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Porovnani vybranych loterijnich her z hlediska
ziskovosti s vyuzitim teorie prav@&podobnosti a
matematicke statistiky

Comparison of selected lottery games in terms of
profitability with utilisation of probability theor y and
mathematical statistics

Souhrn

Prace se zabyvéa analyzou vybranych loterijnichzk@sé&ch her a porovnava je
Z hlediska ziskovosti. Ziskovost je v této pracfid@vana jakocislo nesouci informaci o
relativnim vyjadeni podilu, ktery grmérné pripadne provozovateli z kazdé sazky.

V literarni reSerSi jsou popsany principy teorieaya€podobnosti, tedy vztahy
mezi ndhodnymi jevy, atezné pohledy na interpretaci prapddobnosti. Dale jsou
uvedeny metody ziskdvani ndhodnych dat a takéipyinestovani statistickych hypotéz.
Jedna kapitola se pakmnuje sdzkovym hram z pohledu zakona.

V dalSich kapitolach jsou charakterizovany jedmeétlisazkové hry, vypteny
pravcEpodobnosti vyhry a ukazatele ziskovosti. Pomocfoshenatematické statistiky
byly porovnany vypd&tené ukazatele her Francouzska ruleta a Keno soltentin
zjisténymi v praxi.

Zawr obsahuje shrnuti dil prace, interpretaci vygtenych a ziskanych dat a
zamysSleni nad tim, jaké faktory krom ziskovostied&Vliviwji absolutni zisk sdzkovych

her.



Summary

This bachelor thesis deals with analysis of lotteng casino games and compares
the terms of their profitability. Profitability is this work defined as a number expressing
how high percentage of each bet in game is avertgmed by a casino or an organizer.

In Literature searches are described principlethefprobability theory including
relations between random events and various waydebthition of probability. The
chapter also includes methods of gaining randoma datl statistical hypothesis testing.
One subhead deals with betting in terms of act.

In the following chapters are described singleelgttand casino games and for
each of them are counted probabilities of winnimg @&xpected values of profitability.
Using the methods of mathematical statistics wasdoout the possible statistical
significance between expected value of profitapilivhich was counted, and value
observed in a casino. For this analysis were chBsemch roulette and Keno.

The conclusion contains summary of the goal ofkworterpretation of counted
and observed data and also a speculation about@tbhemstances affecting the profit of

casino and lottery games.

Kli¢ova slova: Ndhodny jev, porovnavani, prajmbdobnost, sazka, tetini hodnota

vyhry, vyherni kurs, ziskovost

Keywords: Random event, comparison, probability, bet, etgucvalue, payout,
profitability
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1. Uvod

Tato bakal&ska prace se éwuje problematice loterijnich a sazkovych her.
Z&kladni charakteristikou takovychto her je realeandhodnych pokisa sazeni
zpravidla finagnich prostedki na jejich vysledky. ProtoZze ty nastavaji &itou
pravdpodobnosti, Ize vhodnou Upravou pravidel vyuZito tékut€nosti k ziskoveé
¢innosti. Kasina, herny, sdzkové kandela loterijni spokénosti nabiziizné sazkové hry
a protoZe krachuji velicetinlka, |ze pedpokladat, Ze vykazuji zisk. Tato prace se pokusi
objasnit, co je ficinou ziskovosti&chto spolénosti.

Zvlast téma hazardnich her je v $asné dob velice aktudlni, protoZe jejich
popularita stale roste aGeské republice vznikaji stale nova kasina a hefiyyo hry
v3ak s sebouimasi i mnoho sociélnich problémCasto se skltuje ve vdech padech
termin gambling, jeho? disledkem byva majetkova i jina trestsianost. Spousta lidi
vSak hraje loterie a hazard pro pobaveni, a ttdemim, Ze takovodinnosti neni mozné
vydélat penize.

Mnoho loterijnich a sazkovych her vzniklo az v gallich staletich, nicmérse
predpokladd, Ze jiné vznikaly mnohertiw. V severnim Iraku byly objeveny primitivni
hraci kostky zhotovené ze g€ich kosti, které poukazuji na to, Ze lidé hrdhadné hry
jiz ve staro¢ké Mezopotamii na konci 4. tisiciletitgrd naSim letopgem. Hra Keno
vznikla patré pred d¥ma tisici lety vCing a dal3i nalezy pochazejici z doby okolo roku
1400 gred naSim letoptem byly objeveny v Egypt Vyznamny rozmach zaznamenaly
sazkové hry v obdobi Renesance, kdyZ sepsal italékst a matematik Girolamo
Cardano (1501 — 1576) prvni dochovanou praci tgkag teorie pravghodobnosti, ktera
se jmenoval&Kniha o ndhodnych hraciKoncem 17. stoleti byly vyuZity pro tyto hry
znalosti z oblasti teorie praggodobnosti tykajici se matematickych permutaci a
kombinaci. Pra hazardni hry vedly ke vzniku klasické teorie prgabobnosti, ktera je
popsana v kapitole 3.2. Této problematice 8eovaly i takové osobnosti jako Blaise
Pascal, Pierre de FermatGottfried Wilhelm Leibnitz. V roce 1718 napsaafircouzsky
matematik Abraham de Moivre (1667 — 1754) diloktrina Sance neboli metoda vypo
pravdepodobnosti moznych vysledkrsi hie. Tato kniha se, obdobnako Cardanova,

vénovala problematice vyhod hitapri sazeni u loterijnich héf.!

" chorobna zavislost na hazardnich hrach
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2. Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je porovnat vybrané loterijni ake&é hry z pohledu jejich
provozovatele. Bude zji&to, jak vysoky je u jednotlivych her potenciél genat zisk.
Ciselny ukazatel, ktery ndm umoZni tyto hry poroypatdefinovan jako &kavany,
relativné vyjadieny zisk a vtéto praci se nazyva ziskovost. K jatiekani by il
poslouzit aparét teorie prayggbdobnosti. Aby bylo toto kritérium objektivni, loytreba
vyselektovat takové hry, které zavisi pouze naoddhtedy u kterych hkanemize svou
herni strategii ziskovostiimo ovlivnit. Z takto vyselektovanych her byly sekfivné
vybrany kostkova hra Craps, karetni hra BaccaFaaacouzska ruleta, které isai mezi
hazardni hry a jsodasto provozovany v kasinech a hernach, déle loteeieo a tzv.
kursové sazeni, které je provozovano sazkovymiddaremi, a zpravidla nabizi tipovani
vysledki sportovnich udéalosti.

DalSim cilem této prace je porovnani vymmych charakteristik vybranych her s
nantienymi. Pro tuto analyzu byly vybrany hry Francouwzskleta a Keno, nelbou
téchto her se liSi Zjsob a zejména frekvence sazeni. V praci budetzfiSzda ukazatel

ziskovosti u vybraného provozovatele odpovida ¥y@oym hodnotam.

2.2 Metodika

V kapitole 2.1 byl zaveden pojem ziskovost, ktexyigba definovat. Nejprve je
vSak vhodné zavést pojemiestni hodnota vyhry.

Kazdy z n jeva, ktery miZze v dané te nastat, je ohodnocen¢itou mirou
pravdEpodobnosti a také vysi vyplaty, kterou hrapiipac jeho nastani obdrzi. gdni
hodnotu vyhry Ize podle (2.1) definovat jako suruceni pravdpodobnostiP; a vyplat

Vi. HodnotaV; miize nabyvat i nulové hodnoty, nikdy viak neni zaabtn
(21) E(V) =2 PV,
i=1

VysSe vyplatyV je ukena nasobkem vsazetdstkyS a provozovatelem tseného
vyherniho kurswK,, jak ukazuje (2.2). Pro jednoduchost buderfedpokladat, Zze vySe
vsazenychtastek Sbudou vzdy rovny jedné. Pakutteme podle (2.3) &&dni hodnotu

11



vyhry definovat jako sumu nasablprislusnych pravébodobnosti a vyhernich kurs

ziskédme relativni vyjaegni ptimérné navratnosti vkladu hté.
(22) V, =S xK, (2.3E(V) = Y P xK,
i=1

Hodnotu ziskovostill vyjadienou v procentech ziskame jako daéglrstedni
hodnoty vyhry nasobeny stem, jak je atidde vzorci (2.4). Z tohoto vztahu a z definice
sttedni hodnoty vyhry lze odvodit, Ze ziskovost jeatehi vyjadeni ¢astky, kterou

provozovatel pimérné ziska z kazdé héavy sazky.
(2.4) N =(1- E(V))x100 [%]

K porovnéni vypeétenych a nagienych hodnot bude vyuZit statisticky software
SAS. Vhodnd metoda porovnani bude vybrana v z@stisha pravépodobnostnim

rozcleni vybErového souboru.

12



3. Literarni reserse

3.1 Nahodné jevy

V piirodnich i spoléenskych ¥dach secasto realizuji procesy, které vedou k
predem zndmym a jednozfreym vysledkm. Takovéto procesy se nazyvaji
deterministické. Pokud vysledek takového procesui piedem znam, pak hokimne o
procesech stochastickych. Zasadni charakteristiadovychto proces je nemoZznost
pozorovatele wit, jaky vysledek p jejich realizaci nastane, nebade zpravidla existuje
piiliS mnoho podminek, které neni mozné aivgsokém stupni lidského poznani vzit v
avahu. Proto seéinto procedm takétika nahodné pokusy. Nahodu Cyhelsky a kolektiv
definuje jakokomplex mnoZstvi drobnych, ne @phjistitelnychci viibec nezjistitelnych
ciniteliz, které jsou picinou toho, Ze opakovand realizace souboru podmiresle k
riiznym vysledim B ¥ Jednotlivé vysledky nahodnych pokuse nazyvaji nahodné
jevy. Pokud jsou uvazované jevy vysledkem téhozodabho pokusu, pak mezi nimi
existuji vztahy, které lze popsat logickymi vyrokiyto vztahy jsou naslednpopsany

pomoci matematickych operation znazorény Vennovymi diagramy.

Jestlize ma nastoupeni je\AI za nasledek nastoupeni jefd) potom je jevA

souiasti jevuB, tedy A [0 B, jak znézafiuje obr. 3.1.

Obr. 3.1 —relaceA 0 B
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Pokud ovSemA [0 B a sodasre B [0 A, jsou si jevy A a B rovny, ted = B (obr. 3.2).

Obr. 3.2 —relacA =B

Déle miZze existovat jeC, ktery nastane pouze zéedpokladu, Ze nastane j&a
zarovei jev B. To se nazyva finik jeva A aB a matematicky jej Ize zapsat= An B
(obr. 3.3).

Obr. 3.3 -relaceAn B

Pokud je pitnikem jevi A a B jev nemozny, pak hovtme o disjunktnich jevech (obr.
3.4).

<

Obr. 3.4 — disjunktni jevy




JevC, ktery nastava pokud nastane aléspalen z jeu A neboB, se nazyva sjednoceni

jevi A aB a zapisuje se jak@ = A B (obr. 3.5).

Obr. 3.5 —relaceA 0 B

Nastane-li je\C praw tehdy, kdyZ je\A nastane a s¢asre jev B nenastane, pak
hovaime o rozdilu jeir A aB, tedyC = A-B (obr. 3.6).

Obr. 3.6 —relaceA—-B

UvaZzujeme-li jisty jevE a déale jevA, potom jev A = E - A nazyvame jevem opaym
k jevuA (obr. 3.7)

Obr. 3.7 — relaceE - A



3.2 Interpretace pravdépodobnosti

Pravd@podobnost nahodného jew je ¢islo P(A), které interpretuje miru jeho
nastoupeni. Existuje¢kolik definic pro interpretaci pra¥godobnosti. Jednou z nich je
tzv. Laplaceova klasicka definice, ktera prgwadobnost ufuje jako podil piznivych
piipadi m nastoupeni jevi a p@&tu vSech pipadi moznychn, jak je uvedeno ve vzorci
(3.2).

(3.1) P(A) =1
n

Moderni axiomaticka teorie praggodobnosti je uena jako funkce, kterd kazdému
nahodnému jevuiffazuje redlné€islo, picemz musi byt spiina podminka nezdpornosti
(3.2), aditivity (3.3) a normovanosti (3.4), tedg prav@podobnost jistého jevit je

rovna jedné"
(3.2) P(A) 20 (3.3) P(A O A, O..0 Aj):iP(A) (3.4) P(E) =1

Mezi dalSi pouZivané definice parejména statisticka teorie prapbdobnosti, kterou
vytvoril Richard von Mises. Ta toje pravépodobnost jako poditetnostiM vyskytu
nahodného jevu Aip N nahodnych pokusech, kdy byva zpravidla velké, jak ukazuje
vzorec (3.5).

M
(3.5) P(A) = lim -

Tato definice vychazi ze skut® provedenych ndhodnych pokugzatimco vySe uvedené
vychazeji  z objektivnich  vlastnosti zkoumaného jeviZadné d¢ definice

pravdipodobnosti viak nejsou v rozpdfl.

3.3 Metody ziskavani nahodnych dat

Predpokladem matematicko-statistickych metod jefizemi dat nahodnym
zpasobem. Takto vybrana data traybérovy soubor, ktery viak whterych gipadech
muze zahrnovat cely zakladni soubor nebo-li celowfzog.

Pokud uvazujeme o vy¢bu pouhého zlomku dat ze zakladniho souboru, pak
hovaiime o nevyerpavajiciméi nelplném statistickém zjidvani. To je mozné provést

raiznymi zmsoby, pgicemz mezi ty nejpouzivajsi pati nahodny vybr, kde
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piedpokladdame, Ze kazdéa jednotka ma stejnou ppadbbnost, Ze bude vybrana. Jestlize
je takova jednotka vracena&mo souboru, pak hovime o vylgru s opakovanim. Tento
postup je vSak mnohdy népustny a v takovémifpact se voli vylr bez opakovani, coz
vede ktomu, Ze se zvySuje prapddobnost vybrani dalSich jednotek. #pack
rozsahlého souboru lze vSak tuto skatest zanedbat. Abychom zajistili ndhodnost
vybéru dat, je mozné realizovat ndhodny ¥ykosovanim, pouzitim tabulek nahodnych
Cisel ¢i systematickym vyérem. Ten spgiva ve vykiru kazdék-té jednotky poinaje
prvni, nahod# zvolenou. Vzhledem k této metodice jejmé, Ze se jedna o Wtbbez
opakovéani. Mezi dalSi Agoby vykEru ndhodnych dat nelplného statistickéhotajani
pati anketa, metoda zakladniho masivu, Usudkowvtratifikovany vykr. Pokud je
zakladni souboriiilis rozsahly, povaZzujeme za nadhodny &yjakoukoli mnozinu daného
zékladniho souboru. Mezi nevyhody neuplného stekisho zjifovaniradime pedevsim
tu skut&nost, Ze dochazi ke zkresleni vlastnosti zakladséhuboru. V takovémifpacdt
hovaime o tzv. vybrové chylk. Mezi vyhody paf predevSim relativth nizka
ekonomicka asova narénost, a to jak  ziskavani dat, takipjejich zpracovanf’

Jestlize vSak uvaZujeme analyzovat vSechny stdtéstiednotky zakladniho
souboru, pak howtme o Uplnénti vycerpavajicim statistickém zfidvani. Pochopiteth
se olgas stane, Ze se nepwidgistit hodnoty u vSech statistickych jednoteskali to bylo
pavodné zamysSleno, ale z &itych divodi to bud’ neni mozné, nebo dojde kéitému
selhani. Je-li ptet jednotek, u kterych se nepditta zjistit hodnoty velmi nepatrny, Ize
neuplnost vyerpavajiciho statistického zjdvani tolerovat. Jeho vyhodou je vSak to, Ze
zcela pesre charakterizuje zakladni soubor a poskytuje dataqgdivé o kazdé statistické
jednotce. Mezi jeho zapomadime pedevSim tu skutaost, Ze jej mnohdy neni mozné
realizovat, a to néasgji z diavodu casové a ekonomické n&rmsti. Dlouha pak byva i
doba zpracovani dat. Jakéiktad nevhodnosti Werpavajiciho zjiovani Ize dale uvést

zkoumani pevnosti titych sowastek, které by musely byt véechnycamiy!

3.4 Teorie testovani statistickych hypotéz

Testovani statistickych hypotéz je nastroj mateckatistatistiky, ktery umaditije
posoudit, zda nahodrziskana data vyhovujitedpokladu, ktery jsmeipd samotnym
testovanim  &inili. Je-li realizovano testovani ¢&ité  hodnoty parametru

pravdEpodobnostniho rozteni, pak se howd o parametrickych testech, pokud se testuje
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rozckleni zakladniho souboru bez pouzittitého parametru, jedna se o neparametrické
testy. Ped uskuténénim samotného testovani steg@poklada platnost &ité hypotézy,
ktera se oznajje jako H. Ta je danym testem Buzamitnutaéi nikoliv. V ptipad
zamitnuti je fjata alternativni hypotéza;HNeni v8ak mozné vySe uvedené hypotézy
dok&zat nebo vyvrétit, ale povazovat fgapelné nebo nepra¥godobné, nelibtestovani
ma pouze pravgpodobnostni charakter. U parametrickych tteseé zpravidla testuji
hypotézy o rozptylech, igdnich hodnotach a jinych parametrech jednéhovice
nezavislych vybrovych soubal. V téchto gipadech je zpravidla znamo rakehi
vybérového souboru nebo ho jej Ize vhodnym testem \(testbré shody) atit. V
piipadt neparametrickych testuvaZzujeme takové vybové soubory, které nemaji
normalni rozdleni nebo o jejich rozdeni nemame dostatek informaci. Jeji¢bgnosti je
$irsi uplat@ni, ale na druhou stranu maji men3i silu, tedyouefak vypovidajic! ©
Zamitnuti ¢i nezamitnuti hypotézy je zaloZzeno na nésledujipfincipu. Ma-li
nejaky jev v utitém pokusu jen velice malou prajpddobnost, chovdme se tak, jako by
tento jev v pokusuibec nemohl nastat. Velikost této prapddobnosti ozn&ované
symbolenu zavisi na dsledcich, které by eventuelni vyskyt jewd fh 5™ Pravdspo-
dobnosta tedy utuje miru nastoupeni toho, Ze hypotézgpliti, ale test ji zamitd. To se
téZ nazyva chyba 1. druhu nebo hladina vyznamnassitlize vSak kineplati a test ji

nezamita, pak nastala chyba 2. drfthu.

3.5 Loterijni ¢innost v CR z pohledu zakoni

Zakon o loterijnich a jinych podobnych hrach definipterii jako hru, jiz se
dobrovolr® (castni fyzickA osoba, ktera zaplati sazku a jejiaratdost neni
provozovatelem zatgna. Nutnou podminkou je skttmst, Ze o vysledku hry rozhoduje
nahoda nebo uitd predem nezndma okolnost, kterou provozovatel nemii aesmi byt
schopen Zadnym #pobem ovlivnit. Provozovatelem loterie smi byt poymravnicka
osoba se sidlem na Gze@dské republiky a s povolenim oprémého organu. Ehstnit
se loterijni¢i jiné sazkové hry smi pouze osoba starSi osmigctiricemz vSem hr&im
musi byt zarteny stejné herni podminky. Tento zkon déale uvgdétvher acinnosti,
které spadaji do kategorie loterijnich a jinych @maych her. Mimo jiné sem [Fat
pergzité nebo ¥cné loterie, i nichZ je provozovatelem vydandity pocet hernich log,

dale sazkové hry, které jsou zaloZeny na tipovéoirtevnich vysledk, sézkové hry
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provozované elektronickymi nebo elektromechanickyyiernimi hracimi fistroji a hry
provozované ve zvl&Stktomu utenych hernach, zpravidla kasinech. Provozovat
loterijni ¢innost smi stat nebo akciovd spwlest, jejiz akcie jsou na jméno, a byla
zaloZena vyhradn k provozovani loterijni¢innosti. VySe z&kladniho kapitalu se lisi
v zavislosti na typu provozovarnnosti a jeho minimélni hodnota jéicet, respektive
sto milioni korungeskych!®!

V souwlasné dob se vSakcéeské legislativ ned& reagovat na rychly rozvoj
hazardniho pimyslu. Rikladem budiz no¥ vznikajici technické hry, které v sbb
zahrnuji 6zné typy hazardnich her, kabadime zejména elektromechanické rulety,
elektromechanické kostky, on-line video-loterijaiminaly, sazkové hry po telefonu nebo
televizni on-line sazeni. \fjpadt video-loterijnich termindl (dale jen VLT) byl
vytvoren odborny posudek, ktefika, Ze VLT neni vyherni hracfigtroj, a proto neiize
byt jeho provoz v tomto sénu ovlivnén zdkonem o loterijnich a jinych podobnych hrach.
To je velice nebezgaé, nebé provozovatel nema limit pro maximalni vsazeréstku,
jak tomu je u vyhernich hracicltigtroji, a také mu to umadije situovat VLT do mist,
kde jsou jiné vyherniifstroje zakazany, tedy do okoli Skol, cukrdremggh podobnych
mist!*?

Problematika sazkovych herijeSena i v trestnim zakoniku, ktery uvadi, Ze tomu,
kdo neopravéné provozuje loterijni a sdzkow#nnosti, hrozi od&i svobody az natit
|éta nebo zakazinnosti, pokud vSak bytlenem organizované skupiny nebo ziskal-li
touto ¢innosti pro sebe zday prosgch, trestni sazba se zvySuje na jeden aZ Sest let
odnéti svobody. V pipac, Ze doSlo k ziskani prosghu velkého rozsahu, je mozné

vyuzit trestni sazbuitaz deseti lef’
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4. Charakteristika vybranych her

V této kapitole budou stimé popsany zakladni charakteristiky jednotlivych
sazkovych her a pomoci aparatu teorie pfpedobnosti bude vygtena jejich ziskovost.
Vzhledem k tomu, Zedkteré hry maji fliS rozsahla pravidla nebo systém sazeni, byla
vénovana pozornost jerérh nejzasad$)Sim drulim sazek nebo byly skteré (daje
prevzaty z jinych zdrdi.

4.1 Francouzska ruleta

4.1.1 Charakteristika hry

Francouzska ruleta je tiena otdivym kolem ve tvaru tate, jehoz dno je
roz&éleno do 37 stegavelkych sektal, které jsou ozngeny ¢isly od 0 do 36 (obr. 4.1).
Kazdé zisel 1 az 3&isel ma dale&ervenou neb&ernou barvugislo 0 je zelené. Hra
probiha uvedenim ai&vého talte do pohybu a proti sfru ot&eni je vhozena kudka.
Cislo sektoru, do kterého kika zapadne je ozteno jako vyherngislo™

Ruleta nabizi deset zakladnich dridézek, které jsou v principu velmi podobné.
Kazdy druh sazky obsahuje mnozinu jednoho az dvétgtéisel, které jsou pro danou

sazku vyherni. #ehled sazek v ruléfe zobrazen v tabulce 4%

Obr. 4.1 — herni mechanismus rulety
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Sazka Vyherni Patetcisel (n)
kurs (K | pokrytych sazkou
Presna sazka 36 1
Rozdlena sazka 18 2
Sézka na udiku 12 3
Rohovéa sazka 9 4
Sézka naadu 6 6
Sazka na sloupec 3 12
Sézka na tucet 3 12
Sézka na barvu 2 18
Sézka na licha/suddsla 2 18
Sézka na nizké/vysokdsla 2 18
Sazka na dva sloupce 1,5 24
Sazka na dva tucty 1,5 24

Tabulka 4.1 —iphled sazek verh ruleta s fisluSnym vyhernim kursem

4.1.2 Vypocet ukazatelu

ProtoZe princip vyp&tu je u vSech sazek rulety podobny, bude demorétrav
okomentovan na situaci, kdy Kr&voli presnou sazku. V dalSichiipadech budou
vypocty provedeny analogicky.

V piipact piresné sazky si definujme j&v— herni kulkka padne préavdo sektoru
¢isla, na které je vsazeno, a disjunktni v padne jakékoli jin€islo. Existuje pouze

jeden piznivy piipad pro je\A a ticet Sest fiznivych gipadi jevuB. Plati tedy, Ze

1 1 _36

P(A)=-— aP(B)=1-P(A) =1-—="—.
(A 37 ®) (A) 37 37

Stredni hodnota vyhry pro tuto sazku bude potom:

E(V) = P(A) x Kv(A) + P(B) x Kv(B) = 3—17><36+¥x0 =0,973.
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Pokud si vzdy ozriame padnuti kutiky do n vyhernich sektdr hr&e jako jevA a do
37-n nevyhernich sektérjako jevB, Ize obecw odvodit vzorec pro vypet stedni

hodnoty vyhry pro Francouzskou ruletu (4.1).

37_nx0:1xK ]
37 37 7

(4.0) EV) = 2 xK, +

Pro dalSi sazky jsou uvedeny pouze pgpediobnosti vyhry a jeji 8¢dni hodnoty

pocitané dle (4.1). Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Rozdlena sazka
2

2
P(A) =< E(V)=P(A)xK, 6 =—x18=0,973
W=2 V)= P(A) <K, ==

Sazka na uliku
3 3

P(A) = > E(V)=P(A)xK =—x12=0973
W=2  EM)=PAxK, =

Rohova sazka

4 4
P(A) = — E(\V)=P(A)xK,=—x9=0973
(W= V)= P(A)xK, =

Sazka nd&adu

6 6
P(A) =— ENV)=P(A)xK, =—x6=0,973
(W= (V)= PA)xK, =

Sazka na sloupec, sazka na tucet

12 12
P(A) = =< E(V)=P(A) x K, =-£x3=0973

Sazka na barvu, sazka na suda/litiséa, sazka na nizka/vysoksla

18 18
P(A) = =2 E(V)=P(A)xK,==—=x2=0,973
(A 3 V) =P(A) xK, 37
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Sazka na dva sloupce, sazka na dva tucty

24 24
p(A) = 24 E(V) =P(A) xK, =<2 x15=0,973
(W== (V)=P(A)xK,=2x1

Stredni hodnota vyhry je u kazdé sazky rovna hatliig®73, tedy hré& dostane
pramérné 97,3% z kazdé své sazky ¢ézp Nyni zbyva dopéitat ziskovost pro
provozovatele. Ta je podle vzorce (2.4) rovila=1-0,973=0,027=2,7%. Lze tedy

ocekavat, ze provozovatel ziskavamerne 2,7% z kazdé sazky.

4.2 Craps

4.2.1 Charakteristika hry

Craps se hraje na specialnim, ktomuweuném stole (obr. 4.2) sedma
Sestibokymi kostkami, které jsou ohodnocetisly od jedné do Sesti. Hrarhne tyto
kostky proti mantinelu, ktery ma zajistit, aby wdék hodu byl zcela nahodny. Seti
hodnot hornich &h kostek je vysledkem tohoto nahodného poKtsu.

Podle vySe uvedenych informaci lze usoudit, Ze ib&jrsodet ok na hornich
stnach bude roven dma a nejvysSi dvanacti. &t kombinaci, které mohou hodem
dvéma Sestibokymi kostkami nastat, je rovére636. V tabulce 4.2 jsou uvedetgtnosti
n jednotlivych sotita vyjadtujici, kolika zpisoby je mozné je ziskat, a prapddobnosti
jejich nastani vypd&itané podle vztahu vyplyvajiciho z Laplaceovy degn

pravéEpodobnosti, tedyP = % :

Obr. 4.2 — herni &t pro Craps
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Souwet
. y Pravdpodobnost
¢isel na Cetnost sotti (n) iy
nastani
kostkach

1

2 (1,1) 1 — =0,0277
36
2

3 (1,2), (2,2) 2 = =0,0556
36
3

4 (1,3), (2,2), (3,1) 3 % 0,0833

5 (1.4), (2.3), (3.2), (4.1) 4 316 01111

6 (1.5), (2.4), (3.3), (4.2), (5,1) 5 3—56 - 01389

7 (L6). 25). 3.4), (43). 6.2), | 5 01667
(6,1) 36

8 (2,6), (3,5), (4,4), (5,3), (6,2) 5 3—56 = 01389

9 (3.6), (4,5), (5.4), (6,3) 4 316 - 01111
3

10 (4,6), (5,5), (6,4) 3 % 0,0833
2

11 (5,6), (6,5) 2 £ =0,0556
36
1

12 (6,6) 1 — =0,0277
36

Tabulka 4.2 — praypgodobnosti sattt ok na 2 hracich kostkach véehCraps

ProtozZe pravidla Craps obsahuji velice Sirokou dialbisazek, budeme sénovat
jen €m zakladnim, které se nazyvdfiass Linea Don't Pass Line Obé sazky maji
vyherni kursk, roven déma. Ri sazcePass Lingje vyplacena vyhra, pokud je prvnim
hodem hozen s@at ok 7 neboll, pogipad pokud padne tzvPoint, cozZ je jeden z
mnoziny sotta 4, 5, 6, 8 9 nebo10, a tento soket je v nasledujicich hodech hozen
znovu, avSak za podminky, Z&wk nepadne sdet 7. V takovém pipac hr& prohrava.

Stejre tak se dje pi padnuti sodtd ok 2, 3 nebol12 prvnim hodemSazkaDon't Pass
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Line je v zdsad opana k sazce vySe uvedené. Eixghrava, pokud padne prvnim hodem
sowet 2 nebo 3. Jestlize padnePoint vyhra je vyplacena za podminky, zZe je
v nasledujicich hodech hozen &eu7 diive, nez znovu padne dana hodnéwintu

Pokud je hozen s@at 12, o sazce rozhodujeisti hod!™!

4.2.2 Vypocet ukazatelt u sazky Pass Line

Ozname padnuti saiiu 7 nebo 11 jako jev A a situaci, kdy padn®oint a
v dalSich hodech padne stejny &suznovu aniz by padl soet 7, jako jevB. Protoze
jsou tyto dva jevy disjunktni, tedy(A) n P(B) =0, bude vysledna pragdodobnost
hraovy vyhry rovnaP = P(A)+ P(B)

Nejprve vyp@téme pravdpodobnost jevu A. Z jeho definice vyplyva, ze

6 2 _8
P(AA=P(X=7)+(X=1)=—+—=—=0,2222.
(A) = P( )+ ( i) 36 36 36
Pro vypa@et pravépodobnosti jevuB je treba nasobit pra¥godobnost nastarPointu
(jev C) a prav@podobnost, zéPoint padne ped sodtem 7 (jevD), neba se jedné o
prinik téchto jevii. P(C) uréime jako

P(C)=P(X =4)+P(X =5) =P(X =6) + P(X =8) + P(X =9) + P(X =10) =
Pravdpodobnost jeviD se uti jako skalarni satin pravdpodobnostnich vektarV; a
Vs, kdeV; obsahuje pravbodobnosti padnuti jednotlivych st Pointu (tj. 4, 5, 6, 8, 9
a 10) za podminky nastani jev@, a V, obsahuje pravibodobnosti, Ze budou hozeny

jednotlivé sotity Pointudiive nez sotet7. Nejprve tedy vypétéme slozky vektors.

3
P((X :4)/(;):%:%:%:0,125
36
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P(X=5nC) _36_ 4

PX =8)/C) = —=og S =54 = 55 = 01667
36
>
P(X =6)/C) = P((X;(g)) nC) . 8- 3 - 02083
36
>
P((X =8)/C) :—P((XP:(?) nC . 3= > - 02083
36
4
P((X =9)/C) = P((XP:(?) 09 -36- 4 - g1667
36
3
P((X =10)/C) = PX ;(1CO)) nc :% :2—34: 0125
36

Vypocet slozek vektoruV, bude demonstrovan pro sei 4. ZjiStujeme tedy
pravaEpodobnost, Zeiphdzeni déma kostkami padné diive neZ7. Jako piznivy piipad
uvazujeme situaci, kdy padne getijiny nez4 nebo7 s libovolnoucetnosti, a poté soat

4 . Matematicky vyjatime takto:

P(4 pred7) = Z”:(l— P(X =4)-P(X =7)"xP(X =4) = i 075" x 0,0833

n=0 n=0

P(4 pred7) =4x0,0833=0,3333
DalSi slozky vektoru jsou g@tdny analogicky.

P(5pred7)=0,4

P(6 pred7) = 0,4545
P(8 pred7) = 0,4545
P9 pred7) = 0,4
P(10 pred7) = 0,3333
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Jak jiz bylo zmidno, pravépodobnost jeviD se speoita skalarnim satinem vektot V,
aVo,.

P(D) =0,125x 0,3333+ 01667% 04 + 0,2083x 0,4545+ 0,2083% 0,4545+ 01667% 04 +
+0125% 0,3333=0,4061

Nyni je mozné vypéitat pravépodobnost jeviB.

P(B) = P(C) x P(D) = 0,6667x 0,4061= 0,2707

Vysledné pravépodobnost vyhry ) sdzcePass Linge tedy rovna

P = P(A) + P(B) = 0,2222+ 0,2707= 0,4929.

Stredni hodnotu vyhry, kterda je rovna 0,9858, jsmekatispodle (2.3) sotinem
pravadEpodobnosti vyhry aifisluSného vyherniho kurday
Ziskovost opt urcime podle vzorce (2.4). Ta bude rovna 1,42 %. Provatel by tedy

mél ziskat pimérné 1,42 % z kazdé sazky.

4.2.3 Vypocet ukazatelt u sazky Don’t Pass Line

Pro vypa@et pravépodobnosti vyhry u této sazky budou vyuZity jizidefané a
zavedené jevy z kapitoly 4.2.2. Déale je v3adba zaveést je — padnuti sottu 2 nebo3.
Z jeho definice vyplyva, ze

P(F)=P(X =2)+P(X =3) =~ +2 =3 = 00833
36 26 36

Z predchozich vypétt je znamo, Ze pra¥godobnost nastamointu je P(C) = 0,6667.
PokudPoint nastal, je prawpodobnost, Ze padne set7 diive neZ padne séet Pointu,
rovna dopiku jevuD. Jedna se tedy o opygy jev, proto

1-P(D) =1-0,406= 0,5939.
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Do vypcitu je teba dale zahrnout situaci, kdy na kostkach padoges@2 Tento jev
maZe nastat s libovolnotetnosti, aniz by rozhodl o vysledku sazek. Mateckhgttedy
vyjadiime vyslednou pravgbodobnost vyhryP pii sdzceDon't Pass Linenasledujicim

zpasobem:

n

P=3 (P(X =12) x(P(F)+P(C)x(1-P(D)))= 2

n=0 _3_5
w n 0 1 2 3
Z(P(X=12) uréimejako(ij +(ij +(ij +(ij . =36
o 36 36 36 36 35

Stredni hodnota vyhry bude podle (2.3) rovna 0,98&koxost provozovatele vzhledem
k (2.4) odpovida 1,4 %.

(0,0833+0,6667x0,5939 = 0,493

4.3 Baccarat

4.3.1 Charakteristika hry

Baccarat je karetni hra, ve které proti &atoji dva hréi oznaeni jakohrac a
banké. Toto oznaeni slouZi pouze k formalnimu odligeni, nébank spravuje kasino.
DalSi &astnici hry sazi na vitstvi jednoho z vySe uvedenych nebo na rentiizaci a
bankéi se rozda po dvou kartach, které mohou nabgigainych hodno® — 9 pricemz
hodnoty1-9 odpovidaji¢islu vytiSéném na katt a hodnotud maji tzv. obrazkové karty
ozna&ené pismenyl, Q, Ka A acislo 10. Poté se stanovi séet obou rozdanych karet.
UvaZuje se vSak pouze hodnotgadu jednotek, tedy néjslad soudet karet s hodnoto@

a 6 je v této tie roven pti, nikoliv patnécti. Jestlizéarrdc doséhl soétu nula az pt a
banké dosahl soétu nizSiho nez osmhrac tahne jedt treti kartu a v zavislosti na
hodnot této karty postupujbanké podle tabulky 4.3.

Pokud hra¢ dosahl prvnimi déma kartami sotet Sest az dev, tieti kartu
netahne. V fipadt, Zehrac dosahl soétu Sest nebo sedm, tahrtett kartubanké pokud
je jeho pankéiv) sowet mensi nez Sest.

Vyherni kurs na vyhru jednoho z vySe uvedenychojen d¥éma, ale vyplacena
sazka na vyhribankée je zatizena 5 % poplatkem z vyhragéstky. Vyherni kurs na

remizu je roven osmi.iPremize se sazky na vyhru babkéebo hr&e pesouvaji do

" Finareni prostedky slouZici k fjimani sazek a vyplaceni vyher
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dalSiho kola. Hraje se zpravidla z osmi baliky katedy cetnost kazdé karty, kterd je

ozna&enacisleml — 9¢i pismeneml, Q, KneboA, je rovna ficeti dwmal™®

Banké&* tAhne/stoji v zavislosti na hodnat tieti taZzené kartyhrace.

Souet Treti kartahrace

bankée | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 stoji | stoji | stoji | stoji | stoji| stoji| stojii stoji tof | stoji
6 stoji | stoji | stoji | stoji | stoji| stoji| téhne tahpetojis | stoji
5 stoji | stoji | stoji | stoji | tdhne tahne tahpe tahnwji s| stoji
4 stoji | stoji | tAhne tahne tahne tahne tahne tahigi $ stoji
3 tahne| tdhne tahne tahme tahne tahne tziahne falog |gahne
2 tahne| tdhne tahne tahme tahne tahne t?hne takhhee |t tAhne
1 tahne| tdhne tahne tahme tahne tahne t?hne takhhee |t tAhne
0 tahne| tdhne tahne tahme tahne tahne t?hne takhhee |t tAhne

Tabulka 4.3 — postupankée v zavislosti naitti tazené kagthracemve he Baccarat

4.3.2 Vypocet ukazatelt

Protoze by vypeet pravépodobnosti pro tuto hru bylitis slozity a nad ramec
této prace, byly prawghodobnosti jednotlivych jevpievzaty a jsou zobrazeny v tabulce
4.4

Jev Pdet piznivych gipadi | Vyherni kursk, Pravdtpodobnost
Vyhraje hrac¢ 2 292 252 566 437 888 2 0,4586
Vyhrajebanké& 2230518 282 592 256 1,95 0,4462
Nastane remiza 475 627 426 473 216 8 0,0952

Tabulka 4.4 — pravgbodobnosti vyhry u jednotlivych sazek hry Baccarat

U s&zky na remizu je evidentni, Zéesini hodnota vyhry bude podle vztahu (2.3)
rovhna 0,7616. V{Ppack sazky nahrace ¢i na bankde je vSak feba vzit v potaz
skut&nost, Ze pokud nastane remiza, jsou sazky vyhodyogE v @istim kole. Remiza
muze nastat s libovolnogetnosti, proto bude igtdni hodnota vyhnE(V) pii sazce na
bankée
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E(V) =) (00952 x0,4586x 195=0,9864
n=0

a [ sézce na hee

E(V)=> (00952 x04462x2=0,9883.
n=0

Ziskovost by se ®la tedy pohybovat podle vzorce (2.4) okolo 1,2 %e ltotiz
predpokladat, Ze sézka na remizu nebude vzhledemzk&mi vyhernimu kursu a

ziskovosti¢asto realizovana.

4.4 Keno

4.4.1 Charakteristika hry

Keno je loterijni hra, jejiz principem je uhddnaotnejvicetisel taZzenych z osudi.
herni kartu. Bhem kazdého kola se losuje dvatisel z osmdeséti a vyhra je vyplacena v
zévislosti na p&u uhadnutycksisel. Hr&am je nabizeno tipnout az X%sel™ Tabulky

4.5 a 4.6 obsahuji vyherni kursy, které nabizegirikea pro sazky na 1-15 tipovanych

cisel™
Patet tipovanychtisel(n)

8 7 6 5 4 3 2 1
8 | 25000
7 1500 8000
6 90 350 1500
5 9 25 95 800
4 0 1 4 10 130
3 0 0 1 1 3 43
2 0 0 0 0 1 12
1 0 0 0 0 0 0 0 3

1 Patet uhadnutycktisel (k)

Tabulka 4.5 — vyherni kursy pro 1-8 tipovanygisel
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Patet tipovanychkisel(n)

15 14 13 12 11 10 9
15 100000
14 100000 | 100000
13 50000 50000 | 10000(
12 25000 25000 50000/ 1000Q0
11 2800 8000 10000 25000 100000
10 300 1100 3500 5000, 25000 100000
9 100 310 600 1000 2500 5000 50000
8 25 42 80 200 400 1000 4000
7 10 9 20 32 80 150 280
6 0 1 1 22 50
5 0 0 0 0 0 1 4

1 Patet uhddnutycktisel (k)

Tabulka 4.6 — vyherni kursy pro 9-15 tipovanydel

4.4.2 Vypocet ukazatelt

Pro vypa@et stednich hodnot vyhry jeréba utit pravdpodobnosti nastani
jednotlivych jewvi. Je-li pa@et tipovanychcisel obecd roven n, pozadovany piet
uhadnutychtiselk, celkovy pdet ¢isel v osudi 80 a @et taZzenycRisel 20, potom bude
pravdpodobnostni funkce uhadnitéisel zn uréena hypergeometrickym rodenim

(nj ><(80— n)
4.2) Pk zn)= -/ \207K).

&

ProtoZe by znazo#ni vSech vypéta bylo [iliS rozsahlé, je gedni hodnota vyhr§g(V)
vypoctena pouze pro = 15.
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vztahu (4.2) a jsou zobrazeny v tabulce 4.7.

Vsazenychtisel ) E(V) Vsazenycktisel ) E(V)

14 0,7087 7 0,7196
13 0,7053 6 0,7315
12 0,7168 5 0,7208
11 0,7138 4 0,7406
10 0,7229 3 0,7354

0,7486 2 0,7215
8 0,727 1 0,75

Tabulka 4.7 — gedni hodnoty vyhry pro 1-14 vsazenyiibkel ve tie Keno

Stredni hodnoty vyhry se vetrdn Keno pohybuji vintervalu od 0,7053 do 0,75.
Pokud ze vSech ziskanych hodnot Wteme aritmeticky pimeér, dostaneme stdni
hodnotu vyhry rovnu 0,7246. Provozovatelda podle vzorce (2.4)¢ekavat pimérnou

ziskovost kolem 27,54%.
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4.5 Kursové sazeni

4.5.1 Charakteristika hry

V piipact téchto sazek nesazi raa padnuti wité vyherni kombinaceisel nebo
karet, ale na vysledek dité udalosti, zpravidla sportovniho utkani. Vysledakove
udalosti nelze f®dem deterministicky it, I1ze ji proto povaZzovat za nahodny pokus.
Pokud uvazujeme sportovni utkani, vysledkem takovéahodného pokusu je vzdy
vyhra jednoho z &astniki, nebo remiza, pokud jg&ipustna. Kazdy jev, ktery fie nastat
pii daném ndhodném pokusu (sportovnim utkani) je nboeh utitym vyhernim kursem
ky. Tyto kursy reflektuji pedpokladany vysledek udalosti. Ten, ktery je povahoza
pravdEpodobrjSi, je ohodnocen nizSim vyhernim kursem a naop&dhad
pravdspodobnosti je v3ak subjektitnodhadovan bookmakeryempiricky na zakla
piedchozich vysledk nagiklad postavenim sportovce Yiglusném hodnocenti
Zelricku, jeho aktuélni fyzickou kondici a dalSimi paramye

4.5.2 Vypocet ukazatelu

Pro analyzu byly vybrany zapasy muzské dvouhryniste V tabulce 4.8 jsou
znazorgny vyherni kursy, které nabizi sazkova kanc€lasport™

Hra 1 Hr& 2 Vyhra hrée 1 Vyhra hrée 2

D. Young V. Estrella 1,27 3,09
B. Kavcic R. Ram 1,50 2,25
I. Kunitsyn M. Ebden 1,53 2,19
J. Hajek S. Groth 1,46 2,35
B. Reynolds M. Matosevic 1,70 191
R. Sweeting J. Sock 1,53 2,19
L. Lacko F. Dancevic 1,61 2,04

Tabulka 4.8 — vyér z nabidky kursovych sazek spatesti Tipsport

" Odbornik, zargstnany v sazkové kancéiidktery tvai sazkové kursy na zaklagvého expertniho odhadu
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Pokud pedpokladdme, Ze wvyherni kurs dostate pres® aproximuje
pravdpodobnosti nastani vSech fevkteré mohou nastat, potom je mozné pomoci
inverznich hodnot échto ukazateél vyjadit ocekdvanou hodnotu pragdodobnosti
nastani dchto jewi. Aby vSak bylo moZné hovib o pravdpodobnosti, je nutné
prevracené hodnoty vyhernich ks, normalizovat, neltbpodle vztahu (3.4) musi byt
souet vSech marginalnich prasgbdobnosti roven jedné. Pokud oZimae vyhruhrace 1

jako jevA a vyhruhrace 2jako jevB a je-li vyherni kurs jevih K;a jevuB Kz, potom

1 1

K K
P(A)=— " ap(B)=— 2
N N T N
Kvl Kv2 Kvl Kv2

Pravdpodobnosti nastani obou jejsou znazorény v tabulce 4.9.

Hras 1 Hr& 2 Pravédpodobnost | Pravd&podobnost
vyhry hr&e 1P(A) | vyhry hr&e 2P(B)
D. Young V. Estrella 0,708y 0,2913
B. Kavcic R. Ram 0,6 0,4
l. Kunitsyn M. Ebden 0,588y 0,4113
J. Hajek S. Groth 0,6168 0,3832
B. Reynolds M. Matosevic 0,529 0,471
R. Sweeting J. Sock 0,5887 0,4113
L. Lacko F. Dancevic 0,5589 0,4411

Tabulka 4.9 — fedpokladané pra¥godobnosti nastani jednotlivych jev

Stredni hodnoty vyhry E(V) vypoiteme podle (2.3) vynasobenimiigusnych
pravaEpodobnosti a vyhernich kursZiskané hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.10.
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Hras 1 Hr& 2 E(V)jevuA E(V)jevuB

D. Young V. Estrella 0,9 0,9001
B. Kavcic R. Ram 0,9 0,9
[. Kunitsyn M. Ebden 0,900} 0,9007
J. Hajek S. Groth 0,9005 0,9005
B. Reynolds M. Matosevic 0,8993 0,8996
R. Sweeting J. Sock 0,9007 0,9007
L. Lacko F. Dancevic 0,899 0,8998

Tabulka 4.10 — s&dni hodnoty vyhry pro dané sazky

Vzhledem ktomu, Ze hodnotf(V) se pohybuji okolo 0,9, &a by se ziskovost
sazkovych kancetapodle vzorce (2.4) pohybovat kolem 10%.
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5. Vlastni analyza

V této kapitole bude a@¥eno, zda se vygtena hodnota ziskovosti u her
Francouzskd ruleta a Keno shoduje s hodnotamiémyjigti v praxi. ProtoZe vSak
provozovatelé sazkovych her tyto informace nézjieji, ba dokonce se je mnohdy snazi
utajit, byla tato data ziskana z komise pro kontiasin Casino Control Comissigrse
sidlem v New Jersey. Tato komise kazd§sfo zvéejnuje zpravy o ziscich kasin v tomto
americkém sté&ta udava u jednotlivych her mnozstvi perpouzité jako sazky a také
mnozstvi peéz ziskané provozovatelem jako vyhry. Roéstky udavajici vyhry kasina
a mnozstvi pe¥r pouZzitych na sazky udéava ziskovost dané hry édarobdobi.
V tabulce 5.1 jsou uvedeny procentuelyjadiené ziskovosti vybranych her za roky
2005 az 2008 kasirn@aesars Atlantic Cit§"

2005 2006 2007 2008

Ruleta| Keno| Ruleta Keng Ruleta Keno Ruleta Keno
Leden 24 29,9 18,1 30,8 21,9 31,8 17,0 25,8
Unor 31,1 33,7 23,3 23,3 284 29,1 23,8 22,7
Brezen 25,8 28,4 16,8 32,5 25,8 2712 21,3 34,2
Duben 21,7 35,9 21,7 35,9 24,4 313 30,1 330,
Kvéten 23,2 28,0 28,3 34,1 16,4 370 21,6 31,6
Cerven 25,9 28,1 28,5 24.8 21,8 315 20,1 226,
Cervened 26,1 31,0 26,2 26,0 18,1 27,8 13,2 31,6
Srpen 17,3 26,1 25,8 39,5 28,9 250 28,0 831,
Za&k 26,0 22,2 9,1 26,8 20,5 34,0 25,3 26,3
Rijen 24,8 33,3 23,3 30,9 23,9 12,0 18,3 25,3
Listopad 29,5 154 21,1 23,5 25,9 26,5 19,6 0,83
Prosinec 24,6 34,7 25,4 27,0 26,7 35,1 23,420,0

Tabulka 5.1 — ziskovosti her Keno a ruleta v leté2®05 — 2008 u vybraného

provozovatele
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5.1 Analyza ziskovosti hry Keno

Nyni bude zji&no, zda zji&tné hodnoty ziskovosti hry Keno odpovidaji hodnot
ocekdvané, kterd byla s@tena aritmetickym mimérem marginalnich ziskovosti
jednotlivych sézek v kapitole 4.3.2. Stanovme thglgotézu H, Ze nansiena piimérna
hodnota ziskovostiu hry Keno se statisticky vyznammeliSi od dekavanép, a
alternativni hypotézu Hpredpokladajici opak, tedy

Ho:pu=u, proti H, : % 4.

Hladina vyznamnosti = 0,05.

Nejprve byly zjisény zakladni charakteristiky polohy a variabilitypb(o 5.1), ze
kterych je patrné, Ze natiena pimérna ziskovost je rovna 28,88 %, HodnotycHposti

1,3892 a Sikmosti -0,7912 by mohly odpovidat nonirdl rozéleni.

& Moments

H 48.0000 : Sum Hgts 48 . 0000
MHean 28.8792 : Sum 1386.2000
5td Dew 5.3471 | Var iance 28.%919
Skeuness =0.7912 Kurtosis 1.3829
uss 41376.1200 | C55 1343.8192
Ccy 18.5156 | 5td Mean 0.7718

Obr. 5.1 — z&kladni charakteristiky polohy a vaitigbziskovosti hry Keno

Po provedeni testu testu normality (obr. 5.2) vy@zShapiro-Wilkv test p-hodnotu
vétSi nez 0,05. Lze tedy konstatovat, Ze drglry soubor seéidi normalnim rozélenim
pravcEpodobnosti.

| Testz for Normality
Test Statistic Value p=value
Shapiro-Hilk 0.959327 0.09438

Kolmogorov=Smirnov | 0.098620 ».1500
Cramer-von Mises 0.064425 »>. 2500
finderson=Dar1ing 0.477452 0.2331

Obr. 5.2 — test normality ziskovosti hry Keno
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Realizaci jednovyrového t-testu vidime, Ze p-hodnota Studentovadkteni je rovna
0,0893 (obr. 5.3), coz jéislo wtSi nez kritickd hodnota 0,05. Rozdil mezekavanou
hodnotou ziskovosti hry Keno, ktera je rovna 27&b4a naniienou paémérnou hodnotou
28,88 % neni signifikantni na hladivyznamnostio = 0,05. S prawpodobnosti 95 %
nezamitame hypotézu,H

¥| Test= for Location: Mu0=27.54
Num Obs != Mu0:48
Num Obs > Mu0:28

Test Statistic p=value
Student’s t 1.74 0.0893
Sign 4.00 0.3123
Signed Rank 204,00 0.0349

Obr. 5.3 — porovnani pmeéra hry Keno

5.2 Analyza ziskovosti hry Francouzska ruleta

V tomto gripact je prostou pohledovou analyzou evidentni, Zemgrna nandiena
ziskovostu této hry bude statisticky vyznamwysSi nez ziskovostcekavanauo, ktera
¢ini 2,7 %, nebt hodnoty v tabulce 5.1 se @gliSi fadow. Pro korektni vysledky je vSak

mozné toto tvrzeni @ oweiit t-testem za fedpokladu normality rozdeni. HypotézuH
formulujme ve tvaru u =y, alternativni hypotézu Hlze zapsat jakoH,:u# y,.

Hladina vyznamnosti = 0,05.

Na obr. 5.4 jsou znazafny zakladni charakteristiky polohy a variability
vybérového souboru, ze kterého Ize vypozorovat, Zedsi hodnota je rovna 23,16.
Hodnoty Spiatosti 0,8441 a Sikmosti -0,7469&mazn&uji normalitu rozdleni. Ta byla

potvrzena testem normality (obr. 5.5), p-hodnotagio-Wilkova testu je &Si nez 0,05.

¥ Moments

H 48.0000 : Sum Hgts 48 . 0000
MHean 23.1563 : Sum 1111.5000
Std Dew 4. 5217 : Var iance 20.4455
Skewnesszs =0.7649 | Kurtosis 0. 8441
uss 26699.1100 | C55 960.9381
(Y 19.5268 | 5td Mean 0.6526

Obr. 5.4 — z&kladni charakteristiky polohy a vaitigbziskovosti hry Ruleta
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jj Tests for Mormality

Test Statistic Value p=value
Shapiro-Hilk 0.961105 a.1119
Kolmogorov=Smirnov | 0.108027 *». 1500
Cramer-von Mizes 0.085983 0.1742
finderson-Dar1ing 0.515947 0.13901

Obr. 5.5 — test normality ziskovosti hry Ruleta

Test hypotézy o fiméru normalniho rozéleni (obr. 5.6) ukazuje p-hodnotu
Studentova t rozleni mensi nez 0,0001, coZ nas ojitge k zamitnuti hypotézy ¢ha
pétiprocentni  hladisd vyznamnosti. Z95 % tedy neni rozdil meziekavanou a

primérnou ziskovosti ndhodny a je signifikantni.

¥ Tests for Location: Mu0=2.7
Num Obs != Mu0:48
Num Obs > Mu?:48

Test Statistic p=-value
Student’'s t 31.34 <.0001
Sign 24 .00 <. 0001
Signed Rank L88.00 <. 0001

Obr. 5.6 — porovnani pméra hry Ruleta

5.2.1 Srovnani s dalsimi hazardnimi hrami

Vzhledem k tomu, Ze rozdié¢hto hodnot je velice vyrazny, je na ndist poloZit
otdzku, zda bude podobrveliky rozdil aekavané a na#tené ziskovosti také u her
Baccarat a Craps. Tyto hry totiz spmie s Francouzskou ruletou vykazujgkolik
spoleénych znak. Jednak je to relatienvysokd frekvence sézeni a také wipoe
ukazatele ziskovosti uékterych sdzek vadu jednotek procent. Zde vSak neni mozné
objektivne urit celkovou @ekavanou hodnotu ziskovosti, n&€ba nekterych ditich
sazek se gdni hodnoty vyhry lisfadow a mohlo by dojit k vyraznému zkresleni, pokud
bychom je zanedbali.iBsto se podivejme naipnérné nesicni ziskovosti v procentech
her Baccarat a Craps u stejného provozovatelewtsdrpolovinu roku 2010. Udaje jsou
v tabulce 5.2t
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Baccarat Craps
Cervenec 18 19,2
Srpen 13,3 21
Z&r 23,7 19
Rijen 10,1 27,4
Listopad 17,1 11,4
Prosinec 19,2 15,1

Tabulka 5.2 — ziskovosti her Baccarat a Craps 102012/2010 u vybraného
provozovatele

Z této tabulky lze vypozorovat, Ze i Baccarat apSrdbudou patrh vykazovat
vyrazre vySSi ziskovost nez by s&eakavalo. Jako nejpravdodobrjsi pricina tohoto
jevu by mohla byt skut@ost, Ze tyto hry umaiiji hr&i prohrat vSechny penize za velmi
kratkou dobu, coZ je patfrzpisobeno relativéivysokou frekvenci sazeni.
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6. Zaveér

Zisk provozovatele z loterijnich a hazardnich hgme@ z vhod® nastaveného
poneru mezi hodnotou pra¥godobnosti vyhry hi&e a vyhernim kursem. Aby byla hra
spravedliva pro abzastréné strany, tedy pro provozovatele i prode;dmusela by byt
sttedni hodnota vyhry u dané hry rovna jedné. Pokuchdy vSak uvaZovali takovy
pripad, provozovatel by nevykazoval ngelzisk, coZz je ovSem jeho cilem. Protoze
loterijni hry probihaji pouze na zakkadhahody, je samdejmé mozné, Ze v witém
kratSim ¢asovém intervalu f¥e byt zisk provozovatele nulovy nebo zaporny, ale
s rostoucim p&tem nadhodnych pokudstedy odehranych her, Izéquipokladat, Ze nabude
kladnych hodnot. Toto tvrzeni |ze podloZzit statistiu definici pravéipodobnosti, kterd je
popsana Vv kapitole 3.1.2 a faktem, Ze u vSechkiteré byly v této praci porovnavany, je
stredni hodnota vyhry mensi nez 1. Na zakl&thto informaci Ize usoudit, Ze je velice
nepravépodobné, aby vySe vyher kitav delSimcéasovém horizontu ipvySovala vysSi
jejich sazek.

Jednim zcil prace bylo porovnat vybrané sazkové hry pomocizalce
ziskovosti. Mezi vybranymi hrami provozovanymi wsk@ch a hernach je ztohoto
pohledu nejvyhod¥Si hra Keno, kde byla vygtena pimérna ziskovost 27,54 %. Mén
vyhodné se pak zdaji byt Francouzska ruleta, katetnBaccarat a kostkova hra Craps,
kde se vypétené hodnoty ziskovosti pohybuji v intervalu od %o 2,7 % v zavislosti
na druhu sézky. Nutno dodat, Ze u her Craps a Batcbgly zanedbanydkteré diti (z
pohledu hrée) mér vyhodné sazky. U kursovych sazek lIzéedpokladat 10 %
ziskovost.

DalSim cilem prace bylo porovnani vySe uvedenychdnbb s hodnotami
ziskanymi realizaci nahodnych pokusBylo zjiS€no, Ze hazardni hry, u kterych se
piedpokladal relativé nizky koeficient ziskovosti (Ruleta, Craps, Baetgrvykazuji

N e

statisticky vyznam# vysSi pimérné hodnoty ziskovosti za sledované obdobi. Biemeé
hodnoty jsou mnohdy aZ desetkrat vyssi né&gkéavané, proto jerdéba si polozit otadzku,
CO je gicinou tohoto signifikantniho rozdilu. Jéeba vzit v potaz skutaost, Ze u
hazardnich her se herni kola realizuji s velmi kgsofrekvenci, naifklad v rulet i
dvakrat za minutu. To vede Rk tomu, Ze clifi rychle vyhrat prohrané penizeém
dojde k jejich zruinovani. Stim koresponduje fak& u loterijni hry Keno, kde je

frekvence odehranych kol mnohem nizsi, nebyl &jistyznamny rozdil mezi natfenou

41



a aekdvanou ziskovosti. To htém neumo#uje prohrat vSechny penizeéhem kratké
doby, ledaZze je sami vioZi do jedné sézky. Tutookdpu by bylo mozné aplikovat i na
kursoveé sazeni, ale v tomttipadt neméame k dispozici data o skérgch gijmech z této
¢innosti.

Koeficient ziskovosti je tedy jen jednim z mnoh&téad, které oviiauji prijmy
provozovatele sazkovych her. Yela vzit v potaz také mnoZstvi realizovanych sazek,
které se u vySe uvedenych her&mgliSi. DalSim diskutabilnim faktorem, ktery owiivje
piijmy kasina, je zavislost na hazardnich hrach.riggt kursovych sazek byva pro
hr&e atraktivni moznost vyuZzit svych znalosti v dabksti sportu, nelibzde se sazi na

vysledky sportovnich udalosti.
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