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Комментарий для читателя

Этот документ предназначен для технических специалистов. Предполагается, что читатель знаком с общей терминологией игры (флоп, терн, ривер, бет, рэйз и т.д.). Кроме того, предполагается, что читатель понимает основные механизмы игры в техасский холдем. Для представления рук в этом документе используются стандартные обозначения карт, такие как K♦4♣Q♦2♠J♥ или 5c-5h-Kc-Td-8d. 
1 Основные положения

Роль удачи (т. е. случайного распределения карт) в техасском холдеме – тема для дебатов в юридическом обществе. Данное исследование имеет цель установить четкое соответствие, полученное из выборки актуальной игры. Оно не измеряет элемент удачи в техасском холдеме, но предоставляет убедительные статистические данные, что результат зависит, скорее, от решений игроков, а не от случайности.

Нами были рассмотрены 103 млн. рук, сыгранных на PokerStars. В большинстве случае (75.7%) игра заканчивалась, когда большинство игроков видели лишь свои собственные карты. Все выбросили карты, а банк забрал первый игрок, проявивший активность. В 24.3% случаев дело дошло до вскрытия карт. В 24.3% случаев вскрытия карт (когда карты раскрыты для определения победителя), только 50.3% вскрытий выигрывает игрок, который смог собрать лучшую 5-карточную комбинацию. Другую половину вскрытий карт выигрывает игрок с самой слабой  5-карточной комбинацией, потому что игрок с лучшей комбинацией сбросил карты до вскрытия.
Для того чтобы аргументировать это, мы использовали формулы статистического анализа, которые в целом характерны для холдема. Они представлены в разделе 2. Выводы представлены в разделе 3. Криптографические подписи всех вспомогательных данных представлены в разделе 5 для подтверждения того, что эти факты могли быть с уверенностью использованы в данном анализе.

2 Цели и методы

Целью этого анализа является определение некоторых статистических свойств игры в техасский холдем на примере сыгранных раздач на PokerStars. Путем обобщения статистических результатов анализа сыгранных рук мы хотим математически показать, что они представляют техасский холдем в целом. Важно учесть, что Cigital проводит этот анализ независимо и без предрасположенности на конечный результат.

2.1 Сбор данных

Cigital получил в Rational Entertainment Enterprises Limited (REEL) данные по игре на PokerStars. Лог-файлы размещены в разделе 5. Лог-файлы включают в себя описание многих игр. В таблице 1 показаны две группы данных, описывающих разные игры. 

Таблица 1: Пример лог-файла
[image: image1.png]3
Game Bet  HandID Board  UserlD & £ Hole BestHand 5
WoLmi 100 200 19016786  Gkcia%sad  PayerA 0 0 Ksh  KeKeanagra 1
Nolimt 100 200 1399167686 Payer8 1 o 275 T 0
Nolimt 100 200 1399167665  sKcTdosqd  PlayerC 2 1 ddsd  QdTdsdsad 1
Nolimt 100 200 1399167686 PayrD 3 0 Qs Qods 0
Nolimt 100 200 1399167686 PayerE 4 0 5Bn  SconKcTasd O
Nolimt 100 200 1399167686 Payrf 5 0 T Ted o
Nolimt 100 200 1399167686 PayerG 6 0 AKh  KikchsTdsd O
Nolimt 100 200 1399167686 PayrH 7 0 anc o
Nolimt 100 200 1399167686 Peyerl g 0 Amn  Amen o
Nolmt 10 25 1298170765 FeyrA 0 0 505 GosAdash O
Nolimt 10 25 1299170765  osasAdh  Player8 1 1 2 ondAdWTh O
Nolimt 10 25 1299170765 PayerC 2 0 6k 6k 0
Nolimt 10 25 1299170765 Payrd 3 o s Tsh o
Nolimt 10 25 1299170765 PayrE 4 0 S04 Tasd o
Nolimt 10 25 1299170765 PayerF 5 0 8Bs 6 o
Nolimt 10 25 1299170765 PayrG 5 0 A A o
Nolimt 10 25 1299170765 PaygrH 7 o Kic K o
Nolimt 10 25 1299170765 Peyerl g 0 JsGn  JshAdOnes 0





В первой из сыгранных рук 1399167686 игроки А и С дошли до вскрытия карт. Об этом свидетельствует факт, что колонка, описывающая общие карты, а также колонка, показывающая количество вскрытий карт, содержат информацию об обоих игроках. Игрок С собрал флеш и выиграл у игрока А с двумя парами.

Во втором розыгрыше (1299170765) информация об общих картах указана только для игрока В, который выиграл банк. Это говорит о том, что вскрытия карманных карт не было, хотя все пять общих карт были открыты. До того как вышел ривер, все игроки находились в игре, однако на последнем раунде торгов они сбросили карты. Таким образом, оставшийся игрок В выиграл банк. Важно отметить, что он победил с комбинацией пара, тогда как у нескольких других игроков (А,G, и I) были более старшие комбинации. Если бы они остались в игре, то выиграли бы. Cigital проанализировал 103,273,484 раздачи со следующими характеристиками:

	Игра на деньги
	Мы не принимали к рассмотрению игры на деньги.



	Игры
	Были рассмотрены игры один на один, где два игрока борются друг против друга, других соперников нет.

	Блайнды $10 и выше
	Так называемый «микролимит» (игры с блайндом менее $1) в большинстве своем считается, как игра на деньги. Таким образом, для рассмотрения было принято несколько подобных игр ($10, $25 и $50). Игры с блайндами $2 и $5 были исключены.

	С 1.12.2008 по 2.02.2009
	Cigital выбрал эти временные рамки, потому что нужно независимое подтверждение множества сыгранных рук. См. раздел 2.4.

	
	


2.2 Анализ данных

Для анализа каждой руки было определено 2 фактора: 

1. Дошла ли игра до вскрытия карт или закончилась раньше? Под вскрытием карт подразумевается ситуация, когда после четырех раундов торгов в игре осталось более одного игрока. Для определения победителя по крайней мере один игрок должен показать свои карты.

2. Если было вскрытие карт, выиграл ли игрок с двумя лучшими карманными картами? Имеется в виду по отношению ко всем принимавшим участие в этой раздаче, кто спасовал, не дойдя до вскрытия – т.е. победил бы игрок, если бы все его соперники по раздаче дошли до вскрытия карт?
2.2.1 Определение победителя

Данное действие очень просто объяснить, так как оно не вызывает разногласий у игроков. Если в игре осталось больше одного игрока, то карты вскрываются для определения победителя.

2.2.2 Определение лучшей комбинации
Для того чтобы определить лучшую выигрышную комбинацию, нужно произвести вскрытие. Игрок, чья 5-карточная комбинация из двух карманных карт и 5 карт на столе оказывается сильнейшей, объявляется победителем в раздаче. Время от времени возникают спорные ситуации, в которых по крайней мере два игрока собрали лучшую 5-ти карточную комбинацию:

Эквивалентные комбинации: Предположим, на столе K♦4♣Q♦2♠J♥, у игрока А – A♦T♣, у игрока В – A♣10♠. У обоих игроков стрит от туза до 10. При отсутствии у других лучших комбинаций банк делится поровну между игроками А и В. Если же игрок А скинет карты, а игрок В пойдет на вскрытие, то он заберет банк. 
Лучшая комбинация на столе: В некоторых случаях карманные карты играющих не имеют значения, лучшая комбинация находится на столе. Так, например, если общими картами являются 2♦8♣8♥2♠2♥, вполне вероятно (хотя это и не факт), что ни у кого из соперников не будет комбинации старше, чем фулл-хауз из трех восьмерок и пары двоек. В такой ситуации все дошедшие до вскрытия поделят банк между собой. Эта ситуация является особым случаем эквивалентной комбинации, потому что в такой ситуации все игроки имеют равные шансы.

Две эти ситуации Cigital определил как руки, в которых игроки с двумя лучшими картами не выиграли. Так как были такие игроки, которые сбросили карты до вскрытия, но при этом ранее они платили (поднимали, уравнивали ставки), то была наилучшая рука, которая не выиграла. Но такие руки относительно редки и имеют очень малое влияние на конечный результат.
2.3 Статистический метод

В системных журналах все сыгранные руки были отсортированы по типам. Имеется в виду по типу игры (игры с фиксированными ставками, а также пот- и безлимитные игры), по количеству игроков за столом (10, 9 или 6 игроков) и по размерам блайндов, т.е. по минимальным ставкам. Чтобы иметь представление об игре техасский холдем, каждый тип игры был проанализирован и выявлен процент вскрытий карт и процент выигрышей с помощью определения лучшей комбинации на вскрытии.

2.3.1 Описание анализа

Мы предполагаем, что количество игр, в которых игроки дошли до вскрытия карт и выиграли банк с помощью лучшей 5-карточной комбинации, соответствует биноминальному распределению. Мы рассмотрели каждую руку по отдельности, то есть результат одной руки не влияет на результат любой другой.

Когда объем данных велик (как в нашем обзоре), то распределение количественного соотношения биноминальной информации близко к нормальному распределению. Эти процессы имеют несколько этапов:

1) Мы определим Х (количество успехов) и N (объем выборки). Для наших целей Х – это число рук в пределах исследования, которые пошли на вскрытие карт (количество рук, победитель в которых был определен по лучшей 5-карточной комбинации). Соответственно N – это общее количество рук в пределах нашего исследования.

2) Мы составили пропорцию с помощью расчета Уилсона.
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3) Расчет Уилсона – это популярный способ регулирования пропорции путем представления того, что мы имели больше двух успехов и больше двух неудач. Обратите внимание, что, когда объем выборки большой, то это распределение почти что не имеет эффекта.

4) Мы определим пропорцию стандартной погрешности (подразумевается, что пропорция может быть аппроксимирована путем нормального распределения): 

S[image: image7.png]
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которая является всего лишь стандартным отклонением ниже нормального 
распределения в нашем расчете Уилсона.

5) Определим требуемый  уровень достоверности С и доверительный числовой интервал:
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где z* – это величина стандартной интенсивности кривой с площадью С между –z* и z*.  Для расчета величины z* мы использовали Microsoft Excel.
(a) Учитывая достоверное процентное отношение С, мы посчитали вероятность нахождения чего-либо вне доверительного числового интервала на правой стороне нормального распределения: 
P = [image: image15.png]



(b) С помощью функции Microsoft Excel «NORMSINV» нашли инверсию стандартного нормального распределения с вероятностью P. Это дало показатель z*. Следует отметить, что Excel для получения результата использует повторяющийся поиск, таким образом, результаты могут быть не совсем точными.  Для определения точности результатов было сделано несколько проверок в отношении стандартных таблиц, которые показали точность до третьего знака после запятой.

6) Мы посчитали числовой интервал, теперь мы можем определить предел погрешности:
m = z* S[image: image17.png]



7) При необходимости мы также можем зафиксировать вычисленный предел погрешности и определить требуемое значение z* (и таким образом, требуемый уровень достоверности), необходимого для достижения предела погрешности путем инвертирования процесса.

В случае определения количества вскрытий, в которых выигрывала лучшая 5-карточная комбинация, мы выполняем тот же анализ. Мы обозначим Х как число рук в пределах нашего исследования, выигранных лучшей 5-карточной комбинацией. Обозначим N как общее количество вскрытий карт в пределах нашего исследования.

2.3.2 Предположения о возможных источниках погрешности

В течение описанного выше анализа мы сделали  несколько предположений. Если эти предположения не достоверны, то могут повлиять на точность результатов.

1) Мы допускаем, что полученная информация соответствует биноминальному распределению. Мы допускаем, что рука каждого игрока – это независимое событие с фиксированной вероятностью вскрытий, и то, что один игрок пошел на вскрытие карт, никаким образом не зависит от других игроков.

2) Мы используем нормальное распределение для аппроксимации распределения пропорции. Это всего лишь аппроксимация, которая может быть источником погрешности. Однако будет признанной аппроксимацией, когда n*p ≥ 10 и n(1-p) ≥ 10 (где n = объем выборки, p = пропорция рук, которые пошли на вскрытие карт), и все значения в пределах рассмотрения выходят за нижнюю границу.

3) Мы считаем, что декабрь 2008 года является обычным месяцем игры на PokerStars. В нем нет ничего особенного, что могло бы повлиять на наши расчеты, по сравнению с другими месяцами.
4) Мы допускаем, что расчеты, сделанные как при использовании функций в программе  Microsoft Excel, так и при использовании формул, верные. Для достоверности некоторые из них были проверены вручную.

5) Мы допускаем, что данные, предоставленные PokerStars, являются точными. Помимо этого, мы получили подтверждение данных из независимого источника (непосредственно от нескольких игроков), что описано в разделе 2.4.

2.4 Проверка информации системного журнала

Наряду с полученной информацией игрокам PokerStars было предложено самостоятельно предоставлять на рассмотрение в Cigital историю их игр.
2.4.1 Основная причина

Мы выбрали декабрь 2008 года примером для рассмотрения, потому что информация еще не устарела. Это позволяло игрокам более правдиво вспомнить истории своих рук, таким образом, мы имели свежую и правдивую информацию.

2.4.2 Механизмы

Каждый игрок посылал информацию об истории своих рук на e-mail. Эта информация включала следующее: «Я, ИМЯ, подтверждаю, что представленная информация об истории сыгранных рук корректно описывает мою деятельность на PokerStars.com».

Можно оспорить нашу идею о том, что игрок способен точно запомнить 60,000 раздач. Но игроки, которые представили информацию – это такой тип игроков, которые используют базы данных во время игры. Таким образом, информацию, полученную из персональных баз данных,  можно считать независимой.

2.4.3 Результаты

Cigital получил 14 историй игроков, захватывающих 760,836 раздач. В рамках нашего исследования мы выбрали 714,439 раздач. Оставшиеся 46,397 раздач не соответствовали всем критериям: неверная дата (30 ноября) или типы игр, которые мы не рассматривали (турниры, хедз-апы, микролимиты). Это дало 0,69% подтвержденной информации. Мы относили предоставленные нам лог-файлы к «успешным тестам», если персональные базы игроков совпадали с данными, предоставленными PokerStars, и к «провальным тестам», если нет.

Вся предоставленная игроками информация сошлась с системными журналами PokerStars. Основываясь на этом,  мы сделали вывод, что вероятность того, что точность всех игр 99,99% ± 0,001%, составляет 99,99 %. Следовательно, очень маловероятно, что PokerStars изменил данные в лог-файлах.

3 Выводы

Подводя краткий итог вышесказанному, 24,3% результатов игр определяется до вскрытия карт. А 50.3% раздач выигрывает игрок, который на вскрытии показал лучшую 5-карточную комбинацию, согласно правилам техасского холдема.

3.1 Предел погрешности

Для расчета предела погрешности мы предположили уровень достоверности в 99,99%. Предел погрешности для расчета вскрытия карт составляет ± 0,02%. Предел погрешности для расчета выигрыша лучшей комбинации составляет ± 0,01%. В нашей выборке 8 из 55 рук имели предел погрешности < ±1%.

Для определения результата предела погрешности рассмотрим конкретный тип игры: безлимитный холдем $10/$20 в декабре 2008 года. В рамках этой выборки 26.1% рук дошли до вскрытия. Если бы мы отобрали для рассмотрения больше месяцев, то увидели бы в некоторых месяцах чуть больший или чуть меньший процент вскрытий. Разница эта укладывалась бы в рамки нормального распределения (колоколобразная кривая, см. рисунок 1), резюмируя, что нет никаких оснований искать разницу в данных.

Последнее предположение является критическим. Если мы решим, что декабрь 2008 года – это образец действительности, можно экстраполировать эти значения для представления любой информации о руках, полученной от PokerStars.

Так как выборки всех месяцев распадаются на нормальное распределение, мы должны определить, какова вероятность, что месяц, взятый нами для образца, попадает на «жирную» часть кривой. Здесь в игру вступают доверительные интервалы и предел погрешности.

Рисунок 1: Стандартная колоколообразная кривая.
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Итак, 26,1% рук дошли до вскрытия карт. Мы хотим знать, какая вероятность того, что «реальная» колоколообразная кривая для этой ситуации имеет центр или же приближена к 26,1% (т.е. какова вероятность, что «0» на картинке действительно соответствует 26,1%). Вряд ли это будет 26,1%, но предел погрешности дает нам диапазон. Если мы установим предел погрешности как 0.1%, то в расчетах у нас появится вопрос: «Насколько верно, что центр на данной картинке равен 26,1% ±0,1%»? Мы не можем утверждать, что это именно так, потому что теоретически возможно, что мы имели очень странный месяц, ведь чем больше рук мы возьмем для примера, тем меньше окажется вероятность того, что это правда. Это то же самое, когда 9 из 10 подброшенных монет упали решкой вверх: маловероятно, но теоретически вполне возможно. Это означает с вероятностью 99%, что «0» на нашей колоколобразной кривой расположен между 26,0% и 26,2%.

Если мы увеличим предел погрешности, то наша уверенность вырастет (потому что мы будем иметь более широкий диапазон, и, таким образом, будет более вероятно, что реальный центр находится в этом диапазоне). Если мы уменьшим предел погрешности, наша уверенность пойдет вниз (по той же причине).

Мы также можем представить этот расчет с обратной стороны. Предположим, что мы хотим иметь уверенность в том, что результаты не являются случайностью. При этом насколько широким должен быть диапазон предела погрешности, чтобы это стало вероятным? Если мы поработаем в этом направлении и определим уровень достоверности как 99.99%, то сможем вычислить, насколько широкий диапазон нужен для того, чтобы с вероятностью в  99.99%  позиция «0» находилась в реальном распределении, основанном на наших расчетах.

Он составит 0.05%. Другими словами, мы верим в то, что с вероятностью в 99.99% 26.1% ± 0.05% игр с лимитами $10/$20 закончатся вскрытием карт.
4 Заключение

Из этих цифр становится ясно, что большинство победителей при розыгрыше рук определяется чем-то иным, а не достоинством полученных карт. И лишь в редких случаях (около 12%) побеждает игрок, который собрал лучшую 5-ти карточную комбинацию, пройдя все раунды торгов до вскрытия карт. Статистический анализ лог-файлов дает нам уверенность в том, что информация, описанная в них, дает точную картину игр. А стало быть, победа в техасском холдеме имеет не случайный фактор, определенный распределением случайностей, а в первую очередь играет значение мастерство игроков.

5 Информация для анализа

Для данного анализа использовались лог-файлы, полученные от PokerStars. Все данные приведены ниже. 
5.1 Лог-файлы PokerStars
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SHA-1signature

HandsDec01 bt gz
HandsDec02 it gz
HandsDec03 it gz
HandsDec04 it gz
HandsDec05.x1 gz
HandsDec0 it gz
HandsDecd7 it gz
HandsDecOB it gz
HandsDec09 it gz
HandsDec10 it gz
HandsDectt bt gz
HandsDec12.tit gz
HandsDec13 it gz
HandsDect4 it gz
HandsDect5.it gz
HandsDectb it gz

"C550159652807 173380225 3C00224C 125079728
‘S0caek2coda43cTT200528003192073157 128200
Cf33ac3420e04951055009004Ac05bCT7cab338
DB4C3ACS301384107e902621000D4ec248298
7170d87CAT129053313670a9eCHBLS0B o2
81503300307 eb38a7BCE3ed6c0a3a45C1 976216
22897 17C1896468006906331696341973170445
641Mb8ed 183271 714TaTA25646257c7343aC
bR8Gbas6657 12205524387 T70C201CS.
20M2740614700B0CH0A09 1 120621526b96453
1b1d1aded5(20649e055956494ca207E0T6DTE
‘3ace3(47a538006104M 2239144001000 1367
20CobE911c5559ea510d35636 16ebcad1ases2oe
513181300197149a653693 10849109235 7214
56cATe468103C51206637C2056 7806237020014
41384390abaeBec2c92789233646A7B0CASCS

HandsDec7 bigz
HandsDec18 1 gz
HandsDec19 it gz
HandsDec20 bt gz
HandsDec21 it gz
HandsDec22 it gz
HandsDec23 bt gz
HandsDec2s it gz
HandsDec25.x1gz
HandsDec26 i1gz
HandsDec27 it gz
HandsDec2B it gz
HandsDec29 it gz
HandsDec30 it gz
HandsDec31 it gz
HandsJan01 it gz
HandsJan02.tit gz

020068024 11724ad5b5CaB3MB0e0IT 90358
614042090780dcH0a74861e35082070467863123
4oaB4e2800101029428709306317136HBC15.
2318b0500914c01953121295C334bb1aa6Co880.
3820863256322483 1eebealdacr1 14576435ca
eaa2idecss 12220ef09cA 188500640068c1Ca24
623c536e5021.15600bIcbeS06CACITo40a1805.
524c35M575321660168462C01B4000e1CT6093
19962047902680C5557578c 1303634591635
142108253723 1CBBbaEIe4RSTIBChRAeTS
00013614584a17e50335081402264894630925
7373859021200066816903823b00cTdede30b3b
4901CACBDC21edB3611119139503652 18710326
44214e49314aM335230 1907 7606225465097
196c3caheddeb 239381506267 10732877C
D50E0T2401610c03551 159145244a83023680cT
94055018920h4bfaT adeTaB04b6bc4ec5 BINCE




5.2 Истории рук, полученные от игроков
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