Maksymalizacja zyskéw zarzadzanego kapitalu

w roznych typach gier ekonomiczno—hazardowych

Piotr WOLOWIK *

Rozwazmy nastepujaca gre teoretyczng z wyplata 5:1, ktéra wprowadzi nas
w zasugerowana w tytule problematyke.

Gra polega na obstawianiu wynikéw rzutu kostka. Mozliwe jest obstawienie
dowolnej Scianki dowolna liczbe razy. Na kazdy postawiony zaklad, w przypadku
trafienia, wyplata jest pigciokrotnie zwielokrotniona. Przy stawce 1 zl wynosi
ona 5 zl netto. Oczywiscie w przypadku blednego typowania postawiona stawka
jest w calosci tracona.

Gra w takim przypadku jest gra sprawiedliwa z wartoscia oczekiwana réwna

zeru:

(1)

B(X) = %(5) + 5(%(1)) 0.

Rozwazmy jednak przypadek gry, gdy kostka jest lekko niesymetryczna — jedna

Scianka (zalézmy, ze ,jedynka”) wypada statystycznie nieznacznie czesciej niz

pozostale. Zalézmy, ze stanowi to 19% wszystkich wynikéw. Pozostale $cianki
wypadaja statystycznie réwno — po 16,2% (w przypadku kostki ,sprawiedliwej”
kazda ze stron wypada statystycznie 16,(6)% ze wszystkich wynikéw).

Gracz wie o tej niesymetrycznoéci i decyduje sie podjaé gre. Dysponuje kwota
poczatkowa 100 zl i nieustannie obstawia korzystna dla siebie ,$cianke —
jedynke”. Decyduje sie na bezpieczng strategie gry. Stawia 1 zl na kazdy zaklad
i w zalezno$ci od wyniku zyskuje 5 lub traci 1 zl.
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Gracz nasz mogtby wybra¢ inny wariant obstawiania

— polegajacy np. na przeznaczaniu na nastepny zakltad
pewnego stalego procentu posiadanej kwoty. Jezeli
procent ten bylby wysoki, np. 50% — to jego zysk
koncowy zdeterminowany bylby wynikami poczatkowych
gier. Przy rozpoczynajacym ciaggu przewazajacych
porazek stracilby znaczaca czesé kapitalu, ktérej nie
zdazylby w dalszej czesci gry odrobié¢. Zakonczytby
wtedy gre ponizej kwoty poczatkowej 100 zl, mimo iz
gra byla dla niego korzystna.

Z kolei, przeznaczony na kolejne gry maly procent
aktualnie posiadanego przez gracza kapitalu, np. 2%,
bylby strategia bezpieczna, jakkolwiek niekorzystna,
jesli chodzi o optimum zysku, jakie mégtby w niej
uzyskaé.

Powstaje pytanie: jak gracz powinien obstawiaé (jaki
procent posiadanego kapitalu powinien przeznaczaé
na kolejne gry), aby zmaksymalizowaé swéj zysk

i jednoczesnie zminimalizowaé ewentualna strate?

Stworzmy dla powyzszej gry odpowiedni model
matematyczny, starajac si¢, aby dawal on rozwigzanie
najbardziej korzystne finansowo.

WprowadZmy parametr G, okreslajacy (przy liczbie
rozgrywanych gier N dazacej do nieskoniczonoscei)

4

Jezeli rozegra 1000 gier, to statystycznie rzecz biorac, wygra $rednio 190,
a przegra 810 razy. Jego $redni zarobek wyniesie 140 zl netto.

sredni wzrost kapitalu gracza

2) G = Jim u(s),

gdzie x to stosunek kapitalu konicowego do
poczatkowego. Formula ta wynika z uwzglednienia
dla naszego modelu stosownej funkcji uzytecznosci
u(zx). Okresla ona ,subiektywne” zadowolenie
gracza ze wzrostu jego kapitalu wzgledem wartosci
poczatkowej.

Funkcja taka, w rozwazanej w naszym przypadku grze,
powinna spelnia¢ nastepujace zalozenia:

1 — by¢ funkcja nieliniowa (rado$é ze wzrostu
naszego kapitatu ze 100 do 1000 jest wieksza niz
ze wzbogacenia si¢ z 1000100 do 1001 000),

2 — by¢ funkcja rosnaca (im wiecej zysku, tym lepiej),

3 — dla argumentéw bliskich zeru powinna by¢
bardzo mala (wtedy gra staje si¢ coraz bardziej
nieoplacalna lub nawet niemozliwa),

4 — podwojenie kapitalu gracza powinno dawaé taka
sama rado$¢, bez wzgledu na to, jaka kwote
podwoil.



Jedyna funkcja ciagla, spelniajaca te warunki, jest
funkcja postaci alnz + b (a > 0 i dowolne b).

Dla uproszczenia obliczen mozemy przyja¢ a =11 b= 0.

Nie wptywa to na wynik, a jedynie stanowi ustalenie
rozwazanej funkeji uzytecznosci u(z) (nie mamy
sprecyzowanej ,subiektywnej” jednostki szczedcia, wiec
mozemy takie uproszczenie zastosowac).

Po zastosowaniu naszej funkcji uzytecznosci
otrzymujemy

.1 Vi
®) Gz&@m(m%)’
gdzie Vy — kapital poczatkowy gracza, Vi — jego kapital
po N zakltadach.

Jezeli gracz zdecyduje si¢ stawia¢ na kazdy zaklad
odpowiednia, stala czes¢ posiadanej kwoty pienigznej

f — to jego kapital po N zakladach wynosié¢ bedzie

(4) Vv = (1 +ENY (1= )V,

gdzie W, L to liczba odpowiednio zwyciestw i porazek
podczas serii N (= W + L) gier, k okredla (przy danym
prawdopodobienstwie) wyplate za sukces — w naszej
grze k = 5.

Podstawiajac wyrazenie (4) do (3), otrzymujemy

W L
(5) G = lim Wln(lJrkf)wLNln(lff):

N —o0

=pln(14+kf)+ (1 —p)In(1 — f).

Znajdzmy teraz ekstremum tej funkcji ze wzgledu
na warto$¢ parametru f, czyli rozwiazmy rownanie:

dG

6 — =0.

(6) =

Otrzymujemy maksimum funkcji (5) dla

N k+1)p—-1

(7) = %

W naszym przypadku k =5, p = 0,19 — czyli f* = 0,028.
_‘p:()_"z
- =p=03
- =—p=04
—p=0,5

O$§ odcietych wyraza wspélczynnik procentowego udzialu
aktualnie posiadanej kwoty pienieznej w biezacym zakladzie.

O$ rzednych reprezentuje wartosci funkcji G(f). Na wykresie
zaobserwowa¢ mozemy, ze kazda z tych funkcji, dla okres§lonych
prawdopodobienstw, ma swoje maksimum, ktore jest przedmiotem
naszego zainteresowania.

Wracajac do przypadku naszej gry, gracz powinien,
na kazdy z kolejnych zakladéw stawiaé 2,8% aktualnie
posiadanego kapitatu.

Tak wiec, w pierwszej grze powinien postawi¢ 2,8 zt.
Jezeli wygra — dysponowaé bedzie kwota 114 zl.

W drugiej powinien postawié¢ 2,8% - 114 zt = 3,19 zl.
Jezeli przegra, to jego kapital wynosi¢ bedzie

110,81 zt. W trzeciej grze powinien postawié

2,8% -110,81 zt = 3,10 zt itd.

Powiekszy to jego kapital po N grach érednio w razy,
gdzie

(8) w = exp(NG(f7)).
Obliczmy, ile statystycznie wynosi¢ bedzie jego kapital
po rozegraniu tysiecznej gry. Mamy

(9)  G(f*)=0,191In(1 + 0,14) + 0,81 In(1 — 0,028) =
=0,00189

oraz
(10) w = exp(1000(0,00189)) = 6,63.

Jego éredni kapital (po rozegraniu tysiecznej partii)
wyni6stby 100 zt - 6,63 = 663 zt. Na czysto zyskalby az
563 zi!!

Reasumujac, przedstawiony tutaj na przyktadzie prostej
gry system optymalnego stawkowania znajduje swoja
uzytecznosé tylko w przypadkach posiadania w grze
statystycznie niewielkiej przewagi (gry z dodatnia
wartodcia oczekiwana, f > 0). W innych przypadkach
jest on bezwartosciowy (nawet w przypadku
sprawiedliwej gry réwnych szans i wyptat f = 0).

Strategia taka moze by¢ za to stosowana w przypadku
gry gieldowej (oczywiscie po odpowiedniej modyfikacji).
Przewaga, jaka tu mamy, to stosowna wiedza
ekonomiczna.

Druga dziedzina moze by¢ mozliwosé jej wykorzystania
w sportowych grach bukmacherskich. O ile tutaj
proponowane stawki na okreslone zdarzenia sportowe
wyliczone sa w specyficzny, korzystny dla bukmachera
sposob, to po naszej stronie, jako hipotetyczna
przewage, mamy znajomos¢ realidow sportowych
rzadzacych dana dyscyplina.

Zdarzenia sportowe tak rozpatrywane mozna poréwnac
do typowego rynku finansowego, w ktorym przedmiotem
»analizy technicznej” sa wyniki druzyn osiagane

w aktualnie rozgrywanym sezonie.
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