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Obréazek 1: Vitézstvi ¢isla nula [13]

Predstava o moznosti numerického vycisleni sance je pomérné mladd. Po
dlouhy cas previddal ndzor, Ze néco takového neprislusi lidskym silam a je tedy
pouze v rukou bohi. Neni se proto cemu divit, Ze se naléhavé)si poZadavky o ryze
védecky pristup k ndahodeé datuji azZ do pruni poloviny 17. stoleti, do obdobi rene-
sance. Nékdejsi italské hazardni hrdace trapila rada otazek spjatych s hrou v kostky,
na nez st sami nebyli schopni odpovedet. Hraci tak s Zadosti o pomoc oslovili ce-
lou Tadu soudobych ucenci. Mezi oslovenymi byl © samotny Galileo Galilei, jeZ
nakonec shledal tyto ,herni probléemy“ studovdni vhodnymi. PrestoZe se Galileo
nedobral odpovédi na vsechny vznesené otazky, jeho spis Considerazione sopra il
giuco dei dadi, zabyvagici se hrou v kostky, muZeme ze zpétnéeho hlediska rodici se
matematiky nahody povaZovat za prulomovou.

Ne o mnoho let pozdéji, tentokrdt ve Francii, dosla historie povéstného ,,Déja
vu“. Chevalier de Méré, slechtic a vasnivy hrdac¢ hazardnich her, predlozil podobné
otdzkgﬂ jako jeho italsti predchidci Galileovi, svému priteli Blaise Pascalovi. Pas-
cal pochdzel ze zdmozné a vzdeéldni libé rodiny. Zabyval se matematikou, fyzikou,
psanim, teologit a filozofii. Konecné prdave jemu se podarilo nalézt reseni de Meéré-

! de Méré pravidelné vyhraval sazku, Ze pii étyfech hodech kostkou vrhne Sestku. Tz tispéch
vSak nesklizel pfi sdzce na vrh dvou Sestek ve dvaceti ¢tyfech hodech dvéma kostkami. Védél
totiz, ze z Sesti moznych vysledkt pfi hodu jednou kostkou je pro néj jeden ptiznivy a jeho Sance
je tedy 1/6. Déle se v8ak mylné domnival, Ze pfi ¢tyfech hodech se tato Sance prosté vynasobi
Ctyfmi a vyslednd pravdépodobnost tedy ¢ini 4 - 1/6 = 2/3. Obdobné uvazoval i ve druhém
pripadé, kdy pfiznivému vysledku pfi jednom hodu dvojice kostek prifadil pravdépodobnost
1/36, kterou poté pro 24 hodi opét mylné vy¢éislil jako 24-1/36 = 2/3. Prostym stfedoskolskjm
vypoétem miZzeme ovérit, nakolik tragicky byl tento omyl pro jeho penézenku. [17]



ovych otdzek a ze sviych zavéri poté vydestilovat 1 noveé odvéti matematiky, teorii
pravdépodobnosti. Paradoxné Pascal sam plné neakceptoval veskerée disledky své
vlastni teorie. Od utlého détstvi v ném soupetilo raciondlni matematické jd se
silnymi sklony k mystice. Jeho dusevni konflikt nakonec vyvrcholil nehodou na
predmésti PariZe, kdy se mu pri vyjizdce splasili koné a jeho kocdr unikl chlad-
nému obéti reky Seiny jen diky zdbradli, na némz zistal viset. V prozité uddlosti
spatroval Pascal varovani a od toho dne se jiz vénoval vyhradné naboZenstvi a fi-
lozofii.

Zrod teorie pravdépodobnosti by vsak nebyl ani zdaleka tak rychly nebyt jesté
jednoho francouzského matematika, Pascalova soucasnika, otce teorie cisel, Pierre
de Fermata. Ackoli byl Fermat profesi pravnik a sdm sebe za skutecného matema-
tika nikdy nepovazoval, jeho prinos matematice zustdvd patrny dodnes. A byla to
pravé korespondence v lété a na podzim roku 1654 mezi jim a Pascalem, jejimZz
predmeétem byly mimo jin€ i zminovanéeé de Meéréovy otazky, jez pomérné zna-
¢ne urychlila Pascalovu praci. Konecne, Fermat sam dospél odlisnym zpisobem
k tymz zavérim jako Pascal, nikdy je vsak nepublikoval, jak jiZ bylo pro jeho dilo
priznacné. Duu Pascal-Fermat také vdecime za sprdvné tesent legendarni ulohy
o rozdélent sdzerf] [9]

Pojmy jako sance, risk, hazard, ndhoda, stésti, smitla a jim podobné se staly
nedilnou soucasti naseho kazdodenniho zivota. Drtiva vétSina bézné populace
pritom neovlada ani ty nejelementarnéjsi zaklady teorie pravdépodobnosti.

Dari-li se nam v riskantnich situacich, sviij ispéch mnohdy ptisuzujeme Stésti.
Naopak nedari-li se nam, sviij netspéch neziidkakdy prisuzujeme smile. Vysledek
naseho poc¢inani tak podléha spise subjektivni vili vyssich principt nez objektivni
a nestranné védni discipliné.

Mnozi z nés se nechavaji zlakat prislibem snadného zisku v podobé zarucené
funkéni ruletové strategie, aniz by si uvédomovali, jaké jsou ve skutec¢nosti jejich
Sance na vyhru a jak se tyto Sance méni s kazdym otocenim rulety. Samotny
internet je bohaty na usmévavé muze v popfedi luxusnich aut, vyzyvajicich nas
dat se vSanc posetilé hie v prislibu lepsich zitiki.

Tato prace si klade za cil priblizit ¢tenafi zakladni pojmy a principy teo-
systémy a konecné pak zhodnotit jejich realnou efektivitu v duchu objektivnosti
matematiky nahody.

S ohledem na didaktické pojeti je prvni kapitola textu vénovana historii ha-
zardnich her, vyznamny prostor je pfitom vénovan ruleté. Navazujici kapitola
¢tenari predstavuje zakladni mechaniky a pravidla rulety. Tteti kapitola nas poté
seznamuje s elementarnimi pojmy teorie pravdépodobnosti, podminéné pravdeé-
podobnosti a nahodnych procesit v kontextu rulety. Zavérecna ctvrta kapitola
je vénovana nejznameéjsim ruletovym systémtim, jejich analyze a objektivnimu
zhodnoceni.

2 Povéstnou tlohou o rozdéleni sazek se, pravda, zabyval jiz Fra Luca Pacioli, Zijici na pfe-
lomu 15. a 16. stoleti. Jeho feseni uvedené ve spisu Summa de arithmetica, geometria, proporti-
oni et proportionalita oviem bylo chybné, nebot si neuvédomoval pravdépodobnostni podstatu
problému. Chybné feseni této tlohy uvedl nasledné ve své knize General trattato di numeri
et misura také Niccolo Tartaglia. Dnes existuji dohady, Ze tlohu s sebou do Evropy pfinesli
Arabové a datum jejiho vzniku lze tedy jen stézi odhadovat. [I]



V zajmu zvyseni celkové Citelnosti je prace prokladana kurzivou psanymi pa-
sazemi ,atmosférického-rozsitujictho textu a ilustracnich prikladi. Takto ozna-
¢eny text je mozno pfi ¢teni prace preskakovat, aniz by doslo k nepochopeni
predkladané problematiky:.



1. Historie hazardnich her,
obzvlasté pak rulety

,V domech hazardnich hrdci je mnoho lehkych Zen, ale oni pri hre v kostky
ani tyto Zeny nikdy nevsadi. Jsou k nim vidy laskavi. A ty jsi vsadil a prohrdl
veskeré nase drahokamy, sperky, zlato, brneni, zvitata, zbrané a vse ostatni, co
nam patrilo, véetné nds samotnych. Ani nad tim jsem vsak nevzpldal hnévem.
Zato tvug hazard s Draupadi povazuji za odporny. Tato nevinnd divka nds dostala
za manZely a nezaslouzi si takto trpet. Jen kvili tobe ji nyni obtézZuji tito nizci,
opovrzenthodni, kruti a podli Kuruovci. Ackoliv jsi mij pdn, jen stézi ovladam
svij hnév vici tobé.“ [21]

Tak znéla slova, jimiZ dle staroindického eposu Mahdbhdrata, spilal bajny Pdn-
duovec Bhima svéemu bratru krali Judhistirovi krdtce po prohranée hre v kostky
s Kuruovcem Durjodhanou. Zradnd hra mela za ndsledek nejen ztratu veskerého
majetku, vlivu a postavent rodu Panduovci, ale po trindcti letech jejich vyhnanstvi
vyustila v krvavou 1eZ na Kuruovském poli. Po této legenddrni bitvé se Judisthira
stal opét kralem a spolu se svymi ctyrmi bratry svrchované vlddl mnoho dalsich
let. Svym stdrim a obsahem ddvda Mahdbhdrata tusit, nakolik tizce je historie ha-
zardni her spjata s kolébkami lidskych civilizact.

Na vysledky nahodnych udalosti sazeli muzi a Zeny od nepaméti. Malby a hrn-
¢irské vyrobky ze starého Egypta pochézejici z doby vice nez 3500 let pf.n. L., jez
zobrazuji bohy ¢i smrtelniky pii hie v kostky, jsou tomu zfejmym dikazem. [17]

1.1 Hazardni hry

Za hazardni hru budeme v ramci této prace povazovat kazdou hru, ve které je
pravdépodobnostni pfedpovéd naklonéna spise banku nez-li hradi, tj. kazdou hru,
u které nejsou v nas prospéch pomeéry vsazenych castek ku castkam vyplacenym.

MiiZzeme ovsem narazit i na jiné definice. Mnohdy byva zminovana naptiklad
tato: ,Hazardni hra je takova hra Sanci nebo dovednosti, jejiz vysledek zavisi
vyhradné nebo prevazné na ndhodé.“

Ceska legislativa pak poskytuje nasledujici definice: ,, Hazardni hrou se rozumi
hra, sdzka nebo los, do nichz sazejici vlozi sazku, jejiz navratnost se nezarucuje,
a v nichz o vyhie nebo prohie rozhoduje zcela nebo zcéasti ndhoda nebo neznama
okolnost.“

Je tfeba si uvédomit, Ze naptiklad poker neni z hlediska prvni uvedené definice
pro absenci banku povaZovan za hazardni hru. Uspé§nost v pokeru navic nezévisi
toliko na nahodé jako spise na zkusenostech a hracovych schopnostechﬂ

1 7 hlediska ¢eské legislativy je poker hazardni hra. Jeden z diivodi striktnéjsi definice
hazardu, a tedy i zafazeni pokeru mezi hazardni hry, mtze byt krom vétsi moznosti regulace
i snaha ministerstva financi o podil na zisku z pokerovych turnaja.



1.2 Hraci kostky

Prehistoricka nalezisté dokazuji, Ze jako prvni pouzivané hraci kostky slouzily
malé Ctyisténné kosti z kotnikfi koz nebo ovci, zvané téz astragal. Sestisténnou
hraci kostkou se poprvé hazelo v Indii a Irdku v dobé priblizné 3000 let pft.n.l.
Moderni usporadani ¢isel na kostce, kdy soucet hodnot na protéjsich sténach dava
vzdy vysledek sedm, bylo zavedeno zhruba 1400 let pt.n.l. [17]

Krom Egyptanti, Iri¢ant a Ind@ byli vaSnivymi hraci kostek také staii Re-
kové. O této skutecnosti svéd¢i napriklad véhlasna amfora, zobrazujici Achilea
a Alaxe pfi hie v kostky, od slavného reckého umeélce Exekiase, pochéazejici pii-
blizné z roku 530 pf.n.l. Od Reki pievzali hraci kostky Rimané. Na dochovanych
freskach v Pompejich miizeme dodnes pozorovat nakolik byli Rimané touto nefesti
uchvaceni. Spolu s fimskymi legiemi se poté hra v kostky rozsifila do celé Evropy.
8]

Mezi nejpopularnéjsimi hazardnimi kostkovymi hrami dnes vyc¢niva obzvlasté
sazkach je na strané banku vyhoda okolo pouhého procenta, pravidla jsou po-
mérné jednoducha a herni klima zasadné uvolnéné. Malokdo ovSem vi, Ze nazev
craps je francouzskou zkomoleninou anglického slova ,crabs“, volné pielozeno
jako ,mrnata“, a kdysi slouzil pro oznaceni nejnizsiho mozného hozeného vy-
sledku. Craps mé totiz sviij ptivod v anglické hie s vice nez pfizna¢nym nazvem
hazard, o niz se zminuje jiz Geoffrey Chaucer ve svém dile Canterbury Tales ze
14. stoleti. [§]

,Nejvétsi vyhoda hazardnich her spociva v tom, Ze je memusite vibec hrat,*
pravil slavny italsky matematik Gerolamo Cardano. Vzdapéti vsak dodal: ,,Nehral
jsem zpusobem zacnu a skoncim, ale s politovanim musim Tici, Ze kaZdy den.“
Cardano, prosluly zejména diky svému sporu o ndrok na zpiusob Teseni kubické
rovnice s Niccolo Tartagliou, si hazardem casto vypomahal z financéni tisné. Pro
teorii pravdépodobnosti je ovsem vyznamnd obzvlasté jeho prdace Liber de ludo
aleae, kterou napsal okolo roku 1526. Za svého Zivota ji vsak nikdy nepublikoval.
Byla otistena aZ v 1. svazku sebrangch spistu rukopisné pozustalosti vydaném roku
1663. (De ludo aleae je zrejmé pruni praci obsahové spadajici do teorie pravdeé-
podobnosti. )[9][17]

1.3 Hraci karty

Dnes piesné nevime, zda-li karty pochézeji ze staré Korey, Indie nebo Ciny.
Nejpravdépodobnéjsi variantou se vsak jevi, ze byly odvozeny od ¢inskych papi-
rovych penéz. Do karet této verzi hraje zejména skutecnost, ze byl papir objeven
pravé v Ciné a Ze tamni papirové penize disponovaly ¢tvefici riznych ,barev.
Do Evropy se skrze hedvabnou stezku dostaly hraci karty, podobné tém dnes-
nim, kolem roku 1370. Z roku 1377 pak pochézi rukopis zminujici se o balicku
¢itajicim 52 karet. Karty byly rozlisSeny do ,barev® minci, poharti, meci a holi.
Kazdou barvu tvorily tfi takzvané obrazové ¢i dvorské karty a postupka od 1 do
10. Zpocatku ryze abstraktni motivy dvorskych karet nabyly vlivem stredoveké



kultury podoby krale, slouzicihd? a rytite, po ¢ase vystfidaného ddmou. Piivodné
byly hraci karty zdobeny pfekreslenymi figurami z manuskriptii. Nasledny vy-
nalez knihtisku v patnactém stoleti vsak jejich vyvoj pomérné znac¢né urychlil.
Barvy a symboly karet zacaly ziskavat narodnéjsi podoby. V Némecku se obje-
vuji rolnicky, zaludy, srdce a listy, zatimco v Italii zistavaji mince, pohary, mece
a hole. Dnes zndmé motivy srdce, piky, kira a kiize pochézeji z Francie. [§]

Svym poctem, barevnou a motivovou variabilitou karty vybizely ke vzniku
celé fady originalnich hazardnich her. V Evropé patfila mezi nejoblibenéjsi hry
napiiklad italska baccara. Rada zamoznjch &lechticti pii hrani této hry ztratila
nemalé jméni. Z Italie se baccara zahy dostala do Francie, kde byla znama pod
nazvem chemin de fei’l Z Francie se poté v lehkych obménéch rozsitila déle do
Evropy, Anglie a Ameriky. Dnes ji muZzeme v kasinech nalézt pod néazvem punto
baco. [§]

Vétsi popularity nez baccara se vSak dnes tési zejména poker. Poker v sobé
snoubi prvky francouzského poque a némeckého poch. Nejblize ma ale k perské
karetni hie as nas, kterd se dostala k New Orleanskym osadnikiim po perskych
obchodnich lodich. Samotna as nas mé ovSem prapiivod v fimské kostkové hie
tali, zalozené na prebijeni hozenych hodnot. A¢ diive slouzil zejména k obirani
movitych zaoceanskych hosti, dnes se fadi turnaje v pokeru mezi ty nejprestiz-
néjsi svétové soutéze. [§]

Korunnim princem karetnich kasinovych her a nejhranéjsi hrou u hracich stoli
je vSak dnes bezesporu black jack. Hra samotnd méa ptivod v Sieben und Vier
nebo také twenty-one. Protoze zpocatku black jack nebyl ptilis popularni, zacala
kasina nabizet vyhodnéjsi sazeci pomér, bude-li hodnoty 21 dosazeno dvéma prv-
nimi tazenymi kartamiﬁ. Poté, co byla roku 1956 vydana Rogerem Baldwinem
kniha The Optimum Strategy in Black Jack, roku 1962 pak Edwardem Thorpem
kniha o pocitacich technikach karet Beat the Dealer a konecné pak kniha Playing
Blackjack as a Business Julianem Braunnem, popularita black jacku dramaticky
vzrostla. Kasina na technikami vyzbrojené hrace zareagovala zostienim hernich
podminek. Dokonce byli ¢asto vyhazovani hrac¢i podezieli z pocitani karet, ac
soud na této taktice neshledal nic nelegalniho. [§]

1.4 Mincové hry

Objev mince s sebou prinasel nejen vyhody univerzalniho platidla, ale také
oteviel moznosti novym hazardnim hram. Kazdého ihned napada, ze hazet jednou
minci by nebylo az tak hazardni vzhledem k zjevné rovnym Sancim. Proto se jiz
v ulicich starého Rima pfi hie two-up sazelo na vysledek soucasného hodu dvou
minci. V Anglii se z two-up stala pitch and toss, kde namisto dvou sestercit
slouzily dvé penny. Spolu s anglickymi kolonisty se poté pitch and toss dostavala
do zbytku svéta. Vyjimecné popularity dosdhla v Australii. Této hie propadli
zejména prislusnici australsko-novozélandského armadniho sboru Anzak béhem

2 Slouzici byli v Anglii zndmi jako ,,Jack“, odkud pochézi i oznageni ,,J¢.

3 V doslovném piekladu z francouzstiny ,7eleznice®. Tato prezdivka mé ptivod v drzdku na
karty, ktery se po stole pohyboval po miniaturnich ,kolejich®.

4 Konkrétné jednim esem a kiiZovym nebo pikovym, tedy ¢ernym, klukem. Ostatné, pravé
diky tomu hra nese své jméno black jack.



prvni svétové valky. Na pamatku obéti tohoto valecného konfliktu se dodnes two-
up tradi¢né hraje béhem tzv. Anzac day. [§]

1.5 Kola stéstény a loterie

Hra keno byla pied vice nez dvéma tisici lety vynalezena v Ciné Cung Chun-
gem za Ucelem ziskavani prostiedki pro budovani armady své provincie. Loterie
se mezi Citlany zahy stala natolik popularni, Ze se vydélky z ni v§znamné po-
dilely na financovani stavby Velké ¢inské zdi. V 19. stoleti se takzvana ,c¢inska
loterie“ dostala spolu s ¢inskymi délniky pres ocean do USA. Po zalozZeni Las
Vegas byla pravidla hry prizptisobena potifebam kasina, kde se dnes keno bézné
hraje u hernich stolu. [§]

Vojéci v antickém Recku si kratili zold a dlouhou chvili zvlastni hrou. Na hrotu
ostépu ¢i sipu roztocili stit rozdéleny do ¢tyr vyznacenych tseki a sazeli se, ve
kterém z nich se §tit zastavi. Hru posléze prevzali Rimané, ktei{ viak namisto stitu
roztéceli kolo od vozu. Rimska varianta byla jen krokem k populdrni jarmare¢ni
hie kola Stéstény, matce kasinové hry big wheel six. [§]

1.6 Hraci automaty

A¢ puvodné v kasinech slouzily spiSe jako hlu¢néa blikajici zabava pro manzelky
a piitelkyné tzv. high rolleri’] dnes jsou hraci automaty mnohem populdrngjsi
nez hraci stoly. V roce 2004 bylo jen v Las Vegas takrka 170 tisic hracich auto-
matl. Prvni hraci automat ,, Liberty Bell“ zkonstruoval roku 1899 Charles Fey. Ze
zjevnych divod se tomuto stroji zacalo prezdivat , jednoruky bandita®“. Liberty
Bell byl vybaven tfemi otacivymi valci se symboly a jako akceptované platidlo pro
hru slouzily vyhradné mince. Pivodni hraci automaty fungovaly zaroven i jako
automaty na ovocné zvykacky. Pravé proto jsou dnes otacivé valce hracich auto-
mati zdobeny ovocem. Tradi¢ni symbol zvonu je poté zcela pochopitelné odkazem
slavného Liberty Bell. [§]

1.7 Kasina

V ére pred kasiny museli hazardni hraci své oblibené hry provozovat primo
v ulicich, ve svych domovech, u pratel, pripadné v klubech. Nevyhodou tohoto
modelu byla zjevna horni hranice pro maximalni vyhru limitovana finan¢nimi
prostfedky zucastnénych hraci. Teprve v 17. stoleti dosly hazardni hry formal-
néjsi podoby a hraly se na specialnich akcich, kde hraci ziskali moznost sazet proti
,,domu‘ﬂ ktery fungoval jako bank, tj. propadaly mu veskeré prohry a vyplacel
vsSechny vyhry.

Mezi nejstarsi evropska kasina se fadi napriklad némecké kasino Baden-Baden,
které bylo otevieno roku 1748 Edouardem Benazetem. Na jeho vskutku pompéz-
nim interiéru se podilela cela fada dobovych francouzskych umélct a Ffemeslniki.
Baden-Baden dodnes patii mezi nejznaméjsi kasina na svéte.

5 Jako high roller je ozna¢ovan hra¢ bézné hrajici v kasinu o velmi vysoké sumy. Kasina maji
pro tyto hrace obvykle pfipravenou pestrou paletu benefiti.
6 Slovo ,,casino“ ma kofeny v italském slové ,casa“, neboli ,d&m*.
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Dalsi véhlasné evropské kasino Casino de Spa funguje od roku 1763 v belgic-
kém lazenském mésté Spa.

Nejznaméjsim evropskym kasinem soucasnosti je vSak bezesporu monacké
Monte Carlo. Roku 1867 jej nechal oteviit monacky knize Karel III. za zist-
nym ucelem zlepSeni stavu statni pokladny. S takika neomezenym rozpoctem
bylo kasino postaveno pod taktovkou Francoise Blanka, zkuseného francouzského
podnikatele v oblasti hazardnich her. Na stavbé se podilel mimo jinych i sam
Charles Garnier, tvirce parizské opery. Mezi znamé navstévniky Monte Carla
patfili napfiklad italsky tenor Enrico Caruso a anglicky kral Eduard VII.

Dnes je vsak za Mekku hazardnich her povazovano, se svymi vice nez pade-
sati kasiny, které rocné navstivi pres 30 milionti navstévnikt, americké Las Vegas.
Prvni americké kasina byla zakladana v pribéhu 19. stoleti na brezich feky Mis-
sissippi v New Orleansu. Profesionalni hraci zde obirali movitéjsi pasazéry zao-
ceanskych lodi. Hazardni hry se v USA sifily spolu s Zeleznici a svého nejvétsiho
rozkvétu dosahly v obdobi zlaté horecky. Za rozkvétem lasvegaského kasinového
prumyslu stal gangster Benjamin ,,Bugsy* Siegel. Siegelovy se podarilo nadchnout
své mafianské kumpany pro financovani luxusniho Flamingo hotelu v Las Vegas.
Sklizeni ovoce se vSak jiz nedozil. Mafie jej odstranila, protoze se nasledkem jeho
hrabivosti stavba kasina zasadnim zptsobem prodrazila. Prikladu Flamingo ho-
telu nasledovalo roku 1950 Desert Inn Casino, roku 1952 Sands Casino a roku 1955
kasina Dunen a Riviera. K nejslavnéjsim ilegdlnim kasintim v letech 1929-1950
patfil Big House, vedeny spole¢niky nechvalné proslulého Al Capona. V pade-
satych letech fidila drtivou vétsinu lasvegaskych kasin mafie. Kasina tak byla
synonymem korupce a danovych podvodi. Roku 1965 se ale situace zménila.
Zakon umoznil vlastnictvi kasin. Jako prvni se prilezitosti chopil multimilionar
Howard Hughes, nasledovany MGM Grand, Hilton a Holiday Inn. Roku 1978
uznal Nejvyssi soud pravo ptvodnich americkych obyvatel provozovat ve svych
rezervacich tzv. indidnska kasina. Dodnes jich bylo v rezervacich zalozeno vice
nez 300 a je znamo, Ze nejvetsi kasino na svété Foxwoods Resort v Connecticutu,
fizené kmenem Mashantucket, rocné navstivi pres 16 milionti navstévnikt. Fox-
wood zaujima plochu piiblizné 140 tisic m?, z toho 28 tisic m? slouzi hazardu,
je tvofeno dvéma hotely a patnécti diléimi kasiny. Soucasné prizkumy ukazuji,
ze vétsinu zakaznikt kasina tvoii zaméstnani lidé s nadprimérnym platem, Ze tii
ze C¢tyT navstévnikl hraji za celem zisku a pfiblizné 57 procent zdkaznikt hleda
v kasinu jen odreagovani a zabavu. Moderni zalezitost predstavuji on-line kasina.
Pro nedostatecnou moznost kontroly a povétsinou nevypéatratelnou identitu jejich
vlastnika vSak byl nékolikrat vznesen pozadavek pro jejich zdkaz. [§]

1.8 Spolecnost a hazardni hry

Postoj k hazardnim hram se ménil jak s ¢asem, tak se zemépisnou polohou.
Hazardni hry byly v kontextu aktualniho spolec¢ensky-nabozensky-kulturniho kli-
matu stfidavé povolovany a zakazovany. Kazdy jejich zakaz vsak paradoxné vedl
dokonce obdobi, kdy byly hazardni hry povoleny pouze jeden tyden v roce -
o saturnaliich. To vSak hrace jen motivovalo k hrani v soukromjch domech ¢i
klubech. Pokuta za poruseni tohoto zakazu cinila az ¢tyfnasobek vkladu. Na toto
opatfeni reagovali ¥imsti hazardni hraci zavedenim hlinénych desticek, jakousi
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obdobou prvnich hracich zetont. Ve stfedovéké Evropé narazily na znacnou ne-
voli zejména hraci karty. Kratce po svém ptichodu z Orientu roku 1377 byly ve
Francii zakazany a v Italii dokonce spolu s hracimi kostkami hromadné paleny
jako dilo dablovo. Své nejznaméjsi bitvy vSak hazardni hry sehraly v USA, kde
jsou dodnes jednim ze symboli korupce. [§]

1.9 Ruleta

Svého casu praktikovali rusti carsti dustojnici prazvldstni zabavu, dnes znd-
mou jako ruska ruleta. Do jedné z komor, povétsinou Sestiranného, revolveru
zasunuli ostry naboj, zbyvajici komory ponechali prazdné. Nabité zbrané se nd-
sledné chopil jeden z ucastniki seance, Tadné roztocil valec, namiril si ji na hlavu
a stiskl spoust. Hazardér se bud stal na misté sebevrahem, nebo se dockal bourli-
vych ovaci prihliZejicich spoluticastniki. Na pruni pohled by se mohlo zdat, Ze pro
preziti strelce hovorila pravdeépodobnost 5:6, coZ je zaokrouhlené 0,83. Zohlednime-
li ovsem také hmotnost naboje a ono Tdadné roztocenti, nase sance na preZiti jesté
0 néco stoupnou.

Sledujeme-li filmovou scénu z prostiedi kasina, jeden z prvnich zabért pravde-
podobné bude vénovan detailu duté poskakujici kulicky na tise rotujicim ruleto-
vém kole. Ruleta, kralovna hazardnich her, je se svym zelenym platnem, tichym
napétim ptihlizejicich a vybranym chovanim krupiérii, nedilnou konturou scenérie
kazdého kasina.

Obréazek 1.1: Spole¢nost hrajici ruletu [5]

1.9.1 Historie rulety

V roce 1745 britsky parlament postavil mimo zakon hru zvanou roly poly.
Tehdejsi texty se o této hfe zminuji jako o ,zaruc¢ené zhoubné hie zvané roly poly
nebo téz roulet“. Podobnost mezi dnesni ruletou a roly poly spociva zejména
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v horizontalné umisténém hracim kole, jez pro ucely této hry vynalezl neznamy
Londynan pravdépodobné jiz okolo roku 1720. V roly poly se sazelo na zastaveni
slonovinové kulicky v jednom z ¢ernych nebo v jednom z bilych poli hraciho
kola. Kolo bylo ovSsem opatieno také dvéma poli znamenajicimi propad vkladi
ve prospéch banku. Po case se dalsi bezejmenny Londynan rozhodl vylepsit hraci
kolo roly poly v duchu dobové popularni karetni hry far(ﬂ a pole hraciho kola
opatfil vybranymi hodnotami hracich karet. [4]

V roce 1739, opét v Anglii, vynalezl jisty Cook hru jménem even odd. Hraci
kolo této hry bylo rozdéleno ve ¢tyticet naptl ¢ernych a napil biljch poli, z nichz
dvé patrila banku. Stejné jako roly poly i even odd byla roku 1745 postavena
mimo zakon. Tato skute¢nost ovSem nikterak nebranila nartstu jeji popularity.
Priblizné roku 1788 se jiz even odd hréla v pafizskych hostincich. Francouzi hru
nasledné prekitili na ,roulette“, v pfekladu ,malé kolo“. [4]

Kolem roku 1648 predstavil kardinal Mazarin francouzskému lidu italskou
hru jménem hoca. Hraci deska této hry byla opatifena triceti ¢isly, na které hraci
sézeli, nicméné neumoziovala takzvané rovné sézky (napiiklad ¢ernéd—bild). Po
umisténi sazek bankér zatiepal vackem, z néhoz nasledné vyjmul jednu z tiiceti
neoznacenych kouli opatienou kousickem kiize s ¢islici. Pozdéji se do Pafize do-
stala podobna italska hra — biribiso. Francouzi této hre rikali biribi. Hraci deska
biribi obsahovala tentokrat sedmdesat ¢isel a umoznovala dokonce i rovné sazky
(Cerné/Cervené, vyssi/nizsi, sudé/liché). Aby se dala hraci deska biribi rychle skli-
dit v ptripadé policejni razie, vznikla pozdéji z praktickych divodi i jeji mensi
prenosna verze s triceti Sesti ¢isly a rovnymi sazkami na parova ¢isla nebo velikost.
Jak hoca, tak biribi dosahovaly svého ¢asu pomérné zna¢né popularity. [4]

Konec¢né roku 1796 se v parizském Palais Royal objevila ruleta v provedeni
velmi podobném tomu dnesnimu. Kréalovna kasinovych her tak vykrystalizovala
na mezinarodni spolupraci francouzského duvtipu a elegance, italské herni desky
a anglického horizontalniho hraciho kola. Autorem rulety byl velmi pravdépo-
dobné neznamy francouzsky hazardni hrac. Nékteré teorie dokonce za autora
rulety povazuji samotného Blaise Pascala. At uz byl ale tviircem kdokoli, jeho
zameérem bylo nahradit neelegantni a nesikovné losovani z kozeného vazku v bi-
ribi hracim kolem z even odd. Polic¢ka nalezici banku byla oznacena jednou nulou
a dvojici nul, ¢erno-bilé zbarveni kola vysttidalo ladéni ¢erno-Gervené. [4]

Dne 14. cervence 1840 prichazeji dvojcata Francoise a Louise Blancovi do
némeckého méstecka Bad Homburgu. O t¥i roky pozdéji zde oteviraji velmi pre-
pychovou hernu pysnici se svétovou raritou; ruletou s tficeti Sesti ¢isly, ale pouze
jednou jedinou nulou. Napad rulety s jednou nulou je dnes ptipisovan F. Blancovi.
Za svij nasledny raketovy tspéch ovSsem Blancové nevdécili jediné nule. Roku
1837 totiz Ludvik Orleansky nechal zaviit parizské herny. Na strané Blanct tak
stal nahly nartust popularity kasin v lazenskych strediscich a profesionalni perso-
nal, jez si s sebou piivedli z Palais Roayal. [4]

Roku 1872 vsak byla uzaviena i némecka kasina. Nékolik let pfed touto uda-
losti se ovsem F. Blancovi podatilo presunout své podnikani do monackého knizec-
tvi. Diky Blancovi se nasledné Monte Carlo stalo nejslavnéjsim a nejvelkolepéjsim
kasinem svéta a Monako tak zacalo vzkvétat. [4]

7 Faro je jednou z nejstarsich a zéroveii jednou z nejpopuldrnéjsich evropskjch aristokra-
tickych karetnich hazardnich her. Mezi vasnivé hrace fara patfili napriklad hudebni skladatel
Mozart a americky prezident Buchanan.
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V soucasné dobé je ruleta jednou z nejrozsitené€jsich a nejpopularnéjsich kasi-
novych her. V roce 1996 pattilo z celkového poctu pies 70 tisic hernich stold na
sveété priblizné 12 tisic, tj. zhruba 17 procent, ruleté. Prvni byl black jack s vice
nez 35 tisici stoly a tfeti baccarat s 9 tisici stoly. V Némecku nema u hernich stolt
francouzska ruleta konkurenci. Jeji ro¢ni vynos je zde ptiblizné desetkrat vétsi nez
z black jacku. V USA se ruleta co do popularity umistuje za black jackem a cra-
psem na pomyslném tfetim misté. V roce 1984 zde dokonce zavitala k ruletovym
stolim pouhd 2 procenta vSech navstévnika [6]. V Britanii ¢ini vynosy z anglo-
americké verze rulety pfiblizné 70 procent vynosu ze ,stolovych her v kasinu,
ve Spanélsku pak 50 procent. V Evropé celkové je ruleta dodnes povazovéna za
kasinovou kralovnu, byt ji stale netprosnéji Slape na paty v poméru 3:2 black
jack. Aktualné se v Evropé vyskytuje odhadem okolo 2900 ruletovych stoli. Z to-
hoto poc¢tu patii jedna tfetina francouzské varianté. Uvazime-li pofizovaci cenu
230000-400000 K¢ na jeden ruletovy sttl s vybavenim, prostym vypoctem do-
jdeme k pofizovaci sumé presahujici tii ¢tvrté miliardy. [4]

1.9.2 Muzi, jez porazili ruletu

Prvnim hracem, ktery na ruleté vydélal nemalou sumu, byl Anglican Joseph
Jaggers. Jaggers se zivil jako mechanik vietenovych soustroji pro zpracovani ba-
vlny. Na zakladé svych profesnich zkuSenosti tusil, Ze by se i na ruletovych me-
chanismech mohly ¢asem projevovat znamky opotiebeni soustavnym uzivanim.
V zimé roku 1873 tak navstivil kasino Monte Carlo. Kratce po svém piijezdu
najal Sestici pozorovatell, ktefi pro néj po nékolik dni zapisovali veskera vyhra-
vajici Cisla na Sesti hernich stolech. Z pfiblizné 55 spinti za hodinu ziskal Jaggers
denné béhem 8 hodinového provozu rulety okolo 3000 vyhernich ¢isel. Koncem
tydne jiz mél Jaggers na zakladé ziskané statistiky vytipovany sttl, u kterého
ruleta vykazovala zvysenou pravdépodobnost urcité sady cisel. Sérii skromnych
sazek si Jaggers ovéril spravnost svych vysledki a v pomérné kratké dobé vyhral
okolo 10 tisic dolarti. Kdyz ten vecer Jaggers opoustél hernu, kasino bylo lehci
o 70 tisic dolard. Druhého dne jiz Jaggers vyhral okolo 300 tisic dolarti nehledé na
to, ze pro zmateni pfitomnych hernich inspektori sazel mimo svych ¢isel i zcela
nahodile. Jeden z inspektori si vSak vsiml, ze Jaggers hraje stale u stejného stolu
a na zakladé tohoto zjisténi kasino vecer rulety mezi stoly prehazelo. Nez si Jag-
gers dalsiho dne tuto skutec¢nost uvédomil, ztratil u svého domnélého stolu pres
200 tisic dolarti. Diky své dobré paméti a nepatrné ryze vsak svou defektni ruletu
pomérné rychle opét nasel a sviij aktualni kapital opét navysil na 450 tisic dolart.
Vedeni kasina bylo jasné, ze je tfeba jednat rychle. S vadnym ruletovym kolem
byl proto k pafizskému vyrobci vypraven spésny kuryr. Zjistény defekt spocival
v opotfebeni napevno namontovanych kovovych zarazek oddélujicich policka se-
paratoru. Tyto zarazky byly bleskové nahrazeny novou nastavitelnou variantou,
umoznujici herné operativni sefizeni vsech hracich kol. Jaggerse tato iprava stala
priblizné 75 tisic dolarti. Diky své stiizlivosti si ale celkem rychle uvédomil, ze
pres noc doslo k zasadni modifikaci hernich podminek. Pfestal proto hrat a Monte
Carlo opustil s ¢astkou priblizné 325 tisic. [4]

Ani nové nastavitelné zarazky ovsem nebyly zcela bezchybné. Sroubky, jimiz
byly uchyceny, se po case uvoliiovaly. Této slabiny vyuzila v Monte Carlu na pod-
zim roku 1880 osmnacticlenna skupina Italti. Obdobné jako diive Jaggers Italové
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sazeli malé sazky a celé dny si vedli peclivé statistiky vyhernich ¢isel u jednot-
livych stoli. Po case se i jim spolehlivé podarilo detekovat jedno defektni kolo.
Na rozdil od Jaggerse jednotlivi Italové pracovali na smény a své vyherni série
vedli v kratsich casovych intervalech. Nevzbuzovali proto jako celek v ocich ka-
sina velké podezreni. Po ¢ase bylo vedeni herny dokonce nuceno zvednout kapital
inkriminovaného stolu, aby na ném tak ¢asto nedochézelo k uzavreni hry. Vytrva-
Iym Italtim se celkem dlouhou dobu dafilo unikat pozornosti hernich inspektort.
Nakonec ovSem kasino jejich hru prokouklo a defektni stiil z herny odstranilo.
Dobovym tiskem pojmenovany ,italsky syndikat“ kasino pfipravil celkem o 180
tisic dolard. Italové vSak, pro své hracské vasné, ziskané penize pomeérné zahy
Monte Carlu zase vratili u jinych hernich stoli. [4]

Poslednim z nejznaméjsich hract, kteri pro svou hru vyuzivali defektniho ru-
letového kolaf| byl obchodnik s ojetymi auty a lasvegasky-atlantsky high roller
William. T. Walters. V ¢ervnu roku 1986 navrhl Walters vedeni kasina Golden
Nugget v Atlantic city, ze pokud mu v ruleté svoli navysit herni sazky, slozi pro
tigely této hry pii vstupu do herny do hry typu freeze-out’] 2 miliony dolart v ho-
tovosti. Golden Nugget na Waltersovu hru pristoupilo a ten se zanedlouho poté
dostavil i s penézi a spoluhracem do kasina. Dle dohody s kasinem si Walters mohl
zvolit libovolny z hracich stoli a po celou dobu mél jeho hru fidit tyz personal.
Walters sazel vzdy 2000 dolarti na 5 stejnych cisel. Pii kazdém spinu rulety mél
tak dohromady vsazeno 10 tisich dolart. Timto zptisobem hréala dvojice celkem
38 hodin, z toho 18 hodin ¢istého herniho ¢asu, az se nakonec domluvili s vedenim
kasina na ukonceni hry. Kazdou hodinou své hry ptipravil Walters Golden Nugget
o rovnych 100 tisic dolart, celkové si odnesl takika 4 miliony dolarti a jeho hra
je dodnes jednou z nejvyssich vyher dosazenych v ruleté v tak kratkém casovém
intervalu. Walterstv tspéch se prakticky automaticky pripisoval defektnimu kolu.
Kratce po hie také na vetfejnost vyplula skutec¢nost, ze pred Waltersem dorazil do
Golden Nugget Sesticlenny tym, ktery pro néj vedl peclivé statistiky o vysledcich
na hernich kolech. Sviij kousek Walters zopakoval o tfi roky pozdéji, 23. Cervna
1989, v kasinu Cladridge. Prvni den své hry proménil pocatecnich 50 tisic do-
lard v 200 tisic. Stejné jako diive v Golden Nugget i nyni tézil ze statistiky,
kterou pro néj poridil jeho Sesticlenny predvoj, ktery do kasina dorazil o tii dny
drive. Vedeni herny navzdory doporuceni vymeénit okamzité vSechna sva ruletova
kola pouze provedlo opravu téch poskozenych. Tato chyba nasledné stéla kasino
prinejmensim dalsich 300 tisic dolart v dalsi Waltersové hie, nepocitaje vyhry
hract, jez kopirovali jeho sazky. [4]

Patrné nejznaméjsi je dnes ale piibéh dalsitho Anglicana D. Charlese Wellse,
ktery roku 1891 ,rozbil bank“""] v Monte Carlu. Wells si po piichodu do herny
vymeénil zetony v hodnoté pfiblizné 2 tisice dolart a u jednoho z ruletovych stolt
zacal sadzet mala cisla. Za pomérné kratkou dobu timto zptisobem rozbil bank.
Téhoz dne se mu ve stejném duchu podarilo rozbit bank dohromady dvanactkrat.
Néasledujici dva dny ve svém zlatonosném tazeni pokracoval s nezménénou uspés-
nosti, a tak nakonec kasino opoustél bohatsi o ptiblizné 200 tisic dolari. Wellsova

8 V kasinové terminologii oznadované jako biassed wheel

9 Typ hry znamy z pokeru, kdy oba hraéi slozi stejné vklady, o které poté hraji, dokud jeden
z nich vSe neprohraje.

10 Terminem ,rozbit bank® se v kasinové mluvé rozumi pii hie vyhrat tak vysokou sumu, Ze
jiz bank u pfislusného herniho stolu neméa ¢im vyplacet.
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,strategie” byla nasledné bezvysledné napodobovana mnoha dalsimi hraci. Diky
Wellsovi se Monte Carlo stalo nejzndméjsi hernou svéta a paradoxné tak na jeho
vyhrach znac¢né zbohatlo. Chasles Coburn dokonce slozil na pocest Wellsovy hry
pisenn The Man Who Broke the Bank at Monte Carlo. Roku 1892 navstivil Wells
Monte Carlo jesté jednou, tentokrat vSak prohraval. V roce 1922 nasledné priznal,
ze zprvu nemél zadnou strategii a sazel vyluéné na zakladé své intuice; na po-
druhé jiz hral se strategii a prohraval. Roku 1926 Wells umira v Pafizi zcela bez
prosttedk. [4]

Wells ovSsem rozhodné nepatii mezi nejslavnéjsi ruletové ,porazence*. Dne
6. bfezna 1974 v Monte Carlu prohral nejmenovany italsky primyslnik v pétiho-
dinové hie bezmaéla 2 miliony dolarii.
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Obrazek 1.2: Stul evropské rulety [10]
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2. Jak se hraje ruleta

y,Kolem ruletovych stolu i na druhém konci sdlu, kde byl stil s trente et qua-
rante, tisnilo se v nekolika Taddch asi sto padesdt nebo dvé sté hracu. Ti, kterym
se podatilo protlacit se azZ ke stolu, stali obycejné vytrvale na misté a neodchdzeli,
dokud vSechno neprohrdli, nebot stdt tam jako pouhy divdk a zbihdarma zabirat
misto se nedovoluje. Kolem stolu jsou sice Zidle, ale maloktery hrdc se posadsi,
2vldst kdyz je velky ndval, protoZe vstoje je mozno vic se stésnat, a tedy také lépe
najit misto a Sikovnéji sazet. Druhd a treti rada se mackala za proni, cekali, az
na né dojde, ale z netrpélivosti natahovali nekdy ruce pres proni radu a sazeli.
Dokonce z treti rady si obcas nékdo troufal propasovat takovym zpusobem sdazku.
Proto neminulo ani deset, ba ani pet minut, aby na nekterém konci stolu nevy-
pukla hadka o sporné sdzky. Ostatné policie je v herné dosti dobrd. Ndvalu se
ovsem nelze vyhnout, naopak je vitdno, kdyZ se nahrne mnoho lidi, protoZe to
hodné vyndsi. Ale osm croupieri, sedicich kolem stolu ddvd na sdzky dobry po-
zor, vypldceji vyhry a vznikne-li spor, délaji rozhodci. V krajnim pripadé zavolaji
policii a véc je za chvilicku vyrizena. Policisté v civilnich Satech jsou roztrouseni
mezi divdky, takZe je melze poznat. Specidlné dohliZeji na zlodéje a podvodniky
z povolant, kterych je u rulety meobycejné mnoho, protoZe je tu lov tak neoby-
cené snadny. Skutecné, vsude jinde musi zlod€éj krdst z kapes nebo ze zamcenych
pokladen — a nepovede-li se mu to, miva to velice mrzuté nasledky. KdeZto tady
staci postavit se k ruleté, zacit hrat a najednou, docela verené, vzit cizi viyhru
a zastrcit do kapsy. Dojde-li ke sporu, sejdir vykrikuje na cel€ kolo, Ze sazka byla
jeho. Provede-li se to obratné a svédci jsou na vahdch, casto se zlodéji povede si
penize odnest — ovsem nejde-li o mimorddne velkou sumu. V tom pripadé si ji
croupier nebo nékdo z hracu povsimne uz predem. Ale neni-li suma prdvé znacnd,
byvd nekdy pravéemu magiteli skandal neprijemny, omrzi ho pokracovat v hadce
a odejde. Kdyz se ovsem podari zlodéje odhalit, ihned ho s ostudou vyvedou.“ [3]

Teémito fadky vyobrazil véhlasny rusky spisovatel Fjodor Michajlovi¢ Dosto-
jevskij roku 1867 ve svém cCastecné autobiografickém dile Hrda¢ atmosféru u rule-
tového stolu pred priblizné 150 lety.

2.1 Ruleta

Ruleta je herni zarizeni, tvofené dvojici soustfednych kol, z nichz mensi je
otacivé a vétsi nehybné. Mensi vnitini kolo je u evropské rulety rozdéleno v 37
oc¢islovanych policek od 0 do 36, u americké verze pak dodatecné 38. policko tvori
dvojice nul 00. Pole banku 0 a 00 mivaji obvykle zelenou barvu, zbyvajici pole
jsou stiidavé Cerna a cervena. Béhem hry vhazuje krupiér kulicku po vnéjsim
nehybném kole proti sméru rotace vnitiniho kola. Po nékolika obézich kulicka
zpomali az uplné zastavi na jednom z ¢islovanych poli. V kazdém kole pak hraci
sdzeji na vyherni ¢islo umisténim sézky na herni plan. [12]
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2.2 Herni procedura a pravidla

Ruleta je jednou z nejtradicnéjsich her kasina. Kazdé jeji otoceni je proto
spjato s velmi specifickou procedurou, kterou lze rozdélit v nasledujicich pét krokt
[20]:

1. V reakci na pobidku krupiéra (kuprikladu proslulé , Faites vos jeux, messie-
urs®“ Francoise Blanca) hraci umisti dle pravidel na hraci platno své sézky.
P1i sazeni je tfeba dbat minimélnich a maximéalnich sazek pro jednotlivé
sazkové moznosti u prislusného ruletového stolu. Jakékoli sazky nevyhovu-
jici témto limitim jsou povazovany za neplatné. Sazeci limity se lisi nejen
kasino od kasina, ale obvykle i v radmci herny stl od stolu.

2. Krupiér otoci kolem tak rychle, aby hraci stale mohli pouhym zrakem ro-
zeznat jednotliva ¢isla. Nasledné proti sméru otaceni vhodi kulicku. Pred
dopadem by kulicka méla alespon ¢tytrikrat az sedmkrat obéhnout kolo.

3. Po urcité dobé, jesté pred dopadem kulicky, oznami krupiér konec sazek
(,Rien ne va plus®, pridrzime-li se opét francouzské tradice). Od tohoto
okamziku jiz nejsou hractim zadné dalsi sazky povoleny.

4. Kulicka dopadne na vyhravajici ¢islo. Krupiér toto ¢islo oznami a oznaci jej
pomoci viditelného markeru (Dolly).

5. Nakonec jsou krupiérem shrabnuty veskeré prohravajici sazky a vitéztim
jsou vyplaceny v predepsaném poradi jejich vyhry.

Krom krokt jedna az pét k ruletové procedure neodmyslitelné patii jesté ozna-
meni poslednich t¥i her manazerem herny (ve francouzskych kasinech napriklad
zvoldnim ,A la dernier®). Existuji ovSem i herny, kde se ruletovym kolem otaci
nepretrzité ctytiadvacet hodin denné sedm dni v tydnu.

Vzdy je vsak dobré mit na paméti poucku ,,jiny kraj jiny mrav“ a predem si
zjistit specificka pravidla chovani u ruletového stolu v dané herné. Vyhneme se
tak moznosti zakazu vstupu a ocitnuti se na takzvané cerné listiné kasina.

2.3 Zakladni sazky

,Pokud to slo, vyloZil jsem, co znamenaji ty ruzné zpusoby sdzeni na route
et noir, cervend a cernd, pair et impart, manques et passe, nizkd a vysokd cisla,
a konecné rozmanité kombinace cisel. Starena pozorne naslouchala, snazila se za-
pamatovat si to, znovu se vyptdvala a zaucovala se. Na kazZdy zpusob sdzeni mohl
j1sem hned wvést priklad, takZe se mnohému rychle a brzy naucila a zapamatovala
st to. Byla velice spokojena.

LA co znamend zéro’? Tambhleten kudrnaty croupier, ten hlavni, vykrikl prdavé
z€ro. Proc¢ shrabne vsechno, co bylo na stole? Takovd hromada, a on to vSechno
sebral. Co to md byt?“

L Zéro, nula, je vyhra banku. Padne-li kulicka na nulu, ndlezi banku bez pocitani
vsechno co bylo vsazeno.“
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Obrazek 2.1: G. Peck jako Dostojevskij ve filmu The Great Sinner [20]

1o je pékne! A ja nedostanu nic?

10 ne, babicko, vsadila-li jste predtim na zéro, dostanete vyplaceno pétatricetkrat
tolik. “

,CozZe, pétatricetkrat? A vyjde to ¢asto? Proc¢, hlupdci, na to nesdzeji?“
,Sestatricet sanci je proti, babicko“

,Hlouposti! Potapyci! Potapyci! Pockej, mam néjaké penize u sebe — tady jsou!*
Vytdhla z kapsy nabitou penéZenku a vzala z ni fridrichsdor. ,,Tu mds, vsad na
zérol“

,Babicko, zéro prave vyslo,“ Tekl jsem ,,pravdépodobné ted dlouho nevyjde. Pro-
sazite prilis mnoho, pockejte alespon chvilku.“

»Neplacej a sazej!““ [3]

Nez prikroc¢ime k sazeni samému, bude tfeba sménit nase hodnotové Zetony,
pripadné i hotovost, za herni Zetony ruletového stolu, u néhoz se chystame hrat.
Jediné s témito Zetony je totiz mozno vstoupit do hry. Zetony navic byvaji ba-
revné rozliSeny v sady pro jednotlivé hrace, ¢imz jsou predchézeny mozné spory
o vyhravajici sazku predstavené v uryvku Dostojevského na tivod této kapitoly.

Prilozeny anglicko-francouzsko-c¢esky piehled zékladnich dvanacti sazek v ru-
leté spolu s pfiloZzenym komentafem je kompletné prevzat z [17].

Pro Gcely této préace je uvedeny prehled vice nez postacujici. Velmi pestrou
paletu dalsich specialnich sazkovych moznosti je mozno vyhledat naptiklad ve
zdroji [20] na stranach 73-92; ve zdroji [8] na strané 51 nebo ve zdroji [17] na
stranach 16-18.

Veskeré sazky realizujeme umisténim kyzené hodnoty v Zetonech na prislusné
misto hractho planu, viz obréazek

2.4 Francouzska kontra americka verze rulety

Co se ruletovych systému tyce, budou ve stfedu naseho zajmu zejména tak-
zvané rovné sazky. Tedy sazky s vyplacenym pomérem 1:1. Nékteré odlisnosti
mezi americkou a evropskou verzi hry maji ovsem zasadni dopad pravé na tento
typ sazek. Tyto rozdily bude proto nutno, alespon zevrubné, uvést.
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Vyplaceny

Anglicky Francouzsky Cesky pomér
Single number . < '
(Straight) En plein Jedno ¢islo 35:1
Two numbers ..
(Split) A cheval Dvojice 17:1
Three numbers Transversale Trosice 111
(Street) pleine . '
Four numbers En Carré Cityrl ¢isla 81
(Square, corner) (¢tverec)
Six numbers Sixtaine nebo Sest ¢isel 51
(Line bet) transversale simple  (fada) '
Dozen Douzaine (premiere Tucet (prvni, 9:1
(1st, 2nd, 3rd) moyenne, derniere)  druhy, t¥eti) '
Adjacent dozens Douzaine a cheval  Sousedni tucty 1:2
(dozens)
Column Colonne Sloupec 2:1
dozens
Adjacent columns Colonne a cheval Sousedn 1:2
sloupce

Red Rouge Cervené 11
nebo black nebo noire nebo cerné '
Odd Impair Liché

. , 1:1
nebo even nebo pair nebo sudé
High (19-36) Passe Vysoké 11

nebo low (1-18)

nebo manque

nebo nizké

Pozn: *Sazka na ctyri cisla 0, 1, 2, 8 na franc. tabuli je sdzkou na pét cisel.

Tabulka 2.1: Sazeci poméry

Pomineme-li odlisné designové prvky a rizné usporadani ¢isel na ruletovych
kolech (kompletni pFehledova tabulka sousednich ¢isel na americké i francouzské
ruleté je uvedena napiiklad ve zdroji [17] na strané 17), prvni zasadni odlisnosti
ovliviiujici dynamiku hry samé, je pritomnost dvojité nuly v americké verzi hry.
Jinymi slovy, kolo francouzské rulety disponuje jedinou nulou symbolizujici vyhru
banku, kdezto kolo americké rulety krasli jesté jedno dodatecné vyherni pole
banku. Padne-li tedy 0 nebo 00, je dle typu hry, situace vyhodnocena nasledovné
[20]:

1. V pripadé ortodoxni americké rulety veskeré sazky prohravaji s vyjimkou
sazek na nulu, dvojitou nulu a jakékoli kombinace nuly obsahujici.

2. V pripadé francouzské rulety je pro hrace situace vyrazné pozitivnéjsi.
Padne-li nula, neprohravaji okamzité spolu se sazkami obsahujici nulu jesté
rovné sazky. Rovné sézky jsou v takovém piipadé bud takzvané zmrazeny
do dalsiho kola (pro tento stav existuje francouzsky termin en prison) nebo
okamzité ztrati polovinu své hodnoty (pro tento stav existuje francouzsky
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termin le partage). Zablokované sazky bud ponechdme na svém misté, nebo
je mizeme presunout na pole jiné z rovnych sazek a o jejich osudu pak roz-
hodne dalsi otoceni rulety. Padne-li nasledné opét nula, jednou zmrazena
sazka je zmrazena dvojité a padne-li nula i potfeti, okamzité propada banku.
Pravdépodobnéjsi je ale situace, kdy namisto druhé nuly padne néjaké jiné
¢islo. V tomto piipadé je bud zmrazend sdzka vyherni, a my si ji miZeme
vzit zpét v jejl plné vysi bez jakéhokoli vyplaceného bonusu, nebo proherni,
a tedy kompletné propada banku.

3. Dalsi moznosti je kombinace pfedchozich dvou variant. Jestlize padne nula,
banku okamzité propadne polovina hodnoty vSech rovnych sazek, zbyla po-
lovina je zmrazena a je s ni naklddano jako v predchozim bodé€.

4. Posledni moznosti, jak nakladat s rovnymi sazkami v pfipadé padnuti nuly,
je okamzita ztrata poloviny hodnoty rovné sazky a odblokovani druhé po-
loviny. Tj. polovina hodnoty rovné sazky se v tomto pripadé vraci zpét do
naseho vlastnictvi.

P1i hrani rulety je dilezité mit neustale na paméti, ze jsme v pozici riskujiciho
hazardniho hréace, kdezto kasino je v roli vydélavajiciho investora. Americka va-
rianta hry garantuje banku 5,26% podil, francouzskd pak 2,7% zisk pro jakykoli
typ sazek s vyjimkou sazek rovnych. V pripadé rovnych sazek totiz ve francouzské
verzi hry tento podil, diky vySe uvedenému pravidlu o zmrazeni ¢i pileni sazek,
klesé na pouhych ptiblizné 1,35 %. Je tedy zjevné, Ze bychom pii volbé verze hry
méli preferovat tu francouzskou. Z pohledu pravdépodobnosti kasino na kazdé
nasi sdzce vzdy vydélava! [17]

2.5 Ruletové systémy

,Bylo cturt na jedendct; vstoupil jsem do kasina s tak pevnou nadéji, ale za-
roven v takovém rozcilent, jakée jsem jesté mikdy nezazil. V herndach bylo lidi jesté
dost, trebaze o polovinu méne neZ dopoledne. Po desdté hodiné zustdvaji u hra-
cich stolu skutecni, naruzivi hrdci, pro ktere v ldznich neexistuje nic neZ ruleta,
kter: prigeli jen za ni, nevédi skoro, co se kolem nich déje, celou sezonu se o nic
nezajimaji, jenom hraji od rana do noci, a kdyby to slo, hrdli by i celou noc az do
svitani. Jen neradi se rozchdzeji, kdyz se ve dvandct hodin ruleta zavird. A kdyz
kolem dvandcté hodiny, nez ruleta skonci, vyvoldvad nejstarsi croupier: ,Les trois
derniers coups, messieurs!“, nejradéji by v téch trech hrach vsadili vsechno, co
maji v kapse. Skutecné se v teéto chvili nejvic prohravd. Dosel jsem k tomu stolu,
kde predtim sedela babicka. Nebyl zvlastni naval, a tak jsem brzy dostal u stolu
misto k stani. Rovnou prede mnou bylo na zeleném sukné napsano slovo ,,Passe”.
,Passe“, to je Tada cisel od devatendcti do triceti Sesti. Pruni Tada, od jednicky
aZ po osmndctku, se jmenuje ,Manque“ — ale co mné bylo potom? NeuvaZoval
jsem, ani jsem dokonce neposlouchal, jaké cislo naposled vyslo, ani jsem se na
to nezeptal, neZ jsem zacal hrdat, jak by to udélal kaZdy jen trochu premyslejici
hra¢. Vytahl jsem vsech svych dvacet fridrichsdori a hodil je na ,passe”, které
jsem mel pred sebou. ,Vingt deuz,” vyvolal croupier. Vyhrdl jsem a zase jsem
vsadil vSechno: to co jsem mél predtim, i vyhru. ,Trente et un,“ ohlasil croupier.
Zase vyhra! Mel jsem uZ osmdesat fridrichsdori. Vsadil jsem vSech osmdesdt na
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dvandct prostiednich éisel (trojndsobnd vyhra, ale dvojndsobnd pravdépodobnost
prohry). Kolo se roztocilo a vyslo ¢tyriadvacet. Vyplatili mi t7i balicky po padesdti
fridrichsdorech a deset zlatych minci. Dohromady s tim, co jsem mél predtim, se
u mé seslo dvé sté fridrichsdoru. Byl jsem jako v horecce, polozZil jsem tu hro-
madu penéz na cervenou — a najednou jsem prisel k sobé. A pouze jedinkrdt za
cely ten vecer, za celou hru me zamrazilo strachem a roztrasly se mi ruce a nohy.
S hrizou jsem pocitil a na okamZik si uvédomil, co by ted pro mne znamenala
prohra. Cely muj Zivot byl v sdzce! |, Rouge,“ vyvolal croupier a jd si oddychl; pa-
l¢ive mravenceni mi projizdelo celym télem. Vyplatili mé v bankovkdch; mel jsem
tedy uz ctyri tisice florind a osmdesdt fridrichsdori. (Doposud jsem byl schopen
to spocitat.) Potom jsem, jak si vzpomindm, vsadil opét dva tisice florini na
dvandct strednich a prohrdal jsem; vsadil jsem své zlato a osmdesat fridrichsdori
a prohrdl. Posedla mé zurivost: popadl jsem posledni dva tisice florini, co mi
zbyly, a wvsadil dvandct prvnich — jen tak namdtkou, nazdarbih, bez uvaZovani.
V jednom okamZiku cekani jsem proZil podobné dojmy, jaké asi proZivala Mme
Blanchard, kdyZ v Parizi padala z hoticiho balonu. ,,Quatre,” vyvolal croupier.
Dohromady s predchozi sazkou jsem mél za Sest tisic florini. Hledel jsem uZ jako
vitéz, niceho jsem se v té chvili nebdl a hodil jsem ctyri tisice florini na cernou.
Asi devét lidi honem vsadilo po mné také na cernou. Croupieri si vymérnovali po-
hledy i nékolik slov. Vsichni kolem o tom mluvili a vyckdvali. Cernd vysla. Ddl uZ
se nepamatugi, kolik jsem sazel a jak sly sdzky za sebou. Vzpomindm jen jako ze
sna, Ze jsem uzZ mel vyhrano asi Sestndct tisic florini. Potom jsem z nich ve trech
nestastnijch kolech o dvandct ptisel. Posledni ctyri tisice jsem vsadil na ,passe®
(ale nic jsem uZ pri tom nevnimal, jen mechanicky, bezmyslenkovité jsem vyckd-
val) — a zase jsem vyhrdl. Potom jsem vyhrdl jesté ctyrikrat za sebou. Pamatugi
st jen, Ze jsem shraboval penize po tisicich. Vzpomindm také, Ze nejcastéji pa-
dalo dvandct prostrednich, kterych jsem se také drzel. Ta cisla vychazela s jakousi
pravidelnosti — urcité tikrat nebo ctyrikrdt za sebou, potom na dvakrat zmizela
a zase se na trikrat nebo ctyrikrdt vracela. Tato podivna pravidelnost se nekdy
vyskytuje v dlouhych raddach — a to také mate zapisujici hrace, pocitajici s tuzkou
v ruce. A jaky hrozny vysmeéch osudu se pri tom nekdy objevi! Myslim, Ze neu-
plynulo vic neZ pul hodiny od chvile, kdy jsem prisel. Vtom mi croupier ozndmil,
ze jsem vyhrdl tricet tisic florini, a jezto bank najednou vic nevyplact, Ze ruleta
se do zitrka do rdna zavird. Pobral jsem vsechno své zlato, nasypal je do kapes,
sebral vsechny bankovky a odesel k jinému stolu, do druhého sdalu, kde byla druhd
ruleta. Cely zdstup tdahl za mnou. Tam mi hned uvolnili misto a jd zacal sdzet
nazdarbih a bez uvaZovdani. Nechdpu, co mé zachranilo. Ostatne chvilemi mi za-
¢inalo probleskovat hlavou néco jako pocetni uvaha. DrZel jsem se nékterych cisel
a sanct, ale brzy je opoustel a znovu sazel skoro v bezvédomi. Patrné jsem byl
velmi roztrzity. Vzpominam si Ze croupieri nékolikrdat mou hru opravovali. Délal
jsem hrubé chyby. Skrané jsem mél zmdcené potem a ruce se mi trasly. Poldcci
nabizeli své sluzby, ale jd jsem nikoho neposlouchal. Stésti nebralo konce. Na-
jednou se kolem rozlehlo hlasité voldni a smich. ,Bravo, bravo!!“ kriceli vsichni
a nekteri dokonce zatleskali. I tady jsem urval tricet tisic florind a zase uzavreli
do zitrka. ,Odejdéte, odejdéte!” Septal mi zprava néci hlas. Byl to jakysi frank-
furtsky Zid. Celou tu dobu stdl vedle mne a patrné mi chvilemi pri hre pomdhal.
,Odejdéte, probohal!“ zaseptal mi jing hlas nad levgm uchem...“ [3]
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Tou dobou disponoval Dostojevskij priblizné sedesati tisici floriny. Avsak jeho
hracska posedlost nebrala konce. V herné nebyla dostupna zadna dalsi ruleta,
presunul se proto ke hie trente et quarante, jejiz pravidla vibec neznal. I tato
hra ovSsem umoznovala sazku na Cernou nebo cervenou, které se drzel. Musel
zkratka hrat! Sazel proto neustale na cervenou, jez k jeho stésti vysla ¢trnactkrat
za sebou. Z deliria jej probrala az véta: ,,Monsieur a gagné déja cent mille florins.“
(Pan uz vyhral 100 tisic florint.) Kasino toho vecera opustil s vice nez 100 tisici
floriny. Kolik je na celém pribéhu pravdy, vi jen sam Dostojevskij. Hracskou
horecku pii hrani rulety ovSem vyobrazil naprosto bravurné a bezkonkurencné.
Mimo herniho Silenstvi vSak tryvek nadherné ilustruje i hru bez jakékoli strategie.
Nyni si ukdzeme jeji pfesny protiklad — ruletové systémy.

2.5.1 Martingale

Albert Einstein jednou prohlasil: ,,Pokud viibec lze na ruleté vyhrat, pak
pouze tim zpiisobem, Ze se ukradnou penize ze stolu, kdyz se krupiér nediva.“
Paralelné ovSsem piipoustél, Ze jistou nadéji skyta prosté zdvojnasobovani sazky
po kazdém prohraném spinu. Pravé na principu zdvojnasobovani sazek je zalozen
snad nejznaméjsi ruletovy systém viibec — legendarni Martingale.

Néazev Martingale vznikl zkomolenim jména anglického hrace Henryho Mar-
tindalea zijictho v 18. stoleti. Jak jiz bylo feceno, zdkladni podstata systému
Martingale tkvi ve zdvojnasobovani rovné sazky po kazdém prohraném kole.
Zaciname-li tedy naptiklad na jedné jednotce vsazené na cervenou, bude tfeba
po prvni prohie vsadit dvé, po druhé ¢tyri a po tieti prohie pak osm jedno-
tek na cervenou. Vzestupny trend nas v pripadé deseti proher v sérii privede
k sazce 1024 jednotek na cervenou. Jinymi slovy, pokud bychom zacinali se saz-
kou 200 K¢ na cervenou barvu, museli bychom po desaté prohfte riskovat ¢astku
rovinych 204 tisic 800 K¢ v sazce na cervenou, abychom v pripadé tispéchu ziskali
jedinou jednotku, tj. pouhych 200 K¢, nebot

—200(14+24+4+8+16+32+64+128+256+ 512) +200(1024) = 200(1) = 200 .

Po kazdém tspésném spinu piitom zac¢iname opét od jedné jednotky. Nutno po-
znamenat, ze maximalni mozna rovna sazka se v lepsich prazskych kasinech po-
hybuje primeérné okolo 6 tisic K¢, minimalni mozna rovna sazka pak primeérné
okolo 200 K¢. V pripadé uvedenych mezi by tak nase proherni série dospéla svého
nestastného konce jiz po paté prohie, nebot bychom v takové chvili museli vsadit
¢astku 6400 K¢, ktera by presahovala horni hranici stolu pro rovné sazky. [17] [20]

Ze statistiky, kterou béhem mésice monitorovani her u jednoho ruletového stolu
v negmenovaneém kasinu v Macau vedl slavny ruletovy hra¢ Paddy O’ Neil-Dunne
spolu se svym tymem vyplynulo, Ze cervend padla osmkrat a vice za sebou celkem
ve 48 hrdach. Ddle bylo zaznamenano trindct neprerusenych sérii cervené o délce
presahugjici deset spini. Nejdelsi nepretrzita série jedné barvy na ruleté byla za-
znamendna v roce 1943, kdy padla 32 krdt za sebou cervend. Dne 17. cervence
193/ padla, vskutku priznacné, cervend barva 17 krdt za sebou u stolu c¢islo 5
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v kasinu Monte Carlo. Dne 9. cervence 1959 byla pak v hotelu El San Juan za-
znamendna prokazatelne nejdelsi neprerusend série téhoz cisla, kdy padlo Sestkrat
za sebou cislo 10. Zminované série by se hracum systemu Martingale mohly pe-
kelné prodrazit. [20]

2.5.2 Great Martingale

Systém Great Martingale vychazi z dfive uvedeného Martinagele. S tim roz-
dilem, ze po kazdé prohie, krom zdvojnasobeni prohrané sazky, ptidame navrch
jesté jednu jednotku. Po vyhernim spinu sazime opét zvolenou pocatecni jed-
notku. [20]

2.5.3 Anti-Martingale

Na rozdil od Martingale zdvojnasobujeme ve hie Anti-Martingale svou sazku
po kazdé vyhie. Délku série si pritom stanovujeme sami s ohledem na mozné
maximum stolu. Po kazdé prohrané hie pritom opét zacindme pocatecni saze-
nou jednotkou. Je tieba zminit, ze iskali tohoto systému zcela nepochybné tkvi
v pfedem neodhadnutelném poctu proher pred prvni vyhrou. [20]

2.5.4 D’Alembert

Zékladni podstata systému D’ Alembert spoc¢iva v pridani jedné jednotky k nasi]
pocatecni sazce po kazdé prohfe a naopak v odebrani jedné jednotky po kazdé
vyhte. V praxi to funguje tak, ze si béhem hry zaznamenavame posloupnost vyher
a proher. Pokud napriklad tfikrat prohrajeme, poté vyhrajeme a nakonec opét
prohrajme, ziskdme posloupnost pppup a nase dalsi sazka bude odpovidat poca-
tecni sazce navysené o +3 — 1 + 1 = 43 jednotky. Dostaneme-li se kontrolnim
souctem na potrebnou sazku 0., zac¢indme opét od jedné jednotky. Je dilezité
mit na paméti, ze délka proherni série zavisi vyluéné na nasi soudnosti. [17] [20]

2.5.5 Labouchere

Systém Labouchere stoji na principu ruseni a pridavani sazek. Pred zahaje-
nim hry si zvolime kone¢nou posloupnost libovolnych pfirozenych ¢isel. V kazdém
kole pfitom ucinime rovnou sazku odpovidajici hodnoté sou¢tu prvniho a posled-
niho ¢isla nasi aktualni posloupnosti. Vyhrajeme-li, pfidame ziskanou hodnotu
na konec nasi posloupnosti. Je-li pro nas naopak spin proherni, vyskrtneme prvni
a posledni ¢islo aktualni posloupnosti. Timto zptisobem pokrac¢ujeme, dokud bud
nevyskrtame vSechna ¢isla nasi posloupnosti (v takovém ptipadé prohrajeme hod-
notu odpovidajici souc¢tu vsech ¢isel poc¢ateéni posloupnosti), nebo dokud se
nerozhodneme ukoncit svou vyherni sérii a zacit nanovo s novou posloupnosti.
Stanovime-li si napriklad svou pocatecni posloupnost 1-2-2-3, pak nasi prvni saz-
kou budou 1 4 3 = 4 jednotky. Vyhrajeme-li, herni posloupnost nabyde podoby
1-2-2-3-4. Nase dalsi sazka poté bude ¢init 1+4 = 5 jednotek. Pokud spin prohra-
jeme, vyskrtneme prvni a posledni c¢islo a ziskdme tak posloupnost 2-2-3. Nase
dalsi sdzka by pro néasledujici spin ¢inila 2 + 3 = 5 jednotek. [17] [20]
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2.5.6 Anti-Labouchere

Obdobné jako v pripadé systému Martingale a Anti-Martingale, souviseji
spolu velmi blizce i systémy Labouchere a Anti-Labouchere. V systému Anti-
Labouchere totiz v okamziku vyhry skrtate prvni a posledni ¢islo posloupnosti,
a naopak v pripadé prohry pripisujete proherni hodnotu na konec nasi aktualni
posloupnosti. Jakmile vyskrtneme posledni ¢islo posloupnosti, za¢indme nanovo.
Vyhodou této metody je, ze v pfipadé dostatecné dlouhé vyherni série, zaru-
cené ziskame pocet jednotek odpovidajici hodnoté souctu clenti nasi pocatecni
posloupnosti. Naopak, nestoji-li pii nas stésténa, jsme opét odkazani vyluéné na
nasi soudnost. [17] [20]

2.5.7 Fibonacci

Sazeci systém Fibonacci nese jméno po slavném matematikovi italského pi-
vodu, Leonardu Pisanském, zvaném téz Fibonacci (fillus Bonacci znamena syn
Bonacciuv). Leonardiv piinos matematice by se jen tézko vméstnal do néko-
lika skrovnych radkt tohoto odstavce. Pro nase tcely vSak postaci pouha znalost
tzv. Fibonacciho ¢isel, tj. posloupnosti o rekurentnim urceni

Fooo=F,+F,;, Fi=FKh=1.

Jinymi slovy, kazdé dalsi Fibonacciho ¢islo ziskame jako soucet dvou c¢isel pred-
chozich. Konkrétné
1,1,2,3,5,8,12, ...

Zakladni podstata systému Fibonacci tkvi v navysovani rovnych sazek po kaz-
dé prohrané hie v duchu Fibonaciho ¢isel. Béhem sézeni si dle danych pravidel
vedeme bokem Fibonacciho posloupnost, vzdy pritom sazime soucet poslednich
dvou zapsanych c¢isel. Prohrajeme-li, pfiddme do naseho seznamu dalsi Fibo-
nacciho ¢islo. Vyhrajeme-li, pak vyskrtneme posledni zapsané c¢islo. Na zacatku
hry nemame zapsané zadné ¢islo a sazime jednu jednotku. Vyskrtame-li vSechna
¢isla, zaciname opét od zacatku. Po 3 vyhrach, 6 prohrach a 2 vyhrach tedy
budeme mit posloupnost 1, 1,2, 3, nase dalsi sazka bude odpovidat 2+ 3 = 5 jed-
notkam a celkovy zisk této série bude roven 1+14+1-1-1-2—-3-5—-8+124+8 =3
jednotkam.

2.5.8 Bondovska sazka

Krom technickych vymozenosti a krasnych zen holdoval agent jejiho velicen-
stva James Bond také ruleté. V knize lana Fleminga Casino Royal vsadil na prvni
dva tucty po 100 tisicich francich. Timto zptisobem pokryl 2/3 hraciho planu. Na
tucty se vyplaci v pomeéru 2:1, tj. v pfipadé vyhry by ¢inil Bondtv zisk 100 ti-
sic frankt. Pokud by ale Bond méné riskoval a vice se zabyval sdzecimi pomeéry,
jisté by si uvédomil, Ze se mu nabizela mnohem vynosnéjsi moznost, jak rozdis-
tribuovat sviij vklad. Pod terminem Bondovska sazka byvaji proto prezentovany
systémy zalozené na distribuci 200 jednotek pri kazdé sazce tak, aby byly pokryty
2/3 hraciho planu. [17]
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Nejcastéji je pfitom zminovana sazka 140 jednotek na vysoka ¢isla (tj. rovna
sézka na spodni ¢isla planu 19-36) v kombinaci se sazkou 50 jednotek na Sestici
jinych ¢isel (naptiklad 13-18) a umisténim zbyvajicich 10 jednotek na pole nuly.
Touto cestou bychom opét pokryli 2/3 hraciho planu. V piipadé, ze by vyhrélo
vysoké c¢islo, nas zisk by ¢inil 80 jednotek. Kdyby vyhralo jedno ¢islo z ndmi zvo-
lené Sestice, ziskali bychom 100 jednotek. Pokud by padla nula, ziskali bychom
okamzité 160 jednotek a nase rovna sazka na vysoka ¢isla by byla zmrazena do
pristiho spinu. Kdyby poté pii nas v nasledujicich dvou otocenich opét stalo
Stésti, ziskali bychom zpét i 140 piivodné vsazenych jednotek a nas cisty zisk by
tak celkové ¢inil celych 300 jednotek. Navic bychom nemuseli dokladat 140 jedno-
tek namisto zmrazené rovné sazky. Potencialni zisk by tak byl vyssi nez Bondiiv,
a to za mensiho rizika. Alternativné bychom mohli distribuovat pouhych 20 jed-
notek, pfipadné namisto vysokych ¢isel sdzet na ¢isla nizka a volit jinou Sestici. [20]

Druhou nejcastéji uvadénou moznosti bondovské distribuce 200 jednotek je
rovné sazka 150 jednotek na nizka ¢éisla (tj. na horni ¢isla planu 1-18) v kombi-
naci se sazkou 50 jednotek na Sestici jinych ¢isel. Kdyby vyhrélo nizké ¢islo nebo
jedno z ¢isel ndmi zvolené Sestice, ziskali bychom, stejné jako Bond, 100 jednotek.
Néasledkem padnuti nuly bychom ovSem nyni, na rozdil od agenta 007, okamzité
neprisli o celou nasi sazku. Svou roli by opét sehralo pravidlo o zmrazeni rovnych
sazek a pokud bychom méli stésti, pristi dva spiny by nam potencialné mohly
vratit 150 vsazenych jednotek na nizka ¢isla. Nase celkova ztrata by tak ¢inila
pouhych 50 jednotek. Stejné jako v predchozim piipadé bychom i nyni mohli,
namisto nizkych, sazet vysoka cisla a namisto 200 jednotek distribuovat v po-
dobném duchu 20 jednotek. [20]

Stejné jako celd fada hraci pred nami se i my mitizeme ruletu pokouset pora-
zit patranim po defektech, ,,poc¢itanim krupiéra“, odhadem mista dopadu kulicky
z rotace kola a jeji dosavadni trajektorie, jak uvadi zdroj [6], podvodem (o podvé-
déni v ruleté se mizeme docist naptiklad v [20] na strandch 127-133) nebo také
mnou oblibenou metodou Zelezné kulicky a ptfihodné umisténého magnetu na
spodni strané kola, pfedstavenou ve finalni ¢tvrtiné italského westernu Trumfove
eso z roku 1968 reziséra Giuseppe Colizziho. V této praci se ale dale pfidrzime
ryze matematického pristupu k problematice ruletovych systém.
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HOAONVIA

Obréazek 2.2: Hraci plan a kolo [10]
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3. Teoretickia rukovét

3.1 Zakladni pojmy

Nahodnym pokusem rozumime pokus, jehoZ vysledek neni jednoznac¢né
determinovan podminkami, za nichz je provadén, ale zavisi téz na nahodé.

Pod nadhodnym jevem A (dale jen jevem) rozumime vysledek ndhodného
pokusu.

Pro jevy ma smysl uvazovat jejich prunik (situaci, kdy nastanou zéaroven)
a jejich sjednoceni (situaci, kdy nastane alespori jeden z nich). Dale miizeme
hovofit o jevu doplitkovém (opa¢ném), o jevu jistém () (nastane vzdy a za
jakychkoli okolnosti) a jevu nemozném () (nenastane nikdy).

Konec¢né fekneme, ze jevy jsou neslucitelné, je-li jejich prinikem jev ne-
mozny (specidlné jevy nazveme po dvou nesluéitelné, jsou-li kazdé dva z téchto
neslucitelné) a jev A poté prohlisime podjevem jevu B, jestlize pokud nastane
B, nastane rovnéz i jev A. [22]

Vhodnym prikladem nahodného pokusu budiZ vysledek jednoho roztoceni ru-
lety, jevem A wvitézstvi cervené barvy, jevem B wvitézstvi cerné barvy, jevem C'
vitézstvi ¢isla 0 a konecné jevem D witézstvi cerveného cisla 1. Pranikem jevi A
a B je jev nemozny, jelikoZ nemizZe zvitézit zdaroven cernd i cervend barva — jednd
se proto o jevy neslucitelné (ANB = ). Sjednoceni jevi A, B a C (AUBUC = Q)
prislusi jev gisty, jelikoz jevy pokryvaji vsechny mozné vysledky jednoho spinu ru-
lety. Dopliikem jevu A jest sjednoceni jevi B a C, nebot nepadne-li cervend, musi
logicky zvitézit cernd barva ¢i ¢islo nula A = BUC. Konecné jev D je podjevem
jevu A (D C A), vyhrage-li totiz cislo 1, pak zvitézi rovnéz i cervend barva.

3.2 Pravdépodobnost a pravdépodobnostni
prostor

Budiz €2 prostor, jehoz prvky tvoii po dvou neslucitelné jevy w. Rizné w od
sebe mizeme odlisit pomoci riznych dolnich indexti. O w od tohoto okamziku
hovorme jako o elementarnich jevech a o prostoru €2 poté jako o prostoru elemen-
tarnich jevi. Uvazme déle systém podmnozin 2, tedy systém ndhodnych jevi
popsatelnych jevy elementarnimi, jez na €2 tvori o-algebru A, tj. strukturu spliu-
jlct:

(a) systém A je neprazdny;
(b) je-li jev A € A pak i k nému doplitkovy jev A € A;
(c) jsou-li jevy Aj, Ay, As, ... € A poté i jejich sjednoceni | J;=, A; € A.

Nyni mtzeme zavést pravdépodobnost P jako realnou funkci na A, na niz
klademe nasledujici pozadavky
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e (normovanost) P(2) = 1, tj. jev jisty urcité nastane;

e (nezapornost) P(A) > 0, VA € A, nebot bychom jen tézko smysluplné
zdivodnovali jev nastavajici se zapornou pravdépodobnosti;

e (o-aditivitu) jsou-li jevy Ay, A, As, ... € A navzijem neslucitelné, pak
P Uz, Ai) = > .2, P(4;), tj. pravdépodobnost sjednoceni navzijem ne-
sluc¢itelnych jevi je rovna souctu pravdépodobnosti téchto jevil.

Trojici (22, A, P) nazvéme pravdépodobnostni prostor. Jednoduchym zpiiso-
bem muzeme pritom prejit k stiedoskolské definici. Uvazime-li {2 tvofeny pouze
koneénym poétem n stejné pravdépodobnych jevi, tj. P({wi}) = P({ws}) =
... = P({w,}), pak z normovanosti a ze o-aditivity pravdépodobnosti vy-

plyne
1
Plw)=—; i=1,...,n.
(w;) — n

[22][1]

V tomto pripad€, kdy je elementarnich jevli konecny pocet a vSechny nasta-
vaji se stejnou pravdépodobnosti, mluvime o klasické pravdépodobnosti.

Poznamenejme na zavér, ze namisto zapisu P(A) budeme ¢asto uzivat struc-
néjsi variantu p4.

Pridrzime-li se predchoziho prikladu (jev A znaci vitézstvi cervené, jev B vitéz-
stvi cerné a jev C vitézstvi ¢isla nula (zelen€)), mizZeme uvazZovat prostor elemen-
tarnich jevi Q = {A, B,C}. Sigma algebrou v tomto pripadé bude systém vsech
podmnozin Q (jak tomu byvd u konecnych prostori elementdrnich jevi). Pro di-
I¢i pravdépodobnosti elementdrnich jevi plati pa = pp = 18/37 a pc = 1/37,
nebot 18 z 37 poli prislusi cervené, 18 cerné a pouze jedno pole zelenému Cislu
0. Kdybychom zamysleli stejnou situact modelovat stredoskolsky, byli bychom nu-
ceni wvaZovat prostor elementdrnich jevi tvoreny 37 jevy reprezentujicimi vitéz-
stvi jednotlivych cisel a sledované jevy definovat jako sjednocent prislusnych jevi
elementdrnich.

3.3 Nezavislost, podminéna a nasobna pravdé-
podobnost

Uvazme pravdépodobnostni prostor (2, A, P) a jevy A, B € A, pfi¢em?z jev B
nastava s nenulovou pravdépodobnosti, poté podminénou pravdépodobnost
jevu A za podminky, Ze nastal jev B definujeme jako

P(ANB)

PUAIB) = =5

(3.1)

Nésledkem ¢ehoz plati i rovnost pro pravdépodobnost pruniku P(AN B) =
P(A|B)P(B).

Korektnost definice lze snadno nahlédnout pomoci obrazku[3.1} Jev A hleddme
v oblasti vytycené jevem B, tedy na ploSe vymezené kruznici a mize tak nastat
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pouze na prekryvu kruznice a elipsy. Vyslednou pravdépodobnost proto ziskdme
jako pomér plochy piekryvu ku plose vymezené kruznicfl]

Obréazek 3.1: Podminéné pravdépodobnost

Mnozina po dvou neslucitelnych ndhodnych jeva {4, Ay, ...} € A, jejichz
sjednocenim je celé €2, tvoii tzv. aplny systém na €. Nastava-li kazdy z téchto
jevu s nenulovou pravdépodobnosti, pak pro dany jev B € A, rovnéz nastavajici
s nenulovou pravdépodobnosti, plati tzv. Bayesova formule (diitkaz k nahlédnuti
na strané 27 ve zdroji [1]):

P(B|A;) P(Ai)

P = = P P 52

Vzhledem k diive uvedené definici podminéné pravdépodobnosti bude jen pfi-
rozené predpokladat, ze jsou-li jevy A, B € A nezavislé, pak P(A) = P(A|B)
a P(B) = P(B|A). Rovnost P(ANB) = P(A|B)P(B) tak nabude pro nezavislé
jevy podoby

P(ANB)= P(A)P(B).

Obecné, pro n navzajem nezavislych jevi A, As, ... A, € A muzeme piedpokla-

dat platnostf]
P (ﬂ Ai> =[] P (3.3)

(O pravdépodobnosti nezavislych jevi 1ze dohledat podrobnéjsi pojednéani ve
zdroji [22] v podkapitole 2.2, pfipadné ve zdroji [1] v podkapitole 1.4.)

! Poznamenejme, Ze tato uvaha je platnid pouze v piipadé, kdy je pravdépodobnost jevu
pfimo umérna velikosti plochy, jez tento jev v obrazku vymezuje. Coz jest zakladni idea geo-
metrické pravdépodobnosti, o niz se mtzeme doc¢ist napiiklad ve zdroji [22] na strané 56 nebo
ve zdroji [I] na strané 19

2 Uvedena rovnost viak pro n > 2 k nezéavislosti n jevil nestaci! Obecna definice vyZzaduje
platnost této rovnosti pro libovolnou k-tici jevi pii libovolném k < n. [22]

29



Ndzornou demonstraci korektnosti definice podminéné pravdépodobnosti budiz
fakt, Ze pravdépodobnost vitézstvi lichého cisla, za predpokladu, Ze vyhrdla cervend

barva, odpovida
9/37 1
P(lich€é cislo|cervend) = ——— = —,
( | ) 18/37 2
coZ kraci ruku v ruce s intuitivni predstavou, Ze pokud je z moznych poli pravé
polovina kyZengych, je nase sance na uspéch jedna ku jedne.

Vysledek kazZdého spinu rulety je zcela mezdvisly na spinech predchozich, tj.
otazka, jakd je sance, Ze ve trech po sobé jdoucich spinech zvitézi ¢islo nula, spadad
do domény ndsobné pravdépodobnosti pro nezdavislé jevy (rovnice , a odpovédt

na nasi otazku tak je
111 1

Pooo = 373737 373"

Bayesova formule byvd s oblibou demonstrovdana na problematice vérohodnosti
testu choroby v pripadé pozitivniho ¢i negativniho vysledku. My se vsak v nasi
tlustract vyhneme nemocnicni sterilité a pridrzime se hazardniho prostredr.

Pani Cervenkovd v kazdém spinu umisti svou sdzku na jednu z barev. V deseti
pripadech vsadi 6 krat na cervenou, 3 krdt na cernou a pouze jednou na zelené pole
banku. Jakd je pravdépodobnost, Ze pokud zvitézi pani Cervenkovd, byla vijherni
barvou cervend?

Oznacme jevy: By vitézstvi cervené, By vitézstvi cerné, Bs vitézstvi zelené,
Ay vsazeno na cervenou, A, vsazeno na cernou a As vsazeno na nulu. Pro dil-
¢i pravdépodobnosti pak bude platit: P(A;) = P(Ay) = 18/37, P(A3) = 1/37,
P(By) = 6/10, P(By) = 3/10 a P(B3) = 1/10 a P(B) = 18/37. Preklad nast
otazky do Teci podminéné pravdépodobnosti zni P(A1|V) =7, kde V = (A1 N
By)U (AN By)U(A3N By). Nez dosadime do Bayesovy formule, budeme si muset
predpripravit diléi podminéné pravdépodobnosti. Konkrétneé P(V|A;) = P(B;) pro
vSechna i, nebot odpovédi na otdzku, jakd je pravdépodobnost, Ze pani Cerven-
kova zvitézila, zvitézila-li prislusna barva, je prave pravdépodobnost s jakou pani
Cervenkovd na danou barvu sdzi. Po dosazeni do rovnice[3.4 tak celkové ziskdme

P(Allv) _ P(V|A1)P(A1)
P(V]A)P(A1) + P(V[A9) P(Az) + P(V|A3) P(As)
P(B1)P(A)
P(B1)P(A1) + P(B2) P(A2) + P(B3)P(A3)
6/10 - 18/37
6/10-18/37+3/10-18/37+ 1/10-1/37
108
163
coZ znamend, Ze s pravdépodobnosti pribliznée 0,66 byla vyherni barvou cervend
v pripadé, Ze pani Cervenkovd zvitézila!

3.4 Nahodna veliC¢ina, jeji rozdéleni a stredni
hodnota

Nahodnou veli¢inou X rozumime zobrazeni X : 2 — R (nebo-li X(w) =
r € R,Vw € Q), jehoz hodnoty jsou jednoznaéné uréeny vysledkem ndhodného
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pokusu. (Pfesnéjsi definici ndhodné veli¢iny, jakozto méfitelné funkce, muzeme
dohledat na strané 61-62 zdroje [22].)

Pro ucely tohoto textu si vystac¢ime s tzv. diskrétni nahodnou veli¢inou,
jejimz oborem hodnot je toliko konec¢néa, ptipadné spocetna, podmnozina realnych
¢isel, a jeji hodnoty tak miizeme usporadat v posloupnost.

Jak napovida vyse uvedena definice, mezi o-algebrou nahodnych jevi A a obo-
rem hodnot nahodné velic¢iny Hx existuje tzka spojitost, diky niz miizeme jednot-
livim podmnozindm B oboru hodnot Hy, a tedy i dilé¢im hodnotam, prifazovat
pravdépodobnost, s niz ndhodna veli¢cina X nabude hodnoty z dané mnoziny B.
Nastinéné mnozinové zobrazeni

Px(B) = P{lw e Q: X(w) € B} = P(X Y(B)) (3.4)

zveme rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X. Specidlné, je-li X
diskrétni ndhodna veli¢ina, plati

Px(B) = Z

Pw (3.5)
weX~1(B)

Neékdy vsak byva vyhodné sledovat, s jakou pravdépodobnosti ndhodna ve-
licina X nabude hodnoty mensi nez nami zvolené x € R. Pro tyto ucely zavadime
pomoci Py realnou funkci

Fx(z)=P(X <z])=P[X<z], [X<z]={weQ:X(w) <z}, (3.6)

jiz. zveme distribuéni funkce nadhodné veli¢iny X. (Distribu¢ni funkci ndhodné
veli¢iny miizeme téz definovat pomoci ostré nerovnosti, jako je tomu ucinéno na
strané 62 ve zdroji [22].)

Z pohledu této prace nejvyznamnéjsi charakteristikou ndhodné veli¢iny X je
jediné ¢islo EX, pfipadné E(X), zvané stfedni hodnota nebo téz ocekavana
hodnota X.

V pripadé diskrétni ndhodné veli¢inu X nabyvajici hodnot xq, o, ...z, s prav-
dépodobnosti py, po, . . . pp, stfedni hodnotu vyjadiime vztahem

E(X) = Z%Pz‘ = T1p1+ Top2 + ... TpPn - (3.7)

i=1
(Pro spocetné velic¢iny uvazujeme n — 00.)

Neméné vyznamnou charakteristikou nahodné veli¢iny X je jeji rozptyl, o kte-
rém se doc¢teme napiiklad ve zdroji [4] na strané 24.

Predstavme si hrace sdzejiciho 2J na cernou barvu v evropské ruleté za tucasti
pravidla o pulent sazek. UvaZme dale prostor elementarnich jevi ), tvoreny ele-
mentdarnimi jevy A, B, C; po Tadé slovné: vitézstvi cerné barvy, vitézstvi cervené
barvy, vitézstvi zeleného pole nula. Jin€ jevy nejsou z hlediska naseho hrdce za-
jimave. Nyni miZeme ndsledujicim zpusobem na ) zavést nahodnou velicinu Z
popisujici hraciv zisk v jednom spinu

+2J  w = A; tj., pokud zvitézila ¢erna barva,
Z(w) = —2J w = B; tj., pokud zvitézila Cervend barva,

—1J w=C; tj., pokud zvitézila zelena barva.
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Obor hodnot Z zjevné odpovidd koneéné mnozZiné redlnych cisel Hy = {+2J,
—2J, —=1J} a my tak miZeme hovorit o Z jako o diskrétni nahodné veliciné.
Vzorem libovoln€ podmnoziny Hz je podmnoZina 2, a tedy sjednoceni nékterych
z jevi A, B, C. Napriklad podmnoZiné ztratovych hodnot B = {—2J,—1J} od-
povida realizace bud jevu B nebo jevu C, a tedy vitézstvi jin€ barvy, neZ hrdcem
sazen€ cernée. Naseho hrace zcela urcité zajimd, jakou hodnotu zisku mize v jed-
nom spinu ocekdvat. JelikoZ je matematicky zbéhlym absolventem prumeérného
ceskeho gymndzia, stanovuje ocekdvany zisk jako aritmeticky primér moznych
vysledki

4+2J-18—-2J-18 —1J -1 18 18 1 1
= )| ) ) R PR —
18+ 18+ 1 LT 37 37 37

Nebot cerné, stejné jako cervené barvé, prislusi 18 ze 37 poli rulety. Na pole
nuly pak zbyva jedind z 37 moznosti. Cvicenému oku neunikne, Ze poméry 18/37,
18/37, 1/37 odpovidaji ve skutecnosti pravdépodobnostem vitézstvi dil¢ich barev,
a prislusi tak k zisku prislusnych castek (hodnot ndhodné veliciny Z ). UZity stre-
doskolsky vypocet tak primo koresponduje s nasazenim nami definované stredni
hodnoty E(Z) ndhodné veli¢iny Z. Pro uplnost ilustrace jesté uvedme prislusné
rozdelent

E(Z)

( = Miion = A, zvitézila cernd barva,
%; M_5;y = B, zvitézila Cervend barva,
%; M;_, 5, = C,zvitézila zelend barva,
Py (M) = B Miag-2s) = AU B, zvitézila ¢ernd nebo Gervend barva,
%; My 2515y = AU C, zvitézila cernd nebo zelend barva,
B M 5515y = BUC, zvitézila Cervena nebo zelend barva,
\ %; Mii95 27154 = AU B U C, zvitézila libovolna z barev.

3.5 Uziteéna diskrétni rozdéleni

Ptedpripravme si nyni nékolik uzitecnych diskrétnich rozdéleni, jejichz znalost
nam zjednodusi praci pti budoucim modelovani. Jak jiz vime, ndhodnd diskrétni
veli¢ina X nabyva konecné, pripadné spocetné, mnoha hodnot zq,xs, ..., x,
s pravdépodobnosti p1,ps, ..., p,. Pro soucet pravdépodobnosti ,pfes vSechny
mozné hodnoty* zfejmé plati podminka’

ZP[X:xi] :Zpi:L (3.8)

3.5.1 Rovnomérné rozdéleni

Uvazme pravdépodobnostni prostor (€, A, P). Rekneme, Ze ndhodn4 veli¢ina
X mé rovnomérné rozdéleni, symbolicky X ~ R(n), nabyva-li n riznych stejné

3V pifpadé spocetného pocétu hodnot je vhodnéjsi uvazovat mnozinu vSech hodnot S =
{z;;1 € I} ndhodné veli¢iny X a k ni pfislusnou indexovou mnozinu I. Uvedend podminka pak

nabude podoby
i€l icl
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pravdépodobnych hodnot. Pro libovolné i = 1,2, ..., n tak vzhledem k rovnici

plati

Skrze vztah miizeme nyni snadno urcit stfedni hodnotu X jako

i=1 1=1 =1

Pomoci rovnomeérného rozdéleni modelujeme napriklad nahodnou velicinu po-
pisujict vgherni ¢islo v jediném spinu rulety. Nebot v dvahu pFipadd 37 mozZnych
vysledki, s pravdépodobnosti 1/37.

3.5.2 Alternativni rozdéleni

Uvazme pravdépodobnostni prostor (€, A, P). Rekneme, Ze ndhodn4 veli¢ina
X ma alternativni rozdéleni s parametrem p € (0,1), symbolicky X ~ Alt(p),
jestlize popisuje vysledek ndhodného pokusu v duchu tspéch x; = 1 s pravdépo-
dobnosti p kontra netispéch zy = 0 s doplitkovou pravdépodobnosti ¢ =1 — p.
Piimym dosazenim do rovnice ziskame stfedni hodnotu

1
E(X):inpizl-p—()-(l—p):p.
i=0

Pomoci alternativniho rozdéleni mizZeme napriklad modelovat nahodnou ve-
licinu popisujict zisk v jednom spinu pri rovné€ sdzce na americké ruleté, tj. bez
dodatecnych pravidel pro vitézstvi nuly.

3.5.3 Binomické rozdéleni

Uvazme pravdépodobnostni prostor (€, A, P). Rekneme, Ze ndhodna veli¢ina
X mé binomické rozdéleni s parametry p € (0,1) a n € N, symbolicky X ~
Bi(p,n), jestlize popisuje pocet tspécht v sérii n opakovani téhoz nezavislého
ndhodného pokusu s alternativnim rozdélenim Alt(p). Pravé k tspéchi pritom
dosédhneme dle rovnice [3.3| s pravdépodobnosti

n

PIX =k = (k)p'“(l —p)" ",

kde kombinacni ¢islo (’;) zachycuje svobodu rozmisténi k& tspécht v sekvenci n
sledovanych udalosti.

Stfedni hodnotu X odvodme na zékladé n opakovani téhoz ndhodného pokusu
s modelem alternativniho rozdéleni, viz sekce [3.5.2] tj.

E(X)=mnp.

Korektnost této tivahy je zcela konzistentni s vlastnostmi stfedni hodnoty, dohle-
datelnymi v kapitole 6 zdroje [22]. Alternativni odvozeni stfedni hodnoty veli¢iny
s binomickym rozdélenim, v duchu pfimého dosazeni do defini¢niho vztahu pro
stfedni hodnotu, je k nahlédnuti na strané 28 ve zdroji [4]. (Tento vysledek je
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rovnéz vyvoditelny z linearity stfedni hodnoty.)

Pomoci binomického rozdéleni mizZeme napriklad modelovat nahodnou ve-
licinu popisugict pocet potrebnych vyhernich spini v séric dané délky za ucelem
umorent predesle proherni sekvence.

3.5.4 Geometrické rozdéleni

Uvazme pravdépodobnostni prostor (€, A, P). Rekneme, Ze ndhodné veli¢ina
X mé geometrické rozdéleni s parametrem p € (0, 1), symbolicky X ~ Geo(p),
jestlize popisuje pocet netispéchii predchazejicich prvnimu tspéchu v sérii na sobé
nezavislych opakovani téhoz nahodného pokusu s rozdélenim Alt(p).

Pravé k netspéchii zavrsenych tspéchem piitom dosdhneme dle rovnice (3.3

s pravdépodobnosti
P[X =k = (1-p)p.

Stredni hodnotu X poté popisuje formule

jejiz kompletni odvozeni stojici na vztahu mezi geometrickou fadou a jejimi de-
rivacemi je k nahlédnuti ve zdroji [4] na strané 31.

Pomoci geometrického rozdéleni muzeme napriklad modelovat ndhodnou ve-
licinu popisugici nds zisk pri cekani na vyhru v kontextu sdzeni dle systému Mar-
tingale.

3.6 Podminéna stredni hodnota

V podkapitole jsme si ukazali, jak urcit pravdépodobnost vyskytu jevu
A podminénou jevem B. V podkapitole jsme diskutovali o ndhodné veli¢iné
a jeji stfedni hodnoté. Nyni se sama nabizi otazka, neni-li rovnéz mozno pod-
minovat ndhodnou veli¢inu vyskytem daného jevu, piipadné neni-li mozno urcit
stfedni hodnotu podminéné ndhodné veliciny. V této sekci se pokusime dobrat
uspokojivych odpovédi na obé tyto otazky!

3.6.1 Podminéné rozdéleni nahodné veli¢iny

Uvazme nahodnou veli¢inu X definovanou v duchu podkapitoly na prav-
dépodobnostnim prostoru (€2, .4, P) a jev B € A nastavajici s kladnou pravdépo-
dobnosti P(B) > 0. Podminénym rozdélenim X pii podmince B poté rozumime
pravdépodobnost

Px|B<S):P(X€S|B), SCHX

Definice, jinymi slovy, fika pravé to, co od podminéného nahodného rozdéleni
ocCekavame. Ptame-li se totiz, jakd je pravdépodobnost, ze ndhodna velicina X
nabude hodnoty z S za predpokladu, Ze jiz nastal jev B, pak se zjevné nami
zkoumany pravdépodobnostni prostor ,redukuje” a v avahu tak ptripadaji pouze
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ty jevy, které jsou obsazeny v B a zéroven jim X ptifazuje hodnotu z S [2].

Méyme vsazenu 1.J na cervenou barvu a 1J na sudé cislo. PolozZme si nyni dvé
otazky. S jakou pravdépodobnosti pro nds dalsi spin bude znamenat zisk praveé +2.J
za predpokladu, Ze zvitézi cervend barva? S jakou pravdépodobnosti pak pro nds
nebude spin ztrdtovy za predpokladu, Ze zvitézi cislo z prvniho sloupce? V pri-
padé proni otdazky odpovidd S = {42} a B zastupuje vitézstvi cervené barvy
(18 moznosti). Je treba si uvédomit, Ze zisku +2J dosdhneme za podminky B
pouze v pripade, kdy vyherni cislo bylo zaroven sudé, cemuz odpovida 9 z 18 pri-
pustnych moznosti. Po dosazeni do vztahu pro podminéné rozdelent tak ziskame

9 1
Pz\B(S) =] 32

kladu B, Ze zvitézilo ¢islo v pronim sloupci (12 moznostl) odpomda S = {—H), +2}
(+0J zvitézi-li pouze sudé cislo; +2J zvitézi-li cervené sudé ¢islo). Pri zohlednéni
rozloZeni cisel na hernim pldnu, viz obrazek tak hledana podminénd pravdeé-
podobnost celkove odpovidad

10 5
Pyp(S)=— ==
218(8) = 15 = &
nebot pouze vitézstvi cernych ¢isel 18 a 81 by pro nds znamenalo Cistou ztrdtu.
(Pri uréovdni poctu prijatelngch moznosti je nutné se vyvarovat opakovanému

zapoctend téhoz jevu!)

V tuto chvili se ndm pravdépodobné vybavuje tzka souvislost mezi oborem
hodnot nédhodné veli¢iny a piislusnou o-algebrou jevi, jiz jsme diskutovali pri
zavedeni nahodného rozdéleni v podkapitole |3.4]

3.6.2 Stredni hodnota podminéna jevem

Od podminéného rozdéleni ndhodné velic¢iny je jen kriicek k podminéné stiedni
hodnoté. Jeji zavedeni pro diskrétni nahodnou veli¢inu X, definovanou na pravdeé-
podobnostnim prostoru (€2, .4, P) v duchu podkapitoly , provedeme analogicky
se vztahem [3.7] Uvéazime-li tedy jev A € A, pak miZzeme definovat stiedni hod-
notu nahodné veli¢iny X za podminky, 7e nastal jev A vztahemf]

E(X|A) =) X(w)Pxja(X(w)) =Y X(w) - P(w|A).
weN we

Zavedeni je pritom opét konzistentni s intuitivni predstavou, ze provedeme jakousi
yredukci“ na prostor vymezeny jevem A. Zminovanou redukci bychom vSak mohli
provést ponékud primocareji za pomoci takzvaného indikatoru I, jevu A, ktery
pro elementarni jevy obsazené v A nabyva hodnoty 1 a pro elementarni jevy mimo
A pak hodnoty 0. Vztah pro podminénou stfedni hodnotu jevem A tak miizeme
za predpokladu F(X) < oo upravit naﬂ

E(X - 14)

P(A)
4 Obdobnym zpiisobem je mozno zavést i stiedni hodnotu spojité ndhodné veli¢iny podmi-

nénou jevem, jak je tomu uéinéno ve zdroji [2] na strané 7.
® Kompletni ditkaz tohoto tvrzeni je k nalezeni na strané 7 ve zdroji [2].

BE(X|A) =
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3.6.3 Stredni hodnota podminéna diskrétni nahodnou ve-
licinou

Podobné jako jsme diive zavedli stfedni hodnotu podminénou jevem, miizeme
zavést i stfedni hodnotu podminénou diskrétni ndhodnou veli¢inou. Uvazime-li
tak diskrétni nahodnou veli¢inu X definovanou na pravdépodobnostnim prostoru
(Q, A, P) a ndhodnou veli¢inu Y rovnéz definovanou na (2, A, P), jejiz E(Y) <
oo. Pak jsou-li x1, 29, ... vSechny hodnoty, jichz nabyva X, definujeme stiedni
hodnotu Y za podminky, ze pro k£ € N nabyla X konkrétni hodnoty z; vztahem

ExY(w) = E(Y|X(w) = xy).

MiiZzeme piitom opét vyuzit indikatoru a dojit tak ke vztahu

ExY =Y E(Y|X = 23)I[x=a, -
k=1

Zéavérem zdlraznéme dulezity poznatek. Stfedni hodnota podminéna diskrétni
nédhodnou veli¢inou je sama o sobé jiz ze své podstaty ndhodnou veli¢inou. [2]

Stredni hodnotu podminénou diskrétni ndhodnou veli¢inou vyuZijeme o néko-
lik odstavci ddle, aZ budeme provadét obecnou uvahu pro stredni hodnotu zisku
systémii zaloZengch na rovné sdzce v sekcilf.1.3.

Vycet vyznamnych vlastnosti podminéné stfedni hodnoty mtzeme dohledat ve
zdroji [2] na strané 13—14. Jeji obecnou definici vyhovujici rovnéz spojité ndhodné
veli¢ing 1ze dohledat opét ve zdroji [2] v kapitole 4.

3.7 Nahodné procesy

Pomoci predpiipravenych diskrétnich rozdéleni, viz podkapitola umime
zodpovédét celou fadu otazek, které by nas mély pii hrani rulety zajimat. Do-
posud jsme se vSak omezovali na jediny spin, pripadé na velmi jasné vymezenou
sérii spint. Jak ale modelovat problematiku zisku a sazeni v pripadé stale se
opakujicitho téhoz nahodného pokusu, a sice jednoho spinu rulety?

Po pfecteni sekce je zirejmé, ze slabinou hry, dle systému Martingale, je
moznost vyskytu nepferusené série proher dostatecné délky pro znemoznéni dal-
siho zdvojnasobeni nasi sazky, at jiz vysi maxima pro rovné sdzky nebo aktualnim
stavem naseho konta.

Jak ale zodpovédét palc¢ivou otazku, s jakou pravdépodobnosti se s rostoucim
poctem spinti vyskytne zminovana proherni série?

Pokusme se, pro evropskou verzi hry bez dodate¢nych pravidel pro vitézstvi
nuly, problém nejprve ndzorné ilustrovat pomoci obrazku [3.2]

Predstavme si, ze sazime na cervenou. Oznacme n maximalni moznou délku
neprerusené proherni série, dale jen proherni série. Na poc¢atku hry je jeji aktualni
délka nula. V prvnim spinu bud zvitézi ¢ervend s pravdépodobnosti 18/37 a sle-
dované délka tak setrva nulova, nebo s pravdépodobnosti 19/37 Eervené nezvitézi
a sledovana délka se navysi na jedna. Stejné tak v pripadé spinu o vychozi délce
proherni série k& < n bud s pravdépodobnosti 18/37 dojde k vitézstvi Cervené,

36



Prnin = 1

N
/ n proher

19
19 Pn-1n = 37

3 prohry P34 = o2
18 / :
Poo = 52 / 2 B
/_\ 1 prohra tp;, = =

0 proher

Obrazek 3.2: Aktudlni délka proherni série

a tedy snizeni aktudlni délky na nula, nebo naopak s pravdépodobnosti 19/37
k navyseni na k + 1. Konecné v okamziku, kdy dosdhneme stanovené délky n,
nase pozorovani kon¢i a z tohoto stavu se proto jiz nelze dostat (lidsky interpre-
tovano jako okamzik, kdy strategie selhala).

Situaci si rovnéz mtzeme predstavit jako navlékani barevnych koralkid podle
obrazku (3.3 ¢erveného pro vitézny, cerného pak pro proherni spin. Kazdy kora-
lek dale oznacime c¢islem predstavujicim aktualni délku proherni série a navlékani
ukon¢ime v okamziku, kdy je navlecen koralek s ¢islem n. Stejné, tak jako v pii-
padeé predchozi grafické interpretace, i nyni kazdému navleceni koralku, predchazi
rozhodnuti, jakou barvu navléci. S pravdépodobnosti 18/37 nebo 19/37 volime
¢ervenou nebo ¢ernou barvu.

Obrazek 3.3: Aktudalni délka proherni série — alternativni ,koralkovy“ pfistup

7 obou ilustraci lze vyvodit nékolik uzitecnych zjisténi:

(0) Spin rulety je ndhodny pokus, jehoZ vysledkem je jev pfedstavujici vyhru ¢i
prohru sazené barvy, pro ktery umime urcit pravdépodobnost, s niz nastane.

(00) Na zékladé vysledku spinu, tj. ndhodného jevu, nabude aktualni délka pro-
herni série urcité nezaporné celociselné hodnoty. Jedna se tedy o diskrétni
nahodnou veli¢inu X.

(000) Retézec ocislovanych koralkt, tj. nahodnych veli¢in, je mozno chapat jako
posloupnost nahodnych veli¢in.

37



(1) Pii rozhodovani, jakym ¢islem bude ohodnocen pravé navlékany koralek,
bereme ohled pouze na vysledek aktualniho spinu a ¢iselnou hodnotu pred-
chazejiciho koralku.

(2) V kazdém okamziku je mozno navléci pouze korélek s ¢iselnou hodnotou
o jedna vyssi nez predchozi, nebo hodnotou nula.

(3) Pravdépodobnost, s jakou navlékame korédlek o hodnoté m, nezavisi na pres-
ném poradi spinu, v némz takto ¢inime. Proherni spin nas vzdy uvadi do
vychoziho stavu.

(4) Navlecenim koralku s hodnotou n proces navlékani konéi.

Zjisténi (0) — (4) nyni spolecné ptelozme do fe¢i matematiky nahody.

3.7.1 Nahodny proces s diskrétnim ¢asem

Necht (€2, A, P) je pravdépodobnostni prostor, Ny = {0,1,2,3,...} a S =
{ig, 41,192, ...} mnozina celych ¢isel. Posloupnost ndhodnych veli¢in { X, k € Ny}
definovanych na (2 a nabyvajicich pravé hodnot z S nazveme ndhodnym procesem
s diskrétnim casem a stavovym prostorem S.

Obrazek 3.4: Pohyb opilého namoinika

Jednim z populdarnich motivacnich prikladu nahodného procesu s diskrétnim
casem je tzv. pohyb opilého namornika zachyceny na obrazku[3.4]. Predstavime-li
st totiZ opravdu velmi opilého ndmornika, pak kaZdy jeho vrdvoravy krok je toliko
dilem nahody, nikoli vlastni rozvahy. Posloupnost nahodnych velicin popisujicich
smeér pohybu (smérovy uhel prislusného vektoru sevieny s osou x) v daném oka-
mziku poté tvori ndhodny proces. Tento priklad je popularni zejména pro svou
analogii s Brownovym pohybem zndmym z fyziky. My v nem vsak muZeme pozoro-
vat jesté jednu zajimavou podobnost, nebot v kazdém okamzZiku miZe byt vysledny
smer ndmornikova pohybu stejné dobre urcen pomoct viyherniho c¢isla spinu rulety.

K pottebé pracovat s obecnou posloupnosti nahodnych veli¢in pfimo vedou

jiz zjisténi (0) — (000). Kazdé dalsi zjisténi (1) — (4) odkazuje na pouhy spe-
cialni ptripad ndhodného procesu s diskrétnim ¢asem. Krom nédhodnych procest
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s diskrétnim casem miizeme jesté narazit na procesy s ¢asem spojitym. Pro ucely
této prace jich vSak nebude zapotiebi. Pfipadné zajemce o tuto problematiku tak
odkazme na na kapitolu 4 a 5 ve zdroji [L1].

Homogenni Markovuv retézec s diskrétnim ¢asem

Necht (2, A, P) je pravdépodobnostni prostor a { Xj, k € Ny} ndhodny proces
s diskrétnim casem a stavovym prostorem .S definovany na (2. Jsou-li dale splnény
nasledujici dva body

(i) Vysledek pokusu zavisi pouze na vysledku bezprostiedné piedchazejiciho
pokusu. Tj. je splnéna takzvand markovska vlastnost

P(Xy =j|Xp1 =10, X0 =ig_2, ..., Xo=1p) = P(X}, = j| X1 =1),
pro i,j,ix_2, ..., € S, (3.9)

kde pravdépodobnost vyskytu X, = j podminujeme prunikem jevi X,_; =
1, Xg_o = tk_2, ..., X9 = i nastavajicim s nenulovou pravdépodobnosti
(uvazujeme pouze smysluplnou posloupnost hodnot).

(ii) Pravdépodobnost vysledku pokusu nezavisi na okamziku, v némz je prova-
dén. Tj. ndhodny proces je homogenni ve smyslu

P(Xk+m = j’Xk = 2) = P(X,H_m = j‘Xn = 2), n,m,k € Ny, (310)

pak fekneme, ze { X, k € Ny} je homogenni Markoviv fetézec s diskrétnim
casem. [18][11]

Uzité znaceni

Daéle v textu budeme pracovat pouze s homogennimi Markovovymi procesy
s diskrétnim casem. Z tohoto divodu uzivejme od této chvile zkracené oznaceni
Markoviiv proces, pripadné markovsky fetézec. Mnozina Ny = {0,1,2,3, ...}
byva zvana mnozinou okamziku a o jejich prvcich je poté hovoreno jako o oka-
mzicichPl V kontextu rulety budeme vSak ¢asto ztotoziiovat okamzik se spinem
(poradim spinu.) Jev {X; = j} tak celkové interpretujeme: ,V okamziku k (v k-
tém spinu) se fetézec nachazi ve stavu j.“

Pro pravdépodobnost prechodu (1. fadu) fetézce ze stavu i do stavu j budeme
uzivat oznaceni

pij = P(Xp = j| X1 = 1)

Pro obecnéjsi variantu pravdépodobnosti prechodu m-tého radu, tj. prechodu ze
stavu ¢ do stavu 7 v m krocich, pak oznaceni

P = P(Xp = j| X =)

Jiz vime, ze zjisténi (0) — (000) poukazuji na nosné pilife zavadéného ma-
tematického modelu. Nyni se jesté jednou ve svétle diskutované problematiky

6 Uzivana terminologie ma sviij historicky praptivod ve fyzice, kdy pomoci ndhodnych pro-
cestt modelujeme redlny fyzikalni systém jednoznacné popsany svym stavem v daném c¢asovém
okamziku. [11]
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markovskych Fetézclt podivejme na ostatni zjisténi (1) — (4). Zjisténi (1) vyplyva
z markovské vlastnosti fetézce (i). Zjisténi (3) poté zachycuje homogenitu procesu
(ii). Konecné zjisténi (2) poukazuje na skutecnost, ze nemusi byt umoznény svo-
bodné pfechody mezi vSemi stavy a zavéreény bod (4) pak odkazuje na moznou
existenci stavu, z néhoz jiz neni navratu (tzv. absorpéniho stavu fetézce). [18][11]

Matice prechodu

Mame-li k dispozici | moZnych stavil fetézce, existuje obecné [ - [ = [2 pravdé-
podobnosti pfechodu p;; prvniho fadu. Nic ndm tak nebrani uvazovat ctvercovou
matici pf‘echodu[] P ={p;; i,j € S} radu

10 i1 12 i3 i—2 i1

io Poo Po1 Doz Pos -+ Poi-2 DPo,i—1
i P1o P11 P12 Pz - P1ri-2 P1i-1
12 P20 P21 D22 b2 - P21-2 P21
P= 1 P3o D31 P32 P33+ P3l—2  DP3i-1
Qo DPi—20 Pi—21 Pi—22 P23 ‘' Pi-21-2 Pi-2,]1-1
i1 Pi—10 Pi-11 Pi-12 Pi-1,3 - Pi-11-2 Di-1,-1

V nasem ilustracnim prikladu, kdy sledujeme vyskyt nepferusené proherni
série délky n, odpovida S = {0,1,2, ...,n}, a my tak pracujeme s n + 1 stavy.
Oznac¢ime-li pravdépodobnost vyhry cervené barvy p a jeji prohry ¢, ziskdme
nasledujici matici pfechodu

o 1 2 3 n—1 n

0 p g 0 O 0 O

1 p 0 g O 0 0

2 p 0 0 ¢ 0 0

P= 3 p 0 0 O 0 O
n-1| p 0 --- 0 ¢

n 0 0O --- 0 1

Radkovy index reprezentuje stav, z né¢hoz piechazime, sloupcovy poté stav,
do néhoz prechazime. Snadno se mizeme sami presvédcit, ze matice P ztéles-
nuje / zachovava vSechny zavéry naseho tivodniho pozorovani. Déle je ziejmé, ze
pokud radek matice reprezentuje veskeré mozné pravdépodobnosti prechodu ze
zvoleného do vSech moznych stavi retézce, pak jeho soucet musi byt nutné jedna
(pravdépodobnost nabyti nékteré ze vsech moznosti), nebo-li

> py=1,i=0...n. (3.11)
=0

7 Pro naSe ucely postadujici zédklady maticového podtu jsou obsaZeny napiiklad v Gvodni
partii zdroje [I8§].
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Matice prechodu vyssiho radu

Vzhledem ke skutecnosti, Ze p;; reprezentuje pravdépodobnost pfechodu ze
stavu ¢ do stavu j v jediném kroku (spinu), neni obvykle obtizné matici P se-
stavit. Rovnéz je zfejmé, Ze pouhd znalost P na zodpovézeni nasi Gvodni otazky
nestaci, je-li n > 1. Chceme-li urcit, jak se méni pravdépodobnost vyskytu ne-
priznivé sekvence délky n s rostoucim poctem spinti, bude zapotiebi dobrat se
ke vztahu pro pravdépodobnost piechodu pY,, kde N reprezentuje fad piechodu,
tj. uvazovany pocet kroku (spini). Pomérné radi bychom pfitom vyuzili matici
P, kterou jiz mame k dispozici.

Nase dalsi tivahy skromné zapoc¢néme v minimalistickém piiblizeni. Pti pre-
chodu ze stavu i do stavu j ve dvou krocich musime uvazit vSechny mozné me-
zistavy s, pres néz muze fetézec z vychoziho stavu i prestoupit do cilového stavu
J. Musime proto provést sumaci pravdépodobnosti pres vSechny moznosti

P =" P((Xy = 8 Xpor = i), (Xiga = j Xk = 8) = > _pisbsy - (3.12)

ses seS

Prohlédneme-li si pozornéji posledni uvedenou sumu, zjistime, ze v fec¢i naso-
beni matic jde o soucin i-tého radku a j-tého sloupce matice prechodu P, a tedy
o prvek na pozici ij vzniklé sou¢inem PP = P?. Matici pfechodu druhého fadu
P? = {pg-); i,j € S} tak snadno ziskdme jako mocninu P?. (Nemozné piechody
jsou v P vylouceny 0 na piislusné pozici.)

Analogickou uvahou bychom dogli k obdobnému zavéru pro matici prechodu
ttetiho fadu P® = {pg’); i,j € S} ziskanou jako mocninu P3. Obecné tak lze
matici pfechodu m-tého fadu P™ = {pg-n); i,j € S} vyjadfit jako mocninu
P™ m € N. Ve své podstaté se spolecné s rovnici jedna o specidlni piipad
tzv. Chapmanovy—Kolmogorovy rovnosti dohledatelné v [11] na strané 20.

Pro N uvazovanych spinti, maximalni délku proherni série n a vychozi stav
fetézce 0 tak nalezneme hledanou pravdépodobnost pfechodu jako prvek na po-
zici 0, n matice P = PV,

Konkrétné pro n = 6, p = 18/37 a ¢ = 19/37 sestavujeme matici pfechodu
prvniho fadu

o 1 2 3 4 5 6
ofF % 0 0 0 00
2_ —_

B g 372
P=3 %0003700
19
4%0000§g
6\ 0O O 0 O 0 0 1

Pii volbé N = 10 tak se zaokrouhlenim na 4 desetinnd mista skrze mocninu
P19 ziskdme matici piechodu 10-tého fadu
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0 1 2 3 4 5 6
0,4645 0,2408 0,1248 0,0647 0,0338 0,0174 0,0540
0,4561 0,2364 0,1226 0,0635 0,0326 0,0174 0,0714
0,4396 0,2280 0,1182 0,0613 0,0315 0,0162 0,1052
0,4076 0,2115 0,1098 0,0570 0,0293 0,0150 0,1699
0,3463 0,1795 0,0933 0,0485 0,0249 0,0128 0,2947
0,2281 0,1182 0,0613 0,0321 0,0165 0,0084 0,5355
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000

P(l[)) —

S Ut s W N = O

a s tim spojenou hledanou pravdépodobnost prechodu pélﬁo) = 0,0540.

Za ucelem vykresleni hledané zavislosti nyni provedme pro zvolené kombinace
n, N sérii analogickych vipoctif)

Nésledujici tabulka uvadi prehled vysledk pro nékolik takovychto dvojic.

N

5 6 7 8 9 10

10 0,1226 0,0540 0,0232 0,0095 0,0037 0,0013
20  0,2767 0,1397 0,0684 0,0330 0,0158 0,0075
30 04037 0,2176 0,1116 0,0559 0,0277 0,0137
40  0,5085 0,2884 0,1528 0,0783 0,0395 0,0198
50 055948 0,3528 0,1920 0,1002 0,0512 0,0259
100 0,8458 0,5973 0,3627 0,2020 0,1074 0,0558
200 09777 0,8441 0,6036 0,3723 0,2101 0,1130
300  0,9968 0,9396 0,7534 0,5063 0,3010 0,1667
400 0,9995 0,9766 0,8466 0,6116 0,3814 0,2171
500 0,9999 0,9909 0,9046 0,6945 0,4525 0,2645
1000 1,0000 0,9999 0,9911 0,9080 0,7028 0,4617

Tabulka 3.1: Pravdépodobnost vyskytu série délky n v N spinech (zaokrouhleno
na 4 desetinnd mista)

Tabulka je podkladem pro graf na obrazku [3.5], ktery je zpfesnén 25 do-
datecnymi hodnotami pro kazdé n. Na prvni pohled miizeme konstatovat sku-
teCnost, ze s rostoucim poctem spini roste i pravdépodobnost vyskytu proherni
série libovolné délky.

Absorpéni stavy retézce

Koneéné mame odpovéd na svou otazku. Pro potieby nasich dalsich vypocti,
a sice urceni konkrétni stiedni hodnoty sledované nahodné velic¢iny pfi daném
pocatecnim a koncovém stavu, se ukazuje uzitecnym urcit stiedni pocet priichodt
moznymi mezistavy. Nejcastéji pak pfi cesté z vychoziho stavu fetézce do takzva-
ného absorpéniho stavu retézce, tj. stavu, z néhoz jiz fetézec nemize nikdy
vystoupit. Pravdépodobnost pfechodu z absorpcéniho stavu s sama do sebe je tak

8 V z4jmu pomérné zasadni ¢asové Gspory pouzijme pro nasledujici vipoéty software typu
Mathematica.
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Obrazek 3.5: Pravdépodobnost vyskytu série proher délky n v N spinech

pss = 1. V duchu absorpcnich stavli pak o vSech stavech fetézce, které nejsou
absorp¢nimi, hovorime jako o stavech prechodnych.

V kontextu naseho ilustrac¢niho prikladu, kdy sledujeme vyskyt nepferusené
série proher délky n, existuji pro konkrétni n = 6 prechodné stavy 0, 1, 2, 3, 4,
5, nebot z nich Ize vystoupit s nenulovou pravdépodobnosti a pouze jeden stav 6
je absorpénim. [11]

Rozklad mnoziny stava

Existuje-li pro dany fetézec a absorpcnich stavl a b stavii neabsorpc¢nich, 1ze
zjevné matici pfechodu P preusporadat do podoby

- (448

kde jednotkova submatice / fadu a prislusi mnoziné absorp¢nich stavii, subma-
tice R fadu b mnoziné stav prechodnych a submatice () typu b x 1 prechodtim
z mnoziny pfechodnych stavii do mnoziny absorp¢nich stavii. Konecné nulova
submatice 0 fadu a x b zachycuje skutecnost nemoznosti iniku z mnoziny absorp-
¢nich stavu. [11]

Aplikaci permutace (7,2, 3,4, 5,6, 1), tj. prohozenim stavu 0 a 6, tak ziskdme
potrebné preusporadanou matici

6 1 2 3 4 5 0

6 00 0 0 0 0
100%000%—2
2/ 00 0 2 0 0
P=3| 0 0 0 0 & 0
41(())0000§§
s{w 00 00 0 &
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Fundamentalni matice

Nabizi se otazka, k cemu ndm pomiize preusporadana matice prechodu?
Predstavime-li si matici /' = {f;; € R}, jejiz prvek f;; pfedstavuje stiedni pocet
navratt do stavu j pied absorpci fetézce pii pocateénim stavu i. Uvahou poté
zjistujeme

fij = 0ij + (Diat1 far1; + Diatrafaroj + -+ Diatofatnj) s

kde 0;; = 1 je-li ¢ = j, jinak ¢;; = 0 (Kroneckerova delta). Rozebereme-li po-
drobnéji jednotlivé sc¢itance, pak vyraz v zavorce predstavuje stiedni hodnotu
v duchu rovnice [3.7 tj. pravdépodobnost pfechodu z vychoziho stavu i do pre-
chodného stavu k krat pocet navrati ze stavu k do cilového stavu j pred absorpci
fetézce, zatimco 6;; zachycuje nutnost zapocitat v pfipadé shodnosti poc¢atecniho
a koncového stavu samotny vychozi stav fetézce.

Zaméiime-li se opét na maticovou analogii sumy

a-+b

fij = 045 + Z Pk frj »

k=a-+1

s prvkem matice na pozici ¢ dojdeme k rovnosti
F=E+RF=F=(E-R)".

Zde pfitom vychazime ze skutecnosti, ze matice (F — R) je nutné regularni, nebot
R nedisponuje zadnou 1 na hlavni diagonéle (neobsahuje zadné absorp¢ni stavy)
a existuje tak k ni inverzni matice (E — R)™'.

Pro markovsky fetézec obsahujici absorpéni stavy s matici prechodu

v (k)

kone¢né tak mtZeme definovat fundamentalni matici
F=(E-R™, (3.13)

jejiz prvek na pozici 17 urcuje stfedni pocet navrati do stavu j pred dosazenim
absorpce pii poc¢ateénim stavu i. [I§]

/////

n = 6. (Vhodné ptreusporadanou matici prechodu P miizeme piitom stéle nahléd-

nout v sekei [3.7.1})

Néslednym nasazenim vzorce (3.13

-1

100000 0 2 0 0 0 2
010000 0 0 22 0 0 2
001000 O 0 0 £ 0 2 B
000100 0000%%
000010 0.0 0 0 0 &
000001 2 0 0 0 0



-1

19 18

01T om0 o &

37 37

0 0 1-0 ¢ 0 %

0 0 0 1-0 ¢ %

0 0 0 0 1-0 4
2 0 0 0 0 -8

tak pfi zaokrouhleni na dvé desetinnd mista ziskdame

1 2 3 4 5 0
28,01 14,38 7,39 3,79 1,95 52,59
26,06 14,38 7,39 3,79 1,95 50,74
2421 1243 739 3,79 1,95 47,15
20,62 10,59 544 3,79 1,95 40,16
13,62 7,00 3,59 1,85 195 26,53
28,01 14,38 7,39 3,79 1,95 54,54

[ S N A

Realnou situaci, kdy zac¢iname hrat s nulovou délkou proherni série, zachycuje
fialové vybarveny fadek. Pfed dosazenim absorpce, tj. proherni série délky 6, se
tak Tetézec v primeéru po radé vrati do 28,01 krat, 14,38 krat, 7,39 krat 3,79 krat,
1,95 krat, 54,54 krat do stavu 1, 2, 3, 4, 5, 0.
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4. Ruletové systémy z hlediska
matematiky nahody

4.1 Martingale

Obrazek 4.1: Shrabavani prohernich sézek croupiérem [14]

4.1.1 ,Jak zarucené vyhrat v ruleté“ aneb jak inzerovat
Martingale

Jiz v tvodu préce jsme spolec¢né diskutovali okézalou lakavost zarucené funk-
¢nich ruletovych systémii. Nyni se spolecné, alespon ramcove, pokusime v duchu
[7] a [I5] vytvofit typickou online reklamu sdzecimu systému. Pro nasi ilustraci
je vhodné zvolit pravé Martingale (viz sekce [2.5.1)).

Nejprve budeme potiebovat dostatec¢né lakavé ivodni heslo. Dozajista bohaté
postaci jiz zvoleny nadpis: ,,Jak zarucené vyhrat v ruleté.“ Dale bude zapotiebi
obrazkl vyzafujicich radost, penize a radost z penéz. Vyhledava¢ Google, pod
heslem: ,penize radost“, nabizi celou fadu fotografii usmévavych panu v obleku,
jez budou pro nase ucely vice nez postacujici.

Obsahem prvniho odstavce byva tradi¢né ptibéh. Ponechme nyni na fantazii
kazdého z nas vymyslet fadky o strastiplném hledani snadného zptisobu, jak se
obohatit pfes internet z pohodli domova. OvSem, problémy casto mivaji i sva
feSeni. Tim nasim je Martingale! Stoprocentné funkéni ruletovy systém, vedouci
zcela legalnim zptisobem béhem relativné kratké doby k pomérné velkym zisktim,
a to vse se zanedbatelnym rizikem.

Zbyva jen zhotovit zevrubny popis zvoleného systému, pridat rady na zakladé
vlastnich zkuSenosti a pripojit odkazy na jiz osvédéena online kasina.
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Samoziejme se najdou i taci, které svym pribéhem tak snadno nepfesvédcime.
Budeme proto muset nasadit o néco tvrdsi kalibr — neomylnou matematiku!

Napfiiklad [7] doporucuje sdzenou jednotku 1 euro a ukonceni série vzdy po
Sesté prohfe. V takovém piipadé totiz riskujeme v nejhorsim castku pouhych
1+2+4+8+ 16+ 32 = 63 euro a vsichni preci intuitivné chapeme, ze Sance
vrhnout v Sesti hodech za sebou pravé sestkrat lic je velmi malé. Konkrétné, dle
[7] vyhrajeme 99,516 % her a prohrajeme tedy pouze 0,486 % her. Pro ty, ktefi
dosud stéle jesté vahaji, nabizi [7] graf obdobny tomu na obrazku [4.2]

Martingale bez omezeni

zisk
3000

0 1000

I I I I I
0 2000 4000 6000 8000

spin

Obrazek 4.2: Prislib vzestupného trendu zisku

Na zavér neopomenme dilezité upozornéni! [7] varuje pfed piipadnou hrabi-
vosti, ktera by zcela jisté neunikla pozornosti provozovatele online kasin. Budme
proto skromni a nikdy se nesnazme pfipravit danou hernu o vice nez 200 euro
denné.

Za veskeré své matematické myslenky a nezistné rady pozaduje [7] jediné:
zaslani lahve dobrého vina a nasi spokojené fotografie neznamému adresatovi na
neuvedenou postovni adresu.

4.1.2 Neomezeny Martingale

V sekci jsme si predvedli, jak vypada typicka reklama na ruletovy herni
systém. Nyni se pokusime Martingale sami zanalyzovat. Za¢néme idealni situaci,
kdy disponujeme neomezenym kapitalem, maximéalni vyse rovnych sazek neni
stanovena a miizeme hrat po libovolné dlouhy cas. Pro jednoduchost o tomto
pripadé nadale hovoifme jako o neomezeném Martingalu.

Tuto situaci reprezentuje graf na obrazku [4.3]

Povsimnéme si zietelné podobnosti obrazki a [4.3l Oba grafy jsou totiz
zdznamem realizaci simulace pribéhu neomezeného Martingalu. Autor [7] tedy
zamérné uvedl graf reprezentujici diametralné odliSnou situaci (pro okamzité srov-
nani, graf omezeného Martingalu je k nahlédnuti na obrazku nebo v pri-
loze . Graf na obrazku navic patii spise mezi ty raritné generovaneﬂ. Na

I Vyskytne se pfiblizné jednou za 60 simulaci.
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Martingale bez omezeni
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Obrazek 4.3: Standardni pribéh neomezeného Martingalu

obou grafech je pfitom patrny rostouci trend zisku s rostoucim spinem a zejména
u grafu na obrazku |4.3| pak i strmé propady a nasledné strmé vzestupy trajektorie.
Pokusme se nyni jednoduchym zpiisobem vysvétlit tvar trajektorie a zhodnotit
celkovou rentabilitu systému. V prvnim priblizeni pfitom nebudeme uvazovat
pravidlo o zmrazeni sazek.

V kazdém spinu mohou nastat pouze dvé situace, a to nase vyhra s pravdépo-
dobnosti p = 18/37, po niz opét vsadime zvolenou pocate¢ni jednotku 1.J, nebo
prohra s doplitkovou pravdépodobnosti ¢ = 1—p = 19/37, kterou nasleduje zdvoj-
nasobeni predchozi sazky. Hru tak miizeme rozdélit do kol, kde kolem rozumime
sérii po sobé jdoucich spini, ktera konc¢i prvnim vyhernim spinem. Vzhledem ke
skutenosti, ze ruleta nema pamét, mizeme dle sekce uvazovat pro kazdé
uvazované kolo geometrické rozdéleni.

Celkovy zisk v daném kole a stfedni hodnota potifebného kapitalu

Zamétme se nejprve na celkovy zisk C' v daném kole. Dostavila-li se vyhra
v k-tém spinu tohoto kola, pak

k—2
C=—-1J—-2]—4J—.. . =224 21 =7 (—Zzi+2’f—1> ,
=0

nebot v kazdém spinu miZzeme ziskat nebo ztratit praveé 2™ jednotek J, kde n =
0,1,2, ... znac¢i délku predchézejici neprerusené série proher.

Ziskanou sumu sec¢teme pomoci vzorce pro soucet prvnich n ¢lenti geometrické
posloupnosti a obdrzime vysledek

J(—@2 =1 +2" ) =1,

Je zrejmé, Ze na konci kazdého kola ziskdme jednu jednotku J nezavisle na p.
Velicina C' tedy neni ndhodna a pravé skrze ni lze vysvétlit vzestupny trend
trajektorie. Abychom vSak C' zarucili nezavislost na p, budeme v k-tém spinu
potiebovat kapital

K=1J+2J+4J+.. +2""J=J(2"-1).
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Veli¢ina K vsak jiz na p zavisi. Castku J (2’C — 1) budeme navic potfebovat s prav-
dépodobnosti (1—p)*~1p. Pro stiedni hodnotu ndhodné veli¢iny K tak plati vztah

E(K) = Z Kip;
i=1

— 2; J(2'=1)(1-p)'p
SEOMNCIEANTERE

S OICIEREND IR
— 2Jp§(2(1 —p) —Jp 2(1 —p),

kde 7 = i—1. Obé ziskané sumy pfitom reprezentuji soucet nekonecné geometrické
fadyP} Je-li p = 1, jsou zjevné nase stiedni ndklady nulové. Pro p < 1/2 (zahrnuje
i redlnou situaci, kdy p < 1/2) pak prvni fada diverguje k oo, druha konverguje
k 1/p a stfedni néklady jsou tak nekonecné. Zbyva situace, kdy p > 1/2. V tomto
pripadé konverguji obé fady a my tak ziskdme stfedni hodnotu

E(K) = 2Jp (m) —Jp (ﬁ)

= (gs) ()

 2Jp J
T op—-1 1
_ 1)
2p—1
T
o2p—1

Jinymi slovy, pouze v piipadé€, Ze je nase Sance na vyhru v daném spinu vétsi nez
1/2, je stfedni hodnota potfebného kapitalu kone¢na!
Stfedni hodnota zisku v k-tém spinu

Uloha pocetné piesné uréit stfedni hodnotu v k-tém spinu E(Z;) spoéiva ve
vypsani a ocenéni vSech moznych hernich posloupnosti délky k. Jinymi slovy,
stfedni hodnotu zisku v prvnim spinu ur¢ime jako

E(Z) = (1)p+(-1)q.

2 Pro z € R plati
izn: 1%Z, |z|<1,z7é0.
z>1
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Stiredni hodnotu zisku ve druhém spinu pak jako
E(Zy) = (14 1)pp+ (1 — pg+ (=1 +2)gp + (=1 — 2)qq.
Obdobné pro tieti kolo ziskavame rovnost
E(Zs)=(1+1+Dppp+(1+1—=Dppg+ (1 —1+2)pgp+ (1 — 1 — 2)pgq+
(=14+14+1)gpp+ (=141 —-1)gpg+ (=1 =2+ 4)qqp+ (=1 — 2 — 4)qqq .

Timto zptsobem bychom pokracovali i pro ostatni k. Exponenciadlné by vsak
rostla ¢asova narocnost zvoleného postupu.

Uvedme nyni pro srovnani tabulku obsahujici jak pfesné vypocitané, tak
i naprogramovanou simulaci odhadnuté (aritmeticky pramér 1 milionu méfen)
stfedni hodnoty zisku pro spiny 1 az 20. (Pro ovéfeni vypocitanych hodnot E(Z;)
az E(Zg), stejné jako pro dopocitani nasledujicich 12 hodnot, byl pouzit program
doc. Antonina Slavika v softwaru Mathematica.

spin  E(Zy) Y E(Zy)* spin E(Z)* E(Z;)*

1 -0,027 0,027 11 -1,126 -1,053
2 -0,068 0,068 12 -1,328 1,285
3 0,123 0,122 13 -1,549 1,516
4 -0,193 0,192 14  -1,789 -1,898
5  -0,278 0,271 15 -2,048 -2,235
6  -0,378 0,372 16  -2,328 2,419
7 20,494 0473 17 -2,628 -2,546
8  -0,627 0,643 18  -2,950 -3,219
9  -0,776 0,791 19  -3,293 -3,693
10 -0,942 0,945 20  -3,659 -3,881

Pozn.: ) Vipoctem urcend stredni hodnota.
Pozn.: **) Simulaci odhadnutd stiedni hodnota.

Tabulka 4.1: Stfedni hodnota v k-tém spinu

Je zfejmé, Ze s kazdym dal$im spinem klesé E(Z) stale hloubéji do zépornych
¢isel a my tedy paradoxné vice a vice prohravame. Pro nazornost prilozme graf
na obrazku [4.4] zachycujici tento trend.

Obecna uvaha pro systémy zaloZené na rovné sazce

Na zavér provedme jesté jednu tivahu pro stfedni hodnotu zisku v k-tém spinu
E(Zy) pro systémy zalozené na rovné sazce (tj. sdzce s vyplacenym pomérem 1:1).
Ziejmé zavisi na E(Z;_1) a stfedni hodnoté piiristku v k-tém spinu E(Py) né-
sledujicim zpiisobem

E(Zy) = E(Zy—1) + E(By),

vvvvvv

tvrzeni nyni dokazeme skrze matematickou indukci. Pro £ = 1 nerovnost zjevné
plati, nebot

E(Z) = E(Z) + E(P) = E(P) = J(p — (1 - p) = J(2p — 1) <0,
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Obrazek 4.4: Stredni hodnota zisku v k-tém spinu

je-li p < 1/2. Uvazme déle platnost pro k a pokusme se ji prokazat i pro k + 1,
konkrétné
E(Zk+1> = E(Zk) + E(Pk_H) <0.

O prvnim sc¢itanci predpokladame, Ze je mensi nez nula. Abychom toto dokazali
i o druhém scitanci, musime si uvédomit, ze se v podstaté jedna o stfedni hodnotu
podminéné stfedni hodnoty, viz podkapitola (3.6

E(Pk+1) = E(E(Pk+1|5k+1)) )

kde Sii1 predstavuje obnos, jez vsadime v k + 1 spinu. Jelikoz na kazdém spinu
ztratime v praméru (1 — (1 —p)) = 2p — 1 = —1/37 vsazené castky, bude
E(Pgi1|Sks1) = —1/37Sy41 a cely vyraz tak lze zjednodusit na

1 1

E(Pe) =F <—§(5k+1)) = _ﬁE(SkJrl)'

Skute¢nost, ze neumime snadno uré¢it presnou hodnotu E(Sk;1) nas nemusi tré-
pit. Pro nase tcely plné postaci védomi, Ze Sk 1, a tedy i E(Sy41), nabyva pouze
kladnych hodnot. Z tohoto divodu je vyraz E(Pyy1) = —1/37TE(Sky1) vidy zé-
porny. Pro dokazovanou nerovnost tak celkové obdrzime

E(Zky1) = E(Zk) + E(Pry1) <0,
——  N————r

<0 <0
N - 7

<0

¢imz jsme dokézali tvrzeni o stfedni hodnoté zisku v k-tém spinu. Z rovnosti
E(Zy) = E(Zk_1) + E(Py) a skute¢nosti, ze jak F(Py), tak 1 E(Zy) jsou vzdy
zaporné, navic plyne, ze posloupnost F(Zy) je klesajici. Jinymi slovy, skutecéné
plati, Ze ¢im vice hrajeme, tim hloubé&ji se E(Zy) propadd do zépornych disel,
a tedy tim vice prohravame. Uvédomme si déle, Ze jsme celou tvahu provedli
nezavisle na zvolené strategii. Obdrzeny vysledek tak bude platny pro libovolny
systém zalozeny na rovnych sazkach!
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Shrnuti a zavér pro neomezeny Martingale

V této sekci jsme si vzali za cil vysvétlit podobu typické trajektorie pribéhu
neomezeného Martingalu, viz obrazek [.3] Uvédomili jsme si, Ze pomineme-li
pravidlo o zmrazeni sazek, mohou nastat jen dvé situace. Hru jsme tak mohli
rozdélit v kola ve smyslu ¢ekani na tspéch, a tedy nasadit geometrické rozdéleni.
Diky tomuto priblizeni jsme dosli k nasledujicim vysledktm:

1. Celkovy zisk C na konci jednoho kola neni ndhodnou veli¢inou, a vzdy od-
povida sazené jednotce 1.J. Tato skutecnost vysvétluje vzestupny charakter
trajektorie.

2. Abychom zarucili neménnost C' a pojistili libovolné dramaticky propad,
musime mit v kazdém kole dostatec¢ny kapital K, pro jehoz stfedni hodnotu
plati

J
—_— >
E(K) = {2p1’ p
00, p<

N N

(reélna situace pro p < 3).

3. Vypocetli jsme, Ze pfi nejmensim pro prvnich 20 spint, je stfedni hodnota
zisku v k- tém spinu E(Z;) < 0 (viz tabulka [4.1)).

4. Na zakladé ptredchozich zjisténi jsme zformulovali a skrze matematickou
indukci i dokézali tvrzeni F(Z) < 0 pro libovolné k. Z dikazu navic vy-
plynulo, ze E(Z) tvoii klesajici posloupnost, a my tak s kazdym dalsim
spinem vice a vice prohravame. Jak jiz bylo zminéno dfive v textu,
toto zjisténi plati pro vSechny systémy zaloZené na rovné sazce —
nikoli pouze pro Martingale!

Celkové lze Tici, ze pokud nas netizi ¢as, disponujeme neomezenym kapitalem
a vySe pro rovné sazky neni stanovena (coz nanestésti nejsou realné predpoklady),
ukazuje se hra dle systému Martingale vysoce rentabilni!

4.1.3 Omezeny Martingale

Martingale s omezenim

. AAMAA .
o w v 1%
g g | W \,L\\ﬂ
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o
S _|
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spin

Obréazek 4.5: Prabéh omezeného Martingalu (n = 6)
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Idealni pfedstavu neomezeného Martingalu mame jiz za sebou. Nadesel cas
nas model priblizit skute¢nosti a v duchu limit pro rovné sazky stanovit maxi-
malni moznou délku proherni série n (kdy n pfimo koresponduje s maximalni
moznou sazkou 2".J, kterd jesté nepfevySuje strop pro rovné sazky). Po kazdé
prohfe pritom zaciname sazet opét od zvolené jednotky .J. Tento systém ope-
rativné nazvéme omezeny Martingale. (Neomezeny Martingale ziejmé ziskdame
z omezeného limitnim pfechodem n — o0.)

Graf na obrazku 4.5} znazornujici simulaci pribéhu sazeni dle omezeného Mar-
tingalu, se na prvni pohled zasadné lisi od grafu na obrazku zachycujici neo-
mezeny Martingale. Trajektorie jiz nema diivejsi ,,vzestupny® charakter, rovnéz
postrada dramatické skokové propady, potazmo vzestupy, umoznéné chybéjicim
stropem pro rovné sazkyf|

Stiredni hodnota zisku jediného kola

Svou pozornost nejprve zaméime na stfedni hodnotu zisku F(Z) jediného
herniho kola. Kolem pritom budeme rozumét sérii proher, o délce 0 az n — 1,
zakon¢enou vyhrou (vyherni kolo), nebo sérii proher délky n (proherni kolo).
V n-tém spinu kola bud s pravdépodobnosti (1 — p)™ prohrajeme ¢astku J +
2J +...+2" 1] = J(2" — 1) nebo s dopliitkovou pravdépodobnosti 1 — (1 — p)”
vyhrajeme ¢astku 1.J. Stfedni hodnotu jediného kola tak lze vyjadrit jako

E(Z) = —J2"-1)A-p)"+J1-(1-p)")
= —J2"A—-p)"+J1=p)"+J—J1—-p)"
= J1-2"(1-p)")=J(1 - (201 -p)").

Zeptejme se nyni, kdy je pro nas situace vynosné, a tedy E(Z) kladné, nebo-li
kdy plati
J(1—(2(1-p)")>0.

Obé strany nerovnosti vydélme J, nasledné ¢len (2(1 — p))™ pfevedme na druhou
stranu a uvédomme si, ze 1™ = 1. Ziskame tak

"> (21 —-p)".

Posledni nerovnost je splnéna pouze pro p > 1/2. V pfipadé, kdy p = 1/2 je
E(Z) = 0. Kone¢né, pro p < 1/2, tedy reélnou situaci, je F(Z) pro libovolné n
vzdy zaporné! Zavislost E(Z) na délce proherni série n zachycuje pro obé verze
rulety graf na obrazku [4.6]

Jak spravné poznamenéva [7], Sance, ze Sestkrat za sebou prohrajeme rov-
nou sazku na francouzské ruleté, je pouhych (1 — p)°, tedy 0,486 %! To je sice
pravda, tato skutecnost ovsem plati pouze v pripadé¢, skonc¢ime-li hru po jediném
hernim kole. Zadny z hra¢t Martingalu by se ale nespokojil s jedinym hernim ko-
lem! VétSina z nés si jisté intuitivné uvédomuje, ze roztac¢ime-li ruletu dostatecné
dlouho, Sance na vyskyt proherni série délky n roste s kazdym dalSim spinem.
Ptesné vysledky muzeme dohledat v podkapitole [3.1]
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Obrazek 4.6: Stiedni hodnota zisku jediného kola

Omezeny Martingale jako diskrétni Markovuv fetézec

Modelujme nyni situaci, kdy sazime dle systému Martingale, dokud se nevy-
skytne neprerusena série proher o délce n.

Je tieba si uvédomit, Ze a¢ ruleta nema svou interni pamét a vysledek aktudl-
niho spinu nezavisi na zadném z ptredeslych spinti, sazeni dle systému Martingale
jiz svou ,pamét® ma. V aktudlnim spinu vzdy sédzime v kontextu spinu ptredcho-
ziho. Situaci je tak mozno modelovat pomoci Markovova fetézce, viz podkapitola
M7 Zamétime-li svou pozornost na aktualni zisk v jednom spinu, mizeme ome-
zeny Martingale modelovat nasledujici prechodovou matici

+0J 1] —1J 420 -2J +4J —4J - 42n] —2nJ
+0J 0 »p q 0 0 0 0 0 0
+1J 0 »p q 0 0 0 0 0 0
—1J o 0 0 p g 0 O 0 0
+2J 0 »p q 0 0 0 0 0 0
P —2J o 0 0 0 0 p g¢q 0 0
4w | 0 p g 0 0 0 0 o o |
—4J o o0 o0 o o0 0 o0 0 0
+2nJ 0 »p q 0 0 0 o - 0 0
—onJ o o o o o o o0 --- 0 1
kde stavy +1J, + 2J, ..., — 2"J zachycuji mozné prirtstky v jednotlivych spi-

nech (vychozi stav fetézce +0.J vyuzijeme pro zjednoduseni nésledujicich vypocti
a muzeme jej chépat jako okamzik naseho vstupu do hry). Pravdépodobnost p
klasicky ptredstavuje pravdépodobnost vyhry a ¢ = 1 — p pravdépodobnost pro-
hry. Zaznamename-li v nékterém z prechodnych stava {+0.J, +1J, —1J, +2J, ...,

3 Sérii dalsich ndhodné vybranjch pribéhfi simulace neomezeného Maringalu a omezeného
Martingalu je moZno dohledat v piiloze a v priloze
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Obrazek 4.7: Hra dle systému Martingale

—2n=1J 427 J} vyhru, zac¢iname dle strategie opét s minimalni sazkou, a proto
v nasledujicim spinu miizeme ziskat +1.J nebo ztratit —1.J. Posledni stav —2".J
je primym disledkem skutecnosti, ze po n-té prohte jiz sazku nemiizeme zdvoj-
nasobit a jednd se tak o absorpéni stav fetézce. Dle sekce [3.7.1] miZzeme nésledné
pomoci fundamentalni matice F' urcit stfedni pocty navrat do dilc¢ich stavii, nez
dojde k absorpci Tetézce. Stredni hodnotu zisku po dosazeni absorpce bychom
tak pfi vychozim stavu +0J mohli urcit jako

E(Z)=J(+1-Nyy—1-N_y+...+2" Ny +=2"-1) (4.1)

kde Nior udéva pro k = 0,...,n stiedni po¢et navratit do stavu +2%.J, byl-li
vychozi stav fetézce +0.J. Posledni ¢len poté reprezentuje zavéreény vstup retézce
do absorpcéniho stavu.

Od stifedni hodnoty zisku po dosazeni absorpce pak snadno piejdeme ke
stfedni hodnoté zisku v jednom spinu pii vychozim stavu +0.J, vydélime-li rovnici
[4.1] souc¢tem stiednich poéti prichodi diléich stavii pfed dosaZenim absorpce

J(H1-Nyg—1-Ng+...42" Nygn +—2"-1)

E(Z,) = L (42
N+ N_i+.. + N +1

%)



V zajmu nazornosti cely vypocet provedme konkrétné pro n = 6 preferovanou
[7]. Ziskdme tak matici pFechodu

+0J +1J -—-1J +2J -2J +4J —-4J +8J —=8J +16J —16J +32J —-32J

+0J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+1J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—1J 0 0 0 »p q 0 0 0 0 0 0 0 0
+2J 0 »p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—2J 0 0 0 0 0 »p q 0 0 0 0 0 0
+4J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—4J] 0 0 0 0 0 0 0 »p q 0 0 0 0
+8J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—8J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P q 0 0
+16J 0 D q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—16J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 P q
+32J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—32J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Dle sekce uvedeme aplikaci permutace (13,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1)

piechodovou matici do tvarul]
0

-32J +1J -—-1J +2J -=-2J +4J —-4J +8J —-8J +16J -—16J +32J +0J

—32J o o o0 o0 o 0 0 o0 0 0 0 0
+1J 0 P q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—-1J 0 o 0 p ¢ 0 0 0 O 0 0 0 0
+2J 0 p ¢qg O O 0O O 0 O 0 0 0 0
—2J 0 o o 0 0 p ¢ 0 O 0 0 0 0
+4J 0 p ¢ O 0O O O 0 0 0 0 0 0
—4J 0 o o o0 o0 0 0 p gq 0 0 0 0
+8J 0 p ¢qg O O 0 0 0 O 0 0 0 0
—8J 0 o o o0 o0 o0 0 0 O D q 0 0
+16J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
~16J q o o o0 o0 o 0 0 O 0 0 P 0
+32J 0 P q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+0J 0 P q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 Tj. provedeme prohozeni stavti +0.J a —32.J
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Pro konkrétni hodnoty p = 18/37, ¢ = 19/37 uré¢ime hledanou fundamentélni
matici F' = (E — Q)~!. P¥i zaokrouhleni na desetiny tak obdrzime

+1J —1J +2J -2J +4J —-4J +8J —=8J +16J —16J +32J +0J

+1 [ 275 28,0 13,6 144 70 74 36 38 18 19 09 0
1| 256 280 136 144 70 74 36 38 1,8 1,9 09 0
w2 | 265 28,0 14,6 144 70 74 36 38 18 19 09 0
oy | 24,7 26,1 12,7 144 70 74 36 38 18 19 09 0
w47 | 26,5 28,0 13,6 144 80 74 36 38 18 19 09 0
—a | 22,9 242 11,8 124 60 74 36 38 18 19 09 0
s | 265 28,0 13,6 144 7.0 74 46 38 18 19 09 0
s | 195 20,6 100 106 52 54 26 38 1,8 1,9 09 0
+160 | 26,5 28,0 13,6 144 70 74 36 38 28 19 09 0
“w6s | 129 126 66 7.0 34 36 1,7 18 09 19 09 0
w320 | 26,5 28,0 13,6 144 70 74 36 38 1,8 19 19 0
cos \ 265 28,0 13,6 144 70 74 36 38 18 19 09 1,0

Kazdy radek matice F' pritom odpovida specifickému pocatecnimu stavu fe-
tézce (fialovy fadek nélezi sledovanému pocate¢nimu stavu +0.J). Sloupec poté
udava stfedni pocty navrati do prislusného ,sloupcového® stavu pred dosazenim
absorpce. Pied vstupem do absorp¢niho stavu —32.J tak fetézec projde 26,5 krat
stavem +1.J; 28,0 krat stavem —1.J; 13,6 krat stavem +2.J; 14,4 krat stavem —2.J;
7,0 krat stavem +4.J; 7,4 krat stavem —4.J; 3,6 krat stavem +8J; 3,8 krat stavem
—8J; 1,8 krat stavem +16J; 1,9 krat stavem 16J a 0,9 krat stavem +32J (po-
mocny vychozi stav neni zapocitan a je nahrazen stavem absorpénim). Dosazenim

do rovnice ziskamd’]

J(+1-265—1-280+2-13,6—2-144+4-70—4-7T4+...
26,5+ 28,0+ 13,6 + 144+ 7,0+ 7.4+ . ..

E(Zs) =

..+8:36—-8-38+16-1,8—16-1,94+32-0,9—32-1)
. +36+38+18+19+09+1

Jak se dalo tusit, je F(Zs) zaporna, a omezeny Martingale se tak v rozporu
s [7] ukazuje v ponékud nevydéle¢ném svétle. Uvedme déle tabulku a graf
na obrazku obsahujici analogickym vypoctem ziskané hodnoty E(Z,) a jim
odpovidajici simulaci stanovené odhady E(Z,) pron = 1,2,3, ..., 11. (Dle [20]
umozniuji néktera luxusnéjsi kasina maximalni proherni sérii az o délce 11.)

Je zfejmé, ze s kazdym spinem je spjata tim vétsi stredni ztrata, ¢im delsi
proherni série je ndm kasinem umoznéna. Nami ur¢end fundamentalni matice na-
vic poskytuje informaci, ze kazdé absorpci (tj. nasi prohie) pro n = 6 pfredchazi
v prauméru 109,9 jinych stavi (soucet posledniho fialového fadku reprezentuji-
ctho vychozi stav +0J). Abychom se tak v pfipadé prohry vykoupili, potfebovali
bychom predtim vyhrat alespon 2" — 1 = 63 krat. Tedy vice nez v poloviné pri-
padii. Cemuz vzhledem k nasi Sanci p = 18/37 na vyhru v jednom spinu nenf

=-0,1J.

5 Nami ziskany vysledek —0,1J je s ohledem na vstupni data uveden s piesnosti na jedno
desetinné misto. Rozdilnost mezi timto a vysledkem uvedenym v tabulce je dale zpisobena
uzitim zaokrouhlenych hodnot obsazenych v prislusné fundamentalni matici — pfi vypoctu ta-
bulkou uvadénych hodnot jsme se naproti tomu dopustili zaokrouhleni az na samém zavéru
vypoctu.
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n E(Z,) EZ,) n E(Z,) EZ,) n EZ,) FEZ,)
¥ -0,027 -0,027 5 -0,012 -0071 9 -0,132 -0,133
2 -0,036 -0,035 6 -0,086 -0,085 10 -0,149 -0,150
3 -0,047 -0,046 7 -0,101 -0,101 11 -0,166 -0,166
4 -0,069 -0,068 & -1,116 -0,116

Pozn.*): hodnota pro E(Z,) odpovidd stredni hodnoté
pro alternativni rozdélent s parametrem p

Tabulka 4.2: Stfedni hodnota zisku v jednom spinu pro omezeny Martingale

*E(Zy)

—0,15 | . B

0123456 7891011
n
Obrazek 4.8: Stfedni hodnota zisku v jednom spinu pro omezeny Martingale

pravdépodobnost piiznivé naklonéna. Tento zavér mizeme podlozit i pomérné
prostym vypoctem, nebot modeluje-li ndhodné veli¢ina X pocet vyher v sérii 110
spinti, pak X ~ Bi(110, p) a dle sekce plati

110

110\ /18\" 18\ M0*
P[X263]:Z(63)<§) <1—§) =0,26.

k=63

Omezeny Martingale a pravidlo o zmrazeni sazek

Nase predchozi ivahy v zadjmu zjednoduseni timyslné opomijely dodatecné
pravidlo o zmrazeni sazek. Ukazme si nyni pro n = 2 prislusné upravenou matici
prechodu
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+0J 4+1J —1oJ —leo —1J —1J +2J =20 —200J —2J —2J
+0J 0 pr PO 0 0 PR 0 0 0 0 0
+1J 0 pr po 0 0 PR 0 0 0 0 0
—1oJ 0 0 0 Do PR PR 0 0 0 0 0
—TlooJ 0 0 0 0 PR Pr+Dpo O 0 0 0 0
-1J 0 pr PO 0 0 PR 0 0 0 0 0
—1J 0 0 0 0 0 0 PR Do 0 0 PR ,
+2J 0 pr po 0 0 PR 0 0 0 0 0
—20J 0 0 0 0 0 0 0 0 Po PR PR
—200J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PR PR+ Do
-2J 0 0 0 0 0 0 PR Po 0 0 PR
—2J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

kde pr = 18/37, po = 1/37 zastupuji pravdépodobnost vyhry rovné sazky a prav-
dépodobnost vyhry nuly. Stavy —1¢J, —1goJ a —2¢J, —299J po fadé predstavuji
prvni a druhé zmrazeni aktuélni sazky 1J a 2J (tj. odpovida jim zisk 0.J pro
dané kolo), stavy —1.J a —2J poté reprezentuji odblokovanou sdzku v piislugné
hodnoté (tj. odpovida jim opét zisk 0.J pro dané kolo) a kone¢né stav +0.J repre-
zentuje pomocny vychozi stav fetézce pred nasim vstupem do hry. (V obecném
ptipadé bychom museli v témze duchu pfidat celkem 3n prechodnych stavi.)
Dle sekce uvedeme aplikaci permutace (11,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1) pre-

chodovou matici do tvaru®l
0
r (?‘T g)

—2J +1J —1oJ —1lood —1J -1J +2J  —20J —200d —2J +40J
—2J 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+1J 0 Pr Do 0 0 PR 0 0 0 0 0
—19J 0 0 0 Po PR PR 0 0 0 0 0
—100J 0 0 0 0 pr pr+p0 O 0 0 0 0
~1J 0 PR Po 0 0 PR 0 0 0 0 0
—1J PR 0 0 0 0 PR Do 0 0 0 0
+2J 0 Pr Do 0 0 PR 0 0 0 0 0
—20J PR 0 0 0 0 0 0  po PR 0 0
200 | Pr+po O 0 0 0 0 0 0 PR 0 0
-2J PR 0 0 0 0 PR Do 0 0 0 0
+0J 0 Pr Do 0 0 PR 0 0 0 0 0

Nésledné opét pro konkrétni hodnoty urcime s presnosti na dvé desetinna
mista skrze F' = (F — Q)~! fundamentélni matici

6 Prohozeni stavit +0.J a —2.J.
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+1J —1oJ —100J —-1J —1J +2J —20J —200J —2J +0J
1 /2,920 0,107 0,003 0,054 1,973 0,973 0,054 0,001 0,027 0,000
—1,7 | 1,433 1,080 0,029 0,539 1,973 0,973 0,054 0,001 0,027 0,000
1 | 1,420 0,079 1,002 0,526 1,973 0,973 0,054 0,001 0,027 0,000
~1s | 1,920 0,107 0,003 1,053 1,973 0,973 0,054 0,001 0,027 0,000
—1 | 0,947 0,053 0,001 0,026 1,973 0,973 0,054 0,001 0,027 0,000
427 | 1,920 0,107 0,003 0,053 1,973 1,973 0,054 0,001 0,027 0,000
—2,7 | 0,473 0,026 0,001 0,013 0,486 0,486 1,027 0,028 0,513 0,000
—20J | 0,461 0,026 0,001 0,013 0,473 0473 0,026 1,001 0,500 0,000
—2s | 0,947 0,053 0,001 0,026 00973 0,973 0,054 0,001 1,027 0,000
+os \ 1,920 0,107 0,003 0,053 1,973 0,973 0,054 0,001 0,027 1,000

Pomoci rovnice |4.2| pro vychozi stav +0J (fialovy fadek) uréime, za uvazeni vsech
prechodnych stavi, stfedni hodnotu zisku v jednom spinu jako

J(+1-1,9204 00,107 +0- 0,003+ 0-0,053 — 11,973+ . ..
1,920 + 0,107 + 0,003 + 0,053 + 1,973 + . ..

E(Zy) =

.. +2-0,97340-0,054+0-0,001 +0-0,027 — 2 - 1,000)
...+ 0,973 + 0,054 + 0,001 + 0,027 + 1,000

Tomuto vysledku odpovida i simulaci uréend hodnota E(Z,) = —0,018.J.

= —0,018.J.

Shrnuti a zavér pro omezeny Martingale

V této sekci jsme se zabyvali omezenym Martingalem, tedy Martingalem cha-
rakteristickym maximalni moznou délkou proherni série n, po niz mizeme zdvoj-
nasobovat svou sazku. Hernim kolem jsme v tomto pripadé oznacili sérii proher
zakonc¢enou vyhrou (vyherni kolo) nebo n-tou prohrou (proherni kolo). Po fadé
uvah jsme dospéli k témto zavértum:

1. K neomezenému Martingalu miizeme z omezeného prejit limitnim ptecho-
dem n — oo.

2. Zisk v jednom hernim kole je nyni nahodnou veli¢inou se zapornou stredni

//////

touci“ charakter jako u neomezeného Martingalu.

3. Stiedni hodnota zisku jediného herniho kola je zadporna a je pro nas tim
neptiznivejsi, ¢im delsi maximalni proherni série je nam umoznéna.

4. Sestavili jsme matici prechodu pro stavy reprezentujici mozny zisk v jednom
spinu, urcili fundamentalni matici a s jeji pomoci pak vypocetli stfedni
hodnotu zisku v jednom spinu pron = 1,2, ..., 11. Zjistili jsme, Ze hodnota
E(Z,) je pro nés tim nepiiznivéjsi, tim vyssi je n.

5. Nakonec jsme ukéazali, ze umime predchozi ivahu rozsitit o pravidlo o zmra-
zeni sazek pro libovolné n, upravit prislusnou prechodovou matici a dostat
se tak opét ke stfedni hodnoté zisku v jednom spinu. Ackoli je stfedni ztrata
v jednom spinu o néco mensi nez bez zmrazeni sazek, je pro nas i tato va-
rianta ve hry ve vysledku stale neptizniva.
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Bondovska sazka
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Obrazek 4.9: Standardni pribéh Bondovké sazky

4.2 Bondovska sazka

Svou pozornost nyni obratime k tzv. Bondovské sézce, popsané v sekei [2.5.8]
jejiz mozny prﬁbéhﬂ zaznamenava graf na obrazku Budeme uvazovat zmino-
vanou ,potencialné nejvynosnéjsi“ variantu slibujici v pfipadé zanedbani doda-
tecnych zvyhodnujicich pravidel pro vitézstvi nulyﬁ:

1. Zisk Zy = (436 — 20)J = 16J s pravdépodobnosti py = 1/37, Ze vyhraje
nula.

2. Zisk Zp = (+14 4+ 14 — 20)J = 8J s pravdépodobnosti pr = 18/37, Ze
vyhraje nizké ¢éislo (rovna sazka).

3. Zisk Zg = (+30 — 20)J = 10J s pravdépodobnosti ps = 6/37, Ze vyhraje
zvolenych Sest cisel.

4. Zisk Zp = —20J s pravdépodobnosti pp = 1 — (po + pr + ps) = 12/37.

P1i zohlednéni vSech vyse uvedenych moznosti, tak na jeden spin, dle rov-
nice [3.7], pfipada stfedni hodnota zisku

E(Z) =po-16J + pr - 8J + ps - 10J — pp - 20J =

1 18 6 12 20
37 6J + 37 8J + 37 0J 37 0J 37J 0,541J

Pii¢emz simulace odhaduje hodnotu E(Z) = —0,558.].

Uvazime-li dale zvyhodnény pripad, kdy je v tc¢innosti pravidlo o pileni sazek
v okamziku, kdy padne nula (pfi vitézstvi pole nula okamzité ziskdme polovinu

7 Sérii dalsich ndhodné vybranych priibéhii simulace Bondovské sézky je mozno dohledat
v ptiloze

8 Pied ¢tenim nasledujicich fadki zavitejme jesté jednou na stranu 24 — 25 a pfipomeiime
si princip Bondovské sazky. Veskeré dale pouzivané sdzky jsou desetkrat zmensené oproti hod-
notam, které uvadi odstavec na strané 24 — 25.
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svych rovnych sazek zpét a zbyvajici polovina pak propada banku), pfipadne na
jedno kolo stfedni hodnota zisku’|

E(Z) =po- (16 +7)J + pr-8J + pg - 10J — pp - 20J =

18 6 12 20
=37 (7+16)J + 37 -8J + 37 10J 37 -20J = 37J— 0,351.J,
nebot vyhraje-li nula, okamzité ziskdme i ztratime polovinu svych rovnych sézek.
Zbyva se vyporadat s pravidlem o zmrazeni sazek. Postupovat budeme ana-
logicky se sekci a Bondovskou sazku modelovat pomoci Markovova fetézce
v duchu ¢ekani na ¢istou prohru, tj. na spin vedouci ke ztraté —20.J. Abychom
vsak mohli urc¢it stfedni hodnotu zisku v jednom spinu, budeme nuceni zakladni

stavy Zy, Zgr, Zs a Zp rozsitit:

5. Zisk Zyo = (+36 — 20 + 14)J = 30J pro druhou nulu v fadé (v pfedchozim
spinu padla nula a my tak nedokldddme rovné sazky) s pravdépodobnosti
prechodu py.

6. Zisk Zpgo = (36 — 20 + 14)J = 30J pro tfeti nulu v fadé (v pfedchozim
spinu padla nula a my tak nedokldddme rovné sazky) s pravdépodobnosti
prechodu py.

7. Zisk Zp = (—20+14)J = —6.J pro odmrazenou rovnou sazku (v predchozim
spinu padla nula a my tak nedokldddme rovné sazky) s pravdépodobnosti
prechodu pg.

8. Zisk Z} = (+14+14 —6)J = +22J pro vyherni odmrazenou rovnou sézku
(v pfedchozim spinu byla odmrazena rovna sizka a my ji proto nedokla-
dédme) s pravdépodobnosti pfechodu pg.

9. Zisk Z¢ = (=204 30 + 14)J = 24.J (v predchozim spinu padla nula nebo
byla odmrazena rovné sazka a my tak nedokladame rovné sazky) s pravdé-
podobnosti prechodu pg.

10. Zisk Z}5 = (=20 + 14)J = —6J (v pfedchozim spinu padla nula, nebo byla
odmrazena rovna sazka a my tak nedokldddme rovné sazky) s pravdépo-
dobnosti prechodu pp.

11. T nyni vyuzijeme pomocny vychozi stav fetézce +0.J.

Odpovidajici ptechodova matice P ma poté podobu

- (4fh)-

9 Obdobnym zptsobem mizeme pravidlo o pileni sdzek zakomponovat i do modelu jinjch
sazecich systémii.
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0
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Pomoci vztahu F = (E — Q)~! pro konkrétni hodnoty uréime s ptesnosti na tii
desetinné mista fundamentalni matici

zt
Zs
Zr
Zo
Zoo
Z000
zg
Zr
zf;
+0J

zt
1,042
0,042
0,042
0,544
0,531
0,042
0,042
0,380
0,042
0,042

Zs
0,500
1,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

ZRr
1,500
1,500
2,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500
1,500

Zy
0,084
0,084
0,084
1,008
0,098
0,084
0,084
0,112
0,084
0,084

ZOO
0,002
0,002
0,002
0,030
1,003
0,002
0,002
0,003
0,002
0,002

ZOOO
0,000
0,000
0,000
0,001
0,027
1,000
0,000
0,000
0,000
0,000

z
0,021
0,021
0,021
0,021
0,265
0,021
1,021
0,190
0,021
0,021

Zn
0,042
0,042
0,042
0,549
0,535
0,042
0,042
1,056
0,042
0,042

zf;
0,021
0,021
0,021
0,267
0,260
0,021
0,021
0,514
1,021
0,021

+0J
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,000

S vyuzitim hodnot pro vychozi stav +0J (fialovy fadek) a vzorce ziskdme

E(Z)

J(—6-0,042 + 10 - 0,500 + 8 - 1,500 + 16 - 0,084 + 30 - 0,002 + . ..

0,042 + 0,500 + 1,500 + 0,084 + 0,002 + . ..

... 430-0,000 + 24 - 0,021 — 6 - 0,042 + 22 - 0,021 — 20 - 1,000)

...+0,000 + 0,021 + 0,042 + 0,021 + 1,000

Simulaci odhadnuta hodnota pritom ¢ini —0,346.J.

0,353J .

Shrnuto a podtrzeno, sézeni dle systému Bondovska sazka se jevi jako ztra-
tové pro libovolny pocet spinii pfi libovolném zvyhodnéni nuly, coz vysvétluje

,prevazné sestupny“ trend trajektorie.

4.3 D’Alembert

4.3.1 Neomezeny D’Alembert

Graf na obrazku zaznamenava mozny pribeh[|sazeni dle systému neome-
zeny D’Alembert, viz sekce [2.5.4]) v duchu zavislosti zisku na aktudlnim spinu. Je
ziejmé, Ze pro nékteré sekvence spinil trajektorie vykazuje spise sestupny trend.
Na viné je skutecnost, ze na rozdil od neomezeného Martingalu, viz sekce |4.1.2

10 Sérii dalsich nahodné vybranych pritbéhtt simulace hry podle systému neomezeny
D’Alembert je mozno dohledat v pfiloze
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D’'Alembert bez omezeni
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Obrazek 4.10: Standardni pribéh neomezeného D’Alembert

jiz. vzdy vyherni spin kompletné neptevraci ztraty spjaté s predchozi sérii pro-
her v ¢isty zisk a neuvadi tak nasi hru do ,,pocatecniho stavu ve smyslu zvolené
strategie“. Toto zjisténi vSak nelze s jistotou zobecnit pro cely pribéh hry.
Pfesnou stfedni hodnotu zisku F(Z;) v k-tém spinu lze uréit analogicky s po-
stupem v sekci [£.1.2] tj. vypsanim a ocenénim v8ech moZngch posloupnosti délky
k. My se vSak spokojime s dfive u¢inénou tuvahou v sekci pro systémy za-
lozené na rovnych sazkach, z niz plyne, ze F(Zy) je pro libovolné k vzdy zaporna.
Provedena simula¢ni studie, viz priloha [5.12] ukazuje, Ze neomezeny D’Alam-
bert neni ani za uspokojeni stanovenych idealnich podminek hry (tj. za neome-
zeného Casu, kapitdlu a bez maxima pro diléi sdzky) funkénim systémem.

4.3.2 Omezeny D’Alembert

D’'Alembert s omezenim

1000

L

zisk

—-2000
|

I I I I I
0 2000 4000 6000 8000

spin

Obrazek 4.11: Standardni pribéh omezeného D’Alembert (n = 6)
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Stejné jako omezeny Martingale, viz sekce i omezeny D’Alembert nyni
analyzujme jako diskrétni Markoviv fetézec (graficky znézornéno na obrazku

4.12)). Mozny pribsh!]| hry pfitom zachycuje graf na obrazku [4.11]

£

+1.J
P P
+0.J 4 +2.J
q p
q /
—1J , +3J
P
q P
q /
—2J +nJ
P .
q .
.. x
q ':' ::
—-3J p
4

Obrazek 4.12: Hra dle systému D’Alembert

Zamérime-li svou pozornost na aktualni zisk v jednom spinu, mizeme omezeny
D’Alembert modelovat nasledujici prechodovou matici

+0J +1J —1J +2J —2J +3J -3J - 4nJ -—nJ
+0J 0 »p q 0 0 0 0 0 0
+1J 0 »p q 0 0 0 0 0 0
-1J 0 0 0 »p q 0 0 0 0
+2J 0 »p q 0 0 0 0 0 0
P —2J 0 0 0 0 0 »p q 0 0
|00 0 p ¢ 0 0 0o o |
—3J o o o0 o0 o 0 0 0 0
+nJ o o o o o o o0 - 0 0
—nJ o o o o o o o0 - 0

kde n predstavuje maximéalni mozny pocet sazenych jednotek.

11 Sérii dalsich ndhodné vybrangch pribéhi simulace hry podle systému omezeny D’Alembert
je mozno dohledat v priloze
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V zdjmu nazornosti cely vypocet provedme konkrétné pro n = 6. Ziskdme tak

matici prechodu

—6J

-2J +3J =3J +4J —-4J +5J —=5J +6J
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SO o "o

+0J
+1J
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+2J
—2J
+3J
—3J
+4J
—4J
+5J
—5J
+6J
—6J

Dle sekce uvedeme aplikaci permutace (13,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1)

piechodovou matici do tvaru'?

)=
—3J +4J

0
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127, provedeme prohozeni stavit +0.J a —6.J.
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n  E(Z,) E(Z) n E(Z) EZ,) n E(Z,) E(Z)
19 -0,027 -0,027 5 -0,064 -0,065 9 -0,103 -0,102
2 -0,036 -0,036 6 -0,074 -0,075 10 -0,112 -0,114
3 -0044 -0,045 7 -0,083 -0,082 11 -0,122 -0,121
4 -0,055 -0,055 8 -0,092 -0,091

Pozn.:*) hodnota pro E(Z;) odpovidé stfedni hodnoté&
pro alternativni rozdéleni s parametrem p

Tabulka 4.3: Stfedni hodnota zisku v jednom spinu pro omezeny D’Alembert

Pro konkrétni hodnoty p = 18/37, ¢ = 19/37 uré¢ime hledanou fundamentélni
matici pomoci F' = (E—Q)~!. Pii zaokrouhleni na desetiny tak obdrzime vysledek

+1J -1J 4+2J -2J +3J -3J +4J —-4J +5J -5J +6J +0J
s /60 53 43 45 35 3,7 27 28 1.8 1,9 09 0,0
| 40 53 43 45 35 3,7 2,7 28 1,8 1,9 09 0,0
| 50 53 53 45 35 3,7 2,7 28 1,8 1,9 0,9 0,0
2y | 31 33 33 45 35 3,7 27 28 1.8 1,9 09 0,0
w30 | 40 43 43 45 45 37 2,7 28 18 1,9 09 00
3| 23 24 24 26 26 3,7 27 28 1,8 1,9 09 0,0
s | 31 33 33 35 35 3,7 37 28 1,8 1,9 09 0,0
| 15 16 1,6 1,7 17 1,8 1,8 28 1,8 1,9 09 0,0
s | 23 24 24 26 26 2,7 2,7 28 28 1,9 09 0,0
;| 07 08 08 08 08 09 09 09 09 1,9 09 0,0
ves | 15 16 16 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 18 1,9 1,9 0,0
s \ 50 53 43 45 35 3,7 27 28 1,8 1,9 09 1,0

S vyuZitim stfednich hodnot ndvrat pii pocateénim stavu +0.J (fialovy Fadek)
a rovnice [4.2] ziskamd™]

J(+1-50—1-534+2-43—-2-45+3-35—-3-37+...
50+53+43+45+35+37+...

E(Zs) =

. 4+4-27-4-2845-18-5-194+6-09—6-1)
o+ 27+28+18+194+09+1

Jak se dalo tusit, je F(Zs) zaporna, a omezeny D’Alembert se stejné jako
omezeny Martingale ukazuje v ponékud nevydélecném svétle.

Uvedme dale tabulku [4.3] a graf na obrazku [4.13] obsahujici analogickym vy-
poctem ziskané vysledné hodnoty E(Z,) a simulaci stanovené odhady E(Z,,) pro
n=123 ..., 11

= —0,1J.

13 Nami ziskany vysledek —0,1.J je s ohledem na vstupni data uveden s pfesnosti na jedno
desetinné misto. Rozdilnost mezi timto a vysledkem uvedenym v tabulce je dale zpisobena
uzitim zaokrouhlenych hodnot obsazenych v prislusné fundamentalni matici — pfi vypoctu ta-
bulkou uvadénych hodnot jsme se naproti tomu dopustili zaokrouhleni az na samém zavéru
vypoctu.
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Obrazek 4.13: Stfedni hodnota zisku v jednom spinu pro omezeny D’Alembert

4.4 Fibonacci

4.4.1 Neomezeny Fibonacci

Fibonacci bez omezeni

0 500
|

zisk

-1000
|

I I I I I
0 2000 4000 6000 8000

spin
Obrazek 4.14: Standardni prubéh neomezeného Fibonacci

Graf na obrazku zaznamenava mozny prﬁbéh@ hry dle systému neome-
zeny Fibonacci, viz sekce [2.5.7, v duchu zévislosti zisku na aktuélnim spinu. Po-
zorovana trajektorie patrné vykazuje ,vzestupny trend“. Toto zjisténi podporuje
rovnéZ i provedend simula¢ni studie [5.14 Neomezeny Fibonacci lze tak zaradit
po boku neomezeného Martingalu k limitné funkénim systémtim.

Co se tyce presné stfedni hodnoty zisku F(Z) v k-tém spinu, i nyni bychom
mohli postupovat analogicky se sekei [1.1.2] tj. vypsanim a ocenénim vSech moz-

14 Sérii dal$ich nahodné vybrangch pritbéhii simulace hry podle systému neomezeny Fibonacci
je mozno dohledat v ptiloze
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nych posloupnosti délky k. Stejné jako v pfipadé systému neomezeny D’Alembert,
viz sekce |4.3.2] se i nyni spokojime s dfive u¢inénou tivahou v sekci pro herni
strategie zalozené na rovnych sazkach, z niz plyne, ze E(Zy) je pro libovolné k
vzdy zdporna.

4.4.2 Omezeny Fibonacci

Fibonacci s omezenim

o
o —
(40]
o
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N /In A !
g | ol
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—
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S |
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0 2000 4000 6000 8000
spin

Obréazek 4.15: Standardni priubéh omezeného Fibonacci (n = 6)

Stejné jako omezeny Martingale, viz sekce 4.1.3] a omezeny D’Alembert, viz
sekce|4.3.2] i omezeny Fibonacci nyni analyzujme jako diskrétni Markovtv fetézec
(graficky znézornéno na obrézku. Mozny prﬁbéhﬁ hry pfitom zachycuje graf
na obrazku [4.15]

r
1
1
1
1
-
1
[

===

mhdeaccccaca=

Obréazek 4.16: Hra dle systému Fibonacci (modra prerusovand ¢ara znaci prechod
ke zpétnému rozhodovani mezi ¢ervenym vyhernim a ¢ernym prohernim stavem ve
vyznaceném ramecku, tj. symbolizuje navrat o dva ¢leny Fibonaccio posloupnosti
v kontextu nésledujici sézky.)

15 Sérii dalsich ndhodné vybranych pritbéht simulace hry podle systému omezeny Fibonacci
je mozno dohledat v priloze
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+0J +1J —1J +1J —1J +42J —2J +43J - +F,J —FuJ
+0J 0 »p q 0 0 0 0 0 0 0
+1J 0 p q 0 0 0 0 0 0 0
—1J o o0 0 p» g 0 0 O 0 0
+1J O p ¢ O 0 O 0 O 0 0
~1J o o o0 o0 0 p g O 0 0
P= 42 O p ¢ O 0 O 0 O 0 0 ,
—2J o o o0 o0 o 0 0 »p 0 0
+3J 0 0 0 »p q 0 0 0 0 0
+F,J o o o o o o0 o0 0 0--- 0 0

—FnJ o o0 o o o o0 0 0 0---

kde n reprezentuje poradové ¢islo nejvyssiho Fibonacciho ¢isla, jez miizeme vsadit.
V zajmu nazornosti cely vypocet provedme konkrétné pro n = 6. Ziskdme tak
matici prechodu

=
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Dle sekce uvedeme aplikaci permutace (13,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1)
piechodovou matici do tvaru'9]

- () -

16 75, provedeme prohozeni stavii +0.J a —8.J
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—8J +1J —1J +1J —1J +42J —2J +3J -3J +5J —5J +8J +40J
—8J o o o o o o0 o o o0 o0 o0 0
+1J O p ¢ O O O O O O O 0 0 0
—1J o o o0 p ¢ O O O O O 0 0 0
+1J O p ¢ O O O O O O o0 0 0 o0
~1J o o o0 o o p g O 0 O 0 0 0
+2J O p ¢ O O O O O O O 0 0 0
—2J o o o0 o0 o o0 o0 p ¢ 0 0 0 0
+3J o o o0 p ¢g O O O O 0 0 0 0
-3J o o o0 o o o o o 0 p q 0 0
+5J 0 0 0 0 0 »p q 0 0 0 0 0 0
—5J g O O O o o0 o o o0 o0 0 p 0
+8J o o o0 o o o0 o0 p ¢ O 0 0 0
+0J O p ¢ O O O O O O 0 0 0 0

Pro konkrétni hodnoty p = 18/37, ¢ = 19/37 uréime hledanou fundamentalni
matici pomoci F' = (E—Q)~!. Pti zaokrouhleni na desetiny tak obdrzime vysledek

+1J -1J +1J -1J +42J -2J +3J =3J +5J —5J +8J +40J
+ (17,3 17,2 10,1 10,7 6,1 64 36 38 1.8 1,9 09 0,0
-1 | 154 17,2 10,1 10,7 6,1 64 36 38 1,8 1,9 0,9 0,0
+is | 16,3 17,2 11,1 10,7 6,1 64 36 38 1.8 1,9 09 0,0
~i7| 14,5 153 92 107 6,1 64 3,6 38 1.8 19 09 00
427 | 16,3 17,2 10,1 107 7,1 64 36 38 1.8 19 09 0,0
—2J | 12,7 134 83 87 52 64 36 38 1,8 1,9 09 0,0
+37 | 15,4 16,2 10,1 10,7 6,1 64 46 38 1.8 1,9 09 0,0
-37 | 10,2 10,8 6,5 69 43 45 26 38 1,8 1,9 09 0,0
57| 145 153 92 97 61 64 36 38 28 19 09 0,0
57| 62 65 40 43 25 26 1,7 1,8 09 1.9 09 00
+8s | 12,7 134 83 &7 52 54 36 38 1,8 19 19 0,0
+os \ 16,3 17,2 10,1 10,7 6,1 6,4 36 38 1.8 19 09 1.0

S vyuzitim stfednich hodnot névrati pfi poc¢ateénim stavu +0J (fialovy fadek)
a vztahu [4.2] ziskdmd™"|

J(+1-163—1-172+1-10,1—1-10,7+2-6,1 —2-6,4+ ...
+16,34+ 172+ 10,1+ 10,7+ 6,1 +6,4. ..

E(Zs) =

...+3-36-3-38+5-1,8—5-19+8-09—8-1)
. +36+38+18+19+09+1

Jak se dalo tusit, je E(Zs) zapornd, a omezeny Fibonacci se tak fadi po bok
ostatnich prodélecnych hernich strategii.

Uvedme déle tabulku a graf na obrazku obsahujici analogickym vy-
poctem ziskané vysledné hodnoty E(Z,) a simulaci stanovené odhady E(Z,) pro
n=1,2,3,... 11.

= —0,05J.

17 Nami ziskany vysledek —0,05.J je s ohledem na vstupni data uveden s piesnosti na dvé
desetinné mista. Rozdilnost mezi timto a vysledkem uvedenym v tabulce je dale zptsobena
uzitim zaokrouhlenych hodnot obsazenych v prislusné fundamentalni matici — pfi vypoctu ta-
bulkou uvadénych hodnot jsme se naproti tomu dopustili zaokrouhleni az na samém zavéru
vypoctu.
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Obrazek 4.17: Stfedni hodnota zisku v jednom spinu pro omezeny Fibonacci

n EBE(Z) E(Z) n E(Z,) EZ,) n EZ) E(Z) n
19 -0,027 -0,027 5 -0,046 -0,046 9 -0,075 -0,077

2 20,031 -0,031 6 -0,052 -0,053 10 -0,086 -0,087

3 20,035 -0,035 7 -0,059 -0,060 11 -0,094 -0,093

4 -0,040 -0,040 8 -0,067 -0,066

Pozn.:*) hodnota pro £(Z;) odpovidé stfedni hodnoté
pro alternativni rozdéleni s parametrem p

Tabulka 4.4: Stfedni hodnota zisku v jednom spinu pro omezeny Fibonacci

4.5 Simulac¢ni studie nékolika dalsich ruletovych
systému

Ze simulacnich studii vyplyva, ze funkénimi systémy jsou neomezeny Great
Martingale (obrazek a neomezeny Anti-Labouchere (obrazek [4.18d), na-
proti tomu omezeny Great Martingale (obrazek [4.18b]), omezeny Anti-Labouchere
(obrézek [4.19d), neomezeny Labouchere (obrazek [4.19a]), omezeny Labouchere
(obrézek [4.19b]), neomezeny Anti-Martingale (obrézek a TovnéZ i omezeny
Anti-Martingale (obrazek jsou nefunkénimi hernimi systémy.
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Great Martingale bez omezeni Great Martingale s omezenim
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Labouchere bez omezeni
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Sérii dalsich ndhodné vybranych pribéht simulace hry podle systému neome-
zeny Great Martingale, omezeny Great Martingale, neomezeny Anti-Martingale,
omezeny Anti-Martingale, neomezeny Labouchere, omezeny Labouchere, neome-
zeny Anti-Labouchere a omezeny Labouchere je mozno dohledat po fadé v priloze

p-4, b5 5.6, 5.7, b8 .9} B 10 a 5.11]
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Z.avér

V dvodu této prace jsme si stanovili za cil zanalyzovat a zhodnotit efekti-
vitu nejpopularnéjsich ruletovych systémi, jez jsou mnohdy na internetu ([7],
[15]) prezentovany jako snadné cesta k zarucenému zisku. Po teoretické pripravé
v kapitole 3 jsme podrobili podrobné analyze systémy Martingale, D’Alembert,
Fibonacci a svou pozornost rovnéz vénovali Bondovské sazce. V ptipadé systému
Great Martingale, Anti-Martingale, Labouchere a Anti-labouchere jsme se na-
sledné spokojili se zavéry zalozenymi na provedené simula¢ni studii. Na zakladé
ziskanych vysledkt muzeme zkoumané systémy rozdélit podle funk¢nosti v jejich
neomezené ¢i omezené podobé. Nase zavéry jsou pritom piehledné zaneseny v ta-

bulce 4.5

Je ziejmé, ze jedinymi funkénimi systémy jsou Anti-Labouchere, Great Mar-
tingale, Fibonacci a Martingale a to pouze ve své limitni, tedy nerealné, podobé.
Stredni hodnota zisku v jednom spinu je pro vSechny systémy v libovolné varianté
vzdy zaporna. Za touto skutecnosti stoji zelené pole banku garantujici kasinu sta-
bilni pfijem ze vSech rovnych sazek, na nichz jsou vybudovany nami zkoumané
systémy.

Celkové tak lze fici, ze na ruleté mtzeme z dlouhodobého hlediska zbohatnout
pouze jako provozovatelé kasina, vyuzitim defektu kola nebo jinak necestnym cho-
vanim a jakékoli ¢lanky, referujici o zarucené funkéni strategii, tak lze s ¢istym
svédomim oznacit za podvodné.

Veskeré vypocty byly provedeny v softwaru Mathematica, obrazky postrada-
jici odkaz na zdroj zhotoveny v softwaru Geogebra, grafické vystupy simulacni
studie porizeny programem RStudio (pfislusné kédy jsou k dohledéni na pfi-
lozeném CD) a vSechny ostatni grafy poté vyneseny pomoci LaTeXové knihovny
pefplot.

Tabulka 4.5: Srovnani analyzovanych systémi

, Varinata
Systém , ,

Neomezeny Omezeny
Anti-Labouchere  funkéni nefunkéni
Anti-Martingale  nefunkéni  nefunkéni
Bondovska sazka  nefunkéni nefunkéni
D’Alembert nefunkéni nefunkéni
Great Martingale funkéni nefunkéni
Labouchere nefunkéni nefunkéni
Fibonacci funkéni nefunkéni
Martingale funkc¢ni nefunkéni
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Obrazek 5.15: Simulace omezeného Fibonacci
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Priloha 11

Excelova simulace pro zacatec¢niky

V této priloze si ukazeme, jak jednoduse, pomoci bézné dostupného softwaru
Microsoft Excel, vytvorit simulaci rulety a priibéhu hry dle systému Martingale.

| POWER - ®  fx | =KDYZ(B2=0;"zelena";KDYZ(NEBO|B2=1;82=3;B2=5;B3
KD'Z{podminka; [ano]; [ne])

A B c D E
1 Spin Cislo Barva _ Sazka Zisk Celkovy zisk
2 1 =KD“VZ(B‘2=O- 1 -1 -1
3 2 28 terna 2 -2 -3
4 3 4 gernd 4 -4 -7
5 4 8 cernd 8 -8 -15
6 5 14 cervend 16 16 1

Obrazek 6.1: Obarveni vyherniho ¢isla

Jak snadno naprogramovat ruletu

Zéakladni mechanika evropské rulety tkvi v ndhodné volbé jednoho ze 37 ce-
Ijch ¢isel v rozmezi od 0 do 36. Vyherni ¢islo jednoho spinu tak muzeme ge-
nerovat pomoci funkce =RANDBETWEEN(0;36). Vzhledem ke skute¢nosti, ze
nas v kontextu hry podle ruletovych systémt zajima pouze vyherni barva, dal-
§im krokem bude ,obarveni“ vyherniho &sla skrze funkci =KDYZ(B2=0; "ze-
lend”; KDYZ(NEBO(B2=1; B2=3; B2=5; B2=7; B2=9; B2=12; B2=14; B2=16;
B2=18; B2=19; B2=21; B2=23; B2=25; B2=27; B2=30; B2=32; B2=34; B2=36);
”Cervend”; ”¢ernd”)) pro pole B2 a jeji rozsifeni pro pole néslednd, viz obrazek
6.11

POWER - ® « J | =KDYZ(E2>0;1;2%D2)

A B c D E
1 |spin Cislo Barva Sdzka Zisk Celkovy zisk
2| 1 24 cerns 1
3| 2 5 tervens |=xovd 2
4 3 6 cerna -
5 4 29 cCernd
6 5 7 &ervend

BN
P
MRS e

Obréazek 6.2: Umisténi sazky

Jak snadno naprogramovat neomezeny
Martingale

Nyni jiz dokdzeme tvorfit ndhodné sekvence vyhernich ¢isel / barev, nadesel cas
naprogramovat pribéh neomezeného Martingalu. Hru zahajime sazkou 1J a do
prvniho pole sloupce Sazka tak jednoduse vepiseme ¢islici 1. Nase dalsi sazky
vSak jiz budou ovlivnény pfedchozimi zdary / nezdary. Druhé a kazdé dalsi pole
sloupce Sazka proto opatfime funkci =KDYZ(E2>0; 1; 2*D2) umistujici sazku
1J byl-li zisk v predchozim spinu kladny a naopak sazku dvojnasobnou predchozi,
byl-li tento netispésny, viz obrazek [6.2]

Vse je pripraveno pro urceni zisku spjatého s jednim spinem. Prvni a kaz-
dé dalsi pole sloupce Zisk proto ohodnotime funkci =KDYZ(C2="¢ervend”; D2;
—D2) pfifazujici zisk odpovidajici kladné, respektive zaporné, sizce umisténé
v tomto spinu, viz obrazek [6.3]



POWER - X « Jfx| =KDYZ(C3="¢ervens";D3;-D3)

A B 5 D E F G H I ]
1 spin Cislo Barva Sdzka Zisk Celkovy zisk
2 1 0 zelend 1 1 -1
5] e fm] o
4 3 31 cernd 1 -1 0
5 4 6 cernd 2 -2 -2
6 5 34 Eervend 4 4 2
, . . .
Obréazek 6.3: Zisk v jednom spinu
POWER « (" X ¥ | =F2ies
A B ic D E F G H 1 J
1 Spin Cislo Barva  Sizka Zisk Celkovy zisk
2| 1 10 cemnd 1 af ]
3| 2 0 zelena 2| -g=raeez |
4 3 27 GEervend 4 4 1
5 4 16 &Eervend 1 1 2
6 5 24 cemna 1 -1 1

Obrazek 6.4: Celkovy zisk

Od zisku v dil¢ich spinech snadno prejdeme k celkovému zisku. Hodnota prv-
niho pole sloupce Celkovy zisk bude odpovidat hodnoté prvniho pole sloupce
Zisk. Hodnotu druhého a kazdého dalsiho pole sloupce Celkovy zisk poté urc¢ime
pomoci funkce =F2+E3, viz obréazek

Neomezeny Martingale

L

Celkowy 2k

2000 L

Obrézek 6.5: Grafické zniazornéni situace

Simulaci urcené hodnoty celkového zisku konec¢né vyneseme do grafu na obraz-

ku [6.51

| POWER - ¥ ¥ Jo| =KDYZ(NEBO(E2>0;2+D2>$HS2);1;2*D2)
A B C D E F G H 1 J
1 spin Cislo Barva  sizka Zisk Celkovy zisk Omezeni
2 1 21 éervens 1 1
2 24 temd |=kovdl -1 0
4 3 3 cervend 2 2 2
5 4 1 éervend 1 1 3
6 5 4 ternd 1 -1 2

Obrazek 6.6: Zohlednéni maxima pro rovné sazky

Jak snadno naprogramovat omezeny Martingale

Na zavér zbyva ukazat, jak do nasi tabulky zapracovat omezeni maximalni
vysSe pro rovné sazky. Do policka Omezeni vepiseme kyzeny strop a ve druhém
a kazdém dalsim poli sloupce Sazka upravime argument jiz obsazené funkce na
=KDYZ(NEBO(E2>0; 2*D2>$H$2); 1; 2*D2), tj. pfiddme druhou podminku,

1



vynucujici novy zacatek od pocatecni sazky 1J v okamziku, kdy by nase dalsi
sdzka prekrodcila stanovené maximum, viz obréazek

Omezeny Martingale

200

100

-100

2200 +- -4

Celkovy zisk

-300

B0 o

T 5

Obrazek 6.7: Grafické znazornéni situace
Simulaci uréené hodnoty nakonec opét vyneseme do grafu na obrazku [6.7]

Jak snadno naprogramovat dal$i systémy

Nyni jiz citime, Ze cesta k simulacim dalsich ruletovych systému skrze excel
vede pres pridavani dalSich a dalsich =KDYZ funkci. S trochou usili muzeme
rovnéz zabudovat i pravidlo o zmrazeni sazek.
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