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Oczekiwane straty graczy w Multi Lotku

Streszczenie

Spoglgdamy na zagadnienie gry w Multi Lotka od strony totalizatora, aby stwietdzi
niezalenie od ilagci typowanych liczb, gracze traérednio okoto 75 groszy na jednym
zakladzie. Podane wyliczenia waito oczekiwanych strat graczy snniej przydatne
pojedynczym osobom gegjym, natomiastsniezizdne dla oséb interesigh sk tym,
ile srednio totalizator zarabia na typaych okrglone ilosci liczb. Nie uwzgtdniajac
kosztéw przeprowadzania zaktadow, zna by stwierdz, ze zarobek ten jest
nadspodziewanie ay.

1 Wprowadzenie

Gra ,Multi Lotek” polega na komisyjnym losowaniu 20 $pid 80 ponumerowanych
kul. Przed losowaniem, osoby kbioe udzial w grze wysylajw kolekturze kupony,
na ktorych typuj k liczb (1<k<10, kO N), ktore ich zdaniem znajdsig na kulach
wybranych w losowaniu. Wysokoi ewentualnych wygranych zate zaréwno od
liczby trafien, jak i od ilasci typowanych liczb. Niezatmie od liczbyk typowanych
liczb pojedynczy zaklad — wytypowanik kul — kosztuje 1 zt i jest obgiony
obowiazkowa doptaty w wysokaci 25 groszy (patrz [1]), co daje razem 1,25 zi.

2 Konstrukcja przestrzeni probabilistycznej

Niech Q oznacza zbiér wszystkich movych wynikéw losowania 20 sgodd 80
ponumerowanych kul. Wtedy

Q={,@....03  @Zw da i#],i,j0{L2... 20}

Niech F = 2 oraz P — prawdopodobistwo klasyczne n& (tzn. P({a}) = 1/#Q,
wQ). W ten sposob skonstruowétiy przestrzé probabilistycza (Q, F, P).

3 Okredenie zmiennych losowych opisigych wysokdci
wygranych

Niech A, gdzie 1< k < 10 oraz O< j < k, bedzie zdarzeniem poleg@ym na tym,
ze wéréd 20 wylosowanych liczb jegtliczb sparéd k liczb typowanych przez gracza.
Wéwczas

Al ww .., w000 w12 .., K i0{.., j}
w, O{k+1k+2,...,80}, mO{j+1...,20} }.

Nietrudno zauway¢, ze przy ustalonynk (1< k < 10) zdarzenid, ; A ; asoztaczne
dla j1# ], oraz,ze
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Niech X, bedzie zmienn losowa opisupca wartas¢ wygranej w przypadku, gdy gracz
typujek liczb, okre&lona wzorem

Kk
X (@ =26, Xin) (@ @00

gdzie ¢; jest elementem zamieszczonej penimacierzyC = (Cyjk = 1....10, j = 0,....10
okreslajacym wysokaé (w zlotych) wygranej wyptacanej przez totalizagmaczowi,
w przypadku trafienia przez niegepdrod k typowanych Ilczb)({Ak } 0znacza funkcj
charakterystycznzbioruAy;.

/0200 0 O 0 0 0 0 0 \
0038 0 0 0O 0 0 0 0 0
00126 0 O 0 0 0 0 0
001 4 40 O 0 0 0 0 0
s 000 2 10 330 0 0 0 0 0
000D 1 4 60 600 O 0 0 0
000 1 2 10 100 2500 0 0 0
000 0 2 10 30 300 10000 0 0
000 0 1 4 20 150 1000 24000 0
\0 0 0 0 1 2 6 70 260 5000 IEJI:}[II:IEI)l

UWAGA: Zdajemy sobie spraw ze zdarzenia, ; asniemcliwe, gdy 1<s k<< 10

i stusznym jest przypisanie zerowej wygranej tgmedarzeniom. Poza tym, warto
wspomni€, ze wysylajc kupon gracz nie ma mldwosci typowania zdarze
niemazliwych.

4 Rozktady zmiennych losowych opiscych wysokaci
wygranych

Oczywiscie zmienne losow,, 1 < k < 10, maj rozklady dyskretne, oraz nietrudno
zauwayc, ze

(kj{SO—kj

N Do

P(Xy=¢ ;)= J 8(()) 1/ ¢ ; 20, 1< j<k,
%)
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(i) =)

P(X, =0)=1- Zp(xk =C ;)

{j:ckvi¢0}

oraz

5 Wartgci oczekiwane wygranych w Multi Lotku

Znajac rozklady zmiennych losowyclX,, opisupcych wysokdci wygranej gracza,
ktory typowat k liczb w Multi Lotku, maemy oblicz¢ ich wartgci oczekiwane
ze wzoru

EX, = ch,jp(xk =C;)-

{icc;#0}
Niech X bedzie wektorem okrdonym w nastpujacy sposoéb:
X =(Xg,....X10)".
Wtedy korzystajc z powy:szego wzoru obliczamy wektor waftd oczekiwanych
EX = (EXy,....EX10)"
= (0.500, 0.481, 0.500, 0.508, 0.502, 0.507, 0.B(EN9, 0.498, 0,509)

6 Podsumowanie — interpretacja wynikéw

Niech Ly = 1.25 — X, bedzie zmienn losowy oOpisupca przegran (strat) gracza
typujacegok liczb w Multi Lotku; 1< k < 10. Niech

L :(Ll, v ,Llo)T.

Z faktu,ze dla dowolnego & k< 10, mamyEL, = 1.25 —EX,, uzyskujemy:

EL = (ELy,...,EL10)"
= (0.750, 0.769, 0.750, 0.742, 0.748, 0.743, 0.05041, 0.752, 0,741)

Spoghdajac na zagadnienie gry w Multi Lotka od strony tatatora, mana powie-
dziec, ze niezalenie od ilgci typowanych liczb, gracze tradrednio okoto 75 groszy
na jednym zakiadzie.
7 Kod programu
C =matrix(10,11,[]):
d1,2]:=2: C2,3]:=8: C3,3]:=1: C3,4]:=26:
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C4,3]:=1: C4,4]:=4: C4,5]:=40:

d5,4]:=2: C5,5]:=10: 5, 6]:=330:

C6,4]:=1. C6,5]:=4: C6,6]:=60: C6,7]:=600:
cv7,4]:=1. 7,5]:=2:. C7,6]:=10: C 7, 7]:=100:

d 7, 8] : =2500:

C8,5]:=2: C[8,6]:=10: C8,7]:=30: (8, 8]:=300:
d 8, 9] : =10000:

c9,5]:=1:. (9,6]:=4: {9,7]:=20. 9, 8]:=150:
9, 9]:=1000: {9, 10]: =24000:

c 10,5]:=1: C10,6]:=2: C10,7]:=6: (10, 8]:=70:
d 10, 9]:=260: (10, 10]:=5000: C[ 10, 11]:=100000:

pstwo: =proc(Kk,j)
| ocal p;
begi n
if (j>k) then
p: =0;
el se
p: =bi nom al (k, j)*bi nom al (80-k, 20-j )/ bi nom al (80, 20) ;
end if;
return(p);
end_proc:

P: =matrix(10, 11, (k,j)->pstwo(k,j-1)):
EX: =matrix(1,10,0): EL:=matrix(1,10,0):

for kK from1 to 10 do
EX[1, k] :=sum( k,j]*P[k,j],j=1..k+1);
EL[ 1, K] :=1.25-EX[ 1, k] ;

end_for;

DA TS: =3: float(EX); float(EL);

(0.5 0.481 0.5 0.508 0.502 0.507 0.5 0.509 0.498 0)509
(0.75 0.769 0.75 0.742 0.748 0.743 0.75 0.741 0.752 0741
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