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Seria II: WIADOMOSCI MATEMATYCZNE XVI (1973)

W sprawie Toto-Lotka

0Od Redakcji: Do Polskiego Towarzystwa Matematycznego wplynal list w sprawie Toto-
Lotka, ktory drukujemy ze skrotami, wraz z odpowiedzia przestang autorowi. U%vaiamy bowiem,
7e sprawy poruszane w tym li§cie interesowac moga wiele 0sob, a przypadki blednych wnioskowan
statystycznych nie sa rzadkie. Zaznaczamy jednak, Ze interesuje nas tu tylko matematyczna strona
zagadnienia.

Sprawa jaka ponizej pozwalam sobie przedtozy¢ nie lezy w zainteresowaniach
PTM, nie watpi¢ jednak, ze ze wzgledu na szkodg, jaka wyrzadza spoleczefistwu —
choé nie grozi naszej gospodarce narodowej — znajdzie zainteresowanie u Czlon-
kéw Towarzystwa...

Chodzi mi o Pafstwowe Przedsigbiorstwo ,,Totalizator Sportowy” ...przygla-
dam si¢ wynikom losowan juz tylko z biezacego roku:

data wylosowano numery padlo
1 2.1.1972 1, 13, 22, 26, 42, 47 i 23 1x6 oraz 4x5+41
2 9.1. 1972 9, 10, 20, 34, 35, 401 21 2x6 oraz 9%x541
3 9.1.1972 S5, 18, 19, 28, 34, 46 1 32 — oraz 8x5+1
4 16.1. 1972 3, 7,20, 27, 38,451 31 1x6 oraz 5%x541
5 23.1.1972 ) 12, 14, 19, 23, 33, 46 i 15 2%x6 oraz 5%x5+41
6 30.1. 1972 1, 10, 17, 25, 31, 40 i 39 4% 6 oraz 11x5+1
7 6.11. 1972 1, 5,15,32,42,49i (D) — oraz 4x%x5+1
8 13.11. 1972 2, 16, 30, 31, 40, 42 i 47 2% 6 oraz 6X5+1
9 13.11. 1972 6, 10, 13, 24, 31, 46 i 15 1x6 oraz 3%x5-1
10 20.11. 1972 20, 22, 31, 34, 39, 46 i 21 1x6 oraz 3x5+1
11 27.11. 1972 9, 18, 29, 30, 38, 44 i 28 7x6 oraz 9%x5+1
12 5.111. 1972 1, 15, 12, 37, 39, 43 i 26 — oraz 5x5+1
13 5.101. 1972 10, 12, 21, 22, 29, 311 43 1x6 oraz 4x5+1

Wyrazne jest, Ze pozycje: 1, 3,4, 5,7, 9, 10, 12 i 13 sa zgodne z prawidlowo$cia
teoretyczng, potwierdzong przez rzeczywisto$¢ z przeszio$ci — cho¢ nie mamy zad-
nej pewnosci, Ze i tu nie zostaly podsunigte w poszczegdlnych dniach (w czasie do-
konywania kontroli odcinkéw) kupony wypelione cyframi, jakie padly w losowa-
niu dnia poprzedniego, np. z ,,pigtka premiowa”, za ktdre wyplaty wynosza $rednio
600-900 tys. zt.

Pozycja 2 — wyklucza absolutnie mozliwo$¢ trafienia dwéch ,,sz6stek”, gdyz
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ma dwie pary. Twierdzenie to umacnia fakt, Ze cyfra dodatkowa ,;21” stanowi
pare z cyfra ,,20” i trafienie 9 ,,piatek premiowanych” réwnieZz jest absolutnie nie-
uzasadnione teoretycznie. .

Pozycja 6 — jakkolwiek uklad jest rozlozony — to wynik czterech ,,sz6stek”
i az 11 ,,piatek premiowanych” stoi w zupelnej sprzecznosci z prawdopodobien-
stwem. Taki ,,przypadek losowy” mogla spowodowac tylko rgka ludzka.

Pozycja 11 — gdzie zachlannoé¢ zainteresowanych pozwolila sobie na 7 ,,sz0-
stek” — budzi godne pozalowania politowanie nad brakiem umiaru...

Mam nadzieje, ze moje rozumowanie uzyska potwierdzenie przez Autorytety
Towarzysiwa Matematycznego...

Nazwisko znane Redakcji

W odpowiedzi na Pana list chciatbym przede wszystkim wyrazié podzigkowanie
za Panskie zaufanie do autorytetu Polskiego Towarzystwa Matematycznego.

Postaram si¢ odpowiedzie¢ mozliwie wyczerpujaco na pytania zawarte w Pan-
skim liscie.

1° Teoria prawdopodobienstwa dostarcza metod obliczania prawdopodobiefistw
okreslonych zdarzen losowych przy okre$lonych zalozeniach. W przypadku gry
w Toto-Lotka, zdarzenia te dotycza réznych kombinacji wynikéw losowan, a zalo-
zenia, przy ktérych wyznaczane sa te prawdopodobiefistwa orzekaja, ze losowanie
odbywa si¢ uczciwie, tj. Zze wszystkie mozliwe kombinacje szeSciu liczb spoéréd
49 maja jednakowe prawdopodobienstwo. ‘

2° Liczby trafien ,,sz0stki” (jak réwniez i innych kombinacji) zalezg nie tylko
od procesu losowania liczb (ciagnienia), lecz réwniez od drugiego procesu losowego,
mianowicie wypelniania kuponéw przez grajacych. W tym drugim procesie zachodzi
przypuszczalnie zjawisko preferowania pewnych kombinacji nad inne. Statystyczne
wlasnosci tych preferencji nie sa (o ile mi wiadomo) znane, wobec czego teoria
prawdopodobienstwa nie moze dostarczy¢ odpowiedzi na pytanie, jaka jest oczeki-
wana liczba kuponéw (spoéréd kilkunastu milionéw kuponéw wypehionych w da-
nym tygodniu), na ktérych znajduje si¢ okreslona kombinacja liczb.

Mozina jednak rozsadnie przypuscié, ze pewne kombinacje (uwazane za ,,ty-
powe”) zakreS§lane sa czeciej niz inne.

3° Z punktu 2 wynika, Ze nie mozna udzieli¢ odpowiedzi na Pafiskie podsta-
wowe pytanie, mianowicie czy teoria prawdopodobiefistwa przewiduje traficnie 6-8
,,Sz0stek” przy 15-19 milionach zaktadéw. Liczba trafionych ,,szdstek” zalezy bo-
wiem od tego, czy wylosowany uklad byl ukladem uwazanym przez grajacych za
»typowy”, a wigc czeSciej obstawianym, czy tez byl ukladem ,,dziwnym”, ktéry
preferowalo mmiej grajacych.

W kazdym jednak razie, istnienie jakichkolwiek preferencji grajacych w kierunku
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pewnych typow ukladow musi spowodowad, ze liczby trafien ,,szostek™ beda podle-
ga¢ wigkszym wahaniom przypadkowym niz mialoby to miejsce, gdyby wypelnia-
nie kupondéw bylo procesem losowym, w ktérym kazda kombinacja ma jednakowe
szanse pojawienia sie.

Niestety, bez znajomosci struktury preferencji grajacych w Toto-Lotka, teoria
prawdopodobienistwa nie moze odpowiedzie¢ na pytanie, jakiego rzegdu wahan liczby
trafien ,,sz6stek” mozna oczekiwaé¢ w kolejnych tygodniach. W zwigzku z tym, nie
jest bynajmniej oczywiste, Ze cytowane przez Pana liczby trafiefi ,,sz0stek™ §wiadcza
o dokonywaniu oszustw.

Dla lepszego wyjasnicnia tego punktu wygodnie moze bedzie postuzy¢ sig
pewng analogia. WyobraZzmy sobie, Ze wszystkie imiona zostaly wypisane na kart-
kach, a nastepnie kartki te wrzucono do urny i starannie wymieszano. Kazdego
tygodria wybiera sie losowo jedno z imion, a nastepnie wszyscy ludzie w Polsce
o wylosowanym imieniu otrzymuja okreS$long nagrode. Woéwczas kazdy czlowiek
w Polsce mialby jednakowe szanse, Ze otrzyma nagrode w najblizszym tygodniu,
bowiem prawdopodobienistwo, ze akurat jego imig¢ zostanie wylosowane jest takie
samo, jak dla innych imion. Jednakze liczby osOb nagrodzonych beda podlegaé
znacznym wahaniom: np. Janow jest w Polsce znacznie wigcej niz Pafnucych.

Liczby osob nagrodzonych zaleza w tym przypadku od dwéch proceséw loso-
wych: losowania imion z urny, oraz nadawania imion dzieciom przez rodzicéw,
przy czym w tym drugim procesie poszczegdlne imiona maja rézne prawdopodobien-
stwa.

Rozktad imion w populacji Polski odpowiada w tym przykladzie rozktadowi
wypelnionych kupondéw, a losowanie imion — losowaniu liczb. Przyklad ten wska-
zuje wigc, ze wahania liczby ,,sz0stek” nie musza §wiadezyC o nieuczciwosci pro-
cesu losowania, a ponadto wskazuje on jeszcze na fakt, ze dla oceny prawdopodo-
biefistwa okreslonej liczby ,,szdstek” nie wystarczaja obliczenia prawdopodobiefistw
zdarzen odnoszacych si¢ wylacznie do wynikéw ciagnien.

4° Prawdopodobienstwo, ze przy losowym wyborze 6 liczb z 49 wypadna co
najmniej dwie liczby kolejne, wynosi

47
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6
co rowna si¢ okoto 0,61. Tak wigc, w mniej wigcej 619, losowan nalezy oczekiwaé
co najmniej dwéch liczb kolejnych, a jedynie w okoto 399, przypadkéw uklad wy-
losowany bedzie (w Pana terminologii) ,,roztozony”.

Tak wiec, pojawienie si¢ dwdch kolejnych liczb nie jest bynajmniej wyjatkiem
i1 przytoczone przez Pana wyniki nie $wiadcza — wbrew temu co Pan sugeruje —
iz proces losowania nie odbywa sie uczciwie.

5° Istotng rolg odgrywa tez i prawna strona zagadnienia. Przypu$¢my na chwi-
I¢, ze udaloby si¢ w jaki$ sposob oszacowaé rozklad preferencji grajacych w odnie-
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sieniu do poszczegolnych kombinaeji. Mozna bytoby wowczas wyznaczy¢, dla da-
nego wyniku losowania, prawdopodobiefistwo okreslonej liczby trafien ,,szdstki”.
Przypu§émy réwniez, z¢ w danym tygodniu liczba trafien ,,szstki” byla wigksza
niz mozna byloby rozsadnie oczekiwa¢ na podstawie tych obliczen. Zdarzenie takie
mogloby oczywiscie nasunaé podejrzenie, iz dokonano tu oszustwa (np. przez pod-
rzucenie odpowiednio wypelnionych kupondéw juz po losowaniu), i ewentualnie
ukierunkowa¢ poszukiwania wiladz $ledczych, jednakze nie mogloby stanowié do-
wodu rzeczowego W sadzie, w przypadku rozprawy o oszustwo w Toto-Lotku.
Prawo bowiem nakazuje traktowaé oskarzonego do chwili zapadnigcia wyroku -
skazujacego tak, jakby byl on niewinny, a interpretowac zdarzenia na jego nieko-
rzy$¢ uznajac je za dowody rzeczowe dopiero wtedy, gdy nie ma innej mozliwej
interpretacji.

Tak np., jezeli gracz w pokera uzyska, dajmy na to, w dziesigciu kolejnych
rozdaniach karete, mozna prywatnie uznac, Ze jest on oszustem na podstawie obli-
czenia znikomego prawdopodobienistwa takiego zdarzenia i odmdwi¢ dalszej gry
z nim. Z prawnego punktu widzenia jednak, wynik taki stanowi jedynie (powazna)
poszlake, ale jednak nie dowdd rzeczowy oszustwa: dla skazania owego gracza trzeba
bytoby jeszcze schwytaé¢ go na goracym uczynku.

6° Nawiasem modwiac, dla grajacych w Toto-Lotka matematyka ma nastgpu-
jaca rade (sformulowana przez zmarlego niedawno Profesora Hugona Steinhausa):
przy zalozeniu uczciwoséci losowan, mozna w prosty sposéb zwigkszyé swoja oczeki-
wana. wygrang, mianowicie obstawiajac kombinacje jak najbardziej nietypowe, np.
1,2, 3, 4, 5, 6 etc., tj. takie, ktére sa mozliwie rzadko obstawiane przez innych graja-
cych. Prawdopodobiefistwo trafienia ,,sz0stki” jest takie same, jak i dla innych
kombinacji, ale w przypadku trafienia nie trzeba si¢ dzieli¢ wygrana z wielka liczba
0sGb.

Wracajac jeszcze raz do przykladu z losowaniem imion: jezeli suma do podziatu
na nagrody jest stala, to Pafnucy jest w znacznie korzystniejszej sytuacji niz Jan.

Jeszcze raz dziekuje Panu za $wiadczacy o Pana trosce o dobro spoleczne
List.

ROBERT BARTOSZYNSKI



