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Kapitola 1

Uvod

Poker je svétové uznavana hra a existuje mnoho turnaji v pokeru na profesionalni drovni.
Mnoho lidi se k hrani pokeru dostane pres internet, kde se nejprve nauci jak hrat a po-
stupné zdokonaluji své herni praktiky. Pak teprve zac¢inaji hrat v realném svété na riiznych
turnajich. Nékteri lidé hraji poker pouze pro zabavu, ale mnoho lidi se hranim pokeru do-
konce tspésné zivi. Behem dlouholetého hrani pokeru, si hraci tuto hru upravuji. V dnesni
dobé existuje vice nez 1000 druhtt pokeru. Napt. Five card drow, Texas hold’em, 7 card
stud, Omaha. Maji odlisny pocet kol vsazeni, lisi se v poctu hrac¢h, poctu karet a samo-
ziejmeé ve vysi sazek. Poker mtze byt hran jako limitni hra, kde jsou sazky pfedem urceny,
nebo hra bez limitu, kde sdzka neni nijak omezena. V této praci bych se chtéla zamérit
na zjednodusenou verzi pokeru, kterou hraji pouze dva hraci a misto karet kazdy z hracta
obdrzi hodnotu z intervalu (0, 1). Jejich strategie se v pritbéhu hry neméni, ztstavaji kon-
stantni. Tuto verzi jsem si vybrala, protoze je jednoducha na vysvétleni, ma pouze jedno
kolo sazek pro kazdého hrace a da se s ni velice dobie pracovat, protoze je velice nazorna.
Na zacatku prace bych rada popsala model pokeru Johna von Neumanna, ze které jsem
vychézela. Jeho model dovoluje sazku pouze prvniho hrace, druhy hrac¢ nemize zasdhnout

do hry sazkou. Dale se budu zabyvat rozsifenim tohoto modelu pokeru, kdy druhy hrac



miize zasahnout do hry sazkou. V obou téchto modelech byly nalezeny rovnice urcujici rov-
novaznou hru, tzv. Nashovu rovnovahu. Tedy tyto rovnice urcuji strategie hraci tak, ze se
jim nevyplati hru néjakym zptisobem ménit. Hlavnim cilem mé prace bylo hledat nejlepsi
mozné protihry proti riznym typtm hract, abychom mohli ocekavat co nejlepsi vysledky.
Nejdfive jsme si zvolila 4 typy hract, kteii se vyskytuji nejcastéji. Postupnym stiidanim
akcl na velmi malych intervalech, jsem zjisfovala jakym nejlep$im zptisobem miizu rozdélit
strategii, aby protihra byla co nejefektivnéjsi. Hra proti znamému hraci je idealni model,
v realném svété neexistuje. Proto jsem se v zavéru prace pokusila popsat, jakym zptisobem
budeme postupovat proti neznadmému hrac¢i. Obecné jsem navrhla statistickou metodu,

ktera nam pomiize se dostat k odhadtim protihracovych parametrim.



Kapitola 2

Strategie

e Akce - Jednotlivé moznosti hry. Faze hry.

e Strategie - Souhrn akci jednoho hrace. Hrac je pokazdé, kdyz je na tahu, pfedem

rozhodnut, kterou cestu pouzije. Pfedem méa dany zptsob hry.

e Situace - n-tice strategii. V této praci budeme situaci brat jako dvojici strategii,

protoze se bude tykat pouze dvou hracu.
e Uzitecnost - Primérna vyhra hrace.

e Rovnovazna situace - Je to situace, pfi niz se nevyplati ani jednomu hrac¢i meénit
strategii (za predpokladu, Ze druhy hra¢ neméni strategii). Zadny z hract nemuze

zlepsit své zisky jednostrannym krokem

Poker patii mezi hry s nulovym souc¢tem. To znamena, Ze jednotlivé vyhry a prohry hrac,

pro kazdou strategii, jsou v souctu rovny nule. Vitéz ziskava vyhru na tkor ostatnich hraci.



2.1 John von Neumann
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Obr. 2.1.Strom sézek

John von Neumann (1903- 1957) byl americky matematik madarského ptuvodu, ktery
znac¢nou mirou prispél k mnoha obortim jako naptiklad: teorie mnozin, kvantova fyzika,
ekonomika, numerické analyza, statistika. Diky jeho publikaci Theory of Games and Eco-
nomic Behavior , kterou napsal spolecné s Oskarem Morgensternem, vznikla disciplina
zvana teorie her.

Jedna z jeho studii se zabyva modelem pokru s nulovym souctem a dvéma hraci. Tyto
hrace si oznac¢ime Hrac I a Hrac I1. Kazdy z hract musi pred zacatkem hry vlozit povinnou
sazku 1 zeton do banku, tzn. vyse banku na zacatku hry je 2. Kazdy hrac¢ dostane jednu
ndhodné vybranou hodnotu z intervalu (0,1) , kterou protihraé¢ nezné, pro Hrace I x € (0, 1),
pro Hrace IT y € (0,1). Jako prvni zac¢ind Hrac¢ I, ktery mtze volit hru bez sazky (check
- C) nebo sazku (bet - B). V prvni pfipadé dochdzi k okamzitému porovnavani hodnot
(showdown) a hra¢ s vyssi hodnotou vyhrava bank a jeho zisk je 1, v druhém ptipadé Hrac¢
I vklada do banku sazku v predepsané vysi B > 0 a na fadu prichézi Hrac¢ II, ktery ma
dvé moznosti, jakymi mtze zareagovat. Dorovnani (call - CA) nebo polozeni (fold - F). Pfi
dorovnani musi Hrac¢ II vlozit do banku sazku B a néasledné se porovnavaji hodnoty. Hrac
s vyssi hodnotou ziskava bank a jeho zisk ¢inni 1+B. Pokud se Hrac II rozhodne polozit,

bank okamzité vyhrava Hrac I a jeho zisk je povinny vklad prvniho hrace. Moznosti hry



znazornime na grafu 2.1 V tomto modelu von Neumanna je zanedbavana moznost, kdy
hodnoty obou hraci jsou si rovny, protoze tato moznost miize nastat s pravdépodobnosti
nula.

Hrac¢ I pouziva optimalni strategii, ktera je urcena néjakymi dvémi ¢isly a,b € (0,1) ,
kde a < b. Pfi x < a nebo x > b zac¢ind hru sazkou, v jiném ptipadé zacina bez sazky. Pti
sdzce rozliSujeme dvé moznosti, x < a sazku jako blaf (hrac¢ sazi, i kdyz ma velmi nizké
hodnoty a snazi se zastrasit protihrace) a x > b na vysokou hodnotu. Pro Hréce II je zde
mnoho optimélnich strategii (John von Neumann nasel vSechny) a z toho pravé jedna vede
k rovnovazné situaci a je uréena né&jakym ¢islem ¢ € (0,1). P¥i y > ¢ hra¢ dorovnava a pii
y < ¢ poklada. Optiméalni hodnoty cisel a, b, ¢ vzhledem k sazce B jsou

B

(1+ B)(4+ B)’

24 4B + B?
= AT BBy (21)
B(3+ B)

(1+B)(4+ B)

Vyse prumérného zisku Hrace I je dana vztahem

B
(1+B)(4+ B)

Vi(B) = (2.2)

2.2 Rozsireni modelu von Neumanna

Model von Neumanna nyni mtzeme rozsitit o jedno kolo sazek. Pokud Hrac¢ I zacne hru
sazkou bude postup stejny jako u modelu von Neumanna. V pfipadé, ze zacne Hrac¢ I hru

bez sazky, mize se Hra¢ II rozhodnout mezi dvémi moznostmi hry (bez sdzky nebo sazka) .



bez sazky

polozeni sdzka bez sazky
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Obr. 2.2.Strom séazek

Hra bez sazky pokracuje okamzitym porovnavanim hodnot, pficemz hrac s vyssi hodnotou
ziskava bank a jeho zisk je 1. Pokud se rozhodne Hrac¢ II vsadit, musi do banku vlozit
sazku v predepsané vysi. Na fadu se dostava opét Hrac¢ 1. Ten muize reagovat dorovnanim
nebo polozenim. Pti dorovnani musi dolozit sdzku B do banku. Poté dochazi k porovnavani
hodnot a opét hrac¢ s vyssi hodnotou ziskava bank. Jeho zisk ¢inni 14+B. Kdyz se Hrac I
rozhodne polozit, bank vyhrava Hrac II a jeho je zisk 1.

Tento model miizeme znazornit na diagramu 2.2

Pro kazdé = € (0,1) mé Hrac¢ I t¥i moznosti akce:
e B Séazka (bet)

e CC Bez sazky - dorovnani (check - call) , hra¢ zacind hru bez sazky a v pripadé

kdy hrac¢ II vsadi, pak tuto sdzku dorovna

e CF Bez sazky - poloZeni (check - fold) , hra¢ zacind hru bez sdzky a v piipadé kdy

hrac II vsadi, pak hrac¢ I polozi

Pti hledani optimdlni strategie se ndm interval (0, 1) rozdéli na ¢ty¥fi ¢asti. Pro prvni
¢ast (0,a) pfipadd moznost B, kdy hra¢ vsazi jako blaf. Na dalsi ¢asti intervalu (a,b)
nam pripadd moznost CF. Ve tfeti ¢asti (b, ¢) madme moznost CC a v posledni ¢asti (¢, 1)
mame znovu B, kdy hra¢ vsazi, protoze ma vysoké hodnoty. Nyni mame t¥i nezname

O<a<b<ex<l.
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Pokud hra¢ I za¢ina hru sazkou, hra¢ II mé dvé moznosti pro kazdé y € (0, 1):
e Dorovnani  C(call)
e Polozeni  F(fold)

Optiméalni strategii najdeme pomoci néjakého ¢isla d, které nam rozdéli interval (0,1)
na interval (0,d). Ve kterém hra¢ pouziva moznost polozeni a (d, 1), kde hra¢ dorovnava.

Pokud hrac I zacind hru bez sazky, hrac¢ II mize:
e Vsadit B (bet)
e Hrét bez sazky  C (check)

Pro nalezeni optimalni strategie pouzijeme néjaké cisla e, f. Pro sazku jako blaf budeme
vyuZivat interval (0, e), pii hie bez sdzky budeme mit interval (e, f) a pii sdzce na vysokou
hodnotu mit interval (f,1). Takze mdme 0 <d < 1,0 <e < f < 1.

Domnivame se, 7ze a < e < b < f < caa < d < c. Budeme hledat souvislosti mezi
témito hodnotami, priCemz vyuzijeme princip rovnovahy hranic jednotlivych intervali.
Tento princip funguje tak, ze pokud Hrac I dostane hodnotu napiiklad = = a, potom proti
optimalni strategii Hrace II mtze pouzit jak B tak CF, ¢i-li pokud x = a, jeho ocekavany
vynos bude stejny, i kdyz bude hrat B i CF. Stejny princip plati pro vSech Sest meznich
bodt. Rovnice, které obdrzime nazyvame rovnice rovnovahy (the indifference equations).
Pokud zkombinujeme moznosti hrace II, dostaneme vSechny moznosti jeho akci. Kazda

jeho akce se bude skladat z reakce na hru bez sazky/reakce na sazku:
e B/C sazka nebo dorovnani (bet/call)
e B/F  sazka nebo poloZeni (bet/fold)

e C/C  bez sazky nebo dorovnani (check/call)
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e C/F  bez sazky nebo polozeni (check/fold)

Pro nazornost budeme jednotlivé strategie obou hraci znazornovat na c¢tverci 2.3

o B/F ¢ C/F ¢ ¢/Cc £ B/C

BF

a

CF
b

CC

C

BC
1

Obr. 2.3.Rozdé€leni strategii

Na svislé ose mame rozdéleni strategii prvniho hrace, na vodorovné rozdéleni strategii
druhého hrace. Kazdou strategii od sebe oddélime tseckouk, tim nam vzniknou plochy
vyjadiujici jednu hru. Do kazdé takové plochy, pak budeme psat jednotlivé zisky ze hry,
pravé pro jednoho vybraného hrace. Samoziejmé pro druhého hrace bude hodnota zisku

opacna.

2.3 Rovnice rovnovahy (The indiference equations)

Predpokladame, ze bank po povinném vkladu nepatii zadnému hraci, takze je to hra s kon-
stantni ¢astkou 2. Bank mutze byt ale také obohacen o sazky, které jsou oznaceny B > 0.

Pro nazornost miizeme hodnoty a, b, ¢, d, e, f zndzornit na grafech 2.4:

12



H1:

BF CF cc BC
0\ 1 1lo c 1
HI-B, HIL
polozeni (F) dorovnéni (C)
; : :
HI-C HIL sdzka (B)  bez sazky (c) sézka (B)
- i I

Obr. 2.4.RozloZeni intervalt

1. Pro Hrace I v hodnoté a: Pokud Hréac I vsadi (B) v a, vyhraje 2 s pravdépodobnosti
d a prohraje B s pravdépodobnosti 1 — d. Pokud bude hrat bez sazky - polozeni

(CF) v a, jeho vyhra bude 0. Tyto dvé moznosti se rovnaji, takZe dostavame rovnici

2d — B(1 — d) = 0. Odtud dostaneme

d=B/(2+ B).

2. Pro Hréace I v hodnoté b: Pokud Hra¢ I bude hrat bez sazky - polozeni (CF) v b,
jeho vyhra bude 2 s pravdépodobnosti b — e. Pokud bude hrat bez sazky - dorovnani
(CC), vyhraje 2+ B s pravdépodobnosti e, 2 s pravdépodobnosti b — e a prohraje B

s pravdépodobnosti 1 — f . Dostaneme tedy rovnici

(2+ B)e+ Bf = B.

3. Pro hrace I v hodnoté ¢: Pokud Hrac¢ I bude hrat bez sézky - dorovnani (CC) v ¢,
vyhraje 2+ B s pravdépodobnosti e+ (c— f), 2 s pravdépodobnosti f —e a prohraje B
s pravdépodobnosti 1 — ¢. Pokud Hraé I vsadi (B) v ¢, vyhraje 2 s pravdépodobnosti

d, 2+ B s pravdépodobnosti ¢ — d a prohraje B s pravdépodobnosti 1 — c¢. Rovnice

13



pak méa tvar

d+e—f=0.

. Pro hrace II v hodnoté d: Pokud Hrac¢ II polozi (F) na sdzku Hrace I v d, nevyhraje

a

nic. Pokud dorovna(C) sédzku Hrace I v d, vyhraje 2 + B s pravdépodobnosti —¢—

l1—c
a+l—c”’

a prohraje B s pravdépodobnosti Po tpravé dostane rovnici

B = (2+ B)a+ Bc.

. Pro hrace II v hodnoté e: Pokud Hrac II vsézi (B) v e, vyhraje 2 s pravdépodobnosti

b=a 4 prohraje B s pravdépodobnosti <=2. Pokud Hré¢ II hraje bez sazky (C) v e,

c—a

vyhraje 2 s pravdépodobnosti <2. Timto dostaneme rovnici
c—a

(2 + B)b— Bc — 2e = 0.

. Pro hréce II v hodnoté f: Pokud Hra¢ II hraje bez sazky (C) v f, vyhraje 2 s
pravdépodobnosti % Pokud vsazi (B) v f, vyhraje 2 s pravdépodobnosti z:—z, 2+ B
s pravdépodobnosti % a prohraje B s pravdépodobnosti g Po upravé dostavame

rovnici

b+c—2f=0.
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Pomoci téchto Sesti rovnic si mizeme vyjadrit vztahy pro nase neznamé a, b, c,d,e, f :

B 2B
‘T etrBr+B)
B
"= arE
___BB+B)
(24+B)(1+ B)’ (2.3)
- B
2+ B’
B B
‘T arB2tB)
B B
= 1B

2.4 Nashova rovnovaha

Oba hraci maji zvoleny své strategie, kterou navzajem znaji. Pokud dojde k situaci, Ze
se ani jednomu hraci nevyplati ménit strategii (za predpokladu, Ze ani druhy hrac ji ne-
zméni) dochazi k Nashove rovnovéaze. To znamend, ze Zadny z hrac¢i nemize zvysit své
zisky jednostrannym krokem (tzn. zména pouze jeho strategie). Abychom ziskali Nashovu

rovnovahu uzijeme vzorct 2.3. pro nalezeni optimalnich strategii. Dostavame

a=1/9,b=1/3, c=2/3,

d=1/3,e=1/6, f =1/3.

Strategie se ndm timto rozdélili na intervaly:
Hrac I
B: x€(0,1/9)U(2/3,1),

cC: x€e(1/3,2/3),
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CF: ze(1/9,1/3).

Hrac II
B/C: ye(1/2,1),

B/F: ye(0,1/6),
c/C: ye(1/3,1/2),
C/F: ye(1/6,1/3).

U hrace I je dobré rozliSovat akci B rozdélenou na interval x € (0,1/9), kdy hraé
(blafuje). Princip blafu je prevédéit protihrace, aby sézky castéji dorovnéval. Protoze si
mysli, Ze hrajeme s malymi hodnotami. Tim nam bude ¢asto dorovnavat i sazky na velmi
vysoké hodnoty a ndm se zvysi vynos ze hry. Dalsi ¢ast intervalu x € (2/3,1) jsou sazky,
pii kterych hra¢ vsazi na vysokou hodnotu. U Hréce II jim odpovidaji strategie B/F a
B/C, proto je budeme oznacovat BF a BC.

Nyni tyto strategie znazornime na c¢tverci 2.5. Jednotliva ¢isla £1, £2 udéavaji zisk hrace
I v danych oblastech v zavislosti pouzitych strategii. VysSe primérného zisku dostaneme
sectenim vSech malych ploch vynéasobené jejich ziskem. V nasem ptipadé je primérny zisk

Hréce I —1/18.

B/F C/F C/C B/C
0 1/6 1/3 1/2 1
BNt +1 | -2 o)
1/9
-1
CF| -1 -1 -1
+1
1/3
/ -1
CC -2
+2 | +1 11 >
2/3
-2
BC| 41| 41 |+2 | +2

1

Obr. 2.5.Nashova rovnovaha
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Kapitola 3

Optimalni strategie

Strategie hrace I a hrace II pro nas predstavuji optimalni hru proti neznamému protihraci.
Pokud vsak je nam znama strategie protihrace, mtizeme svou hru upravit tak, abychom
zvysili svilj primérny zisk. Pro priklad uvedeme hrace H, ktery nikdy nepouziva strategii

BF. A jeho rozklad strategii na intervalu (0, 1) je nésledujici:
CF: z€(0,1/3),

cC: x€(1/3,2/3),
BC: z€(2/3,1).

Timto vime jisté, ze pokud hrac¢ H zacne svou hru sazkou,jeho hodnota je vysoka. Pokud
bychom pouzili strategii z Nashovy rovnovahy, primérny zisk Hrace H bude —1/18 (3.1).
Abychom tento zisk snizili upravime strategii. Kdyz vime, ze hra¢ nikdy nehraje BF, je
zbytecné, abychom pouzivali pfi nizkych hodnotéch strategie C/C a B/C. Proto strategii
CC nahradime strategii CF a budeme mit interval pro CF y € (1/6,1/2). Na interval
y € (1/2,2/3) zvolime strategii B/F. Témito tpravami docilime snizeni primérného zisku

Hréace H na —1/6, coz odpovida sniZeni zisku z +2 na +1 na 3.2
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B/F C/F C/C B/C B/F c/C  BJF B/C
0 1/6  1/3 1/2 0 1/6 1/2 2/3
CFl N1 | 1 1 CFl -1 -1 -1
1/3 +1 1/3 +1

1 d | 2
CC -2 CcC -2
) +1 2
+ " + +1
) -2
BC| +1| +1| +2 +2 BC| +1 +1 +1 ] 42
1 1
Obr. 3.1. Obr. 3.2.

Nyni budeme hledat optimalni strategii pro rtizné druhy temperamentt hrac.

a)

wcalling station® (loose-passive) - hrac s prilis Sirokym pasmem CC na tikor ostatnich

pasem,
,2maniac (loose-active) - hra¢ se Sirokymi pasmy BC a BF,
srock® (tight-passive) - hrac se Sirokym pasmem CF,

,donk® - hrac¢ se sirsim pasmem BC na tkor BF.

Tyto typy hract jsem vybrala na zakladé realné hry. Kazdy temperament hrace v realné

hte je trochu odlisny. Pticinou jsou malé sazky, hra jenom dvou hrac¢t a pouze jedno kolo

sazek pro oba hrace.

Pro porovnavani ziskti nejdiive pouzijeme vzdy protihru s Nashovy rovnovahy. Ta nam

da urcity primeérny zisk. Teprve pak budeme hledat optimalni strategii, pti které se tento

zisk ponizi. Kazdého hrace budeme porovnavat jako prvniho hrace a poté i jako druhého

hrace, protoze zisky se v obou ptfipadech lisi. Pokud hrac¢ bude hrat jako druhy jeho strategie

bude odpovidat té ptivodni tzn. BF odpovidd B/F, CF odpovida C/F atd.

18



3.1 ,calling station*

Hrac ,calling station“ je spise vyckavaci typ hrace. Je tichy a sam od sebe se nepousti
do riskantnich her. Cek4 na reakci soupeie, ale vétsinu her dorovna. U tohoto typu hrace
velice ¢asto dochézi az k porovnavani hodnot. Ma veliké pasmo CC, a proto ¢asto zacina
hru bez sazky, ale pokud druhy hrac vsadi,ve vétsiné ptripadt tuto sazku dorovna. Zvolila

jsem pro néj nasledujici intervaly strategii:
BF z€(0,1/6),

CF xe(1/6,1/3),
CC e (1/3,5/6),
BC 1z € (5/6,1).

Jako prvni moznost zvolime hrace ,calling station“ jako prvniho hrace. Pii porovnani
hry se strategiemi Hrace II (3.3), primérny zisk tohoto hrace ¢ini —1/18 = —0,056. Tento
zisk je stejny jako zisk Hrace I u Nashovy rovnovahy. Nyni budeme hledat takovou strategii,
aby se prumérny zisk snizil. Protoze hrac¢ ve vétsiné piipadit dorovnava sazky druhého
hrace, mizeme strategii B/F (sazka jako blaf) vynechat a nahradit ji C/F a tim snizime
jeho zisk ze sazky B/F. Strategii C/C roztdhne i na ptvodni interval C/F. To nam sice ve
spodni ¢asti ¢tverce zvedne zisk z 1 na 2, ale ve vrchni ¢asti ¢tverce nam snizi zisk z 1 na

-2 (3.4). Pramérny zisk hrace ,calling station“ ¢ini —5/36 = —0, 139.
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B/F C/F C/C B/C C/F  ¢/C B/C

0o 1/6 1/3 1/2 1 0 1/6 1/2 1
B\ L] -2 -2 pr N\ 2 9
1/6 . 1/6
] 1
CF| -1 -1 -1 -1
AN Kb f/Fg e
-1 -1
-2 -2
CCl o] 41| 11 ce| +1|  +1
+2 +2
5/6 ) 5/6 ~
ol TH| +1| +2 +2 Bc| 1 +2 +2
1 1
Obr. 3.3. Obr. 3.4.

Ve druhé moznosti bude hrat hrac ,calling station® jako druhy a porovname jeho stra-
tegie s Hracem I s Nashovy rovnovahy (3.5). Pramérny zisk je —7/108 = —0,065. Aby
doslo ke snizeni zisku pouzijeme jako spravnou protihru obdobnou hru jako v prvni moz-
nosti. Uplné vynechame strategii BF, protoze pasmo C /C je prilis veliké a ¢asto by byla
dorovnana sazka jako blaf. Tedy pasmo BF nahradime CF a interval CC rozsifime i na
ptvodni CF (3.6). Opét dojde v nékterych oblastech ke zvyseni zisku, ale v fadku CF dojde
ve dvou oblastech ke snizeni zisku z 2 na 1 a ve sloupci B/F dokonce z 1 na -2, coz ma za

nésledek celkové sniZeni primérného zisku na —1/12 = —0, 083.
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0
BF
1/9
CF

1/3
cC
2/3

BC

1

B/F C/F C/C B/C
1/6 1/3 5/6
-1 -1 +2 49

+1

+1 +1 +1

-1
-9 -1 +1 192
-1
+2
+2

-1 -1 -2

-2
Obr. 3.5.

3.2 ,maniac®

0

CF
1/6

CC

2/3

BC

1

B/F C/F c/C B/C
1/6  1/3 5/6
1| +1 +1 +1

+1
+1 +2
2| -1
1
+2
+2

-1 -1 -2

-2
Obr. 3.6.

,Maniac“ je hrac¢, ktery je nevazany a divoky. Jeho hra je velmi aktivni, protoze hodné

vsazi. Jeho hra se ¢asto oznacuje jako silena. Pokud dlouhou dobu dostava vysoké hodnoty,

muze se zdat, ze jeho styl hry je ten nejlepsi. OvSem vSe se miize obratit v okamziku

a vSechny své vyhry mutze béhém chvile ztratit. Pro hrace ,Maniaca“ jsem zvolila tyto

intervaly strategii:

BF z€(0,1/3),

CF z€(1/3,1/2),

CC xe(1/2,2/3),

BC x e (2/3,1).

Nejprve budeme hledat optimalni strategii proti ,,Maniacovi“ jako prvnimu hraci. Po-

kud bychom zvolili jako protihru strategie hrace II s Nashovi rovnovéhy (3.7) priamérny

zisk tohoto hréce bude —1/12 = —0,083. Diky velkému intervalu BF miZeme nahradit
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C/F strategii B/C. Toto nahrazeni sice nékteré zisky zvysi (ve spodni ¢asti sloupce B/C),
ale hlavni sniZeni (ve vrchni ¢asti sloupce B/C) z 1 na -2 a z 1 na -1 ndm zarudi sniZeni

primérného zisku hrace na —1/6 = —0, 167 (3.8).

B/F C/F C/C B/C B/F B/C cC/C B/C
o 1/6 1/3 1/2 1 0o 1/6 1/3 1/2 1
2
BF| +1\_+1| -2 -2 BF| +1 -2 -2
9
1/3 : 1/3 * :
CF| -1 | +1 |, \ -1 CF| -1 | -1 |,\ -1
12 +1 12 +1
cc| +2 | +1 | +1 |5 -2 CC| 2| +2 | +1 |, 5 2
2/3 2/3
-2 -2
BCl f1 | +1| 42| 42 BC| 41| 42| 12| 49
1 1
Obr. 3.7. Obr. 3.8.

Nyni hra¢ ,Maniac* bude hrat jako druhy. Pii pouziti strategii hrace I z Nashovi
rovnovahy (3.9) ¢ini zisk tohoto hrace 0. Tudiz i pramérny zisk hrace I je nulovy, protoze
se zde jednd o hru s nulovym souctem. Nejdiive nahradime CF strategii BF, tim sice v
zadni ¢asti radku BF do jde k navyseni zisku z 1 na 2, ale v pfedni c¢asti se nam zisk snizi
z 1 na -1 a to je pro nas vyhodnéjsi. Rozsifenim pasma CC az do 5/6 zvySime zisk ¢asti
puvodniho pasma BC z -1 na -2. Témito upravami dosdhneme snizeni primeérného zisku

na —1/9 = —0,111 (3.10)
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B/F C/F C/C B/C B/F C/F C/C B/C

0 1/3 1/2 2/3 1 0 1/3 1/2 2/3 1
BF -1 1| +2 +2
1
/9 BF 1| 42 +2
CF|  +1 +1 | +1 +1 -1
1/3 1/3
o 4
CcC -2 +2 )
_ - 2
L oo B +
2/3 -1
1 1] -2 . 2
BC - - - ) 5/6 5
BC| -1 1] 2] 2\
1 1
Obr. 3.9. Obr. 3.10.

3.3 ,rock®

Hrac ,rock” je typ hrace, ktery hraje hodné opatrné. Je to nevyrazny typ hrace, neprojevuje
se. Prilis casto nevsazi. Pouze vyckava jestli soupetr da sazku nebo ne. V pripadé, Ze soupet
sazku da, ve vétsiné pripadech hrac¢ ,rock® polozi. Jeho rozlozeni strategii jsem urcila

nasledovneé:

BF x€(0,1/9),
CF z€(1/9,1/2),
CC xe(1/2,3/4),
BC =z € (3/4,1).

Opét se nejdiive budeme zabyvat hracem ,rock® jako 1. hrac¢em. PTi porovnavani se
strategiemi hrace II z Nashovy rovnovahy, zjistime, Ze primeérny zisk tohoto hrace je
—1/18 = —0,056 (3.11), coz je stejny vysledek jako u Nashovy rovnovahy. Hlavni zmé-
nou, kterd ndm pomiize snizit primérny zisk tohoto hrace, je rozsifeni pasma C/C pres

pasmo C/F, které tiplné vynechdme, a ptes ¢ast pasma B/C. Opét se nam nékteré zisky
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zmény ziskd v fadku CF z 1 na -1. Primérny zisk hrace jsme témito zménami dokazali

snizit na —15/144 = —0,104 (3.12).

B/F C/F C/C B/C B/F C/C B/C
o 1/6 1/3 1/2 1 0 1/4 2/3 1
BEN+1] 41 | _ 9 BF +1 -2 -2
1/9 2 1/9
-1 )
CF| -1 i -1 CF| -1 -1 -1
+1
+1 +1
1/2 1/2
-1
CC| +2| +1| +1 +9 2 CC| +2 +1 2
42
3/4 3/4
/ S / 5
BC +1 +1 +2 +2 BC +1 +2 +9
1 1
Obr. 3.11. Obr. 3.12.

Pokud hrace ,rock®“ postavime do druhé pozice a srovname se strategiemi hrace I z Na-
shovy rovnovahy, priamérny zisk se velice pfiblizil nule, ¢ini —1/324 = —0,003 (3.13). Jako
dobrou protihru miizeme opét pouzit obdobou protihru jako v prvnim pripadé. Pasmo CC
rozsifime pres celé pasmo CF a ¢ast BC, tim se nam zvysi zisk ve sloupci B/C z 1 na 2, ale

ve sloupci B/F dojde ke sniZeni z 1 na -2 a to je pro nas dtlezit&jsi. Pramérny zisk hrace

se snizi na —11/648 = —0,017 (3.14)
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B/F C/F C/C  B/C B/F C/F Cc/C  B/C

0 1/9 1/2 3/4 1 0 '1/9 1/2 3/4 1
BF [l -1 +2 +2 BF |1 -1 +2 +2
1/9 1/9

1
CF|+1 . - +1 +1 +1
1/3
+1 CC |9 +1 +2

cC | -2 1 +1 +2 1

-1 )
2/3 w2 / -

+2 3/4
+2
BC| -1 -1 -2 -1 -1 B
5 BC 2 |
1 1
Obr. 3.13. Obr. 3.14.

3.4 ,donk*

Hrac¢ ,,donk® je konzervativni typ hrace. Prilis neriskuje a pokud vsadi, mizeme u néj cekat
vysoké hodnoty. Nevsazi jako blaf, tzn. nevyuziva strategii BF a ma veliké pasmo BC. Jeho
strategie jsou:

CF 2€(0,1/4),
CC re(1/4,1/2),
BC xe(1/2,1).

Nejdfive budeme porovnavat strategie s hracem ,donk®“ jako prvnim hracem. Pokud
proti nému postavime hrace II, jeho zisk je —1/184 = —0,005 (3.15), opét stejny jako u
hrace I z Nashovy rovnovahy. Diky tomu, ze hra¢ ,,donk” ma veliké pasmo BC, neméa smysl
hrat strategii C/C a tim mu dorovnavat jeho sizky a zvySovat mu zisk. Pokud nahradime
C/C strategii C/F dosdhneme snizeni zisku ve spodni ¢asti tohoto sloupce z 2 na 1. Zisk

se nam timto podafilo snizit na —5/36 = —0, 139 (3.16)
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B/F C/F C/C B/C B/F C/F B/C
0 1/6  1/3 1/2 0 1/6 1/2 1

1 -1 -1 -1
CF| 1 CF| 1
1/4 AN 1/4 AN

\{ -1 -1
col +2 | +1 -2 co| +2 +1 -2
+1
1/2 1/2
-2 -2
+2 +2

1 1

Obr. 3.15. Obr. 3.16.

Nyni bude hrat hrac¢ ,donk“ jako druhy hrac. Pii porovnavani se strategiemi hrace I

s Nashovy rovnovéhy jeho primérny zisk je —47/1296 = —0.036 (3.17). Strategii BF je

pro nas nyni nevyhodnou, protoze ,donk* nepouziva B/F, tim paddem by ndm nase sazky

jako blafy ¢asto dorovnaval a my mu tim navysSovali jeho zisky. Tedy pasmo BF nahradime

CF a to ndm zasahne i do ¢asti pasma CC, abychom zbytec¢né nedorovnévali sazky, které

bychom nevyhrali, diky tomu sniZime na vice mistech zisk z 2 na 1. Primérny zisk jsem

tedy dokézali snizit na —1/12 = —0,083 (3.18).

C/F C/C B/C Cc/F C/C B/C

0 / 1/4 1/2 1 0 / 1/4 1/2 1

BF N_-1 +2 +2
+1

1/9 11

CF| 1 +1 +1 +1 +1

S CF|
1/3
+1 -1
cc| -1 | 4 +2 1/2
ccl - ] +2
5 1 TN
2/3 2/3
+2 +2

Bc| 1| -2 2 Bc| -1 | -2 2

1 1

Obr. 3.17. Obr. 3.18.
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3.5 Hra neznamého hrace

Nemtizeme ptredpokladat, ze se nam pokazdé podari hrat proti znamému hraci, abychom
si podle jeho rozlozeni strategii mohli upravit svou hru. Protoze znamy hrac je idealni
model, neexistujici v realné hie. Pokud se potkdme s hracem, jehoz strategii nezname, mu-
zeme ji béhem hry zjistovat vhodnou statistikou. Nejdiive zvolime jako svou nejvhodnéjsi
hru rozlozeni strategii ur¢ené Nashovou rovnovahou. V priibéhu nékolika her pak miizeme
zjistovat, jakym zplisobem ma néas protihra¢ zvoleny parametry.

Budeme predpokladat, ze oba hrac¢i pouzivaji vSechny druhy akci. PTi zobrazeni na
diagramu se nam c¢tverec rozdéli do 16 ploch. Z toho v deseti dochazi k porovnavani hodnot
(showdown). Jsou to oblasti zvyraznéné na obrazku 3.19.

Pokud se hra ukonc¢i az porovnavanim hodnot, sdéli ndm tim protihrac¢ nékolik infor-
maci: jakou ma hodnotu v ruce a jakou pri této hodnoté pouzil akci. Naptiklad pokud
méame hodnotu z intervalu (0, a), tj. hrajeme akci BF, k porovnani hodnot dojde ve chvili,
kdy soupef dorovna nasi sazku. To udéla v intervalu (e, 1).

Kazda hra nam timto padne do urcité plochy na ¢tverci. Pokud budeme hrat dostatecny
pocet her, ziskdme téchto informaci dostatecné mnozstvi, abychom mohli vypocitat obsah
obdelnikové plochy a délku protihracovych intervali, ve kterych dochéazi k porovnavani
hodnot.

Timto zpiisobem postupné zjistime rozlozeni protihracovych parametri a mizeme svou
strategii upravit pro co nejlepsi vysledek. Pro hledani rozloZzeni parametrii protihrace ne-
musime pouzivat pouze hry, které konc¢i porovnavanim hodnot. Jestlize protihrac¢ ukonci
hru polozenim davdm nam informaci o tom jak ¢asto poklada. Napiiklad mame-li hodnotu
z intervalu (0,a) hrajeme akci BF a protiha¢ polozi, padne ndm tato hra do intervalu

(0,e). Timto urychlime hledani parametrtt protihra¢ovy hry. Vypocty obsahu obdelniku
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kdy dochézi v méné pripadech k porovnavani hodnot.

o B/F ¢ C/F 4 c/c f B/C

BF
a Y
CF

b

C

BC
1

Obr. 3.19.0blasti porovnavani hodnot
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