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Gambler begins wite 10, oppenent with $20. Probability of gambler winning each hand is p=0.5.
Each row is the distribution of W_n, the gambler’s wealth.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
n
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0600 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.250 0.000 0.500 0.000 0.250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.125 0.000 0.375 0.000 0.375 0.000 0.125 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062 0.000 0.250 0.000 0.375 0.000 0.250 0.000 0.062 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,031 0.000 0.156 0.000 0.312 0.000 0.312 0.000 0.156 0.000 0.031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.094 0.000 0.234 0.000 0.312 0.000 0.234 0.000 0.094 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0,000 0.000 0.008 0.000 0.055 0.000 0.164 0.000 0.273 0.000 0.273 0.000 0.164 0.000 0.055 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.004 0.000 0.031 0.000 0.109 0.000 0.219 0.000 0.273 0.000 0.219 0.000 0,109 0.000 0.031 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.002 0.000 0.018 0.000 0.070 0.000 0.164 0.000 0.246 0.000 0.246 0.000 0.164 0.000 0.070 0.000 0.018 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.001 0.000 0.010 0.000 0.044 0.000 0.117 0.000 0.205 0.000 0.246 0.000 0.205 0.000 0.117 0.000 0.044 0.000 0.010 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
11 0.001 0.005 0,000 0.027 0.000 0.081 0.000 0.161 0.000 0.226 0.000 0.226 0.000 0.161 0,000 0.081 0.000 0.027 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.003 0.000 0.016 0.000 0.054 0.000 0.121 0.000 0.193 0.000 0.226 0.000 0.193 0.000 0.121 0.000 0.054 0.000 0.0L6 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.003 0.008 0.000 0.035 0.000 0.087 0.000 0.157 0.000 0.209 0.000 0.209 0.000 0.157 0.000 0.087 0.000 0.035 0.000 0.010 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14 0.007 0,000 0.021 0.000 0.061 0.000 0.122 0.000 06.183 0.000 0.209 0.000 0.183 0.000 0.122 0.000 0.061 0.000 0.022 0.000 0.006 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
i5 0.007 0.011 0.000 0.041 0.000 0.092 0.000 0.153 0.000 0.196 0.000 0.196 0.000 0.153 0.000 0.092 0.000 0.042 0.000 0.014 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000
16 0.013 0.000 0.026 0.000 0.066 0.000 0.122 0.000 0.175 0.000 0.196 0.000 0.175 0.000 0.122 0.000 0.067 0.000 0.028 0.000 0.009 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17 0.013 0.013 0.000 0.046 0.000 0.094 0.000 0.148 0.000 0.185 0.000 0.185 0.000 0.148 0.000 0.094 0.000 0.047 0.000 0.018 0.000 0.005 0.000 0.001 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000
18 0.019 0.000 0.030 0.000 0.070 0.000 0.121 0.000 0.167 0.000 0.185 0.000 0.167 0.000 0.121 0.000 0.071 0.000 0.033 0.000 0.012 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
19 0.019 0.015 0.000 0.050 0.000 0.096 0.000 0.144 0.000 0.176 0.000 0.176 0.000 0.144 0.000 0.096 0.000 0.052 0.000 0.022 0.000 0.007 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.027 0.000 0.032 0.000 0.073 0.000 0.120 0.000 0.160 0.000 0.176 0.000 0.160 0.000 0.120 0.000 0.074 0.000 0.037 0.000 0.015 0.000 0¢.005 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 06.000 0.000
21 0.027 0.016 0.000 0.053 0.000 0.096 0.000 0.140 0.000 0.168 0.000 0.168 0.000 0.140 0.000 0.097 0.000 0.055 0.000 0.026 0.000 0.010 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.035 0.000 0.034 0.000 0.074 0.000 0.118 0.000 0.154 0.000 0.168 0.000 0.154 0.000 0.119 0.000 0.076 0.000 0.041 0.000 0.018 0.000 0.006 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 0.035 0.017 0.000 0.054 0.000 0.096 0.000 0.136 0.000 0.161 0.000 0.161 0.000 0.136 0.000 0.097 0.000 0.058 0.000 0.029 0.000 0.012 0.000 0.004 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.043 0.000 0.036 0.000 0.075 0.000 0.116 0,000 0.149 0.000 0.161 0.000 0.149 6.000 0.117 0.000 0.078 0.000 0.044 0.000 0.021 0.000 0.008 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.043 0.018 0.000 0.056 0.000 0.096 0.000 0.132 0.000 0.155 0.000 0.155 0.000 0.133 0.000 0.097 0.000 0.061 0.000 0.032 0.000 0.014 0.000 0.005 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
26 0.052 0.000 0.037 0.000 0.076 0.000 0.114 0.000 0.144 0.000 0.155 0.000 0.144 0.000 0.115 0.000 0.079 0.000 0.047 0.000 0.023 0.000 0.010 0.000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
27 0.052 0.018 0.000 0.056 0.000 0.095 0.000 0.129 0.000 0.149 0.000 0.149 0.000 0.130 0.000 0.097 0.000 0.063 0.000 0.035 0.000 0.017 0.000 0.007 0.000 0.002 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
28 0.061 0.000 0.037 0.000 0.076 0.000 0.112 0.000 0.139 0.000 0.149 0.000 0.139 0.000 0.113 0.000 0.080 0.000 0.049 0.000 0.026 0.000 0.012 0.000 0.004 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 ©.000
29 0.061 0.019 0.000 0.056 0.000 0.094 0.000 0.126 0.000 0.144 0.000 0.144 0.000 0.126 0.000 0.097 0.000 0.064 0.000 0.037 0.000 0.019 0.000 0.008 0,000 0.003 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
50 0.161 0.000 0.033 0.000 0.063 0.000 0.087 0.000 0.104 0.000 0.110 0.000 0.107 0.000 0.096 0.000 0.079 0.000 0.060 0.000 0.042 0.000 0.027 0.000 0.016 0.000 0.008 0.000 0.004 0.000 0.005
100 0.320 0.000 0.019 0.000 0.037 0.000 0.051 0.000 0.062 0.060C 0.06% 0.000 0.071 0.000 0.069 0.000 0.064 0.000 0.056 0.000 0.047 0.000 0.037 0.000 0.027 0.000 0.018 0.000 0.00% 0.000 0.046
500 0.631 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000 0.004 0.000 0.006 0.000 0.006 0.000 0.007 0.000 0.007 0.000 0.007 0.000 0.007 0.000 0.006 0.000 0.006 0.000 0.004 0.000 0.003 0.000 0.002 0.000 0.298
1000 0.664 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.331
2000 0.667 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.333
The transition matrix P

Final state

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Initial state
0 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.0600 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.0600 0.000 0.000 0.000 0.000 6.600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1l 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0,000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.0060 0.0600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000
14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
18 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 §.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000
24 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 ©0.000
26 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000
27 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000 0.000
28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500 0.000
29 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.500
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
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% gambler.m sets up the transition matrix for Gambler’s wealth.

N=30; % total wealth at the table

p=0.5; % probability of increasing wealth by 1
g=1-p;

P=zeros (N+1) ; % set up a matrix of zeros, of the right size

% rows 1..N+1 correspond to wealths 0..N

for i=2:N, % let i take values 2, 3, 4, ..., N
P{i,i-1)=q; % wealth decreases by 1
P(i,i+1)=p; % wealth increases by 1
end
P(1,1)=1; % stay at 0 wealth with probability 1
P{N+1,N+1)=1; % stay at wealth N with probability 1
mu=zeros (1,N+1); % set up initial distribution
mu(ll)=1; % start with wealth 10 with probability 1

% the commands below display P and powers of P

x=-0.5:1: (N+0.5); % column numbers

Y=X; % row numbers

subplot(3,2,1); % 3 by 2 array of plots, this is plot # 1

pcolor(x, v, [[P zeros{(N+1l,1)]1’ zeros(N+2,1)]1'}); % display matrix P
axis ij; % number the axes as for a matrix, not a regular graph

title(’Graphical representation of transition matrix P’);
xlabel {'Final state’});
ylabel (‘Initial state’);

(additional commands make other plots)

% gambler_length.m computes the distribution of the length of the game

% First run the program gambler.m to set up P and mu

M = mu;
n = 3000;
F = zeros(l,n+l); % vector of zeros for CDF of game length
F(1l) = 0;
for i=l:n, % get the distribution of W_1 to W_n
M = M*P;
F(i+l) = M(1) + M{(N+1);
end

subplot(2,1,1)

plot{0:n, F);
title(’'Cumulative distribution function of game length’)
axis ([0 1000 0 1]);

subplot(2,1,2)

f = diff(F); % pdf of game length
plot{l:n, £, .7};

title{’'Distribution of game length’)

axis{[0 1000 0 0.011);

EN = sum(1-F);
fprintf ('Average game length is %4.4f\n’, EN);
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