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Porovnini vybranych loterijnich her v Ceské republice

Souhrn

Bakalatska prace je vénovana problematice loterijnich her v Ceské republice. Pro
cely této prace byly vybrany loterijni hry Sportka, Stastnych deset, Euromiliony, Keno a
Kostky, které provozuje spole¢nost Sazka, a loterijni hra Zlatych 11, kterou provozuje
spole¢nost Fortuna.

Vybrané loterijni hry jsou charakterizovany a poté je provedena analyza pomoci
metod teorie pravdépodobnosti a matematické statistiky. Pro vybrané loterijni hry je
vypocitana pravdépodobnost, s kterou lze dosdhnout vyhry v uréitém poradi.

Pro porovnani vyhodnosti danych her z pohledu séazejiciho je zaveden koeficient
vyhodnosti, ktery je definovan jako pomér vyse stiedni vyhry a vsazené ¢astky. Pomoci
tohoto koeficientu jsou vybrané loterijni hry sefazeny od nejvyhodné&js$i po nejméné
vyhodnou.

Klicova slova:
loterijni hra, porovnani, pravdépodobnost, sdzka, statistika, vyhodnost, vyhra

Comparison of the selected Lotteries in Czech Republic
Summary:

The Bachelor’s Work deals with problems of Lottey Games in Czech Republic. For
purpose of The Bachelor’s Work these Lottery Games of bet office Sazka were chosen -
Sazka Sportka, Stastnych deset, Euromiliony, Keno a Kostky, and Lottery Game Zlatych
11 of bet office Fortuna.

At first, the Lottery Games are described and after that they are analysed by
methods of Theory of Probability and Mathematical Statistics. For these Lottey Games are
calculated probability of prize in specified order.

The better’s expediency is compared by the Coefficient of Expediency. The
coefficient is defined in this way: average prize divided by bet. The Lottery Games are
ordered by the Coefficient of Expediency, that specifies the most expedient Lottery Game
and the least expedient one.

Keywords:
Lottery Game, Comparison, Probability, Bet, Statistics, Expediency, Price
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1 Uvod

Loterijni hry provazeji lidskou spole¢nost jiz dlouhé roky, nejsou zalezitosti pouze
dnesni doby. Prvni zminky o loteriich pochazeji ze 3. stoleti pfed naSim letopoctem.
V Bibli nalezneme poznamku o tom, Ze Mojzi§ pouzil loterii k rozdéleni pidy na zapad od
feky Jordan. Dalsi doklady o existenci loterijnich her z 1. stoleti pfed nasim letopoctem
pochézeji z Ciny. Dochovaly se zde zaznamy o starovéké hie Keno. Vytézek loterie byl

pouzity na financovani vladnich plant, napiiklad na stavbu Velké Cinské zdi.

Od 15. stoleti se loteriim dafilo v celé Evropé. V Portugalsku byla zfizena loterie uz
v roce 1498. Jeji vytézky slouzily k uspokojeni penéznich potieb zemé. Také v Nizozemi
byla v 18. stoleti zalozena jedna z nejstarSich loterii, ktera je provozovana dodnes.
Dtivodem k zalozeni byla potfeba naplnit ztencené penézni zdroje zemé&. Vytézek ze sazek
byl pouzit k financovani valek, dale ke stavbé budov a silnic. I Belgi¢ané v 15. stoleti

z vytézki loterijnich her budovali naptiklad kostely ¢i chudobince.

Zminme se také o Italii, kde v 16. stoleti vznikla loterie podobna té dne$ni. Za
penize se prodavaly sazenky a vyhry byly vyplaceny v hotovosti. Dokonce i slovo loterie

ziejmé pochazi z italského slova ,,lotto, coz znamena osud.

| v Anglii se loterii dafilo. V 16. stoleti byla krdlovnou AlZbétou 1. zalozena prvni
statni loterie. Vyhry byly vyplaceny v nejen v hotovosti, ale cenou byly naptiklad talife,
tapiserie a jiné cennosti. V 18. stoleti bylo z vytézki loterie postaveno Britské muzeum
Vv Londyné&. Taktéz ve Francii béhem tohoto stoleti mély vynosy z loterii pomoci statni
pokladné. Na uzemi dne$nich Spojenych stati americkych bylo béhem 18. stoleti ze zdroju
loterie vybudovano mnoho §kol, univerzit a kosteld. Jmenujme naptiklad velmi zndmou
Harvardovu univerzitu a Princetonskou univerzitu, jimz pti budovani pomohl vytézek z
loterie. Behem nasledujiciho stoleti bylo na uzemi Spojenych statli provozovano mnoho
soukromych loterii. Ale protoze v té€chto loteriich bujelo podplaceni, byl pfijat zdkon, ktery
loterie zakazoval. V roce 1878 byla loterie zakazana téméf ve vSech statech Spojenych

statli americkych a v celé¢ Kanadé¢.

V soudasné dobé v Ceské republice existuje nékolik spole¢nosti zabyvajicich se
loteriemi. Patii mezi né naptiklad Sazka (od listopadu 2011 zni jeji oficidlni nazev

SAZKA, sazkova kancelaf, a.s.), Fortuna a Tipsport. Kazda z téchto spolecnosti provozuje



nékolik riznych her. Protoze spole¢nost Sazka je v nasi zemi nejpopularnéjsi, bakalarské
praci se zamé&fi na 5 loterijnich her provozovanych touto spole¢nosti. Z loterijnich her

spole¢nosti Fortuna bude analyzovana pouze jedna hra.

Jisté nejstarsi a nejoblibengjsi loterijni hrou v Ceské republice je Sportka. Je
provozovana spole¢nosti Sazka od roku 1957. V poslednich letech piibyly dalsi loterijni

hry jako naptiklad Keno a Euromiliony.

Dtlezité je také zminit zdkon ¢. 202/1990 Sb., o loteriich a jinych podobnych

hrach, kterym jsou vSechny spole¢nosti provozujici loterijni hry ve své ¢innosti vazany.

Loterie byly, jsou a budou provozovany v mnoha zemich celého svéta. Jsou

oblibené lidmi, ktefi maji radi chvilky napéti a raduji se z kazd¢, byt’ sebemensi vyhry.



2 Cil a metodika prace

Tato bakalaiska prace popisuje vybrané loterijni hry v Ceské republice. Jejim cilem
je porovnat vybrané loterijni hry z pohledu sazejicich, proto je zaméfena na vypocet a
nasledné srovnani pravdépodobnosti, s jakymi lze dosahnout vyhry v téchto loterijnich
hrach. Pro ucely této prace bylo vybrano 5 loterijnich her spole¢nosti Sazka a 1 hra
spole¢nosti Fortuna. Jedna se o Sportku, Stastnych deset, Euromiliony, Keno a Kostky,

které provozuje spolecnost Sazka, a Zlatych 11, kterou provozuje spole¢nost Fortuna.

Uvedené hry jsou analyzovany pomoci metod teorie pravdépodobnosti a
matematické statistiky. Veskeré vypocty byly provedeny pomoci aplikace Microsoft Excel

2010. Také tabulky a grafy byly vytvofeny nastroji této aplikace.
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3 Literarni reSerse

Kapitolu tfeti rozd¢lime na tfi ¢asti, v nichz zavedeme pojmy, které budou v této
praci vyuzivany. V ¢asti I. vysvétlime nékolik pojmt z oblasti loterijnich her. V casti II.
zavedeme zakladni pojmy z kombinatoriky a v ¢asti III. pojmy z teorie pravdépodobnosti.

Matematické véty, které budou v praci pouzity, jsou zamérné uvadeény bez diikazii.

Cast .

V dal$im textu pouzivame termin herni jistina a vyherni jistina. Herni jistina je
uhrnem vsech vkladu ze sazek ptijatych na urcité sdzkové obdobi a na ur€itou loterijni hru.
Muzeme ji vyjadfit jako soucin poctu piijatych sazek a ceny za jednu sazku. Herni jistina
je v piipad¢ sazkové kancelafe Sazka tvofena pro kazdou z ¢iselnych loterii v daném

sazkovém obdobi zvlast. Matematickym vztahem ji lze vyjadfit
J=n.C,
kde n je pocet pfijatych sazek a C je cena za jednu sazku.

Vyherni jistina je odvozena z herni jistiny. Jedna se o ¢astku, ktera je podle danych

pravidel rozdélena na vyhry v dané loterijni hie v pfislusném sazkovém obdobi.

Cast 1.

Definice 1: Permutace z n prvki je uspofadana n-tice, ktera je sestavena z téchto

prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje pravée jednou.
Véta 1.1: Pocet vSech permutaci z n prvki je
(1.1.1) Pn=n!=n.(n-1)...2.1.

Definice 2: k-¢lenna kombinace z n prvkl je neusporadana k-tice, ktera je

sestavena z téchto prvku tak, ze kazdy se v ni vyskytuje nejvysSe jednou.

11



Véta 2.1: Pocet vSech k-Clennych kombinaci z n prvk je

(2.1.1) Cin = (n) = #'_k), ’

kde k, n jsou cela nezaporna ¢isla a k < n.

Definice 3: Permutace s opakovanim zn prvkd je uspofadana k-tice sestavena

z téchto prvk tak, ze kazdy prvek se v ni vyskytuje alespon jednou.

Véta 3.1: Pocet permutaci s opakovanim z n prvka, ve kterych se jednotlivé prvky

opakuji k1 Ko,..., ky je

kilky! ... k!

(311) Plélkav---;kn = , kde k1 + kz + + kn 2 n.

Definice 4: k-Clenna variace s opakovanim z n prvku je uspotfadana k-tice sestavena

z téchto prvku tak, ze kazdy prvek se v ni vyskytuje nejvyse k-krat.
Véta 4.1: Pocet vSech k-Clennych variaci s opakovanim z n prvki je

(4.1.1) Vi = nk

Cast I11.
Zakladnimi pojmy teorie pravdépodobnosti jsou ndhodny pokus a ndhodny jev.

Definice 5: Nahodnym pokusem rozumime kazdé uskutecnéni urcitého systému
podminek nebo pravidel. Nahodnymi jevy oznacujeme vysledky nahodného pokusu, o

kterych 1ze po provedeni pokusu rozhodnout, zda nastaly nebo nenastaly.

Tyto jevy obvykle znacime velkymi pismeny ze zacatku abecedy. Klasickym

ptikladem nahodného pokusu je ,,hod kostkou®, piikladem nahodného jevu je ,,padne 6.

Pti vypoctu pravdépodobnosti, s kterou nahodny jev nastane, pouzijeme tzv.

klasickou (Laplaceovu) a statistickou definici pravdépodobnosti.
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Definice 6 - Klasicka (Laplaceova) definice pravdepodobnosti: Necht nahodny
pokus spliiuje predpoklady:

Vsech moznych vysledkt je kone¢ny pocet.
Vsechny vysledky jsou stejné¢ mozné.
Vsechny vysledky se vzdjemné vylucuji.

Pak pravdépodobnosti ndhodného jevu A nazveme Cislo

m
(6.1.1) P(A) =—,

kde n je pocet vSech moznych vysledki nahodného pokusu a m je pocet vysledkil

ptiznivych jevu A.

Definice 7 - Statistickd definice pravdépodobnosti: Necht A je nahodny jev.

Nastane-li v n pokusech jev A pravé m krat, definujeme pravdépodobnost jevu A:

m
(7.1.1) P(A) = lim—.
n-oon
v! /4 14 14 W . wr m . 4 W M W
Cislo m se nazyva absolutni Cetnost jevu A, ¢islo - relativni Cetnost jevu A pii

n pokusech.

Véta 7.1: Jestlize mnozinu vSech moZznych vysledki pokusu nazveme €, potom

pravdépodobnost jevu jistého je P(Q) = 1.
Véta 7.2: Pravdépodobnost jevu nemozného je P(Q) = 0.
Véta 7.3: Pro pravdépodobnost libovolného jevu A plati 0 <P(A) < 1.
Véra 7.4: Jsou-li jevy A a B slucitelné, tj. ANB # @, plati:
(7.4.1) P(AUB) =P(A) + P(B) —P(ANB).
Véta 7.5: Jsou-li jevy A a B navzajem neslucitelné, tj. ANB = @, plati:
(7.5.1) P(AUB) =P(A) + P(B).

Definice 8: Dva pokusy se nazyvaji vzajemn¢ nezavislé, jestlize vysledek jednoho

pokusu nema vliv na vysledek druhého pokusu.

13



Véta 8.1: Rekneme, e nahodné jevy A a B jsou nezavislé, pravé kdyz plati

(8.1.1) P(ANB) = P(A). P(B).

Definice 9: Nahodna veli¢ina X je realna funkce definovana na mnoziné vSech

moznych vysledkl pokusu, ktera kazdému jevu pfifadi realné ¢islo.

Definice 10: Nahodna veli¢ina X se nazyva diskrétni, jestlize jeji obor hodnot je

nanejvys spocetna mnozina.

V piipadé¢ loterijnich her, kterymi se zabyva tato prace, budeme uvazovat nahodnou

veli¢inu diskrétni nabyvajici pouze kone¢né¢ho poctu hodnot.

Definice 11: Pfedpokladejme, ze v zakladnim souboru o N prvcich existuje prave
M prvki, které maji poZzadovanou vlastnost. Ze zakladniho souboru vybereme nahodné a
bez vraceni n prvkd. Potom diskrétni ndhodné veli¢ina X takova, Ze v ndmi vybraném
souboru je m prvkd s pozadovanou vlastnosti, ma hypergeometrické rozdéleni H(N,M,n) a

pravdépodobnostni funkci vyjadiime ve tvaru

_ GG

@

Typ rozdéleni diskrétni ndhodné veliiny u loterijnich her Sportka, Euromiliony,

(11.1.1) P(X =m)

Stastnych deset, Keno a Zlatych 11 je rozdéleni hypergeometrické.

Abychom mohli porovnat vybrané loterijni hry, budeme zjistovat vysi oCekavané

neboli stiedni vyhry a zavedeme tzv. koeficient vyhodnosti.

Definice 12: Pokud n je pocet moznych vyher, p; (i=1,2,...,n) je pravdépodobnost, s
kterou sazejici jednotlivé vyhry ziska, a X; (i=1,2,...,n) je vyse pfislusné vyhry, potom vyse

sttedni vyhry je dana vztahem:

n
i=1

14



Definice 13: Pokud AP je vyse stfedni vyhry, B je Castka, ktera byla vsazena,

potom koeficient vyhodnosti je roven

(13.1.1) n=

V nasledujicich vypoctech budeme piedpokladat, ze sdzejici vsadi Castku B = 1.

Proto plati vztah:

AP Y opxi
(13.1.2) n= = = %z Zpi.xi.
i=1

15



4 Sazka — piehled loterijnich her, pravdépodobnost vyhry
4.1 Sportka

Sportka je Ciselna loterie, ve které sazejici tipuji 6 Cisel ze 49. Na sazenkach této
hry Ize uskute¢nit 1 az 10 sazek. Losovani zpravidla probihd dvakrat tydné, v kazdém
Z termind probéhnou dva nezdvislé tahy (ze dvou riznych osudi). Z kazdého osudi je
nahod¢ vylosovano 6 zakladnich ¢isel a 1 Cislo dodatkové. Minimalni vklad na vysledky
slosovani 1. a 2. tahu je 16 K¢. Vyhry jsou rozdéleny na pét urovni podle poctu spravné
tipovanych ¢isel, dodatkové ¢islo hraje roli jen u druhé z nich. Vyse vyhry v jednotlivych
pofadich je pocitana procentualné z vyse vyherni jistiny (viz tabulka 1). Vyherni jistina je

polovinou vkladii v§ech ucastniku této loterijni hry.

Tabulka 1

VYHERNT] JISTINA - SPORTKA

Potadi Pocet Spravre Jistina

tipovanych Cisel

1. pofadi |6 34 % z vyherni jistiny
2.pofadi |5+1 5 % z vyherni jistiny
3. pofadi |5 9 % z vyherni jistiny
4. potadi |4 12 % z vyherni jistiny
5.pofadi |3 40 % z vyherni jistiny

4.1.1 Statisticka analyza

4.1.1.1 Vypocet pravdépodobnosti

Protoze v pfipadé vyhry v 1., 4. a 5. potadi Sportky uvazujeme nahodnou veli¢inu
S hypergeometrickym rozdélenim H(49,6,6), k vypoctu pravdépodobnosti, s kterou ziska

sazejici vyhry ve zminénych potradich, pouzijeme vztah (11.1.1).
Vyhra v 1. potadi:

Pro vyhru v 1. pofadi uvazujme hypergeometrické rozdéleni H(49,6,6), proto

pravdépodobnost vyhry v prvnim potadi vypoc¢itime pomoci vztahu (11.1.1) takto:

P(X=6) = é .(2) : (469__66> =7,15-10%
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Vyhra v 2. poradi:

na védomi, ze z 6 vylosovanych cisel tipujeme spravné pravé 5 cisel, 1 vylosované
dodatkové cCislo také tipujeme spravné a ze zbylych 42 cisel, ktera nejsou vylosovana,
netipujeme ani jedno. Ztéto tvahy vychazi nasledujici vzorec pro vypocet

pravdépodobnosti vyhry v druhém potadi:

o O 012 ras07

Vyhra ve 3. potadi:

Pro vyhru ve 3. pofadi musime vzit na védomi, ze z 6 vylosovanych musime
spravné tipovat pravé 5 Cisel a zaroven nesmime tipovat vylosované dodatkové cislo.

Takze zbylé ndmi tipované ¢islo musi nutné byt z 42 nevylosovanych cisel.

07

Vyhra v 4. potadi:

Pro vyhru ve 4 potadi uvazujeme hypergeometrické rozdéleni H(49,6,6), proto pro

pravdépodobnost vyhry ve 4 potadi plati:

! (6) (43> =9,686-10"*
- (4—9) 4 2 -

6
Vyhra v 5. potadi:

Analogicky pro vyhru v 5. pofadi uvazujeme H(49,6,6), a proto:

6\ /43
) : ( ) =1,765-1072

%'(3 3

P(X=3) =

17
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Z grafu 1 je patrné, ze pravdépodobnost vyhry v 1. az 4. poradi je téméf nulova. A
protoze Sportka je z loterijnich her nejznaméjsi a nejoblibenéjsi, pro uplnost provedeme
nékolik dalSich vypoctt. Tykaji se vypoctu sumy penéz, kterou bychom museli vsadit,
abychom ziskali ceny ve vSech pofadich, a vypoc¢tu pravdépodobnosti, s kterou neziskame

ani jednu z cen.

Pokud bychom chtéli ziskat ceny ve vSech potadich, museli bychom vsadit vSech
(469) = 13 983 816 moznych Sestic. Castka, kterou zaplatime za sazku na jeden sloupec a

jedno slosovani, je 16 K¢. Snadno dopocitame, ze sumou 223 741 056 K¢ si zajistime

vyhry ve vSech potadich.

Dale vypocitame pravdépodobnost, ze z 6 vylosovanych cisel spravné tipujeme

nejvyse 2. Ke viem vypoctim pouzijeme vztah (11.1.1).

Spravné tipovana 2 Cisla z 6 tazenych

18



Spravné tipované 1 Cisla z 6 tazenych

Zadné spravné tipované Cislo z 6 tazenych

P(X=0) = 6) : (43) = 0,4367

é(o 6

Z téchto vypoctl je patrné, ze pravdépodobnost vyhry je mnohem mensi nez je

pravdépodobnost uhodnout nejvyse dvé 2 z 6 losovanych.

Graf 2

Sportka - pravdépodobnost spravné tipovanych Cisel

& 4 ¢isla
5 &isel + dadatkové 5 Lisel

0% 0%
0% 3 Sisla
6 Cisel 2%
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Pravdépodobnost vyher v jednotlivych pofadich a je nazorné zachycena v grafu 2
¢astmi vyznacenymi odstiny modré, pravdépodobnost spravné tipovanych nejvyse 2 ¢isel
Z 6 vylosovanych - z naSeho pohledu se jedna o neuspésnou hru, je zndzornéna odstiny

ruzové. Je patrné, ze Sance ziskat libovolnou vyhru je piiblizné
1- (0,4362 +0,4128 + 0,1323) = 0,0187,

tedy necela 2%.

4.1.1.2 Vypocet koeficientu vyhodnosti

Vyse udélovanych vyher je odvozena od vyherni jistiny, kterd ¢ini polovinu
celkovych vkladi. Z toho tedy jednoznaéné vyplyva, ze koeficient vyhodnosti 1 je roven

jedné poloving.

n=20,>5
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4.2 Stastnych deset

Stastnych deset je sazkova hra, ve které se tipuje 1 az 10 &isel z 80 &isel. Losovani
probiha zpravidla kazdy den, vCetn¢ nedéle. V kazdém slosovani je vylosovano 20
vyhernich ¢isel. Krom zakladni varianty l1ze hrat za poplatek Kralovskou hru, v niz lze
vyhru ziskat vzdy, kdyz spravné tipujeme prvni (tzv. Kralovské) ¢islo. Z nasledujici
tabulky 2 je patrné, Ze vyhra v 1. potadi, tj. pokud sazejici uhodne vSech 10 tazenych ¢isel
(sloupec A), je 200 000 nasobek vkladu. V ptipadé, ze sazejici hraje i Kralovskou hru, je
vyhra 300 000 nasobkem vkladu (sloupec B). Minimdalni vklad ¢ini 10 K& Pro

zjednodusSeni budeme uvazovat, ze sazejici miize tipovat prave 10 ¢isel.

Tabulka 2
Tabulka vyher
Poiet Potet tipovanych Cisel
uhodnutych 10 9 8 7
cisel B B A B A

10 200 000x{300 000

9 10 000x| 15 000

30 000x

L] 300x|  750x( 2 000x| 3 000x20 00030 000
7 20x 30x) 200x 300x 400x| 1000x4000x
b 1% Uiel  20x)  30x  40x 100x 100x 200x600x

b

4x

15x

10x

20x

2%

5%

2x

2x
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4.2.1 Statisticka analyza

4.2.1.1 Vypocet pravdépodobnosti

V piipadé Stastnych deset se jedna o nahodnou veliinu s hypergeometrickym
rozdélenim H(80,10,20), k vypoétu pravdépodobnosti, s kterou vyhraje sazejici cenu

Vv ur¢itém poradi, pouzijeme vztah (11.1.1).
Spravné tipovanych 10 ¢isel z 10 tazenych

Pro vyhru v prvnim pofadi uvazujme hypergeometrické rozdéleni H(80,10,20),

proto pravdépodobnost vyhry v 1. poradi vypocitame takto:

P(X = 10) = ! (10) (80_10)—1122 1077
(8 \0/ \20-10/ "

Spravné tipovanych 9 ¢isel z 10 tazenych

P(X=9) = ! (10) (70>—6120 107°
ST\

Spravné tipovanych 8 Cisel z 10 taZzenych

P(X = 8) = — (10) (70>—1354 10~
S () \8/ 12/

Spravné tipovanych 7 ¢isel z 10 taZzenych

P(X=7) = ! (10) (70)—1611 1073
STy ) )t

Spravné tipovanych 6 Cisel z 10 tazenych

P(X=6) = ! (10) (70)—1148 1072
~OTEy e ) 7

Spravné tipovanych 5 Cisel z 10 tazenych

P(X=5) = ! (1()) (70)—5143 1072
IRV
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Spravné tipovanych 0 ¢isel z 10 tazenych

P(X = 0) = — (10) (70)—4579 102
S () N0/ 20/

Graf 3

Stastnych deset - pravdépodobnost vyhry

0,05 N
0,04 /

0,02 / =@=pravdépodobnost

pravdépodobnost

10 9 8 7 6 5 0
pocet spravné tipovanych ¢isel

4.2.1.2 Vypocet koeficientu vyhodnosti
Nejprve vypocteme dil¢i koeficienty vyhodnosti.

Spravné tipovanych 10 ¢isel z 10 taZzenych
n, = 1,12-1077-20 000 = 0,0224
Spravné tipovanych 9 ¢isel z 10 tazenych
7, =6,12-107%-10 000 = 0,0612
Spravné tipovanych 8 Cisel z 10 tazenych
ns = 1,354-107*-500 = 0,0677
Spravné tipovanych 7 ¢isel z 10 tazenych

ns =1,611-1073-20 = 0,0322
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Spravné tipovanych 6 ¢isel z 10 tazenych
ns =1,148-107%-10 = 0,1148
Spravné tipovanych 5 ¢isel z 10 tazenych
Ne = 5,143-107%2-3 =0,1543
Spravné tipovanych 0 ¢isel z 10 tazenych
n, =4,579-107%2-1 = 0,0458

Koeficient vyhodnosti ziskame dle vztahu (13.1.2) prostym souc¢tem dil¢ich koeficientu.

Proto tedy je roven cislu 0,4984.
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4.3 Euromiliony

Euromiliony jsou c¢iselnou loterii, ve které se tipuje 7 Cisel z 35 a 1 Cislo z 5.

Sazenka obsahuje 6 sloupct. Losovani probiha zpravidla jednou tydné. Losuje se ze dvou

osudi, z prvniho osudi se vylosuje 7 ¢isel z 35 a ze druhého osudi 1 ¢islo z 5. Vyse

minimalniho vkladu za jednu sazku je 30 K¢, dale pak mize sazejici vsadit nasobek

minimélniho vkladu az do vySe 200 K¢. VySe vyhry zavisi na vysi herni jistiny, tedy thrnu

sazkovych vklada pfijatych v pfislusném sazkovém obdobi. Vyherni jistina je tvofena

polovinou herni jistiny. Vyhry v 1. az 10. potadi jsou rozdéleny podle tabulky 3.

Tabulka 3

VYHERNI JISTINA - EUROMILIONY

Pocet uhodnutych Eisel
Pofadi V¢hra

z 1. osudi | z 2. osudi

1. 7 1 18 % z vyherni jistiny, min. v&ak 10 mil. K&

2. 7 0 4 % z wyherni jistiny

3. 6 1 4 %% z vyherni jistiny

4. [ 0 5 % z wyherni jistiny

5. 5 1 5 % z vwyherni jistiny

6. 5 0 5 % z wyherni jistiny

7. 4 1 7 % z vyherni jistiny

8. 4 0 13 % z vrherni jistiny

Q. 3 1 16 % z vyherni jistiny

10. 0 1 23 % z vrherni jistiny

4.3.1 Statisticka analyza

4.3.1.1 Vypocet pravdépodobnosti
Prvni osudi:

V ptipadé¢ losovani z prvniho

osudi se jednd o nahodnou veli¢inu

S hypergeometrickym rozdélenim H(35,7,7). K vypoctu pravdépodobnosti pouzijeme vztah

(11.1.1).
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Spravné tipovanych 7 Cisel ze 7 tazenych

P(X, =7) = L .(7>.(35 B 7) =1,48.1077

35
(7)
Spravné tipovanych 6 Cisel ze 7 tazenych

7\ (28 .
P(X, = 6) = ).(1>=2,915.10

: (

35y
(5) \e
Spravné tipovanych 5 ¢isel ze 7 tazenych

7

) (28) =1,1185.1073
5 . 2 _— ) ]

p(x7=5)=i.(

35
(%)
Spravné tipovanych 4 &isel ze 7 taZzenych

P(X, = 4) = % (Z) . (238) =1,705.102

Spravné tipovanych 3 Cisel ze 7 tazenych

P(X, =3) = % (57,) : (248) =1,066.1071

Spravné tipovanych 0 Cisel ze 7 tazenych

P(X, = 0) = L (7) . (278) =1,761.10"1

(3) N0
Druhé osudi:

V ptipadé¢ losovani zdruhého osudi se jedna o ndhodnou veliinu
S hypergeometrickym rozdélenim H(5,1,1). K vypoctu pravdépodobnosti pouzijeme opét
vztah (11.1.1).
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Spravné tipovanych 1 ¢isel z 5 tazenych

P(X5=1)=$'<i> .(3):2.10-1

Spravné tipovanych 0 Cisel z 5 tazenych

P(X5=0)=é.<(1)> .<i>=8.10‘1

Vypocet celkové pravdépodobnosti

Pocet spravné tipovanych c¢isel z prvniho a druhého osudi, ktery je nutny k vyhte

v 1. az 10. potadi, je zadano v tabulce 3. Losovani z prvniho osudi je nezavislé na losovani

z druhého osudi. Tedy nahodny jev ,,spravné tipovanych n; Cisel z m; vylosovanych

V prvnim osudi* nezavisi na vyskytu jevu ,,spravné tipovanych n; ¢isel z m, vylosovanych

V druhém osudi“ Vypocet pravdépodobnosti vyhry v 1. az 10. potadi provedeme podle

vztahu (8.1.1) vynasobenim ptislusnych pravdépodobnosti.
Vyhra v 1. poradi (7 + 1)

P(X,=7).P(Xs =1)=148.10".2.10"=2,9.10°®
Vyhra v 2. potadi (7 + 0)

1,48.107.8.10"=1.18.10"

Vyhra v 3. potadi (6 + 1)
2,915.10°.2.10"=5,829.10°

Vyhra v 4. poradi (6 + 0)

2,915.10° .8.10"=2,332.10°

Vyhra v 5. poradi (5 + 1)

1,118.10%.2.10%t=2,361.10*

27



Vyhra v 6. poradi (5 + 0)
1,118.103.8.101=9,444 . 10*
Vyhrav 7. potadi (4 + 1)
1,705.102%.2.10%=3,41.10°
Vyhra v 8. potadi (4 + 0)
1,705.102%.8.101=1,364 . 10
Vyhra v 9. poradi (3 + 1)

1,066 .10 .2.101=2131.107
Vyhra v 10. potadi (0 + 1)

1,761 .10%.2.102=3,522 .10

Graf4

Euromiliony - pravdépodobnost vyhry

0,04
0,035 f—
0,03
0,025 /
0,02

0,015 =@=pravdépodobnost
0,01

0,005 {
0 ' T T

7+1 740 6+1 6+0 5+1 5+0 4+1 440 3+1 0+1

spravné tipovana cisla

pravdépodobnost

4.3.1.2 Vypocet koeficientu vyhodnosti

| v ptipadé této loterijni hry je vyse udélovanych vyher odvozena od vyherni jistiny

a tvofti ji polovina celkovych vkladi. Koeficient vyhodnosti 1 je roven jedné poloving.

n=20,>5
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4.4 Keno

Loterijni hra Keno spoc¢ivé v tom, Ze sazejici si mlize zvolit pocet vsazenych ¢isel
od 1 do 10 ¢&isel. Cisla voli od 1 do 70. Losuje se 20 &isel. Pokud sazejici spravné tipuje 1
az 10 cisel nebo dokonce pokud se zadné z tipovanych Cisel neshoduje s vylosovanymi
Cisly pro pfislusny tah, ziskdva vyhru. Losovani probihd kazdy den v intervalu po péti
minutach. Vsadit je mozné v rozmezi od 5 K& do 100 K¢&. Vyse vyhry je odvozena od
zédkladniho vkladu, ktery sazejici vlozi do jednotlivé hry, a od poctu uhodnutych cisel.

Konkrétni ¢isla jsou uvedena tabulce (viz tabulka 4).

Pro ucely této prace pravidla loterijni hry Keno zjednoduSime. Budeme uvazovat,

ze je mozné tipovat praveé 10 Cisel.

Tabulka 4
70 celkem
20 taZenych | Pocet tipovanych &isel
Pocet
uhodnutych
Cisel 10
10 100 000

2500

200 500

OFRrINWIAOIIO || |O

44.1 Statisticka analyza

4.41.1 Vypocet pravdépodobnosti

V ptipad¢ loterijni hry Keno se jednd o ndhodnou veli¢inu s hypergeometrickym
rozdélenim H(70,10,20), K vypocétu pravdépodobnosti, s kterou vyhraje sazejici cenu

v uréitém poradi, pouzijeme vztah (11.1.1).
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Spravné tipovanych 10 ¢isel z 20 tazenych

1 10y (70—10 _
P(X=10)=—-< )( )=4,657-107

10/ \20—-10

(70
20

Spravné tipovanych 9 cisel z 20 tazenych

P(X=9) = L. (10) : (60) =2,117-

9 11

(o

Spravné tipovanych 8 &isel z 20 tazenych

P(X=8) = L. (10) : (60) = 3,890 -

8 12

(o

Spravné tipovanych 7 &isel z 20 tazenych

P(X=7) = L. (1()) : (60) = 3,830 -

7 13

(2o

Spravné tipovanych 6 ¢isel z 20 tazenych

P(X = 6) = L. (1()) : (60) = 2,250 -

6 14

(o

Spravné tipovanych 5 ¢isel z 20 tazenych

P(X = 5) = — - (1o> : (60) — 8281 -

5 15

(2o

Spravné tipovanych 0 ¢isel z 20 tazenych

P(X = 0) = — - (1o> : (60) = 2,590 -

0 20

(2o

30

1075

107*

1073

1072

1072

1072



Graf 5

Keno - pravdépodobnost vyhry
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4.4.1.2 Vypocet koeficientu vyhodnosti
Nejprve vypocteme dil¢i koeficienty vyhodnosti.
Spravné tipovanych 10 ¢isel z 20 tazenych
Ny = 4,657 -1077.100 000 = 0,0466
Spravné tipovanych 9 ¢isel z 20 tazenych
N, = 2,117 -107°>.2 500 = 0,0529
Spravné tipovanych 8 ¢isel z 20 tazenych
ns = 3,890-107*.200=10,0778

Spravné tipovanych 7 ¢isel z 20 tazenych

N4 = 3,830-1073.20 = 0,766
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Spravné tipovanych 6 ¢isel z 20 tazenych

ns =2,250-107%2.5=0,113
Spravné tipovanych 5 ¢isel z 20 tazenych

Ne = 8,281-107%.2 = 0,166
Spravné tipovanych 0 ¢isel z 20 tazenych

N, =2,590-107%.2 = 0,052

Koeficient vyhodnosti ziskame podobné jako u hry Stastnych deset souétem dilgich

koeficientd. Postupujeme podle vztahu (13.1.2). Proto tedy je roven ¢islu 0,5838.

7

n= Zni = 0,5838

i=1

32



4.5 Kostky

Tato sazkova hra spociva v tom, ze se tipuje soucet Cisel nebo figury, tj. rozlozeni
hodnot, na 6 kostkach. V kazdém slosovani, které probiha zpravidla kazdy den
Vv pétiminutovych intervalech, je vylosovano 6 ¢isel, ktera odpovidaji hodnotdm na hracich

kostkéach. V této praci budeme pro jednoduchost uvazovat pouze sazky na vyherni soucet.

V nasledujici tabulce (viz tabulka 5) je uvedena vyse vyhry pro dany typ sazky.
Vsadit je mozné od 5 K¢ do 100 K&. VySe vyhry je odvozena od vsazené castky, je

nasobkem vkladu a ¢isla uvedeného v tabulce vyher.

Tabulka 5
Vyherni |Vyherni|Vyherni|Vyherni Vyherni
soucet soucet |nasobek |figury nasobek
6 36 [ 25 000 X | general 4 400 x
7 354400 x | pétice 147 X
8 341250 x | ¢tverice 12 X
9 33474 x 2 X trojice |88 x
10 321210 x 3 x dvojice |14 x
11 31 (105 x postupka |36 X
12 30[55X jedni¢ky |25 000 x
13 29|35X dvojky 25 000 x
14 28|22 X trojky 25 000 x
15 27 115X ctyrky 25 000 x
16 26|12 X pétky 25 000 x
17 259 x Sestky 25 000 x
18 248 x sudé 36 X
19 23| 7X liché 36 X
20 2216 X nizké 36 X
21 6 X vysoké 36 X

45.1 Statisticka analyza

Pokud chceme urcit, kolika zpisoby lze pti hodu 6 kostkami ziskat pozadovany
soucet, muzeme pouzit vztah (3.1.1). Tuto ulohu lze feSit pfevedenim na ulohu, jejiz

vypocet je jednodussi. Budeme zjistovat, kolika zptisoby lze ptfi hodu dvéma trojicemi

kostek ziskat pozadovany soucet.
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Vychazime z ptedpokladu, ze pokud chceme mit na 6 kostkach soucet S, kde
S =6,7,...,36, a mame-li na prvni trojici kostek soucet s, potom na druhé trojici musi
nutné byt soucet s'=S — s, kde s, s'= 3,4,...,18. Pii vypoctu pravdépodobnosti je nutné
zahrnout vSechny moznosti, kterymi je mozné dostat soucet S. Tedy pokud je napiiklad
soucet S = &, potom s a s” budou postupné nabyvat téchto hodnot: s =3 as'=5,s=4a

s=4,s=5as=3.

Na zaklad¢ téchto piedpokladi definujme funkci:

N-6
(14.1.1) F(6,N) = Z F(3,3+j).F3,N—=3—)),
j=0

kde N je pozadovany soucet.

Funkci F(3,k), kde k=3,4,...18, nadefinujeme nasledujicim zptisobem:

F(3,3)=F(3,18) = 1
F(34)=F(317)=3
F(3,5) = F(3,16) =6
F(3,6) = F(3,15) = 10
F(3,7) =F(3,14) = 15
F(3,8) = F(3,13) = 21
F(39) = F(3,12) =25
F(3,10) = F(3,11) = 27

Sestici kostek rozdélime na 2 skupiny po 3 kostkach. Vychazime z predpokladu, Ze
soucet na tfech kostkach nabyva hodnot od 3 do 18. K ur€eni poctu vSech moznosti, jak
ziskame pti hodu 3 kostkami soucet s, tedy hodnotu funkce F(3,s), kde s = 1,2,...,18,
pouzijeme vztah (3.1.1). V tabulce 6 je nazorné popsano, jakymi zplisoby je mozné
dosahnout urcitych soucti pti hodu 3 kostkami. Pro piiklad jsou uvedeny soucty 3, 4, 5,
18,17, 16 a 15. Soucet 3 je tvofen souctem tii stejnych ¢isel (na kostce A, B i C padne 1)
a totéz plati i pro soucet 18 (na kostce A, B i C padne 6). Pocet permutaci s opakovanim je
tedy stejny, a proto F(3,3) = F(3,18).
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Tabulka 6

kostka [kostka pocet permutaci
soucet (k) |A B kostka C |s opakovanim | F(3,k)
3] 18] 1| 6| 1| 6/ 1| 6 1[F(3,3) = F(3,18) =1
4, 17| 1| 6| 1| 6] 2| 5 3|F(3,4) = F(3,17) =3
5/ 16| 1| 6| 1| 6| 3| 4 3| F(3,5) = F(3,16) =6
1/ 6| 2| 5/ 2| b5 3
6/ 15| 1| 6] 1| 6| 4| 3 3| F(3,6) = F(3,15) =10
1] 6| 2| 5| 3| 4 6
2| 5| 2| 5[ 2| b5 1

Podle vztahu (3.1.1) ziskame hodnotu funkce pro soucet 3 a 18,4 a 17,5a 16,6 a
15 (viz tabulka 6):

3!
F(33)=F(3,18) =5 =1

|

3!
F(34) =F(317) = 570 =3

3! 3!
F(3,5) = F(3,16) = ﬁ-l- ﬁ= 6

3! 3! 3!

RTRETRIR T

F(3,6) = F(3,15) =

Nyni provedeme dle vztahu (14.1.1) vypocet hodnot funkce F(6,N) pro N =6, 7, 8.

F(6,6) = Z F(3,3+j).F(3,6 —3—j) = F(3,3+0).F(3,6—-3—-0) =
=0

=F(3,3).F(33) = 1.1=1

7—6
F(6,7) = » F(33+4j).F(37—-3—)) =
2

= F(3,3+4+0).F(37-3-0)+F(3,3+1).F37-3-1) =
=F(3,3).F(3,4) + F(34).F(33)=13+31=6
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8—6
F(6,8) = Z F(3,3+j).F(3,8—3—j) =F(3,3+0).F(38—-3-0) +
j=0
+F(3,3+1).F38—-3—-1)+F(33+2).F(38—-3-2) =
= F(3,3).F(3,5) + F(3,4).F(3,4) + F(3,5).F(3,3) =
=16+33+61=21

Pro dalsi soucty postupujeme analogicky.

Pro vypocet pravdépodobnosti, S jakou padne urCity soucet, je nutné zjistit pocet
vSech uspofadanych Sestic, které dostaneme pii hodu 6 kostkami. Jedna se o variace

s opakovanim, proto podle vztahu (4.1.1) dostaneme jejich pocet:

Vin = 6° = 46 656

45.1.1 Vypocet pravdépodobnosti

Soucet 6 a soucet 36

F(6,6) F(6,36) 1
- - = —=2,143.10"°5
Pe.36 Vls,e V,6,6 6°

Soucet 7 a soucet 35
F(6,7) _ F(6,35) B 6

= = —=1,286.10"%
P7,.35 Voo Vs 66

Soucet 8 a soucet 34
21 4
p8,34 = E = 4‘,501 .10
Soucet 9 a soucet 33
56 3
p9’33 == g = 1,200 . 10

Soucet 10 a soucet 32

126 .
p10’32 = F = 2,700 . 10
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Soucet 11 a soucet 31
252

P1131 = o = 5,401.1073
Soucet 12 a soucet 30
456
P1230 = T 9,774.1073
Soucet 13 a soucet 29
756
P1320 = o = 1,620.1072
Soucet 14 a soucet 28
1161

p14,28 = ? = 2,4’88 . 10_2

Soucet 15 a soudet 27

1666 .
p15’27 == 7 == 3,571 . 10

Soucet 16 a soucet 26

2247 .
p16,26 = ? = 4‘,816 .10

Soucet 17 a soucet 25

2856 .
p17,25 = ? = 6,121 .10

Soucet 18 a soucet 24

3431 .
p18,24 = 7 = 7,353 .10

Soucet 19 a soudet 23

3906 .
p19‘23 = 7 = 8,372 .10

Soucet 20 a soucet 22

4221 .
p20’22 == ? == 9,04’7 . 10

Soucet 21

4332 ,
—6 == 9,285 . 10_

P21 = 6

Pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych souétt, které jsme zde vypocitali, jsou

znazornény V nasledujicim grafu 6.
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Zajimavé je porovnat nami vypocitanou pravdépodobnost vyskytu jednotlivych
souctl s relativni Cetnosti téchto souctli. Z archivu vysledkt losovani hry Kostky, ktery je
pfistupny na strdnkach Sazky, byly ndhodné vybrany tyto dny: 20.1.2012, 25.1.2012 a
30.1.2012. Kazdy den bylo provedeno 271 slosovani. V tabulce (viz tabulka 7) jsou
zpracovany vysledky 813 slosovani, tj. vSech losovani, kterd prob¢hla v uvedenych tfech

dnech.
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Tabulka 7

Cetnost - | Cetnost - | Cetnost - Relativni
Soucet |slosovani |slosovani |slosovani |, Pravdépodobnost
20.1.2012 | 25.1.2012 | 30.1.2012 | €MOst
6 0 0 0| 0,00000000000 0,00002143347
7 0 0 0| 0,00000000000 0,00012860082
8 0 0 0| 0,00000000000 0,00045010288
9 1 0 0| 0,00123001230 0,00120027435
10 0 2 0| 0,00246002460 0,00270061728
11 3 1 1| 0,00615006150 0,00540123457
12 4 0 1| 0,00615006150 0,00977366255
13 4 4 3| 0,01353013530 0,01620370370
14 5 5) 6| 0,01968019680 0,02488425926
15 10 12 10| 0,03936039360 0,03570816187
16 10 17 12| 0,04797047970 0,04816100823
17 16 13 14| 0,05289052891 0,06121399177
18 23 29 18| 0,08610086101 0,07353823731
19 20 27 15| 0,07626076261 0,08371913580
20 21 21 28| 0,08610086101 0,09047067901
21 24 23 29| 0,09348093481 0,09284979424
22 32 18 23| 0,08979089791 0,09047067901
23 27 23 21| 0,08733087331 0,08371913580
24 19 19 26| 0,07872078721 0,07353823731
25 8 19 16| 0,05289052891 0,06121399177
26 16 12 17| 0,05535055351 0,04816100823
27 9 12 12| 0,04059040590 0,03570816187
28 10 8 5| 0,02829028290 0,02488425926
29 5 2 4| 0,01353013530 0,01620370370
30 2 1 7| 0,01230012300 0,00977366255
31 1 2 2| 0,00615006150 0,00540123457
32 1 0 1| 0,00246002460 0,00270061728
33 0 1 0| 0,00123001230 0,00120027435
34 0 0 0| 0,00000000000 0,00045010288
35 0 0 0| 0,00000000000 0,00012860082
36 0 0 0| 0,00000000000 0,00002143347
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Rozdil mezi hodnotou relativni ¢etnosti a pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych

souct (viz tabulka 7) znazornuje graf 7. Pravdépodobnost, kterou jsme vypocitali,

vychazela z klasické definice pravdépodobnosti (definice 6). Ur¢ili jsme ji vypoctem pred

provedenim pokusu. Zpracovanim vysledkl z 813 jiz uskutecnénych slosovani jsme urcili

relativni Cetnost vyskytu jednotlivych soucti. Pokud bychom zvySovali pocet pokust,

pomoci kterych bychom urcovali relativni Cetnost vyskytu jednotlivych souéti, relativni

¢etnost vyskytu jednotlivych soucti by se blizila pravdépodobnosti. Tento fakt vyplyva ze

statistické definice pravdépodobnosti (definice 7).
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4.5.1.2 Vypocet koeficientu vyhodnosti

Vzhledem k tomu, Ze pii hie Kostky sazime na vyherni soucet nebo na figuru, je

vvvvvv

vypocet koeficientu vyhodnosti slozit¢jsi. V této praci se zabyvame

pouze

pravdépodobnosti jednotlivych vyhernich souctii. Hru Kostky tedy lze chapat tak, ze je

sloZzena ze samostatnych ¢asti, a to podle hodnoty vyherniho souctu. Kazdy vyherni soucet
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muze nastat s urcitou pravdépodobnosti. Proto i koeficient vyhodnosti je nutné pocitat
zvlast pro kazdou c¢ast, tedy pro kazdy vyherni soucet zvlast. Pro vypocet koeficientu
vyhodnosti pro jednotlivé ¢asti hry Kostky vyuzijeme krom vypocitanych

pravdépodobnosti také tabulku 5, kde jsou dany vyherni nasobky pro ur€ité vyherni soucty.
V tomto piipadé k vypoctu koeficientu vyhodnosti pouZijeme vztah (13.1.2).

Soucet 6 a soucet 36

1
Ne = M3zg = =3 .25000 = 0,5358
Soucet 7 a soucet 35
6
N7 =MN35 = 6 .4 400 = 0,5658
Soucet 8 a soucet 34
21
Ng = MN3g = o 1250 = 0,5626

Soucet 9 a soucet 33

56
T]g = n33 = - 4'74' = 0,5689

66’
Soucet 10 a soucet 32
126
Nio =MN3z = o .210 = 0,5671
Soucet 11 a soucet 31
252
N1 =Mz1 = Tk 105 = 0,5671
Soucet 12 a soucet 30
456

Niz =MN30 = F . 55 = 0,5376

Soucet 13 a soucet 29
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756
M1z =MN29 = Tk 35 =10,5671

Soucet 14 a soucet 28

1161
T]14_ = T]28 = ? 22 == 0,5475

Soucet 15 a soucet 27

1666
Nis = MNo7 = ? .15 = 0,5356

Soucet 16 a soucet 26

2247
T]16 = T]26 = ? . 12 == 0,5779

Soucet 17 a soucet 25

2856
Ni7 = N2 = ? .9 = 0,5509

Soucet 18 a soucet 24

3431
]118 :]124 = 66 8 = 0,5883

Soucet 19 a soucet 23
3906

]119 = ]123 = ? 7 = 0,5860

Soucet 20 a soucet 22

4221
N20 = M2z = —3 .6 =0,5428

Soucet 21

4332
N21 = ? .6 = 0,5571

Abychom mohli porovnat koeficient vyhodnosti s ostatnimi loterijnimi hrami,

vysledny koeficient vypocitdme jako prosty aritmeticky pramér jednotlivych koeficientd.
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1 36
n =§Zﬁ:ni = 0,5601
i=

Nasledujici graf (viz graf 8) znazoriuje koeficient vyhodnosti pro jednotlivé soucty

a porovnava je s vyslednym koeficientem vyhodnosti - primérem jednotlivych koeficientt.

Z grafu je patrné, ze nejvyhodnéjsi volbou je vsadit soucet 18 nebo 24, naopak nejméné

vyhodné je vsadit soucet 15 a 27.
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5 Fortuna — prehled loterijnich her, pravdépodobnost vyhry
5.1 Zlatych 11

V loterijni hie Zlatych 11 si sazejici muze zvolit pocet vsazenych ¢isel od 1 do 11
gisel. Cisla voli od 1 do 80. V kazdém slosovéani je vylosovano 20 &isel. Pokud sazejici
spravné tipuje 1 az 11 &isel, ziskava vyhru. Losovani probiha kazdy kalendaini den. Vsadit
je mozné v rozmezi od 5 K¢ do 100 K¢&. VySe vyhry je odvozena od zakladniho vkladu,
ktery sazejici vlozi do jednotlivé hry, a od poctu uhodnutych c¢isel. Konkrétni ¢isla jsou
uvedena tabulce (viz tabulka 8). Pro ucely této prace pravidla loterijni hry Zlatych 11

zjednoduSime. Budeme uvazovat, Ze je mozn¢ tipovat prave 11 cisel.

Tabulka 8
POCET TIPOVANYCH CISEL
11 10 ) a8 7 6 5 4 3 2 1

11 |2 000000x - - - - - - - - - -

10 | 20000x | 500 000x
E 9 1 000X 6000x | 60000
E 8 100x 300x 2 000x 30 000x
E 7 10 10% 50x 300x | 2000x
% 6 x 5x 20x 30 20x 1.000x
8 5 1% x b’y dx 4x B 100
E 4 1% 1x 1% 2x 2 10% G0
wyl 3 1x 1% 1x 3 26ix
E 2 1% 1% Bx

1 1x 2
0 2% 1% 1x 1% 1x 1 1x

5.1.1 Statisticka analyza

5.1.1.1 Vypocet pravdépodobnosti

V piipadé¢ Zlatych 11 se jednda o nahodnou veli¢inu s hypergeometrickym
rozdélenim H(80,11,20), K vypocétu pravdépodobnosti, s kterou vyhraje sazejici cenu

v uréitém poradi, pouzijeme vztah (11.1.1).
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Spravné tipovanych 11 ¢isel z 20 tazenych

Pro vyhru v prvnim pofadi uvazujme hypergeometrické rozdéleni H(80,11,20),

proto pravdépodobnost vyhry v 1. poradi vypocitame takto:

PX = 11) = — (11> (80_11>—1603 10-8
S Gy iy \20-11)

Spravné tipovanych 10 cCisel z 20 tazenych

P(X =10) = . (11) - (69) =1,058-107°
G \10/"\10) 7

Spravné tipovanych 9 ¢isel z 20 tazenych

PX = 9) = — (11) (69)—2837 10-5
S G Ve

Spravné tipovanych 8 ¢isel z 20 tazenych

P(X=18) = ! (11> (69)—4114 1074
“UTEy e )7t

Spravné tipovanych 7 ¢isel z 20 tazenych

PX=7) = ! (11> (69)—3608 1073
SUTG Vs

Spravné tipovanych 6 ¢isel z 20 tazenych

PX=6) = ! (11> (69)—2020 1073
ST e e

Spravné tipovanych 5 ¢isel z 20 tazenych

P(X=5) = ! (11> (69)—7408 1072
TUTE s s T
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Spravné tipovanych 1 ¢isel z 20 tazenych

PX=1)= ! (11> (69)—1439 1071
BRSSP

Spravné tipovanych 0 ¢isel z 20 tazenych

P(X=0) = ! (11> (69)—3271 1072
B _(gg 0/ \20/

Graf 9

Zlatych 11 - pravdépodobnost vyhry
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0 '4 T ‘ 14‘ T T T T T
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pocet spravné tipovanych cisel

5.1.1.1 Vypocet koeficientu vyhodnosti

Nejprve vypocteme dil¢i koeficienty vyhodnosti.
Spravné tipovanych 11 ¢isel z 20 tazenych
n, = 1,603-1078-3000 000 = 0,0481
Spravné tipovanych 10 ¢isel z 20 tazenych

n, = 1,058-107%-20 000 = 0,0212
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Spravné tipovanych 9 ¢isel z 20 tazenych
n; = 2,837-107%-1 000 = 0,0284
Spravné tipovanych 8 Cisel z 20 tazenych
Ny =4,114-107*-100 = 0,0411
Spravné tipovanych 7 Cisel z 20 tazenych
ns =3,608-1073-10 = 0,0361
Spravné tipovanych 6 ¢isel z 20 tazenych
ne = 2,020-1072-2 = 0,0404
Spravné tipovanych 5 &isel z 20 tazenych
n, =7,408-107%2-1=0,0741
Spravné tipované 1 ¢islo z 20 tazenych
ng =1,439-1071-1=10,144

Spravné tipovanych 0 ¢isel z 20 tazenych

o =3,271-1072-2 = 0,0654

Koeficient vyhodnosti ziskame dle vztahu (13.1.2) prostym souctem dil¢ich koeficientd.

Proto je roven cislu 0,4987.

9
n= Zni = 0,4987
i=1

1
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6 Diskuze

Tato bakalaiskd prace se zabyva pravdépodobnosti vyhry v loterijnich hrach
Sportka, Stastnych deset, Euromiliony, Keno, Kostky a Zlatych 11. Pro kazdou
ze jmenovanych her byla provedena statistickd analyza. Na zaklad¢ zjisténych
pravdépodobnosti vyhry u jednotlivych loterijnich her byl vypocitan koeficient vyhodnosti.
V nasledujici tabulce (viz tabulka 9) jsou sefazeny loterijni hry podle koeficientu

vyhodnosti, a to od nejvyhodné&jsi hry po tu nejméné vyhodnou.

Tabulka 9
Koeficient vyhodnosti

Keno 0,5838

Kostky 0,5601

Sportka 0,5

Euromiliony 0,5

Zlatych 11 0,4987

Stastnych deset 0,4984

VysSe vyherni jistiny nemlZe byt stanovena libovolné. Upravuje ji zdkon
¢. 202/1990 Sb., o loteriich a jinych podobnych hrach. Podle § 4 tohoto zakona uhrnna
cena vyher loterii a tombol nesmi byt mensi nez 20 % a vyssi nez 50 % herni jistiny.
Ministerstvo muze v odivodnénych piipadech, zejména za ucelem vyssiho zajmu o nékteré
typy loterii, zvysit thrnnou cenu vyher loterie az na 70 % hernti jistiny. Je tedy ziejmé, Ze

kazda z vybranych her spliiuje zdkonnou vysi vyherni jistiny.

Hrou s nejmensim koeficientem vyhodnosti je loterijni hra Stastnych deset. Pro
sazejiciho je nejméné vyhodna. Z kazdého 1 000 K¢ bychom mohli ziskat 498 korun.
Z pohledu nami zavedeného koeficientu vyhodnosti I1ze doporucit loterijni hru Keno.
V této hie mame Sanci z kazdého 1 000 K¢ vyhrat 583 K¢. Pro uplnost dodejme, ze pokud
bychom neporovnavali ve hie Kostky vysledny koeficient vyhodnosti, ale koeficienty
vyhodnosti pro jednotlivé soucty, jako nejvyhodnéjsi loterijni hra by se jevila hra Kostky -

sazka na soucet 18 nebo 24.
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1 Zavér

U loterijnich her Sportka, Stastnych deset, Euromiliony, Keno, Kostky a
Zlatych 11 zkoumame pravdépodobnost vyhry. Na zakladé pravdépodobnosti vyhry a
udaji o rozdéleni vyherni jistiny podle poradi vyhry (Sportka, Euromiliony) ¢i souctu
(Kostky), nebo tdajti o nasobnych koeficientech vyher (Keno, Stastnych deset, Zlatych

11), je ur¢en koeficient vyhodnosti 1, ktery vyjadiuje stiedni navratnost vkladu.

Pokud bychom méli hodnotit tyto hry pouze podle vypoctené¢ho koeficientu
vyhodnosti, stfedni navratnost vkladi je nejvyssi ve hie Keno, je tedy nejvyhodnéjsi hrou.
Koeficient vyhodnosti se u v§ech zminénych loterijnich her pohybuje v rozmezi od 0,4984
do 0,5838 (viz tabulka 9), coz znamena, Ze stiedni navratnost vklada kazdé z téchto her je
piiblizné 50%. U hry s nejvyssi hodnotou koeficientu vyhodnosti, u hry Keno, je stfedni
navratnost vkladu 58,38%. Stfedni navratnost vkladl je tak mald, Ze hrani loterijnich her

nelze povazovat za ,,vyhodné*.

I kdyz pravdépodobnost vyhry je velice mala a z hlediska stfedni navratnosti vkladu
je hrani loterijnich her objektivné nevyhodné, matematicky model nemiize presné zachytit
jedno dualezité - stésti. ,,Pokud jde o Stésti, nikdo nepochybuje, Ze pravé on si je zaslouzi.
Jediné §tésti tento nazor tak uplné nesdili.“ (Komenda str. 65). Kazdy sazejici totiz tajné
doufa, Ze praveé on bude tim, kdo bude mit $tésti a vyhraje. Uvedeny citat nejlépe vystihuje
podstatu toho, pro¢ loterijni hry byly, jsou a budou stale oblibené nejen u nés, ale 1 ve

SVEte.
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A. Piiloha - sazenky vybranych loterijnich her

Sazkové tikety vybranych loterijnich her spolecnosti Sazka byly ziskdny
z internetovych stranek http://web-nlb.sazka.cz/L oterieAHry/default.aspx.

1. Sportka

X1

}

Sueseln - -

g 0-990309
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4. Keno
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5. Kostky
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6. Zlatych 11

Sazkovy tiket této loterijni hry provozované spolecnosti Fortuna byl ziskan

« LoteriefFortuna

z internetovych stranek http://www.loteriefortuna.cz/hra-zlatych-11/jak-vyplnit-sazenku/ .
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B. Priloha — losovani kostek

Ke zpracovani loterijni hry kostky bylo vyuzito archivu vysledkli losovani. Piiklad

ze dne 30.1.2012 by ziskan na

vypisu vsech losovani

nlb.sazka.cz/LoterieAHry/IstDoc.aspx?nid=10331.

Vysledky za den 30.1.2012
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203957 géﬂ
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203962 oot
203963 oot
203064 o0
203965 oo "
203966 oo
203967 oo

Zobrazit vysledky z vybranéhc

203968

Vylosovana c¢isla

4

6

46 651

6

1

1

5

4
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strankach
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