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Katedra matematiky
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Abstrakt

Ćılem této bakalářské práce je seznámit se s pravidly televizńı soutěže 1
proti 100 a zkoumat pravděpodobnost, že hráč zv́ıtěźı. Pravděpodobnost bude
zkoumána pomoćı tř́ı model̊u výpočtu, a to modelu absorpčńıho stavu Mar-
kovského řetězce počtu soupeř̊u, modelu rozkladu podle délky hry a modelu
prvńı chybné odpovědi hráče. Dále bude vyšetřována závislost pravděpo-
dobnosti výhry hráče ve hře na pravděpodobnosti jeho správné odpovědi a
odpovědi soupěř̊u a provedena simulačńı studie.

Kĺıčová slova: Pravděpodobnost, jev, hra, odpověd’, výhra, absorpce, Mar-
kovské řetězce, simulace



Abstract

This work explores the rules of a television game show
”
1 proti 100“ and

analyses the probability of the contestant winning. The probability is analy-
sed through three calculation models; the first looks at the overall number
of contestants through the absorbing states of a Markov chain; the second
is a division model utilising the length of the game as the dataset; and the
third is a probabilistic analysis based on the first incorrect answer. These
are followed by a comparative analysis of winning-probability based on the
probability of the contestant’s correct answer and on the probability of the
opponent’s correct answers. A simulation study is conducted to support our
calculations.

Keywords: Probability, event, game, answer, win, absorption, Markov
chain, simulation
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3.2.3 Výpočet modelu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
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1 Úvod

Televizńı vědomostńı soutěže byly dř́ıve velmi populárńı, at’ už pro ty, kteř́ı
chtěli vyhrát vysněné miliony, a nebo pro ty, kteř́ı byli pouze diváky, jenž
si chtěli ověřit, jak velké vědomosti maj́ı. Ćılem této bakalářské práce je
vypoč́ıtat pravděpodobnost výhry právě v jedné z televizńıch vědomostńıch
soutěž́ı a to konkrétně ve hře 1 proti 100.

Tato bakalářká práce je rozdělena na dvě části, na teoretickou a praktic-
kou část. V teoretické části budou rozebrány tři modely výpočtu pravděpo-
dobnosti výhry hlavńıho hráče nad soupeři a bude vyšetřen pr̊uběh pravdě-
podobnosti výhry hlavńıho hráče ve hře 1 proti 100 v závislosti na správné
odpovědi hlavńıho hráče a soupeř̊u. V praktické části bude vytvořena simu-
lace hry 1 proti 100 v softwaru MATLAB.

V druhé kapitole uvedeme pravidla televizńı vědomostńı soutěže 1 proti
100.

Třet́ı kapitola se bude zabývat jednotlivými modely výpočtu pravděpo-
dobnosti výhry hlavńıho hráče ve hře 1 proti 100, modelem rozkladu podle
délky hry, modelem prvńı chybné odpovědi hráče a modelem absorpčńıho
stavu Markovského řetězce počtu soupeř̊u. Na úvod třet́ı kapitoly zadefinu-
jeme pojmy hlavńı hráč a soupeř. U každého modelu výpočtu bude demon-
strována strategie výpočtu, budou uvedené jevy vyskytuj́ıćı se v jednotlivých
výpočtech a nakonec bude proveden samotný výpočet. Na konci třet́ı kapitoly
shrneme výsledky jednotlivých př́ıstup̊u k výpočtu a porovnáme jednotlivé
modely z hlediska přesnosti výsledk̊u a komplikovanosti výpočtu.

Čtvrtá kapitola bude věnována vyšetřeńı pr̊uběhu pravděpodobnosti vý-
hry ve hře v závislosti na správné odpovědi hlavńıho hráče a soupeř̊u.
Pro každý př́ıpad bude vyšetřena monotonie a konvexnost a konkávnost.

Praktické části je věnována kapitola pátá. Tato kapitola se bude zabývat
popisem přiložené simulace hry 1 proti 100. V této kapitoleme srovnáme
analyticky źıskané výsledky a výsledky źıskané pomoćı simulace.
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2 Pravidla hry

Hra 1 proti 100 je televizńı vědomostńı soutěž, kde hráč a zároveň jeho 100
soupeř̊u dostane v každém kole jednu vědomostńı otázku se třemi variantami
odpovědi. Otázka je stejná pro všechny hráče hraj́ıćı v určitém kole. Hráč
může přemýšlet nad odpověd́ı neomezený čas, má několik možnost́ı záchrany
a voĺı, zda následuj́ıćı otázka bude snadná nebo obt́ıžná. Každý soupeř má
na odpověd’ deset vteřin a špatná odpověd’ ho definitivně vyřazuje ze hry.
Hráč, poté, co správně odpov́ı na zadanou otázku dotane finančńı odměnu
ve výši počtu vyřazených hráč̊u vydělenou počtem všech soupeř̊u hraj́ıćıch
v tomto kole vynásobenou částkou p̊ul milionu. Pokud hráč vyřad́ı všechny
soupeře hned v prvńım kole vyhrává 100

100
∗500000 Kč. Hra prob́ıhá do té doby,

než se vyřad́ı všichni soupeři nebo dokud hráč neodpov́ı špatně. V takovém
př́ıpadě odcháźı bez výhry.
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3 Modely výpočtu

Výpočty v kapitole 3.2 a 3.3 vycházej́ı z teorie pravděpodobnosti, čtenář se
může o teorii pravděpodobnosti v́ıce doč́ıst v publikaci [1].

3.1 Hlavńı hráč a soupeř

Jako hlavńıho hráče označ́ıme jedince, který má ve hře lepš́ı podmı́nky, tedy
může přemýšlet nad odpověd́ı neomezený čas, má několik možnost́ı záchrany
a voĺı mezi lehkou a těžkou otázkou. Hlavńı hráč odpov́ıdá správně na zada-
nou otázku s pravděpodobnost́ı p a špatně s pravděpodobnost́ı 1 − p. Prvńı
špatná odpověd’ ho vyřad́ı ze hry a ta dále nepokračuje.

Jako soupeře uvažujeme jedince, který má ve hře pouze deset vteřin na
odpověd’ a žádným zp̊usobem nemůže hru ovlivnit (nemůže vyb́ırat otázku
ani použ́ıt záchrany). Soupeř odpov́ıdá správně na otázku s pravděpodobnost́ı
q a špatně s pravděpodobnost́ı 1 − q (pro zjednodušeńı poč́ıtáme se stejnou
pravděpodobnost́ı pro všechny soupeře). Po prvńı špatné odpovědi je soupeř
automaticky vyřazen ze hry.

Ve všech modelech výpočtu pravděpodobnosti výhry hlavńıho hráče
ve hře 1 proti 100 zanedebáváme všechny jeho výše zmı́něné výhody.

3.2 Rozklad podle délky hry

3.2.1 Strategie výpočtu

Jedńım z možných zp̊usob̊u, jak vypoč́ıtat pravděpodobnost výhry hlavńıho
hráče nad soupeři ve hře 1 proti 100, je rozložeńı hry podle délky. Označme
i počet kol, otázky jsou zadávány v kolech 1 až i a hlavńı hráč v posledńım
itém kole zv́ıtěźı.

Hlavńı hráč odpov́ı v každém kole 1 až i na zadanou otázku správně.
Každý ze sta soupeř̊u hlavńıho hráče odpov́ı v jednom z kol 1 až i chybně
a alespoň jeden z nich odpov́ı poprvé chybně v kole i. Strategie tohoto výpo-
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Modely výpočtu Rozklad podle délky hry

čtu tedy spoč́ıvá v tom, že hlavńı hráč odpov́ıdá do kola i správně a minimálně
jeden z jeho soupeř̊u postouṕı do itého kola, kde odpov́ı poprvé špatně. T́ım
je zaručena výhra hlavńıho hráče v tomto itém kole, jelikož on odpověděl
správně a zbyváj́ıćı počet soupeř̊u (minimálně jeden) se v tomto kole vyřadil.

3.2.2 Jevy použité v modelu

V tomto př́ıstupu k výpočtu vystupuje jev H i, který označuje, že hlavńı
hráč odpov́ı správně v kolech 1 až i, jev J ij , který vyjadřuje postupu jtého
soupeře ze všech 100 soupeř̊u do posledńıho kola i . Dále zde vystupuje
jev Sik, který představuje vyřazeńı ktého soupeře někdy během kol 1 až i
a jev V i

j , který představuje vyřazeńı všech zbylých 99 soupeř̊u během kol
1 až i. Dále je v tomto modelu použ́ıván jev U i

j , který reprezentuje, že jtý
soupeř odpov́ı poprvé špatně v kole i a všech 99 zbývaj́ıćıch soupeř̊u odpov́ı
špatně nejpozději v kole i. Celková pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče
nad soupeři je označena P a je vypoč́ıtána jako

P = P
∞⋃
i=1

(H i ∩
100⋃
j=1

U i
j)

= P
∞⋃
i=1

(H i ∩
100⋃
j=1

(J ij ∩ V i
j ))

= P
∞⋃
i=1

(H i ∩
100⋃
j=1

(J ij ∩
⋂
k 6=j

Sik)),

kde v posledńım pr̊uniku je k z množiny {1,2,..,100} kromě hodnoty, která
představuje pořad́ı jtého hráče.

3.2.3 Výpočet modelu

Pravděpodobnost, že hlavńı hráč odpov́ı správně na zadané otázky během
kol 1 až i, vypočteme jako pr̊unik i nezávislých jev̊u, tedy hlavńı hráč odpov́ı
i krát správně. Pravděpodobnost jevu H i reprezentuje výraz

P (H i) = pi,
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Modely výpočtu Rozklad podle délky hry

kde p je pravděpodobnot správné odpovědi hlavńıho hráče na zadanou otázku.

Dále uvažujeme, že alespoň jeden ze soupeř̊u odpov́ı poprvé špatně na
otázku v kole i a všichni ostatńı soupeři nejpozději v kole i. Předpokládáme
tedy, že přinejmenš́ım jeden ze 100 soupeř̊u odpov́ı v kolech 1 až i−1 správně
a v kole i odpov́ı poprvé na otázku špatně. Ostatńı soupeři odpov́ı v některém
z kol 1 až i špatně.

Pravděpodobnost jevu J ij , pravděpodobnost správné odpovědi jtého sou-
peře v kolech 1 až i a špatné odpovědi v kole i (soupeř odpov́ı i − 1krát
správně a jednou špatně), reprezentuje výraz

P (J ij) = qi−1(1− q),

kde q je pravděpodobnost správné odpovědi soupeře na zadanou otázku.

Ostatńı soupeři, kteř́ı nemuśı nutně postoupit až do posledńıho kola i, od-
pov́ı na některou zadanou otázku během kol 1 až i chybně. Pravděpodobnost
jevu Sik, tedy pravděpodobnost špatné odpovědi ktého soupeře v jednom
z kol 1 až i, má tvar

P (Sik) = (1− q) + q(1− q) + q2(1− q) + ...+ qi−1(1− q)

P (Sik) =
i−1∑
n=0

qn(1− q). (3.1)

Jelikož výraz (3.1) vyjadřuje geometrickou řadu s prvńım členem 1 − q a
kvocientem q, můžeme členy geometrické řady seč́ıst. Součet výrazu (3.1) je

P (Sik) =
i−1∑
n=0

qn(1− q) =
i∑

n=1

qn−1(1− q) = (1− q)q
i − 1

q − 1
= 1− qi.

Pro náš model výpočtu stač́ı postup jednoho libovolného soupeře do po-
sledńıho kola i. U zbylých 99 soupeř̊u pro nás již neńı d̊uležité, ve kterém
kole vypadnou. Jev V i

j představuje vyřazeńı zbylých 99 hráč̊u během kol 1
až i. Jev V i

j je tedy pr̊unikem 99 nezávislých jev̊u Sik. Pravděpodobnost jevu
V i
j vypoč́ıtáme jako

P (V i
j ) = P (

⋂
k 6=j

Sik) = (1− qi)99.

Pravděpodobnost jevu U i
j , špatné odpovědi jtého soupeře v kole i a ostat-

ńıch 99 soupeř̊u nejpozději v kole i, vypoč́ıtáme jako pravděpodobnost pr̊u-
niku jev̊u J ij a V i

j , které jsou nezávislé. Hodnota pravděpodobnosti jevu U i
j
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Modely výpočtu Rozklad podle délky hry

vypadá následovně

P (U i
j) = P (J ij ∩ V i

j )

P (U i
j) = P (J ij ∩

⋂
k 6=j

Sik)

P (U i
j) = qi−1(1− q)(1− qi)99.

Jelikož nev́ıme, který ze 100 soupeř̊u, kteř́ı ve hře 1 proti 100 vystupuj́ı,
postouṕı až do posledńıho kola i, sjednot́ıme všechny jevy U i

j přes všechna j
jdoućı od jedné do sta (jev U i

1 reprezentuje postup prvńıho soupeř̊u do kola
i, jev U i

100 představuje postup stého soupeře do kola i). Sjednoceńı jev̊u U i
j

má tvar

P (
100⋃
j=1

U i
j) = P (U i

1) + P (U i
2) + P (U i

3) + . . .

−P (U i
1 ∩ U i

2)− P (U i
1 ∩ U i

3)− . . .
+P (U i

1 ∩ U i
2 ∩ U i

3) + P (U i
1 ∩ U i

2 ∩ U i
4) + . . .

−P (U i
1 ∩ U i

2 ∩ U i
3 ∩ U i

4)− . . .
. . . (3.2)

Jednotlivé řádky výrazu (3.2) maj́ı tvar

P (U i
1) + P (U i

2) + P (U i
3) + . . . =

(
100

1

)
qi−1(1− q)(1− qi)99

−P (U i
1 ∩ U i

2)− P (U i
1 ∩ U i

3)− . . . = (−1)

(
100

2

)
q2(i−1)(1− q)2(1− qi)98

P (U i
1 ∩ U i

2 ∩ U i
3) + P (U i

1 ∩ U i
2 ∩ U i

4) + . . . =

(
100

3

)
q3(i−1)(1− q)3(1− qi)97

. . .

Výraz (3.2) můžeme vyjádřit jako alternuj́ıćı řadu ve tvaru

P (
100⋃
j=1

U i
j) =

100∑
k=1

(
100

k

)
(−1)k+1qk(i−1)(1− q)k(1− qi)100−k.

Pravděpodobnost P, že hlavńı hráč poraźı všechny soupeře v kole i, vypo-
č́ıtáme jako pravděpodobnost pr̊uniku jev̊u H i a

⋃100
j=1 U

i
j , které jsou opět ne-

závislé. Prvěpodobnost pr̊uniku těchto dvou jev̊u ještě sečteme přes všechny
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Modely výpočtu Rozklad podle délky hry

i jdoućı od jedné do nekonečna, jelikož hra může trvat od jednoho do ne-
konečně mnoha kol. Tento součet představuje sjednoceńı disjunktńıch jev̊u.
Pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče ve hře 1 proti 100 vypoč́ıtáme jako

P =
∞∑
i=1

P (H i)P (
100⋃
j=1

U i
j)

P =
∞∑
i=1

pi
100∑
k=1

(
100

k

)
(−1)k+1qk(i−1)(1− q)k(1− qi)100−k. (3.3)

Výraz (3.3) neumı́me explicitně seč́ıst, sečteme tedy jen prvńıch n člen̊u.
Pro určeńı počtu člen̊u n, které sečteme, odhadneme zbytek řady po sečteńı
prvńıch n člen̊u a urč́ıme konstatntu ε, na které bude záviset přesnost vý-
sledku. Zbytek řady odhadneme řadou

∑∞
i=n p

i, jelikož výraz∑100
k=1

(
100
k

)
(−1)k+1qk(i−1)(1−q)k(1−qi)100−k reprezentuje hodnotu pravděpo-

dobnosti, tedy hodnotu z intervalu (0,1), a výraz pi se může po vynásobeńı
touto hodnotou pouze zmenšit. Odhad zbytku řady 3.3 a následné sečetńı
řady

∑∞
i=n p

i má tvar

|
∞∑
i=n

pi
100∑
k=1

(
100

k

)
(−1)k+1qk(i−1)(1− q)k(1− qi)100−k | <

∞∑
i=n

pi

pn

1− p
< ε.

Konstantu ε voĺıme jako hodnotu 0,001, tedy aproximovaná hodnota prav-
děpodobnosti P bude s přesnost́ı na jedno desetinné mı́sto procenta.
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Modely výpočtu Podle okamžiku prvńı chybné odpovědi hráče

3.3 Podle okamžiku prvńı chybné odpovědi

hráče

3.3.1 Strategie výpočtu

Daľśım modelem výpočtu pravděpodobnosti výhry hlavńıho hráče ve hře 1
proti 100 je model prvńı chybné odpovědi hlavńıho hráče. V tomto př́ıstupu
k výpočtu odpov́ı hlavńı hráč na otázku poprvé špatně později než všichni
jeho soupeři, tzn. všichni soupeřové se do určitého kola vyřad́ı a hlavńı hráč
až poté odpov́ı špatně. Pro náš model označ́ıme kolo i jako kolo, ve kterém
odpov́ı hlavńı hráč poprvé špatně.

V tomto modelu odpov́ı hlavńı hráč na všechny zadané otázky během kol
1 až i− 1 správně a na otázku zadanou v i-tém kole odpov́ı poprvé chybně.
Každý ze sta soupeř̊u vypadne v některém z kol 1 až i− 1, tedy každý z nich
odpov́ı na některou zadanou otázku během těchto kol špatně a t́ım pro něj
hra konč́ı. T́ım je zaručena výhra hlavńıho hráče, jelikož všech sto soupeř̊u
vypadne nepojzděj́ı v kole i− 1, kde hlavńı hráč ještě odpov́ı správně.

3.3.2 Jevy použité v modelu

V tomto př́ıstupu k výpočtu vystupuje jev H i, který označuje správnou od-
pověd’ hlavńıho hráče v kolech 1 až i − 1 a špatnou odpověd’ v kole i. Dále
zde vystupuje jev Sij, který vyjadřuje špatnou odpověd’ jtého soupeře v ně-
kterém z kol 1 až i−1 a jev U i, který reprezentuje vyřazeńı všech 100 soupeř̊u
do kola i− 1. Celková pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče nad soupeři je
označena P a je vypoč́ıtána jako

P =
∞⋃
i=2

P (H i ∩
100⋂
j=1

Sij) =
∞⋃
i=2

P (H i ∪ U i).

3.3.3 Výpočet modelu

Pravděpodobnost jevu H i vypoč́ıtáme jako pr̊unik pravděpodobnost́ı i ne-
závislých jev̊u, jev̊u představuj́ıćıch jednu špatnou odpověd’ v kole i a jevu
reprezentuj́ıćı i−1 správných odpověd́ı během kol 1 až i−1. Pravděpodobnost
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Modely výpočtu Podle okamžiku prvńı chybné odpovědi hráče

jevu H i má tvar

P (H i) = pi−1(1− p).

Všichni soupeři odpov́ı v některém z kol 1 až i− 1 špatně. Pravděpodobnost
jevu Sij, tedy špatné odpovědi j-tého soupeře v jednom z kol 1 až i − 1
vypočeteme jako

P (Sij) = (1− q) + q(1− q) + q2(1− q) + ...+ qi−2(1− q). (3.4)

Výraz (3.4) můžeme vyjádřit jako geometrickou řadu s prvńım členem 1− q
a kvocientem q, kterou umı́me seč́ıst. Součet této geometrické řady má tvar

P (Sij) =
i−2∑
n=0

qn(1− q) =
i−1∑
n=1

qn−1(1− q) =

= (1− q)q
i−1 − 1

q − 1
= 1− qi−1. (3.5)

Ve hře 1 proti 100 figuruje 100 soupeř̊u a každý z nich odpov́ıdá v kolech
1 až i−1 s pravděpodobnost́ı vypoč́ıtanou ve výrazu (3.5). Pravděpodobnost
jevu U i tedy vypoč́ıtáme jako pr̊unik 100 nezávislých jev̊u Sij

P (U i) = P (
100⋂
j=1

Sij) = (1− qi−1)100.

Jak již bylo řečeno, pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče v kole i vy-
počteme jako pr̊unik jev̊u H i a Si, které jsou nezávislé. Pravděpodobnost
pr̊uniku těchto jev̊u ještě sečteme (tento součet představuje sjednoceńı dis-
junktńıch jev̊u) přes všechna i jdoućı od dvou do nekonečna, jelikož hra může
teoreticky trvat od dvou (jedno kolo neńı možné, v př́ıpadě, že by hra trvala
pouze jedno kolo, nastal by spor s t́ımto modelem, jelikož hlavńı hráč by
v prvńım kole odpověděl chybně a prohrál by) do nekonečně mnoha kol

P =
∞∑
i=2

P (H i)P (U i)

P =
∞∑
i=2

pi−1(1− p)(1− qi−1)100

P =
∞∑
i=1

pi(1− p)(1− qi)100. (3.6)
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Modely výpočtu Podle okamžiku prvńı chybné odpovědi hráče

Výraz (3.6) uprav́ıme rozmocněńım výrazu (1− qi)100

P =
∞∑
i=1

(1− p)pi[1−
(

100

1

)
qi +

(
100

2

)
q2i −

(
100

3

)
q3i +

. . .

+

(
100

98

)
q98i −

(
100

99

)
q99i +

(
100

100

)
q100i]. (3.7)

.
Dále můžeme výraz (3.7) vyjádřit jako součet 101 geometrických řad

P = (1− p)[
∞∑
i=1

pi −
(

100

1

) ∞∑
i=1

piqi +

(
100

2

) ∞∑
i=1

piq2i −
(

100

3

) ∞∑
i=1

piq3i +

. . .

+

(
100

98

) ∞∑
i=1

piq98i −
(

100

99

) ∞∑
i=1

piq99i +

(
100

100

) ∞∑
i=1

piq100i]. (3.8)

Těchto 101 geometrických řad z výrazu (3.8) můžeme postupně seč́ıst

P = (1− p)( p

1− p
−
(

100

1

)
pq

1− pq
+

(
100

2

)
pq2

1− pq2
−

. . .

−
(

100

99

)
pq99

1− pq99
+

(
100

100

)
pq100

1− pq100
).

Pravděpodobnost výhry P hlavńıho hráče nad všemi soupeři v modelu prvńı
chybné opdovědi hlavńıho hráče má po úpravě tvar

P = (1− p)
100∑
n=0

(−1)n
(

100

n

)
pqn

1− pqn
.
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Modely výpočtu Absorpčńı stav Markovského řetězce počtu soupeř̊u

3.4 Absorpčńı stav Markovského řetězce po-

čtu soupeř̊u

Výpočty prováděné v této kapitole jsou založeny na teorii náhodnýh proces̊u,
předevš́ım Markových řetězc̊u. Vı́ce o těchto řetězćıch a náhodných procesech
se může čtenář doč́ıst v publikaćıch [2] a [3].

Posledńım z model̊u výpočtu v této práci je model hry pomoćı Markov-
ského řetězce. Pr̊uběh hry lze modelovat markovovým řetězcem s množinou
stav̊u {sj}101

j=0 (stavy představuj́ı počet žij́ıch soupeř̊u,kromě stavu 101, který
představuje špatnou odpověd’ hlavńıho hráče na zadanou otázku, nebo-li pro-
hru hlavńıho hráče nad soupeři, jejichž počet nás v tomto stavu nezaj́ımá)
a matićı přechodu P = [pi,j]

101
i,j=0.

Stavy 1 až 100 představuj́ı počty nevyřazaných soupeř̊u, tedy stav 1 před-
stavuje hru, ve které zbyl jeden soupeř a hlavńı hráč, stav 2 reprezentuje
situaci se dvěma soupeři a hlavńım hráčem atd. Stav 0, představuje žád-
ného soupeře, tedy v́ıtězstv́ı hlavńıho hráče. Stav 101 reprezentuje prohru
hlavńıho hráče. Ze stav̊u 0 a 101 nemůže hra pokračovat do žádněho jiného
stavu, jedná se o absorpčńı stavy Markovova řetězce.

Nyńı sestav́ıme matici přechodu P v závislosti na parametrech p a q.Sestaveńı
matice budemem demonstrovat na stavu 2. Pokud se hra nacháźı ve stavu 2,
tedy ve stavu kdy zbývaj́ı dva soupeři a hlavńı hráč, může hra pokračovat
do 4 stav̊u, do stavu 0, kdy hlavńı hráč zv́ıtěźı, do stavu 1, kdy jeden ze dvou
soupeř̊u odpov́ı špatně, setrvat ve stavu 2 nebo přej́ıt do stavu 101, kdy hra
konč́ı, protože hlavńı hráč odpověděl špatně. Přechod ze stavu 2 do stavu 0
reprezentuje špatnou odpověd’ obou soupeř̊u a správnou odpověd’ hlavńıho
hráče, pravděpodobnost tohoto přechodu je

p2,0 = p(1− q)2.

Při přechodu ze stavu 2 do stavu 1 odpov́ı jeden konkrétńı soupeř z těchto
dvou hraj́ıćıch soupeř̊u správně, druhý odpov́ı špatně a hlavńı hráč odpov́ıdá
správně. Pravděpodobnost tohoto přechodu má tvar

p2,1 =

(
2

1

)
pq(1− q).

Setrváńı ve stavu 2 je možné, pokud hlavńı hráč i oba soupeři odpov́ı
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Modely výpočtu Absorpčńı stav Markovského řetězce počtu soupeř̊u

na zadanou otázku správně. Pravděpododnost setrváńı ve stavu 2 je

p1,1 = pq2.

Přechod ze stavu 2 do stavu 101 představuje konec hry prohrou hlavńıho
hráče. Jelikož se jedná o konec hry, zaj́ımá nás pouze odpověd’ hlavńıho
hráče, která je špatná. Odpovědi soupeř̊u pro nás v tomto okamžiku nemaj́ı
význam. Pravděpodobnost přechodu ze stavu 2 do stavu 101 má tvar

p2,101 = (1− p).

Přechod do stav̊u 3 až 100 neńı ze stavu 2 možný, jelikož soupeři mo-
hou pouze ubývat, pokud špatně odpov́ı, nikoliv přibývat. Pravděpodobnost
přechodu je tedy

p2,k = 0 k = {3, 4, 5, . . . , 99, 100}.

Jak již bylo zmı́něno, stavy 0 a 101 jsou absorpčńımi stavy Markovova
řetězce, tedy ze stavu 0 můžeme přej́ıt pouze do stavu 0, ze stavu 101 pouze
do stavu 101. Pravděpodnosti setrváńı ve stavech 0 a 101 je tedy

p0,0 = 1

p101,101 = 1.

Analogicky doplńıme prvky zbývaj́ıćıch řádk̊u. Výsledná matice přechodu
P je čtvercová matice řádu 102 ve tvaru

P =



1 0 0 0 . . . 0
p(1− q) pq 0 0 . . . 1− p
p(1− q)2

(
2
1

)
pq(1− q) pq2 0 . . . 1− p

p(1− q)3
(

3
1

)
pq(1− q)2

(
3
2

)
pq2(1− q) pq3 . . . 1− p

p(1− q)4
(

4
1

)
pq(1− q)3

(
4
2

)
pq2(1− q)2

(
4
3

)
pq3(1− q) . . . 1− p

...
...

...
... . . .

...
p(1− q)99

(
99
1

)
pq(1− q)99

(
99
2

)
pq2(1− q)97

(
99
3

)
pq3(1− q)96 . . . 1− p

p(1− q)100
(

100
1

)
pq(1− q)100

(
100
2

)
pq2(1− q)98

(
100
3

)
pq3(1− q)97 . . . 1− p

0 0 0 0 . . . 1


.

Stavy 1 až 100 jsou stavy přechodné. Nyńı nás zaj́ımá pravděpodobnost
absorpce ze stavu 100 do stavu 0. Sestav́ıme soustavu rovnic podle následuj́ıćı
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rovnice pro výpočet pravděpodobnosti absorpce ze stavu i do stavu j podle
pravděpodobnost́ı přechod̊u

ui,j = pi,j +
∑
ν∈T

piνuνj, i ∈ T, j /∈ T

kde T je množina přechodných stav̊u, tedy stav̊u 1 až 100.

Po dosazeńı jednotlivých pravděpodobnost́ı přechod̊u z matice přechodu
P do rovnice (3.9) źıskáváme soustavu 100 následuj́ıćıch rovnic.

u1,0 = p(1− q) + pqu1,0

u2,0 = p(1− q)2 +

(
2

1

)
pq(1− q)u1,0 + pq2u2,0

u3,0 = p(1− q)3 +

(
3

1

)
pq(1− q)2u1,0 +

(
3

2

)
pq2(1− q)u2,0 + pq3u3,0

... (3.9)

Jelikož nás zaj́ımá absorpce ze stavu 100 do stavu 0, potřebujeme vyjá-
dřit všechny pravděpodobnosti ui,j, i = {1, 2, . . . , 99, 100}, j = 0. Explicitńı
vyjádřeńı všech těchto pravděpodobnost́ı je velmi náročné, z tohoto d̊uvodu
budou tyto pravděpodobnosti vyjádřeny numericky. Postupně budeme do-
sazovat hodnoty parametr̊u p a q, p, q ∈ (0, 1). Pro tyto hodnoty následně
vyč́ısĺıme pravděpodobnost u100,0, která představuje výhru hlavńıho hráče.

Numerický výpočet byl proveden v programu MATLAB. Pro hodnoty
pravděpodobnost́ı p a q byly voleny hodnoty k ·0, 05, kde k= {0,1,2, . . . , 20}.
Jednotlivé rovnice z výrazu (3.9) lze vyjádřit ve tvaru

uk,0 =
k∑

n=0

(
k

k − n

)
p(1− q)nqk−nuk−n,0 (3.10)

který použijeme jako výpočetńı tvar v programu MATLAB.

Jelikož MATLAB poč́ıtá s přesnost́ı na 15 mı́st, podle vzorce (3.10) nám
nevypoč́ıtá explicitńı výsledek d́ıky velkým hodnotám kombinačńıch č́ısel.
Vyjádř́ıme tedy výraz (3.10) pomoćı přirozeného logaritmu a výpočet kom-
binačńıch č́ısel pomoćı logaritmické Gamma funkce, která je v MATLABU
vestavěna. Upravený výraz má tvar

uk,0 =
k∑

n=0

elnΓ(k+1)−(lnΓ(k−n+1)+lnΓ(i+1)ln(p(1−q)nqk−nuk−i,0).
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3.5 Shrnut́ı matematických model̊u

Po numerickém vyjádřeńı pravděpodobnosti výhry pro určité proměnné p
a q źıskáváme pro všechny metody výpočtu stejné hodnoty.

V prvńım modelu rozklad hry podle délky źıskáváme aproximovaný vý-
sledek, jelikož jsme nebyli schopni źıskat pomoćı tvaru funkce źıskaného
v tomto modelu explicitńı výsledek. Tvar funkce źıskaný pomoćı tohoto mo-
delu je velmi komplikovaný, jelikož sč́ıtáme dvě nekonečné sumy. V druhém
modelu źıskáváme explicitńı výsledky, jelikož tvar funkce źıskaný v modelu
podle prvńı chybné odpovědi hráče je tvořen konečným, nikoliv nekonečným
součtem jako v předchoźım modelu. Tvar funkce źıskaný pomoćı třet́ıho mo-
delu, modelu absorpčńıho stavu Markovského řetězce, dává taktéž explicitńı
výsledek. V tomto modelu źıskáváme soustavu 100 rovnic, ze které je velmi
složité analyticky vyjádřit výsledek. Po numerickém vyjádřeńı v softwaru
MATLAB źıskáváme výsledek aproximovaný.

Z hlediska komplikovanosti je tedy nejjednodušš́ım tvarem funkce tvar
funkce źıskaný v modelu podle prvńı chybné odpovědi hráče, tento tvar je
při numerickém vyjádřeńı také nejpřesněǰśım výsledkem.

Na obrázku 3.1 je znázorněn graf pravděpodobnosti výhry hlavńıho hráče
ve hře 1 proti 100 v závislosti jak na správné odpovědi hlavńıho hráče, tak
na správné odpovědi soupeř̊u.

Pro lepš́ı grafickou představivost jsou na obrázku 3.2 vyobrazeny vrstev-
nice funkce reprezentuj́ıćı pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče ve hře 1
proti 100.

Daľśı grafy závislosti pravděpodobnosti výhry hlavńıho hráče P na jednot-
livých proměnných p a q jsou znázorněny v následuj́ıćı kapitole, viz obrázek
4.1 a obrázek 4.2.

14
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Obrázek 3.1: Pravděpodbnost výhry P v závislosti na správné odpovědi hlav-
ńıho hráče a soupeř̊u
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4 Pr̊uběh pravděpodobnosti

4.1 Pr̊uběh pravděpodobnosti v závislosti na

správné odpovědi hlavńıho hráče

Nyńı se pod́ıváme na závislost pravděpodobnosti výhry hlavńıho hráče nad
soupeři. Vyšetř́ıme závislost pravděpodobnosti výhry na správné odpovědi
hlavńıho hráče a soupeř̊u, předevš́ım nás bude zaj́ımat monotonie, konvexnost
a konkávnost funkce reprezentuj́ıćı pravděpodobnost P.

4.1.1 Monotonie

Pro vyšetřeńı monotonie funkce představuj́ıćı pravděpodobnost výhry hlav-
ńıho hráče ve hře 1 proti 100 v závislosti na proměnné p, tedy správné od-
povědi hlavńıho hráče na zadanou otázku, využijeme tvaru funkce źıskaného
z modelu výpočtu pravděpodobnosti výhry podle rozkladu podle délky hry.
V tomto modelu je pravděpodobnost výhry vypoč́ıtána jako

P =
∞∑
i=1

P (H i)P (
100⋃
j=1

U i
j)

P =
∞∑
i=1

pi
100∑
k=1

(
100

k

)
(−1)k+1qk(i−1)(1− q)k(1− qi)100−k. (4.1)

Vı́d́ıme, že pravděpodobnost P (
⋃100
j=1 U

i
j) záviśı pouze na proměnné q, tedy

správné odpovědi soupeře, nikoli na proměnné p, podle které vyšetřujeme
monotonii. Uprav́ıme tedy výraz (4.1) jako

P =
∞∑
i=1

pi · ci, c ∈ (0, 1). (4.2)

Nyńı výraz (4.2), který představuje mocninnou řadu, zderivujeme pro
vyšetřeńı monotonie. U mocninných řad můžeme uvnitř oboru konvergence
derivovat členy člen po členu a je zřejmé, že interval (0,1), na kterém chceme
derivovat patř́ı do oboru konvergence této mocninné řady.
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Pr̊uběh pravděpodobnosti V závislosti na správné odpovědi hlavńıho hráče

Derivace výrazu (4.2) má tvar

P ′ =
∞∑
i=1

ipi−1 · ci, c ∈ (0, 1).

V následuj́ıćı tabulce 4.1 jsou znázorněné jednotlivé činitele z prvńı deri-
vace a jejich výsledné znaménko.

Výraz interval (0,1)

ici kladný

pi−1 kladný

ipi−1ci kladný

Tabulka 4.1: Hodnoty činitel̊u prvńı derivace podle p

Hodnota prvńı derivace výrazu (4.2) je kladná, funkce je tedy na intervalu
(0,1) rostoućı vzhledem k proměnné p.

4.1.2 Konvexnost a konkávnost

Zda-li je funkce konvexńı nebo konkávńı vyšetř́ıme z tvaru funkce vyjádřené
v modelu podle prvńı chybné odpovědi hráče. V tomto modelu je pravděpo-
dobnost P vypoč́ıtána jako

P =
∞∑
i=2

P (H i)P (Si)

P =
∞∑
i=1

pi(1− p)(1− qi)100. (4.3)

Jelikož P (Si) = (1 − qi)100 nezáviśı na proměnné p, podle které vyšet-
řujeme konvexnost a konkávnost, ale pouze na proměnné q, uprav́ıme výraz
(4.3) na tvar

P =
∞∑
i=1

pi(1− p)ci, c ∈ (0, 1). (4.4)
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Pr̊uběh pravděpodobnosti V závislosti na správné odpovědi hlavńıho hráče

Konvexnost a konkávnost urč́ıme podle hodnoty druhé derivace zkoumané
funkce. Pokud je druhá derivace záporná, funkce je konkávńı, pokud funkce
nabývá v druhé derivaci kladné hodnoty je funkce konvexńı.

Výraz (4.4) reprezentuje mocninou řadu a interval (0,1) opět spadá do
oboru konvergence mocninné řady (4.4), můžeme ji tedy derivovat člen
po členu.

Prvńı derivace funkčńı řady (4.4) podle proměnné p je

P ′ =
∞∑
i=1

ci(ip
i−1 − ipi − pi), c ∈ (0, 1). (4.5)

Prvńı derivace je opět mocninnou řadou, kterou můžeme opět derivovat člen
po členu, jelikož poloměr konvergence je u mocninných řad při derivováńı
zachován a interval (0,1) znovu spadá do oboru konvergence mocninné řady
(4.5).

Vypoč́ıtáme druhou derivaci, ze které urč́ıme, zda-li je funkce konvexńı
nebo konkávńı. Druhá derivace výrazu (4.4) má tvar

P ′′ =
∞∑
i=1

cii(i− 1)(1− p)pi−2, c ∈ (0, 1).

V tabulce 4.2 jsou znázorněny kladnosti respektive zápornosti jednotli-
vých činitel̊u vystupuj́ıćıch v druhé derivaci.

Hodnota druhé derivace funkce představuj́ıćı výhru hlavńıho hráče ve hře
1 proti 100 podle proměnné p, tedy pravděpodobnosti správné odpovědi hlav-
ńıho hráče, je nezáporná. Funkce je tedy konvexńı vzhledem k p.

Na obrázku 4.1 je zobrazen graf pr̊uběhu pravděpodobnosti P v závis-
losti na pravděpodobnosti správné odpovědi hlavńıho hráče pro 9 vybraných
hodnot q.
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Pr̊uběh pravděpodobnosti V závislosti na správné odpovědi hlavńıho hráče

Výraz interval (0,1)

cii kladný

i− 1 nezáporný

1− p kladný

pi−2 kladný

cii(i− 1)(1− p)pi−2 nezáporný

Tabulka 4.2: Hodnoty činitel̊u v druhé derivace podle p
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Obrázek 4.1: Pr̊uběh pravděpodobnosti v závislosti na správné odpovědi hlav-
ńıho hráče

Jak je z obrázku vidět, jednotlivé grafy jsou funkce rostoućı a konvexńı.
Výpočet toto tvrzeńı potvrzuje.
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Pr̊uběh pravděpodobnosti V závislosti na správné odpovědi soupeř̊u

4.2 Pr̊uběh pravděpodobnosti v závislosti na

správné odpovědi soupeř̊u

4.2.1 Monotonie

Pro vyšetřeńı monotonie funkce představuj́ı pravděpodobnost výhry hlavńıho
hráče nad soupeři ve hře 1 proti 100 podle proměnné q, tedy správné odpovědi
soupeře na zadanou otázku, využijeme tvaru funkce źıskaného v modelu podle
prvńı chybné odpovědi hráče. V tomto př́ıstupu je hledaná funkce vypoč́ıtána
jako

P =
∞∑
i=2

P (H i)P (Si)

P =
∞∑
i=1

pi(1− p)(1− qi)100. (4.6)

Vid́ıme, že výraz P (H i) = pi(1− p) je závislý pouze na proměnné p, nikoliv
na proměnné q, podle které monotonii vyšetřujeme. Jak již bylo zmı́něno,
výraz P (H i) představuje pravděpodobnost, tedy hodnotu mezi 0 a 1. Výraz
(4.6) můžeme tedy zapsat v upraveném tvaru

P =
∞∑
i=1

ci · (1− qi)100, c ∈ (0, 1). (4.7)

Nyńı źıskaný výraz (4.7) zderivujeme podle proměnné q, abychom mohli
vyšetřit monotonii v závislosti na této proměnné. Výraz 4.7 reprezentuje
mocninnou řadu a interval (0,1) patř́ı do oboru konvergence této mocninné
řady, můžeme ji tedy derivovat po členech.

Prvńı derivace výrazu (4.7) podle q má tvar

P ′ = ·
∞∑
i=1

−100iqi−1(1− qi)99ci, c ∈ (0, 1). (4.8)

V tabulce 4.3 jsou znázorněny kladnosti respektive zápornosti jednotli-
vých činitel̊u, ze kterých se skládá prvńı derivace výrazu 4.7.

Hodnota výrazu 4.8 je záporná, daná funkce je tedy klesaj́ıćı vzhledem
k q.
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Pr̊uběh pravděpodobnosti V závislosti na správné odpovědi soupeř̊u

Výraz interval (0,1)

−100i záporný

qi−1 kladný

(1− qi)99 kladný

−100iqi−1(1− qi)99 záporný

Tabulka 4.3: Hodnoty činitel̊u prvńı derivace podle q

4.2.2 Konvexnost a konkávnost

Konvexnost a konkávnost funkce představuj́ıćı výhru hlavńıho hráče v zá-
vislosti na správné odpovědi soupeř̊u, vyšetř́ıme stejně jako v předchoźım
př́ıpadě z funkce źıskané v modelu podle prvńı chybné odpovědi hráče.
V tomto modelu je pravděpodobnost výhry P hlavńıho hráče nad soupeři
vypoč́ıtána jako

P =
∞∑
n=1

P (H i)P (Si)

P =
∞∑
i=1

pi(1− p)(1− qi)100. (4.9)

Výraz P (H) = pi(1 − p) záviśı pouze na proměnné p, podle které nevyšet-
řujeme monotonii. Budeme tedy tento výraz brát jako hodnotu mezi 0 a 1
(jedná se o hodnotu pravděpodobnosti) a uprav́ıme výraz (4.9) na tvar

P =
∞∑
i=1

ci · (1− qi)100, c ∈ (0, 1). (4.10)

Prvńı derivaci výrazu 4.10 jsme źıskali již v předchoźı část ve tvaru

P ′ = ·
∞∑
i=1

−100iqi−1(1− qi)99ci, c ∈ (0, 1). (4.11)

Nyńı vypoč́ıtáme druhou derivaci výrazu (4.10) pro vyšetřeńı konvex-
nosti nebo konkávnosti funkce reprezentuj́ıćı pravděpodobnost výhry hlav-
ńıho hráče ve hře 1 proti 100 v závislosti na správné odpovědi soupeř̊u. Výraz
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Pr̊uběh pravděpodobnosti V závislosti na správné odpovědi soupeř̊u

(4.11) reprezentuje opět mocninnou řadu a při derivováńı mocninné řady se
zachovává poloměr konvergence, můžeme tedy opět derivovat po členech.

Druhá derivace výrazu (4.10) je

P ′′ = ·
∞∑
i=1

−100iqi−2(1− qi)98(100iqi − qi − i+ 1)ci, c ∈ (0, 1).

Konvexnost a konkávnost nelze t́ımto zp̊usobem určit, jelikož nulový bod
pro výraz (100iqi − qi − i+ 1) záviśı na i a těžko urč́ıme, pro které hodnoty
bude funkce konvexńı a pro které konkávńı.

Na obrázku 4.2 je zobrazena závislost pravděpodobnosti výhry hlavńıho
hráče na správné odpovědi soupeř̊u.
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Obrázek 4.2: Pr̊uběh pravděpodobnosti v závislosti na správné odpovědi sou-
peř̊u
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5 Simulace

Posledńı část́ı této bakalářské práce je simulace hry 1 proti 100 v programu
MATLAB. Jedná se o programovou simulaci televizńı vědomostńı soutěže 1
proti 100.

Program náhodně generuje správné a chybné odpovědi hlavńıho hráče a
soupeř̊u, na základě vstupńıch parametr̊u simuluje výsledek hry a vypoč́ı-
tává odhad pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče nad soupeři. Vstupńımi
parametry této simulace jsou pouze pravděpodobnosti správných odpověd́ı
hlavńıho hráče a soupeř̊u, tedy proměnné p a q.

V simulaci nejprve náhodně vygenerujeme správné a špatné odpovědi
všech hráču vystupuj́ıćıch ve hře 1 proti 100. Dále zaznamenáme počet sou-
peř̊u, kteř́ı odpověděli špatně, ti automaticky vypadávaj́ı ze hry, a vypoč́ıtáme
výši finančńı odměny pro hlavńıho hráče. Simulace prob́ıhá do té doby, dokud
hlavńı hráč neodpov́ı špatně, nebo dokud nevypadnou všichni jeho soupeři.

Odpovědi hlavńıho hráče a soupeř̊u vygenerujeme pomoćı funkce rand(1).
Funkce rand(1) generuje náhodné č́ıslo s rovnoměrným rozděleńım na inter-
valu (0,1). Na základě vstupńıch paramatr̊u urč́ıme, zda-li odpověděl hlavńı
hráč a soupeři správně nebo chybně. Pokud je vygenerovaná hodnota pomoćı
funkce rand(1) menš́ı než pravděpodobnost správné odpovědi, je vytvořena
hodnota 1, tedy správná odpověd’. V opačném př́ıpadě je vytvořena hodnota
0, tedy špatná odpověd’.

Simulaci necháme proběhnout celkem 10 000krát a z těchto 10 000 pozo-
rováńı vypoč́ıtáme pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče nad soupeři
ve tvaru

P =
n

10000
,

kde n je počet simulaćı. kdy hlavńı hráč ve hře zv́ıtězil.

V následuj́ıćıch tabulkách 5.1 a 5.2 jsou zobrazeny data źıskaná analyticky
pomoćı model̊u výpočtu a data źıskaná ze simulace.

Jak je z tabulek vidět, data źıskaná ze simulace se lǐśı maximálně o 0,5
procentńıho bod̊u, než data źıskaná analyticky. Data źıskaná pomoćı simulace
jsou tedy celkem přesná ve srovnáńı s analyticky źıskanými hodnotami.
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Simulace

p/q 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %

10 % 0,42 % 0,06 % 0,01 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
20 % 1,91 % 0,48 % 0,13 % 0,02 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
30 % 4,82 % 1,67 % 0,58 % 0,16 % 0,03 % 0 % 0 % 0 % 0 %
40 % 9,53 % 4,19 % 0,65 % 0,17 % 0,03 % 0 % 0 % 0 % 0 %
50 % 16,45 % 8,74 % 4,51 % 2,03 % 0,71 % 0,17 % 0,02 % 0 % 0 %
60 % 25,99 % 16,19 % 9,80 % 5,32 % 2,39 % 0,78 % 0,13 % 0,01 % 0 %
70 % 38,62 % 27,62 % 19,26 % 12,4 % 6,95 % 3,05 % 0,83 % 0,08 % 0 %
80 % 54,82 % 44,30 % 35,16 % 26,47 % 18,16 % 10,59 % 4,48 % 0,89 % 0,01 %
90 % 75,10 % 67,81 % 60,64 % 53,02 % 43,91 % 33,61 % 21,83 % 9,52 % 0,94 %

Tabulka 5.1: Analyticky źıskané hodnoty pravděpodobnost́ı

p/q 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %

10 % 0,58 % 0,51 % 0,01 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0 %
20 % 2,00 % 0,43 % 0,15 % 0,03 % 0,01 % 0 % 0 % 0 % 0 %
30 % 4,88 % 1,84 % 0,48 % 0,2 % 0,04 % 0 % 0 % 0 % 0 %
40 % 9,54 % 3,92 % 1,49 % 0,74 % 0,14 % 0,04 % 0 % 0 % 0 %
50 % 16,20 % 8,51 % 4,69 % 2,04 % 0,58 % 0,12 % 0 % 0 % 0 %
60 % 25,81 % 16,17 % 10,24 % 4,99 % 2,16 % 0,72 % 0,09 % 0 % 0 %
70 % 38,52 % 27,50 % 18,77 % 12,53 % 6,74 % 3,00 % 0,81 % 0,08 % 0 %
80 % 54,40 % 44,23 % 35,11 % 26,11 % 18,10 % 10,25 % 4,10 % 0,97 % 0,01 %
90 % 75,42 % 67,80 % 60,5 % 53,49 % 44,22 % 33,03 % 21,89 % 9,36 % 0,98 %

Tabulka 5.2: Hodnoty pravděpodobnost́ı źıskané pomoćı simulace

Dále jsme ze zaznamenaných dat pro zaj́ımavost vytvořili 2 histogramy
pro zvolené vstupńı parametry. Na oprázku 5.1 je zobrazen histogram počtu
kol v jednotlivých simulaćıch a na obrázku 5.2 je zobrazen histogram počtu
vyřazených soupeř̊u v jednom kole.
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Simulace

0 2 4 6 8 10 12 14
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Pocet kol

C
et

no
st

Histogram poctu kol

 

 
p=0.7,q=0.5

Obrázek 5.1: Histogram počtu kol
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Obrázek 5.2: Histogram počtu vyřazených soupeř̊u v jednom kole
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6 Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo zkoumat pravděpodobnost v́ıtězstv́ı hlav-
ńıho hráče ve hře 1 proti 100 a provést simulaci této hry. K výpočtu této
pravděpodobnosti byly využity tři modely výpočtu: model absorpčńıho stavu
Markovského řetězce, model rozkladu podle délky hry a model podle oka-
mžiku prvńı chybné odpovědi hlavńıho hráče.

Jako prvńı metoda byla zvolena metoda rozklad podle délky hry. V tomto
modelu jsme hru vyjádřili tak, že hlavńı hráč odpov́ıdal na všechny zadané
otázky správně a alespoň jeden jeho soupeř s ńım postoupil do posledńıho
kola, kde odpověděl chybně. Výsledný tvar funkce źıskaný pomoćı tohoto
modelu je velmi složitý a velmi těžko jsme z něj něco vyčetli. Tento tvar jsme
museli aproximovat a vyjádřit hodnoty numericky pro představu výsledku.

Druhým modelem byl zvolen př́ıstup výpočtu podle prvńı chybné odpo-
vědi hráče. V tomto modelu hra prob́ıhala tak, že hlavńı hráč odpověděl
chybně na otázku později než všichni jeho soupeři a on zv́ıtězil. Tento mo-
del dává nejlepš́ı výsledek, jelikož tvar funkce jsme mohli explicitně seč́ıst a
źıskali jsme konečnou sumu oproti předchoźımu modelu, kde byl tvar funkce
vypoč́ıtán pomoćı dvou nekonečných součt̊u.

Třet́ım a posledńım modelem byl model absorpčńıho stavu Markovského
řetězce. Pr̊uběh hry jsme modelovali pomoćı markovského řetězcem s mno-
žinou stav̊u, které reprezentovali počty žij́ıćıch soupeř̊u, kromě posledńıho
stavu který reprezentoval prohru hlavńıho hráče. V tomto modelu nás za-
j́ımala absorpce ze stavu, který představoval počátek hry, tedy všech 100
soupeř̊u a hlavńı hráč byli ve hře, do stavu, kde žil pouze hlavńı hráč. V
tomto modelu jsme źıskali soustavu sta rovnic, jejichž explicitńı vyjádřeńı
bylo velmi náročné. Opět jsme tedy výsledek vyjádřili numericky, pomoćı
softwaru MATLAB.

Dále jsme shrnuli výsledky jednotlivých metod a vykreslili r̊uzné grafy
pravděpodobnosti výhry hlavńıho hráče nad soupeři ve hře 1 proti 100. Jak již
bylo zmı́něno, nejelegantněǰśı tvar funkce jsme źıskali pomoćı modelu podle
prvńı chybné odpovědi hráče.

Čtvrtá kapitola byla věnována vyšetřováńı pr̊uběhu pravděpodobnosti,
kdy jsme vyšetřili monotonii a konvexnost a konkávnost funkce představu-
j́ıćı pravděpodobnost výhry hlavńıho hráče ve hře 1 proti 100. K vyšetřeńı
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Závěr

pr̊uběhu byly použity tvary funkćı źıskaných v prvńıch dvou modelech.

Posledńı kapitola byla věnována simulaci hry 1 proti 100 v softwaru
MATLAB. V této kapitole byl popsán program, kterým byla simulace pro-
vedena a porovnány výsledky źıskané analyticky a výsledky źıskané pomoćı
simulačńı studie. Hodnoty źıskané pomoćı simulace se téměř shodovaly s ana-
lyticky źıskanými hodnotami.

Pokud shrneme výsledky této bakalářské práce, podařilo se nám źıskat
představu o tom, jakou má hráč v konkrétńı televizńı vědomostńı soutěži
1 proti 100 pravděpodobnost výhry. Jelikož jsme zanedbali všechny výhody
hlavńıho hráče v této hře, pravděpodonost výhry by měla být ve skutečnosti
větš́ı, než jsme vypoč́ıtali.
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