2¢ BOERHAAVESTRAAT 49

Leiding: Prot. Dr D. van Dantzig
Chef van de Statistische_Consultatie. Prof. Dre-J He

SEMN

(vertrouweli jk)

Statistisch onderzoek van de speelautomaat

Turf King No A.B.8716

door

Prof'. Dr J. Hemelrijk




The Mathematical Centre at Amsterdam;-founded-the flth of February 1946, is a nor

On-pr ofil
institution aiming at the promotion: ol pure IT) athematics Qnd its applications, Qnd is

sponsored by the Netherlands Government through the Netherlands Organization for
Pure Research (Z.W.0O.) and the Central National Ceuncﬂ for Applied Scientific Research

in the Netherlands (T.N.Q.), by the Mwalqmahty: of Amsterdam and by several indusiries.
S B R S T S EEARE

Bij dit onderzoek werd hulp geboden door een aantal leden
van de Statistlische Afdeling van het Mathematisch Centrum,
die als gspelers dienst deden, Een groot deel der tTheoretl-
sche onderzoekingen en berekehingen werden, onder leiding
van de schrijver, uitgevoerd door Drs R. DOORNBOS, weten-
schappelijk medewerker van de Statistische Afdeling,
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door het electrische deel van de machine op een wijze, dile in
detalls onvoorspelbaar 1s en aan toevalswetten gehoorzaamt.

Het mechanische deel van het spel bestaat daarult, dat men
een stalen kogel aan het rollen brengt met behulp van een verend
aangebrachte bumper. De bal rolt dan 1n één der gaten, die in
het spelbord ziljn aangebracht en daardoor wordt dan de (eventue-
le) winst van de speler bepaald. De speler kan trachten behen-
digheid te verwerven in het mikken op bepaalde gaten. Voor zo-
verre deze behendigheid niet aanwezig is, wordt ook de uitkomst
van dit deel van het 8pel door het toeval bepaald,

b, Ohder "behendigheid’ bij*het spelen met een machine als
de onderzochte moet o.1. zowel verstaan worden het kilezen van
een gunstige spelstrategle als het leren mikken met de stalen
kogel, Immers bij een spel als bridge, dat zeker niet onder de
zulvere toevalsspelen kan worden

cerangschikt, 1is Juist de spel-
strategle van groot belang en bij een spel als billard - een
behendigheidsspel bij uitstek - Julst het mikken. Belde genoem-
de spelen bevatten toevalselementen: men kan 'geluk" of "onge-
luk" hebben bij het spel. Dit toevalselement is echter bij de
twee genoemde spelen niet zo sterk, dat het het spel vrijwel
volledig beheerst. De vraag 1s nu, of zich bij de speelautomaat
een soortgelljke situatie voordoet.

Wat de spelstrategie betreft 1lijdt het geen twijfel, dat
men met enige ervaring ongunstige strategie€n van minder on-
gunstige kan leren onderscheiden., Dit zal verderop in het rap-
port duidelijk worden. Vraag b moet dus in dit opzicht bevesti-
gend worden beantwoord.

Oock wat het mikken met de kogel betreft leidde een experl-
menteel onderzoek tot de conclusie, dat men met veel ervaring
een zekere beperkte behendigheid kan bereiken. Het toevalsele-
ment blijft echter zeer belangrijk.

¢, Ook vraag c dient bevestigend te worden beantwoord. ZoO-
als verderop zal blijken heeft de '"reflex-unit" een stabilise-
rende werking, waardoor een grens wordt gesteld aan het op de
lange duur uiltbetaalde bedrag
bij de onderzochte machine 78

aan priljzen, Deze grens bedraagt

door het verwisselen van tandraderen, op andere waarden worden
ingesteld,
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dat men zich zodanig in het spelen met de machine zou kunnen

T men systematisch winst zou weten te behalen.

bekwa men, d

e. De exploltant bezit verschillende mogelljkheden om de
spelwinst te beiInvloeden. In de eerste plaats door het verwis-
selen van de tandraderen van de 'reflex-unit" (zie boven onder
c); in de tweede plaats door het verplaatsen van bepaalde stek-
kKers, die betrekking hebben op de mogelijke grote winsten; in
de derde plaats door het plaatsen van een pen in de uitbeta-
maximaal

lingsteller, waardoor deze niet meer dan een bepaald
bedrag kan aanwijzen (blj de onderzochte machine was de teller
bij 400 = £ 40, - geblokkeerd); in de vierde plaats door het af-

preken van bepaalde contact-armen of het wegnemen van bepaalde

veertjes ult het mechanisme, waardoor sommige winnende standen
puiten werking worden gesteld. Al deze middelen - en zo zijn
er vermoedelljk nog meer te bedenken - veroorzaken een lagere
ultbetaling bij gelijke kwalitelt van het spel van de speler.
De mechanische behendigheid van de speler kan moeilil jker
te niet worden gedaan. Eén mogelijkheid hiervoor, het enigszins
scheef plaatsen van de machine, werd experimenteel onderzocht,
doch onvoldoende werkzaam bevonden. Een andere mogelil jkheild,
net plaatsen van een sterkere of zwakkere veer om de bumper,
waarmee de kogel aan het rollen wordt gebracht, kon niet wor-
den onderzocht, omdat geen tweede veer beschikbaar was. Zelfs
indlen men aanneemt, dat het nilet mogelijk is eenmaal behaalde
behendigheid weer te niet te doen, blijft echter de onder d

genoemde conclusie onverminderd van kracht.

camenvattende conclusie, Het spel met de "Turf king" berust in
grote mate op toeval, doch het is mogelljk door ervaring en
ocef'ening een zekere behendigheid te verkrijgen. De inrichting
van de machine is echter zodanig, dat systematisch winnen prac-
Clsch onmogelijk geacht moet worden. Van alle ingeworpen dub-
beltjes wordt op de duur hoogstens ongeveer 78% aan prijzen

e kan echter aanzien-

terugbetaald. Het uitbetaalde percentag
11Jk lager liggen en kan bovendilen door het inzetten van ande-
re tandwielen in de "reflex-unit" worden veranderd.

1

B*Opmepkingen*
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strips en bumpers, zodat de kogel een zeer ingewikkelde baan
kan volgen voor hij in één der gaten rolt, konden bovenstaande
conclusiles slechts worden berelkt na een ultvoerig experimenteel
onderzoek en ten koste van uitgebreide berekeningen. Een volle-
g van de machine en van de genoemde onderzoeklin-
gen en berekeningen moet als ondoeltreffend worden beschouwd,
Het resultaat zou een zeer lang en ultsluitend voor technici en
statisticl leesbaar rapport zijn. Om dit te vermljden is ge-~
tracht in de volgende paragrafen de technische details zoveel
mogelljk te vermijden en een ook voor niet-technicli zo duidelijk
mogell jke uiteenzetting te geven van de redeneringen en experi-
menten, dle tot de in par. 2 genoemde conclusies hebben geleid.

“. Vrasg a: Beschrijving van de techniek en werking van de
speelkast.,

Het proces-verbaal no 1109-1954 van de politie te Ridder-
kerk bevat op blz.55-59 een zeer adequate beschrijving van het
uiterlijk van de onderzochte speelkast, Bij deze beschrijving
zullen wlj aansluiten, waarbij wij echter op de volgende punten
commentaar geven:

L. Op blz. 55 wordt vermeld, dat een foto van de Turf king
bijJ het proces-verbaal is gevoegd., D1t is echter - voor zover
ons bekend - niet het geval. De bij het proces-verbaal gevoegde
foto was van een ander type speelautomaat, n.l. de "Universal
Winner'",

II. Onderaan blz. 58 wordt gezegd, dat de letters A-B-C-D
verlicht worden, indien de bijbehorende bumpers door de kogel
worden geraakt. Dit geschiedt echter alleen in de genoemde volg-
orde, Brandt dus b.v., het B-lichtje nog niet, dan heeft het ra-
ken van de C-bumper geen invloced.

Een samenvatting van de werking der machine is als volgt
te geven.

De opstand van het apparaat bevat een aantal registers,
waarop de kansen en (eventuele) uitkeringen van de speler worden

geregistreerd., Dit zijn:

1. Het ”oodsmregister”j dat aangeeft, hoeveel de ultkering o
dragen bij het treffen van een winnendJnummer. Een beschri je-

ving van dit register vindt men op de tweede helft van




staan. Dit zljn resp.

€ 406 stand

oh 96 160 160

=

2. Het "specifications-register', dat de cijfers 1 t/m 7

bevat. Die nummers, die van dit register verlicht zlijn blj het
schieten met de kogel, lelden, indien zij getroffen worden, tot
een ultkering.

3., Het "held-register"., Dit geeft aan, wanneer bepaalde

verlichte cijfers van het specifications-register bij verdere

poglngen tTot opvoering van dit register verlicht zullen blijven.

Het register werkt alleen op de cijfers 3, 4 en 5.

4. Het A-B-C-D-register. Op het spelbord bevinden zich 4

paddestoelvormige bumpers, dilie door de kogel kunnen worden ge-

troffen. Wordt bumper A getroffen, dan gaat het A-lichtje bran-

len; wordt daarna B getroffen, dan gaat het B-lichtje branden,

enz., (vgl. opmerking II boven). In tegenstellling tot de andere

reglsters blijven de brandende lichtjes van dit regilster bran-

den gedurende meerdere spelen, Branden zij alle 4, dan wordt de

eerstvolgende uitkering verdubbeld, waarna de licht jes ultgaan.
Deze verdubbeling geldt niet voor de in het volgende punt behan-
delde hoofdprijs.

cget je, dat wordt

A X S

5. Het Teature-register”. Dit is een vla
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verlicht in die (zeldzame) gevglmen, waarin een kans op de hoog-

ste prijs bestaat.

6. Het "double-register", Dit register geeft aan, wanneer

A A, Ly AN Y = e el
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paalde eventuele ultkeringen worden verdubbeld.,

(. Het ’obvoerlngs reglgfer Dit geeft aan wanneer bepaal-
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de eventuele uitkeringen worden Verhoogd,

Cjes,
waarvan er hoogstens één tepelijk kan branden. Wordt een ver-

5. Het ”petjegmr@gistepﬂ, D1t bevat twee Jjockey-p

licht petje getroffen, dan gecft het volgende spel zeker een
ultkering: alle cijfers 1 t/m 7 gas
fications-register.

n dan branden op het specl-

register (beschreven op
rbaal) geeft aan,

9. Het ‘pigltggi:ggliﬁter
blz .50 onderaan en blz. 57 van het proces-ve
wanneer alle nummers t/m [ van bepa:

n ultkering

bord ec

FEeVell,
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belangriljksten. WiJ hebben ons dan ook in hoofdzaak met het on-
derzoek daarvan bezi
paalde andere reg

cgenouden en blj sommige berekeningen be-

isters verwaarloosd.

HeT spelbord van het apparaat, waarover de kogel aan het
rollen wordt

cebracht, is verdeeld in 4 sectoren, genaamd "purse',

H

"show", "place" en "win". In ieder van deze 4 sectoren komen 7
gaten voor, met de nummers 1 t/m 7. Verder zijn er, geheel on-
deraan, drie gaten, één voor ieder der beide pet jes en één voor
feature. (Voor verdere beschrijving vergelijke men het proces-

verbaal blz.58).

Voor de bedlening van de machine ziljn 5 knoppen aangebracht,
ledere keer, dat men een knop indrukt, moet een dubbelt je worden
ingeworpen., Deze knoppen hebben de volgende werking (van links

naar rechts).

1. Play-all-knop. Bij het beginnen van een nieuw spel wordt
Op deze knop gedrukt. De kogel kan dan in positie voor de schiet-
bumper worden gebracht, terwijl de eerste kolom (8) van het
ocdds-register

gaatl branden., Ook op het specifications-regigter
gaan één of meer nummers branden, terwiJl er eveneens in de an-
registers kans op het ontsteken van lichtjes bestaat. Men
Kan nu de kogel schieten, hetgeen dan het spel beslult, waarna
men opnieuw kan be

cinnen. Men kan daar echter ook mee wachten

en eerst verder op de knoppen spelen., Blj verder spelen op de
play-all-knop wordt het "odds-register" direct opgevoerd tot de
tweede stand (12), terwijl ook de andere registers weer gaan
werken. Men heeft kans op gunstige standen van alle

registers,
doch deze kans 1s voor de meeste daarvan gering. Bij nog verder
spelen op deze knop wordt ook de kans op verder opvoeren van
net odds-register kleiner naarmate dit re
stand geraakt,

ocister in een betere

2. Odds-knop. Bij indrukken van deze knop (en inwerpen van
een dubbeltje) wordt het odds-register steeds één kolom opge-
voerd, tot en met de vierde kolom (24). Daarna zijn voor verder
opvoeren gewoonliljk meerdere dubbeltjes nodig. Verder werkt de
knop op het opvoerings-register, waardoor een kans b
verhoging van bepaalde (eventuele) uitkeringen. De overige re-
glsters worden niet beinvlioed. Alleen
licht, wordt telkens een schakela:
drukken op de _

staat op

'1Sééﬂ

der petjes 1s ver-
ngezet, waardoor, bil]
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gungtige standen van deze registers dan de play-all-knop. 0ok
wordt de Kans op gunstlge standen van het pijltjes-register ver-
groct.

4. Double-knop. Deze werkt uitsluitend op het double-regis-
ter, en geeft dus een kans bepaalde ultkeringen te verdubbelen.

>. Feature-knop. Deze werkt uiltsluitend op het feature-
regilster, De kans op het gaan branden van het feature-lichtje
wordt vergroot in vergeliljking met het spelen op de play-all-
knop, '

Het inwendige mechanlsme. Dit bestaat o.a. ult een aantal
op ingewlkkelde wijze gekoppelde schijven met contacten, waar-

over contactarmen ronddraaien., De standen der contactarmen ten
opzlichtTe van de schijven bepalen de standen der registers, Door
gllJjdende koppelingen en nokken, die onderlingen befinvloeding
der standen verocrzaken, zljn de bewegingen van deze schijven
en contactarmen zo ingewikkeld, dat het niet mogelijk is te
voorspellen in welke stand zij, na het indrukken van één der
knoppen, zullen komen te staan.

De volgende © schijven beheersen de standen der registers:

1. "Control unit disc 1 en 2" (ieder met 50 mogelljke sm?ma
den ),

2. "Mixer disc 1 t/m 4" (ieder met 24 mogelijke standen).

Na het drukken op é¢n der knopren wordt dit mechanisme ge-
te van degze
ewikkelde wilj-

durende een zekere tiJd 1n beweging De leng

tljdsduur 1is verschillend en wordt eveneens op in
ze automatisch geregeld. ﬁ

Verder bevat het mechanisme bepaalde schakelaars, die tT1]J-
dens het draaien der schijven af en toe even worden gesloten.
Pagseren de contactarmen gedurende dat moment julst bepaalde
contacten der bijbehorende schijven, dan worden daardoor elec-
trische contacten gelegd, waardoor b.v., het held-register wordt
bediend.

Verder is er de later ultvoeriger te bespreken 'reflex-unit',
waarmee automatisch bepaa.de electrische circults verbroken en
andere gesloten worden, hetgeen de kansen op gunstige standen
der registers beinvlced. Een uitkeringsteller, dle de uitkerin-

gen aangeeft, is gekoppelc aan de reflex-unilt,
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nisme, dat wij een "toevalsmechanisme" kunnen noemen, dwz. dat
ervan adaequaat besgchreven kan worden met behulp van
en statistiek. Voorwaarde hier-

de werking
de waarschljnlijkheldsrekening
voor 1is, dat bij lange reeksen proeven een statistische regel-
maat optreedt, hoewel voor ileder der proeven afzonderlijk het

resultaat onvoorspelbaar blijit. In het bijzonder is het aanne-
ctarmen oOp

de conta

mellijk, dat leder der mogelil ke standen van
de duur even vaak voorkomt, hetgeen door proefnemingen kan wor-
alle moge-

den onderzocht. Indien dit o 1s kunnen de kansen op
1ijke verschillende ultkomsten worden berekend ult de aantallen
contacten der schijven, die met de verschillende onderdelen der
registers en met elkaar in verbinding staan. Daartoe moet het
schakeling-schema van de electrische verbindingsdraden bekend
z1iJjn, hetgeen bij] deze machine het geval 1s, daar dit schema
aan het proces-verbaal is toegevoegd. Dit schema is niet geheel
volledlg, maar geeft toch voldoende van de belangrijkste ver-
bindingen om de nodlge berekeningen uit te kunnen voeren.

aan een eenvoudig

Het bovenstaande kan worden tToegelicht
voorbeeld, n.1l. de werking van het specifications-register,
dat de cijfers 1 t/m 7 bevat. Deze cijfers blijken, wat de be-
dlening der lichtjes bhetreft, in twee groepen uiliteen te vallen,
n.l, enerzijds 1,2,6 en 7 en anderzijds 3,4 en 5., De cijfers
van de eerste groep worden veel vaker verlicht dan die van de
tweede, In iedere stand van het mechanisme is minstens één der
cijfers 1,2,6 of 7 verlicht, terwilijl de kans om verlicht te
z1ijn voor de cijfers 3.4 en 5 veel geringer 1ls. Wij beschouwen
nu, om niet in gecompliceerde berckeningen te vervallen, de
cijfers 1,2,6 en 7. De verlichting van deze cijfers wordt be-
paald door de stand van control unit disc 1, een schijf, dile
50 verschillende standen aan kan nemen. Zijn nu, zocals biJ een
zulver toevalsmechanisme het geval behoort te zijn, alle 50
standen even waarschijnlijk 4, dan kan men de kans op leder
der mogell jke verlichtingscombhinaties berekenen, door het aan-
llen, waarin bepaalde cijfers of combinatiles
cegchiedde door de schijf met

tal standen te te
van cljfers verlicht zijn. Dit
de hand achtereenvolgens I3
ten., Het resultaat was als volg

i ~laaar gebruikt
tusfo<0 en 1,
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Tabel 1
nantal standen van control unit disc -

die bepaalde cijfercombinaties verlichten.

_ Cijfepm § Aantal W Kans
combinatie) | standen |

10 0,2

5 . 0,12
| 0,12
| 0,2

0,06
0,06
0,

0,02
0,06
0,06
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Meer dan 2 van deze cijfers kunnen alleen dan tegeliljk
worden verlicht, indien alle cijfers 1,...,7 tegelijk

branden, hetgeen niet door de hier onderzochte disc

kKan worden veroorzaakt.

De 1n deze tabel vermelde kansen worden verkregen door
het aantal standen ult de tweede kolom te delen door 50. Zo zijn

%

er b,v, 10 der 50 standen, waarin alleen het cijf

er 1 wordyt ver-

licht. Hebben nu alle standen gelijke kansen, dan 1s dus de

nden, dus de kans op alleen verlicht zijn
van het cijfer 1, gelijk aan 10/50=0,2.
Daarblj betekent een kans van b.v, 0,2, dat blj] een lange

kans op é€én van die sts

reeks proeven ongeveer 20% het desbetreffende resultaat moet

geven, D1t 1s als volgt in te zlen. Gelljke kansen van alle 50
standen betekent, dat ze alle 50 ongeveer even vaak voorkomen.
Geven 10 van dile standen nu een verlichting van het cijfer 1,

dan zullen deze 10 standen, die leder ongeveer even vaak voor-
komen alg ieder der 40 overige standen, in totaal in ongeveer
20% van alle

Nu 1s het uilteraard noodzakelljk om experimenteel te ve-

proeven voorkomen,

rifi€ren, of inderdaad alle 50 mogelijke standen gelijke kans

bezitten om voor te komen en dit kan het beste geschileden door

na te gaan of de 1in tabel 1 vermelde kansen 1nderdaad de wer-

peschrijven.
nt te
proeven verricht, waarbl] telkens

ypparaat op dit punt goed

aan het experime




10
4

op de play-all-knop het mechanisme, en daarmede de betreffende

I'}

control unit disc 1, in beweging werd gebracht. In plaats ve
cen onderzoek der 50 standen van disc 1 gaan wij nu na, of de in
tabel 1 vermelde kansen juist zijn, daar deze direct op het spel

betrekking hebben, Vermenigvuldigt men nu leder van deze kansen

met het aantal proeven (745), dan verkrijgt men de z.g. '"ver-

{

wachte aantallen’ van leder der mogelijke ultkomsten (deze ver-

wachte aantallen behoeven niet geheel te zijn; dit hangt n.l.

en afl). De werkelijk verkregen aantallen be-
bleken dit ook
zeer goed te doen. De resultaten z1jn samengevat in tabel 2.

van het aantal proev

horen daarmee ongevecer overeen te stemmen en zi]

Verwachte en g

evonden aantallen

P mwmwm,

van de cijfers 1,2,6 en 7 en com-

binaties da bhij proeven

Cljtfer | verwacht | cevonden
combinatie) aantal | aantal
\vie) 2

49,0 t 150
89§4 . oy
89,4 * 88

149 .0 L6

| By i 37

T A4, , e
TH,5 5 90

| 14,9 | 15

2 IR ; Il

Oy O

SN

=
(0

3

eI

SHg

N 1O

&Il

n de belde rijen getallen, die

De overeens temming ¢
Stcf"lf
men zich blj vecordeling op het gezicht niet vergist. De toetrs

1s, kan ook nog tistisch worden onderzocht, om na te gaan ol

enstemming,

gaf positief resultaat: er 1is een ruime mate van overe

Het was uiteraard niet mogelijk dergelljke experimenten

voor alle mogelljkheden van het apparaat ult te

niet, omdat - zoals wlj verderop zullen zien -, de onderlinge

de invloed van
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Behalve deze drie standen zijn, blj een volgende reeks,
trekkingen, nog twee intermediaire ste

J

nden (2 en 4) gebruikt,
dile resp. tussen 1 en 3 en tussen 3 en 5 gelegen zijn. Deze ko-
men verderor

ter sprake,

Voor ledere trekking werd nu aangetekend in welk gat de
kKogel Poldeden welke proefpersoon de trekking had verricht. In
stand 1 werden 255 trekiringen verricht en in de beide andere
standen 250,

Een gedetailleerde beschrijving va
serie a 1s overbodig. Deze serie had in hoofdzaak ten doel na
te gaan, of verschillende personen, die de bumper in dezelfde
stand brengen om de kogel weg te schieten, wellicht toch NOog
verschillende resultaten zouden verkrijgen., Dit zou dan het ge-
volg moeten zijn van kleine verschillen in de snelheid van 1los-
laten van de Schietbumper c.d, Daartoe werden de 255 trekkingen

trekklngen in stand 3 door 4 personen. (D@ trekkingen in stand
5 werden door één persoon verricht). Een statistische analvyse
van de resultaten (uitgevoerd met behulp van de z.g. chi-kwa-
draat-methode) toonde aan, dat de resultaten der verschillende
spelers zeer goed met elkaar overeenstemden, zodat er bij het
verdere onderzoek geen rekening gehouden behoefde te worden met
de persoon van de gpeler. Verdere beschouwing van de resultaten
leidde tot de conclusie, dat de uitkomsten bij de verschillende

i
standen wel aanwlijzingen voor verschillen gaven, maar dat de

proef'series nog niet lang genoceg waren om hier een gedegen oor-
deel over te vormen.

en ver-
richt, waarbij alle 5 bovengenoemde standen werden gebruikt. In

Daarom werd een tweede serie (serie b) van trekking

leder van deze standen werden nu 400 trekklngen verricht, dus
2000 in totaal. De resultaten van deze 2000 proeven zijn in ta-
bel 3 vermeld,

itabel 5

De resultaten van serie b: 2000 trekkingen
de sto
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Vergelijkt men dit met de in par.4 berckende kansen (zie o.a.
tabel 2), dan ziet men, dat Juist de cijfers, die minder vaak

worden getroffen, ecen grotere kans bezitten om verlicht te zijn.

De kans op een ultkering wordt zodoende klein gehouden, hoewel
er toch altijd minstens &én verlicht nummer is. De nummers 3,4
en 5, die in het grootste deel van de gevallen getroffen worden,
zijn echter zelden verllicht.

Verder wordt, eveneens in alle 5 standen, het vaakstT een
gat in de Purse-scctor getroffen, terwijl de kansen naar bene-
den toe afnemen. De Win-sector, die zich onderaan het spelbord
bevindt, wordt het minst getroffen, maar geeft julist de hoogste
ultkeringen.

toch ook vrij grote verschillen optreden. In het bijzonder 1s
b.v. Purse 3 in stand 2 veel vaker (n.l, He maal) getroffen

dan in stand 5 (23 maal) en Purse 4 in stand 5 veel vaker (nal,
76 maal) dan in stand 3 (38 maal). Ook verder zijn er nog wel
verschillen, maar die zijn niet zo groot. Indien deze verschll-
len niet toevallig zouden zljn maar door de verschillende wiljze
van trekken zouden ontstaan (hetgeen door een statistische ana-
lyse onderzocht is: zie volgende alinea) is het dus, indien het
nummer 4 verlicht is, voordelig de bumper bij het schieten 1n

stand 5 te brengen en indien 3 verlicht is, in stand 2. Op dile

wiljze vergroot men dan zljn winstkans,

Het is niet mogceclijk op het oog te beoordelen of de gevon-
den verschillen toevallig kunnen zijn, dan wel aan de verschill-
lende standen van de gchictbumper geweten moeten worden., Daarom
werd dit (weer met behulp van de z.g. chi-kwadraat methode)
statistisch getoetst.

Daarbij bleek, dat de gevonden verschillen redeliljkerwljze
niet aan het toeval kunnen worden geweten, zodat men de conclu-
sie moet trekken, dat het spelresultaat door het verder of min-
der ver ulttrekken van de stootbumper bheinvloed kan worden,

Dit betekent dus, dat men zich met de nodige oefening cen zeke-

re behendigheid in het mikken kan verwerven. Het kan zeker nlet
uitgesloten worden geacht, dat een handige speler dit 1in een
redelijk aantal spelen bereikt, hoewel het anderzljds eer ult-
zondering

el zal zl]jn.

31 j verder statistisch onderzoek van tabel 3 bleek, dat
“ eed _ caten

Purse 3 en Purse 4 zich hier-

nen, De overige verschillen zijn gerling
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Komsten bilj het schieten van de kogel kunnen worden geschat en
met behulp van de

z€ gegevens te berekenen welk percentage van

de ingeworpen dubbeltjes op de Lange duur gemiddeld als uiltke-
ringen zal worden terughbetaald. Dit kan voor verschillende stra-
Cegle&n geschieden en daarbii kan worden reken ing gehouden met
de*onderlinge'koppellng der registers. Het zou te ver. voeren

hier de detaills der ultgevoerdce berekeningen te

ceven, Wij ge-
ven daarom slechts de resultaten, pedeeltell jk vergezeld van
cen experimentele bevestiging der verkregen ultkomsten.

Als basis van deze berekeningen hebben wij dus ecnerzi jds
nodig de in par.4 gecdeeltelijk vermelde kansen op de verschil-
lende standen der registers, anderzi jds de experimenteel ge-
schatte kansen op de door de kogel getroffen gaten

c ult de series proeven a,b en ¢ tezamen (zic
par.5) hebben de in tabel 4 vermelde waarden

. Deze laat-

ste kansen, geschre

Tabel 4%

Experimentele schnttingen der kangen bij het af-
schieten van de kogel (37155 experimenten)

| % | b |
Nummer 7 2 3 ; 4 % 5
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Pzt je links: 0304 Petje rechts: O§04 Feature: 0,02

Deze schattingen der kansen zijn nog betrekkelijk ruw, OOk
al zijn ziJ uit meer dan 3000 trekking leid. De reden
niervan 1is, dat de meeste ervan zo klein zijn. Zou men ze nauw-

N a fg@

Keurlger willen schatten, dan zou men nog veel meer trekkingen
moeten verrichten., Daarom is het gewenst de berekende gemiddel-
de ultkeringen althans gedeeltelijk ook nog experimenteel te
controleren, zoals verderop ook wordt beschreven.

De in tabel 4 vermelde kansen gelden voor de gemiddelde
speler, die zich,,- -ehemdlgheluin net mikken heeft veroverd,
Voor een s8spe

ler, en de kansen op Purse 3
,00 1is) en die op Purse # (0313) worden verhoogd tot on-
0,173 (thr trefk@n in ] 2) resp. 0,19 (door trekken

feze ver*ohillen aan door de Coevoegingen
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Dezc perc

vermelde, waaruit dus blij dat men met het kiezen van een

gunstige stratezle zijn Kkanscen vrl] sterk kan beInvloeden, Daar
bovendlen hct klo Z€Nn van dcze VPlJ eemvoudi-u strategi@ niet

A

vraag of men door geschikte keuze van cen strategie zijn kansen
voordellg kan belnvloedcn, bevestigend moet worden beantwoord.

Strategie d. Om na te gaan - ook in verband met dc¢ later
nog te behandelen vraag d - hoe deze ultkeringspercentages wor-
den beInvloed, indien men de volgorde van het spelen op de odds-
Knop en op de spcecilficntions-knop verwisselt, worden dezelfde
berekeningen ook voor strategie d ultgevoerd. Daarbij bleken dc

ultkomsten slechts welnig van die voor strategle ¢ te verschil-

len, Alleen de gemiddelde inzet van 15,0 bij reflex unit stand
5 wordt dan verloagd tot 14,6, woardoor de bij deze inzet beho-
rende uitkeringspercentages van 53% resp. 49% stijgen tot 55%
resp. 50%. Overigens blijven de beide tabellen onveranderd, Het
verschill 1s dus zeer gering.

(. Vraag c.

ndlge van de

De reflex-unit is een apparaat in het 1inwe
speelautomaat, dat in 5 verschillende standen, genummerd van 7
aarin de reflex-unit zich be-

de
unstigste

tot 5, kan verkeren
vindt heeft een

De stand, w
der spelregisters. Stand 1 1is de

rrote 1nvloe kansen op gunstige standen

en stand

>,3 en 4 daar tussen in
de belde ulterste standen (1 en 5)

€ g*middelpe inworp voor.



reglster zijn nanzienlijk hoger b1l stand 5 dan

Dit vindt vervolgens zijn weersplegelling
tages (zie tabel 5 en 72). Immers de loop van de
spelbord wordt door de¢ reflex-unit niet belInvloed,

ecn hogere inzet - doar de gemldaclde ultkering

cen loger uitkeringspercentage behoort,

De werking van de rellex-unit 1s als volgt,

an clkaar

(1)

standdeel van dit apparaat zljn twece vast
tandwielen, waarvan &één met 064 tanden en het andere
cerstgenoemde tandwiel verspringt telkens één tandje
als cen dubbeltje in de speelautomnat wordt
het tweede telkens &én tandje achteruit gaat voor
automaat ultbetnalde dubbeltje. Dit wordt berelkt
lel langs electrische weg is verbonden

eerste tandw

worpnechanisme en het tweede met de ultbetallingste
de tandwielen voorult (hetgeen dus

n wordt de stand

worden ingeworpen), da

zaam aan punstiger voor de speler, draaien zij achteruit (het

geen dus

e stand langzaam aan slechter. Daar echter
o4 tandjes 50
tjes inworp nodig om

bevat en het tweed

er aan ultbetaling nodig
zemlddeld ©O4 dubbeltjes ingeworpe

" blijf't de reflex-unit gemiddelda

enn 50 ultbetaalde,darn

@ Ib d 5} n 6 i; i n % @ O r& p @ n t @

worden er minder

runstiger

dan wordt de stand ongunstiger.,

ndement van de automaat,
. iddeld 14 van 64 dubbel
worden verloren, zal de reflex-unit in telkens
L nige t1jd




- len, zich onderaan

23
7,

ze beinvlioeding van het odds-reglster en het specifics

tiongsre-
clster, die op pag.60 van het proces-verbaal aan de reflex-unit

wordt tToegeschreven, nict doardoor wordt veroorzaakt, masr door

de z.g. mixer-discs, die reeds in par.4 zijn genoemd.

8. Vraag d: Kan men systematisch winnen?

Bij het onderzoek van deze vraag dlient rekening te worden
gcehouden met de werking van dc¢ in par.7 behandelde reflex-unit,

Immers de kanscn op gunstige standen der registers zijn vrij
sterk afhankell jk van de stand der reflex-unit, Nu is het ech-

ter zo, dat deze alleen in een gunstige stand komt, indien er

welnlg ultgekeerd en veel wordt ingeworpen, Zou een speler dus
gedurende enige tijd winnen (of zelfs: weinig verliezen), dan
komt de reflex-unit in de ongunstigste stand te staan., Blij een
systematisch winnende spelcr zou dit dus zeker het geval zijn

en deze speler zou dus, om zijn winst niet weer verloren te

zlen gaan - d.,w.z. om 1inderdaad een systematisch winnende spe-
ler te zijn - moeten blijven winnen bij deze ongunstigste stand
van de reflex-unit., Wij behoeven dus de gestelde vraag ultsluil-
tend te onderzoeken in de ongunstigste stand (stand 5) van de
reflex-unit,

Beschouwen wij nu de voorafgaande tabellen - en wel die
regels daarvan, die betrekking hebben op stand 5 van de reflex-
unlt - dan zien wij daaruit, dat alle onderzochte strategledn
cen flink verlies geven. De behendigheid in het mikken met de
kogel heeft hilerop slechts geringe invloed. Uiteraard konden
niet alle mogeliljke strategletn worden onderzocht, terwijl het
ook niet ultgesloten geacht moet worden, dat een uitzonderlijk
handige speler ecn iets grotere bechendigheid zou weten te berel-
Ken dan de bilj dit onderzoek langs experimentele weg

ceschatte,

Gezien echter de geringe invloed van deze geschatte behendigheid
Kan men als vastetaand aannemen, dat zelfs de handigste speler

niet meer dan hoogstens ongeveer 10% aan de
zal kunnen toevoegen, hetgeen lang niet g
matische winst te komen, De reden hiervan is,
ste gaten 1n het spelbord, de

tot syste B
:elaﬂiﬁijkm‘
die het meest uitbetsa-

y &

raten n.,l,

cemiddelde ultkering
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met de kansen, die het drukken op de verschillende knoppen ge-
ven, Deze kansen zilJn aan de¢ spelers onbekend en het klezen van
strategieén is dus voor hen veel moeilijker., Het 1s daarom bilj-
zonder onaannemelil jk te achten, dat een speler in staat zou zl1jn
een betere strategic dan strategie d te vinden, ook al is er wel-
licht wel één te vinden, die nog iets beter is, Het hoogste ulit-
keringspercentage, dat bij d verkregen werd, is 55%. Het moet
ulitgesloten worden geacht, dat er strategie&n zijn, die Db1]

stand 5 van de reflex-unit veel hoger zouden komen,

Ook indien met het zou zoeken in de mogell jke grote win-
sten, b.v. de hoofdprijs, die men krijgt als "feature' brandt en
wordt getroffen, bereikt men geen systematische winst. BijJ het
drukken op de feature-knop bestaat een kans van 3/50, dat feature
wordt verlicht, terwljl de kans, dat de kogel in het biljbehoren-
de gat rolt, ongeveer gelljk 1is aan 0,02. De uitkering is 320
dubbelt jes en het gemiddelde uitkeringspercentage is dus
100 x-mi=x 0,02 x 320 = 38% (afgerond), hetgeen dus betekent,

50
dat het spelen op deze knop een flink verlies geeft. Ook het

n op de double-knop is steeds nadelig.

Dit alles leidt tot de conclusie, dat systematisch winnen
onmogelijk moet worden geacht. Alleen door gelukkig toeval zal
men af en toe winst kunnen behalen. Verkeert de reflex-unilit,
door voorafgaand verlies, in een gunstige stand, dan wordt het

verlies geringer en is de kans op winst door gelukkig toeval
groter. De reflex-unit zelf zorgt er dan echter voor, dat deze
toestand slechts blijft bestaan, zolang er hoogstens 78% der
lnworpen wordt ultgekeerd. Wordt er minder verloren of zelfs

ceraakt hlj in een ongunstige stand.

gewonnen, dan

Om
werden door verschillende spelers, dlie reeds enig
deze machine bezaten, 15 reeksen van spelen uitgevoerd. Daarbl]
konden zij gebruik maken van de kennls, dle omtrent de werking

deze conclugie ook nog eens experimenteel te bevestigen,
e routine met

der machine was verkregen, terwljl de wijze van spelen aan hen

elaten. De lengte van leder dezer series was 50,
geen overeenkomt met een inworp van £ 5,-. Alle 15 seriles

eindlgden met verlies. '

zell werd overg
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