel 1, 2, ..., 6, kasino mu vyplati 2s K¢.
V opacném piipad€ je vsazena Céastka ziskem kasina. Je uvedena hra pro
hrac¢e vyhodna?
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Reseni. Matematickym modelem uvedené hry je klasicky pravdépodob-
nostni prostor (vSechny mozné vysledky hodu 12 kostkami povazujeme za
stejné pravdépodobné). V takovém prostoru je pravdépodobnost jevu dana
podilem poctu vysledkt jevu pfiznivych a po¢tu viech moznych vysledki.

Hod 12 kostkami ma celkem 6'2? riznych vysledki. Uréime podet vy-
sledkt, kdy nepadne kazdé z ¢isel 1,2, ... 6.

Pouzitim principu inkluze a exkluze dostaneme, ze takovych vysledki
je celkem
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Tedy cislo
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predstavuje pocet vSech moznych vysledki hodu 12 kostkami, v nichz

padne kazdé z ¢isel 1, 2, ..., 6 aspon jedenkrat. Pravdépodobnost vyhry
hrace je
6 6 6 6 6
672 — (1) -5+ ()42 = () -3+ ()22~ () -1 . | oo
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Stredni hodnota vyhry hrace je tedy
EX =25-0,438+0-(1—0,438) = 0,876s.

Po skonceni hry ma hra¢ ,,v priméru méné nez na zac¢atku hry, a proto
je tato hra pro néj nevyhodna. Bankér ziskava v prumeéru

(1-0,876)s = 0,124s,

tj. 12,4 % ze vsazené Castky.

Uloha 3 (n kostek)

Hrac vsadi s K¢ a mize si zvolit své ,Stastné ¢islo” (od 1 do 6) i pocet
hracich kostek, s kterymi bude hézet. Pokud mu padne jeho $tastné ¢islo
pravé jednou, kasino mu vyplati 2s Ké. V opacném piipad€ je vsazena
¢astka ziskem kasina. Kolika kostkami mé hrac¢ hazet, aby jeho Sance na
vyhru byla maximélni? Je tato hra pro hrace vyhodna?
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Reseni. Nejprve si uvédomime, Ze moznost volby &tastného &sla je jen
marketingovy tah kasina. Ze symetrie je zfejmé, Ze nezélezi na tom, které
z Cisel 1, 2, ..., 6 si hrac¢ zvoli. Pravdépodobnostni model je pro vSechna
¢isla stejny.

Predpokladejme, Ze hrac si vybral za své $tastné ¢islo t¥eba 3 a bude
hézet n kostkami. K tomu, aby vyhral, je nutné, aby pravé na jedné z n
kostek padla 3. Tento jev nastane s pravdépodobnosti
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Zbyva urcit, pro ktera n nabyva vyraz (1) maximalni hodnoty. Takové n
musi spliiovat nerovnosti
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Z prvni nerovnosti dostaneme podminku n < 6, druh& nerovnost vede
na podminku n > 5. Vypod¢teme hodnoty vyrazu (1) pron =5 a n = 6.
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Optimalni rozhodnuti je tedy hazet péti nebo Sesti kostkami. V obou pii-
padech je pravdépodobnost hracovy vyhry 0,402.

Stifedni hodnota vyhry hrace je

EX =25-0,40240- (1 — 0,402) = 0,804s

Po skonceni hry mé hra¢ ,,v priméru* méné nez na zacatku hry, a proto je
hra pro néj nevyhodné. Bankéf ziskdva v priaméru témsr 20 % ze vsazené
Castky.

V soucasné dobé existuje cela fada nejriznéjsich hazardnich her — ru-
leta, keno, craps, chuck-a-luck, sportka, stastnych 10, rtzné kostkové hry,
hraci automaty a mnohé dalsi. V8echny tyto hry maji jedno spoleéné —
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jejich matematicky model je vytvoren tak, aby ,stfedni hodnota“ vyhry
byla pro provozovatele hazardni hry kladné. Tedy provozovatel hazardni
hry (p#i mnoha opakovanich této hry) ma zarucen s velmi vysokou pravdé-
podobnosti zisk. To v8ak v Zddném pFipadé neznamend, Ze musi byt nutné
vSichni hradi ve ztraté.

I kdyz kazda z uvedenych hazardnich her je pro hrace nevyhodna, prece
jen mezi nimi existuji vyznamné rozdily. Ty spocivaji v tom, jaka ¢ast
z hracem vlozené castky pfipadne ,v praméru“ provozovateli hry. Ro-
zumny hrac¢ se pak samoziejmé snazi vybrat si takovou hru, kde je tento
podil procentuélné nejmensi. Nasledujici tabulka ukazuje porovnani nékte-
rych bézné dostupnych hazardnich her prévé z tohoto thlu pohledu.

nézev hry podil z hracova vkladu, ktery pfipadne
v ,,prauméru provozovateli

francouzska ruleta 2,7 %

americka ruleta 53 %

chuck-a-luck 7.9 %

hraci automaty od 20 % (v zavislosti na typu)

keno, §tastnych 10 | 1 50 % (v zavislosti na vyplatni tabulce)

Tab. 1 Porovnani ,,vyhodnosti“ hazardnich her

Racionalni je tedy nehrat vibec. Pokud se uz rozhodneme hrat, tak si
vybereme hru, ve které je stfedni hodnota vyhry co mozné nejvétsi. Na
prohranou ¢astku pak nahlizime jako na poplatek za moznost si zahrat a
pobavit se.
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