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AALTO-YLIOPISTO ABSTRACT OF THE MASTERS THESIS

The purpose of this thesis has primarily been to investigate factors affecting gaming
of Lotto by mathematical models and to create a simulation model which can be used
to study the expected yearly sales of Lotto and its variance. With the simulation
model it was also studied what kind of Jackpot accumulation cycles would be feasible
for Lotto. The law aspect, mathematical structure and the history of Finnish Lotto
and lotto games in general are also briefly discussed. There is also a short review at
the studies made about mathematical modelling of lotto games.

Mathematical modelling was conducted by forming linear multiple regression models
for different durations of Lotto (1, 2, 3, 5, 10 weeks). The regression models were
done by regular linear multiple regression models as well as logistic regression mod-
els. Modelling was done with two different approaches to increase the validity of the
results.

Lotto gaming was found to depend on many factors, all of which could not be includ-
ed in the regression models (eg. marketing investments and weather). Most im-
portant factor proved to be the jackpot of Lotto and its size. The effect of jackpot
proved to be greater with shorter durations and it was perceived to clearly be non-
linear for one week games. Other significant predictors were for example season of
the year and the count how many times the jackpot has rolled over. Mathematical
models for the sales were most succesful for one week durations, in general it can be
said that the shorter the duration the better the mathematical model performed.

With the simulation models it was discovered that on a yearly basis Lotto sales varies
tens of millions of euros ( magnitude 10% of yearly sales) depending on which kind
of jackpots happen to occur in a given calendar year. This was one of the most impor-
tan results of this thesis. It was also discovered that the conditional jackpot offerings
greatly affect the yearly sales.

The results achieved by mathematical models and simulations can be as a rule, con-
sidered to be reliable. When interpreting the results it has to be remembered that all
the factors affecting the gaming of Lotto could not be included in the models and
some of the factors were discovered after the completion of this study. Altough the
factors affecting gaming of Lotto can be expected to change only slowly in time, it
might be interesting to study how the results would change if the data of new Lotto
game would be added to analysis.



AALTO-YLIOPISTO DIPLOMITYON TIIVISTELMA

Taman diplomityon tarkoituksena on ollut ensisijaisesti tutkia Loton pelaamiseen
vaikuttavia tekijoita matemaattisten mallinnosten avulla seka muodostaa simulaat-
torimalli, jonka avulla on pyritty tutkimaan Loton odotusarvoisia vuositason myyntejd
seka niiden vaihteluita. Simulaattorimallin avulla pyrittiin myos tutkimaan, millaisin
edellytyksin Lotossa voitaisiin erilaisia potteja tarjota (pottitarjoama) pelaajille. Edella
mainittujen lisaksi tyossa on tehty lyhyt katsaus niin Loton lakitekniseen perustaan,
rahapelirakenteeseen kuin Loton seka lottopelien historiaan yleisesti. Tydssda on
myo0s lyhyt katsaus julkaisuihin, joissa on kasitelty lottopelien pelaamisen mallinta-
mista matemaattisin menetelmin.

Pelaamisen mallintamista tutkittiin muodostamalla usean selittdjan regressiomallit
Loton eri kestojen (1, 2, 3, 5, 10 viikkoa) myynneille. Regressiomallit toteutettiin seka
tavanomaisina usean selittdjan regressiomalleina, etta logistiseen regressioon poh-
jautuvina malleina. Kahdella eri lahestymistavalla haluttiin padasiassa parantaa tulos-
ten luotettavuutta.

Loton pelaamisen havaittiin riippuvan erittain monesta tekijastad, joita kaikkia ei voitu
regressiomalleihin sisdllyttaa (esim. markkinointipanostukset ja sadtila). Pelaamisen
merkittavimmaksi selittajaksi havaittiin Loton potti ja sen suuruus. Loton potin vaiku-
tus pelaamisen on sita voimakkaampaa, mita lyhyemmasta kestosta on kyse ja sen
vaikutuksen huomattiin olevan selkedsti epdlineaarista kertapelien (yhden viikon
kestot) osalta. Muita merkittdvia selittdjia pelaamiselle olivat muun muassa se, mon-
tako kertaa Loton potti on jadnyt tarkasteluhetkella jakamatta seka vuodenaika.
Myyntien mallintamisessa onnistuttiin selkedsti parhaiten kertapelien osalta, yleises-
ti voidaan sanoa, etta tulokset olivat sita luotettavampia, mita lyhyemmasta kestosta
oli kyse.

Simulaattorin avulla Loton pelaamisesta havaittiin, etta vuositasolla Loton myynti
vaihtelee kymmenia miljoonia euroja (suuruusluokka 10 % vuositason myynnistad)
riippuen siita, millaisia potteja vuoden ajalle sattuu osumaan. Tdatd havaintoa voidaan
pitda ehdottomasti yhtend taman tyon mielenkiintoisimmista tuloksista. Sattuman
vaikutuksen lisdksi havaittiin, etta vuositason pelaamiseen vaikuttaa hyvin voimak-
kaasti myos se, millaista pottitarjoamaa Lotossa kaytetaan.

Myyntien mallintamisen ja simulointien avulla saatuja tuloksia voidaan padsdantoi-
sesti pitad luotettavina. Niita tulkittaessa tulee kuitenkin huomata, ettd osaa selitta-
jista ei malleihin kyetty sisdllyttamadn ja toisaalta osa selittdjdkandidaateista huo-
mattiin vasta, kun tulokset oli jo laadittu. Vaikka Loton pelaamisen vaikuttavien selit-
tdjien voidaan olettaa muuttuvan suhteellisen hitaasti ajassa, saattaisi olla mielen-
kiintoista tutkia, kuinka tulokset muuttuisivat, jos niissa huomioitaiin myos uudistu-
neen Loton pelikierrokset.
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Lyhenteet ja termisto

Parimutuaali: Taman tyon yhteydessa parimutuaali tarkoittaa rahapelimuotoa, jossa
pelaajille palautettava osuus on vakio pelikierroksesta toiseen. Pelaajien voitot maa-
raytyvat pelin sadntdjen mukaan. Voittoluokille allokoitava jakosumma on yleensa
kiintea prosenttiosuus pelin vaihdosta.

Rahapeli: Peli, jossa vastiketta (rahaa) vastaan osallistutaan rahapalkintojen arvon-
taan.

Kierrosmyynti (myynti): Loton kokonaismyynti yhden pelikierroksen aikana. Tarkaste-
luajankohta alkaa yksittaisen arvonnan suoritushetkesta ja padttyy seuraavan ar-
vonnan suoritukseen. Tavanomaisesti Lotossa kierrosmyynti koostuu sunnuntain
(edellinen arvonta lauantaina) ja lauantain vdlisesta kokonaismyynnista.

Kokonaismyynti: Loton kaikkien eri kestojen (1,2,3,5,10 viikkoa) yhteenlaskettu eu-
romddrdinen myyntiarvo.

Kierrosvaihto (vaihto): Kuvaa Loton yksittdisen pelikierroksen arvontaan osallistuvien
pelirivien euromaadraista kokonaisarvoa.

Pelikierros (kierros): Loton osalta voidaan madritella, etta pelikierros paattyy, kun ar-
vontaan ei voi endd osallistua. Vastaavasti samalla alkaa seuraava pelikierros.

Voittorahasto: Tassd tydssa voittorahasto-termia kdytetaan kuvaamaan seka Veik-
kaus Oy:n maksamattomien pelitoiminnan varoja etta Loton lakisddteista 2 % osuut-
ta. Voittorahasto sisdltad edella kuvatut varat yhteenlaskettuna. Maksamattomat
pelitoiminnan varat koostuvat Veikkaus Oy:n rahapelien lunastamattomista voitoista,
voittojen pyoristyksista seka voitto-osuuksien tasauksista. Maksamattomat pelitoi-
minnan varat ja niiden kertyminen on maddritelty valtioneuvoston asetuksessa
1288/2011 koskien Veikkaus Oy:n rahapelien toimeenpanoa. Loton kunkin kierrok-
sen kokonaisvaihdosta siirretdan 2 % (Loton kierrokseen 40/2011 saakka 0,9 %)
voittorahastoon, ja namd varat maksetaan Loton voittoina pelin mydhemmilla kier-
roksilla.

Simulaattori: Tassa simulaattorilla tarkoitetaan matemaattista ohjelmistoa, jonka
avulla Loton arvontoja suoritetaan ja vuositason myyntitasoja estimoidaan.

Pottijakauma: Jakauma eri pottityypeista tarkasteltavana ajankohtana.

Pelikate: Prosenttiosuus, jonka pelinjarjestdja pitda itsellaan pelin vaihdosta. Jos esi-
merkiksi pelin palautusprosentti on 40%, niin pelikate on talldin 60%.

Rollover: Tassa tyossa rollover kuvaa tilannetta, jossa Lotossa ei |6ydy pdavoittoja ja
padvoittoluokan osuus siirretddn maksettavaksi padvoitoille pelin myohemmilla kier-
roksilla.



Kokonaisjakosumma: Kierroskohtainen kokonaisjakosumma (jakosumma) tarkoittaa
pelin voittoluokkien saantdjen mukaan madrdttyjd euromaardisia osuuksia pelin voi-
tonjaosta. Kokonaisjakosumma koostuu eri voittoluokkien yhteenlasketuista ja-
kosummista.

Pottityyppi: Kuvaa sitd, kuinka moneen kierrokseen ei ole I0ytynyt pddvoittoa. Jos
esimerkiksi paavoittoa ei ole l16ytynyt kahteen edelliseen kierrokseen, niin kuluvan
kierroksen pottityyppi on kaksi.

Ylimadrdinen potti: Kaikkien varsinaiseen lottoarvontaan osallistuneiden pelirivien
kesken arvottu ylimadrdinen potti, joka jaetaan seitseman oikein -tulosten kesken.

Peruspotti: Pottityypin nolla omaavat potit (kierrokset).
Kertapeli: Yhden viikon kestona pelatut pelirivit.
Kestopeli: Kahden, kolmen, viiden tai kymmenen viikon kestona pelatut pelirivit.

Pottitarjoama: Loton ehdollinen pottiputki, mikali padvoittoja ei |0ydy. Pottitarjoama
madrittaa sen, kuinka suuri potti millakin pottityypilla pelissa on tarjolla. Esimerkiksi:
1,1-3-5-7-9-11 M€ kuvaa sita etta peruspotit ovat 1,1M€, seuraavaksi mikali paavoit-
toa ei I0ydy tarjolla on 3ME ja niin edelleen.

Padvoitto (Potti): Loton seitsemdn oikein tuloksille tarjolla oleva voittosumma.

Voittoluokka: Kuvaa ehdot yksittdiselle tulokselle, jolla pelaaja on oikeutettu voittoon
pelissa. Esimerkiksi Lotossa ensimmadinen voittoluokka on seitsemadn oikein ja toinen
voittoluokka on kuusi ja yksi lisanumero oikein.



1 JOHDANTO

1.1 TAUSTAA

Lottoa on pelattu Suomessa vuodesta 1971 lahtien ja tammikuussa 2011 Lotto tayt-
ti jo kunnioitettavat 40 vuotta. Lotto on ollut Veikkauksen suosituin rahapeli aina
lanseerausvuodestaan saakka ja se omaa erittdin vahvat perinteet suomalaisessa
rahapelikulttuurissa.

Lottopelit ovat maailmanlaajuisestikin suosittuja rahapelejda. Loton tyyppisia peleja
tarjotaan kansallisten rahapeliyhtididen toimesta niin Euroopassa, kuin sen ulkopuo-
lellakin.

Lottopeleille tyypillisia piirteita ovat muun muassa mahdollisuus suureen paavoit-
toon, suhteellisen alhainen osallistumismaksu ja toisaalta myds pddvoiton epdtoden-
nakoisyys. Lottopelien viehatys perustuukin suurelta osin siihen, etta kohtalaisen
pienella panostuksella pelaajat saavat mahdollisuuden haaveilla siita, mita kaikkea
tekisivatkaan paavoiton osuessa kohdalle.

1.2 TYON TAVOITTEISTA

Yleisesti ottaen taman tyon ensisijaisena tavoitteena on ollut perehdyttaa kirjoitta-
jaa Loton rahapeliominaisuuksiin seka niihin seikkoihin, jotka Loton pelaamiseen vai-
kuttavat. Tyon matemaattisen osion, eli mallintamisen ja simuloinnin avulla, tekija on
paassyt tutustumaan niin matemaattisten mallinnusmenetelmien kuin Monte Carlo -
simuloinnin hydédyntdamiseen liiketoiminnallisessa ymparistossa.

Tyon eradna osatavoitteena on ollut mallintaa Loton kierroskohtaista myyntia ja tut-
kia, mitka tekijat siihen vaikuttavat. Erityisend mielenkiinnonkohteena on ollut se,
kuinka erilaiset pottitarjoamat vaikuttavat pelaamiskdyttaytymiseen. Tyon keskeisin
tavoite on ollut mallinnosten avulla muodostaa matemaattinen ohjelmisto, jonka
avulla voidaan simuloida muun muassa Loton vuositason myyntijakaumia. Simulaat-
torin avulla on eritoten tarkoitus tutkia sitd, kuinka erilaiset pottitarjoamat pelaami-
seen vaikuttavat ja millaisia voittorahaston kulutuksia voidaan millakin pottitarjoa-
mamalleilla odottaa.

Mallintamis- ja simulointiosion lisaksi ty0ssa on tarkasteltu lyhyesti Loton historiaa
niin kotimaassa, kuin muualla Euroopassakin. Tydssa on paneuduttu myos Loton omi-
naisuuksiin rahapelind ja tarkasteltu esimerkiksi nykyisen Loton voittojen suuruuksi-
en maddraamisen vaiheita. Edellisten lisaksi on myds tehty kevyt katsaus Loton laki-
teknisiin ominaisuuksiin.



Tyota tehdessa on kdynyt selvaksi, kuinka haasteellista Loton myynnin mallintami-
nen on. Vaikka muodostettujen regressiomallien voidaan katsoa olevan kohtuullisen
hyvia, on olemassa selkeasti viela myyntiin vaikuttavia tekijoita, joita tassa tehdyt
mallit eivat sisalla. Tatakin oivallusta voidaan pitdada taman oppimisprosessin erdista
keskeisimmistad anneista.

1.3 TYOSSA KAYTETYISTA MENETELMISTA

Loton myynnin mallintaminen on toteutettu kahden toisistaan poikkeavan usean se-
littajan regressiomallin avulla. Toinen malleista on tavanomainen usean selittdjan
regressiomalli, jonka lisaksi laadittiin myos logaritmoitu regressiomalli. Vaihtoehtoisi-
na menetelmina olisi ollut esimerkiksi erilaisten aikasarjojen tai neuroverkkojen hyo-
dyntaminen. Tyotd tehdessa paadyin kuitenkin usean selittajan regressiomallien
hyodyntamiseen, silla ne suoriutuivat jarjestadan mallinnusprosessista yhta hyvin tai
paremmin kuin esimerkiksi SARIMAX- mallit. Neuroverkkojen hyédyntamisen hylkasin
lopulta sen takia, etta tahtotilana oli myds tulkita sitd, miten mikakin selittaja myyn-
tiin vaikuttaa. Neuroverkkojen kaltainen "black box” -malli ei olisi tassa suhteessa
ollut relevantti. Usean selittajan regressiomallien valintaa tuki myos se, etta lottope-
lien mallintamista kasittelevissa tieteellisissa julkaisuissa on usein menetelmana
hyodynnetty juuri usean selittajan regressiomallia.

TyoOssani paadyin erottelemaan Loton myynnin kestojen mukaan. Nain ollen jokaiselle
kestolle muodostettiin oma regressiomalli. Malleiksi muodostui siis: yhden, kahden,
kolmen, viiden ja kymmenen viikon myyntien mallit. Tama mahdollisti esimerkiksi Lo-
ton potin vaikutuksen tutkimisen eripituisten kestojen pelaamiseen. Eradna mahdolli-
suutena olisi myos ollut kuvata Loton vaihtoa yhtena kokonaisuutena, joka sisdltda
kerta- ja kestopelit. Tassa toteutustavassa regressiomalleja olisi tullut ainoastaan
vksi, eika jokaiselle kestolle omaansa. Sen heikkoutena voidaan kuitenkin pitaa esi-
merkiksi sitd, ettei malli olisi kyennyt yhta tehokkaasti selittamdadn kestopelaamisen
muuttumista erilaisilla pottitasoilla.

1.4 TYON RAKENNE

Tyon rakenne voidaan jakaa karkeasti neljaan eri osioon. Ensimmadisessad 0siossa kasi-
tellaan johdannon lisdksi Loton lakiteknista perustaa seka Loton matemaattista ra-
kennetta rahapelinad (kappale 2). Ensimmaiseen osioon voidaan katsoa kuuluvan my0s
lottopelien historiaa kasitteleva kappale 3, jossa on kuvattu niin suomalaisen Loton
kuin lottopelien historiaa yleisesti.

Tyon toisen osion voidaan katsoa sisdltavan kappaleet 4-6. Kappaleessa 4 on kasitel-
ty lottopelien pelaamiseen liittyvia tieteellisia tutkimuksia seka niiden tuloksia. Kap-
paleessa 5 on kuvattu tarkemmin niita matemaattisia menetelmiad, joita on tdssd
tyossa Loton pelaamisen tutkimiseen hyddynnetty. Kappaleessa 6 on puolestaan



esitetty tilastollisten analyysien tuloksia Loton myynnin mallintamisessa kdytetysta
aineistosta.

Tyon kolmannessa osiossa (kappaleet 7 ja 8) on esitetty Loton myynnin mallintami-
sen seka simulointien tulokset. Kappaleessa 7 on kuvattu Loton myynnin mallintami-
sen tulokset niin tavanomaisen kuin logistisen regression menetelmilla. Kappaleessa
8 puolestaan on kuvattu kappaleessa 7 muodostettujen regressiomallien avulla laadi-
tut varsinaiset simulointitulokset.

Tyon lopuksi on esitetty tarkeimmat johtopddtokset ja opit kappaleessa S.

2 LOTON LAKITEKNISESTA PERUSTASTA SEKA MATEMAATTISES-
TA RAKENTEESTA

2.1 LOTON VAATIMUKSET LAISSA JA ASETUKSISSA

Vuoden 2012 alussa Suomessa astui voimaan rahapeleja koskeva legaali monopoli.
Legaalilla monopolilla rahapelien osalta Suomessa tarkoitetaan sitq, etta rahapeleja
saavat toimeenpanna Veikkaus Oy, Raha-automaattiyhdistys sekd Fintoto Oy. Alle
olen lyhyesti poiminut Loton kannalta olennaisia kohtia niin voimassa olevasta arpa-
jaislaista kuin valtioneuvoston asetuksesta Veikkauksen rahapeleistd. Osion lopussa
on myos viittaus Loton saantaihin.

VALTIONEUVOSTON ASETUS VEIKKAUS OY:N RAHAPELIEN TOIMEENPANOSTA
(1288/2011)

1§
Peleihin osallistuminen

“Veikkaus Oy:n, jdljempdnd yhti6, toimeenpanemiin rahapeleihin osallistutaan mak-
samalla pelimerkint6jd vastaava maksu tai ostamalla arpa. Pelimerkinndt toimitetaan
yhtiéén tietoliikenneyhteyksié kdyttden, teknisend tallenteena tai kuponkitietoina.
Pelaaminen voi tapahtua joko asiamiespisteissé tai itsepalveluna puhelimen, tieto-
koneen taikka niihin verrattavan teknisen sovelluksen vdlitykselld.”

3§
Pelimaksuista pelagjille voittoina maksettavat osuudet
"5) muissa veikkauksissa keskimddrin 40—55 prosenttia kokonaisvaihdosta;”



ARPAJAISLAKI 23.11.2001/1047 & LAKI ARPAJAISLAIN MUUTTAMISESTA
575/2011

2§
Arpajaisten mddritelmd

"Tdssa laissa tarkoitetaan arpajaisilla toimintaa, johon osallistutaan vastiketta vas-
taan ja jossa osallistuja voi saada kokonaan tai osittain sattumaan perustuvan ra-
hanarvoisen voiton. ..."

3§
Arpajaisten toimeenpanomuotojen mddritelmdt

"3) veikkauspeleilld muita kuin 2 kohdassa tarkoitettuja arpajaisia, joissa pelaajalla
on mahdollisuus osallistua urheilukilpailujen tuloksiin taikka numeroiden tai merkkien
arpomiseen liittyvien arvausten perusteella pelimaksuista kertyvien voittojen ja-
koon,”

Loton saannot
Kohdat 1.-36. Ks. Liitteet.

Edella esitetyt kohdat niin rahapeliasetuksesta, arpajaislaista kuin Loton saanndista-
kin ovat olennainen osa sita lakiteknista kokonaisuutta, joka mahdollistaa Loton toi-
meenpanemisen Suomessa Veikkauksen toimesta.

2.2 LOTTO SUOMESSA VUONNA 2012 - RAHAPELI NAKOKULMA

Harri Jarvinen mdaritteli diplomitydssadn (2007) rahapelin seuraavasti (lainauksesta
on poistettu otteita soveltuvin osin):

“Perinteiset rahapelit eli mm. kaikki Veikkauksen pelit arpoja lukuun ottamatta ra-
kentuvat neljdstd sddntéjen mddrittelemdstd pddpalikasta: arvonnasta, pelaajan
kdayttoliittymdstd, voitonjaosta ja ... vertailusta. ... . Lyhyesti: arvonnan tulosta ja pe-
laajan jattdmdda rivié verrataan toisiinsa ja vertailun tulosta edelleen verrataan en-
nalta mddritettyyn voitonjakoon, josta selvidé pelaajan rivin kerroin. Pelaajan voitto
on tdmdn voitonjaon kertoimen ja pelaajan panoksen tulo. ... ."

Suomessa Veikkauksen toimeenpanema Lotto tdyttdd edella esitetyt nelja kriteeria
rahapelille

e Lotossa suoritetaan arvonta. Arvonta tapahtuu tyypillisesti lauantai-iltaisin
(poikkeuksellisesti sunnuntai-iltaisin) ja siina arvotaan 7 numeroa ja kaksi lisa-
numeroa kolmestakymmenestayhdeksdstda. Arvonnan rakenne on aina sama
(ellei pelin saantdja muuteta)

e Pelaajan mahdollisia kayttoliittymia ovat esimerkiksi pelikuponki (ks. Liitteet
kuva 9) ja Veikkauksen verkkopalvelu veikkaus.fi.
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e Loton voitonjako on madritelty sadntokohdissa 20.-29. (Ks. Liitteet, Loton
sddannot)

e \Vertailu pelaajan pelirivien ja arvonnan tuloksen valilla suoritetaan arvontatu-
loksen ratkettua. Vertailun tuloksena selvida mahdollinen voitto ja sen suu-
ruus

Loton voidaan katsoa tayttdvan edelld esitetyt rahapelin madritelmadt (seka lakitekni-
set vaatimukset kohdasta 2.1). Ndin ollen Lottoa voidaan tasta eteenpdin tarkastella
Suomessa laillisesti toimeenpantavana rahapelind.

2.3 LOTON RAKENNE JA VOITTOJEN MAARITTAMINEN

Seuraavassa madrittelen lyhyesti 41/2011 alkaen toimeenpannun Loton rahapelira-
kenteen. Osiossa on myods esitetty esimerkinomaisesti Loton voittojen suuruuksien
madrittaminen.

e Lotossa suoritetaan yksi arvonta, jossa arvotaan seitsemdn (7) numeroa ja
kaksi (2) lisanumeroa kolmestakymmenestdyhdeksasta (39). Arvonta suorite-
taan palauttamatta (arvottuja palloja ei palauteta rumpuun kesken arvonnan)

e Lotto on parimutuaali rahapeli, eli kiintea % -osuus pelin vaihdosta siirretaan
palautettavaksi pelaagjille. Pelaajille palautettava osuus on sama kierroksesta
toiseen

e Pelin kierrosvaihdosta (vaihto) pelaajille palautetaan 39,1%. Tamad muodostaa
pelin kierroskohtaisen kokonaisjakosumman (jakosumma). Taman lisaksi pelin
vaihdosta siirretdaan 2,0% jaettavaksi pelin myohemmilla kierroksilla. Nain ollen
pelin vaihdosta pelaajille palautetaan 39,1%+2,0%=41,1%.

e Kierrosvaihdon jakautuminen voittoluokkien kesken:

o Padvoittoluokan osuus vaihdosta on 16,5%

o Kierroskohtaisesta jakosummasta maksetaan pelin kiintedt voitot (voit-
toluokat 10.Ja 11))

o Jdljelle jaanyt jakosumma (kun paddvoiton osuus ja kiintedt voitot on
maksettu) jaetaan voittoluokkien 2.-9. kesken pelin saanndissa kuvatul-
la tavalla

Taulukossa 1 on kuvattu esimerkinomaisesti, kuinka Loton voitonjako lasketaan ja
kuinka kierroskohtaisen jakosumman jakautuminen voittoluokille maaritetaan. Esi-
merkkikierroksena on 21.4.2012 arvottu Loton kierros 16/2012.

Voittojen suuruuksien laskentaprosessi lyhyesti:

1) Kierrosvaihdosta lasketaan kierroksen kokonaisjakosumma (39,10 % vaihdos-
ta). Esimerkissa: 3 375 598,40€

2) Kokonaisjakosummasta vahennetddn 7 oikein tulosten jakosumma (16,50%
vaihdosta). Esimerkissa: 1 424 485,26€



3) Kokonaisjakosummasta vahennetdan kiinteiden voittojen jakosummat (tulok-
set 3+2 ja 3+1). Esimerkissa 50 200,00€ ja 169 805,00€

4) Jdljelle jaanyt jakosumma jaetaan voittoluokkien 2.-9. kesken taulukossa esi-
tettyjen prosenttiosuuksien mukaan

5) Kun kierroskohtainen jakosumma on voittoluokille jaettu, mddritetadn voitto-
jen lukumaarat voittoluokittain. Mikali voittoja ei I0ydy jossain voittoluokassa
toimitaan Loton sddntdjen edellyttamalla tavalla (Ks. Liitteet: Loton sadannot
20.-29.)

6) Suoritetaan mahdollinen voittoluokkien jakosummien taydennys, tama edellyt-
tad etta voittoluokassa on I0ytynyt voittajia. Esimerkissa 7 oikein tuloksen ja-
kosummaa tdydennetddn 75 514,74€:lla. Esimerkissa taydennys suoritetaan
Veikkaus Oy:n voittorahastosta. Lotossa on viime vuosina periaatteena pidet-
ty, etta mainostettua jattipottia pienempdad paavoittoa ei pelaajille makseta,
vaan tarvittaessa jakosummaa tdydennetadn vastaamaan tarjolla ollutta jatti-
pottia

7) Madritetdadn voittoluokkien bruttovoittojen suuruudet (jakosumma lisattyna
mahdollinen jakosumman taydennys)/voittajien Ikm.

8) Bruttovoitot pyoristetdan alempaan kymmeneen senttiin. Erotus siirretaan
voittorahastoon rahapeliasetuksen vaatimusten mukaisesti (Valtioneuvoston
asetus Veikkaus Oy:n rahapelien toimeenpanosta 1288/2011). Taulukkoa tar-
kasteltaessa tulee huomioida ettd voittorahastoon siirrettdvaa summaa las-
kettaessa kdytetdan pyoristamattomia lukuarvoja

9) Nettovoittojen suuruudet on saatu madritettyd ja voitot ovat valmiita mak-
suun

Kierrosvaihto € 8 633 244,00

VL Tulos Jako % Jakosumma  Voittoihin lis.  Voittojen lkm. \oitto brutto Voittorahastoon Voitto netto
1. 7 16,50 % 1424 485,26 75 514,74 1 1500 000,00 0,00 1500 000,00
2. 6+1 8,80 % 162 337,52 0,00 10 1623375 0,05 15 233,70
3. 6 10,00 % 173 110,81 0,00 112 154563 0,03 1 54560
4. 5+2 2,00 % 34 622,16 0,00 12 288518 0,08 2 885,10
5. 5+1 4,60 % 79 630,97 0,00 833 95,60 0,09 95,50
6. 5 13,50 % 233 699,60 0,00 46M 50,68 0,08 50,60
T. 4+2 270 % 46 739,92 0,00 672 69,55 0,05 69.50
8. 4+1 16,80 % 290 826,17 0,00 17 948 16,20 0,00 16.20
9. 4 41,60 % 720 140,99 0,00 79 347 9,08 0,07 9,00
10. 3+2 5.00€ 50 200,00 0,00 10 040 5,00 0,00 5,00
11. 3+1 1,00 € 169 805,00 0,00 169 805 1,00 0,00 1,00
Yhteensa 39.10 % 3 375 598,40 75 514,74 283 3 3 451 113,14 6 590,04 3 444 523 10

Taulukko 1: Loton voitonjaon laskentaesimerkki

2.4 LOTON VAIKEUSASTE JA VOITON ODOTUSARVO

Loton vaikeusaste voidaan maddrittdad muun muassa kombinatoriikan tai hypergeo-
metrisen jakauman avulla. Seuraavassa olen lyhyesti kuvannut yksittaisen Loton
voittoluokan vaikeusasteen madarittamisen hypergeometrisen jakauman avulla
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Muuttujat ja niiden arvot Lotossa

e N = 39 valittavissa olevien numeroiden lukumadrad

e A = 7 arvottavien numeroiden lukumadra

e [ = 2 arvottavien lisanumeroiden lukumaara

e R = 7 pelaajan valitsema numeromaara rivia kohden

e X satunnaismuuttuja joka kuvaa pelaajan oikeiden numeroiden lukumadraa

e Y satunnaismuuttuja joka kuvaa pelaajan oikeiden lisanumeroiden lukumddraad

Lotossa tuloksen x + y oikein maarittaminen suoritetaan todenndkdisyyslaskennan
saantdjen mukaan hypergeometrisen jakauman avulla seuraavasti:

Plx+y)=PX=x)*P(Y =y|X =x) (1)
Kaavan (1) ja hypergeometrisen jakauman nojalla saadaan:

e ()62 @)

(%) N4

P(x+y)=

Edella esitetty sievenee edelleen:

A L N—-A-L
(x) (3/) (R—x—Y) (3)
()
R
Loton kunkin voittoluokan euromadrdinen odotusarvo voidaan suoraviivaisesti las-
kea, kun tiedetadn voittoluokalle allokoitava laskennallinen prosenttiosuus vaihdosta,

voittoluokan vaikeusaste seka pelin rivimaksu. Voittoluokan voiton suuruuden odo-
tusarvo voidaan laskea kaavalla: (Jarvinen; 2007)

P(x+y)=

S
E(voitto(x + y)) = h * Px+y

x+y

(4)

Missa h kuvaa rivimaksua, S,,, voittoluokalle x + y vaihdosta laskennallisesti allokoi-
tavaa prosentuaalista osuutta ja P,,, voittoluokan x + y todennakoisyytta.

Taulukossa 2 on esitetty 41/2011 alkaen toimeenpannun Loton voittoluokkien las-
kennalliset jako-osuudet vaihdosta, todenndkodisyydet, voittosuhteet (1/voittoluokan
todenndkdisyys), kombinaatiot eli montako eri rivia yksittdisessa arvonnassa sisdltda
kyseisen tuloksen, seka voittoluokkien voittojen suuruuksien laskennalliset odo-
tusarvot.



VL Tulos Jako % Lask Jako-% kombinaatioita Todennakoisyys Voittosuhde E(voitto) €
1. 7 16,50 % 16,50 % 1 0,0000001 15 380 937 2 537 855
2. 6+1 8,80 % 1,78 % 14 0,0000009 1098 638 19 585
3. 6 10,00 % 203 % 210 0,0000137 73243 1484
4. 5+2 2,00 % 0,41 % 21 0,0000014 732426 2 967
5. 5+1 4,60 % 0,93 % 1260 0,0000819 12 207 114
6. 5 13,50 % 273% 9135 0,0005939 1684 46
7. 4+2 2,70 % 0,55 % 1050 0,0000683 14 649 80
8. 4+1 16,80 % 3,40 % 30 450 0,0015797 505 17|
9. 4 41,60 % 8,43 % 142 100 0,0092387 108 9

10. 3+2 5,00€ 0,49 % 15 225 0,0009899 1010 5

11. 3+1 1,00 € 1,85 % 234 200 0,0184774 54 1

Yhteensa 39,10 % 483 666 0,03 31,8

Taulukko 2: Loton voittoluokkien vaikeusasteet, sekd voittojen odotusarvot

2.5 LOTON MYYNTI JA VAIHTO

Tassa tyodssa kdytetadn usein termeja kierrosmyynti, myynti, kierrosvaihto ja vaihto.
Naista kierrosmyynti ja myynti tarkoittavat samaa asiaa, kuten myads kierrosvaihto ja
vaihto. Vaihto ja myynti eroavat mdaritelmiltadn toisistaan. Tama ero johtuu siita et-
ta Lotossa pelaajilla on mahdollisuus kestopelaamiseen (2,3,5,10 viikkoa) tavanomai-
sen yhden viikon, eli niin sanotun kertapelin lisaksi.

Myynti kuvaa sita euromadrdista myyntia, jolla tietyn pelikierroksen aikana Lottoa
pelataan. Pelikierroksen aika voidaan madritella seuraavasti: Yksittdinen pelikierros
alkaa edellisen kierroksen arvonnan ajankohdasta ja pddttyy tarkasteltavan kierrok-
sen arvonnan suorittamiseen. Kierros kestda siis kahden perattdisen arvonnan vali-
sen ajan. Tyypillisesti Loton kierrokset ovat sunnuntaista lauantaihin, silla yleensa
Loton arvonta suoritetaan lauantaisin.

Vaihto puolestaan tarkoittaa yksittdiseen arvontaan osallistuvien pelirivien euromda-
raista arvoa. Vaihto voidaan madrittad kertomalla arvontaan osallistuvien pelirivien
lukumaadra rivihinnalla (poikkeustapauksena hinnankorotusta seuraavat kierrokset ja
10+1 kampanijat, jolloin arvonnoissa on mukana erihintaisia pelirivejd).

Alla on esitetty seka myynnin etta vaihdon mddritelmat Lotossa. Kierroksen i euro-
madrdinen myynti M; eli kierroksen i aikana myytyjen Loton eri kestojen yhteenlas-
kettu arvo voidaan madrittad seuraavasti:

M, = Zml.j; j=123510 (5)
J

Kierroksen i euromdardinen vaihto V; eli kierrokselle i osallistuvien rivien euromaarai-
nen arvo madritetaan vastaavasti:

i—j+1

m .
v, =Z Z —M. i=1,235,10 (6)
o L
j k=i



Edella esitetyissa kaavoissa (5) & (6) m;; kuvaa kierroksen i aikana myytyjen j mit-
taisten kestojen euromadrdista arvoa.

Loton vyksittdista kierrosta tarkasteltaessa voidaan vaihtoa pitdad olennaisempana
lukuna kuin myyntia. Tama perustuu siihen, etta vaihto kuvaa arvontaan osallistunei-
den pelirivien lukumadraa ja ndin ollen se kertoo paremmin sen, kuinka paljon kysei-
nen Loton arvonta on pelaajia kiinnostanut. Tarkasteltaessa pidempdad ajanjaksoa,
esimerkiksi kalenterivuotta, ei ole merkitysta silld, onko tarkastelun kohteena myynti
vai vaihto, silla ne ovat suuruusluokaltaan hyvin Iahella toisiaan.

Yksittdisen kierroksen osalta Loton myynti ja vaihto voivat erota toisistaan hyvinkin
merkittdavasti. Tallaisia tilanteita voi esiintya esimerkiksi hinnankorotusten tai 10+1
kampanjoiden tapauksessa kun pelaajat pelaavat paljon pitkia kestoja. Kuten osiossa
1.3 jo todettiin, tassa ty0ssa pdadyttiin mallintamaan eri kestojen myyntejd, joista
sitten kaavan (6) avulla johdettiin kierrosvaihtojen estimaatit.

2.6 LOTTO JA VEIKKAUS OY:N VOITTORAHASTO

Veikkaus Oy:n maksamattomien pelitoiminnan varoihin kertyneet varat on kdytettava
Veikkauksen eri rahapelien voittoina valtioneuvoston asetuksen Veikkaus Oy:n raha-
pelien toimeenpanosta (1288/2011) mukaan. Ndita varoja on maksettu historiassa
my0s Loton voittoina. Maksamattomien pelitoiminnan varojen lisaksi Loton kierros-
kohtaisesta vaihdosta siirretaan 2 % pelin kierrosvaihdosta maksettavaksi Loton
myodhemmilla pelikierroksilla. Pelikierrokseen 40/2011 saakka myohemmille pelikier-
roksille siirrettava osuus oli 0,9 % (tassd ty0ssa mallinnoksissa kdytettiin 0,9 %:n ar-
vOa, joka vastasi mallinnostilannetta). Varoista, jotka muodostavat yhteenlasketta-
essa maksamattomien pelitoiminnan varat ja Loton 2 % osuuden, kdytetddn tdssa
ty0ssa nimea voittorahasto.

Voittorahastoa on kdytetty vuosien saatossa Loton voittoihin ainakin neljdlla erilai-
sella tavalla. Voittorahaston avulla on maksettu suurempia pdavoittoja, mita tavan-
omainen jattipottikertyma olisi mahdollistanut. Taman lisdksi Lotossa on jdrjestetty
lisamaksuttomia ylimadrdisen padvoiton arvontoja, joiden voitot on katettu voittora-
hastosta. Lotossa on myos aika ajoin ollut kampanjakierroksia, joiden aikana ostetut
10 viikon kestolotot ovat osallistuneet yhteentoista seuraavaan arvontaan
(LO0+1kampanja). Edella mainittujen lisaksi Loton voittoja on tdydennetty hinnanko-
rotusten yhteydessa vastaamaan tilannetta, jossa kukin pelirivi olisi tuonut Loton
pelikierroksille vaihtoa korotetun rivihinnan verran. Seuraavassa on esitetty lyhyet
esimerkit kustakin voittorahaston kayttotavasta.

Loton korotetut padvoitot

Tama voittorahaston kdyttdtapa on viime vuosien aikana ollut kaikista yleisin. Vii-
meisten vuosien aikana Veikkauksen kaytanté Lotossa on ollut se, ettd Loton padvoi-



ton suuruus on aina ollut vahintdan pelaajille kommunikoitavan potin verran. Tama on
johtanut siihen, etta tarvittaessa paavoiton kattamiseksi on kdytetty myo0s voittora-
hastoa. Esimerkkinad tallaisesta kayttotavasta voidaan pitad vaikka edella jo kuvattua
Loton kierrosta 16/2012, jolloin Loton pottina oli 1 500 000€. Kierroksen vaihto tuol-
la viikolla oli 8633 244€ ja ndin ollen paavoiton osuudeksi muodostui 16,5% x*
8 633 244€ = 1424 485,26€ . Ndin ollen paavoiton osalta katettavaa voittorahastos-
ta jdi yhteensa 75 514,74¢€.

Aika ajoin Lotossa on my0s pelaajille tarjottu niin sanottuja erikoispotteja, jolloin Lo-
ton padvoittona on ollut selkeasti suurempi summa kuin mita pelkdan padvoittokerty-
man nojalla olisi ollut. Esimerkkina tasta voidaan pitad Loton kierrosta 38/2010, jol-
loin Lotossa juhlistettiin Veikkauksen 70-vuotisjuhlaa ja Loton pelaajille oli tarjolla
tuohon mennessa Loton kaikkien aikojen suurin potti 7 200 000€. Kierrosvaihtona
tuolloin oli 18 743 505,60€ ja nadin ollen padvoiton osuudeksi muodostui 13,6% =
18 743 505,60 = 2 549 116,76€. Kyseessa oli tuolloin pottityypin O pelikierros, joten
katettavaa voittorahastosta jai 4 650 883,24€.

Ylimdardisen padvoiton arvonnat eli lisaarvonnat

Lotossa on historian saatossa kaytetty voittorahastoa jarjestamadlla ylimaardisen
paavoiton arvontoja eli lisaarvontoja. Lisaarvonnat ovat olleet maksuttomia ja niihin
on osallistuttu Loton varsinaisilla peliriveilla aina silloin, kun lisdarvonta on pelaajille
ollut tarjolla. Lisaarvonnoissa on ollut ainoastaan yksi voittoluokka: seitseman oikein.

Lisaarvonnoissa on ollut yleensa hieman pienempi potti kuin itse varsinaisessa Loton
arvonnassa. Mikali Lotossa on ollut pottina esimerkiksi 1 000 000§, on lisaarvonnas-
sa puolestaan voinut olla tarjolla esimerkiksi 500 000€. Kierrosten 1/2006 -10/2013
valisena aikana Lotossa jdrjestettiin yhteensa 22 lisaarvontaa. Mikali voittajia lisaar-
vonnoissa loytyy, niin pelaajien voitto katetaan kokonaisuudessaan voittorahaston
avulla. Mikali voittajia ei lisaarvonnassa ldydy, niin tarjolla ollut summa siirtyy kdytet-
tdvaksi varsinaisen Loton voittoina pelin myohemmilla kierroksilla.

Loton lisaarvonnoilla on erilliset saannot, joihin lukija voi halutessaan tutustua esi-
merkiksi Veikkauksen pelipalvelussa veikkaus.fi.

Ylimdardinen viikko 10 viikon kestolottoon eli 10+1 kampanja

Aika ajoin Lotossa on 10 viikon kestopeleille tarjottu kampanja, jossa pelaajien 10
viikon kestolotot ovat osallistuneet yhteentoista seuraavaan arvontaan. Pelaajat
ovat maksaneet kestolotoistaan normaalin kymmenen viikon kestoloton hinnan. Tal-
I6in pelaajien pelaamat kestot eivadt ole tuoneet vaihtoa kampanjan yhdenteentoista
arvontaan. Tama tarkoittaa sitd, etta yhdennentoista arvonnan euromdardinen vaihto
on ollut alhaisempi kuin arvontaan osallistuneiden rivien mukaan laskettuna olisi ol-
lut. Koska Loton voitot lasketaan euromdadrdisen vaihdon mukaan, johtaisi edella ku-
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vattu tilanne siihen, etta yhdennellatoista kierroksella pelaajien voitot olisivat pie-
nemmat kuin mita ne olisivat tilanteessa, jossa 10+1 kampanjarivit eivat olisi arvon-
taan osallistuneet. Ndin ollen yhdennellatoista kierroksella Loton voittoja taydenne-
tadn siten, etta voitot vastaavat tilannetta, jossa jokainen arvontaan osallistunut
pelirivi toisi kierrokselle vaihtoa normaalin rivimaksun verran.

Edella kuvatut 10+1 kampanjat koskevat myods Loton yhteydessa pelattuja 10 viikon
Lauantai-Jokereita, eli my0s Lauantai-Jokereissa on vastaava voittojen tdydennys
vhdennellatoista kierroksella suoritettu. 10+1 kampanja oli pelaajille pelattavissa
esimerkiksi kierroksella 48/2012 ja talloin yhdenneksitoista kierrokseksi tuli 6/2013.
Kierroksella 6/2013 voittorahastosta taydennettiin Loton voittoja 178 599,03€:lla ja
Lauantai-Jokerin voittoja 34 223,28€:lla.

Loton voittojen tdydennys hinnankorotusten yhteydessa

Mikali Lotossa on korotettu hintaa, on pelaajilla ollut mahdollisuus osallistua vanhalla
hinnalla Loton tuleviin arvontoihin. Vanhalla hinnalla tarkoitetaan tdssd yhteydessa
pelihetkella voimassa olevaa hintaa. Tata tyota laadittaessa edellinen Loton hinnan
korotus astui voimaan kierroksella 41/2011. Mikadli pelaaja pelasi Lottoa esimerkiksi
kymmenen viikon kestona kierroksen 40/2011 aikana, maksoi han kymmenen viikon
kestopelistadan sen summan mika olisi pelihetken peliehtojen mukaisesti pelin hin-
naksi muodostunut (0,80 €/pelirivi/kierros). Kierroksesta 41/2011 alkaen Loton rivi-
hinta on ollut 1,00€/pelirivi/kierros. Kierroksien 41-49/2011 aikana Loton voitonjako
suoritettiin siten, etta voittojen suuruudet vastasivat tilannetta jossa kukin pelirivi,
riippumatta siita onko se pelattu uudella vai vanhalla hinnalla, olisi tuonut pelikier-
rokselle vaihtoa 1,00€/pelirivi. Voitonjaon tdaydennys suoritettiin voittorahastossa
olevilla varoilla.

3 LOTTOPELIEN HISTORIASTA

3.1 LOTTOPELIEN EUROOPPALAISTA HISTORIAA

Lottopelien eurooppalaisen kehityksen lahteena kdytdn teosta Lotteries in Europe:
Five centuries of history (Bernard et. al.; 1994). Tdssa tydssa on kuvattuna kaksi esi-
merkkia siita, kuinka lottopelit ovat Euroopassa saaneet alkunsa. Mydhdisemmadsta
historiasta kiinnostuneet voivat tutustua esimerkiksi edella mainittuun teokseen.

Lottopeleja aivan kuten muutakin raha-/uhkapelaamista on jdrjestetty jossain muo-
dossa hyvin kauan. Erdita ensimmaisia lottopeleja oli Venetsiassa 1500 luvun alku-
puolella jarjestetyt arvonnat: Venetsian Lotto. Arvontojen perusluonne oli samanlai-
nen kuin nykyisissakin lottopeleissa: osallistumalla vastikkeelliseen arvontaan ja
olemalla onnekas pelaajalla on ollut mahdollisuus voittaa hyvinkin arvokkaita palkin-
toja. Palkinnot olivat muun muassa hopeaa, arvokkaita koruja tai jopa arvokkaita
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asuntoja. Jo tuohon aikaan lottopelien jdrjestamisen katsottiin olevan erinomainen
keino kerata varoja kansalta ja samalla vastata siihen luonnolliseen rahapelaamisen
kysyntaan, mika oli jo tuolloin olemassa. Varoista hydtyivat hallinnollisten jarjestel-
mien lisaksi muun muassa luostarit. Eraana syyna Lottopelien menestykseen Venet-
siassa voidaan pitaad sita, etta kyseessa oli erds merkittdvimmista Eurooppalaisista
kauppapaikoista 1500-luvun alkupuolella. Nain ollen Venetsiassa liikkui rahan lisaksi
paljon ihmisid. Venetsian voidaan siis olettaa tdyttaneen erddn perusvaatimuksen,
joka nykyisillakin lottopeleilla on: potentiaalisen pelaajakunnan tulee olla riittavan
laaja, jotta palkinnoista muodostuu pelaajien kannalta mielekkaitd. Edella kuvattua
voidaan pitad yhtena menestyvan lottopelin vaatimuksista.

Toisena esimerkkina varhaisesta ja menestyneestad lottopelista on Genovassa jdrjes-
tetyt arvonnat, joissa pelaajat veikkasivat sitd, ketka viisi sadasta (sata vuodesta
1576 alkaen) ehdokkaasta arvottiin erilaisiin luottamustehtdviin (kolme paikkaa
maaherrojen neuvostoon seka kaksi prokuraattoria). Arvonnat kyseisille paikoille suo-
ritettiin pelin alkuaikoina puolivuosittain. Lottopelin arvontaa ei siis erikseen organi-
soitu, vaan hyoddynnettiin tulosta, joka saatiin luottamushenkilGita arvottaessa. Aluk-
si Genovan lottopelia hallinnoi erindiset yksityiset toimijat, mutta vuonna 1643 toi-
minta muuttui valtion monopolisoimaksi. Genovassa jdrjestetty lottopeli sai suurta
suosiota my0s muissa maissa ja monet maat, joissa vastaavien pelien jarjestaminen
oli kielletty, olivatkin huolissaan siitd, etta merkittdvasti varallisuutta siirtyisi pelin
myoOta Genovaan.

Yhteisena piirteena seka Venetsian etta Genovan peleille voidaan pitaa sitd, etta mo-
lemmat pelit saivat alkunsa aikana, jolloin molemmat sen aikaiset suuret kauppamah-
dit alkoivat menettaa taloudellista asemaansa. Lottopelien avulla kauppakeskusten
hallinnolliset elimet kykenivat hankkimaan varoja ja yllapitamdaan yhteiskunnallista
kehitysta tasolla, jolle ilman lottopelien tuottoja olisi ollut haastavaa paadsta.

3.2 LOTON SUOMALAISTA HISTORIAA

Loton suomalaisen historian osuuden olen jakanut taustojen, merkittavien tapahtu-
mien, pelaamisen historian ja merkityksen Veikkaukselle osioihin. Veikkauksen tieto-
kantojen lisaksi lahteind olen kayttanyt Heikki Ylikankaan vuonna 1993 julkaistua
teosta: Markat Miljooniksi, seka Kaija Kupiaisen diplomityota: Lotto-pelin lanseeraus
Suomeen (1971).

3.2.1 LOTON SYNTYMISEN TAUSTOISTA

Oy Tippaustoimisto Ab:n (nyk. Veikkaus Oy) ensimmadiset veikkaukset ratkottiin vali-
rauhan pdivina 7.-8. syyskuuta vuonna 1940. Tasta sai alkunsa Suomessa laillisesti
jarjestettdva veikkaaminen, jonka tuotto on aina kdytetty yleishyddyllisiin tarkoituk-
siin. Oy Tippaustoimisto Ab perustettiin 20:n silloisen johtavan urheilujarjeston toi-
mesta ja veikkauksesta saatavat tuotot kaytettiin aluksi kokonaisuudessaan urheilun
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hyvaksi. Opetusministerié padtti, kuinka tuet lopulta jaettiin urheilujarjestdjen ja
muiden organisaatioiden kesken. Vuoden 1950 aikana paine kuitenkin muiden edun-
saajien mukaan ottamisesta kasvoi ja Suomen ooppera alkoikin saamaan tukea veik-
kausvaroista, kiertoteitse tosin. Tassa en tarkemmin syvenny Veikkauksen voittova-
rojen jakamisen historialliseen kehitykseen, kiinnostuneen lukijan kannattaa tutus-
tua edella mainittuun Heikki Ylikankaan teokseen.

1960-luvun loppupuolella lotto alkoi nousemaan yha varteenotettavammaksi peli-
muotovaihtoehdoksi myods Suomessa, olihan Euroopassa jo lanseerattu menestyneita
lottopelejd. Veikkauksen sisdlla ei kuitenkaan oltu yksimielisia siita, etta lottoa peli-
muotona kannattaisi Suomeen tuoda. Pelkona oli muun muassa se, etta siihen asti
suosituin pelimuoto vakioveikkaus karsisi lilan paljon uudesta, puhtaasti onneen pe-
rustuvasta pelista. Nadin ollen aluksi pyrittiinkin toteuttamaan Loton korvaavaa pelia
urheilun avulla ja ndin syntyikin tasapeliveikkaus. Pelista ei kuitenkaan onnistuttu
tekemdan niin menestynytta tuotetta, etta se olisi poistanut paineet lottopelin lan-
seerauksesta.

Loton lanseerauksen erdadna huolena oli myds se, etta ei ollut selkeda nakemysta sii-
ta, mika yhtié pelia tulisi toimeenpanemaan. Veikkaus ei ollut mitenkdan itsestadn
selva vaihtoehto Loton jarjestadjaksi. Syyna tahdn on se, etta tuolloiseen lainsadadan-
toon ei ollut kirjattu Loton kaltaista pelia. Muun muassa silloinen raha-
arpajaisyhdistys nahtiin yhtion sisalla potentiaalisena pelin operoijana.

Lopulta kuitenkin ilmapiiri yhtion sisdlla kadantyi Lottoa kohtaan suopeammaksi. Ta-
han vaikutti muun muassa tieto siita, etta peli saataisiin Veikkauksen jarjestamaksi.
Toisaalta havaittiin etta Sveitsissa, jota voitiin pitaa Suomen kanssa samankaltaisena
markkinana, lottopeli oli lanseerattu varsin menestyksekkdasti. Tuohon aikaan tie-
dostettiin myos se tosiasia, etta Veikkaukselle asetettuja kasvutavoitteita oli ddret-
tomadn haastava toteuttaa, ellei pelikatalogiin saataisi jotain tdysin uuden tyypista
tuotetta. Nakemys yhtion sisalla alkoi myos kallistua sille kannalle, etta vaikka urhei-
lupelaaminen Loton myota laskisi, tulisi pelin lanseeraus kuitenkin olemaan yhtiolle
kannattava toimenpide.

Kun Lotto oli paatetty Suomeen toteuttaa, piti viela madrittaa, millainen pelista tulisi
tehdad. Tarkeimpana kysymyksena oli pelin vaikeusasteen asettaminen oikean suurui-
seksi. Kaija Kupiainen kirjoittaa diplomityossadan etta Suomessa tavoitteena oli joka-
viikkoinen suurvoittaja. Alussa peli haluttiin siis mitoittaa kutakuinkin niin, etta ar-
vontaan osallistuisi yhta monta pelirivia mita pelin vaikeusaste on.

Pelin pelaamisen suuruusluokkaa arvioitaessa tehtiin muun muassa asiakaskysely,
jolla pyrittiin kartoittamaan, kuinka suuri osa silloisista Veikkauksen asiakkaista osal-
listuisi uuteen numeropeliin - Lottoon. Vastaukset olivat rohkaisevia, silla yli 70%
asiakkaista vastasi myontdvasti. Toisessa kyselyssa saatiin viela rohkaisevampia tu-
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loksia, kun lahes 90% vastaajista ilmoitti kokeilevansa pelia lahes tai melko varmasti.
Peliformaatti valikoitui lopulta pelin vaikeusasteen ja Sveitsin esimerkin pohjalta. En-
simmainen Lottokierros pelattiin formaatissa 40/(6+3), eli pelaajat rastivat kuusi nu-
meroa 40 mahdollisesta ja pelissa arvottiin kuusi numeroa ja kolme lisdnumeroa.

Vaikeusasteena padvoiton osalta pelilla tuolloin oli 1:3 838 380. Pelin hinta mdadrat-
tiin asiakaskyselyn ja asiantuntija-arvioiden perusteella ja peli lanseerattiin 50 pen-
nin ruudukkomaksulla. Tuolloin pidettiin tarkeana sitd, etta padvoittajia loytyisi kes-
kimarin yksi joka viikko. Jotta tama toteutuisi, jokaiselle kierrokselle tulisi osallistua
pelin vaikeusastetta vastaava mdadra ruudukoita, eli noin 4 miljoonaa. Tamadn seura-
uksesta pelin kierrosmyyntitavoitteeksi 50 pennin rivimaksulla asetettiin 2 miljoonaa
markkaa kierrosta kohden.

Lotto sai Suomessa erittdin innostuneen vastaanoton ja uudesta pelista tuli jo en-
simmaisen vuotensa aikana Veikkauksen suosituin tuote, jota se on ollut aina tahan
pdivaan saakka, vielapa ylivoimaisesti.

3.2.2 LOTON HISTORIAN MERKITTAVIA TAPAHTUMIA

Lotto on ollut Veikkauksen suosituin rahapeli alkuajoistaan Iahtien. Pelin ensimmai-
nen arvonta suoritettiin 3.1.1971 ja oikeaksi riviksi muodostui 1, 9, 18, 19, 36 ja 37.
Lisanumeroiksi ensimmaisella kierroksella arvottiin 5, 25 ja 27. Padvoittajia 10ytyi
tuolloin yksi kappale ja voittosummaksi nykyrahassa muodostui noin 60 000€.

Taulukoissa 3 ja 4 on listattu Loton rivimaksun ja pelimuotojen muutokset kronologi-
sessa jarjestyksessa. Lahteena on kaytetty Veikkauksen sisdisia tietopankkeja.

Kuten taulukoista nahdaan on hinnanmuutosten osalta strategia ollut selkead: Loton
hintaa on aika-ajoin korotettu, kulloisenkin taloustilanteen mukaan.

Pelimuotoon on tehty kaksi merkittdvda uudistusta lanseerauksen jdlkeen. Merkitta-
viksi muutoksiksi tassd ei lasketa arvottavien lisanumeroiden mddran muuttamista,
silla talléin padvoiton todenndkodisyys ei muutu. Ensimmadinen suuri muutos pelifor-
maatissa toteutettiin kierroksella 40/1980, jolloin pelaajat alkoivat rastimaan seit-
semadn numeroa kuuden sijaan. Myos valittavissa olevien numeroiden lukumaarda
pudotettiin 40->37. Pdadvoiton todenndkdisyys muuttui tuolloin: 1:3 838 380 > 1.:
10295 472. Jalkimmdinen merkittava muutos formaatissa toteutettiin 2/1986, jol-
loin pelaajat valitsivat edelleen seitsemdn numeroa, mutta valittavien numeroiden
madra kasvoi nykyiseen 37->39. Pddvoiton vaikeusaste muuttui tuolloin 1:
10295472 > 1: 15380937. Loton vaikeusaste on edelleen sama, silla pelaajat
valitsevat edelleen seitsemdan numeroa 39:sta.
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Padvoiton vaikeusastetta muuttamalla voidaan vaikuttaa siihen, kuinka usein pda-
voitto jaa jakamatta ja syntyy niin sanottu jattipottikierros. Jattipottikierrokset vai-
kuttavat pelaamiseen positiivisesti, mika tullaan myohemmin nakemaan.

Kierros Mk €

1/1971 0,50 0,084
1/1975 1,00 0,168
26/1983 1,50 0,252
44/1988 2,00 0,366
10/1992 2,50 0,420
6/1995 3,00 0,504
8/1999 3,50 0,588
1/2002 - 0,60
7/2004 - 0,70
6/2008 - 0,80
41/2011 - 1,00

Taulukko 3: Loton rivimaksun (rivihinnan) muutokset

Kierros Arvotut numerot :Voittoluokkien lkm.
1/1971 6+3/40 3
1/1972 6+2/40 4
40/1980 7+4/37 5
2/1986 7+0/39 4
17/1986 7+3/39 5
41/2011 7+2/39 11

Taulukko 4: Loton pelimuodon muutokset

Taulukoissa 3 ja 4 esitettyjen muutosten lisdaksi on syyta mainita Loton lisavoittoluo-
kat, jotka olivat pelattavissa kierroksilla 24/2009 - 40/2011. Lisdvoittoluokat olivat
maksullinen lisdominaisuus (0,20€/rivi), jonka avulla pelaaja osallistui kuuden erillisen
voittoluokan arvontaan. Arvontatuloksena kaytettiin varsinaista Loton arvontatulos-
ta.
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Loton ehka suurin uudistus (jos ei lasketa edella kuvattuja vaikeusasteeseen vaikut-
taneita muutoksia) pelin lanseerauksen jdalkeen koettiin kierroksella 41/2011. Tuol-
loin pelista lakkautettiin erilliset lisavoittoluokat, pelin voittoluokkien lukumaadraa
kasvatettiin 5>11, padvoittoluokan osuutta kasvatettiin 13,6% - 16,5%:iin ja rivi-
maksu muutettiin 0,80€ - 1,00€:00n. Tietyssa mielessa pelin lisdvoittoluokat sulau-
tettiin itse padpeliin eli Lottoon. Muutokset olivat suurehkoja pelaajille, jotka eivat
olleet lisavoittoluokkia pelanneet. Pelaajat, jotka olivat lisavoittoluokat aikaisemmin
pelanneet, eivat kovin merkittavaa muutosta pelin logiikassa kokeneet.

Edella kuvattujen muutosten lisaksi muun muassa padvoittoluokan osuutta on aika
ajoin tarkistettu. Asiakkaille se on ndkynyt muun muassa kasvaneina paavoittoina.
Eras tdllainen padvoittoluokan osuuden korotus toteutettiin kierroksella 6/2008, jol-
loin padvoittoluokan osuus muutettiin 10 % > 13,6 %.

Edella on kuvattu merkittdvimpia vuosien saatossa tehtyja rakenteellisia muutoksia
Lottoon. Muutoksista huolimatta pelin perusajatus on vuodesta toiseen kuitenkin
sdilynyt samana: pelaajat ovat pienella panostuksella voineet haaveilla elamaa muut-
tavista voitoista.

3.2.3 LOTON MYYNNIN KEHITTYMINEN

Kuvassa 1 on esitetty Loton myynnin kehittyminen vuosien 1990-2011 valisena ai-
kana. Kuvasta on havaittavissa Loton suosion jatkuva kasvu euromaddrdisessad pelaa-
misessa. Punaiset nuolet osoittavat vuosia, joiden aikana Loton hintaa on korotettu.

Loton euromadrdisessa pelaamisessa on vallinnut selkea positiivinen trendi viimeisen
parinkymmenen vuoden aikana. Joinain ajanjaksoina Loton pelaamisen kasvu on ollut
maltillisempaa, mutta paasdantoisesti suunta on ollut yléspain. Euromadrdisesti tar-
kasteltuna voimakkaimman kasvun aikaa ovat olleet vuodet 1995-1998, seka 2007-
2011. Ndina ajanjaksoina jopa pelatut rivimddrat ovat kasvaneet hinnankorotuksista
huolimatta. Osittain tadllaisia hyvia jaksoja voidaan selittaa "hyvalla onnella”. Onnen
merkitys Lotossa on siind mielessa suuri, etta kuten myohemmin tullaan nakemaan,
niin ihmisten pelaamishalukkuuteen vaikuttaa voimakkaasti tarjolla oleva jattipotti.
Mita suurempia jattipotteja vuoden ajalle sattuu osumaan, sita enemman Lottoa odo-
tusarvoisesti pelataan. Vuosien 2007-2011 positiivinen kehitys on entista voimak-
kaampaa, jos Loton lisavoittoluokkien vaikutus huomioidaan. Kuvassa lisavoittoluokat
on erotettu Loton myyntikdyrasta ylospdin erkanevana janana.

Viimeisen vuosikymmenen aikana Loton kuponkimddrat ovat olleet hienoisessa kas-
vussa euromdadrdisen kasvun ohessa. Tdsta voidaan suhteellisen luotettavasti padtel-
la etta peli on sdilyttanyt mielenkiintonsa laajan pelaajakunnan keskuudessa, eika
kasvanut pelaaminen ole keskittynyt ainoastaan harvojen pelaajien kasiin.
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Loton myynnin kehittyminen vuosina 1990-2011
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Kuva 1: Loton myynnin kehittyminen vuosina 1990-2011

3.2.4 LOTON MERKITYS VEIKKAUKSEN LIIKETOIMINNALLE

Kuvassa kaksi on esitetty Loton merkitys Veikkauksen liikevaihtoon vuodesta 1965
alkaen. Kuvassa esitettyja euromadaraisia liikevaihtoja ei ole muutettu nykyrahaksi.

Kuvasta voidaan havaita Loton merkitys Veikkaukselle moneltakin kantilta. Parhaim-
millaan Loton osuus Veikkauksen liikevaihdosta on ollut yli 80 prosenttia. Vaikka Lo-
ton merkitys liikevaihdossa yksittdisena tuotteena on ajan mittaan laskenut, niin vie-
la vuonna 2011 Loton osuus oli yli 30 prosenttia Veikkauksen vuosivaihdosta. Jos
tarkasteltaisiin vaihdon sijaan Veikkauksen pelikatetta, osuus olisi vield huomatta-
vasti suurempi, silla Loton palautusprosentti on alhaisempi kuin valtaosan muista
Veikkauksen rahapeleistd. Myos kuvaaja, joka ndyttdaa Veikkauksen liikevaihdon muu-
tosta neljan vuoden takaiseen, on hyvin mielenkiintoinen. Siita voidaan nahda etta
Loton lanseerauksen jdlkeiset vuodet (1971-1975) Veikkaus kasvatti liikevaihtoaan
suhteellisesti nopeimmin mita kertaakaan vuoden 1965 jdlkeen. Mikaan muu tuote-
tai jakelukanavauudistus ei ole kyennyt vastaavaan Loton lanseerauksen jalkeen.
Nykyaikana tuollaisten kasvulukujen saavuttaminen olisi tosin kaytanndssa mahdo-
tonta, ottaen huomioon tamdnhetkinen rahapelaamisen taso Veikkauksen peleissa ja
ylipaataan Suomessa.
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Loton merkitys Veikkauksen liikevaihtoon
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Kuva 2: Loton merkitys Veikkauksen liikevaihtoon

4 LOTTOPELIEN TUTKIMUKSISTA

Ottaen huomioon lottopelien kansainvalisesti merkittdva asema rahapelimarkkinoilla,
on lottopelien myynnin mallinnoksia ja niiden tuloksia kdsitelty myos tieteellisissa
julkaisuissa. Loytamadni tutkimukset on padsadntoisesti tehty hieman eri nakokulmas-
ta kuin tama ty0. Niissa on yleensa pyritty mallintamaan esimerkiksi sitq, tulisiko jon-
kun tietyn lottopelin palautusprosenttia muuttaa, jotta peli generoisi mahdollisimman
suuren tulovirran pelin toimeenpanijalle.

En loytanyt tieteellisista julkaisuista sellaisia lottopelien mallintamiseen liittyvia tut-
kimuksia, joiden lahtdkohtana olisi ollut sama kuin tdssa tyodssa. Syita tahan voin vain
arvailla. Yhtenad selittajana lienee Suomessa kdytdssa olevan voittorahaston hyoédyn-
taminen Loton poteissa. Tietdadkseni taysin vastaavaa jarjestelmaa ei ole aktiivisessa
kaytossa muilla lottopeleja jarjestavilla toimijoilla.

4.1 LOTTOPELIEN TUTKIMUSTEN TAVOITTEISTA, MENETELMISTA JA TULOKSISTA

Valtaosa loytamistani lottopelien mallintamiseen liittyvistd tutkimuksista kasitteli
sitd, kannattaisiko tutkittavana olevan lottopelin palautusprosenttia muuttaa pelikat-
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teen optimaalisuuden kannalta. Taman lisdaksi tutkimuskohteena on ollut se, tulisiko
pelin vaikeusastetta muuttaa tai mahdollisesti lisata peliin toinen viikoittainen arvon-
ta. Lahtokohtaisesti ndiden tutkimusten tavoite on selkeasti eronnut taman tyon ta-
voitteista, mutta niiden menetelmat ja tunnistetut pelaamiseen vaikuttavat tekijat
ovat suuresti auttaneet tamadn tyon laatimisessa. Seuraavassa olen lyhyesti kuvan-
nut kolmen lottopeleja kasittelevan tutkimuksen tavoitteita, menetelmia seka tulok-
sia. Tassa kasitellyt julkaisut ovat:

e Buying a dream: Alternative models of demand for lotto (Forrest, Simmons &
Chesters; 2002)

e An Economist’'s Guide to Lottery Design (Walker & Young; 2001)

e What jackpot? The optimal lottery tax (Beenstock, Goldin & Haitovsky; 2000)

Useissa lottopelien myynnin mallintamista kasittelevissa tutkimuksissa lahtokohtana
on ollut mallintaa loton vaihtoa siten etta padselittajaksi on muodostettu yksittaisen
pelirivin odotusarvo. Tdlla tavoin malleilla on pystytty tutkimaan myods muiden, kuin
paavoittoluokan vaikutusta pelin kiinnostavuuteen. Walker ja Young sovelsivat ta-
mankaltaista lahtdkohtaa, vuonna 2001 julkaistussa tutkimuksessa: An Economist’s
Guide to Lottery Design (Walker & Young; 2001). Tavoitteena heilla oli selvittdq,
kuinka Ison- Britannian lottopelia tulisi operoida (millainen tulisi pelin voittoraken-
teen, palautusprosentin ja vaikeusasteen olla), jotta sen tuotto yhteiskunnalle olisi
mahdollisimman suuri. Pelirivin odotusarvon lisaksi Walker ja Young hyoddynsivat pelin
voittorakenteen varianssia ja vinoutta mallin selittdjind. Voittorakenteen varianssi ja
vinous ovat johdettavissa yksittdisen pelirivin odotusarvosta.

Walker ja Young rakensivat loton vaihdolle mallin, jonka avulla he pyrkivat simuloi-
maan sitd, tulisiko pelin edella mainittuja parametreja muuttaa mahdollisimman kan-
nattavan pelin luomiseksi. Mallintamisen he toteuttivat perinteisen lineaarisen reg-
ressiomallin avulla, jonka parametrit arvioitiin pienimman neliosumman menetelmalla.
Myynnin mallissa heilla oli mukana muun muassa seuraavia selittdjiq, listattuna myos
mielenkiintoisimmat havainnot:

e Rivin odotusarvo - positiivinen vaikutus pelaamiseen
o Muuttujan arvo riippui pdasdantoisesti siitd, oliko kussakin paavoitossa
edellisilta kierroksilta siirtynytta rolloveria. Muuttuja voidaan rinnastaa
potin suuruuteen
o Positiivinen vaikutus luonnollinen, edellisilta kierroksilta siirtyvat jatti-
potit perinteisesti kasvattavat myyntia kun jattipotti kasvaa
e \oitonjaon varianssi - negatiivinen vaikutus pelaamiseen
o Rivin odotusarvon toinen momentti
o Riskin kasvaminen ei houkuttele pelaajia pelaamaan - negatiivinen
vaikutus myyntiin
o Selittdjan tulkinta haasteellinen
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e \oitonjaon vinous - lieva positiivinen vaikutus
o Rivin odotusarvon kolmas momentti
o Vaikuttaisi silta, etta pelaaja hieman suosivat vinon voitonjaon tilannet-
ta
o Selittajan tulkinta haasteellinen
e Myyntipisteiden lukumaadra - positiivinen vaikutus
o Tulosta voidaan pitda luonnollisena. Mita useammassa paikassa pelid
voi pelata, sita parempi lopputulos pelin tuoton kannalta. Vastaavaa
vaikutusta ei kuitenkaan Suomesta kovin merkittavissa madrin ldytynyt
e Trendi (vikkkoa ensimmadisestd arvonnasta) - negatiivinen vaikutus
o Lottopeleille suhteellisen tyypillinen tulos. Pelin kiinnostavuus laskee
ajan kuluessa. Vastaavia tuloksia myds Suomessa kertapelaamisen
osalta
e \uodenaikaan sidotut I/0 muuttujat
o Vuoden viimeiselld neljanneksella heikoin myynti. Suomessa kesa ollut
perinteisesti heikointa aikaa Loton pelaamisen kannalta

Kaavassa (7) on kuvattu approksimaatio sille, kuinka Walker & Young madrittivat rivin
odotusarvon yksittdisessad arvonnassa. Kaavan vasemmanpuoleinen osa kattaa pelin
parimutuaaliset(muuttuvat)- ja oikeanpuoleinen osa vastaavasti kiintedt voitot:

EGrivi) = Y Ji(1=e™5™)/S + ) mW, 7)

, missa J; kuvaa voittoluokan i jakosummaa, S arvontaan osallistuvien rivien lukumada-
raqd, m; voittoluokani saavuttamisen todenndkoisyytta yksittaisella pelirivilla ja W;
voittoluokan i kiintean voiton suuruutta. Voitonjaon varianssi ja vinous ovat edella
kuvatun odotusarvon toiset ja kolmannet momentit.

Kaavasta (7) voidaan huomata, etta yhtena selittdjdanad rivin odotusarvolle on arvon-
taan osallistuvien rivien lukumadra. Tama on juuri se, mita loton myynnin mallilla ol-
laan tassa tutkimuksessa selittamassa, eli yksi mallin selittdjista sisdltaa jo selitetta-
van suureen. Tasta johtuen tamadnkaltainen matemaattinen malli ei olisi tullut kysy-
mykseen tassa tyossd. Se soveltuu hyvin malleihin, joissa loton mallinnuksen ensisi-
jaisena tehtava ei ole ennustaa kierroskohtaista myyntia tai vaihtoa, vaan tarkastella
esimerkiksi pelin rakenteen optimaalisuutta muun muassa palautusprosentin osalta.

Lottorivin odotusarvon (joka madriteltiin kaavassa (7)) ominaisuuksia havainnollistaa
hyvin kuva 3 (Walker & Young; 2001). Siind on havainnollistettu lottopeleille tyypillis-
tad ja lottotutkimuksissa tiuhaan esiintyvad termia lottopelien poikkeuksellinen mitta-
kaavaetu (Lotto's peculiar economies of scale). Kuvasta ndahddan, etta mikali pelissa
ei ole rolloveria sisdssad (kuvan oletus), niin mita enemman pelid pelataan, sita suu-
remmaksi rivin odotusarvo muodostuu. Lopulta odotusarvo lahenee pelin laskennal-
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lista palautusprosenttia, mika kuvassa 3 on 45% (esimerkissa hyddynnetty Ison-
Britannian lottoa). Lottopelien poikkeuksellinen mittakaavaetu perustuu siihen, etta
mita enemman riveja arvontaan osallistuu, sita pienempi on rolloverin todenndkoi-
SYyS - pdavoitto jaetaan pelaajille tarkasteltavalla kierroksella sita todenndkdisem-
min. Tdssa yhteydessa on syyta huomauttaa, etta edella mainittu poikkeuksellinen
mittakaava etu ei Suomessa nykypadivana aivan yksi yhteen pida paikkaansa. Tama
perustuu siihen, etta Veikkaus on Lotossa jo pidempddn taannut pelaajille mainosta-
mansa pottien suuruuden, eli potti ei voi olla alle mainostetun. Tasta seuraa se, etta
vaikka ainoastaan yksi pelirivi osallistuisi arvontaan, olisi silla mahdollisuus voittaa
markkinoitava potti. Suomessa vyksittaisen pelirivin kannalta olisi siis teoriassa edul-
lista, mikdli muita peliriveja arvontaan osallistuisi mahdollisimman vahan. Suomen
Lotossa alla kuvattu poikkeuksellinen mittakaava etu omaisi hieman toisenlaisen
muodon, jossa alhaisemmilla vaihtotasoilla pelaajan pelirivin odotusarvo olisikin kor-
keampi. Edella kuvatunlainen muutos Loton mittakaavaetuun Suomessa on kuitenkin
taysin teoreettinen. Mikali pelin vaihtotasot laskisivat, laskettaisiin my0s ajan myotd
pelin potteja ja ndin ollen mittakaavaetu palautuisi muistuttamaan kuvan kolme esi-
merkkia.
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0.44 - —_—
0.42 -

0.40

E 6/49

2
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— — 6/53
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Kuva 3: Loton poikkeuksellinen mittakaavaetu

Analyyseissadan Walker ja Young tulevat tulokseen ettd Ison-Britannian lottopelin
tuottoja voitaisiin mahdollisesti parantaa, jos pelin palautusprosenttia laskettaisiin.
Tutkimuksessaan he toteavat, etta tdlldin pelin vaihto todennadkdisesti hieman laski-
Si, mutta pelaajille palautettavan osuuden pienentdminen kompensoisi taman ja jopa
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kasvattaisi tuottoja. Tamadn lisaksi he tulivat tulokseen, etta pelin padvoiton vaikeut-
taminen ei todennadkoisesti kasvattaisi pelin tuottavuutta, vaikka se lisdisi jattipotti-
en lukumadrad. Tata he perustelivat silla, etta pelin vaikeutuessa rivien odotusarvo
heikkenee ja rivien odotusarvon varianssi sekd vinous kasvaa. Kaksi ensimmadista
edella mainituista vaikutuksista oletettavasti laskisivat pelin tuottoja ja ainoastaan
vinouden kasvu nostaisi niitda. Walker ja Young eivat uskoneet, etta yksistaan vinou-
den kasvu olisi riittava kompensoimaan kahden muun tekijan negatiivista vaikutusta.

Beenstock, Goldin ja Haitovsky tutkivat lottoa hyvin mielenkiintoisesta nakOkulmasta
julkaisussaan: What jackpot? The optimal lottery tax (Beenstock, Goldin & Haitovsky;
2000). He pyrkivat osoittamaan, etta lottopelin optimaalisuuden kannalta ei ole jar-
kevad, etta pelin palautusprosentti on vakio kierroksesta toiseen. Taman lisaksi he
tutkivat, milla ehdoilla lottopeli kannattaisi jarjestad kahdesti viikossa, perinteisen
vhden arvonnan sijaan. Tutkimuskohteena heillda oli Israelissa pelattava kansallinen
lottopeli.

Tutkimuksissaan Beenstock et. al. padtyvadt tulokseen, etta kierroksesta toiseen kiin-
nitetty palautus ei ole optimaalinen lottopelissd, vaan paras tuotto saavutettaisiin,
jos pelin palautus vaihtelisi pelin vaiheen mukaan (mikd on pelin pottityyppi). Heidan
tuloksiensa perusteella lottopeleissa tulisi pyrkia siihen, etta ensimmaisilla kierroksil-
la rolloverin todenndkdisyys olisi mahdollisimman suuri, eli vaihto alhainen. Tahan
pyritadan rajoittamalla ensimmaisilla kierroksilla jattipotin suuruutta, pitamalla se kui-
tenkin niin suurena, etta ndilta kierroksilta siirtyva rollover on pelaajille merkittava
tulevilla kierroksilla.

Beenstock et. al. olettavat Israelin dataan vedoten, etta kun riittavan monta jattipot-
tia on jaanyt jakamatta pelaajiin iskee "lottomania”. Lottomaniasta puhutaan myos
esimerkiksi edella esitetyissda Walkerin ja Youngin tutkimuksissa. Tdlldin pelaaminen
kasvaa epadlineaarisesti ja tuolloin kannattaisi pelin palautusta nostaa. Tdssa tutki-
muksessa on tarkasteltu palautusta ainoastaan paavoittoluokan osalta. Tutkimusme-
netelmana oli simulointi, jossa loton rollovereiden lukumaara oli rajoitettu kolmeen.
Taulukossa 5 on kuvattu ote tutkimuksen simulaatioiden tuloksista:

Summary of simulations

Games per week Option o Expected weekly profit
(shekels millions)
1 1 F 0.21 5.218
2 1 o) 0.25 5.275
3 1 F 0.32 5.060
4 1 E 0.23 5.383
5 1 G varies 5.538

Taulukko 5: Loton optimaalisesta palautuksesta (Beestock et. al, 2000)
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Taulukossa a kuvaa padvoittoluokan osuuttaa pelin vaihdosta. Alemmille voittoluokil-
le palautettava osuus oli kiintea 34% - pelin palautusprosenttia, = a + 34%.

Taulukon ensimmadinen rivi kuvaa simulaatiota, joka on toteutettu Israelin tutkimuk-
sen suorittamisen aikana voimassa olleiden peliehtojen mukaan: padvoittoluokan
osuus vaihdosta on ollut kierroksesta toiseen kiinnitetty 21%. Simulointien mukaan
odotettavissa oleva viikoittainen tuotto on ollut noin 5,2 miljoonaa shekelid. Simu-
loinnissa 2 optimoitiin padvoittoluokan osuutta vaihdosta. Optimaaliseksi padvoitto-
luokan osuudeksi saatiin tdssa simuloinnissa 25%. Simulointi 2 toteutettiin seuraa-
valla rajoitusehdolla: padavoittoluokan osuuden tulee olla kiintea kierroksesta toiseen,
eli kyseessa oli edelleen perinteinen lottopeli. Odotettavissa oleva tuotto kasvoi noin
prosentin simulointiin 1 nahden, eli merkittavaa hyOtyad ei padvoittoluokan osuuden
kasvattamisesta saatu. Simulointi 3 toimi esimerkkinad siitd, etta mallin odotettavissa
olevat tuotot laskevat kun padvoittoluokan osuus kasvaa liian korkeaksi, silla samalla
pelin palautusprosentti nousee. Simuloinnissa 4 jattipottien suuruudet oli asetettu
kiinteiksi ja ne oli ennalta mdaratyt. Tallainen lahtdkohta on tietyssa mielessa rinnas-
tettavissa taman tyon menetelmiin. Lopputuloksena neljannessa simuloinnissa oli,
etta kiinteiden paadvoittojen mallissa odotettavissa oleva tuotto kasvaa noin 3%, mita
voidaan pitdad jo suhteellisen merkittavand tuloksena. Simulointien mukaan parhaat
tuotot saavutettaisiin, mikali pelin palautusta vaihdeltaisiin voimakkaasti eri jattipot-
tikierrosten valilla. Optimaaliseksi jdttipottirakenteeksi muodostui: J, = 4,3M; ], =
4,0M; |, = 7,2M; J; = 26,4M, missa alaindeksi kuvaa jattipotissa olevien rolloverei-
den lukumaraad. Erittain mielenkiintoisena seikkana nahdaadn, etta toisen viikon jatti-
potti on pienempi kuin ensimmaisen viikon jattipotti 4,0M < 4,3M. Tulos on yllattava,
silla toisen viikon jattipotti sisdltaa myds ensimmaisella viikolla paavoittoon siirretyt
varat. Tama selittyy silla, etta tassa simulaatiossa kunkin viikon jattipotti J; maaritet-
tiin kaavalla J; = a;P Y; R;, missa «; kuvaa pdadvoittoluokan palautusprosenttia kun
jattipotissa on mukana i rolloveria, P kuvaa rivihintaa ja R; kierroksen i arvontaan
osallistuvaa kokonaisrivimadrad. Eli ndin ollen jos a; on esimerkiksi pienempi kuin

% @, , Niin on hyvin mahdollista, etta J; < J,. Mielestani tama kay kuitenkin hyvasta

esimerkista siita, etta vaikka simulaatioiden valossa nayttaisi, etta tallainen malli voi-
si olla jarkeva, ei ndin kuitenkaan todellisuudessa ole. Ihmisten reaktio siihen, etta
jattipotti lottopelissa pienenee, vaikka voittajia ei 10ydy, olisi mita todenndkdisimmin
niin negatiivinen, etta peli joutuisi todella suuriin vaikeuksiin. Tdllaista jattipottira-
kennetta ei tietadkseni ole kuitenkaan missdadn toimeenpantavassa lottopelissa so-
vellettu ja ndin ollen sen todellinen toimivuus jaa ainoastaan arvailujen varaan.

Tutkimuksissaan Beenstock et. al. pyrkivat myos selvittamaan, milla ehdoin kannat-
taisi kerran viikossa arvottavasta lottopelista tehda kahdesti viikossa arvottava. Tu-
loksia ei voida heidan omien sanojensakaan mukaan pitdad tdysin luotettavina, koska
ne perustuvat yhden arvonnan pelin mallinnostuloksiin. Ajatusmalleina tulokset ovat
kuitenkin hyvin kiinnostavia. Beestock et. al. esittdvdt etta viikkotason myynnin tulisi
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kasvaa kertaluokkaa 30%, jotta muutos kahteen arvontaan olisi kannattava. Taman
perusteena oli Iahinna se, etta vaikka viikkotason myynti toisen arvonnan myota
nousisi, arvonnasta toiseen siirtyvien jattipottien taso laskisi - vahemman lotto-
maniaa ja kierroksia, jolloin pelid pelattaisiin todella paljon. Edella kuvattu padtee Ia-
hinna lottoputkien alkupdahan, eli jattipotit kasvaisivat alussa hitaammin. Mutta kos-
ka ne kasvaisivat hitaammin, niin talléin myos rollovereiden todennakdisyys kasvaisi,
mika kompensoisi osaltaan pienentyneita jattipotteja. Keskimaarin pelissa voitetun
jattipotin suuruus ei kuitenkaan muuttuisi, vaikka arvontakohtaisen vaihdon taso las-
kisi (ks. Kaava (4)). Maailmalla on onnistuneita esimerkkeja siitd, ettd lotossa on otet-
tu kdyttoon toinen viikoittainen arvonta. Yhdistyneen Kuningaskunnan lottopelissd
otettiin toinen arvonta vuonna 1997 ja taman johdosta pelin myynti kasvoi noin
30%. Taman lisaksi muun muassa monikansallisessa lottopelien logiikan omaavassa
Euromillions-pelissa on toisella viikoittaisella arvonnalla saatu aikaan hyvinkin posi-
tiivisia tuloksia.

Kasittadkseni Beenstockin et. al. kahden arvonnan simulaatioissa oli ajateltu erottaa
arvontojen rahankierto toisistaan (eli kdytannossa luotiin kaksi eri pelid). Tama tar-
koittaa sita, etta mahdolliset rolloverit eivat siirtyisi seuraavaan arvontaan, vaan seu-
raavaan samana pdivanad arvottavaan arvontaan. Kirjoittajan mielesta tadllainen tapa
toteuttaa toinen lottoarvonta ei kuitenkaan valttamdtta ole se jdarkevin tapa. En-
nemmin kannattaisi ehka pyrkia siihen, etta jattipotit siirtyvat arvonnasta toiseen ja
vksi peli omaisi ainoastaan kaksi viikoittaista arvontaa. Molemmilla tavoilla varmasti
on puolensa, eika tahan problematiikkaan ole tassa tarkoitus sen syvemmin paneu-
tua.

Forrest, Simmons ja Chesters (Forrest et. al,; 2002) lahestyvat Loton myynnin mallin-
tamista hieman eri ndkdkulmasta kuin esimerkiksi Walker & Young. Heidan hypo-
teesinaan on, etta pelaajien motiivi pelaamiseen on enneminkin mahdollisuus haa-
veilla suurista voitoista ja siitda, kuinka he mahdollisesti tallaisen voiton kdyttdisivat.
He myos totesivat, ettd pelaamiskdyttdytymisen mallintaminen rivin odotusarvo pda-
selittdjana perustuu tuoton odotusarvo teoriaan (“expected utility theory”), mika on
ristiriidassa sen kanssa ettd lottopeleja pelatessaan ihmiset tietoisesti osallistuvat
negatiivisen odotusarvon peliin, mutta saattavat kuitenkin samanaikaisesti vakuut-
taa esimerkiksi kotinsa. Ongelmaksi muodostuu siis: miksi riskia karttavat ihmiset
(vakuutuksenottajat) osallistuvat ylipaatddn lottopeleihin? Tahdnkin kysymykseen on
varmasti olemassa taloustieteellisia nakokulmia, Forrest, Simmons ja Chesters halusi-
vat kuitenkin mallintaa pelaajien kdyttaytymista selittdjilla, jotka heidan nakemyk-
sensd mukaan parhaiten kuvaisivat pelaajien todellisia motiiveja.

Forrest, Simmons ja Chesters lahestyivat lottopelien pelaamismotiiveja nakokulmas-
ta, etta ne antavat mahdollisuuden unelmoida jostain todella suuresta, mita heidan
olisi muuten vaikea saavuttaa (kirjoittajan huomautus: Iahes jokaisella ihmisella luul-
tavasti olisi paremmat mahdollisuudet saada suuri omaisuus jollain muulla tavalla

24



kuin lottoamalla. Muut tavat vaan ovat pddsdantdisesti huomattavasti tyolaampia
kuin muutaman lottorivin pelaaminen.). Veikkauksen asiakkailleen teettamissa kyse-
lyissa mahdollisuus haaveilla suuresta voitosta on jarjestadn ollut merkittavin motiivi
Loton pelaamisessa. Ndin ollen tata tyota tehdessani, koin Forrestin et. al. lahesty-
mistavan Loton mallintamiseen kaikista antoisimmaksi.

Tutkimuksessaan Forrest et. al. hyddynsivat Yhdistyneiden Kuningaskuntien lottope-
lin dataa. Loton myynnin mallin pddselittajaksi he valitsivat niin jattipotin koon kuin
yksittdisen rivin odotusarvonkin. Edella mainittujen padselittajien varaan Forrest et.
al. rakensivat kaksi kilpailevaa mallinnosta lottopelin myynnille ja vertailivat niita
keskenaan, toisessa mallissa padselittdjana oli jattipotin koko ja toisessa taas yksit-
tdisen pelirivin odotusarvo. Matemaattiset mallit olivat kaksivaiheisia pienimman ne-
liosumman malleja (two-stage least squares) ja toteutettu erikseen seka keskiviikko-
etta lauantaiarvonnoille. Seuraavassa on kuvattu lauantaiarvonnan malli jattipotti
paaselittajana:

Vaihe 1

J = f(vakio,q!_;,Qw, TREND, TREND?,],,, DIANA,ROLL)  (8)

Vaihe 2

q = f(vakio,qt_1,Qx, TREND, TREND?,],,, DIANA,]) (9)

, missa g kuvaa tarkasteltavan kierroksen myyntia (luonnollinen logaritmi), / esti-
maattia tarkastelukierroksen jdttipotista, Q,edellisen keskiviikon lottokierroksen
myyntid, TREND myynnin muutosta ajassa, aivan kuten TREND?, J,, kuvaa ylimada-
raista jattipottirahaa mita peliin on mahdollisesti lisatty, DIANA on I/0 muuttuja joka
kuvaa kierrosta jolloin arvontapdivaa siirrettiin pdivalla eteenpdin prinsessa Dianan
hautajaisten takia ja ROLL kuvaa mahdollista rolloveria.

Tuloksissaan Forrest et. al. padtyivat seuraaviin johtopadtoksiin: Jattipotin kayttami-
nen pdaselittdjana tuottaa parempia tuloksia selitysasteen valossa kuin pelirivien
odotusarvon hyodyntaminen. He pddtyivat myods tulokseen, etta saattaisi olla kan-
nattavaa laskea Englannin lottopelin palautusprosenttia ainakin lauantai arvonnan
osalta. Koska jattipotin merkityksen pelin myynnille havaittiin olevan todella suuri,
nahtiin tarpeelliseksi pyrkia sdilyttamadn jattipottien taso mahdollisimman korkeana
vaikka pelin palautusta laskettaisiinkin. Myos pelin vaikeuttamisen selvittamista suo-
siteltiin, koska tama lisdisi jattipottien lukumadrad. Pelin vaikeuttamiseen liittyen
Walker & Young esittivat edelld kuvatuissa omissa tutkimuksissaan, etta Ison-
Britannian loton tuotot eivat kasvaisi mikadli pelia vaikeutettaisiin (Walker & Young;
2001).
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4.2 AJATUKSIA LOTTOPELIEN TUTKIMUKSISTA

Lottopelien mallintaminen julkaistuissa tutkimuksissa on lahestynyt lottopelien prob-
lematiikkaa taysin eri ndkokulmasta kuin olen tassa tyossd tehnyt. Nakokulma on
paasddntoisesti ollut se, voitaisiinko pelin tuottoja kasvattaa muuttamalla esimerkiksi
pelin palautusprosenttia tai vaikeusastetta. Edella mainitut muutokset lottopeliin
edellyttavat pelin saantdjen ja mahdollisesti tietoteknisen pelijarjestelman muok-
kaamista ja ovat siinda mielessa kohtalaisen suuria operaatioita. Edella lyhyesti esit-
tamani tulokset esitetddn padasadntoisesti hyvin luotettavina, vaikka ainakin itse suh-
taudun suhteellisen skeptisesti kaikkiin matemaattisesti laadittuihin suosituksiin sii-
ta, kuinka lottopelin peliformaattia tulisi olemassa olevaan peliin nahden muuttaa.
Tama saattaa kuulostaa oudolta, olenhan itsekin tdassa tyodssa lottopelien myyntia
pyrkinyt mallintamaan, mutta alla on joitain pointteja jotka mielestani jaivat suhteel-
lisen vahalle huomiolle tutustumissani tutkimuksissa.

Ihmisten reagointi lottopelien muutoksiin voidaan olettaa olevan enemman tunnepi-
toista kuin rationaalista. Perustuuhan niiden pelaaminenkin enemman haaveiluun
siita, mita kaikkea ihminen voisikaan suuren voiton avulla tehdad, kuin mihinkadn ra-
tionaaliseen sijoituspadtokseen.

Esimerkiksi peliformaatin muuttaminen siten, etta padvoitosta tulee vaikeampi saa-
vuttaa, on mielestani erittdin haasteellista matemaattisesti mallintaa. Matemaattiset
mallit joudutaan rakentamaan olemassa olevan pelin tilastojen nojalla ja ndin ollen
niihin ei padsdaantoisesti kyeta sisallyttamadn dataa uudesta formaatista. Vastaava
tilanne esiintyy tietenkin aina, kun pelien parametreissa siirrytadn uudelle alueelle.
Peliformaatin muutosta voidaan pitaa pelaajien kannalta kuitenkin hyvin suurena
muutoksena, verrattaessa esimerkiksi hinnankorotukseen tai siihen, etta padvoiton
osuutta voitonjaossa kasvatetaan. On tilanteita, joissa lottopelien vaikeuttaminen on
perusteltua (esimerkiksi voimakkaasti kasvaneet pelaajamdaradt), mutta tallaisessakin
tilanteessa koen, ettda matemaattisilla malleilla on hyvin hankala estimoida pelaaja-
kayttaytymisen muutosta. Kasvaneet potit eivat valttamatta riita kompensoimaan
sitd, ettd pelaajat kokevat padvoiton saamisen vaikeutumisen hyvin negatiivisesti.

Walker ja Young (Walker & Young; 2001) ehdottavat edelld esitetyssa julkaisussaan,
etta heidan tutkimassaan lottopelissa kannattaisi harkita jopa palautusprosentin las-
kua. He esittavat, ettd vaikka pelin suosio todenndkoisesti hieman laskisi, kasvaneet
tuotot pelirivia kohden riittdisivat kompensoimaan tamadn. Itse koen tdllaisen mallin-
noksen adarimmaisen haasteelliseksi. Vaikka matemaattisesti voitaisiin osoittaa, etta
nykydataan perustuen asia olisi ndin, malleihin ei voida milldan sisdllyttaad sita nega-
tiivisen julkisuuden vaikutusta, joka palautuksen laskemisesta todenndkoisesti seu-
raisi. En tieda, onko maailmassa toteutettu menestyneesti yhtdan palautusprosentin
laskemista, mutta epdilen, etta niita ei ole hirveasti edes harkittu edella kuvatun ne-
gatiivisen julkisuuden riskin johdosta. Palautusprosenttien nostoja on useissakin pe-
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leissa tehty, mutta niita en tdssa sen tarkemmin kdsittele. Edelld kuvatuista syista
koenkin, etta jos jonkin pelin mallinnokset selkeadsti suosittelevat alentamaan pelin
palautusprosenttia, kannattaa tamd mahdollisesti huomioida uusien lottopelien
suunnittelussa, mutta olemassa oleviin peleihin en tdllaista menetelmaad kadyttaisi.

Tutkimuksissa joihin perehdyin, ei juurikaan kiinnitetty huomiota siihen, etta useim-
miten tutkittavien parametrimuutosten myota siirrytdaan alueelle, josta ei ole lainkaan
tilastollista dataa saatavilla. Jos esimerkiksi padvoiton osuutta merkittavasti lottope-
lissda nostetaan, vaikuttaa se selkedsti esimerkiksi pelaajien kokemaan odotusarvoon,
kun potti on kasvanut suureksi. Voisi olettaa, etta tdllaisissa tilanteissa malinnosten
luotettavuus selkeasti heikkenee. Tassa ty0ssa ei esimerkiksi pyritty tutkimaan sita,
kuinka Loton pdadvoiton palautusprosentin muuttaminen pelaamiseen vaikuttaisi,
koska tallainen tutkimus koettiin hyvin haasteelliseksi.

Loton mallintamista ja optimoimista kasitelleissa tutkimuksissa oli monia hyoddyllisia
nakokulmia tatd tyotd varten. Mutta kuten edella kuvasin, koen ettd matemaattisten
mallien perusteella ei yksin voida luotettavasti ennustaa peliparametristen muutos-
ten (pelin palautusprosentti, arvontojen lukumdadra tai pelin vaikeusaste) vaikutusta
pelaamiseen. Niiden tueksi tarvitaan muutakin informaatiota, kuten esimerkiksi kyse-
lytutkimuksia tai fokusryhmia ja toisaalta my0s aimo annos kokeneiden asiantuntijoi-
den ndkemysta. Ja vaikka kaikkia edella mainittuja menetelmia hyodynnettaisiin, ei
silti voitaisi olla varmoja siitd, etta pelin muuttaminen lisaisi pelaajien mielenkiintoa
sita kohtaan.

5 LOTON MYYNNIN MALLINTAMISEN MENETELMA |A SIMULAAT-
TORIN TOIMINTAPERIAATE

Tassa diplomityossa Loton myyntia on mallinnettu usean selittajan regressiomallien
avulla. Paatosta tuki asiantuntija-arvioiden lisaksi aiheesta julkaistut tieteelliset tut-
kimukset, joissa hyOodynnettiin padsddntdisesti vastaavia menetelmia lottopelien
myynnin mallintamisessa.

Harkinnassa oli my0s aikasarjamallien hyddyntaminen, mutta koska alustavat tulok-
set eivat indikoineet paremmasta mallinnoskyvystd, padtettiin myynnin mallintami-
nen ja simulaattori rakentaa usean selittajan regressiomallien varaan. Neuroverkko-
malleja ei kovin pitkalle edes harkittu, koska niiden avulla ei selittdjien vaikutuksesta
myyntiin olisi saatu oikein mitaan irti.

Usean selittdjan regressiomalleja koskeva teoria on koostettu teoksen (Pindyck, Ru-
binfeld; 1991) ja llkka Mellinin luontomateriaalien “Lineaarinen regressioanalyysi” &
"Yleinen lineaarinen malli” perusteella. Asiasta syvallisemmin kiinnostunut lukija oh-
jataankin tutustumaan tarkemmin edella mainittuihin materiaaleihin.
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5.1 USEAN SELITTAJAN REGRESSIOMALLIN RAKENNE, OLETUKSET JA PARAMETRIEN ES-
TIMOINTI

Tassa osiossa esitetyt oletukset perustuvat seka Mellinin luentomateriaaleihin “Line-
aarinen regressioanalyysi” & “Yleinen lineaarinen malli”, etta teokseen Econometric
Models & Economic Forecasts (Pindyck, Rubinfeld; 1991).

Usean selittdjan regressiomalli voidaan kuvata kaavassa (10) esitetylla tavalla.

Vi = Bo + B1x1i + Baxgi + -+ Brxy + & (10)

, missa y; kuvaa riippuvan muuttujan havaintoa i, x; selittavan muuttujan havaintoa ,
g; havainnon i virhetermid. g, kuvaa vakiotermia ja f;;j > 0 kuvaa selittdjan x; ei-

satunnaista ja tuntematonta regressiokerrointa.

Muuttujille Y&X pdtee seuraavat perusoletukset:

e Selitettava muuttuja Y on suhdeasteikollinen satunnaismuuttuja
e Selittdvat muuttujat X ovat kiinteita eli ei-satunnaisia muuttujia

Usean selittajan regressiomallin perusoletukset:

Selittdjan X; havaitut arvot X;; ovat kiinteita eli ei satunnaisia vakioita v j, i
Selittdjien valilla ei esiinny lineaarisia riippuvuuksia

E(g;) = 0 vi-mallin rakenneosassa ei ole tehty systemaattista virhetta
Var(g;) = o? Vi - homoskedastisuusoletus, eli kaikilla virhetermeilld on sama
varianssi

5. Cor(g;, &) = 0;i # L - virhetermit eivat korreloi keskendadn

6. £~N(0,0%) Vi-Virhetermit ovat normaalijakautuneita

HwWwnNn =

Edella esitettyja vaatimuksia testataan muodostettujen regressiomallien tilastollisen
testaamisen yhteydessa.

Kaavassa (10) esitetty usean selittdjan regressiomalli voidaan esittada matriisimuo-
dossa seuraavasti:

y=XB+e (11)

Jos usean selittajan regressiomallin perusoletusten kohta 2. on voimassa, voidaan
vektorin g pienimman neliosumman estimaatti b (PNS-estimaatti) esittda muodossa:

b=X'X)"'X'y (12)

Gaussin ja Markovin lauseen mukaan edella kuvattu pienimman neliosumman esti-
maattori b on paras vektorin g lineaaristen ja harhattomien estimaattoreiden joukos-
sa, mikali perusoletukset 1.-5. ovat voimassa.
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5.2 USEAN SELITTAJAN REGRESSIOMALLIN SELITTAJIEN IDENTIFIOINTI, MALLIN DIAGNOS-
TINEN TESTAUS JA SILLA ENNUSTAMINEN

Edellisessa kappaleessa kuvattiin kdytettavan regressiomallin rakenne, siihen liitty-
via perusoletuksia seka mallin parametrien estimointi. Tassa kappaleessa on lyhyesti
kuvattu teoria ja toteutus siitd, kuinka mallin selittdjat on identifioitu. Taman lisaksi
osiossa on lyhyesti kasitelty regressiomallien tilastollisen testauksen teoriaa.

Kaavassa (11) esitetyn regressiomallin rakenneosa voidaan mdadrittad (Mellin; Lineaa-
rinen regressioanalyysi):

y=XpB (13)
|a edelleen voidaan asettaa regressiomallin tavoite:
E(ylX) = Xp (14)

Jotta kaavassa (14) esitetyssa tavoitteessa onnistuttaisiin mahdollisimman hyvin,
tulee mallin rakenneosan olla oikein spesifioitu. Toisin sanoen mallissa tulee olla mu-
kana mahdollisimman kattavasti selitettavaan muuttujaan vaikuttavat tekijat. Taman
lisaksi mallissa ei saisi olla turhia selittgjia.

e Jos mallista puuttuu olennaisia selittdjia > regressiokertoimien PNS-
estimaattoreista tulee yleensa harhaisia

e Turhat selittajat aiheuttavat tehottomuutta PNS-estimaattoreihin > kertoi-
mien variansseista tulee tarpeettoman suuria

Estimaattoreiden harhaisuutta voidaan pitaa haitallisempana kuin tehottomuutta.

Regressiomallien identifioinnissa voidaan hyodyntaa erilaisia mallivalintastrategioita.
Tassa tyodssa hyodynsin menetelmaq, jota voidaan kutsua alaspadin askellukseksi. Ta-
man prosessin alussa identifioitiin mahdollisimman kattavasti potentiaaliset selitta-
jakandidaatit. Tama toteutettiin hyodyntamalla edella kuvattuja kansainvalisia tutki-
muksia, tyon laatijan omaa nakemystd, seka Veikkaus Oy:n henkilokunnan asiantunti-
ja-arvioita. Alaspain askelluksen menetelma voidaan kuvata seuraavasti:

1. Lahtomalliin sisdllytetddn kaikki selittajakandidaatit

2. Valitaan mallinvalintatesteissa kaytettava merkitsevyystaso out

3. Estimoidaan malli niiden selittdjien avulla, jotka mallissa ovat

4. Testataan loytyyko selittajia merkitsevyystasoa out vasten, jotka mallista tuli-
Si poistaa

. Jos poistettavia selittdjia ei I[0ydy - malli valmis

Poistetaan mallista selittdjd, jonka p-arvo on suurin

Palataan vaiheeseen 3

N oW
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Tdassa tydssa hyodynnettiin padsadntoisesti ylla kuvattua mallinrakennusalgoritmia.
Taman lisaksi pyrittiin hyodyntamadadn asiantuntija osaamista mahdollisimman paljon,
jotta mallista ei tulisi ainoastaan matemaattisesti validi, vaan se olisi my0s asialoogi-
sesti tulkittavissa. Tata pyrittiin varmistamaan silla, ettd jokaiselle mukana olevalle
selittdjalle kyettiin antamaan suhteellisen jarkeva selitys, selittdjien parametrien
suuruusluokan katsottiin olevan jarkeva ja ylipaatdadn katsottiin kuvaako kukin para-
metri todellisuutta mielekkaasti.

Mallin diagnostinen testaus suoritettiin Mellinin materiaalissa Lineaarinen regressio-
analyysi kuvatulla tavalla (Mellin; Lineaarinen regressioanalyysi). Seuraavassa on ly-
hyesti kdyty lapi se mita testattiin ja miksi:

Mallin suorituskykyd mittaavalla diagnostiikalla pyrittiin ennen kaikkea testaamaan
kuinka hyvin edella kuvatut regressiomallien perusoletukset 1.-6. ovat voimassa. Mal-
leille suoritettiin seuraavia diagnostisia testauksia:

Graafinen tarkastelu regressiomallienmallien estimointikyvysta
Poikkeavien havaintojen etsinta ja regressiokertoimien vakioisuus
Selittdjien multikollineaarisuus

Residuaalien normaalius, homoskedastisuus ja autokorrelaatio
Mallien ennustuskyky

ik wn e

Muodostetuilla regressiomalleilla voidaan ennustaa Loton myyntid, kun mallien selit-
tdjien parametrit ovat tiedossa. Mallien tuottamaksi parhaaksi ennusteeksi voidaan
osoittaa muodostuvan (Mellin; Lineaarinen regressioanalyysi)

Ye = Bo + B1X1n + B2Xon + -+ + BrXkn (15)

, missa y, kuvaa selitettavan suureen ennustetta, ja x;,;j = 1...k, kuvaa selittdjien
havaittuja arvoja. Edella kuvattujen ennusteiden avulla voidaan edelleen estimoida
kunkin kierroksen eri kestojen myyntien estimaatit ja taman jdlkeen madrittaa kier-
roksen vaihdolle estimaatti kaavan (6) avulla.

5.3 SIMULAATTORIN TAVOITTEET JA TOIMINTAPERIAATE

Taman tyon erdana keskeisimpdna tavoitteena oli muodostaa simulaattori, jonka
avulla pystyttdisiin simuloimaan Loton vuositason (52 kierrosta) myyntejd. Vuosita-
son myyntien simulointien ohessa on tarkoitus tutkia myos sitd, kuinka voittorahas-
ton kulutuksen vuotuiset odotusarvot vaihtelevat erilaisilla pottitarjoamilla. Simu-
laattorin avulla tullaan tutkimaan muun muassa sitd, miten erilaisten Loton pottitar-
joamien vuositason myyntien ja voittorahaston kdytdon odotusarvot poikkeavat toi-
sistaan. Taman lisaksi tarkastelun alla on se, miten Loton myynnin ja voittorahaston
kdyton jakaumat poikkeavat toisistaan eri pottitarjoamilla.
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Simulaattorin toimintaperiaatteena on Monte Carlo simulointi, jossa simuloidaan yk-
sittdisten lottoarvontojen tuloksia paavoiton loytymisen osalta ja edelleen taman
perusteella vuositason myyntid ja voittorahaston kulutusta. Simulaattorin tarkeimpa-
na tutkimuskohteena on ennalta madritettyjen pottitarjoamien vertailu niin vuosita-
son myynnin kuin voittorahaston kulutuksenkin osalta. Tdssa tyodssa tutkimuksen
kohteena olleet pottitarjoamat on esitetty taulukossa 14. Simulaattorin lahtdkohta-
na kaytettiin vuoden 2009 10 viimeisen viikon loton tunnuslukuja (potti, pottityyppi
jne..), joten ndin ollen voidaan ajatella, etta simuloinnin kohteena oli vuoden 2010
Loton myynti ja voittorahaston kulutus. Simulaattorin toiminta on esitetty yksityis-
kohtaisemmin kappaleessa 8.1.

6 MALLINNOKSISSA KAYTETYN AINEISTON KUVAUS

Tassa osiossa on kuvailtu kaytodssa ollutta aineistoa, jonka pohjalta usean selittajan
regressiomallit lopulta identifioitiin. Tarkastelun kohteena on otos mielenkiintoisim-
mista selittdjista, selitettavan muuttujan lisaksi.

Regressioanalyyseissa kdytetty data kerdttiin paasdadantoisesti Veikkauksen tilastolli-
sista tietopankeista. Taman lisaksi hyddynnettiin soveltuvin osin myos tilastokeskuk-
sen tarjoamia tietokantoja. Analyysit suoritettiin ajanjaksona 11/2002-53/2009 ke-
ratysta aineistosta. Havaintoja aineistossa oli yhteensa 408 kappaletta. Verrokkiai-
neistona kaytettiin kierrosten 1/2010-52/2010 myyntidataa. Verrokkiaineistoa kay-
tettiin muun muassa muodostettujen regressiomallien selityskyvyn testaamiseen.

6.1 TILASTOLLISEN AINEISTO JA SEN TULKINTAA

Regressiomallien selittdjdkandidaatit identifioitiin niin Veikkauksen tyontekijoiden
asiantuntija-arvioiden, aiheeseen liittyvien tieteellisten julkaisujen kuin tyon tekijan
omien ajatustenkin pohjalta. Selitettdavina muuttujina tdssda tyossa olivat Loton
myynnit kestoittain. Taulukosta 6 voidaan nahda analyysidatan tilastolliset tunnus-
luvut 1,2,3,5 ja 10 viikon kestopelien myynneille. Taulukossa 6 on myods esitetty
kahden selittdajdkandidaatin: potti ja myyntipaikkojen lukumdadra tunnuslukuja. Taulu-
kossa 7 on esitetty ei-suhdeasteikollisten selittdjien tilastollisia tunnuslukuja. Kuvas-
sa 4 on havainnollistettu selitettavien muuttujien ja tarkeimman selittajan eli potin
jakaumia histogrammien avulla.

Taulukon 6 ja kuvan 4 histogrammin avulla voidaan Loton kestojen myynneista tehda
seuraavia havaintoja:

e Yhden viikon pelaaminen on tarkasteluajanjaksona ollut euromadradisesti sel-
keasti suosituinta. Kertapelaamisessa on havaittavissa mya0s joitain niin sano-
tun "lottomanian” piirteita: jopa 15 miljoonan euron kierrosmyyntejad

e 2,3 ja 5 viikon kestopelaaminen on kaikista stabiileinta. Kahden ja kolmen vii-
kon kestopelaaminen on silmamadrdisesti suhteellisen normaalijakautunutta
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10 viikon kestopelaaminen omaa hyvin vahvan perustason. Siind on ajoittain
myos selkeita piikkejd, esimerkiksi hinnankorotuksista johtuen
Yksikdaan jakauma ei ole negatiivisesti vino, eritoten yhden ja kymmenen vii-
kon jakaumat ovat positiivisesti vinoja
o Tulosta voidaan pitdaa odotettuna. Kaikilla kestoilla on suhteellisen va-
kaa minimitaso, suuren potin tai esim. hinnankorotuksen yhteydessa
selkeadad positiivista vaihtelua - positiivinen vinous
Kaikkien kestojen jakaumat ovat positiivisesti huipukkaita, eritoten yhden ja
kymmenen viikon kestojen myynnit

M_ME Ilvko M _ME 2vko M _ME 3vko M_ME Svko M_ME 10vko Potti_M€ Myyntip_1000|

Keskiarvo 6,08 0,25 0,18 0,60 1,11 1,68 3,26|
Keskihajonta 1,38 0,03 0,02 0,08 0,57 1,20 0,15
Minimi 4,53 0,19 0,13 0,37 0,30 0,65 2,39
Maksimi 15,52 0,37 0,26 0,90 8,23 8,90 3,60
10% alle 4,89 0,22 0,15 0,50 0,64 0,70 3,09
25% alle 5,25 0,23 0,16 0,55 0,81 0,70 3,13
50% alle 5,82 0,25 0,18 0,60 0,97 1,30 3,28
75% alle 6,46 0,27 0,19 0,65 1,29 2,20 3,37
90% alle 7,36 0,29 0,21 0,68 1,64 3,33 3,45
Vinous 3,17 0,61 0,73 0,19 3,80 1,50 -0,22
huipukkuus 15,79 0,94 0,83 0,97 24,47 2,10 -0,59

Taulukko 6: Tilastollisen aineiston tunnuslukuja (suhdeasteikolliset muuttujat)

pottityyppi kpl. osuus-% hinta kpl.| 1O hinnankor. ylim. potti arvonta sun.
0 214 52,5% 0,60 100 ] 406 372 377
1 106 26,0 % 0,70 208 1 2 36 3l
2 56 13,7% 0,80 100
3 23 5,6 %
4 7 1,7%
5 2 0,5%
Yht 408 100,00 % 408 408 408 408

Taulukko 7: Tilastollisen aineiston tunnuslukuja (ei suhdeasteikolliset muuttujat)

Taulukoiden 6 ja 7 seka kuvan 4 histogrammin avulla voidaan tdssa kasitellyista se-
littajista tehda seuraavia havaintoja:

e Potti on tarkasteluajanjaksolla vaihdellut hyvinkin laajalti: 0,65M€-6,90ME.

Valtaosa poteista on ollut alle 4M€

Myyntipaikkojen vaihteluvali tarkasteluajanjaksolla ollut luokkaa: 2900-3600
Yli puolet poteista (52,5%) ollut niin sanottuja peruspotteja
Tarkasteluajanjaksona on ollut kaksi hinnankorotusta

Ylimadrdinen potti on arvottu 36 kertaa

Loton arvonta on suoritettu sunnuntaisin 31 kertaa
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Myyntijakauma: 1 viikon kestot Myyntijakauma: 2 viikon kestot
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Kuva 4: Tilastollisen aineiston graafinen esitys

/ LOTON MYYNNIN MALLINTAMISEN TULOKSET

Tassa osiossa on kuvattu Loton myynnin mallintamisen tulokset. Kuvattuna on muo-
dostettujen regressiomallien identifiointiprosessi seka luodut myynnin regressiomal-
lit ja niiden tulkinta. Lopuksi on esitetty regressiomallien diagnostinen testaus ja sen
tulokset.

Loton myyntia mallinnettiin kahden toisistaan poikkeavan ideologian avulla. Tarkoi-
tuksena oli identifioida kaksi matemaattiselta lahtékohdaltaan toisistaan poikkeavaa
mallia ja tarkastella, eroaako ndilla saadut tulokset merkittavasti toisistaan, niin reg-
ressioanalyysin kuin simulointien osalta. Loton kestojen myynneille muodostettiin
tavanomaiset usean selittdjan regressiomallit kaavassa (10) esitetyn periaatteen
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mukaisesti. Taman lisaksi kestoille muodostettiin logaritmoitu usean selittajan reg-
ressiomalli. Tama toteutettiin, silla odotusarvona oli etta esimerkiksi Loton potti vai-
kuttaa Loton myyntiin hyvin epadlineaarisesti. Logaritmoidun usean selittajan regres-
siomallin perusta on esitetty kaavassa (16).

Loton myynnille laadittiin kaksi poikkeavan ideologian mallia, jotta itse regressio-
analyysin ja etenkin simulointien tuloksiin voitaisiin paremmin luottaa. Mikali molem-
milla regressiomallien rakenteilla saavutettaisiin samansuuntaisia tuloksia, voitaisiin
niiden luotettavuutta pitdd parempana.

7.1 LOTON MYYNNIN MALLIEN IDENTIFIOINTI

Loton myynnin mallintamisprosessi aloitettiin tarkastelemalla kansainvalisesti jul-
kaistuja tutkimuksia ja havainnoimalla niissd lottopelien myynnin kannalta merkitta-
vaksi nousseita selittdjid. Tamadn lisaksi kavin useita keskusteluja Veikkaus Oy:n eri
asiantuntijoiden kanssa siita, mita selittdjia malleihin kannattaisi pyrkia sisallytta-
mdan.

Loton myynnin mallintamisen suurimpana haasteena on Loton myyntiin vaikuttavien
tekijoiden erittdin suuri madra. Kaikkia myyntiin vaikuttavia tekijoita ei voitu mallei-
hin sisdllyttad, mika myos mallien identifiointivaiheessa tiedostettiin. Selittdjid, joita
malleihin ei tassa yhteydessa saatu sisadllytettyaq, olivat muun muassa markkinointi-
toimenpiteet ja sadtila. Regressiomallien tulosten perusteella voitiin havaita, ettd
Lotossa on havaittavissa inflatoitumisen piirteita potin vaikuttavuuden osalta. Vas-
taavia kokemuksia on myos muualla maailmasta lottopelien osalta. Loton pottien
inflatoitumisen vaikutusta ei onnistuttu luotettavasti regressiomalleihin sisallytta-
maan.

Regressiomallien identifiointiprosessin aikana testattiin noin kuudenkymmenen eri
muuttujan vaikutusta pelaamiseen. Lopullisiin malleihin sisdllytettiin 29 eri muuttu-
jaa.

Koska tyon paddasiallisena tavoitteena oli rakentaa simulaattori, jonka avulla Loton
vuositason myynnin jakaumia voidaan tutkia, ei simulaattoria varten muodostetuissa
regressiomalleissa liikkaa varottu selittdjien valista multikollineaarisuutta. Multikol-
lineaarisuus nousi ongelmaksi lahinna kertapelien myyntien mallinnosten yhteydes-
sq, joten niille laadittiin erikseen viela regressiomallit, joiden osalta multikollineaari-
suus pyrittiin pitamdaan mahdollisimman alhaisena. Tama toteutettiin, jotta Loton
myyntiin vaikuttavia tekijoita pystyttiin mahdollisimman luotettavasti arvioimaan
myods kertapelien osalta.

7.2 LOTON MYYNNIN MALLINTAMISEN TULOKSET

Taulukossa 8 on esitetty laaditut regressiomallit parametreineen ja tilastollisine tun-
nuslukuineen. Taulukon ylinta otsikkorivia luetaan seuraavasti: ensimmdinen numero
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kertoo selitettdvana olevan myynnin keston ja toinen numero on jdrjestysnumero
selitettavalle mallille. Jarjestysnumero 1 kuvaa tavanomaista regressiomallia, kun
taas jarjestysnumero 2 kuvaa logistisen regression avulla laadittua myynnin mallia.
Esimerkiksi malli 3-1 kuvaa kolmen viikon myynnin mallia tavanomaisella regressiolla
toteutettuna.

Ensimmadinen regressiomalli on tavanomainen usean selittajan regressiomalli ja sen
periaate on kuvattu edelld kaavassa (10). Logaritminen regressiomalli on muotoa:

In(y;) = Bo + Bix1i + Boxzi + -+ BrXpi + & = (16)

y; = ePoebPrxritBaxait +PiXrigéi (17)

Toinen malli identifioitiin, koska myynnin riippuvuus esimerkiksi potista ei selkeasti
ole lineaarinen, vaan omaa epalineaarisia piirteitda. Toisen mallin haluttiin myos vah-
vistavan luotujen regressiomallien tulkintaa, sekda antavan lisduskottavuutta toteu-
tettaville simulaatioille.

Regressiomalleja 1 & 2 laadittaessa ei ole juurikaan kiinnitetty huomiota selittdjien
multikollineaarisuuteen. Tatd perustellaan silla, etta ndilla malleilla on paasdaantoises-
ti tarkoitus mallintaa kestojen myyntia mahdollisimman tarkasti simulointia varten.
Regressiokertoimien tulkinta ei ollut ensisijaisena tarkoituksena, toki siihenkin pyrit-
tiin. Selittajien valisen multikollineaarisuuden havaittiin olevan ongelmallista kerta-
pelien malleilla 1-1 ja 1-2. Ndin ollen kertapeleille muodostettiin viela toiset regres-
siomallit 1-1M ja 1-2M, joiden avulla pystyttiin luotettavammin tarkastelemaan ker-
tapelien myyntiin vaikuttavia tekijoéitd. Malli 1-1M oli kaavan (10) ja malli 1-2M kaa-
van (16) mukainen.

Muodostettujen regressiomallien tulokset on esitetty taulukossa 8. Taulukkoa muo-
dostettaessa yksikkdna on ollut yksi miljoona. Taulukon jalkeen on kuvattu muodos-
tetuissa regressiomalleissa kaytetyt selittdjat seka niiden myyntivaikutuksen tulkin-
ta ja suuruusluokka.
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Selittdjd/malli  ind. 1-1 2-1 3-1 5-1 10-1 1-2 2-2 3-2 5-2 10-2 1-1m 1-2M
Vakiotermi 0 1,202 0069 0044 0,165 -0,304 | 14881 11,687 11339 12547 12,357 | 0,977 14,898
Pottityyppi 1 0,005 0,078 0,019
Pottityyppit2 2 0,134
Rivihinta€ 3 3945 0,159 0,088 0,614 0,642 0514 2586 0,615
Potti_M€{PTS) 4 1,847 0004 0008 0,022 0,023 0039 0,036 0,096
PTSA2 5 -0,588 0,013 0,135
PTSA3 & 0,077
PTSAS 7 3,E-06
Potin suhde edelliseen g 0,028
Hinnankorotus seur. kierros [0/1) g 0,045 0,344 4456 0,238 0,496 1,842
Arvotaan ylim. Potti (0/1) 10 0,402 0,007 0,004 0,018 0,074 0,034 0,030 0,441 0,078
Myynti_lvko_lagl 11 0,092 0,022 0,108 0,014
Myynti_lvke_Lag2 12 0,007 0,006
Myynti_lvke_Lags 13 -0,008 0,014 -0,039
Trend (vko datan alusta) 14 -0,002 4,E-05 3,E-05 -2,B-04  2E-04 2 E-04 -2,B-04
Arvonta sunnuntaina(0y1) 15 0,339 0,240
Kierroksen ajankohta (5/13) 16 -0,284 -0,035 -0,257 0,043
Kierroksen ajankohta (6/13) 17 -0,358 -0,057 -0,346 -0,056
Kierroksen ajankohta (7/13) 18 -0,442 -0,064 -0,387 -0,067
Kierroksen ajankohta (8/13) 19 -0,306 -0,045 -0,297 0,050
Myynti_2vko_lag2 20 0,203 0,830
Myynti_3vko_lag3 21 0,284 1,505
Myynti_Svko_lags 22 0,705 1,769 1,233 2,452
Myynti_lOvko_laglo 23 0020 0277 0030 0,195
Myyntipaikat tuhatta 24 0,554
Pottityyppi-1(0/1) 25 0,467 0,057
Pottityyppi-2(0/1) 26 0,572 0,086
Pottityyppi-3(0f1) 27 1,118 0,162
Pottityyppi-3(0f1) 28 2,554 0,310
Pottityyppi-5(0/1) 29 2,730 0,361
RMSE 0,334 0,012 0,011 0,037 0,415 0,048 0,047 0,058 0,064 0,308 0,399 0,049
RA2 0943 0838 0801 0764 0469 | 0936 0834 0798 0750 0421 | 0918 05933
adj(R"2) 0,941 0,835 0798 0,759 0462 | 0934 0831 079% 0746 0412 | 0916 0930
F 546 285 269 216 B9 484 336 320 201 58 320 361

Taulukko 8: Muodostetut regressiomallit ja niiden tilastolliset tunnusluvut
Vakiotermi (ind. 0)

Tulkinta vakiotermin osalta on haasteellinen. Esimerkiksi mallin1-1M mukaan vakio-
termin osuus myynnista olisi noin 1M€. Tamdn lisaksi tulee viela muiden selittdjien
minimitason vaikutus, minka senkin voidaan katsoa tietylla tavalla vakioista. Vakio-
termin nojalla ei siis suoraan voida sanoa, paljonko myynnista on riippumatonta muis-
ta selittdjista, ns. tapapelaamista. Vakiotermin voidaankin katsoa olevan matemaatti-
nen vaatimus ja sille ei sen laajempaa tulkintaa tassa tehda.

Pottityyppi ja pottityyppi~2 (ind. 1-2)

Muuttuja pottityyppi kuvaa sitd, kuinka moneen edelliseen kierrokseen ei ole Loton
padvoittajaa Ioytynyt (O, 1, 2, ..). Muuttujalla voidaan havaita olevan selkead vaikutus
myyntiin yhden ja kahden viikon kestoissa. Tulosta voidaan pitdd odotettuna, silla
mita useampana viikkona Loton potti jad jakamatta, sita enemmadn ihmisten voidaan
olettaa Lotosta kiinnostuvan. Muuttujan voidaan katsoa tukevan pottimuuttujaa,
vaikkakin ne korreloivat suhteellisen voimakkaasti keskenadn.
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Kertapelien osalta pottityyppimuuttujan vaikutusta pelaamiseen on kasitelty tar-
kemmin seuraavassa osiossa: pottityyppien I/0 muuttujat. Kahden viikon kestoilla
viikkotason myyntivaikutus vaikuttaisi olevan suuruusluokkaa 5-25k€.

Pottityyppien I/0 muuttujat (ind. 25-29)

Tama selittdja indikoi 1/0 muuttujan avulla sitd, kuinka moneen kierrokseen ei Lotos-
sa ole I0ytynyt paavoittoa, aivan kuten edella kuvattu pottityyppimuuttuja. Selittdjaa
on hyodynnetty alhaisen multikollineaarisuuden malleissa 1-1M ja 1-2M, jotta potti-
tyypin vaikutus kertapelien pelaamiseen saataisiin mahdollisimman hyvin esille. Jalki-
kateen ajateltuna pottityyppi olisi ehka ollut jarkevaa ilmaista I/0 muuttujien avulla
my0s muiden regressiomallien yhteydessa.

Pottityypin voidaan havaita kasvattavan pelaamisintoa siind missad itse Loton abso-
luuttisen potinkin. Kierrostasolla voidaan havaita, etta pottityypin vaikutus kertape-
laamiseen on noin 400k€ - 3M€. Merkitys on siis erittdin suurta varsinkin tilanteessa,
jossa Loton potti on jaanyt useamman viikon jakamatta. Tulosta voidaan pitda luon-
nollisena ja odotettuna, silla mita useammin potti jaa jakamatta, sita enemmadn se
herdttaad kiinnostusta niin mediassa kuin pelaajissakin.

Vertailtaessa pottityyppimuuttujan vaikutusta kertapelaamiseen ja kestopelaami-
seen voidaan havaita, etta pottityyppi vaikuttaa selvasti voimakkaammin kertape-
laamiseen. Tulosta voidaan pitaa suhteellisen odotettuna, silla kertapelaamisen voi-
daan katsoa olevan enemmadn niin sanottua herdatepelaamista, kun taas kestopelaa-
minen on enemmankin tapapelaamista. Mikadli Lotossa ei useampaan kierrokseen paa-
voittajia I0ydy, voisi taman kuvitella kasvattavan nimenomaan Loton herdt-
teenomaista pelaamista.

Rivihinta (ind. 3)

Regressiomallien mukaan rivihinnalla on positiivinen vaikutus niin yhden, kahden kuin
kolmen viikon kestopelien myyntiin. Tulkintana voidaan suoraviivaisesti siis pitda,
etta hinnankorotukset ovat kasvattaneet euromaardistd pelaamista etenkin lyhyem-
milla kestoilla. Ainakin osittaisena syynd tahan voidaan olettaa olevan se, ettd osa
pelaajista on sdilyttanyt pelaamansa rivimddransa ennallaan, vaikka pelin hinta on
noussut. Hinnankorotuksen kierrostason myyntivaikutukseksi voidaan arvioida kerta-
pelien osalta noin 250k€/0,1€ hinnankorotus. Kahden ja kolmen viikon kestopeleilla
vastaava luku on noin 7-20k€/0,1€ hinnankorotus.

Potti, Potti~ 2, Potti"3M€, Potti~5 (ind. 4-7)

Loton pottia voidaan pitda kaikista luonnollisimpana ja samalla merkittavimpdna selit-
tdjana Loton pelaamisen maardlle. Suurempien lottopottien aikana voi havaita ettd
Loton pelaaminen kasvaa etenkin kertapelien osalta hyvinkin voimakkaasti ja epa-
lineaarisesti. Tarkasteltaessa taulukkoa 8 huomataan Loton potin olevan erittdin
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merkittava selittdja kaikilla muilla paitsi 10 viikon kestoilla. Tulosta voidaan pitaa tie-
tylla tapaa odotettuna, silla 10 viikon pelaajien voidaan katsoa olevan niita Lotolle
uskollisimpia asiakkaita, joiden pelaamisen Loton potin suuruudella ei juuri ole merki-
tystd. Vastaavankaltaisia tuloksia potin merkityksesta pelaajille on saatu myos asia-
kaskyselyiden nojalla.

Potilla huomataan olevan selvda epdlineaarista vaikutusta pelaamiseen, mita voidaan
pitaa odotettuna. Esimerkiksi logaritmisessa regressiomallissa kertapelien pottiselit-
tdja on toisessa potenssissa, mika voidaan tulkita niin etta potilla todella on voimak-
kaasti epdlineaarinen vaikutus pelaamiseen.

Potin vaikutus pelaamiseen kertapeleilla kierrostasolla on noin 1-10M€ ja vastaavasti
kestopeleilla suuruusluokkaa 10-200k€. Tasta huomataan selkeasti se, etta Loton
potti vaikuttaa erityisesti kertapelaajiin ja maltillisemmin kestopelaajiin. Vaikuttaisi
silta, etta mita pidemmasta kestosta on kysymys, sita vahdisempi suhteellinen vaiku-
tus potin suuruudella on kyseisen keston pelaamiseen. Absoluuttisina euroina vaikut-
taisi kuitenkin esimerkiksi silta, etta viiden viikon kesto reagoi euromdaraisesti voi-
makkaammin Loton pottiin kuin kolmen viikon kestopelaaminen.

Potin suhde edelliseen (ind. 8)

Potin suhde edelliseen kuvaa tarkasteltavan kierroksen lottopotin suhdetta edellisen
kierroksen lottopottiin. Muuttujalla oli tarkoitus tutkia sitd, vaikuttaako esimerkiksi
potin nopea suhteellinen kasvu Loton pelaamiseen. Tietyissa tilanteissa voisi olettaa,
etta Loton potin nopea kasvaminen vaikuttaisi positiivisesti esimerkiksi kertapelaa-
miseen.

Logaritmisen kertapelimallin 1-2 mukaan voidaan tulkita, etta potin suhteella edelli-
seen olisi lievaa positiivista vaikutusta pelaamiseen. Tata selittdjad voidaan kuitenkin
tulosten valossa pitaa hieman kyseenalaisena, silla muissa regressiomalleissa selitta-
ja ei noussut tilastollisesti merkittavaksi. Selittaja kuitenkin pidettiin logaritmisessa
kertapelimallissa mukana, koska silla on tiettyja edella kuvattuja loogisia perusteita
tilastollisten perusteiden lisdksi.

Seuraavalla kierroksella hinnankorotus (ind. 9)

Tulevalla kierroksella tapahtuva hinnankorotus vaikuttaa pelaamiseen merkittdvasti
eritoten pidemmilla kestoilla. Syyna tahdn on se, etta pelaajilla on ennen hinnankoro-
tusta ollut mahdollista pelata vanhalla hinnalla uuteen peliin. Tama on johtanut sii-
hen, etta hinnankorotusta edeltaneella viikolla pitkat kestot, eritoten 10 viikon kesto,
ovat kasvattaneet suosiotaan merkittavasti.

Kertapelien ja kahden viikon kestopelien pelaamiseen ei hinnankorotuksella voida
katsoa olevan selkeda vaikutusta. Kolmen viikon kestopeleihin vaikutuksen suuruus-
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luokka on kierrostasolla noin 50k€, 5 viikon kestoihin noin 350k€ ja 10 viikon kestoi-
hin jopa nelja miljoonaa euroa.

Arvotaan ylimadrdinen potti eli lisaarvonta (ind. 10)

Kyseessa on I/0 muuttuja, jolla indikoidaan sita, etta varsinaisen lottoarvonnan lisaksi
kierroksella on ilman pelaajilta perittavaad lisamaksua arvottu ylimadrdinen 7 oikein -
tulos. Pelaaja on voittanut lisaarvonnassa, mikali hanella on ollut kyseisessa arvon-
nassa 7/ oikein -tulos. Lisdarvontaan ovat olleet oikeutettuja kaikki Loton varsinai-
seen arvontaan osallistuneet pelirivit.

Lisaarvonnalla voidaan ndhda olevan selkeasti positiivinen vaikutus Loton myyntiin.
Lisaarvonta vaikuttaa eniten kertapelien pelaamiseen. Regressiomallien mukaan vai-
kutus myyntiin kertapeleilla on noin 400k€:n suuruusluokkaa. Kestopelien osalta li-
sdarvonnat ndyttadisivdt vaikuttavan eritoten 2 ja 5 viikon kestopelien pelaamiseen. 3
viikon kestopelaamiseen vaikutuksen voidaan katsoa olevan hieman tulkinnanvarais-
ta. Kestopelaamisen vaikutuksen suuruusluokan voidaan katsoa olevan 5-20k€:n
suuruusluokkaa, eli huomattavasti vahemman kuin kertapelien tapauksessa.

Kertapelien ja kestopelien vaikutuksien suuruusluokkien suhdetta voidaan pitda tie-
tyssa mielessa odotettavissa olevana. Lisaarvonnat on jarjestetty useimmiten pelaa-
jilen nakokulmasta satunnaisilla viikoilla. Nain ollen on helppo kuvitella, etta lisaar-
vonnan merkittdvana lisaarvona kokevat pelaajat oletetusti osallistuvat kyseiselle
kierrokselle pelaamalla Lottoa nimenomaan kertapelina eika kestona.

Yhden viikon kestojen myynnin viivastetyt selittdjat (Myynti_1vko_LlLag 1,2,5)
(ind. 11-13)

Selittdja kuvaa kertapelien myyntia edellisten kierrosten osalta. Selittajan avulla pyri-
taan tutkimaan sitd, kuinka paljon tiettyjen kierrosten positiivinen myynti kertapelien
osalta heijastuu tulevien kierrosten pelaamiseen. Oletusarvona on, etta mikadli pelaaja
aktivoituu Lottoa pelaamaan esimerkiksi suuren potin myotd, on todennakdisempada,
etta pelaaja pelaa Lottoa myods tulevilla kierroksilla.

Regressiotulosten nojalla voidaan sanoa, etta kertapelien myynti heijastuu positiivi-
sesti myos tuleville kierroksille. Tulosta voidaan pitaa luonnollisena, silla satunnaisen
pelaajan (todennadkoisesti kertapelaaja) aktivoiduttua pelaamaan Lottoa voisi ajatella,
etta han helpommin jatkaa pelaamista myos tulevilla kierroksilla. Tuloksista voidaan
havaita, etta edellisen kierroksen kertapelien pelaaminen kasvattaa pelaamista sel-
keasti enemman kuin kahden viikon takaisten kertapelien pelaaminen. Tavallisen reg-
ressiomallin tuloksista oli havaittavissa myds mielenkiintoinen, tosin hieman kyseen-
alainen tulos, jonka mukaan viiden viikon takainen kertapelien pelaaminen vahentaisi
kuluvan kierroksen viiden ja kymmenen viikon kestojen pelaamista. Kymmenen viikon
osalta tulokset oli nahtdvissa ainoastaan logaritmisessa mallissa. Tulosta voidaan
pitad yllattavand, mutta sille on olemassa varauksin myos loogisia perusteita. Jos
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esimerkiksi viisi viikkoa sitten olisi Lotossa ollut suuri potti, olisi tama johtanut kas-
vaneeseen kertapelien ja viiden viikon kestojen pelaamiseen. Kun viisi viikkoa tdasta
on kulunut, paattyvat viisi viikkoa sitten pelatut kestot ja jos Lotossa ei ole merkitta-
vaa pottia tarjolla, niin osa kestopeleista jaa oletettavasti uusimatta. Tuloksella on
siis olemassa loogisia perusteita, tosin mitenkadn yksiselitteisinad niita ei voida pitad.

Trendi (ind. 14)

Trendi-muuttuja kuvaa sitd, onko ajan kuluessa havaittavissa saannonmukaista muu-
tosta Loton pelaamisessa. Kdytetty trendi-muuttuja on muotoa 1, 2, 3... 408 ja kattaa
koko regressiomallien muodostuksessa kdytetyn datan.

Tulosten nojalla trendimuuttujan perusteella voisi sanoa, etta kertapelien pelaaminen
on lievassd laskussa, kun taas lyhyiden kestojen (2 ja 3 viikkoa) kestopelaaminen
hienohkossa nousussa. Kertapelien osalta trendi-muuttujan voisi ajatella kuvaavan
varauksin Loton pottien inflatoitumista. Toisaalta voisi myos kuvitella, etta ajan saa-
tossa Veikkaus on lanseerannut uusia rahapelejq, joiden vaikutus saattaisi ndakya ker-
tapelien osalta laskevana trendind, kun pelaajat ovat siirtaneet osan pelaamisestaan
uusiin peleihin. Lyhyiden kestopelien osalta on vaikea sanoa, miksi trendi-muuttuja
saa niiden osalta nousevan arvon. Voisi ehka kuvitella, etta vaikka lyhyemmat kestot
ovat olleet pelaajien pelattavissa koko tarkasteltavan ajankohdan yli, ovat ne kuiten-
kin viela suhteellisen pienessa roolissa Loton pelaajien keskuudessa. Ndin ollen ly-
hyilla kestoilla voisi kuvitella Loton asiakkaiden joukossa olevan pelaajia, jotka eivat
ole viela lyhyita kestoja niin sanotusti I0ytaneet.

Kertapelien osalta vaikuttaisi silta, etta vuositasolla niiden pelaaminen trendinomai-
sesti vahenisi noin 80k€ yhta kierrosta kohden. Vastaavasti lyhyiden kestojen osalta
vuositason kierroskohtainen kasvu on hyvin vahaistd, joitakin tuhansia euroja.

Sunnuntaiarvonta (ind. 15)

Sunnuntaiarvonta muuttuja on I/0 muuttuja, jolla kuvataan niita kierroksia jolloin Lo-
ton arvonta on jdrjestetty sunnuntaisin. Muuttujan vaikutusta myyntiin on hieman
haasteellinen tulkita, silla regressiotulosten mukaan vaikutusta olisi ainoastaan
kymmenen viikon kestopelien pelaamiseen. Regressiomallien mukaan sunnuntaiar-
vonnan vaikutuksen suuruusluokka kymmenen viikon kestopelaamiseen olisi suu-
ruusluokaltaan noin 350k€. Mahdollisia selittdjia sunnuntaiarvonnan positiiviseen
vaikutukseen ovat muun muassa se, ettd sunnuntaiarvonnat on usein jarjestetty yk-
sittdisind sunnuntaina. Tadllaisessa tapauksessa Loton kierroksella on ollut kahdeksan
pelipaivad, normaalin seitseman sijaan. Toisaalta Loton arvonnat jarjestettiin sunnun-
taisin sadnnonmukaisesti kesadlla 2007, jolloin edella kuvattu logiikka ei ole pateva.
Sunnuntaiarvonta saattaa poikkeavuudellaan myos herattdad ihmisten 10 viikon kes-
topelaamista ja ndin ollen saada ihmiset varmistamaan osallistumisensa Loton tule-
viin arvontoihin pitkan kestopelin avulla.
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Kierroksen ajankohta (ind. 16-19)

Kierroksen ajankohta on I/0 muuttuja jonka avulla vuosi jaettiin neljan kierroksen
mittaisiin periodeihin, eli paasdaantoisesti vuotta kohden tuli tasan 13 neljan kierrok-
sen periodia. Kierroksen ajankohta muuttujan avulla voidaan huomata etta vuoden-
ajalla vaikuttaisi olevan kesan osalta negatiivinen vaikutus Loton kertapelien myyn-
tiin. Tulosta voidaan pitdad luonnollisena, silla kesdaikana ihmiset lomailevat ja heiddn
viikkorytminsa poikkeaa usein selkedsti tavanomaisesta. Kesdaikana Veikkauksen
urheilupelien tarjonta on usein muuta vuotta vahdisempdd, minka voidaan olettaa
vaikuttavan siten etta tietty osa ihmisistd ei kesdaikana pelaa niin sadanndllisesti
Veikkauksen pelejd. Kestopelaamiseen vuodenajalla ei kuitenkaan ndyttdisi olevan
merkittavaad vaikutusta. Tulos on sinalladn odotettavissa oleva, silla kestopelaaminen
on enemmankin tapapelaamista ja ndin ollen voisi kuvitella, ettei vuodenajalla ole
pelaajalle niin merkittdvaa vaikutusta.

Vuodenajalla vaikuttaisi olevan kertapelaamiseen pelaamista vahentdva kierrostasol-
la noin 250 - 400k€:n suuruusluokaltaan oleva vaikutus. Vaikutus osuu touko-
elokuulle ja on voimakkaimmillaan keskikesalla. Kestopeleihin ei vuodenajalla nayt-
tdisi olevan merkittdavaad vaikutusta, kuten edella jo todettiin.

Viivastetyt kestomyyntien selittajat (Myynti_2vko_lag2 jne.) (ind. 20-23)

Viivastetyilla kestomyyntien selittdjilla tarkoitetaan tietyn keston osalta edeltanei-
den kierrosten kestomyyntien vaikutusta kuluvan kierroksen kestopelaamiseen. Esi-
merkiksi selittaja myynti_2vko_lag2 tarkoittaa kahden kierroksen takaisen kahden
viikon kestomyynnin vaikutusta kuluvan kierroksen kahden viikon kestopelien pe-
laamiseen. Mikali esimerkiksi viisi viikkoa sitten viiden viikon kestoja pelattiin miljoo-
nalla eurolla tarkoittaa tama sitq, etta kuluvalla kierroksella paattyy miljoonan euron
edesta viiden viikon kestopeleja. Pelaajat usein uusivat kestopelinsa, joten padttyvi-
en kestojen euromadrd indikoi vahvasti kuluvan kierroksen kestopelaamisen suuruus-
luokkaa.

Edeltavien kierrosten kestopelien myynnin voidaan havaita vaikuttavan merkittavasti
kaikkien kestojen pelaamiseen. Kahden viikon kestojen osalta merkittavaksi selitta-
jaksi nousee kahden viikon takainen kahden viikon kestopelien myynti. Vastaava ha-
vainto voidaan tehdd myos kolmen viikon kestopelien osalta. Hieman yllattavasti tu-
loksista voidaan havaita, etta viiden viikon kestopelaamiseen vaikuttaa selvasti myos
kymmenen viikon kestopelaaminen ja vastaavasti kymmenen viikon kestopelaami-
seen viiden viikon kestopelaaminen. Tulosta voidaan tulkita siten, etta mahdollisesti
pelaajat vaihtelevat pitkien kestojen valilla, eli valilla he valitsevat viiden ja valilla
kymmenen viikon kestopelin.

Vaikutusten suuruusluokkien perusteella voidaan havaita, etta mita pidemmadsta kes-
tosta on kysymys, sita vahvemmin edeltavien syklien vastaavan kestopelin pelaami-
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nen kyseisen keston myyntiin vaikuttaa. Tulosta voidaan pitad luonnollisena, silla
pidempien kestojen voidaan olettaa olevan vahvemmin tapapelaamista, jolloin pelaa-
jat uskollisesti uusivat kestojaan niiden voimassaolon paatyttyd. Kymmenen viikon
kestopelaamisen osalta voidaan havaita, etta hieman yllattaen viiden viikon takaisen
viiden viikon kestopelin myynnin vaikutuksen kerroin on suurempi kuin kymmenen
viikon keston vastaavan kertoimen. Tulos ei kuitenkaan suoranaisesti tarkoita sita,
ettd euromadraisesti viiden viikon kestolla olisi suurempi vaikutus kymmenen viikon
kestopelaamiseen, silla euromaadradisesti 10 viikon kestopelaaminen on selvasti suosi-
tumpaa kuin viiden viikon kestopelaaminen (ks. taulukko 6).

Myyntipaikkojen lukumadara (ind. 24)

Myyntipaikkojen lukumadra kuvaa kullakin kierroksella aktiivisten Veikkauksen myyn-
tipaikkojen lukumadrad. Myyntipaikkojen lukumadrdlla voidaan varauksin katsoa ole-
van lieva positiivinen vaikutus Loton kertapelien pelaamiseen. Myyntipaikkojen lu-
kumaadra nousi merkittavaksi selittajaksi ainoastaan mallissa 1-1M, joten tdta tulosta
ei voida taysin yksiselitteisena pitaa.

Tulosta voidaan mielestani tulkita niin, etta Lotto on peli, jonka pelaamisen eteen
ihmiset ovat valmiita ndkemadn hieman jopa vaivaa. Ndin ollen myyntipisteiden kas-
vattaminen ei vdlttamatta merkittdvasti lisaa Loton pelaamista. On kuitenkin mahdol-
lista, etta kertapelaaminen kasvaa jonkin verran myyntipaikkojen lukumaaran myota.
Tata tulosta voidaan pitdd luonnollisena, silld oletettavaa on, etta mita useampi
myyntipaikka Lotolla on, sita enemman se tukee niin sanottua satunnaista kertape-
laamista.

Seuraavassa on kasitelty muodostettujen regressiomallien tilastollisia ominaisuuksia.
Taman lisaksi on tarkasteltu mallien rakenteita niissa kaytettyjen selittajien osalta.

Identifioitujen regressiomallien tilastolliset ominaisuudet

Taulukossa 8 on esitetty muodostettujen regressiomallien tilastollisia tunnuslukuja.
Tilastollisista tunnusluvuista voidaan havaita, etta selitysasteet ovat sita korkeam-
mat, mita lyhyemmasta kestosta on kysymys. Erityisen hyvin regressiomallit kykene-
vat selittamddn kertapelien myynnin vaihteluita, mista kertoo etta niin mallien seli-
tysaste R? ja korjattu selitysaste adj(R?) saavat yli 0,93 arvot (poislukien alhaisen
multikollineaarisuuden malli 1-1M). My0s 2, 3 ja 5 viikon kestojen selitysasteet ovat
korkealla tasolla ja nekin saavat yli 0,74 arvot niin tavallisen kuin logistisen regressi-
on malleilla. 10 viikon kestojen selitysaste jda selkeadsti edella mainittuja alhaisem-
maksi, mutta saa sekin yli 0,41 arvot molemmilla regressiomalleilla.

Odotettavissa oli, etta kertapelaamisen selittamisessa onnistutaan parhaiten. Perus-
teluina tdlle voidaan katsoa olevan muun muassa se, etta kertapelaaminen riippuu
kaikista voimakkaimmin tarjolla olevasta potista seka siitd, kuinka monta kierrosta
Loton pdadvoitto on jadnyt jakamatta. Mallien selityskyvysta voidaan tehda johtopaa-
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t0s, ettd mita lyhyemmadsta kestosta on kysymys, sita enemmadn sen pelaaminen riip-
puu niin sanotuista ulkoisista tekijoista, kuten Loton potista. Pidemmat kestot puo-
lestaan ovat enemmankin tapapelaamista. 10 viikon keston myynnin mallintaminen
oli hyvin haastavaa, mutta senkin osalta onnistuttiin myynninvaihteluiden estimoin-
nissa kohtuullisesti.

Vertailtaessa tavallisen ja logistisen regressiomallin selitysasteita huomataan niiden
olevan kullekin kestolle hyvin samankaltaisia (poislukien mallit 1-1M ja 1-2M). Ndin
ollen pelkastadn selitysasteiden tai tilastollisten tunnuslukujen avulla ylipadtadn ei
voida tehda johtopadtoksia siita, kumpi regressiomalli olisi Loton myynnin mallintami-
sessa toimivampi.

Vertailtaessa matalan multikollineaarisuuden malleja 1-1M ja 1-2M voidaan tehda
mielenkiintoinen havainto siitd, etta logistinen regressiomalli omaa suhteellisen sel-
vasti korkeamman selitysasteen kuin tavallisen regression malli. Tulosta voidaan sii-
na mielessa pitad luonnollisena, etta logistinen malli kykenee odotetusti paremmin
mallintamaan Loton potin epdlineaarista vaikutusta myyntiin, kun kaytdssa on aino-
astaan yksi Loton potin suuruuteen sidottu muuttuja. Malleissa 1-1M ja 1-2M pyrittiin
selittdjien multikolineaarisuus pitamaan mahdollisimman alhaisena, mika vaikutti
osaltaan mallien selittdjien valintaan.

Identifioitujen regressiomallien rakenne

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta niin tavallisen kuin logistisen regression avulla
muodostetut mallit omaavat rakenteellisesti hyvin paljon samoja selittdjia. Tulosta
voidaan siind mielessa pitaa odotettuna, etta olisi ollut hyvin yllattavad, mikali eri
menetelmilla olisi saatu selkeasti ristiriitaisia tuloksia siita mitka tekijat Loton myyn-
tiin eniten vaikuttavat.

Taulukosta 8 voidaan havaita etta 5 viikon kestojen mallit ovat selittdjien osalta
identtiset tavallisella ja logistisella regressiolla. Muiden kestojen osalta voidaan ha-
vaita, etta erot mallien selittdjien valilla ovat suhteellisen vahaisia. Tama voidaan
mielestani tulkita siten, etta mallien rakenteissa tuskin on ainakaan merkittdavaa
saannonmukaista virhetta ja muodostettujen mallien avulla voidaan tehda tulkintaa
siita, mitka tekijat Loton pelaamiseen vaikuttavat.

7.3 REGRESSIOMALLIEN GRAFIIKKAA JA DIAGNOSTINEN TESTAUS

Tdssa osiossa on tarkasteltu regressiomallien suoriutumista niin graafisten kuvaajien,
kuin tilastollisten testienkin avulla. Kuvaajien ja tilastollisten testien avulla on tarkas-
teltu muun muassa sitd, kuinka hyvin muodostetut mallit selittavat myynnin vaihte-
lua, ovatko mallien residuaalit normaaleja ja homoskedastisia sekd onko residuaaleis-
sa havaittavissa autokorrelaatiota.
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7.3.1 REGRESSIOMALLIEN KUVAAJIA

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty muodostettujen regressiomallien estimaattorit todellisia
myyntilukuja vastaan. Kuvassa 5 on esitetty kertapelien ja kuvassa 6 kestopelien
regressiomallien suoriutuminen. Todelliset myynnit on kuvattu mustan ja estimaatto-
rit punaisen viivan avulla. Kuvassa 5 on sinisella viivalla kuvattu malleja 1-1M ja 1-
2M. Viikon jarjestysnumero tarkoittaa tassa yhteydessa havainnon jdrjestysnumeroa
estimointidatan alusta. Aineistossa oli yhteensa 408 eri havaintoa.

Kuvasta 5 voidaan havaita etta kertapelien osalta regressiomallit 1-1 ja 1-2 toimivat
erittain hyvin. Tama oli odotettavissa, silla kertapelien osalta regressiomallien seli-
tysasteet olivat huomattavan korkeat. Muodostettujen mallien valisesta suoriutumi-
sesta on hyvin hankala sanoa ndiden kuvien avulla mitaan. Vaikuttaisi siltd, etta malli
1 kykenee herkemmin ennustaman poikkeuksellisen suuria myyntejd. Taman lisaksi
voidaan havaita, etta mallinnosvirheiden (residuaalien) merkki tuntuisi hyvin usein
olevan sama molemmilla malleilla. Eli jos toisella malleista saadaan myynniksi enem-
man kuin toteutunut myynti, niin vastaavaan tulokseen padadytdaan myos toisella mal-
lilla. Tata voidaan pitaa suhteellisen odotettuna tuloksena, silla olihan mallien selitta-
jat lahes yhtenevat. Kertapelien mallien ennustuskyvysta voidaan varauksin vield
todeta, etta ndyttadisi silta etta datan loppupdadssa mallit herkemmin yliarvioivat ker-
tapelien myyntia. Tata voidaan pitad yhtena indikaattorina Loton potin vaikutuksen
inflatoitumisesta, mitd regressiomalleihin ei saatu sisdllytettya.

Mallit 1-1M ja 1-2M ndyttaisivat toimivan paremmin datan keskivaiheilla (vasemman
puoleiset kuvaajat). Silmdamaadrdisesti ennustemallit toimivat erittdin hyvin. Oikean-
puoleisissa datan loppupdadn kuvissa mallit vaikuttaisivat yliarvioivan kierrosmyynteja
suhteellisen saanndonmukaisesti. Tama sama tulos voidaan havaita osiosta 7.3.2.3
|0ytyvista kuvista 8 ja 9. Datan loppupddan myyntien yliarviointi johtunee pddosin Lo-
ton pottien inflatoitumisesta ajan mittaan, mika aiheuttaa estimaattoreiden ylisuuret
ennusteet.
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Kuva 5: Kertapelien regressioiden mukaiset myynnit vs. toteutuneet myynnit

Kuvassa 6 on esitetty kestopelien regressiomallien suoriutuminen todellisia myynte-
ja vastaan. Kestopelien mallien selitysasteet olivat samaa suuruusluokka kestoilla
2,3,5, kun taas keston 10 selitysaste oli selkeasti alhaisempi. Tarkasteltaessa kuvaa
6 voidaan havaita etta 2,3,5 viikon kestojen estimaattoreiden suoriutuminen vaikut-
taisi olevan keskenddn hyvin samankaltaista, kun taas 10 viikon keston mallit suoriu-
tuu tehtavastaan selkeasti heikommin.

Kestopelien osalta voidaan tehdd vastaava havainto kuin kertapelien osalta. Vaikut-
taa silta, etta mallien residuaalien merkki on hyvin usein sama. Taman lisdksi silma-
madraisesti voidaan havaita, etta suuret ennustevirheet toteutuvat usein samanai-
kaisesti. Havaintoa voidaan kestopelienkin osalta pitaa suhteellisen luonnollisina,
silla regressiomallien selittdjat ovat lahes yhtenevat myos kestojen malleissa.
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Kuva 6: Kestopelien regressioiden mukaiset myynnit vs. toteutuneet myynnit
7.3.2 DIAGNOSTINEN TESTAUS

Tassa osiossa on kuvattu laadittujen regressiomallien diagnostinen testaus ja sen
tulokset. Diagnostisten testien tueksi on usein liitetty kuvaaja, joka havainnollistaa
regressiomallien ominaisuuksia.

7.3.2.1 Poikkeavat havainnot ja regressiokertoimien vakioisuus
Poikkeavat havainnot

Poikkeavien havaintojen olemassaoloa tutkittiin regressiomallien residuaalien avulla.
Mallien residuaalit on kuvattu kuvissa 8 ja 9. Residuaalien aikasarjoista voidaan ha-
vaita, etta tilastollisessa mielessa poikkeavia havaintoja mita todenndkdisemmin da-
tasta l6ytyy.

Poikkeavien havaintojen tiedetadn vaikuttavan regressioanalyysissa seuraavasti
(Mellin; Lineaarinen regressioanalyysi): mallin valinta ja estimointi vaikeutuu, seka
tilastollinen padttely saattaa vaadristyd. Poikkeavia havaintoja etsittdessa kiinnitettiin
lahinna huomiota siihen, vaikuttaisiko niiden poistaminen merkittavasti mallien selit-
tdjien valintaan. Taman lisaksi tiedostettiin myos se, etta poikkeavat havainnot han-
kaloittavat omalta osaltaan tilastollista padttelya Loton myyntiin vaikuttavista teki-
joista.

Poikkeavat havainnot etsittiin mallien residuaalidatasta Grubbsin testin avulla
(Grubbs F. E; 1969), jonka jalkeen poikkeavat havainnot poistettiiin ja regressiomallit
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evaluoitiin uudelleen. Tdta proseduuria kaytiin lapi, kunnes poikkeavia havaintoja ei
enda l0ytynyt. Tamdn prosessin aikana huomattiin, etta poikkeavien havaintojen
poistaminen ei merkittavasti vaikuta regressiomallien selittdjien valintaan. Ndin ollen
tassd mielessa mitadan merkittavaa uutta tietoa myynteihin vaikuttavista tekijoista ei
saatu. Taman lisaksi huomattiin myos se, etta todella usein poistettavaksi valikoitui-
vat sellaiset havainnot, jolloin tarkasteltavan keston myynti oli ollut korkea. Tama
korostui etenkin kertapelien osalta. Tama aiheutti sen, etta mallien selityskyky suu-
remmilla poteilla aleni merkittavasti, kun estimointidataa niiden osalta havisi.

Koska poikkeavien havaintojen poistosta ei vaikuttanut olevan mitaan todellista hyo-
tya mallien valinnan tai selityskyvyn parantamisen suhteen, padadyin ratkaisuun, jos-
sa en poistanut poikkeavia havaintoja. Tata perustellaan seuraavasti: Poikkeavien
havaintojen poisto ei vaikuttanut juurikaan mallin valintaprosessiin, mutta heikensi
mallien selityskykya huomattavasti. Selityskyvyn heikkeneminen oli havaittavissa
etenkin kierroksilla, jolloin tarjolla oli kohtalaisen suuri potti. Edella mainittujen lisaksi
voidaan myods varmasti todeta, etta yhdessdkdadn selitettavan tai selittavan muuttu-
jan arvossa ei ole satunnaisia virheitd, jotka saattaisivat poikkeavia havaintoja aihe-
uttaa. Loton myyntiin vaan vaikuttaa niin moni muukin asia kuin mita ndihin malleihin
on kyetty sisdllyttamadan, etta poikkeavien myyntien olemassaolo on vaan hyvaksyt-
tdvd. Mita enemman niita koittaa mallia evaluoidessa poistaa, sitda enemman mallien
kyky selittaa Loton pelaamisen luonnetta karsii.

Regressiokertoimien vakioisuus

Regressiokertoimien vakioisuutta testattiin Chow-testilla (Mellin; lineaarinen regres-
sioanalyysi). Testi toteutettiin siten, ettd regressioparametrit madritettiin varsinai-
sen regressiomallien lisaksi myds ensimmadisen 250 havainnon perusteella (datassa
408 havaintoa). Ndin saadun mallin ennustekykya verrattiin Chow-testin mukaisesti
koko datasta estimoituihin malleihin.

Taulukossa 9 on esitetty testin tulokset regressiokertoimien vakioisuudelle. Raja-
arvo on madritetty viiden prosentin merkitsevyystason mukaan. Taulukosta voidaan
havaita, etta Chow-testin mukaan regressiokertoimet olisivat vakioita kestopelien
malleilla. Kertapelien osalta tulos on tiukempi ja ainoastaan malli 1-2 lapdisee tilastol-
lisen testin, sekin tosin aarimmaisen niukasti.

Tulosta voidaan pitaa odotettuna. Kertapelien myynti on selkeasti eniten riippuvai-
nen tarjolla olevasta potista. Kaytannon havainnot ovat osoittaneet, etta myos Loton
potteihin kohdistuu inflaatiota, aivan kuten mihin tahansa muuhun tarjoukseen. Ndin
ollen on luontevaa, etta ajan mittaan tietyn suuruinen potti menettda kiinnostustaan
ihmisten mielikuvissa. Verrokkiajanjaksolla (havainto 309; kierros 6/2008) Lotossa
tapahtui pddvoittoluokan osuuden kasvattaminen 10% - 13,6% (36 prosentin kasvu
padvoitoissa). Tama kasvatti potteja 36 %, mutta oletettavasti kasvaneiden pottien
vaikutus ei suoraan siirtynyt myynteihin potin regressiokertoimen mukaan. Ndin ollen
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on odotettavaa, ettd ensimmadisen 250 havainnon perusteella estimoitu data hieman
yliarvioi Loton myynteja, etenkin kertapelien osalta jdlkimmaisessa verrokkidatassa.
Tama havainto voidaan vahvistaa myos kuvasta 7, jossa on kuvattu ensimmaisen
250 havainnon perusteella tehtyjen mallien ennustekyky jalkimmaiselle 158:lle ha-
vainnolle. Kuvaajista voidaan selkedsti nahdq, etta kertapelien osalta negatiiviset
residuaalit ovat vallitsevia. Vastaavaa ilmiotad ei ole yhta selkedsti havaittavissa muil-
la kestoilla. Residuaalien magnitudista voidaan havaita, ettd logaritmisella mallilla ei
tule yhta suuria ylilydnteja ennusteisiin kuin tavanomaisella regressiomallilla.

Malli| 1-1 2-1 3-1 5-1 10-1 1-2 2-2 3-2 5-2 10-2 1-1iM 1-2M

F-testi| 1,329 0,692 0,83% 0410 0,253 1,237 0,586 0,523 0,338 0,282 | 1,662 1,697
Raja-arve| 1,238 1,238 1,237 1,237 1,237 1,238 1,237 1,237 1,237 1,237 | 1,238 1,238

Taulukko 9: Regressiokertoimien vakioisuuden testaaminen

Kuvan 7 residuaaleista voi myos tehdad johtopddtoksen siitd, etta mallien selityskyky
on sita parempi mita lahempana ollaan origoa, eli estimointidatan paadtepistetta ja
verrokkidatan alkupistetta. Lahes poikkeuksetta residuaalien vy0 on kapeampi origon
laheisyydessa. Tulosta voidaan pitda luonnollisena tdssa tutkimustapauksessa. Mitad
pidempi aika mallin parametrien estimointidatan padtepisteesta on kulunut, sita
enemmdn maailma (ja Lotto pelin pelaaminen) on muuttunut ja mallin ennustekyky
myynnin vaihteluiden suhteen heikkenee.

Parametrien vakioisuus oli yksi haasteellisimmista osista Loton myynnin mallintami-
sessa. On aivan selvaa etta 3M€ potti vuonna 2004 oli asiakkaille huomattavasti
merkittavampi kuin vuonna 2008. Osittain se johtuu siitd, etta ajan myota Loton potit
ovat kasvaneet. Toisaalta my0s inflaatio ja rahan arvon lasku on tehnyt tehtdavansa.
Tata inflatoitumisilmiota, joka oletettavasti padsdaantoisesti selittyy padvoiton osuu-
den muutoksella, ei kyetty tassa tyossa luotettavasti mallintamaan ja se jaakin tule-
vaisuuden tutkimuskohteeksi.
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Kuva 7: Parametrien vakioisuus - regressiomallien residuaalit
7.3.2.2 Selittdjien multikollineaarisuus

Taulukossa 10 on kuvattu regressiomalleissa kdytettyjen selittdjien keskindiset kor-
relaatiot (Taulukossa 8 on listattu selittdjdt indekseineen). Punainen vari indikoi posi-
tiivisesta ja sininen vari negatiivisesta korrelaatiosta.

Taulukosta voidaan havaita, etta joidenkin selittajien valilla vallitsee hyvinkin voima-
kas positiivinen korrelaatio. Odotettavasti kaikki pottiselittajat seka pottityyppiselit-
tdjat omaavat vahvan positiivisen korrelaation keskendan. Yksittdaisena mielenkiintoi-
sena havaintona voidaan huomata, etta myyntipaikkojen lukumadra (ind. 24) omaa
negatiivisen korrelaation useiden selittdjien kanssa. Tama selittynee ainakin osittain
silla, etta havaintoaineistossa myyntipaikkojen lukumadra on ollut lievassa laskussa,
kun monien muiden selittdjien trendi on ollut yl0spadin. Selittdajien multikollineaarisuus
on malleja laadittaessa tiedostettu ja se nousi merkittavdksi lahinnd malleilla 1-1 ja
1-2.

Taulukossa 11 on kuvattu laadittujen regressiomallien 1 & 2 matriisien kuntoisuuslu-
vut multikollineaarisuuden osalta. Taulukko muodostettiin siten, etta kunkin regres-
siomallin selittdjien korrelaatiomatriisien suurimman ja pienimmadn ominaisarvon suh-
detta tutkittiin. Menetelmd on kuvattu Mellinin luontomateriaaleissa: “Lineaarinen
regressioanalyysi” (Mellin; lineaarinen regressioanalyysi). Taulukosta voidaan huoma-
ta, ettd multikollineaarisuus on selkeasti ongelmallisinta mallissa 1-1. Ndin ollen tatd
mallia ei kannata kdyttda regressiokertoimien tulkinnassa, vaan kertapelien myyntiin
vaikuttavia tekijoita arvioitaessa kannattaa tutkia ennemmin mallia 1-1M. Taulukosta
11 voidaan havaita, etta regressiomalli 1-2M on yllattavasti jopa hieman multikol-
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lineaarisempi kuin 1-2. Ero mallien valilla on kuitenkin hyvin pieni, eika siihen tdssa
vaiheessa kannata kiinnittaa sen suurempaa huomiota.

Taulukossa 11 on my0s esitetty suurimman kuntoisuusluvun suhde muihin kuntoi-
suuslukuihin. Tama kertaluokka kuvaa hyvin sitd, kuinka multikollineaarinen malli 1-1
oikeastaan on. Kuten edella jo todettiin, multikollineaarisuus ei haittaa ennusteen
arvoa laskettaessa, joten ennustemallia 1-1 voitiin hyvin kdyttaa vuosimyynteja si-
muloitaessa.

z
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Taulukko 10: Regressiomalleissa kéytettyjen selittdjien korrelaatio
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Taulukko 11: Regressiomallien kuntoisuusasteet

7.3.2.3 Residuaalien homoskedastisuus, normaalius ja autokorrelaatio
Homoskedastisuus

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty muodostettujen regressiomallien residuaalit seka niiden

jakauma. Residuaalit on tassa mdaritetty koko havaintoaineistosta (n=408).

Regressiomallien residuaaleista voidaan huomata seuraavaa: mallien 1-1 ja 1-2 (ker-
tapelit) residuaalit vaikuttaisi hieman heteroskedastisilta. Tdma voidaan huomata

Siitd, ettd residuaalien vy0 vaikuttaisi hieman levenevadn datassa eteenpadin (oikealle)
siirryttaessd. Tama on luultavasti seurausta siita, ettd ajan myota mallit yliennusta-
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vat potien vaikutusta Loton myyntiin. 2-5 viikon kestoilla vaikuttaisi siltd, etta resi-
duaalit ovat suhteellisen homoskedastisia, silla merkittavaa muutosta ei ole residuaa-
lien vy0ssa havaittavissa. 10 viikon kestolla on taas puolestaan heteroskedastisuutta
havaittavissa. Residuaalien vyo selkedsti levenee datan loppua kohden. Mallit 1-1M ja
1-2M vaikuttavat olevan selkedsti heteroskedastisia. Residuaalikuvaajista voidaan
huomata, etta datan loppuvaiheessa mallit ovat selkeasti yliennustaneet kertapelien
myyntid.

Malleissa on siis havaittavissa lievdd heteroskedastisuutta kertapelien ja kymmenen
viikon kestojen osalta. Tamadn vahvistaa my0s tilastollinen testaus, joka suoritettiin
Koenkerin muunnelmalla (Koenker, 1981) Breusch-Pagan heteroskedastisuustestistd.
Testin nojalla juuri kertapelien ja kymmenen viikon kestojen myyntien regressiomalli-
en homoskedastisuus oletuksen ei voi katsoa patevan. Myos mallit 1-1M ja 1-2M
osoittautuvat lievasti heteroskedastisiksi, vaikka kuvaajien perusteella olisi voinut
olettaa heteroskedastisuuden olevan todella selvaa.

Heteroskedastisuus vaikuttaa lahinna regressiokertoimien tulkintaan, koska niiden
luottamusvaleista tulee tarpeettoman suuria (Mellin; Lineaarinen regressioanalyysi).
Simuloinnissa taman ongelman voidaan katsoa olevan pieni, koska regressiokertoimi-
en tulkinnasta ei simulointivaiheessa olla kiinnostuneita. Toki on tiedostettava, etta
mallit saattavat hieman yliennustaa Loton myyntid suuremmilla pottitasoilla. Mallien
1-1M ja 1-2M osalta voidaan todeta, ettad heteroskedastisuus vaikuttaa regressioker-
toimien tulkintaan Loton potin vaikutuksen osalta. Uskoisin kuitenkin, etta vaikka
heteroskedastisuus ndissa malleissa pieni ongelma onkin, pystytdan niiden avulla
suhteellisen luotettavasti tarkastelemaan sitd, mitka tekijat Loton kertapelaamiseen
vaikuttavat.

Heteroskedastisuus kertapelien mallien osalta johtunee ainakin osittain siitd, etta
kierroksella 6/2008 padvoittoluokan osuutta kasvatettiin edella mainitusti 10 % >
13,6 %. Vaikka Loton pelaaminen kasvoi paavoittoluokan osuuden muutoksen myota,
niin mallien mukaan kasvun olisi voinut olettaa olevan viela suurempaa. Heteroske-
dastisuus ei ainakaan silmamadradisesti ndyttaisi olevan ongelma malleilla 1-1 ja 1-2,
joiden voidaan katsoa suhteellisen hyvin selviytyvan kasvaneen padvoittoluokan vai-
kutuksista.
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Kuva 8: Regressiomallin 1 residuaalit ja niiden jakauma
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Kuva 9: Regressiomallin 2 residuaalit ja niiden jakauma

Residuaalien normaalius

Kuvissa 8 & 9 on esitetty regressiomallien residuaalien jakauma histogrammina. Sil-
mamadradisesti vaikuttaisi silta, etta residuaalit voisivat hyvin ollakin normaalijakau-

tuneita (tiedostaen ettd joukossa on hyvinkin suuria residuaalien arvoja). Tilastollinen



testaus residuaalien normaaliudesta (Jarque, Bera; 1987) kuitenkin kumoaa taman
oletuksen kaikkien regressiomallien osalta. Ndin ollen tilastollisen pdattelyn t- ja F-
jakaumiin nojautuen ei valttamdtta voida katsoa olevan endad patevada (Mellin; Lineaa-
rinen regressioanalyysi). Otoskoko on tassa kuitenkin kohtalaisen suuri (N=408), jo-
ten voidaan olettaa, etta muodostettujen regressiomallien avulla voidaan suorittaa
suuntaa antavaa tilastollista padttelyd Loton myyntiin vaikuttavista tekijoista (Mellin;
Lineaarinen regressioanalyysi). Tdssa ei sen tarkemmin tutkita syitd, miksi residuaalit
eivat normaaliustestia lapadise. Yhtena vaihtoehtona on se, ettd aika ajoin Lotossa on
ollut erittdin korkeita tai alhaisia myyntejq, joita mallit eivat ole kyenneet selitta-
madn. Nama merkittavasti poikkeavat havainnot lienevat merkittavdssa roolissa nor-
maaliuden hylkaamisessa.

Residuaalien autokorrelaatio

Kuvassa 9 on esitetty regressiomallien autokorrelaatiot, seka niille madritetty raja,
jolla autokorrelaation voidaan katsoa olevan tilastollisesti merkittava. Kuvasta voi-
daan huomata, ettd padsadntoisesti autokorrelaatiot sijoittuvat raja-arvojen valiin. 95

prosentin luottamustaso on tdssd madritetty kaavalla i\/iﬁ, missa N = 408 kuvaa ha-

vaintojen lukumdaraad (Pindyck et. al,; 1991).

Osan autokorrelaatioista voidaan havaita olevan merkittavia. Merkittavaksi nousevat
autokorrelaatiot ovat usein joko yhden tai sitten 52 havainnon valein. Tulosta voi-
daan pitad luonnollisena, silla esimerkiksi vuosisyklin voidaan olettaa vaikuttavan
Loton pelaamiseen. Ndin ollen joidenkin selitettavien muuttujien kohdalla differen-
sointi olisi saattanut olla perusteltua. Differensointia ei kuitenkaan toteutettu, silla
tulosten katsottiin olevan riittavan hyvia simulointeja varten muodostetuilla malleilla.
Residuaalien autokorrelaatio vaikuttaa Iahinna regressiokertoimien luottamusvaleihin
ja niiden testisuureiden arvoihin. Simulaatioiden kannalta tallaisten vaikutusten voi-
daan katsoa olevan vahemmadn merkityksellisia.
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Kuva 10: Regressiomallien residuaalien autokorrelaatio
7.3.2.4 Regressiomallien ennustuskyky ja sen tilastollinen testaus
Regressiomallien ennustuskyvyn graafinen tarkastelu

Kuvissa 11 ja 12 on kuvaajien avulla esitetty estimoitujen regressiomallien ennus-
tuskykya. Verrokkidatana on ollut vuoden 2010 toteutuneet Loton myynnit. Regres-
siomallien estimointidata paattyi vuoden 2009 loppuun.

Kuvassa 11 on esitettynd mallien 1-1 ja 1-2, sekd mallien 1-1M ja 1-2M ennusteet vs.
toteutuneet kertapelien myynnit. Kuvassa 12 on vastaavasti esitetty kestojen en-
nusteet vuoden 2010 toteumiin verrattuna. Kuvissa on kdytetty seuraavaa notaatio-
ta:

e musta viiva ja ympyra: toteutunut myynti
e Punainen viiva ja risti: mallien 1 ja 2 estimaattorit
e Sininen viiva ja timantti; mallit 1-1M ja 1-2M

Kuvasta 11 voidaan havaita, etta muodostetut regressiomallit ennustavat kertapeli-
en myyntia varsin hyvin, etenkin alhaisemmilla myyntitasoilla. Suurempia myynteja
mallit useammin yliarvioivat. Tama yliarviointi ndyttaisi jonkin verran korostuvan mal-
leilla 1-1 ja 1-1M. Yliarvioinnin voidaan ainakin osittain olettaa johtuvan jo edella ku-
vatusta pottien inflatoitumisesta, mika selittynee valtaosin edella kuvatulla paavoit-
toluokan osuuden muutoksella. Kierroksen 38/2010 voidaan havaita olevan poikke-
uksellinen siina mielessa, etta tuolloin kertapelien myynti ylitti mallien antamat en-
nusteet. Kierroksella 38/2010 Lotossa oli Veikkauksen 70-vuotisjuhlallisuuksien
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kunniaksi juhlapotti 7,2 miljoonaa euroa (tuohon mennessd Loton historian suurin
potti), mika sai ihmiset pelaamaan todella innokkaasti.

Kuvasta 12 voidaan havaita, ettda mallit kykenevat ennustamaan myos kestopelaa-
mista suhteellisen hyvin. 10 viikon kestopelaamisen ennustamisen havaitaan kuiten-
kin olevan ainoastaan keskinkertaista, trendit siitakin on kuitenkin saatu poimittua.
Lvhyiden kestopelien mallien kohtalaisen hyva suoriutuminen ja 10 viikon kestojen
ennustamisen haasteet olivat odotettavissa mallien selitysasteiden perusteella.

Kahden viikon kestopelien osalta voidaan havaita mallien ennusteiden lievaa yliarvi-
oimista vuoden 2010 loppupuolella. Mallien 2-1 ja 2-2 ennusteet ovat suurempia
kuin toteutuneet myynnit Iahes jarjestaan, mita lahemmaksi loppuvuotta 2010 men-
nadn. Kolmen viikon kestoilla vastaavaa ilmidta on myos varauksin havaittavissa, to-
sin selkeasti heikompana. Pidemmilla kestoilla vastaavaa ilmiota ei kuvaajista voi sel-
keasti nahda. Lyhyemmilla kestoilla voidaan olettaa, etta mallien myynnin yliennus-
taminen johtuu padsdadntoisesti siita, etteivat mallit ole kyenneet ottamaan huomi-
oon Loton pottien osittaista inflatoitumista.

Kestopelien regressiomalleista voidaan yleisesti havaita, etta mallit harvemmin mer-
kittavasti yliarvioivat pelaamisen mddrdd. Tamad on tdysin pdinvastainen tulos kuin
kertapelien osalta. Tama selittynee silla, etta kestopelaamisen voidaan havaita ole-
van selvasti stabiilimpaa kuin kertapelaamisen. Siihen vaikuttavat ulkoiset tekijat,
kuten Loton potti, selkedasti vahemman kuin esimerkiksi kertapelaamiseen. Kestope-
laamiseen vaikuttavat voimakkaasti tietylla tavalla kertaluontoiset tekijat, eli esimer-
kiksi hinnankorotukset seka mahdolliset 10+1 kampanjat.
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regressiomallien 1-1 ja 1-18 myynti M€ vs. toteutunut
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Kuva 11: Kertapeli regressiomallien ennustuskyky (1/2010-52/2010)
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Kuva 12: Kestopeli regressiomallien ennustuskyky (1/2010-17/2010)
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Regressiomallien ennustuskyvyn tilastollinen testaus

Regressiomallien graafisen tarkastelun lisdksi malleille suoritettiin ennustuskykya
mittaava tilastollinen testaus. Hyddynnettdvana tilastollisen testina oli y2- testisuu-
re (Mellin; Lineaarinen regressioanalyysi), joka madritettiin kullekin regressiomallille
seuraavasti:

N
=
+
>

U)N | "":N

(18)

u
=
+
=

, missa N kuvaa regressioanalyyseissa kdytettyjen havaintojen lukumaadraad
(N = 408), h kuvaa verrokkihavaintojen lukumaddrda (h = 52), u; kuvaa ennustevir-
hettda havainnolla i ja s? on harhaton estimaattori tarkasteltavan regressiomallin
jaannosvarianssille.

Taulukossa 12 on esitetty kaavassa (18) madadritetyn testisuureen arvot kullekin reg-
ressiomallille. Taulukkoon on myods lisatty viiden prosentin merkitsevyystason raja-
arvo, jolla mallien regressiokertoimien vakioisuus oletus tulisi hylata.

Taulukosta voidaan huomata, etta ainoastaan viiden ja kymmenen viikon kestot la-
pdisevat tilastollisen testin. Tulokset ovat selkedsti heikommat, mitda parametrien
vakioisuutta testattaessa. Tama selittynee pddosin silla, etta vuonna 2010 oli voi-
massa Loton korkeampi pdavoittoluokan osuus: 13,6%, kun valtaosassa estimointida-
taa paadvoittoluokan osuus oli 10%. Ndin ollen muodostetut mallit helposti yliarvioivat
myynteja johtuen Loton pottien kasvusta.

Kertapelien osalta voidaan havaita, etta mallit ajoittain selkeasti yliarvioivat myyntia.
Voidaan osoittaa, etta itse asiassa nama yksittdiset ylilyonnit padsdaantoisesti selit-
tdvat kertapelien todella suuret y?2- testisuureiden arvot. Kahden ja kolmen viikon
kestojen mallien osalta lieva yliennustaminen on my0s osana selittamassa suurehko-
ja x?- testisuureen arvoja.

Tarkastellessa mallien absoluuttista ennustuskykya voidaan niiden suoriutumista
pitaa kuitenkin riittdvan hyvanag, jotta mallien avulla voidaan vuositason myyntejad
Lotolle simuloida. Simuloinnin tarkeimpid tavoitteita on vertailla keskenddn erilaisia
pottitarjoamia sekad tarkastella sitq, kuinka paljon vuositasolla Loton myynnit vaihte-
levat tarjolla olevista poteista riippuen. Ndiden simulointitavoitteiden osalta voidaan
todeta, ettei lieva myyntien yliarviointi suuremmilla poteilla ratkaisevasti vaikuta
simulointituloksiin. Loton myyntien mallintamisen ollessa kyseessa on vain hyvaksyt-
tava etta myynteihin vaikuttaa moni tekija, joita on hyvin vaikea mallien sisadn integ-
roida.
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Malli| 1-1 2-1 3-1 5-1 10-1 1-2 2-2 3-2 5-2 10-2 1-1M 1-2M
Chi-Square| 7818 1378 88,0 40,0 13,0 3776 109,0 87,8 37,3 8,6 721,3 3027
Raja-arvo| 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Taulukko 12: Mallien ennustekyvyn tilastollinen testaus
7.4 LOTON MYYNNIN MALLINTAMISEN HAASTEITA JA JATKOKEHITYS MAHDOLLISUUKSIA

Loton myynnin mallintaminen oli erittdin haasteellinen tehtdva. Heti alkuvaiheessa
tuli selvaksi, etta vaikka voitiin selkedsti identifioida myyntiin vaikuttavia tekijoita,
paljon myyntiin vaikuttavia tekijoita jaisi mallien ulkopuolelle. Syita tahan on monia:
0sa myyntiin vaikuttavista tekijoista on aarimmadisen hankala regressiomalleihin sisal-
lyttad, vaikka ne voitaisiin identifioida. Osaa myyntiin vaikuttavista tekijoista ei kek-
sitty kuin vasta jalkikateen.

Sadtilan on havaittu selkeasti vaikuttavan Loton pelaamiseen. Saatilan vaikutuksesta
voisi karrikoidusti sanoa, etta aarimmaiset sadolosuhteet laskevat Loton pelaamista.
Airimmaisilla olosuhteilla tissa tarkoitetaan esimerkiksi erittdin kovaa pakkasta, run-
saita vesisateita tai vaikka erittdin kaunista kesdkelia. Sadtilaa ei kuitenkaan ole si-
sdllytetty malleihin millaan tavalla. Tulevaisuudessa vastaavia mallinnoksia tehtaes-
sa olisikin mielenkiintoista pyrkia sisallyttamadn malleihin tieto siitd, millainen sdatila
on pelikierroksella vallinnut.

Sddtilan lisaksi ndihin regressiomalleihin ei sisdllytetty markkinointitoimenpiteita.
Muissa tyotehtdvissa olen tutkinut markkinointitoimenpiteiden vaikutusta Loton pe-
laamiseen ja voin todeta, etta myos niiden selityskykya ndissa malleissa olisi voitu
hyodyntaa. Tulevaisuuden kehitystyoksi jadkin myos se, etta markkinointitoimenpi-
teet ovat mukana ja ne sisdllytetaan myos simulaattorin toimintaan.

Kuten diagnostisen testauksen aikana tuli ilmi, on selkeadsti havaittavissa, etta myos
Lottoon ja erityisesti Loton pottiin kohdistuu inflatoitumista. Inflatoituminen koros-
tuu etenkin ajankohtina, jolloin Loton potteja on kasvatettu padvoiton osuutta nos-
tamalla. Tata Loton pottien inflatoitumista en kyennyt naihin regressiomalleihin sisal-
lyttamadan. Tulevaisuuden tehtdvadksi jadkin selvittdd, voidaanko tdtad inflatoitumista
kuvata paremmin joillain muilla matemaattisilla menetelmilla tai mahdollisesti jalos-
tamalla tassa tyossa hyddynnettyja menetelmia.

Tyon edetessa tuli my0s ilmi, etta joitain potentiaalisia selittajakandidaatteja jdi ko-
konaan testaamatta. Erds potentiaalinen selittdja olisi ollut I/0 muuttuja, joka olisi
indikoinut sen, onko tarkasteluviikolla ollut tarjolla Loton historian suurin jattipotti.
Tamdn on huomattu vaikuttavan myynteihin ajoittain hyvinkin voimakkaasti (esimer-
kiksi kierros 38/2010) ja talla muuttujalla olisi ehka voitu mallintaa Loton myynnin
"epdrationaalista” kdyttdytymista enndtyssuurten pottien aikaan. Toinen mahdolli-
sesti hyvinkin toimiva selittaja 10 viikon kestopelaamiseen olisi ollut I/0 muuttuja,
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joka olisi indikoinut sitd, etta kyseisella kierroksella on ollut pelaagjille tarjolla 10+1
kampanja.

8 LOTON PELIMYYNNIN SIMULOINTI

8.1 SIMULOINTIMALLIN KUVAUS

Kuvassa 13 on esitetty periaatekuva luodun simulaattorin toimintaperiaatteesta yk-
sittdisen vuoden myyntien sekd voittorahaston kulutuksen madrittamisen osalta.
Lahtodatana simuloinnissa oli vuoden 2009 Loton 10 viimeisen kierroksen regres-
siomalleja vastaava selittdjadata.

Simulaattorin toimintaperiaate voidaan kuvata seuraavasti. Kunakin vuonna on simu-
laatioissa ollut yhteensa 52 arvontaa (kierrosta). Vuositason simulointeja suoritettiin
puolestaan yhteensa 50 000 kappaletta. Kunkin kierroksen osalta madritettiin en-
simmaiseksi regressiomallien avulla kierroksen myyntiestimaatit kestoittain. Taman
jalkeen madadritettiin kierrosvaihdon estimaatti kaavan (6) periaatteen mukaisesti.
Kierrosvaihtoestimaatin nojalla laskettiin kierrokselle osallistuneiden pelirivien luku-
madra ja edelleen arvio siitd, kuinka suuri osa Loton riviavaruudesta on kierroksella
pelattu eli ruudukoiden tayttOaste. Ruudukoiden tayttdasteen maddrittamisen mene-
telma on kuvattu tarkemmin taman kappaleen loppupuolella. Seuraavaksi suoritettiin
satunnaisluvun maaritys valilta 0-1 ja verrattiin sita edella madritettyyn tdyttoastee-
seen. Vertailun nojalla maadritettiin, 16ytyiko tarkasteltavalla kierroksella Loton pada-
voittoa vai ei. Mikadli padvoittoa ei lI0ytynyt, siirryttiin pottityypissa yksi askel eteen-
pdin. Mikali padvoitto puolestaan I0ytyi, asetettiin seuraavaksi Loton kierrokseksi
peruskierros (pottityyppi 0). Simuloinneissa suurimmaksi pottityypiksi asetettiin 5,
mika tarkoittaa sitd, etta pottityypin 5 tilanteessa arvonnassa Ioytyi aina padvoitto.
Tata perustellaan silla, etta regressiomalleja muodostettaessa ei ollut kaytossa dataa
siita, kuinka Loton pelaaminen kehittyy kun pottityyppi on korkeampi kuin 5. Todelli-
suudessa myos arvoa 5 suuremmat pottityypit ovat hyvin harvinaisia, ajanjaksona
2002-2009 niita ei esiintynyt lainkaan (ks. taulukko 7). Mikali arvonnassa loytyi pda-
voitto, madritettiin mahdollisen voittorahaston tarve potin suuruuden kattamiseen.
Voittorahastoa tarvittiin potin kattamiseen, mikali kyseisen pottijakson yhteenlaske-
tusta vaihdosta madadritetty ensimmadisen voittoluokan osuus jdi alle sadntdjenmukai-
sen ensimmaisen voittoluokan osuuden (13,6 % pottijakson kokonaisvaihdosta). Pot-
tijaksolla tarkoitetaan tdassa yhteydessa tarkasteltavan kierroksen ja edellisen kier-
roksen, jolloin paavoitto I0ytyi jdlkeisen kierroksen valisia Loton kierroksia.

Edella kuvattua menetelmada sovellettiin kaikkiin tarkastelun kohteina olleisiin potti-
tarjoamiin. Tutkinnan kohteena olleet pottitarjoamat on listattu taulukossa 14. Simu-
lointituloksista tallennettiin vuositason myyntitiedot seka voittorahaston kulutustie-
dot. Simulointitulokset on esitetty tarkemmin taulukossa 13. Erdadnad tyon tdrkeimpa-
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na ja samalla haasteellisimpana tavoitteena oli vertailla eri pottitarjoamien parem-
muutta. Tdta varten muodostettiin pisteytysfunktio, jonka avulla kukin pottitarjoama
pisteytettiin simulointitulosten perusteella. Pisteytykset suoritettiin erikseen niin
tavanomaisen kuin logistisen regression tuloksille. Pisteytysfunktion periaate on esi-
tetty kaavassa (19):

Pist;; = [p1 p2 P3 Pa ] * [Mka;; Mvar;; VRtav;; VRvar; ]" (19)

,missai = 1..20 kuvaa tarkasteltavan pottitarjouksen indeksia ja j = 1,2 kuvaa tar-
kasteltavaa regressiomallia, 1 = tavallinen ja 2 = logaritminen regressiomalli. p; ku-
vaa pisteytyksessa kadytettdvda painovektoria siten, etta: P1= Py = P3=
0,3& p, = 0,1. Mka tarkoittaa kunkin mallin simulointien perusteella saadusta kes-
kiarvoisesta myynnista madritettyad pisteytystd. Mka madritettiin siten, etta kaikkien
pottitarjousten keskimadrdista myyntia verrattiin keskimadradiselta myynniltaan hei-
koimman pottitarjousmallin keskimyyntiin. Taman jalkeen keskimyynti pisteytettiin
pottitarjouksittain siten, etta paras keskimyynti sai yhden pisteen ja huonoin nolla
pistettd. Muut keskimyynnit pisteytettiin lineaarisesti valille 0-1. Vastaavaa logiikkaa
kaytettiin myo0s pisteytyksissa Mvar, mika kuvaa pottitarjousmallin myynnin varians-
sia ja VRvar, mika kuvaa pottitarjousmallin voittorahaston kulutuksen varianssia. Va-
rianssien osalta tulkinta oli se, etta mita alhaisempi varianssi pottitarjousmallilla on
sen parempi. VRtav noudattaa muuten samaa logiikkaa, mutta siina lahtokohdaksi ei
asetettu kaikkein alhaisinta voittorahaston kulutusta. Muuttujalla VRtav verrokkina
oli se euromaadrad, milla kyseinen pottitarjousmalli vuoden aikana voittorahastoa kes-
kimadrin kartuttaa (0,9 % vuosivaihdosta). Tata voidaan perustella silla, etta mikali
pottitarjousmalli kuluttaisi voittorahastoa suunnilleen sen verran mita se sita kartut-
taa, olisi peli ikaan kuin tdysin omavarainen.

Edella kuvattu pisteytysfunktio muodostettiin, jotta eri pottitarjoukset voitaisiin
mahdollisimman objektiivisesti asettaa paremmuusjdrjestykseen. Tehtava oli haasta-
va, mutta mielestani muodostettu pisteytysfunktio painottaa suhteellisen hyvin Lo-
ton dynamiikan kannalta oleellisia asioita. Pisteytysfunktio huomioi seka vuositason
myynnin odotusarvoa etta sen varianssia. Pisteytysfunktio ottaa lukuun myds sen,
kuinka omavarainen pottitarjousmalli on voittorahaston kulutuksen suhteen seka
sen, kuinka paljon vuositasolla voittorahaston kulutus vaihtelee.

Pisteytysvektori pohjautuu tdysin tyonlaatijan ndkemykseen ja kokemukseen siitg,
mita tekijoita Loton vuositason tuloksen tarkasteluissa tulisi painottaa ja kuinka nii-
den tulisi suhtautua toisiinsa. Kuten pisteytysfunktiosta nahddaan, myynnilliset teki-
jat yhdessa voittorahaston tavoitteellisen kdyton lisdksi koettiin kaikkein merkitta-
vimmiksi.

Simulaattori toteutettiin siten, etta pddvoittoluokan osuus vaihdosta oli 13,6%, ku-
ten se oli Lotossa vuonna 2010 (lahtodatana oli vuoden 2009 loppudata).
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Alkudata: vuoden
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Kierrosmyynnin estimaatit kestoittain regressiomallien avulla --= kierrosvaihdon estimaatti-->p&&avoiton tn. -->
simuloidaan l6ytyykd padvoittoa. Kierrosmyynnin javaihdon estimaatit pottityypeittain tallennetaan tilastollista
analyysiavarten
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voittorahaston voittorahaston voittorahaston voittorahaston voittorahaston laskenta

kulutuksesta kulutuksesta kulutuksesta kulutuksesta kulutuksesta voittorahaston
kulutuksesta

Kuva 13: Periaatekuva simulaattorin toimintaperiaatteesta
Ruudukoiden tayttoaste ja sen madrittaminen

Ruudukoiden tdyttdasteen kehittyminen rivimadrien mukaan on esitetty liitteissa
olevassa kuvassa 20. TayttOasteella tarkoitetaan tdssa sitd, etta kuinka suuri osa
Loton pelirivien kombinaatioavaruudesta tietylla kierroksella pelattu. Tdayttdasteen H
estimaatti on maadritetty kaavan 20 mukaan (Jarvinen; 2007) ja ndin ollen todenna-
koisyys ettei tietylla kierroksella 16ydy yhtdan pddvoittoaon1 — H = e*V,

_ k

Kaavassa 20 N kuvaa Loton kierrokselle osallistuneiden pelirivien lukumaarda. k puo-
lestaan kuvaa kulmakerrointa, joka voidaan tilastollisten aineistojen avulla Lotolle
madrittaa. Tilastollisilla aineistoilla tarkoitetaan tassa yvhteydessa dataa, joka pitda
sisdllaan tiedon siitd, kuinka monta pelirivia kullekin pelikierrokselle on osallistunut ja
edelleen, kuinka suuri osa Loton riviavaruudesta on kyseisella kierroksella pelattu.
T4td tyota varten maaritettiin k:n lukuarvo ja tulokseksi saatiin —5,8999 * 1078, Lo-
ton tdyttdasteen estimaatti madritettiin edella kuvatulla menetelmallg, silla Loton
riviavaruus ei tdyty binomijakauman oletusten mukaisesti (Jarvinen; 2007). Tama
voidaan havaita esimerkiksi kuvan 20 ylemmasta kuvasta, josta kady ilmi se, etta to-
dellinen tayttOaste on selvasti teoreettista alempi. Tama selittyy silla, etta suuri osa
Loton pelatuista numeroista kasautuu pienille numeroille. Loton tdyttoasteen teori-
aan voi perehtya tarkemmin Harri Jarvisen diplomityodn avulla.
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8.2 SIMULOINTITULOKSET

Taulukossa 13 on esitetty simulointien tulokset kaikille testatuille pottitarjoamille.
Simuloinnissa mukana olleet pottitarjoamat ovat kuvattuna taulukossa 14.

Taulukossa 13 esitetyissa simulointituloksissa on eri pottitarjoamat pisteytetty pa-
remmuusjdrjestykseen asettamista varten. Pottitarjoamien pisteytys on suoritettu
edella kuvatun kaavan (19) perusteella.

Taulukkoa 13 luetaan seuraavasti:

Vadrikoodaus: Kunkin kategorian viisi parasta ja viisi huonointa tarjoamaa on
korostettu. Vihrea indikoi viiden parhaan ja punainen viiden huonoimman jouk-
koon kuulumista

Mallin ind. kuvaa tarkasteltavan pottitarjoaman indeksia eli tunnusta

-1 ja -2 loppuliite kuvaa sita tarkastellaanko mallilla 1 vai mallilla 2 saatuja si-
mulointituloksia. -1 viittaa tavanomaiseen ja -2 logaritmisen regression simu-
lointituloksiin

Rank kuvaa sitq, kuinka eri pottitarjoamat rankkautuivat kaavassa 19 esitetyn
pisteytyksen mukaan

Pist kuvaa eri tarjoamamallien saamia pisteita kaavan 19 mallin mukaan

KA M: tarjoamien vuositason myyntien keskiarvo

MED M: tarjoamien vuositason myyntien mediaani

Pelik.: tarjoamien vuositason pelikatteen keskiarvo (=0,6*KA M)

VAR M: tarjoamien vuositason myyntien varianssi

M X%: tarjoamien myyntien X-persentiili, esimerkiksi M 25% tarkoittaa myyn-
nin arvoa, jonka alle jaa 25% vuosista kyseisella pottitarjoamalla

KA VR: tarjoamien vuositason voittorahastokulutuksen keskiarvo

MED VR: tarjoamien vuositason voittorahastokulutuksen mediaani

VAR VR: tarjoamien vuositason voittorahastokulutuksen varianssi

Pottitarjoamataulukkoa 14 luetaan seuraavasti:

Mallin ind. kuvaa tarkasteltavan pottitarjoaman indeksia eli tunnusta
Pottityyppi-sarakkeisiin on kuvattuna, minka suuruinen potti on pelaajille ollut
tarjottuna kullakin pottityypilla ja pottitarjoamalla

Pottien tulo on havainnollistava muuttuja, jonka avulla voi nopeasti vertailla
eri pottitarjoamien pottien suuruusluokkia. Suuremman pottien tulon voidaan
katsoa antavan indikaatioita siita, kuinka nopeasti Loton potti kasvaa kussakin
pottitarjpamassa
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Mallinind. Rank-1 Rank-2

KAM-1 KAM-2 MEDM-1 MEDM-2 Pelik-1 Pelik-2 VARM-1 VARM-2 M 5%-1

1
2

3

a4

5

[

7 0,582 0,540

3 7 & 0,630 0,587 4823 475 431 473 290 285 £45 €92 445
g 454
10 453
11 457
12 457
13 449
14 & 9 0,633 0,559 496 482 493 430 297 289 £55 711 acg
15 11 12 0,590 0,527 504 438 502 486 303 293 736 757

16

17

18

19

20

Mallinind. M 5%%-2 M 25%-1 M 25%-2 M 75%-1 M 75%-2 MS5%-1 M95%-2 KAVR-1 KAVR-2 MEDVR-1MED VR-2WVAR VR-1 VAR VR-2

1
2
3
4
5
[
7 430 465 451 503 482 534 521 47 6.8 47 6,7 1,2 1,6
3 436 464 458 433 432 529 522 3,3 10,4 EE 10,4 3,1 3.6
9 443 476 464 514 502 46 534 11,82 136 11,9 137 3,7 3,9
10 443 476 464 514 503 546 535 12,3 14,3 12,3 14,4 2,8 2,5

Taulukko 13: Pottitarjoamien simulointitulosten vertailu
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Pottityyppi
Mallin ind. 0 1 2 3 4 5 Pottien tulo
1 1,1 2,2 3,5 5,0 7,0 10,0 2 965
2 1,1 2,2 3,5 3,0 7.0 11,0 3261
3 1,1 2,2 3,5 5,0 8,0 11,0 3727
4 1,1 2,2 3,5 6,0 9,0 11,0 3031
5 1,1 2,2 3,5 7.0 9,0 11,0 5870
] 1,1 2,2 4.0 6,0 8,0 11,0 3111
7 1,1 2,2 4.0 7.0 9,0 11,0 6708
8 1,1 3,0 4.5 6,0 8,0 11,0 7841
9 1,1 3,0 5,0 7.0 9,0 11,0 11435
10 1,1 3,0 3,0 7.0 10,0 11,0 12705
11 1,1 3,0 5,0 8,0 9,0 11,0 13 068
12 1,1 3,0 3,0 8,0 10,0 11,0 14 520
13 1,5 2,5 4,0 6,0 8,0 11,0 7920
14 1,5 3,0 4.5 6,5 8,9 11,0 12 307
15 1,5 3,0 5,0 7.0 9,0 11,0 15593
16 1,5 3,0 3,0 7.0 10,0 11,0 17325
17 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 11,0 12 672
18 2,0 3,0 3,0 7.0 9,0 11,0 20790
19 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 11,0 42 240
20 3,0 4.0 6,0 8,0 10,0 11,0 63 360

Taulukko 14: Loton simuloinneissa kdytetyt pottitarjoamat

Varikoodauksen perusteella voidaan tehda merkittava havainto siita, etta seka taval-
lisella etta logistisella regressiolla saadut tulokset asettuvat hyvin pitkalle samaan
paremmuusjarjestykseen tarkasteltavasta kategoriasta riippumatta. Tulosta voidaan
pitaa rohkaisevana simulointitulosten luotettavuuden kannalta.

Tarkasteltaessa edella kuvatun pisteytysfunktion avulla arvotettuja pottitarjoamia,
voidaan havaita, etta nelja viidesta parhaiten pisteytetysta pottitarjpamasta ovat
samat regressiomallien simulointitulosten osalta. Tulos tukee entisestadn sitd, etta
simulointimallien avulla on mahdollista vertailla eri pottitarjoamamallien toimivuutta
Loton pottienhallinnan osalta.

Tarkasteltaessa niin myyntien keskiarvoa kuin mediaaniakin voidaan tehda suhteelli-
sen odotettu ja taman tyon tulosten kannalta merkittava havainto siitd, etta keskiar-
voltaan ja mediaaniltaan suurimman myynnin omaavat pottitarjoamat ovat niita tar-
joamia, joissa Loton potti kasvaa mahdollisimman aggressiivisesti. Eraana poikkeuk-
sena tahdn voidaan huomata olevan pottitarjoama 11, joka ei ole pottien tulon mu-
kaan sielta aggressiivisimmasta pddstd, mutta omaa kuitenkin yhden korkeimmista
vuositason keskiarvoisista myynneistd. Keskimyyntien osalta voidaan havaita, etta
pottitarjoamien valilla on hyvinkin merkittdvia eroja vuositasolla. Suurimpien ja alhai-
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simpien keskimyyntien erot pottitarjoamien valilla ovat noin 90 miljoonan euron suu-
ruusluokkaa. Eroa voidaan pitad odotettuna, silla aggressiivisempien pottitarjoamien
voidaan olettaa generoivan myyntia erittain tehokkaasti verrattuna maltillisempiin
tarjoamiin. Todellisuudessa pottitarjoamien vdlisen myynnin erot luultavasti olisivat
kuitenkin alhaisempia kuin 90 miljoonaa euroa. Tama johtuu siitd, etta hyvin aggres-
siiviset pottitarjoamat todenndkoisesti alkaisivat ajan myota tavanomaista voimak-
kaammin inflatoitumaan, joten niiden vuositason keskimyynnit olisivat alhaisempia
kuin mita simuloinneissa on tulokseksi tullut. Vaikka inflatoituminen aggressiivisim-
pien tarjoamien myyntiin varmasti todellisuudessa vaikuttaisi, niin vuositasolla eri
pottitarjoamien valisten keskimyyntien ero on varmasti kymmenien miljoonien euro-
jen suuruusluokkaa. Taulukosta 13 voidaan havaita, etta tavallisella regressiolla saa-
dut myynnin simulointitulokset ovat jarjestaan hieman suurempia kuin logistisella
regressiolla saadut tulokset. Tulos on sindllaan odotettu, silla kuten edella regres-
siodiagnostiikan osalta huomattiin, on tavallisen regressiomallien myynnin estimaatit
varsinkin suuremmilla poteilla paasdaantoisesti korkeammat kuin logistisella regressi-
olla. Tama ei kuitenkaan olennaisesti vaikuta simulointitulosten tulkintaan, silla tassa
yvhteydessad olennaisempaa on vertailla eri pottitarjoamien suhtautumista toisiinsa, ei
niinkadn keskimyyntien absoluuttisia arvoja.

Tarkasteltaessa myyntien variansseja voidaan huomata, ettd ne ovat suurempia sel-
laisilla pottitarjoamilla, joissa jossain valissa tehdaan suurempi hyppdys pottien suu-
ruuksien valilla siirryttaessa pottityypista toiseen. Tulosta voidaan pitda odotettuna,
silla mita pienempia hyppayksia pottien suuruuksissa tehddan, sita vahemmadn vuosi-
tasolla sattuma vaikuttaa pottien suuruuksiin ja edelleen vuositason myyntiin.

Eras taman tyon mielenkiintoisimmista tuloksista on havaittavissa tarkasteltaessa
myyntien persentiileja. Tarkasteltaessa alhaisimman 5 ja 95 prosentin persentiileja
huomataan, etta pottitarjoamien sisdlla vuositason myynnin vaihtelut ovat 60 - 90
miljoonan euron suuruusluokkaa. Vaikka tassdkin tuloksessa pottien inflatoituminen
jonkin verran todenndkoisesti edella mainittuun suuruusluokkaan vaikuttaa, puhu-
taan varmasti jokaisen pottitarjoaman osalta kymmenien miljoonien erosta parhaim-
pien ja huonoimpien pottituurien valilla (5 ja 95 prosentin persentiilit). Tarkasteltaes-
sa 25 ja 75 prosentin persentiileja huomataan, ettd tassdkin tapauksessa simuloin-
tien perusteella vuositason myyntien erot ovat eri pottitarjoamilla 35 miljoonan eu-
ron suuruusluokkaa. Pottien inflatoituminen tahdnkin todenndkoisesti hieman vaikut-
taa, mutta uskoisin 25 ja 75 prosentin persentiilien eron olevaan vahintaan 20 mil-
joonan euron suuruusluokkaa. Edella kuvattuja vuositason vaihteluita voidaan pitdaa
erittain mielenkiintoisena tuloksena koskien Loton vuositason myyntien kdyttayty-
mistd. Jos vuositasolla sattuu esiintymadn poikkeuksellisen paljon tai vahan suuria
potteja, vaihtelee Loton vuositason myynti erittain merkittavasti. Vaihtelu on huo-
mattavasti suurempaa, mita olisin etukateen odottanut. Persentiilien osalta voidaan
havaita, etta tavallisella regressiomallilla persentiilien absoluuttiset arvot ovat odo-
tetusti korkeammat kuin logistisella regressiolla. Olennaista on kuitenkin huomata se,
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etta kummallakin mallilla persentiilien erot ovat samaa suuruusluokkaa. Uskoisin siis,
etta edella kuvaamani vuositason vaihtelut kuvastavat pottien inflatoitumista lukuun
ottamatta hyvin sita suuruusluokkaa, kuinka Loton myynti vuositasolla vaihtelee pot-
tituurista riippuen.

Taulukossa 13 on myos esitetty vuositasolla eri pottitarjoamien voittorahaston abso-
luuttisen kulutuksen keskiarvo, mediaani ja varianssi. Tassa taulukossa ei ole huomi-
oitu sitd, etta kukin pottitarjoama Loton sadantdjen mukaan my0s kasvattaa voittora-
hastoa (tassa yhteydessa 0,9% liikevaihdosta). Tarkasteltaessa eri pottitarjoamien
vuositason voittorahaston kulutuksia voidaan havaita, ettd niiden valilla on hyvinkin
merkittaviad eroja. Alhaisimmilla vuositason kaytdn keskiarvo on noin miljoonan euron
suuruusluokkaa, kun taas aggressiivisimmilla malleilla vuositason kdyttd on jopa 40
miljoonan euron tasolla. Tarkasteltaessa niin tavallisen kuin logistisen regression si-
mulointien voittorahaston kdyttod, voidaan selkedsti havaita etta logistisen regressi-
on simuloinneissa voittorahaston kayttd on aina suurempaa kuin tavallisen regressi-
on simuloinneissa. Tulos on odotettuy, silla kuten jo edella todettiin, logistisen regres-
sion myyntien estimaatit ovat etenkin suuremmilla poteilla alhaisempia kuin tavalli-
sella regressiolla. Myyntiestimaattien ero vaikuttaa suoraan siihen, kuinka paljon mil-
lakin kierroksella voittorahastoa potin kattamiseen tarvitaan.

Tassa yhteydessa on syyta huomata, ettd erittdin suuret voittorahaston kulutuksen
odotusarvot tarkoittavat sitd, ettei kyseista pottitarjousmallia voitaisi kaytanndssa
kokonaista vuotta Lotossa hyO0dyntdd. Vuositasolla voidaan karkeasti sanoa, ettei
Lotossa voida voittorahastoa kdyttad kuin maksimissaan 20 miljoonan euron edestaq,
eika tatakadn tasoa voitaisi yllapitaa vuodesta toiseen. Ndin ollen ainakin pottitar-
joamat 19 ja 20 eivat olisi sellaisia, joita voitaisiin yhtajaksoisesti vuoden ajan hyo-
dyntaa (ellei esimerkiksi Loton pddvoittoluokan osuutta voitonjaosta kasvatettaisi).
Tata tulosta voidaan myds pitda simulointien osalta hyvinkin merkittavana.

Tarkasteltaessa voittorahaston kulutuksen variansseja voidaan huomata, etta va-
rianssi selvasti kasvaa voittorahaston kulutuksen kasvun mukana. Tulosta voidaan
pitaa odotettuna, silla kaikkein aggressiivisimmillakin malleilla kulutus voi sattuman
mydta olla hyvin alhaista.

Kuvassa 14 on esitetty edelld kuvatun pisteytysfunktion (19) mukaan viidelle par-
haalle tavallisen regression pottitarjousmallille vuotuisen myynnin jakauma. Kuvassa
on my0s esitetty vastaaville malleille logistisen regression avulla simuloidut myyn-
tien jakaumat. Tavallisen regression tulokset ovat kuvan vasemmalla puolella ja lo-
gistisen regression tuloksen kuvan oikealla puolella. Tassa kohtaa ei katsottu tarpeel-
liseksi madrittad vastaavaa kuvaa parhaille logistisen regression avulla simuloiduille
myynneille, silla lopputuloksena olisivat olleet ldahes identtiset kuvat pottitarjoamien
osalta.
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Kuvasta 14 voidaan havaita se, kuinka tavallisen regression parhaiden pottitarjous-
ten myyntien jakaumat eroavat hyvin merkittavasti toisistaan. VVastaavasti voidaan
sama huomata mya0s logististen regressiomallien avulla tehdyista simulointituloksis-
ta. Esimerkiksi mallin 1-1 alimmat vuotuiset myyntitasot alkavat noin 420 miljoonan
kohdalta, kun taas mallilla 1-17 alhaisimmat vuotuiset myynnit ovat 450 miljoonan
suuruusluokkaa. Tdssa voidaan todeta, ettd pisteytysfunktio on kuitenkin nostanut
mallin 1-1 paremmaksi kuin mallin 1-17 johtuen esimerkiksi mallin 1-17 suuremmasta
odotusarvoisesta voittorahastonkaytdsta suhteessa voittorahaston kartuttamiseen.

Mielenkiintoista on my0s verrata, kuinka tavallisella regressiomallilla laaditut simu-
loinnit poikkeavat logistisen regressiomallin simulointituloksista. Selkeimpana eroa-
vaisuutena voidaan ndhdag, etta logistisella regressiomallilla on kautta linjan saatu
hieman alhaisempia vuotuisia myyntejd. Tama voidaan havaita vertailemalla esimer-
kiksi alhaisimpia vuotuisia myyntituloksia seka tarkastelemalla simulointitulosten
huippukohtia. Tulos on odotettu johtuen jo edella mainitusta havainnosta, etta logis-
tisen regression mallit estimoivat varsinkin suurilla poteilla kertapelien myynnin al-
haisemmaksi kuin tavallisen regression mallit.

Vertailtaessa simulointitulosten jakaumien muotoja tavallisen ja logistisen regression
valilla ei voida mielestani nahda merkittavia eroja, mita voidaan taman tyon tulosten
luotettavuuden kannalta pitad rohkaisevana asiana. Vertailtaessa jakaumien muotoja
niin tavallisen kuin logistisen regression sisdlla voidaan eroja jo kuitenkin havaita.
Vaikuttaisi silta, etta tietyilla pottitarjousmalleilla simulointitulosten kuvio on ka-
peampi kuin toisilla. Tama voidaan havaita esimerkiksi mallien 1-1 ja 1-6 seka mallien
2-1 ja 2-6 simulointitulosten kuvien valilld. Tulos on sindllaan odotettu, silla taulukon
13 mukaan edella kuvatuilla malleilla on selkea ero simulointitulosten varianssissa.

Simulointitulosten jakaumista voidaan viela havaita se mielenkiintoinen tulos, etta
vaikuttaisi silta, ettd jakaumat ovat positiivisesti vinoja vuotuisen myynnin osalta
kautta linjan. Taman vahvistaa taulukon 13 tarkastelu, josta ndhdaan, etta jakaumien
mediaanit ovat jarjestdan keskiarvoja alhaisempia. Tama voidaan tulkita siten, etta
loton vuotuinen myynti jaa yli 50 % kerroista hieman simulointimallien keskimadradis-
ta myyntia alhaisemmaksi. Tata voidaan mielestani pitaa mielenkiintoisena havainto-
na.

Merkittavimpana havaintona myyntien jakaumista voidaan tehda se, etta pienempien
ja suurimpien vuotuisten myyntien vdlinen ero on todella merkittava. Kaikilla pottitar-
jousmalleilla puhutaan yli 100 miljoonan euron erosta. Silmamadaraisesti tarkasteltuna
voidaan havaita, etta 50 miljoonan vuotuisen myynnin ero ei ole edes mitenkaan hir-
ved epdatodenndkdinen. Tulosta voidaan pitda erittdin merkittavana ja se kuvaa erin-
omaisesti lottopelien luonnetta. Vastaavia tuloksia saatiin myos myyntien persentii-
leja tarkastelemalla. Mikali vuodenajanjaksolle sattuu osumaan keskimaardista
enemmadn suuria potteja, kasvaa vuotuisen myynnin suuruus todella voimakkaasti.
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Toisaalta jos potit pysyvdt vuoden ajanjaksolla suhteellisen alhaisina voi myynti jda-
da merkittdvastikin odotusarvoisesta tasosta. Tama tulos kuvaa mielestani hyvin Lo-
ton pelaamisen luonnetta vdeston keskuudessa. Kun suuria potteja on pelaajille tar-
jolla, innostuu yha useampi pelaaja pelaamaan. Toisaalta mikali potit jadvat keskimda-
raista alhaisemmiksi, pelaavat pelia lottopeleille uskollisimmat asiakkaat alhaisista
poteista huolimatta.
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Kuva 14: Vuotuisen myynnin jakauma pisteytysfunktion mukaan viidelle parhaalle
tavallisen regression mallille

Kuvassa 15 on kuvattu voittorahaston kdyton kulutusjakaumia vastaaville pottitar-
jousmalleille, mita edella kasiteltiin kuvan 14 osalta.

Kuvasta 15 voidaan havaita se, kuinka merkittdvasti voittorahaston kulutuksen ja-
kaumat vaihtelevat eri mallien valilla niin tavallisen kuin logistisen regressionkin valil-
la. Osalla malleista kulutusjakauma on selkeadsti positiivisen puolella kautta linjan, kun
taas osalla malleista jakauma jaa kauttaaltaan negatiiviseksi. Negatiivinen jakauma
tulkitaan tassd yhteydessa siten, ettd kdytettdva pottitarjousmalli kuluttaa vuotui-
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sesti vahemman voittorahastoa mitd se Loton sddantdjen mukaan sita kartuttaa (ta-
man tyon osalta 0,009€ kutakin pelattua euroa kohden). Tassa yhteydessa on syyta
huomauttaa, etta taulukossa 13 ei huomioitu pottitarjousmallien voittorahaston kar-
tuttamista, mista johtuen esimerkiksi taulukon 13 keskiarvoinen voittorahaston kulu-
tus eroaa selkeasti kuvan 15 tuloksista.

Vertailtaessa tavallisella ja logistisella regressiomallilla saatuja jakaumia voidaan nii-
den havaita olevan hyvin samankaltaisia suuruusluokkiensa osalta. Tata tulosta voi-
daan pitaa mielestani hyvdna simulointitulosten luotettavuuden osalta. Suurimman
kulutuksen omaava malli on selvasti malli 17 ja pienimmat kulutukset malleilla 1, 2, ja
6.

Vertailtaessa tavallisen ja logistisen regression avulla simuloitujen jakaumien muoto-
ja voidaan havaita, ettd ne ovat paasddntoisesti hyvin samankaltaisia. Suurimpana
poikkeuksena ehka malli 2, jossa tavanomaisella regressiolla saatu jakauma vaikut-
taisi olevan huipukkaampi kuin logistisella regressiolla saatu jakauma. Tata ei kuiten-
kaan voida vahvistaa taulukon 13 avulla, silla simuloinneissa en maadrittanyt jakaumi-
en huipukkuutta.
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Kuva 15: Voittorahaston kulutuksen jakauma pisteytysfunktion mukaan viidelle par-
haalle tavallisen regression mallille

Kuvissa 14 ja 15 esitetyista simulointitulosten jakaumista voidaan tehda seuraava
merkittdva huomio. Negatiivinen jakauma voittorahastonkadytolla ei valttamadtta ole
pottitarjousmallin kannalta huono asia. Kuten tdssd ty0ssa on edella kuvattu, siirre-
taan simuloinneissa jokaisesta Lottoon pelatusta eurosta 0,009€ voittorahastoon ja
nama rahat on kdytettava nimenomaan Loton voittoina (41/2011 alkaen 0,020€
voittorahastoon pelirivia kohden). Ndin ollen, mikdli voittorahaston kaytto olisi ole-
tusarvoisesi negatiivista, kerryttdisi pottitarjousjakauma enemmadn voittorahastova-
roja mita se kuluttaisi vuoden aikana. Tallaisessa tilanteessa Lotossa tarjottaisiin aika
ajoin tehda korkeampia potteja kuin pottitarjousmallissa on kuvattu. Tama oletusar-
voisesti kasvattaisi myyntid, joten tosiasiassa mallien 1, 2 ja 6 myynninjakauma siir-
tyisi jonkin verran oikealle. Tdllaista ominaisuutta ei kuitenkaan tahdn simulaattoriin
rakennettu, silla sen toteuttaminen olisi hyvin haastavaa. Tassa yhteydessa voidaan
vaan todeta, etta negatiivinen voittorahaston oletusarvoinen kdytto ei kaytannossa
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olisi pottitarjousmallin osalta huono asia, vaan sita voitaisiin jopa pitad pottitarjous-
mallin vahvuutena.

Kuvassa 16 on esitetty pottitarjousjakauma (kuvan yldosa) sekd keskimadrdiset
myynnit pottityypeittdin viidelle parhaalle pottitarjousmallille niin tavallisen kuin lo-
gistisen regression avulla simuloitujen tulosten osalta.

Kuvasta 16 voidaan vuotuisten pottitarjousjakaumien osalta tehdd seuraavia havain-
toja (pottitarjousjakaumalla tarkoitetaan tdssa periaatteessa pottityyppijakaumaa).
Noin puolet kierroksista on ollut niin sanottuja peruskierroksia eli lottopotteja, joita
edeltavalla kierroksella on Ioytynyt Lotossa pddvoitto. Tavallisen regression osalta
voidaan tehda mielenkiintoinen havainto siitd, etta mallilla 17 nayttadisi peruskierros-
ten osuus olevan kohtalaisen selvasti suurempi kuin muilla pottitarjousmalleilla. Ta-
ma selittynee silla, etta pottitarjousmalli 17 omaa selkedsti nopeammin kasvavat po-
tit kuin muut tarkastelun pottitarjousmallit (ks. taulukko 14). Ndin ollen muilla kuin
peruskierroksilla pelaaminen lisadntyy nopeammin, mistd seuraa etta todenndkadisyys
etta padvoittajia l0ytyy kasvaa. Millaan logistisen regression parhaista pottitarjousja-
kaumista ei ole ndin selvasti vastaavaa ilmiota havaittavissa. Muuten pottityyppija-
kaumat ndyttdisivat olevan suhteellisen identtiset pienia vaihteluita lukuun ottamat-
ta. Tama voidaan tulkita siten, ettd vaikka pottitarjousjakaumat keskendan vaihtele-
vat, niin pelaamisen muutos (ja ndin ollen Loton riviavaruuden tdyttdasteen muutos)
eri pottityyppien valilla on kuitenkin suhteellisesti niin vahaistad, ettei se merkittavads-
ti vaikuta vuositasolla eri pottityyppien suhteellisen osuuteen. Tdta voidaan pitad
hyvin merkittavand Loton dynamiikkaa kuvaavana tuloksena.

Keskimaardisten myyntien osalta voidaan havaita, etta pottityyppien 0-2 osalta eri
pottitarjousmallien valiset erot ovat hyvin vahaisia (kolme ensimmadista pylvasta) niin
tavallisella kuin logistisella regressiolla muodostetuilla malleilla. Pottityyppien 3-5
osalta pottitarjoamien vadlilla on jo merkittdvampia eroja keskimddrdisten myyntien
osalta. Kuvaajien avulla voidaan identifioida, mista selittdjista tiettyjen pottitarjo-
amien korkeampi vuotuinen odotusarvo muodostuu. Kuten edella todettiin, ei eri pot-
tityyppien vuotuisten esiintymisjakaumien valilla ole kovinkaan merkittavia eroja eri
pottitarjoamien vadlilla. Nain ollen vuotuisten myyntien odotusarvojen erot selittyvat
valtaosin keskimdaraisten myyntien valisilla eroilla. Esimerkiksi pottitarjouksilla 6, 13
ja 17 keskimaardiset myynnit ovat pottityypeilla 3-4 selkeasti suurempia kuin esi-
merkiksi pottitarjouksilla 1 ja 2. Tama selittyy suuremmilla poteilla pottityyppien 3 ja
4 osalta. Tatad seikkaa voidaan myos pitad erdaana simulointitulosten merkittavimpdna
havaintona.
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Kuva 16: Pottitarjousjakaumat ja keskimddrdiset myynnit pottityypeittdin viidelle
parhaalle pottitarjousmallille

8.3 LOTON POTTIEN VAIKUTUS MYYNTIIN JA SEN MUUTTUMINEN AJASSA

Kuvissa 17 ja 18 on esitetty graafisesti pottien vaikutusta Loton myyntiin ja sen
muuttumista ajassa. Datana tdssa kaytettiin Loton myynti-, pottityyppi- ja pottitieto-
ja ajalta 1/2002 - 52/2010. Pottien vaikutusta myyntiin tarkasteltiin madrittamalla
erikseen kullekin pottityypille 0-3 niin sanottu myyntisuhde. Myyntisuhteella tarkoi-
tetaan tdssa yhteydessa Loton myynnin suhdetta potin suuruuteen. Tasta myyn-
tisuhteesta muodostettiin viiden viikon liukuva keskiarvo pottityypeille O ja 1, seka
kahden viikon liukuva keskiarvo pottityypeille 2 ja 3. Kuvissa 17 ja 18 edella kuvattu
myyntisuhde on esitetty sinisen viivan avulla. Myyntisuhteen lisaksi kuvissa on ku-
vattu vastaavilla liukuvilla keskiarvoilla niin Loton euromdardinen myynti (musta vii-
va) kuin myos Loton potti (punainen viiva). Edelld kuvatut myyntisuhteet, myynnit ja
Loton potti on kuvissa kuvattu erikseen vield hinnankorotusten osalta, jotta hinnan-
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korotuksen vaikutusta pystytadn myyntisuhteeseen, myyntiin ja pottien suuruuteen
arvioimaan. Pottityyppien 4 ja 5 osalta vastaavia tarkasteluita ei suoritettu vahadisen
datamaaran johdosta.

Kuvassa 17 on esitetty myyntisuhteen kehitys pottityyppien O ja 1 osalta rivihinnoit-
tain. Myyntisuhdetta tarkasteltaessa peruskierrosten (pottityyppi 0) seka rivihintojen
0,60€ ja 0,70€ osalta myyntisuhde on ollut noin 10, eika myyntisuhteen trendeissa
ole havaittavissa selkedad muutosta. Yhdessa suhteellisen stabiilin myyntikdyran
ohella (noin 7,5M€) tama voidaan tulkita siten etta Loton pelaaminen peruskierroksil-
la oli edella mainituilla rivihinnoilla suhteellisen stabiilia, eika merkittavia muutoksia
pelaamisen trendeissa ollut havaittavissa. Rivihinnan 0,80€ osalta voidaan havaita,
etta myyntisuhteen absoluuttinen arvo on tippunut noin kahdeksaan. Tama selittyy
paadosin silla, etta rivihinnan noustessa 0,70 eurosta 0,80 euroon padvoittoluokan
osuutta kasvatettiin 10 prosentista 13,6 prosenttiin. Padvoittoluokan prosenttiosuu-
den muutos kasvatti Loton potteja edella mainittujen osuuksien suhteessa. Vaikka
myyntisuhteen absoluuttinen arvo laski, voidaan absoluuttisen myynnin kehityksesta
havaita, etta peruskierrosten myynti nousi selvasti noin 8 miljoonaan euroon. Mielen-
kiintoisena havaintona voidaan pitdad sitq, etta kun Loton potteja on nostettu (punai-
nen viiva) on euromddrdinen myynti selvasti kasvanut, mutta myyntisuhde puoles-
taan tippunut, kuten on odotettavissa. Korkeampien pottien vaikutuksista voidaan
havaita, etta peruskierrosten osalta itse asiassa myyntisuhde on jopa hieman paran-
tunut ajan myota rivihinnan 0,80€ osalta (havainnot 43-46 & 68-72 vs. havainnot
20-24). Tulosta voidaan pitad mielenkiintoisena ja se voidaan tulkita niin, etta aina-
kaan tuolloin ei merkittava inflatoitumista Loton peruskierrosten poteissa tapahtu-
nut.

Pottityypin 1 tuloksista voidaan havaita samankaltaisia asioita kuin peruskierrosten
osalta. Myyntisuhteet 0,60€:n ja 0,70€:n rivihintojen osalta ovat hyvin lahella toisi-
aan, absoluuttisen arvon ollessa viiden yldpuolella. Myyntisuhteen voidaan havaita
olevan hyvinkin stabiili, 0,60€:n rivihinnan tapauksessa jopa hieman kasvava. Ndin
ollen pottien inflatoitumista ei ndissakadn tapauksissa ole havaittavissa. 0,80€:n ri-
vihinnalla myyntisuhteen absoluuttisessa arvossa tapahtuu selva lasku. Laskun voi-
daan olettaa johtuvan pddasiassa samasta syysta kuin peruskierrosten tapauksessa,
eli padvoittoluokan osuuden kasvattamisesta. 0,80€:n rivihinnan osalta voidaan ha-
vaita etta pottien vaihtelu on ollut hyvin suurta. Tarkasteltaessa myyntisuhdetta ja
pottien vaihtelua, voidaan kuitenkin huomata, ettei mitaan selkeda laskua myyn-
tisuhteessa ole ajassa havaittavissa. Ndin ollen voidaan todeta, ettei pottien inflatoi-
tumista ole havaittavissa. Absoluuttisten myyntien osalta voidaan nahdg, etta myyn-
nit ovat korkeimmalla tasolla 0,80€:n rivihinnan tapauksessa. Myynnit myos selkedsti
vaihtelevat pottien suuruuden mukaan, mita voidaan pitdd odotettavissa olevana
tuloksena.
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Kuvan 17 perusteella voidaan sanoa etta ainakaan naiden kuvien perusteella ei ha-
vaintodatasta ollut I0ydettavissa pottien inflatoitumista tukevia tekijoita pottityyp-
pien O ja 1 osalta.
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Kuva 17: Myyntisuhteet, myynnit ja potit pottityypeille O ja 1

Kuvassa 18 on esitetty rivihinnoittain myyntisuhteet, potit ja myynnit pottityypeille
2 ja 3. Pottityypin 2 osalta voidaan havaita, ettei myyntisuhteessa ole tapahtunut
laskua ajan kuluessa rivihintojen 0,60€ ja 0,70€ osalta (rivihinnan 0,60€ osalta jopa
selvaa nousua). Rivihinnan 0,80€ osalta voidaan havaita, etta myyntisuhteessa saat-
taisi olla havaittavissa pientd laskua havaintojen 8-17 vadlilla. Tata laskua ei voida
selittaa pottivaihteluilla. Toisaalta lasku on hyvin maltillista, joten mistaan merkitta-
vasta inflaatiosta ei voida puhua. Absoluuttisissa myyntimadrissa rivihinnalla 0,80€
on saavutettu selkedsti suurimmat myynnit. Vaikuttaisi yleisesti ottaen silta, etta
pottityypin kaksi osalta rivihintojen korotus on yleisesti kasvattanut myyntien tasoa
(toki tahan vaikuttaa myos varmasti kasvaneet potit).

Pottityypin 3 tulosten osalta on jo hankalampi tehdd mitadn johtopddtoksia suhteel-
lisen alhaisen havaintomaddrdn takia. Kuvasta 18 voidaan kuitenkin havaita, etta
myyntisuhteessa ei ole havaittavissa mitadn selkeadad inflatoitumista rivihintojen 0,60
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€ ja 0,70€ osalta. Rivihinnan 0,80€ osalta voidaan ehka pienehkdd inflatoitumista
havaita, mutta tulkintaa tdssd tapauksessa vaikeuttaa selkedsti vaihdelleet potit.
Absoluuttisissa myyntimadrissd voidaan tehdd vastaavia havaintoja kuin pottityypin
2 tapauksessa. Pottityypin 3 myynnit ovat kasvaneet selkedasti rivihinnan mukana.
0,80€:n rivihinnan tapauksessa voidaan havaita, etta kuvan keskivaiheilla olevilla
isoilla poteilla on saavutettu todella korkeita myyntilukuja. Tata selittada padosin se,
etta tuolle tarkastelujaksolle osui useampi Loton niin kutsuttu enndtyspottikierros,
jolloin Loton myynti oli erittdin korkealla tasolla.
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Kuva 18: Myyntisuhteet, myynnit ja potit pottityypeille 2 & 3

Yleisesti ottaen kuvien 17 ja 18 osalta voidaan todeta, ettda mitdadn selkedad pottien
inflatoitumista ei talla aineistolla ja talla tutkimustavalla ole pottityyppien 0-3 tapa-
uksissa havaittavissa. Alempien pottityyppien osalta tulosta voidaan pitaa luonnolli-
sena, silla niiden tapauksessa pelaaminen on enemmadnkin tapapelaamista (tdta on
selvitetty esimerkiksi Veikkauksen asiakastutkimuksissa). Tulosta ei voida kuiten-
kaan pitaa todisteena siitd, ettei inflatoitumista Loton suuremmissa poteissa ajan
myodta tapahtuisi. Tarkasteluaineisto ei esimerkiksi ota huomioon pottityyppeja kuin
kolmeen saakka. Toisaalta regressiomallien ennustuskyky selkeasti kuvasi Loton pot-
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tien inflatotumista. Suurempien pottien inflatoitumista ei kuitenkaan tdssa ty0ssa
taman tarkemmin selviteta ja se jadkin tulevaisuuden tutkimustehtavaksi.

8.4 SIMULOINTIMALLIN USKOTTAVUUS TARKASTELUJA SEKA KEHITYSMAHDOLLISUUKSIA

Simulaattorin keskeisimpdna tavoitteena oli vertailla eri pottitarjoamien valisia vuosi-
tason myynti- ja voittorahaston kulutusjakaumia. Uskoisin, etta simulaattorin avulla
voidaan suhteellisen luotettavasti vertailla eri pottitarjousmalleja niiden suhteellisen
suoriutumisen osalta. Tassa yhteydessa tdlla tarkoitetaan sitd, etta simulointimallien
avulla kyetaan vertailemaan sita miten eri pottitarjousmallit suhtautuvat vuositasolla
toisiinsa. Uskoisin myds, etta tarkasteltaessa eri pottitarjousmallien keskimaardisten
myyntien persentiilejd, voidaan niiden vuositason vaihteluista saada simulointimalli-
en avulla saada suhteellisen luotettavaa tietoa. Hieman varauksellisemmin tulee suh-
tautua kuitenkin seka myynnin etta voittorahaston vuotuisiin kulutusjakaumiin abso-
luuttisten lukuarvojen osalta.

Suurimmaksi simulaatiomallien heikkoudeksi voidaan eittamadtta lukea se, etta ne
eivat kykene mallintamaan Loton suurien pottien inflatoitumista ajassa. Tama vaikut-
taa suoraan myyntijakaumiin siten, etta simuloidut vuositason myynnit ovat hyvin
todenndkaisesti jonkin verran todellisuutta vastaavia korkeampia. Osittain tdahdn
problematiikkaan vastaa se, etta suurimmaksi pottityypiksi rajattiin simuloinneissa 5,
tosin tamakaan ei taysin tarkasteltavaa ongelmaa ratkaise. Toisena heikkoutena voi-
daan pitaa sitd, etta osa pottitarjousmalleista kuluttaa voittorahastoa niin vahan, et-
ta vuositasolla kyseisia pottitarjousmalleja hydodynnettdessa aika ajoin Loton pottina
tultaisiin tarjoamaan korkeampia potteja mita pottitarjousmalliin on kiinnitetty. Tal-
laisen mekanismin toteuttaminen simulaattoriin on kuitenkin suhteellisen haastavaa,
eika sita tassa tyossa laadittu. Ratkaisu voisi olla esimerkiksi sellainen, etta osan
ajasta sovellettaisiin tiettya pottitarjousmallia, jossa voittorahaston odotusarvoinen
kulutus on suurempaa.

Jatkokehitysten osalta simulaattoriin voisi pyrkia rakentamaan mekanismia, joka ky-
kenisi paremmin huomioimaan Loton pottien inflatoitumista. Tamad problematiikka
koskee eritoten regressiomallien laatimisvaihetta. Toisena kehityskohteena voidaan
nahda juuri edella lyhyesti kuvatut niin sanotut alykkaat pottitarjoamat. Talla tarkoi-
tetaan sitq, etta pottitarjoamaa ei kiinnitettaisi yksittdisessa simuloinnissa koko vuo-
deksi, vaan pottitarjoama voisi muuttua esimerkiksi voittorahaston kulutuksen mu-
kaan.

9 JOHTOPAATOKSET

Lotto on eittamadtta erds suomalaisen rahapelihistorian merkittavimmista peleista.
Lotto itsessdadan omaa jo niin merkittavan roolin suomalaisten rahapelaamisessa, etta
lahtdkohdat tamadn tyon laatimiseen olivat hyvin mielenkiintoiset.
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Tyota tehdessad oli antoisaa perehtya niin lottopelien historiaan maailmalla kuin Suo-
messa jarjestettavan Loton historiaan seka rahapeliteknisiin ominaisuuksiin. Mielen-
kiintoista oli my0s nahda, kuinka lottopeleja ja niiden rahapeliominaisuuksia on tie-
teellisissa julkaisuissa tutkittu. Vaikka en tdata tyota vastaavaa lahtokohtaa yhdesta-
kaan lottopelien myynnin mallintamista tutkineesta tieteellisesta julkaisusta |0yta-
nyt, sain Loton mallinnostyohon paljon ajatuksia tieteellisten julkaisujen pohjalta.

Taman tyon eras keskeisimmista tavoitteista oli muodostaa matemaattiset mallit Lo-
ton kestojen kierroskohtaiselle myynnille. Matemaattisiksi malleiksi valikoitui lopulta
seka usean selittajan tavanomainen etta logaritmoitu regressiomalli. Myynnin mallin-
tamisen ohessa tarkedna tavoitteena oli luoda simulaattori, jonka avulla Loton vuosi-
tason myynteja ja voittorahaston kulutuksia kyettaisiin simuloimaan.

Regressiomallien muodostamisessa onnistuttiin tyon tekijan mielesta hyvin. Uskon
etta valtaosa Loton myyntiin vaikuttavista tekijoista saatiin tavalla tai toisella sisal-
lytettya regressiomalleihin. Toki oli joitain selittdjakandidaatteja, joita ei malleihin
saatu mukaan, mutta tamakin asia tiedostettiin ja se tulee ottaa huomioon tulkitta-
essa Loton myyntiin vaikuttavia tekijoita.

Loton myynnin mallintamisen osalta onnistuttiin selvasti parhaiten kertapelien osal-
ta. Tulosta voidaan pitaad siina mielessd odotettuna, etta kertapelien pelaamisen voi-
daan katsoa riippuvan eniten Loton pottitasosta seka esimerkiksi siita, kuinka mo-
neen kierrokseen ei paavoittoa ole I6ytynyt. 2, 3 ja 5 viikon kestojen mallinnoksissa
onnistuttiin myos oikein mukavasti, mutta 10 viikon kestopelaamisen mallinnus jdi
yllattavan heikoksi. Yleisesti ottaen voidaan todeta, etta mitd pidemmadsta kestosta
on kysymys, sita vahemman sen pelaamiseen ulkoiset tekijat nayttaisivat vaikutta-
van ja pelaaminen on enemmankin tapapelaamista.

Simulaattorin tdarkeimpana tavoitteena oli kyetd vertailemaan erilaisia pottitarjoamia
vuotuisen myynnin ja voittorahaston kulutuksen jakaumien osalta. Tassa tavoittees-
sa mielestani onnistuttiin hyvin. Simulointitulosten perusteella voitiin tehda useita
merkittavida havaintoja Loton pelaamisen dynamiikasta. Mielestani eras taman tyon
mielenkiintoisimmista tuloksista on se, etta vuositasolla Loton myynti vaihtelee
kymmenia miljoonia euroja sen mukaan millaisia potteja vuoden ajanjaksolle sattuu
osumaan. Toisena erittdin mielenkiintoisena havaintona voidaan pitdaa sitd, etta vuo-
sitasolla tarjotut pottitarjpamat eivat juuri vaikuta pottityyppijakaumien odotusar-
voon. Tama tulos tarkoittaa sitd, etta vuositasolla eri pottitarjoamien valiset myyn-
tierot selittyvat padsadntoisesti pottityyppien vadlisten myyntien eroilla eika silla,
etta toisella tarjoamalla olisi esimerkiksi selvasti enemmadn suuren pottityypin potte-
ja.

Tyota tehdessa identifioitiin myos lukuisia kehitysmahdollisuuksia niin regressiomal-
lien kuin simulaattorin osalta. Regressiomalleihin voisi pyrkia sisdllyttamaan tietoa
muun muassa kunkin kierroksen sddtilasta seka markkinointitoimenpiteista. Edella
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kuvatun lisaksi esimerkiksi differensoinnin avulla saatettaisiin regressiomallien seli-
tyskykya pystya parantamaan. Erds hyvinkin mielenkiintoinen kehityskohde olisi pyr-
kia mallintamaan sita kuinka Loton potti inflatoituu ajassa, siihen ei taman tyon puit-
teissa pystytty. Lotto uudistui 41/2011 ja uuden pelin dataa ei hyddynnetty ana-
lyyseissa. Oletan etta Loton pelaamiseen vaikuttavat tekijat muuttuvat suhteellisen
hitaasti ajassa, mutta siita huolimatta voisi olla mielenkiintoista tutkia onko pelaami-
seen vaikuttavat tekijdt ja etenkin niiden vaikuttavuuden suuruusluokka merkitta-
vasti muuttuneet uudistuneen pelin myota.

Katson tamdn tyon opettaneen minulle erittain paljon siita, mitka tekijat Loton pe-
laamiseen vaikuttavat ja kuinka Loton vuositason myyntien voidaan olettaa kayttdy-
tyvan pitkdassa juoksussa. Tyon suurin anti ei niinkaan ole itse tdassa diplomitydssa
vaan siing, etta koen tyota tehdessa oppineeni paljon menetelmid ja tietotaitoa, joita
voin tehokkaasti hyddyntda tulevissa tydelamadn haasteissa.
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