[l STATYSTYCZNIE MI TO LOTTO

PODATEK 0D LUDZI
SLABYCH W MATEMATY(E

,Co to jest totolotek? To podatek od ludzi
stabych w matematyce...

To zdanie to oczywiscie dowcip, ktéry nieste-
ty w sposob dosé prosty przekazuje podsta-
wowag prawde. Nie minat jeszcze miesigc od
wielkiego szalenstwa, w ktérym ludzie walili
drzwiami i oknami do kolektur tylko po to,
by wyda¢ duzo pieniedzy na kawatki papie-
ru, ktére po godzinie losowania nadawaty
sie jedynie do wyrzucenia. To logiczne, ze
mozliwos¢ zdobycia jednego, dwdch, pieciu,
dziesieciu czy czterdziestu milionéw za jedno
jedyne skreslenie warte kilka ztotych wydaje
sie kuszaca i przycigga graczy do kolektur. W
tym artykule nie bede ani zniechecat ani za-
checat do gry w zakfady liczbowe. Chciatbym
jedynie pokaza¢ kilka rzeczy z punktu widze-
nia bardziej blizszego nam — studentom eko-
nomii.

Jak 1 do 14 milionow

Obiektywna ocena szansy wygranej w do-
wolng gre liczbowa jest ciekawym zadaniem
z dziedziny kombinatoryki i rachunku praw-
dopodobienstwa. Ze szkoty Sredniej lub z
zaje¢ z rachunku prawdopodobienistwa ze
studidw wiekszos¢ studentéw powinna znaé
prostg metode na policzenie prawdopodo-
bienstwa gtéwnej wygranej w Duzym Lotku.
Liczbe mozliwych skreslen szesciu sposrod 49
liczb mozna policzy¢ bardzo prosto jako ilos¢
6-elementowych kombinacji bez powtérzen
ze zbioru 49-elementowego, co zapisujemy
nastepujgcym wzorem:

P(49,6) = 6 6'*(49—6)'
_49*48*47*46*45*4—4

= 13983816
6x5%x4%3 %2

Liczba mozliwych do zawarcia zaktaddw jest
rowna prawie 14 milionéw, a jej odwrotnos¢
1/14 milionéw to matematyczne prawdopo-
dobienstwo wygranej, ktére wynosi 7,151
* 108, czyli 0,00000007151. W liczniku jest
liczba 1, gdyz oczywiscie jest tylko jedna
kombinacja, dajagca gtéwna wygrana. Tak
mate prawdopodobierstwo tatwiej wyobra-
zi¢ w inny sposob: w ciggu ostatnich 1600 lat
do dzisiaj mineto mniej wiecej tyle godzin,
ile jest mozliwych kombinacji w Duzego Lot-
ka. Catkiem sporo :).

Zajmijmy sie nagrodami nizszego stopnia.
Wygrana stopnia Il polega na skresleniu sze-
Sciu liczb i poprawnym wytypowaniu pieciu z
nich. Pie¢ poprawnych liczb sposréd szesciu
wylosowanych mozemy wytypowac na szes¢
sposobdw (C(6,5) = 6), lecz w miejsce kazdej
nietrafionej liczby musimy skresli¢ jedng z
pozostatych niewygrywajacych, czyli jedng
z 43. Wymnazajac, mamy wiec 43*6 = 258
mozliwych skreslen, w ktérych wygrywamy
nagrode Il stopnia. Mnozac prawdopodo-
bienstwo wygrania ,,szostki” przez otrzyma-
ng liczbe otrzymamy prawdopodobienstwo
wygrania ,,pigtki” réwne 1,84499*10°3, czyli
0,00001845. Nadal mato, ale i tak bardziej
prawdopodobne niz ,szdstka”. Idac tym
tokiem myslenia mozna obliczy¢ prawdo-
podobieAstwo wygranej dowolnego S-tego
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stopnia (5=1,2..6) przy skresleniu L liczb i
losowaniu N liczb, ktére mozna wyrazi¢ wzo-
rem:

L N-L
s) * (L—S
N
(1)
Przyktadowo, dla czwérki prawdopodobien-
stwo wyniesie:

P(N,L,S) =

19(4964)=—(i)*(469—_46 -
()

O
(5)

Tak wyliczone prawdopodobienstwa po-

prawnych trafien X liczb pokazuje ponizsza
tabelka:

= 0,0009686

P(X) - prawd. poprawne-
go wytypowania X liczb

X - ilo$¢ poprawnie
wytypowanych liczb

1 0,413

2 0,1323
3 0,01765
4 0,0009686
5 0,00001845
6

0

0,00000007151
0,436

Wartos¢ P(0) policzytem, odejmujgc od
jedynki sume pozostatych prawdopodo-
bienstw.

Whioski? Skreslajgc jeden pojedynczy zaktad
w Duzym Lotku mamy 43,6% szans, ze nie
trafimy nic. Nastepnie w 41,3% przypadkéw
trafimy tylko jedng liczbe, w 13,2% dwie licz-
by, a w 1,765% trzy liczby. Prawdopodobien-
stwo trafien 4, 5i 6 liczb jest na tyle znikome,
ze nie bede go juz wymieniat :).

Sztuczki magiczne

Z obserwacji wiem, ze wielu ludzi ma swoje
magiczne metody na skreslaniu liczb. Zdarza
sie stysze¢, ze jakas liczba nie padta przez 20
losowan, wiec w koricu musi pas¢. Ktos moze
stwierdzié, ze pewne liczby zdarzajg sie w pa-
rach czesciej niz inne. Mam dos¢ sceptyczne
podejscie do tego typu praktyk — statystycz-
nie, trafienie dowolnie wybranej przez siebie
kombinacji jest tak samo prawdopodobne,
jak to, ze padngliczby 1, 2, 3,4, 5i 6. Kazda z
liczb teoretycznie powinna pasé raz na osiem
losowan, ale ma to zastosowanie jedynie dla
duzej liczby losowan, znacznie wiekszej niz
wynika to z krétkotrwatego okresu obser-
wacji gier. Niektore systemy gry w Duzego
Lotka opierajg sie na odgdrnym przypisaniu
wiekszego prawdopodobienstwa wypad-
niecia pewnych liczb nad innymi. Nietrud-
no zgadna¢, ze to, co mogto by¢ prawdg w
przesztych losowaniach, wcale nie oznacza,
ze tak sie stanie w przysztosci. Po raz kolej-
ny nalezy podkresli¢, ze dla duzej ilosci gier
prawdopodobienstwo wypadniecia kazdej z
liczb jest jednakowe, a takze niezalezne od
poprzednich losowan. Automatycznie wy-
klucza to prawdziwos¢ systemow skreslania
liczb w oparciu o ich czesto$¢ padania w
przesztych losowaniach. Rowniez fakt wyste-
powania pewnych par liczb czesciej niz inne
jest do wyttumaczenia zbiegiem okoliczno-
$ci, o ile oczywiscie zaktadamy, ze maszyna
nie ma ukrytych wad technicznych, czego
jednak nie jesteSmy w stanie zweryfikowac
(mozna by pokusi¢ sie o udowodnienie pew-
nych zwigzkow, ale ponownie — liczba loso-
wan od ostatniej wymiany maszyny losujacej
jest zbyt mata, by mozna byto stanowczo co$
stwierdzi¢). Truizmem bedzie powiedzenie,
Ze maszyna na pewno nie ma ulubionych
liczb, na pewno nie wie, co wczesniej wylo-
sowata, ani tez na pewno nie robi nam tego
na ztos¢ :) Trzeba po prostu przyjaé, ze wyni-
ki sg autentycznie losowe. »10
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A zatem skad Totalizator ma
pienigdze na nagrody?

No jak to skad, to chyba oczywiste, ze z kie-
szeni pechowych graczy :) Czy jednak Duzy
Lotek jest gra faktycznie uczciwg? Nie ma sie
co tudzi¢, gra nie jest po to, by rozdawaé pie-
nigdze na lewo i na prawo, ale by na siebie
zarabiac. Jesli potraktujemy X jako zmienng
losowg skokowa, ktdra przyjmuje wartosci O,
1,2,3,4,5i6 odpowiednio do liczby trafien,
to wowczas nadzieja matematyczna wynie-
sie 0,73, co wymownie méwi, czego powin-
nismy oczekiwac od wystanego kuponu.

Co wiecej, nie mozemy mieé nawet pewno-
$ci, ze wszystkie lub chocby znaczna wiek-
szos¢ wydanych przez nas pieniedzy trafi do
zwyciezcy losowania. Oto autentyczne wyso-
kosci wygranych w losowaniu z 27/09/2008
(celowo wybratem ten dzien, gdyz w poprze-
dzajgcym losowaniu dwa dni wczesniej padta
szbstka, co wyklucza efekt kumulacji):

stopien ilos¢ wygranych wysokosé
wygranej

| (széstka) 1 1509 428,50

Il (pigtka) 94 4 460,50

1l (czwdrka) 5039 140,10

IV (trdjka) 97399 16,00

10

Zradfo: lotto.pl

Wykorzystujgc wiedze o iloSci wygrywanych
IV stopnia, mozna w przyblizeniu oszaco-
wac ilosé wszystkich zaktadéw, wiedzac, ze
statystycznie trdjka pada raz na 56,6572
zawartych zaktadéw (odwrotnosé wartosci
prawdopodobienstwa trafienia tréjki). Wy-
nikatoby z tego, ze dla tego konkretnego
losowania zawarto ok. 5 518 355 zaktadow
(jest to wartos¢ teoretyczna, nie musi mieé
pokrycia w praktyce, ale tez nie powinna sie
wiele od niej rdznic). Znajac te liczbe, mozna
wyznaczy¢ oczekiwane ilosci wygranych po-

szczegOlnych stopni, wykorzystujgc wyliczo-
ne wcze$niej prawdopodobieristwa.

stopien teoretyczna, oczekiwana ilos¢
wygranych

| (szdstka) 0.39

Il (pigtka) 102

Il (czwdrka) 5345

IV (tréjka) 97399

Zrddfto: obliczenia wtasne

Jak wida¢, teoretyczne wartosci nie

odbiegajg znaczaco od wartosci empiryc-
znych (wzgledne btedy ok. 6% dla czworki,
8,5% dla piatki) . Majac oszacowang liczbe
zawartych zaktadéw, mozna obliczyé, ile
pieniedzy wptacili do puli gracze. Kazdy
zaktad kosztuje 2zt, czyli pula na wygrane
pochodzaca z pieniedzy za zawarte zaktady
mogta wynie$¢ ok. 11 036 710 zt. Faktyc-
zne wyptaty (biorgc pod uwage rzeczywistg
liczbe wygranych i odpowiadajgcych im
kwot pienieznych) osiggnety 4 193 063zt, co
oznacza, ze wptywy byty dwa razy wieksze
niz odptywy, a rdznica to zarobek Totaliza-
tora. W rzeczywistosci, kwota wptacona w
ramach zawartych zaktadéw moze okazac sie
nieco mniejsza, gdyz istnieje statutowy na-
kaz przeznaczenia ponad 51% wptywow na
wygrane. Z ptaconych przez nas 2zt do kasy
Lotto trafia mniej, bo nalezy uwzgledni¢ wlic-
zony podatek od gier (wynosi 20%). To i tak
oznacza, ze z kazdych wptaconych 2 zt tylko
nieco ponad potowa idzie do zwyciezcéw, a
reszta po odprowadzeniu podatku do kiesze-
ni organizatora loterii.

Warto wiedzieé, ze wysoko$¢ nagrdd |, Il i
Il stopnia jest zmienna, stata jest natomi-
ast wygrana stopnia IV. W ten oto sposdb
wysokos$¢ nagrody zalezy od liczby zawartych
zaktaddw —w interesie zaréwno organizatora
jak i wygrywajgcego jest to, by jak najwiecej
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ludzi wptacito pienigdze za zawarte zaktady.
W moim osobistym odczuciu watpliwe jest
jednak, zeby wysokos¢ wyptat znaczaco
przekraczata statutowe 51%.

Super niezawodny system gry
gwarancja wygranej

Z tego co napisatem wczesniej mogtoby sie
wydawaé, ze trafienie széstki w totka jest
prawdopodobne mniej niz koniec $wiata
nazajutrz. Tak jednak nie jest — okazuje sie,
ze istnieje jedna super skuteczna metoda,
gwarantujgca zysk z kazdego mozliwego stop-
nia wygranej. Wystarczy jedynie wystaé¢ 13
983 816 zaktadow, na kazdym skreslajgc inny
zestaw szesciu liczb. Matematycznie gwaran-
towane jest trafienie w zawartych zaktadach
1,sz0stki”, 258 ,pigtek”, 13 545 ,,czwérek” i
246 820 ,tréjek” (liczby te wynikaja ze zmo-
dyfikowanego wzoru na P(N,L,S), w ktérym
nie dzielitem liczby kombinacji przez mozliwg
ilos¢ skreslen). Gdyby w tak postawionym
zaktadzie wyptacone zostaty stawki jak w
autentycznym przyktadzie z 27/09/2008, to
zarobilibysmy 8 507 012 zi, co przy wydatku
rzedu 27 967 632 zt na postawione zaktady
wydaje sie kwotg $miesznie niskg (nawet
nie pokryje 1/3 wydatkéw), nie méwigc juz
o czasie potrzebnym na skreslenie kuponéw
(nawet gdybysSmy jeden kupon wypetniali
przez 1 sekunde, to potrzebowalibysmy pon-
ad 5 miesiecy na skreslenie ich wszystkich.
Aby by¢ zupetnie uczciwym musze przyznac,
ze gdybysmy zawarli te 14 milionéw
zaktaddw, to na pewno wygrane poszczegdl-
nych stopni bytyby wieksze niz te z mojego
przyktadu. Nawet one nie sg jednak w stanie
zrekompensowaé poniesionych wydatkdw,
w szczegdlnosci jesli przypadkowo zdarzy sie
druga (albo trzecia i kolejna) osoba, ktéra
réwniez ustrzeli ,szdstke”. Wowczas nasze
straty beda juz naprawde bardzo duze.

Ta strategia wygrywania w Totka jest jak
wida¢ bardzo skuteczna, ale ma jedng jedyng

at trzeba

gr
z2eby wyg ego farta

miec mezl

malutkg wade — jest kompletng bzdura. Pros-
ty bilans ekonomiczny wydatkéw i wptywow
oraz wyobrazenie o zmarnowanym czasie
kaze zajg¢ sie czyms innym, niz skreslaniem
14 milionéw kupondw.

Podsumowanie
W tym artykule, w ktérym zawartem
troche praktycznego zastosowania

rachunku prawdopodobienstwa chciatem
pokaza¢, ze chtodna kalkulacja pozwala
lepiej panowa¢ nad emocjami i szacow-
aniem swoich szans na wygrang. Mozna
powiedzie¢, ze: 1) Duzy Lotek to niezty biznes
dla szczesciarza, ktory trafi wymarzong
szostke, jak rowniez dla organizatora loterii.
2) Trafi¢ w széstke w Totka mozna tatwo, pod
warunkiem posiadania kilku miesiecy wol-
nego czasu, duzego zasobu gotowki i nien-
astawiania sie na zysk. Tak wiec — umiesz

liczy¢? (Nie) licz na szostke :)
AUTOR: MARCIN OTOROWSKI
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