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Téassé kandidaatintydsséa tutustutaan Texas Hold’emin voittotodennékéisyyksien laskemiseen. Tavoittee-
na on perehtya erilaisiin tilanteisiin, jotka omalta osaltaan avaavat pokerin taustalla olevaa matemaattista
teoriaa. Matemaattisen teorian eli 18hinna todennakdisyyslaskennan hallitseminen on menestyvien pokerin
pelaajien perustaito, jota tarvitaan pelin voitolliseen pelaamiseen. Tydn tarkoituksena on tuoda esille Texas
Hold’emiin ja yleisesti pokeriin liittyvaa matematiikkaa, joka on pitkélti todennékdisyyslaskentaa, mutta vaatii
lukuisien erilaisten tilanteiden huomioimista, mika tekee siita erittdin haastavaa.

Ty6ssa tarkastellaan kahta erilaista tapausta. Molemmissa tilanteissa pelipdydassa on kaksi pelaajaa,
joiden késikortit tiedetdan. Naiden tietojen pohjalta lasketaan auki kaikki erilaiset variaatiot, milloin p&dady-
taan toisen pelaajan voittoon tai tasapeliin. Pelid simuloidaan myds eteenpdin niin, ettd pdytaan tulee ensin
kolme yhteista korttia, sen jélkeen neljés yhteinen Kortti ja lopulta viides yhteinen kortti. Kaikissa vaiheissa
suoritetaan tarkastelu pelin mahdollisille lopputulemille laskemalla eri tapaukset nakyviin.

Eri tilanteita katsomalla havaitaan, ettd pokerissa kortit voivat tulla erittdin monella tavalla pdytdan. Tas-
ta johtuen molempien pelaajien kannalta suotuisia tapauksia on useita, joka tekee voittotodennakdisyyksien
manuaalisesta tarkastelusta haastavaa. Pelaajien avuksi onkin kehitelty erilaisia muistisdantéja ja simulaat-
toreita, jotka auttavat tekemaan oikeita paatdksia erityisesti matemaattisesta nadkékulmasta.

Esimerkkitilanteisiin tutustumalla huomataan myds, etta pelaajien voittotodennékdisyydet voivat vaihdel-
la pelin edetessa radikaalisti. Yksittinen oikea kortti, joka tulee poytdan, saattaa k&dantada vaakakupin taysin
aiemmin heikossa asemassa olleelle pelaajalle. Tasta syystd pokerissa on mahdollista voittaa pelaamalla
ilman tarkempaa todennakdisyyksiin perehtymista, mutta pitkalla aikavalilla voittaminen edellyttda todennéa-
kéisyyksien mukaan pelaamista.
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1 JOHDANTO

Pokeri on yleisnimitys joukolle korttipelejd, jossa pelaajat tavoittelevat pelipanoksista koostuvaa
yhteispottia. Pelin voittaa pelaaja, jolla on paras korttiyhdistelmi. Parhaaseen korttiyhdistelméén

sisdllytetddn viisi korttia, ja korttiyhdistelmilld on arvojirjestys, joka on miéritelty pelin sdénndissa.

Pokerin syntyhistoriasta on useita versioita. Joidenkin historijoitsijoiden mukaan pokeri pohjautuu
domino-korttipeliin, jota pelattiin Kiinassa jo 900-luvulla. Poque kehitettiin Ranskassa 1600-
luvulla, ja se on pokerin ldhin eurooppalainen edeltdja. [20] Erdéin version mukaan sana pokeri
juontaa juurensa ranskankielisestid sanasta poque. Se on tiedettdvisti ensimméiinen korttipeli, jota
pelattiin 52 kortin pakalla, jossa oli neljd maata: hertta, pata, risti ja ruutu. Viimeisen sadan vuoden

aikana pokeri ei ole muuttunut ja sdfinnot ovat vakiintuneet. [4]

Nykyéddn pokerin suosituin pelimuoto on Texas Hold’em, joka juontaa juurensa 1920-luvulle
Texasiin. Pelin johtava vuosittainen kilpailu World Series of Poker jirjestettiin ensimmiisen kerran
1970-1uvulla, jolloin Texas Hold’emin suosio ldhti kasvuun. Paidtapahtumassa palkintopotti kasvoi
vuonna 2019 ensimmadisen kerran yli 80 miljoonan dollarin, josta voittaja nettosi 10 miljoonaa
dollaria. [16] Pokeri ei ole siis vain viihdettd, vaan se on monille ihmisille myds ammatti, minka
takia pokeri on ainutlaatuinen korttipeli. Moni suomalainenkin pelaaja on voittanut pokerista yli

miljoona euroa. [10]

Téssd tyossd perehdytddn ensisijaisesti Texas Hold’em -pelimuotoon. Kyseisessd pelimuodossa
jokaiselle pelaajalle jactaan kaksi korttia kiteen, minki jalkeen poytddn kiénnetdén yhteisid kortteja
ensin kolme, sen jdlkeen yksi ja lopuksi vield yksi, mikéli vahintdin kaksi pelaajaa on mukana pelin
tissd vaiheessa. Jokaisessa vilissd pelaajilla on mahdollisuus panostaa ja kasvattaa yhteispottia.
Yhteispotin voittaa lopulta se, kuka pystyy muodostamaan parhaan viiden kortin korttiyhdistelman.
Tyossd tarkastellaan erityisesti pelaajien voittotodennékoisyyksien kehittymistd pelin edetessi.
Voittotodennikoisyyksien arvioiminen pelitilanteessa on voitollisen pokerin pelaamisen kannalta

tarkeimpid ominaisuuksia. [1]

Toinen luku esittelee pokerin yleisimmat sdannét ja pelitavat. Kolmannessa luvussa késitellddn
matemaattista teoriaa, johon pokeri ja korttitodennikoisyydet pohjautuvat. Neljannessd luvussa
tarkastellaan Texas Hold’emia ja voittotodennidkoisyyksien kehittymistd pelin edetessd. Viides

luku tiivistda tairkeimmét havainnot ja johtopiditokset.



2 POKERIN SAANNOT

2.1 Yleista

Pokerissa pelaajien tavoite on voittaa pelipanoksista koostuva yhteispotti. Potin voittaa, jos onnistuu
vakuuttamaan muut pelaajat siitd, ettd itselld on paras pokerikisi. Tima tapahtuu kidytdnnossé niin,
ettd pelaaja korottaa pelipanoksia niin paljon, ettd toiset pelaajat eivit halua maksaa ja antavat
korttinsa pois. Tdlloin korottanut pelaaja saa kokonaispotin niyttdmittd omaa pokerikéttdan. Jos
vihintdin kaksi pelaajaa on pelissd mukana loppuun asti, niin pelin lopuksi molemmat nayttavit

pokerikdtensd ja paremman kdden omaava pelaaja saa yhteispotin.

Pokerikddet ovat viiden kortin yhdistelmid. Kuvassa 2.1 on esitelty pokerikiddet parhaimmasta

huonoimpaan.

Pokerikadet parhaasta huonoimpaaan
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Kuva 2.1. Pokerikddet parhaimmasta huonoimpaan. [9]



Paras pokeriksi on siis kuningasvérisuora. Kuningasvérisuora on pokerikési, jossa pelaajalla on
viisi perdkkéistd numeroa olevaa korttia dssistd kymppiin, mitki ovat kaikki samaa maata. Huonoin
pokerikdsi on puolestaan hai, joka tarkoittaa, ettd pelaajalla ei ole edes kahta samaa numeroa
eivatkd kaikki kortit ole myoskéén perdkkdisid numeroita tai samaa maata. Jos pelaajilla on sama
pokerikasi, esimerkiksi pari, niin voittaja on se, jolla kisi eli tissé tapauksessa pari on suurempi.
Jos parikin on saman kokoinen, niin voittajan ratkaisee lisdksi suurin kortti kidessa. Mikdli viiden

kortin kési on tdysin sama, niin kokonaispotti jaetaan. [8]

Pokeria voi pelata monella eri tavalla, silld pelille on monia eri variaatioita. Pelityypit voi jakaa
kahteen péityyppiin, avopokeriin ja késipokeriin. Avopokerissa pelaajien korteista suurin osa
on kaikkien ndhtivissd, kun taas kdsipokerissa pelaajat eivit tiedd toistensa kortteja. Suomessa
pokerilla tarkoitetaan yleensi viiden kortin ostopokeria, joka on pelin vanhin muoto. Suosittuja
pokerivariaatioita ovat my0s esimerkiksi seitsemén kortin avopokeri, Omaha Hold’em sekd Texas

Hold’em, joista erityisesti jalkimmadiseen perehdytidin tdssd tyOssa.

2.2 Texas Hold’em

Pokeriin ja erityisesti Texas Hold’emiin liittyy paljon termejd, joiden ymmaértaminen on tarkedd
pelin ja tdmin tyon ymmartdmiseksi. Seuraavaksi listataan néita:

All-in: Pelaaja panostaa tai maksaa kaikki pelimerkkinsi pottiin.

Blind: Pakollinen alkupanos, jonka yksi tai useampi pelaaja joutuu maksamaan ennen korttien
jakamista. Texas Hold’emissa tavanomaisesti jakajasta kaksi seuraavaa pelaajaa maksavat blindin.
Ensimmdiselld heistd on niin sanottu Small Blind ja toisella Big Blind. Small Blind on osa Big

Blindin suuruudesta.
Button: Merkki, joka on pelaajalla, kun hén toimii kierroksen jakajana.

Call: Maksu. Pelaaja maksaa toisen pelaajan tekemin korotuksen tai alkupanoksen nidhdédkseen

lisdd kortteja.

Check: Panostusvaiheessa korottamatta oleminen. Kierroksen aikana voi kuitenkin vield maksaa

tai korottaa, jos toinen pelaaja tekee niin ensin.
Dealer: Jakaja.
Flop: Kolme ensimmaéisté yhteisté korttia, jotka jaetaan pOytddn samaan aikaan kuvapuoli ylospiin.

Fold: Luovutus. Pelaaja menettdd mahdollisuutensa voittaa silloinen pokeripotti, kun hén antaa

korttinsa pois panoksien maksamisen tai korottamisen sijaan.
Offsuit: Aloituskési, jonka molemmat kortit ovat eri maata.

Raise: Korotus. Pelaaja lisdd nykyisen panostuksen suuruutta, jolloin muut pelaajat joutuvat mak-

samaan korotuksen tai luovuttamaan.

River: Viides eli viimeinen poytiddn kuvapuoli ylospdin jaettava yhteinen kortti.



Showdown: Vaihe, jolloin pelaajat néyttdvit korttinsa voittaaksen potin. Tapahtuu viimeisen pa-

nostuskierroksen jilkeen, jos pelissd on mukana vield vihintiin kaksi pelaajaa.

Split Pot: Potti, joka jactaan véhintdén kahden pelaajan kesken, koska heilld on samanarvoiset

pokerikadet.
Suited: Aloituskési, jonka molemmat kortit ovat samaa maata.
Turn: Neljids yhteinen kortti, joka jaetaan pOytidin kuvapuoli ylospdin.

Texas Hold’em on peli, joka perustuu avoimiin yhteiskortteihin ja panosten asettamiseen. Pelid
pelataan tavanomaisesti pelipdydissd, jossa on kahdesta kymmeneen pelaajaa. Tavoitteena on voit-
taa mahdollisimman paljon pelimerkkejd muilta pelaajilta. Kuvassa 2.2 on esitetty havainnekuva

pelipdydasta.

Kuva 2.2. Havainnekuva pelipoyddstd. [12]

Kuvan poydéssi on kymmenen pelaajaa, joista yhdelld on valkoinen dealer-merkki edesséién. Tami
pelaaja toimii jakajana kyseiselld kierroksella. Jakajan vuoro siirtyy seuraavalle pelaajalle, kun yksi
pelikierros saadaan pelattua. Tamai on reilua siksi, ettd panostusvuorot ja alkupanokset médraytyvat
aina jakajan paikan mukaan. Jakajasta seuraavilla pelaajilla on blindit eli pakolliset alkupanokset
edessdin ennen kuin poytdin on jaettu yhtdédn korttia. Small Blind on yleensé yhdesti kolmasosasta
kahteen kolmasosaan Big Blindin arvosta. Muut pelaajat saavat katsoa kisikorttinsa ennen kuin
tekevit omat paiatoksensa pelin jatkon suhteen. Pelaajat voivat joko maksaa Big Blindin suuruisen
summan, jos he haluavat pysyd mukana pelissd ja nihda poytdén tulevia yhteisié kortteja tai foldata
eli luovuttaa olemalla maksamatta ja antamalla korttinsa sivuun. Mahdollista on myds korottaa,
jolloin muutkin pelissd mukana olevat pelaajat joutuvat maksamaan korotuksen suuruisen summan

pysyédkseen mukana pelissi. [14]

Ensimmadiselld panostuskierroksella panostaminen alkaa pelaajasta, joka istuu Big Blindin mak-
saneen pelaajan vasemmalla puolella, mutta seuraavilla panostuskierroksilla panostaminen alkaa
jakajan vasemmalla puolella istuvasta pelaajasta. Panostuskierroksia on yhteensi nelji, joista en-
simmiinen on ennen yhteisid pdytikortteja. Toinen panostuskierros on flopin jilkeen, kolmas
panostuskierros turnin jilkeen sekd neljids panostuskierros riverin eli viimeisen poytdén tulevan
kortin jdlkeen. Mikili tdminkin jalkeen mukana on vield vahintddn kaksi pelaajaa, niin he pal-
jastavat korttinsa, jolloin paremman pokerikiden omaava pelaaja voittaa kokonaispotin itselleen.
[14]



2.3 Viiden kortin ostopokeri

Viiden kortin ostopokeri on se perinteisin pokeripeli. Se tunnetaan myos nimilld késipokeri, veto-
pokeri ja ostopokeri, mutta usein sitd kutsutaan vain "pokeriksi". Pelissid on hyvin yksinkertaiset
sadnndt, mutta niistd on olemassa kuitenkin lukuisia versioita. Kaikille pelaajille jactaan aluksi

viisi korttia kidteen kuvan 2.3 mukaisella tavalla.

Kuva 2.3. Kortit jaettuna neljdlle pelaajalle. [19]

Viiden kortin pokeriin kuuluu olennaisena osana panostaminen, niin kuin muihinkin pokerin peli-
muotoihin. Alkupanokset voivat méardytyd vastaavalla tavalla kuin Texas Hold’em -pelimuodossa
eli jakajasta seuraavalla pelaajalla on pieni alkupanos ja hédnesti seuraavalla pelaajalla suuri al-
kupanos. Viiden kortin pokeria pelataan kuitenkin tyypillisesti niin, ettd jokainen pelaaja laittaa

samansuuruisen alkupanoksen, jonka jélkeen on mahdollista korottaa panoksia. [11]

Pelaajilla on mahdollisuus omalla vuorollaan luovuttaa, korottaa tai maksaa toisen pelaajan tekema
korotus. Kun kaikki pelaajat ovat joko luovuttaneet tai maksaneet, niin siirrytidén pelin toiseen
vaiheeseen eli korttien vaihtamiseen. Jokainen pelaaja saa vaihtaa haluamansa mééréan korteistaan
tai olla vaihtamatta yhtddn korttia. Joskus tdmd méadrd on rajattu kuitenkin kolmeen Korttiin,
jotta pakan loppumisen todennékdisyys on pienempi. Toisinaan on mahdollista vaihtaa kaikki viisi
korttia, mutta tima riippuu sddnndgistd, jotka on etukiteen sovittu. Joka tapauksessa todennidkoisyys
voittamiseen on hyvin pieni, jos joutuu vaihtamaan yli kolme korttia. [11] Korttien vaihtamisen
jilkeen on vuorossa vield uusi panostuskierros, joka loppuu siind vaiheessa, kun kaikki pelaajat
ovat joko maksaneet tai luovuttaneet. Tamén jilkeen paljastetaan kortit, mikéli vdhintdin kaksi

pelaajaa on maksanut. Parhaan pokerikiden omaava pelaaja voittaa koko potin itselleen. [11]

Pelistd on olemassa monia eri muunnelmia sen helppouden takia. Pelid voidaan pelata esimer-
kiksi niin, ettd pelaajilla on vaihtokertoja enemman kuin yksi. Téalloin myds korotuskierroksia on
enemmdén. Pelid on mahdollista pelata myos niin, etti huonoimman pokerikdden omaava pelaaja
voittaa, jolloin tavoitteena on vilttdd saamasta hyvid pokerikésid. Kolmas yleisempi sovellus on,

ettd korttipakassa on mukana jokerikortteja, jotka voivat toimia miné tahansa korttina. [18]



3 MATEMAATTINEN TEORIA

3.1 Todenndkéisyyslaskenta

Todennékdisyys on numeerinen mitta, joka kertoo tietyn tapahtuman toteutumisen uskottavuudesta
tai mahdollisuudesta. [3] Todennikoisyyslaskennassa todennékdisyys tapahtumalle A on jokin

reaaliluku lukujen O ja 1 vililtd seuraavasti

0< P(A) < 1. 3.1)

Jos tapahtuman todennikoisyys on 0, niin tapahtuma ei ole mahdollinen. Mikili tapahtuman to-
dennikoisyys on 1, niin tapahtuma toteutuu varmasti. Tapahtuman toteutuminen on epidvarmaa, jos
todennikdisyys on jotain ndiden arvojen vililtd. Todennikoisyyslaskennan tavoitteena on kehittaa

matemaattisia malleja satunnaisluonteisten ilmididen kuvaamiseen.

Alkeistapaukseksi kutsutaan satunnaiskokeen yksittaistd koetulosta. Kaikkien alkeistapausten jouk-

koa voidaan sanoa perusjoukoksi, otosavaruudeksi tai tapahtuma-avaruudeksi.

3.2 Joukko-oppi

Joukko koostuu alkioista, joita kutsutaan joukon jaseniksi. On myos mahdollista, ettid joukossa
ei ole alkioita, jolloin sitd kutsutaan tyhjdksi joukoksi. Joukon alkiot voivat olla mitd tahansa
olioita. Esimerkiksi perinteisessid nopassa on kuusi alkiota, jotka ovat 1, 2, 3, 4, 5 ja 6. Olkoon B

nopanheiton tulosalkioiden joukko. [5] Télloin se voidaan madritelld kirjoittamalla

B ={1,2,3,4,56}. (3.2)

Jos joukko C sisiltyy joukkoon D, niin joukkoa C kutsutaan joukon D osajoukoksi. Téalloin kaikkien
joukon C alkioiden tulee olla myds joukon D alkioita. Seuraavalla tavalla voidaan merkitd, ettd

joukko C on joukon D osajoukko

CcD. 3.3)

Esimerkiksi joukko {1, 2} on joukon {1, 2, 3} osajoukko, mutta joukko {3, 4} ei ole. MyOskidén
joukko {1, 2, 3} ei ole joukon {1, 2} osajoukko.



Joukko-opin erilaisia tilanteita pystytiéin havainnollistamaan hyvin muun muassa Venn-diagrammien
avulla. Venn-diagrammi on visuaalinen apuviline, joka auttaa asian sisdistamisessid. Kuvassa 3.1

on esitetty malliesimerkki Venn-diagrammista.

A AnB B

Kuva 3.1. Venn-diagrammi. [17]

Kuvan Venn-diagrammissa on joukot A ja B, jotka menevit osittain pdéllekkiin. Joukkojen yhteisti
osaa kutsutaan niiden leikkaukseksi ja sitd merkitdan AN B. Leikkaukseen AN B kuuluu siis kaikki
alkiot, jotka ovat seki joukon A ettid joukon B alkioita. Joukkojen unionia eli yhdistettd puolestaan
merkitddn AU B. Joukkojen A ja B unioniin kuuluu kaikki alkiot, jotka ovat joko joukon A, joukon

B tai molempien joukkojen alkioita.

3.3 Klassinen todennakoisyys

Klassisen todennikoisyyden mukaan tapahtuman todennikoisyys on haluttujen alkeistapauksien
lukuméiirin suhde kaikkien alkeistapauksien lukumiirddn. Klassiseen todennikoisyyteen liittyy
oletus siitd, ettd kaikki tapaukset ovat keskendin yhtd yleisid. Olkoon A yhdistelma kaikista suo-
tuisista alkeistapauksista ja |A| siihen kuuluvien alkioiden lukumaééri. Perusjoukkoa merkitdéin
usein Q:11a, jolloin sen alkioiden lukuméiéri on |w|. Télloin tapahtuman A todennékoisyys voidaan

kirjoittaa muodossa

A
P(A) = u (3.4)

|w]
Esimerkiksi kolikonheitossa on mahdollisia lopputulemia vain kaksi, kruuna ja klaava. Jos halu-
taan saada yhdella heitolla klaava, niin klassisen todennikoisyyden mukaan suotuisien alkioiden
lukumiira |A| on 1 ja perusjoukon alkioiden lukuméérd |w| on 2. Edellisen kaavan perusteella

todennikoisyys klaavan saamiselle yhdell& heitolla on % [3]

3.4 Ehdollinen todennékéisyys

Ehdollisella todennédkodisyydelld voidaan tarkastella useamman satunnaisilmion tapahtumia. Jos
tapahtumat ovat riippuvia keskenéén, niin toisen tapahtuman toteutumisella on merkitystd myos
toisen tapahtuman toteutumisen todennékoisyyteen. Jos tapahtumat ovat riippumattomia, niin eh-

dollisella todennékoisyydelld saadaan tulokseksi sama arvo kuin klassisella todennikdisyydella.



(3]

Olkoon A ja B tapahtumia. Mikili A ja B ovat riippumattomia, niin todennidkoisyys molempien

tapahtumien toteutumiselle saadaan seuraavasti

P(A N B) = P(A)P(B). 3.5)

Jos A ja B ovat riippuvia, niin todennédkdisyys molempien tapahtumien todennikoisyydelle saa-
daan kahdella eri tavalla. Ensimmaiisessi tapauksessa ensin toteutuu tapahtuma A, joka vaikuttaa
tapahtuman B toteutumisen todennikoisyyteen. Toisessa tapauksessa ensin toteutuu tapahtuma B,

joka vaikuttaa puolestaan tapahtuman A toteutumisen todennikdisyyteen [3]

P(AN B) = P(A)P(B|A) = P(B)P(A|B). (3.6)

Edellisen kaavan avulla voidaan mééritelld ehdollinen todennédkdisyys tapahtumalle B ehdolla A

tdhin tapaan

P(B|A) = %. 3.7)

Vastaavalla tavalla saadaan tapahtumalle A ehdolla B todennikoisyydeksi

P(AN B)
P(A|B) = ———. 3.8
(AIB) = = (3:8)
Ehdollisen todennikodisyyden avulla voidaan tarkastella useammankin kuin kahden toisistaan riip-
puvan tapahtuman todennikoisyyksid. Jos tapahtumia on n-kappaletta A, A,, ..., A,,, niin ehdollisia
todennikoisyyksia tulee huomioida enemman. Periaate on kuitenkin sama ja n-kappaleen tilanne

voidaan ratkaista seuraavasti

P(AiNnA;N...N An) =P(A)) - P(A2]A)) - - P(AnlA1 N ...NApy). 3.9

Mikdli joku todennikoisyyksistd on nolla, niin edellisilld miidritelmilld ei ole merkitystd, silld tulon
nollasdinnon mukaan todennikoisyys kaikkien tapahtumien toteutumiselle on joka tapauksessa

talloin nolla.

3.5 Kombinatoriikka

Kombinatoriikka on matematiikan osa-alue, joka antaa jirjestelmillisen menetelmén joukon al-
kioiden lukumiirin laskemiseen. Kombinatoriikka pohjautuu yksinkertaisuudessaan vain kerto-
laskuun ja yhteenlaskuun. Havainnollistava kuva kombinatoriikan perusongelmasta on esitetty
kuvassa 3.2. [6]



Kuva 3.2. Reittikartta. [6]

Kombinatoriikan avulla voidaan ratkaista kuvan 3.1 kaltaisia tilanteita. Paikasta X paistdan suoraan
paikkaan Y kahdella eri tavalla. Paikasta X voidaan matkustaa paikkaan Y kuitenkin myos paikan
Z kautta. Jos kuljetaan Z:n kautta, niin mahdollisia reittejda on 3 - 2 = 6 kappaletta. Paikasta X on
siis mahdollista matkustaa paikkaan Y yhteenséd 2 + 6 = § eri tavalla.

Kombinatoriikan peruskésitteitd ovat permutaatio, variaatio ja kombinaatio. Joukon S permutaatio
on jokainen jono, joka on muodostettu joukon S kaikista alkioista. Nédiden alkioiden jérjestys voi
olla miké tahansa. Jos joukossa S on alkioita n-kappaletta, niin permutaatioiden lukumééri saadaan

laskettua kaavalla

nl=n-(n=1)...-2-1 (3.10)

Variaatiot ovat lukujonoja, joihin sisdltyy vain osa joukon kaikista alkioista. Sama alkio ei saa
myoskién esiintyd lukujonossa kuin yhden kerran. Variaation ensimmadinen alkio pystytdédn valit-
semaan n eri tavalla, jos joukossa on alkioita n-kappaletta. Toisen alkion valitsemiseen vaihtoehtoja
on timén jilkeen n-1, kolmannen alkion valitsemiseen n-2 ja niin edelleen. Kaikkien mahdollisten

permutaatioiden kaavasta ndhdién, etti n:std alkiosta pystytidin valitsemaan k alkiota

n-n—1-...-(n—k+1) 3.11)

eri tavalla. Laventamalla termilld (n-k)! pddstddn seuraavaan muotoon

n-n—1-...-(n—-k+1)-(n—k)!

sy (3.12)
Variaatioiden lukumaiéari saadaan siis laskettua kaavan
n!
m (3.13)

avulla, missi on n on kaikkien alkioiden lukuméiird ja k on haluttujen alkioiden lukumééra.
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Kombinaatiot ovat puolestaan osajoukkoja, joissa on tietty mééra tunnetun joukon alkioista. Erona
variaatioihin on se, ettd kombinaatioissa alkioiden jarjestykselld ei ole merkitystd. Mikili tunne-
tussa joukossa on jdlleen n-kappaletta alkioita ja etsitidn kombinaatioiden lukuméiirii, joissa on
k alkiota, saadaan se jakamalla vastaavien variaatioiden lukumiéré k-alkioisen joukon permutaa-

tioiden lukumaérilla. Ndin ollen kombinaatioiden lukumaira on

n!

e (3.14)

Kombinaatioiden lukuméird on siis pienempi kuin variaatioiden lukuméird, mikd on loogista jo
sen takia, koska samana pysyvisti joukosta ei pysty muodostamaan kuin yhden kombinaation,

mutta monta variaatiota. Kombinaatioiden lukuméiristi kiytetddn usein myos merkintid

n
(k). (3.15)

Naitd lukuja kutsutaan myos binomikertoimiksi ja ne voidaan laskea esimerkiksi Pascalin kolmion
avulla. [6]

3.6 Peliteoria

Peliteoria on matematiikan soveltava ala, joka koittaa selvittdd miten erilaisia pelejd kannattaa
pelata. Selkeiden shakin ja pokerin lisdksi peliksi voidaan muotoilla peliteoriassa esimerkiksi

sodankéynnin tai talouskilpailun tilanteita. Peli méiritellddn peliteorian yhteydessé seuraavasti:

Maéritelma 3.1. Peli on tilanne, jossa vahintdin kahdella toimijalla eli pelaajalla on mahdollisuus
tehdé valintoja, jotka vaikuttavat pelin lopputulokseen, ja téstd lopputuloksesta riippuen pelaajat

saavat jonkilaisia tappioita tai palkintoja (eli hyotyja). [15]

Peliteorian matemaattinen analyysi edellyttdd kahta perusoletusta. Ensimmadinen oletus on, ettd
pelaajat tietidvit tasmélleen mitd he tahtovat. Pelaajat tahtovat tietenkin mahdollisimman suuren
hyddyn itselleen. Toinen oletus on, ettd pelaajat ovat rationaalisia. Rationaalisuudella tarkoitetaan
tassd yhteydessd, ettd pelaajat pyrkivit itsensd kannalta mahdollisimman hyvééan lopputulokseen.
[15]

Vangin dilemma on peliteorian tunnetuin peli. Pelissd Matti ja Liisa ovat tehneet rikoksen, jonka
seurauksena heitd kuulustellaan erikseen. Heidin on muodostettava oma strategiansa ilman tietoa
siitd miti toinen aikoo tehdd. Molempien rikollisten motivaationa on vain oman tuomion pituuden

minimointi. Tilanne voidaan esittdd matriisimuodossa kuvan 3.3 mukaisesti.
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Matti
Vaikene Puhu
-1 0
Vaikene
Liisa -1 -10
-10 -9
Puhu 0 9

Kuva 3.3. Vaihtoehdot matriisimuodossa. [15]

Liisan tuomion pituudet ndkyvit matriisin ruutujen vasemmissa alakulmissa ja Matin tuomioiden
pituudet ruutujen oikeissa yldkulmissa. Mikéli Matti puhuu, niin Liisan kannattaa puhua, silld
silloin héin saisi vuoden lyhyemmin tuomion kuin vaikenemalla. Myoskin jos Matti vaikenee, niin

Liisan kannattaa puhua, silld tdssa tapauksessa Liisa vilttdisi tuomion kokonaan.

Liisan kannattaa siis puhua joka tapauksessa, silli hinen tuomionsa on silloin vuoden lyhyempi.
Matti tekee saman péittelyn ja puhuu, jolloin rationaaliset pelaajat pddtyvit matriisin oikeaan

alakulmaan saaden kumpikin yhdeksin vuoden tuomiot.

Taulukosta ndhdaén, ettd molempien vaikeneminen olisi tuonut merkittavisti paremman tuloksen
kummankin kannalta. Dilemman ongelma on kuitenkin se, ettd kumpikaan ei pysty olemaan varma
siitd, ettd toinen jattda puhumatta, joten on jarkevaa kokeilla maksimoida vain oma hyoty. Peli on

siis rakennettu niin, ettd se on yhteistyoti vastaan.

Nollasummapelit ovat peleji, joissa pelin kokonaishyoty on aina nolla. Tamai tarkoittaa siti, ettéd
jonkun pelaajan voitto on toisen pelaajan hiavio. Esimerkiksi pokeri on nollasummapeli. Nollasum-

mapeleissd pelaajien tavoitteet ovat vastakkaiset. Tilannetta havainnollistaa kuva 3.4.

by bo
3 -2
-3 2
-1 |

a2

Kuva 3.4. Nollasummapeli. [15]

Kuvasta havaitaan, ettd kun pelaaja a voittaa, niin pelaaja b hividi vastaavan maérin peliyksikaita.

Vastaavasti pelaajan b voittaessa, pelaaja a hiviad saman miirédn peliyksikoita.
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4 VOITTOTODENNAKOISYYKSIEN KEHITTYMINEN
TEXAS HOLD’EM -PELIMUODOSSA

Pokerissa yksittdinen peli voi kehittyd todella moneen eri suuntaan. Kaikkien mahdollisten tilantei-
den esittely ei ole mitenkidin mahdollista, joten tissa tyossa keskitytiddn kahteen mielenkiintoiseen
yksittdistapaukseen. Tyo on my0s laskujen helpottamiseksi rajattu niin, ettd pelipdydédssi on vain
kaksi pelaajaa. Pelaajien késikortit eivit voi tulla pelipdytdan uudestaan. Korttipakassa, josta nos-
tetaan pOytddn on siis 48 korttia, koska kahden pelaajan késikortit tiedetidéin. 48 kortin pakasta

pystytddn muodostamaan pdytdédn viisi korttia

(458) = 1712304 .1

eri tavalla.

4.1 Suited vastaan Offsuit

Ensimméiseksi tarkastellaan tilannetta, jossa molemmilla pelaajilla on samansuuruiset 1dhtokor-
tit. Toisella pelaajalla késikortit ovat samaa maata, mutta toisella pelaajalla ne ovat eri maata.

Lahtotilanne on siis kuvan 4.1 mukainen.

NENT o HBE

o

Kuva 4.1. Kuva ldhtotilanteesta. [13]

Koska molemmilla pelaajilla on yhtd suuret késikortit, niin on todennékdista, ettd paadytadn ta-
satulokseen. Ainoa tilanne, jolloin toinen pelaajista voi voittaa, on se kun pelaaja saa virin tai
vérisuoran. Jos pelaaja saa parin, kaksi paria, kolmoset, suoran, tdyskdden tai neloset, niin toisel-

le pelaajalle muodostuu sama kési, jolloin tulee tasapeli. Riittdd siis tarkastella tilanteet, jolloin
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jompikumpi pelaajista saa vérin tai virisuoran.

Suited -kdden omaava pelaaja voittaa pelin, mikili poytdédn tulee vihintddan kolme herttaa. Yksi
poikkeus kuitenkin on, jolloin paadytédédn tasapeliin. Tasapeliin paddytdédn, jos pOytdédn tulee viisi
herttaa niin, ettd ne muodostavat virisuoran, jonka suurin kortti on jitka eli J. Korttipakassa on

herttoja jéljelld 11, koska kaksi niistd on pelaajan kiddessi. POytddn voi tulla viisi herttaa

11
( 5 ) = 462 (4.2)

eri tavalla. Tasapeliin johtava vérisuora voi tulla poytidn

BIGIGIGIG) o w

eri tavalla. Muita kortteja kuin herttoja korttipakassa on jéljelld 37. Nelja herttaa voi tulla poytidén

11\ (37
(4 )( 1 ) = 12210 4.4)

eri tavalla. Kolme herttaa voi puolestaan tulla pdytddn

11\ (37
(3 )( 2) = 109890 (4.5)

eri tavalla. Suited -kdden omaavan pelaajan voiton todennidkdisyys saadaan laskettua jakamalla
vihintidin kolme herttaa sisiltdvien pelipdytdvariaatioiden mairé kaikkien pelipdytéivariaatioiden
madrdlld. Vihintdin kolme herttaa siséltdvien kédsien méérastd pitdd vihentdd ne kuusi tapausta,

jolloin paddytiin tasapeliin. Suited -kiiden omaavan pelaajan voittotodennékdisyys on siis

462 +12210 + 1 -
P(Suited voittaa) = 202" 17?;3 029890 ® . 100% = 7.16%. (4.6)

Offsuit -kdden omaava pelaaja voittaa, mikéli poytdin tulee vihintddn neljd ruutua tai ristid. Tasa-
peliin kuitenkin pdddytdén, jos pOytddn tulee virisuora rististd, jonka suurin kortti on rouva eli Q
tai vérisuora ruudusta, jonka suurin kortti on J. Vihintdan nelja ristia tai ruutua voivat tulla poytadn

yhtd monella eri tavalla. Mahdollisia variaatioita on

() (3

kappaletta. Tasapeliin johtava vérisuora voi tulla ristista

(Z)(;)(i)(i)(;) =7 4.8)
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tavalla. Ruudusta virisuoralle, joka johtaa tasapeliin on vaihtoehtoja

BIOIIGIG) =e 0

kappaletta. Offsuit -kéiden omaavan pelaajan voiton todenné@koisyys on siis alkutilanteessa

37224 -7-6
P(OffSllit Voittaa) = W =2.17%. (410)

Tasapeliin paddytiddn

1712304 — 462 — 12210 — 1 _ 37204
P(Tasapeli) = 1112204 = 46 ?7 1 22?)290% SPUATHO 90679 (411)

todennikoisyydelld. Tilanne késikorttien jakamisen jidlkeen on voittotodennikoisyyksineen kuvan

iaE B

7.16% 2.17%
90.67% 90.67%

4.2 mukainen.

i

Kuva 4.2. Kuva ldhtotilanteesta voittotodenndkoisyyksineen. [13]

Kuvassa 4.3 nidkyy pelipoytd, kun siihen on nostettu pakasta kolme ensimmaisti korttia.

N B

IR .

Kuva 4.3. Pelipoytd flopin jéilkeen. [13]

Pakasta tuli kaksi ruutua ja yksi hertta. Suited -kdden omaava pelaaja voittaa, jos poytdén tulisi
vield kaksi herttaa lisdé. Offsuit -kdiden omaava pelaaja puolestaan voittaa, jos poytdin tulee kaksi

ruutua lisdd. Pakassa on jéljelld vield 45 korttia, joista sekd herttoja ettid ruutuja on 10 kappaletta.
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Molemmilla pelaajilla on siis flopin jédlkeen yhtid suuri todennikdisyys voittoon. Todennikdisyys

voitolle saadaan laskettua seuraavasti

P(Suited voittaa) = P(Offsuit voittaa) = —— = 4.55%. (4.12)
Tasapeliin paddytiédn todennikoisyydelld

(5)-(5)

P(Tasapeli) = =90.91%. (4.13)

Poytddn nostetaan neljds kortti kuvan 4.4 mukaisella tavalla.

CIRTH .

Kuva 4.4. Pelipoytd turnin jéilkeen. [13]

Neljin poytékortin jilkeen Offsuit -kéiden omaavalla pelaajalla ei ole endd mahdollisuutta voittoon,
koska vérin saaminen on mahdotonta. Sen sijaan Suited -kdden omaavalla pelaajalla mahdollisuus
voittoon siilyi yha, silld neljids pdytédkortti oli hertta. Suited -kéiden omaava pelaaja voittaa, mikali
viimeinen poytikortti on hertta. Muissa tapauksissa pdddytién tasapeliin. Korttipakassa on jiljelld
44 korttia, joista 9 on herttoja. Suited -kdden omaavan pelaajan voittotodennékoisyys saadaan

laskettua seuraavasti

P(Suited voittaa) = % =20.45%. (4.14)

Tasapelin todennikoisyys on tidssd vaiheessa

35
P(Tasapeli) = i 79.55%. (4.15)

Poytidn nostetaan vield viides kortti kuvan 4.5 osoittamalla tavalla.
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A HEi

0.00% 0.00%
100.00% 100.00%

Kuva 4.5. Pelipoytd riverin jilkeen. [13]

Poytddn tuli viimeisend korttina pata, joten myoskdén Suited -kdden omaava pelaaja ei saanut vi-
rid. Niin ollen pédadyttiin tasapeliin, joka oli ennen poytékorttejakin selkedsti todennikoisin vaih-
toehto. Molemmilla pelaajilla on kolmoset, joiden lisdksi parhaaseen korttiyhdistelmiin kuuluu

seuraavaksi suurimmat kortit, jotka ovat molemmilla kurko (K) ja rouva (Q).

4.2 Suurempi kasipari vastaan pienempi kéasipari

Tarkastellaan tilannetta, jossa toisella pelaajalla on kddessédan dssdpari ja toisella pelaajalla kurko-

pari. Lihtotilanne on esitetty kuvassa 4.6.

NoiE

e

Kuva 4.6. Lihtotilanne. [13]

Tasapeliin paadytdin vain, jos pdytddn tulee virisuora, viri tai suora tietyilld ehdoilla. Jos virisuora
on pataa tai ristid, niin sen suurin kortti saa olla suurimmillaan J, jotta pdddytdan tasapeliin. Pataa tai
ristid oleva virisuora ei voi myOskéén alkaa ykkosesti eli dssésté, koska ne ovat toisella pelaajalla
kidessd. Virisuoran ollessa herttaa tai ruutua ei ole merkitysta kuinka suuri védrisuora on, silld joka
tapauksessa paadytadan tasapeliin. Tasapeliin johtavia virisuoria on siis

-

kappaletta. Tasapeliin paddytddn, jos poOytdin tulee viri ruudusta tai hertasta. Kaikkien vérien

madrdstd tulee vihentdd virisuorien lukumaédrd, jotta viltytddn padllekkaisyyksiltd. Tasapeliin
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johtavia vireji on

JHRCIES

kappaletta. Tasapeliin johtavia suoria on kaikki poOytddn tulevat suorat, joiden suurin kortti on
korkeintaan J. Téllaisten suorien on siis alettava joko kortista A, 2, 3,4, 5, 6 tai 7. Pitd4 muistaa, etta
dssid on pakassa jiljelld endd kaksi, joten kortteja joista tillainen suora voi alkaa on 26 kappaletta.
Suorissa ei saa myoskéin olla tasmaélleen neljdé pataa tai ristia, jotta dssdparin omaava pelaaja ei saa
voitokasta virid. Lisiksi tasapeliin piddadytidin my0s, jos pOytdén tulee suora, joka alkaa numerosta
10 ja piittyy dssadn. Suorien tapauksista on vihennettivd myos péillekkidiset vérisuorat, jotta

kaikki eri tilanteet tulee huomioitua tdsmélleen kerran. Suoria, joista on vihennetty jo virisuorat

G- Q- o

kappaletta. A:sta alkaviin suoriin voi muodostua dssidparin omaavan pelaajan kannalta voitokas

on

véri neljdlld eri tavalla, koska silloin numeroiden 2, 3, 4 ja 5 tiytyy olla kaikkien joko pataa tai

ristid. Jos suoraa alkaa numerosta 2, 3, 4, 5, 6 tai 7, niin vaihtoehtoja on

(T) (?) (i) (i) =10 (4.19)

kappaletta. Kaavan mukaan valitaan siis ensin ensimmadisen kortin suuruus, sen jidlkeen maa, jonka
perdin sitten viidestd kortista valitaan neljdn olevan kyseistd maata ja yhden kortin olevan jotain
muuta maata. Numerosta 10 alkaviin suoriin ei voi tulla neljdi pataa tai ristid, joten tilanteita,

jolloin pdytésuoralla paddytddn tasapeliin on

6884 —4 — 180 = 6700 (4.20)

kappaletta. Tasapeliin pddtymisen todennikoisyys on siis kokonaisuudessaan

32 + 2554 + 6700
P(Tasapeli) = 712304 = 0.54%. 4.21)

Kurkoparin omaavan pelaajan voittoon on monia eri variaatioita. Tilanteiden tarkastelu on jaoteltu
osiin niin, ettd ensin tarkastellaan kaikki tilanteet, jolloin pdytédkortteihin tulee kaksi kurkoa.
Tadmaén jélkeen tarkastellaan tilanteet, jolloin pdytédkortteihin ei tule yhtdédn kurkoa ja viimeiseksi

vield tilanteet, jolloin pOytddn tulee tdsméilleen yksi kurko.

Kaksi kurkoa siséltavid poytivariaatioita on

2\ (46
(2)( 3) = 15180 (4.22)
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kappaletta. Kurkoparin omaava pelaaja voittaa ndistd tilanteista kaikki muut, paitsi ne, jolloin

poytdén tulee myos kaksi dssdd. Kurkoparin omaavalla pelaajalle suotuisia tapauksia on siis
2\ (46 2\ (2) (44
- =151 4.2

Kun poytéén ei tule yhtdén kurkoa, niin kurkoparin omaavan pelaajan ainoa mahdollisuus voittaa

kappaletta.

peli, on saada suora. Tarkastellaan kahta eri suoravariaatiota, jotka johtavat kurkoparin omaavan
pelaajan voittoon. Voitokas poytd sisdltdd joko kortit Q, J, 10, 9 ja miki tahansa kortti lukuunot-
tamatta kurkoa tai kortit A, Q, J, 10 ja numeroa 9 pienempi kortti. Molemmissa tapauksissa pitda
huomioida tilanteet, jolloin pdytdén tule viri, silld silloin kurkoparin omaava pelaaja ei voita pelié.

Ensimmiisen tapauksen korttiyhdistelmi voidaan saada poytdan

BIGIGIGT) = e 429

eri tavalla. Assiparin omaava pelaaja voittaa niisti tilanteista kuitenkin ne, jolloin pdytiin tulevista

korteista neljd on joko pataa tai ristid niin, ettd joku korteista Q, J, 10 tai 9 on kuitenkin eri maata.

SIS

Tasapeliin johtaa tilanteet, jolloin kaikki pdytédkortit ovat joko herttaa tai ruutua. Niité tilanteita on

(?)(1)(1)(1)@ =10 (4.26)

kappaletta. Kortit A, Q, J, 10 ja numeroa 9 pienempi kortti voivat tulla poytiin

(G-

eri tavalla. Assdparin omaava pelaaja voittaa tilanteet, jolloin kortit #issii lukuunottamatta ovat

Niitd tapauksia on yhteensi

joko pataa tai ristid. Tdllaisia tilanteita on

(?) (?) (1) (i)(Z) =% (4.28)

kappaletta. Tasapeliin pdddytdén, mikili kaikki poytdkortit ovat joko herttaa tai ruutua. Niitd

LG - a

variaatioita on
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kappaletta. Tilanteessa, jolloin pOytidin ei tule yhtddn kurkoa, kurkoparin omaavalle pelaajalle on

voitollisia pdytédvariaatioita yhteensi

10752 — 168 — 16 + 3584 — 28 — 14 = 14110 (4.30)

kappaletta.
Tilanteita, jolloin pOytéén tulee tdsmilleen yksi kurko on

2\ (46
(1)(4) = 326370 (4.31)

kappaletta. Lasketaan tapaukset, jolloin kurkoparin omaava pelaaja ei voita pelid, kun yksi kurko
tulee poytdan. Kun poytéén tulee kurkon lisdksi vahintdin yksi dssé, niin kurkoparin omaava pelaaja

ei voita pelid. Téllaisia tapauksia on yhteensa

HE

Edellinen tilanne ottaa huomioon kaikki tilanteet, joissa pOytdin tulee dssi tai dssid, joten tulevissa
tapauksissa dssid ei ole enid kaytettdvissd. Kurkoparin omaava pelaaja ei voita pelid myoskiin, jos

poytadn tulee K, 2, 3, 4 ja 5. Talloin dssdparin omaava pelaaja saa suoran. Téllaisia tilanteita on

-

Jos poytéén tulee kortit K, Q, J, 10 ja 9 tai pienempi kortti, niin kurkoparin omaava pelaaja voittaa
ainoastaan, jos Q, J, 10 ja 9 ovat kaikki joko pataa tai ristid. Kaikista ndistd korteista koostuvista

poytivariaatioista kurkoparin omaava pelaaja ei voita

BIGIGIGIE) -GG = e o

tilannetta. Mikili pdytddn tulee véri hertasta tai ruudusta, niin pdidytdén tasapeliin. Téllaisia

variaatioita on

2\ (11
(1) ( 4 ) = 660 (4.35)

erilaista. Jos pOytddn taas tulee herttaa tai ruutua olevan kurkon liséksi nelji pataa tai ristid, niin
télloin dssdparin omaava pelaaja voittaa suuremmalla vérilli. Kurkoparin omaava pelaaja tosin

voittaa, mikili pataa tai ristid olevat kortit ovat Q, J, 10 ja 9. Assiparin omaava pelaaja voittaa siis

(- -

tallaisia tilanteita
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kappaletta. Kurkoparin omaava pelaaja hdvida myos, jos poytéén tulee kurkon liséksi neljd saman-

suuruista korttia. Tillainen pelipoytd voi muodostua

2\ (4
11- (1)(4) =22 4.37)

eri tavalla. Suorien ja vérien paillekkdin menevit tapaukset on ratkaistava, jotta mitdén tapausta ei
vahennetd kahteen kertaan. Kortit K, 2, 3, 4 ja 5 sisdltdvaan poytién voi tulla viisi herttaa tai ruutua
kahdella eri tavalla. Nelja pataa tai ristid voi tulla neljilld eri tavalla. Poytdén, johon kuuluu K, Q,
J, 10 ja 9 tai pienempi kortti, voi tulla viisi herttaa tai ruutua 16 eri tavalla. Tallaiseen pdytdin voi
tulla neljd pataa tai nelji ristid 32 eri tavalla, joista nelji ei kily, koska silloin kurkoparin omaava

pelaaja saa virisuoran. Piillekkiisié tilanteita on siis yhteensi

2+4+16+28 =50 (4.38)

kappaletta. Yhden poydissa olevan kurkon tilanteista kurkoparin omaavan pelaajan kannalta voi-

tollisia variaatioita on

326370 — 56760 — 512 — 4092 — 660 — 1316 — 22 + 50 = 263058. (4.39)
Kurkoparin omaavan pelaajan voittotodennikoisyys kokonaisuudessaan on siis

151 14110 + 2
P(Kurkopari voittaa) = 5136 +17123001 6308 = 17.07%. (4.40)

Assiparin omaavalle pelaajalle jii siis voittotodenniikdisyydeksi

. 1712304 — 15136 — 14110 — 263058 — 32 — 2554 — 6700
P(Assépari voittaa) = 712304 = 82.39%.
(4.41)

Tulokset poikkeavat hieman ldahteend kéytetyn sivuston [13] tarjoaman laskurin tuloksista. Laskuri
antaa kurkoparin omaavan pelaajan voittotodenniko6isyydeksi 17.09%, dssdparin omaavan pelaajan
voittotodennékdisyydeksi 82.36% ja tasapelin todennékdisyydeksi 0.54%. Naihin tuloksiin paityy
myds toisen sivuston [7] tarjoama laskuri. Toisenlaisiakin tuloksia antavia laskureita [2] on, mutta
joka tapauksessa tulokset liikkuvat samassa suuruusluokassa. Tulosten ero omien laskujen ja
simulaattoreiden vililld johtuu todenndkoisesti siité, ettd jokin marginaalinen tapaus on jddnyt
laskuissa huomioimatta. Laskujen avulla saadut todennikoisyydet ovat kuitenkin hyvin ldhelld
laskureiden tarjoamia todennékdisyyksid, joten laskut ovat varmasti laskettu oikealla periaatteella.
Laskuista kdy hyvin ilmi se, ettd pokerissa on todella monia mahdollisuuksia pelin kehittymiselle

kahden pelaajan tapaukseen rajatussa tilanteessakin.
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Pakasta nostetaan kolme korttia poytidin kuvan 4.7 mukaisella tavalla.

B8 P

e

Kuva 4.7. Tilanne flopin jilkeen. [13]

Flopin jilkeen tasapeli ei ole endd mahdollinen, silld virisuoraa, vérid tai suoraa ei ole mahdollista

saavuttaa niin, ettd molemmat pelaajat saavat sen.

Kurkoparin omaavalla pelaajalla on edelleen kuitenkin useita eri mahdollisuuksia voittoon. Pe-
lipakassa on jéljelld 45 korttia, joista kaksi nostetaan vield poytdin. Kurkoparin omaava pelaaja

voittaa, jos poytiin tulee kaksi kurkoa. Niitd tapauksia on

2
( 2) =1 (4.42)

kappale. Kurkoparin omaava pelaaja voittaa myos, jos pOytidin tulee yksi kurko. Toinen poytdéin
tulevista korteista ei saa kuitenkaan olla dssd (A) eikd jitkad (J), koska tilloin dssédparin omaava
pelaaja saa paremman pokerikdden. Yhden poytikurkon tilanteista kurkoparin omaavalle pelaajalle

voitollisia on siis

2\ (37
) -4 w

tapausta. Kurkoparin omaava pelaaja voittaa myos, mikili pdytddn tulee dssd (A) ja jitkd (J) tai

jatkd (J) ja 9. Talloin kurkoparin omaava pelaaja saa suoran. Niitéd variaatioita on

) () == o

kappaletta. Kurkoparin omaavan pelaajan voittotodennékdisyys on siis

1+74+24
P(Kurkopari voittaa) = T = 10.00%. (4.45)
2
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Assiparin omaavan pelaajan voittotodenniikdisyys on flopin jilkeen

(D) = (1 +74 +24)

P(Assipari voittaa) = = 90.00%. (4.46)

(%)

Neljanneksi kortiksi pOytdaan nostetaan risti 8 kuvan 4.8 mukaisesti.

LIRS

W E

Kuva 4.8. Tilanne turnin jilkeen. [13]

Kurkoparin omaava pelaaja voittaa ainoastaan, jos viimeinen kortti on kurko. Pakassa on jiljelld

44 korttia, joten todennékdisyys kurkoparin omaavan pelaajan voitolle on tdssi vaiheessa

P(Kurkopari voittaa) = % = 4.55%. 4.47)
Assiiparin omaavan pelaajan voittotodenniikdisyys on vastaavasti

P(Assipari voittaa) = % = 95.45%. (4.48)
Viimeinen kortti nostetaan poytidin kuvan 4.9 osoittamalla tavalla.

IR

0.00% 100.00%
0.00% 0.00%

BTT 2T

Kuva 4.9. Tilanne riverin jélkeen. [13]

Viimeiseni korttina pdytdén tuli herttakurko, joten kurkoparin omaava pelaaja voittaa kyseisen pe-

lin, koska hiin saa pokerikddekseen kolmoset. Tima tapaus kuvaa hyvin pokerin arvaamattomuuta,



23

silld vaikka kurkoparin omaavan pelaajan voittotodennikoisyys laski koko ajan pelin edetessd, niin

viimeinen kortti auttoi hinet kuitenkin voittoon vastoin todenndkoisyyksia.
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5 YHTEENVETO

Pokeri on korttipeli, joka on saavuttanut maailmalla suuren suosion erityisesti viimeisten vuosi-
kymmenien aikana. Pelistd on olemassa monia eri variaatioita. Téassd tyossd keskityttiin niista tdlla
hetkelld suosituimpaan eli Texas Hold’emiin. Pelissd parjidminen edellyttdd ymmérrysti todenni-
koisyyksistd, mutta toisaalta pelaajan pitdd osata myos panostamiseen liittyvit perussddnnot seka
psykologinen peli. Pelatessa on tirkedi tietdd, milloin kannattaa panostaa sekd milloin luovuttaa eli
milloin odotettu voitto on suurempi kuin nolla. Tima edellyttad tietoa todennidkoisyyksistd. Myos

muiden pelaajien pelikéyttiytymisen seuraamisesta on merkittavid apua.

Tyossd erilaisia pelitilanteita tarkasteltiin rajoittaen pdydédn koko kahteen pelaajaan. Laskuista
kuitenkin huomataan, ettd jo kahden pelaajan tilanteessa erilaisia mahdollisuuksia pelin etenemi-
selle on erittdin monia. Tama kertoo paljon pokerin monimutkaisuudesta. Esimerkiksi luvun 4.2
tapauksesta ndhdédn, ettd hyvinkin yksinkertaisen oloisessa ldhtotilanteessa on vaihtoehtoja eri
lopputulemille huomattavan paljon. Manuaalisen tarkastelun avulla ei pddstykéén aivan tarkkaan
lopputulokseen, mutta kuitenkin erittdin 1dhelle sitd. Erilaisten toteutumien mééri on niin suuri, et-
td niitd kaikkia ei pysty pelitilanteessa milliin huomioimaan ilman ohjelmistoja. Texas Hold’emiin

on kuitenkin kehitelty erilaisia muistisdintdjd, joita kdyttdmalld voi parjéitd hienosti.

Pokeri ei ole kuitenkaan pelkkii matematiikkaa. Todellisessa pelitilanteessa on otettava huomioon
pelkkien matemaattisten todennikoisyyksien liséksi se, ettd muiden pelaajien kortteja ei tiede-
td. Talloin voittotodennikoisyyksien laskeminen muuttuu entistd monimutkaisemmaksi ja pelin
psykologinen puoli korostuu. Todennikoisyyksien laskemisen lisdksi muiden pelaajien panostus-
kayttaytymisestd saa tarkedd informaatiota siitd, mitd muilla pelaajilla saattaa olla késissddn. Niita

asioita arvioimalla, pelaajan pitiisi kyeti tekemé&én oikeita ratkaisuja.

Hyvé pelaaja tekee oikeita pdétoksid enemmédn kuin huono pelaaja, jolloin pitkilld aikavililla
hyvé pelaaja tulee voittamaan enemmén. Lyhyelld aikavililla tehdyssé tarkastelussa tilanne voi olla
pdinvastainenkin, silld korttipeleihin vaikuttaa vahvasti myos sattuma, jonka takia teoreettisesti

oikein pelannut pelaaja ei ldheskdin aina voita pelia.
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