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V
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dnech
25.

a
26.

10.
2021

se
v

B
rně

konala
„1.

m
ezinárodní

konference
o

otevřených
program

ech
v

univerzitním
inform

atickém
vzděláváníÿ,

která
byla

organizována
jako

jedna
z

aktivit
projektu

E
rasm

us+
s

názvem
„Inno-

vative
O

p
en

Source
courses

for
C

om
puter

Science
curriculum

(IO
SC

S)ÿ.
K

onference
probíhala

v
prostorách

budovy
Z

areálu
M

endelovy
univerzity

v
B

rně,
která

je
jedním

z
partnerů

projektu.
C

ílem
konference

bylo
nejen

představit
projekt

a
jeho

dosavadní
řešení,

ale
také

seznám
it

účastníky
s

širšíproblem
atikou

op
en

source
systém

ů
a

jejich
využití

ve
vědecké,

výzkum
né

a
výukové

praxi.
P

rvní
přísp

ěvek
přednesl

dr.
R

em
igiusz

O
lejnik,

koordinátor
projektu

ze
Z

U
T

(Z
achodniop

om
orski

U
niw

ersitet
T

echniczny
ve

Štětíně).
Jeho

obsahem
byla

inform
ace

o
projektu,

o
dosud

prob
ěhlých

aktivitách
a

výhledu
na

p
o-

slední
rok

řešení.
O

jedné
z

aktivit
–

Intenzivní
letní

škola
vzdělávání

s
O

p
en

Source
ná-

stroji
–

referoval
z

p
ohledu
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Jan

D
iviš.
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oněkud

šířeji
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ována

zvaná
přednáška
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erta
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ndřeje
V

encálka
s

názvem
D

aty
p

odložené
om

yly.
U

kázal
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1.1.
K
rátká

h
istorie

a
v
ý
zn
am
ú
loh
y
o
rozd

ělen
í
sázk

y

T
éto

celkem
nenápadné

úloze,
znám

é
v

anglicky
psané

literatuře
jako

„pro-
blem

of
p

ointsÿ
či

„problem
of

division
of

the
stakesÿ,

ve
skutečnosti

náleží
důležité

m
ísto

v
historii

rozvoje
teorie

pravděp
odobnosti.

V
p

olovině
17.

sto-
letí

tuto
úlohu

úsp
ěšně

vyřešili
B

laise
P

ascal
a

P
ierre

de
F

erm
at.

Jejich
vzá-

jem
ná

koresp
ondence

ohledně
úlohy

o
rozdělení

sázky
–

jedna
ze

slavných
koresp

ondencí
v

historii
m

atem
atiky

–
se

odehrála
v

roce
1654.

V
íce

o
této

slavné
historii

viz
např.

[4],
[8]

či
[9].

Z
ájem

cům
dop

oručujem
e

práci
K

arla
M

ačáka
P
očátky

počtu
pravděpodobn

osti
[7],

obsahující
m

im
o

jiné
kom

ento-
vaný

překlad
P
ojedn

án
í
o
aritm

etickém
trojúheln

íku
(T

raité
du

triangle
ari-

thm
étique),

které
P

ascal
sepsal

právě
v

roce
1654

(vydáno
bylo

v
roce

1665).
V

roce
1994

přip
om

něl
slavnou

historii
na

stránkách
In
form

ačn
ího
bulletin

u
Č
S
tS

Jan
C

oufal
[3].

Z
áludnost

úlohy
sp

očívá
v

tom
,

že
není

zřejm
é,

jak
správně

p
opsat

zá-
kladní

m
nožinu

všech
m

ožností
a

sp
ecifikovat

pravděp
odobnosti

těchto
m

ož-
ností,

neb
oli,

jak
správně

zvolit
pravděp

odobnostní
prostor.

Ú
loha

se
tedy

týká
sam

otných
základů

teorie
pravděp

odobnosti.
P

roto
není

překvapivé,
že

úlohu
o

rozdělení
sázky

zm
iňuje

např.
A

nděl
ve

své
knize

M
atem

atika
ná-

hody
[1]

hned
v

první
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p
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teorie

pravdě-
p

odobnosti.
M

éně
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se
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přibližně
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p
o

F
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atovis
P
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úlohu

úsp
ěšně

řešil
L

aplace,
viz

[6].
Jeho

přístup
byl

přitom
bayesovský.

N
áš

článek
m

á
am

bici
tento

přístup
k

řešení
slavné

úlohy
představit

českém
u

čtenáři.
N

evycházím
e
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z

L
aplacova

textu,ale
z

vlastních
úvah

a
výp

očtů,které
ostatně

nejsou
příliš

složité.

1.2.
K
lasické

řešen
í
ú
loh
y
o
rozd

ělen
í
sázk

y

Ř
ešení

úlohy
1

o
rozdělení

sázky
vypadá

následovně:
O

značm
e

písm
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h
p

očet
b

odů,
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je
nutný

pro
celkové

vítězství.
O

vítězi
rozhodne
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2h

−
1
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e
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p
očet
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b

olem
n

).
U
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e
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m
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m
ůže

zdát
zbytečné,

protože
m

ožná
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otřeba

nebude.P
ro
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e
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kdy

h
=
3.

B
ude
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odehrát
nejvýše

n
=
2h

−
1
=
5

partií.
P

růb
ěh

všech
p
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partií

m
ůžem

e
p

opsat
p

ěticí
písm

en
složenou

ze
znaků

A
a
B

,
kde

A
značí

výhru
prvního

hráče
a
B

značí
výhru

druhého
hráče.

N
apř.

p
ě-

tice
A
A
A
A
A

znam
ená,že

všech
p

ět
partiívyhrálprvníhráč,p

ětice
A
B
B
A
B

odp
ovídá

situaci,kdy
prvníhráč

vyhrálv
prvnía

čtvrté
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druhý
hráč

ve

1T
oto
řešen

í
je
p
řip
isován

o
F
erm
atov

i.
P
ascalovo

řešen
í
u
ved
em
e
ve
čtv
rté
kap
itole.
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P
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op
is
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p
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,
že

kn
ih

a
to

tá
ln

ě
ig

no
ru

je
in

di
vi

du
ál

ní
od

liš
no

st
i

(s
na

d
až

na
dr

ob
no

u
zm

ín
ku

na
st

r.
14

8)
a

ne
zm

iň
uj

e
do

-
st

up
né

st
ud

ie
,

p
od

le
ni

ch
ž

m
aj

í
ně

kt
er

é
os

ob
no

st
ní

ty
py

vě
tš

í
sk

lo
ny

k
in

tu
it

iv
ní

m
u

uv
až

ov
án

í
ne

ž
ji

né
[1

].

•
N

a
st

r.
22

0
uv

ád
í

au
to

r
pa

tr
ně

ve
sn

az
e

m
ax

im
ál

ně
př

ib
líž

it
zá

kl
ad

ní
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
ní

p
oj

m
y

la
ik

ům
,ž

e
ko

re
la

čn
ík

oe
fic

ie
nt

r
vž

dy
na

bý
vá

ho
dn

ot
z

in
te

rv
al

u
[0
,1
].

T
ím

sp
íš

m
ůž

e
bý

t
la

ik
za

sk
oč

en
,

kd
yž

v
př

í-
kl

ad
u

na
st

r.
28

1
vy

ch
áz

í
r

zá
p

or
né

.

•
N

a
st

r.
19

6
ne

m
us

í
bý

t
ja

sn
é,

co
zn

am
en

á,
že

ko
re

la
ce

je
m

én
ě

ne
ž

do
ko

na
lá

.
N

ed
ok

on
al

ý
je

zd
e

sp
íš

př
ek

la
d;

zř
ej

m
ě

se
ro

zu
m

í,
že

ne
m

us
í

pl
at

it
r
=

1
an

i
r
=

−
1,

tj
.

ne
m

us
í

na
st

at
si

tu
ac

e
oz

na
čo

va
ná

ja
ko

pe
rf
ec
t
co
rr
el
at
io
n

.

•
V

ob
ec

né
m

ko
nt

ex
tu

au
to

r
zp

oc
hy

bň
uj

e
ex

p
er

ty
a

je
ji

ch
ús

ud
ky

,n
ic

m
é-

ně
m

ys
lím

,
že

se
zd

e
vy

ja
dř

uj
e

ze
jm

én
a

k
ob

or
ům

,
v

ni
ch

ž
sá

m
pr

ac
o-

va
l

(p
sy

ch
ol

og
ie

,
ek

on
om

ie
).

N
ap

ř.
v

m
ed

ic
ín

ě
se

i
př

es
p

ok
ro

ky
v

ob
-

la
st

i
um

ěl
é

in
te

lig
en

ce
uz

ná
vá

,
že

lé
ka

ř
m

á
op

ro
ti

al
go

ri
tm

ům
m

ož
no

st
vy

už
ív

at
sv

é
ta

ci
tn

í
zn

al
os

ti
.

Z
at

ím
co

K
ah

ne
m

an
je

ve
sv

é
kn

iz
e

an
i

ne
zm

iň
uj

e,
jd

e
o

ob
líb

en
ý

p
oj

em
v

kl
in

ic
ké

m
ro

zh
od

ov
án

í
p

op
is

uj
íc

í
ne

fo
rm

al
iz

ov
an

é
zn

al
os

ti
ex

p
er

tů
zí

sk
an

é
dl

ou
ho

do
bý

m
i

zk
uš

en
os

tm
i.

L
it
er
at
u
ra

[1
]

M
ik

ov
á

Š.
:
N
ej
so
u
st
ej
n
é.
Ja
k
dí
ky
T
eo
ri
i
ty
pů
po
ro
zu
m
ět
dě
te
m
i
sa
m
i

so
bě
.

M
ea

G
no

si
s,

P
ra

ha
,

20
18

.
ci
t.
20

20

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
ti

n
Č

es
ké

st
at

is
ti

ck
é

sp
ol

eč
no

st
i,

4/
20

21

vš
ec

h
os

ta
tn

íc
h.

Sn
ad

no
na

hl
éd

ne
m

e,
že

vš
ec

h
m

ož
ný

ch
pr

ůb
ěh

ů
je

2n
.

T
en

to
př

ís
tu

p,
kd

y
uv

až
uj

em
e

vý
sl

ed
ky

vš
ec

h
n

pa
rt

ií,
m

á
vý

ho
du

v
to

m
,ž

e
př

ir
ov

-
no

st
i

ša
nc

í
na

ví
tě

zs
tv

í
v

je
dn

ot
liv

ýc
h

pa
rt

iíc
h

m
aj

í
vš

ec
hn

y
m

ož
né

pr
ůb

ěh
y

st
ej

no
u

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

.
V

ýp
oč

et
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
i

ví
tě

zs
tv

í
je

dn
ot

liv
ýc

h
hr

áč
ů

p
od

m
ín

ěn
é

ur
či

tý
m

pr
ůb

ěž
ný

m
st

av
em

je
pa

k
sn

ad
ný

m
cv

ič
en

ím
.

A
nd

ěl
ve

sv
é

kn
iz

e
M

at
em

at
ik

a
ná

ho
dy

uv
ád

ís
it

ua
ci

,k
dy

k
ce

lk
ov

é
vý

hř
e

je
tř

eb
a

vy
hr

át
še

t
pa

rt
ií,

te
dy

h
=
6,

a
hr

a
by

la
př

er
uš

en
a

za
st

av
u

5:
3.

U
vá

dí
ta

ké
se

zn
am

ře
ši

te
lů

,
kt

eř
í

si
př

ed
P

as
ca

le
m

a
F

er
m

at
em

na
úl

oz
e

ta
kř

ík
aj

íc
vy

lá
m

al
i

zu
by

–
do

sp
ěl

i
k

ne
sp

rá
vn

ém
u

ře
še

ní
.

U
ve

ďm
e

ny
ní

sp
rá

vn
é

ře
še

ní
.

Z
n
=
2
h
−
1
=
11

pa
rt

ií
je

ji
ž
5
+
3
=
8

od
eh

rá
no

a
zb

ýv
á

do
hr

át
tř

i
pa

rt
ie

(p
ok

ud
bu

de
m

e
ve

hř
e

p
ok

ra
čo

va
t,

i
kd

yb
y

ji
ž

by
lo

ro
zh

od
nu

to
o

ce
lk

ov
ém

ví
tě

zs
tv

í)
.

M
ož

ný
ch

(s
te

jn
ě

pr
av

dě
p

od
ob

ný
ch

)
sc

én
ář

ů
da

lš
íh

o
vý

vo
je

je
ce

l-
ke

m
23

=
8
.J

en
om

je
di

ný
z

ni
ch

od
p

ov
íd

á
p

or
áž

ce
pr

ůb
ěž

ně
ve

do
uc

íh
o

hr
áč

e.
Je

to
sc

én
ář

,
v

ně
m

ž
vš

ec
hn

y
tř

i
zb

ýv
aj

íc
í

hr
y

ve
do

uc
í

hr
áč

pr
oh

ra
je

.
Sá

zk
a

by
m

ěl
a

bý
t

ro
zd

ěl
en

a
v

p
om

ěr
u

od
p

ov
íd

aj
íc

ím
ša

nc
i

je
dn

ot
liv

ýc
h

hr
áč

ů
na

vý
hr

u,
te

dy
7:

1
(š

an
ce

na
vý

hr
u

je
7:

1
z

p
oh

le
du

ve
do

uc
íh

o
hr

áč
e,

a
1:

7
z

p
oh

le
du

je
ho

so
up

eř
e)

.
U

ve
ďm

e
ny

ní
ob

ec
né

ře
še

ní
.

O
zn

ač
m

e
z 1

p
oč

et
pa

rt
ií,

kt
er

é
do

ce
lk

ov
éh

o
ví

tě
zs

tv
í

ch
yb

í
pr

vn
ím

u
hr

áč
i,

a
z 2

p
oč

et
pa

rt
ií,

kt
er

é
k

ce
lk

ov
ém

u
ví

tě
zs

tv
í

ch
yb

íj
eh

o
so

up
eř

i.
O

zn
ač

m
e

dá
le

m
ax

im
ál

ní
p

oč
et

pa
rt

ií,
kt

er
é

zb
ýv

aj
ík

ro
z-

ho
dn

ut
ío

ce
lk

ov
ém

ví
tě

zi
,s

ym
b

ol
em

n
z

(i
nd

ex
z

př
ip

om
ín

á,
že

jd
e

o
zb
ýv
a
jí
cí

pa
rt

ie
).

T
ed

y
n
z
=
z 1

+
z 2

−
1
.

C
el

ko
vé

ví
tě

zs
tv

í
pr

vn
íh

o,
re

sp
.

dr
uh

éh
o

hr
áč

e,
bu

de
m

e
oz

na
čo

va
t

sy
m

-
b

ol
y
W

1
,

re
sp

.
W

2
(W

ja
ko
W
in

,
te

dy
vý

hr
a)

.
P

rv
ní

hr
áč

ce
lk

ov
ě

zv
ít

ěz
í,

kd
yž

je
ho

so
up

eř
za

zn
am

en
á

ne
jv

ýš
e
z 2

−
1

ús
p

ěc
hů

(p
ot

ře
bu

je
ji

ch
to

ti
ž
z 2

).
P

ra
vd

ěp
od

ob
no

st
,

že
dr

uh
ý

hr
áč

vy
hr

aj
e

pr
áv

ě
k

z
n
z

pa
rt

ií
je

(n
z k
)/
2n

z
.

P
ra

vd
ěp

od
ob

no
st

ce
lk

ov
éh

o
ví

tě
zs

tv
í

pr
vn

íh
o

hr
áč

e
je

tu
dí

ž

P
(W

1
)=

z
2
−
1

∑ k
=
0

(n
z k
)

2n
z
.

P
ra

vd
ěp

od
ob

no
st

vý
hr

y
dr

uh
éh

o
hr

áč
e

se
vy

p
oč

te
an

al
og

ic
ky

–
ve

vz
or

ci
st

ač
í

na
hr

ad
it

sy
m

b
ol

z 2
sy

m
b

ol
em

z 1
.

T
ed

y

P
(W

2
)=

z
1
−
1

∑ k
=
0

(n
z k
)

2n
z
.

Sá
zk

a
by

m
ěl

a
bý

t
ro

zd
ěl

en
a

v
p

om
ěr

u
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
ín

a
vý

hr
u

P
(W

1
)∶

P
(W

2
),

kt
er

ý
od

p
ov

íd
á

ša
nc

i
na

vý
hr

u
pr

vn
íh

o
hr

áč
e

(p
ro

dr
uh

éh
o

hr
áč

e
je 5
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K
N
IŽ
N
Í
R
E
C
E
N
Z
E
:
M
Y
Š
L
E
N
Í
R
Y
C
H
L
É
A
P
O
M
A
L
É

B
O
O
K
R
E
V
IE
W
:
T
H
IN
K
IN
G
,
F
A
S
T
A
N
D
S
L
O
W

J
an
K
alin
a

E
-m
ail:
k
a
l
i
n
a
@
c
s
.
c
a
s
.
c
z

K
nihu

napsal
D

aniel
K

ahnem
an,

vyšla
2011,

v
češtině

2012
v

nakladatelství
Jan

M
elvil

P
ublishing,

542
stran,

recenzi
napsal

Jan
K

alina
(Ú

stav
inform

a-
tiky

A
V

Č
R

)
v

březnu
2021.

K
nihu

hodnotím
jako

m
im

ořádně
zdařilé

dílo
o

rozhodování
za

nejistoty
a

o
nedokonalosti

lidské
intuice.

N
ejprve

p
opisuje

dva
základní

systém
y

lid-
ského

m
yšlení

(kap.
1).

T
y

tvoří
psychologické

p
ozadí

pro
kapitoly

2
a

3
věnované

rozhodování
za

neurčitosti;
statistikům

budou
jistě

připadat
tyto

kapitoly
za

nejhodnotnější.
D

ále
se

kniha
věnuje

ekonom
ickém

u
rozhodování

(kap.
4)

a
teorii

štěstí
(kap.

5);
právě

za
ekonom

ické
aplikace

p
oznatků

o
roz-

hodování
získal

D
aniel

K
ahnem

an
N

ob
elovu

cenu
za

ekonom
ii

v
roce

2002.
K

niha
je

hned
od

první
stránky

čtivá
a

přináší
řadu

převratných
m

yšlenek.
Č

ím
kniha

zaujm
e
statistickou

kom
unitu?

M
ě

především
zaujaly

některé
úlohy,v

nichž
se

m
á

čtenář
rychle

zorientovat
a

intuitivně
(tedy

co
nejrychleji)

si
tipnout

výsledek.
V

některých
takových

hádankách
jsem

se
nechal

také
na-

chytat.A
utor

zde
argum

entuje,že
nenídobré

se
sp

oléhat
na

svou
statistickou

intuici;
tím

ovšem
m

á
na

m
ysli

pravděp
odobnostní

intuici
neb

o
schopnosti

odhadnout
pravděp

odobnosti
některých

jevů
kolem

nás.
T

yto
příklady,

v
ni-

chž
jde

třeba
o

to
b

ez
p

očítání
odhadnout

ap
osteriorní

pravděp
odobnosti

z
daných

apriorních
pravděp

odobností,
p

ochopitelně
p

ůsobí
um

ěle,
protože19

V
ědecké

a
odb

orné
články

šance
na

výhru
vyjádřena

převrácenou
hodnotou

tohoto
p

odílu,
jde

tedy
o

stejné
rozdělení

banku).

z
2
−
1

∑k
=
0 (

n
zk
)
∶
z
1
−
1

∑k
=
0 (

n
zk
)
.

(1)

D
oplňm

e,
že

v
situaci

p
opsané

A
ndělem

je
z
1
=

1,
z
2
=

3,
a

tedy
n
z
=

z
1
+
z
2
−
1
=
3

a
vztah

(1)
dává

výše
uvedený

p
om

ěr
7:1.

2.
J
ak
rozd

ělit
sázk

u
,
k
d
y
ž
šan
ce
n
ejsou

v
y
rov
n
an
é
a
stav

je
0:0

U
važujm

e
nyní

zob
ecnění

úlohy
o

rozdělení
sázky

sp
očívající

v
tom

,
že

šance
na

výhru
v

jednotlivých
partiích

nejsou
pro

oba
hráče

stejné.
B

udem
e

se
na

hru
dívat

optikou
prvního

hráče.Jeho
pravděp

odobnost
výhry

v
jednotlivých

partiích
budem

e
označovat

p
1
∈
(0,1).

V
yšetřem

e
nyní

závislost
pravděp

odobnosti
celkové

výhry
prvního

hráče
P(W

1 )
na

pravděp
odobnosti

jeho
výhry

v
jednotlivých

partiích
p
1 .

O
čividně

P(W
1 )

je
rostoucí

funkcí
p
1

–
čím

větší
je

pravděp
odobnost

výhry
v

jedné
partii,tím

většíje
pravděp

odobnost
celkové

výhry.T
uto

funkcibudem
e

ozna-
čovat

w
1 ,

t.j.

P(W
1 )

=
w

1 (p
1 ).

P
ředstavm

e
si

p
osloupnost

n
nezávislých

p
okusů,

v
nichž

pravděp
odobnost

výhry
v

jedné
partii

je
p
1

(a
je

ve
všech

partiích
stejná).

C
elkový

p
očet

vyhraných
partiíoznačm

e
X

1 .T
ato

náhodná
veličina

m
á

binom
ické

rozdělení
s

param
etry

n
a
p
1 .

K
celkové

výhře
přitom

dojde,
p

okud
p

očet
výher

X
1

bude
alesp

oň
h

.
P

roto

w
1 (p

1 )
=

P(X
1
≥
h).

T
ato

pravděp
odobnost

se
dá

vyjádřit
p

om
ocí

distribuční
funkce

binom
ického

rozdělení
F
B
in(n

,p
1 )

takto:

w
1 (p

1 )
=
1
−

P(X
1
≤
h
−
1)

=
1
−
F
B
in(n

,p
1 ) (h

−
1).

(2)

P
raktický

výp
očet

vychází
z

tvaru
pravděp

odobnostní
funkce

binom
ického

rozdělení

w
1 (p

1 )
=
1
−

h
−
1

∑k
=
0 (

nk )
p
k1 (1

−
p
1 )

n
−
k.

(3)

6



Z
pr

áv
y

a
in

fo
rm

ac
e

ne
ní

st
ej

ná
(h

ra
ne

ní
„f

ér
ov

áÿ
).

U
ká

za
li

js
m

e
ta

ké
,

ja
k

ro
st

ou
cí

p
oč

et
pa

rt
ií

p
ot

ře
bn

ýc
h

k
ce

lk
ov

ém
u

ví
tě

zs
tv

í
zv

yš
uj

e
ša

nc
i

fa
vo

ri
ta

na
ví

tě
zs

tv
í.

P
ot

é
js

m
e

uk
áz

al
i,

ja
k

k
úl

oz
e

př
is

to
up

it
v

si
tu

ac
i,

kd
y

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

ví
tě

zs
tv

í
hr

áč
ů

v
je

dn
ot

liv
ýc

h
pa

rt
iíc

h
je

ne
zn

ám
á.

P
ři

ro
ze

ný
se

ná
m

je
ví

ba
ye

so
vs

ký
př

ís
tu

p
k

to
m

ut
o

pr
ob

lé
m

u.
U

ká
za

li
js

m
e,

ja
k

ro
zd

ěl
en

í
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
i

vý
hr

y
v

je
dn

é
pa

rt
ii

tr
an

sf
or

m
ov

at
na

ro
zd

ěl
en

í
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
i

ce
lk

ov
é

vý
hr

y.
N

ak
on

ec
js

m
e

vy
p

oč
ít

al
i,

ja
k

př
i

to
m

to
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Stav
Parametry Rozdělení

nz z1 z2 beta(1,1) beta(4,4) beta(3,2) beta(2,3) beta(5,2) beta(2,5)

0:0 5 3 3 1:1 (1:1) 1:1 (1:1) 9:5 (9:5) 5:9 (5:9) 53:13 (53:13) 13:53 (13:53)

0:1 4 3 2 1:4 (2:3) 3:8 (23:43) 5:9 (1:1) 1:5 (17:53) 35:31 (2:1) 29:301 (5:37)

1:0 4 2 3 4:1 (3:2) 8:3 (3:2) 5:1 (53:17) 9:5 (1:1) 301:29 (37:5) 31:35 (1:2)

0:2 3 3 1 1:19 (1:3) 1:10 (1:5) 5:37 (2:5) 1:20 (4:31) 7:26 (5:7) 4:161 (1:20)

1:1 3 2 2 1:1 (1:1) 1:1 (1:1) 25:17 (22:13) 17:25 (13:22) 119:46 (65:19) 46:119 (19:65)

2:0 3 1 3 19:1 (3:1) 10:1 (5:1) 20:1 (31:4) 37:5 (5:2) 161:4 (20:1) 26:7 (7:5)

1:2 2 2 1 1:4 (1:2) 5:17 (5:13) 5:13 (2:3) 1:5 (1:4) 21:34 (15:13) 6:29 (3:25)

2:1 2 1 2 4:1 (2:1) 17:5 (13:5) 5:1 (4:1) 13:5 (3:2) 29:6 (25:3) 34:21 (13:15)

2:2 1 1 1 1:1 (1:1) 1:1 (1:1) 5:4 (3:2) 4:5 (2:3) 7:4 (5:2) 4:7 (2:5)

Tabulka 1: Poměr, v němž bude sázka rozdělena při hře na 3 vítězství, různých průběžných stavech a růz-
ných apriorních rozděleních. Poměry v závorce jsou počítány za předpokladu, že apriorní rozdělení průběžně
neaktualizujeme.
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iíc
h

16

In
fo

rm
ač

ní
bu

lle
ti

n
Č

es
ké

st
at

is
ti

ck
é

sp
ol

eč
no

st
i,

4/
20

21

pr
o

je
dn

ot
liv

é
hr

áč
e

oz
na

čo
va

t
z 1

a
z 2

,
a

m
ax

im
ál

ní
p

oč
et

pa
rt

ií
p

ot
ře

bn
ýc

h
k

ro
zh

od
nu

tí
n
z
.

P
rv

ní
hr

áč
zv

ít
ěz

í,
bu

de
-l

i
p

oč
et

pa
rt

ií,
kt

er
é

vy
hr

aj
e,

al
es

p
oň

z 1
,

tj
.

w
1
(p

1
;z

1
,z

2
)

=
1
−

P
(X

1
≤
z 1

−
1
)=

1
−
F
B
in
(n

z
,p

1
)(
z 1

−
1)

=
1
−

z
1
−
1

∑ k
=
0

(n
z k
)p

k 1
(1

−
p
1
)n

z
−
k
.

(5
)

V
to

m
to

vz
or

ci
js

m
e

zd
ůr

az
ni

li,
že

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

ví
tě

zs
tv

í
pr

vn
íh

o
hr

áč
e

ne
ní

p
ou

ze
fu

nk
cí

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

i
p
1
,

al
e

zá
vi

sí
ta

ké
na

pr
ůb

ěž
né

m
st

av
u

hr
y,

re
sp

.
na

p
oč

tu
pa

rt
ií,

kt
er

é
k

ce
lk

ov
ém

u
ví

tě
zs

tv
í

p
ot

ře
bu

jí
je

dn
ot

liv
í

hr
áč

i,
te

dy
na

z 1
a
z 2

.
V

zo
rc

e
(2

)
a

(3
)

od
vo

ze
né

v
ka

pi
to

le
2

js
ou

vl
as

tn
ě

sp
ec

iá
ln

ím
př

íp
ad

em
to

ho
to

vz
or

ce
,

kd
e
z 1

=
z 2

=
h

,
a

te
dy

n
z
=
n

.
U

va
žu

jm
e

sp
ec

iá
ln

í
př

íp
ad

,
kd

y
za

tí
m

vš
ec

hn
y

hr
y

vy
hr

ál
pr

vn
í

hr
áč

a
zb

ýv
á

m
u

p
os

le
dn

í
ví

tě
zn

á
pa

rt
ie

,
te

dy
st

av
je

(h
−
1
)∶

0.
V

to
m

to
př

íp
ad

ě
z 1

=
1,

z 2
=

h
,
n
z
=

z 1
+

z 2
−

1
=

h
.

P
ro

to
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
ce

lk
ov

éh
o

ví
tě

zs
tv

í
pr

vn
íh

o
hr

áč
e

je
dl

e
vz

or
ce

(5
)

w
1
(p

1
;1
,h

)=
1
−
(1

−
p
1
)h
.

P
ok

ud
p
1

je
bl

íz
ké

nu
le

,
m

ůž
e

bý
t

ta
to

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

st
ál

e
do

st
i

m
al

á.
N

ap
ř.

př
i

hř
e

na
tř

i
ví

tě
zs

tv
í

(h
=

3
)

a
pr

ůb
ěž

né
m

ve
de

ní
„o

ut
si

de
ra

ÿ,
je

-
ho

ž
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
ví

tě
zs

tv
í

v
je

dn
ot

liv
ýc

h
pa

rt
iíc

h
je

p
1
=

0,
05

,
je

st
ál

e
vý

ra
zn

ě
pr

av
dě

p
od

ob
ně

jš
í,

že
vy

hr
aj

e
dr

uh
ý

hr
áč

,
ne

b
oť

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

ce
lk

ov
é

vý
hr

y
pr

vn
íh

o
hr

áč
e

je
1
−

(1
−

0,
05

)3
=

0,
14

.
N

a
dr

uh
ou

st
ra

nu
,

p
ok

ud
je

p
oč

et
pa

rt
ií

do
st

i
ve

lk
ý

a
ve

do
uc

í
ou

ts
id

er
ne

ní
př

íli
š

ho
rš

í
ne

ž
fa

-
vo

ri
t,

m
á

ji
ž

do
st

i
do

br
ou

ša
nc

i
na

ví
tě

zs
tv

í.
N

ap
ř.

př
i
p
1
=

0,
2

a
h
=

5,
je

pr
av

dě
p

od
ob

no
st

vý
hr

y
pr

vn
íh

o
hr

áč
e
1
−
(1

−
0,
2)

5
=
0,
6
7.

4.
P
as
ca
lo
vo
ře
še
n
í
ú
lo
h
y
o
ro
zd
ěl
en
í
sá
zk
y

P
as

ca
lo

va
úv

ah
a

ve
do

uc
í

k
ře

še
ní

úl
oh

y
o

ro
zd

ěl
en

í
sá

zk
y

je
dn

es
zn

ám
á

ja
ko
vě
ta
o
úp
ln
é
pr
av
dě
po
do
bn
os
ti

.
P

as
ca

l
si

uv
ěd

om
il,

že
p

o
si

tu
ac

i,
kd

y
k

ce
lk

ov
ém

u
ví

tě
zs

tv
í

ch
yb

í
pr

vn
ím

u
z

hr
áč

ů
z 1

ví
tě

zn
ýc

h
pa

rt
ií

a
dr

uh
ém

u
hr

áč
iz

2
pa

rt
ií,

m
oh

ou
ná

sl
ed

ov
at

p
ou

ze
dv

ě
(v

zá
je

m
ně

se
vy

lu
ču

jí
cí

)
si

tu
ac

e:

•
pr

vn
íz

ví
tě

zí
a

bu
de

m
u

zb
ýv

at
z 1
−
1

ví
tě

zn
ýc

h
pa

rt
ií,

př
ič

em
ž

dr
uh

ém
u

st
ál

e
bu

de
ch

yb
ět

z 2
pa

rt
ií

k
ví

tě
zs

tv
í,

•
dr

uh
ý

hr
áč

zv
ít

ěz
í

a
bu

de
m

u
zb

ýv
at

z 2
−
1

ví
tě

zn
ýc

h
pa

rt
ií,

za
tí

m
co

pr
vn

ím
u

st
ál

e
bu

de
ch

yb
ět

z 1
pa

rt
ií.
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jednotlivých
hráčů,

neb
oť

očekávanou
výhru

vyp
očtem

e
(v

klasickém
pří-

padě)
jako

součin
pravděp

odobnosti
vítězství

a
částky,

o
kterou

se
hraje

(v
případě

prohry
je

velikost
výhry

nulová).
V

bayesovském
případě

očeká-
vanou

výhru
vyp

očtem
e

jako
součin

E
w

1
a

částky,
o

kterou
se

hraje.
V

ob
ou

případech
pak
pom
ěr

očekávaných
výher

ob
ou

hráčů
nezávisína

částce,o
kte-

rou
se

hraje.
P

ostup
si

op
ět

ukážem
e

pro
hru

na
tři

vítězství.
S

využitím
vztahu

(4)
dostávám

e
E
w

1
=
6E

p
51
−
1
5E

p
41
+
10E

p
31 .

(9)

N
yní

stačí
využít

vztahu
pro

ob
ecné

m
om

enty
b

eta
rozdělení

(viz
[5]):

E
X

k
=

α
+
k
−
1

α
+
β
+
k
−
1

E
X

k
−
1
=

k
−
1

∏i
=
0

α
+
i

α
+
β
+
i .

(10)

V
yužitím

vztahů
(9)

a
(10)

pak
dostávám

e
výsledný

p
om

ěr

E
w

1

1
−

E
w

1
=

(α
+
2)(α

+
1)α

(β
+
2)(β

+
1)β

⋅
α
2
+
5
α
β
+
7
α
+
10β

2
+
25β

+
12

10
α
2
+
5α

β
+
25

α
+
β
2
+
7β

+
12

.

5.4.
N
u
m
erická

ilu
strace

V
ýsledky

uvedené
v

této
kapitole

p
oužijem

e
k

výp
očtu

p
om

ěru,
v

jakém
m

á
být

v
několika

konkrétních
situacích

rozdělena
sázka.B

udem
e

uvažovat
zatím

nedohranou
hru

na
třivítězsvípro

všechny
m

ožné
průb

ěžné
stavy

od
0:0

až
p

o
2:2

a
různá

apriornírozdělení.B
udem

e
přitom

uvažovat
situace,kdy

žádného
z

hráčů
dopředu

nefavorizujem
e

(rozděleníb
eta(1,1)

a
b

eta(4,4)),kdy
je

jeden
z

hráčů
m

írným
favoritem

(rozdělení
b

eta(3,2)
a

b
eta(2,3)),

a
kdy

je
jeden

hráč
favorizován

celkem
jasně

(b
eta(5,2)

a
b

eta(2,5)).
Je

třeba
ještě

rozm
yslet,

jakým
zp

ůsob
em

budem
e

nakládat
s

novou
in-

form
ací

získanou
v

průb
ěhu

hry.
T

a
sam

ozřejm
ě

m
ění

naši
představu

o
roz-

dělení
param

etrů
b

eta
rozdělení:

výhra
prvního

hráče
v

první
partii

p
osune

naši
představu

o
hodnotě

p
1

sm
ěrem

k
větším

hodnotám
,

zatím
co

jeho
even-

tuální
prohra

tuto
představu

p
osune

sm
ěrem

k
m

enším
hodnotám

.
Stav

1:0
(resp.

0:1)
však

zároveň
přibližuje

(vzdaluje)
prvního

hráče
k

(od)
celkovém

u
vítězství.

I
kdybychom

zůstali
u

apriorního
rozdělení

veličiny
p
1 ,

bude
kaž-

dá
partie

m
ěnit

p
om

ěr
spravedlivého

rozdělení
sázky.

P
okud

bychom
např.

u
tenisových

utkání
znali

dosavadní
p

očet
vítězství

a
proher

hráčů
ve

vzá-
jem

ných
zápasech,

nikoliv
však

detailní
inform

aci
o

p
om

ěru
setů

v
těchto

utkáních,
je

kom
binování

apriorní
inform

ace
(na

úrovni
zápasů)

a
aktuální

15

V
ědecké

a
odb

orné
články

Jelikož
první

z
uvedených

m
ožností

nastane
s

pravděp
odobností

p
1

a
druhá

s
pravděp

odobností
1
−

p
1 ,

m
usí

pro
pravděp

odobnost
celkového

vítězství
prvního

hráče
w

1 (p
1 ;z

1 ,z
2 )

dle
věty

o
úplné

pravděp
odobnosti

platit:

w
1 (p

1 ;z
1 ,z

2 )
=
w

1 (p
1 ;z

1
−
1,z

2 )
⋅
p
1
+
w

1 (p
1 ;z

1 ,z
2
−
1)

⋅(1
−
p
1 ).

(6)

P
řitom

zřejm
ě

•
w

1 (p
1 ;0

,z
2 )

=
1

pro
lib

ovolné
z
2
>
0,

•
w

1 (p
1 ;z

1 ,0)
=
0

pro
lib

ovolné
z
1
>
0.

N
yníjiž

stačítuto
diferenčnísoustavu

rovnic
vyřešit

–
vyjádřit

w
1 (p

1 ;z
1 ,z

2 ).

5.
K
d
y
ž
p
rav
d
ěp
o
d
ob
n
ost
v
ý
h
ry
n
ezn
ám
e
–
B
ayesov

sk
ý

p
řístu

p

V
předchozích

částech
jsm

e
předp

okládali,
že

znám
e

pravděp
odobnost

výhry
jednotlivých

hráčů
v

jednotlivých
partiích,

tedy
p
1

a
p
2
=
1
−
p
1

jsou
znám

é
konstanty.

V
klasické

p
odob

ě
úlohy

p
opsané

v
kapitole

1
přitom

jde
o

„féro-
vouÿ

hru,kdy
p
1
=
p
2
=
0,5.P

okládat
hodnoty

p
1

a
p
2

za
znám

é
je

realistické,
například

když
jde

o
házení

(dobře
vyváženou)

kostkou
neb

o
jinou

hazardní
hru,

kdy
p
1

um
ím

e
vyp

očítat,
jako

je
třeba

ruleta
(p

1
=

18/37
z

p
ohledu

sázejícího
na

černou/červenou;
u

am
erické

rulety,
která

m
á

zdvojenou
nulu,

je
p
1

=
18/38).

Jak
ale

rozdělit
výhru

m
ezi

dva
tenisty,

když
první

z
hráčů

vede
2:0

na
sety

(při
hře

na
tři

vítězné
sety),

ale
jeho

dosavadní
zápasová

bilance
je

pasivní
–

všechny
čtyři

předešlé
vzájem

né
duely

prohrál?
O

tázka
také

m
ůže

znít,
jak

rozdělit
svou

sázku
na

vítězství
těchto

hráčů?
P

aram
etr

p
1

je
v

tom
to

případě
neznám

ý.
P

ovažujem
e

za
přirozené

o
něm

uvažovat
bayesovsky,

tedy
jako

o
náhodné

veličině.

5.1.
V
olb
a
ap
riorn

íh
o
rozd

ělen
í
h
o
d
n
oty

p
1

Ještě
předtím

než
hráči

začnou
hrát

a
než

uvidím
e,

jak
se

kterém
u

z
nich

daří,
m

ám
e

nějakou
více

či
m

éně
vágní

představu
o

pravděp
odobnosti

výhry
prvního

hráče
v

jednotlivých
partiích

p
1 .

T
uto

představu
m

ůžem
e

vyjádřit
p

om
ocí

hustoty
f
p
1 ∶(0,1)

→
R
+0 .

Z
a

apriorní
rozdělení

hodnot
p
1

m
ůžem

e
vzít

například
b

eta
rozdělení.

P
řip

om
eňm

e,
že

toto
rozdělení

je
dáno

hustotou

f
p
1 (p

1 )
=

1

B(α
,β)

⋅
p
α
−
1

1
(1

−
p
1 )

β
−
1,

p
1
∈
(0
,1),

(7)
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V
ěd

ec
ké

a
od

b
or

né
čl

án
ky

V
e

vš
ec

h
př

íp
ad

ec
h

vi
dí

m
e,

že
hu

st
ot

a
f w

1
je

op
ro

ti
hu

st
ot

ě
f p

1
ví

ce
ko

n-
ce

nt
ro

vá
na

u
ok

ra
je

in
te

rv
al

u
(0

,1
).

T
o

od
p

ov
íd

á
na

še
m

u
p

oz
or

ov
án

í
uč

in
ě-

né
m

u
v

ka
pi

to
le

2,
že

s
ro

st
ou

cí
m

p
oč

te
m

pa
rt

ií
p

ot
ře

bý
m

k
ce

lk
ov

ém
u

ví
tě

z-
st

ví
se

hr
a

st
áv

á
fé

ro
vě

jš
í,

ne
b

oť
te

n,
kd

o
je

m
ír

ně
fa

vo
ri

zo
vá

n
v

je
dn

é
pa

rt
ii,

je
(p

ři
nu

tn
os

ti
vy

hr
át

ví
ce

pa
rt

ií
k

do
sa

že
ní

ce
lk

ov
éh

o
ví

tě
zs

tv
í)

je
št

ě
ví

ce
fa

vo
ri

zo
vá

n
na

ce
lk

ov
é

ví
tě

zs
tv

í.

5.
3.
J
ak
v
b
ay
es
ov
sk
ém
p
ří
st
u
p
u
ro
zd
ěl
it
sá
zk
u

V
kl

as
ic

ké
m

př
ís

tu
pu

by
lo

ce
lk

em
zř

ej
m

é,
ja

k
ro

zd
ěl

it
sá

zk
u.

K
dy

ž
v

si
tu

ac
i

uv
až

ov
an

é
v

kn
iz

e
[1

]m
ůž

e
na

st
at

8
rů

zn
ýc

h
st

ej
ně

pr
av

dě
p

od
ob

ný
ch

sc
én

ář
ů,

z
ni

ch
ž

je
n

je
de

n
ve

de
k

ví
tě

zs
tv

í
dr

uh
éh

o
hr

áč
e,

dě
lí

se
sá

zk
a

v
p

om
ěr

u
7:

1.
Jd

e
te

dy
o

p
om

ěr
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
í

ví
tě

zs
ví

,
te

dy
P
(W

1
)

ku
P
(W

2
).

St
ej

ný
p

om
ěr

vy
už

ív
ám

e
iv

si
tu

ac
i,

kd
y
p
1

ne
m

us
íb

ýt
ro

ve
n

1/
2,

al
e

jd
e

o
lib

ov
ol

no
u

ho
dn

ot
u

z
in

te
rv

al
u

(0
,1

),
vi

z
dr

uh
á

a
tř

et
í

ka
pi

to
la

to
to

ho
te

xt
u.

Ja
k

al
e

p
os

tu
p

ov
at

v
si

tu
ac

i,
kd

y
oh

le
dn

ě
ho

dn
ot

y
pa

ra
m

et
ru

p
1

pa
nu

je
ne

ji
st

ot
a?

V
úv

ah
ác

h
ná

m
p

om
ůž

e
ná

sl
ed

uj
íc

í
je

dn
od

uc
hý

př
ík

la
d:

P
ře

ds
ta

vm
e

si
,

že
m

ám
e

k
di

sp
oz

ic
i

tř
i

hr
ac

í
ko

st
ky

–
dv

ě
kl

as
ic

ké
a

tř
et

í,
kt

er
á

m
á

na
tř

ec
h
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od
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vy

b
er

em
e
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ku
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m

e.
V

yh
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m

e,
pa

dn
e-

li
„

je
dn

ič
ka

ÿ.
P

ra
vd

ěp
od

ob
no

st
vý

hr
y

je
te

dy
bu

ď
1/

6
(p

ok
ud

js
m

e
vy

br
al

i
je

dn
u

z
kl

as
ic

-
ký

ch
ko

st
ek

),
ne

b
o

1/
2

(p
ok

ud
js

m
e

vy
br

al
i

sp
ec

iá
ln

í
ko

st
ku

).
P

ra
vd

ěp
od

ob
-

no
st

vý
hr

y
sn

ad
no

vy
já

dř
ím

e
dl

e
vě

ty
o

úp
ln

é
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
i

ta
kt

o:

P
(W

1
)=

1 6
⋅
2 3
+

1 2
⋅
1 3
.

V
ýr

az
na

pr
av

é
st

ra
ně

té
to

ro
vn

os
ti

př
it

om
m

ůž
em

e
ta

ké
ch

áp
at

ja
ko

st
ře

dn
í

ho
dn

ot
u

ná
ho

dn
é

ve
lič

in
y
w

1
,

kt
er

á
m

ůž
e

na
bý

va
t

ho
dn

ot
y
1/

6
s

pr
av

dě
p

o-
do

bn
os

tí
2/

3,
a

ho
dn

ot
y

1/
2

s
pr

av
dě

p
od

ob
no

st
í

1/
3,

ne
b

oť
pr

o
tu

to
ve

lič
in

u
pl

at
í

E
w

1
=

1 6
⋅
2 3
+

1 2
⋅
1 3
.

P
ro

to
v

ba
ye

so
vs

ké
m

př
ís

tu
pu

k
úl

oz
e

o
ro

zd
ěl

en
í

sá
zk

y
dě

lím
e

sá
zk

u
v

p
o-

m
ěr

u
E
w

1
ku

(1
−

E
w

1
),

kd
e

E
w

1
=
∫

1 0
y
f w

1
(y
)d
y
=
∫

1 0
w

1
(p

1
)f

p
1
(p

1
)d
p
1
=

E
(w

1
(p

1
))
.

P
od

ot
kn

ěm
e,

že
sp

ra
ve

dl
iv

é
dě

le
ní

sá
zk

y
od

p
ov

íd
á

ne
je

n
p

om
ěr

u
pr
av
dě
-

po
do
bn
os
tí
ví
tě
zs
tv
í
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dn

ot
liv

ýc
h

hr
áč

ů,
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e
ta
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p

om
ěr

u
oč
ek
áv
an
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h
vý
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r
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ti

n
Č
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é
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eč
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kd
e
α

a
β

js
ou

pa
ra

m
et

ry
ro

zd
ěl

en
í

(j
de

o
kl

ad
ná

re
ál

ná
čí

sl
a)

a
B
(α

,β
)

je
ho

dn
ot

a
tz

v.
b

et
a

fu
nk

ce
v

b
od

ec
h
α
,β

(v
iz

ka
pi

to
la

1.
3.

1
v

[2
])

.
H

od
no

ta
B
(α

,β
)∈

(0
,∞

)j
e

vl
as

tn
ě

je
n

no
rm

al
iz

ač
ní

ko
ns

ta
nt

a
–

kl
ad

né
re

ál
né

čí
sl

o,
jí

m
ž

ná
so

bí
m

e
vý

ra
z
p
α
−
1

1
(1

−
p
1
)β

−
1
,a

by
šl

o
o

hu
st

ot
u

(i
nt

eg
rá

lh
us

to
ty

př
es

ce
lé

R
m

us
í

bý
t

ro
ve

n
1)

.
P

ar
am

et
ry

ap
ri

or
ní

ho
ro

zd
ěl

en
í
α

a
β

vo
lím

e
p

od
le

ty
pu

hr
y,

ja
ko

u
sp

ol
u

hr
áč

ih
ra

jí
,a

ta
ké

p
od

le
to

ho
,c

o
o

ni
ch

ví
m

e.
P

ok
ud

ne
m

ám
e

dů
vo

d
žá

dn
éh

o
z

hr
áč

ů
fa

vo
ri

zo
va

t,
p

ol
ož

ím
e
α
=
β

(d
ál

e
bu

de
m

e
m

lu
vi

t
je

n
o

pa
ra

m
et

ru
α

).
Č

ím
vě

tš
í

ho
dn

ot
u

α
v

ta
ko

vé
m

př
íp

ad
ě

zv
ol

ím
e,

tí
m

m
en

ší
ro

zp
ty

l
bu

de
ro

zd
ěl

en
í

m
ít

,
ne

b
oť

pl
at

í

va
r(
p
1
)=

α
β

(α
+
β
)2
(α

+
β
+
1)

=

» » » » » » » » » »α
=
β

α
2

(2
α
)2
(2
α
+
1
)
=

1

4(
2α

+
1)

.

R
oz

pt
yl

př
it

om
m

ůž
em

e
ch

áp
at

ja
ko

m
ír

u
ne

ji
st

ot
y

–
čí

m
vě

tš
í
α

,
tí

m
m

en
-

ší
ro

zp
ty

l
a

tí
m

m
en

ší
ne

ji
st

ot
a.

M
ír

a
ap

ri
or

ní
ne

ji
st

ot
y

oh
le

dn
ě

ho
dn

ot
y
p
1

(v
yj

ád
ře

ná
,j

ak
js

m
e

uv
ed

li,
p

om
oc

íp
ar
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et

rů
ap

ri
or

ní
ho

ro
zd

ěl
en

í)
m

á
p

od
-

st
at

ný
vl
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na
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ha

d
ce

lk
ov

ýc
h

ša
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í
na

vý
hr

u:

•
U

va
žu

je
m

e
ne

jp
rv

e
hr

u,
kd

e
vý

sl
ed

ek
té

m
ěř

ne
zá

vi
sí
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sc

ho
pn

os
te

ch
hr

áč
ů,

al
e

zá
vi

sí
hl

av
ně

na
„š

tě
st

íÿ
.

T
ak

ov
ou

hr
ou

je
na

př
ík

la
d

hr
a,

v
ní

ž
o

vý
sl

ed
ku

ro
zh

od
uj

e
ho

d
m

in
cí

.
N

ev
ím

e-
li

ni
c

o
m

in
ci

,
se

kt
er

ou
se

há
zí

,
bu

de
ro

zu
m

né
uv
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ov

at
ap

ri
or
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zd
ěl

en
í

s
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st
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ou
sy
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ov
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á
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ot
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ÿ
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př
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e
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ná

ÿ)
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=
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e
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o
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h
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O
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3:
H

ustota
náhodné

veličiny
p
1

(plná
linka)

a
jí

odp
ovídající

hus-
tota

náhodné
veličiny

w
1

(přerušovaná
linka)

ve
třech

různých
situacích,

kdy
rozdělení

veličiny
p
1

je
b

eta
rozdělení

s
param

etry
α

=
3,

β
=

2
(nahoře),

α
=
30

,
β
=
20

(uprostřed)
a
α
=
150

,
β
=
10

0
(dole).

Souvislost
hustoty

f
p
1

a
f
w

1
je

ukázána
na

obrázku
3.

T
en

se
op

ět
týká

hry
na

tři
vítězství

(k
výp

očtům
jsou

p
oužity

výše
uvedené

vzorce),
přičem

ž
param

etr
p
1

m
á

b
eta

rozdělení.
Jsou

přitom
uvažovány

tři
různé

dvojice
param

etrů
α

a
β

,
přičem

ž
jejich

p
om

ěr
je

vždy
3:2

–
jde

o
dvojice

(3,
2),

(30,
20)

a
(150,

100).
U

važujem
e

tak
různou

m
íru

nejistoty
ohledně

rozdělení
param

etru
p
1 .P

ro
dvojici(3,2)

je
nejistota

největší,naopak
pro

dvojici(150,
100)

je
nejm

enší.
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V
ědecké

a
odb

orné
články

záležídostina
schopnostech

hráčů,a
m

y
znám

e
dosavadnívzájem

nou
bilanci

hráčů.
P

rvní
hráč

v
m

inulosti
vyhrál

v
1

partií
a

jen
v
2

partií
prohrál

(v
1
>

v
2 ).

P
ak

rozum
nou

volb
ou

apriorního
rozdělení

je
b

eta(1
+
v
1 ,1

+
v
2 ).

T
oto

rozděleníje
vlastně

ap
osteriorním

rozdělením
v

situaci,kdy
apriornírozdělení

je
rovnom

ěrné,tj.b
eta(1,1),p

o
odehrání

v
1 +

v
2

partiís
v
1

vítězstvím
iprvního

hráče.

5.2.
R
ozd
ělen
í
h
o
d
n
oty

p
1
a
rozd

ělen
í
h
o
d
n
oty

w
1

N
aše

přesvědčení
se

týká
hodnoty

p
1

vyjadřující
pravděp

odobnost
výhry

v
jedné

partii,
nikoliv

v
celé

sérii.
S

touto
pravděp

odobností
se

zřejm
ě

in-
tuice

vyp
ořádává

lép
e

než
s

pravděp
odobností

celkového
vítězství,

která,
jak

jsm
e

ukázali,
dosti

závisí
na

p
očtu

výher
nutných

k
celkovém

u
vítězství.

Z
e

vztahu
(2)

však
plyne,

že
w

1
je

rostoucí
funkcí

param
etru

p
1 ,

a
m

ůžem
e

proto
vyp

očítat
hustotu

veličiny
w

1
z

hustoty
veličiny

p
1 .

V
yužijem

e
přitom

následující
vztah,

viz
V

ěta
3.5

v
[2]:

f
w

1 (y)
=

f
p
1 (w

−
1

1
(y))

w
′1 (w

−
1

1
(y))

,
y
∈
(0,1),

(8)

kde
f
w

1
je

hustota
veličiny

w
1

(pravděp
odobnost

celkového
vítězství),

f
p
1

je
hustota

veličiny
p
1

(pravděp
odobnost

vítězství
v

jedné
partii)

a
w

−
1

1
je

inverzní
zobrazení

k
zobrazení,

které
hodnotě

p
1

přiřazuje
hodnotu

w
1

dle
vzorce

(2).
D

robnou
vadou

na
kráse

(či
právě

naopak
krásou?)

je
skutečnost,

že
in-

verzní
funkci

často
neum

ím
e

explicitně
vyjádřit,

neb
oť

k
jejím

u
vyjádření

by
bylo

p
otřeba

nalezení
kořene

příslušného
p

olynom
u

(vyššího
stupně).

N
a-

příklad
pro

výše
zm

íněnou
situaci

hry
na

tři
vítězství

(h
=

3)
je

w
1 (p

1 )
p

olynom
em

5.
stupně,

viz
(4).

D
erivace

této
funkce

m
á

tvar

w
′1 (p

1 )
=
3
0
p
21 (1

−
p
1 )

2,

a
proto

při
hustotě

prom
ěnné

p
1

odp
ovídající

b
eta

rozdělení
s

param
etry

α
a
β

m
ůžem

e
hustotu

veličiny
w

1
v

lib
ovolném

b
odě

y
∈

(0,1)
vyjádřit

následovně:

f
w

1 (y)
=

(w
−
1

1
(y))

α
−
1(1

−
w

−
1

1
(y))

β
−
1

B(α
,β)

⋅
3
0(w

−
1

1
(y))

2(1
−
w

−
1

1
(y))

2
.

P
ro

p
evně

dané
y
∈

(0,1)
vyp

očtem
e

hodnotu
w

−
1

1
(y)

jako
hodnotu

p
1
∈

(0,1),
pro

niž
platí

6
p
51
−
15

p
41
+
10p

31
=
y

v
intervalu

(0,1).
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