Instrukce k cetbé textu O vypoctech v hazardnich hrach

1. Zamérte se na str. 65 textu a pokuste se vyresit Ulohy I-V na zakladé predchoziho textu.

2. Pro jaké jevy je vhodné pouZivat pocet pravdépodobnosti a statistiku?

Poznamka ke vzniku poctu pravdépodobnosti

Vétsinou se uvadi, Ze teorie pravdépodobnosti se zrodila na zakladé vymény dopisti mezi Blaisem
Pascalem (1623-1662) a Pierrem de Fermatem (1607/1608-1665); viz (Todhunter 1865). O rozsifeni
a prohloubeni Todhunterova dila se pomérné nedavno zaslouzil dansky matematik Anders Hald,
ktery podotyka, ze prvni poznamky, které ndm svym stylem ptripominaji dnesni teorii
pravdépodobnosti, se zacaly objevovat v dilech italskych ma-tematik( jiz béhem 15. a 16. stoleti a
tykaly se predevsim ulohy o rozdéleni sazky mezi hrace hazardni hry v pripadé, Ze partie z néjakého
dlvodu nemohly byt dohrany. Tomuto problému se vénovali Luca Pacioli (1445-1517), Niccolo
Fontana(1499-1557), zvany Tartaglia, a Gero-lamo Cardano (1501-1576). Posledné jmenovany stravil
hazardnimi hrami nezanedbatelné mnozstvi ¢asu a pravé od néj pochazi nasledujici citat, ktery
ukazuje, ze k otdzkam mravnim neméla teorie pravdépodobnosti nikdy daleko:

Zakladnim principem veskerych hazardnich her je jednoduse rovnost podminek, coz se
tyka naptiklad protihracd, penéz, situace, krabice s kostkami a samotnych kostek. Pokud
se v néjaké mire odchylite od rovnosti ve prospéch protihracd, jste posetily, pokud ve
prospéch svij, jste nespravedlivy. ([Hald 2003, str. 33])

Ulohami o rozdéleni sazky se pred Jakobem Bernoullim zabyvali zejména jiz zminéni Blaise Pascal a
Pierre de Fermat, a také Christiaan Huygens (1629-1695) v knize De ratioci-niis in ludo aleae (O
vypoctech v hazardni hie) publikované roku 1657 (Macak 1997). Bernoulli dosavadni poznatky ve své
knize shrnul a navic ve ¢tvrté ¢asti svého dila, které je vénovan tento kratky prispévek, nabidl zplsob,
jak je prakticky aplikovat.

Jakob Bernoulli (1654-1705) spolu se svym mladsim bratrem Johanem (1667—1748) patfi k prvni
generaci matematikld z rodu Bernoulliti. Zndmé jsou zejména jeho vysledky v oblasti ma-tematické
analyzy a spolu s bratrem Johanem je povaZovdn za zakladatele variacniho poctu. Diky svym
védeckym Uspéchlim, z nichZ v tomto prispévku ptipomeneme jeho dilo v teorii pravdépodobnosti, se
v roce 1699 stal ¢lenem pafizské Akademie véd.

Jakob Bernoulli se zacal otdzkami z teorie pravdépodobnosti zabyvat jiZ v letech 1679 aZ 1685,
pficemz vydani Ars Conjectandi bylo ozndmeno v Histoire del’Académie des sciences de Paris v roce
1705 a v Journal de Scavans v roce 1706 (Bernoulli 1899). Dilo vsak zlstalo nevydano celych osm let
po smrti autora, nebot jak Jakobuv bratr Johan, tak jeho synovec Nikolas se k vydani dila neméli.
Nikolas se odvolaval na své dosud nevelké zkusenosti a z toho plynouci nedostate¢nou erudici, kterou
by k vydani takového dila po-tfeboval. Navic sam vydal praci, v niz ukdzal vyuZiti poctu
pravdépodobnosti v otazkach prava. Nakonec se vSak v roce 1713 odhodlal témér dokoncené dilo
svého stryce vydat.

Nazev Bernoulliho pojednani Ars Conjectandi — Uméni odhadu (1713) ziejmé odkazuje na starsi di-lo
o logice, Ars Cogitandi. Podle jeho interpretace je zjevné, Ze uméni odhadu (ars con-jectandi)



nastupuje tam, kde uméni myslet (ars cogitandi) kon¢i (Hacking 1975). Bernoulliho Ars Conjectandi je
rozdéleno na pét ¢asti, z nichZ posledni je pfilohou k vykladu pfedchozich ¢tyf kapitol. Prvni ¢ast
obsahuje komentovany vyklad dila Christiaana Huygense a do ¢estiny ji z latiny preloZil Karel Macak.
Sestava z Huygensovych tvrzeni a Bernoulliho poznamek, které tvofi pfiblizné tretinu této ¢asti
spisku. Jejim tématem je pfedevsim otazka déleni sazky pfi nedokonéenych partiich hazardnich her.

Z dnesniho hlediska je pozoru-hodné, Ze obsahuje kombinatorické kategorie permutace, kombinace a
variace jak s opakova-nim i bez opakovani bez vétsich odchylek od dnesni klasifikace, a¢ jsou uvedeny
pod jinymi nazvy.Ve tietim dile Bernoulli ukazuje pouZiti vzorct z dilu pfedchoziho na ptikladech riz-
nych hazardnich her. Tyto ptiklady na sebe ¢aste¢né navazuji a problém predstavuje pravé po-uziti
rGiznych her, jejichZ pravidla jsou dne$nimu béznému Etenafi malo znama. Ctvrty dil je vénovén uziti
drive vyloZené teorie a podrobnéji se mu vénuji v samostatném oddile. Relativné samostatnou
pfilohu k Ars Conjectandi predstavuje pomérné dlouhy dopis pfiteli: jeho délka odpovida délce Ctvrté
kapitoly a Bernoulli se v ném zabyva vyuzitim teorie pravdépodobnosti pfi tenise.

Ctvrty dil Ars Conjectandi, ,UZiti dfive vyloZzené nauky ve vztazich ob¢anskych, mravnich a
hospodarskych” je rozdélen do péti kapitol:

l. Uvodni poznamky o jistoté, pravdépodobnosti, nutnosti a ndhodnosti véci [jeva].

Il. Jistota a domnénka. Uméni odhadu. Dlvody pro dikaz domnénky. Nékteré k tomu prislusné
véty.

Il RGzné druhy dokazovani; odhad jejich vahy pro vypocet pravdépodobnosti jev.

Iv. O dvou zpUsobech, jimiz Ize urcit pocet pfipadi. Co se da odvodit od zplsobu, jimZ bylo
pozorovani vedeno. Hlavni problémy s tim spojené a dalsi zaleZitosti.

V. Reseni predchoziho problému.

Vyznamny podil zaujima v této &4sti filosoficky rozbor situace. Ctvrta ¢ast Ars Con-jectandi za&ind
rozborem vyznamu pojma souvisejicich s pravdépodobnosti. Zde najde-me Bernoulliho definici
pravdépodobnosti: ,,Pravdépodobnost je stupen jistoty a lisi se od Uplné jistoty tak, jako se ¢ast lisi od
celku.” (viz téz [8], str. 133) Pritom ze dvou jevu je pravdépodobnéjsi ten, jehoz pravdépodobnost je
uréena vétsim dilem jistoty. Jako moZné Ize podle Bernoulliho oznacit takové jevy, jejichz
pravdépodobnost je (feceno dnesnim slovnikem) nenulova.

Moralné jisté jsou dle Bernoulliho takové jevy, jejichz pravdépodobnost se blizi jisto-té, zatimco jako
moralné nemoZné oznacujeme ty jevy, jejichZ pravdépodobnost je rovna tomu, co jevu moralné
jistému chybi do jistoty, tedy napfiklad: je-li moralné jisty jev, je-hoz pravdépodobnost je 0,999, pak
jako moralné nemozny oznacujeme jev, jehoZ pravdé-podobnost je 0,001. Volbu ¢isla 0,999, potazmo
0,001, Bernoulli nezdGvodriuje.

U jevl nutnych Ize rozlisit vice druhl. Nutnost jejich nastoupeni mlze byt fyzikaIni (hofeni, zatméni
Meésice), hypoteticka (jako dusledek néjakého jevu musi nastat jiny), ¢i dohodnuta (pokud se hraci
dohodnou, Ze padne-li jednomu z nich Sestka, vyhrava, pak musi vyhrat, pokud mu sestka padne).

Nahodné je to, co nemusi byt dnes ani v budoucnu a co nemuselo byt ani v minulosti. V tomto
smyslu, podotyka Bernoulli, neni pocasi nahodné, nebot zavisi na déjich v atmo-sfére. Z tohoto



pohledu neni pocasi o nic vice ndhodné nez to, zda nastane ¢i nenastane zatméni Mésice. Je tedy
vidét, Ze to, co se nam jako nahodné jevi, ve skutec¢nosti viibec ndhodné neni.

Stésti a smiila, to jsou podle Bernoulliho pojmy, které vyjadiuji to dobré nebo $patné, co se ndm
stane, ale pouze v urcitych pfipadech. O Stésti hovotime v ptipadé, Ze je vyso-ce nepravdépodobné,
Ze se ndm stane dobra véc, zatimco o smUle mluvime, je-li vysoce nepravdépodobné, Ze se ndm stane
Spatnd véc.

Ve druhé kapitole tohoto dilu Bernoulli vysvétluje, kdy a jak Ize pravdépodobnost urcit. Zejména
nelze urdit pravdépodobnost jevl, o nichZ s jistotou vime, zda nastanou ¢i nenastanou. Bernoulli
uvadi jako pfiklad zatméni Mésice: neni mozné, aby astronom fekl, Ze béhem néjakého Uplriku
béhem roku nastane ¢i nenastane zatméni, protoZze vi (a tedy nedomniva se), béhem kterého Uplriku
k zatméni Mésice dojde. K urceni pravdépodob-nosti pak nestaci jen jeden zpUsob dlkazu; navic
musime vzit v ivahu nejen ty skuteé-nosti, které hovoti ve prospéch nasi domnénky, nybrz také
skutecnosti, které hovofi proti nasi domnénce. K dlikazu vseobecnych véci Ize pouZit vSeobecné
dlvody, avsak k vyslo-veni domnénky o individudlnich skute¢nostech je potfeba predloZit dlivody
individualni. U véci pochybnych a nejistych je pak potfeba pockat, az se vice rozjasni. Nékdy vsak, rika

Vv

V této souvislosti je zajimavé sledovat, jak se Bernoulli vyrovnava s pojmem pravdépodobnosti. Je
tfeba mit na paméti, Ze pravé Ars Conjectandi je jednim z prvnich pokus( pravdépodobnost exaktné
popsat. Proto také uvadi Bernoulli pfiklady ze Zivota: miZeme-li si vybrat, zda vyskoc¢ime z hoticiho
domu ze stfechy domu ¢i z okna v prvnim patfe, co si vybereme? Jak podotyka Bernoulli, ani jedno
neni bez rizika, ale vyskok z prvniho pat-ra se jevi na prvni pohled jako vyhodnéjsi. Neni tedy
prekvapuijici, ze ddle Bernoulli v souvislosti s vypocty pravdépodobnosti varuje pred precerovanim
jednotlivych vlivll. Podle Bernoulliho je navic daleZité si uvédomit, Ze lidské cCiny nelze hodnotit pouze
podle Uspésnosti, nebot to, co se jevilo jako posetilé, mlze vyustit v Uspéch a naopak.

Ve treti kapitole Bernoulli rozebird mozné zplsoby dokazovani, a to na zakladé slovniho rozboru
konkrétnich situaci. Zac¢ina také propojovat vahu jednotlivych dikazi a ¢et-nost jejich vyskytu

s celkovou pravdépodobnosti. V tom pokracuje také v kapitole ¢tvrté a paté, ¢imz se dostava

k formulaci zdkona velkych Cisel, ktery byl klicovy k tomu, aby bylo mozné dat vysledky cetnych
pozorovani do souvislosti s o¢ekavanou pravdépodob-nosti.
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