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Ktory zreb je vyhodny?
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Velmi Casto sa v zZivote dostdvame do situdcii, kde hraji dlohu ndhoda a pravdepodobnost. Predstavte
si, ze stojite pred volbou medzi niekolkymi moznostami a to napriklad pri vybere zrebu alebo investicie
do projektu. Kazda volba ma svoje rizika a potencidlne odmeny, otazkou vsak je, ako zistit, ktora z nich
je najvyhodnejsia? Prave tu vstupuje do hry tzv. oCakavana hodnota. Oc¢akavana hodnota nam hovori,
aky vysledok mézeme v priemere oCakavat, ked sa rozhodneme pre dani moznost. Pomaha nam lepsie
odhadnit, ¢o sa v dlhodobom horizonte oplati. Nejde o presni predpoved, ale o nastroj, ktory nam
umoznuje lepSie porozumiet riziku a odmenam. Plati to ako v jednoduchych hrach, tak v redlnych
zZivotnych rozhodnutiach. Uvazujme napriklad dva Zreby:

Zreb A: Stoji 10 K¢ a s pravdepodobnostou 0,1 vyhrame 100 K¢, inak nevyhrame nic.
Zreb B: Stoji 10 K& a s pravdepodobnostou 0,2 vyhrame 60 K&, inak nevyhrame nié.

Pri zrebe A olakdvame, ze ked kipime 10 zrebov, tak jeden z nich vyhra 100 K¢ a devat ni¢. M6zeme
teda ocakavat, Ze kazdy zreb nam v priemere prinesie 10 K¢. Podobne aj pri Zrebe B olakavame, ze
ked kapime 10 Zrebov, tak dva z nich vyhraji 60 K¢ a osem ni¢. M6Zeme teda ocakavat, ze kazdy Zreb
nam v priemere prinesie 12 K&. Vidime teda, ze Zreb B je vyhodnejsi.

Ocakavana hodnota

Préve vypod&itand priemernd vyhra sa oznaluje ako ofakdvand hodnota (alebo tiez strednd hodnota).

Vseobecne mézeme povedat, ze pre ndhodnd velic¢inu X, ktord nadobiida konecne vela hodnbt z1, ..., a3
s pravdepodobnostami py, ..., pi vypolitame jej oakavand hodnotu

k
i=1

Ktory Zreb je najlepsi?

Pozrime sa na tri zreby. Ciernu perlu v hodnote 50 K¢, Ciernu perlu v hodnote 100 K& a Zreb Rentier
v hodnote 50 K&. Struktiira vyhier pre zreb Cierna perla v hodnote 50 K¢, ktorych je celkom vydanych
13000 00013,000,000 13000000 kusov, vyzera nasledovne.

Vyska vyhry na zrebe (v K&)  Podet vyhernych zrebov

50 1820000
100 1040000
150 260000

200 130000

300 130000

500 104 000

1000 5550

2000 2300
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Vyska vyhry na Zrebe (v K¢&)

Pocet vyhernych Zrebov

4000
10000
20000
100000
1500 000
Celkem

480

185

84

14

6
3492619

Podobne vyzera aj $truktira vyhier pre zreb Cierna perla v hodnote 100 K¢, ktorych je vydanych celkom

15000000 kusov.

Vyska vyhry na zrebe (v K¢&)

Pocet vyhernych zrebov

100
200
300
500
600
900
1000
1500
6000
20000
50000
100 000
200000
5000 000
Celkem

2400000
900000
450000
150000
150000
75000
75000
20000
4000
185

84

30

13

6
4224318

Do tretice sa pozrieme na zreb Rentier, ktorych je vydanych 8000000 kusov a vyhry st dané tabulkou

nizsie.

Vyska vyhry na Zrebe (v K&)

Pocet vyhernych zrebov

50

100

150
250
500
1000
2000
5000
10000
100000
3500000
Celkem

960 000
720 000
160 000
160 000
70000
1300
500

160

80

6

3
2072049

Pricom hlavna vyhra 3 500 000 K¢ sa nevyplaca naraz, ale sklada sa z okamzitej vyhry 500 000 K¢ a renty
50000 K& pocas 5 rokov.
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Uloha 1. Pri ktorom z uvedenych Zrebov je najva&sia $anca na vyhru?

Riesenie. \/ pripade zrebu Cierna perla za 50 K¢ je z celkového poctu 13000000 kusov vyhernych
3492619 Zrebov (pozri posledny riadok tabulky). Pravdepodobnost, ze ndhodne vybrany Zreb je vyherny
moZeme vypocitat ako
3492619
P(V1) = —— = 0,268633.
V)= 3000000 ~
MbZeme teda povedat, Ze pri kiipe jedného Zrebu mame $ancu na vyhru zhruba 26,86 %. Upravou zlomku

mozeme tiez zistit, Ze Sanca na ziskanie vyherného Zrebu je 1: 3,72.
Podobne v pripade zrebu Cierna perla v hodnote 100 K¢ dostaneme

4224318

P(Vy) = ——2°
(V2) 15000 000

=0,2816212.

Znamend to, Ze $anca na vyhru je 28,16 % alebo tiez 1: 3,55.

V pripade zrebu Rentiér potom mame

2072049

P(Vy) = —= "~
(Vs) 8000 000

=0,259,

teda 8anca na vyhru je 25,9 % alebo 1: 3,86.

Porovnanim jednotlivych pravdepodobnosti vyhry vidime, ze najvacsiu Sancu na vitazny zreb mame pri
kipe zrebu Cierna perla v hodnote 100 K& V tejto stvislosti mbézeme e$te uvazit, ¢omu hovorime
vyherny Zreb. Za vyherny Zreb je vacSinou povaZovany taky zreb, vdaka ktorému ziskame [ubovolni
finanénd sumu. Pokial sme ale za Zreb zaplatili 100 K¢, tak vyhra 100 K& nam ju zaplati spat, ale
ni¢ sme vlastne nevyhrali. Aby sme teda ziskali pravdepodobnost, Ze skutoCne vyhrame, tak nebudeme
v nasich tabulkach vyhier uvazovat prvy riadok. Dostaneme tak upravené pravdepodobnosti vyhier

1672619

P(V}) = —=2"7 _ (.128633

(V1) 13000000
1824318

P(Va) = ——="" —(.1216212

(V2) 15000000
1112049

P(Va) = ———"" —0,139.

(Vs) 8000000

Vidime, Ze pokial uvazime zreby, ktoré naozaj vyhraji Ciastku vacsiu nez ich cena, tak najlepSim je zrazu
Zreb Rentier, kde je $anca na vyhru 13,9 %.

Uloha 2. Ak4 je olakavana hodnota kazdého Zrebu?

Riesenie. Pre vypocet ocakavanej hodnoty podla definicie potrebujeme poznat pravdepodobnosti jed-
notlivych vyhier:

Vyska vyhry na zreb (v K&)  Pravdepodobnost danej vyhry

50 0,14
100 0,08

150 0,02

200 0,01

300 0,01

500 0,008
1000 0,000 426 9
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Vyska vyhry na zreb (v K&)  Pravdepodobnost danej vyhry

2000 0,000176 923
4000 0,000036 923
10000 0,000014 231
20000 0,000 006 461 538
100 000 0,000 006 461 538
1500000 0,000 000461 538

Ak oznacime hodnoty jednotlivych vyhier ny; az ni3 a ich zodpovedajlce pravdepodobnosti p; az pi3,
dostaneme olakavani hodnotu EV (L;) zrebu Cierna perla

13

EV(Ly) =) nipr = 29Ke.
k=1

Vzhladom k tomu, ako sa jednotlivé pravdepodobnosti pocitaji, mézeme ocakavani hodnotu spocitat
tiez takto

1
EV(L)) = ————— (50 - 182 100 - 104 el 14 +1 -6).
V(L1) = 5o05gag (50 1820000 4100 - 1040000 + -~ + 100000 - 14 + 1500 000 - 6)

Tento pristup je vyhodnejsi, kedZze nemusime pri tabulke vyhier pocitat pravdepodobnost kazdej mozne;j
vyhry. Pre zreb Cierna perla v hodnote 100 K& potom dostaneme o¢akavani hodnotu EV (Ls):

1
EV(Ly) = ——— (100 - 2400 000 + 200 - 900000 + - - - ++ 200000 - 13 -+ 5000000 - 6) = 64 K&.
(L2) = 75500000 ¢ + Tt + ) ¢

A pre zreb Rentiér dostadvame ofakavant hodnotu EV (Lg):

1
EV(Ls) = 3000000 (50 - 960000 + 100 - 720000 + - - - + 100000 - 6 + 3500000 - 3) = 29,25 K¢&.

Poznamka.

= Zvycajte je pri lotérii uvedena celkova Ciastka na vyhry a pocet Zrebov a oCakavana hodnota je
potom samozrejme podiel danych dvoch Cisel.

= Uvedené hodnoty st v skutoCnosti mnohokrat este nizsie, kedze sa z vyhier Casto plati dan.

= Rovnaky pristup sa d& pouzit aj pre vypocet olakdvanej hodnoty balenia réznych kartovych zbe-
ratelskych hier (Pokémon, Lorcana, Magic the Gathering alebo Sportové karticky).

Uloha 3. V predchédzajicich prikladoch sme uvaZovali hlavnii vyhru Zrebu Rentier v hodnote
3500000 KE. Je to vSak naozaj skutocna hodnota vyhry, vzhladom k tomu, Ze nie je vyplatena naraz?

Riesenie. Jednoducha odpoved je, ze nie je.

Je nutné si uvedomit, Ze pokial by sme peniaze dostali ihned, tak by sme ich mohli ulozit alebo nejako
investovat. Pre zistenie, aka je hodnota 50 000 K¢, ktoré dostaneme za mesiac sa da vyuzit koncept,
ktorému sa hovori siicasnd hodnota (present value). Pri jej pouziti si kladieme otazku, kolko penazi by
sme museli dnes investovat, aby sme za mesiac dostali pozadovani iastku (napr. uvazovanych 50 000
K¢). A tito hodnota je potom té tzv. sii¢asni hodnota.
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Dajme tomu, Ze by sme dan( &iastku Py mohli uloZit na mesiac s mesaénou trokovou sadzbou 0,5 %.
Za mesiac by sme potom dostali Ciastku P; = 1,005F,. Sti¢asnd hodnota je potom prave suma Py,
ktord musime ulozit tak, aby P; bolo 50000 K¢, t. j.

50000 Y
Py = 1005 49751,24 K&.

Pokial by sme chceli urcit sicasnii hodnotu ciastky, ktorli ziskame za n mesiacov, uvazujeme, ze danu
Ciastku nechame ulozen po cely ¢as. Vyuzijeme potom zlozené tirokovanie a dostaneme siicasnii hodnotu
P,,, ktort ziskame za n mesiacov ako

P,
~ 1,005
Pripomenme, ze hlavnd vyhra zrebu Rentier sa skladd z ciastky 500000 K¢ a tridsiatich mesacnych
platieb vo vyske 50 000 K&. Ak uvaZime mesacénii rokovd mieru vo vyske 0,5 %, je siasnd hodnota PV
tychto splatok

P

50000 N 50000 T 50000 n 50000
1,005 = 1,0052 1,00529 © 1,00530
MéZeme si vSimn(t, Ze sa jednda o sucet Clenov geometrickej postupnosti a vypocet si tak znacne skratit

PV =

_ 50000 1- (ﬁ)go

PV = T
1,005 I — 1o

= 1389702,7Ke.

Mo&zeme teda uvazovat, ze hodnota hlavnej vyhry je iba 1889702,7 KC.
Ak pouZijeme tato Ciastku pre vypocet oCakavanej hodnoty zrebu Rentier, dostaneme

EV(L3) = 28,65 K¢&.
Poznamka. Predchadzajlce tvahy boli este znacne zjednodusené, kedZe nezahinali napriklad vplyv in-
flacie
Uloha 4. Na zaklade vysledkov predchadzajicich dloh vyberte Zreb, ktory je najlepsi.
Riesenie. Na zaklade predchadzajdcich tdloh m6Zzeme Zreby porovnat podla roznych kritérif:

1. Podla pravdepodobnosti vyhry.

Podla tohto kritéria je najlepsi zreb Cierna perla v hodnote 100 K&, ktory ma $ancu na vyhru 28,16 %,
potom Cierna perla v hodnote 50 K¢& so $ancou 26,86 % a najhorsi je Zreb Rentier so $ancou 25,9 %.

2. Podla pravdepodobnosti skuto¢nej vyhry.

Ak uvazime skor Sancu, ze vyhrdme viac nez sme zaplatili, dostaneme nasledovné iné poradie. Najlepsi
je zreb Rentier so Sancou na vyhru 13,9 %, potom Zreb Cierna perla v hodnote 50 K¢ so Sancou 12,86 %
a posledné je Cierna perla v hodnote 100 K& so Sancou na vyhru 12,16 %.

3. Podla ocakavanej hodnoty.

Ocakavana hodnota Zrebu Cierna perla v hodnote 50 K¢ je 29 K& Na jednom Zrebe teda priemerne
stratime 21 K&. Podobne o¢akavana hodnota zrebu Cierna perla v hodnote 100 K& je 64 K&, priemerne
teda stratime 36 K¢&. A v pripade zrebu Rentier za 50 K¢ je upravena ocakadvana hodnota 28,65 K¢ a
teda priemerne stratime 21,35 K¢.

Mbzeme teda povedat, ze (olakévatelne) sii vsetky Zreby stratové. Za najlepsi vSak mdzeme povazovat
zreb Cierna perla v hodnote 50 K¢, ktory je stratovy najmene;.
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