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Anotace

V této bakal&ské praci se zabyvdm stochastickymi grafy a jegiphikacemi ve hrach.
Téma zaujme kazdého, kdo se dosud setkal s §vaddbnosti a alespotrochu ho
zaujala. Prace kazdéemtien&i ukaze, jak si zahrat jednoduché hry s ohledem na
pravdépodobnost. Ziskd zakladni poznatky o stochastickygiafech od d&ch

s

nejjednodussich az po ty slagst.

Annotation

In this work deals with stochastic graphs and theplications in games. Topic deliver
anyone who has met prohabiliy and at least somewmbatested in him. Work shows
readers how to play simple games with regard tdaddity. Gain basic knowledge of

stochastic charts from the simplest to the mostpiern
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Uvod:

Nazev prace “Stochastické grafy a jejich aplikajesl' v malokom vzbudi zajem o toto
téma. Ja si ale myslim, Ze je to tim, Ze toho o oo ne¥di, ba dokonce ani netusi o
co jde. Ani n¢ toto téma podle nazvu nezaujalo. B jsem o co jde a nazev nezni
zrovna jednoduSe. Jenomze hned jak jsem zjistitéoma zahrnuje, byl jsem nadSeny.
LepSi vykEr tématu své bakaigké prace jsem si ani nemohiap Tato prace je
zantiena na hry, které se da@sit pomoci stochastickych giiafvVSechno se tedy &0
okolo her a pravtpodobnost. Vic vam ale zatim neprozradirfectete si tuto praci a

nautte se, jak pelstit své protivniky.

Cil prace: Cilem prace je na&it ctende zbyt€né¢ neprohravat, najit nejlepSi mozné

feSeni a racionalnim rozhodovanim oibvat velikost vyhry.



1 - Stochasticky graf

Na stochasticky graf setrtheme divat jako na hraci platno. Tento graf sedskidbod,
neboli uzti a orientovanycttar, neboli hran. Graf vzdy musi mitdaesni uzel. @
Do uzli jsou vepsana pismena, ktera danpia stavy hry. Ke vSem hranam jsou

pridéleny vysledky hodu, pdfpact losu apod.

Nasledujici obradzek zobrazuje hraci platno prodwou hr&a, kde vyhrava ten, ktery
jako prvni hodi rub. Zana hr& A.

1

Body A aB jsou cile. Zaina hr& A v bock. @ Jeho cilem je dostat se do bo&lu
K tomu potebuje hodit rub. Pokud hodi lic, hazi hi Jeho cil je bod. | on musi
hodit rub, aby se dostal do boBwa tim padem zwil.

Budeme-li chtit sp&itat pravépodobnosti vyhry jednotlivych héd, bude pro nas lepsi
nahradit vysledky had(l nebor) danymi pravépodobnostmi.
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2 - Stochasticka matice

Stochastickd matice je kazd#&vercova matice, kde sdet hodnot v kazdémadku je

roven 1 a vSechny hodnoty jsou nezaporné.

Stochasticky graf |ze zapsat pomoci stochastickiceneSamoiejme to jde i obrace

tedy stochastickou maticiineme promanit v graf.

Radkovy vektor si rizeme pedstavit jako misto odkud vyrazi Sipky. Jsou tam
zobrazeny prawpodobnosti, které i do cili. Cile jsou zobrazeny sloupcovymi
vektory. Budeme-li sledovatdeks, zjistime, Ze prawgpodobnost na pozici v matici
a;1 miii dos. Dale vidime, Ze druh&a hodnota, ktera se nacta@pbaicia;, miti do bodu

d. Zamttfime se na druhkadek a zjistime, Ze z bodunepijdou Zadné Sipky, jelikoz se
na poziciaz; jednd o jev nemozny a na pozgp O jevV jisty.
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V prvnimiadku ot vidime, jaké hodnoty budou mit Sipky vychazefidiodus. Jejich
cile jsou podle sloupcového vektoru. Prvni sloupkazuje, jaké hodnoty budou mit

Sipky, které budou mit cil v b&d.

Q2:
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Pf.: Dva hr&i stiidaw losuji z urny, kde je & kouli. T jsou ¢ervené a d¥ bilé.
Vyhrava ten, ktery jako prvni vylosuje bilou kouRokud vylosujeiervenou, vrati ji
zpét a pokr&uje druhy hrd. Sestrojte stochasticky graf a stochastickou matic
popisujici tuto hru.
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Matice mize mit vice podob. V tomtoripadct je v prvnimiadku zobrazen los prvniho
hr&e, ve druhéntadku los druhého heé, ve tetim vyhra prvniho ht# a veétvrtém
fadku je zobrazena vyhra druhéhodera
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PE.: Tii hr&i stridaw losuji z urny, kde je sedm kouliétHe jich ¢ervenych a d¥ bilé.
Vyhrava ten, ktery jako prvni vylosuje bilou kouRokud vylosujeiervenou, vrati ji
zpst a pokrauje dalSi hré v paradi. Sestrojte stochasticky graf a stochastickoticma
popisujici tuto hru.
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3 - Slozitost stochastického grafu a jeji eliminace

Stochastické grafydkdy miZzou byt velmi sloZité. Nyni si ukdZzeme, jak j@zame
zjednodusit. Uplnym zjednodu$enim grafu jsme schepaitat pravépodobnost

vyhry jednotlivych hraa.

pavodni graf zjednoduseny graf
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kdyzx+y=1
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Pt.. Hazime minci. Hi& A vyhraje pokud v sérii hddpadne dvakrat za sebou lic.
Hr& B vyhraje, pokud padnéikrat za sebou rub.

1| & | r | rr A rer
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1. V prvnim kroku si do obrazku vepiSeme prgabiobnosti pesunu po hracim platn
a zarové si body ozné&ime obecwn, aby nas zbytmé¢ nemétlo jejich pozgsi

odstraovani.

]
h
o

2.V dalSim kroku spojime uzlyae v jeden. Cesta mediab se zkrati a mez ac se

také zkrati. Musime si dat ale pozor na spravegitani pravépodobnosti.

- 16 -



1111

3
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4. Nyni nas od uplného zjednoduSerdi cposledni krok. Timto krokem zjistime

pravdEpodobnosti vyher jednotlivych hté& Chceme se zbavit siky. V predchozi

1 1
casti prace jsem si ukazali jak na t.—zgzﬁ, —4§:g Vysledné
13 5 13 5
8 8
pravcpodobnosti tedy bud %g 1—70 %% %
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Pf.: Hod minci bude opakovan tak dlouho, az po ruadng lic a naslednzase rub
(... rlr) = vyhrdva hr& A, nebo kdyz po lici padne dvakrat rub (rr.) tehdy zviézi
hr& B. Vypcitejte pravédpodobnosti viizstvi obou hr& pomoci zjednodusSeni

stochastického grafu.
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ZjednoduSenim stochastického grafu jsme zjistile maji oba hrd stejnou

pravdpodobnost viizstvi, takZe je hra spravedliva.
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Pf.: Hod minci bude opakovan tak dlouho, dokud zabgetepadne sérigll, tehdy
vyhraje hré& A, nebo séridrrl a vyhraje hré B. Vypccitejte pravdpodobnost vyhry

jednotlivych hréa postupnym zjednoduSenim stochastického grafu.
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Hrat tuto hru je vyhod¥jsi pro hr&e B. Ten zvitzi s pravépodobnostl'é. Hr& A

vyhraje s pravébodobnostl’%.
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Pf.: Hod minci bude opakovan tak dlouho, dokud zaogehepadne sérikl, tehdy
vyhraje hré& A, nebo sériglrr a vyhraje hr& B. Vypocitejte pravdpodobnost vyhry

jednotlivych hréa postupnym zjednoduSenim stochastického grafu.
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S pravépodobnostl"g nejdive padne sérikl a vyhraje hrd A. S pravcépodobnostlg

bude sériglrr vitézna a vyhraje hkaB.
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Pf.: Hod minci bude opakovan tak dlouho, dokud zaogemepadne sérigr, tehdy
vyhraje hr& A, nebo dokud nepadne sériea vyhraje hr& B, nebo az padne séllig,
v tom pipadt vyhraje hré C. Vypcocitejte pravdpodobnost vyhry jednotlivych hta

postupnym zjednoduSenim stochastického grafu.
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NejpravapodobrjSi je, Zze série hadskorti rll a tak se viizem nejpravépodobrji
stane hr& B. Naopak nejmé&hpravdpodobny je konec sérli, tudiz vyhra hrée C.

U tohoto gikladu si je teba u¢domit, Ze ne vzdy maji séril a rrr stejnou

pravdpodobnost UsiThu.
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4 — Penneyovy hry
Pt.: Hod minci —iti hr&i.

Ve hie se opakuje hod minci tak dlouho, dokud nepadneNajprve hazi minci héé,
po rem hr& B, pak hré& C, pak ot hr& A atd. Padne-li ékterému z hr& rub, zvitzi.
Pro kazdého heté vypaitejte pravédpodobnost jeho wistvi.

~ RN 1
P,=p+tp,+p;+...+ pn_§+ > + > + ...+ 5

Sitanci tohoto nekor@mého sottu jsou ¢leny geometrické posloupnosti s prvnim

3n-2

3

élenem:-Lakvociente 1
2 2/

Nyni spa&itame stejny fiklad pomoci stochastického grafu.

V grafu z&iname na pozici@ (start), hazi brd Pokud padne rub, vyhrava.

e

To se stane s pra&ﬂodobnost%. Padne-li lic, hazi htdB. Pokud hodi rub, vyhrava a

-27 -



hra korgi. Jinak pokréuje hr& C. Jestli hodi rub, vyhraje on. Pokud i tentokratine

lic, hadzi znovu hi@A.

Nyni si sp@itame pravépodobnost vyhry jednotlivych h¥&. Prav@&podobnost vyhry
hra&e A ozna&ime x, pravdpodobnost vyhry hige B ozna&ime y a pravédpodobnost

vyhry hr&e C ozn&imez

Pravd&podobnost vyhry hi B se spoéita pomoci stochastického grafu stejn

Zatindme na pozics. S pravdpodobnostl'% budeme hazet a s przépd)dobnostl'%

uspijeme. Bude-li neusidny i hr& C a znovu i hr&d A, mizeme vyhréat. K tomu dojde

3

S pravcépodobnost(%) :

3

1./1 2
PB:y:Z+<§> Y, PB:7

Z grafu vidime, Ze htaC vyhraje, pokud hr& A aB budou nedsgsni.a poté hodi rub.

Pravd@podobnost vyhry hedi B aC Ize spd@itat i o réco jednoduseji. Stasi uwdomit,
Ze pravdpodobnost vyhry hiaB je stejna jako hk#e A, podmirgna vSak jeho prvnim

neusgchem.Cili: P, =
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Pt.: Hod kostkou —it hr&i.

Ve hie se hazi kostkou tak dlouho, dokud nepadne Sds#jprve hazi hrdA, po rem
hr& B, pak hr& C, pak ogt hr& A atd. Hr&, ktery hodi Sestku, vyhrava. Pro kazdého

hr&e vypaitejte pravdpodobnost jeho Wistvi.

1/6
A

V grafu z&iname na pozics (start), hazi hidA. Pokud padne Sestka, vyhrava. To se

stane s pra\épodobnost%. Nepadne-li Sestka, hazi bfd. Pokud hodi Sestku, vyhrava

a hra kosi. Jinak pokrauje hr& C. Jestli hodi Sestku on, vyhraje. Pokud i tentokrat
nepadne Sestka, hazi znovudwéa

Nyni si sp@itame pravépodobnost vyhry jednotlivych ht& Prava@podobnost vyhry
hrae A ozna&ime X, pravdpodobnost vyhry hi& B ozna&ime y a pravépodobnost

vyhry hr&e C ozn&imez

3

P 'x—1+§ X x—?’—6
A6\ 6 ’ 01
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ZatinAme na pozics. S prav@podobnostl’g budeme hazet a s pra*xmbdobnost%

uspjeme. Bude-li nedsigny i hr& C a znovu i hr&d A, mizeme vyhrat. K tomu dojde

3

S pravcépodobnost(%) :

NEN _30
6/ Y YTo1

Z grafu vidime, Ze htaC vyhraje, pokud hrd A a B budou neusfni.a poté hodi
Sestku.

Poiz=2-2% =] z 2—2—5
C*""666 \6 ’ o1

Pravd@podobnost vyhry hedi B a C Ize opt spitat i o reco jednoduSeji. Wddomime-
li si, Ze pravdpodobnost vyhry hiaB je stejna jako he@e A, podmigna vSak jeho

prvnim nedsgchem.Cili: P, :% P,
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Pt.: Hod minci — dva hia

Hod minci bude opakovan tak dlouho, az po rubu ditatka sebou padne lic (rll) —
vyhrava hrd A, nebo kdyZz po dvou licich za sebou padne rublit) .tehdy zvi¢zi

hr& B. Vypocitejte pravdpodobnosti vitzstvi obou hréi.

rll

|
2

—

] —
—_—
—

]

A 4

[r

Nejdiive siteknéme, jak dosdhne stvi hr& B. Ten musi nejidve hodit lic. Ten hodi

S pravcépodobnosti%. Dale ma jedinou moznost jak vyhrat a to hodigtdfc. Pokud

hodil opst lic, nemize uz prohrat. Mze ogt hodit lic, tim se ale nedostane do jiné

situace nez ve které se nachazeldphodem. Bude hazet tolikrat, dokud nehodi rub a

nezvitzi.
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Nyni bychom mohli prauwtpodobnost vizstvi hr&e A vypctitat jednoduchym
odettenim od 1. Pdjme si to ale vyp&tat pomoci grafu. Jiz prvni hod e
rozhodnout o viézstvi hr&e A. To v pipad pokud padne rub. Ten padne

S pravdpodobnost%. Z bodur nevede Zadna cesta kézistvi hr&e B. Hr&& A ma je&k

jednu moznost, kterouiie zvitzit. Stane se tak fpack, pokud prvni hod padne lic
a zarové hod druhy padne rub. @pse tak dostane do boduze kterého uz neiie

prohrét.

1
==+
2

=

N =
N =
N =
I
I
Mlw

Nyni miZzemefict, Ze pravépodobrji vyhraje hr& A.
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PE.: Nyni budeme mit dkolik sérii, ze kterych si héévybiraji. Sériea = Irr, b = rrl,
c=rll,d=Ilr. Hr& A si vybira prvni. Hr& B az po #m ze zbylych moZnosti.

Na prvni pohled vidime, Ze séri@ a ¢ maji stejnou pravipodobnost usjchu.
Ozna&ime to takto:a=c. To samé plati o sériich ad. Takzeb=d. Z prikladu na
strar¢ 31 vime, Ze véizstvi sériec nadd je pravépodobrjSi. Ozng&ime takto:c>>d.

Pokud tedya=c a b=d mazemefici, Zea>>b. Nyni nam zbyva porovnat séhise

sériic.
1.
l
r r
| [\ l |
r B SN
rrl « rr k r —— ri il
2.
|
!
|
- |
2 5 |
L l 5 l
br——er—fF—8 ¢
>
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Praw jsme zjistili, Zzeb>>c. Tudiz takeé platd>>a.

Shimme si jakych vSech vysledkjsme dosahlia>>b, b>>c, c>>d, d>>a. Dokazali

jsme, Ze zadna ze zndirych sérii neni nejlepsi.

Pokud budeme chtit migtsi pravépodobnost vyhry, je pro nasil@zité vybirat si az

jako druhy. V tomto fipact neni vyhodné mit moznost prvniho .
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5 — Spravedlivé a nespravedlivé hry

Pr.: Hr&i A aB sttidaw losuji kouli z urny, kde jsou @wervené koule a jedna bila, tak
dlouho, dokud &kdo nevylosuje bilou kouli. Kdyz vylosujervenou kouli, vrati ji z§t
do urny a losuje druhy htaSestrojte pro tuto hru stochasticky graf a &jestjestli je

hra va¢i hraum spravedliva.

Lis | Lot

Lo | Lt

Nyni si sp@itdme pravdpodobnost vyhry pro jednotlivé hig& Pravdpodobnost vyhry

hr&e A ozn&imex.

Zjistené pravdpodobnosti se s@merovnaji, hra je vyhodisi pro hré&e A.

Pokud chceme zajistit, aby hra byla spravedlivaj saby hréi po vylosovani nevraceli

kouli zpet do urny. Musi vSak byt celkovy pet kouli sudy a jen jedna ¥#na.
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Nyni tedy mame urnu, kde jsoti koule ¢ervené a jedna bil4d. Budeme losovat bez

vraceni.

Hr& A, ktery losuje prvni, ma praﬁﬂodobnost%, Ze vyhraje hned prvnim tahem.

Pokud se tak nestane, tak hBaBma pravédpodobnost okamzité vyhr% Stane.li se, ze

hra& A bude hazet znovu (bdg), pravdpodobnost vyhry a prohry je stejna, tal%e

Nyni si spgitame celkové pravgodobnosti a zjistime, zda-li je hra skir&

spravedliva.

+
Nlw
WIN
NI
N

S,

I
NDlw
=

+
Nlw
WIN
NI
N

Pravd@podobnosti vyhry hi@&@ A i B se rovnaji, takze tiieme fict, Ze je hra

spravedliva.
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Pf.: V tomto gikladu mame urnu, kde je celkem Sest koudt Ibuli je cervenych a

jedna je bila. Losujeme bez vraceni.

Hr& A, ktery losuje prvni, ma pra\“ﬂjodobnosté, Ze vyhraje hned prvnim tahem.
Pokud se tak nestane, tak hBama pravdpodobnost okamzité vyhré. Pokud hr&d B
jes€ nevyhrél, jsme v badS,. Losuje hrd A a s pravdpodobnosti% vyhraje. Pokud
nevyhraje, hrdB ma Sanci vyhratato s praépbdobnost%. Stane.li se, Ze htaA bude
hazet znovu (bo&s), pravdpodobnost vyhry a prohry je stejna, tak%e Oba hréi

maji ntkolik moznosti zvitzit. Je ale hra opravdu spravedliva?

1. 541 54321 1.1 1.1
P ==+ =4+ .= ===+ 4+ ==
A6 654 65432 6 6 6 2
51 5431 54321 1.1 .11
P ==t = 4+ . —. . 2=+ 4+ ==
B 65 6543 65432 6 6 6 2

Pravdpodobnosti vyhry hi&i A i B jsou stejné, hra je spravedliva.
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Pt.. Hr& A bude hazet kostkou. Pokud mu padne 1 nebo 2ziviPokud prvnim
hodem nezvézi, hazi hrd B. KdyZ hodi 3, 4 nebo 5 z¢i#i. Hodi-li néco jiného hazi

opét hr& A. Sestrojte stochasticky graf. Je tato hra spraxésell

o
Lt —

[ —

Pravd@podobnost vyhry jednotlivych hté je stejna, takZe je hra spravedliva.
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Pt.: Hru hraji ti hr&i. Jako prvni hazi kostkou hrd. Padne-li mu Sestka, vyhrava.
Pokud ne, bude hazet WrB. Hr& B vyhraje, pokud hodi 5 nebo 4. Nebude-li &)y,
hazi hr& C. Ten vyhraje pokud hodi 1, 2 nebo 3. felusgSném pokusu hazi éphr&

A atd. Sestrojte stochasticky graf. Je tato hravepliava?

L
6

1 521 3
PaiX=g*e3 2% PaT13
51 215 5
Pei¥=53%326Y P13
521 152 5
Pei2=632%263%2 F713

Pravd@podobnost vyhry jednotlivych hté neni stejna, takze je hra neni spravedliva.
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6 - Markovské retézce

Markovskéretzce byly pojmenovany podle ruského matematika Aedkadrejevie
Markova (1856 — 1922).

“Andrej A. Markov je nejvice znam diky své préci v
teorii pravibpodobnosti a v oblasti stochastickych

proces:, zejména Markovskydietezai.

Markov dokodil studium na Univerzét v Sankt
Petersburgu v roce 1878 a v roce 1886 se zde sta
profesorem. Markovovy prvni prace se tykaly teorie
cisel a analyzy, pozfl limit integrdli, teorie

aproximace a konvergencad.

A. A Mapron (1886)

Po roce 1900 Markov pouzil metodu svéhdtele PafnutyhoCebySeva v teorii
pravcépodobnosti. Dale studoval posloupnosti vzajémavislych prornnych, kdy
doufal, Ze nalezne limitniegty teorie pravdpodobnosti v nejobeéjsim pripade.

Dokéazal centralni limitni &u za znané obecnych podminek.

Markov je znam zejména diky svému studiu Markokiskg@zai, posloupnosti
nadhodnych pro@nnych, kdy budouci pramna zavisi pouze na aktualni prémeé a
nikoliv na prongnnych gredchozich. Tato prace se stala zakladem teoridnasiickych

proces:.

Markov se také zajimal o poezii a studované styly basni. Bl syna, ktery se narodil

7

9. z&i 1903 a pokréoval v praci svého otce.

http://natura.baf.cz/natura/2002/11/20021104.html
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Markovské ietzce, nebo-li také Markovovyetzce jsou jednoduchym fipadem
stochastickych procés Jedna se ¢asovy proces, ktery je nespojity a ma pararhetr

Ten nabyva hodnot z mnozinyifwzenychéiselt = 1, 2, ...

Méame-li posloupnosh pokusi, kde vzdy ozn&me vysledek pokusu jednim z pivk
kone&né mnoziny vysledk a, j = 1, 2, ... Pokud chceme oazfitaskute&nost, ze
v nékolikatém pokusu nastal jes, pak k tomu pdebujeme firozenécislo k, k = 1,

2, ...,n. Pak tedy zapiSeme skimest, Ze \k-tém pokuse doslo k vyslediaitakto A®

V nasem zjednoduSeném modeldamém pro hry rizemetici, zet = k. V podstat jde
o to, Ze Wase 3 dosSlo kedtimu hodu, losu apod.

Pozorovani hry tvid Markowviv rettzec. Je aleiezitétici, ze musi byt v kazdém stavu
procesu hry pravgbodobnost navstiveni dalSich stanezavisla na stavechiguichozich.
To znamend, Ze prayplodobnost toho, Ze hra setasovém okamZziku t ve stavu aj
vyviji nezavisle na tom, jak se vyvijela dosud. dfjeduSed lIze fict, Ze chovani

v Markovovychietzcich je bezpagtrove.

Pt.. Dva hr&i sttidaw hazeji minci. Vyhrava ten, ktery prvni hodi rulaina hr& A.
Urcete pravdpodobnost vyhry heée B v ¢aset = 5, takZze patym hodem.

1

1
Vyhru hr&e B patym hodem riveme z#&dit pomoci jediné série riba lial a to je

5
sériellllr . Vysledna pravépodobnost bude tec(y%) :3%.
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Pf.: Hod minci bude opakovan tak dlouho, az padnie $€t rub, lic (...Irl) — vyhrava
hr&& A nebo série lic, rub, rub (..Irr) tehdy zvi¢zi hr& B. VypcXitejte

pravdEpodobnost, Ze hra skéinv ¢aset = 5, nebo-li patym hodem.

Pro zjednoduSeni vyptu si n&rtneme stochasticky graf.

L
1 2

—

S 3 | 2 Ir (2 Il

A 4

lrr

Z obrazku je patrné na prvni pohled, Ze hra jevaguiava. Korgi hody Irx, kdex je

jakykoli mozny vysledek hodu. Ktomu, aby hra skt prdw patym hodem,
potrebujeme jestdva neusggné. Ty nizou padnout sériemr, Il arl. Nikoli vSak sérii
Ir. Nyni tedy mame dysérie jak hra kofi a ti série jak hra z8na. Zmigné moznosti
se mohou vzajemirkombinovat, takZe je celkem Sest moznosti, j@erhra probihat,
aby skowila praw patym hodem.

rrler, relel, Wer, Niel, rlirr, rlirl

5
Pravd@podobnost jedné série (é) -1 a mame Sestiznych sérii koticich patym

2) 32
hodem. Vysledna praggodobnost 'e€5~i—i
B g %32 16
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Pr.: Tii hr&i sttfidaw hazi kostkou. Z&né hr& A, po rtm hazi hra B a pak hra C.
Vyhravé ten, ktery prvni hodi Sestku. Jaka je ptpedobnost, Ze hra skéindiiv nez

hr& C bude hazet podruhé?

A

C

Zavedeme si nasledujici zmmi. Usgdny hod budeme ztid u. Ten ma

pravcEpodobnost%. Neusgsny hod s pra\ézpodobnosté oznaimen. Ulohu mizeme

spcaitat vice zfisoby.

1. NapiSeme si vSechny série, jak by mohla hra &kgest pred druhym hodem

hr&e C:

u, nu, Nnnu, Nnnu, NNNnNu

2 3
1 51,5 _(5)1 -(2).1 ~(2).1
Pu—é, Pnu—é'é y Pnnu—<6> 6’ Pnnnu—<6> 6 Pnnnnu—<6> 6

4651
P =Py + Pny + Ponut Pannut Prnnnu= ﬁ =0,598

2. DalSi moZnost jak fiklad vypaitat je, ue¢domit si, Ze hr& C bude hazet
podruhé jenom tehdy, pokud budou vSichnichggednim nedsgsni. Musi tedy
nastat sériemnnnna on bude hazet. Abychom odgddéli na otazku, jaka je
pravdEpodobnost, Ze hra skeéindiive, nez hr&d C bude hazet podruhé, ademe

pravdpodobnost sériennnnod 1.

5
_(5\ _3125_
P”““””'(é) - 7776'0'402

P = 1-Pyomn = 1 — 0,402 = 0,598
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7 — Bloudgéni

Pt.. Pepa bydli sefémi spolubydlicimi. VSichni jsou v jednom pokojidévaji se na

televizi. Za Pepouijila na navéwvu jeho gitelkyné a on by se ckit divat pouze s ni.
Predpokladejme, Ze kazdou minutu jeden nakodybrany spolubydlici pokoj opusti
nebo pijde zpatky do pokoje. AZ nebude v pokoji nikdo sgeolubydlicich, tak Pepa
zamkne. Sestrojte stochasticky graf popisujiciubgin  zmén paitu  Pepovo

spolubydlicich v pokoji. Jak dlouho bude Péphkat?

2
1 3
L
: 0
L
3 3
- . y 21 2 . .
Z grafu vidime, Ze s praedodobnostlé-é =9 bude Pepéekat jenom 3 minuty.

Nyni si ukazeme jakymi moZnymi @goby nize Pepa&ekat 5 minut.

2221 _8 1,21_2
13333703337
8,2_14
81 27 81

Pepa budéekat 5 minut s praﬁrﬂ)odobnost%.
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Dobadekani 7 minut.

221,21 _8 1.,2221_8
'333t3372a3 Mebo L3l3333%0m
1.1,.21_2 222221 32
Lalglyg™g  nebo 133333377

8 8 2 32 98

—t——+— +——=—

243 243 81 729 729

.98 L. .
S praV(épodobnostlﬁ9 bude Pepéekat pra¢ 7 minut.

Pravd@&podobnostekani do 7 minut.

2 14 98 386 _
ot81 729 729 - 0529

Pepa s fitelkyni budou s prawghodobnosti $tSi nei% ¢ekat jen 7 minut.
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Zavér:

Cotict na z&vr této prace? Ukazali jsme sikolik typt jednoduchych her. Jail@zité
uvédomit si, Ze ne vSechny hry, které se na prvni gubhtdaji byt spravedlivé,
spravedlivé opravdu jsou. Nyni tedyiim, Ze nebudete zbyte prohravat, ragi
naopak gkoho gelstite a vyhrajete. Ukazali jsme si i hry, kteséy spravedlivé bez
ohledu na piadi hr&u, nebo také kde je vyhodisi nechat prvni volbu na soupero
je dalSi moznost, jakiglstit protivniky. Pesto vam feji hodre Sesti, jelikoz mit étSi
pravdépodobnost vyhry &kdy nestai. | kdyZz je pravdpodobnost na vasi stran
neznamena to, ze pokazdé vyhrajete. Protitdotrpilivi, na vyhru si pokejte a ¥ite,
Ze znalost stochastickych gitafe vam vyplati.
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