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摘 要：以行为经济学为视角，根据数理统计模型，完善了中国体育彩票购买者有意择号行为的指数体系，并将结果

与中国福利彩票以及外国彩票的代表性品种相应指标加以比较。我们发现，中国体育彩票购买者有意择号行为程度

偏高，且主要表现为强烈的赌徒谬误错误心理；彩票规则对购买者有意择号行为有显著影响，关注这种行为对于体育

彩票机构有重大意义。中国体育彩票相关机构应当制订合理规则缓解彩票购买者有意择号行为，策略性提高单注奖

金封顶限额，继续从严控制高频类彩票品种，并向国际彩票领域推广本文指数体系。
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0 引言

2018 年相对于 2000 年，中国名义国民生产总值增加

7.98倍，同期中国彩票业销量增加27.25倍，其中体育彩票

销量增加 30.48 倍，即从 91.14 亿元增加至 2 869.16 亿元，

国家体育总局体育彩票管理中心自此也成为世界第 1大

彩票发行机构。同年，中国国内生产总值合 13.6 万亿美

元，为美国 20.51 万亿美元的 66.31%；而中国彩票销量合

772.92亿美元，与美国777亿美元已非常接近。

与此同时，因购买彩票心理不健康而导致悲剧时有发

生，并有加重趋势，这一问题已日益受到社会各界的关注

和重视。2018年 12月 21日，中国体育彩票通过了世界彩

票协会责任彩票3级认证，并已着手向获得最高第4级认

证努力，而世界彩票协会责任彩票框架体系中最为核心

的内容就是对彩票购买者的保护，工作重点是“彩票购买

者健康心理的引导”。

本文在已有基础上，基于行为经济学视角，以数理统

计的定量方法，进一步完善了中国体育彩票购买者有意

择号指数体系，方法可以普遍地应用于各种玩法彩票，结

果也更加准确，进而提供了一套能够及时而准确地反映

中国体育彩票购买者心理健康程度的“晴雨表”。同时，

我们将结果与中国福利彩票以外国彩票的代表性品种相

应指标加以比较，从而探讨如下几个问题：

1）中国体育彩票购买者有意择号指数体系的完善；

2）各品种中国体育彩票购买者心理健康程度情况；

3）中国体育彩票购买者心理健康程度的影响因素；

4）提高中国体育彩票购买者心理健康程度的建议。

1 文献回顾与评论

1.1 人们购买彩票的原因

早在18世纪，亚当·斯密在其作为经济学奠基性著作

《国富论》中就论及彩票，认为“获得某种大奖的徒然希望

是产生这种需求（购买彩票）的唯一原因”。

如李刚等（2006）所总结，Friedman等（1948）、Kwang等

（1965）、Rubson 等（1979）、Dekel（1999）、Garrett 等（1999）

以及Diecidue等（2003）等研究以传统经济学视角，在理论

上证实了完全理性的人也会购买彩票。

行为经济学将行为心理学相关理论融入传统经济学

当中，以“行为人”取代“理性人”，发现由于各种认知偏

差，相当多数人群有意愿购买一定数量的彩票。例如，在

Kahneman 等（1979）的行为经济学基石性的经典论文中，

作者就以大量彩票事例，描述了在风险条件下人们的决

策方式。

传统经济学视角下的文献，只能说明一部分人会购买

少量彩票，但并不能充分解释世界各国家或地区都存在

庞大的彩民规模和巨额的彩票销量。例如，2018年，中国

电影票房收入609.76亿元，图书零售市场规模894亿，2项

合计仅为体育彩票销量的 52.41%。因此，从行为经济学

角度出发来研究人们购买彩票的相关问题，更为恰当。
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1.2 控制幻觉

1.2.1 控制幻觉的含义

Langer（1975）提出了控制幻觉（Illusion of Control）概

念，它是指人们实际上很少甚至根本没有影响外部因素，

但却自以为能够控制或者至少影响了外部因素，进而对

自己成功的主观可能性的估计高于客观可能性。作者发

现，即使在纯粹由运气决定的购买彩票活动中，如果能够

主动参与和选择，购买者也会主观错误地感觉中奖的机

会更高一些。

通过对国内外相关文献的梳理，我们将彩票购买者控

制幻觉分为“外界祈福（External Prayer）”和“有意择号

（Conscious Selection）”等2类。

1.2.2 外界祈福

外界祈福，是指彩票购买者向外界寻找启示，以希望

提高自身中奖概率。Ariyabuddhiphongs 等（2007）对比了

泰国2组彩票购买者，前者在购买彩票前先到寺庙里寻找

一些号码线索（Number Clues），后者直接在投注店里购买

彩票。作者发现，相对于后组，前组人群的中奖渴望和迷

信思想更为强烈，他们购买彩票的频次和金额也相对

更高。

Guryan等（2008）发现，在美国德克萨斯州的某个彩票

投注店销售出大奖，也即这家投注店成为幸运店（Lucky

Store）以后，未来 1周该店彩票销量会增加 37.7%，相同邮

政区的其他投注店销量也会增加 14.1%。幸运店效应会

逐步消退，到40周以后将恢复到常态。背后原因在于，大

奖开出后，这家幸运店会被宣传为一个“风水宝地”，吸引

民众到此购买彩票。

Yuan（2015）在淘宝网收集了 52 489 个彩票购买者账

户在 2 个月内的 388 123 个面板数据，发现在当时中国网

络购彩被允许情况下，购买者会关注“合买发起者”的历

史收益率，进而倾向于跟随近期收益率高的发起者一起

合买彩票，尽管实际上前期收益率对未来收益率根本没

有任何影响。

1.2.3 有意择号

有意择号是指彩票购买者并非随机而是“主观”地根

据某些规则有意识地选择号码。Thaler 等（1988）发现，尽

管彩票中奖号码是随机产生的，但人们通常以如生日、门

牌号等作为投注号码，并且这个偏好是持久稳定的。进

一步，Cook等（1993）最早明确提出了“有意择号”概念，并

将其原因解释为“人们并不接受关于机会的科学观点，而

是相信通过采取某些技巧或努力，可以提高彩票中奖

概率”。

有意择号可细分为号码偏好（Number Preference）与错

误预测（Mis-Prediction）等 2 种形式，前者是指购买者会对

各号码或组合有不同的偏好；后者是指尽管彩票中奖号

码是随机的，但购买者却试图根据过去中奖号码来预测

当下中奖号码。李刚等（2018）对这 2 种形式进行了详细

的梳理，本文不再赘述。

1.3 有意择号问题的负面影响

无论是外界祈福还是有意择号，都体现了彩票购买者

不健康的心理，但前者只是导致彩票购买者对自己中奖

信心提高进而增加彩票购买量，而后者除了会导致上述

问题以外，还会引发另外3个负面效果。

1.3.1 彩票市场非有效

借鉴 Fama（1970）的思路，Thaler 等（1988）提出了“彩

票市场有效性（Lottery Market Efficiency）”概念：1）如果所

有择号方法都将取得完全相同的期望收益率，彩票市场

是“强有效”的；2）如果不同择号方法期望收益率有所不

同，但在任何时候都不可能获得“正”期望收益率，彩票市

场是“弱有效”的；3）如果在某些条件下采取某个择号方

法可以取得“正”期望收益率，彩票市场是“非有效”的。

在浮动赔率（Pari-mutuel odd）形式下，当期总奖金固

定，单注奖金的数量与中奖注数成反比。这样，有意择号

行为会导致各个号码的期望收益率不同，进而使得彩票

市场不能够是强有效的。Simon（1998）发现，选择那些其

他购买者不愿投注的号码，获得的收益率将提高4倍。

1.3.2 彩票购买者损失惨重

李刚（2009）发现，在中国有意择号程度高的省份，数

字型彩票销量占当地城镇消费总支出的比重相对较高。

进一步，李刚（2013）发现，彩票购买者存在赌徒谬误心理

时，当他们发现某个号码相当长时间内没有成为中奖号

码时，就会一直投注这些号码。如果当期没有中奖，下期

会投注更多，以希望中奖奖金把现在和过去的投入都赢

回来。

同样，Suetens 等（2016）发现，丹麦乐透型彩票购买

者，由于有意择号行为，他们投注的号码没有成为中奖号

码时，本金全部输掉；即使他们投注的号码成了中奖号

码，当期中奖人数过高，单注奖金也会大幅减少。

同时，有意择号程度越强的购买者，越会倾向于投注

更多的彩票。这样相对于其他购买者，这些彩票购买者

的损失将更为惨重。

1.3.3 彩票发行机构面临运营风险

彩票购买者强烈的有意择号行为，还会给彩票发行机

构带来巨大运营风险。原因在于，一旦某些被过度投注

的号码真地成了中奖号码时，当期中奖注数就会非常高。

若彩票采取固定赔率（Fixed Odd）形式，彩票发行机构就

会损失严重。

例如，2008 年 5 月 3 日中国体育彩票排列三开出

“999”的中奖号码，当期排列三全国销量2 746.110 6万元，

直选中奖注数90 084注，总奖金达到9 008.4万元，是销量

的 3.28 倍。为防止类似情况再次发生，次日起中国体彩

中心采取“限号政策”。
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2 构建方法

2.1 实际中奖注数为0时的处理

2.1.1 构建基础

如果彩票购买者完全随机地选择号码，即随机择号，

某支彩票第 t期第 i等奖的实际中奖注数 WLR
t，i（Real Win‐

ning Lots）的 期 望 值 为 理 论 中 奖 注 数 WLT
t，i（Theoretical

Winning Lots），即当期销售注数 nt 与该等奖中奖概率 pt，i

之积 nt pt，i。

规定比例指数（Rate Index，RIt，i）为第 t 期第 i 等奖的

实际中奖注数与理论中奖注数之比，原始偏离指数

（Original Bias Index，BI O
t，i）为比例指数的对数值。即数学

上 ， RIt，i =
WLR

t，i

WLT
t，i

=
WLR

t，i

nt pt，i

， BI O
t，i = ln ( RIt，i) = ln (

WLR
t，i

WLT
t，i

) =

ln (
WLR

t，i

nt pt，i

)。

显然，比例指数的期望值为 1，原始偏离指数的期望

值为0。

2.1.2 零值的影响

李刚等（2018）的方法是，将偏离指数直接规定为“实

际中奖注数与理论中奖注数之比”的对数值，也即本文的

原始偏离指数。

这样，当实际中奖注数为 0时，此文的“偏离指数”也

即本文的“原始偏离指数”为 ln（0），是没有意义的。但对

于乐透型彩票，这种情况经常发生。例如，中国体育彩票

超级大乐透1等奖中奖概率为1/214 257 12，截至2019年 6

月 30日共销售 1 856期，1等奖中奖注数为 0有 496期，比

例为26.72%。

显然，李刚等（2018）的方法不适于乐透型彩票。

2.1.3 零值的处理

如图1所示，我们采取如下方法来解决这个问题。

1）在购买者随机择号前提下，如果实际中奖注数小

于理论中奖注数，找到与之密度概率相同且大于理论中

奖注数的注数，本文称其为“调整中奖注数（Adjusted

Winning Lots，WLA
t，i）”。数学上 WLA

t，i = 2nt pt，i -WLR
t，i。规

定调整比例指数（Adjusted Rate Index，RI A
t，i）为理论中奖注

数与调整中奖注数之比，调整偏离指数（Adjusted Bias In‐

dex，BI A
t，i）为调整比例指数的对数。

2）如果实际中奖注数大于或等于理论中奖注数，那

么调整比例指数等于原始比例指数，调整偏离指数等于

原始偏离指数。

这样数学上，

BI A
t,i =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

ln (
nt pt,i

2nt pt,i - WLR
t,i

) = -ln (
2nt pt,i - WLR

t,i

nt pt,i

) 当WLR
t,i < nt pt,i

ln (
WLR

t,i

nt pt,i

) 当WLR
t,i ≥ nt pt,i

不管实际中奖注数为何值，调整程度指数（Adjusted

Degree Index，DI A
t，i）为调整偏离指数的绝对值，即 DI A

t，i =

abs ( BI A
t，i)。

如此，就彻底解决了实际中奖注数为0时的问题。

2.2 随机因素干扰的消除

2.2.1 随机因素的干扰

彩票中奖号码为随机事件，就算人们随机选择号码，

实际中奖注数与理论中奖注数也会有所偏离，这样就导

致了调整程度指数的期望值 E ( DI A
t，i) = E (abs ( BI A

t，i) ) > 0，

并且销售注数或者中奖概率越小，调整程度指数的期望

值越大。

因此，简单根据调整程度指数的大小，来评价彩票购

买者有意择号，就会高估其程度，即将“随机择号”误判为

“有意择号”。

2.2.2 随机干扰的量化

当人们随机择号时，如图 2 左侧小图所示，横坐标为

当期实际中奖人数 WLR
t，i，纵坐标为与之对应的概率密度，

两 者 构 成 的 函 数 曲 线 是 均 值 为 nt pt，i，方 差 为

nt pt，i (1 - pt，i) 的正态分布曲线。如图 2 右侧小图所示，

保持纵坐标不变，将左图横坐标转换成调整偏离指数

BI A
t，i，由此形成的曲线在 BI A

t，i < 0 时的积分（面积 S -）的相

反数，就是当期实际中奖人数小于理论中奖人数时的调

整偏离指数的期望值；同样，由此形成的曲线在 BI A
t，i > 0

图1 实际中奖注数小于理论中奖注数时的调整方法

Figure 1. Adjusting Method when Real Winning Lots are less than Theoretical Winning Lots
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时的积分（面积 S +），就是当期实际中奖人数大于理论中 奖人数时的调整偏离指数的期望值。

规定 S ( nt，pt，i) 为上述 2 种情况下的积分面积，在数

学上

S ( nt,pt,i) =

ì

í

î

ïï
ïï

∫
- ln( 2 )

0

f ( 2nt p - nt pt,ie
-BI A

t,i,nt pt,i, nt pt,i (1 - pt,i) ) d ( BI A
t,i) 当BI A

t,i < 0

∫
0

∞

f ( nt pt,ie
BI A

t,i,nt pt,i, nt pt,i (1 - pt,i) ) d ( BI A
t,i) 当BI A

t,i ≥ 0

以销售注数10万注，中奖概率万分之一为例，理论中

奖注数即均值为 10，标准差为 3.162 3。如果图 2 左侧小

图的横坐标即实际中奖注数为 8时，其概率密度（亦即在

图 2 的左右小图中对应的纵坐标）y =
1

σ 2π
e

-
( x - μ )2

2σ2
=

1

3.1623 ⋅ 2π
e
-

(8 - 10 )2

2 ⋅ 10 = 0.1033；对应在右侧小图横坐

标即调整偏离指数

BI A
t，i = ln (

nt pt，i

2nt pt，i - WLR
t，i

) = ln (
10

2 ⋅ 10 - 8
) = -0.1823

按照上述方法，可以计算出中奖注数从 0 至无穷大

时，对应的概率密度与调整偏离指数，进而计算出后两者

围成曲线（即右侧小图）的积分面积。同样以销售注数10

万注，中奖概率万分之一为例，按照上述方法，计算得出

S - = 0.0407，S + = 0.0408。

即使彩票购买者随机选择号码，如图 3 所示，彩票销

售注数或中奖概率越小，S - 和 S + 都会变大，即调整偏离指

数的期望值的绝对值变大。此外，实际中奖注数大于理

论中奖的情况下，调整偏离指数的期望值要大于相反情

况。原因在于，实际中奖注数不可能小于 0，但却可以无

穷大。

2.2.3 干扰因素的剔除

采取如下方法剔除干扰因素：1）当实际中奖注数小

于理论中奖注数时，偏离指数（Bias Index，BIt，i）为“调整

偏离指数加上图 2 右侧小图的 S -”同 0 之间的最小值；2）

当实际中奖注数大于或等于理论中奖注数，偏离指数 BIt，i

为“调整偏离指数减去图 2 右侧小图的 S +”同 0 之间的最

大值。

即数学上

BIt，i =

ì
í
î

min ( BI A
t，i + S - ( nt，pt，i)，0 ) 当BI A

t，i < 0，即WLR
t，i < nt pt，i

max ( BI A
t，i - S + ( nt，pt，i) )，0 ) 当BI A

t，i ≥ 0，即WLR
t，i ≥ nt pt，i

程度指数（Degree Index，DIt，i）为偏离指数的绝对值，

图2 不同横坐标轴的密度分布

Figure 2. Density Distribution between Different Horizontal Axis

图3 不同销售注数和中奖概率情况下调整偏离指数期望值的绝对值

Figure 3. Absolute Value of Expected Value on the Adjusted Bias Index among Different Selling Lots and Probability to Win Prize
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即 DIt，i = abs ( BIt，i)。

显然，在彩票购买者随机择号的情况下，程度指数均

值 E ( DIt，i) = 0。如此，就彻底消除了随机因素干扰的

问题。

2.3 各时频综合指数的构建

以上 3 个指数是根据某 1 期的某 1 奖级计算所得，因

此统称为“单期某奖级”各类指数。但是，乐透型彩票有

多个奖级，数字型彩票有多个玩法，不同奖级或玩法的中

奖概率差异巨大。如中国体育彩票超级大乐透，根据

2019 年 2 月 20 日起新规，共有 9 个奖级，1 等奖概率为 1/

21 425 712，9 等奖概率为 1/16.644 2，是前者的 1 287 281

倍，因此要综合考察所有奖级或玩法的情况。

2.3.1 单期综合各类指数

规定第 t 期的综合比例指数（Composite Rate Index，

RIt，C）、综合偏离指数（Composite Bias Index，BIt，C）和综合

程度指数（Composite Degree Index，DIt，C）分别为第 t期各奖

级（玩法）各对应指数的均值。

2.3.2 年度综合各类指数

规定年度综合比例指数（Yearly Composite Rate Index，

RIY，C）、年度综合偏离指数（Yearly Composite Bias Index，

BIY，C）和年度综合程度指数（Yearly Composite Degree In‐

dex，DIY，C）分别为Y年中的所有各期对应指数的均值。

表1总结了本文各类指数其含义。

3 彩票购买者有意择号行为的程度

为进行跨彩种和跨地域比较，本文样本彩票除了4支

中国体育彩票以外，还包括 3 支中国福利彩票，4 支日本

彩票，1支英国彩票，2支加拿大彩票，以及4支美国彩票，

共计5个国家18支彩票。各支彩票截止日期均为2019年

6月 30日。计算这些彩票的各类指数，结果如下。

3.1 各类单期综合指数

综合表2和表3，可以发现如下结果。

1）中外各支彩票的单期综合比例指数均值都非常接

近于 1。这说明，从长期角度，这些彩票各奖级总的实际

中奖注数与理论中奖注数一致。

2）各支彩票的单期综合比例指数和单期综合偏离指

数都波动很大。其中，单期综合比例指数的最大值与最

小值之差即极差都超过了3，单期综合偏离指数极差都超

表1 本研究各类指数

Table 1 List of Each Index in This Paper

大类

比例指数

偏离指数

程度指数

细分

单期某奖级比例指数

单期综合比例指数

年度综合比较指数

单期某奖级偏离指数

单期综合偏离指数

年度综合偏离指数

单期某奖级程度指数

单期综合程度指数

年度综合程度指数

含义

某1期某1奖级的实际中奖注数与理论中奖注数之比

某1期所有各奖级比例指数的均值

相同年份所有各期综合比例指数的均值

经调整去掉零值影响和随机因素干扰后的某 1期某1奖级的比例指数

某1期所有各奖级偏离指数的均值

相同年份所有各期综合偏离指数的均值

某1期某1奖级的偏离指数的绝对值

某1期所有各奖级程度指数的均值

相同年份所有各期综合程度指数的均值

表2 各支乐透型彩票单期各综合指数

Table 2 Each Composite Index on Single Draw for Lotto

发行机构

或地区

中国体育彩票

中国福利彩票

日本

英国

加拿大

美国

彩票品种

超级大乐透

七星彩

双色球

七乐彩

乐透七

乐透六

大乐透

乐透649

强力球

超级百万

比例指数

均值

1.021 9

1.007 6

0.981 6

1.002 7

1.017 9

1.011 1

0.995 2

1.001 8

0.986 1

0.988 6

中值

0.858 7

0.910 6

0.887 2

0.928 0

0.935 7

0.922 0

0.886 8

0.917 4

0.871 6

0.875 0

极差

16.675 6

6.109 7

5.685 6

4.705 9

10.303 4

11.875 9

12.285 3

14.575 4

4.726 3

4.873 9

偏离指数

均值

-0.030 4

-0.014 2

-0.037 3

-0.014 3

-0.020 2

-0.008 1

-0.018 5

-0.016 9

-0.000 9

-0.000 5

中值

-0.107 2

-0.047 2

-0.094 4

-0.058 5

-0.046 7

-0.054 8

-0.068 7

-0.046 5

-0.024 4

-0.019 1

极差

2.476 5

1.586 0

1.909 2

1.692 6

1.325 1

2.127 8

2.138 7

1.980 5

0.970 8

0.839 7

程度指数

均值

0.273 0

0.185 8

0.266 3

0.212 2

0.174 7

0.231 2

0.236 0

0.174 9

0.108 7

0.112 4

中值

0.237 6

0.167 8

0.243 2

0.188 1

0.156 8

0.204 4

0.211 8

0.157 8

0.095 2

0.101 7

极差

1.970 5

1.236 3

1.398 3

1.250 6

0.997 9

1.646 7

1.654 9

1.384 9

0.787 2

0.680 2
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过了 0.8。这说明，各支彩票在各投注期的实际中奖注数 与理论中奖注数都差别巨大。

3）各支彩票的单期综合比例指数中值都小于1，单期

综合偏离指数中值都小于0。这说明，各支彩票的中奖情

况并非对称分布，而是向左偏，即较多情况下是实际中奖

注数较小于理论中奖注数，较少情况是实际中奖注数远

高于理论中奖注数。

4）各支彩票的单期综合程度指数的均值都大于0，最

小的美国强力球也为 0.108 7，最大的中国体育彩票排列

五为 0.394 9。这说明，各支彩票的购买者都存在显著的

有意择号行为。

3.2 各类年度综合指数

综合图4～7，可以发现如下结果。

1）排除发行首年销售期数较少导致随机因素影响较

大的原因外，绝大多数彩票在绝大多数年份的年度综合

比例指数都在 0.9～1.1。这也进一步说明，长期角度，各

支彩票各奖级总的实际中奖注数与理论中奖注数一致。

表3 各支数字型彩票单期各综合指数

Table 3 Each Composite Index on Single Draw for Numbers

发行机构

或地区

中国体育彩票

中国福利彩票

日本

加拿大安大略省

美国德克萨斯州

彩票品种

排列五

排列三

3D

数字四

数字三

选三

选四

选三

比例指数

均值

0.974 8

0.994 2

0.997 0

0.995 5

0.999 7

1.000 7

1.008 2

0.991 2

中值

0.734 0

0.863 7

0.877 3

0.933 0

0.953 3

0.963 4

0.635 4

0.800 5

极差

15.523 4

9.937 9

10.509 4

5.055 0

3.117 5

18.108 3

183.196 8

20.700 8

偏离指数

均值

-0.070 1

-0.031 7

-0.025 0

-0.015 9

-0.005 4

-0.004 7

-0.107 3

-0.063 0

中值

-0.223 5

-0.127 7

-0.115 7

-0.061 6

-0.044 1

-0.030 2

-0.262 7

-0.180 1

极差

3.415 0

2.973 6

2.982 0

2.142 4

1.711 7

3.289 6

5.752 5

3.694 2

程度指数

均值

0.394 9

0.306 1

0.293 7

0.171 6

0.164 2

0.149 7

0.356 8

0.298 7

中值

0.374 2

0.278 6

0.265 5

0.145 7

0.145 8

0.128 9

0.331 7

0.273 7

极差

2.730 7

2.300 1

2.366 3

1.701 4

1.265 7

2.857 4

5.163 4

3.031 9

图4 各支乐透型彩票年度综合比例指数

Figure 4. Yearly Composite Rate Index for Lotto

图5 各支乐透型彩票年度综合程度指数

Figure 5. Yearly Composite Degree Index for Lotto
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2）各支彩票的年度综合程度指数都显著大于 0。这 进一步说明，彩票购买者都存在显著的有意择号行为。

3）图 5 和图 7 显示，大部分彩票在发行之初，年度综

合程度指数较高，但会逐渐下降，基本上3～5年以后就会

固定在一个稳定值。这说明，彩票购买者的有意择号行

为是长期且稳定存在的。

4）部分彩票存在异象：中国体育彩票超级大乐透的

年度综合比例指数在 2008 年—2013 年偏高，在 2014—

2018年偏低。5.1部分解释其原因。美国德克萨斯州的选

4 和选 3 从 2013 年起，综合程度指数有很大提高，5.2.3 部

分解释其原因。

3.3 综合分析

3.3.1 跨彩种分析

进一步探讨近4年（2016年—2019年6月）间相关情况。

中国各支彩票年度综合程度指数差别较大。中国体

育彩票超级大乐透和福利彩票双色球都接近0.25；中国体

育彩票七星彩和中国福利彩票七乐彩都小于 0.2；3 支数

字型彩票历年指数都超过了0.27，其中体育彩票排列五最

大，体育彩票排列三与福利彩票3D基本相同。

英国大乐透基本都在0.2以上。日本乐透型的乐透七

在 0.15～0.2，乐透六一直高于 0.2；2 支数字型彩票较小，

都接近 0.15，且数字 4 稍大于数字 3。加拿大乐透型彩票

乐透649和数字型彩票选3，尽管玩法差别很大，但都接近

0.15。美国2支乐透型彩票强力球和超级百万都接近0.1；

德克萨斯州2支数字型彩票选4和选3都超过了0.3以上，

且数字4大于数字4。

综合来看，相对于同类型彩票，各品种中国体育彩票

综合程度指数较高。

3.3.2 跨类型分析

根据相关彩票历年销售规模以及当年12月 31日各国

货币汇率，得出各支彩票每年销量的美元值，计算出各类

型彩票以销量为加权的年度综合程度指数。

如图8所示，比较相同年份各个国家各类型彩票的综

合程度指数可以发现，1）乐透型彩票，中国体育彩票与福

利彩票最大，日本次之，欧美 3国最小，各国家间差别“较

大”；2）数字型彩票，同样中国体育彩票最大，但欧美 3国

次之，中国福利彩票较小，日本最小，并且各国家间差别

“很大”；3）整体来看，数字型彩票显著高于乐透型彩票。

3.3.3 跨国别分析

根据销量加权计算某国所有彩票的历年年度综合程

度指数，如图 9所示，比较相同年份各个国家彩票的综合

程度指数可以发现，中国体育彩票和中国福利彩票最大，

图7 各支数字型彩票年度综合程度指数

Figure 7. Yearly Composite Degree Index for Numbers

图6 各支数字型彩票年度综合比例指数

Figure 6. Yearly Composite Rate Index for Numbers
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欧美次之，日本最小。

总结上述各项结果，可以发现，尽管各国彩票购买者

都存在显著的有意择号行为，但目前中国彩票购买者的

这种行为程度最大，并且体育彩票大于福利彩票。

4 彩票购买者有意择号行为的表现

各支彩票综合偏离指数的均值有所差别，为统一口径

比较，采取如下方法：设“T 时期内 x 条件综合偏离指数”

BIT，C ( x )为 T 时期内满足条件 x 的所有各期综合偏离指数

的均值，“T 时期综合偏离指数”BIT，C 为 T 时期内所有各期

综合偏离指数的均值，“T 时期 x 条件标准综合偏离指数”

BI S
T，C ( x )为前者减后者之差。另外，中国体育彩票七星彩

在号码投注方式上更类似于数字型彩票，因此在探讨彩

票购买者有意择号表现形式时，将其置于数字型彩票。

4.1 号码偏好

中外各支乐透型彩票游戏规则各异，但相同之处是，

彩票购买者在前区1至N共N个号码中投注M个号码；发

行机构开出M个“基本号码”，有些机构也会再开出 1或 2

个“特别号码”，这些号码共同构成了中奖号码。为保证

口径一致，本文只考虑前区号码与偏离指数的关系。

4.1.1 单个号码

1） 乐透型彩票。除了中国体育彩票超级大乐透以

外，尽管程度有所差别，但其他 8支彩票各号码的标准综

合偏离指数呈显著的分区间下降趋势，其中1～12区间最

大，13～31区间其次，32～75区间最小。

规定标准综合偏离指数小的号码为“冷号码”，即彩

票购买者讨厌选择的号码；大的号码为“热号码”，即彩票

购买者喜欢选择的号码。计算各号码冷热程度在各 1/3

分位区间时标准综合偏离指数。如图 11 所示，各支乐透

型彩票的冷热号码的各区间标准综合偏离指数差别

显著。

2） 数字型彩票。各支数字型彩票，各个位次的冷热

号码差别很大。中国各支彩票，各位次冷号码都包括 0，

而后 1位数还包括 1和 2；各位次热号码有所差别，但后 1

位次都包括 6、8 和 9 这些中华文化吉祥数字。相同国家

不同彩票的各位次冷热号码非常接近。如日本数字 4和

数字3，各位次冷号码都有4，各位次热号码几乎都有1和

2。美国德克萨斯州选 4 和选 3，各位次冷号码都有 8，各

位次热号码都有 1 和 2，并且 1 都是这 2 支彩票各位次最

热号码。

图8 各类型彩票历年年度综合程度指数

Figure 8. Yearly Composite Degree Index for Each Lottery Type

图9 各国家彩票历年年度综合程度指数

Figure 9. Yearly Composite Degree Index in Each Country
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计算各号码冷热程度在各1/3分位区间时标准综合偏

离指数，求出各位次的均值，如图 12所示，各支数字型彩

票冷热号码的标准综合偏离指数差别显著。

4.1.2 号码组合

规定第 t期实际加总数（Real Sum）S R
t 为当期各中奖号

码之和的实际值，理论加总数（Theoretical Sum）S T
t 为其期

望值，加总比（Sum Rate）SRt 为前者比后者之商。考察各

支彩票加总比落在各1/3分位区间时标准综合偏离指数。

1） 乐透型彩票。如图13所示，中国体育彩票超级大

图10 各支乐透型彩票中奖号码含有某个数字时的标准综合偏离指数

Figure 10. Standard Composite Bias Index when Winning Numbers Contain a Specific Number for Each Lotto

图11 各乐透型彩票各1/3分位区间冷热号码的标准综合偏离指数

Figure 11. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Cold and Hot Number for Each Lotto

图12 各数字型彩票各1/3分位区间冷热号码的标准综合偏离指数

Figure 12. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Cold and Hot Number for Each Numbers
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乐透，中奖号码加总比越大，标准综合偏离指数越大；其

它 8 支彩票，中奖号码加总比越小，标准综合偏离指数

越大。

2）数字型彩票。如图14所示，中国各支数字型彩票，

中奖号码加总比与标准综合偏离指数略呈倒 U 型关系；

外国各支数字型彩票，中奖号码加总比越小，标准综合偏

离指数越大。

4.2 错误预测

4.2.1 短期视角

规定前第 y 期实际重复数（Real Repeating Numbers）

RR
t，y 为第 t期中奖号码与前第 y期中奖号码重复数量的实

际值。例如，中国体育彩票超级大乐透第 19074 期（2019

年 6月 29日）的前区5个中奖号码是8、9、13、14、34；前第

1 期也即第 19073 期（2019 年 6 月 26 日）是 4、11、19、20、

24，与第 19074期没有相同的号码，则第19074期前第 1期

实际重复数为 0；前第 3 期也即 19071 期（2019 年 6 月 22

日）是 7、13、14、15、22，与第 19074 期有 2 个相同的号码，

即 13和 14，则第 19074期前第 3期实际重复数为 2。理论

重复数（Theoretical Repeating Numbers）RT
t，y 为其期望值，重

复比（Repeating Rate）RRt，y 为前者比后者之商。

1）乐透型彩票。如图 15 所示，中国 3 支彩票，前第 1

期重复比越小，标准综合偏离指数越大；日本 2支和欧美

3 支彩票，没有相对显著的关系。不过即使中国各支彩

票，间隔期加长，上述现象也会消退，前第 1期最强烈，前

第2期减弱，到了前第3期已经不显著。

2）数字型彩票。如图16所示，中国4支彩票，重复比

越小，标准综合偏离指数越大；日本2支和欧美3支彩票，

没有相对显著的关系。不过即使中国各支彩票，间隔期

加长，上述现象也会消退，前第 1期最强烈，前第 2或第 3

期依次减弱，到了前第4或第5期则已经不显著。

4.2.2 长期视角

规定第 t期第 j个中奖号码的实际间隔期（Real Inter‐

val Draws）IN R
t，j 为这个中奖号码此前最近作为中奖号码的

期数与当期的间隔期数的实际值，理论间隔期（Theoreti‐

cal Interval Draws）IN T
t，j 为其期望值，间隔比（Interval Rate）

INRt，j 为前者比后者之商。最小间隔比（Minimum Interval

Rate）RINt，min 为当期各个中奖号码间隔比的最小值。

1）乐透型彩票。如图 17所示，3支中国彩票，最小间

隔比越大，标准综合偏离指数越大；日本 2支彩票也表现

出类似情况，但程度远弱于中国；欧美3支彩票，间隔比与

标准综合偏离指数没有相对显著的关系。

2）数字型彩票。如图 18所示，3支中国彩票，各个最

小间隔比越大，标准综合偏离指数越大；而其它 5支外国

图13 各乐透型彩票各1/3分位区间加总比的标准综合偏离指数

Figure 13. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Sum Rate for Each Lotto

图14 各数字型彩票各1/3分位区间加总比的标准综合偏离指数

Figure 14. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Sum Rate for Each Numbers
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彩票，间隔比与标准综合偏离指数没有显著的关系。

4.3 综合分析

前文以各 1/3分位区间划分的各指标图，几乎都呈现

单调递增或递减的情况，但程度差别较大。计算各指标

的“最小值至 1/3 分位”与“2/3 分位至最大值”的差额，并

取绝对值，规定其为对应有意择号行为的贡献值，以量化

出彩票购买者的有意择号程度各表现形式的程度。

4.3.1 跨彩种分析

如图 19 和图 20 所示，中国各支彩票的 2 项错误预测

指标的贡献值很大，即中国彩票购买者都表现出了强列

的错误预测行为，特别是中国体育彩票排列五和排列三，

尤为突出。国外 11支彩票，不论是数字型还是乐透型，2

项号码偏好的贡献值都很大，即外国彩票购买者都表现

出强烈的号码偏好行为，而错误预测非常不显著。对比

图19和图20与图5和图7，发现总贡献值大的彩票综合程

度指数也高。

4.3.2 跨类型分析

根据 3.3.2 同样的方法，根据各支彩票销量加权计算

各类型彩票购买者有意择号各表现形式的程度，如图 21

所示，同样发现，中国各类型彩票购买者表现出了强烈的

错误预测行为，而外国各类型彩票购买者表现了强烈的

图15 各乐透型彩票各1/3分位区间前第1期重复比的标准综合偏离指数

Figure 15. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Repeating Rate on Previous First Draw for Each Lotto

图16 各数字型彩票各1/3分位区间前第1期重复比的标准综合偏离指数

Figure 16. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Repeating Rate on Previous First Draw for Each Numbers

图17 各乐透型彩票各1/3分位区间最小间隔比的标准综合偏离指数

Figure 17. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Minimum Interval Rate for Each Lotto
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号码偏好行为。

4.3.3 跨国别分析

根据各支彩票销量加权计算各国家彩票购买者有意

择号各表现形式的程度，如图 22所示，同样发现，中国彩

票购买者表现出了强烈的错误预测行为，而外国彩票购

买者表现了强烈的号码偏好行为。

5 进一步分析

5.1 超级大乐透两个异象的解释

5.1.1 中奖号码出现频次的异象

1）超级大乐透各时期中奖号码的情况。计算这支彩

票1～35共 35个前区号码的某个号码 i 在某个期间 T 作为

中奖号码出现的实际频率（Real Frequency）F R
T，i，并与其期

图18 各数字型彩票各1/3分位区间最小间隔比的标准综合偏离指数

Figure 18. Standard Composite Bias Index in Each 1/3 Position of the Minimum Interval Rate for Each Numbers

图20 数字型彩票购买者有意择号各表现形式的程度

Figure 20. Degree of Each Manifestation to Conscious Selection for Lottery Players for Each Numbers

图19 乐透型彩票购买者有意择号各表现形式的程度

Figure 19. Degree of Each Manifestation to Conscious Selection for Lottery Players for Each Lotto
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望频率（Theoretical Frequency）F T
T，i 相比，得出频次比（Fre‐

quency Rate）FRT，i。以 2013年 12月 9日前后为界，将其分

为前后 2 个期间，并进一步分别以 2009 年 10 月 17 日和

2012年 1月 1日为界，将前1期间分为3个子期间；以2014

年 5 月 7 日和 2019 年 2 月 20 日为界，将后 1 期间分为 3 个

子期间。

如图 23 左侧小图所示，这支彩票在发行之初的 2007

年 5月 30日至 2013年 12月 7日共 1 004期中，29～35这 7

个号码（下文称为“大号码”）的频次比都远超过1，各个子

期间也表现出同样的情况。

2）中奖号码异常对彩票购买者投注行为的影响。彩票

购买者发现上述现象，就会认为是找到了“规律”，进而过

多投注频次高的大号码，而“恰好”这段时期大号码的实

际频次高。例如，2011年 9月 19日第 19 110期，当期销量

8 194.183 2万元，合4 097.091 6万注。以此计算，1等奖理

论注数为 1.912 2 注。但当期前区中奖号码为 30、31、33、

图21 各类型彩票购买者有意择号各表现形式的程度

Figure 21. Degree of Each Manifestation on Conscious Selection for Lottery Players for Each Lottery Type

图22 各国家彩票购买者有意择号各表现形式的程度

Figure 22. Degree of Each Manifestation on Conscious Selection for Lottery Players in Each Country

图23 中国体育彩票超级大乐透各期间各类号码频次比与标准综合偏离指数

Figure 23. Frequency Rate of Each Type of Number and Standard Composite Bias Index of the Chinese Sports Lottery Super Lotto in Each

Period

33



《体育科学》2019 年（第 39 卷）第 10 期

34 和 35，全部大于等于 30。当期基本玩法 1 等奖中奖注

数高达 65注，1等奖偏离指数为 3.420 2，综合偏离指数为

2.008 1。

如图 23 右侧小图所示，在“前 1 子期间”大号码出现

频次高的现象已经发生，这个子期间的大号码的标准综

合偏离指数也大于其他号码，但相对校小；在而“后1子期

间”这个现象已经消失，但大号码的标准综合偏离指数仍

大于其它号码。

这说明，中国体育彩票超级大乐透购买者的上述行为

存在“滞后”现象，即会随着中奖号码实际频次变化情况

而慢慢调整投注的彩票号码。

由此就解释了前文3.2部分显示的中国体育彩票超级

大乐透的异象。

5.1.2 超高奖池积累的异象

1） 规则调整前后的奖池规模对比。2014 年 5 月 5 日

起，中国体育彩票超级大乐透规则发生重大调整，如图24

所示，随后至2019年 2月 18日，这支彩票的奖池从4.265 9

亿元增加至73.683 9亿元。作为对比，这彩票在此前奖池

规模有限，2011 年 5 月 18 日最高，也不过 4.268 7 亿元，且

有15次因中奖人数过多而被清零。

2）超高奖池累积的真正原因。业界人士将奖池超高

的原因归咎于这段时期不合理的规则调整，奖级从8个减

少至 6个，各奖级奖金相对中奖概率偏小，因而奖池不断

积累。但根据计算，这支彩票 1 等奖单注奖金期望值为

881.05万元。而根据其规则，如果奖池超过1亿元，1等奖

单注奖金最高可达到 1 千万元，大于 881.05 万元，可以有

效泄奖。因此，上述解释并不充分。

更主要的原因在于，这支彩票购买者的有意择号行为

很强，在大多数情况，实际中奖人数较少，对应奖金被滚

入奖池；在少数情况，实际中奖人数较大，但由于封顶限

制，总奖金有限，不能大幅减少奖池，导致这支彩票累积

超高奖池。

3）后续性风险。2019 年 2 月 20 日起，这支彩票规则

再次调整，1等奖单注奖金期望值减少至 725.54万元。并

同步实施浮动奖奖金特别规定，1等奖单注奖金加上派奖

最高可达1 800万元。如图24所示，这支彩票奖池开始大

幅下降，截止 2019 年 6 月 30 日，已降至 43.720 1亿元，同年

9 月 30 日，又进一步减少至26.19亿元。

不过要强调的是，一旦中奖注数超高而掏空奖池的风

险，中国体育彩票相关机构必须在事前预防。

5.2 其他相关问题

5.2.1 奖金封顶限制的影响

1）中国情况。目前中国各彩票都有单注奖金封顶限

制问题，为取得更高奖金，彩票购买者普遍存在“倍投”行

为，即同时投注多注相同的号码组。这样彩票购买者选

择的号码更加集中，也即有意择号程度更强。

中国体育彩票超级大乐透于2009年 10月 17日起，以

及中国福利彩票双色球于2009年 1月 1日起，在奖池较高

情况下，封顶限制从500万元提升至1 000万元。对比2支

彩票在规则调整前后各期综合程度指数的均值，超级大

乐透下降值0.015 9，下降率5.90%；双色球下降值0.034 1，

下降率13.04%。这说明，单注奖金上限提高，会适当削弱

“倍投”行为。

2）国际情况。在日本同样也有奖金封顶限制问题，

乐透七为10亿日元，乐透六为6亿日元。而英国大乐透、

加拿大乐透 649 以及美国强力球和超级百万则没有封顶

限制。找出各支乐透彩票1等奖总奖金数量最大的那期，

对比该期前后数期综合程度指数的均值。

如表 4 所示，有封顶限制的中国和日本的 4 支彩票，

综合程度指数都减少。而无封顶限制的4支欧美彩票，综

合程度指数都上升。

3）原因分析。乐透型彩票1等奖采用浮动赔率形式，

即每注奖金为“奖池总额+当期1等奖奖金总额”与中奖注

数之比，且不大于最高封顶限额。当某1期 1等奖总奖金

过高时，奖池大幅下降，下期 1等奖奖金大幅减少。这种

情况发生时，奖金是否有封顶限制，对于彩票购买者的

“倍投”行为影响是完全相反的：①无封顶限制，同样号码

组投注多注，只增加投注成本，但不会增加可能获得的奖

金总额。因此，如果奖池累积非常高，彩票购买者为获得

更多奖金，投注的号码将更为分散，有意择号程度就会下

图24 中国体育彩票超级大乐透历期奖池与销售（单位：亿元）

Figure 24. Jackpot and Sales of the Chinese Sports Lottery Super Lotto in Each Draw

34



李刚：中国体育彩票购买者有意择号指数体系的完善与应用

降。②有封顶限制，受单注奖金封顶限制，为获得更高的

总奖金，彩票购买者的“倍投”行为反而加强，有意择号程

度就会上升。

可见，最高奖金封顶限制，会助长彩票购买者的有意

择号行为。

5.2.2 中国数字型彩票游戏规则变化的影响

1）规则变化情况。中国体育彩票排列三在 2008 年 5

月 4日起实施“限号政策”，即当某些号码投注量过高时，

不再销售这些号码。

2014 年 8 月 26 日起，中国体育彩票排列三和中国福

利彩票 3D玩法的各玩法单注中奖奖金提升，其中直选从

1 000 元升至 1 040 元，组选 3 从 320 元升至 346 元，组选 6

从160元升至173元。

2）影响量化。分别计算上述 2个规则变化前后各期

的2支彩票综合程度指数均值。

如表 5 所示，限号政策实施前后，中国体育彩票排列

三的综合程度指数显著下降，并随时间推移，下降程度加

大。而中国福利彩票 3D则因规则没有变化，综合程度指

数也保持稳定。

单注奖金提高以后，2支彩票的综合程度指数都显著

下降，并随时间推移，下降程度加大，并且中国体育彩票

排列三的下降程度更大。

3）原因分析。实施限号政策，彩票购买者不能大量

投注他们所想选择的号码，这迫使他们选择其他号码，有

意择号行为被缓解。

单注奖金提高，用比此前少的资金也可以获得相同的

中奖奖金，倍投行为就会减少，有意择号行为被缓解。这

与5.2.1中中国体育彩票超级大乐透与中国福利彩票双色

球因 1 等奖单注奖金提升而综合程度指数下降，原因

相同。

5.2.3 各类彩票其他游戏规则变化的影响

1） 单注价格提升。英国大乐透于 2013 年 10 月 15 日

起，单注价格从 1 英镑上升至 2 英镑。加拿大乐透 649 于

2004年 6月 2日起，单注价格从1加元升至2加元；2013年

9月 18日起，升至 3加元。计算 2支彩票价格调整前后各

期综合程度指数均值。

如表6所示，2支彩票单注价格提高以后，综合程度指

数显著上升。原因在于，单注价格提高，彩票购买者的投

注成本增加，可选择号码范围减少，有意择号行为被加

强，综合程度指数上升。

此外，美国强力球于2012年 1月18日以及超级百万于

2017年 10月 31日起，单注价格从1美元升至2美元，但同

时玩法也发生了重大改变，因此本文不再计算相应情况。

2）选择号码集增加。2015年 10月 10日起，英国大乐

透可选择的号码从 1～49改为 1～59；美国强力球与超级

百万的规则经过多次变化，前区号码数量逐渐增大。计

算 3支彩票“号码集增加且价格不变”的规则调整前后各

期的综合程度指数均值。

表4 一等奖总奖金最高期综合程度指数前后各期对比

Table 4 Comparation on Before and After the Draw with the Highest Total First Prize

项目

中奖情况

各期综合程度指数均值

有无限制

国家

彩票

年/月/日

货币单位

总奖金/亿

单注奖金/万

中奖注数

前5期

后5期

后减前

前10期

后10期

后减前

有封顶限制

中国

超级大乐透

16/12/21

人民币

5.91

500.28

115.5

0.403 2

0.175 8

-0.227 4

0.298 4

0.217 9

-0.080 5

双色球

19/05/07

人民币

7.83

511.76

153

0.290 9

0.216 0

-0.074 9

0.262 8

0.261 7

-0.001 1

日本

乐透七

19/03/08

日元

30.00

100 000

3

0.180 8

0.128 9

-0.051 9

0.181 4

0.173 3

-0.008 1

乐透六

18/05/03

日元

18.61

20 674.80

9

0.180 5

0.174 6

-0.005 9

0.228 1

0.215 4

-0.012 6

无封顶限制

英国

大乐透

16/01/09

英镑

0.66

3 303.53

2

0.178 2

0.232 6

0.054 4

0.194 8

0.223 2

0.028 4

加拿大

乐透649

15/10/17

加元

0.64

6 400

1

0.109 6

0.174 6

0.065

0.117 1

0.158 7

0.041 6

美国

强力球

16/01/13

美元

15.86

52 880

3

0.101 5

0.122 8

0.021 3

0.084 7

0.143 2

0.058 5

超级百万

18/10/23

美元

15.37

153 700

1

0.083 1

0.111 7

0.028 6

0.085 0

0.118 5

0.033 5

注：超级大乐透中奖注数为基本玩法注加上追加玩法注数的一半。

表5 中国数字型彩票规则变化对综合程度指数的影响

Table 5 Influence of the Change on Rule for the Chinese Numbers

to the Composite Degree Index

期间对比

前后100期

前后200期

前后300期

彩票

年/月/日

规则

变化值

变化率

变化值

变化率

变化值

变化率

中国体育彩票

排列三

08/05/04

限号政策

-0.010 1

-2.88%

-0.016 8

-5.02%

-0.019 5

-5.87%

14/08/26

增加奖金

-0.002 5

-0.93%

-0.017 5

-6.18%

-0.018 8

-7.00%

中国福利彩票3D

08/05/04

无

0.004 6

1.44%

0.011 9

3.85%

-0.001 5

-0.49%

14/08/26

增加奖金

-0.002 4

-0.87%

-0.007 3

-2.67%

-0.013 4

-4.87%
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如前文 4.1.1 所述，3 支彩票购买者都偏好投注小号

码，这样如表7和表8所示，选择号码集加强后，他们投注

的号码更加集中，有意择号行为增强。

3）开奖频率增加。中国福利彩票双色球 2004年 8月

24 日起，每周开奖次数从 2 次增至 3 次；日本选三和选四

彩票 2004 年 6 月 28 日起，每周开奖次数从 3 次增至 5 次；

美国德克萨斯州的选四和选四彩票2013年 9月 9日起，每

天开奖从2次增至4次。

计算各支彩票开奖频率调整前后各期的综合程度指

数均值。如表 9所示，各支彩票的程度指数都显著上升。

原因在于，彩票购买者购买彩票金额有个预算，开奖频率

增加，每次投注金额就会减少，他们投注的号码就更集

中，有意择号行为加强。

6 结论与建议

6.1 结论

6.1.1 中国体育彩票购买者有意择号行为程度偏高

各国各支彩票的历年有意择号程度指数都大于0，综

合比例指数却非常接近于0，说明中外彩票购买者都表现

出了显著的有意择号行为，但却根本不能提高中奖概率，

因此这个行为是非理性的。

相对于中国福利彩票以及外国彩票，中国体育彩票购

买者的有意择号程度更高；相对于中国体育彩票乐透型

各品种，中国体育彩票数字型各品种的程度更高。

6.1.2 中国体育彩票购买者表现为强烈的赌徒谬误

外国各支彩票有意择号主要表现为号码偏好。中国

体育彩票购买者的有意择号主要表现为错误预测，并且

无论是短期还是长期，都表现为赌徒谬误，这与中国福利

表6 英国和加拿大 2支乐透型彩票单注价格提高对综合程度指数

的影响

Table 6 Influence of the Change on Price for 2 Lotteries in UK.

and Canada to the Composite Degree Index

期间对比

前后100期

前后200期

前后300期

彩票

年/月/日

此前单价

此后单价

变化值

变化率

变化值

变化率

变化值

变化率

英国大乐透

13/10/05

1英镑

2英镑

0.047 1

21.51%

0.032 9

15.03%

0.032 4

14.77%

加拿大乐透649

04/06/02

1加元

2加元

0.036 1

18.11%

0.021 5

10.95%

0.012 4

6.64%

13/09/18

2加元

3加元

0.011 0

6.58%

0.010 7

6.02%

0.008 2

4.67%

表8 美国超级百万和英国大乐透规则变化对综合程度指数的影响

Table 8 Influence of the Change on Rule for Mega Million in US. and Lotto in UK. to the Composite Degree Index

期间对比

前后100期

前后200期

前后300期

彩票

年/月/日

此前号码集

此后号码集

变化值

变化率

变化值

变化率

变化值

变化率

美国超级百万

02/05/17

前区号数50

后区号数36

前区号数52

后区号数52

0.019 1

17.29%

0.006 3

5.57%

0.001 3

1.15%

05/06/24

前区号数52

后区号数52

前区号数56

后区号数46

0.004 8

4.50%

0.003 5

3.36%

0.006 6

5.81%

13/10/18

前区号数56

后区号数46

前区号数75

后区号数15

0.014 1

12.64%

0.003 0

2.62%

0.001 3

1.23%

英国大乐透

15/10/10

49选6

59选6

0.016 5

7.09%

0.007 3

2.93%

0.005 7

2.38%

表7 美国强力球规则变化对综合程度指数的影响

Table 7 Influence of the Change on Rule for Power Ball in US. to the Composite Degree Index

期间对比

前后100期

前后200期

前后300期

年/月/日

此前号码集

此后号码集

变化值

变化率

变化值

变化率

变化值

变化率

02/10/09

前区号数49

后区号数42

前区号数53

后区号数42

0.002 0

1.81%

0.004 9

4.93%

0.007 3

7.39%

05/08/31

前区号数53

后区号数42

前区号数55

后区号数42

0.020 5

18.56%

0.008 6

8.17%

0.009 4

8.82%

09/01/07

前区号数55

后区号数42

前区号数59

后区号数39

0.010 9

10.90%

0.010 1

10.17%

0.010 2

10.33%

15/10/07

前区号数59

后区号数35

前区号数69

后区号数26

0.008 3

7.36%

0.010 6

8.54%

0.007 5

6.18%
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彩票类似，但程度强于后者。

彩票购买者选择自己偏好的号码，如生日号码或文化

吉祥号码，虽然不能提高中奖概率，但至少可以获得某些

主观效用，因此，这种心理错误的严重性并不大。但如果

怀着赌徒谬误心理，长期跟踪此前数十甚至上百期中奖

号码，无端地浪费大量时间和精力，仍不能提高中奖概

率，并且就算侥幸中奖，总奖金在众多中奖者中均分，单

注奖金也很低。因此，这种心理是“错上加错”。

6.1.3 彩票规则对购买者有意择号行为有显著影响

中国体育彩票超级大乐透历史上部分号码出现频率

过高的异象，导致了这支彩票购买者过度投注这些号码，

加剧了有意择号行为。

目前中国彩票业的大奖封顶政策，会加强彩票购买者

非理性行为，这在事实上违背了实施这个政策的初衷。

彩票的单注价格、开奖频率和中奖难度的提高，会加

强彩票购买者的有意择号行为，而单注奖金提高，以及限

号政策，则会缓解这种行为。

6.1.4 彩票购买者有意择号问题对彩票机构意义重大

彩票购买者有意择号行为，会给彩票发行机构带来运

营风险。而由于中国大奖封顶限制和购买者更不理性等

2项特色之处，这个影响更为严重。

前文5.1.2部分，以目前世界上销量第2大的单支彩票

“中国体育彩票超级大乐透”为例，说明了就算只考虑自

身风险，中国体育彩票相关机构也必须高度重视彩票购

买者有意择号问题。

6.2 建议

以中国国家体育总局及其下属国家体育总局体育彩

票管理中心加上各省市体育彩票管理中心等相关机构为

能动主体，我们提出如下建议。

6.2.1 制订规则影响彩票购买者有意择号行为

对于中国体育彩票购买者强烈的非理性的有意择号

行为，中国体育彩票相关机构可以采取诸多手段完善各

彩票品种规则来影响彩票购买者的行为。

如表 5 所示，2014 年 8 月 26 日起，中国体育彩票排列

三和中国福利彩票3D这 2支彩票同时提高了各玩法的单

注奖金，它们的综合程度指数也随之下降，但前者下降程

度更大。原因在于，除了提高奖金以外，后者还增加了新

的玩法。玩法增多，彩票购买者在每个玩法的投注资金

量减少，选择号码更加集中，有意择号程度自然上升。因

此，不建议中国体育彩票排列三跟随采取这些玩法。

有人提出将彩票单注 2 元的价格提高，但表 6 显示，

单纯提高价格，只是会加强彩票购买者有意择号行为，并

且对于彩票销量提高并没有太大正向作用。因此，建议

继续保持彩票单注价格 2 元，甚至可以考虑将其下降

至1元。

在中国，“倍投”会加强彩票购买者有意择号行为，建

议将目前各支体育彩票倍投注数最高限定99注减少至20

注，与高频和快开类相一致。

6.2.2 策略性提高单注奖金封顶限额

中国彩票单注奖金封顶政策，会导致彩票购买者“倍

投”行为，加剧了中国彩票购买者的非理性行为。

不过，按照目前规则，中国体育彩票超级大乐透的 1

等奖奖金期望值为725.539 8万元。因此，提升封顶限额，

还同时需要对玩法进行调整。

这支彩票在 2019 年 2 月 20 日刚刚进行玩法调整，需

要一定的稳定性。因此，从第 3～9等奖这些固定奖的中

奖条件和奖金，以及后区号码不宜改变，可以考虑调整其

前区号码数量。

如表10所示，如果前区号码从目前的 35增加至 40，1

等奖中奖概率将减少至 1/43 428 528，单注奖金期望值增

加至19 480 342元。

不过鉴于前文 5.2.3 部分的发现，英国国家彩票以及

美国强力球和超级百万的中奖难度提高时，彩票购买者

的有意择号程度会增加。因此，超级大乐透的难度调整

应当逐渐增加而不是一步到位，并在难度调整时，加强对

彩票购买者健康投注的引导。

表9 各支彩票开奖频率增加对综合程度指数的影响

Table 9 Influence of the Increase of the Draw Frequency to the Composite Degree Index for Each Lottery

期间对比

前后100期

前后200期

前后300期

彩票

年/月/日

调整前

调整后

变化值

变化率

变化值

变化率

变化值

变化率

中国福利彩票

双色球

04/08/24

每周2次

每周3次

0.012 9

4.58%

0.003 9

1.37%

0.013 3

4.68%

日本

数字四

04/06/28

每周3次

每周5次

0.027 9

13.63%

0.000 3

0.16%

0.006 2

3.31%

日本

数字三

04/06/28

每周3次

每周5次

0.012 2

7.30%

0.007 9

4.71%

0.001 6

0.99%

美国德克萨斯州

选四

13/09/09

每天2次

每天4次

0.016 8

4.19%

0.043 2

10.41%

0.022 4

5.66%

美国德克萨斯州

选三

13/09/09

每天2次

每天4次

0.008 5

2.87%

0.004 2

1.42%

0.008 9

3.02%
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6.2.3 继续从严控制高频类各品种玩法

中国体育彩票高频型与中国福利彩票快开型于2010

年前后在全国范围推广，随后销量增加迅速。这种彩票

开奖频率非常快，以体育彩票“福建11选 5”为例，在2019

年 2 月调整之前，每天上午 8 点至晚上 11 点，每 10 min 销

售1次，每天90次。

2019 年 1 月 28 日，财政部、民政部、体育总局联合发

文（财综〔2019〕4号）调整高频快开类彩票游戏规则，要点

包括：1）每期销售时间一律统一至 20 min；2）倍投最高范

围从99倍减少至20倍。

虽然我们尚未获得数据，但根据前文国内外彩票开奖

频率变化对综合程度指数的影响，可以断定，这种彩票的

购买者有意择号行为应当非常高。因此，上述游戏规则

的调整，是有助于缓解彩票投注者非理性购彩行为的，应

当继续坚持甚至从严，不能因销量下滑就加以放松甚至

废止。

6.2.4 加强跨部门跨领域的交流与合作

中国体育彩票相关机构，通过制订合理规则，的确可

以缓解彩票购买者有意择号行为，但为更有效地发挥这

些规则的作用，进而从整体上减轻中国体育彩票乃至所

有彩票购买者的非理性心理，还应当主动与政府部门和

社会各界密切联系和配合，这也是中国体育彩票的履行

社会责任的重要体现。

6.2.5 向国际彩票领域推广本文指数体系

国家体育总局体育彩票管理中心已经是世界彩票销

售规模最大的机构。未来工作，不能仅仅是顺利获得世

界彩票协会的最高级认证，还要获得与自身销售规模相

匹配的话语权威。

6.3 后续性研究

本文只是完善了体育彩票购买者有意择号指数体系

的构建，后续仍有大量工作需要研究。1）外国彩票还仅

限于英美日加等4个发达国家，未来可纳入其他国家尤其

是发展中国家的彩票品种，以更“广泛”的进行跨国别比

较。2）本文只是探讨全国彩票购买者整体情况，若获得

各省份甚至地市层面数据，可以更“细致”地分析各地区

体育彩票购买者的情况，并找出彩票购买者有意择号程

度与当地经济和人口统计学指标的关系。3）本文探讨各

项“共性”指标对于彩票购买者的有意择号行为的影响，

未来可单独针对1支彩票，更“聚焦”地探讨“特性”指标的

影响。
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Chinese Sports Lottery Players
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Abstract：From the perspective of behavioral economics，according to the mathematical statistics model，this paper improves the
index system on conscious selection for the Chinese sports lottery players，and compares results with related indicators of China
Welfare Lottery and other lotteries abroad. We find that，the degree of conscious selection for the Chinese sports lottery players is
pretty high，which mainly manifests as Gambler Fallacy；lottery rules will significantly affect the behavior of conscious selection.
Paying attention to this behavior is of great significance to Chinese sports lottery institutions. Chinese sports lottery institutions
should make reasonable rules to relieve the behavior of conscious selection，strategically increase the cap limit of single lot prize，
continue to strictly control the high-frequency lotteries and promote the index system proposed in this paper to the international
lottery field.
Keywords: China sports lottery; lottery players; conscious selection; index system; responsible lottery
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􀤂 􀦂 欢迎订阅 2020年《体育科学》（月刊）

《体育科学》（月刊）96 页/期，国际流行大 16 开，胶版印刷，国内定价 300.00 元/年/套。

订阅办法：

1. 各地邮局均可订阅：

《体育科学》（月刊）邮发代号：2-436

2. 通过国家体育总局体育科学研究所科技书刊部订购，汇款方式：

（1）邮局汇款：100061 北京市东城区体育馆路 11 号国家体育总局体育科学研究所科技书刊部 刘婵收（请在汇款单

“附言”中注明订阅杂志的名称、期号和订购数量）

（2）银行汇款：户名：中国体育科学学会，开户行：工商银行体育馆路支行，账号：0200008109089053154（注明：订阅

人姓名，订阅杂志的名称、期号和订购数量）

3. 联系电话：010-87182591 E-mail：bjb@ciss.cn
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