math4u.vsb.cz
M HTH U © 2016-2025 MATH4U
Results matter!
Vd L] Vd Vd
Ktery los je vyhodny?
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Velmi ¢asto se v zivoté ocitdme v situacich, kde hraji roli ndhoda a pravdépodobnost. Predstavte si, ze
stojite pred volbou mezi nékolika moznostmi, tfeba pfi vybéru losu nebo investici do projektu. Kazda
volba ma sva rizika a potencidlni odmény, otazkou ale je jak zjistit, ktera z nich je nejvyhodnéjsi? Pravé
zde vstupuje do hry tzv. olekdvana hodnota.

Ocekéavana hodnota nadm F¥ika, jaky vysledek mizeme v priméru ocekavat, kdyz se rozhodneme pro
danou moznost. Pomaha nam |épe odhadnout, co se v dlouhodobém horizontu vyplati. Nejde o presnou
predpovéd, ale o nastroj, ktery ndm umoznuje lIépe porozumét riziku a odménam, a to jak v jednoduchych
hrach, tak v redlnych Zzivotnich rozhodnutich.

Uvazme napfiklad dva losy:

= Los A: Stoji 10 K¢ a s pravdépodobnosti 0,1 vyhrajeme 100 K¢, jinak nevyhrajeme nic.
= Los B: Stoji 10 K¢ a s pravdépodobnosti 0,2 vyhrajeme 60 K¢, jinak nevyhrajeme nic.

U losu A ocekavame, ze kdyz koupime 10 losl, tak jeden z nich vyhraje 100 K¢ a devét nic. M{izeme
tedy ocekavat, ze kazdy los ndm v priiméru prinese 10 K¢.

Podobné, u losu B o¢ekavame, ze kdyz koupime 10 los(, tak dva z nich vyhraji 60 K& a osm nic. Mizeme
tedy ocekavat, Ze kazdy los ndm v priméru pfinese 12 K¢.

Vidime tedy, Ze los B je vyhodnéjsi.

Ocekavana hodnota

Pravé vypoctend priimérna vyhra se oznaluje jako olekdvand hodnota (nebo také stfedni hodnota).

Obecné miizeme f¥ici, ze pro ndhodnou veli¢inu X, kterd nabyva kone¢né mnoha hodnot 1, ...,
s pravdépodobnostmi py, ..., px vypolteme jeji oéekavanou hodnotu

k
EV = Z TiPi -
i=1

Ktery los je nejlepsi?
Podivejme se na tfi losy. Cernou perlu v hodnoté 50 K¢, Cernou perlu v hodnoté 100 K& a los Rentiér

v hodnoté 50 K¢&.

Struktura vyher pro los Cerna perla v hodnot& 50 K&, kterych je celkem vydano 13000000 kusii, vypada
nasledovné.

Vyse vyhry na losu (v K&)  Poéet vyhernich losi

50 1820000
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Vyse vyhry na losu (v K&)  Pocet vyhernich losi

100 1040000
150 260000
200 130000
300 130000
500 104 000
1000 5550
2000 2300
4000 480
10000 185
20000 84

100 000 14
1500000 6

Celkem 3492619

Podobné vypada i struktura vyher pro los Cerna perla v hodnoté 100 K¢, kterych je vydano celkem
15000000 kusd.

Vyse vyhry na losu (v K&)  Pocet vyhernich lost

100 2400000
200 900 000
300 450000
500 150000
600 150000
900 75000
1000 75000
1500 20000

6 000 4000
20000 185
50000 84
100000 30
200000 13

5000 000 6

Celkem 4224318

Do tretice se podivime na los Rentiér, kterych je vydano 8000000 kusti a vyhry jsou dany tabulkou

nize.

Vyse vyhry na losu (v K&)  Poéet vyhernich lost
50 960 000
100 720 000
150 160000
250 160000
500 70000
1000 1300
2000 500
5000 160
10000 80
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Vyse vyhry na losu (v K&)  Pocet vyhernich losi

100000 6
3500000 3
Celkem 2072049

P¥icemz hlavni vyhra 3500 000 K¢ neni vyplacena najednou, ale sklada se z okamzité vyhry 500 000 K¢
a renty 50000 K¢ po dobu 5 let.

Uloha 1. U kterého z uvedenych losii je nejvétsi Sance, Ze vyhrajeme?

Reseni. V ptipadé losu Cerné perla za 50 K& je z celkového poctu 13000000 kusii vyhernich 3492619
losti (viz posledni ¥adek tabulky). Pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany los je vyherni miZzeme vypoditat

jako
3492619
P =———=0,2 .
(V1) = 13500000 — 268033
Mizeme tedy ¥ici, Ze p¥i koupi jednoho losu mame Sanci na vyhru zhruba 26,86 %. Upravou zlomku
mUlizeme téz zjistit, Ze Sance na ziskani vyherniho losu je 1: 3,72.

Podobné v p¥ipadé losu Cerné perla v hodnoté 100 K& dostaneme

4924318
P(Va) = —22°"° _ (),2816212.
(V2) = 15500 000

Tj. 8ance na vyhru je 28,16 % nebo téZ 1: 3,55.
V ptipadé losu Rentiér pak mame

2072049
~ 8000000

tedy 8ance na vyhru je 25,9 % neboli 1: 3,86.

P(V3) = 0,259,

Porovnani jednotlivych pravdépodobnosti vyhry vidime, Ze nejvétsi Sanci na vitézny los mame pfi koupi
losu Cerna perla v hodnoté 100 K¢.

V této souvislosti miizeme jesté uvazit, cemu Fikdme vyherni los. Za vyhernf los je vétSinou povaZovan
takovy los, diky kterému ziskame libovolny financni obnos. Pokud jsme ale za za los zaplatili 100 K¢, tak
vyhra 100 K¢ nam jej zaplati zpét, ale nic jsme vlastné nevyhrali. Abychom tedy ziskali pravdépodobnost,
Ze skutecné vyhrajeme, tak nebudeme v nasich tabulkach vyher uvaZovat prvni radek. Dostaneme tak
upravené pravdépodobnosti vyher

1672619
P(V}) = ————2 —0,128633
(V1) 13000000
1824318
P(V,) = — """ _ (1216212
(V2) 15000000
1112049
P(V3) = — =" —0,139.
(Vs) 8000000

Vidime, ze pokud uvazime losy, které opravdu vyhraji ¢astku vétsi nez jejich cena, tak nejlepsim je
najednou los Rentiér, kde je $ance na vyhru 13,9 %.

Uloha 2. Jaki je olekévana hodnota kazdého losu?

Reseni. Pro vypocet olekavané hodnoty podle definice potfebujeme znat pravdépodobnosti jednotlivych
vyher:
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Vyse vyhry na losu (v K&)  Pravdépodobnost dané vyhry

50 0,14
100 0,08

150 0,02

200 0,01

300 0,01

500 0,008

1000 0,000 426 9

2000 0,000 176 923
4000 0,000 036 923
10000 0,000 014 231
20000 0,000 006 461 538
100000 0,000 006 461 538
1500000 0,000 000 461 538

Oznacdime-li hodnoty jednotlivych vyher ny az ni3 a jejich odpovidajici pravdépodobnosti p; az pi3,
dostaneme olekavanou hodnotu EV(L;) losu Cerna perla

13

EV(Ly) = Z nipr = 29 KE&.
k=1

Vzhledem k tomu, jak se jednotlivé pravdépodobnosti pocitaji, mizeme ocekavanou hodnotu spocitat
téz takto

1
EV(L) = ———— (50 - 1820000 + 100 - 1 040000 - - - - + 100000 - 14 + 1500000 - 6) .
(L1) 13000000( + Tt + )

Tento pristup je vyhodnéjsi, jelikoz nemusime u tabulky vyher pocitat pravdépodobnost kazdé mozné
vyhry. Pro los Cerna perla v hodnoté 100 K¢& pak dostaneme ocekadvanou hodnotu EV (Ls):

EV(Ls) (100 - 2400000 + 200 - 900 000 + - - - 4+ 200 000 - 13 + 5000000 - 6) = 64 K¢,

~ 15000000

A pro los Rentiér dostavame ocekavanou hodnotu EV (Ls):

EV(L3) (50 - 960 000 + 100 - 720000 + - - - + 100000 - 6 + 3500 000 - 3) = 29,25 K¢&.

~ 8000000

Poznamka.

= Obvykle je u loterii uvedena celkova Castka na vyhry a pocet losii, oéekdvana hodnota je pak
samoziejmé podil téchto dvou disel.

= Uvedené hodnoty jsou ve skutecnosti mnohdy jesté nizsi, jelikoz se z vyher Casto plati dan.

= Stejny pristup se da pouzit i pro vypocet olekavané hodnoty baleni riiznych karetnich sbératelskych
her (Pokémon, Lorcana, Magic the Gathering nebo sportovni karticky).

Uloha 3. V predchozich p¥ikladech jsme uvaZovali hlavni vyhru losu Rentiér v hodnoté 3 500 000 K&.
Je to ale opravdu skuteéna hodnota vyhry, vzhledem k tomu, ze neni vyplacena najednou?

Reseni. Jednoduché odpovéd je, Ze neni.
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Je nutné si uvédomit, ze pokud bychom penize dostali ihned, tak bychom je mohli ulozit nebo néjak
investovat. Pro zjisténi jaka je hodnota 50 000 K¢, které dostaneme za mésic se da vyuzit konceptu,
kterému se ¥Fikad soucasnd hodnota (present value). P¥i jejim pouziti si klademe otdzku, kolik penéz
bychom museli dnes investovat, abychom za mésic dostali pozadovanou &astku (nap¥. uvazovanych 50
000 K¢&). A tato hodnota je pak ta tzv. sou¢asnd hodnota.

Dejme tomu, Ze bychom danou &astku Py mohli uloZit na mésic s mési¢ni Grokovou mirou 0,5%. Za
mésic bychom pak dostali ¢astku P; = 1,005F,. Soulasnd hodnota je pak pravé astka Py, kterou
musime ulozit tak, aby P; bylo 50000 K¢, tj.

_ 50000

Py = 20 49751 24 KE
0= 7,005 Sl

Pokud bychom chtéli urcit soucasnou hodnotu ¢astky, kterou obdrzime za n mésicli, uvaZzujeme, Ze danou
Castku nechame uloZenou po celou dobu. VyuZijeme pak slozeného troceni a dostaneme soucasnou
hodnotu Py ¢astky P, kterou obdrzime za n mésicl jako

—_ Pn
~ 1,0057

Py

Ptripomenme, Ze hlavni vyhra losu Rentiér se sklada z castky 500000 K¢ a tticeti mésicnich plateb
o velikosti 50000 K&. UvaZime-li mési¢ni Grokovou miru ve vysi 0,5 %, je soucasnd hodnota PV téchto
splatek

50000 50000 50 000 50 000

1,005 + 1,0052 ot 1,00529 + 1,00530

MUzeme si vSimnout, Ze se jedna o soucet ¢lenl geometrické posloupnosti a vypocet si tak znacné zkratit

PV =

30
1— (Lo
_ 50000 <17005)

PV =
1,005 11— 135

= 1389702,7K&.

MUzeme tedy uvazovat, ze hodnota hlavni vyhry je pouze 1889702,7 K.

Pouzijeme-li tuto ¢astku pro vypoclet ocekavané hodnoty losu Rentiér, dostaneme

EV(L3) = 28,65 K¢.
Poznamka. Predchozi Gvahy byly jesté znacné zjednodusené, jelikoz nezahrnovaly naptiklad vliv inflace.
Uloha 4. Na zékladé vysledkii predchozich tloh vyberte los, ktery je nejlepsi.
Reseni. Na zakladé predchozich tiloh mizeme losy porovnat dle riiznych kritérir:
1. Podle pravdépodobnosti vyhry.

Podle tohoto kritéria je nejlepsi los Cerna perla v hodnoté 100 K¢, ktery ma 3anci na vyhru 28,16 %,
pak Cernda perla v hodnoté 50 K¢& s Sanci 26,86 % a nejhorsi je los Rentiér s $anci 25,9 %.

2. Podle pravdépodobnosti skutecné vyhry.

Uvazime-li spiSe Sanci, ze vyhrajeme vice nez jsme zaplatili, dostaneme nasledujicijiné poradi. Nejlepsi
je los Rentiér s Sanci na vyhru 13,9 %, pak los Cernd perla v hodnoté 50 K¢ s Sanci 12,86 % a posledn{
je Cerna perla v hodnoté 100 K¢ s Sanci na vyhru 12,16 %.
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3. Podle ocekavané hodnoty.

Ocekévana hodnota losu Cerna perla v hodnoté 50 K¢ je 29 K&. Na jednom losu tedy priimérné ztratime
21 K¢&. Podobné ocekavana hodnota losu Cerna perla v hodnoté 100 K¢ je 64 K&, primérné tedy ztratime

36 KE&. A v pripadé losu Rentiér za 50 K¢ je upravend ocekdvand hodnota 28,65 K¢ a tedy primérné
ztratime 21,35 K¢.

MuazZeme tedy fici, ze (olekavatelné) jsou vSechny losy ztratové. Za nejlepsi ale mizeme povaZovat los
Cerna perla v hodnoté 50 K¢, ktery je ztratovy nejméné.
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