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1. Введение

Вопрос о том, является ли покер «игрой мастерства» или «игрой случая», стал в последнее время довольно актуален в свете различных правовых исследований (см., например, источник 3). Но большинство работ только кратко затрагивают игру с чисто научной точки зрения. В этой статье мы рассмотрим покер именно с научной точки зрения. Мы дадим подробный анализ сразу нескольких упрощенных моделей игры в покер. Преимущество таких моделей состоит в том, что, в отличие от реальной игры, они достаточно просты для математического анализа. Есть все основания полагать, что этот анализ охватит многие основные свойства гораздо более сложной настоящей игры и позволит оценить преимущество квалифицированных игроков перед менее квалифицированными. Он покажет, что мастерство играет важную роль. Этот факт совместно с центральной предельной теоремой покажет, что основным в покере является мастерство, проявляющееся на дистанции. 

Статья организована следующим образом: в разделе 2 описаны правила техасского холдема, который является самым популярным видом покера. Раздел 3 включает в себя основную вытекающую из теории вероятности информацию относительно вероятностей и главных возможностей игры. В разделе 4 дается анализ нескольких упрощенных видов покера. Раздел 5 содержит обсуждение закона больших чисел, а именно центральной предельной теоремы, в определении успеха «умелых» над «неумелыми» игроками на дистанции. Данное обсуждение представлено, учитывая анализ упрощенных версий игр, описанный в разделе 4. Выводы и заключительные наблюдения будут показаны в разделе 6.

2. Игра

Из множества видов покера мы рассматриваем самый простой и популярный в настоящее время техасский холдем (или просто холдем). В игре принимает участие не более 10 (и не менее 2) человек. Это игра с общими картами, в которой все игроки получают равные стартовые возможности. Как и в большинстве разновидностей покера, цель игрока – выиграть банк, в котором находятся ставки игроков. Банк можно выиграть двумя способами: собрать на вскрытии сильнейшую комбинацию из 5 карт по сравнению с соперниками или заставить их сбросить карты и выйти из игры. 

Для того чтобы выиграть раздачу, игроку требуется сделать правильный математический расчет в целях обеспечения максимального количества чистого выигрыша в долгосрочной перспективе, а не просто выигрыша единичных ставок. 

Ниже представлено очень краткое описание игры: 

– каждый  игрок получает по две карты, после чего следует раунд торговли;

– дилер выкладывает в середину стола три карты рубашкой вниз (флоп), следует второй раунд торговли;

– дилер выкладывает четвертую общую карту (терн), следует раунд торговли;

– дилер выкладывает пятую общую карту (ривер), за которой следует последний раунд торговли;

– каждый игрок, который в процессе торговли не сбросил карты, составляет сильнейшую комбинацию из 5 карт с помощью двух своих и пяти общих карт.

В холдем играют с использованием обязательных ставок – малого и большого блайндов. Кнопка дилера используется для определения позиции дилера – игрок на этой позиции принимает решение последним. Эта кнопка двигается по столу по часовой стрелке, определяя, кто в текущей раздаче должен ставить блайнды, а у кого будет привилегия принимать решение последним. Малый блайнд находится у игрока, сидящего слева от дилера, и равен 1/2 большого блайнда. Большой блайнд находится у игрока, сидящего слева от малого блайнда, и равен минимальной ставке в игре.

Есть три вида холдема, различаемых по виду ставок: лимитный, пот-лимитный и безлимитный. Мы рассмотрим первый из них. В нем шаг увеличения ставки равен размеру большого блайнда (на двух первых улицах торговли) и двум большим блайндам на двух последующих. Первая ставка называется малой ставкой (small bet), вторая – большой (big bet). 

Игра начинается с того, что каждый игрок получает по две карты рубашкой вверх из колоды в 52 листа. Эти карманные карты сдаются втемную, и, возможно, они буду выявлены только при вскрытии карт. После раздачи карманных карт начинается раунд торговли «префлоп» с игрока, находящегося слева от большого блайнда (или игрока, сидящего слева от дилера, если блайнды не используются), и продолжается по часовой стрелке. Круг торгов продолжается, пока каждый из игроков не сделает ставку, не уравняет предыдущую ставку или не сбросит карты.

После раунда торговли «префлоп», при условии, что в игре осталось, по крайней мере, два игрока, дилер сдает три общие карты флопа. Следует второй раунд торговли. Этот и все последующие раунды начинаются с игрока, сидящего слева от кнопки дилера, и продолжаются по часовой стрелке. 

После конца раунда торговли «флоп» и сдачи еще одной общей карты (терн) следует третий раунд торговли. Далее следует сдача последней общей карты (ривер), четвертый раунд торговли, а при необходимости и вскрытие карт. 

Если один игрок сделал ставку, а все остальные игроки сбросили карты, то вскрытие карт не требуется, так как оставшийся игрок выигрывает банк. Вскрытие карт происходит при условии, если после финального раунда торговли в игре осталось два или более игроков. При вскрытии карт каждый из них составляет лучшую 5-ти карточную комбинацию из имеющихся карт.  Составляя комбинацию, игрок может использовать как обе свои карты, так и одну (или вовсе ни одной, если на столе лежит готовая комбинация сильнее, чем может составить игрок). При равной силе рук на вскрытии банк делится  поровну между всеми игроками. 

Ниже представлено определение лучшей 5-ти карточной комбинации. Если «рабочая» часть комбинации состоит менее, чем из пяти карт (например, две пары или три карты одного вида), для составления комбинации используется дополнительная карта (кикер). Обратите внимание, что рассматриваются только комбинации карт, достоинство масти в холдеме значения не имеет.

Классификация покерных комбинаций:

0  Роял-флеш: пять старших карт одной масти (A, K, Q, J, 10);

1 Стрит-флеш: любые пять карт одной масти по порядку;

2 Каре: четыре карты одного достоинства;

3 Фулл-хауз: три карты одного достоинства и одна пара;

4 Флеш: пять карт одной масти.

5 Стрит: пять карт любых мастей по порядку (туз может как начинать порядок, так и заканчивать его, считаясь за 1);

6 Сет: три карты одного достоинства;

7 Две пары: две пары карт одного достоинства (если оба игрока имеют одинаковую старшую пару, то выигрывает старшая слабейшая пара);

8 Пара: две карты одного достоинства;

9 Старшая карта: если не собрана ни одна из вышеописанных комбинаций, то выигрывает обладатель старшей карты.

В турнирном покере на старте все игроки получают равное количество игровых фишек, накопление которых в процессе игры зависит исключительно от действий как самого игрока, так и его противников. Игра продолжается до тех пор, пока один из игроков не соберет в своих руках все фишки. Соответственно, приз для игрока определяется, исходя из места, которое игрок занял в ходе турнира.

Призовой фонд турнира формируется из взносов самих игроков. Обычно лишь небольшой процент (10-12%) игроков получает деньги, в то время как другие не получают за игру ничего. Как правило, чем выше занятое место, тем выше приз – это стимулирует игроков стремиться к победе, не ограничиваясь промежуточными целями. А это значит, что стратегия поведения игрока в турнирах может быть очень различна и зависеть от множества факторов его структуры. 

3. Вероятности и возможности

Некоторая осведомленность о вероятности выпадения различных комбинаций в покере необходима, хотя, конечно, этого не достаточно для мастерства в игре.

Классификация комбинаций в покере определяется в зависимости от частоты  5-карточных покерных комбинаций. Эти частоты могут быть легко вычислены. Существует ([image: image1.png]=2



) = 2,598,960 различных покерных комбинаций. Среди них 4 роял-флеша и 36 стрит-флешей. Вот общее количество всех комбинаций в покере: 

Количество 5-карточных комбинаций:

· Рояль-флеш: [image: image2.png](D)



= 4

· Стрит-флеш: [image: image3.png](DG



 = 36

· Каре: [image: image4.png](T)EE)



  = 324

· Фул-хаус: [image: image5.png](7)GG)E)



 = 3,744

· Флеш: [image: image6.png]s



– 40 = 5,108

· Стрит: [image: image7.png]D)



 – 40 = 10,200

· Сет: [image: image8.png]RS0



 = 54,912

· Две пары: [image: image9.png]SIHEHH]



 = 123,552

· Пара: [image: image10.png]RIHE0)



 = 1,098,240  

· Старшая карта: [[image: image11.png]
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- 4) = 1,302,540

Так, например, частота комбинации «две пары» из всех 5-ти карточных комбинаций составляет [image: image13.png]123,552
2598960



 = 0.047539.

Для холдема более значима соответствующая информация по 7-карточным комбинациям. Их общее количество ([image: image14.png]0



) = 133,784,560. Также нетрудно посчитать количество комбинаций для каждой возможной лучшей 5-карточной руки.

Расчет сделан в источнике [1] и приводится ниже вместе с вероятностью каждой возможной случайной 7-карточной комбинации.

Количество и частота повторений 7-карточных покерных комбинаций:

	Роял-флеш
	4,324
	.0000323

	Стрит-флеш
	37,260
	.000278

	Каре
	224,848
	.0017

	Фулл-хауз
	3,473,184
	.026

	Флеш
	4,047,644
	.030

	Стрит
	6,180,020
	.046

	Сет
	6,461,620
	.048

	Две пары
	31,433,400
	.235

	Пара
	58,627,800
	.438

	Старшая карта
	23,294,460
	.174


Из этого следует, что играя в холдем, игрок может рассчитывать получить сет или более старшую комбинацию примерно раз в 20 рук, а каре примерно раз в 600 рук. Во время игры игрок должен быть способен оценить вероятность повышения силы его руки при открытии терна и ривера. Например, у игрока карты бубновой масти, а на флопе выпали еще две карты бубновой масти. Таким образом, в колоде осталось 9 карт этой масти, и это означает, что вероятность того, что следующая карта будет бубной, составляет 9/47. А в случае, если ее там нет, вероятность того, что она выпадет на ривере, составит 9/46. Также игрок должен суметь посчитать и ожидаемую сумму выигрыша. И следует поднимать ставку, когда величина этого коэффициента увеличивается. Однако даже если игрок знает точную вероятность выигрыша, чтобы не раскрывать свою стратегию игры, время от времени ее нужно изменять. Блеф является неотъемлемой частью игры, что станет понятно из анализа упрощенных версий игры, рассмотренных нами в следующем разделе.

4. Упрощенные варианты

Есть немало литературы о видах покера, начиная от изученных вариантов  в классической книге фон Неймана и Моргенштерна [8]  до менее популярных источников [7], [5], [6]. Однако в большинстве этих статей авторы пытаются найти лучшую стратегию, предполагая, что она оптимальна для каждой игры. Мы же применили иной подход, наша главная цель – это оценить значение мастерства в покере. Поэтому для исследования мы выбрали игру, в которой один игрок более квалифицированный, а другой менее квалифицированный. Хотя модели игр, которые мы предложили, являются упрощенными, тем не менее они захватывают многие свойства из реальной игры в покер.

4.1 Стандартный вариант

Рассмотрим вид игры, в которой каждый игрок получает по две карты, карты флопа, терна и ривера открыты, и только тогда начинается раунд торгов. Далее мы предположим, что в этом раунде каждый игрок имеет право сбросить карты или поставить 1 фишку, и эти решения принимаются всеми игроками синхронно. Если все решили сбросить карты, то ничего не произойдет. Если хотя бы один игрок сделает ставку, то он автоматически выигрывает банк. 

Учитывая 5 общих карт, существует m = ([image: image15.png]=



) = 1081 возможностей для двух карт каждого игрока. Таким образом, идеальный игрок – это тот игрок, который видит общие и свои карты и при этом точно знает возможности своих карт среди 1081 варианта и может вычислить точную вероятность того, что его комбинация самая старшая среди всех игроков. Надо отметить, что знать вероятность во всех случаях здесь невозможно, так как  запомнить огромные таблицы о положениях и значениях карт под силу только компьютеру. Тем не менее опытный игрок в состоянии оценить свои возможности в каждом отдельном случае. Игнорируя то, что комбинации карт должны быть не пересекающимися в течение всей игры, можно смоделировать ситуацию, в которой игрок получает случайное число между m = 1081 (наибольшая возможность) и 1 (наименьшая). Так как m является сложным числом, нам необходимо его упростить. Предположим случай, в котором каждый игрок получает равномерно выбранное случайное число в единичном интервале [0, 1], в котором большее число является более подходящим, чем меньшее. Игра, рассмотренная ниже, является примером стандартной игры.

Начнем с простейшего случая, в котором есть два игрока, А (Алиса) и B (Борис). В этом случае Алиса получает равномерно выбранное случайное число  XA ϵ [0, 1], так же Борис получает равномерно выбранное случайное число XB ϵ [0, 1], где выбор XA, XB независимый. Каждый из них знает только его/ее собственное число, и они должны сделать выбор – сбросить карты или поставить 1 фишку.

Предположим, что Борис – менее квалифицированный игрок и играет наугад. То есть при любом значении XB он решит сбросить карты с вероятностью 1/2 и сделать ставку с вероятностью 1/2. Алиса, которая является квалифицированным игроком, подозревает о стратегии Бориса и строит свою стратегию так, чтобы получить максимальный ожидаемый выигрыш в игре против него. Для определения стратегии Алисы рассмотрим её поведение, если её карманное число XA = X. Если она решит сделать ставку, то ожидаемое количество фишек, которые она выиграет (включая её собственные):
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X2

С вероятностью 1/2 Борис решит сбросить карты. В этом случае Алиса выиграет одну фишку (это первый член в формуле выше). С вероятностью 1/2 Борис решит сделать ставку. В этом случае с вероятностью X его число XB  будет находиться в интервале [0, X), и оно будет меньше, чем число Алисы. Если это действительно так, то Алиса выиграет две фишки (это второй член в формуле выше). Из всего вышеперечисленного следует, что Алиса должна делать ставку, только если ожидаемый выигрыш превышает стоимость 1 фишки, которую она поставила в начале игры. Она должна делать ставку, только если  [image: image18.png]
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X2 ≥ 1, а это будет при условии, если её число X= XA, по крайней мере, 1/2.

Если Алиса и Борис последовали указанной стратегии, по крайней мере, один из них сбросит карты с вероятностью 1 -  [image: image20.png]
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 = 3/4, таким образом, с вероятностью 3/4 ожидаемый чистый доход Алисы будет равен «0». Вероятность того, что чистый доход Алисы составит «1»:
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Вероятность того, что чистый доход Алисы составит «-1»:
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 = [image: image26.png]e




Всего в одной руке ожидаемая величина случайной переменной X, описывающей чистую прибыль Алисы, составит:

E(X) =[image: image27.png]e
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И дисперсия равна:

Var [X] = E(X2) - (E(X)) 2 = [image: image32.png]|



 + [image: image33.png]e



 - ([image: image34.png]


)2 = [image: image35.png]



Таким образом, мы доказали, что игрок, полагающийся только на удачу, является неквалифицированным.

Правило 4.1 В игре с одной раздачей с двумя игроками, где один квалифицированный, а другой нет, ожидаемое значение чистой прибыли квалифицированного игрока равно 1/8, а дисперсия чистой прибыли равна 15/64.

4.2 Важность быть непредсказуемым

Предположим, что Алиса и Борис играли с последовательностью, описанной выше. Борис, вероятно, понимает, что стратегия Алисы лучше, чем его, и он также, вероятно, заметит, что она  сделает ставку только тогда, когда число XA составляет не менее 1/2. Таким образом, он решает принять стратегию Алисы и сделает ставку, но только если его число Хв составляет не менее 1/2. Алиса, которая все-таки более опытный игрок, чем он, поймет его стратегию. Таким образом, сможет подстроиться под нее и выбрать новый оптимальный ответ. А уже далее к этой ситуации можно применить вышеуказанные вычисления. Отметим, что если XA < 1/2, то Алиса не должна делать ставку, так как с новой стратегией Бориса это не приведет к какому-либо выигрышу. Если число Алисы X ≥ 1/2 и она решит сделать ставку, то ожидаемая сумма, которую она выиграет:

[image: image36.png]
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 1 + (X - [image: image38.png]


)2 =2X - [image: image39.png]



С вероятностью X число Бориса XB лежит в интервале [0,1/2], и он не будет делать ставку, тогда  Алиса получит свою фишку обратно. Аналогичным образом с вероятностью X – [image: image40.png]


 число Бориса лежит в интервале [[image: image41.png]


, X), в этом случае Алиса выиграет 2 фишки. Поэтому Алиса может сделать ставку только если 2X - [image: image42.png]


 ≥ 1, а это будет при условии если X ≥ [image: image43.png]


 . В случае, если Алиса и Борис будут играть в соответствии с новой стратегией, то случайная  переменная, описывающая чистую прибыль Алисы, будет «0» с вероятностью 1- [image: image44.png]
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 = [image: image47.png]


 ,  «+1» с вероятностью [image: image48.png]G



)dx = [image: image49.png]32



 , и «-1» с вероятностью [image: image50.png]A



)dx = [image: image51.png]


 .

Это дает следующее.

Правило 4.2  В игре с двумя игроками А и B, где А делает ставки, только если XA ≥ 3/4, и B делает ставки, только если XB ≥1/2, ожидаемое значение чистой прибыли А равно 1/16, а дисперсия составляет 31/256.

Заметим, что в этом варианте игры проигрывающий использовал точно такую же стратегию, которую использовал выигравший игрок в предыдущем пункте. Так, это показывает, что и в такой упрощенной версии игры выигрывающий игрок, чтобы продолжать выигрывать, должен корректировать свою стратегию в зависимости от поведения других игроков. Также это свидетельствует о важности блефа. Потому что, как только ваша стратегия оказалась выявленной, другие игроки тут же могут воспользоваться ей. В режиме реальной игры в покер для победы игроку важно оставаться непредсказуемым и принимать во внимание стратегию других игроков.

4.3 Больше игроков

Зачастую в реальной игре в покер количество игроков больше двух. Рассмотрим стандартную игру, в которой принимают участие n + 1 игроков, обозначенных P0, P1…....PN. Поскольку наша цель заключается в измерении значения мастерства, то предположим, что первый игрок P0, является квалифицированным, а все другие игроки – неквалифицированными, они играют, полагаясь на удачу. Игрокам  раздается равномерно n+1, независимых случайных чисел в интервале [0,1], где Xi – целое число Pi. Каждый решает или сбросить карты, или поставить одну фишку. После того как все решения приняты, игрок с наибольшим числом выигрывает банк. 

Давайте вычислим оптимальную стратегию для P0, учитывая, что все другие игроки играют, полагаясь на удачу. Если X0 =X и P0 решает сделать ставку, то ожидаемое количество фишек, которые он выиграет, составит:


[image: image52.png]L e ) (0)
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Вероятность того, что K игроков из N неквалифицированных решат сделать ставку, составит:


[image: image53.png]T




Если это так, то вероятность того, все числа будут лежать в интервале [0; Х) будет равна Xk, в этом случае P0 выиграет банк, размер которого будет k + 1. Таким образом, P0 может делать ставку, если только:
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В то время как
[image: image55.png]5 (1427 = (147 +nx (1 +x)™





Следовательно,  P0  должен сделать ставку, только если X0=X  и только если


[image: image56.png]A+x)"+nx(1+x)"*=2"




Для  n = 1 (два игрока: один квалифицированный, один неквалифицированный) опытный игрок должен сделать ставку, только если (1 + Х) + Х ≥ 2, а это будет при условии, если Х ≥ 1/2. Если n = 2 (три игрока), опытный игрок должен сделать ставку, только если [image: image57.png]1+x)*+2x(1+x) =4



, а это будет только тогда, если [image: image58.png]


 Если n = 9 (10 игроков, 9 из которых неквалифицированные), опытный игрок должен сделать ставку, только если его число X удовлетворяет формуле [image: image59.png](1+x)%+(10x +1) = 512



, а это будет, только если Х превышает 0.685…

Математический анализ упрощенной модели показывает важную особенность реальной игры в покер: опытный игрок должен изменять свою стратегию в соответствие с количеством игроков. Когда количество игроков растет, игрок должен чаще сбрасывать карты и в большинстве случаев делать ставки только с сильной рукой.

4.4 Блайнды и позиция

В стандартной модели, рассмотренной в п.4.1, не существует нетривиальной оптимальной стратегии в понимании теории игр. То есть если оба игрока играют оптимально, то лучшей  стратегией для них будет избегать сбрасывать карты и никогда не делать ставок. Действительно, равномерно выбранное случайное число в интервале [0, 1] строго меньше 1 с вероятностью 1 может показать, что для  нетривиальной политики ставок одного из игроков найдется стратегия, которая побьет его. Причина в том, что упрощенная версия игры игнорирует «стоимость» игры и, что более важно, не содержит обязательных ставок (блайндов, анте и т.д.), которые необходимы для инициирования торгов. 

Мы рассмотрим здесь чуть более реалистичную модель игры, содержащую вынужденные ставки – блайнды. Тщательный анализ все ещё далек от настоящей игры, но все же хорошо показывает то, что в настоящем покере стратегия должна быть скорректирована в зависимости от расположения игрока за столом и его положения в игре. Рассмотрим модель, в которой играют два игрока. 

Игра начинается со ставки (блайнда) одного игрока, которая равна 1 фишке, затем раздаются 5 общих карт, второй игрок может теперь или сбросить карты, или сделать ставку, равную 3 фишкам, первый игрок может также или сбросить карты, или уравнять его ставку.  Если оба сбросят карты, то ничего не произойдет, если один игрок сбросит карты, а другой сделает ставку, то активный игрок выигрывает банк, и если оба игрока сделают ставки, то выиграет лучшая комбинация.

Выбор чисел 1 и 3 является произвольным, подобный анализ можно выполнить для любых чисел. В  п. 4.1, мы предположили, что игроки могут запомнить таблицу возможностей, и игра аппроксимирует эту  версию, в которой первый игрок делает ставку в 1 фишку, затем получает независимое случайное карманное число в интервале [0, 1], затем второй игрок либо сбрасывает карты, либо уравнивает его ставку в 3 фишки. Блайнды ставятся попеременно игроками и делают право начинать игру невыгодным. Мы назвали этот вид игры основной игрой с блайндами и провели анализ, наподобие п.4.1, где участвуют два игрока – один квалифицированный (Алиса) и неквалифицированный, играющий, полагаясь на удачу (Борис). Есть два случая для рассмотрения в зависимости от характеристик игрока, находящегося в позиции блайнда.

В первом случае допустим, что Алиса ставит блайнд. Если ее число X и она решит сделать ставку, то ее ожидаемый выигрыш составит  [image: image60.png]
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 3+ [image: image62.png]


x [image: image63.png]


 6=  [image: image64.png]


 + 3x. С вероятностью 1/2 Борис сбросит карты, Алиса вернет свои фишки. С вероятностью [image: image65.png]


 x Борис сделает ставку, и его число меньше, чем X. Таким образом, Алиса выиграет 6 фишек. Алиса должна делать ставку, только если она ожидает выиграть за счет её увеличения. Поскольку стоимость её ставки составляет 2 фишки, то она должна её делать, если [image: image66.png]


+3x ≥ 2  , а это будет если x ≥  [image: image67.png]


 . Если она воспользуется стратегией, то чистая прибыль составит «-3» с вероятностью  [image: image68.png]!‘,5(1 xdx= m



, «-1» с вероятностью [image: image69.png]


 [image: image70.png]


 [image: image71.png]


  = [image: image72.png]I



, «0» с вероятностью [image: image73.png]Y/



, и «+3» с вероятностью  [image: image74.png]


 . 

Во втором случае Борис ставит блайнд, Алиса должна сделать ставку, только если ее число X=XA удовлетворяет условию [image: image75.png]
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 4 + [image: image77.png]
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 6 =2+3x ≥ 3, а это будет в том случае, если X ≥ 1/3. С помощью этой стратегии чистый ожидаемый доход Алисы составит «-3» с вероятностью  [image: image79.png]


 , «0» с вероятностью [image: image80.png]/3



, «+1» с вероятностью [image: image81.png]
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 = [image: image84.png]


, и «+3» с вероятностью  [image: image85.png]


 . 

Правило 4.3 Пусть квалифицированный игрок в игре с менее квалифицированным начинает со ставки блайнда.

(i)  Если квалифицированный игрок ставит блайнд, то ожидаемая чистая прибыль:

[image: image86.png]


  (-3) + [image: image87.png]I
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 (-1) + [image: image89.png]


 3 = [image: image90.png]



и дисперсия составит:
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(ii)  Если неквалифицированный игрок ставит блайнд, то ожидаемая чистая прибыль

 [image: image98.png]
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 (-3) + [image: image100.png]
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 1 + [image: image102.png]


 3 = [image: image103.png]



и дисперсия составит:

 [image: image104.png]


 [image: image105.png]


 [image: image106.png]


 + [image: image107.png]


 12 + [image: image108.png]


 32   [image: image109.png]


 =[image: image110.png]W |5




Обратите внимание, что квалифицированный игрок должен использовать одну стратегию, когда он находится в позиции блайнда, и другую, когда менее квалифицированный игрок находится на блайнде. 

5. Эффект центральной предельной теоремы

Анализ упрощенной модели покера, рассмотренной в предыдущем разделе, показывает, что квалифицированные игроки имеют преимущество по сравнению с неквалифицированными. Очевидный факт, что в долгосрочной перспективе карты, которые получают игроки, будут одинаковыми, это даст квалифицированному игру существенную прибыль. Точное объяснение с количественной оценкой можно дать с помощью центральной предельной теоремы.

Упорядоченная сумма независимых равномерно распределенных случайных переменных сходится к нормальному распределению с помощью центральной предельной теоремы. Точная формулировка:

Теорема 5.1  Пусть М – положительное реальное число, а X1 X2… – последовательность независимых случайных величин, где каждый Xi  удовлетворяет условию |X| ≤ M, ожидаемое Xi является µi, и его дисперсия равняется [image: image111.png]



Определим


[image: image112.png]



Затем для каждого действительного Z


[image: image113.png]lim Prob(Z,, = z] = ®(z)




Где


[image: image114.png]


                  (1)

является функцией распределения стандартного нормального распределения величин.

Применяя эту теорему к стандартной игре между квалифицированным и неквалифицированным игроками, мы вывели следующее:

Правило 5.2 В последовательности n рук в стандартной игре между квалифицированными и неквалифицированными игроками вероятность того, что квалифицированный игрок не дойдет до конца, примерно [image: image115.png]= (—/n/15)



, где Ф(z) дается в формуле (1).

 

Простое доказательство. Пусть для каждого i, 1 ≤ i ≤ n, Xi обозначает чистую прибыль квалифицированного игрока в i-ой руке. Ожидаемое значение каждого Xi   – это [image: image116.png]


 = [image: image117.png]


, и его дисперсия составляет [image: image118.png]


 = 15/64. Используя выводы теоремы 5.1, составим:


[image: image119.png]



Так как случайные величины Xi  являются независимыми (и ограниченными), то теорема показывает, что при больших n вероятность того, что [image: image120.png]


– это некоторое реальное число y, точная вероятность которого:
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приблизительно:


[image: image122.png]


)

Если [image: image123.png]


 является итоговой чистой прибылью квалифицированного игрока, вероятность того, что он не дойдет до конца, составит [image: image124.png]


≤ 0.

Аппроксимация является точным умеренным значением для ограниченных значений n и для всех n > 50. Принимая во внимание значения функции Ф из формулы нормального распределения, мы заключаем, что для n= 60 вероятность Ф(-2) = 0.0227, для  n=240 вероятность Ф(-4) = 0.00003167, что меньше, чем 1/30,000. Для n=350 вероятность выигрыша неквалифицированного игрока меньше, чем один на миллион. 

По тому же предположению можно определить вероятность того, что после N игр квалифицированный игрок будет иметь чистую прибыль более чем Y фишек. Например, вероятность того, что после n=240 рук чистая прибыль квалифицированного игрока будет, грубо говоря, n/16 = 15 фишек, равна [image: image125.png]@( (15 —30)/,/15 - 240/64 = H(-2.




.

Правило 5.3  Предположим, квалифицированный и неквалифицированный игроки играют 2n рук в игре с блайндами, где каждый игрок поставил блайнд n раз. Тогда вероятность того, что квалифицированный игрок не дойдет до конца, примерно:

[image: image126.png]



Мы опускаем подробный расчет и даем только два примера. Если n = 90, тогда вероятность того, что квалифицированный игрок не дойдет до конца, около Ф(-19[image: image127.png]V/90/+/3863)



= 0.00187.  Для n = 140 эта вероятность снижается до менее чем 0.00016. 

Распределение, указанное выше, показывает, что компонент мастерства в покере (по крайней мере, в упрощенных моделях, рассмотренных здесь) дает некоторое преимущество игроку, а также является одним из важнейших преимуществ в играх. С подавляющей вероятностью квалифицированный игрок выигрывает у неквалифицированного в долгой последовательной игре. 

Будет поучительным применить эти показатели не только к карточным играм.  Для примера рассмотрим теннис. Безусловно, в этой игре важен компонент мастерства, но также существует влияние удачи в связи с воздействием большого количества случайных факторов, таких как ветер, солнце, удары мячей, скрытые удары по корту и т.д.  Действительно, без этого сильный игрок будет слабее по каждому пункту (например, во время подачи), но не в нашем случае. 

В реальности игрок из топ-10 выигрывает в матче с вероятностью около 55% , т.е. более сильный игрок имеет преимущество около 0.1 в одной подаче. Так как матч состоит из 3, 4 или 5 сетов, каждый сет состоит из не менее 6 (а как правило, большего количества) геймов, и каждая игра состоит по меньшей мере из 4 подач, то даже в матче, который закончится со счетом 6:0, 6:0, 6:0 будет сделано не менее 72 подач, а обычно это число как минимум удваивается. Центральная предельная теорема, таким образом, ломает это утверждение и подразумевает, что даже сравнительно небольшое преимущество в одной подаче становится одним из основных факторов при определении финального результата игры. 

В покере похожая ситуация. Он отличается от тенниса только тем, что он имеет неотъемлемый элемент случайности, но это влияние кажется меньшим, нежели при игре в теннис. А повторяющийся характер игры существенно снижает эффект от случайности, что и делает покер почти исключительно игрой мастерства. 

6. Итог и заключительные замечания

Анализируя упрощенные модели покера, мы увидели, что как и в любой другой игре, в нем существует небольшое влияние случайности, но в основном покер – это игра мастерства. Исследования в разделе 4 показывают, что в упрощенной игре с ограниченным числом раздач хороший игрок должен сначала четко просчитать возможные вероятности игры, быть в состоянии точно определить положение его карманных и общих карт из имеющихся вероятностей. Он должен быть готов к использованию этой информации для оценки вероятности выигрыша. 

Мы увидели, что стратегия, позволяющая выиграть одному игроку, может быть проигрышной для другого. Во внимание также должно быть принято количество игроков и рассадка за столом. Наконец, важнейшая составляющая игры – это блеф! Он нужен для удержания своей стратегии в тайне. Но настоящая игра, конечно же, гораздо сложнее. А исходя из всего этого, есть все основания полагать, что в обычной игре квалифицированный игрок также будет доминировать.

Описанная в разделе 5 центральная предельная теорема показывает, что значение мастерства резко растет по мере увеличения количества игроков. Как правило, количество сыгранных рук довольно большое, а этот факт означает, что конечный результат на длинной дистанции определяется только мастерством игроков.

Настоящая игра требует много мастерства, так как она намного сложнее, чем анализируемые здесь упрощенные версии. Опытный игрок должен многое уметь: оценить силу своей комбинации, исходя из совокупности своих карманных карт с общими картами, количества игроков за столом и их стратегии ставок и позиции за столом. Он должен оценить стратегию игры других игроков, что позволит ему повысить эффективность собственной игры, скрыть свою стратегию и оставаться  непредсказуемым. Неудивительно, что нет программного обеспечения, которое играло бы так же хорошо, как живой игрок. Слишком много факторов, главным из которых является блеф, суть которого не так-то просто объяснить машине.

Во многом покер требует больше человеческих навыков, нежели шахматы, так как оптимальная стратегия зависит, прежде всего, от поведения противников. Эти проблемы уже были исследованы в работах по теории игр (источники  [8], [7], [6]). 

Почти в каждой существующей игре присутствует элемент мастерства и элемент случайности. По сути, из принципов статистической физики и квантовой механики следует, что некоторые значения случайности проявляются в каждом явлении нашей жизни, а не только в игре. Несмотря на элемент случайности в покере, наш анализ упрощенных моделей предполагает, что на результат футбольного матча или даже теннисного матча случайность имеет влияние больше, чем на результаты игры в покер. 

Основная причина, почему некоторые люди думают по-другому, в том, что они на подсознательном уровне подразумевают влияние случайности на игру в карты или кости в большей степени, чем влияние их настроения, погоды, ветра и прочих абстрактных качеств. Достаточно того простого факта, что масса игроков преуспевает в турнирном покере на постоянной основе. Более эффективного подтверждения того простого факта, что покер – игра мастерства, не существует!

Практика и учеба помогут преуспеть в покере. И хотя удача также может играть роль в игре на короткой дистанции, тем не менее мы уверены, что опыт – это главный компонент успеха при оценке результатов на длинной дистанции. Мастерство играет доминантную роль по сравнению с удачей, и покер – несомненно игра мастерства.
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