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Alkusanat ja kiitokset

Pelasin ensimmaéisen kerran kéteispelimuotoista pokeria 2000-luvun alussa Pohjois-Kymen Shakin
pelaajien kanssa. Joukkuepikashakin sm-kisojen ensimméiinen pelipdivd oli pelattu, ja
hotellihuonejatkoilla kaivettiin korttipakka ja pelimerkit esiin - ja tietysti my0s rahapussit. En tietenkéin
osannut pelata patkddkdin, mutta eliméni ensimméiinen pelisessio jéi plussalle puhtaasti hyvén tuurin
takia. Hauska yksityiskohta on, ettd kun muistelen pelin sdéntdja jilkeenpdin, paddyn siihen
mielikuvaan, etti pelimuoto jota pelattiin oli Fixed Limit S6k6 High Low. Silloin kuvittelin ettd timé on
ilmeisesti se pokeri, jota kaikissa ringeissd pelataan, mutta milloinkaan jélkeenpdin en ole kuullutkaan
koko variaatiosta. En ole myoskédén 16ytényt ainuttakaan kyseiseen peliin liittyvdd merkintié internetista.
Joka tapauksessa tdmi erikoinen POKSilaisten pelaama “hillo-sok6” jitti positiivisen mielikuvan
pokerista ja myds jonkunlaisen ajatuksen siitd, ettd pelipddtoksilli voi pokerissa vaikuttaa

lopputulokseen.

Joitain vuosia myohemmin alkoikin sitten pokeribuumi, ja pokeri oli kaikkialla. Tuli tv-pokeri, internet-
pokeri ja kirjakauppojen harrasteosioiden hyllyt alkoivat pursuta pokeriopuksia. Naihin aikoihin aloin
harrastaa pokeria vakavammin ja lopulta siiti tuli pddasiallinen toimeentulon ldhde. Pokeri oli opiskelun
ohessa unelma-ammatti, koska se antoi rajattoman vapauden vuorokausirutiineihin. Toisaalta se toi
mukanaan rahallisen varianssin aiheuttamaa stressid. Pokeriin liittyykin vanha, paradoksaalinen ja
hienosti omalla tavallaan paikkansapitdvé sanonta: ”Poker is a hard way to make an easy living”. On
myOnnettdvd, ettd pokerin pelaamiseen ja opiskeluun kéytin monikymmenkertaisen mairéin aikaa
verrattuna yliopisto-opintoihin, ja tdstd syystd tuntuikin luontevalta yhdistdd pokeri timin lopputyon

aiheeseen.

Kiitdn professori Harri Ehtamoa, joka hyviksyi Hold’em-pokerin lopputyon aiheeksi sekd ohjasi ja
valvoi tyon. Aihepiiri vierasperdisine termeineen ei ole helposti lahestyttédva, mikali peli ei ole ennestién
tuttu, mutta toisaalta juuri aihepiirin ulkopuolelta tuleva ndkemys on arvokasta asioiden ilmaisun

kannalta.

Strategisista keskusteluista haluan kiittda irc-kanava #moka-pokeri:n viked. Pelattuja yksittdisid kdsid on
kayty 1api vuosien varrella satoja ellei tuhansia muun muassa Thomas Sandvikin, Jonne Péyryn ja Henri

Niemisen kanssa. Peliteoreettisten ndkemysten esilletuomisesta kiitdn JP Heimosta ja Markus Kiilid.

Haluan kiittdd my6s perhetténi ja erityisesti vanhempiani. Teiddn antama kannustus, tuki ja huolenpito

on opiskeluvuosina ja tottakai aina sitdkin ennen ollut korvaamatonta, ja olen aina siihen voinut luottaa.

Ja tietenkin kiitdn my0s rakasta tyttoystavédni Tiiaa. Mikéén ei ole yhtd motivoivaa ja parantavaa, kuin

halata ihmisti, jonka kanssa voi jakaa mité tahansa.
Helsingissé, 23.11.2015

Antti Salmela
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1. Johdanto

Vuonna 2003 alkoi pokeribuumi, joka moninkertaisti pokerin pelaajien lukuméairdn maailmassa.
Pokerivariaatio Texas Hold’em, jonka juuret juontavat 1920-luvulle Teksasiin, tuli suuren
yleison tietoisuuteen, ja internet-pokerin pelaajamddrdt vahintddn tuplaantuivat joka vuosi
vélilld 2003-2006. Pokeribuumin katsotaan alkaneen useiden pienten yhteensattumien
summana, joista merkittivimmat olivat TV-pokerildhetysten alkaminen 2003-vuoden kevailla
ja historian ensimméiisen amatooripelaajan voittama pokerin maailmanmestaruus saman vuoden
kesdnd. Kyseinen pelaaja oli Chris Moneymaker, jonka pokerillisesti vaatimattomat 1&htokohdat
ja hieman huvittavallakin tavalla osuva sukunimi todenndkdisesti inspiroivat ja motivoivat
pokerin pelaajia harrastuksessaan. Pokeribuumi oli Yhdysvalloissa korkeimmillaan vuosina
2003-2008 ja Euroopassa suunnilleen saman mittaisen ajan parin vuoden viiveelld, mutta
pelaajamédrit ovat vield nykyddnkin selvésti korkeammat kuin buumia edeltdneend aikana.

Samaan aikaan kun pokeribuumi kasvatti pelaajaméiri, kasvoi myos kysyntd pokerioppaille ja
strategiaa opettavalle kirjallisuudelle, joka monikymmenkertaistui 2000-luvun alun jélkeen.
Viime vuosituhannella tunnettuja pokerikirjailijoita oli vain muutama; muun muassa Doyle
Brunson apujoukkoineen Kkirjoitti aggressiivista pelitapaa opettavan kokoelmateoksen Super
System [1], ja David Sklansky kirjoitti hieman analyyttisempid teoksia, joista kuuluisin on
Theory of Poker [2]. Tdmén vuosituhannen puolella kirjoitettuja pokerioppaita on sen sijaan
lukemattomia. Suomalaista akateemista tutkimusta No Limit Texas Hold’emista on tehnyt
esimerkiksi Mikko Luttinen vuonna 2010 [3], ja aivan etulinjan peliteoreettista tutkimusta Texas
Hold’emista ja tietokonepokeriin liittyvéstd tekodlystd on tehnyt muun muassa Tuomas
Sandholm [4,5]. Viime vuosina esilld olleet kysymykset pokeria késittelevissd strategia-
artikkeleissa ja kirjallisuudessa koskevat niin sanottuja GTO-strategioita (Game Theory
Optimal), joissa etsitddn Nashin tasapainopisteitd kussakin pelitilanteessa.

Tédmin tyon tarkoitus on kdyda lépi pokeristrategian kehittymistd viime vuosituhannen lopulta
nykypdivéén ja ennen kaikkea tutkia pokerin ajankohtaisia kysymyksid kuten Nashin tasapainon
laskemista kaksinpelissd joissakin valituissa tilanteissa. Nashin tasapaino tarkoittaa lyhyesti
sanottuna sitd, ettd molemmat pelaajat tietdvit toistensa pelistrategian ja maksimoivat omaa
odotusarvoansa.

Pokerivariaatiot joita tdssd tyossd tutkitaan, ovat No Limit Texas Hold’em (NL Hold’em) ja
Potti-Omaha (Pot-Limit Omaha). Naissd pelivariaatioissa pelipddtokset voivat haarautua niin
monilla eri tavoilla, ettd kaikkia tilanteita kattavaa GTO-strategiaa ei ole pystytty selvittimaén,
eikd nykytietokoneiden laskentatehon puitteissa pystytd selvittdmadnkdédn. Joihinkin yksittdisiin
tilanteisiin se kuitenkin voidaan ratkaista, ja erdisiin tdllaisiin tilanteisiin téssd tyOssd
perehdytddn. Tarkoitus on tutkia, millainen panoskoko ja kdsivalikoima (hand range) tiytyy
valita kuhunkin tarkasteltavaan tilanteeseen, jotta strategia noudattaisi Nashin tasapainoa.
Kisivalikoima tarkoittaa mahdollisten kisien joukkoa, joka pelaajalla arvioidaan olevan
kddessddn valitsemansa pelisuorituksen jilkeen.

Luvussa 2 kdydadn ldpi pokerin sddnnot, yleistd strategiaa viime vuosikymmeniltd, médritelldén
terminologiaa, selitetdén erilaisten kdsikombinaatioiden lukuméérien laskeminen ja lopulta



ndiden pohjalta muodostetaan laskentatapa Nashin tasapainopisteille valittuihin tilanteisiin.
Luvussa 3 selitetdén tulokset eli tasapainostrategiaa noudattavat kdsivalikoimat eri kokoisille
panostuksille ja analysoidaan tuloksia. Lopuksi luvussa 4 pohditaan, millaisissa tilanteissa
tasapainokésivalikoimien pelaaminen ei vélttiméttd ole hyodyllistd, ja miten saatua mallia
voitaisiin mahdollisesti kehitelld lisdd kattamaan useampia tilanteita kuin lapikaydyt tilanteet.

Pokerikasitteistd sisdltdd paljon anglismeja ja vierasperdisid termejd, joiden merkitys pyritdin
tdssd tyOssd erikseen selittdmdén suomeksi aina, kun niitd tulee vastaan. Suurta osaa
vierasperdisid termejd ei kuitenkaan kdfnnetd sanatarkasti, koska niiden kéytt6 on vakiintunut
kieleen pokerin pelaajien keskuudessa, ja sanatarkat kdidnnokset voisivat olla kompelditd ja
ajoittain my0s koomisia. Aki Pyysingin ja Marko Erolan kirjoittama Pokerin késikirja [6] teki
pioneerity0td suomentaessaan joitakin englanninkielisid késitteitd vuonna 2005, ja kyseisen
teoksen joitakin suomennoksia pyritddn kadyttiméddn hyodyksi tidssékin tydssd. Tyon lopussa
sivulla 55 on sanasto, joka pitdd sisdllddn vierasperdisten termien suomenkieliset selitykset
aakkosjarjestyksessd, ja joka toivottavasti auttaa lukijaa kisiteviidakossa. Lisdksi sivulle 58 on
koottu tyossa kéytetyt matemaattiset ja pokeriterminologiset merkintitavat.

Tassd tyossd ei késitelld pokeria rahapelaamisen tai uhkapelaamisen nidkokulmasta. Siithen
liittyvid psykologisia tai taloudellisia lieveilmiditd ei tarkastella millddn tavalla, vaan
mielenkiinnon kohteena ovat ainoastaan pelin strategia ja pokeriin liittyvd matematiikka. TAmén
tyon informaatiosisiltd ei myoskédn itsessddn riitd voitollisen pokerin pelaamiseen, vaikka siitd
voi olla jotakin hyotyé kyseisen pddméddrin saavuttamisessa.

2. Menetelmit

Téssd luvussa kehitetddn menetelmid, joilla voidaan laskea Nashin tasapaino joissakin No Limit
Texas Hold’emin kaksinpelitilanteissa, ja kédsitellddn myos Potti-Omahan strategiaa. Naiden
menetelmien kéyttdminen edellyttdd pokerin sdéntdjen tuntemista ja pokeriin liittyvin
perusmatematiikan ymmartamistd, joten luvun alkupuolella kdydddn ldpi runsaasti alustavaa
materiaalia, jota tullaan myohemmin kdyttdmaan tasapainostrategioita laskettaessa.

Aluksi selitetddn sddannot ja peruskdsitteistd, ja sen jdlkeen perehdytddn joihinkin
valttamattomiin tyokaluihin, joita jatkossa tarvitaan. Téllaisia ovat panostusten maéritteleminen
arvolyonneiksi ja bluffeiksi sekd kédsikombinaatioiden laskeminen. Naiitd késitteitd ja
menetelmid kdytetddn kdsivalikoimia (hand range) muodostettaessa myohemmin tdssi luvussa.
Kisivalikoima tarkoittaa sellaista kdsijoukkoa, johon pelaajan kdsi pédatellddn siséltyvédn jonkin
hénen tekeménsa pelisuorituksen jalkeen.

Peruskésitteiston ja muiden tarpeellisten mééritelmien jilkeen muodostetaan kdsivalikoimien
perusteella Nashin tasapainoa noudattavia strategioita joissakin tyypillisissda No Limit Texas
Hold’emin ja Potti-Omahan tilanteissa.



2.1. Pokerin saannot

Tassd tyossa tarkasteltavia pokeripelejd pelataan yhdelld korttipakalla, johon sisdltyy 52 korttia.
Kukin kortti edustaa jotakin maata, joita on neljd kappaletta: hertta (¥), pata (#), risti (%) ja
ruutu (#). Kussakin maassa on 13 eriarvoista korttia, ja korttien arvojérjestys suurimmasta
pienimpadn on A-K-Q-J-T-9-8-7-6-5-4-3-2, misséd A tarkoittaa dssdd, K tarkoittaa kuningasta, Q
tarkoittaa akkaa, J tarkoittaa jdtkdd ja T tarkoittaa numeroa 10. A voi tarkoittaa myds
pieniarvoisinta korttia eli numeroa 1, mikili sen johdosta pelaaja saa paremman kdden kuin
dssdn tarkoittaessa suuriarvoisinta korttia.

Suurimmalle osalle suomalaisista, jotka eivét ole pokeriharrastajia, tutuin pokerivariaatio on
Raha-automaattiyhdistyksen kolikkoautomaattien pokeripeli, jossa kdteen jaetaan viisi korttia.
Haluamansa méérdn kddessd olevia kortteja voi vaihtaa yhden kerran pakasta otettaviin
kortteihin, ja sen jilkeen korteista muodostetaan viiden kortin pokerikdsi. Tdma pokerivariaatio
muistuttaa l&hiten pelid, jonka nimi on viiden kortin ostopokeri (five-card-draw). Téssé tydssa ei
keskitytd viiden kortin ostopokeriin, mutta sen tuntemisesta voi olla hyotyd perehdyttiessd
pokerin sddntdihin yleisemmin. Késien arvojérjestys, joka voi olla tuttu kolikkoautomaattien
viiden kortin ostopokerista, on nimittdin sama kaikissa pokerivariaatioissa, ja se on nikyvilla
taulukossa 1.

Taulukossa 1 on pokerikdsien arvojirjestus parhaimmasta huonoimpaan ylhéddltd alas.
Esimerkiksi pelaaja, jonka kisi on suora, voittaa pelaajan jolla on kiddessdén pari, mutta havida
pelaajalle, jolla on kddessddn neloset. Pokerikdsi sisdltdd aina 5 korttia ja pokerikdsien
arvojdrjestys on kaikissa pelimuodoissa sama, mutta eri pelimuodoissa vaihtelevat esimerkiksi
piilossa olevien ja ndkyvien korttien lukuméddrd, panostuskierrosten lukumaéddrd ja kullekin
pelaajalle itselleen ja kaikille pelaajille yhteisiksi jaettujen korttien lukuméddrd. Seuraavaksi
kdyddan ldpi kahden tietyn pelimuodon sddnndt: No Limit Texas Hold’emin (NL Hold’emin)
sadnnot ja Potti-Omahan (Pot-Limit Omaha eli PLO) sd4nnét.

Taulukko 1. Pokerikésien arvojarjestys parhaimmasta huonoimpaan ylhailta alas.

Kisi EsimerkKki Mairitelmi

Virisuora JYTYOv8Y7Y¥ | 5 arvojirjestyksessddn perdkkdistd korttia samaa maata
Neloset S&545¥54A4 | 4 samanarvoista korttia

Téyskési 34345v5&85¢ | Kolmoset ja pari

Viri TY299¥K®5Y¥ | 5 korttia samaa maata

Suora 5Y687¥8#94 | 5 arvojirjestyksessdin perdkkdistd korttia

Kolmoset 6464T4Qa6# | 3 samanarvoista korttia

Kaksi paria THTYEREYAS | 2 seuraavalla rivilld médriteltyd paria

Pari SHEYTYQYIY | 2 samanarvoista korttia

Korkea kortti | KYT&79586% | Kiden suuriarvoisin kortti




2.1.1. No Limit Texas Hold’emin Kiteispelin siinnot

NL Hold’emissa kullekin pelaajalle jaetaan 2 korttia, ja yhden pelaajan eteen asetetaan
jakajanappi eli button. Pelaajat eivdt nde muiden pelaajien kortteja, vaan kukin nékee ainoastaan
itsellensd jaetut kortit. Button siirtyy kussakin jaossa seuraavalle pelaajalle ja kiertdd pdydéssa
myoOtépdivadan. Pelaaja, joka saa buttonin pelin ensimmaéisessd jaossa, ratkaistaan arpomalla.
Ennen kutakin jakoa buttonista my&tépdivddn seuraava pelaaja asettaa pienen sokkopanoksen
(small blind eli sb) ja pienestd sokkopanoksesta seuraava pelaaja asettaa suuren sokkopanoksen
(big blind eli bb), joka on kaksi kertaa yhtd suuri kuin sb. Sokkopanosten suuruus maérittad
pelin panostason ja maksimisisdédnoston, joka on useimmissa pokeripdydissd 100bb. Kun
puhutaan pelaajasta, joka istuu suuren sokkopanoksen kohdalla, kdytetddn jatkossa isoilla
kirjaimilla kirjoitettua merkintdtapaa BB erotuksena pienellé kirjoitettuun, joka tarkoittaa pottiin
sijoitettua sokkopanosta. Sama merkintidtapa pdtee pienen sokkopanoksen asettaneeseen
pelaajaan jota kutsutaan jatkossa SB:ksi. Minimisisddnosto on useimmiten 25bb:n ja 50bb:n
vililld, ja yhden bb:n suuruus vastaa aina jotakin ennalta sovittua rahallista arvoa. Kaikki
pelaajat ndkevit kaiken aikaa kuinka paljon muilla pelaajilla on pelimerkkejd. Yhdessi jaossa
on 4 panostuskierrosta, jotka ovat pre-flop, floppi, turn ja river. Pelin kulku kullakin
panostuskierroksella on selitetty alla.

e Pre-flop: Suuresta blindista myotépdivadn seuraava pelaaja on ensimméiisend vuorossa.
Téssd positiossa istuvaa pelaajaa kutsutaan jatkossa nimelld UTG kuvan 1 mukaisesti.
Positiot tarkoittavat pelaajien istumajérjestystd, kuten kuvasta 1 kdy ilmi. UTG voi joko
maksaa (call), korottaa (raise) tai kipata (fold). Maksaminen tarkoittaa, etti pelaaja
asettaa edellisen korotuksen verran rahaa pottiin. UTG:n tapauksessa aiempia korotuksia
ei ole tullut, ja téillaisissa tilanteissa maksaminen pre-flopissa tarkoittaa aina 1bb:n
asettamista pottiin. Korottaminen tarkoittaa, ettd pelaaja asettaa pottiin maksuun
vaadittavan méarin pelimerkkeji ja liséksi valitsemansa méirén, jolla haluaa korottaa.

Button

CO (Cutoff) . .
uc:-/ . .
@

Small blind

Big blind
- @

HJ (High jack) UTG (Under the gun)

Kuva 1. Lyhenteet eri pelaajien positioille kuuden hengen poydissd, eli sille missd
suhteessa he istuvat sokkopanoksiin ja toisiinsa ndhden [7].
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Kippaaminen tarkoittaa, ettd pelaaja heittdd korttinsa pois eikd aseta lainkaan
pelimerkkejd pottiin, ja jako pééttyy kippaavan pelaajan osalta. Vuoro siirtyy
myoOtidpéivadn ja kukin pelaaja voi vuorollaan joko maksaa, korottaa tai kipata. Mikili
pelaaja korottaa pre-flopissa eikd kukaan muu ole korottanut aiemmin, on
minimikorotuksen midrd 1bb eli pelaajan on panostettava yhteensd 2bb:n verran.
Panostus tarkoittaa yhteenlaskettua pelimerkkiméérdd, jonka pelaaja laittaa pottiin
korottaessaan. NL Hold’emissa panostuksella ei ole muuta yldrajaa kuin merkkipinon
suuruus. Mikdli aikaisemmin on korotettu, ja pelaaja uudelleenkorottaa (re-raise) eli
korottaa lisdd, on minimikorotuksen mé&drd kaksi kertaa aikaisemman korotuksen
suuruus. Ensimmaistd uudelleenkorotusta pre-flopissa kutsutaan jatkossa 3-betiksi, sitd
seuraavaa uudelleenkorotusta 4-betiksi ja sitd seuraavaa uudelleenkorotusta 5-betiksi.
Panostuskierros aukeaa uudelleen kaikille aikaisemmin vuorossa olleille pelaajille,
mikédli joku pelaaja paittdd korottaa tai uudelleenkorottaa. Jos esimerkiksi UTG on
korottanut, HJ ja CO (kuva 1) kipanneet, button uudelleenkorottanut ja small blind ja big
blind kipanneet, vuoro siirtyy uudelleen UTG:lle, joka voi jélleen joko maksaa, korottaa
tai kipata. Panostuskierros pdittyy, kun mukana olevat pelaajat vain maksavat
korotuksen eivitkd wuudelleenkorota, ja tdmin jdlkeen siirrytddn seuraavalle
panostuskierrokselle eli turnille. Tassd vaiheessa panostuskierroksella tehdyt panostukset
siirretdén erilliseen pottiin, eivdtkd potissa olevat pelimerkit endd vaikuta seuraavilla
panostuskierroksilla vaadittaviin maksuihin. Mikéli milld tahansa panostuskierroksella
kaikki pelaajat kippaavat korotukseen, voittaa korotuksen tehnyt pelaaja jaon suoraan ja
potissa olevat pelimerkit.

Floppi: Tdmén panostuskierroksen alussa pOytddn jaetaan pakasta kolme Kkorttia.
Poydéssd olevia kortteja kutsutaan jatkossa boardiksi. Flopilla poytdédn jaettuja kolmea
korttia kutsutaan yleisesti myds samalla nimelld kuin itse panostuskierrosta eli flopiksi.
Flopilla ensimmaéisend on vuorossa buttonista seuraava pelaaja myotapéiviin, eli pelaaja
joka on pre-flopissa asettanut SB:n. Panostuskierros etenee samalla tavalla kuin pre-
flopissa, eli jokainen jaossa mukana oleva pelaaja voi joko korottaa, maksaa tai kipata.
Mikali kukaan pelaaja ei ole panostanut, voi vuorossa oleva pelaaja sokottdd (check),
jolloin pelimerkkejd ei laiteta pottiin, ja vuoro siirtyy seuraavalle pelaajalle.
Sokottdmisen mahdollisuutta ei ollut pre-flopissa, koska kyseiselld panostuskierroksella
mukana jatkamiseen vaadittiin vdhintdén suuren sokkopanoksen maksaminen. Flopilla
jilleen panostuskierros paittyy mikidli kaikki tehdyt korotukset on maksettu, kaikki
pelaajat ovat sokottineet tai mikili kaikki pelaajat ovat kipanneet panostukseen, jolloin
koko jako péittyy.

Turn: Turnilla boardiin jaetaan pakasta neljds kortti, ja muilta osin panostuskierros
etenee samalla tavalla kuin flopilla.

River: Tama panostuskierros on viimeinen. Boardiin jaetaan viides kortti, jonka jdlkeen
panostuskierros etenee samalla tavalla kuin flopilla ja turnilla. Mikali télla
panostuskierroksella viimeisend tehty korotus tulee maksetuksi tai kaikki pelaajat
sokottavit, siirrytddn showdowniin. Showdown tarkoittaa, ettd pelaajat muodostavat
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boardin viidestd kortista ja kédessddn olevasta kahdesta kortista viiden Kkortin
pokerikdden. Kiytossd olevista seitseméistd kortista valitaan ne viisi korttia, jotka
muodostavat taulukon 1 mukaisen parhaan mahdollisen pokerikédden. Mikali jako menee
showdowniin, voittaa potin se pelaaja, jolla on paras kési. Jos kahdella tai useammalla
pelaajalla on sama paras kisi, jactaan potti tasan kyseisten pelaajien kesken.

Kun jako on pédttynyt, button ja sokkopanokset siirtyvdt pdydédssd yhden paikan eteenpdin
myoOtipdivadn. Jokaisen jaon pdityttyd ennen seuraavan jaon alkamista kuka tahansa pelaaja
voi ostaa lisdd pelimerkkejd, mikdli hdnen pelimerkkimdirinsd on pienempi kuin pdydén
maksimisisddnosto. Jakojen vililld kuka tahansa pelaaja voi myds lopettaa pelaamisen, ja
pOytddn voi tulla uusia pelaajia, mikéli siind on vapaita paikkoja.

Kunkin pelaajan aloituskddessd on kaksi korttia, ja aloituskddet merkitddn jatkossa
kirjoittamalla kummankin kortin arvo ja maa peréjilkeen. Esimerkiksi aloituskddesti jossa on
herttadissd ja ruutukymppi, kdytetdin merkintdd AYT#. Mikidli korteista on kirjoitettu
ainoastaan arvot (esim. AT), kidden kortit voivat olla mitd maata tahansa.

NL Hold’emin sdédnndt ovat intuitiiviset ja ne oppii paperilta lukemista helpommin pelaamalla
itse tai katsomalla, kun muut pelaavat. Sddnnot 16ytyvit myos lukuisilta internet-sivustoilta,
kuten esimerkiksi ldhteistd [8] ja [9]. Ensin mainittu l&hde on yksityiskohtaisempi kuin
jalkimmadinen, mutta jilkimmainen lihde on suomenkielinen. Esimerkki 2.1. havainnollistaa
pelin kulkua yhden esimerkkijaon verran.

Esimerkki 2.1.
Pelataan kiteispdydéssd jossa pienen blindin suuruus on le ja suuren blindin 2e.

Pre-flop: UTG kippaa ja pelaaja paikalla HJ panostaa 6 euroa kddelld K¥J#. CO, button ja
small blind kippaavat, ja big blindilla oleva pelaaja maksaa panostuksen kéddessddn 5¥69.
Potissa on nyt 13e (6e+6e+1e) ja se laitetaan erilliseen pinoon. Tatd méédrad et endd huomioida
seuraaviin korotuksiin vaadittavissa maksuissa.

Floppi: Poytidin jaetaan boardi J¥4¥2&. BB sokottid, ja HJ panostaa 7e. BB panostaa 21 euroa
eli tekee uudelleenkorotuksen, ja HJ maksaa vaadittavan erotuksen eli 14e. Panostukset ja
maksut, jotka panostuskierroksella tehtiin, siirretdén pottiin jossa on nyt yhteensd 55¢ (aiemmat
13e pre-flopissa ja nyt pottiin menneet 21e kummaltakin pelaajalta).

Turn: Poytdén jaetaan neljds kortti J4, jolloin boardi on J¥4¥2#J4. BB panostaa 28e, jonka HJ
maksaa. Potissa on nyt 111e.

River: Poytddn jaetaan viides kortti 79, jolloin boardi on J¥4¥2&Ja7%. BB panostaa 55e,
jonka HJ maksaa. Siirrytddn showdowniin, jossa molemmat pelaajat paljastavat kédtensd. BB:n
kési on Jw4979596% eli viri, ja HJ:n kisi on K¥J&J¥Ja7% eli kolmoset. Koska véri voittaa
kolmoset, BB voittaa potin, johon kertyi panostuskierrosten aikana 221e.
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2.1.2. Potti-Omahan Kiteispelin siinnot

Pelin kulku PLO:ssa on muilta osin tdysin samanlainen kuin NL Hold’emissa lukuunottamatta
kolmea asiaa:

e PLO:ssa kunkin pelaajan kéteen jactaan kahden kortin sijaan nelja korttia.

e Lopullista viiden kortin pokerikéttdi muodostettaessa pelaajan on pakko kayttdd kaksi
korttia kddestdin ja kolme korttia boardista. Tdma eroaa NL Hold’emista siten, ettd NL
Hold’emissa kédessd olevista korteista kéytetddn yhtd, kahta tai nollaa korttia siitd
riippuen, milld tavoin saadaan muodostettua paras mahdollinen kési.

e Maksimikorotus kullakin panostuskierroksella on potin suuruinen.

Potti-Omahassa aloituskiddet merkitéén kirjoittamalla kunkin neljin kortin arvo peréjéilkeen. Jos
kédessd on kuningas, jatkd, kymppi ja kahdeksikko, merkitdén ettd kési on KJT8. Mikili joitain
kortteja ei ole erikseen maédritelty, kirjoitetaan kyseisten korttien tilalle merkintd x. Tama
tarkoittaa, ettd x:n kohdalla voi olla mikd tahansa mahdollinen kortti. Esimerkiksi AAxx
tarkoittaa dssdparia, jonka kanssa voi olla kolmantena ja neljéntena korttina mitké tahansa kortit.

2.1.3. Pokeripelin paaméaara

Pokerissa kukin rationaalinen pelaaja maksimoi ylld esitettyjen sddntdjen puitteissa omaa
rahallista odotusarvoaan. Odotusarvon maksimoiminen tarkoittaa eri asioita turnauspokerissa ja
kéteispeleissd, ja seuraavaksi selitetdéin lyhyesti turnauspokerin ja kiteispelin ero.

Turnauspokerissa pelaajat maksavat ennaltamédrityn turnaukseen vaadittavan sisddnoston, ja
palkinnot jaetaan sen perusteella, kuinka pitkdlle pelaaja selviytyy putoamatta turnauksesta.
Pelaaja putoaa turnauksesta, kun hdn on hédvinnyt kaikki pelimerkkinsd, ja téstd syystd
turnauspelaajalle viimeiset pelimerkit ovat kaikkein arvoikkaimmat pelimerkit rahallisen
odotusarvon ndkokulmasta. Turnauspelaajan riskiasenne on riskipakoinen.

Kateispelissd pelimerkit sen sijaan tarkoittavat rahaa itsessddn. Kéiteinen vain on muunnettu
pelin ajaksi pelimerkeiksi, joita on helpompaa liikutella pelipdydéssé edestakaisin. Kéteispelissa
pelimerkkejd voidaan aina tarpeen tullen ostaa lisdd, ja pelimerkit voidaan myds koska tahansa
vaihtaa rahaksi, mikdli pelaaja haluaa omalta osaltaan lopettaa pelaamisen. Kéteispelissd
jokaisella pelimerkilld on yhtd suuri rahallinen odotusarvo.

Tassd tyOssd tarkastellaan pokeria kiteispelistrategioiden nédkokulmasta. Kaikki strateginen
tarkastelu ja muun muassa Nashin tasapainopisteiden laskeminen tehddin silld oletuksella, ettad
rationaaliset pelaajat maksimoivat riskineutraalilla asenteella oman pelimerkkipinonsa
suuruutta, eivdtkd mitenkddn korostetusti yritd viltelld riskejd tai pelimerkkimddransi
menemistd nollaan, kuten turnauspokerissa tehtiisiin.
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2.2. Arvolyonnit ja bluffit

Pokerissa kaikki panostukset ovat joko arvolyontejd tai bluffeja. Mikéli panostajan odotusarvo
on suurempi vastustajan kipatessa kuin timin maksaessa, on panostus bluffi. Jos taas panostajan
odotusarvo on suurempi vastustajan maksaessa kuin kipatessa, on panostus arvolyonti.
Panostuksen tarkoitus on aina lisdtd panostajan odotusarvoa ja saada vastustaja tekemdin
odotusarvoinen virhe. Seuraavaksi tarkastellaan matemaattisin méaéritelmin sitd, miten bluffit
voidaan erotella arvolyonneistd yksinkertaisessa all-in —tilanteessa. All-in tarkoittaa tilannetta,
jossa kaikki pelaajan pelimerkit menevét pottiin. All-in -panostus tarkoittaa panostusta, jossa
pelaaja panostaa kaikki pelimerkkinsa pottiin.

2.2.1. Arvolyonnit ja bluffit all-in -tilanteessa

Jotta arvolyonnit voidaan erotella bluffeista, on aluksi méériteltdva all-in-panostuksen tekevélle
pelaajalle odotusarvo. Merkitéén, ettd panostavan pelaajan odotusarvo on EV,, kun a € A on
toimenpide, jonka vastustaja tekee all-in -panostuksen jilkeen, ja A on mahdollisten
toimenpiteiden joukko. Vastustaja voi all-in —panostuksen jdlkeen joko kipata tai maksaa,
jolloin mahdollisten toimenpiteiden joukko on A={kippi, maksu}. Kunkin pelaajan equity
tarkoittaa pelaajan odotusarvoista prosentuaalista voitto-osuutta potista tilanteessa, jossa
tehdddn all-in —panostus, joka maksetaan. Equity on kdytdnnodllinen suure, koska se riippuu
ainoastaan siitd, mikd kédsi pelaajalla itsellddn on ja mikd kési vastustajalla on. Equityt
ratkaistaan kdytdnnossd simulaatioiden avulla.

Olkoon potissa méddrd P ja pelissd kaksi pelaajaa. Molemmilla pelaajilla on pelimerkkejd
samansuuruisen miidrdn M verran. Toinen pelaajista pdattdd panostaa all-in eli tehdd M:n
suuruisen lyonnin. Panostajan equity maksun tullessa on x. Tédlloin hdnen odotusarvonsa
maksun tullessa on

EVmaksuex(P-l'M)_(l_x)Ma (1)

koska voittoskenaariossa saadaan potista P:n verran merkkejd ja vastustajalta M:n verran
merkkejé, ja hdvioskenaariossa hivitdén lyonnin suuruuden verran eli M:n verran.

Jos vastustaja kippaa, panostaja voittaa suoraan potissa olevan méidrdn P, eli kipin tullessa
panostajan odotusarvo on yksinkertaisesti EVy,p; = P. Raja-equity x, joka erottaa arvolydnnit
bluffeista, mdéritelldin panostajan equitynd tilanteessa, jossa odotusarvo on yhtd suuri vastustajan
kipatessa ja maksaessa eli EViasy = EVippi- Talloin

x(P+M)—(1—x,)M =P, 2)
josta voidaan ratkaista

P+M
CP+2M

Xr

)
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Panostuksen koko poteissa, M/P

Kuva 2. Raja-equity x,- panostuksen koon funktiona.

Jos panostajan equity maksun tullessa on suurempi kuin Xx,., on panostus arvolyonti. Mikéli se
on pienempi kuin x,., on panostus bluffi. Lausekkeesta (3) nihddédn suoraan, ettd mikéli potissa
el ole mitddn eli P = 0, tai lyonnit ovat hyvin suuria verrattuna potin kokoon eli M > P,
arvolyontiin vaadittavaksi raja-equityksi tulee 0.5. Kuva 2 havainnollistaa, kuinka raja-equity
kéyttdytyy panostusten koon funktiona. Se vahvistaa aiemmin tehdyn havainnon, jonka mukaan
raja-equity ldhestyy arvoa 0.5 panostuskokojen kasvaessa suuriksi.

Potti-Omahassa jossa maksimipanostus on potin suuruinen, on olennaista tarkastella vain
kuvaajan alkupddtd jossa panostuksen koko on vililld [0,1]. Panostettaessa maksimimaéra eli
potillinen, on raja-equity x, = 2/3 ~0.667. Kun panostuksen kokoa tistd pienennetdin, alkaa
raja-equity kasvaa hyvin nopeasti. Potti-Omahassa arvolyOntiin vaadittava equity all-in —
tilanteessa on siis aina viélilld [2/3,1]. Kun otetaan huomioon, ettd ennen riverid ei suurimmassa
osassa tapauksista kummallakaan pelaajalla ole yli 70% equityd, voidaan todeta ettd luultavasti
suurin osa kdytdnndssé tapahtuvista Potti-Omahan all-in —lyonneistd ennen riverid on bluffeja.

Esimerkki 2.1.

Pelataan floppia, ja poydéssé on kortit T-3-4r. Merkinté r tarkoittaa ettd floppi on rainbow, joka
tarkoittaa ettd kaikki kortit ovat eri maata. Flopin kortit merkitdén jatkossa tdmin esimerkin
merkintédtavalla lihavoituna ja viivoilla erotettuina, jotta niiden merkintitapa selkedsti eroaa
pelaajien kédsien merkintitavasta.
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Taulukko 1. Pelaajien equityt flopilla T-4-3r.

Kisi | Equity
Panostaja ATo 65.60%
Vastustaja | 650 34.40%

Pelaajalla on kddessddan ATo, ja hidn on yhden vastustajan kanssa flopilla. Merkki o kidden
perdssd tarkoittaa, ettd kortit ovat offsuit eli eri maata. Pelaaja poikkeuksellisesti tietdd
vastustajansa kéden, joka on 650.

Potissa on 100, ja pelaaja lyd all-in —lyonnin, jonka suuruus on 75. Nyt kaavan (3) antama raja-
equity on (100+75)/(100+2-75) = 0.70. Molempien pelaajien equityt ovat taulukossa 1.
Panostajan equity on 65.60%, joten raja-equity 0.70 ei ylity. Panostajan odotusarvo on
suurempi, kun vastustaja kippaa, joten lyonti on bluffi, vaikka prosenteissa vastustajaa
johdetaankin.

2.2.2. Arvolyonnit ja bluffit yleisemmin

Y1l oleva malli, joka erottelee arvolyonnit ja bluffit toisistaan ei ole kaikenkattava, ja se pétee
ainoastaan all-in —tilanteisiin. Pelaajien equityt muuttuvat kullakin panostuskierroksella ja
tilanteet voivat haarautua monilla eri tavoilla. Mikéli panostus ei ole all-in —panostus ja sen
jilkeen on wvield jiljelld 1lisdd panostuskierroksia, odotusarvon lauseke muuttuu
monimutkaisemmaksi.

Toisaalta pokerin pelaajien keskuudessa ei mydskddn ole aina edes miiritelmaéllisesti selvéa,
mitd bluffilla ja arvolyonnilld kaikissa tilanteissa tarkoitetaan, koska panostuksia voidaan
tarkastella yksittdisind toimenpiteind tai osana laajempaa kokonaisuutta. Oletetaan esimerkiksi,
ettd pelaaja alkaa panostaa flopilla heikolla kddelld ja hdnen pédiasiallinen suunnitelmansa on
panostaa flopin lisdksi sekd turn ettd river, ja saada vastustaja kippaamaan riverilld. Jos kaikkia
panostuksia tarkastellaan yhtend kokonaisuutena, voidaan sanoa kyseessd olevan kolmen
panostuskierroksen bluffi. Jos puolestaan kunkin panostuksen odotusarvoa tarkastellaan
yksitellen, tullaan sithen johtopditokseen ettd kaksi ensimmdistd panostusta olivat arvolyonteji
ja vasta viimeinen panostus bluffi; pelaajan odotusarvo kasvaa vastustajan maksaessa kaksi
ensimmadistd panostusta, koska sen seurauksena viimeisen panostuksen jdlkeen voitetaan
suurempi potti vastustajan kipatessa. Useimmat pelaajat médrittelevit tissd tapauksessa kaikki
panostukset bluffeiksi, vaikka odotusarvon kannalta olisikin toivottavaa, ettd vastustaja maksaa
kaksi ensimmaéistd panostusta.

Téssd tyOssd jatkossa kisiteltdvissd konsepteissa all-in —lyonnit ovat péddasiallisen tarkastelun
kohteina ja siksi ndihin muiden tilanteiden méadritelmiin ei ryhdyté titd pohdintaa tarkemmin.
Osiossa 2.5.7. tarkastellaan turn-tilanteen lyontejd vahvoilla ja heikoilla késilld. Kyseisessa
osiossa heikoilla kisilli tehdyt lyonnit madritelldiin aina bluffeiksi, vaikka bluffia
jatkettaisiinkin riverilld, ja odotusarvo olisi suurin, kun vastustaja maksaa turnilla ja kippaa
riverilla.
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2.3. Kiésikombinaatioiden laskeminen

2.3.1. Kombinaatiot Texas Hold’emissa

Texas Hold’emissa kullakin pelaajalla on kéidessdén kaksi korttia joten mahdollisten
késikombinaatioiden laskeminen on verrattain yksinkertaista.

Pokerissa kddessd olevien korttien jarjestykselld ei ole vélid, joten esimerkiksi kuningas ja dssi
on sama kési kuin &ssé ja kuningas. Kdsikombinaatioiden lukumééré Cpqpiton, Joka mahdollistaa

ettd pelaajalla on kddessdén numerot i ja j sisdltdva pariton kési, on
Cpariton =K;- Kja L#], 4)

missd K, tarkoittaa pakassa jdljelld olevien korttien lukuméérdd, joilla on arvo n. Jos
esimerkiksi pakassa on jiljelld kaikki neljd dsséé ja kuningasta, on olemassa K, - Ky = 4-4 =
16 eri tapaa, joilla pelaajalla voi olla dssi ja kuningas kiddesséén.

Kun pelaajalla on kéddessdédn kaksi samaa numeroa, on hédnelldi kédessddn pari.
Késikombinaatioiden lukumairé kullekin i-arvoiselle parille on

Ki(Ki—1)
Cpari = % (5)

Kaava (5) on johdettu siten, ettd ensin on mairitelty kahden saman numeron muodostamien
mahdollisten jonojen lukumiird. Sen jéilkeen lauseke on jaettu kahdella, koska pokerissa
korttien jérjestykselld ei ole vélid. Ilman kahdella jakamista parien lukuméérd tulisi laskettua
kahteen kertaan, koska eri jirjestyksessi olevat kortit lasketaan eri jonoiksi.

Kaikkien mahdollisten aloituskdsien lukuméiird Texas Hold’emissa saadaan, kun
yhteenlasketaan lausekkeet (4) ja (5) ja summattaan ne kaikkien mahdollisten i:n ja j:n arvojen
yli. Erilaisia aloituskdsikombinaatioita on Texas Hold’emissa 1326 kappaletta.

Esimerkki 2.2.

Kombinaatioita laskemalla voidaan arvioida, milld todennédkoisyydelld vastustajalla on jokin
tietty kési, kun tiedetddn kdsivaihtoehdot. Tarkastellaan tilannetta, jossa ollaan flopilla K-8-2r,
ja tuttu tiukaksi pelaajaksi eli vihan kisid pelaavaksi pelaajaksi osoittautunut vastustaja osoittaa
vahvuutta  sokétys-korottamalla  (check-raise), eli  sokottdmidlla ensin  ja  sitten
uudelleenkorottamalla kun vastustaja korottaa. Oletetaan, ettd hénelld on joko AA, AK, KK, 88
tai 22. Lasketaan ndiden oletusten perusteella todenndkdisyys kullekin vastustajan
kasivaihtoehdolle ja sen perusteella todennédkoisyys sille, ettd oma kési johtaa vastustajan katta.
Oma kisi on 22.

Pakassa on kaikki  dssdt jdljelld, joten kaavan (5) mukaan AA:n mahdollistavien
kombinaatioiden madrd on (4 - 3)/2 = 6.
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Flopissa on yksi kuningas, joten mahdollisia AK-kombinaatioita on kaavan (4) mukaan
4-3=12.

Pakassa on 3 kuningasta ja kahdeksikkoa, joten kaavan (5) mukaan sekd KK:ta ettd 88:a on
kumpaakin (3 - 2)/2 = 3 kombinaatiota.

Omassa kddessd on 22 ja flopilla on yksi kakkonen, joten vastustajalla ei voi olla 22:a; nédiden
kombinaatioiden lukumaéra on 0.

Vastustajan mahdollisia kdsikombinaatioita on 6 + 12 + 3 + 3 = 24 kappaletta, joten AA:n
todennékoisyys on 6/24 = 1/4, AK:n todenndkoisyys 12/24 = 2/4, KK:n todenndkoisyys
3/24 = 1/8 ja 88:n todenndkodisyys 3/24 = 1/8. Niistd johdetaan AA:ta ja AK:ta, mutta
muita késid vastaan ollaan perdssd. Oma kisi on siis johdossa tdssd tilanteessa
todennékoisyydelld 1/4 + 2/4 = 3 /4.

2.3.2. Kombinaatiot Potti-Omahassa

Késikombinaatioita on huomattavasti enemmaén PLO:ssa kuin NL Hold’emissa, koska kullakin
pelaajalla on neljd korttia kddessdén. Todettakoon vertailun vuoksi, ettd edellisessd osiossa
kerrottiin NL Hold’emin aloituskdsikombinaatioiden méaardan olevan 1326. PLO:ssa vastaava
luku erilaisten aloituskdsikombinaatioiden maéarille on 270 725. Seuraavaksi tarkastellaan,
minka tyylisistd kdsistdi PLO:n aloituskiddet koostuvat ja mikd on kombinaatioiden lukuméaari
kullekin kisityypille.

Kunkin rundown-kdden eli neljd eriarvoista korttia sisdltivin PLO-kdden kombinaatioiden
lukuméérd Cgp on

Crp = K" K; - K, - Ky, i +j,k,z&j+i,k,z&k #],i,2z, (6)

missd K, tarkoittaa pakassa jéljelld olevien korttien lukumééraa, joilla on arvo n. Jos pakassa on
kaikki kortit jéljelld, on kunkin tietyt arvot siséllddn pitdvdan rundown-kidden kombinaatioiden
lukuméiérd 4 - 4 - 4 - 4 = 256 ja kaikkien mahdollisten rundown-késien kombinaatioiden méara
on (143) 256 = 183 040. Kerroin 256:n edessd on vaihtoehtojen mairi sille, milld tavoin 4
erilaista arvoa voidaan valita korttipakan 13 eri arvosta.

Yhden i-arvoisen parin ja pariutumattomat j- ja z-arvoiset kortit siséltivin PLO-kdden
kombinaatioiden lukuméaari on

Ki-(Ki—1
—M-K - K

pari = K, i # k&) #z. (7

Lausekkeessa olevan tulon ensimmdinen termi on lukumiérd jolla pari voidaan muodostaa
kahdesta kortista (ja se on sama kuin kaavassa (5)) ja tdmidn jélkeiset termit antavat
pariutumattomien apukorttien kombinaatioiden lukumééran. Kaikkien yhden parin (joita on 13
erilaista) sisdllddn pitdvien késikombinaatioiden lukumadrd tdydelld pakalla olisi titen
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13-(4-3)/2- (122) 4 -4 =82368, koska paritutumattomien apukorttien joukko voidaan

valita (122) eri tavalla.

Tuplapari on PLO:ssa kisi, jossa on i-arvoinen pari ja toinen j-arvoinen pari. Tuplaparin
muodostavien kombinaatioiden lukumaard on

Crp = 2 S L#]. (8)
Kaikkien tuplaparin muodostavien kidsikombnaatioiden lukuméérd tdydelld pakalla on
(123)(4 *3)/2-(4-3)/2 =2808, koska i-parin ja j-parin sisdltdvd tuplapari voidaan

muodostaa (123) eri tavalla.

Lasketaan vield kuinka monta kolme samanarvoista korttia siséllddn pitdvad kattd voi tdydestad

pakasta muodostaa: kolme samaa voidaan muodostaa 13 - (g) eri tavalla ja neljds apukortti
voidaan valita (112) -4 eri tavalla jolloin kombinaatioiden lukumééra kadelle, jossa on kolme

samaa korttia, on 13- (g) : (112) 4 = 2496. Neljd samanarvoista korttia sisdllddn pitdva kasi

voidaan muodostaa 13 eri tavalla, koska neljd kutakin arvoa sisélldén pitdvaa kéttd on vain 1.

Summataan vield ylldolevat eri aloituskdsien maéérdt tidydelle pakalle: 183 040 + 82 368 +

2808 + 2496 + 13 = 270 725, eli kokonaisméériksi saadaan se mitd pitddkin. Yhteenvetona
voidaan todeta etti PLO:ssa rundown-kidsien osuus aloituskdsisti on 67.61%, yhden parin

siséllddn pitdvien kdsien osuus on 30.42%, tuplaparien osuus on 1.04% ja muiden kisien osuus
on 0.93%.

PLO:ssa kdsikombinaatioita on niin paljon, ettd pelitilanteessa tuskin kukaan laskee tasmaéllisid
kombinaatioméadrid yhteen pédssidlaskuna, kuten Texas Hold’em —pelaajat usein tekevit. Sen
sijaan PLO-pelaajat laskevat suhteellisia kombinaatiomiérid eli sitd, kuinka moninkertainen
madrd kombinaatioita jotakin tiettyd kéttd on mahdollista muodostaa verrattuna johonkin toiseen
kédteen. Tdmd perustuu siihen, ettd lausekkeista (6)-(8) saadaan pudotettua ylimédriisid termeja
pois, kun niité jaetaan toisillaan.

Tétd menetelmdd voidaan kiayttdd esimerkiksi tilanteessa, jossa ollaan flopilla K-8-3r, ja
halutaan tietdd kuinka suuri méddrd kombinaatioita kuninkaan ja kahdeksikon muodostavia
kaksia pareja boardiin osumattomilla apukorteilla vastustajalla on mahdollista olla verrattuna
kuningaskolmosiin sekd kahteen pariutumattomaan ja boardiin osumattomaan apukorttiin
muodostaviin kdsikombinaatioithin. Talloin jaetaan lauseke (6) lausekkeella (7), ja tdssd
tilanteessa tulokseksi saadaan (K - Kg - K, - Kj)/[KK “(Kxk—1)/2 " K, - K]], joka on yhtd kuin
(Kx " Kg)/ [Kx* (Kxk —1)/2]1=(3-3)/[3+2/2] = 3. Osumattomat apukortit K, ja K; siis
supistuvat lausekkeesta pois, ja valitunlaisia kaksia pareja on kombinaatioina 3 kertaa niin
paljon kuin valitunlaisia kolmosia.
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2.4. Kisivalikoimat

Pokerissa hyvin harvoin tiedetdén tarkasti, mitd vastustajalla on kédessd; yleensi siitd voidaan
tehdd korkeintaan valistunut arvaus. Kun pokerissa arvioidaan vastustajan kéttd, arvio tehddan
sen perusteella, miten vastustaja on pelannut aikaisemmin. Talloin tarkastellaan, kuinka usein
pelaaja on panostanut tietystd positiosta tietyn suuruisen panostuksen. Arvioksi saadaan
useimmiten yksittdisen kdden sijaan kdsivalikoima (hand range), joka on késijoukko johon
pelaajan kdden arvioidaan sisdltyvén. Késivalikoimat tulivat osaksi pokerin peruskésitteistod
viimeistddn 2008, kun julkaistiin tétd aihetta ansiokkaasti aikanaan tarkastellut strategiaopas Let
There Be Range [10].

Kaésivalikoima NL Hold’emissa tai PLO:ssa on joukko, johon kuuluvat kéddet pelaajalla voi olla
kddessddn jonkin valitun pelisuorituksen jilkeen. Jos esimerkiksi tiedetddn, ettd vastustaja
uudelleenkorottaa NL Hold’emissa potin suuruisen lyonnin big blindilta pre-flopissa 2% ajasta,
eikd bluffaa heikoilla késilldén tai koskaan slouvaa (slowplay) eli pelkdstdéin maksa vahvoilla
késilladn hamayksen vuoksi, voidaan késivalikoimaksi arvioida 2% parhaista aloituskésista.

Parhaaseen kahteen prosenttiin aloituskésistd siséltyvit NL Hold’emissa kymppipari ja kaikki
sitd suuremmat taskuparit, joten téllainen késivalikoima on {AA,KK,QQ,JJ,TT}. Kyseisestd
kéasivalikoimasta kiytetddn jatkossa notaatiota {TT+}, joka siis tarkoittaa kymppiparin ja
suuremmat parit sisdllddn pitdvda valikoimaa. Samaa notaatiota tullaan kéyttimidn jatkossa
yleisemminkin siten, ettd {ii+} tarkoittaa kasivalikoimaa, johon kuuluvat i-pari ja kaikki sitid
suuremmat taskuparit, kun i tarkoittaa kortin arvoa. Lisdksi kdsivalikoimalle, jossa on kaikki
taskuparit véliltd i ja j, kdytetddn merkintdd {ii-jj}. Esimerkiksi {88-TT} tarkoittaa késid 88,99
jaTT.

Notaatiota {ij+} tullaan kayttimdan NL Hold’emin késivalikoimille, joihin sisdltyvdt kaikki
paritutumattomat kédet, joissa suurempi kortti on arvoltaan i ja pienempi kortti on suurempi tai
yhtésuuri kuin j. Muodollisesti ilmaistuna {ij+} on siis késivalikoima, johon siséltyvit kaikki
kidet im, joissa i > m = j . Esimerkiksi {AJ+} tarkoittaa késivalikoimaa {AJ, AQ, AK}. Naitd
merkintdtapoja kdytetddn tissd tyossd paljon, ja ne on koottu esimerkkeineen myds sivulle 58,
jossa on nadhtévilld muutkin tdméan tyon merkintéitavat.

PLO:n késivalikoimat Kkirjoitetaan aaltosulkeiden sisddn kuten Texas Hold eminkin
kisivalikoimat. Merkintd x késivalikoimassa tarkoittaa PLO:ssa kaikkia mahdollisia arvoja,
joita kyseiselld tavalla merkitty kortti voi saada. Esimerkiksi {AAxx} tarkoittaa kaikkia
mahdollisia dssdparikombinaatioita.

Aina kun kisivalikoiman tai sen osajoukon edessd on murtoluku suluissa, sisdltyy kyseisen
késijoukon késistd suluissa olevalla murtoluvulla kerrottu osuus kombinaatiomadrid
kdsivalikoimaan. Jos esimerkiksi kdsivalikoima on {AA, (1/2)KK}, sisdltyy kidsivalikoimaan
kaikki mahdolliset kombinaatiot dssépareja ja puolet mahdollisista kuningasparikombinaatioista.

Esimerkissd 2.1. kdytettiin merkintdtapaa o kdden perdssd kuvaamaan tilannetta, jossa NL
Hold’emin aloituskddessd olevat kortit olivat eri maata. Vastaavasti kun NL Hold’emin
aloituskdden molemmat kortit ovat samaa maata, kadytetddn tille merkintdd s (suited). Nama
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merkinnit liitetddn myds késivalikoimiin siten, ettd kun kisivalikoiman perddn kirjoitetaan o,
sisdltyy késivalikoimaan vain sellaisia aloituskdsid, joiden kortit ovat keskendin eri maata.
Vastaavasti kun késivalikoiman perdén kirjoitetaan s, sisdltyy késivalikoimaan vain sellaisia
aloituskasid, joiden kortit ovat samaa maata. Esimerkiksi {KTs+} tarkoittaa késid KTs, KJs ja
KQ:s.

Koska usean kéden sisdlldan pitdva késivalikoima on yleensé tarkin arvio, joka pelaajien kdsista
voidaan tehd4, on pelitilanteissa jarkevii tarkastella equityjd pelaajien késivalikoimia vastaan
sen sijaan, ettd tarkasteltaisiin equityd yksittdistd kéattd vastaan. Tdméd voidaan tehdd, kun
lasketaan kullekin kisivalikoiman kéadelle esiintymistodennikdisyys sen kombinaatioiden
lukumadidran perusteella ja kerrotaan tdlld esiintymistodenndkdisyydelld kyseisen kidden equity.
Lopuksi summataan ndmé kisivalikoiman yksittdisten késien painotetut equityt yhteen, jolloin
saadaan koko valikoiman equity. Esimerkki 2.3 valaisee téta.

Esimerkki 2.3

Taulukko 2. QQ:n equityt pre-flopissa vastustajan késivalikoiman yksittdisid kisid vastaan.

Kisi|] AA | KK |QQ | AK
QQ | 18.45% | 18.07% | 50% | 56.06%

Pelaajalla on kddessddn QQ ja hdn on 4-betannut preflopissa vastustajaa, joka korottaa all-in.
Oletetaan, ettd vastustajan késivalikoima téssd tilanteessa on tiedossa, ja se on {AK, QQ-+}.
Tarkoitus on laskea pelaajan kdden equity titd késivalikoimaa vastaan. Taulukossa 2 ovat
Monte Carlo —simuloinnilla lasketut pelaajan equityt kutakin vastustajan késivalikoimaan
sisdltyvdd yksittdistd aloituskéttd vastaan. Seuraavaksi lasketaan kaavoja (4) ja (5) kéyttden,
kuinka monta erilaista kombinaatiota on kutakin vastustajan kattd. AA:ta ja KK:ta on
kumpaakin (4 -3)/2 = 6 kombinaatiota, AK:ta on 4 -4 = 16 kombinaatiota ja QQ:ta on 1
kombinaatio, koska pelaajalla on itsellddn QQ. Vastustajan késivalikoimassa on yhteensd 29
kombinaatiota. QQ:n equity P koko vastustajan kdsivalikoimaa vastaan on

P=2.01845+2-0.1807 + —- 0.50 + =2- 0.5606 = 0.4021.
29 29 29 29

2.5. Nashin tasapaino

Nashin tasapaino yleisesti kahden pelaajan pelissd on strategiapari, josta kummankaan pelaajan
el kannata poiketa, mikéli toinen pelaajista pelaa Nashin tasapainon mukaista strategiaa. Nashin
tasapaino on nimetty John Nashin mukaan, ja sen nykyinen maédritelmd ja tutkiminen
matemaattisena konseptina sai alkunsa vuonna 1950 John Nashin kirjoittamien artikkeleiden
jdlkeen. Naitd artikkeleita olivat esimerkiksi paretotehokkuutta neuvottelutilanteessa
tarkasteleva ’The Bargaining Problem’ [11], timénkin tyon pokeriaihepiiriin liittyvd artikkeli
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‘A Simple Three-Person Poker Game’ [12], sekéd *Equilibrium Points in N-Person Games’ [13],
jossa Nash maédritteli Nashin tasapainon aiempaa laajemmin ja tdmédn ansiosta pystyi
soveltamaan teoriaansa Kakutanin kiintopistelausetta (Kakutani fixed point theorem). Nash
osoitti, ettd jokaiseen peliin, jossa on dérellinen maird vaihtoehtoja, on olemassa sekastrategiaa
noudattava Nashin tasapaino. Sekastrategian merkitys selitetdén tarkemmin timén luvun osiossa
2.5.4.

Muodollinen miiritelmé kahden pelaajan pelin Nashin tasapainolle on esitetty alla.

Miiritelmi 2.1. Olkoon Q; pelaajan 1 mahdollisten strategioiden joukko ja g; € Q, pelaajan 1
valitsema strategia. Vastaavasti Q, on pelaajan 2 mahdollisten strategioiden joukko ja g, € Q,
pelaajan 2 valitsema strategia. Strategiapari (q,q)) on kahden pelaajan pelissi Nashin
tasapaino, jos pitee

T[l(CIiV, qév) = LS (ql' qév)i VCh € Qll (9)

m,(qY,q%) = m1(qY, q2), Vg, € Qy, (10)

missé ; on pelaajan 1 tuottofunktio, ja , on pelaajan 2 tuottofunktio.

2.5.1. Matriisipelin ratkaiseminen

Kun pelaajien strategioita on dérellinen méérd, voidaan miki tahansa kahden pelaajan peli
esittdd matriisimuotoisena tulostaulukkona. Matriisipelin tulostaulukossa taulukon rivit
kuvaavat yhden pelaajan strategiavaihtoehtoja ja sarakkeet kuvaavat toisen pelaajan
strategiavaihtoehtoja. Taulukon alkioihin kirjataan kummankin pelaajan tulos valitun
strategiaparin toteutuessa. Nashin tasapaino maédritetddn tulostaulukosta tarkastelemalla
strategioita pareittain: kiinnitetddn jokin vastapelaajan strategia ja alleviivataan parhaan oman
strategian tulosvaihtoehto taulukosta. Tehdddn tdmd molemmille pelaajille ja kaikille
strategiavaihtoehdoille, jolloin Nashin tasapaino 1l0ytyy kohdasta, jossa molemmat
tulosvaihtoehdot on alleviivattu.

Ylivoimaisesti tunnetuin ja referoiduin matriisipeli on vangin dilemma, ja se on kuriositeetin
vuoksi kdyty ldpi alla olevassa esimerkissd 2.4, joka valaisee yksinkertaisen matriisipelin
ratkaisemista. Vangin dilemman perusasetelma on sellainen, ettd kaksi toimijaa on tehnyt
jotakin rangaistavaa ja joutuvat viranomaisen edessd pddttdimédn, vaikenevatko rikkeen
tekemisestd vai tunnustavatko. Molempien vaikeneminen minimoisi kokonaisrangaistuksen ja
oman edun ajaminen eli tunnustaminen minimoisi yksittdisen toimijan rangaistuksen. Vangin
dilemmaa on pohdittu paljon psykologian, taloustieteen ja evoluutiobiologian aloilla, ja sen
yhteydessd yleensd tarkastellaan yhteistydon merkitystd peliteoreettisissa ongelmissa. Se on
selitetty tarkemmin esimerkiksi peliteorian perusteoksessa A Primer in Game Theory’ [14].
Seuraavassa esimerkissd sitd kuitenkin kaytetddn vain valaisemaan, kuinka yksinkertaisen
matriisipelin Nashin tasapaino ratkaistaan.
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Esimerkki 2.4

AP ja JP ovat yhdessd varastaneet kasinon tiskiltd korvapuustin ja syoneet sen puoliksi
tarjoilijan ollessa muualla. Turvakameroihin on tallentunut viitteitd siitd, ketkd saattaisivat olla
asialla, mutta henkilokunnalla ei ole riittdvésti todisteita antaa pojille porttikieltoa ellei ainakin
toinen heistd tunnusta. Henkilokunta eristdd pojat toisistaan ja kysyy kummaltakin, haluaako
vaieta vai tunnustaa. Ehdot ovat sellaiset, etti toisen tunnustaessa teon ja toisen vaietessa
vaikenija saa 3 viikon porttikiellon ja tunnustaja ei saa porttikieltoa lainkaan. Jos taas molemmat
tunnustavat, kumpikin saa 2 viikkoa porttikieltoa, ja jos molemmat vaikenevat, kumpikin saa
viikon porttikiellon. Tulostaulukko on esitettty alla, ja siind kussakin alkiossa on ensin esitetty
AP:n porttikiellon suuruus ja sen jilkeen JP:n porttikiellon suuruus valitulle strategiaparille.
Etsitddan Nashin tasapaino tilanteessa, jossa molemmat minimoivat ainoastaan omaa
rangaistustaan.

Taulukko 3. Tulostaulukko vangin dilemmaan.

JP vaikenee | JP tunnustaa

AP vaikenee | -1,-1 -3,0
AP tunnustaa | 0,-3 -2,-2

Nashin tasapainoa etsittdessd kiinnitetddn ensin vaihtoehto, jossa JP vaikenee ja sen jélkeen
alleviivataan AP:n tulosvaihtoehdoista parempi. Tdmaén jilkeen kiinnitetdén vaihtoehto, jossa JP
tunnustaa, ja alleviivataan jilleen parempi tulosvaihtoehto. Tehdddn sama toimenpide JP:n
tulosvaihtoehdoille, kun AP:n strategiavaihtoehto kiinnitetdén, ja lopulta saadaan Nashin
tasapaino kohdasta, jossa molempien tulosvaihtoehto on alleviivattu, eli tasapainoa
noudattavassa strategiaparissa molemmat tunnustavat.

Pokerissa vaihtoehtojen méard on useimmiten niin suuri, ettd matriisimuotoisen tulostaulukon
tekeminen ei onnistu, eiki ole edes jarkevdd. NL Holdemissa aloituskédsien méérd on yli 1300 ja
PLO:ssa yli 270 000, ja lisdksi eri panostuskokoja kullekin kédelle on valittavissa usein satoja
erilaisia, joten tulostaulukoiden yloskirjaaminen ja lukeminen tapahtuu ldhinni tietokoneiden
avulla. Joissakin erikoistapauksissa vaihtoehtojen méadrdd voidaan kuitenkin intuitiivisilla
oletuksilla rajoittaa sen verran, ettd luettavissa olevien tulostaulukoiden tekeminen on
mahdollista. Téllaisia tapauksia ovat esimerkiksi jotkut pre-flopin tilanteet, joissa pelaajan
kannattaa selkedsti joko panostaa all-in tai kipata, eikd muita vaihtoehtoja huomioida. Néitd
tilanteita on mallinnettu tdmén luvun osiossa 2.5.5.

2.5.2. Nashin tasapaino pokerissa

Jotta Nashin tasapainoa voitaisiin tarkastella pokerissa miéritelmén 2.1. mukaisesti, tiytyy
ensin mdéritelld funktio pokeristrategialle ja pokerinpelaajien tuottofunktiot. Pokeristrategia
kertoo, mitd pelaaja tekee pelin kussakin eteen tulevassa tilanteessa. Muodollisemmin
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ilmaistuna pokeristrategia kertoo minkd toimenpiteen pelaaja vuorollaan suorittaa, kun on
ilmennyt tapahtuma t € T ja kddessd on pokerikdsi h € H, missa H on mahdollisten
aloituskidsien joukko. Tapahtuma t tarkoittavaa sitd, mitd boardiin on jaettu ja miten vastustaja
on pelannut, ja T on kaikkien mahdollisten tapahtumien joukko. Pokeristrategiaa kuvataan
funktiolla

q(t,h) =a, a €A, (11)

missd A ={korotus, kippi, maksu, sokotys}, eli a on jokin pelaajan vuorollaan suorittama
toimenpide.

Suhteellisen yksinkertaisen nédkoisestd lausekkeestaan huolimatta pokeristrategia, joka kattaisi
kaikki mahdolliset tilanteet, on useimmissa pokerivariaatioissa tdysin mahdotonta kirjoittaa ylos
ja sitd on hyvin vaikeaa mallintaa tietokoneillakaan. Tami johtuu siitd ettd useimmissa
pokeripeleissi ja etenkin tdssd tydssd tarkasteltavissa NL Hold’emissa ja PLO:ssa eteen tulevien
tilanteiden méddrd on todella suuri. Esimerkiksi NL Hold’emissa eri aloituskasilla
vastaantulevien erilaisten tilanteiden yhteenlaskettu méaird on suuruusluokkaa 102, ja PLO:ssa
erilaisten tilanteiden lukumédiri on vield huomattavasti suurempi. Tdmén vuoksi strategiaa, joka
kertoo yksityiskohtaisesti mitd tehdd kussakin ndistd tilanteista, on hyvin haasteellista ellei
mahdotonta mallintaa. Nashin tasapainoa laskettaessa on siksi rajoitettava vaihtoehtoja a:lle,
h:lle ja t:lle, eli tarkasteltava joitakin valittuja ja rajattuja tilanteita. Tyypillinen tilanne, jossa
esimerkiksi A:ta eli pelaajalle mahdollisten toimenpiteiden médrii rajoitetaan Nashin tasapainoa
laskettaessa, on pre-flop-peli jossa merkkipinot ovat alle 10bb:n suuruisia. Tdlloin usein
médritellddn A={all-in-panostus, kippi}, eli pelataan strategiaa, jossa vaihtoehdot ovat
ainoastaan panostaa all-in tai kipata. Tdhdn palataan myohemmin tdssé tydssa.

Pelaajan i tuottofunktio m; on pelipditoksestd a; aiheutuvat odotusarvoiset voitot EV, eli
”i(% Qj) = EV(a;, Clj), (12)
kun vastustaja pelaa strategiaa q;, eli suorittaa toimenpiteen a;.

Kuten ylld todettiin, pelipddtosten jélkeen tilanteet voivat haarautua niin monilla eri tavoilla ettéd
yksikdsitteinen odotusarvon maédritteleminen on haastavaa. Odotusarvon laskeminen on
yksinkertaisinta all-in —tilanteissa, joiden jdlkeen tapahtumat eivét haaraudu endi. Kaava (1) on
yksi esimerkki tdllaisen tilanteen odotusarvon laskemisesta, ja se voitaisiin kaavan (12)
notaatiota kayttien kirjoittaa muotoon

EV (all-in-panostus, maksu) = x(P + M) — (1 — x)M. (13)

Mikéli halutaan laskea koko odotusarvo all-in-panostuksen jélkeen, taytyy kdydd ldpi eri
vaihtoehdot, joilla vastustaja voi reagoida all-in —panostukseen, eli maksu ja kippi. Talldin
odotusarvo pelaajalle, joka panostaa all-in, on

EV (all-in) = p - EV (all-in-panostus, maksu)+ (1 — p) - EV (all-in-panostus, kippi), (14)

missd p on todenndkoisyys, jolla vastustaja maksaa all-in —panostuksen.
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All-in —panostukset ovat niitd tilanteita, joista kannattaa ldhted liikkeelle Nashin tasapainoa
laskettaessa, koska télloin vastustajan vaihtoehdot rajoittuvat maksuun ja kippiin, ja toisaalta
jako my0s paittyy eikd haaraudu endd uusiin tilanteisiin ja uusiin pelipadtoksiin. Tdsséd tyossd
tarkastellaan Nashin tasapainoa pééosin juuri all-in —tilanteissa.

2.5.3. Tasapainoa noudattavan strategian hyodyt pokerissa

Madritelmastd 2.1. seuraa, ettd Nashin tasapainon mukaisen strategian valitseminen maksimoi
odotusarvon, kun molemmat pelaajat tietdvit toistensa strategian. Pokerissa kuitenkaan pelaajat
eiviat useimmiten tiedd tarkalleen, kuinka vastustaja pelaa. Vastustajan strategiasta tehddin
paidtelmid ja valistuneita arvauksia pelihistorian perusteella. Nashin tasapainon pelaaminen tulee
hyodylliseksi vasta, kun pelataan hyvai ja tarkkaavaista vastustajaa vastaan ja pelihistoria on
pitkd. Nykypdivand téllaiset tilanteet eivdt ole niin harvinaisia kuin esimerkiksi kymmenen
vuotta sitten, koska apuohjelmat ja statistiikkaohjelmat kuten Hold’em manager ovat yleistyneet
huomattavan paljon, ja niitd kéyttdvdt ldhes kaikki védhdnkdidn vakavasti tai
voittamistarkoituksessa pokeria harrastavat. Témdn takia sddnnollisesti ja paljon pelaavilla
internet-pokerin pelaajilla on tallessa kymmenidtuhansia késid monista vastustajistaan.

Nashin tasapainon yksi olennainen hyoty pokerissa on, ettd se mddrittdd alarajan
tuottofunktiolle, joka téssd tapauksessa tarkoittaa rahallista odotusarvoa. Kun pelaajat tietdvit
toistensa strategiat, maksimoivat molemmat pelaajat odotusarvonsa Nashin tasapainon
mukaisella strategialla. Pokerissa toisen pelaajan odotusarvoinen voitto on toisen pelaajan
odotusarvoinen tappio, ja tdstd seuraa, ettd jos itse pelataan Nashin tasapainon mukaista
strategiaa ja vastustaja pelaa jotakin muuta strategiaa, vastustajan odotusarvo voi mennid vain
alaspdin ja oma odotusarvo yléspdin. Tdlloin Nashin tasapaino takaa odotusarvolle alarajan,
joka on paras mahdollinen alaraja.

Toinen hyoty on, ettd kukaan vastustaja ei voi pelata eksploitatiivisesti (exploit) eli poiketa
tasapainostrategiasta ja tdten kasvattaa omaa odotusarvoaan. Tyypillisesti hyvét pelaajat
pelaavat eksploitatiivisesti huonompia pelaajia vastaan, ja mikéli joudutaan pelaamaan jossakin
potissa parempaa pelaajaa vastaan, voidaan Nashin tasapainoa noudattavalla strategialla
suojautua eksploitatiivisilta strategioilta. Nashin tasapainoa noudattavia strategioita voi olla
hyodyllistd kdyttdd myos tuntemattomia pelaajia vastaan pelatessa, jolloin ei ole mahdollista
noudattaa pelihistoriaan perustuvaa eksploitatiivista strategiaa, eikd vastustajista vélttdméttd ole
muutenkaan paljoa ldhtdoletuksia.

Kiteytettynd siis Nashin tasapainoa noudattavia strategioita voi olla hyodyllistd pelata joko
tdysin tuntematonta vastustajaa vastaan tai sitten hyvdd vastustajaa vastaan, jonka kanssa on
pitkd yhteinen pelihistoria. Lisdksi se takaa odotusarvolle alarajan. Useimmissa tapauksissa ei
kdytdnnossd ole odotusarvon kannalta optimaalista pelata Nashin tasapainon mukaista
strategiaa, vaan eksploitatiivisia strategioita, ja tdstd on kerrottu hieman lisdd luvussa 4.
Naissdkin tapauksissa pelaajalle on silti hyodyllistd tuntea tasapainokonsepti, jotta pelaaja
tiedostaa, kuinka kauas tasapainosta kulloinkin poiketaan.
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2.5.4. Tasapainopisteet l10ytyvit sekastrategioilla

Pokeri on nollasummapeli, jossa pelaajien intressit ovat vastakkaiset. Toisen pelaajan voitto on
toisen pelaajan tappio, ja oman odotusarvon maksimointi minimoi vastustajan odotusarvon.
Nollasummapelissad kaikkien pelaajien odotusarvojen summa on 0, ja tdimé toteutuu pokerissa
jaon alkaessa, jos pelissd ei ole rakea. Rake tarkoittaa mahdollista pelinjérjestdjin ottamaa
pientd osuutta pelatuista poteista, ja se tekisi pelaajien odotusarvojen summasta negatiivisen.
Tassd tyodssi tarkastellaan tilanteita, joissa poteista ei makseta rakea.

Mikili ei huomioida kokonaisen jaon odotusarvoa, vaan keskitytdin yksittiiseen
pelitilanteeseen, pokerin voi ajatella myds olevan vakiosummapeli, jossa kaikissa mahdollisissa
skenaarioissa odotusarvojen summa on sama vakioluku, joka on potin koko. Jos esimerkiksi
viimeiselle panostuskierrokselle tultaessa on pottiin kerddntynyt 100e, on jaossa mukana olevien
pelaajien odotusarvojen summa tdssé vaiheessa jakoa 100e. Jotta voidaan analysoida jakojen eri
vaiheissa tapahtuvia pelipddtoksid yksi kerrallaan, onkin jarkevdd tarkastella pokeria
kaytdnnossd vakiosummapelind. Teoriassa vakiosummapeli ei eroa nollasummapelistd, koska
odotusarvot voidaan aina normeerata siten, ettd niiden summa on 0, ja vakiosummapeli voidaan
talla tavoin esittdd nollasummapelina.

Nollasummapeliin ja vakiosummapeliin ei yleensd 10ydy Nashin tasapainoa puhtailla
strategioilla, joissa pelaajan kannattaisi aina valita jokin tietty strategia, kuten esimerkissé 2.4.
Nollasummapelin ratkaisu sen sijaan on yleensd sekastrategia, jossa pelaaja pelaa eri
todennédkoisyyksilld kutakin strategiavaihtoehtoansa. Pelaajan i sekastrategia q; = (pq, ---, Pn)
on todenndkdisyysjakauma valittavina olevien n:n strategiavaihtoehdon yli, ja p,,1 < z < n, on
kunkin valittavana olevan strategian z valintatodennédkdisyys. Nashin tasapaino kahden pelaajan
pelissd madritelladn sekastrategioille samoin kuin méaaritelméssa 2.1, mutta sekastrategioiden
tapauksessa g, ja g, ovat todenndkodisyysjakaumia. Voidaan my0s ajatella, ettd puhtaat
strategiat ovat sekastrategioiden erikoistapauksia, joissa p, saa jollekin strategialle arvon 1 ja
arvon 0 muille strategioille.

Viime vuosikymmenind sekastrategioita on pidetty osin ongelmallisina siksi, ettd inhimillisen
toimijan on hyvin vaikeaa ellei mahdotonta muuttaa strategiaansa aidosti satunnaiseksi [15].
Esimerkiksi kivi-paperi-sakset —pelissd Nashin tasapainoa noudattaa sekastrategia (1/3 kivi, 1/3
paperi, 1/3 sakset), jonka noudattamiseksi pelaajan pitéisi jollakin tavalla pystyd valitsemaan
tdysin satunnaisesti vaihtoehtojen vililtd siten, ettd pitkdsséd juoksussa kutakin strategiaa valitaan
yhtd paljon. Vield vaikeampaa on vaihtoehtojen tdsmillinen arpominen, mikéli pelataan pelid,
jossa kutakin strategiaa painotetaan eri tavalla. Thmispelaajan olisi hyvin vaikea noudattaa
esimerkiksi sekastrategiaa (0.0833, 0.1579, 0.7588) kayttamattd satunnaisgeneraattoria apunaan.

Pokerissa tdméd satunnaistamisen ongelma pystytddn osittain véistimidn, koska tietyt
toimenpiteet tehdddn tietyilld késivalikoimilla, ja laskettavissa on, kuinka suurella
todennékoisyydelld minkdkin késivalikoiman kisi on pelaajan kddessd. Pokerin pelaajalle on
siis mahdollista kayttdd korttipakkaa satunnaisgeneraattorina, jonka suorittamien arvontojen
perusteella pelaaja voi valita omia strategioitaan ja madrittdd niiden valintatodenndkdisyyksia.
Esimerkiksi luvun 3 osiossa 3.1.1. saadaan erds NL Hold’emin pre-flop-tilanteeseen liittyva
tulos, jonka mukaan pelaajan olisi tasapainostrategiaa noudattaakseen maksettava
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kdsivalikoimalla {TT+,AKs,(1/6)99} ja kipattava muulloin. Kidden 99 pelaamiseen voi nyt
aluksi ndyttdd patevin ylld mainittu satunnaistamisen ongelma, koska se pitdd pelata 1/6 ajasta
ja kipata muulloin. Kaavaa (5) kéyttden voidaan kuitenkin todeta, ettd koska 99:n muodostavia
kombinaatioita on pre-flopissa 6, voidaan sekastrategia toteuttaa pelaamalla yksi mahdollisista
kombinaatioista ja kippaamalla viisi. Voidaan esimerkiksi pdéttdd pelata aina, kun kyseisessd
tilanteessa kiddessd on 999 ja kipata kaikki muut 99-kombinaatiot.

Kokonaan ei satunnaistamisen ongelmaa pystytd pokerissakaan véistimédn, koska monin
paikoin sekastrategiat pitdvit sisdllddn hyvin pienid todennikoisyyksid, jotka eivdt ole
kdsikombinaatioiden todenndkodisyyksien monikertoja, ja tdtd tapahtuu sitd enemmdin, mitd
tarkemmin Nashin tasapainopisteitd arvioidaan. Téllaisissa tapauksissa ei voida yksikésitteisesti
sanoa, miten pelaajat satunnaistavat paatoksidén. Yleinen kdytdnnon ilmid on, ettd hyvin pienten
todennékoisyyksien strategiat putoavat kokonaan pois pelaajien strategiavaihtoehdoista, jolloin
valittu sekastrategia altistuu tarkkaavaisen pelaajan eksploitatiivisille strategioille.

Nashin tasapainoa sekastrategioille ratkotaan téssd tydssd joissakin kohdin indifferenssiehdon
perusteella. Sekastrategioille indifferenssiehdon toteutuminen tarkoittaa, ettd pelaajan jokaisen
tasapainoa noudattavan sekastrategian toiminnon, jonka todenndkdisyys on nollaa suurempi,
hyodyn odotusarvo on sama. Indifferenssiechdon toteutuessa siis pelaajalle on samantekevad
minkd strategian hidn valitsee, mikéli kyseisen strategian valintatodenndkdisyys on tasapainoa
noudattavassa  sekastrategiassa  positiivinen.  Indifferenssichto  toteutuu  vastustajan
strategiavaihtoehdoille, kun itse pelataan tasapainostrategiaa. Tdmé on hyddyllinen ominaisuus
tasapainoja laskettaessa, ja sen avulla tullaan jatkossa ratkomaan odotusarvoyhtdldisti
tuntemattomia parametreja.

2.5.5. Tasapainokiisivalikoima NL Hold’emin all-in- panostuksiin pre-flopissa

Téssd osiossa muodostetaan laskennallinen menetelmd@ Nashin tasapainon arvioinnille NL
Hold’emin kaksinpelitilanteessa, jossa ollaan pre-flopissa ja pelimerkkipinot ovat niin pienet
suhteessa pottiin, ettd pelaajan kannattaa joko panostaa all-in tai kipata. Tarkasteltavaan
tilanteen tultaessa pelissd on mukana kaksi pelaajaa, jotka yleensd ovat kaksinpelissd SB ja BB.
Oletukset jotka tilanteesta tehdddn ovat seuraavat:

1. Tilanteeseen tultaessa pelaaja voi joko panostaa all-in tai kipata. Minkddn muun suuruista
panostusta kuin all-in —panostusta ei voi tehda.

2. Pelaajat muodostavat panostus- ja maksukésivalikoimansa parhaista mahdollisista kasista.
Jos esimerkiksi pelaaja panostaa 10% ajasta, hdn panostaa parhailla 10% késistdén siitd
kisivalikoimasta, joka hénelld oli tilanteeseen tultaessa ja kippaa huonoimmat 90%
késistdnsa.

Kohta 2. vaatii hieman tarkennusta, koska kidsien paremmuusjdrjestys ei pokerissa ole
absoluuttista, vaan riippuu pelitilanteesta. Esimerkiksi kdsi AK pérjdd Texas Hold’emissa QQ:ta
vastaan paremmin kuin 22, mutta kési 22 johtaa kaksinpelitilanteessa kattd AK. Téssd tydssd
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kdsien paremmuusjdrjestys on kisivalikoimia muodostettaessa valittu siten, ettd parhaita kisid
ovat ne kédet, jotka parjadvit simulaatioissa parhaiten kolmea satunnaista kéttd vastaan. Tdma
paremmuusjdrjestys on yksinkertaistus kuten kaikki muutkin paremmuusjérjestykset, mutta se
valittiin, koska se ottaa sopivasti huomioon korkeita kortteja sisdltivien kdsien ja myos
vetokdsien arvon.

Tarkastellaan seuraavaksi todennékdoisyyttd, jolla tilanteeseen tultaessa ensimmadisend vuorossa
oleva pelaaja panostaa all-in. Merkitddn all-in-panostusvalikoimassa olevien késien
kombinaatioiden lukumairda termilla Cp,. Todennékoisyys jolla panostus tehdédédn, on

Cp
=— 15
Pp Cx, ( )
missd C, on panostavan pelaajan kisivalikoimassa olevien kombinaatioiden lukuméaara
panostustilanteeseen tultaessa. Pelaaja kippaa todennikoisyydelld (1 — pp) ja mikéli ndin kdy,

jako paittyy.

Vastaavasti toisena vuorossa olevan pelaajan todennikdisyys maksulle all-in —panostuksen
tultua on

Pc="7" (16)

missd C, on maksuvalikoimassa olevien kdsikombinaatioiden lukumiérd ja C, on pelaajan

késivalikoimassa olevien kdsikombinaatioiden lukuméirid maksutilanteeseen tultaessa.

Nashin tasapainon arvioimiseksi tarvittavat odotusarvofunktiot kummallekin pelaajalle voidaan
nyt kirjoittaa muotoon

EvPanostaia — 5, . (1-p,.) - potti+p, - p. - [(1-equity) - (potti+Cstack) - equity ‘Bstack], (17)
Eymaksaia = p . [equity - (Bstack + potti) - (1 - equity) - Cstack], (18)

missd Bstack on panostajan pelimerkkipino ja Cstack maksajan pelimerkkipino juuri ennen all-
in —panostuksen tapahtumista. Kaavoissa equity tarkoittaa maksavan pelaajan equitya all-in —
panostuksen tekevdd pelaajaa vastaan silloin, kun maksu tehdéén, ja potti tarkoittaa potin kokoa
all-in —tilanteeseen tultaessa. Lisdksi madritelldédn, ettd efektiivisen pelimerkkipinon suuruus on
Bstack + (panostajan aiemmat sijoitukset pottiin) = Cstack + (maksajan aiemmat sijoitukset
pottiin). Kaavoissa (17) ja (18) on poikkeuksellisesti symbolien sijaan kéytetty kokonaisia
sanoja kuvaamaan suureita, jotka saavat numeerisia arvoja. Tdmd on tehty, jotta kaavat
voitaisiin ymmaértdd helpommin kuin sellaista merkintitapaa, jossa kédytettdisiin jokaiselle
suureelle omaa erikseen selitettivdd symbolia. Odotusarvoyhtdldissd kaytetddn jatkossakin
joissakin kohdin kokonaisia sanoja, joilla on myds oma erillinen merkityksensa tekstissé.

Kaavan (17) ensimmadinen termi laskee odotusarvon tilanteelle, jossa panostetaan ja vastustaja
kippaa, ja potti voitetaan suoraan. Toinen termi laskee odotusarvon tilanteelle, jossa panostetaan
ja vastustaja maksaa. Télloin kdydddn ldpi skenaario, jossa panostaja voittaa sekd potin ettd
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maksajan stackin eli Cstackin, ja skenaario jossa panostaja hdvidd oman pelimerkkipinonsa eli
Bstackin.

Kaavassa (18) on vastaavasti laskettu odotusarvo toisena vuorossa olevalle pelaajalle, kun hin
paattdd maksaa. Tassd tapauksessa kdydddn aluksi 1dpi skenaario, jossa maksaja voittaa all-in —
tilanteen ja timén seurauksena potin ja panostajan stackin eli Bstackin. Tdmin jilkeen kdydédan
lapi skenaario, jossa maksaja hédvidd all-in —tilanteen ja tdmédn seurauksena oman
pelimerkkipinonsa. Kummassakaan kaavassa (17) ja (18) ei kdyda l4pi skenaariota, jossa pelaaja
paattad kipata, koska kipin kontribuutio pelaajan omaan odotusarvoon on aina 0.

Huomionarvoista on, etti tilli menetelmilld laskettuna odotusarvojen summa EV™aksaja 4
EVpanostaja i gle vakio, vaikka kyseessd onkin vakiosummapeli. Tdmi johtuu siitd, etti
maksajan odotusarvoon ei ole laskentatehon vuoksi laskettu niitd skenaarioita, joissa SB kippaa
ja BB voittaa potin suoraan ennen kuin hédnen toimintavuoronsa on edes tullut. NA&itd
skenaarioita ei ole tarpeellista laskea auki Nashin tasapainoa ratkaistaessa, koska kyseiset
tilanteet eivat vaikuta BB:n strategiaan millddn tavalla. Riittdd huomioida késivalikoima, joka
on vastassa silloin kun all-in —panostus tulee. Mikéli kaikkien skenaarioiden odotusarvojen
summa kuitenkin halutaan laskea, se saadaan kaavalla

EViotal = (1- pb) - potti + p,, - Eymaksaja E]/panostaja’ (19)

ja se antaa tulokseksi kaikissa tilanteissa potin koon, joka pokerissa aina yleisestikin saadaan
tulokseksi summattaessa kaikkien pelaajien odotusarvot.

Kaavoissa (17) ja (18) oleva equity selvitetddn simulaatioiden avulla kuhunkin tilanteeseen
erikseen. Equity-simulaatioiden tarkastelu on hyvin yleistd pokerin pelaajien keskuudessa, ja
sitd voi tehdd ilmaiseksi wuseilla internet-sivustoilla, kuten esimerkiksi sivustolla
www.propokertools.com. Tdmén tyon equity-laskelmat on tehty PokerStove-ohjelmalla seka
pokerstrategy.com —sivuston Equilab- ja Equilab-Omaha -ohjelmistoilla. Liséksi osiossa 2.6 on
kédytetty OddsOracle —nimistd ohjelmaa yksityiskohtaisempien simulaatioiden suorittamiseen.

Taulukkossa 4 on esimerkki simulaatiotuloksista kdsivalikoimien equityistd toisiaan vastaan.
Siind on ylimmalla rivilld késivalikoimina NL Hold’emin parhaat 20-70% aloituskésistd viiden
prosenttiyksikon viélein. Vasemmanpuoleisessa sarakkeessa on samat késivalikoimat. Taulukon
alkioissa on esitetty kunkin ylimmén rivin késivalikoiman equity kutakin vasemmanpuoleisen
sarakkeen késivalikoimaa vastaan. Jatkossa equity-taulukot tullaan muodostamaan siten, etté
ylimmin rivin késivalikoimat ovat maksavan pelaajan kisivalikoimia ja vasemmanpuoleisen
sarakkeen késivalikoimat ovat panostavan pelaajan kisivalikoimia, jolloin alkioissa oleva equity
on aina maksajan equity panostajaa vastaan. Jos esimerkiksi toinen pelaaja panostaa pre-flopissa
all-in kaikilla kéasilld, jotka sisdltyvét parhaaseen 40%:een aloituskisistd, ja toinen pelaaja
maksaa kisilld, jotka sisdltyvit parhaaseen 20%:een aloituskésistd, on taulukon 4 mukaisesti
maksajan equity maksun tullessa keskimaérin 56%.

Jotta néistd equityistd voitaisiin ratkaista Nashin tasapaino all-in panostuksille aikaisemman
matriisipeliesimerkin 2.4 taulukon 3 mukaisella tavalla, on simuloitujen equityjen avulla
laskettava odotusarvot kummallekin pelaajalle ja tehtdavé niistd matriisimuotoinen taulukko.

29



Taulukko 4. Eri kisivalikoimien equityjd. Taulukkoon on merkitty ylimmin rivin
késivalikoimien equityt prosentteina vasemmanpuoleisimman sarakkeen késivalikoimia vastaan.

20% | 25% | 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% | 65% | 70%
20% | 50 48 46 45 44 43 42 41 40.6 | 40 39
25% | 52 50 48 47 46 45 44 43 42 414 |41
30% | 54 52 50 49 48 464 1454 | 444 | 44 43 42
35% | 55 53 51 50 49 48 47 46 45 44 43.4
40% | 56 54 52 51 50 49 48 47 46 45 443
45% | 57 55 53.6 | 52 51 50 49 48 47 46.3 | 455
50% | 58 56 54.6 | 53 52 51 50 49 48 47 46.4
55% | 59 57 55.6 | 54 53 52 51 50 49 48 47.4
60% | 59.4 | 58 56 55 54 53 52 51 50 49 48
65% | 60 58.6 | 57 56 55 53.7 | 53 52 51 50 49
70% | 61 59 58 56.6 | 55.7 | 54.5 | 53.6 | 52.6 | 52 51 50

Mikali ollaan pre-flop-tilanteessa, jossa yhtdén korotusta ei olla vield tehty, on p. maksukisien
osuus kaikista pelin aloituskésistd ja p;, on panostuskésien osuus kaikista pelin aloituskasisti,
koska kyseiseen tilanteeseen tultaessa molemmilla pelaajilla on 100% pelin aloituskisisti
késivalikoimassaan. Téllainen tilanne on esimerkiksi alla esimerkissd 2.5, jossa lasketaan
tasapaino 10bb-stackien tilanteeseen, jossa panostaja paéttidd pre-flopissa joko panostaa all-in tai
kipata. Taulukon 4 equityisti saadaan laskettua panostajan odotusarvo EVP300staia ja maksajan
odotusarvo EV™aksaia kaavoilla (17) ja (18).

Kaavojen (17) ja (18) antamat arvot lasketaan MATLAB 7.1 —ohjelmistolla kussakin
simulaatiopisteessd. Kun panostajan sekd maksajan odotusarvot on laskettu, ne lisdtidin
taulukkoon kunkin equityn tilalle. Talloin muodostuu uusi taulukko, jonka jokaisessa alkiossa
on kummankin pelaajan odotusarvo kyseisilla strategioilla. Taémén jélkeen voidaan kdyda rivit ja
sarakkeet ldpi, kuten aiemmin vangin dilemmaa apuna kéayttden selitettiin, ja laskea Nashin
tasapaino. Esimerkki 2.5 valaisee, kuinka kaavoja (17) ja (18) kdytdnnossd hyddynnetdén
equity-taulukoita tarkasteltaessa, ja kuinka niiden avulla lasketaan arvio Nashin tasapainolle.

Esimerkki 2.5

Ollaan kaksinpelitilanteessa, jossa pieni blindi on buttonilla ja toimii ensimmaéisend pre-flopissa.
Stackit ovat 10bb:n suuruiset ennen sokkopanosten asettamista, eli sokkopanosten asettamisten
jélkeen SB:ll4 on 9.5bb:n suuruinen stack ja BB:114 on 9bb:n suuruinen stack. Kaavojen (17) ja
(18) muuttujat Bstack ja Cstack saavat siis arvot 9.5bb ja 9bb. Potissa on sokkopanosten
asettamisen jdlkeen 1.5bb. Tarkoitus on laskea arvio Nashin tasapainoa noudattaville
kisivalikoimille, kun oletetaan ettd SB voi joko panostaa all-in tai kipata.

Lasketaan kaavoilla (17) ja (18) sekd panostajan ettd maksajan odotusarvot taulukon 4 equityille
ja tehdddn wuusi taulukko 5, jossa equityt korvataan pelaajien odotusarvoilla annetussa
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pelitilanteessa. Kuhunkin taulukon alkioon ylemmalle riville on merkitty panostajan odotusarvo,
ja alemmalle riville maksajan odotusarvo. Seuraavaksi alleviivataan kultakin sarakkeelta paras
odotusarvo panostajalle ja kultakin riviltd paras odotusarvo maksajalle. Arvio Nashin
tasapainolle 16ytyy alkiosta, jossa molempien pelaajien odotusarvo on alleviivattu.

Téssd tapauksessa Nashin tasapainon arvioidaan toteutuvan strategioilla, joissa SB panostaa
55% aloituskisistiddn ja kippaa loput kitensd, ja BB maksaa 40% aloituskésistiddn ja kippaa
loput  kétensd.  Parhaat 55%  pelin  aloituskédsistd  tarkoittaa  kédsivalikoimaa
{33+,A2s+,K2s+,Q2s+,J3s+,T5s+,955+,85s+,75s+,65s,A20+,K40+,Q60+,J 70+,T70+,970+,870}, ja
parhaat 40% aloituskésistd tarkoittaa késivalikoimaa {44+ ,A2s+K2s+,Q4s+,J7s+,T7s+,
97s+,87s,A30+,K70+,Q80+,]80+,T90} .

Nashin tasapainoa noudattavat strategiat siis ovat:

SB: Panostetaan all-in, kun kési sisdltyy parhaaseen 55% aloituskésistd eli kdsivalikoimaan
{33+,A2s+,K2s+,Q2s+,J3s+,TS5s+,95s+,85s+,75s+,65s,A20+,K40+,Q60+,J 70+, T70+,970+,870}, ja
kipataan muulloin.

BB: Maksetaan, kun kési siséltyy parhaaseen 40% aloituskésistd eli késivalikoimaan
{44+,A2s+ K2s+,Q4s+,]7s+,T7s+,97s+,87s,A30+,K70+,Q80+,J80+,T90}, ja kipataan muulloin.

Taulukko 5. Panostajan odotusarvot bb:eind mitattuna yldpuolella. Maksajan odotusarvot
alapuolella.

20% | 25% |30% |35% |40% |45% |50% |55% |60% |65% | 70%

20% | 0.26 0.27 0.288 | 0.3 0.316 | 0.336 | 036 | 0.388 | 0.406 | 0.43 0.468

0.2 0.15 0.06 0 -0.08 |-0.18 |-03 |-0.44 |-0.528 | -0.65 |-0.84
25% | 0.305 | 0.316 | 0.33 0.34 0.355 10375 |04 0.43 0.465 | 0.492 | 0.515
0.28 0.25 0.18 0.14 0.08 0 -0.1 -022 | -036 |-0.47 |-0.56

30% | 0.342 | 0.345 | 0.36 0.366 | 0.378 | 0.412 | 0.438 | 0.47 0.486 | 0.528 | 0.576
0.36 0.35 0.30 0.28 0.24 0.126 | 0.04 |-0.066 | -0.12 |-0.26 |-0.42

35% | 0.385 | 0.385 | 0.399 | 0.403 | 0.413 | 0.43 0.455 | 0.487 | 0.525 | 0.57 0.60

0.40 0.40 0.36 0.35 0.32 0.27 0.2 0.11 0 -0.13 | -0.224
40% | 0.424 | 0.42 0.432 | 0.432 | 0.44 0.456 | 0.48 |0.512 |0.552 | 0.6 0.639
0.44 0.45 0.42 0.42 0.40 0.36 0.3 0.22 0.12 0 -0.098

45% | 0.459 | 0.45 0.443 | 0.455 | 0.459 | 0.473 | 0.495 | 0.527 | 0.567 | 0.6 0.644
0.48 0.50 0.516 | 049 | 0.48 0.45 0.4 0.33 0.24 0.169 | 0.07

50% | 0.49 0.475 | 0.462 | 0.47 0.47 0.48 0.50 | 0.53 0.57 0.62 0.652
0.52 0.55 0.576 | 0.56 0.56 0.54 0.5 0.44 0.36 0.26 0.196

55% | 0.517 | 0.495 | 0.475 | 0.479 | 0.473 | 0.479 | 0.495 | 0.523 | 0.56 0.61 0.64
0.56 [0.60 |0.636 | 0.63 0.64 0.63 0.6 0.55 0.48 0.39 0.336

60% | 0.55 0.51 0.504 | 0.48 0.468 | 0.468 | 0.48 | 0.504 | 0.54 0.588 | 0.65
0.576 | 0.65 0.66 0.70 0.72 0.72 0.7 0.66 0.60 0.52 0.42

65% | 0.585 | 0.533 | 0.507 | 0.475 | 0.455 | 0.466 | 0.455|0.475 |0.507 | 0.55 0.611
0.60 | 0.68 0.72 0.77 0.80 0.783 0.8 0.77 0.72 0.65 0.56

70% | 0.6 0.56 |0.504 | 0.482 | 045 0.45 0.448 | 0.465 | 0.462 | 0.5 0.56
0.64 10.70 0.78 0.812 [ 0.856 | 0.855 | 0.86 |0.836 | 0.84 0.78 0.7
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On olemassa joitakin internet-sivustoja, joilla voi laskea tasapainostrategiaa noudattavia all-in-
panostajan kasivalikoimia, mikéli ollaan esimerkin 2.5 mukaisessa kaksinpelitilanteessa ja
ensimmadisend vuorossa olevan pelaajan vaihtoehdot ovat joko panostaa all-in tai kipata. Yksi
tillainen internet-sivusto on www.holdemresources.net ja tarkka linkki laskuriin on
http://www.holdemresources.net/hr/sngs/hucalculator.html?action=calculate&r=10.0.

Tarkastellaan vertailun vuoksi kyseisen sivuston antamia lukuja, jotka ovat 10bb:n stackeilla ja
muilla tdmén esimerkin luvuilla seuraavat: SB panostaa 58.3% késivalikoimalla ja BB maksaa
37.4% kisivalikoimalla.

Sivuston antamat luvut ovat kohtuullisen ldhelld esimerkissd 2.5 laskettuja tuloksia, ja ne ovat
myo6s tarkempia. Tdmé johtuu siitd ettd esimerkin 2.5 simulaatioissa tarkasteltiin rajallista
madrdd kisivalikoimia, ja pelaajan oli mahdollista laajentaa valitsemansa strategian
kédsivalikoimaa ainoastaan 5% kerrallaan eikd kési kerrallaan. Vertailu Holdemrecources-
sivuston antamaan tulokseen kuitenkin osoittaa, ettd simulaatioiden ja kaavojen (17) ja (18)
mukainen menetelmi antaa lupaavia ja ldhelle osuvia tuloksia, ja niitd todennékdisesti voitaisiin
tarkentaa vield huomattavasti lisdd, mikali valittavissa olevien kédsivalikoimien suuruuseroja
pienennettdisiin tarpeeksi. Tdmidn kappaleen menetelmén etu on, ettd sitd voidaan kayttda
laajemmin ja useammissa tapauksissa kuin Holdemresources-sivuston tasapainolaskuria, jota
voi kdyttdd ainoastaan silloin, kun toinen pelaaja on asettanut vain suuren sokkopanoksen verran
rahaa pottiin, ja all-in-panostus on suuren sokkopanoksen jokin monikerta. Tdéméin kappaleen
menetelmid voidaan kayttdd missi tahansa tilanteessa, jossa pelaaja menee all-in pre-flopissa.

Téssd tyossd lasketaan Nashin tasapainolle arvioita ylld olevaa menetelmaé kiyttden seuraavissa
NL Holdemin pre-flop-tilanteissa: kahdessa 5-bet-all-in —tilanteessa 100bb:n stackeilla ja
kahdessa 3bet-all-in —tilanteessa 15bb:n stackeilla. Ndiden tilanteiden laskennalliset tulokset ja
niiden analysointia on nihtdvissé luvussa 3.

2.5.6. Tasapainostrategiaa noudattava kisivalikoima riverin all-in -panostuksiin

Kun Nashin tasapainoa lasketaan analyyttisesti ja ilman simulaatioita, on yksinkertaisinta
aloittaa river-tilanteista, koska river on viimeinen panostuskierros eikd lisdd kortteja ole endd
tulossa poytddn. Koska kortteja ei ole endi tulossa, el oman kidden equity vastustajan yksittdistd
kéttd vastaan endd muutu, vaan kullekin yksittdiselle kddelle se on 100% , 0% tai 50%. Equity
on 100%, kun oma kisi on parempi kuin vastustajan kisi, 0% kun vastustajan kési on parempi
kuin oma kési, ja 50% kun molemmilla pelaajilla on sama kisi, ja tdlldin potti splitataan, mikéli
peli etenee showdowniin. River-all-in -tilanteissa Nashin tasapaino 16ytyy all-in -panostuksille,
kun noudatetaan strategiaa, jonka seurauksena vastustajalle on odotusarvon kannalta
samantekevad kippaako hén vai maksaako. Vastustaja ei siis pysty pelaamaan eksploitatiivisesti
lisdaamalla kasivalikoimansa maksukdsien mééraa tai kippikasien maéraa.

Tarkastellaan aluksi tilannetta, jossa panostajan késivalikoima on polarisoitu, eli sisdltid vain
hyvin vahvoja késid ja heikkoja kdsid, eikd lainkaan keskivahvoja késid. Lisdksi vastustajan
késivalikoimassa on vain bluff catchereita, jotka voittavat kaikki panostajan kisivalikoiman
heikot kéddet ja hdvidvit kaikille panostajan kisivalikoiman vahvoille kasille. Liséksi tissd

32


http://www.holdemresources.net/hr/sngs/hucalculator.html?action=calculate&r=10.0

vaiheessa oletetaan, ettd pelaajien késivalikoimien késissd ei ole samanarvoisia kortteja eli
késivalikoimat eivét blokkaa toisiaan eli pienennd mahdollisten kombinaatioiden lukuméaéraa.

Menetelmd, jolla téllaisessa river-tilanteessa 10ytyy tasapainokédsivalikoima all-in —
panostukselle, on seuraava:

1. Kirjoitetaan vastustajalle indifferenssiehto, eli méadritetdén vastustajan maksun odotusarvo
EViaksu samaksi kuin kipin odotusarvo EVi,,;. Koska kipin odotusarvo on aina nolla,
voidaan indifferenssiehto kirjoittaa muotoon EV, ., = (potti + panostus) - b —
panostus - (1 — b) = 0, missd b on todenndkdisyys jolla panostaja bluffaa. Ratkaistaan b,
joka on b = panostus/(potti+2 - panostus).

2. Muodostetaan omasta kisivalikoimasta panostusvalikoima, johon lisdtddn ensin kaikki
polarisoituneen késivalikoiman vahvat kédet, joilla tehdddn arvolyonti. Tamén jilkeen
lisdtddn panostusvalikoimaan mitd tahansa bluffikdsikombinaatioita sen verran ettd koko
panostusvalikoimalla tehtdvd panostus on (1 — b) osan ajasta arvolyonti ja bluffi b osan
ajasta.

Huomionarvoista on, ettd mikéli aiempia panostuskierroksia ei olla pelattu Nashin tasapainon
mukaisesti, vaan valittu eksploitatiivisia strategioita, ei kisivalikoimassa vélttimattd ole
alunperinkéén riverille tultaessa riittdvdd madraa bluffikdsid tai arvolyontikésid. Jos esimerkiksi
pelataan pelaajaa vastaan, joka maksaa kaikilla késilldan kaikki panostukset, ei bluffikésid ole
optimaalista odotusarvon maksimoimisen kannalta siséllyttdd omaan kdsivalikoimaan aiemmilla
panostuskierroksilla, eikd niitd silloin voida riverille tultaessakaan sisdllyttdd all-in-
panostusvalikoimaan tasapainoon tarvittavaa b osaa ajasta. Tillaisessa tilanteessa Nashin
tasapaino ratkeaa puhtailla strategioilla, ja tasapainostrategiaparissa panostaja panostaa koko
késivalikoimallaan ja vastustaja kippaa kaikilla kisilladn. Jos taas kisivalikoimassa ei ole
riittdvésti arvolyoOntikdsid, panostajan ei kannata lyodd millddn késivalikoimansa késilla, ja
vastustajan kannattaa maksaa kaikilla kdsivalikoimansa kasilla.

Lahestytddn ylld selitettyd kahden vaiheen menetelmdd esimerkin 2.6 kautta, jossa kerrotaan
kdytdnnossd kuinka vastustaja tehdddn kuvatunlaisessa river-tilanteessa indifferentiksi
paatoksensd suhteen aikaisempien kappaleiden tyokaluja kayttden.

Esimerkki 2.6

Ollaan river-tilanteessa, ja boardi on 3¥3&4¥4e4#. Potissa on kaksi pelaajaa, joita kutsutaan
tassd esimerkissd A:ksi ja B:ksi. Pelaaja A on 3-betannut pre-flopissa BB:Itd, kun pelaaja B on
korottanut paikalta button. Pelaaja B on maksanut 3-betin, jonka jidlkeen A on lyonyt sekd
flopilla ettd turnilla, ja B on maksanut kummallakin kerralla. Pelaajat tuntevat toistensa
stragegiat niin hyvin, ettd kumpikin tietdd toisen pelaajan késivalikoiman, eli niiden kisien
joukon jolla vastustaja pelaa mainitun tilanteen kyseiselld tavalla. Pelaajan A késivalikoima on
{JJ+,65}, ja pelaajan B kisivalikoima on {77-TT}. Etsitddn ndilld oletuksilla pelaajalle A
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sellainen kisivalikoima, joka noudattaa Nashin tasapainoa, kun pelaaja A ly0 potin suuruisen
all-in —lyonnin riverilld, ja pelaajalla B on yhti suuri stack kuin pelaajalla A.

Edetddn ylla kuvatun kaksivaiheisen menetelman mukaisesti:

1. Ratkaistaan indifferenssiehdoista johdetulla kaavalla bluffin todenndkdisyys, kun all-in-
1

panostus tehdddn: b = panostus/(potti+2 - panostus) = potti / (potti + 2 - potti) = .

2. Muodostetaan panostusvalikoima johon lisétdén ensin kaikki polarisoituneen késivalikoiman
vahvat kidet eli {JJ+}, koska kaikki kyseisen valikoiman kédet voittavat kaikki pelaajan B
késivalikoiman kéddet. Kutakin paria JJ, QQ, KK ja AA on kaavalla (5) laskettuna 6
kombinaatiota, joten nelji erilaista paria siséltdvissd arvolyontivalikoimassa on yhteensi 24
kombinaatiota. Bluffivalikoimassa olisi titen oltava 12 kombinaatiota, ja sen tulisi koostua
kdden 65 muodostavista kombinaatioista. Kaavan (4) mukaan on olemassa 16 eri
kombinaatiota, jotka muodostavat kiden 65. Jotta kisivalikoima noudattaisi tasapainoa, olisi
valittava 4 kombinaatiota, jotka pudotetaan pois all-in-lyonnin bluffikésivalikoimasta; silld
ei ole vilid mitkd kombinaatiot ne ovat. Pelaaja voi esimerkiksi jattdd lyomattd all-in —
bluffin aina kun kiddessa on 6%, jolloin all-in-lyontivalikoima on tasapainossa ja se on {JJ+,
(3/4)65}.

Indifferenssiehtoja kiyttden voidaan ratkaista my0ds tasapainoa noudattava késivalikoima, jolla
vastustaja maksaa panostuksen. Pelaajan B on maksettava 50% ajasta ja kipattava 50% ajasta,
koska pelaaja A riskeeraa panostuksellaan potillisen voittaakseen saman verran. Kun puolet
ajasta maksetaan, pelaaja A on indifferentti sen suhteen, lisddko hén bluffikdsid valikoimaansa
vai ei. Puolet kédsistd valittuna pelaajan B kasivalikoiman yldapaastd on {99,TT}.

Tasapainokisivalikoimat molemmille ovat siis seuraavat:
Pelaaja A, panostetaan {JJ+, (3/4)65}.
Pelaaja B, maksetaan {99,TT}.

Lisdhuomiona voidaan todeta, ettd tdhin river-tilanteeseen tultaessa panostajan odotusarvo on
selkedsti suurempi kuin maksajan, ja tdmd johtuu siitd ettd riverille tultaessa panostajan
késivalikoimassa on hyvin paljon vahvoja kdsid. Kun panostaja sokottéd riverin, sokottdd myos
maksaja aina perdsséd polarisoitua késivalikoimaa vastaan ja voittaa potin (sama odotusarvo on
panostuksella, johon alkuperdinen panostaja aina kippaa). Tamid tapahtuu vain neljilla 65-
kombinaatiolla eli todenndkdisyydelld 0.1, kun panostajan kaikkia kombinaatioita on riverille
tultaessa 40. Muilla kombinaatioilla panostaja lyo all-in, ja hdnen odotusarvonsa on potin
suuruinen. Aiempien streettien strategiat siis eivit ole noudattaneet Nashin tasapainoa, koska
riverille tultaessa tasapainostrategiat antavat paljon suuremman odotusarvon panostajalle kuin
maksajalle.

Yl1la esitetty kaksivaiheinen menetelma ei toimi yhtd suoraviivaisesti, mikéli ei tehdd oletusta
siitd, ettd késivalikoimat eivit blokkaa toisiaan. Mikédli valikoimat blokkaavat toisiaan eli
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sisdltavat késid, joissa on samoja kortteja, tiytyy kombinaatiot kullekin blokatulle kddelle laskea
erikseen kutakin vastustajan kattd vastaan. Jos esimerkissd 2.6 maksajan kédsivalikoima olisi
{77-TT}:n sijaan {66-TT}, blokkaisivat kédet 66 ja panostajan késivalikoimassa olevat kddet 65
toisiaan. Télloin panostajan kdsivalikoimassa olisi riverille tultaessa 8 kombinaatiota kéttd 65,
kun vastustajalla on 66, mutta tiydet 16 kombinaatiota kaikkia muita vastustajan késivalikoiman
késid vastaan.

Esitelty menetelmé ei myOskédn toimi silloin, kun osa panostajan vahvoista késistd voittaa osan
maksajan maksuvalikoimasta, mutta héividd osalle maksuvalikoiman késistd. Tilanne on
téllainen esimerkiksi silloin kun ollaan esimerkkid 2.6 vastaavassa tilanteessa, jossa panostajan
kdsivalikoima on sama kuin esimerkin tapauksessa eli {JJ+,65}, mutta maksajan kdsivalikoima
on tilanteeseen tultaessa {77-QQ}. Télldin lyontien maérittdiminen arvolyonneiksi ja bluffeiksi
ei ole yhtd helppoa kuin esimerkin 2.6 tapauksessa, koska kun panostajalla on esimerkiksi JJ,
hin voittaa suurimman osan maksajan kisivalikoimasta, mutta splittaa (split) eli voittaa puolet
potista kun maksajalla on sama kési eli JJ, ja havida kun maksajalla on QQ.

Naéistd syistd menetelmdd pitdd muuttaa, mikéli sen halutaan toimivan yleisessd tapauksessa.
Yleisessd tapauksessa on laskettava kunkin oman kidden equity vastustajan koko kisivalikoimaa
vastaan, kuten esimerkissd 2.3 tehtiin. Tdmén jilkeen omien kisien equityistd lasketaan
painotettu keskiarvo, jossa kunkin oman kdden equityd painotetaan sen mahdollistavien
kombinaatioiden lukuméérilld. Talld tavoin tullaan laskeneeksi oman késivalikoiman equity
vastustajan késivalikoimaa vastaan. Monimutkaiselta kuulostavasta selostuksesta huolimatta
kéasivalikoimien equityt toisiaan vastaan pystytddn laskemaan nykyddn varsin helposti ja
nopeasti simulaatioiden avulla. Riverin all-in -tilanteessa Nashin tasapainoon vaadittava
indifferenssiehto toteutuu, kun maksajan kisivalikoiman equity saa arvon

panostus

€rp, = , 20
™ potti+2-panostus (20)
joka on sama lauseke kuin mikd polarisoidun ja ei-blokkaavan kisivalikoiman tapauksessa

laskettiin tasapainostrategian mukaiseksi bluffien osuudeksi panostusvalikoimassa.

Jos tiedetdin maksajan Nashin tasapainoa noudattava kasivalikoima, voidaan tasapainoa
noudattava all-in  —panostusvalikoima muodostaa siten, ettd tarkastellaan aluksi
arvolyontivalikoiman equityd maksajan rajakdttd vastaan. Rajakési tarkoittaa huonointa
maksajan késivalikoiman kétté, jolla hdn maksaa all-in —panostuksen, mikéli hin pelaa Nashin
tasapainon mukaista strategiaa. Tamaén jdlkeen lisdtadn lyontivalikoimaan bluffikdsid sen verran,
ettd maksajan equity nousee kyseisessi tilanteessa kaavan (20) antamaan arvoon e, jolloin all-
in-panostusvalikoima noudattaa tasapainoa. Tamid pitee kaikilla streeteilld tasapainoa
noudattavalle all-in —panostusvalikoimalle.

Toisiaan blokkaavien késivalikoimien tasapainostrategiat ovat usein sekavia ja epdintuitiivisia,
eiki niiden  pilkuntarkka  noudattaminen  pariinkymmeneen  sekuntiin  rajatussa
pelipaditostilanteessa monissa tapauksissa onnistu kuin tietokoneohjelmalta. On kdytdnnossd
hyvin haastavaa noudattaa strategiaa, jossa kipataan jokin tietty kdsi osa ajasta ja maksetaan
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samankaltaisessa tilanteessa osa ajasta ja tehdddn tété jollakin pienelld todenndkdisyydelld, jota
noudatetaan tarkasti.

Kéytdnnon tilanteeseen soveltuvuutensa vuoksi ylld esitetty kaksivaiheinen menetelmé
polarisoidun ja ei-blokkaavan késivalikoiman tapaukseen on hyodyllinen, mikéli tarvittavat
oletukset pystytdén tekemddn. Esimerkissd 2.6 kuvatussa tilanteessa, jossa on panostettu
aggressiivisesti joka streetilld, on kédsivalikoima todellisessa pelitilanteessakin hyvin suurella
todennékoisyydelld polarisoitunut, koska téllaisissa tapauksissa keskivahvat kédet usein
sokottdisivit jollakin streetilli. Tamia johtuu siitd ettd keskivahvojen késien panostaessa
aggressiivisesti jokaisen streetin, suurin osa huonommista késisti kippaa ja vain paremmat kédet
maksavat.

2.5.7. Riverii edeltivien streettien Nashin tasapaino ja takaperininduktio

Kun river-tilanteille on ratkaistu Nashin tasapaino, voidaan turn-tilanteet ratkaista menetelmalla,
jonka nimi on takaperininduktio. Takaperininduktiota kéytetddn yleisestikin peliteoriassa
tarkasteltaessa sellaisia pelejd, joissa pelaajien tekemit paatokset seuraavat ajallisesti toisiaan eli
ovat perittdisid. Menetelmd toimii siten, ettd ensin ratkaistaan viimeisen pelissd tapahtuvan
paitostilanteen Nashin tasapaino ja otetaan kyseinen ratkaisu huomioon sitd edeltdvissi
paitostilanteessa, jossa jélleen ratkaistaan timéan pohjalta Nashin tasapaino. Noudatetaan samaa
menetelmii jélleen titd edeltdvdin péitostilanteeseen ja toistetaan toimenpidettd, kunnes pelin
kaikki padtostilanteet on kayty lapi.

Pokerissa tdmd toimii kaksinpelissd siten, ettd ensin ratkaistaan river-tilanteiden Nashin
tasapaino ja kummankin pelaajan odotusarvot tasapainoa noudattavalle strategiaparille. Tdmén
jédlkeen poistetaan river-pddtokset padtdspuusta ja korvataan ne skenaariolla jossa molemmat
pelaajat saavat riverille siirryttdessd tasapainostrategiaparin mukaiset lisdykset odotusarvoonsa.
Nyt viimeiset padtostilanteet pelissd ovat turn-tilanteet, joille voidaan puolestaan ratkaista
Nashin tasapaino. Menetelmdd voidaan teoriassa jatkaa pelin ensimmadisiin paatoksiin pre-
floppiin asti poistamalla aina pditospuun viimeiset paitostilanteet ja korvaamalla ne tasapainoa
noudattavan strategiaparin odotusarvoilla.

Kéytanndssa tdtd ei kuitenkaan voida tehdd kovin helposti yksittdisid turn-tilanteita pidemmalle.
Kun pakasta poistetaan molempien pelaajien kéddet, flopin 3 korttia ja turn-kortti, kussakin turn-
tilanteessa on NL Holdemissa mahdollista tulla 52-2-2-3-1= 44 erilaista river-korttia, joilla
Nashin tasapaino pitdd ratkaista ennenkuin pédstddn takaperininduktiolla rakaisemaan turnin
tasapainoa. Mikéli menetelméé halutaan jatkaa flopille asti, tdytyy nashin tasapaino ratkaista jo
45-44 = 1980 eri tilanteessa, ja pre-floppiin tultaessa ratkaistavia skenaarioita olisi 24 435 180.
Skenaarioiden midrd kasvaa valtavasti sitd mukaa, mitd pidemmalle takaperininduktiota
kelataan, ja tdmdn vuoksi tdssd tyOssd ndytetddn ainoastaan menetelmd, jolla yksittdinen turn-
tilanne voidaan ratkaista, ja jatetddn floppitilanteiden ratkaiseminen laajempiin tutkimuksiin.
Seuraavaksi muodostetaan takaperininduktiota apuna kéyttien menetelmi, jolla voidaan
ratkaista tasapainostrategiaa noudattava bluffin todenndkdisyys turnilla, kun tiedetdén
panostuskoot turnilla ja riverilla.
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Ollaan kaksinpelitilanteessa turnilla, ja panostava pelaaja toimii ensin eli on OOP:ssa (out of
position). Panostajan kisivalikoima on jélleen polarisoitu, ja viimeisend vuotossa olevan
pelaajan eli positiossa olevan pelaajan késivalikoima siséltidd ainoastaan bluff catchereita, jotka
voittavat polarisoidun valikoiman heikot kédet ja hdvidvét vahvoille késille. Oletetaan ettd
boardi on siind mielessd lukittu, ettd maksavan pelaajan kddet eivdt koskaan mene riverilld
panostavan pelaajan vahvoista kdsistd ohi. Oletetaan myds osaksi samoista syistd, ettd maksava
pelaaja ei koskaan korota turnia, vaan ainoastaan kippaa tai maksaa. Mikéli maksu tulee ja peli
jatkuu riverille, kummallakin pelaajalla on riverilla pelimerkkejd sen verran vahén, ettd riverin
panostus on aina all-in, jolloin ollaan esimerkkid 2.6 vastaavassa tilanteessa. Mikdli OOP:ssa
oleva pelaaja sokottdd, hinelld on aina polarisoidun késivalikoimansa heikkoihin kisiin kuuluva
kisi, ja hian hdvidé potin. Ratkaistaan esimerkin 2.6 menetelméi ja takaperininduktiota kiyttden
tasapainostrategiaa  noudattava  panostusfrekvenssi  turnille, ja  tdmdn  pohjalta
tasapainokésivalikoima panostukselle turnilla.

Kédyddan ensin takaperininduktion periaatteen mukaisesti ldpi skenaario, jossa peli jatkuu
riverille, ja johon ratkaistiin tasapainokisivalikoima panostavalle pelaajalle aiemmin
esimerkissd 2.6. Merkitdédn b:114 bluffikédsien osuutta panostavan pelaajan panostusvalikoimasta
ja pm:lla todenndkoisyyttd, jolla vastustaja maksaa riverin Nashin tasapainopisteessa.
Ratkaisuksi saatiin esimerkissd 2.6. arvot b=1/3 ja p,,=1/2, kun panostuskoko riverilld oli potin
suuruinen all-in-panostus. Todenndkdisyys, jolla panostavalla pelaajalla on riverille tultaessa
jokin polarisoidun kisivalikoimansa vahva kdsi on z, ja tdimén suuruus mééritetddn alla turnin
strategioita ratkaistaessa. Ratkaistaan niitd merkint6jd kéyttden odotusarvot kummankin
pelaajan ndkokulmasta sille skenaariolle, etti peli jatkuu riverille, jonne tultaessa potin suuruus
on potti,. Panostavan pelaajan odotusarvo river-skenaariolle on EVFPR ja maksavan pelaajan

odotusarvo river-skenaariolle on EVMR:

VPR :{ pottir-(z+%), z<1-b, o
potti,, z>1-0b.

EVMR — { potti, - (1 — (z + %)), z<1-b, 22)
0: Z 2 1 - b.

Kaavat tulevat helpommin ymmarrettdaviksi, kun huomioidaan, ettd z+ zb/(1—b) on
kokonaistodennikdisyys, jolla panostava pelaaja panostaa sekastrategioiden tapauksessa.
Vahvoilla kasilld panostetaan aina ja sellainen on panostajalla todenndkoisyydelld z. Bluffin
osuus panostusvalikoimasta sekastrategioiden tapauksessa on b, ja se saadaan ratkaistua
indifferenssiehtoa kéyttden kuhunkin tilanteeseen edellisen osion esimerkin menetelmélla.
Panostuksen kokonaistodennédkdisyydeksi tulee z + y, missd y on kokonaistodennikoisyys
river-bluffille ja bluffien osuus kaikista panostuksista on y/(z+ y) = b. Tistd voidaan
ratkaista y:lle lauseke zb/(1 — b), jota on kéytetty kaavoissa (21) ja (22). Vastaavasti 1 —
(z+zb/(1 — b)) on todenndkoisyys sokotykselle, jonka jidlkeen positiossa oleva pelaaja eli
turnilla maksun tehnyt pelaaja voittaa aina potin. Kuva 3 havainnollistaa mainittujen
todenndkdisyyksien ja késivalikoimien keskinéisid suhteita.
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Kuva 3. Vahvojen kédsien todennikdoisyys riverille tultaessa on z ja sen komplementtiin (1 — z)
sisdltyvit tilanteet y, joissa bluffataan riverilld. Panostuksen todennékdisyys on z + y.

Kirjoitetaan odotusarvoyhtdlot maksavalle pelaajalle turnilla. Kun panostus maksetaan, on
turnin odotusarvo riverin odotusarvo, josta vdhennetddn maksun hinta. Maksuun tarvittavaa
mairad kutsutaan termilld Turnmaksu. Kipin odotusarvo on 0:

EVaksu = EVMR — Turnmaksu = potti, - (1 — (z + %)) — Turnmaksu. (23)

EViippi = 0. (24)

Indifferenssiehtojen mukaan tasapainopisteessd EVipaysu = EVippi, ja tdtd ehtoa apuna kéyttéen
voidaan ratkaista z eri kokoisille turnin panostuksille ja riverin panostuksille. b riippuu riverin
all-in panostuksen koon ja potin koon suhteesta, joten mikéli turnilla tiedetddn efektiivisten
stackien suhde turn-panostuksen kokoon ja lisdksi se, ettd river-panostus tulee aina olemaan all-
in, voidaan yll4 esitettyjen oletusten perusteella ratkaista z.

Kaavojen (23) ja (24) yhtdsuuruuden perusteella ratkaistun z:n avulla voidaan mainituilla
oletuksilla laskea nyt my0s tasapainostrategian mukainen todennékoisyys b, sille, ettd lyodaan
turnilla bluffilyonti silloin, kun kédessd on jokin polarisoidun késivalikoiman heikkoihin kédsiin
sisdltyva kisi. Jos arvolyontikombinaatioilla lyddddn turnilla aina ja bluffikidsikombinaatioilla
todennékoisyydelld b;, on kisivalikoimassa riverille tultaessa tdlloin kaikki vahvat kadet
muodostavat kombinaatiot ja heikot kiddet muodostavat kombinaatiot kerrottuna by:lI4.
Vahvojen késien osuus koko késivalikoimasta on riverille tultaessa z, joten voidaan kirjoittaa
vahvat kiadet

Z = Vahvat kadet+b;-heikot kadet’ (25)

ja tistd ratkaista b, joka on

b = vahvat kadet—z-vahvat kadet
£ z-heikot kadet ’

(26)

kun kaavoissa vahvat kddet ja heikot kiddet tarkoittavat kombinaatioiden lukumé&érid. Jos
oltaisiin esimerkiksi tilanteessa, jossa z = 0.5 ja turnille tultaessa puolet késivalikoimasta olisi
heikkoja késid ja puolet vahvoja kisid, eli vahvoja késid muodostavia kdsikombinaatioita olisi
yhtd paljon kuin heikkoja késid muodostavia kombinaatioita, kaava (26) antaisi b;:1le arvon 1.
Lauseke river-bluffien todennékoisyydelle silloin, kun kiddessi on heikko kési, ndhdddn kuvasta
3jaseon b, =y/(1—z).
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Taulukko 6. Bluffin todennikdisyys, kun kédessd on heikko kési.

Turn-bluffin todenndkoisyys
heikolla kédella, b,

River-bluffin todennikoisyys
heikolla kadella, b,

Turn-panostus 'z pottia ja 0.7778 0.4286
river panostus %2 pottia
Turn-panostus % pottia ja 1 0.5

river panostus potillinen

Seuraavaksi esitetddn hieman numeerisia arvoja, joita on laskettu ylld esiteltyd menetelmda
kayttden. Ylla olevassa taulukossa 6 on tasapainostrategian mukainen bluffitodennédkoisyys
kahden eri panostuskoon tilanteessa silloin, kun kddessd on jokin polarisoidun késivalikoiman
heikko kidsi. Taulukon ylempi tilanne on sellainen, jossa sekd turnilla ettd riverilld lydodaddn
puolen potin suuruinen lyonti, ja riverin lyonti on all-in. Alemmassa tilanteessa lyodédén turnilla
puolen potin lyonti ja riverin lydnti on potin suuruinen all-in. Kummassakin tilanteessa
oletetaan ettd turnille tultacssa panostavalla pelaajalla on yhtd paljon vahvoja kidsid kuin
heikkoja kisia.

Taulukon arvoista voidaan vetdd joitakin yleisid johtopéaatoksid. Kummassakin ldpi kdydyssa
tilanteessa riverilld bluffataan tasapainoa noudattavassa strategiassa heikoilla késilld selkedsti
vihemmaén kuin turnilla. Liséksi panostuskoon nostaminen nostaa bluffin todennikdisyytti
silloin, kun kédessd on polarisoidun kasivalikoiman heikkoihin késiin kuuluva Kkési.
Mielenkiintoista on my®ds, ettd kun panostuskokoa nostetaan ainoastaan riverilld, kasvaa bluffin
todenndkoisyys selkedsti eniten turnilla. Tdméd johtuu osaksi siitd, ettd turnilla on lyotiva
enemmin bluffeja, jotta heikkoja kidsid voidaan sisdllyttdd riittdivda madrd riverin
bluffivalikoimaan.

2.6. Potti-Omahan 4-betatut assat

Yksi olennainen Potti-Omahan (PLO) ero NL Hold’emiin verrattuna on se, ettd
maksimipanostuksen suuruus on PLO:ssa aina potin suuruinen. Téstd johtuen all-in —tilanteet
ovat PLO:ssa paljon harvinaisempia kuin NL Hold’emissa, ja niitd on mahdollista pre-flopissa
tehdd vain jos usean potin suuruisen korotuksen ja vastakorotuksen jdlkeen pdadytddn all-iniin.
Tédmin takia osiossa 2.5.5. esitetty malli Nashin tasapainojen arvioinnille all-in —tilanteissa ei
ole PLO:ssa toimiva. Toinen syy miksi PLO:ssa on kyseiselld menetelmélld vaikea etsié arvioita
tasapainoa noudattaville strategioille on valtava kdsikombinaatioiden médra. Jos esimerkiksi all-
in —panostusvalikoimia etsitddn yhden prosenttiyksikon vélein pelin parhaista aloituskéasista, jai
kunkin prosenttiyksikon véliin kisikombinaatioita yli 1700, joka on enemmén kuin NL
Hold’emissa on kaikkia aloituskdsikombinaatioita yhteensd. Koska pre-flopin tasapainomallin
muodostaminen osoittautuu ylld esitetyilldi menetelmilldi PLO:ssa liian kunnianhimoiseksi,
kdyddan seuraavaksi ldpi erds tilanne, joka ilmenee vasta flopin jdlkeen.

Potti-Omahan pelaajien keskuudessa on aina silloin kdyty keskustelua siitd, kuinka suuri osa
pelimerkkipinosta on saatava pre-flopissa sisddn, jotta kaksi dssdd sisdltivéd kési kannattaa 4-
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betata ja flopin jidlkeen menné all-in mihin tahansa boardiin. Koska maksimikorotus on potin
suuruinen, vaikuttaa mainittuun 4-betin maksimikoon ja stackin keskindiseen suhteeseen potin
koko, joka muodostuu aikaisemmista korotuksista. Jos esimerkiksi kaksinpelitilanteessa
100bb:n stackeilla (SB vs. BB) SB korottaa 3bb:een, ja BB 3-bettaa 9bb:een, on SB:n
mahdollista 4-betata 27bb:een, joka on 27bb/100bb = 0.27 stackista. Potin suuruinen
maksimikorotus lasketaan siten, ettd ensin asetetaan SB:n stackista pottiin mdird, joka
tarvittaisiin 3-betin maksuun eli 9bb-3bb = 6bb, ja timén jidlkeen lasketaan potin koko ja
lisdtddn SB:n stackista korotukseen vield sen verran eli 9bb+9bb. Télldin kun summataan
alkuperdinen korotus 3bb, maksuun vaadittava erotus 6bb ja sen jilkeinen potin koko 18bb,
saadaan 27bb. Kaksinpelitilanteessa jossa ollaan preflopissa eikd potissa ole vield mitdén
ailempien panostuskierrosten panostuksia, voidaan potin suuruinen korotus laskea helposti,
koska se on aina kolminkertainen edelliseen panostukseen niahden.

Kysymyksenasettelussa usein oletetaan, ettei pelaaja 4-bettaa juurikaan muita késiddn kuin
dssdt, jolloin hén tulee paljastaneeksi 4-bet-valikoimansa, joka on pelkistddn dsséparit sisdllddn
pitdava kdsivalikoima eli {AAxx}. Tilloin vastustaja voi pelata eksploitatiivisesti ja tehdi oikeita
kippejd ja maksuja kyseistd kapeaa 4-bet-valikoimaa vastaan. Pokerikirjallisuudessa on annettu
paljon erilaisia ja toisistaan hyvinkin paljon poikkeavia arvioita siitd, kuinka suuri osa
pelimerkkipinosta on PLO:ssa saatava sisddn ennen floppia, jotta paljastetut dssét voidaan pelata
voitollisesti. Lyle Berman kirjoittaa, ettd dsséparilla “kannattaa vain maksaa, paitsi jos saat
laitettua véhintddn kolme neljdnnestd rahoistasi pottiin jo ennen floppia” [16]. Rolf Slotboom
sen sijaan arvioi ettid vastustaja voi maksaa paljastettuja dssid vastaan vain noin 25% stackista
pre-flopissa positiivisella odotusarvolla [17]. Téssd osiossa tarkastellaan laskennallisesti téta
mielenkiintoista tilannetta, ja selvitetdén tietyin oletuksin, kuinka suuri osa stackista
paljastettuja 4-betattuja dssid vastaan voidaan maksaa pre-flopissa.

Oletetaan, ettd 3-bettaaja maksaa koko késivalikoimallaan 4-betin, koska tietdd 4-bettaajalla
olevan &ssdt ja tietdd myOs pystyvinsd tekemddn hyvid péidtoksid vastustajan paljastettua
késivalikoimaa vastaan. Liséksi oletetaan, ettd 3-bettaajalla on kisivalikoimassaan ainoastaan
paritutumattomia rundown-késid, joissa ei ole dssdd, ja tdllaista késivalikoimaa merkitdén
jatkossa laittamalla késivalikoiman perdén merkintd *. Esimerkiksi 10%* tarkoittaa parhaita 10
prosenttia aloituskésistd, joista on poistettu parit ja yhden dssédn siséltivit kiddet. Parit ja dssén
sisdltavat kadet pelaavat huonosti dssiparia vastaan ja ne usein kipattaisiin 4-bettiin tilanteessa,
jossa tiedetddn vastustajalla olevan dssdpari. Tdssd kohdin malli suosii selvésti 3-bettaajaa,
koska malli ei huomioi tilanteita, joissa 3-bettaus ollaan tehty huonosti dssiparia vastaan
pelaavalla kddelld. Niissd tilanteissa 4-bettaaja voittaa potin suoraan, kun 3-bettaaja kippaa.
Téhén palataan myohemmin. Oletetaan myds, ettd 4-betin maksaja on aina positiossa ja 4-
bettaaja 1lyo aina flopilla maksimikorotuksen eikd kippaa mihinkddn vastakorotuksiin, jolloin
flopin jatkolyontid voidaan késitelld odotusarvon kannalta all-in —lydntina.

Kun 4-betin pre-flopissa tehnyt panostaja menee all-in flopilla, tdytyy vastustajalla olla equityd
E vidhintddan madrd e = stack/(potti + 2 - stack), jotta hdn voi maksaa panostuksen.
OddsOracle-ohjelmiston simulaatioilla selvitettiin erilaisille vastustajan  késivalikoimille
todenndkoisyys p, jolla timd toteutuu. p voidaan siis  kirjoittaa muotoon
p(E = stack/(potti + 2 - stack)) ja se on todennékdisyys, jolla equity flopilla on &ssid vastaan
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suurempi tai yhtd suuri kuin stack/(potti+2 - stack). Taulukossa 7 on eri p:n arvoja, jotka
muuttuvat potin suuruuden ja maksajan késivalikoimien mukaan.

Lisdksi samalla OddsOracle-ohjelmistolla selvitettiin simulaatioihin pohjautuen, kuinka suuri
maksajan equity itsessddn on keskimidirin &dssid vastaan silloin, kun se on suurempi tai yhtad
suuri kuin stack/(potti+2 - stack) ja tdtd merkitddn kirjaimella E,,q. Taulukossa 8 on eri Ejyq:n

arvoja, jotka muuttuvat potin suuruuden ja maksajan késivalikoimien mukaan.

Kun panostaja menee all-in flopilta, hdanen odotusarvonsa on

Evpanestaia = p[(1 — E,..) - (potti + stack) — E,y, - stack] + (1 — p) - potti. (27)
Maksajan odotusarvo flopin all-in-panostuksen tullessa on

Evmaksaia = p[E, . (potti + stack) — (1 — E,y,) * stack]. (28)

Simulaatiopisteiden laskeminen oli kohtuullisen raskasta ja OddsOracle asetettiin kdyttdmain
laskenta-aikaa kuhunkin taulukon 7 simulaatioon 20 sekuntia ja kuhunkin taulukon 8§
simulaatioon 40 sekuntia, ellei 1.5-10° simulaatiokierrosta ehditty kiydi siti ennen lipi.
Suuresta laskenta-ajasta huolimatta kummankin taulukon tulosten virhemarginaali on
véhintddnkin noin 2-3 prosenttiyksikkoa.

Taulukko 7. Todenndkdisyydet, joilla maksajan equity flopilla on suurempi kuin maksuun
tarvittava e =stack/(potti+2 - stack). Riveilld 4-betin suhde stackiin jaon alussa pre-flopissa ja
sarakkeissa maksajan kdsivalikoimat.

5%* | 10%* | 15%* | 20%* | 25%* | 30%*
0.25 | 573 | 580 |55 56.7 |54.1 52.1
035 | 642 | 622 |63.8 |62.1 59.2 | 62.6
045 | 710 [742 [69.6 659 |68.6 |693
055 | 754 | 746 |738 |712 742 |68.4
065 | 786 |783 779 802 |78.1 78.4
075 [ 863 | 874 [909 |89.2 |83.1 86.5

Taulukko 8. Maksajan keskimiirdinen equity flopilla, kun se on suurempi kuin e. Riveilld 4-
betin suhde stackiin jaon alussa pre-flopissa ja sarakkeissa maksajan kasivalikoimat.

5%* | 10%* | 15%* | 20%* | 25%* | 30%*
025 | 578 | 615 |56.8 |55.1 56.2 | 60.0
035 [ 565 |53.8 |550 |54.0 |562 |57.4
045 | 539 |513 534 | 515 | 517 | 517
055 [ 57.0 |475 |492 |494 |50 47.6
0.65 [ 473 |50 48.7 | 47 49 523
075 484 | 448 |454 432 |458 |46.6
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Taulukko 9. Kussakin alkiossa panostajan odotusarvo ylhéélld ja maksajan odotusarvo alhaalla.
Riveilld 4-betin osuus stackista jaon alussa pre-flopissa ja sarakkeissa maksajan kdvivalikoimat.

5%* | 10%* | 15%* | 20%* | 25%* | 30%*

0.25]26.74 | 22.16 | 28.77 |30.04 | 29.77 |26.56
23.26 | 27.84 | 21.23 | 19.96 |20.23 | 23.45
0.35 | 39.18 | 43.50 | 41.29 | 43.30 | 41.94 | 38.83
30.82 | 26.50 | 28.71 |26.70 |28.06 |31.17
0.45 | 52.51 | 54.68 | 53.95 | 58.37 | 56.80 | 56.46
37.49 | 3532 | 36.05 | 31.63 | 33.20 | 33.54
0.55 | 57.98 | 72.70 | 70.59 | 71.69 | 69.19 | 75.66
52.03 | 37.30 | 39.41 | 38.31 |40.81 |34.34
0.65 | 83.15| 79.11 | 81.39 | 82.68 | 80.80 | 75.43
46.85 5090 | 48.61 |47.32 |49.20 | 54.57
0.75 | 88.04 | 93.54 | 90.19 | 95.23 | 94.66 | 91.01
61.96 | 56.46 | 59.81 | 54.77 | 55.34 | 58.99

Taulukoiden 7 ja 8 simulaatiopisteiden avulla laskettiin MATLAB 7.1. —ohjelmistolla kaavojen
(27) ja (28) antamat odotusarvot taulukkoon 9. Taulukosta ndhdddn, ettd tarkasteltavassa
tilanteessa panostajan odotusarvo on maksajan odotusarvoa suurempi kaikkia valittuja maksajan
késivalikoimia vastaan aina silloin, kun pre-flopissa ollaan saatu panostettua 4-betilld 0.35
stackista tai enemmaén.

Kuten ylld on todettu, mallin tulokset suosivat selkeédsti maksavaa osapuolta, koska se ei
huomioi tilanteita, joissa 3-bettaaja joutuu kippaamaan parin tai yhden &dssdn kisid sisdltdvan
késivalikoiman kuten {KKxx}:n, jolloin 4-bettaaja voittaa potin suoraan. Malli olettaa ettd 3-
bettaajalla on aina kddessddn valikoima, jossa ei ole pareja eikd dominoituja dssid sisdltdvid
késijoukkoja {Axxx}, ja timén takia maksaa aina 4-betin.

Lisédksi malli olettaa, ettd maksava osapuoli pelaa flopin jidlkeen aina oikein; maksava osapuoli
maksaa vain, jos hinelld on maksuun tarvittava equity ja kippaa muulloin. Todellisuudessa
rationaalinenkin maksava osapuoli tekee paljon virheitd flopin jdlkeen, vaikka tietddkin
vastustajan késivalikoiman olevan {AAxx}. Tdma johtuu siitd, ettd maksaja ei tiedd kahta
muuta korttia, jotka panostajalla on kiddessddn. Jos esimerkiksi floppiin tulee 8-7-6, ja
maksajalla on kéidessddn 9875, hdn maksaa ymmarrettdvasti aina, koska equity dssédpareja
vastaan on erittdin korkea, mutta aina joskus kohtaa kdden AATO, jolla on &ssdparin kahden
apukortin ansiosta kympin korkuinen suora, ja maksajan equity onkin nyt arviosta poiketen
hyvin alhainen.

Koska malli suosii ylld mainituilla tavoilla maksavaa osapuolta, ja panostajan odotusarvo on
silti korkeampi kuin maksajan odotusarvo kaikkia valittuja kéisivalikoimia vastaan, kun pre-
flopissa ollaan panostettu 0.35 stackistd tai enemmaén, voidaan perustellusti sanoa, ettd osuus
0.35 stackista on ndiden tulosten valossa yldraja, jota ei ainakaan kaksinpelitilanteessa tarvitse
ylittdd, jotta 4-bettaaminen on selkedsti kannattavaa. Yldrajaksi saattaa todellisuudessa riittda
hyvinkin Rolf Slotboomin mainitsema 25% stackista, koska odotusarvotaulukon ylimmallidkin
sarakkeella panostajan odotusarvot ovat suurimmaksi osaksi selkedsti paremmat kuin maksajan
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odotusarvot. Maksajan odotusarvo on taulukossa ylimmalld rivilld parempi ainoastaan, kun
maksetaan kisivalikoimalla 10%%*, ja tdmé yksittdinen tulos on todenndkdisesti epitarkka
simulaatioiden virhemarginaalin takia. Joka tapauksessa Lyle Bermanin arvio siité, ettei dssid
kannattaisi korottaa ellei saada 3/4 stackista pottiin ennen floppia, voidaan nykyaikaisten
simulaatio- ja laskentamenetelmien antamien tulosten valossa unohtaa.

Tarkastellaan vield tyon aiheen mukaisesti odotusarvotaulukosta Nashin tasapainoa. Tulos on
tdssd tapauksessa melko intuitiivinen: panostaja pyrkii saamaan kutakin vastassa olevaa
késivalikoimaa vastaan mahdollisimman suuren osuuden stackistaan pottiin ennen floppia, jos
oletuksena on, ettd jdljelle jaddva osuus pelimerkeistd panostetaan flopin jédlkeen mihin tahansa
boardiin. Tdmén takia panostajan odotusarvomaksimit kussakin sarakkeessa l0ytyvit taulukon
alimmalta riviltd. Maksajan odotusarvomaksimit kullakin rivilld vaikuttavat olevan suurimmaksi
osaksi taulukon vasemmassa laidassa eli nithin paistddn pelattaessa mahdollisimman kapealla
késivalikoimalla. Taméin taulukon rajallisessa kehikossa Nashin tasapaino siis 16ytyy, kun
panostaja panostaa 75% stackistaan ja maksaja maksaa pelin parhailla 5% alotuskésistd, joista
on karsittu parit ja dssid sisdltavét kiadet pois.

3. Tulokset

Toisen luvun osiossa 2.5.5. esiteltiin menetelmid, joilla lasketaan Nashin tasapainoa noudattavia
strategioita joihinkin tyypillisiin No Limit Texas Hold’emin all-in-tilanteisiin. Téssd luvussa on
eritelty ja analysoitu kyseisilld menetelmilld saatuja tuloksia tilannekohtaisesti. Seuraavaksi
kdyddan ldpi pre-flopin tuloksia, jotka saatiin simulaatioon ja kaavoihin (17) ja (18)
pohjautuvalla menetelmalld, joka selitettiin edellisessd luvussa osiossa 2.5.5.

3.1. Pre-flop-all-in —tilanteiden tulokset

3.1.1. Sbet-all-in No Limit Hold’emissa kaksinpelitilanteessa

Kaksinpelissd 5-bet-all-in —tilanne syntyy siten, ettd ensin SB korottaa, BB 3-bettaa, SB 4-bettaa
ja lopuksi BB panostaa all-in tehdessddn 5-betin. Muuttujat jotka tdssd tilanteessa vaihtelevat,
ovat kdsivalikoimat joilla panostukset tehddin ja panostusten koot. Néitd tuloksia laskettaessa
panostuksille on valittu koot, jotka ovat hyvin yleiset nykypeleissd: 3-betin kooksi on valittu
Obb, 4-betin kooksi 23bb ja S5-betin kooksi all-in. Viime vuosina myds 5-bet
minimipanostuskoolla on yleistynyt. 4-betin ja sitd edeltdvien panostusten panostuskoot eivit
todennikoisesti ole aivan optimaaliset, mutta eivdt myoskddn kovin kaukana siitd. Valittuja
panoskokoja kédyttden etsitddin tasapainokésivalikoimat.

Ensimmaisessd tapauksessa tasapainokisivalikoima maédéritetddn tiukkaa korottajaa vastaan
tilanteessa, jossa vastustaja korottaa SB:ltd joka toisen kdden ja itse 3-betataan parhaat 10%
aloituskésistd sisdltdvalld kisivalikoimalla. Tdmidn jdlkeen vastustaja 4-bettaa parhaat 5%
aloituskésistdén, ja tarkoitus on etsid Nashin tasapainoa noudattava 5-bet-all-in-késivalikoima.
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Taulukko 10. Equitytaulukko, jossa on ylimmin rivin késivalikoimien equityt prosentteina
vasemmanpuoleisimman sarakkeen kdsivalikoimia vastaan.

22% |2.6% | 3% 3.3% | 4.2% | 4.5%
2.2% | 50 489 [43.6 |43 41.8 | 412
2.6% | 51.1 50 452 | 444 | 431 423
3% 56.4 | 54.8 50 49 469 |46.2
3.3% | 57 55.6 |51 50 48.3 47.3
4.2% | 58.2 56.9 |53.1 51.7 50 49
4.5% | 58.8 57.6 | 53.8 52.6 51 50

Taulukko 11. Kussakin alkiossa all-in-panostajan odotusarvo ylidpuolella
ja maksajan odotusarvo alapuolella.

22% | 2.6% | 3% 33% |42% | 4.5%

22% | 481 |4.66 |596 |573 |58 |[597
10.12 | 10.82 | 6.12 |594 |554 | 4.86
26% | 544 [521 623 [630 |631 |6.54
11.09 | 11.96 [8.04 |7.79 |7.73 |6.84
3% | 487 |451 |546 |544 |537 |5.44
15.75 | 1695 |13.8 |13.86 | 14.11 |13.86
33% |5.19 |469 |561 |555 |513 |[533
16.28 | 17.784 | 15.00 | 15.18 | 16.46 | 15.84
42% | 6.16 |540 |6.08 |6.12 |533 [5.50
17.34 | 19.14 | 1752 |17.42 | 1932 | 18.90
45% | 636 | 546 |6.14 |6.02 |495 |[5.09
17.86 | 19.86 | 18.36 | 18.61 |21.00 | 20.70

Simuloidaan aluksi edellisen luvun menetelmén mukaisesti equityt tilanteille, joissa
kéarkiprosentteja aloituskésistd siséltdviat kddet menevit toisiaan vastaan all-in pre-flopissa.
Equityt nédkyvét taulukossa 10. Taulukon 10 equityistd lasketaan molempien pelaajien
odotusarvot vastaavissa simulaatiopisteissd kaavoilla (17) ja (18), ja kyseiset odotusarvot ovat
taulukossa 11, josta alleviivataan matriisipelin ratkaisumenetelmid kayttden maksajan suurin
odotusarvo kultakin riviltd ja panostajan suurin odotusarvo kustakin sarakkeesta.

Taulukosta 11 ei nyt l0ydy suoraan Nashin tasapainoa, mutta siitd ndhdddn, ettd
maksimiodotusarvojen funktiot leikkaavat, kun panostajan kdsivalikoima on vililld 3.3-4.2%
aloituskésistd ja maksajan kdsivalikoima on vililld 2.6-3% aloituskisistd. Tétd vélia tarkasteltiin
tarkemmin kdsikombinaatio kerrallaan ja Nashin tasapainolle saatiin arvio. Tulokseksi saatiin
alla olevat strategiat.

Panostaja panostaa késivalikoimalla {99+ ,AQs+,AKo}, joka on parhaat 4.2% pelin
aloituskésista.

Vastustaja maksaa késivalikoimalla {TT+,AKs,(1/6)99}, joka on parhaat 2.667% pelin
aloituskésista.
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Tulos on panostajan osalta hyvin tyypillinen kaksinpelissd kéytetty 5-bet-all-in —
panostusvalikoima nykypeleissd internetissd tiukkaa ja aggressiivista vastustajaa vastaan.
Pelaajat ovat ilmeisesti intuitiivisesti varsin ldhelld tdtd Nashin tasapainoa noudattavaa
panostusvalikoimaa, vaikka sitd eivdt useimmat pelaajat ole teorian mukaisesti laskeneet.

Maksajan osalta tulos on sikili yllattava, ettd AKo-kidsid ei ole padtynyt maksuvalikoimaan,
vaikka kyseiset kddet blokkaavat useita panostajan vahvoja késid, ja AKo:n equityn olettaisi
my0s olevan riittdvd panostajan useimpia kdsid vastaan. Tulos voi selittyd sillé, ettd kdytetyssd
yksinkertaistavassa menetelmdssid késivalikoimia aletaan laajentaa parhaista aloituskisisti
huonompiin, vaikka joillakin huonommilla kisilli voisi blokkeriarvonsa takia olla
maksuvalikoimassa odotusarvoa nostava vaikutus useimpia kisivalikoimia vastaan. Tédmén
vuoksi tillainen huonompi kési voisi siséltyd tasapainoa noudattavaan strategiaan, vaikka jotkut
paremmat kddet sithen eivit kuuluisikaan. Kdytetty menetelmi ei siis ota huomioon tilanteita,
joissa esimerkiksi parhaat 2% aloituskésistd ja jokin kési vililtd 4-5% muodostaisivat
panostusvalikoiman, vaan késivalikoimaa laajennetaan kombinaatio kerrallaan parhaista kisisti
huonompiin.

Tarkastellaan vertailun vuoksi toista 5-bet-all-in —tilannetta, jossa pelaajat pelaavat
yliaggressiivisesti ja korottavat laajemmilla kdsivalikoimilla. Tarkasteltavassa tilanteessa SB
korottaa 50% ajasta, ja 3-bettaus tehddin BB:Itd 40% ajasta, ja SB tekee 4-betin 30% ajasta.
Lasketaan ylld kiytettyd menetelmédd noudattaen Nashin tasapainoa noudattava 5-bet-all-in —
panostusvalikoima BB:lle ja maksuvalikoima SB:lle. Tilanteesta tehtiin jilleen simulaatioilla
laaja taulukon 10 kaltainen equitytaulukko, jonka avulla kaavoja (17) ja (18) kéyttden
muodostettiin odotusarvotaulukko, joka on néhtivilld taulukossa 12.

Taulukko 12. Panostajan odotusarvot ylld ja maksajan odotusarvot alla.

10% | 12% | 14% | 16% | 18% |20% |22% |24% |26% |28%

12% 6.86 |6.84 |6.85 |6912 |7.08 |72 7.268 | 7.44 | 7.624 | 7.808
9.13 19.20 |9.15 [896 |840 |8.00 |7.77 720 |6.59 |5.97
14% 7.63 | 7.504 |7.44 |7.43 | 7.546 |7.653 |7.607 | 7.78 |7.92 |8.13
10.20 | 10.56 | 10.73 | 10.77 | 10.44 | 10.13 ] 10.27 [9.76 |936 |8.77
16% 8.4 8.128 | 7.984 | 7.893 | 8.00 | 8.053 | 7.93 8.064 | 8.155 | 8.395
11.00 | 11.68 | 12.04 | 12.67 | 12.00 | 11.87 | 12.17 | 11.84 | 11.61 | 11.01
18% 9.03 |864 |839 |816 |8&819 |822 |7998 |8.136 |8.16 | 8352
11.93 | 12.80 | 13.35 | 13.87 | 13.80 | 13.73 | 14.23 | 13.92 | 13.87 | 13.44
20% 9.73 9.2 8.81 8.848 | 8.38 |8.33 |8.01 8.08 |8.03 |835
12.53 | 13.60 | 14.37 | 15.04 | 1524 | 1533 | 15.99 | 15.84 | 1595 | 15.31
22% 10.49 | 9.81 939 |898 |[882 [873 |832 |836 |826 |836
12.93 | 14.16 | 14.93 | 15.68 | 1596 | 16.13 | 16.87 | 16.80 | 16.99 | 16.80
24% 11.12 | 10.27 | 9.736 | 9.216 | 8904 |8.72 |820 |8.16 |797 |8&.112
13.47 | 14.88 | 15.77 | 16.64 | 17.16 | 1747 | 18.33 | 1840 | 18.72 | 18.48
26% 11.79 | 10.82 | 10.12 | 9.50 |9.10 |8.84 |8.21 8112 | 7.84 | 791
13.87 | 15.36 | 1643 | 17.39 | 18.00 | 18.40 | 19.36 | 19.52 | 19.93 | 19.82
28% 12.41 | 11.31 | 10.44 | 9.63 |9.13 877 1803 |7.73 |735 |737
1427 | 15.84 | 17.08 | 18.24 | 18.96 | 19.47 | 20.53 | 20.96 | 21.49 | 2147
30% 13.10 | 11.82 | 10.84 | 9.92 |9.24 |880 |794 |7.68 |7.10 |7.06
14.53 | 16.24 | 17.55 | 18.77 | 19.68 | 20.27 | 21.41 | 21.76 | 22.53 | 22.59
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Taulukosta 12 ndhdddn ettd Nashin tasapaino toteutuu seuraavilla panostus- ja
maksuvalikoimilla:

Panostaja panostaa kdsivalikoimalla {66+,A3s+,K7s+,Q8s+,J9s+,T9s,A80+,KTo+,QTo+,JTo},
joka on parhaat 22% pelin aloituskasista.

Vastustaja maksaa kidsivalikoimalla {55+,A2s+,K6s+,Q8s+,J8s+,T8s+,A70+,K90+,Q90+,JTo},
joka on parhaat 26% pelin aloituskisista.

3.1.2. 3-bet-all-in No Limit Hold’emissa kaksinpelitilanteessa

3-bet-all-in —tilanne muodostuu siten, ettd jokin pelaaja korottaa, ja toinen pelaaja korottaa tahén
paille suoraan all-in —lyonnin. Téllaisen tilanteen syntyminen tarkoittaa yleensa sitd, etti stackit
ovat huomattavasti pienemmét kuin edellisen osion 3.1.1. tapauksissa, koska uudelleenkorotus
on suoraan all-in, eikd tilanne jatku 4-bet- ja 5-bet-skenaarioihin. 3-bet-all-in tilanteet ovat
erittdin yleisid esimerkiksi turnauspokerissa. Téssd osiossa tarkastellaan kahta erilaista 3-bet-all-
in —tilannetta kolmen pelaajan pdydéissa, jossa pelaajien efektiiviset pelimerkkipinot ovat 15bb.

Ensin tarkasteltavassa tilanteessa button korottaa parhaat 10% aloituskésistdin ja korotuksen
suuruus on 2.5bb. Lasketaan milld késivalikoimalla BB:n on panostettava all-in, jotta
kédsivalikoima noudattaa Nashin tasapainon mukaista strategiaa, kun SB kippaa vilisti.
Tilanteesta tehtiin jidlleen simulaatioilla laaja taulukon 10 kaltainen equitytaulukko ja tidmén
pohjalta muodostettiin taulukon 12 kaltainen odotusarvotaulukko, jonka perusteella maaritettiin
Nashin tasapainon toteutuvan kun panostaja panostusvalikoima on vililld 7.09%-8.30%
parhaista aloituskdsistdi ja maksajan maksuvalikoima on vililld 5.28-6.49% parhaista
aloituskisistd. Naiden lukujen vililtd simuloitiin vield uusia tarkempia simulaatiopisteitd, ja
niiden pohjalta laskettiin odotusarvot kyseiseltd vililtd ja ne ovat nékyvilld taulukossa 13, josta
voidaan miérittdd Nashin tasapaino. Nashin tasapaino toteutuu seuraavilla késivalikoimilla:

Panostaja panostaa kisivalikoimalla {88+,ATs+KTs+,AQo+}, joka on parhaat 7.09% pelin
aloituskasista.

Maksaja maksaa késivalikoimalla {88+,ATs+,KQs,AQo+}, joka on parhaat 6.49% pelin
aloituskasista.

Tuloksena on melko tiukka panostusvalikoima BB:lle ja maksuvalikoima buttonille. Vaikka
riskeerattavana olevien pelimerkkien méiirdn suhde voitettavana olevaan pottiin on samaa
suuruusluokkaa kuin esimerkissd 2.5, ovat tasapainokédsivalikoimat siitd huolimatta selkeésti
erilaiset. Tdmé johtuu tiukasta kédsivalikoimasta, jolla ensimmaéinen panostus tehddin. Kun BB
tekee padtoksensd panostaa 3-bet-all-in tai kipata, hdnelld on pidétoshetkelld vastassa parhaat
10% pelin aloituskasistd, joilla button on lahtenyt kyseisessé tilanteessa peliin mukaan. On siis
hyvin tirkedd huomioida misté positiosta avaus on tullut ja minkalaisella kasivalikoimalla. Téta
havainnollistetaan vield seuraavalla tuloksella, joka on laskettu 3-bet-all-in- tilanteessa, kun
avaus on tullut buttonilta ja kisivalikoima on laajempi.
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Taulukko 13. Panostajan odotusarvot alkioiden ylériveilld ja maksajan odotusarvot alariveilla.
Vasemmanpuoleisessa sarakkeessa panostajan strategiavaihtoehdot ja ylérivilla maksajan.

5.28% | 5.58% | 6.49%
7.09% | 0.1418 | 0.1434 | 0.1388
2.000 1.977 2.042
7.39% | 0.1419 | 0.1432 | 0.1359
2.080 2.062 2.161
8.30% | 0.1425 | 0.1439 | 0.1296
2.283 2.266 2.438

Tarkastellaan vertailun vuoksi tilannetta, jossa kolmen hengen pOyddssd button korottaa
2.5bb:een aina kun hénelld on kisi joka sisdltyy parhaaseen 40%:een pelin aloituskésistd ja
kippaa muulloin. Tdmd on kdytinndssd paljon yleisempi korotusvalikoima kuin aiemmin
tarkasteltu parhaat 10% aloituskisistd. SB kippaa, ja lasketaan milld panostusvalikoimalla BB:n
on panostettava all-in, jotta strategia noudattaisi Nashin tasapainoa. Stackit ovat 15bb ja
oletetaan jilleen, ettd BB:n vaihtoehdot ovat ainoastaan joko panostaa all-in tai kipata.

Tilanteesta tehtiin jdlleen simulaatioilla laaja taulukon 10 kaltainen equitytaulukko ja tdmin
pohjalta muodostettiin taulukon 12 kaltainen odotusarvotaulukko. Sen perusteella méiritettiin
Nashin tasapainon toteutuvan kun panostajan panostusvalikoima on vililld 26.55%-28.36%
parhaista aloituskédsistd ja maksajan maksuvalikoima on vililld 24.28-26.55% parhaista
aloituskasistd. Niiden lukujen vililtd simuloitiin vield uusia tarkempia simulaatiopisteiti
equityjen arvoille, ja niiden pohjalta laskettiin odotusarvot kyseiseltd vililtd kaavoilla (17) ja
(18) ja ne ovat ndkyvilld taulukossa 14, josta voidaan médrittdd Nashin tasapainolle arvio.
Nashin tasapainoksi arvioitu strategia toteutuu seuraavilla kisivalikoimilla:

Panostaja  panostaa  késivalikoimalla  {55+,A2s+ K5s+,Q8s+,J8s+,T8s+,98s,A70+,K90+,
Q90+,JTo}, joka on parhaat 27.15% pelin aloituskasista.

Maksaja maksaa késivalikoimalla {55+ ,A2s+ K6s+,Q8s+,J8s+,T8s+,A70+,K90+,QTo+,JTo},
joka on parhaat 25.64% pelin aloituskésista.

Taulukko 14. Odotusarvot maksajalle ja panostajalle.

24.28% | 25.19% | 25.64% | 26.55%

26.55% | 0.5839 | 0.5757 |0.5696 | 0.5874
1.801 1.832 1.855 1.789
26.85% | 0.5831 | 0.5745 | 0.5687 | 0.5861
1.829 1.861 1.882 1.817
27.15% | 0.5845 | 0.5756 | 0.5696 | 0.5871
1.849 1.882 1.931 1.839
27.45% | 0.5834 | 0.5741 | 0.5680 | 0.5856
1.875 1.909 1.931 1.867
28.36% | 0.5786 | 0.5681 | 0.5613 | 0.5780
1.960 1.997 2.021 1.962
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3.1.3. Yhteenveto No Limit Hold’emin preflop-all-in —tuloksista

Tasapainoa noudattavan all-in-panostusvalikoiman suuruuteen vaikuttaa suuresti stackin suhde
pottiin, eli se kuinka paljon riskeerataan suhteessa voitettavissa olevaan pottiin. Télle suureelle
kaytetddn jatkossa pokerikirjallisuudesta tuttua lyhennettd SPR (Stack to Pot Ratio) [18].

Tadmédn luvun NL Hold’emin pre-flop-all-in -panostuksia koskevat tulokset on koottu
taulukkoon 15, jossa on lisdksi myos alimmalla rivilld esimerkin 2.5 tulos, joka on saatujen
tulosten kanssa vertailukelpoinen, ja jossa laskettiin tasapainoa noudattava all-in-
panostusvalikoima BB:td vastaan kaksinpelitilanteessa. Taulukkoon on koottu eri tilanteet ja
kyseisten tilanteiden SPR:t, toiseksi viimeisen korotuksen kisivalikoima ja viimeisen Nashin
tasapainoa (NE) noudattavan all-in panostuksen késivalikoima. Lisdksi on laskettu viimeisen ja
toiseksi viimeisen korotuksen keskindinen suhde.

Pokerinpelaaja pystyy harvoin pelitilanteessa tekeméén kovin tarkkoja matemaattisia laskelmia,
koska kullekin pédatokselle on mietintdaikaa vain noin parikymmentd sekuntia. Tdmén takia
pelitilanteissa ymparipyoredt nyrkkisdannotkin voivat olla hyddyllisid, ja joitakin sellaisia
voidaan taulukon 15 tulosten perusteella muodostaa. Jos tarkastellaan esimerkiksi 3-bet-all-in-
tilanteita, voidaan todeta etti samalla SPR:lld viimeisen korotuksen ja toiseksi viimeisen
korotuksen keskindinen suhde pysyy kutakuinkin 0.7:ssa, vaikka toiseksi viimeisen korrotuksen
kéasivalikoimaa muutetaan merkittdvisti. Kohtuullisen pétevd nyrkkisdénto téillaisiin tilanteisiin
on, ettd kun SPR:n ollessa 3.5 vastustaja korottaa kisivalikoimalla x, korotetaan itse all-in
kéasivalikoimalla 0.7 - x, mikéli halutaan puolustautua eksploitatiivisia strategioita vastaan.
Kerrointa kisivalikoiman x edessd nostetaan, kun SPR pienenee ja lasketaan, kun SPR
suurenee, ja se saa tyypillisesti arvoja vililtd [0.5,0.9]. Lisdksi kerroin on sitd pienempi, mita
laajempi on toiseksi viimeisen korotuksen kisivalikoima, mutta timé ei vaikuta tarkastellulla
vililld yhté paljon kuin SPR:n muutokset.

Taulukko 15. Nashin tasapainoa noudattavan all-in panostuksen suhde toiseksi viimeiseen
korotukseen eri tilanteissa.

Tilanne SPR | Toiseksi viimeisen Viimeisen korotuksen | Edellisten
korotuksen valikoima | valikoima (NE) keskiniinen suhde

Tyypillinen 2.84 5% 4.2% 0.84
5-bet-all-in
S-bet-all-in  vs. | 2.84 30% 22% 0.73
laaja valikoima
3-bet-all-in  vs. | 3.5 10% 7.09% 0.709
kapea valikoima
3-bet-all-in  vs. | 3.5 40% 27.15% 0.6787
laaja valikoima
Pre-flop-all-in 6.33 | 100% (“korotus” on 55% 0.55
10bb:11a téssd tapauksessa bb)
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4. Pohdintoja

4.1.Tilanteet joissa tasapainoa noudattava Kisivalikoima ei maksimoi
odotusarvoa

Kuten ylld on todettu, odotusarvot maksimoituvat kdsivalikoimien tasapainotilanteessa silloin,
kun kaksinpelissd molemmat pelaajat tietdvét toistensa strategiat ja pelaavat parhaalla
mahdollisella tavalla toistensa strategioita vastaan. KéytdnnOssd tdma tarkoittaa sitd, ettd
tasapainokésivalikoimat toimivat parhaiten hyvid pelaajia vastaan sellaisissa valikoiduissa
tilanteissa, joista sekd pelaajalla itsellddn ettd vastustajalla on pitkd pelihistoria.
Tasapainokadsivalikoimien muodostaminen ei todennédkoisesti kdytdnnon pelitilanteessa ole
kannattavaa jos toinen seuraavista kohdista toteutuu:

1) Vastustaja ei itse pelaa tasapainostrategiaa eikd osaa myoskddn hyddyntdd muiden
pelaajien kisivalikoimia silloin, kun he eivét pelaa tasapainostrategioita.
i1) Pelitilanne jossa tasapainokdsivalikoima muodostetaan, on niin harvinainen, ettei

tarkkaavaisellakaan vastustajalla ole riittdvasti informaatiota tietdfkseen kdsivalikoiman
sisdltod.

Ensimmadinen kohta on enemmén ilmeinen kuin toinen, ja se toteutuu esimerkiksi tilanteessa,
jossa vastustaja maksaa kaikki lyonnit eikd kippaa mitddn késiddn. Talloin
tasapainokésivalikoima ei maksimoi odotusarvoa, vaan odotusarvon maksimoi sellainen
kéasivalikoima, jonka kisilld lyodddn pelkkid arvolyontejd. Bluffeja ei ole syytd olla
késivalikoimassa lainkaan, kun vastustaja ei kuitenkaan kippaa. Tilanne on analoginen kivi-
paperi-sakset —peliin, jossa 100% ajasta kiven pelaavaa vastustajaa vastaan kannattaa pelata aina
paperi, mikéli vastustaja ei ala muuttaa pelistrategiaansa. Télldinkd4n ei ole odotusarvon
maksimoimisen kannalta jarkevid pelata tasapainostrategiaa (1/3 kivi, 1/3 paperi, 1/3 sakset).

Toinen kohta on vihemmén ilmeinen, mutta siind kuvattuja pelitilanteita tapahtuu hyvin monia
vastustajia vastaan. Myoéhdisille streeteille kuten turnille ja riverille asti pelatut kidet voivat
haarautua monenlaisiksi tilanteiksi, jotka tdysin samanlaisina tulevat todella harvoin endi
uudestaan vastaan. Esimerkki 4.1. valaisee asiaa; siind kdydddn ldpi tilanne, jossa
lyontivalikoima ei noudata tasapainostrategiaa, mutta se tuskin aiheuttaa ongelmia hyvadkiin
pelaajaa vastaan.

Esimerkki 4.1.

Pelataan Texas Hold’em /ive-pdytdd, oma kdsi on 3¥3& ja oma positio on BB. Live-poytd
tarkoittaa kasinolla kasvotusten pelattavaa pelid. Tuntematon, toistaiseksi vahén késid pelannut
ja tiukan oloinen vastustaja avaa 3bb:een Hl:sta, ja efektiiviset stackit ovat 100bb. Lyonti
maksetaan ja floppiin tulee K¥8#34. Sokotetdéin, ja vastustaja lyd puolen potin suuruisen
jatkolyonnin. Lyonti maksetaan ja turniin tulee 24.
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Tallaisessa tilanteessa voidaan turnilla harkita lyontid, joka ei noudata tasapainostrategiaa.
Usein tiukan vastustajan késivalikoima on téllaisessa tilanteessa suunnilleen {AA, KK, AK,
KQ, KJ, 88}. Tiukka ja maltillinen vastustaja saattaa sokottdd perdssd huonommat kitensi
turnilla, mutta maksaa lyonnin ja lisdksi maksaa vield toisen lyonnin riverilld. Jos lyonti
paitetddn tehdd, se ei hyvin todennikoisesti noudata tasapainostrategiaa, koska on vaikeaa
sisdllyttdd mitddn jarkevid bluffikésid kidsivalikoimaan téllaisessa tilanteessa. Flopissa kaikki
kortit ovat eri maata (eli se on rainbow), ja suoran mahdollisuuksiakaan ei ole. Téstd syysti
flopin maksu on tehty ldhes aina kaisilld, joilla on varteenotettavat voittomahdollisuudet
showdownissa. Taillaisilla késilld puolestaan kannattaa sokottdd ja maksaa ja pyrkid
showdowniin, mikali ne eivit sisdlly arvolyontivalikoimaan.

Se ettd kisivalikoima ei noudata tasapainostrategiaa tuskin kuitenkaan haittaa, koska tilanne
jossa sokotetddn ja maksetaan kolmosilla ensimmdisestd positiosta rainbow-floppiin, jonka
jélkeen tuleva turnin kortti ei ole samaa maata minkéan flopin kortin kanssa, on harvinainen.
Live-pokeriolosuhteissa késid tulee noin 20 kappaletta tunnissa, ja tdllaisen nimenomaisen
tilanteen toistumiseen voi kulua useita kuukausia, vaikka pelattaisiin samaa vastustajaa vastaan
joka paiva.

Voi olla, ettd huonommilta késiltd ei saada toisinaan maksuja enempédd kuin yhden lyonnin
verran tillikddn strategialla, mutta on joka tapauksessa epidtodennikoistd, etti tuntematon
vastustaja voisi millddn tavalla eksploitatiivisesti hyddyntda titi kasivalikoimaa, joka ei noudata
tasapainostrategiaa.

4.2. Kaytetyn mallin puutteet ja mahdollinen jatkokehittely

Téssd tyossd kdytetyt menetelmdt tekevit joitakin yksinkertaistuksia ja oletuksia, jotka eivit
aina pade oikeassa pelitilanteessa, ja joiden takia menetelmii olisi jatkossa mahdollista kehittaa
huomattavasti tarkemmiksi. Tassd osiossa tarkastellaan joitakin ylld kehitetyn mallin puutteita,
ja kohdassa 4.2.1. tarkastellaan Gilpinin, Sandholmin ja Serensenin kehittelemdd menetelméaa
[19], joka etsii Nashin tasapainoa yleisemminkin kuin vain all-in —tilanteissa.

Kuten todettua, pre-flop —all-in —tilanteissa oletettiin ettd pelaajat eivdt koskaan slouvaa eli
pelaa vahvoja kdsid hdmiyksen vuoksi passiivisesti. Vahvoja késid ei siis otettu koskaan
maksuvalikoimaan kuten oikeissa pelitilanteissa silloin téll6in tehddén, vaan ndma kédet otettiin
aina panostusvalikoimaan. Tami vaikuttaa kolmannessa luvussa 14pi kdytyjen 5-bet- ja 3-bet-
all-in —tilanteiden tuloksiin siten, etti panostajalla oletettiin olevan aina kédsivalikoimansa
parhaat 5% kédessdin mikéli hdn panostaa valikoimalla, jonka suuruus kombinaatiot
laskettaessa vastaisi kyseisen suuruista kasivalikoimaa. Kuitenkin todellisissa pelitilanteissa
maksetaan silloin tdlloin esimerkiksi NL Holdemin parhaalla kiddelld AA:lla, eikd se tilloin ole
100% ajasta panostusvalikoimassa.

Preflop-all-in —tilanteissa mallia voitaisiin kehittdd jatkossa siten, ettd mdidritettdisiin
jonkunlainen todenndkdisyys kunkin vahvan kdden slouvaamiselle, ja tdmén perusteella
annettaisiin jokin lukua 1 pienempi painokerroin jolla kyseisen kdden muodostavat
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késikombinaatiot liséttdisiin késivalikoimiin. Jos esimerkiksi mainittu kdsi AA slouvataan
todenndkoisyydelld ps = 1/3, otettaisiin  kaikista kuudesta ~AA:n  muodostavasta
kisikombinaatioista panostusvalikoimaan nelji kombinaatiota, ja kaksi kombinaatiota
ainoastaan maksettaisiin. Malliin tulisi lisdd parametreja ja se muuttuisi hieman
monimutkaisemmaksi. Lisdksi muitakin kdsid kuin AA voitaisiin mahdollisesti slouvata.

Osiossa 2.5.5 kerrottiin menetelmdstd, jolla parhaat kédet tdssd tyOssd méaritetdan.
Paremmuusjirjestys mairitetddn sen perusteella, kuinka hyvin kési parjaa kolmea satunnaisesti
valittua kaittd vastaan. Tama on useimmiten pre-flop-tilanteissa kohtuullisen 14helld optimaalista
all-in-panostusvalikoimaa, mutta ei kuitenkaan yleensa ole tarkka optimi, koska tarkka optimi
on aina hyvin tilannekohtainen. Mikali kdsivalikoimia alettaisiin laajentaa muutenkin kuin vain
parhaista késistd huonompiin, tdytyisi kdydd ldpi myoOs tilanteita, joissa valikoima olisi
esimerkiksi {8%, 10-11%} eli sithen ei siséltyisi viliprosentit 8-10%. Talloin haasteeksi
muodostuisi se, ettd kidsivalikoimien vaihtoehtojen midrd kasvaisi huomattavan paljon ja
samoin ldpikdytdvien simulaatioiden maara.

Lisdksi kaikkiin laskennallisia tuloksia tuottaviin menetelmiin tehtiin yksinkertaistus, joka oli se
ettd tarkasteluun valittiin ainoastaan tilanteita, joissa panostettiin all-in tai kipattiin, koska
stackin suhde pottiin (SPR) oli alhainen. Ainoastaan osiossa 2.5.7, jossa tarkasteltiin lyhyesti
takaperininduktiota, tarkasteltiin muitakin panoskokoja. Kun pelaajan strategiavaihtoehdoiksi
otetaan vain all-in-panostus ja kippi, helpottuu Nashin tasapainojen laskeminen huomattavasti,
koska all-in —panostuksen jéilkeen vastustajalle jdid vaihtoehdoiksi joko kipata tai maksaa, ja
tdmin jilkeen jako pédttyy pddtosten tekemisen osalta. Mikéli tarkasteltaisiin tilanteita, joissa
panostus ei ole all-in, tulee vastustajalle kipin ja maksun lisdksi vaihtoehdoksi myds korotus, ja
tdmd puolestaan tuo tapahtumapuuhun valtavan méadrdn uusia haaroja, koska korotus voidaan
tehdd usealla eri panostuskoolla. Lisdksi korotuksenkaan jilkeen jako ei pddty, vaan
toimintavuoro palaa alkuperdiselle panostajalle, joka jilleen voi paittaa kippaako, maksaako vai
korottaako itse vield lisdé ja milld panoskoolla, mikili ei panosta all-in.

4.2.1. Gilpinin, Sandholmin ja Serensenin menetelmé panoskokojen rajoittamiseen

Yksi tapa jolla timén tyon menetelmii voidaan laajentaa, on ottaa tarkasteluun tilanteita, joissa
pelaajan on mahdollista tehdd muutakin kuin panostaa all-in tai kipata. Ongelmaksi muodostuu
talloin helposti se, ettd mahdollisten toimintojen madrd kasvaa hyvin suureksi. Jos pelataan
kasinolla fyysisilld pelimerkeilld, on panostusten usein oltava kdytdnnon syisté jaollisia pienelld
blindilla, koska pienempid pelimerkkejd ei ole. Talloinkin SB:lld on jo ensimmaiselld
vuorollaan 500bb:n stackilla kaksinpelitilanteessa 999 mahdollista tapaa toimia: hin voi kipata,
maksaa tai korottaa minkd tahansa méérdn vililtd 4-1000 pientd blindia, ja koko pelin
pditdspuun solmukohtien médrd on suuruusluokkaa 1017, Mikili pelataan internetiss,
useimmilla sivustoilla panoskokoa voi sdddelld yhden sentin tarkkuudella, jolloin valittavissa
olevien toimintojen méérd nousee satoihin tuhansiin jo ensimmaéistd panostusta tehtdessd. Néistd
syistd Nashin tasapainoa laskettaessa mahdollisten toimintojen méérid eli strategia-avaruutta on
kéytdnnossd pakko rajoittaa jollakin tavalla, vaikka rajoitukset eivét olisikaan niin tiukat kuin
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tdssd tyossd tarkastelluissa tilanteissa, joissa oli mahdollista ainoastaan joko panostaa all-in tai
kipata.

Gilpin, Sandholm ja Serensen (2008) esittelevit yhden téllaisen toimintojen mairdé rajoittavan
menetelmin artikkelissaan ‘A heads-up no-limit Texas Hold’em poker player: Discretized
betting models and automatically generated equilibrium-finding programs’ [19]. Artikkelin
kirjoittajiin kuuluva Tuomas Sandholm on sittemmin voittanut tiiminsa kanssa tietokonepokerin
maailmanmestaruuden vuonna 2014. Kirjoituksessa esitellddn tietokoneohjelma, joka
tarkastelee strategia-avaruutta tietyin diskreetein vilein ja laskee Nashin tasapainolle arvioita
tillaisten strategia-avaruutta pienentdvien rajoitusten sisdlld. Artikkelin menetelméassa
panostuksille asetetaan seuraavat rajoitukset:

1) Pelaaja voi aina panostaa all-in.

2) Mikéli kukaan ei ole panostanut panostuskierroksen aikana, pelaaja voi panostaa puolen
potin suuruisen panostuksen, potin suuruisen panostuksen tai panostaa all-in. (Lisdksi tdhén
kohtaan on lisétty vaihtoehdoksi 2/3-potin suuruinen panostus myShemmin vuonna 2012

[20].)

3) Mikaéli panostuskierroksen aikana on tullut panostus joltakin muulta pelaajalta, mahdolliset
toimenpiteet omalla vuorolla ovat kippaaminen, maksaminen, potin suuruinen korotus tai
all-in.

4) Panostuksia jotka ovat kooltaan yli puolet panostajan tai maksajan stackista, ei huomioida.

5) Korotuksia voidaan tehdd maksimissaan 3 kappaletta kullakin panostuskierroksella.

Mikali tarkastellaan kasinoilla ithmisten kasvokkain pelattavaa live-pokeria, on rajoitusten 1-5
mukaan pelattava peli varmaankin joiltakin osin melko ldhelld todellista ihmisten kesken
pelattavaa pelid, ja titen tdllaisen pelin Nashin tasapainon ratkaisutkin voivat olla
mielenkiintoisia. Kohdan 2 rajoitus toimii siksi, ettd ihmiset kdytdnndssd panostavat tiettyji
murto-osia potista kuten puoli pottia tai 2/3 pottia, ja on hyvin harvinaista ettd joku pelaaja
panostaisi satunnaiselta kuulostavan mééran kuten esimerkiksi 0.865 pottia. Online-pokerissa
timd pitee myos, koska useimmilla sivustoilla on nykyddn kéytossd pikandppdimet
panostuksille, ja kyseiset ndppdimet ovat usein juuri potin kolmasosan tai neljdsosan
monikertoja. Useimmat ihmiset kdyttavat nditd pikandppédimid eivétkd nippéile panoskokoansa
manuaalisesti ndppdimistolladn. Kohdan 4 rajoitus johtuu siitd, ettd useimmissa tilanteissa siind
mainitut panostukset ovat kdytinndssd sama asia kuin all-in —panostukset, koska ne sitovat
panostajan tai maksajan pottiin niin vahvasti, ettd loputkin pelimerkit ovat ldhes aina menossa
pottiin seuraavalla panostuskierroksella: kun yli puolet pelimerkeistd on potissa, kannattaa
harvoin endd kipata lisdkorotuksiin. Kohdan 5 rajoitus on myds sellainen, joka ei kovin paljoa
muuta sitd, miten peli kdytdnnossd etenee: pre-floppia lukuunottamatta useimmissa NL
Hold’emin kaksinpelitilanteissa viimeistddn kolmanteen korotukseen tultaessa jompi kumpi
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pelaajista on pelkdstdédn maksanut panostuksen tai on panostanut all-in, jolloin neljéttd korotusta
ei endi tule.

Yksi verrattain yleinen panostuskoko jota kdytinndssd nidkee, on ¥4 pottia, mutta titd ei tdssi
esiteltdvd malli huomioi. Toisen konkreettisen eron siihen, miten pelid kdytdnnossd pelataan,
tekee kohdan 3. rajoitus minimikorotukselle tilanteessa, jossa joku muu pelaaja on aiemmin
korottanut panostuskierroksella. Téllaisissa tilanteissa usein riittdd korottaa vihemmin kuin
potin verran, ja kdytanndssd NL Hold’emissa korotukset ovatkin tilldin pienempia.

Panostuksiin liittyvien rajoitusten liséksi ldhteessd [19] esitelty tietokoneohjelma tekee myds
rajoituksia kasiteltdvien pelitilanteiden madrdén siten, ettd strategisesti samankaltaisia tilanteita
késitelldén samana tilanteena. Esimerkiksi A®A+#:n pelaaminen pre-flopissa ei eroa siitd, miten
A¥A4 pelataan pre-flopissa. Panoskokoon ja pelitilanteiden miédrddn tehtyjen rajoitusten
jéilkeen Nashin tasapainon laskenta muotoillaan satulapisteongelmaksi (saddle point problem),
kuten kahden pelaajan nollasummapelissi voidaan tehda:

MaXyeq, MiNyeq, X' Ay = minyeq, Maxyeq, X' Ay. (29)

Muotoilussa (29) x tarkoittaa pelaajan 1 strategiaa ja y pelaajan 2 strategiaa. Q; ja Q, ovat
pelaajien strategiajoukot. Termi x” Ay on pelaajan 1 tuottofunktio ja sama termi negatiivisena
on pelaajan 2 tuottofunktio.

Lihde [19] esittelee myds toisen muotoilun, jossa etsitddn approksimaatiota Nashin
tasapainosta, ja se on e-tasapainon (epsilon equiblirium) ratkaiseminen. Kyseistd muotoilua
kdytetddn usein silloin, kun tarkastellaan erittdin suuria pédétdspuita, joita pokerissa usein
ilmenee, ja joihin lineaarisen ohjelmoinnin menetelmat eivit toimi. Télloin etsitdén strategioita
x* jay”, jotka toteuttavat lausekkeen

Maxyeq, ¥' Ay* — minyeq, (x) Ay <, (30)

valitulla €:n arvolla.

5. Yhteenveto

Téssd tyodssd kaytiin ldpi pokerin peruskisitteistdod, matematiikkaa ja strategiaa viime
vuosikymmeniltd, ja tarkasteltiin niitd peliteoreettisessa viitekehyksessd. Néiden pohjalta
muodostettiin - menetelmid Nashin tasapainon méérittdmiseksi ja tuotettiin  Nashin
tasapainopisteistd laskennallisia tuloksia joissakin yksinkertaisissa tilanteissa.

Peruskisitteistostd kdytiin 14pi kombinaatioiden laskeminen, késivalikoimien muodostuminen
sekd se, miten arvolyonnit eroavat bluffeista. Kombinaatioiden laskemisessa kiinnitettiin
huomiota siithen, miten eri tyylisten aloituskdsien kuten pariutuneiden ja pariutumattomien
kidsien kombinaatioiden lukumdiidrda voidaan tarkastella. Lisdksi huomioitiin, ettd Texas
Hold’emin pelaajat laskevat usein kédytdnnon pelitilanteissa tarkkoja kombinaatioméérid ja
Potti-Omahan pelaajat sen sijaan suhteellisia kombinaatiomiérid. Arvolyonnit maédriteltiin

53



lyonneiksi, joihin rationaalinen ja riskineutraali odotusarvoa maksimoiva pelaaja toivoo
maksua, ja bluffit lyonneiksi, joihin kyseinen pelaaja toivoo kippid. Késivalikoima miariteltiin
késijoukoksi, johon sisdltyvé kési pelaajalla on valitussa tilanteessa kddessdén. Naitd kisitteitd
apuna kiyttden muodostettiin tapoja, joilla voidaan laskea arvioita Nashin tasapainolle, ja
laskettiin myds joitakin tuloksia.

Nashin tasapainon osalta kéytiin ldpi tyypilliset perusldhtokohdat kuten matriisipelin
ratkaiseminen ja sekastrategioiden muodostaminen, ja tdmédn jdlkeen késite tuotiin
pokerikontekstiin. Tamidn jidlkeen pohdittiin tasapainostrategioiden hyotyjd pokerissa ja
muitakin tasapainopisteiden ominaispiirteitd pokerissa. Nashin tasapainoa koskevien
laskennallisten tulosten osalta oletettiin, ettd valituissa tilanteissa pelaajien oli mahdollista joko
panostaa all-in tai kipata, mutta ei panostaa mitddn muuta méédrad. Oletus tehtiin, koska
pelimerkkipinojen suhde pottiin valituissa tilanteissa oli pieni. Lisdksi oletettiin, ettd
késivalikoimat joilla panostus tehtiin, muodostettiin parhaista mahdollisista kisistd; jos
esimerkiksi panostusvalikoima oli 50% kaikista aloituskésistd, noudatettiin strategiaa, jossa
parhaat 50% aloituskisistd panostetaan ja huonoimmat 50% aloituskasisti kipataan.

Itse laskennallisista tuloksista voitiin tehda joitakin johtopadtoksid. Viimeisend tehdyn Nashin
tasapainoa noudattavan all-in —panostuksen késivalikoiman suuruutta tarkasteltiin suhteessa
toiseksi viimeisen panostuksen kidsivalikoiman suuruuteen. Suhteellinen suuruus pienenee, kun
stackin suhde pottiin (SPR) kasvaa, ja se myos pienenee silloin, kun toiseksi viimeisen
korotuksen késivalikoimaa laajennetaan. Toimiva nyrkkisddntd on, ettd l4helld tasapainoa
ollaan, kun all-in-panostus tehddidn 0.7-kertaisella maardlla késid suhteessa niiden késien
lukuméiéraén, joilla tehdddn toiseksi viimeinen panostus, kun SPR on 3.5. SPR:é pienentdmailla
kerroin kasvaa ja SPR:4 suurentamalla kerroin pienenee. Liséksi toiseksi viimeisen panostuksen
kisivalikoimaa suurentamalla kerroin pienenee ja pienentiméilld kerroin suurenee. Nashin
tasapainoa noudattavan all-in —panostusvalikoiman suuruus on yleisimmissé all-in —tilanteissa
valilld 0.55-0.85 kertaa sen késivalikoiman suuruus, jolla toiseksi viimeinen panostus on tehty.

Turnin ja riverin tasapainopisteitd tarkasteltiin analyyttisesti, ja Nashin tasapaino laskettiin
indifferenssiechdon avulla valituissa tilanteissa. Néaissd tapauksissa etsittiin strategia, jonka
pelaamisen jdlkeen vastustajalle on samantekevdd minkd strategian hdn valitsee. Valituissa
turnin ja riverin tilanteissa tultiin sithen johtopditokseen, ettd tasapainostrategioissa bluffin
todennikoisyys heikolla kddelld on suurempi, kun panoskoko on suurempi, ja turnilla bluffataan
todennékodisemmin kuin riverilla.

Luvun 2 lopussa tarkasteltiin vield Potti-Omahaa, josta tehtiin vastaavanlaisia
odotusarvosimulaatioita kuin Texas Hold’emista. Potti-Omahassa maksimipanostus on potin
suuruinen, joten all-in —panostuksiin tehtyd tasapainon arviointimenetelmid ei voitu kayttaa.
Lisdksi Nashin tasapainon laskeminen on selkeésti haasteellisempaa Potti-Omahassa kuin Texas
Hold’emissa valtavan suuren kidsikombinaatiomddrdn takia, joten laskennallinen tarkastelu
rajoittui pienempddn madrddn tilanteita. Tarkastelun kohteeksi otettiin, kuinka suuri osa
pelimerkeistd on panostettava pottiin ennen floppia, jotta dssilld voidaan voitollisesti panostaa
all-in mihin tahansa floppiin, vaikka vastustaja tietdd panostajan kddessd olevan &ssit.
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Tulokseksi saatiin, ettd ainakaan enempdd kuin 35% stackista ei tarvi saada panostettua pre-
flopissa, jotta odotusarvo on vastustajan odotusarvoa suurempi kaksinpelitilanteessa.

Osion 2.5.5. malli on verrattain yksinkertainen, ja parannusmahdollisuuksia on esitetty luvussa
4. Tarkempia Nashin tasapainoa laskevia malleja on kehitetty maailmalla paljon, ja kehitetddn
edelleen. Tietokoneohjelmat kehittyvit kaiken aikaa, ja nykypeleistd internetissd on 16ydetty jo
paljonkin voitollisia tekodlyrobotteja, joita ei ohjaa ihminen. Tuomas Sandholm, joka on yksi
lahteen [19] kirjoittajista,  kutsuukin ~ Cardplayer-lehden  haastattelussa  tehokasta
tietokoneohjelmaa ydinaseeksi pokerille. Tekoélyrobottien kehittymistd on pidetty internet-
pokerin tulevaisuudennidkymain kannalta huolestuttavana. IThmisten kesken pelattavat kasinoiden
live-pelit eivdat varmaankaan maailmasta katoa koskaan, mutta ndhtdvéksi jad, kuinka kauan
online-pokeri pysyy houkuttelevana kohteena voittamistarkoituksessa pokeria pelaaville

harrastelijoille.

Sanastoa

3-betata uudelleenkorottaa pre-flopissa.

4-betata korottaa lisdd, kun vastustaja on 3-betannut.

5-betata korottaa lisdd, kun vastustaja on 4-betannut.

all-in Tilanne, jossa kaikki pelimerkit menevét
pottiin.

arvolyonti panostus, johon toivotaan maksua.

BB/bb Isolla kirjotettuna tarkoittaa pelaajaa joka
asettaa suuren sokkopanoksen preflopissa.
Pienelld  kirjoitettuna  tarkoittaa  suuren
sokkopanoksen kokoista mittayksikkod, esim.
”potti on 15bb:n suuruinen”.

boardi pOytdén jaetut kortit.

blokkeri kasi, joka blokkaa vastustajan
kasivalikoimaa, eli jossa on samoja kortteja,
kuin vastustajan késivalikoiman késissa.

bluff catcher kdsi, joka voittaa showdownissa vain

vastustajan késivalikoiman bluffit, mutta ei
muita kédsivalikoiman késia.
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bluffi

button

CO (Cut-off)

efektiivinen stack

eksploitatiivinen pelaaminen (exploit)

equity

floppi

HJ (Hi-Jack)

jatkolyonti

kipata (fold)

korottaa (raise)

késivalikoima (hand range)

maksaa (call)

panostus, johon toivotaan kippié.

pelaaja joka istuu buttonilla, eli toimii
viimeisend pre-flopin jdlkeen ja ennen
sokkopanoksia  pre-flopissa. termi  voi
tarkoittaa pelaajan lisdksi myos kyseistd
positiota.

pelaaja joka istuu preflopissa yhden position
padssd buttonista. termid kdytetddn pelaajan
lisdksi my0s kyseisestd positiosta.

Pienin pelissd mukana oleva pelimerkkipino.
Esimerkiksi kun kaksinpelitilanteessa toisella
on 200 pelimerkkid ja toisella 100, on
efektiivinen stack 100.

lisitd omaa odotusarvoa poikkeamalla
tasapainostrategiasta valitussa tilanteessa.

Odotusarvoinen voitto-osuus  prosentteina,
kun tehddin all-in —panostus, joka maksetaan.

toinen panostuskierros.

pelaaja joka istuu pre-flopissa kahden
position pédssi buttonista.

panostus  floppiin  pelaajalta, joka on
korottanut viimeisena pre-flopissa.

Kippaaminen tarkoittaa  korttien  pois
heittdmistd. Kun pelaaja kippaa, jako paittyy
hédnen osaltaan eikd pelaaja aseta endd
pelimerkkejé pottiin.

Kun pelaaja korottaa, hdn asettaa pottiin
maksuun vaadittavan médrin pelimerkkejé ja
lisdksi valitsemansa méérdn, jolla haluaa
korottaa.

mahdollisten késien joukko jossakin tietyssd
tilanteessa.

Maksaminen tarkoittaa, ettd pelaaja asettaa
pottiin saman verran pelimerkkejd kuin
edellinen korottaja. Pre-flopissa maksaminen
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nutsit (nuts)

OOP (out of position)

panostus

polarisoitu késivalikoima

positio

pre-flop (pf)

rainbow (lyhennetdin r)

river

rundown-kasi

SB/sb

showdown

slouvata (slowplay)

splitti

stack

tarkoittaa 1bb:n asettamista pottiin, mikali
kukaan ei ole korottanut.

paras mahdollinen kisi.

Kun pelaaja on vastustajaansa ndhden OOP,
hin toimii ennen vastustajaansa kyseiselld
panostuskierroksella.

yhteenlaskettu ~ pelimerkkimidrd,  jonka
pelaaja asettaa pottiin korottaessaan, eli
maksuun vaadittavan méédrdn ja valitun
korotuksen summa.

Késivalikoima, joka sisdltdd vain hyvin
vahvoja kisié ja heikkoja késid, eikd lainkaan
keskivahvoja kasié.

Tarkoittaa  toimintajdrjestystd  kullakin
panostuskierroksella. Parhaassa positiossa
oleva pelaaja toimii viimeisena.

ensimmadainen panostuskierros.

Tarkoittaa boardia, jossa kaikki kortit ovat eri
maata.

neljds panostuskierros.

PLO-kési, jossa on neljd eriarvoista korttia.

Isolla kirjoitettuna tarkoittaa pelaajaa, joka
asettaa pienen sokkopanoksen pre-flopissa.
Pienelld  kirjoitettuna  tarkoittaa  pienen
sokkopanoksen kokoista mittayksikkoa.

Késien avaaminen ja vertaaminen kun
panostuskierrokset etenevdt loppuun asti,
jolloin potin voittaja ratkaistaan kéden
paremmuuden perusteella.

pelata hitaasti vahva kési, eli maksaa tai
sokottdd haméyksen vuoksi.

potin  puolittaminen, kun molemmilla
pelaajilla on sama kasi.

jaljelld olevien pelimerkkien mééra.
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streetti

sOkottdd (check)

sOkotys-korottaa (check-raise)

tuplapari
turn

UTG (under the gun)

uudelleenkorottaa (re-raise)

Merkintatapoja

panostuskierros.

siirtdd vuoro seuraavalle pelaajalle, kun
kukaan aiemmin vuorossa ollut ei ole
panostanut.

sOkottdd ensin omalla vuorolla ja sitten
uudelleenkorottaa kun vastustaja korottaa.

PLO-kisi, jossa on kaksi eriarvoista paria.
kolmas panostuskierros.

Pelaaja, joka toimii ensimmdisend pre-
flopissa. Voi tarkoittaa pelaajan lisdksi myos
kyseistd positiota.

Korottaa lisdd, kun aiemmin vuorossa ollut
pelaaja on korottanut.

Tdhidn osioon on koottu tdssd tyOssd kéytettyjd matemaattisia tai pokeriterminologisia
merkintdtapoja, joita lukija ei vélttdmattd ymmarrd, jos aihepiiri ei ole tuttu. Ne on selitetty itse
tekstissd aina, kun niitd on kéytetty ensimmaéisen kerran, mutta lukemiksen helpottamiseksi ja
selkeyttdmiseksi ne on myos koottu alla olevaan listaan.

Texas Hold’emin merkintatavat:

o Aloituskiidet: Texas Hold’emissa aloituskddet merkitddn kirjoittamalla molempien
korttien arvo perdjélkeen. Jos kiddesséd on kuningas ja jatkd, merkitéédn ettd kési on KJ.

e FEri maata ja samaa maata olevat aloituskortit: Jos molemmat aloituskéden kortit
ovat samaa maata, kirjoitetaan kéden perdén merkinti s. Jos aloituskidden kortit taas ovat
eri maata, kirjoitetaan kdden perddn merkintd o. Mikidli kdden perddn ei kirjoiteta
kumpaakaan kirjainta, tarkoitetaan aloituskéttd, jossa ei ole eritelty, ovatko kortit samaa

maata vail eri maata.

Esimerkki: Kéttd AY94 merkitddn notaatiolla A9o, ja kéttdi AY9¥ merkitddn notaatiolla

A9s.
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e Kisivalikoima jossa on pareja: Texas Hold’emissa késivalikoimaa, joka pitdé sisélldan
i-arvoisen parin ja kaikki i:td suuremmat parit, merkitddn notaatiolla {ii+}. Liséksi
késivalikoimalle, jossa on kaikki taskuparit valiltd i ja j, kiytetddn merkintdd {ii-jj}.

Esimerkki: Késivalikoimaa jossa on kiadet 77, 88, 99, TT, JJ, QQ, KK ja AA merkitiin
notaatiolla {77+}, ja kédsivalikoimaa jossa on kéddet 33,44 ja 55 merkitdén notaatiolla
{33-55}.

e Kisivalikoima pariutumattomille késille: Texas Hold’emissa kédsivalikoimaa, joka
pitdd siséllddn paritutumattomia késié, joissa suurempi kortti on i ja pienempi kortti on
yhtédsuuri tai suurempi kuin j, merkitdén notaatiolla {ij+}. Lisdksi jos késijoukon kidet
ovat samaa maata, merkitddn kédsijoukon perddn s ja eri maata olevien korttien
tapauksessa merkitddn o, kuten yksittiisten aloituskésienkin merkintitavassa.

Esimerkki: Késivalikoimaa jossa on kddet 84s, 85s, 86s, ja 87s merkitddn notaatiolla
{84s+}.

e Painokerroin kisivalikoimille ja niiden osajoukoille: Kun kisivalikoiman tai sen
osajoukon edessd on murtoluku suluissa, sisdltyy kyseisen késijoukon kisistd suluissa
olevalla murtoluvulla kerrottu osuus kombinaatiomddrid késivalikoimaan. Jos
esimerkiksi késivalikoima on {AA, (1/2)KK}, sisdltyy késivalikoimaan kaikki
mahdolliset kombinaatiot dssdpareja ja 1/2 mahdollisista kuningasparikombinaatioista.

e Floppi: Flopin kortit merkitéédn siten, ettd kirjoitetaan boardissa olevien korttien arvot
perdjidlkeen lihavoituna ja katkoviivoilla toisistaan erotettuna. Lisdksi jos kaikki flopin
kortit ovat eri maata, kirjoitetaan flopin perdén kirjain r.

Esimerkki: Jos floppiin jactaan K¥, 8% ja 34, merkitddn ettd floppi on K-8-3r.

Potti-Omahan merKkintitavat:

e Aloituskiidet: Potti-Omahassa aloituskddet merkitdén kirjoittamalla kunkin neljan
kortin arvo perdjdlkeen. Jos kiddessd on kuningas, jatkd, kymppi ja kahdeksikko,
merkitddn ettd kdsi on KJT8. Mikili joitain kortteja ei ole erikseen médritelty,
kirjoitetaan kyseisten korttien tilalle merkintd x. Tamé tarkoittaa, ettd x:n kohdalla voi
olla mika tahansa mahdollinen kortti.
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Esimerkki: AAxx tarkoittaa dsséparia, jonka kanssa voi olla kolmantena ja neljdntend
korttina mitka tahansa kortit.

e Kiisivalikoimat: Potti-Omahan kisivalikoimat kirjoitetaan aaltosulkeiden sisdén kuten
Texas Hold’emissakin. Merkintd x késivalikoimassa tarkoittaa kaikkia mahdollisia
arvoja, joita kyseiselld tavalla merkitty kortti voi saada. Esimerkiksi {AAxx} tarkoittaa
kaikkia mahdollisia dssdparikombinaatioita.

Lisdksi tdssd tyossd kdytetddn merkintdd * Potti-Omahan késivalikoimalle, josta on
poistettu kidet {Axxx} ja kédet, jotka pitdvit sisdllidn kahden tai useamman
samanarvoisen kortin.

e Floppi: Flopin kortit merkitddan samalla tavoin kuin Texas Hold’emissa.
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