Kurzové sázky – mohou být k něčemu dobré?
Magdalena Hykšová
Abstrakt
Příspěvek je věnován kurzovým sázkám a jejich využití při odhadech pravděpodobností, které člověk přisuzuje různým jevům. Kurzové sázky navíc pomohou ukázat, proč musí tyto odhady splňovat základní axiomy pravděpodobnosti – nikoli proto, že je stanovila nějaká vyšší moc, ale jednoduše proto, aby se navrhovatel sázek vyhnul jisté ztrátě.
1
Úvod
Ve školské matematice se pravděpodobnost obvykle zavádí pomocí tzv. klasické definice jako podíl počtu příznivých a všech možných výsledků. Přitom se předpokládá, že všech možných výsledků je konečný počet, žádné dva nemohou nastat současně a všechny jsou „stejně možné“. Tato definice je velmi názorná, již více než sto let je však předmětem oprávněné kritiky. Její hlavní potíž spočívá v tom, že předpokládá, že všechny výsledky jsou „stejně možné“, přitom se však nikde nedefinuje, co to znamená. Možná i proto se většina úloh, s nimiž se studenti na základní a střední škole setkají, týká házení mincí či kostkou, kde je intuitivně zřejmé, které případy jsou „stejně možné“. Někdy se dojde i k tzv. statistické definici pravděpodobnosti, podle níž je pravděpodobnost určitého jevu určena přibližně (chceme-li se vyhnout pojmu limity) jeho relativní četností při dostatečně velkém počtu na sobě nezávislých pokusů. Konečně na vysoké škole se studenti setkají s axiomatickou definicí.
Situace z reálného života však zpravidla vůbec nepřipomínají ani hod mincí či kostkou, ani dlouhé opakování téhož pokusu za přesně stejných podmínek, realitě vzdálené se zdají i abstraktní axiomy. Většina studentů a velká část pedagogů proto pravděpodobnost nemá ve velké oblibě, považuje ji za zbytečnou a pokud to jde, raději se jí vyhne. Přitom každý z nás se den co den setkává s „pravděpodobnostními“ soudy: „touhle dobou snad na Strakonické nebude zácpa“ (je to velmi pravděpodobné, ale může dojít k nějaké nehodě), „volby určitě vyhraje ČSSD“ (voliči však mohou například pod vlivem médií na poslední chvíli změnit názor), „tato antibiotika by vás měla uzdravit“ (můžete však být náhodou rezistentní a léčba bude neúčinná), „proti Rusku nemají naši hokejisté šanci“ (stále je tu ale určitá naděje, že by je mohli porazit), „mistři světa ve fotbale budou nejspíš z Evropy“ (není však vyloučeno, že to bude například Brazílie). Každý by jistě mohl v tomto duchu pokračovat libovolně dlouho. Ať už si to tedy uvědomujeme či nikoli, velmi často pracujeme s určitými osobními odhady pravděpodobností, i když je většinou přesně nevyčíslujeme. 
2
Kurzové sázky a pravděpodobnost
Nejen z filozofického, ale i z didaktického hlediska je proto zajímavá tzv. subjektivní interpretace pravděpodobnosti, která pravděpodobnost považuje za míru osobního přesvědčení o výskytu určitého jevu nebo o platnosti určité hypotézy.
 K číselnému vyjádření se přitom může použít podobný princip jako při navrhování kurzových sázek.
2.1
Odhad pravděpodobnosti a spravedlivá sázka
Chceme-li zjistit, jakou pravděpodobnost P(A) určitý člověk – říkejme mu Petr – přisuzuje danému jevu A, vyzveme jej, aby určil kurz sázky p jako částku, kterou musí sázející vsadit, aby v případě, že jev A nastane, vyhrál 1 Kč. To znamená, že za šanci vyhrát částku S v případě, že nastane jev A, sázející zaplatí pS. Jeho zisk je potom 
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 jestliže A nenastane (přijde o vsazenou částku). Kdyby byl Petr vždy v pozici bookmakera přijímajícího sázky, bylo by pro něj výhodné navrhnout hodnotu p větší, než je jeho vlastní odhad pravděpodobnosti P(A). Kdyby například odhadoval 
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. Aby v případě, že jev A nastane, vyhrál 100 Kč, musel by sázející vsadit 75 Kč. Kdyby se stejná situace mnohokrát opakovala, pak by podle Petrova odhadu přibližně v polovině případů jev A nastal, sázející by vyhrál 100 Kč a vydělal tak 
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 Kč, přibližně v polovině případů by jev A nenastal a sázející by přišel o vsazených 75 Kč. Průměrný zisk sázejícího by tedy byl 
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 korun. Podobně bychom mohli průměrný zisk sázejícího vyjádřit pro libovolnou hodnotu S: přibližně v polovině případů sázející vyhraje S a přibližně v polovině případů přijde o vsazených 
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< 0. Ať už by tedy sázející vsadil jakoukoli částku, v průměru by přišel o třetinu vsazených peněz. Obecně je střední hodnota zisku sázejícího rovna
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Pro libovolné 
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 je tedy průměrný zisk sázejícího záporný a Petr může očekávat slušný výdělek; takovou sázku bychom jistě nenazvali spravedlivou.

Aby sázka byla spravedlivá, nesmí být zvýhodněn ani bookmaker Petr, ani sázející. Toho lze docílit tím, že se připustí i záporné hodnoty S. To znamená, že sázející bude moci rozhodnout, zda si vsadí určitou kladnou částku pS, anebo zda zvolí 
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; druhý případ odpovídá tomu, že v roli sázejícího se naopak ocitne Petr a oba si tak vymění role. Protože Petr předem neví, bude-li sázku přijímat nebo naopak podávat, nevyplatí se mu zvolit p ani menší ani větší, než je jeho skutečný odhad pravděpodobnosti 
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2.2
Jsou kurzové sázky spravedlivé?
Čtenář se sám může pokusit vzpomenout, zda někdy slyšel o sázkové kanceláři nabízející kurzové sázky, která by skončila v úpadku. Spíše se mu vybaví zprávy o pohádkovém bohatství. I bez hlubších úvah tedy lze očekávat, že kurzové sázky spravedlivé nejsou, ale provozovatelům přinášejí v dlouhodobém horizontu kladný zisk. Jak jsme viděli, nehrozí-li bookmakerovi výměna rolí, může udat pravděpodobnost vyšší, než je jeho skutečný názor, a tím v průměru docílit kladného zisku. 
V době psaní tohoto příspěvku probíhalo mistrovství světa ve fotbale v Jihoafrické republice. Například na utkání Španělsko – Honduras vypsaly sázkové kanceláře následující kurzy.
Tab. 1: Kurzy na utkání Španělsko – Honduras na MS ve fotbale 2010

	
	1(výhra Španělska)
	X (remíza)
	2 (výhra Hondurasu)

	Bet-at-home
	1,12
	8,00
	15,00

	Fortuna
	1,13
	6,70
	13,00

	Tipsport
	1,11
	8,06
	22,50


Jistě není třeba připomínat, že hodnoty v tabulce udávají, kolik nám kancelář vyplatí za každou vsazenou korunu v případě, že jsme vsadili na správný výsledek. Vsadíme-li například 100 Kč na výhru Hondurasu a on skutečně zvítězí, vyplatí nám Bet-at-home 1500 Kč, Fortuna 1300 Kč a Tipsport 2250 Kč. Budeme-li se stejně jako v předchozí části ptát, kolik je třeba vsadit například na Honduras, aby nám v případě jeho výhry bylo vyplaceno 100 Kč, pak stačí tuto částku naopak vydělit příslušným kurzem; v Tipsportu by to bylo 
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 Kč. Abychom ve stejné kanceláři vyhráli 100 Kč v případě výhry Španělska, museli bychom na jeho výhru vsadit 
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 Kč. Konečně abychom vyhráli 100 Kč v případě remízy, museli bychom na ni vsadit 
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 Kč. Kdyby se jednalo o spravedlivou sázku, pak by tedy pravděpodobnost, kterou sázková kancelář přisuzuje jednotlivým alternativám, byla převrácenou hodnotou příslušných kurzů. Protože však sázkovým kancelářím nehrozí výměna rolí, lze očekávat, že takto vypočítaná pravděpodobnost bude vyšší než pravděpodobnost, kterou firma na základě různých statistik a analýz opravdu odhaduje. Vypočteme-li pravděpodobnosti podle deklarovaných kurzů, pak například pro Tipsport dostaneme tyto hodnoty: 
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 Kdyby se skutečně jednalo o pravděpodobnosti, byl by jejich součet roven jedné (vždy nastane právě jedna z uvažovaných možností). Protože 
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, jsou jednotlivé hodnoty poněkud nadsazené; podnik tak v průměru vydělá necelých 7 procent.
Totéž lze ukázat i bez potřeby znalosti zákonů pravděpodobnosti: jednoduše si můžeme rozmyslet, kolik je třeba vsadit na jednotlivé alternativy, abychom v každém případě vyhráli 100 Kč. Pro Tipsport jsme tyto hodnoty již spočítali, pro ostatní kanceláře bychom postupovali podobně. Z tabulky 2 je patrné, jaká je návratnost vsazených peněz:
Tab. 2: Kolik korun je třeba vsadit na jednotlivé možnosti z tab. 1 k dosažení výhry 100 Kč
	
	1
	X
	2
	zaplatíme

celkem C
	vyhrajeme

V
	návratnost
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	Bet-at-home
	89,3
	12,5
	6,7
	108,5
	100
	92,2 %

	Fortuna
	88,5
	14,9
	7,7
	111,1
	100
	90,0 %

	Tipsport
	90,1
	12,4
	4,4
	106,9
	100
	93,5 %


2.3
Bookmaker a axiomy pravděpodobnosti
Princip sázek je z didaktického hlediska zajímavý především kvůli tomu, že umožňuje žákům a studentům ukázat, že základní vlastnosti pravděpodobnosti nespadly odnikud shůry, ale jednoduše plynou z požadavku, aby se navrhovatel sázek vyhnul jisté ztrátě.
Vraťme se nyní k části 2.1, připusťme kladné i záporné hodnoty sázek. Přiřazení pravděpodobností, které nevede k jisté ztrátě navrhovatele (Petra), se nazývá koherentní. V dalším si ukážeme, proč musí koherentní odhady pravděpodobností splňovat základní axiomy teorie pravděpodobnosti (kromě nekonečné aditivity).
I.
Pro každý jev A je 
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 zisk sázejícího v každém případě kladný: 
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 a opět si v každém případě zajistit kladný zisk. Kdyby byly pro jev A stanoveny dvě různé hodnoty pravděpodobnosti 
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, pak by si sázející mohl vždy vhodnou volbou sázek zajistit zisk. Uvažujme například 
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, což opět odporuje požadavku koherence.
II.
Pro jistý jev platí 
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Pro jistý jev je zisk sázejícího vždy 
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IIIa. Pravděpodobnost opačného jevu: 
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IIIb.
Aditivita: pro libovolné disjunktní jevy 
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Pro 
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Závěr
Cílem článku bylo ukázat, že v době prudkého růstu nejrůznějšího internetového sázení by si kurzové sázky mohly najít místo ve výuce matematiky. Jednak proto, aby si studenti uvědomili, že nemají-li lepší informace než sázkové kanceláře (které na to mají týmy lidí), nemohou na těchto sázkách dlouhodobě vydělat, a dále proto, že umožňují pochopit souvislost abstraktních zákonů pravděpodobnosti s reálným světem. 
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