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Abstrakt

TATARA, Tomas: Modelovanie stratégii hra¢a [diplomova prdcal. Univerzita Komenského v
Bratislave. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra aplikovanej matematiky a
Statistiky. Veduci diplomovej prace: RNDr. Lubomir Salanci PhD.

Bratislava, 2013, 55 stran.

V diplomovej praci navrhujeme nastroj na modelovanie a skimame stratégii v hre poker. Na
vyhodnotenie ziskovosti pouzZivame zlozky vektora pravdepodobnosti multinomického
rozdelenia a na vypocet intervalu spolahlivosti pre ich linearnu kombinaciu sme pouzili
teoreticky vysledok o asymptotickej normalite odhadu spominaného vektora. Pri
implementdcii jednej stratégie sme vyuzili poznatky z tedrie hier. Vysledkom nasej prace je aj

nastroj — softvér, ktory nam umozni modelovanie hry poker.

KliCové slova: poker, stratégie, tedria hier, zlozky vektora pravdepodobnosti

multinomického rozdelenia



Abstract

TATARA, Tomads: Modelling strategies of the poker player [master thesis]. Comenius
University in Bratislava. Faculty of Mathematics, Physics and Informatics; Department of
Applied Mathematics and Statistics. Supervisor: RNDr. Lubomir Salanci PhD.

Bratislava, 2013, 55 pages.

In this thesis we design atool for modelling and we investigate strategies in poker. For
evaluation of profit we are using elements of probability vector for multinomial distribution
and for computation of confidence interval for their linear combination we used theoretical
result about asymptotical normality of estimation of that vector. In implementation of one
strategy we used some information from Game Theory. The result of our thesis is also a tool

— software for modelling poker.

Key words: poker, strategies, game theory, elements of probability vector for multinomial

distributio
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Uvod

Ciefom diplomovej prace je navrhnut a vytvorit nastroj na modelovanie hry poker
prostrednictvom pocitaca. Softvérovy nastroj bude simulovat priebeh samotnej hry, umozni

volbu a nastavovanie réznych stratégii hrania a dokaze partie vyhodnocovat.

V ramci prace:

1. Navrhneme a vytvorime softvér na simulovanie hry poker.

2. Implementujeme niekolko typov hracov a niekolko r6znych stratégii hrania hry.

3. Umoiznime pouZivatelovi softvéru porovnavat stratégie medzi sebou prostrednictvom
tabulky, grafu a statistickych metéd.

4. Implementujeme aj stratégiu, v ktorej vyuzivame niektoré poznatky z oblasti tedrie

hier.

V prvej kapitole zadefinujeme zdkladné pojmy a vysvetlime pravidla hry poker.
Zhodnotime existujuce podobné prace a podobny softvér.

V druhej kapitole uvddzame faktory, ktoré ovplyviiuju priebeh hry poker. Strucne
analyzujeme poker z pohladu teédrie hier a uvadzame Statisticki metédu pre vyhodnotenie
uspesnosti stratégii v hre poker.

V tretej kapitole navrhujeme pouzivatelské prostredie programu a z ¢oho sa sklada
simulacia hry poker.

V Stvrtej kapitole popisujeme charakteristiky a spésob hry jednotlivych protihracov,
naprogramované stratégie. Uvedieme aj ukazky nami realizovaného softvéru.

V piatej kapitole vyhodnocujeme niektoré zaujimavé vysledky zo simuldcie a uvadzame ich

v prehladnej tabulke.



Kapitola 1

Teoretické vychodiska

1.1 Vymedzenie pojmov

1.1.1 Definicia: Karta je usporiadand dvojica:
Karta = (Hodnota, Znak)
e Hodnota € {2,3,4,5,6,7,8,9,10,J,Q,K,A} pricom hodnoty J,Q,K,A sa daju chapat aj ako
&isla (11=J, 12=Q, 13=K, 14=A V 1=A (podla situacie))
e 7Znak € {%,¢,¥,4}
& su krize
¢ je karo
¥ je srdce
4 je pika
Napriklad 10%.

Poznamka: Vo vSeobecnosti sa da karta chapat ako usporiadana trojica

(Vidno, Hodnota, Znak)

e Vidno nadobuda hodnotu pravda, ak je karta otocend licom a nepravda, ak je karta
otocena rubom.

e Hodnota € {2,3,4,5,6,7,8,9,10,J,Q,K,A}

® Znak € {#»,4,9,4}

V tejto diplomovej praci budeme kartu vnimat podla definicie 1.1.1.

1.1.2 Definicia: Balicek kariet je postupnost kariet, ktord obsahuje 52 prvkov. Obsahuje

vSetkych 13 hodn6t (od 2 po A) v kombindcii so vietkymi Styrmi znakmi (&,4,¥,4).

Poznamka: Balicek kariet neobsahuje Zolikov.



1.1.3 Definicia: Karty, ktoré drZia hraci na ruke je dvojprvkova mnozina kariet z balicka

kariet, ktora patri hracovi. Hrac drzi na ruke prave dve karty.

Pozndmka: Hracdi vidia karty, ktoré su otocené licom. Hraci nevidia karty, ktoré su otocené

rubom.

1.1.4 Definicia: Spolocné karty je mnozina kariet z balicka kariet, ktoré su otocené licom,

teda ich vidia vSetci hraci a patria kazdému hracovi.

Poznamka Hracdi vidia karty, ktoré drzia v ruke a spolocné karty. Hraci nevidia karty, ktoré

drZia v ruke ini protihraci.

1.1.5 Definicia: Pot je suma penazi, ktoru vlozili hraci do hry.

Poznamka: Hradi si sadaju k stolu ako im uréi krupiér. Tahaju v smere hodinovych ruciciek.

Stél, pri ktorom hraci sedia, je elipsovitého tvaru.

1.1.6 Definicia: Dealer je hrac, ktory ma najvyhodnejsiu poziciu v hre. Je to jeden z hracov,

ktory sedi pri stole. VacSinou je na tahu posledny, a teda vidi ako hraci pred nim tahali.

1.1.7 Definicia: Spalit kartu znamena odlozit nabok prvu kartu z balicka kariet, oto¢enu

rubom, aby si hraci nemohli znackovat karty, lebo by vedeli, ¢o bude nasledovat.

1.1.8 Definicia: Stavka je suma penazi, ktoru hrac vlozi do potu, aby vyzval protihracov vlozit

viac penazi do hry alebo aby zloZili karty a nemali narok vyhriat Ziadne peniaze v danej hre.

Poznamka: V pokri sa zvyCajne pouzivaju Zetdny, ktoré reprezentuju skutocné peniaze.

V tejto diplomovej praci budeme pouzivat slovo peniaze kvéli prehladnosti a jednoduchosti.



1.2 Priebeh hry a pravidla pokru

Existuje viac druhov pokru. V diplomovej praci sa zameriame na No Limit Texas
Holdem. No Limit Texas Holdem poker je uréeny pre 2-10 hracov. NajcastejSie sa hry
zUcastnuju dvaja, Siesti alebo deviati hraci.

1.2.1 Hrac ma nasledovné povinnosti:

1. Big Blind je minimalna povinna stdvka, ktoru je hra¢ dve miesta napravo od dealera

povinny zaplatit.
2. Small Blind je polovica Big Blindu, ktoru je hrac¢ napravo od dealera povinny zaplatit.
Niekedy v kasinach byva Small Blind rovnako velky ako Big Blind. My tento pripad nebudeme

uvazovat.

Poznamka: Big Blind hra¢ ma poziciu hraca pri stole dve miesta napravo od dealera. Tento

hra¢ musi zaplatit Big Blind.

Small Blind hra¢ ma poziciu hraca pri stole napravo od dealera. Tento hra¢ musi zaplatit

Small Blind.
1.2.2 Hrac¢ mav hre k dispozicii nasledovné akcie:

1. Vsadit vSetko (All in) je akcia hraca, ked hrac vlozi do potu vietky peniaze, ktoré ma pri

sebe.

2. Vsadit (Bet) je akcia hraca, ktorou méze hrac¢ do hry vlozit mnozZstvo penazi z intervalu

(min(Big Blind, vsadit vSetko), vsadit vSetko) .

3. Navysit (Raise) je akcia hraca, ked hra¢ na protihracovu akciu vsadit reaguje zvysenim

stdavky z intervalu (vsadit + Big Blind, vsadit vsetko).



4. Dorovnat (Call) je akcia hraca, ked hra¢ na protihraovu akciu vsadit, navysit alebo vsadit
vSetko zaplati tolko penazi, kolko bolo v stdvke. Ak hrac¢ tolko penazi nemd, musi vsadit

vsetko.

5. Zahodit (Fold) je akcia hraca, ked hraé¢ na akciu vsadit, navysit alebo vsadit vsetko nie je
ochotny dorovnat alebo znovu navysit stdvku, tak musi karty zloZit. Hra¢ tym straca peniaze,

ktoré vloZil do hry a nemoézZe v danej hre vyhrat Ziadne peniaze.

6. Nevsadzat (Check) je akcia hraca, ktord mdze zvolit hraé vtedy, ak je prvy v poradi alebo
ak hrddi pred nim nezahrali Ziadnu z akcii {vsadit vsetko, vsadit, navysit}. Hra¢ nevklada do

potu Ziadne peniaze.

1.2.3 Poker je hra, ktora sa sklada z nasledovnych faz:

1. Rozdanie kariet je faza, ked sa kazdému hracovi rozdaju prave dve karty. Hra¢ inym

hra¢om svoje karty neukazuje. Nevidi karty protihracov.

2. Preflop je faza, ked hradi drzia svoje dve karty v ruke, v pote je Big Blind a Small Blind. Prvy
je na tahu hrac nalavo od Big Blind hrdca. Posledny je na tahu Big Blind hrd¢. Hradi maju na

vyber akcie z tejto mnoziny {vsadit, dorovnat, navysit, zahodit, vsadit vsetko}.

3. Flop je faza, ked hraci drZia svoje dve karty, v pote je Big Blind a Small Blind a peniaze
z preflop fazy. Jedna karta sa spdli. Na stol pribudnu tri spoloéné karty, otoéené licom, ktoré
vidia vsetci hraci. Prvy je na tahu Small Blind hrdé. Posledny je na tahu dealer. Hraci maju na

vyber akcie z tejto mnoziny {vsadit, dorovnat, navysit, zahodit, nevsddzat, vsadit vsetko}.

4. Turn je faza, ked hraci drzia svoje dve karty, v pote je Big Blind a Small Blind a peniaze
z preflop a flop fazy. Jedna karta sa spdli. Na stol pribudne Stvrtd spolocnd karta, otocend
licom, ktoru vidia vsetci hradi. Prvy je na tahu Small Blind hrdc. Posledny je na tahu dealer.
Hraci maju na vyber akcie z tejto mnoziny {vsadit, dorovnat, navysit, zahodit, nevsddzat,

vsadit vsetko}.



5. River je faza, ked hrdci drzia svoje dve karty, v pote je Big Blind a Small Blind a peniaze
z preflop, flop a turn fazy. Jedna karta sa spdli. Na stol pribudne poslednd spolocnd karta,
otocena licom, ktoru vidia vsetci hraci. Prvy je na tahu Small Blind hrdc. Posledny je na tahu
dealer. Hraci maju na vyber akcie ztejto mnoziny {vsadit, dorovnat, navysit, zahodit,

nevsadzat, vsadit vsetko}.

Poznamka: Ak st v hre No Limit Texas Holdem Poker dvaja hradi, dealer je povinny zaplatit
Small Blind, druhy hra¢ musi zaplatit Big Blind. Vo faze preflop je prvy na tahu dealer.

V ostatnych fazach hry je dealer na tahu druhy.

1.3 Pravidla pre vyhodnotenie hry

1.3.1 Kazdy hra¢ ma prave 5 kariet (ki,kz ks ks ks), kde (Vi={1,2,3,4,5} : ki € (h;, z) A h; €
Hodnota A z; € Znak). MoézZe pouiZit 3-5 kariet zo spolocnych kariet a 0-2 karty, ktoré drii
v ruke. Navyse plati:

3 a,b: hy=hy,

3 k,I: hg=h; A azk A azl

V hre poker mézu nastat nasledovné kartové kombinacie:

1. Royal Flush (Kralovska postupka) (kz,ka,k3,ks,ks) < hi1=10; hy=11; h3=12; h4=13; hs=14 A
21=2)=73=24=15

2. Straight Flush (Cista postupka) (ki, ks, k3, ks, ks) © hy € {A,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; ho=h,+1;
h3s=hy+1; hy=h3+1; hs=hs+1 A z1=2,=23=24=75

3. Four Of Kind (Poker/Quads) (ki,kz, ks ks, ks) © hi=hy=hs=hg; hizhs A z1#22,#223#24

4. Full House (ki ks, k3,k4,ks) & hi=h,=h3; ha=hs; hszhs A 2122223 24#25

5. Flush (Farba) (ki k2 k3, ks ks) & hizh,zhszhazhs A 21=2,=23=24=125

6. Straight (Postupka) (k4 ko, ks, ks ks) & hy € {A,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; ho=h1+1; ha=h,+1;
hs=h3+1; hs=hs+1; 3 také i,j € {1,2,3,4,5} : zi#z

7. Three Of Kind (Trojica) (ki k2, k3, k4,ks) © hi=h,=hs; hazhszhs A z122,#25



8. Two Pair (Dva pary) (ki ko, k3 ks, ks) © h1=h2; h2zh3; h3=h4; h1zh5 A z12z2; z3#z4
9. One Pair (Par) (ki ko, k3, ks ks) © h1=h2; h2zh3#h4#h5 A 21222
10. High Card (Vysoka karta) (ki kz, ks, ks, ks) © hizh,zhszhazhs; 3 také i,j € {1,2,3,4,5} : 2z

Pozndmka: Kombinacie su zoradené od najsilnejSej po najslabSiu, pricom silnejsSia

kombinacia pordza slabsiu.

Priklad

1. Royal Flush  10vJ¥ QY K¥ Av
2. Straight Flush 2 3& 4& S5& 64
3. Four Of Kind 7& 74 79 74 K¥
4. Full House 44 44 49 8¢ 8%
5. Flush 24104 J& Q4 64
6. Straight 10v Ja QY K& A¢
7. Three Of Kind J& J¢ J¥ 29 A¢

8. Two Pair 3434 A¢ AV 104
9. One Pair K& KY 74 AV 84

10. High Card K¢ 9¢ J¢ 64 2%

Poznamka Flush (farba) sa sklada prave z piatich rovnakych znakov.

Straight (postupka) sa sklada prdve z piatich po sebe iducich kariet.

Karta s hodnotou A mo6Ze mat 2 hodnoty. MéZe nadobudnit hodnotu 1 alebo 14, lebo
postupka obsahujuca hodnotu karty A mdze byt A23 45, aleaj10J QKA.
Postupka nembdze byt KA2345,QKA234, JQKA?2.

Ak maiju viaceri hraci:
e High Card (Vysoku karta), porovna sa najprv najvyssia karta, potom druha najvyssia
karta a tak dalej. Vyhrava karta s vy$Sou hodnotou.
e One Pair (Par), vyhrava ten z hracov, ktorého par tvoria karty s najvysSou hodnotou.

Ak maju hraci rovnako vysoky pdr, porovna sa High Card.



Two Pair (Dva pary), oznacme Pdr, = h;, kde h;=h,; hs=hy hy>hs; hy, h, hs h; €
Hodnota. Pdr,,= hs, kde h;=h,; hs=h4 h,>hs; hy, hy, hs, hy € Hodnota. Vyhrdva ten, kto
ma vyssi pdr,. Ak by nastala zhoda vo vyske pdru,, porovname pdr,. Ak by aj tu
nastala zhoda, porovna sa High Card.

Three Of Kind (Trojicu), rozhoduje hodnota karty trojice. Ak maju viaceri hrdci
rovnakdu trojicu, porovna sa High Card.

Straight (Postupku), vyhrdva ten, kto ma najvyssiu postupku.

Flush (Farbu), vyhrdva ten, kto ma najvyssiu hodnotu karty, ktord tvori flush. Ak by
hraci mali tuto kartu rovnaku, prihliada sa na vysku druhej najvyssej karty, ktora tvori
flush a tak dale;.

Full House, vyhrdva ten, kto md vyssSiu hodnotu trojice (hi;=h,=hs; h;, h, hs €
Hodnota). Ak maju hraéi rovnako vysoku hodnotu trojice, rozhoduje vySka hodnoty
dvojice (h;=hy, h,h; € Hodnota).

Four of Kind (Stvoricu), vyhrava ten, kto ma vyssiu hodnotu Stvorice (h;=h,=h3=h,, kde
; hi,hyhs, hy € Hodnota). Ak maju hrdaci rovnako vysokd hodnotu Stvoricu, rozhoduje
High Card.

Straight Flush (Cistu postupku) vyhrdva ten, kto ma najvysSiu poslednu kartu Cistej

postupky.

1.3.2 Side Pot je pot, ktory mdze vyhrat hrac, ktory sice vsadil vsetko, ale menej ako boli

stavky protihracov. Side pot vypocitame tak, Zze hrac, ktory vsadil vsetko, mbze od kazdého

hraca vyhrat maximalne tolko penazi, kolko pefazi tento hrac v danej hre vsadil.

Poznamka: V jednej hre moze byt viac side potov.

1.3.3 Split nastava na konci hry, ked hraci maju rovnako silnd kartovd kombinaciu. Split je

remiza. Hradi si delia pot. Ak peniaze nie je mozné rovnomerne medzi hracov rozdelit, teda

mame zvysok (napriklad 23 centov treba rozdelit medzi dvoch hracov), tak hraé, ktory bol

prvy na tahu vo faze river dostava zvySok penazi po deleni.



1.3.4 Showdown je vyhodnotenie hry. Hraci ukazuju svoje karty. Prvy ukazuje svoje karty
posledny hrac, ktory prejavoval agresiu, teda vsddzal, navysoval alebo vsddzal vsetko. Ak
vSetci hraci v hre vsadili vsetko alebo vSetci hraci v hre nevsddzali, tak prvy ukazuje karty
hrac, ktory sedi nalavo od dealera.

Showdown vyhrava hrac, ktory posklada najsilnejsiu kombinaciu z piatich kariet. MdzZe pouzit

3-5 kariet zo spolocnych kariet a 0-2 karty, ktoré drzi v ruke, ale tak, aby sucet kariet bol 5.

1.3.5 Dokupenie (Rebuy) nastane vtedy, ak hra¢ minul vSetky peniaze. Hrd¢ moézZe za
urcitych okolnosti vstupit znova do hry s novymi peniazmi. Tieto okolnosti definujeme

v kapitole 2.1.
1.3.6 Nové kolo zacne po ukonceni showdownu, ked sa rozdelia peniaze hracom z potov
a side potov. Dealer sa posunie o jedno sedadlo dolava a kazdy hrd¢ ma teraz inu poziciu pri

stole. Big Blind hrdc je teraz Small Blind hrdc¢ a tak dalej. Priebeh hry sa opakuje. Rozdaju sa

karty a nastava faza rozdanie kariet, preflop, flop, turn, river a showdown.

1.4 Podobné prace

Michal Kovac: Implementacia FOSS verzie hry Marids s dérazom

na algoritmus pre pocitacového protihraca

V uvedenej praci autor naprogramoval kartova hru, Marias. Pouzil pri tom rézne algoritmy
na vytvorenie réznych druhov protihracov. Zaujalo a inSpirovalo nas ako je hra Marids
popisand matematickymi zapismi pomocou definicii. Dalej nds zaujalo testovanie hracov.
Zisky hracov sa priebezne testovali ako sa vyvijali stratégie hracov. Autor tvrdi, Ze v Mariasi
zalezi na tom, aké karty hrac¢ dostane. Preto uvaZuje o ¢o mozno najobjektivnejSom testovani

hra¢ov pomocou zmeny ich pozicie pri stole a vysokym poctom odohranych partii.
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Denis Richard Papp: Dealing with Imperfect Information in Poker

V tejto diplomovej praci ma zaujalo a inSpirovalo ako autor vysvetluje rozdiel medzi zivym
hra¢om pokru a hra¢om, ktory hra poker prostrednictvom pocitaca. Ludia zohladriuju nielen
to, aku silnu kartovd kombindciu drzia, ale aj aky potencidl maju ich karty. Ak hrac¢ caka na
vyhernd kombinaciu a ma vysoku pravdepodobnost, Ze mu tato kombinacia pride, tak jeho
karty maju vysoky potencidl. Skuseni hraci su schopni odhadnut rozpatie kariet, aké moze
protihrac drzat na zaklade skusenosti z predoslych odohranych partii. Vedia objavit slabosti
slabsich hracov a najst optimalnu stratégiu proti nim. Vedia dobre vyuZivat svoju poziciu
(kedy su na tahu). Vedia hrat zavadzajuco. Napriklad Bluffovat (vsadzat so slabou kartovou
kombinaciou) alebo naopak nevsadzat, ked drzia velmi silnd kartovd kombinaciu. Pocitadovy
hra¢ pouziva vo svojej hre expertné systémy, optimalne stratégie ziskané tedriou hier alebo
simulacie a vyhodnotenie. PocitaCovy hra¢ dokaze generovat situaciu, ked velakrat nahodne
rozdame spolocné karty na st6l a protihracovi. Tak vieme zistit silu nasej kartovej kombinacie
a potencial nasich kariet. Tato praca nds inSpirovala v tom, Ze by bolo zaujimavé v nasej préci

skombinovat sp6sob hrania Zivého hraca so spésobom hrania pocitaca.

1.5 Existujuci softvér

Poki je prvy komercne dostupny pocitadovy program, ktory pouZiva tedriu hier a strojové
ucenie. Poki pouziva tedriu hier pre hru dvoch hracov a bluffuje (vsadza so slabou kartovou
kombinaciou) s optimalnou bluff frekvenciou. Uciaci systém sa uci podla predoslych
odohranych partii. Zahffia modelovanie stipera a dokazZe sa adaptovat na hru supera a vyuzit

jeho slabosti. Poki je silny uéiaci pokrovy ndastroj hlavne pre hru dvoch hracov.

Holdem Manager 2 je profesiondlny softvér na zachytavanie frekvencii akcii redlnych hracov

v internetovych pokrovych herniach. Vieme v riom sledovat, s akou frekvenciou jednotlivi
hraci bluffuju, vieme zistit s akou frekvenciou dorovndvaju. Ak by super zahadzoval v 80%
pripadoch, ked vsadime, pre nds bude dlhodobo ziskové proti takémuto typu hraéa vsddzat
v 100% pripadoch. Z tohto programu sme sa inSpirovali, Ze by sme mohli pouZivat frekvencie
akcii pre dorovndvanie a navysovanie v samotnej hre a umoznit pouZivatelovi nastavovat

tieto frekvencie.
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Kapitola 2

Analyza problematiky

2.1 Faktory ovplyvinujuce poker

Poker ovplyviuju rézne faktory:

e Uroven hraca

e Pozicia hraca

e Karty, ktoré boli rozdané hracovi
e Startovné kombindcie a pokracovanie v hre
e Agresivita hracov

e ImidzZ stolu

e Typy protihracov

e Druh pokru

e Typhry

e Stratégie

e Pocet hracov pri stole

e Pomer penazi k Big Blindu

e Pocet odohranych partii

e MieSanie kariet

Uroven hraca
Uroveri hraca v pokri je nesmierne dolezitd. V dlhodobom horizonte rozhoduje, ¢i

bude hraé ziskovy alebo stratovy. Podla tohto kritéria mozeme pokrovych hracov delit na

dobrych alebo zlych.
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Pozndamka 2.1.1 Dobry pokrovy hrac je dlhodobo ziskovy. ZvyCajne hra malo Startovnych
kombinacii. SnazZi sa bluffovat s optimalnou frekvenciou. Voli optimalne vysky stavok. Vie
odhadnut rozpatie superovych kariet. Vie zahodit karty, ked citi, Ze drzZi slabsiu kartovu

kombinaciu ako superi.

Zly pokrovy hrac je dlhodobo stratovy. Zvy€ajne hra privela Startovnych kombindcii,
casto a neprofitabilne bluffuje, je malo alebo privelmi agresivny. Je lahko cCitatelny, Cize hra
priamociaro a superi vedia predpokladat, aké karty drZi na ruke. Nerozmysla nad tym, aké

karty by super mohol mat. Rad dorovndva so slabymi kartami a nevie zahodit karty.

Pozicia hraca
Pozicia hra¢a znamenad, Ze hrac je na tahu. V pokri je dblezita pozicia hraca pri stole.
Ked napravo od nas sedi dobry hraé, minimalizujeme straty, lebo sme na tahu az po tomto

dobrom hrdcovi. Ak napravo od nas sedi zly hrd¢, maximalizujeme naSe zisky. Vo

vSeobecnosti je vyhodnejsie byt na tahu po zlom hracovi.

Pre vytvorenie ¢o najobjektivnejSich podmienok na simulovanie by bolo vhodné, aby
sme hracov ndhodne rozsadzali (napriklad kazdych 1000 odohranych partii). Nemali by sme
nahodne rozsadzat hracov kazdu novu partiu, ktord sa zacne hrat, pretoze niektori hraci
maju povinnost vloZzit minimalnu povinnu stdvku Big Blind a polovicu z tejto stdvky Small
Blind. Keby sme hracov rozsadzali kazdu partiu, mohlo by sa stat, Ze by hra¢ mal vlozit
dvakrat po sebe niektoru z povinnych minimalnych stavok. Tomu sa chceme vyvarovat, preto

bude lepsie hracov rozsadzat kazdych m odohranych partii.

Karty, ktoré boli rozdané hracovi

Na zacliatku dostane kazdy hra¢ dve karty. Tomu budeme hovorit Startovna
kombindcia. Ludia, ktori nehravaju poker, si zvy¢ajne myslia, Ze poker je iba o Stasti a o tom,
aké ndm chodia karty. Niektori profesionali vsak tvrdia, Ze na prvom mieste je Uroven hraca,
na druhom mieste je pozicia hraca aaZz na tretom mieste su karty, ktoré boli rozdané
hracovi. Najslabsia Startovnd kombinacia je, ked hrac dostane karty s hodnotami 2 a 7 a tieto

karty maju rézne znaky: [(2,21),(7,22)]; z1,2> € Znak A z1#z,: napriklad takou kombinaciou je
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2&7¢. Ztakejto kombinacie tazko poskladame postupku ¢i farbu aak chceme vyhrat,
musime mat aspon dva pary. NajsilnejSou Startovnou kartovou kombinaciou su dve esa:
[(A,z1),(A,22)]; 21,22 € Znak A z1#2;; napriklad takou kombinaciou je AYA&. Medzi tym je velka

Skala kariet. Dokopy existuje:

% = 1326 rbznych Startovnych kombinacii

Pretoze je 52 kariet v balicku kariet, tak vyberieme jednu kartu, k tomu vyberieme
druhu kartu, kde vyberdame z 51 mozZnosti, lebo jednu kartu sme uz vybrali a nakoniec to
vydelime dvomi, lebo nezdlezi na poradi (3¥5% je to isté ako 5#3¥). Rozne Startovné
kombinacie su rézne silné. Pary [(hy,z1),(h1,22)]; h1 € Hodnota; 21,2, € Znak A z1#2,: napriklad
9#9¢), vysoké karty [(h1,z1),(h2,22)]; hih, € Hodnota; hy#h,; 23,2, € Znak A z1#z,: napriklad
A&Ka) s povazované za silné karty. Za silné karty sa povazuju aj také karty, ktoré maju
rovnaky znak, ale liSia sa v hodnote prdve o 1 - teda [(hy,z1),(h2,21)]; hy,h, € Hodnota; z; €

Znak; |hi-hy|=1, ¢o su napriklad 6979, ale aj Aa24.

Startovné kombinacie a pokracovanie v hre

Profesionalni hraci odhaduju, Ze iba s 26 percentami Startovnych kombinacii pri pocte
Siestich hracov pri stole, by sme mali pokracovat v hre. Dokazat, Ze treba hrat prave 26
percent Startovnych kombindacii by bolo nad ramec nasej diplomovej prace. Amatérski hraci
chcu pokracovat v hre vo viac ako 26 percentach pripadoch. Zvyknu toto percento niekedy
zdvojnasobit alebo strojndsobit. Chci pokracovat v hre s kazdou Startovnou kombinaciou
s o¢akavanim, Ze spolo¢né karty na stole im zabezpecdia silnd kombinaciu, za ¢o su ochotni do
hry vloZit vela penazi, a teda aj vela stratit.

To, vkolkych pripadoch budd hraci pokracovat v hre, odliSuje zlych hracov od

dobrych.
Poznamka 2.1.3 Pocet hranych Startovnych kombindcii je pocet vyjadrujuci kolko kariet hrac

nezahodi vo faze preflop. Hrat vela Startovnych kombinacii znamena hrat ,Loose” a hrat

malo Startovnych kombindcii znamena hrat , Tight“
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Agresivita hracov

Dal$im doélezitym faktorom ovplyviiujicim poker je agresivita. Hraci su agresivni, ale
aj pasivni. Agresivni hraci ¢asto vsddzaju alebo navysuju. Pasivni hraci casto dorovndvaju
alebo nevsddzaju. Proti pasivnym hracom sa hra jednoducho: vsadzat vela so silnymi
kartovymi kombinaciami a nevsadzat so slabymi kartovymi kombindciami. Agresivni hraci su

tazko citatelni, a teda su tazsi protivnici.

Imidz stolu

ImidZ stolu mbéze byt:
e Loose - ak sa vela hracov dostane do fazy flop (zvykne sa uvadzat nad 30% hracov).
Teda hraci hraju vela startovnych kombindcii.
e Tight - ak sa malo hracov dostane do fazy flop (zvykne sa uvadzat pod 30% hracov).
Teda hraci hraju malo Startovnych kombinacii.
Ak je imidz stolu loose, hrame tight (malo Startovnych kombindcii). Ak je imidz stolu tight,

hrame loose (vela Startovnych kombinacii).

Typy protihracov

V pokri je dblezité aj to, proti akym hra¢om hrame. Z ¢lanku [6] sme sa dozvedeli, Ze
existuje 8 typov hracov. Medzi najdolezitejSie vlastnosti a charakteristiky, ktorymi sa liSia
hradi, je pocet hranych startovnych kombinacii a agresivita.

V nasom programe by bolo ideédlne poufZit, ¢o najviac typov protihracov.

Druh pokru

Existuje viacero druhov pokru. My sa budeme Specializovat na No Limit Texas Holdem
Poker. No Limit znamena, Ze mézeme lubovolne vela vsddzat a fubovolne vela navysovat az

po vsadit vsetko. Blizsi popis No Limit Texas Holdem Pokri ndjdeme v kapitole 1.2.
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Typ hry

Pozndme rbzne typy hier pokru. Najéastejsie su:

e Turnaje

e Cash Game

Turnaje su typ hry, kedy si hra¢ kupuje Zetény za vopred uréeny fixny poplatok.
V priebehu hry si moézZe kupit dalSie, len ak to podmienky turnaja dovoluju (len do
stanoveného ¢asu turnaja). Minimalne povinné stdvky (blindy) sa v priebehu hry zvysuju
a hraci postupne vypadavaju. Zvycajne 10% najlepSich hracov dostane peniaze za dobré

umiestnenie.

Tato diplomova praca sa bude zaoberat typom hry Cash Game. V Cash Game si mdze
hrac kapit Zetony v hodnote od 20 po 100 Big Blindov pre internetovy Cash Game a 30 aZ
500 Big Blindov pre zivy Cash Game, a to fubovolny pocet krat, pokial sa nehrd prave nejaka

partia. Hraci v Cash Game mézu kedykolvek skoncit hru a zamenit Zetdny za peniaze.

Stratégie

V pokri treba poznat ¢o najviac stratégii. Su stratégie, ktoré sa daju poutzit iba v jednej

faze hry a su stratégie, ktoré sa daju pouZit aj vo viacerych fazach hry.

Nasou snahou je naprogramovat ¢o mozno najviac stratégii a porovnavat ich medzi
sebou. Za ciel sme si stanovili, aby medzi stratégiami bola aj stratégia vyuZivajuca poznatky
z tedrie hier a aby sme pri vyhodnocovani mohli pouzit Statistickii metddu. Viac o Statistickej

metdde najdeme v kapitole 2.3.

Poznamka 2.1.4 Stratégia znamena, Ze hrac vykondva v hre opakovane akciu, ktora cCasto

vedie k zisku.
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Pocet hracov pri stole

Pocet hracov, ktori hraju poker, je z mnoziny {2,3,4,5,6,7,8,9,10}.

Najcastejsi pocet hracov je Sest, na druhom mieste je devat hracov, na tretom mieste su
dvaja hradi, v ojedinelych pripadoch méze hrat az 10 hracov.

V pokri je déleZity pocet protihracov pri stole. Cim viac hracov sa zuG&astni hry, tym
menej Startovnych kombinacii by sme mali hrat. V literature sa pri vysSom pocte hracov
odporuca hrat pasivne. Je pravdepodobné, Ze jeden z protihradov drzi silnd kartovu
kombindciu. A naopak — ak sa zucastni hry menej hracov, mbézeme hrat agresivnejsie

a mdzZeme hrat viac Startovnych kombinacii a menej z nich budeme zahadzovat.

Pomer penazi k Big Blindu

Ovplyvnujuci faktor pokru je pomer penazi, ktoré mame pri sebe v pomere k vySke Big
Blindu. Je rozdiel, ¢i mame 10 000 v Zetdénoch, ked' Big Blind (skratka BB) je 100 alebo ked' Big

Blind je 1 000. Podla pomeru penazi k Big Blindu rozliSujeme:

Short Stack 1 - 30 BB (optimalne je hrat s 20 BB)

Mid Stack 30 - 50 BB (optimalne je hrat so 40 BB)

Big Stack 50 - 100 BB (optimalne je hrat so 100 BB)

Deep Stack 100 + BB (optimalne je hrat s 200 BB)

Pre r6zny pomer penazi k Big Blindu existuju aj r6zne stratégie.

Short Stack Strategy (optimalne je hrat s 20 BB) je stratégia, ked moéZeme vsadit vsetko

s kartami s hodnotami 22 - AA alebo karty s hodnotami AK a AQ vo faze preflop.

Mid Stack Strategy (optimalne je hrat so 40 BB) je stratégia, ked mame primerany pocet
Zetonov v pomere k Big Blindu. Hrame opatrnejsie. Vo faze preflop by sme mohli vsadit

vSetko s kartami s hodnotami 88 - AA alebo s kartami s hodnotami AK.

Big Stack Strategy (optimalne je hrat so 100 BB) je vhodné pouzit v situdcii, ked mame vela
Zetonov v pomere k Big Blindu. Hrame velmi opatrne a mozeme vsadit vsetko vo faze
preflop s kartami s hodnotami QQ , KK, AA.

17



Deep Stack Strategy (optimalne je hrat s 200 BB) je vhodné poutzit v situdcii, ked mame velmi
vela Zetdénov v pomere k Big Blindu. Treba si davat extrémny pozor na rozhodnutia, lebo
chyby nas mozu stat vela penazi. Vo faze preflop mézeme vsadit vsetko uz iba s najsilnejSou

Startovnou kartovou kombinaciou AA.

Rozdiely nastanu aj v ostatnych fazach hry. V tejto diplomovej praci budeme vyuzivat

stratégiu Big Stack so 100 BB.

Pocet odohranych partii

Poker je hra, v ktorej ma ndhoda svoju rolu.

Je rozdiel, ¢i odohrame pri stole 10, 100, 1000 alebo milion partii. Vyherny koeficient
(pocet vyhranych Big Blindov na 100 odohranych partii) zacne byt presnejsi az pri vysSom
pocte odohranych partii. Zac¢iatocnik alebo zly hra¢ moze porazit dobrého pokrového hraca,

ked odohraju 10 partii. Neporazil by ho, keby odohrali 100 000 partii.

Aby sme dosiahli Statisticky presnejsie vysledky, bude potrebné nastavovat pocet
odohranych partii. V ¢lanku [4] sme sa dozvedeli, Ze na vedeckej konferencii s ndzvom
,Computer Poker Challenge at the AAAI 2008 conference” stanovili na porovnavanie
pocitacovych pokrovych hracov 84 ndhodnych usadeni av kazdom usadeni sa odohralo
6 000 partii. Dokopy to bolo 504 000 odohranych partii. Planujeme simulovat 504 000
odohranych partii s 84 nahodnymi usadeniami tak, aby sa v kazdom usadeni odohralo 6 000

partii.

MiesSanie kariet

Miesanie kariet je v pokri nevyhnutné. Inak by hraci vedeli, ¢o pride na stdl.
V kasinach sa pouzivaju dva druhy mieSania kariet. Bud' sa karty rozlozia na sté/ a miesaju sa
jedna cez druhu alebo sa rozdeli balicek kariet na dve poloviéky a niektoré karty z prvej
polovicky sa premiestnia do druhej polovicky a naopak.

Pri realizacii sa pokusime spolahnit na mieSanie zaloZzené na generatore

pseudonahodnych ¢Cisiel a funkciach random a randomize.
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2.2 Teoria hier

2.2.1 Strucny uvod do tedrie hier

Podla tedrie hier hra poker spifia tieto vlastnosti:

- Je dynamickd (hraci sa rozhoduju jeden po druhom)

- Je nekooperativna (kazdy hrd sdm za seba)

- S nedokonalou informaciou (pozndame vyplaty hracov, ale nepozname akciu, ktoru
hraci zahraju. Mame len presvedéenia s akou pravdepodobnostou zahraju hradi
akciu)

- Je v extenzivnom tvare a zapisuje sa pomocou herného stromu (kvoli tomu, Ze hra je

dynamicka)

Text v kapitole 2.2 je volnym prekladom a prepisom textu [1] a [2]. Text sme upravovali a

doplnali o vlastné poznatky, interpretacie a zavery.
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2.2.2 Reprezentacia hry poker v extenzivnom tvare

vy 3 d
"ttragammmmnns®®®

1) Hrac¢ Nahoda (N) rozda hracovi 1 dve karty z balicka kariet. Celkovo mu moze rozdat 1351
kartovych kombindcii.

2) Hrac 1 zahra jednu zo svojich n stratégii s kartami, ktoré mu boli rozdané.

3) Hracovi 2 sa rozdaju dve karty z balicka kariet. Celkovo mu mdze byt rozdanych 1351
kartovych kombindcii.

4) Hrac 2 zahra jednu zo svojich m stratégii s kartami, ktoré mu boli rozdané

5) Krok 2) a 4) opakujeme, pokial hraci prestanu vsddzat a navysovat.
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Kvoli zjednoduseniu sa budeme venovat iba situaciam, kde su iba dvaja hradi. Takuto
hru mézeme popisat jednou bimaticou s m riadkami a n stipcami. Hra¢ 1 ma m stratégii
(S3,...,Sm) a hrd¢ 2 ma n stratégii (S';,...,S',). Teda ak si hrd¢ 1 vyberie stratégiu S;a hrac 2

zvoli S', potom bude vyplata hraca 1 A; a hraca 2 B;;.

Bitmatica vyplat hraca 1 a hraca 2:

. A1 Bis A1z By . Ain Bin
Az By Az By w. Ao By
Aml Bml Am2 BmZ Amn an

V skutocnej hre hraci pouzivaju zvyCajne zmieSané stratégie. Robia to tak, Ze si vyberu
jednu Cistu stratégiu, ktord sa hrdéom hodi. Tuto stratégiu vyberaju s urcitou
pravdepodobnostou. Podla tedrie hier sucet jednotlivych pravdepodobnosti, s ktorymi
vyberaju hradi Cisté stratégie, je 1. Keby sme chceli zistit vyplatu hraéa 1 v zmiesanych
stratégiach, vytvorime si vektor p, kde zlozka vektora p; bude pravdepodobnost, s akou bude

hrac 1 hrat stratégiu i.

Pre hraca 2 analogicky vytvorime vektor g, kde zlozka g; bude pravdepodobnost,

s akou bude hrac 2 hrat stratégiu i.
2.2.3 Nashovo equilibrum

Dvojica stratégii (p,q), kde p je stratégia hraca 1 a g je stratégia hraca 2, sa nazyva "Nashovo

ekvilibrium (NEQ)", ak p je najlepsia reakcia na g a g je najlepsia reakcia na p.

Pre hraca 1 si nazveme stratégiu p "najlepSiu reakciu" na stratégiu q hraca 2, ak p prinesie

hracovi 1 najvyssiu moznu vyplatu:
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S21 S22 S21 S22
b 1-b b 1-b
Si1 a A1 A1 S11 a B11 B1z
S1s 1-a Ay Az S1s 1-a B B2,

Vyplata hraca 1, ked zahra stratégiu Sqi:
b.Ap+ (1-b).Asz
Vyplata hraca 1, ked zahra stratégiu Sy,:
b.Ay+ (1-b).Ax
Vyplata hraca 1, ked zahra stratégiu S;;:
a.Bqy1+ (1-0).By1
Vyplata hraca 1, ked zahra stratégiu S,:

a.By+ (1-0).By,

Kde a je pravdepodobnost s akou zahra hrac 1 stratégiu S1; a 1-a je pravdepodobnost s akou
zahrd hrac 1 stratégiu Si,. Hrac¢ 2 zahra stratégiu S,; s pravdepodobnostou b a stratégiu

S», pravdepodobnostou 1-b.

Da sa ukazat, Ze v kazdej hre existuje minimalne jedno NEQ, ktoré nemusi nutne nastat pri

Cistych stratégiach.

Podrobny dokaz najdeme v [3].

Stratégia p hraca 1 ma tvar (a,1-a), kde a je z intervalu [0,1]. Zatial o hra¢ 2 ma stratégiu

tvaru (b,1-b).

Priklad:

Pre zjednodusenie: Nech A=B=I, (2x2 jednotkovd matica), potom obaja hrdci dostanu vyplatu
1 ak zahraju obaja prvu stratégiu alebo ak obaja zahraju druhu stratégiu. Inak maju vyplatu

0. Ak hrac 1 zvoli prvy riadok, jeho vyplata je b, ale ak zvoli druhy riadok, jeho vyplata je 1-b.
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Pre b>1-b, Co je ekvivalentné s b>0,5 najlepsou reakciou je prvy riadok. Inymi slovami a=1. Ak
véak b<0,5, potom druhy riadok je najlepsou reakciou. Cize a=0. Pre b=0,5 hrd¢ 1 obdrZi

vyplatu 0,5. TakZe kaZdd stratégia je najlepSou reakciou.

Symetricky spravime tuto uvahu pre hrdac¢a 2 a dostdvame b=1 pre a>0,5 a b=0 pre a<0,5

a lubovolné b z interval [0,1] pre a=0,5.

NEQ hry st ((1,0),(1,0)), ((0,1),(0,1)) a ((0.5,0.5),(0.5,0.5))

2.2.4 Vsadzacie a dorovnavacie frekvencie

Hrac¢ 1 ma tieto Cisté stratégie:
e Bluffovat (vsadzat so slabou kartovou kombinaciou)

e Nebluffovat (vsadzat so silnou kartovou kombinaciou)

V skutocnosti hraci pouzivaju aj zmieSané stratégie, preto hracovi 1 priddme aj zmieSanu
stratégiu (a,1-a). Cize hra¢ 1, ked vsadza, tak bluffuje s pravdepodobnostou a a nebluffuje
s pravdepodobnostou 1-a. Upozornenie: ide o pravdepodobnost, ked hrac¢ 1 bluffuje alebo
nebluffuje s lubovolnymi kartami, ktoré drzi na ruke a nie o pravdepodobnost, ked hrac 1

bluffuje so zlymi kartami.

Hrac 2 ma dve Cisté stratégie :
e Dorovnat

e Zahodit

V skutoénosti hra¢ 2 moéze pouzivat aj zmieSané stratégie, preto hracovi 2 priddme aj
zmiesanu stratégiu (b,1-b). Hrac 2 teda dorovnava s pravdepodobnostou b, ak hra¢ 1 vsadi

a zahadzuje s pravdepodobnostou 1-b, ak hrac 1 vsadi.

Ak hrac 1 vsadza x.Pot, na to aby hrac¢ 2 mohol profitabilne dorovnat, potrebuje byt popredu

x.Pot _
(1+2x)Pot

X ,
Toon pripadoch.
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- . x.Pot
Ako sme prisli k vyrazu: ——?
(1+2x)Pot

Roznasobime dany vyraz, kvoli lepSiemu porozumeniu:

x.Pot _ x.Pot
(1+ 2x)Pot  Pot + 2x.Pot

Z tohto tvaru vidno, Ze ak super vsadil x.Pot, tak musime dorovnat x.Pot do celkového potu
mnozstvo, ktoré dorovnavame + mnoiZstvo, ktoré super vsddza + vySka potu. Vtomto
pripade najlepsia reakcia na zmiesanu stratégiu hraca 1 (a,1-a) je (0,1), teda zahodit. Inak

, X
povedané, b=0aka<——
1+2x

Ak by a > JE’ najlepSou reakciu hrac¢a 2 na zmieSanu stratégiu hraca 1, (a,1-a) by bolo

dorovnat, teda (1,0). Inak povedané b = 0.

Ak by a = ﬁ, potom by kazda stratégia hraca 2, (b,1-b), kde b € [0,1] je najlepSou reakciou

na zmieSanu stratégiu hraca 1 (a,1-a).

x.Pot x
(1+x)Pot 1+x

Aby bol bluff pre hraca 1 profitabilny, musi byt tento bluff Uspesny v

pripadoch. Teda hrac 2 musi zahodit minimalne v ﬁ pripadoch.

NajlepSia reakcia hraca 1 na zmieSanu stratégiu hraca 2, (b,1-b), ked b > ﬁ—x je nikdy

nebluffovat. Co znamena (0,1) alebo a = 0.

NajlepSia reakcia hraéa 1 na zmieSanu stratégiu hraca 2, (b,1-b), ked b < % je vidy

bluffovat. Co znamend (1,0) alebo a = 1.

Vsetky stratégie su najlepSou reakciou hraca 1 na zmieSanu stratégiu hraca 2, (b,1-b), ked’

X

T 1+x
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X X X

1——=).

Dostavame presne jedno Nashovo equilibrium (NEQ): ( oo’ L T T -~

2.2.5 Praktické vyuzitie Nashovho Equilibria

Nech x = i , teda hrac 1 vsadil Stvrtinu Potu. Ked' sa pozrieme na tuto situaciu z perspektivy
druhého hrdca, zistime, Ze jeho Nashovo equilibrium je (ﬁ, 1-— ﬁ). Ked za x dosadime i,
dostadvame NEQ (% ,%). Ak by hrac¢ 2 dorovnal v20 % pripadoch a v80 % pripadoch by

zahodil, tak hraca 2 nemoze hrac 1 prekabatit. V naSom pripade hra¢ 1 nemoze nijako zlepsit

svoj oCakavany vynos.

2.2.6 Bluff z perspektivy teodrie hier

Ak drzime vyhravajucu kartovi kombinaciu a vsadime, nas protihra¢ méze bud dorovnat (y
Casu) alebo zahodit (1-y ¢asu). Ak hrac 2 dorovnd, hrad¢ 1 vyhrdva sucasny pot plus peniaze,

ktoré siper pouzije na dorovnanie. Cize P+B. Ak hra¢ 2 zahodi. Vyhravame iba stcasny pot P.

Oznaéme E,, ako Expected Payoff of Winning, teda ocakdvany vynos v pripade vyhry, ktory

bude nasledovny:

Ey,=y(P+B)+(1-y)P.

Pre prehrdvajucu kartovu kombinaciu bluffujeme (x ¢asu) alebo sa vzddme a nevsddzame (1-
x Casu). Ak bluffujeme, protihra¢ dorovndva (y ¢asu) a zahadzuje (1-y casu). Ked dorovnd,
stracame vysku nasej stdvky (bluffu), ¢ize —B. Ked' zahodi, vyhravame terajsi pot. Cize ked
bluffujeme a zapocitame oba pripady dostavame:

(1-y)P—yB.

Ak sa vzddme, nasSa vyplata bude 0. Takto poskladdme E,. Kde E, je Expected Payoff Of

Loosing, teda ofakavana strata v pripade prehry, ktora bude:
E;=(1-x)0+x[(1-y)P-yB]
KedZe prva Cast je zrejme 0, mbZeme ju vynechat a dostavame:

E;=x[(1-y)P—yB].
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Ak vieme, Ze nas super nikdy nedorovna (v redlnom Zivote v online pokri napriklad' ked' je

odpojeny), tak y = 0 a teda:

E, y=0 = xP

Pre maximalizaciu o¢akdvaného vynosu volime x = 1, Cize bluffujeme vidy.
Na druhej strane ak super dorovna nas bluff vidy, teday = 1, tak:

E, y=1=—xB

Na maximalizdciu tohto vyrazu (resp. minimalizovanie strat) zvolime x=0, teda nikdy
nebluffujeme. Ukazali sme si, Ze pokrovd mantra ,nikdy nebluffuj proti calling station

(hracovi, o za kazdych okolnosti dorovnd)” je pravdiva.

Tieto dva pripady su vsak prili§ extrémne a v redlnom Zivote nenastanu. Lebo super bude
dorovndvat s uritou pravdepodobnostou, nebude to vidy O alebo 1. Cize v tedrii hier
hovorime o zmieSanych stratégiach. Keby dorovnavali hradi s pravdepodobnostou 0 alebo 1

su to Cisté stratégie.

2.2.7 Optimalne stratégie

Zaujimavostou je, Ze nas super si mozZe zvolit taku dorovnavaciu frekvenciu, kedy nase
vynosy budu rovnaké bez ohladu na to aku stratégiu (aké x) zvolim. Oznaéme tuto

dorovnavaciu frekvenciu yopt.

Ziskanie hodnoty y,:

Ei=x[(1-y)P—-yB]

Ak y = yopt, moja oCakavana vyplata bude rovnaka pre vSetky hodnoty x. Zvolme tedax =0
E, x=0=0

Teraz zvolme x=1

Ey, x=1 = (1= Yopt)P = YoptB.

KedZe E;musi byt rovnaké pre vsetky x, tak plati:

(1 - yopt)P - yoptB =0,
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Dostavame:

(1 - yopt)P = yoptB;

P_yoptP = yoptB;

pP= yopt(P + B)/

Nakoniec dostavame vztah:

P

Yoot = 515

Pozrime sa, o sa stane s E; ak za y dosadime yopt:

Er=x[(1-y)P-yB]

P+B P+B

PB PB
E, y:yopt:X[ ]

KedZe sa x nenachadza v rovnici, akukolvek stratégiu zvolime, nemozeme zvysit ani znizit

oCakavany vynos.
Priklad

Nech B = %P, kde P = 1000€, teda yop: = 0,4, ked dosadime nase P a B do vzorca yop: = I

Ked'nds super bude dorovndvat presne 40% casu. NemdzZeme ho prekabdtit.

Ziskanie hodnoty E:
Eop=—qyB+q(1-y)0+(1-q)lxy(P+B)+x(1-y)O+(1-x)P].

Prvy ¢len (-qyB) zodpovedd pripadu, ked drzim vyhernd kartovd kombinaciu a super
dorovna. Druhy clen (q(1 — y)0) je pre pripad, ked driime vyhernu kartovi kombindciu
a super zahodi. Teda vtomto pripade ni¢ nestratime ani neziskame. ZvySok vyrazu je pre
pripad, ked super drzi vyhernd kombinaciu. Prva cast hranatych zatvoriek ((1 — g)[xy(P + B))
koresponduje pripadu, ked' bluffujeme a super nas dorovnd. Strdcame sucasny pot a vysku
naSej stdvky. Strednd cast vyrazu ((1 — g)[x(1 — y)0) koreSponduje so situaciou, ked
bluffujeme a super zahodi. V tomto pripade ni¢ nestratime ani neziskame. Posledny vyraz
v hranatych zatvorkach (1 -gq)[ (1 —x)P] zodpoveda pripadu, ked sa vzddme a prenechame

pot superovi.
Vynechame nulové ¢leny:

Eop = (1—q)[xy(P +B) +(1—x)P] —qyB.
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Ked' nds super vie, Ze nikdy nebluffujeme (x=0). Aka je jeho najlepSia reakcia? Nikdy nas

nedorovnd. Co moézeme vidiet v nasledujucej rovnici:

Eop x=0 = (1-q)P-qyB.

Ked toto chceme maximalizovat zvolime y=0 (nikdy nedorovname)

Pre x=1 mame:

Eopx=1=(1-q)y(P+B)—qyB=y[(1-q)(P+B)-qB].

Ak:

(1-q)(P+B)—qgB>0,

y = 1 (vidy super dorovnd) bude maximalizovat siperovu ocakdvanu vyplatu.
Ak:

(1-q)(P+B)—qgB<0,

Super zvoli namiesto toho y = 0 (nikdy nedorovna).

(1-q)(P+B)—qgB<0

Nerovnicu upravime:
(1—-q)(P+B)<qB,
P+B—-qgP—-qgB<gB,
P+B<q(P+2B)

A nakoniec dostdvame:

P+B
P+ 2B

Priklad

Nech P = B = 5100, ak q > 2/3, nds super by nikdy nemal dorovnat nasu stdvku, hoci by vedel,
Ze vZdy budeme vsddzat. Preto by sme mali stdle bluffovat. Na druhej strane ak q < 2/3,

super by mal vzdy dorovndvat. VSimnime si, Ze q zavisi iba na velkosti potu a velkosti stavky.
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Ked hrame optimalne, teda x = X.pt, SUper obdrzi takyto o¢akavany vynos:

=(1-q)[xy(P+B) +(1-x)P] - qyB.

~ g P+B P(1-¢B)
Eop; X=Xopt = (1 q)quy [(P + B)(1-q) ] 1-q)P+ B)]l qu

P(1-q)(P+B)—qB
[A-a9)(P +B)

Eop) X=Xopt = qBy + [ ] qyB.

Eop; X—Xopt-(l Q)P_m

KedZe v Eqp nie je y, siper nemdze zmenit svoj ocakdvany vynos.

Ziskanie hodnoty Xg:

Ak x = Xopt, SUperova ocakavana vyplata bude rovnaka pre vSetky hodnoty y. Preto zvolme

ako prvé y=0. Dostavame:

Eopy=0 = (1= q)(1 = Xopt)P.

Teraz zoberieme y=1:

Eop y=1 = (1 =q)[ Xopt (P + B) + (1 = Xopt)P] — qB.

KedZe E,, musi byt rovnaké, pre y=1 a y=0 dostadvame:
(1—a)(1—Xopt)P = (1= q)[ Xopt (P + B) + (1 = Xopt)P] — gB,
Odcitame z oboch stran (1 —g)(1 — Xopt)P

qB:(l_q)Xopt(P+B)

_ qB
Xort = P+ B)

Priklad

qB

Nech B = P, kde P = 1000 € a q = 0.1. Dosadime P, B a Q do vzorca xopt = ————
1-q(P+B)

, 1 , 1, . . Ay
a ziskame hodnotu Xop: = S Ak budeme bluffovat v P pripadoch, super nds nemoéze

prekabdtit. Aj keby poznal nase x.p,, nembze nds prekabdtit. Ak by sme vsak bluffovali
Castejsie alebo menej casto ako je X.pt, super vie ndjst vhodnu stratégiu, aby nds vedel

porazit. Preto Xo,: ndm zaruci optimdlnu stratégiu.
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Par stratégii ( Xopt, Yopt ) SU stratégie, ktoré nemodze nikto zneuZit vo svoj prospech a vyhru.

Nazyvame ich Nashové Equilibrium.

2.2.8 Zaver

Ked celime silnému protihracovi, nasa najlepsia volba je hrat stratégiou danou Nashovym
Equilibriom: xopt. V tomto pripade bude protihra¢ hrat stratégiu danu yoe. Ak protihrac
nebude hrat podla yo, nie je dobry hra¢ a mézeme vyuiZit jeho slabost a ndjdeme najlepSiu
reakciu na jeho stratégiu. Ak casto dorovnava, bluffujeme menej. Ak dorovndva zriedka,
bluffujeme viac. Ak vieme odhadnut jeho dorovnavaciu frekvenciu, vieme vypocitat, o kolko

viac alebo o kolko menej budeme bluffovat, aby sme maximalizovali o¢akdvany zisk.
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2.3 Statistické vyhodnotenie stratégii

V celej tejto Casti vyuZivame Statistické metddy, vzorce a vztahy podla ¢lanku [5]. Vybrané

Casti sme prelozili, vysvetlili a aplikovali pre nasu pracu.

2.3.1 Zlozky vektora pravdepodobnosti multinomického rozdelenia

2.3.1.1 Interval spolahlivosti pre P(X>Y)-P(X<Y)
X - stratégial

Y - stratégia 2

Vstup:

e N - pocet iteracii. V naSom pripade pocet usadeni krat pocet odohranych partii
e XvacsieY - pocet pripadov, ked' stratégia 1 zarobila viac ako stratégia 2
e YvacSieX - pocet pripadov, ked' stratégia 2 zarobila viac ako stratégia 1

e XrovnéY - pocet pripadov, ked' stratégia 1 zarobila rovnako vela ako stratégia 2

Odhad pravdepodobnosti s akou zarobime so stratégiou 1 viac ako so stratégiou 2:

, _ XvacsieY
p1= N

Odhad pravdepodobnosti s akou zarobime so stratégiou 2 viac ako so stratégiou 1:

, _ YvadsieX
D2 N

Odhad pravdepodobnosti s akou zarobime so stratégiou 1 rovnako vela ako so stratégiou 2:

N XrovnéY
p3= N

Rozdiel odhadov pravdepodobnosti p;a D,:

XvacsieY—YvacsieX

P =p1-D2= S
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Ak p vyndsobime 100, dostaneme v kolko percentach pripadov sme zarobili so stratégiou 1
viac ako so stratégiou 2. V pripade, Ze vyjde tento rozdiel odhadov pravdepodobnosti
zaporny, znamena to, Ze stratégia 2 zarobila vo vda¢Som percente pripadov viac ako stratégia

1.

Zadefinujeme si stipcovy vektor p so zlozkami p;, p; a ps:

p1 je pravdepodobnost s akou zarobime so stratégiou 1 viac ako so stratégiou 2
p> je pravdepodobnost s akou zarobime so stratégiou 2 viac ako so stratégiou 1:

ps je pravdepodobnosti s akou zarobime so stratégiou 1 rovnako vela ako so stratégiou 2

P1
Ps3

Podla [5] definujeme stipcovy vektor a:

1
a=|-1
0
Podla [5] definujeme maticu X s prvkami oj;:

o= pi(l-p) (j=1,2,.,m)

ojk=-pipx  (j #k)

p1(1—p1) —P1D2 —P1P3
L= -pp1  p21—p2) D203
—P3P1 —P3P2 p3(1 — p3)

Plati:

VN — p)~N(0, %)

Za p1,p2,p3 dosadime pq, Pa, P3. Dostdvame:

p1(1—P1)  —Pabe — P1P3
Y= —P2P1 P2 (1 —D2) — D2D3
—ﬁ3ﬁ1 _ﬁsﬁz ﬁ3 (1 - ﬁ3)
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KedZe nas zaujima interval spolahlivosti pre pi-p,, ktoré je rovné a'p. Vyuzijeme, ze

VN(a'p- a'p) ~ N(0, a' Za)

z toho dostdvame interval spolahlivosti (IS) pre p1-p,, Cize pre an:

IS € ( an - ’% u(2,5%), an + /% u(2,5%) )

kde u(2,5%) je 97,5% kvantil normalneho rozdelenia. u(2,5%) = 1,96.

2.3.1.2 Interval spolahlivosti pre P(X>Y)

XvacsieY+XrovnéY

p=p1+Ps= S

Interval spolahlivosti pre p vypocitame nasledovne:

IS € (;3 - [EE D50, p+ /#u(Z,S%))

kde u(2,5%) je 97,5% kvantil normalneho rozdelenia. u(2,5%) = 1,96.
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Kapitola 3

Navrh

3.1 Funkcie a nastavenia programu

Nas program by mal umoznit nastavit:

e Pocet r6znych nahodnych usadeni hracov k stolu

Pocet odohranych partii na jedno usadenie

Protihracov

Charakteristiku jednotlivych hracov

Nastavenie dvoch réznych stratégii nasho hraca

Dalej jednotlivé nastavenia podrobnejsie vysvetlime:

Pocet roznych nahodnych usadeni hracov k stolu

Po analyze z kapitoly 2.1 navrhujeme, aby sme zaviedli ako premennu pocet usadeni, ktord
bude vyjadrovat, kolkokrat sa hraci nahodne rozsadia k stolu pomocou funkcie random.
MnoZina typov hracov T = {Loose Aggressive, Tight Aggressive, Loose Passive, Tight
Passive, Calling Station, Rock, Maniac, Fish, Nas hrac}

Blizsi popis jednotlivych hraéov uvadzame v kapitole 4.1.

Vstup: n: pocet hracdov
k: pocet usadeni

m: pocet partii odohranych na jedno usadenie

Hradi si sadaju za stol:
P={ty, ts .., tn | t, t o, th ETA 2L 2. 2ta Aty = NaS hrdé An =2}

Zadefinujeme si 1t (q1, 92, ..., On), ktoré je pravda & Vi,j: i#] = q; # q;
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MnoZina usadeni U ={[qy, 42, ..., On | A1, A2, -, An € P ATU(qy, 02, .., On)]}
Program pocas simuldcie postupne vyberie k nahodnych usadeni, t.j. uy, ..., ux € MnoZina

usadeni.

Pocet odohranych partii na jedno usadenie

Cim viac partii sa zahra, tym zaéne byt vyherny koeficient presnejsi. Preto bude

dobré, aby si pouzivatel mohol nastavit pocet odohranych partii na jedno usadenie.

Protihraci

V analyze sme zistili, Ze je dblezité proti akym hra¢om hrame. Preto navrhujeme, aby
si pouzivatel mohol vyberat niekolko z 6smich nami ponukanych typov protihracov, kde
kazdého protihraca mozZe pouzit najviac jeden krat. KedZe existuje vela kategorizacii hracov,
my sme vychadzali z tych, ktori s uvedeni v ¢lanku [6]. Pricom sme niektorych z nich este

upravili. Navrhujeme pouZit tychto hracov:

e Loose Aggressive (LAG)
o Tight Aggressive (TAG)
e Loose Passive (LP)

e Tight Passive (TP)

e Rock

e Calling Station

e Maniac

e Fish

BliZsi popis o protihra¢och uvadzame v kapitole 4.1.

Charakteristika jednotlivych hracov

Charakteristiky hracov budeme definovat podla spravania protihracov vo faze preflop:
e Dorovnanie: kolkokrat zvoleny typ protihraca dorovnal skor, ako karty prisli na sté/

(preflop).
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e Navysenie: kolkokrat zvoleny typ protihraca navysoval skor, ako karty prisli na sté/
(preflop).
e Znovu navySenie: kolkokrat zvoleny typ protihraca znovu navysil, ak niekto pred nim

uz navysil skor, ako karty prisli na stél (preflop).

Pre charakteristiky hra¢ov uréime rozsah percentudlneho zastUpenia spravania sa hracov pri

danej akcii, ktory bude vyjadreny prostrednictvom troch ciselnych hodnét (minimum,

minimum+maximum
2

a maximum), pri¢om jednotlivé hodnoty budu vystizne reprezentovat styl

spravania hraca a umoznia odliSovat spravanie sa hracov.

Charakteristika hraca bude zahrfnat aj stupen agresivity a pasivity.

Aby pouZivatel mohol ovplyviiovat spravanie hracov v jednotlivych akciach, vytvorime mu

mozZnost nastavenia spravania sa hraca pri danej akcii v hodnotach od minima po maximum.

Nastavenie dvoch roznych stratégii nasho hraca

Pri stole sedia rozni protihraci. Zaujima nds ako by vyzeral vysledok, keby sme hrali
proti rovnakym protihraéom, ale pri hre by sme pouzivali r6zne stratégie. Vyslednu stratégiu
nasho hra¢a namieSame z mnoZiny zdkladnych stratégii {Blind Stealing, Squeezing,
Continuation Bet, Bluff, Bluff Raise, Pot Odds, Game Theory}.

Napriklad v jednej hre by sme zahrali stratégie x, y, za v inej hre by sme hrali opat
proti rovnakym protihra¢om, ale pouzili by sme stratégie p, g.

Oznaéme slovom stratégia 1 tie stratégie, ktoré sme poufZili v prvej hre a stratégia 2

bude oznadovat stratégie, ktoré sme pouzili v druhej hre.

Jednotlivé stratégie zo stratégie 1 a stratégie 2 rozdelime kvoli prehladnosti do faz
(preflop, flop, turn a river), v ktorej sa dané stratégie budu hrat.

Stratégie blizSie popiSeme v kapitole 4.3.

Ked si pouzivatel zvoli stratégiu 1 astratégiu 2 svojho hraca, modze si nastavit

frekvencie ich pouzivania, ktora bude percentudlnym vyjadrenim pouZzitia stratégie.
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3.2 Sledovanie vztahov v hre poker

Chceli by sme sledovat vztahy, ktoré nastavaju pri hrani hry poker:
e Vztah medzi typom hraca a zvolenou stratégiou
e Vztah medzi poc¢tom protihracov a ziskovostou hraca

e Vztah medzi po¢tom usadeni a ziskovostou hraca

Vztah medzi typom hraéa a zvolenou stratégiou

Niektoré stratégie moéziu byt velmi Uspesné a ziskové proti niektorym typom
protihraéov, a mozu byt velmi stratové proti inym typom protihrdéov. Proti pasivhym
hracom je vo vseobecnosti neziskové pouzivat akékolvek stratégie. Staci vsddzat, ked drzime
silnd kartovd kombinaciu a nevsddzat alebo zahadzovat, ked driime slabu kartovu
kombindciu. Proti agresivnym adobrym hracom sa oplati pouzivat ¢o moino najviac

vhodnych stratégii podla zvolenych typov hracov a sledovat ich ziskovost.

Vztah medzi poétom protihracov a ziskovostou hraca

Cim viac slabsich protihracov je v hre, tym ziskovej$i budeme po vyhodnoteni hry,
lebo sa CastejSie dostavame do ziskovych situacii. A naopak, pri vysSom pocte dobrych
hracov v hre budu nase zisky nizsie a straty vyssie.

Chceme sledovat, ¢i ma pocet protihracov vplyv na konecny zisk hraca.

Vztah medzi poétom usadeni a ziskovostou hraéa

Ako sme uZ spominali, je dblezZité usadenie, ktoré nam program vyberie. Pocet
réznych usadeni k stolu méze mat dopad na zisky hraca.

Chceli by sme preskimat aky vplyv bude mat na zisk rozdiel v pocte usadeni.
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3.3 Simulacia hry poker

Program bude simulovat No Limit Texas Holdem Poker Cash Game.
V kapitole 1 sme uviedli pravidla pokru, teraz popiSseme, z ¢oho sa bude skladat nasa

simuldcia tejto hry.

Vstupom do simuldcie je:

e Pocet usadeni

e Pocet partii

e Mnozina hracov P, ktorych si pouZzivatel zvoli:
P={ty,ts ..,tn |ty ts o, th ETAt1Zt)%... 2ty Aty = NS HraE AN 22}
kde T: MnozZina typov hracov; T = {Loose Aggressive, Tight Aggressive, Loose Passive,
Tight Passive, Calling Station, Rock, Maniac, Fish, Nas hrac}

e Charakteristiky hracov

e stratégia 1 nasho hraca

e stratégia 2 nasho hraca
Simulacia pokru sa sklada z tychto krokov:

1) Pomocou funkcie random sa ndhodne rozmiestnia hrac¢i z mnoziny P k stolu. Spusti sa
simulacia pre pocet odohranych partii na jedno usadenie krat. Hrdcom sa spocitaju
zostavajlce Zetény, pripiSu sa im na konto a zacinaju s novym poctom penazi do nového
usadenia vo vyske 100 Big Blindov. Dalej sa hraci opat nahodne rozsadia k stolu a simulacia
sa spusti pocet odohranych partii na jedno usadenie krat. Toto sa opakuje tolkokrat ako

pouzivatel nastavil hodnotu pocet usadeni.
1) Jedna partia sa sklada z nasledovnych prvkov:
i) ZamieSanie kariet.

ii) Rozdanie kariet hracom.
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iii) Spustenie faz v nasledovnom poradi: preflop, flop, turn ariver s nastavenou

stratégiou 1 pre nasho hraca a charakteristikami protihracov.
iv) Zapamatanie vysledkov zo simuldcie pre stratégiu 1.
2) Zopakovanie postupu z bodu 1) so zmenou v bode iii), kedy sa pouzije stratégia 2.
3) Vyhodnotenie hry.
i) Vyplatia sa peniaze vitazom. Ked hrac ostane bez penazi, automaticky sa dokupuje.

ii) Vykreslenie grafu zarobkov nasho hraca v stratégii 1 a druhého grafu pre stratégiu

2.

iii) Vyhodnotenie hry formou tabulky, v ktorej bude napisané, kolko penazi hraci na

konci simuldcie zarobili, kolkokrat sa dokupovali, aky je ich vyherny koeficient.

iv) Vyhodnotenie hry Statistickou metddou zlozky vektora pravdepodobnosti

multinomického rozdelenia z kapitoly 2.3.
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Kapitola 4

Riesenie problému

4.1 Implementacia hracov a ich charakteristiky

Typy hracov su naprogramované ¢o najblizSie kich redlnemu spdsobu hry. Ich

charakteristiky vyjadrime v tabulke a stru¢ne ich popiSeme.

Spravanie hracov podla vybranych akcii:

Typ hraca

Dorovnanie

NavysSenie

Znovu navysenie

Agresivita

Pasivita

Loose Aggressive 17/25/32 25/35/45 8/10/12 7 5
Tight Aggressive 10/15/20 10/20/30 4/7/10 6 4
Loose Passive 24/35/46 4/8/12 1/2/3 3 8
Tight Passive 12/20/28 11/15/19 3/5/7 3 6
Rock 3/7/11 4/8/12 2/3/4 7 6
Calling Station 20/50/80 10/15/20 1/3/5 2 9
Maniac 8/12/16 0/50/100 5/20/35 10 1
Fish 60/80/100 1/5/9 0/1/2 1 10
Nas hrac 22 27 8 8 3

Dorovnanie, navysSenie aznovu navysSenie suU akcie, ktoré zvyknu jednotlivé typy

hracov vykonat v r6znom percentudlnom zastlpeni. Tieto akcie su prezentované 3 Ciselnymi

hodnotami (x/y/z). Hodnota x je minimum a hodnota z je maximum percentudlneho
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zastUpenia pouZitia akcie pre dany typ hraca. Stredna Ciselnd hodnota y je preddefinovana
hodnota pre dany typ hraca (zaroven je nastavena aj v naSom programe). PouZivatel si mbze
nastavit hodnoty dorovnania, navysenia a znovu navysenia prostrednictvom posuvnika od

hodnoty x po hodnotu z.

Akcia Dorovnanie je hodnota v percentach, ktord vyjadruje, kolkokrat zvoleny typ

protihraca dorovnal vo faze preflop.

Akcia Navysenie je hodnota v percentach, ktord vyjadruje, kolkokrat zvoleny typ

protihraca navysoval vo faze preflop.

Akcia Znovu navysSenie je hodnota v percentdch, ktora vyjadruje kolkokrat zvoleny

typ protihraca znovu navysil ak niekto pred nim uz navysil vo faze preflop.

Agresivita je tendencia hraca vsddzat, navysovat a znovu navysovat. Cim je hrac
agresivnejsi, tym CastejSie vsddza, navysuje a znovu navysuje. Vo vacsine pripadov plati, ze
vsadza vacsSie sumy penazi.

Pre nazornu ilustraciu sme ohodnotili hra¢ov z pohladu agresivity na stupnici od 1 po

10, pricom 1 je minimalne agresivny hra¢ a 10 je maximalne agresivny hrac.

Pasivita je tendencia hrada nevsddzat a dorovndvat. Cim je hraé pasivnejsi, tym
CastejSie nevsddza a dorovndva. KedZe pasivny hra¢ casto dorovnava, dorovnava aj so

slabymi kartovymi kombinaciami.

Pre nazornu ilustraciu sme ohodnotili hra¢ov z pohladu pasivity na stupnici od 1 po

10, pricom 1 je minimalne pasivny hrac¢ a 10 je maximalne pasivny hrac.

41



4.1.1 Loose Aggressive (LAG)

Loose Aggressive (LAG) je hrac, ktory hra vela Startovnych kombindacii (Loose). Hra
agresivne. Loose Aggressive je vdneSnom modernom pokri povaZovany za najsilnejSieho

protivnika na stoloch, kde sa hra o velké mnozstva penazi.

4.1.2 Tight Aggressive (TAG)

Tight Aggressive (TAG) je hrac, ktory hra malo Startovnych kombindacii (Tight). Hra
agresivne. Tight Aggressive je vdneSnom modernom pokri povaZovany za najsilnejSieho

protivnika na stoloch, kde sa hra o malé mnozstva penazi.

4.1.3 Loose Passive (LP)

Loose Passive (LP) je hrac, ktory hra vela Startovnych kombindcii. Hrd pasivne. Loose

Passive je povaZovany za jedného z najslabSich hracov.

4.1.4 Tight Passive (TP)

Tight Passive (TP) je hrac, ktory hrd malo Startovnych kombinacii. Hra pasivne. Tight

Passive je povazovany za velmi slabého hraca.

4.1.5 Rock

Rock je hrac, ktory hra minimum Startovnych kombindcii (Super Tight). Hrd zvycajne

agresivne, ale zvykne hrat aj pasivne. Rock je povazovany za stredne silného hraca.

4.1.6 Calling Station

Calling Station je hrac, ktory hra velmi pasivne. Calling Station je povaZovany za

slabého a lahkého protivnika.
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4.1.7 Maniac

Maniac je hra¢, ktory hra extrémne agresivne a nepredvidatelne, navysuje niekedy az

7x viac ako je optimalne. Maniac je povaZovany za stredne silného protivnika.

4.1.8 Fish

Fish je rekreaény hrac, ktory hra zvyéajne vela startovnych kombindacii. Hra zvycajne
velmi pasivne. Fish je povaZovany za najslabSieho hraca. Profesiondli vaésinu svojich penazi

zarobili prave na tomto type hréaca.

4.1.9 Nas hrac

Nasho hraca sme sa snazili naprogramovat tak, aby mal o najlepsie charakteristiky a
bol najziskovejsi hra¢ spomedzi vSetkych hracov. Nas hrac je vylepSenim hraca Loose

Aggressive.

4.2 Programovaci jazyk

Na naprogramovanie softvéru na modelovanie pokrovej hry sme si zvolili programovaci jazyk
C++ a prostredie C++ Builder 6, lebo mame s nim dobré skidsenosti, ma vhodné pouzivatelské

rozhranie s velkym poctom vyuZzitelnych komponentov.

4.3 Typy stratégii

V pokri existuje vela typov stratégii. Niektoré su ziskové proti urcitému typu hracov
a proti inému typu hra¢ov mozu byt stratové. Vyber vhodnej stratégie je velmi doleZity.

V nasledujlcej Casti si popiSeme naprogramované stratégie.
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4.3.1 Blind Stealing

Blind Stealing je stratégia, ktora sa pouziva vo faze hry preflop, ked hra¢ z pozicie
dealera navysi na 2,5 — 3,5 nasobok Big Blindu, ak nikto pred nim nenavysoval. V programe
sme poutzili navySenie vo vyske trojndsobku Big Blindu ako priemernd hodnotu uvedenych

nasobkov.

4.3.2 Squeezing

Squeezing je stratégia, ktord sa pouziva vo faze hry preflop. Squeezing je znovu

navysenie z pozicie Big Blind hrdca alebo Small Blind hrdca, ak niekto pred nami navysoval.

4.3.3 Continuation Bet

Continuation Bet je stratégia, ktora sa pouZiva vo faze hry flop. Continuation Bet je

vsadenie zetdnov vo faze flop, ak vo faze preflop hrac navysoval.

4.3.4 Bluff

Bluff je stratégia, ktora sa pouZiva vo fazach hry flop, turn a river. Bluff nastane vtedy,

ked hrac vsddza, pritom ma slabu kartovd kombinaciu.

4.3.5 Bluff Raise

Bluff Raise je stratégia, ktord sa pouziva vo fazach hry flop, turn a river. Bluff Raise

nastane vtedy, ked hrac navysuje, pritom ma slabu kartovd kombinaciu.

4.3.6 Pot Odds

Pot Odds je stratégia, ktord sa pouziva vo fazach hry flop a turn. Vychadza z pokrove;j
tedrie s ndzvom Pot Odds. Pot Odds nam urcuje, kolko penazi sa mbéze maximalne dorovnat,
ak hrac¢ cakd na dokoncenie vyhernej kartovej kombinacie (napriklad ma len 4 karty

z postupky alebo len styri rovnaké znaky z farby).
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Vypocet Pot Odds:
Out je karta, ktora po vylozeni na stél zabezpedi vyhernu kartovd kombinaciu.

1 Out z fazy flop na turn:

Potrebujeme jednu kartu z celkového poctu 47 kariet:

Pravdepodobnost = 4—17 =0,0213=2.13%

1 Out z fazy turn nariver:

Potrebujeme jednu kartu z celkového poctu 46 kariet:

Pravdepodobnost = 41—6 =0.0217=2.17%

1 Out z fazy flop na river:
Pravdepodobnost, Ze sme dostali o¢akavanu kartu z fazy flop na turn je % .

Pravdepodobnost, Ze sme dostali o¢akdvanu kartu z fazy turn na river a nedostali ju z fazy
1 46

flop na turn je e

Scitanim dostavame:

Pravdepodobnost = L+ 1200426 =4.26%
47 46 47

Ked' protihrac vsadza a my ¢akdme na dokoncenie nasej vyhernej kartovej kombinacie, nase
dorovnanie bude ziskové len do urcitej vysky dorovnania. Teraz si vypocitame tuto

maximalnu vysku ziskového dorovnania:

Odds =
2B+P

e B je vyska stdvky, teda mnozZstvo, ktoré musime dorovnat.
e P jevyska potu.

e Odds je vyska stdvky (B) ku vySke stdvky (B) a vyske dorovnania stdvky (B) a potu (P).

Ak Pravdepodobnost > Odds, dorovndme. Inak zahodime.
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NizSie uvedena tabulka uvadza vypocitané hodnoty Pravdepodobnosti pre dany pocet
outov bud' z fazy flop na turn alebo z turn na river alebo z flop na river. Ak madme napriklad 5
outov acakdame na dokoncenie nasej vyhernej kombindcie z fazy flop do fazy river, je

Pravdepodobnost = 20.35%.

Pocet Outov Z flop na turn Z turn na river Z flop nariver
1 2.13% 2.17% 4.26%
2 4.26% 4.35% 8.42%
3 6.38% 6.52% 12.49%
4 8.51% 8.70% 16.47%
5 10.64% 10.87% 20.35%
6 12.77% 13.04% 24.14%
7 14.89% 15.22% 27.84%
8 17.02% 17.39% 31.45%
9 19.15% 19.57% 34.97%
10 21.28% 21.74% 38.39%
11 23.40% 23.91% 41.72%
12 25.53% 26.09% 44.96%
13 27.66% 28.26% 48.10%
14 29.79% 30.43% 51.16%
15 31.91% 32.61% 54.12%
16 34.04% 34.78% 56.98%
17 36.17% 36.96% 59.76%
18 38.30% 39.13% 62.44%
19 40.43% 41.30% 65.03%
20 42.55% 43.48% 67.53%
21 44.68% 45.65% 69.94%
22 46.81% 47.83% 72.25%
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4.3.7 Game Theory

Game Theory je stratégia, ktord sa pouziva vo faze hry river, kedy sa hrd iba proti
jednému protihracovi. Game Theory je stratégia, pri ktorej hra¢ vyuZiva optimalne
bluffovacie a dorovnavacie frekvencie ndjdené pomocou tedrie hier. Stratégia Game Theory

je aplikaciou kapitoly 2.2.
4.4 Pouzivatelské prostredie

V nasledujucich ¢astiach uvddzame ukazky nasho prostredia.
PouZivatel ma moznost prepinat medzi panelmi pomocou tla¢idiel Dalsi a Spdt.
Na kaZdom paneli sa daji nastavovat iné parametre programu. Tlagidlom Dalsi sa
dostaneme do nasledujuceho panelu a tlacidlo Spdt moéZe pouZivatel pouZit na to, aby sa

mohol vratit na predchadzajuci panel, keby chcel zmenit svoje nastavenia.

4.4.1 Nastavenie priebehu simulacie

Po spusteni aplikacie si méze pouZivatel nastavit priebeh simulacie:

B Pokrove Simulacie
Nastavenie priebehu simulacie
Mastav priebeh simulacie a stlac Dalsi
Pocet odohranych parti - Celkovy pocet

na jedno usadenie parkii

10 1000 10000

Pocet usadeni

Dalsi

Ako sme uviedli v kapitole 2.1, v pokri je velmi délezita pozicia hraca (kedy je hra¢ na
tahu). Ztoho dévodu nastavujeme pocet usadeni. Okienko na zadanie poctu usadeni je
programom skontrolované pre pripad, ak by pouZivatel namiesto Cisla zadal nejaky znak
alebo pismenko, tak tlacidlo Dalsi sa znefunkéni. Rovnako nie je mozné nastavit pocet
usadeni, aby bol rovny 0.

Dalej mézeme nastavit pocet odohranych rik na jedno usadenie. Pre okienko pocet
odohranych ruk na jedno usadenie platia rovnaké obmedzenia ako pre pocet usadeni.

Program vypiSe celkovy pocet partii, ktory sa odohra.
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Celkovy pocet partii je od 1 po 10 000 000.

4.4.2 VVyber protihracov

Na druhej obrazovke si mbze pouzivatel vybrat protihracov a nastavit im ich charakteristiky:

Vyber protihracov

EEEE

Po zaskrtnuti poli¢ka s ndzvom hraca sa zobrazia posuvniky, pomocou ktorych sa daju
upravit parametre charakteristik jednotlivych zvolenych hracov.
4.4.3 Vyber stratégie 1 a stratégie 2 pre nasho hraca

Na tretej obrazovke si pouzivatel moze zvolit stratégiu 1 a stratégiu 2 svojho hraca.

Porovnanie Strategie 1 tvojho hraca voci Strategii 2 tvojho hraca

i

.

I
v
O R |
I
I

I
I
3
o R = |
o e |

i

Spat Spusti Simulaciu

Po vybere prislusnej stratégie sa zobrazi posuvnik, ktorym sa dd nastavit frekvencia
pouzitia stratégie v percentach.
Ak pouZzivatel vo vybere protihrdcov zvolil len jedného protihraca, ponuka stratégii sa

rozsiri o stratégiu s nazvom Game Theory.
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4.4.4. Spustenie simulacie

Na obrazovke je k dispozicii tlacidlo Spusti Simuldciu, ktorym sa spusti simulacia. Po

jej dokonéeni sa zobrazia vysledky.

4.4.5 Vyhodnotenie

Po skonceni simuldcie sa zobrazi vyhodnotenie stratégie 1 nasho hraca v porovnani
so stratégiou 2 nasho hrdca proti zvolenym protihra€om. Vysledky sa zobrazia vo forme

grafu, tabulky a vysledkov zo Statistickej metddy.

B4 Pokrove Simulacie

Porovnanie Strategie 1 tvojho hraca voci Strategii 2 tvojho hraca

Fazy: Preflop: Flop: Tumn: River: Fazy: Preflop: Flop: Tum: River:
v Blind Stealing [~ Continuation Bet [ Bluff Raise [~ Bluff Raise [ Blind Stealing v Continuation Bet [ Bluff Raise [ | Bluff Raise
v Squeezing v Bluff Raise [~ PotOdds [ Bluff [~ Squeezing [ Bluff Raise v PotOdds [ Bluff
[ Pot Odds [ Bluff v Pot Odds [ [ Bluff
Strategia 1 Strategia 2 | |
[ Bluff [ | Bluff

Spat

Zatiatok:10000 Zetdnov

W Stratégia 1 W Stratégia 2

Hidé | Typ hraca Zetdny Dokupovanie | Zarobené vklady | Vphemj koeficient Hiédé | Typ hraca Zetény Dokupovanie | Zarobené vklady | Yyhemy koeficient
1 Calling Station 69225 0 6 5,92 1 Calling Station 87225 3 5 472
2 Tight Aggressive | 120301 2 10 9,03 2 Tight &ggressive | 119850 1 10 9199

3 Maniac -29700 84 -86 -87.97 3 Maniac 14775 62 63 -64.48
4 Rock 110775 3 8 0! 4 Rock -4475 1 -1 245
5 Loose Passive 58441 0 5 5 Loose Passive 109237 0 10 992
(5 Fish 164792 i 15 6 Fish 102675 1 £ 8.27
7 Tight Passive 8100 1 -1 7 Tight Passive 1433938 1 13

8 Tvoj Superhraé 404208 1 39 8 Twoj Superhrad 62450 2 4

9 Loose Aggressive | 143858 4 10 9 Loose Aggressive | 163875 4 12

®Y:1783 X<Y: 1022 X=Y: 7195 N=10000 X: Stratégia 1 YY: Stratégia 2
P>Y) - PIX<Y) = 00761 95% Interval Sporahlivosti: (0,03741 , 0.11479)
PX>=Y) =0,8978 95% Interval Sporahlivosti: [0,88032 , 0,91528)

Vysledny graf stratégie 1 nasho hraca je v modrej farbe. Graf stratégie 2 nasho hraca
je v Cervenej farbe.
X — ova os zobrazuje pocet odohranych partii. Minimalna hodnota x-ovej osi je O,

maximalna hodnota je pocet usadeni vynasobena poctom odohranych ruk na jedno usadenie.
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Y - ovd os zobrazuje pocet vyhranych alebo prehranych Zeténov v jednotlivych

partiach nasho hraca.

V tabulke sa zobrazuje:
e Typ hraca
e Pocet Zetonov, ktoré hrac ziskal pocas simulacie
e Pocet, kolkokrat sa dany hrac dokupil
e Pocet, kolko zaciatocnych vloZzenych vkladov hraé zarobil poc¢as simulacie

e Vyherny koeficient, pocet vyhratych Big Blindov na 100 odohranych partii

Poznamka: 1 zaciato¢ny vloZzeny vklad je 100 Big Blindov.

V online kasine pri pocte Siestich hracov trva odohranie 100 partii zvy¢ajne hodinu.
Ak 1 Big Blind (minimdlna povinna stdvka) = 100 $ a vyherny koeficient je +1,34 BB/100, tak
zardbame 134 S/hodina.

Na porovnanie UspeSnosti stratégie 1 a stratégie 2 sme pouzili Statisticki metddu
zloZiek vektora pravdepodobnosti multinomického rozdelenia. Pouzivatel vo vyhodnoteni
ziska odhad pravdepodobnosti, v kolko pripadoch (percentualne) zarobil nas hrac¢ viac so
stratégiou 1 ako so stratégiou 2. Pre rozdiel tychto pravdepodobnosti sme hladali spominané
95% intervaly spolahlivosti. PodrobnejSie sme sa zmienili otejto Statistickej metdde

v kapitole 2.3.
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Kapitola 5

Vyhodnotenie experimentov

V tejto kapitole vyhodnotime experimenty v prehladnej tabulke a zistime, ktoré

stratégie su ziskové podla Statistickej metddy z kapitoly 2.3.

Stratégie testujeme v naSom softvéri s nasledujucimi parametrami:
N = 504 000 (celkovy pocet odohranych partii)
Pocet usadeni = 84

Pocet odohranych partii na jedno usadenie = 6 000

Stratégia Preflop Flop Turn River Uspe3$nost [%] 95% IS [%] BB/100
Bez Stratégie v v v x x 8,71
Blind Stealing v x x x 0,957 (0,818 ,1,096) 10,81
Bluff 1 hraca % v x x -0,052 (-0,191,0,087) 8,35
Bluff 1 hraca  * x v x 0,075 (-0,064,0,214) 8,32
Bluff 1 hraca x x x v 0,009 (-0,13,0,148) 9,49
Bluff 1 hraca  * v v v 0,053 (-0,087,0,193) 9,66
Bluff 8 hracov  * x x v 0,014 (-0,153,0,125) 8,92
Bluff 8 hraéov v v v 0,023 (-0,116,0,162) 9,07
Bluff Raise x v x x -0,034 (-0,173,0,105) 8,73
Bluff Raise x x v x 0,078 (-0,061,0,217) 8,56
Bluff Raise x x x v 0,068 (-0,071,0,207) 8,93
Bluff Raise x v v v 0,034 (-0,105,0,173) 8,6

C Bet x v x x 0,131 (-0,008,0,27) 9,01
Pot Odds x v x x 0,155 (0,016,0,294) 9,45
Pot Odds x x v x -0,059 (-0,199, 0,081) 9,32
Pot Odds x 4 v x 0,075 (-0,064,0,214) 9,48
Squeezing v x x x 0,498 (0,363,0,633) 20,02

51




Vysvetlivky:

BB/100 je vyherny koeficient (pocet vyhratych Big Blindov na 100 odohranych partii).
Uspesnost [%] je P(X>Y) — P(X<Y). Bliz3ie vysvetlenie ndjdeme v kapitole 2.3

95% IS [%] je 95% interval spolahlivosti pre uspesnost. BlizSie vysvetlenie najdeme vv
kapitole 2.3

C Bet je skratka pre stratégiu Continuation Bet z kapitoly 4.3.

Bez Stratégie je stratégia, v ktorej sme nepouzili Ziadnu z naprogramovanych stratégii nasho
hraca. BB/100 sme vypocitali ako aritmeticky priemer 16 simuldcii, kde kazda simulacia mala
nasledovné parametre: N = 504 000, Pocet usadeni = 84 a Pocet odohranych ruk na jedno

usadenie = 6 000.

Pocet hradcov pri stole je 9 vratane nasho hraca, aby sme zachytili ¢o najvacsiu
roznorodost a variabilitu hry. Vsetky stratégie sme pouzivali so 100% frekvenciou podla

popisu stratégii uvedenych v kapitole 4.3.

Vyhodnotime aj stratégiu, ktord vyuziva poznatky z oblasti hier. Musime zredukovat
pocet odohranych partii, pretoze stratégia porovnava silu kartovej kombindcie nasho hraca
voci vSetkym ostatnym moznym kartovym kombindciam, ¢o znaéne spomaluje softvér. Preto

sme sa rozhodli spustit simulaciu s nasledovnymi parametrami:

N3&s super bol hrac¢ Loose Aggressive.
N =10 000 (celkovy pocet odohranych partii)
Pocet usadeni = 10

Pocet odohranych ruk na jedno usadenie =1 000

Stratégia Preflop Flop Turn River Uspe$nost[%] 95% IS [%] BB/100
Bez Stratégie 4 4 4 4 x x 0,14
Game Theory 0 x x x 4 0,32 (-1,388,2,028) -0,31
Game Theory 50 x x x 4 -0,016 (-1,621,1,301) 0,38
Game Theory 100 % x x v 0,02 (-1,135, 1,39) -0,23
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Bez Stratégie sme vypocitali BB/100 ako aritmeticky priemer 16 simuldcii, kde kazda
simuldcia mala nasledovné parametre: N = 10 000, Pocet usadeni = 10 a Pocet odohranych

ruk na jedno usadenie = 1 000.

Nasledovné stratégie vyuzivaju poznatky z oblasti tedrie hier z kapitoly 2.2.

Tedria Hier 0 znamena, Ze super bluffoval s frekvenciou 0%.
Tedria Hier 50 znamen3, Ze super bluffoval s frekvenciou 50%.

Tedria Hier100 znamen3, ze super bluffoval s frekvenciou 100%.

Kombinacia vSetkych vyhernych stratégii:

Stratégia 1 Stratégia2 Stratégia 3 Uspesnost [%] 95% IS [%] BB/100

Blind Stealing Squeezing  Pot Odds Turn 1.692 (1,557, 1,827) 17,26

MozZeme predpokladat, Ze stratégia zo Statistického hladiska podla Statistickej
metddy ,zlozZiek vektora pravdepodobnosti multinomického rozdelenia” z kapitoly 2.3 je
ziskova, ak dolna medza 95% intervalu spolahlivosti je kladna.

Sme prekvapeni, Ze ziskové stratégie vysli len tri. Boli to Blind Stealing, Squeezing a Pot Odds
Turn. Predpokladali sme, Ze stratégia vyuZivajlca poznatky z oblasti teérie hier bude ziskova,
ale nebola. Ocakavali sme vyssi vynos stratégii. Ked sme spustili simulaciu s nasimi troma
ziskovymi stratégiami, nasa Uspesnost bola len 1.692%. Cize iba v 1.692% pripadoch sme
zarobili s tymito troma stratégiami viac, ako ked sme ich nepouzili. Vo vela pripadoch nastala
v hre remiza medzi stratégiami. Teda Ziadna stratégia nezarobila viac ako druhd. Je to kvoli
tomu, Ze nas hrac &asto zahodil karty, nepokracoval v hre ateda zarobil 0 penazi. Preto

Uspesnost stratégii bola taka nizka.
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Zaver

Ciefom tejto diplomovej prace bolo: navrhnut a vytvorit nastroj na modelovanie hry
poker prostrednictvom pocitaca. Ciel prace sa nam podarilo splnit. Zrealizovali sme nastroj,
ktory simuluje priebeh samotnej hry, umoznuje volbu a nastavovanie réznych stratégii
hrania a dokaZe partie Statisticky vyhodnocovat.

MozZeme predpokladat, Ze stratégia zo Statistického hladiska podla Statistickej
metddy zloZiek vektora pravdepodobnosti multinomického rozdelenia je ziskova, ak dolnd
medza 95% intervalu spolahlivosti je kladna. Tato Statistickd metdda stanovuje percentualne
vyjadrenie ako ¢asto vybrand stratégia zarobi viac oproti situacii, ked sa pouzije len zakladnd
stratégia. Simulaciou pri pocte vietkych 9 hracov, 84 ndhodnych usadeni a 6 000 odohranych
partii na jedno usadenie sme nasli tri ziskové stratégie. Su to Blind Stealing, Squeezing a Pot
Odds vo faze turn. Tieto stratégie nemusia byt ziskové pri inom pocte hracov. Zavisi proti
kolkym protihra¢om hrame a proti akym typom protihra€om hrame.

Nas softvér by sa dal vylepsit o viac druhov grafov. Mohol by do programu pribudnut
kolacovy graf alebo histogram. Dalej by sme mohli optimalizovat kéd, aby softvér pracoval

rychlejsie. Tabulku by sme mohli rozsirit o nové udaje. Mohli by sme pridat nové stratégie.
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