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ANOTACE
Cilem préce je ovérit intuitivni postup hry Kostky z matematického hlediska. Zaroven si

prace klade za cil pfinést vhled na konkrétni situace ve hie a ty podrobné rozebrat.

KLiCOVA SLOVA
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ANNOTATION

The aim of the thesis is to certify intuitive procedure of a dice game from a mathematician’
perspective. Alongside certifying the aim is to bring insight into specific situations in the
game and to analyse them.
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Uvod

Kostkové hry se hraji od starovéku, v mnoha obménach a riznych variantach existuji ve
spole¢nosti dodnes. ,,Hazardni hry byly provozovadny jiz ve starovéku. Z vychodu dostaly se
z Recka do Rima, kde se tak rozsivily a zvrhly, Ze zdkonné byly zapovidany. Samotné slovo
hasard (z arabského asdr), znamend kostka, tedy vlastné hra v kostky.“ [1] Dle nafizeni
z pulky devatenactého stoleti byly na nasem tzemi za doby Rakouska-Uherska hazardni hry,
tedy i hry s kostkami, zakazany [1]. Samotna definice hazardnich her je velmi dobie popsana
v Ottové nau¢ném slovniku. ,,Hasardni hry jsou vsechny hry, pri nichz vyhra nebo prohra
nezavisi na dovednosti hracove bud’ vitbec, nebo aspon v té mire, jako na nahodé.” [1]

Vysledek tedy minimalné z poloviny zalezi na nahodg¢.

Do zivota hrace pfinasi hra v kostky vzruseni, krok do neznama. A¢ hra¢ provede dle jeho
nejlepsiho védomi a svédomi sebelepsi tah, nahoda hraje v kostkach dilezitou roli, kterd maze

zvratit jednoznaénou partii v nékolika malo tazich.

Z hlediska objemu sazek zaujimaji kostky v dnesni dobé zanedbatelnou ¢ast vsazenych penéz:
v roce 2014 bylo v kostkach prosazeno necelych 17 milionti korun ¢eskych z celkovych 138
miliard korun ¢eskych prosazenych v loteriich a dalSich hazardnich hrach [2]. Hry s kostkami

jsou ale popularni a v riiznych obménéch jsou Casto odehravané kostkové turnaje s ptateli.

Zakon ¢. 202/1990Sbh., o loteriich a jinych podobnych hrach, ve znéni pozdéjsich piedpist
vymezuje legalni hazardni hry a rozdé¢luje je dle jednotlivych paragrafii na loterie (penéZité,
¢iselné, vécné), tomboly, vyherni hraci pfistroje, kursové sazky, sazkové hry provozované
v kasinu, interaktivni videoloterni terminaly, karetni turnaje, elektromechanické rulety a

kostky (§2pism. j).

Zakon o loteriich dale vyjmenovava charakteristické rysy, které loterie a podobné hry spliuji,
zejména hry, ,,kterych se ucastni dobrovolné kazda fyzicka osoba, ktera zaplati vklad (sdzku),
jehoz navratnost se ucastnikovi nezarucuje. O vyhie nebo prohie rozhoduje ndahoda nebo
predem neznamd okolnost nebo uddlost uvedena provozovatelem v predem stanovenych

hernich podminkdach (dale jen "herni plan").” (§10dst.2).

Neznamou okolnost popisuje zdkon ¢. 202/1990Sb. Jako okolnost, ,jez uréuje vyhru
(vysledek slosovani, sportovniho utkani, dostihi, zdvodl a jiné budouci udalosti), nesmi byt
nikomu pfedem zndma a musi byt takového druhu, aby nemohla byt provozovatelem nebo

sazejicim ovlivnéna.” (§1odst. 3).



Cilem prace je ovéfit intuitivni postup zkuSenych hracl z matematického hlediska, tedy
podlozit 1éty zazitou zkuSenost konkrétnimi vysledky. Zaroven si prace klade za cil vnést
vhled na konkrétni situace ve hie a ty podrobné rozebrat, nasledné pak pfijit s postupem, ktery
bude mozné aplikovat v kazdém jednotlivém tahu hry. Takovy postup umozni maximalizovat
bodovy zisk hrace pii hrani hry Kostky bez toho, aby zbytecné riskoval vice, nez muze

vyhrat.



Teoreticka vychodiska prace

Historicky prehled vyvoje pravdépodobnosti a statistiky

»leorie pravdépodobnosti je matematicka disciplina, ktera se zabyva studiem zakonitosti v
nahodnych pokusech. Podobné jako jiné matematickeé discipliny se rozvijela podle potreb

praxe.« [3]

Ulohami, které souvisely s ndhodnymi pokusy, se zabyval v sedmnactém stoleti jiz Galileo
Galilei. Ten povazoval chyby vzniklé pii fyzikalnich méfenich za vysledky nahodnych
pokust. [4] ,,V této dobé se rovnéz objevily tendence vybudovat vseobecnou teorii pojisténi,
ktera by byla zalozena na analyze zaznamui umrti, chorob, nehod apod. Tyto prakticke ulohy

vSak byly na tehdejsi dobu prilis slozité.* [3]

Matematicka disciplina teorie pravdépodobnosti vznikala diky usilovné praci Pierra de
Fermataa, Christiana Huygense a Blaise Pascala v 17. stoleti. Tito velci matematici vedli ¢ily
korespondencni zivot, diky kterému byly jiz v 17. stoleti definovany dtlezité pojmy statistiky
a pravdépodobnosti, jako je tfeba pravé pravdépodobnost nebo stfedni hodnota. Dohromady
byli schopni popsat zakladni vlastnosti stifedni hodnoty a stanovyly vzorec pro jeji vypocet.

[5] V jejich spisech se objevuji také teorie hazardnich her.

Teorie pravdépodobnosti se jest¢ koncem 17. stoleti posunula vpted diky Jakobu
Bernoullimu. Ten jako prvni zformuloval a dokazal jednu ze zasadnich vét teorie

pravdépodobnosti - zakon velkych Cisel. [6]

V nasledujicim stoleti se o rozvoj pravdépodobnosti jako matematické discipliny postarali
predevsim Abraham de Moivre a Pierre Simeon Laplace. Oba dva matematici dohromady

zformulovali a nasledné dokézali Moivre-Laplaceovu integralni vétu.

Uzité matematické pojmy

Nahodné pokusy

Nahodné pokusy popisuji stiedoskolské ucebnice jako ,pokusy, které pri dodrzeni
predepsanych podminek mohou vést k ruznym vysledkiim; vysledky téchto pokusi se mohou
od jednoho provedeni pokusu k druhému ménit. Takové pokusy nazyvame nahodné.“[7,
str.70] Na nahodnych pokusech jsou hazardni hry stavéné. V loteriich se losuje pfedem dany

pocet Cisel z celkového poctu ¢isel v osudi, ve vyhernich automatech se po zastaveni kotouct
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hledaji shodné symboly v linii. Kotou¢e se vzdy zastavi nahodné a neni v moci hrace jimi
manipulovat. To pln¢ odpovida loternimu zakonu, ktery loterie a podobné hry popisuje tak, ze

o vyhte nebo prohte rozhoduje ndhoda.

Nezavislé a zavislé jevy

V ruleté¢ pada vzdy jedno cCislo z 37. Osmnact z nich je Cerné barvy, osmnact Cervené. Na
zelenou nulu si vsadit nelze. Pomineme-li na chvili nulu, pak pravdépodobnost padnuti
gerveného a Eerného ¢isla je stejna, presné jedna polovina. Sance, Ze padne po Gerveném &isle
cerné je stejné pravdépodobné, ze po Cerveném padne opét Cislo Cervené. To, jakou barvu
bude mit pfisti ¢islo na ruleté nikterak neovliviiuje barva posledniho tazeného cisla. Hrac,
ktery po sérii péti Cervenych cCislech vsadi na ¢erné Cislo s pocitem, ze vyhra je jeho, ma stale
pravdépodobnost poloviéni. Jeho pocit, Ze by barvy mély byt rozloZeny rovnomérné, ho vede

k mylnému zavéru, Ze sazka na ¢erné Cislo je vyrazné pravdépodobnéjsi.

Obdobn¢ funguje hazeni kostkou. Pravdépodobnost, Ze na kostce, na které prave padla Sestka,
padne Sestka znovu, je totozné s pravdépodobnosti hozeni jakéhokoli jiného ¢isla. Pro hazeni
jednou kostkou plati, Ze je stejné pravdépodobné vrzeni Sesti jedni¢ek po sobé jako hozeni

postupky, 1 —2—-3—-4—-5-6.°
,Rekneme, Ze jevy A a B jsou nezavislé, jestlize pravdépodobnost jejich sou¢asného splnéni
je rovna souéinu pravdépodobnosti jevi A a B, tedy

P(A N B) = P(A) *P(B)*

[7] str.107

Priklad nezavislého jevu

K,L je pocet ok hozenych na kostce v prvnim a druhém hodu. Jev A zastupuje tvrzeni ,,Na
prvni kostce padlo ¢islo vétsi nebo rovné tfema® Jev B zastupuje tvrzeni ,,Na druhé kostce
padlo ¢islo mensi nez pét.*

Ob¢ dve€ podminky spliiuji kombinace K-L (3-1, 3-2, 3-3, 3-4, 4-1, 4-2, 4-3, 4-4, 5-1, 5-2,
5-3, 5-4, 6-1, 6-2, 6-3, 6-4), celkem 16 kombinaci z 36, tedy %‘ Pravdépodobnost priniku je

4
3

Pravdépodobnost jevu A je % (na kostce K musi padnout ¢islo 3, 4, 5, 6, na druhou jev A

neklade zddnou podminku).
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Pravdépodobnost jevu B je také % (na kostce L musi padnout ¢islo 1, 2, 3 nebo 4, na kostku

K neklade jev B zadné podminky).
Soucin pravdépodobnosti
P(A)*P(B) =P(A n B)

je roven a jevy A a B jsou tak nezavislé.

Priklad zavislého jevu

K,L je pocet ok hozenych na kostce v prvnim a druhém hodu. Jev A zastupuje tvrzeni
,»Soucet ve dvou hodech K + L je roven 9.“ Jev B zastupuje tvrzeni ,,Na prvni kostce padla
Ctyrka.*

Pro prinik jevi A a B je z 36 moznosti pfizniva pouze jedina: na prvni kostce padne étyika,

na druhé pétka. Pravdépodobnost priniku je tedy %.

Pravdépodobnost jevu A je % (mohou padnout kombinace 3-6, 4-5, 5-4, 6-3).
Pravdépodobnost jevu B je %.

Pravdépodobnost priniku jevil se nerovna souc¢inu pravdépodobnosti jednotlivych jevil, jedna
se 0 jevy zavislé.

Permutace, permutace s opakovanim

Permutace P z n prvki je uspofadana n-tice sestavena z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni
vyskytuje pravé jednou. Pro kazdé ptirozené ¢islo n definujeme n! = 1% 2% 3% ...x (n —
1) * n, n! nazyvame faktoridlem pfirozeného cisla.

Kone¢né P(n) vSech permutaci z n prvku je P(n)=nl. [7] str.18

Permutace s opakovanim z n prvki je uspofadana k-tice sestavena z téchto prvku tak, ze se
kazdy v ni vyskytuje aspon jednou.

Pocet P’(Ky,kz,...Kn) permutaci s opakovanim z n prvku, v nichz se jednotlivé prvky opakuji ki,

k2,...,kn'kra,,t, Je

(ky + ky + -+ ky)!
kil kg k!

P (ki ka, o kyy) =

[8] str.41
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7 v7s

Kombinacni cislo

Pro vSechna cela nezaporna Cisla n, k, k <n je

I
(Z) T k! (:— k)!

ny. . ., , ST < « Y n
Pro symbol ( k) je uzivan vyraz kombinaéni ¢islo, ¢te se ,,n nad k. Kombina¢ni ¢islo (k)

uréuje pocet k-prvkovych podmnozin n-prvkové mnoziny.

[8] str.26

Kombinace, kombinace s opakovanim

K-¢lenna kombinace z n prvkl je neusporadana k-tice sestavena z téchto prvku tak, ze kazdy

se V ni vyskytuje nejvyse jednou.

Pocet K(k,n) vSech k-¢lennych kombinaci z n prvki je

k= ()

K-¢lenna kombinace s opakovanim z n prvku je neuspoiadana k-tice sestavena z téchto prvku
tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.
Pocet K’(k,n) vSech k-¢lennych kombinaci s opakovanim z n prvki je

n+k—1)

K'(n k) = ( .

Mizeme rovnéz fici, ze pocet K’(k,n) vSech k-¢lennych kombinaci s opakovanim z n prvku je

roven poctu vSech k-¢lennych kombinaci (bez opakovani) z n + k — 1 prvk.

[8] str.26,48

Stiredni hodnota

WStredni hodnota nahodné veliciny je zobecnénim pojmu aritmetického priméru. Jsou-li
X, 1=12,... mozné hodnoty diskrétni ndhodné veliciny ¢ a p, odpovidajici

pravdeépodobnosti hodnot x, , je stiedni hodnota nahodné veliciny urcena vztahem
EX=Xx= <x> = Zpl.xl. ,
i=1

kde EX, X, resp. <x> Jsou nejcastéji pouzivand oznaceni stredni hodnoty.
[9] str.19; [10]
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Pravidla hry Kostky

Cilem hry je ziskat deset tisic bodi. Body kazdy hrac ziskavéa hozenim jednotlivych figur na
kostkach. Kazdy hra¢ ma neomezené mnozstvi hodt, nicméné po kazdém hodu je nucen
odlozit alespon jednu bodovanou kostku nebo celou figuru a hazet s kostkami zbyvajicimi. Pi
odlozeni vSech Sesti kostek se secte bodovy mezivysledek a hra¢ hazi opét se vSemi Sesti
kostkami. Nemuze-li hra¢ odlozit Zadnou bodovanou kostku nebo figuru, jeho kolo je

ohodnoceno nulou, nehled¢ na body v odlozenych kostkach. Pred kazdym dal§im hodem se

vvvvvv

pocitd s minimalnim poctem bodl nutnym pro zapséani, obvykle tii sta padesat bodua. Hrac,

ktery mé ve tfech hodech po sobé€ nula bodu, pfichazi o vSechny body a za¢ind od zacatku.

Bodovani kostek je urceno pevné, a to nasledujicim zptisobem:
,,1° samostatné — sto bodl

D samostatné — padesat bodl

trojice jednicek — tisic bodu

trojice dvojek — dvé sté€ bodu

trojice trojek — tii sta bodu

trojice Ctyfek — Ctyfi sta bodt

trojice pétek — pét sta bodl

trojice Sestek — Sest set bodil

¢tvefice — pocet bodl za trojici krat dvé

pétice — pocet bodl za trojici krat Ctyti

Sestice — pocet bodul za trojici krat osm

postupka ,,1 —2 — 3 — 4 — 5 — 6“ — dva tisice bodl
Kazda figura musi byt hozena v rdmci jednoho hodu.

Kostkové hry jsou dnes rozsifené po celém svété, existuji desitky variant pravidel, z nichz

mnoho popisuje John Scarne v jeho Encyklopedii her. [11] s. 454-457
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Pro ucely této prace se budeme drzet vzdy téchto pravidel a bodovani. Veskeré vypocty a

rozbory budou odkazovat pravée k vyse definovanym pravidlim.

Ptrevzaty model hry od starSich a zkuSenéjSich hracu tika, ze k vyhte je tieba v kazdém tahu
odkladat hlavné jednicky a vysoce bodované figury, se zbytkem hazet znovu. Pétky brat
pouze Vv tom piipadé, kdy k tomu vyvoj hry hrace nuti, obdobné téz trojice dvojek nebo trojice

trojek. Tento navod je spiSe intuitivni a vychazi ze zkusenosti hracu, kteti hru hraji mnoho let.
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Postup a koncepce reseni

Mezi stézejni ukoly prace patii vypoCty vSech moznych vrhli ve hie. Jednotlivé vypocty
charakterizuji  jednotlivé vrhy tfemi charakteristikami: stfedni hodnotou hodu,
pravdépodobnosti padnuti jakékoli bodované figury dle pravidel, a pravdépodobnosti

nepadnuti Zzadné bodované figury.

Vsechny tfi charakteristiky budou nésledné uzity pro definovani rozhodovaciho procesu, ktery

bude udavat jednozna¢nou radu hraci, jak se ma v jakémkoli okamziku hry zachovat.

Ukolem prace bude téZ srovnani rozhodovaciho procesu s modely riznych hernich strategii a
Vv neposledni fad¢ také ovéfeni z generace na generaci predavané rady, ktera hraci doporucuje
brat vysoce bodované figury, piipadné padlé jednicky obodované stem bodd, a az v posledni

fadé brat padlé pétky hodnocené padesati body.

V préci bude pracovano se soubory ndhodnych cisel ¢itajici stovky az desetitisice ndhodnych

vrhii kostkami, aby se vysledny vzorec co nejvice piiblizil realné situaci

V zavéru prace budou naprogramovany jednoduché simulace porovnavajici jednotlivé herni

modely pro ovéteni, ze model jako takovy je Zivotaschopny..
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Pocetni cast

Pro ureni vhodné herni strategie, ktera bude v zavéru prace vyvozena, je tfeba spocitat
vstupni hodnoty, které budou nezbytné. Jedna se o pravdépodobnost vyskytu v§ech kombinaci
kostek, tedy jejich relativni zastoupeni. Vypocéty, piedevsim pro hody ¢tyimi a vice kostkami,
jsou podrobné&ji rozepsany, nebot’ n¢které z vypisovanych hodnot, pifedevsim pak konkrétni
bodové hodnoty a po¢ty bodovanych kostek, na kterych padly, budeme pro nasledné vypocty

potiebovat.
Pocet moznych vrhi je poctem vSech kombinaci, které na kostkach mohou padnout.

Pocet zédpornych vrhii popisuje vSechny vrhy, na kterych nepadne z4dna bodovana figura dle

pravidel.

Pocet kladnych vrhi popisuje vSechny vrhy, ve kterych bodovana figura padne. Pocet

kladnych vrhil spole¢né s poctem zapornych vrhii davaji dohromady pocet moznych vrhii.
Jednotlivé vrhy kostkami

Vrh jednou kostkou

Pti vrhu jednou kostkou je Sance na padnuti ptiznivé strany kostky, tedy jedni¢ky nebo pétky,

jedna tetina.
Stredni hodnota hodu je

EX Zl 100 4 Sa50 =120 _ o5
= — Xk — %k = — =
6 6 6

Vrh dvéma kostkami

Ve vrhu dvéma kostkami je mozné vrhnout celkem 36 rtiznych vysledka.

Vrzené kombinace Pocet moznych vrhti Pocet zapornych vrhi Pocet kladnych vrht
Dvojice (?) =6 (‘1}) =4 2
Dv& rizné kostky (§)*21=30 (3) 21 =12 18
2 2

Z triceti Sesti vysledki je bodovanych celkem dvacet.
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Osm hodt je hodnoceno padesati body (pouze pétka), devét hodu je hodnoceno sto body
(pouze jednicka spolecné s hodem dvojice pétek), dva hody hodnoceny sto padesati hody
(kombinace pétky a jednic¢ky) a jeden hod hodnocen dvéma sty body (dvojice jednicek).

Stfedni hodnota hodu je tak

2 1
EX = Z—*50+— 100+% 150+%*200—50

Vrh tremi kostkami

Pfi vrhu tfemi kostkami pfipada v uvahu celkem 216 moznych vysledkd.

Vysledky padnou v rozlozeni: trojice; dvojice+ samostatna kostka; tfi navzajem rtizné kostky

Vrzena kombinace Pocet moznych vrhit | Pocet zdpornych vrhii |  Pocet kladnych vrhii
Trojice (?) =6 0 6
Dvojiceka;:te:(r;lostatné (?) . (i) 2: 90 (‘11) N (i) *; =36 54
Tti navzajem rizné ( ) 31 = 120 (4) «31 = 24 96
kostky 3

Kladnych vysledk padne v hodu tfemi kostkami 156 z 216, tedy 72,2%.
Trojice padnou s bodovou hodnotou z pravidel, tedy 1000/200/300/400/500/600 bodu.

Dvanéct vrhli s dvojici jedni¢ek ma hodnotu dvé sté bodu, tfi vrhy s pétkou jako tieti kostkou

dvé sté padesat hodi.

Dvanact vrht s dvojici pétek ma hodnotu sta bodd, tii vrhy, kdy jednicka padne jako tfeti, ma

bodovou hodnotu dvou set bodu.

Celkem 48 vrhi (dvanact se dvojici stejnych kostek a 36 Snavzajem riznymi kostkami)

padne pouze s jednickou, bodova hodnota hodi je sto bodu.
Stejné, tedy 48 vrhli padne pouze s pétkou, bodova hodnota vrhii je padesat bod.

Ve dvaceti ¢tyfech vrzich padne spole¢né jednicka 1 pétka s tieti, odliSnou kostkou. Bodova

hodnota vrhi je sto padesat bodd.

Stfedni hodnota hodu je tak
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* 600

1 1 1 1
EX = 2 —— %1000 + —— % 200 + —— * 300 400 + —— 500
Gig” to16 40 T 21700 T g 0 T P T o1

+—48 50 +—60 100 +—24 150 +—15 200 +
* * * *
216 216 216 216 216

* 250) = 86,806

Vrh ¢tyirmi kostkami

Pti vrhu ¢tyfmi kostkami napocitame celkem 1296 moznych vysledkli. Mnozina bodovanych
vysledkl se rozsifuje oproti vrhu tfemi kostkami o ¢tyfi bodované kostky — Ctvefice a trojice

s bodovanou jednickou ¢i pétkou.

Vrzena kombinace Pocet moznych vrhi Pocet zapornych vrhi Pocet kladnych vrht
Ctvefice (i) =6 0 6
Trojice (6) * (5) * ﬁ =120 0 120

1 1/ 3!
y .. 6 4 4 4
Dve dvojice (2)*2!*2! =90 (2)*2!*2! =36 54
Dvojice a dvé 41 41
, (6) x (5) x— =720 (4) * (3) s — =144 576
navzajem rizné kostky 1 2/ 2! 1 2/ 2!
(":t v 7. o 4
yii navzajem rizné (6) v 4l = 360 (4) \al— 24 236
kostky 4 4

P#i vrhu ¢tyfmi kostkami je Sance na bodovany hod rovna 1092 /1296 = 84,26%.

Soucet bodii u kladnych vysledki nas vraci k pfepoéteni vyse rozepsanych hodu.

Ctvefice jsou obodovany 2000 + 400 + 600 + 800 + 1000 + 1200 = 5000

Trojice jednicek a pétka na ¢tvrté kostce ma hodnotu 1050, takové hody mohou padnout Ctyfi.

Trojice jedniCek a jednoho z ¢&isel 2,3,4,6 ma hodnotu 1000 bodi, takovych hodl je

Sestnact.

Trojice pétek a jednicka na ¢tvrté kostce méa hodnotu 600 bodt, takové hody mohou padnout
Ctyfi.

Trojice pétek a jednoho z ¢isel 2, 3,4, 6 ma hodnotu 500 bodd, takovych hodt je Sestnact.

Trojice dvojek a jednicky ma bodovou hodnotu 300, takové hody mohou padnout Ctyfi.

Trojice dvojek a petky ma bodovou hodnotu 250, takové hody mohou padnout ctyii.
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Trojice dvojek a jednoho z ¢isel 2, 3,4, 6 ma hodnotu 200 bodi, takovych hodi je dvanact.
Pro trojice trojek, ¢tyiek a Sestek plati obdobné déleni jako pro trojici dvojek.

Dvojice jednicek a pétek ma bodovou hodnotu 300, takovych hodi miize padnout Sest.
Dvojice jednicek a jiné dvojice (2, 3, 4, 6) ma hodnotu 200 bodt. Takovych hodii existuje 24.

Dvojice pétek a jiné dvojice (2, 3,4, 6) ma hodnotu 100 bodt. Takovych hodii existuje také
24

Dvojice jednicek, pctka a na posledni kostce nebodované ¢islo ma hodnotu 250 bodu. Je jich

48.
Dvojice jednicek a dvé nebodované kostky méa hodnotu 200 bod, takovych je 72.

Dvojice pétek, jednicka a na posledni kostce nebodované ¢islo ma hodnotu 200 boda. Je jich

48.

Dvojice pétek a dvé nebodované kostky ma hodnotu 100 bodt, takovych je 72.
Nebodovana dvojice spolecné s jednickou a pétkou mé hodnotu 150 bodt. Takovych je 48.
Nebodovana dvojice spolu pouze s jedni€¢kou mé hodnotu 100 bodd, je jich 144.
Nebodovana dvojice spolu pouze s pétkou ma hodnotu 50 bodii. Ve vy¢tu jich je 144.
Jednicka s pétkou a dvéma nebodovanymi kostkami ma hodnotu 150 bodd, je jich 144.
Jednicka se tfemi nestejnymi nebodovanymi kostkami mtliZze padnout 96X.

Pétka se tfemi nestejnymi nebodovanymi kostkami miiZze padnout také 96X.

Stfedni hodnota hodu je

1 1 1 1
EX=Z(m*ZOOO+ m*400+ m*600+ m*800+ 1296*1000
1 4 16 4
+m*1200+ m*1050+ m*1000+ 1296>l<700+m
16 4
* 650 + m*600+1296*500+1296*450+1296*400+m
22 156 192 336
* 350 + m*300+1296*250+ ﬁ*200+1296*150+m
240 185000
* 100 + ﬁ*SO)z 1296 = 142,75
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Vrh péti kostkami

Pét kostek generuje celkem 7776 moznosti. K vrhim se ¢tyfmi kostkami ptibyvaji pétice,

Ctvefice s bodovanou kostkou, trojice s dvojici kostek, trojice se dvéma navzajem riznymi

kostkami, dvojice se tfemi navzajem riznymi kostkami a dvé dvojice.

Pocet
Vrzend kombinace Pocet moznych vrhi Pocet zépornych vrhi Kladnteh vihi
adnych vrhu
a) Patice (?) -6 0 6
.. 6 5\ 5!
b) Ctvefice (1) * (1) ke 150 0 150
c) Trojice + dvojice 6 5 3 _ 0 300
] ] 1) (1) * m = 300
Trojice + dve
!
d)| navzajem riizné (i) . (g) *% = 1200 0 1200
kostky '
N 4 5! 4 2 5!
e) Dv¢ dvojice ) * (1) T 1800 (2) * (1) eI 360 1440
f) Dvojice + navzajem (6) (5) 5 2600 (4) (3) 51 240 3360
* k — = % X — =
rizné kostky 1 3/ 2! 1 3/ 2!
g) | P&t riznych kostek (g) +51 =720 0 720

Vhledem do problematiky snadno zjistime, Ze bodované jsou vSechny hody s péti navzajem
riaznymi kostkami— pét navzajem rtznych kostek vzdy bude obsahovat alespoii jedno z Cisel 1

nebo 5.

Kladnych vysledki je v piipadé hodu péti kostkami vétiina, piesné 7176 z 7776. Sance, Ze

v takovém hodu hodime bodovanou figuru, je skoro 92,3%.

Bodové hodnoty kladnych vysledku

Pro zhodnoceni vhodnosti hazet v dal§i Casti prace je tfeba spocitat prumérnou hodnotu

jednoho hodu pti hodu péti kostkami.

a) Pro pétice plati 4000 (jednicky) boda + 800 bodu (dvojky) + 1200 bodu (trojky) + 1600
bodu (¢tytky) + 2000 bodu (pétky) + 2400 boda (Sestky).
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b) U ctvetic je nutné rozlisit hody, kdy posledni kostkou je kostka bodovana a nebodovana.
Pro hody, kdy je posledni kostka nebodovand, je jejich hodnota rovnd bodovému zisku
ctvetice (tedy 2000/400/600/800/1000/1200 bodt). Pocet takovych hodi pro cCtvetici
dvojek, trojek, ctyiek nebo Sestek je pokazdé stejny: ke Ctvefici vybiram patou kostku jako

jednu ze tii zbyvajicich (ke Ctvefici dvojek miize byt patd kostka trojkou, ¢tyikou nebo

3 _ 15,

Sestkou). Tedy (i) i

Pro ¢tvefici jednicek nebo pétek vybirdm na posledni kostce jedno cCislo ze Ctyi: (lll) *% =

20

Padne-li bodovana pata kostka, pak pro ctvetici dvojek, trojek, ¢tyiek a Sestek plati, ze

5! v Ve e vy v . v o . oy v
i 10. Pro ctveftici Ctyfek je pét hodi s jedni¢kou a pét

kombinaci hodi je pokazdé (i) *
hodu s pétkou — jedna se o jednoduchou permutaci. Pro ¢tvefici jedni¢ek a pétek pak ke
kombinaci pét a pét — pata kostka je vybirana jako jedna z jediné mozné: pro ¢tveftici jednicek
pétka, pro ctverici pétek jednicka. Bodova hodnota hodu se rovna souctu bodu za Ctvetici a

patou bodovanou kostku.

c) Padne-li na kostkach trojice a dvojice, pak pro trojici dvojek, trojek, ¢tyfek a Sestek mize
padnout ve dvou pétinach ptipadi bodovana dvojice jednicek nebo pétek. Napiiklad k
padesati trojicim dvojek padne deset dvojic jednicek, trojek, ¢tyfek, pétek a Sestek.

Pro trojice jednicek a pétek pak vybirame dvojici z péti zbyvajicich stran kostek, z nichz
jedinad dvojice je bodovana. Pro trojici jednicek je to dvojice pétek, pro trojici pétek pak
dvojice jednicek. Z padesati hodi trojice jednicek, ve kterych padne dvojice, padne v deseti
piipadech dvojice pétek. Analogicky pro trojici pétek.

d) Pii hodu trojice a dvou navzajem riznych kostek padne z dvanacti set hoda dvé sté trojic
jednicek, dvé sté trojic dvojek. Obdobné pro zbyla Cisla.

K dvéma stim trojic ¢tyfek padne (2) *g = 60 kombinaci nebodovanych kostek. Dale

padne(:;) * ; = 60 trojic s jednickou a stejny pocet dvojic s pétkou.

. , . e , . . 5 y
Kombinaci, ve kterych k trojici ¢tyfek padne jednicka i pétka zaroven, je Pl 20. Pocty
kombinaci lze pfevést na trojice dvojek, trojek a Sestek.

4
2

s pétkou. Obdobné vypocty plati pro trojici petek.

K dvéma stiim trojic jedni¢ek padne ( ) *; = 120 dvojic bez pétky a (11}) *% = 80 dvojic
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e) Padnou-li pii hodu péti kostkami na kostkach dvé dvojice, pro vypocéet bodovych hodnot
budeme rozliSovat piipady, kdy padaji bodované jedni¢ky a pétky, a kdy nikoli. Celkem
padne 1800 riznych kombinaci, z ¢ehoz 1440 je bodovanych.

Padne-1i dvojice jednicek i dvojice pétek zaroven, pak takovych hodi je praveé (;}) * 2,*!2' =

120. Jejich bodova hodnota je tfi sta bod.

Padne-1i dvojice jedni¢ek a na paté kostce pétka, moznych kombinaci je (411) *

Bodovéa hodnota takového hodu je 250 bodu.

Obdobné¢ pro dvojici pétek a jednu jedniCku plati, ze kombinaci je 120. Jejich bodova

hodnota je dvé sté¢ bodu.

Hodu, pii kterych padne dvojice jednicek a zbytek jsou nebodované kostky, padne (41}) * (i) *

% = 360. Bodova hodnota téchto hodt je dvé sté bodd.

Hodu, pfi kterych padne dvojice pétek a zbytlé kostky nejsou bodované, je taktéz 360.

Bodova hodnota téchto hodd je sto bod.

Jednicka a dvé€ nebodované dvojice padne v (;) e 180 piipadech. Bodova hodnota

hodu je sto bodil.

Pétka s ostatnimi nebodovanymi kostkami padne také ve 180 piipadech, bodova hodnota
téchto hodu je padesat bodu.

f) Padne-1i dvojice stejnych Cisel a ostatni tii jsou navzajem rtzna, pak pro kazdou dvojici je
mozné zbylou trojici vybrat Sesti sty zpisoby.

Pro dvojici dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek plati, ze v (g) *; = 60 ptipadech nepadne na
kostkach ani bod. Déle, padne-li ve zbylé trojici jedni¢ka, pocet takovych hodi se rovna
(3) *; = 180. Bodova hodnota téchto hodi je sto bodi. Obdobné, padne-li ve zbylé trojici

2
pétka, téchto hodi je opét 180. Bodova hodnota hodt je 50 bodi.

51

Padnou-li na zbylych kostkach jednicka i pétka, pak pocet téchto hodu je roven (?i) * 5 =
180. Bodova hodnota téchto hodt je sto padesat bodii.

Pocty hodu je tfeba vynasobit ¢tyfmi, a to za kazdé z ¢isel (2, 3, 4, 6).
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Pro dvojici jednicek plati, Ze nepadne-li ve zbyvajicich kostkach pétka, pak téchto hodu je

(;L) *; = 240. Bodova hodnota téchto hodd je dvé sté¢ bodl. Padne-li ve zbyvajicich

kostkach pétka, pak je hoda (;L) * ; = 360. Bodova hodnota téchto hodl je dvé sté¢ padesat

bodu.

Pro dvojici pétek plati stejné vypocty, s jedinym rozdilem, a to bodovymi hodnotami. 240

hodt ma hodnotu sto bodu a 360 hodd ma hodnotu dvou set bodu.

g) Padne-1i pét navzajem ruznych kostek, rozdélime je na tii piipady.

Padnou-li zaroven jednicka a pétka, takovych hodua je (g) * 51 = 480. Bodova hodnota

téchto hodu je sto padesat bodil.
Padne li pétice bez pétky, hodu je (i) * 5! = 120. Bodovéa hodnota téchto hodi je sto bodu.

Padne-1i pétice bez jednicky, pak je hodi 120 a jejich bodova hodnota je padesat bodi.

Po podrobném rozebrani vSech vysledki je tfeba seCist poéty hodu s ptislusnou bodovou

hodnotou a dosadit do vzorce pro stiedni hodnotu

1

1 1 1 1 1
EX = }(==—=*4000 + — * 800 + —* 1200+W* 1600+m*2000+7776*

7776 7776 7776
2400+57776x2050+207776%2000+57776+1300+57776%1250+157776%1200+1577

76%¥1100+807776%1050+1807776%1000+57776+900+57776%850+257776+800+20
7776+7504+857776%700+657776%650+1957776%x600+207776%550+2457776+500+
857776x450+1857776x400+807776%350+2807776%300+5407776%250+1170777 6%
200+4+12007776%1504+16207776%1004+10207776+50)=17557507776=225,79 bodu.

Vrh Sesti kostkami

Pocet vsech moznych vysledkil na kostkach je 6°, tedy 46656. Stejné jako v predchozich
piipadech, 1 v této podkapitole bude nutné pro fadné secteni vSech moznych kombinaci
rozdélit hody na jednotlivé typy — Sestice, pétice, Ctvetice, trojice, dvojice a vSechny jejich

mozné kombinace.
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Kombinace s nulovou bodovou hodnotou

Jakmile se objevi ve vysledcich trojice, Ctvefice, pétice nebo Sestice, vzdy se jednd o
bodovany vysledek. Pouze ve dvou typech hodil se ndm objevi nebodované figury. Jedna se o
tf1 dvojice a dvé dvojice se dvéma nestejnymi kostkami. V piipadé hozeni kombinace jedné
dvojice a ¢tyf navzajem ruznych kostek na kostkach padne pét ze Sesti riznych hodnot kostky,

pricemz je zfejmé, ze alespon jedno z Cisel 1,5 se bude na kostkach vyskytovat.
Tti dvojice
V piipadé, ze padnou nebodované tfi dvojice kostek, vybirame ze ¢tyi hodnot (2, 3,4, 6) tfi a

ty mezi sebou nechame permutovat:

(g) 2= 360,

Tti sta Sedesat takovych hodii (z 1800) bude nebodovanaych.

Dvé dvojice a dvé navzajem rtzné kostky
U tohoto typu hodu vybirame ze ¢tyi nebodovanych kostek dvé, na mista riznych kostek pak

vybirame dv¢ kostky ze dvou. Nésledné je nechdme permutovat:

)+ ()5 = 1080,

Z celkového poctu 10800 hodti, ve kterych padnou dvé dvojice a dvé nestejné kostky, bude

rovna desetina nebodovana.

) Pocet zapornych Pocet
Vrzend kombinace Pocet moznych vrhii
vrhi kladnych vrhi
a) Sestice (i) =6 0 6
Pétice + samostatna 6 5\ 6!
b) coetia (1) (1) + 2 =180 0 180
¢) | Ctvetice + dvojice 6) * (5) * L = 450 0 450
1 1/ 412!
Ctvefice + dvé 6!
6 5 :
d * *— = 1800 0 1800
) nestejné kostky (1) (2) 4!
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. 6 3
e) Dvé trojice (2) o3 = 300 0 300
Trojice, dvojice a 6!
f) , ) (3) # (3) * 57 = 7200 0 7200
samostatna kostka 1 1 1/ 3% 2!
Trojice a tfi 6!
0) . (8) *(2) * = = 7200 0 7200
nestejné kostky 1 3/ 3l
4 6!
6! *
h) Tii dvojice (6) x—— = 1800 (3) 21 % 21 % 21 1440
3/ 20w 20 % 2 a6
Dvé dvojice a dve I
i) . (5)* (3) * 577 = 16200 HHGE 6! 15120
nestejné kostky 27 \2/ 21%2] 2/ \2/ 21%2!
= 1080
Dvojice a Ctyfi
. . 6!
j) | navzdjem razné (?) * (Z) « > = 10800 0 10800
kostky '
Sest riiznych kostek
K) Y (6) « 6! = 720 0 720
(postupka) 6

Z celkového poctu 46656 kombinaci je 45216 bodovanych. Jedna o vice nez 96,9% hodt

Bodovani kladnych vysledki

a) Sestice jsou hodnoceny jako osminasobek hodnoty trojice danymi kostkami. Sestice jsou

tedy hodnoceny 8000/1600/2400/3200/4000/4800 body.

b) U pétice a samostatné kostky je tieba bodovée rozliSit pétice samostatné nebodovanych

kostek (dvojky, trojky, ctyfky a Sestky) a pétice jednicek a pétek.

Ze sto osmdesati kombinaci s péticemi je pétic kazdé hodnoty Sestina, tedy tficet. Pro pétice
samostatn¢ nebodovanych kostek plati, ze ze zbyvajicich péti kostek vybirdme jednu — tfi jsou
nebodované, jednicku a pétku. K osmnacti péticim dvojky padne nebodovana kostka, hodnota
hodu se tak rovna bodové hodnoté pétice. K Sesti péticim piipadne jedni¢ka, bodova hodnota

takového hodu je rovna souctu bodové hodnoté pétice a stobodll za jednicku. K Sesti péticim
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dvojky padne pétka, bodova hodnota hodu je pak rovnd souctu bodové hodnoté pétice a

padesati bodl za hozenou pétku. Obdobné pro pétice trojek, ctyfek a Sestek.

K dvaceti ¢tyfem péticim jedni¢ek padne nebodovana kostka, bodova hodnota téchto hodu je
tak rovna 4000 bodi za pétici jednicek. Zbylych Sest hodii je vyhrazeno pro pétici jedni¢ek

spole¢né s pétkou. Bodova hodnota téchto hodi je rovna 4050 bod.

K dvaceti ¢tyfem pétici pétek padne nebodovana kostka, bodovéa hodnota téchto hodu je tak
rovna 2000 bodii za pétici pétek. Zbylych Sest hodl je vyhrazeno pro pétici pétek spoleéné

s jedni¢kou. Bodova hodnota téchto hodt je rovna 2100 bodi.

¢) Ctvefic a dvojic zarovei v jednom hodu mize padnout celkem 450. Pro vypocet bodové
hodnoty rozdélime hody na ty, ve kterych na pozici dvojice jsou bodované kostky (dve

jednicky nebo dvé pétky) a kdy padnou kostky nebodované.

Ze sedmdesati péti kombinaci pro kazdou ze Sesti Ctvefic plati, ze patnact kombinaci tvori
s kazdou dvojici. V pfipad¢ ¢tvetice dvojek, trojek, ¢tyfek a Sestek jich je 45 s nebodovanou
dvojici, bodova hodnota hodu se rovna bodim ctvetice (400/600/800/1200). Patnact hodt
pripada kombinacim s dvojici jednicek, bodova hodnota hodu je rovna souctu bodiim hozené
Ctvetice a dvou set bodu za dvojici jedni¢ek (600/800/1000/1400). Zbylych patnact hodii
ptipada na kombinace s dvojice pétek. Bodova hodnota hodu je pak rovna 500 bodim
Vv ptipadé étvetice dvojek, 700 bodim v piipadé ¢tvetice trojek a 900, respektive 1300 bodu
Vv ptipadé Ctvetice Ctyiek, respektive Ctvefice Sestek.

Ze 75 kombinaci pro ctvefici jedniCek je patnact spole¢né s dvojici pétek, bodova hodnota

hodu je pak 2100 bodd. Zbylych 60 hodt je pak s dvojici nebodovanych kostek. Bodova

hodnota je pak rovna bodiim za ¢tvefici, tedy 2000 bod.

Ze 75 kombinaci pro ctvefici pétek je patnact spolecné s dvojici jednicek, bodova hodnota
hodu je pak 1200 bodd. Zbylych 60 hodt je pak s dvojici nebodovanych kostek. Bodova

hodnota je pak rovna bodiim za ¢tvefici, tedy 1000 bod.

d) Kombinaci pro ¢tvetici a dvé navzdjem razné kostky je 1800 Kazda ctvetice se v takovych

hodech vyskytuje tfistakrat.

V ptipadé ctvetic dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek plati, Ze (1) * (D * (i) *%= 90 hodt

obsahuje jednicku a nebodovanou kostku, bodova hodnota hodu je pak dana jako soucet bod

za Ctvefici plus sto bodi za hozenou jednicku, tedy 500/700/900/1300 bodii.
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Totozné¢ 90 hodl obsahuje pétku a nebodovanou kostku. Bodova hodnota hodu je pak

450/650/850/1250 bodi.
Padne-li ke ¢tvefici dvojek, trojek, ¢tyfek nebo Sestek zaroven jedni¢ka i pétka, takovycho

hodt je G) * G) * (i) *%z 30. Bodova hodnota hodl je pak dana jako soucet bodl za

¢tverici spolu se stopadesati body za hozenou jednicku a pétku, tedy 550/750/950/1350
bodd.

\% G)*(z)*%:% hodech pak padne pouze bodovana ctvefice s bodovou hodnotou

400/600/800/1200 bodi.

Z 300 ¢tvetic jednicek, které padnou v kombinaci se dvéma navzajem riznymi kostkami, jich

G) * G) * (;L) * % = 120 padne spolecné s pétkou. Bodova hodnota hodu je 2050 bod.

Dale pak G) * (;) *% = 180 hodi padne bez pétky. Bodova hodnota hodu je pak 2000 bodii.

Obdobné vypocty plati pro ctverice pétek. 120 hodi padne spole¢né s jednickou, bodova
hodnota hodu je 1100 bodd.

180 hodut pak padne bez jednicky, bodova hodnota hodu je 1000 bodii.

e) Vsech tii sta hodi dvou trojic najednou je bodovanych. Pro dalsi vypocty je vice nez

vhodné rozepsat vSechny hodnoty, kterych hody nabyvaji. Pro kazdé dvé trojice plati, ze
pocet permutaci v jednom hodu je roven % = 20. Kazda z nasledujicich patnacti bodovych

hodnot, které mohou na kostkach pii hodu dvou trojic nastat, tak padne dvacetkrat.

Trojice jednicek a dvojek maji hodnotu 1200 bodi. Trojice jednicek a trojek maji hodnotu
1300 bodt. Trojice jednicek a ctyfek maji hodnotu 1400 bodu. Trojice jednicek a pétek maji
hodnotu 1500 bodi. Trojice jednicek a Sestek maji hodnotu 1600 bodd (nejvyssi hodnota
hodu). Trojice dvojek a trojek maji hodnotu 500 bodi (nejnizsi hodnota hodu). Trojice dvojek
a Ctyfek maji hodnotu 600 bodu. Trojice dvojek a pétek maji bodovou hodnotu 700 bodi a
trojice dvojek a Sestek maji hodnotu 800 bodi. Trojice trojek a ctyfek maji hodnotu 700
bodi, trojice trojek a pétek pak hodnotu 800 bodu. Trojice trojek a Sestek maji hodnotu 900
bodii. Trojice ¢tyfek a pétek maji hodnotu 900 bodl a trojice Ctyfek a Sestek maji hodnotu

1000 bodt. Konecné trojice petek a Sestek maji bodovou hodnotu 1100 bodii.

f) Trojice spole¢né se dvojici a Sestou, odlisnou kostkou, padne v celkem 7200 kombinacich,

1200 kombinaci pro trojici od kazdého Cisla.
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Pro trojice dvojek, trojek, ¢tyfek a Sestek plati, ze G) * G) * (1) * 3|6*!2| = 60 kombinaci bude

sloZeno z trojice , dvojice jednicek (jednicku vybirdm jako (1)) a pétky (pétka je opét vybrana

jako G)) Bodova hodnota hodu je dand soucem bodové hodnoty trojice a dvé sté padesati

bodi za zbylé kostky, tedy 450/550/650/850 bodi.

Déle pro dvojici pétek a jednicku spolu s trojici plati stejny vypocet, tedy 60 kombinaci.
Bodovéa hodnota takovych hodu je 400/500/600/800 bodii.

Pro trojici dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek dale plati, ze padne-li dvojice jednicek a nebodovana

Sesta kostka, pak takovych kombinaci na kostkach mtize padnout (1) * (1) * (i) * % = 180.

Nebodovanou Sestou kostku vybirdm ze tii zbyvajicich- napiiklad pro trojici Sestek ze
zbylych kostek 2, 3,4. Bodova hodnota hodu je dana jako soucet bodi za trojici a dvou set

bodt za hozenou dvojici jednicek, tedy 400/500/600/800 boda.

Obdobné¢ padne-li dvojice pétek a nebodovana Sestd kostka, kombinaci je opét 180. Bodova
hodnota hodi je dana jako soucet bodil za trojici a sta bodd za dvojici pétek, tedy 300/400/
500/700 bodu.

Padne-1i spole¢né s trojici dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek nebodovana dvojice a samotna

jednicka, takovych hodi je (1) * (i) * (1) *3%!2' = 180. Prohodi se tak pouze kombinacni

Cisla pro vybér dvojice a samostatné kostky. Bodova hodnota hodu je 300/400/500/700
bod.

Shodny pocet hodu plati i pro trojice dvojek, trojek, ¢tyfek a Sestek spoleéné s nebodovanou
dvojici a samostatnou pétkou. Bodova hodnota hodt je 250/350/450/650 bodd.

Posledni moznosti pro trojici dvojek, trojek, ¢tyfek a Sestek je hod spole¢né s hebodovanou

dvojici a nebodovanou samostatnou kostkou. Takovych hodu je (}) * (?i) * (i) * 3,6*!2, = 360.

Bodova hodnota hodt je rovna bodim za trojici, tedy 200/300/400/600 bodi.

Pro trojici jedni¢ek spocteme body zvlast. Padne-li spolené s dvojici pétek a nebodovanou

Sestou kostkou, kombinaci pro tyto hody je (1) * (1) * (Lll) *% = 240. Bodova hodnota

téchto hodii je dana jako soucet bodid za trojici a sta bodd za dvé pétky. Hody jsou
ohodnoceny 1100 body.
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Pro trojici jednicek s nebodovanou dvojici a pétkou plati obdobny vypocet: (D * (;}) * (1) *

> = 240. Bodova hodnota hodi je 1050 bodi.

Zbyvajicich (i) * ([1}) * (i) * 3!61 !2! = 720 hodi, kdy padnou ostatni kostky nebodované, je

hodnoceno 1000 body.

Trojic pétek s dvojici jedni¢ek a nebodovanou Sestou kostkou je (D * (D * (111-) * 332‘ = 240.

Bodova hodnota hoda je 700 boda.

Pro G) * (i) * G) *% = 240 hodi, kdy ke trojici pétek padne jednicka a nebodovana

dvojice, je bodova hodnota hodu déna jako soucet za trojici a sta bodd za jednicku, tedy 600

bodd.
Zbylych 720 hodu je ohodnoceno 500 body.

g) Trojic se tfemi navzajem raznymi kostkami miize padnout 7200, 1200 pro kazdou trojici.

Pro trojice dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek plati, ze v (D * (2) * (1) *% = 360 hodech padne

pctka a nikoli jednicka. Bodova hodnota hodl je déna jako soucet bodl za trojici a padesati

bodi za pétku, tedy 250/350/450/650 bodu.

Ve stejném poctu, tedy 360 hodech, padne jednicka a nikoli pétka. Bodova hodnota hodu je
rovna 300/400/500/700 bodim.

Hodi, ve kterych padne ke trojici dvojek, trojek, ¢tyfek a Sestek jednicka a zaroven pétka, je

G) . (1) . (i) . (i) +2 = 360. Bodova hodnota hodi je 350/450/550/750 bod.

Hodd, kdy ke trojici nepadne ani jednicka ani pétka, je (1) * (3) *% = 120. Bodova hodnota

hodi je rovnd bodlim za trojici, tedy 200/300/400/600 bodu.

Pro trojice jednicek, kterych je také 1200, plati, ze (1) * (D * (;) *%= 720 hodl padne

soucasn¢ s pétkou. Bodova hodnota hodt je 1050 bodii.

Trojic jedniek se tfemi riznymi kostkami, ve kterych neni pétka je (1) * (;}) *g = 480.

Bodové hodnota hodii je 1000 bodd.
Pro trojice pétek plati shodné vypocty, pouze s rozdilnou bodovou hodnotou. 720 hodt je

hodnoceno 600 body, kdy ke trojici padne jednicka.
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Trojic pétek bez jednicky je 480. Bodova hodnota hodl je 500 bodd.

h) Hod, ve kterych padnou tfi dvojice, je 1800.

Hodu, ve kterych padne dvojice jednicek a pétek, je (1) * (1) * (111-) * 21*12, = 360. Bodova

hodnota hodt je rovna souctu dvou set bodii za dvojici jednicek a sta bodii za dvojici pétek,

tedy 300 bodu.

Hodii, ve kterych padne dvojice jednicek, ale nikoli dvojice pétek, je je (}) x (‘2‘) o=

540. Bodova hodnota hodt je 200 bodu.

Hodu, ve kterych padne dvojice pétek a nikoli jednicek, je také 540. Bodova hodnota hodu je
100 bodi.

Hodu, ve kterych nepadne dvojice jednicek ani pétek je (;L) * Zi*gi*w = 360. Bodova hodnota

hodu je nula.
i) Kombinaci dvojice-dvojice-dveé navzajem rizné kostky je 16200.

Ptipadl, kdy padne dvojice jednicek i pétek je G) * G) * (;) * % = 1080. Bodové hodnota

téchto hodt je 300 bodu.

Kombinaci, ve kterych padne dvojice jednicek a jedna pétka je (}) * (411) * (1) * (i) * 2!6*!2! =

2160. Bodova hodnota hodt je 250 bodt.

Hodi, ve kterych padne dvojice jedni¢ek a ostatni kostky jsou nebodované, je (1) * (41}) *

(;) * % = 2160. Bodova hodnota téchto hodu je 200 bodd.

Ptipadi, kdy ke dvojici pétek padne samostatnd jednicka je 2160. Bodova hodnota téchto
hod je 200 bod.

Ve 2160 piipadech padne pouze dvojice bodovanych pétek. Hodnota téchto hodi je 100
bodd.

V tuto chvili zbyva rozebrat kombinace, kdy dvojice jsou vzdy nebodované. Padne-li na

poslednich dvou kostkach jednicka i pétka, takovych kombinaci je (;}) * (1) * (1) * 2,6*!2, =

1080. Bodova hodnota hodt je 150 bodt.
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Ptipadi, kdy na Sesti kostkach padne z bodovanych kostek pouze jednicka, je (;) * (D * (2) *

% = 2160. Bodu za tyto hody je udéleno vzdy 100.

Shodné¢ 2160 hodu patii kombinaci, ve které padne pouze pétka. Bodova hodnota hodii je 50
bodd.

Hody, ve kterych nepadne jedina bodovana kostka, popisuje vypocet (;) * (g) * 2,6* !2, = 1080.

Tyto hody nejsou bodové hodnoceny.

j) Celkem existuje 10800 hodi s kombinaci jedné dvojice a ¢tyf navzajem rtiznych kostek.
Padne-1i dvojice jednic¢ek spolecné s pétkou, pak pocet téchto hodl urcuje vypocet G) * G) *

(g) *% = 1440. Bodova hodnota hodu je ddana souctem dvou set bodii za dvojici jedni¢ek a

padesati bodl za hozenou pétku. Bodové hodnota hodu je 250 bodil.

4

Padne-li dvojice jedni¢ek bez pétky, je takovych hodii (}) «( .

) *% = 360. Bodova hodnota

téchto hodt je 200 bodu.

Hodu, ve kterych padne dvojice pétek s jednickou, je 1440. Bodovd hodnota hodu je

stanovena na 200 bodua.

Hodu, ve kterych padne dvojice pétek a nikoli jednicka, je 360. Bodova hodnota hodt je 100
bod.

Zbyvaji rozebrat hody, kdy padne nebodovana dvojice. Padnou-li zaroven jednic¢ka a pétka,

pak pocet hodl je dan jako (11}) * (D * (D * (g) *% = 4320. Bodul za takovou kombinaci je

udéleno 150.

4

Ptipadl, kdy padne samotna jednicka, je (D * (1) * (3

) ) * % = 1440. Bodova hodnota hodu je

100 bod.
Hodi, kdy padne pouze pétka, je taktéz 1440. Bodovany jsou 50 body.

k) Hody, ve kterych padne Sest navzajem ruznych cisel, je 6!, tedy 720. Jsou dle pravidel
hodnoceny 2000 body.
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Stiredni hodnota vrhu

Po podrobném rozebrani vSech vysledka je tfeba seCist pocty hodl s pfislusnou bodovou

hodnotou a dosadit do vzorce pro stfedni hodnotu

1 1 1 1 1
46656 * 8000 + 46656 * 1600 + 46656 * 2400 + 46656 * 3200 + 46656

* 4000 +

EX = 3(

146656+4800+646656%4050+2446656%4000+646656%2500+646656%2450+184665
6%2400+2146656%2100+12046656%2050+ 984466562000+ 646656+1700+646656+*
1650+3846656x1600+2046656+%1500+3546656+1400+3046656+1350+13146656+%1
300+9646656%1250+18846656%1200+38046656%1100+96046656%1050+14754665
6*1000+3046656+%950+15146656%900+15646656+850+44846656+800+39046656*
750+110546656+700+69046656%650+185046656%600+45046656+550+228546656
*500+105046656%450+157546656%400+90046656+350+264046656+300+4140466
56+250+714046656x200+540046656%150+666046656+100+360046656%50)=1709
100046656=366,32 bodu.
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Shrnuti charakteristik jednotlivych vrhii

Pocet kostek 1 2 3 4 5 6
Kladné vrhy 33,3% | 55,6% | 72,2% |84,3% |92,3% |96,9%
Zaporné vrhy 66,7% | 44,4% | 27,8% |157% |7,7% 3,1%
Stfedni hodnota vrhu 25 50 86,81 142,75 | 225,79 | 366,32

Jednoduchym vhledem do situace popsané v tabulce, ktera shrnuje bodovou charakteristiku
vrhd, lze ucinit prvotni zavér: padnou-li v hodu Sesti kostkami kostky s hodnotami
1,3,3,4,4,5, pak je hrd¢ nucen odlozit alespont jednu bodovanou kostku, aby mohl

pokracovat ve hte. Rozhodovaci proces ho vede k uvaze:

* odlozim jednicku hodnocenou sty body a s péti kostkami dosahnu primérného bodového

zisku 225,8 bodu, celkem tedy 325,8 bodu.

* odlozim jednicku a pétku hodnocené celkem sto padesati body a budu pokracovat pouze se

¢tyfmi kostkami, kdy v hodu dosahnu primérné 142,8 bodu, celkem 292,8 bodu.

Ve snaze o dosaZeni maximalniho bodového zisku hrad¢ (nebere-1i potaz aktudlni stav hry)
bude volit prvni variantu, pfi které si necha pouze jedni¢ku, nebot’ jeho pravdépodobny zisk je

vyssi. Dalsi ¢ast prace se bude zabyvat vylepSenim rozhodovaciho procesu.

Faktor silné ovliviiujici hru - padnuti vsech Sesti bodovanych kostek

Nezanedbatelnym faktorem ovliviiujicim hru je situace, kdy hra¢ postupné odlozi vSech Sest
kostek, které jsou bodované a vrhat musi znovu. Dostat se do tohoto bodu hry byva vyhodné,
nebot’ sttedni hodnota hodu Sesti kostkami je vyssi neZ stfedni hodnota vrhu jakymkoli jinym
poctem kostek. Tento fakt vychdzi z vysokého bodového ohodnoceni Sestic a postupky, které

1ze hodit pouze Sesti kostkami.

Stfedni hodnotu hodu S(X) je tfeba upravit o pravdépodobnost, se kterou hra¢ vrhne Sest

bodovanych kostek, a to v jakémkoli poctu hodd.
Stfedni hodnotu hodu upravenou o prohozeni nazveme U.
Pravdépodobnost, ze vSechny kostky vrhu budou bodované nazveme P.
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Z ptedchozi ¢asti vime, ze

S(6) = 366,32
S(5) = 225,79
S(4) = 142,75
S(3) = 86,81
S(2) = 50
S(1) = 25

Pro vypocet pravdépodobnosti, Ze vSechny kostky vrhu budou bodované, rozebereme vrhy
z predchozi ¢asti a vybereme takové, které splituji podminky, ze vSechny padlé kostky budou

bodované.

Pti hodu jednou kostkou jsou pro pravdépodobnost P pozitivnimi hody jednicka a pétka, tedy

jedna tietina hodu.
Pfi hodu dvéma kostkami jsou pozitivnimi hody jednicka s pétkou, a to dvakrat, a dvojice
jednicek a dvojice pétek. Celkem tedy Ctyfi hody ze tficeti Sesti.

Pti hodu tiemi kostkami padnou vSechny bodované kostky v ptipad¢ trojic a kombinaci dvou
jedni¢ek s pétkou a naopak dvou pétek s jednickou. Sest trojic a Sest kombinaci jednitek

s pétkami déavaji celkem dvanact moznosti z 216.

Pfi hodu ¢tyfmi kostkami pocitame do kladnych hodupradvépodobnostiP ¢tvetice (Sestkrat),
trojice a jednicku (dvacet, nebot’ bereme v uvahu pouze trojice dvojek, trojek, ctyfek, pétek a
Sestek, trojice jednicek s jednickou totiz tvofi Ctvefici. Kazdou takovou trojici nechdme
permutovat), trojice a pétku (opét dvacet) a dvojici jednicek s dvojici pétek (Sest moznosti).
Celkem tedy padesat dva kombinaci z 1296.
V hodu péti kostkami budeme vybirat nasledujici kombinace:

-pétice (celkem Sest)

-Ctvefice s jednickou (Ctverice dvojek, trojek, Ctyfek, petek a Sestek, celkem dvacet

pet)

-Ctvetice s pétkou (totozné dvacet pet kombinaci)

-trojice dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek S dvojici jedni¢ek (kazdou dvojici desetkrat,

celkem tedy Ctyficet), stejné trojice s dvojici pétek (taktéz Ctyticet)
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-stejné trojice s jedniCkou 1 pétkou (kazdou trojici dvacetkrat, celkem osmdesat

kombinaci)
-trojici jednicek s dvojici pétek (deset kombinaci) a

-trojice petek s dvojici jednicek (shodné deset kombinaci).

Tyto mezivypocCty nas vedou k 236 kombinacim z 7776 moznych hodd.

V hodu Sesti kostkami mtize padnout 46656 kombinaci. Z nich budeme vybirat

-postupky (sedm set dvacet kombinaci)
-Sestice (celkem Sest moznosti)

-pctice dvojek, trojek, Ctyfek, pcétek a Sestek s jednickou (kazda pétice tvofi Sest

kombinaci, celkem tedy tficet kombinaci)
-pétice jednicek, dvojek, trojek, ctyfek a Sestek s pétkou (taktéZ tiice kombinaci)

-Ctverice dvojek, trojek, Ctyfek a Sestek s dvojici jednicek (kazda cCtvefice generuje

patnact kombinaci, celkem tedy Sedesat kombinaci)

-totoZné Ctvetice s dvojici pétek (shodné Sedesat kombinaci)
-totozné ¢tvetice s jedni¢kou a pétkou (Sto dvacet kombinaci)
-étvetice jednicek s dvojici pétek (patnact kombinaci)
-Ctvetice petek s dvojici jednicek (taktéz patnact kombinaci)

-dvé trojice (tficet Sest moznych kombinaci trojic, kazda z téchto moZnosti tvoii dvacet

permutaci, celkem tedy sedm set dvacet moznych kombinaci)

Tyto uvahy vedou k ¢islu 1776 pozitivnich hodi z 46656.

Pravdépodobnost padnuti vSech bodovanych kostek v jednom vrhu

Pravdépodobnost je vypoctena jako pocet pozitivnich hodl déleny v§emi moZznymi hody pro

dany pocet kostek.
P(6) = 0,038
P(5) = 0,030
P(4) = 0,040
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P(3) = 0,056
P(2) = 0,111
P(1) = 0,333

Upravena stiredni hodnota

Upravena stfedni hodnota hodu U zohlediiuje moznost hozeni vSech Sesti bodovanych kostek.

Polozme
U(x) = S(x) + P(x) xU(6) + P(x) xP(6) xU(6) + P(x) = P(6) xP(6) *U(6) + ...
U(x) zde reprezentuje upravenou stfedni hodnotu pro dany pocet x kostek.

Pro zjednoduseni budeme ptedpokladat, Ze hodnota U(6) dosahne maximaln¢ 400 bodut. Pak
posledni vypsany ¢len vySe dosahuje hodnoty 0,038 * 0,038 * 0,038 * 400 = 0,02 bodu, coz

je natolik mala hodnota, Ze vSechny dalsi ¢leny Ize bez ijmy na obecnosti zanedbat.

U(6) = 366,32 + 0,038 * U(6) + 0,038 x 0,038 x U(6) + 0,038 * 0,038 * 0,038 * U(6)

Po upravach dostavame upravenou stfedni hodnotu U:

366,32 )
1-0,038—0,038+0,038—0,038+0,038%0,038’

u(6) =
U(6) = 381,38 bodu

Obdobné¢ pro dalsi pocty kostek:
U(5) = 237,68 bodu

U(4) = 158,61 bodu

U(3) = 109,01 bodu

U(2) = 94,00 bodu

U(1) = 157,01 bodu

Do této chvile hra¢ hrél tak, Ze porovnal své kostky se stiedni hodnotou upravenou o
prohozeni pro ptislusny pocet kostek, vzal nejvyhodnéjsi bodovou kombinaci a ptipadné vrhal

kostky v dalsim kole.
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Pii vrzeni kombinace 1—2—-2—-2—-4 -5 je hodnota hodu stanovena dle pravidel na

350 bodt. Hrac¢ vybird z moznosti

a) Vzit 350 bodu a ukoncit tah.

b) Nechat si jedni¢ku a ocekavat dle U(5) bodovy zisk 337,68 bodi;

€) Nechat si pétku a o¢ekavat dle U(5) bodovy zisk 287,68 bodi;

d) Nechat si jedni¢ku s pétkou a ocekavat dle U(4) bodovy zisk 308,61 bodi;

e) Nechat si jednicku s trojici dvojek a ocekavat dle U(2) bodovy zisk 394 bodi;
f) Nechat si pétku s trojici dvojek a ocekavat dle U(2) bodovy zisk 334 bodd;

g) Nechat si trojici dvojek a o¢ekavat dle U(3) bodovy zisk 309,01 bodu;

h) Nechat si vSech pét kostek a o¢ekavat dle U(1) bodovy zisk 507,01 bodu.

Vyse vypsané moznosti jasn¢ ukazuji, ze nechavat si pétku neni vhodnym feSenim (varianty
c),d),f)), nechat si trojici dvojek ve varianté g) téZ neni optimalnim feSenim. Je téeba vSak
ur¢it miru rizika, kdy hra¢ v dal§im vrhu vrhne nebodované kostky, obzvlasté velky rozdil 1ze

ocekavat u varianty h).

Ukonceni hodu nebodovanou kombinaci

Stfedni hodnota upravena o prohozeni U na prvni pohled pfinasi vysoké bodové zisky, do hry
ale nevnasi dulezity faktor, ktery je pii hie vSudyptitomny — vrzeni kombinace kostek, kdy ani
jedna neptinese body. V takovou chvili hra¢ konéi tah a ztraci body v tomto tahu dosud
uloZené. V tuto chvili je tfeba zavést parametr miry rizika M. Mira rizika musi brat v potaz
jak potencialni bodovy zisk U, tak pravdépodobnost, ze hra¢ ukonci hod nebodovanou

kombinaci.

Pravdépodobnost piipadu, kdy na vrzenych kostkach nepadne jediny hod, je stanovena

vypoctem z celkového poctu moznych hodl. Parametr O popisujici tuto pravdépodobnost

nabyva hodnot

0(6) = 1440 =0,031
(6) = 46656
0(5) = 600 = 0,077
®) = 7776

0(4) = 204 = 0,157
@ = 1296
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0(3) = 57z = 0,278
02) = 16—0444
( ) - 36_ ’

4
0(1) = = 0667

Parametr O je tfeti charakteristikou kazdého vrhu.

Mira rizika M je stanovena jako:

_ U1 -0x)
 aktualni skére * 0(x)

a svym vyjadienim svazuje Sanci dosdhnuti upravené stfedni hodnoty s aktualnim skére hrace
v daném hodu. Spolu s pravdépodobnosti nebodovanych vrhu tak upravuje dosavadni postup

hréace tak, aby mohl ovlivilovat miru rizika.

Mira rizika byla stanovena empiricky na zdkladé vypoctenych hodnot pro vzorek vice nez
stovky riiznych referen¢nich kombinaci vrzenych kostek. Diky této analyze 1ze rozhodnout o
tom, jakou hru povazovat za bezpeénou, a kterou jiz ne. Pfimétena mira rizika M = 3,5, kdy

hrac pii dostatecné velkém opakovani totozného vrhu skon¢i na jeho aktualnim skore.

Vychazi-li ve vypo¢tu miry rizika cCislo niz$i, pak je statisticky pravdépodobnéjsi, ze
Vv dostate¢né velkém vzorku shodnych situaci bude hra ztratova. Vychazi-li z vypoétu mira
vrhu se stejnymi vstupnimi hodnotami bude hra ziskova, tedy hra¢ ziska vic bodi, nez kolik
by zapsal, kdyby v daném kole hru ukon¢il (a pokud by mu to umoznila pravidla). Mira rizika
vy$$i nez 30 je povaZzovdna za dostatecné bezpecnou v tom, ze hra¢ hodi v dal§im hodu

alespon padesat bodi.

Hrac, ktery chce dosahnout co nejlepsiho bodového vysledku v neomezeném mnozstvi tahd,
pak tedy voli strategii zavislou jak na upravené stiedni hodnoté, tak na mife rizika. Padne-li
ve vrhu alespon jedna bodovana kostka, pak mySlenkovy postup hrace lze popsat nasledujicim

schematem:
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Vyberu hodnotu s nejvyssi upravenou stredni
hodnotou. Je mira rizika vétsi nez 3,5?

Ne. Pak vyberu druhou

nejvyssi upravenou stredni

hodnotu. Je u ni vy3si mira kostek a vrham zbylymi

rizika nez 3,5? kostkami a rozhoduji pak
| znovu.

Ano. V tom pfipadé
odloZim navrzeny pocet

Ano. Mam Sanci vrhnout dle
upravené stredni hodnoty
alespon tolik bodd, jako v

pripadé prvni zvolené
hodnoty?
| |

Ne. Je jedna ze dvou
upravenych stfednich hodnot
vys$$i nebo rovna 350 bodlm,

abych mohl tah ukoncit?

Ano. V tom pfipadé
odlozim dany pocet
kostek a vrham zbylymi
a rozhoduji pak znovu
jako o dalsim hodu.

Ano.V tom
pripadé vyssi z
obou hodnot
zapisi.

Ne. Ma nejvyssi

Ne. Pak vyberu moznost s
upravena stiedni mirou rizika co nejvyssi a
hodnota alespon 350

bod??

provedu vrh a rozhoduji v
dalsim kole.

Ne. Vybiram variantu s Ano. Pak zapiSi vrh s

nejvyssi upravenou
stfedni hodnotou.

nejvyssi mirou rizika a
vrham znovu.

Obrazek 1: algoritmus uvaZovani idedlniho hrace
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Rozbor jednotlivych situaci ve hie

Rozbor 1

Hra¢ hazi dvéma kostkami, z pfedchozich hodi ma 350, 400, 500nebo vice bodia. Na
kostkach padla jednic¢ka s dvojkou.

Hra¢ rozhoduje mezi vzetim jednicky za sto bodli a ukoncenim hry a vzetim jednicky a
pokracovat dal$im hodem. Upravena stfedni hodnota U hraci slibuje 157 bodi, nicméné hrac
si je také védom toho, ze Sance na uspéch je jedna tfetina —musi hodit bodovanou jednicku
nebo pétku, v opaéném piipade kolo pro n¢j skonéi nulou. Mira rizika pro 350 bodid vychazi
0,72, pro vyssi bodové zisky z piedchozich kol pak jeste méné. Hrag, ktery si chce zachovat

rozumny bodovy zisk nebude riskovat a ukon¢i hod vzetim jednicky.

Naopak Vv ptipad¢, kdy je protihra¢ blizko konci hry, tedy 10 000 bodu, hra¢ voli dalsi hod,
nebot’ s tietinovou pravdépodobnosti dostane Sest novych kostek, se kterdmi muize vrhnout

dostatek bodi pro to, aby zvratil prub¢h hry.

Hra¢ hazi dvéma kostkami, z predchozich hodi ma dvé sté bodi. Na kostkach padla jedni¢ka

s dvojkou.

Mira rizika v daném ptipad¢ je 0,76, coz hraci nedoporucuje hrat dal, nicméné pravidla hry

mu nedovoluji hru ukoncit a je nucen pokracovat dal§im hodem.

Rozbor 2

Hra¢ hazi ¢tyfmi kostkami, z prvnich dvou hodli mé sto bodl (dvé pétky). Na kostkach
padnou dvé¢ jednicky a dvé nebodované kostky (naptiklad dvojka a trojka). Hra¢ vybira ze

dvou variant pokra¢ovani hry:

Hra¢ vezme jednu jednicku, celkem bude mit odloZzeno dvé st€ bodi a S upravenou stiedni
hodnotou pro tfi kostky, 109 bodul, se pokusi docilit 309 bodt. Mira rizika je pro tuto

variantu 4,01.

Hrac¢ vezme ob¢ jednicky, celkem bude mit odlozeno tfi sta bodti a s upravenou hodnotou pro

dvé kostky, 94 bodi, se pokusi docilit 394 bodd. Mira rizika pro tuto variantu je 1,65.

Popisovana situace je nevyhodna. V obou pfipadech hra¢ nebude mit dost boda k tomu, aby
ukon¢il tah. Rozhodovaci proces hraci tika, aby zkontroloval variantu s obéma jedni¢kami —
ta ma vyssi upravenou stfedni hodnotu. Nicméné mira rizika je v tomto ptipadé ptili§ nizka,
vychézi z pravdépodobnosti pres 44%, ze na kostkach nepadne jedind bodovana figura. Hraci
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tak rozhodovaci proces nedoporucuje vzit tuto variantu. Rozhodovaci proces pokracuje
vybérem varianty hodu S mirou rizika vyssi nez 3,5, tedy variantu vzit jednu jednicku a
pokracovat v hodu. Upravena stfedni hodnota pro tuto variantu je vyssi nez aktualné hozena
hodnota, 309 > 300, mira rizika je také dostate¢né vysoka, hraé¢ tak odlozi jednu jednic¢ku a

pokracuje v dal§im vrhu.

Rozbor 3

Z prvnich dvou kol si hrac prinesl 150 bodii. Na kostkach padly tfi dvojky a ¢tytka. Hrac je
pravidly nucen vzit tfi dvojky, ¢imz dosdhne na 350 bodu. Jinou moznost v tomto tahu nema.

Mira rizika 0,72 hraci jednoznacné tika, Ze neni vyhodné pokracovat v hodu a tah ukon¢i.

V ptipadé, kdy si hra¢ z prvnich dvou kol piinese pouze sto bodl, dosdhne tfemi dvojkami
pouze na tfi sta bodd, které nestaci k ukonceni kola. AC mu mira rizika 0,76 nedoporucuje
pokracovat ve hte, je pravidly donucen vrhat znovu s jednou kostkou, u které ma tfetinovou

Sanci, Ze hodi bodovanou kostku a dostane dalsich Sest kostek, se kterymi bude hrat dal.

Rozbor 4

Z prvniho kola si hra¢ ptinasi padesat bodi, tedy jednu pétku. Na kostkach padla jednicka,
trojice dvojek a Sestka. Hraci se oteviraji tii scénafe:

vzit jednicku a se sto padesati body usilovat o 309 bodi. Mira rizika je vysokd,11,06.

vzit trojici dvojek a se dvéma sty padesati body usilovat o 344 bodu. Mira rizika je

pouzel,72.

vzit vSechny bodované kostky a s tiemi sty padesati body usilovat dle upravené stfedni

hodnoty 0 507 bodut. Mira rizika ¢ini v tomto pfipadé pouze 0,72.

Hra¢ se vprvni fadé podivd nejprve na upravené stfedni hodnoty, ze kterych vyc¢niva
poslednivarianta, 507 bodii. Mira rizika mu ji doporucuje zavrhnout. Vysokou miru rizika

vykazuje prvni scénaf — vzit pouze jednicku a pokracovat dal.

Nicméné v tomto piipadé rozhodovaci proces fikd hraci, aby porovnal upravenou stfedni
hodnotu hodu s hodnotou, kterou na kostkach hodil nyni. 309 bodi < 350 bodu, tudiz hraé

hrajici podle navrhovaného modelu vezme vSechny bodované kostky a ukon¢i tah.

V pfiipadé€, kdy by protihra¢ byl blizko vitézstvi, je vyhodné vzit v§echny bodované kostky a
vrhnout posledni kostkou. S pravdépodobnosti 33,3% padne jednicka nebo pétka a hrac

obdrzi Sest novych kostek, které mu umozni snizit bodovy naskok soupete.
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Srovndni idedalniho modelu s tustné preddvanymi radami

Z generace na generaci hracu jsou predavané rady, jak ma hra¢ hrat. Rady doporucuji brat
vysoce bodované figury (postupky, Sestice, péctice, Ctvefice), brat trojice, pokud to nejsou
trojice dvojek nebo trojice trojek. Nepadnou-li vysoce bodované digury, pak je tfeba padlé
jedni¢ky obodované stem bodl, a az v posledni fadé brat padlé¢ pétky hodnocené padesati
body. Trojice dvojek nebo trojek brat pouze tehdy, pokud k tomu nuti pravidla (pokud
nepadla zadna jind dal$i bodovana kostka. Se dvéma a méné kostkami neni radno hézet,

pokud k tomu hrace nedonuti pravidla.

Jako ponechané body jsou v piipadech, kdy se nejedna o prvni vrh hrace v daném kole
pocitany jak body z prvniho vrhu, tak aktudln¢ odlozené bodované kostky.

Pripad prvni

Pfi padnuti kombinace kostek 1 —2 —2 —2 —4 — 5 m4 hra¢ brat pouze jedni¢ku a s péti

kostkami hrat dal.

Navrhovany model idedlniho hrace potiebuje k overeni nasledujici tabulku.

Ponechané body Kostky do dalsiho vrhu U F Ponechané body + U Mira rizika
100 5 238 0,077 338 40,5161
300 2 94 0,444 394 1,644625
150 4 159 0,157 309 11,06102
350 1 157 0,667 507 0,7232

Hrac vybere nejvyssi hodnotu z patého sloupce, tedy ponechané body spolecné s upravenou
sttedni hodnotou. Ta mu radi ponechat v§echny bodované figury. Mira rizika je vSak nizka,
mén¢ nez 3,5 a je malo pravdépodobné, Ze posledni kostka, kterou by si nechal do druhého
hodu, padne bodovana. To se stane pouze ve tietiné ptipadd. Hra¢ vybira variantu s nejvyssi
mirou rizika, tedy ponechat si jednicku a hazet dal. Rozhodovaci proces vSak fika, Ze
primérna bodova hodnota, kterou mize nahazet, je nizsi nez jeho aktudlni maximalni bodovy

zisk, tedy 338 < 350 a hru v tomto kole ukon¢i zapsanim tii set padesati bodu.

V pfipadé, Ze je protihrd¢ vyrazné napied, tedy md vyrazn€ vice bodu, je varianta vzit
jednicku a pokusit se vrhnout alesponi bodovanou trojici, zaddani. Nicméné v dostatecné
obsahlém souboru hodl se toto rozhodnuti ukazuje jako nespravné, v nadpoloviéni vétSiné
hodii na hranici nutnou k zapsani, tedy 350 bodi, nedoséhne. V tomto konkrétnim ptipadé

model idedlniho hrace navrhuje odli$né rozhodnuti, nez nabizi 1éta predavané rady.
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Pripad druhy
Pfi padnuti kombinace kostek 1 —1 — 2 — 2 —4 — 5 m4 hrac¢ brat dvé jednicky a se Ctyimi

kostkami hrat dal.

Navrhovany model idedlniho hrace potiebuje k ovéfeni nasledujici tabulku.

Ponechané body Kostky do dalsiho vrhu ] F Ponechané body + U Mira rizika
100 5 238 0,077 338 40,5161
200 4 159 0,157 359 9,638121
250 3 109 0,278 359 3,729468

Figury s nejvyssi upravenou stiedni hodnotou jsou v tomto piipadé dvé. Hra¢ vzdy vybira tu
S vys$i mirou rizika, tedy ponechani dvou jednicek. Ponechané body spole¢né s upravenou
stfedni hodnotou jsou vyss§i neZ maximalni bodovy zisk z tohoto vrhu, tedy359 > 250. Mira

rizika je vysoka, hra¢ zvoli ponechani dvou jednicek stejné, jako radi léty ptedavané rady.
Pripad treti

Na kostkdch padlo2 —4—4—4—5—6. Dle ptfedavanych rad ma hra¢ vzit vysoce

bodovanou figuru, k ni pétku a se dvéma kostkami dal nehazet.

Navrhovany model idedlniho hrace potfebuje k overeni nasledujici tabulku.

Ponechané body Kostky do dalsiho vrhu U F Ponechané body + U Mira rizika
50 5 238 0,077 288 69,04519
400 3 109 0,278 509 3,304838
450 2 94 0,444 544 1,513834

Varianta s nejvyssi upravenoustfedni hodnotou je ponechani vSech bodovanych kostek a hod
do dalsiho kola. To vSak silné nedoporucuje mira rizika, ktera je nizsi nez 3,5. Ani varianta
uloZeni trojice ¢tyfek a vrhem zbylych tfi kostek docilit vice neZ péti set bodli neni vhodna,
nebot’ mira rizika je niz$i nez pozadovanych 3,5. V uvahu padé4 ponechdni si pouze pétky, kdy
je mira rizika velmi vysokd, avSak ponechané body spolecné s upravenou stiedni hodnotou
pro pét kostek nedaji dohromady vice bodl nez v tuto chvili hozené figury. Rozhodovaci
proces radi vzit vSechny bodované figury a ukoncit kolo. To je v souladu s léty pfedavanymi

radami.

Pripad ctvrty
Z prvniho hodu si hra¢ odnasi pétku za padesat bodu. Na kostkach padlo 3 —3 -3 —4 —5.

Dle pfedavanych rad je doporuceno vzit vS§echny bodované figury a ukoncit kolo.

Navrhovany model idedlniho hrace potiebuje k ovéieni ndsledujici tabulku.
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Ponechané body Kostky do dalsiho vrhu U F Ponechané body + U Mira rizika
100 4 159 0,157 259 13,90682
350 2 94 0,444 444 1,588571
400 1 157 0,667 557 0,695206

Nejvyssi upravena hodnota hodu, vzeti vSech vrzenych kostek, vykazuje nizkou miru rizika a
hrac¢i neni doporuceno hrat dal. Ani ulozeni tfi trojek neni dostatecné¢ dobra varianta, nebot’ i
zde je mira rizika nizka. Varianta ponechani si pouze pétky jiz vysokou miru rizika ma,
nicméné ponechané body spolecné se stfedni hodnotou vrhu pro ¢tyii kostky nedosahuje
bodové hodnoty doposud vrzené, 259 < 400. Hrac tedy po prichodu celym rozhodovacim
procesem voli ponechani si vS§ech bodovanych figur a se ¢tyfmi sty body ukon¢i kolo. To je

v souladu s léty predavanymi radami.

Pripad paty
V prvnim vrhu daného kola se hraci pfili§ nedafilo, byl nucen zapsat dvé sté bodil za trojici
vrzenych trojek. V druhém kole padla na kostkach jednicka, dvojka a pétka. Dle predavanych

rad hra¢ nemd znovu vrhat se dvéma kostkami a ma ukoncit svij tah zapsdnim tfi sta padesati

bodda.

Navrhovany model idedlniho hrace potfebuje k overeni nasledujici tabulku.

Ponechané body Kostky do dalsiho vrhu U F Ponechané body + U Mira rizika
300 2 94 0,444 394 1,644625
350 1 157 0,667 507 0,7232

Nejvyssi upravena hodnota hodu spolecné s doposud uloZenymi dvéma sty body z prvniho
kola, vzeti vSech vrzenych kostek, vykazuje nizkou miru rizika a hrac¢i neni doporuceno hrat
dal. Ani druhd nejvyssi upravené sttedni hodnota, kdy hra¢ ulozi jednicku a bude pokracovat
do dalsiho vrhu se dvéma kostkami, nevykazuje pozadovanou miru rizika. Hra¢ zapiSe
v8echny bodované kostky a se tfi sta padesati body ukonéi tah. To je vsouladu s léty

pfedavanymi radami.
Pripad Sesty
Z prvniho vrhu si hra¢ uloZil pouze pétku. V druhém kole padla dvojice jednicek, dvojice

dvojek a pétka (1 — 1 — 2 — 2 — 5). Dle pfedavanych rad ma hra¢ vzit dvé jednicky a s 250

body pokracovat v dal§im vrhu.

Navrhovany model idedlniho hrace potiebuje k ovéieni ndsledujici tabulku.

Ponechané body Kostky do dalsiho vrhu ] F Ponechané body + U Mira rizika

100 4 159 0,157 259 13,90682
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150 4 159 0,157 309 11,06102

250 3 109 0,278 359 3,729468

300 2 94 0,444 394 1,644625

Nejvyssi upravend hodnota vrhu spoleéné s doposud ulozenymi padesati body je 394 bodi.
Mira rizika je vSak pfiliS nizkd a navrhovany model nedoporucuje hraci tuto variantu
Z divodu nizké miry rizika. Navrhovany model doporucuje hraci vzit dvé jednicky, ulozit si
celkem dv¢ sté padesat bodu a pokracovat s tfemi kostkami do dal§iho kola. To je v souladu

s léty predavanymi radami.

V tomto piiklad¢ je jako jedno z moznych feSeni nabizeno vzeti pouze pétky a pokracovani do
dalsiho vrhu. Ve srovnani vzetim jednicky nebo pétky a pokracovani do dalsiho vrhu je sice
mira rizika pro uloZeni jednicky niz$i, avSak upravend stfedni hodnota vrhu nedosahuje
takové vyse, jako praveé ulozeni jednicky. Mé-li hra¢ moznost vybrat, zda ulozi jedni¢ku nebo

petku, model mu vzdy doporuci uloZeni jednicky.

Tri herni modely

V4 z

Model minimalniho ukladani

Hra¢ hrajici podle modelu minimalniho uklddani vzdy uklada nejmensi mozny pocet kostek,
nebot’ hodla maximalizovat své Sance na hozeni vysoce bodovaného hodu. Kon¢i s hody,

zbyvaji-li mu posledni dvé kostky.

Model uzkostlivy hrac

Hrac, ktery hraje Uzkostliveé, ukladd vZdy vSechny bodované figury, aby se co nejrychleji

dotal ke spodni hranici zapisu, tj. 350 bodim.

Navrzeny (idealni) model

Hra¢ hrajici dle navrZzené strategie voli a upravuje strategii v zavislosti na jim vrzenych
kostkach. Vyuziva vypoctenych stiednich hodnot a miry rizika pro dosazeni optimalniho

vysledku.

Hra nebude reflektovat aktualni stav hry — body ostatnich hraca apod. Hraje se na deset kol,
pro kazdy z modeli se stejnymi hody. V druhém a dal§im hodu v ramci jednoho kola je

Zprava ubirdn pocet kostek, ktery je jiz odlozeny.
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Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hra¢

Idealni model

1/1
Padlo 6-2-3-4-5-2

OdlozZeno: 5
Druhy vrh: 5 kostek

OdlozZeno: 5
Druhy vrh: 5 kostek

OdlozZeno: 5
Druhy vrh: 5 kostek

2

Odlozeno: 5/1

Odlozeno: 5/1

Odlozeno: 5/1

Padlo 1-2-4-6-4 | Tieti vrh: 4 kostky Tteti vrh: 4 kostky Tteti vrh: 4 kostky
1/3 OdloZeno: 5/1/1 OdlozZeno: 5/1/1,1 OdloZeno: 5/1/1
Padlo 2-1-2-1 Ctvrty vrh: 3 kostky Konec kola Ctvrty vrh: 3 kostky
Ya Odlozeno 5/1/1/5 Odlozeno 5/1/1/5
Padlo 2-5-6 Paty vrh: 2 kostky Paty vrh: 2 kostky
1/5 Zapsano nula bodu Zapsano nula bodu
Padlo 3-4

Hod 1/3, idedlni model nabizi hraci tii scénare:

* Nechat si obé& jednicky a uzavtit kolo (350 bodit)

* Nechat si jen jednicku jednu (250 bodl) a pokracovat v hodu se tfemi kostkami, stfedni

hodnota hodu je pak 359 bodi.

* Nechat si obé jednicky (350 bodll) a pokracovat v hodu se dvéma kostkami. Stredni

hodnota hodu pak bude 444 bodu. Mira rizika je vSak nizka:1,59, tuto variantu nezvoli.

Hra¢ zvoli nechat si jednicku a s mirou rizika 3,73 pokracuje do dalSiho kola.

Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hrag

Idealni model

2/1
Padlo 1-5-4-1-1-6

OdlozZeno: 1,1,1
Druhy vrh: 3 kostky

Odlozeno: 1,1,1,5
Konec kola

Odlozeno: 1,1,1,5
Konec kola

2/2
Padlo 6-5-3

Odlozeno: 1,1,1/5

Konec kola

Hod 2/1, idealni model nabizi:

* odlozit tf1 jednicky (1000 bodil) a s upravenou stiedni hodnotou 1109 héazet znovu

* odlozit tfi jednicky s pétkou (1050 bodii) a hazet znovu s upravenou stiedni hodnotou 1144

bodu.
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Ob¢ varianty maji nizkou miru rizika, hra¢ tak vezme co nejvice bodovanych kostek a ukonc¢i

hru.
Kolo/hod Minimalni ukladani Uzkostlivy hra¢ Idealni model
3/1 OdloZeno 5,5,5 OdloZeno 5,5,5,1 OdloZeno 5,5,5,1

Padlo 6-1-5-5-2-5

Druhy vrh: 3 kostky

Konec kola

Konec kola

3/2
Padlo 2-1-1

Odlozeno 5,5,5/1
Konec kola

Hod 3/1 klade hraci otazku: nechat si trojici pétek a hazet znovu ¢i trojici pétek s jednickou a

skoncit?

* Pro hod se tfemi kostkami plati, Ze stfedni hodnota hodu je 109 bodi. Celkem 609 bodi.

* Hodnota hodu tfi pétek a jednicky je 600 bodd.

Pro ob¢ varianty je mira rizika ptili§ nizkd, hazet dal je nevyhodné. Hra¢ ukonci hod a vezme

co nejvice bodovanych kostek.

Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hrag

Idealni model

4/1
Padlo 1-2-3-1-5-5

Odlozeno: 1
Druhy vrh: 5 kostek

Odlozeno: 1,1,5,5
Druhy vrh: 2 kostky

OdlozZeno: 1,1
Druhy vrh: 4 kostky

412
Padlo 6-4-4-2-2

Nula bodu ve ¢tvrtém

kole

Nula bodu ve ¢tvrtém

kole

Nula bodu ve ¢tvrtém

kole

Hod 4/1, idealni model: hra¢ ma moznost vybrat si z nasledujiciho

* Nechat si v€echny ¢tyfi bodované kostky a hazet dvojici kostek, pro které je sttedni hodnota

hodu 50 bodi. Celkem by tak docilil 350 bodt nutnych pro zapsani.

* Nechat si tfi kostky (1,1,5) a héazet tfemi kostkami znovu, pro které plati, Ze jejich stfedni

hodnota je 109 bodu. Spolu s 250 odloZzenymi body dociluje vysledku 359 bodu.

* Nechat si dvé jedni¢ky a hazet se ¢tyfmi kostkami, jejich stfedni hodnota je 159 bodu.

Celkem by docilil vysledku také 359 bodu.
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* Nechat si pouze jednicku a héazet péti kostkami, jejichz stfedni hodnota je 238 bodu.
Celkem by tak docilil stiedniho vysledku 338 bodi. Ty také nedosahuji 350 bodii nutnych k

zapsani.

Hézet dvéma kostkami je pro hra¢e nevyhodné, mira rizika je 1,64. Hrac vybira z druh¢ a tieti
varianty, kdy ma Sanci nahazet pocet bodi dostateny k zapsani. Ob¢ vykazuji stejnou

upravenou stiedni hodnotu hodu. Hra¢ tak vybere tu s vys$si mirou rizika (dv¢ jednicky).

Kolo/hod Minimalni ukladani Uzkostlivy hra¢ Idealni model

5/1 OdlozZeno: 1 OdloZeno: 1,5,5 OdloZeno: 1

Padlo 1-2-5-4-5-6

Druhy vrh: 5 kostek

Druhy vrh: 3 kostky

Druhy vrh: 5 kostek

5/2 Odlozeno: 1/5 Odlozeno: 1,5,5/5 Odlozeno: 1/5
Padlo 5-3-4-6-3 Tteti vrh: 4 kostky Tteti vrh: 2 kostky Tteti vrh: 4 kostky
5/3 Odlozeno: 1/5/1 Odlozeno: 1,5,5/5/1 Odlozeno: 1/5/1
Padlo 4-1-2-2 Ctvrty vrh: 3 kostky Konec kola Ctvrty vrh: 3 kostky
5/4 Odlozeno: 1/5/1/1 Odlozeno: 1/5/1/1
Padlo 1-4-2 Konec kola Konec kola

Hod 5/1, hrac hrajici podle idealniho modelu vybira z moznosti:

* Nechat si vSechny tfi bodované kostky s hodnotou 200 bodi a pokracovat se tfemi
kostkami. Dle modelu dosahuje stiedniho vysledku 200 + 109 = 309 bodi.

* Nechat si jednic¢ku s pétkou za 150 bodl a pokracovat se tyfmi kostkami. Stfedni hodnota

hodu je pak 150 + 159 = 309 bodu.

* Nechat si pouze jednicku za sto bodl a hazet péti kostkami. Sttedni hodnota takového hodu

je 338 bodi.

Hra¢ voli variantu posledni, nebot’ ma nejvys$si upravenou stfedni hodnotu a vysokou miru
rizika.

Skore po prvni poloviné hry

Po péti kolech ma hra¢ hrajici dle modelu minimalniho ukladani 1300 boda

Hrac¢ hrajici dle modelu tizkostlivy hra¢ si z prvnich péti kol odnasi 1650 bodd.

Hrac hrajici dle navrhovaného modelu si odnasi 1300 bodt.
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Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hra¢

Idealni model

6/1
Padlo 1-6-3-5-5-1

Odlozeno: 1
Druhy vrh: 5 kostek

Odlozeno: 1,1,5,5
Druhy vrh: 2 kostky

Odlozeno: 1,1
Druhy vrh: 4 kostky

6/2 Odlozeno: 1/1 Odlozeno 1,1,5,5/1 Odlozeno 1,1/1,1,5
Padlo 3-1-1-5-2 Tteti vrh: 4 kostky Konec kola Konec kola
6/3 OdloZeno: 1/1/5
Padlo 5-5-6-6 Ctvrty vrh: 3 kostky
6/4 OdlozZeno: 1/1/5/5 (300
Padlo 4-5-6 bodi, musi pokracovat)
Paty vrh: 2 kostky
6/5 Odlozeno: 1/1/5/5/1
Padlo 6-1 Konec kola

Hod 6/1 hra¢ rozhoduje totozné jako v hodu 4/1

Hod 6/2 hraci nabizi:

* nechat si jedni¢ku (celkem 300 bodl) a pokracovat v dal§Sim vrhu s upravenou stfedni

hodnotou 409 bodu.

* nechat si dvé jednicky (celkem 400 bodil) a pokracovat s ocekavanim 494 bodl dle

upravené stiedni hodnoty hodu.

* nechat si vS§echny bodované kostky (450 bodl) a kvili nizké mife rizika nepokracovat.

V Uvahu pfichazi hraci prvni varianta, nechat si jednicku a vrhat dal (mira rizika je na hranici,

3,54), avsak stfedni hodnota je niz$i nez body jisté, 409 < 450, tedy hra¢ vezme vsechny

bodované kostky a ukonci tah.

Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hraé

Idealni model

711
Padlo 3-5-4-5-1-2

Odlozeno: 1
Druhy vrh: 5 kostek

OdloZeno: 1,5,5
Druhy vrh: 3 kostky

Odlozeno: 1
Druhy vrh: 5 kostek

712
Padlo 5-2-1-3-2

Odlozeno 1/1
Tteti vrh: 4 kostky

Odlozeno 1,5,5/1,5

Konec kola

Odlozeno 1/1
Tieti vrh: 4 kostky
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7/3 Odlozeno 1/1/5,5,5
Padlo 5-5-5-2

Odlozeno 1/1/5,5,5

Konec kola Konec kola

Hod 7/1 rozhoduje hra¢ stejné jako hod 5/1
V hodu 7/2 se hra¢ dle idealniho modelu rozhoduje, zda

* Necha pouze jednicku (spolu s body z prvniho kola zatim 200 bodi) a bude hazet ¢tyfmi
kostkami, stifedni hodnota hodu bude 359 bodu

* Necha si jednicku a pétku (celkem 250 bodl) a bude hazet tremi kostkami, stfedni hodnota

hodu je pak 359 bodi.

Ob¢ varianty maji zhruba stejnou upravenou stiedni hodnotu hodu, hrac¢ voli variantu s vyssi

mirou rizika, tedy nechat si pouze jednicku.

Kolo/hod Minimalni ukladani Uzkostlivy hrag Idealni model

8/1 Odlozeno: 5 Odlozeno: 5.5 Odlozeno: 5

Padlo 2-5-5-2-3-4 | Druhy vrh: 5 kostek Druhy vrh: 4 kostky Druhy vrh: 5 kostek
8/2 Odlozeno 5/5 Odlozeno 5,5/5,5 Odlozeno 5/5

Padlo 5-3-5-6-4 | Tteti vrh: 4 kostky Tteti vrh: 2 kostky Tteti vrh: 4 kostky
8/3 Odlozeno 5/5/5 Odlozeno 5,5/5,5/5 Odlozeno 5/5/5
Padlo 2-5-4-3 Ctvrty vrh: 3 kostky Ctvrty vrh: 1 kostka Ctvrty vrh: 3 kostky
8/4 Odlozeno 5/5/5/1 Nula bodu, pro hrace Odlozeno 5/5/5/1
Padlo 6-1-4 Paty vrh: 2 kostky padla pouze Sestka. Paty vrh: 2 kostky
8/5 Odlozeno 5/5/5/1/1 OdlozZeno 5/5/5/1/1
Padlo 4-1 Konec kola Konec kola

Hod 8/1 nabizi hraci vzit jednu nebo dvé pétky.

* Vezme-li jednu pétku, pak mize ocekavat dle upravené sttedni hodnoty 288 bodt pii mite

rizika vice nez 69.
*Vezme-li dvé pétky, pak mize ocekavat 259 bodi pii mife rizika 13,9.

Idealni model mu doporucuje vzit vyssi upravenou stiedni hodnotu (s vysokou mirou rizika),

tedy jednu pétku a pokracovat do dal§iho vrhu s péti kostkami.

Hod 8/2 nabizi idealnimu hraci vzit jednu nebo dveé pétky.
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* Vezmi-li jednu pétku, pak dle upravené stiedni hodnoty vrhu muize ocekavat 259 bodu pfi

mife rizika 13,9 (shodné s druhou variantou v hodu 8/1).

* Vezmi-li obé pétky, pak muze ocekavat dle upravené stfedni hodnoty vrhu 259 bodua pfi

mife rizika 4,48.

V ptipadé rovnosti upravené stiedni hodnoty vrhu hra¢ voli moznost s vyssi mirou rizika, tedy

ulozit jednu pétku a se ¢tyfmi kostkami pokracovat dalSim vrhem.

Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hrag

Idealni model

9/1

Padlo 5-5-6-5-6-2

Odlozeno: 5-5-5

Druhy vrh: 3 kostky

OdloZeno: 5,5,5

Konec kola

OdloZeno: 5,5,5

Konec kola

9/2

Padlo 4-3-4

Nula bodi v devatém

kole.

Hod 9/1 nabizi hraci hrajiciho dle idealniho modelu pokracovat dal$im vrhem se tfemi

kostkami. Upravena stiedni hodnota vrhu je 609 bodi, avsak pfi mifte rizika 3,16, coz je dle

modelu malo. Hra¢ ukon¢i tah. Ani varianta vzeti jedné pétky a pokra¢ovani hodem s mirou

rizika pfes 40 neni dle modelu vhodnym feSenim situace, nebot’ upravena stfedni hodnota

hodu je 288 bodd, coz je vyrazné méné nez nyni vrzenych pét set bodu.

Kolo/hod

Minimalni ukladani

Uzkostlivy hrag

Idealni model

10/1
Padlo 5-3-2-3-1-2

Odlozeno: 1
Druhy vrh: 5 kostek

Odlozeno: 1,5
Druhy vrh: 4 kostky

OdlozZeno: 1
Druhy vrh: 5 kostek

10/2 Odlozeno: 1/1 Odlozeno: 1,5/1,5 Odlozeno: 1/1,1
Padlo 1-2-5-3-1 Tteti vrh: 4 kostky Tteti vrh: 2 kostky Tteti vrh: 3 kostky
10/3 OdlozZeno 1/1/5 V desatém vrhu nula Odlozeno 1/1,1/5
Padlo 4-3-5-5 Ctvrty vrh: 3 kostky bod. Konec kola

10/4 Odlozeno 1/1/5/5

Padlo 4-5-6 Paty vrh: 2 kostky

10/5 V desatém vrhu nula

Padlo 4-4 bodd.
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Ve vrhu 10/1 ma hra¢ moznost ulozit jednicku nebo jednicku s pétkou (ulozit pouze pétku

smysl nema).

* Ulozenim pouze jednicky hra¢ dle modelu mize ocekavat dle upravené stiedni hodnoty

vrhu 338 bodu pii mife rizika 40,51.
* Ulozenim jednicky a pétky hra¢ mize ocekavat 309 bodl s mirou rizika 11,06.

Hrac vybira vyssi upravenou sttedni hodnotu vrhu, kterd ma vysokou miru rizika, tedy ulozeni

jedné jednicky, a pokracuje v druhém vrhu péti kostkami.

Ve vrhu 10/2 ma hra¢ hned tfi moznosti, jednu dokonce s ukonéenim tahu.

*Ulozenim pouze jedni¢ky hra¢ mize dle modelu pfedpokladat 359 pii mife rizika 9,64.
*Ulozenim dvou jedni¢ek hra¢ muze ocekavat 409 bodi pii mife rizika 3,54, coZ je na
hranici pfiméfené miry rizika.

* UloZzi vSechny nahrané body a ukon¢i hru (se dvéma kostkami je mira rizika pfili§ nizka).

Varianta ulozeni dvou jednicek nabizi hraci upravenou sttedni hodnotu 409 bodi, coz je vice
nez soucasnych tfi sta padesat nahranych bodi, mira rizika je akceptovatelna a hra¢ bude hrat

se tfemi kostkami vrhat znovu.

Ve vrhu 10/3 hra¢ bere pétku a uvazuje o ukonceni tahu. Lakava upravena stiedni hodnota

444 bodl ma vsak nizkou miru rizika (1,59), hrat tak ukonc¢i tah.

7 v O

Modelova hra tri hracu - vysledky

SOUCET ZA | 0+350+600+0+350|350 + 350 + 600 + 0 +| 0+ 350 + 600 + 0 + 350
DESET KOL +400+700+350+0+ | 350 + 350 + 350 + O + | + 450 + 700 + 350 + 500
0=2750 500 + 0 = 2850 + 350 = 3650

Pro modelovou hru tfi hrac¢a byla pouzita fukce RANDBETWEEN pro zajisténi maximalni
mozné nezavislosti. V pfipadé dalSich her, vzhledem k ndhodnosti vybéru cisel, zcela jisté
vyjdou odlisné bodové soucty. V dostatecné velkém souboru her by model idedlniho hrace

m¢él v priméru dosahovat lepSich vysledkii nez dva zakladni modely hrace.
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V dal$im, jedenactém kole, Ize predpokladdat u hra¢e s mnimalnim uklddanim docasnd zména
stratagie, kdy bude brat jakoukoli bodovou hodnotu nutnou k zapsani bodi, aby nedocilil treti

nuly v fad¢, ktera by vedla ke ztraté vSech jeho bodu

V4

Pocitacova simulace hry tri typi hraca

Jedna kratké hra, a¢ podrobné€ popsand, nemuze postihnout vSechny aspekty hry a jeji typické

situace. Na demonstraci postupu byla povolana technika, ktera
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Zavér

Cilem prace bylo popsat postup pii rozhodovani hrace tak, aby pii co nejmensim riziku dosahl
co nejveétsiho bodového zisku. Vyse popsany model idedlniho hrace vykazuje jiz po odehrani
n¢kolika kol hry, Ze je vhodnym feSenim tohoto problému. Navrzeny rozhodovaci proces je
aplikovatelny na jakoukoli fazi hry a je mozné upravovanim miry rizika reagovat na aktualni

stav hry.

Rozhodovaci proces modelového hrace je, az na drobné vyjimky, v souladu s ustné

piredavanymi radami, které obohacuje o nédhled na tuto problematiku o¢ima matematika.

Vysledky této prace je mozné uplatnit v algoritmu, ktery hraje proti redlnému hraci.
V budoucnu je na praci mozné navazat rozsifenim rozhodovaciho procesu o korekci vzorce,

kterd bude reflektovat aktualni skére obou hract automaticky.

Jednoduché verze programi jsou k dispozici jako elektronické piilohy prace. Méfeni byla
provadéna vzdy pro vzorek dvé sté padesati her do 10 000 bodu, kdy byly hry nastaveny do
vychoziho nastaveni a zaCinaly odznovu. M¢fitelnou jednotkou u kazdého algoritmu je pocet

vrhi, které musel pocita¢ provést, aby se dostal dvéstépadesatkrat k cilové meté.

V ptipadé modelu umirnéného hrace jde o vysledky — 7388, 7224 a 6949 vrhi, v ptipadé
hrace hrajiciho s minimalnim uklddanim byly naméteny vysledky po dvé sté padesati hrach
7931, 8068 a 8169 vrhi. Navrzeny model idealniho hrace dosahoval vysledkti kolem 7000
vrhi, konkrétné 6993, 7061 a 7082 vrhu.

Model ideélniho hrace tak vykazuje mirné lepsi vysledky, zavérem je vSak nutno doplnit, Ze

hra vZdy vychazi 1 z aktudlni situace na stole, kterou ani jeden model neni schopen obsahnout.

Na zékladé predstavy o zakoné velkych &isel 1ze uvazovat, Ze se kazda ze tii strategii bude
limitné bliZit k jedné konkrétni hodnoté z jejiho rozsahu, a to se vzriistajicim poctem pokust.

[12] str 58.-60.
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Prilohy

1) Evidencni list zadateli o nahlédnuti do listinné podoby prace
2) Prohlaseni zadatele o nahlédnuti do listinné podoby prace pied jeji obhajobou
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