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Vedonlyonnisséd wvedonlydntitoimisto sitoutuu maksa-
maan vedonlydjélle eli asiakkaalle hinen vetoon sijoit-
tamansa rahamédran eli panoksen tietylla kertoimel-
la kerrottuna, mikali vedonlydjan veikkaama tulos to-
teutuu. Muussa tapauksessa asiakkaan maksamat ra-
hat jadvat vedonlyontitoimistolle. Jos toimisto julkis-
taa kertoimet ennen vedonlydnnin alkamista, kertoimia
sanotaan kiinteiksi. Kéaytdnnossd kertoimet useimmi-
ten madrdytyvat asiakkaiden yhteenlaskettujen panos-
ten perusteella ja ne muuttuvat sitd mukaa kun uusia
vetoja lyodaan. Tamén esityksen tavoitteena on tutus-
tuttaa lukija (itse asiassa kirjoittaja, jos rehellisia ol-
laan!) vedonlyonnin matematiikkaan ja erityisesti ar-
bitraasin kisitteeseen. Sen takia tarkastelemme mah-
dollisimman yksinkertaista tilannetta, jossa kertoimet
ovat kiinteét.

Olkoon vedonlyénnin kohteena kahden jalkapallojouk-
kueen, sanokaamme FC; ja FC,, tietyn pelin tulokset
kiinteilla kertoimilla. Tulosvaihtoehdot ovat

(1) joukkue FC; voittaa,
(x) joukkueet pelaavat tasapelin ja
(2) joukkue FCy voittaa.

Kun tulokset koodataan reaaliluvuiksi 1, x2 ja x3, nii-
td voidaan pitdd satunnaismuuttujan X arvoina: esi-
merkiksi 1 = 1 (FC; voittaa), zo = 1.5 (tasapeli) ja
xg = 2 (FCy voittaa). Vedonlyontitoimisto asettaa ve-
donlyontikertoimet A1, A2 ja A3 sen perusteella, miten

todennéakoisiksi se arvioi pelin tulosvaihtoehdot. Ker-
toimiin vaikuttaa luonnollisesti myo6s se, kuinka suu-
ren osan asiakkaan sijoittamista varoista toimisto kes-
kimaarin haluaa palauttaa asiakkaalle. Olkoot kohteen
tulosvaihtoehtojen z1, x5 ja x3 arvioidut todennakoi-
syydet vastaavasti pi, p2 ja ps. Niiden summan tulee
tietysti olla yksi:

3
prtptps=) pp=1 (1)
k=1

Jos asiakas sijoittaa vetoihin tulosten z;, x5 ja x3 puo-
lesta r1, ro ja r3 euroa téssa jarjestyksessd, asiakkaan
saama palautus on vastaavasti A\1r1, Aarg tai Agrs riip-
puen siitd, miké tulosvaihtoehdoista toteutuu:

Pelin Toﬁen— Kerroin | Panos | Palautus
tulos | nakoisyys
x D1 A1 1 AT
T2 D2 A2 T2 A2ra
x3 D3 A3 T3 A3T3

Asiakkaan saaman palautuksen odotusarvo p on

3
[=Pp1AiT1 + padore 4+ p3A3ry = Zpk/\krk-
=1

Merkitdéan symbolilla r asiakkaan sijoittamien panos-
ten summaa:

3
r=mry1+re+rz= E Tk.
k=1
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Suhdetta p/r kutsutaan palautusprosentiksi. Jotta ve-
donlydntitoimisto hy6tyisi toiminnastaan taloudellises-
ti, palautusprosentin tulee olla pienempi kuin yksi —
siis alle 100 %. Yleisessé tapauksessa palautusprosentti
riippuu panoksista ri. Kertoimet A; on kuitenkin mah-
dollista sdatdd panosinvarianteiksi eli sellaisiksi, ettéa
palautusprosentti ei riipu panoksista. T&lloin panos-
tuksilla

T =rTr 7"120 7’120
ro =0 ro =1 ro =0
rg =0 rg =0 ryg =1

tulee olla sama palautusprosentti c. Vaatimukset

B piNiT
C= — =
r r

= pii

johtavat panosinvarianssiehtoihin

c c
ANi=— & P = ,=1,2,3. 2
o Pi =3 i (2)
Merkitsemalla
3
1
A= —

ja ottamalla huomioon yhtélo (1) saadaan
3 3
rRalrd Dl B
1 1

Tassé artikkelissa kertoimet oletetaan panosinvarian-
teiksi, ellei erikseen mainita.

Esimerkki 1 Olkoot vedonlyontitoimiston ilmoitta-
mat panosinvariantit vedonlyontikertoimet \; = 2.30,
Ao = 2.90 ja A3 = 3.00. Koska

1 1
+ 290 + 300 1.1129,

1
2.30

palautusprosentti on

Vedonlyontitoimiston arvioimat todennékdoisyydet ovat
siten

c 0.8986
= —~ ——~0.3907 = 39
Pr=N T 230 %
c 0.8986
= — =~ — 0. ~ 31
P2 " 290 0.3099 ~ 31 %
c 0.8986
=— =~ —=0.2 ~
P3 " 300 0.2995 ~ 30 %

Summasta

3
1
kZ:lcr)\lzl ZCTZE =crA @r

k=1

w

ndhdéan, ettd panokset voidaan asettaa kaavan
rE = cr)\lzl (4)

mukaisiksi, k& = 1,2,3. Talla panostuksella asiakkaan
saama palautus on aina tasan cr. Vaihtoehdon z; to-
teutuessa nimittdin palautus on A\;jr; = AjerA; L= ¢r
kaikilla ¢ = 1,2, 3. Panostusta (4) voidaan siis kutsua
neutraaliksi panostukseksi. Tilanne muuttuu asiakkaan
kannalta mielenkiintoiseksi, jos

A< 1. (5)

Silloin palautusprosentti on yhtéalén (3) nojalla suurem-
pi kuin 100 %. Mikéaédn positiiviseen taloudelliseen tu-
lokseen tdhtédéava vedonlyontitoimisto ei tahallaan aseta
téllaisia kertoimia, mutta enté jos toimistoja on useita
ja niilla on erilaiset kertoimet samalle kohteelle. Asia-
kashan voi hajauttaa vetonsa eri toimistojen kesken.
Toimistot ovat saattaneet arvioida kohteen tulosvaih-
toehtojen todennékéisyydet eri tavalla, mistd on seu-
rauksena eri kertoimet yhtélon (2) mukaisesti.

Olkoon ehto (5) voimassa. Tutkitaan mahdollisuutta
saada voitto v varmasti. Kaikilla ¢ = 1,2, 3 pitaé siis

olla
r4o

Airg —r=v & N

i =

: (6)

Summaamalla saadaan

3
r= E i =
i=1

(r—i—v)z%:(r—i—v)A

i=1""
< (1-=A)r=vA
& rzli\Av (7)
Talloin
A
CN e S
! i (1—A)N\;

Yhteenvetona saadaan seuraava tulos:

Lause 1 Jos vedonlyontikertoimet toteuttavat yhté-
16n A < 1, ja panokset ovat

v

m, 121,2,3,

T =
asiakas saa aina positiivisen voiton v riippumatta siité,
mika tulosvaihtoehdoista x1, z2 ja z3 toteutuu.

Lauseessa kuvattu vedonlyontimenettely on esimerkki
arbitraasista, hinnoitteluerojen mahdollistamasta ris-
kittoméaidn tuottoon johtavasta toimintatavasta. Arbit-
raasi voidaan toteuttaa vain ehdolla A < 1.
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Esimerkki 2 Muutetaan esimerkki 1 sellaiseksi, et-
td vetoa ly6ddan samanaikaisesti kolmessa vedonlyon-
titoimistossa. Oheiseen taulukkoon on merkitty kun-
kin toimiston osalta palautusprosentti ja toimiston ar-
vio tulosvaihtoehtojen todennékoisyyksisté. Lopuksi on
laskettu kerrointen kaanteisluvuille )\,;1 = prc ! likiar-
vot. Toimisto numero 3 on sama kuin esimerkissé 1.

Pal.- "T.c_>.den— Kerrointen
Tsto nakoisyydet R

pros. . kéaanteisluvut

prosentteina

c pilpe | ps [ AT [ AT | AT
1 95 3512936 |0.37] 0311 0.38

93 42126 | 32 | 045 | 0.28 | 0.34
3 90 39 1 31]30|0.43]0.34 | 0.33

Ideana on veikata kussakin toimistossa vain yhté tulos-
vaihtoehtoa. Katsomalla kolmelta viimeisimmélta sa-
rakkeelta pienimmét luvut havaitaan, ettd summa A =
AL AT+ A ! saa pienimmiin arvon, kun toimistossa
1 veikataan tulosta x1, toimistossa 2 veikataan tulosta
x9 ja toimistossa 3 veikataan tulosta x3 (sattumalta tu-
li sama jirjestys). Koska tdméa pienin arvo on 0.98 < 1,
voimme soveltaa arbitraasivedonlyontia.

Seuraavassa taulukossa ajatellaan, ettd vetoa lyddaén
kuvitteellisessa toimistossa, jonka kertoimet on ke-
riatty kolmesta todellisesta toimistosta edelld kuvatun
mukaisesti. Todenndkoisyyksid merkitddn sekaannus-
ten vélttdmiseksi symbolilla gr. Viimeisille sarakkeil-
le on laskettu kertoimet Ay = cqu_l ja panokset r; =
v(1—A)~'A\;'. Laskenta on tehty maksimitarkkuudel-
la, mutta luvut esitetdén kahdella desimaalilla. Panok-
set on laskettu padméarand saada 100 euron varma
voitto. Siis v = 100.

Tsto Pal.- | Todennék. Kerroin Panos
pros. pros. eur
k C qk Ak Tl
1 95 35 2.71 1972.73
2 93 26 3.58 1496.97
3 90 30 3.00 1784.85
by 91 5254.55

Koska toimistot ovat erimielisid todennakoisyyksista,
hajautetussa vedossa eri tulosvaihtoehtojen arvioitujen
todennékoisyyksien summa on 91 % eika 100 %. Asiak-
kaan saama voitto 100 euroa on vain 1.9 % noin 5250
euron kokonaispanoksesta, mutta se on riskitonta tuot-
toa. Muutama téllainen voitto vuodessa tuottaisi sijoi-
tetulle paddomalle tavoittelemisen arvoisen koron. [

Otetaanpa vield korostetun yksinkertainen ja &arim-
maéinen esimerkki, jotta varman voiton mahdollisuus
tietyissd olosuhteissa tulisi varmasti selviksi:

Esimerkki 3 Olkoon veikattavassa kohteessa kaksi
tulosvaihtoehtoa x; ja xy. Hajautetaan veto kahteen
toimistoon Ty ja T, joilla kummallakin on palautus-
prosentti 90 %. Toimisto T4 arvioi tuloksen z; toden-
nikoisyydeksi 75 % ja tuloksen xs todennédkoisyydeksi
25 %. Toimiston mielesti tulos x5 tulee siis keskiméérin
joka neljénnelld pelikerralla. Jos toimisto ei tavoittelisi
taloudellista hyotyé, se maksaisi tulosvaihtoehdolle xo
asetetun panoksen nelinkertaisena takaisin asiakkaalle
aina, kun tulos x5 sattuu tulemaan. Toimisto kuitenkin
haluaa asiakkaan panoksista keskiméaarin 10 % itsel-
leen, joten se maksaa tuloksen zo toteutuessa sille ase-
tetun panoksen vain 3.6-kertaisena takaisin. Vastaavin
perustein toimisto maksaa tulokselle x; asetetun pa-
noksen kertoimella 1.2 kerrottuna takaisin tuloksen xy
toteutuessa. Toimisto Ty arvioi todennédkéisyydet juu-
ri pdinvastoin. Sen mielesta tuloksen x; todennékoisyys
on 25 % ja tuloksen xs todennikoisyys on 75 %.

Toden-
Toimisto | Pal.pros. | ndkoisyydet | Kertoimet
prosentteina
P1 P2 A1 A2
T 90 75 25 1.2 | 3.6
To 90 25 75 3.6 | 1.2

Asiakkaan kannalta merkitykselliset tosiasiat ovat seu-
raavat:

1) Tuloksen z2 toteutuessa T7 maksaa vaihtoehdolle o
asetetun panoksen 3.6-kertaisena takaisin.

2) Tuloksen z; toteutuessa T maksaa vaihtoehdolle x;
asetetun panoksen 3.6-kertaisena takaisin.

Asiakas paattad lyoda toimiston T; kanssa 100 eurol-
la vetoa sen puolesta, ettd xo toteutuu. Lisdksi asiakas
paattdd lyodéd toimiston T kanssa 100 eurolla vetoa
sen puolesta, ettd xo ei toteudu eli ettd x; toteutuu.
Tapahtuipa sitten niin tai néin, asiakas saa aina 360
euroa takaisin. Voitto on 160 euroa 200 euron sijoituk-
sella. Asiakas saa siis 80 % riskittomén tuoton sijoitta-
malleen pddomalle. [
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