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= System dwodjkowy (Martingale)
= Czysystem rzeczywiscie dziata?
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Zasady gry

1. Gracze przy stole wnosza swoje zaktady.

2. Krupier upuszcza kulke na koto ruletki tak, aby
przemieszczata sie w przeciwnym kierunku do
wirujacego kota.

3. Gdy kulka zatrzyma sie na ktéryms z pél, krupier
sprawdza, kto wygrat.

4. Zwyciezcy odbierajg nagrody zgodne z tabelg wyptat.
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Uktad na kole

European roulette American roulette

0-32-15-19-4-21-2-25-17-34-6-27-13- 0-28-9-26-30-11-7-20-32-17-5-22-34~
36-11-30-8-23-10-5-24-16-33-1-20-14 15-3-24-36-13-1-00-27-10-25-29-12-8
-31-9-22-18-29-7-28-12-35-3-26 -19-31-18-6-21-33-16-4-23-35-14-2
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Prawdopodobienstwo wygrania zaktadu

p - ilos¢ obstawionych pdl
n - ilos$¢ pél z zerami

Szansa trafienia:

Obliczanie kursu kasyna:

Sredni zwrot zaktadu:

p 36 36

(36+n) p  (36+n)
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Prawdopodobienstwo

Zaklad Przykiad Kurs kasyna Europelska|Amenykarska Réznica
Dowolna liczba 7 35:1 2,70% 2.63% 0,07%
2 liczby 818 17:1 5,40% 5,26% 0,14%
3 liczby 1318 20 11:1 8,10% 7.89% 0,21%
4 liczby 15710 81 10,80% 10,53% 0,27%
5 liczb tylko000123|6:1 - 13,16% -

6 liczb 25 do 30 51 16,20% 15,79% 0,41%
Kolumna 147..3134 |21 32,40% 31,58% 0,82%
Dwunastka 1do12 24 32,40% 31,58% 0,82%
Parzyste/Nieparzyste |24 6...3436  |1:1 4860% 47 37% 1,23%
1-18/19-36 1do 18 1.1 4860% 47 37% 1,23%
Czarne/Czerwone |Czarne 121 48,60% 47 37% 1,23%
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System dwojkowy (Martingale)
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Zasada dziatania systemu dwaéjkowego

System dwodjkowy polega na podwajaniu postawionej stawki az
do momentu wygranej. Uzywa sie go do obstawiania pdl
czarnych lub czerwonych. Przyktad:

= Stawiamy 1 zt na czarne,
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Zasada dziatania systemu dwaéjkowego

System dwodjkowy polega na podwajaniu postawionej stawki az
do momentu wygranej. Uzywa sie go do obstawiania pdl
czarnych lub czerwonych. Przyktad:

Stawiamy 1 zt na czarne,

wypada czerwone (przegrywamy) i stawiamy 2 z1,
wypada czerwone (przegrywamy) i stawiamy 4 zt,
wypada czerwone (przegrywamy) i stawiamy 8 zt,
wypada czarne, wygrywamy 2 - 8 = 16 zt,
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Zasada dziatania systemu dwaéjkowego

System dwdjkowy polega na podwajaniu postawionej stawki az
do momentu wygranej. Uzywa sie go do obstawiania pdl
czarnych lub czerwonych. Przyktad:

Stawiamy 1 zt na czarne,

wypada czerwone (przegrywamy) i stawiamy 2 z1,
wypada czerwone (przegrywamy) i stawiamy 4 zt,
wypada czerwone (przegrywamy) i stawiamy 8 zt,
wypada czarne, wygrywamy 2 - 8 = 16 zt,

wydalismy 1+ 2 + 4 + 8 = 15 zt, wiec wygralismy 1 zt.

Oczywiscie, mozemy stosowac te zasady jedynie
wtedy, gdy dysponujemy wystarczajgcym kapitatem do
obstawiania kolejnych zaktadéw.
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Wygrana przy nieskonczonym kapitale poczatkowym

Pokazemy teraz, ze gdy dysponujemy nieskoriczonym kapitatem
to koicowa wygrana zawsze jest taka sama jak wielkos¢
pierwszego zaktadu. Niech Y bedzie czasem oczekiwania na
pierwszy sukces, a k wielkoscig pierwszego zaktadu. Wtedy
wygrana W wyraza sie wzorem:

W=—(k-2°+k-2t ... k-2 4 2. k. 2V1

y—1 \4 1_ oY
_.oY _ ol e oY ol=1 e oY — —
W=k-2 %kz k-2 ;k2 k2" — kT

=k-2Y+k-(1-2")=k-2"—k- 2"+ k=k.
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Czysystemrzeczywiscie dziata?
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"Nie ma innej mozliwosci wygrania w ruletke,
niz zgarnqc ze stotu pienigdze, gdy krupier sie
zagapi."

Albert Einstein
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lle razy mozemy przegrac z kapitatem poczatkowym K?

Zatézmy teraz, ze dysponujemy pewnym skonczonym kapitatem
poczatkowym K. lle zaktadéw z rzedu mozemy przegrac zanim
skonczg sie nam pienigdze, gdy k to wielkos$¢ pierwszego
zaktadu? Szukamy takiego n, ze:

(2°+21+---+2”*1>k<K A <2°+21+~-+2”>k>K

1—2n 1 —n+l
. < -
kg sK<k-—3—
2"—1<% 2"+l _q
2"<%+1<2"+1

n<|og2<%+1)<n+1:n:{Iog2(§+1)J.

Czy system rzeczywiscie dziata? 12/22



lle razy mozemy przegrac zaczynajac z kapitatem K?

Przyktadowo gdy zaczynamy majgc K = 1023 zt, a nasz pierwszy
zaktad wynosi k = 1 zt, przegranie 10 zaktadéw z rzedu konczy

gre.
n= {Iogz (% + 1)J =10

1+2+4+8+16+32+ 64+ 128+ 254+ 512 = 1023.

Sprawdzenie:

Czyli po 10 przegranych zaktadach z rzedu suma wydanych
pieniedzy jest rowna 1023 zt, czyli zostato nam O zt i nie mozemy
kontynuowac gry.
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Wynik serii zaktadéw do pierwszej wygranej lub ruiny gracza

Jezeli za gre uznajemy serie zaktadéw w systemie dwdéjkowym,
ktéra koniczy sie gdy wygramy k zt albo przegramy tyle pieniedzy,
ze nie stac nas na kolejny zaktad, todlangk = Llogz (% + 1>J
wynik gry Wy wynosi

k, gdy Y < ng,
Wy = )
—k (2™ —1), gdyY > ng,

astan finanséw po grze

£ KK gdy Y < n,
KT K—k(@2% —1), gdyY > ng.
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Prawdopodoblenstwo ruiny gracza w serii zaktadéw do pierwszej wy-

Obliczmy teraz jakie jest prawdopodobienstwo, ze gra skorczy
sie na minusie, tzn. przegramy ny zaktadéw z rzedu.

nk (19> |logz (K+1) |

PIW < 0) = P(Y > ng) = (B) g

37

W szczegolnoscidla K = 1023,k = 1 mamy

19

10
§> ~ 0.001275

mw<m:<

Jak widzimy szansa na przegrang jest znikoma, jednak jesli tak sie
stanie, to przegramy wszystkie pienigdze.
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Kapitat, dla ktérego moment ruiny bedzie o jeden zaktad pdézniejszy niz

dla K

Rozwazmy tylko kapitaty poczatkowe postaci K =2 — 1,j € N,
oraz k = 1 zt. Przy takich zatozeniach przegranie gry skutkuje
tym, ze zostaje nam Ozt. Znajdzmy taki kapitat poczatkowy K4, ze
Nk, = ng + 1.
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K
log, <71+1> =ngk+1

% +1= 2nK+1
Ky = (2"K+1 _ 1) k
Ky =2+t _q,
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Osiagniecie kapitatu, dla ktérego moment ruiny bedzie o jeden zaktad

pozniejszy niz dla K

Obliczmy teraz, ile gier musimy wygrac, aby nasz kapitat K powiekszyt
sie do kapitatu K. Przyjmujemy, ze po wygranej grze cata wygrang
odktadamy na bok i operujemy w kolejnej grze tylko kapitatem
poczatkowym K. Pieniadze z wygranych nie biorg udziatu w kolejnych
grach, dopdki nie osiggniemy kapitatu K. Jesli przegramy gre przed
osiggnieciem kapitatu K1, konczymy obstawianie.
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1

Nic = (Ky = K)

x| =

Nk = (2™ —1) — (2™ — 1))

NK _ 2n;<+1 _ 2”K
Ny = 2",
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Prawdopodobienstwo osiggniecia kapitatu K,

= Model: schemat Bernoulliego, sukces - przegranie ng

zaktadéw z rzedu,p = (12)™.

= W 2" grach nie przegramy ng zaktadéw z rzedu, czyli
bedzie 0 sukceséw w 2"« prébach.
Prawdopodobienstwo takiego zdarzenia to

2"K

BN 6 ()Y -
()Y s (9]
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Prawdopodobienstwo osiagniecia kapitatu K; dlaK=2—1ik=1

Rozwaiamy tutaj przypadek, ze nasz kapitat jest postaci
K =2 —1dlapewnegoj € N,orazk = 1 zt. W takim przypadku
Nk upraszcza sie do postaci

ng = {Iogz <21—;1 + 1>J = |log, 2jJ =j.

Wstawiajac do wzoru z poprzedniego slajdu dostajemy
prawdopodobienstwo osiaggniecia kapitatu K4 jako funkcje K:

N 2
19Y’ ;
P(X:O):f(K):<1—<§>> dla K=21—1.
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Wykres prawdopodobienstwa osiggniecia kapitatu K; w zaleznosci od K

W taki sposéb funkcja f(K) przedstawia sie na wykresie

0.32
K= 15
.0.31564
03151 k=7 =
0.31223 0.31238
0.31
K= 63
.0. 0593
§_,0.305 r
0.3 K=127
0.29791
°
K= 3
0.295 *.0.29392
029 1 1 1 L L L ]
0 20 40 60 80 100 120 140
K
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Jak widzimy prawdopodobienistwo powiekszenia kapitatu K do
kapitatu K1 jest niewielkie. Najwieksze jest dla K = 15 i wynosi
0.31564. Co ciekawe, dla K dgzacego do nieskonczonosci, f(K)
zbiega do zera. Czyli im wiekszy mamy kapitat poczatkowy tym
mniejsze prawdopodobienstwo osiggniecia pozadanego przez
nas kapitatu K4. Dochodzimy wiec do wniosku, ze Albert Einstein
miat racje, nie ma skutecznego sposobu na wygranie w ruletke.

Czy system rzeczywiscie dziata? 21/22



Dziekujemy za uwage.
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