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Abstract 
Slot machine games are the most popular gambling games worldwide. In this type of gambling, virtual reels with 

symbols rotate on the screen. On the virtual reels are arranged symbols that occur with different frequency and 
participating in a winning combination bring winnings in different sizes. The arrangement of the symbols on the reels is 
a kind of discrete probability distribution. The average value of money lost/won is described by the mathematical 
expectation of the game. The exact term is a return to player (RTP). It is measured as a percentage between won and lost 
money. The second most important property of the game is the volatility index. The volatility index is an indicator of how 
much the game deviates from the average. In this study, the volatility index is estimated empirically, without knowing the 
exact reels of the game. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

В хазартната индустрия най-разпростра-
нените игри са слот машините или известни 
също като ротативки. При първоначалното 
им изобретяване, слот машините са се със-
тояли от механични, въртящи се барабани. 
Играчът е дърпал лост (от където идва и 
жаргонното им название – едноръки банди-
ти), който лост е активирал завъртането на 
барабаните. При своето спиране, барабаните 
са визуализирали пред играча ред от нари-
сувани символи. Всеки от символите се ха-
рактеризира с вероятност за поява и размер 
на печалбите, които носи. С бурното раз-

витие на изчислителната техника, след сре-
дата на XX век, слот машините от електро-
механични постепенно се превръщат в 
електронни или компютъризирани. 

В компютъризираните слот машини се за-
пазва принципът за барабани с предварите-
лно подредени символи, но този вид бара-
бани са виртуални, тъй като в машината са 
представени под формата на числа в 
електронната памет. Точната подредба на 
символите се определя от проектанта на 
играта в тясно сътрудничество с математик 
[9]. Самата подредба представлява дискрет-
но вероятностно разпределение [10]. Симво-
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лите плащащи по-ниски печалби се срещат 
по-често, а символите плащащи по-високи 
печалби се срещат значително по-рядко. 
Точната стойност на печелившите комби-
нации се задава предварително в таблица на 
печалбите.  

Съвременните слот машини показват ня-
колко реда от виртуалните барабани, като 
най-често барабаните са пет, три или повече. 
Печалбите се формират от предварително 
зададени линии или печеливши шаблони 
[11]. По този начин, печеливша е не само 
централната линия, тази над нея и тази под 
нея, ами са възможни диагонали, начупени 
линии, зиг-заг образни комбинации и други. 

При компютъризираните слот машини, 
освен базова игра [8], много често има без-
платни завъртания и различни бонус игри. 
Съотношението на общо спечелената сума 
към общо заложената сума, умножено по 
сто [7], определя характеристиката return to 
player (RTP[%]). RTP показателят има сми-
съл на математическо очакване [1]. При 100 
заложени парични единици, RTP определя 
колко от тях биха се върнали, средно стати-
стически, за едно завъртане на барабаните 
[2]. Примерно, за игра, която се характери-
зира с 98% RTP, залагането на 100 парични 
единици води до математическо очакване 98 
от тях да се върнат под формата на печалба. 
Слот машините са математически нечестни 
игри, тъй като шансовете на играча винаги 
са по-малки от шансовете на игралната зала. 
Различните регулатори по света позволяват 
стойностите на RTP да варират от 75% до 
98%. За операторите на хазартните игри е 
икономически неоправдано RTP-то да 
надскочи 100%, тъй като в такава ситуация 
залата би губила повече, отколкото да 
печели.  

Освен RTP характеристиката, всяка слот 
машина се характеризира и с индекс на во-
латилност. Докато RTP-то е параметър 
стриктно следен от юридическите регулато-
ри, то индексът на волатилност не винаги се 
изисква и следи. Волатилността на играта 
определя колко често се падат печалбите и 
какви са размерите им. Слот машините че-
сто се произвеждат спрямо социалните на-
гласи в обществото в което играта ще бъде 
разпространявана и играна. Примерно, аме-
риканските играчи са значително по-риско-

ви от играчите в други държави и амери-
канците предпочитат по- високо-волатилни 
игри. В Източна Европа се наблюдават 
предпочитания към по- ниско-волатилните 
игри. Високо-волатилните игри дават зна-
чително по-рядко печалби, но падащите се 
печалби са с голяма стойност. Ниско-волат-
илните игри дават значително по-често п-
ечалби, но тези печалби са с малки размери. 
Волатилността на играта най-често се мар-
кира с от една до пет звезди, според града-
ция ниска, към висока волатилност.  

В настоящото научно изследване се пред-
лага способ за емпирично определяне на 
индекса на волатилност, без да е известно 
пълното и точно разположение на симво-
лите по игралните барабани. При такова ни-
во на неизвестност е нужно да се положат 
известни усилия за събиране на нужната 
информация.  
 
ИЗСЛЕДВАНЕ НА ОТРЯЗЪЦИ 

Индексът на волатилност на една слот ма-
шина представлява интерес, когато хазарт-
ния продукт бива проверяван от регулатори 
или изследван от конкурентни произ-
водители. При юридическата регулация на 
слот машините, производителите предоста-
вят пълна и подробна документация за всеки 
от продуктите. В тази документация се 
включват и точните стойности, заложени 
във виртуалните барабани. При наличие на 
таблицата с печалбите, виртуалните бараба-
ни, печелившите комбинации и правилата за 
свободни завъртания и/или бонус игри, въ-
прос на комбинаторно пресмятане е да се из-
числят RTP-то и индексът на волатилност. 
Обаче, когато документацията на произ-
водителя не е налична, известни са само та-
блицата на печалбите, печелившите ли-
нии/комбинации, правилата на безплатните 
завъртания и правилата на бонус игрите. 
Виртуалните барабани не са известни [12] и 
това налага някаква форма на емпирично из-
следване, с цел определяне на RTP-то и ин-
декса на волатилност. 

Груба оценка за стойността на RTP може 
да се направи, като бъдат стартирани много-
кратно завъртания на барабаните. Някои из-
следователски лаборатории (примерно GLI) 
определят грубо стойността на RTP, като 
изиграват 14 000 завъртания, отчитат нивото 
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на общата печалба, нивото на общия залог и 
извършват пресмятането за отношението  
между двете. 

Индексът на волатилност е своеобразна 
оценка за отклонение от средната стойност. 
Той се пресмята според уравнението (1).  

V= C√∑ Hi (Pi− R)2

N (1) 

Където, V е индексът на волатилност,  C е 
доверителният интервал, Hi е честотата на 
срещане на i-тата печеливша комбинация, Pi 
е стойността на i-тата печалба, R е стойност-
та на RTP, а N е броят завъртанията. Важно 
е да се отбележи, че индексът на вола-
тилност се пресмята при отчитането само на 
една линия (най-често централната). Съвре-
менните слот машини рядко се играят в кон-
фигурация само от една линия, а на много от 
слот машините това дори не е възможно.  

При най-разпространената конфигурация 
на игралния екран, слот машините имат 5 
барабана и 3 реда. Наличието на 15 символи, 
видими на екрана, позволяват формирането 
на множество различни шаблони за из-
плащане на печалба. Когато са известни точ-
ните виртуални барабани, с помощта на 
Монте-Карло симулация, може да се събере 
достатъчно статистика за приближено пре-
смятане на волатилността. Когато барабани-
те не са известни е нужно да се използва ин-
формацията, която може да бъде събрана за 
играта, с помощта на многократни наблю-
дения при различните разигравания. Спи-
рането на виртуалните барабани разкрива 
автентични отрязъци от подредбата на 
символите. Най-често, анимацията визуа-
лизираща илюзията за въртящи се барабани, 
не съдържа реалната информация за раз-
положението на символите, а съдържа изо-
бражения създаващи максимално добра 
илюзия за въртене. Поради тази причина, 
единствената информация, която може да се 
смята за надеждна и автентична е състоя-
нието на игралния екран, след спиране на 
завъртането. Важно е също да се отбележи, 
че игрите трябва да се изследват в реален 
режим, с реални залагания, тъй като демон-
страционните режими често се изпълняват с 
различен комплект виртуални барабани. 

Монте-Карло симулации на слот машини 
се извършват като виртуалните барабани би-
ват спрени на конкретни случайни позиции 
и се отчетат предходните символи и след-
ващите символи [3]. При липсваща пълна 
информация за виртуалните барабани, в 
това научно изследване се предлага на-
блюдение на отрязъците, получени при раз-
лични завъртания на барабаните. Получе-
ните отрязъци дават статистическа предста-
ва за реалното разположение на символите. 
При симулацията не се формира игралния 
екран от барабаните, а се избират отрязъци, 
на базата на честотата за тяхното срещане [4]. 

ЕКСПЕРИМЕНТИ И РЕЗУЛТАТИ 
За да се проведат експериментите е от съ-

ществено значение данните за пресметнатия 
индекс на волатилност да се съпоставят 
между реалните барабани на слот играта и 
апроксимираните с отрязъци барабани. За 
тази цел е подбрана публично представена и 
публично анализирана слот машина [6]. Bug 
A Boom е демонстрационна слот игра, за 
която е направен анализ на RTP и волатил-
ността. Играта е с пет барабана и три видими 
на екрана реда. Печалбите се формират от 
двадесет линии, които се отчитат от ляво на 
дясно. Когато на дадена линия има повече от 
една печалба се отчита само най-голямата 
печалба. Играта има и скатери, които носят 
печалби навсякъде по екрана, без да е 
необходимо да участват в конкретна 
печеливша линия. При три скатера се 
изпълняват петнадесет безплатни завърта-
ния, които носят печалби умножени по че-
тири. Допълнителни безплатни завъртания 
могат да се появят по време на самите без-
платни завъртания. За основната игра и за 
безплатните завъртания се използват раз-
лични комплекти виртуални барабани. В 
играта има и жокер символ, който замества 
всеки друг символ в печеливша комбинация, 
без скатер символа. Когато жокерът се пол-
зва за заместване печалбата се умножава по 
две. Ако печелившата комбинация е фор-
мирана само от жокер символи, печалбата 
не се удвоява. Жокер символите и скатер 
символите не могат да се появят едновре-
менно в едно и също завъртане. RTP про-
центът е експериментално изчислен от ма- 
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тематика създал модела на играта и е опре-
делен на 94.77%. Познаването на заложения 
от производителя RTP позволява пред-
ложения в това изследване подход за апро-
ксимация с отрязъци да бъде ефективно 
приложен, като се съблюдава статистиче-
ската извадка на отрязъците да води до сход-
на стойност на RTP показателя. Волатил-
ността на играта е определена, от матема-
тика създал модела й, на висока (4 от 5). То-
зи факт се потвърждава и от таблицата на 
печалбите, където ясно се забелязват високи 
стойности на печалби формирани от пет 
символа, спрямо стойностите на печалби 
формирани от четири символа. При 20 ли-
нии, общият залог за едно завъртане е 20 мо-
нети. Характерно за високо-волатилните 
игри е, че най-малките печалби да са под 
стойността на общия залог. В този случай, 
първите седем символа, участващи в тройна 
печеливша комбинация и оставащите пет 
символа, участващи в двойна печеливша 
комбинация носят печалби от 2 до 15  
монети, което е под общия залог.  

Въпреки, че описанието на математиче-
ския модел е публично налично, само по мо-
дела не може да се направи оценка за сред-
ната статистика (RTP) и отклонението от 
средната (волатилност). За да бъдат напра-
вени тези оценки е разработен програмен 
код, който интегрира модела на играта и 
извършва Монте-Карло симулации за съби-
ране на статистика [5]. Симулаторът позво-
лява да се изследва RTP-то и волатилността 
при различен брой завъртания. Всички екс-
перименти в настоящото научно изследване 
са осъществени при десет милиона завъртания. 

 

 
Фиг. 1. Общ RTP на играта 

От графиката на Фиг. 1, ясно се вижда, че 
симулацията с оригиналните барабани до-
ближава обявения от производителя RTP. 
При апроксимацията на барабаните с отря-
зъци са използвани статистически извадки с 
размери от 1000 до 9000 наблюдения. Неиз-
бежно, използването на отрязъци внася до-
пълнителна неточност в определянето на R-
TP процента. При реални индустриални раз-
работки е важно индексът на волатилност да 
се пресмята за извадка от отрязъци, която 
доближава предварително известния RTP 
процент. Съществено е да се отбележи, че 
колкото по-голяма е статистическата извад-
ка, толкова по-точно е емпиричното опре-
деляне на RTP-то и индексът на волатил-
ност. В реалната практика, генерирането на 
голяма по обем извадка е свързано с голямо 
количество работа и често се оказва непрак-
тично.  

 

 
Фиг. 2. Индекс на волатилност 

 
Индексът на волатилност се пресмята при 

активна само една линия за печалби. Това 
означава, че останалите 19 линии се деакти-
вират изкуствено. Както е показано на Фиг. 
2, индексът на волатилност, пресметнат с 
оригиналните барабани, бива доближен от 
апроксимираните, но варира. Индексът на 
волатилност е пресметнат само по отноше-
ние на виртуалните барабани в базовата 
игра, което пък е илюстрирано със съответ-
ния частичен RTP (Фиг. 3). И при тази гра-
фика ясно се забелязва, че апроксимацията 
на виртуалните барабани води до отклоне-
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ния в стойностите, спрямо изчисленото с 
оригиналните барабани. 

Намирането на оптимална стойност за 
размера на статистическата извадка е въпрос 
на многократни експерименти. Водещ кри-
терии за определяне на размера на извадката 
е достигането на достатъчно близка стой-
ност за общия RTP, спрямо обявената от 
производителя. 

 

 
Фиг. 3. RTP на базовата игра 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящето научно изследване е пред-
ставен подход за приближено пресмятане на 
математическото очакване и отклонението 
от него, в хазартни игри тип ротативка. При-
ближеното пресмятане се постига с наблю-
дение на отрязъци от оригиналните виртуал-
ни барабани на играта. Направените експе-
рименти и резултатите получени от тях ясно 
показват, че предложения подход би наме-
рил реално приложение в индустриалните 
разработки. 

Като насоки за бъдещо развитие може да 
се посочи необходимостта от автоматизира-
но снемане на наблюдаваните отрязъци. Та-
къв вид автоматизация би могла да се по-
стигне със средствата на компютърната гра-
фика и разпознаването на образи. 
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