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Peliteoria on matematiikan ja taloustieteen ala, joka tutkii strategisia vuorovaikutuksia
rationaalisten paatdksentekijoiden valilla. Se tarjoaa kehyksen analysoida tilanteita, joissa
yhden toimijan paatds vaikuttaa toisen osapuolen paatoksiin ja painvastoin. Silld on kayttoa
monilla aloilla, mukaan lukien suositussa korttipelissi Texas Hold’em. Pokerissa
peliteoriaoptimaalinen strategia GTO (Game Theory Optimal) on ihanneldhestymistapa
paatoksentekoon, tarkoituksena maksimoida koko strategian odotusarvo samalla minimoiden
haavoittuvuus mahdolliselle eksploitaatiolle. Eksploitaatiolla tarkoitetaan vastustajan
strategisten taipumusten maksimaalista hyodyntamista omaksi edukseen.

Tassd Pro Gradu -tutkielmassa selvitetdan ihmisen kykya toteuttaa peliteoriaoptimaalista
pokeria kaytannossa. Tutkimuksen kohteena ovat pokerinpelaajat korkeimpien mahdollisten
sisdanostojen pokeriturnauksissa Triton -pokerikiertueilla. Pelaajien suoriutumista verrattuna
peliteoriaoptimiin  analysoidaan GTO Wizard yrityksen tekodlyratkaisijaa hyddyntaen.
Tekoalyratkaisija laskee strategialle Nash-tasapainon kussakin tilanteessa.

Tassa tutkimuksessa naytetddn, ettd pokerin korkeimmalla tasolla pelaajat luottavat omaan
intuitioonsa ja poikkeavat jatkuvasti peliteoriaoptimaalisesta pokerista. Optimaaliseen pokeriin
verrattuna pokerinpelaajat tekevat merkittdvdn maaran virheitd, joista osa on myds isoja
virheitd. Tutkimustulokset tarjoavat uniikkia ndkemysta peliteoriaoptimaalisten strategioiden
kayttoon korkeiden panosten pokeriturnauksissa haastaen kasitysta, etta
ammattipokerinpelaajat jatkuvasti noudattavat teoriaa strategiassaan. Tama tuo lisdarvoa
aikaisempiin tutkimuksiin, ja korostaa kdytdnnon haasteita ihmisten yrittdessd toteuttaa
peliteoreettisia  strategioita. Tutkimus tuo myods lisdndkemystd monimutkaiseen
vuorovaikutukseen teorian ja kdytannon valilla ammattilaispokerissa.

Havainnot alleviivaavat paatoksenteon monimutkaisuutta strategisissa ymparistoissd, joissa
ihmisen intuitio usein on ristiriidassa teorian kanssa. Ammattilaispokerinpelaajien tekemien
poikkeamien ymmartaminen avaa ndakymia laajempaan haasteeseen teoreettisten viitekehysten
soveltamisessa kaytannon tilanteisiin myds muilla aloilla kuin pokeri. Tutkimuksen 16ydokset
peliteorian kdaytannon toteutuksen haasteista kaventavat siltaa teoreettisten mallien ja oikean
elamdn paatoksenteon valilla yli eri toimialojen. lhmisten intuitio ja kognitiiviset vinoutumat
ovat merkittdvassa roolissa strategisessa paatoksenteossa. Taman dynamiikan ja ndiden
haasteiden ymmartaminen ei ainoastaan rikasta ymmarrystimme pokeristrategiasta, vaan
myds antaa tietoa laajempaan keskusteluun paatoksenteosta eri aloilla.
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1 Johdanto

Pokeri on toimialana kdynyt lapi paljon erilaisia nousu- ja laskusuhdanteita. Pokeri koki
rajahdysmaisen nousun 2000-luvun alussa, kun televisioiduissa pokerilahetyksissa
otettiin kdyttoon kamera, ja katsojat kotona pystyivat ndakemaan pelaajien kortit. Pokerin
nykyinen markkina-arvo oli Custom Market Insights (CMI) mukaan noin 76 miljardia
Yhdysvaltain dollaria vuonna 2021 ja sen odotetaan kasvavan 12 % vuodessa vuoteen

2030 asti (Customermarketinsights 2022).

Pokeristrategia on muuttunut matkan varrella huomattavasti, ja korkeimmalla tasolla
pokeria pelataan hyvin eri lailla kuin vuonna 2003. Tama johtuu peliteorian
lisdantyneesta kaytosta. Peliteoriaoptimistrategia GTO (Game Theory Optimal) on vienyt
aikaisemman intuitioon ja vastustajan ilmeiden ja eleiden perusteella tehdyn
paatoksenteon rationaalisempaan suuntaan. Pokerin tv-lahetyksid kotona seuratessaan
katsojat saattavat kortit nahtyaan pitaa itsestaan selvyytend, miten pelaajien olisi
kuulunut pelata. Todellisuudessa pelaajien pdaatoksentekoprosessi on hyvin
moniulotteista. Siihen on tarvittu vuosien harjoittelua erilaisten tekodlyyn ja simulointiin
perustuvien ohjelmien avulla. Ratkaisijat (eng. solver) ovat Nash-tasapainostrategiaa
laskevia ohjelmia. Ne laskevat optimaalista pokeristrategiaa niille annettujen

parametrien rajoissa.

Viime vuosina pokerimaailmaa on vallinnut vaittely siita, keskittyyko paras mahdollinen
strategia GTO-pokeriin vai vastustajien heikkouksien hyvaksikdayttoon (exploitative).
Peliteoriaoptimistrategian (GTO) padideana on strategian tasapaino. Eras
suosituimmista pokeriopetusta tarjoavista vyrityksista Pokercode mainostaa, etta
hyvaksikadyttostrategia (jatkossa eksploitatiivinen) olisi tdysi vastakohta GTO-strategialle
(Pokercode). Tassa Pro Gradu -tutkielmassa on tarkoituksena tutkia GTO-strategioiden
(jatkossa optimipokeri) ja eksploitatiivisten strategioiden valista yhteyttd, ja sitd onko
optimipokerin ymmartaminen valttamatonta kayttadkseen tehokkaasti eksploitatiivista

strategiaa. Tutkielmassa halutaan selvittdd, kuinka hyvin pokeriammattilaiset



noudattavat optimipokeria korkeimman tason pokeriturnauksissa. Lisdksi pohditaan

mahdollisia syita sille, miksi pokeriammattilaiset poikkeavat optimistrategiasta.

Tassa tutkielmassa perehdymme peliteoriaoptimaalisten strategioiden kdytannon
haasteisiin pokerissa. Tarkastelemme erityisesti optimaalisten strategioiden herkkyytta
vastustajien kayttaytymisen vaihtelulle. Hyodyntamalla oivalluksia
kayttaytymistaloustieteesta ja aiemmista tutkimuksista, pyrimme selvittamaan tekijoita,
jotka saavat pelaajat poikkeamaan tasapainostrategiasta. Ihmisen tunteet ja kognitiiviset
vinoutumat vaikuttavat usein voimakkaasti paatdksentekoon pokerissa. Optimaalisten
strategioiden on sopeuduttava dynaamisesti vastustajien taipumuksiin, kuten
bluffausfrekvenssiin tai riskinottohalukkuuteen. Tutkielma pyrkii tarkastelemaan
strategisen pdatoksenteon monimutkaisuutta, erityisesti korkeiden panosten
pokeriymparistdssd, jossa kohtaamiset samojen vastustajien kanssa ovat yleisia.
Tavoitteena on havainnollistaa optimipokerin pelaamisen kdytanndn haasteita ja sita,

kuinka jopa pienet poikkeamat voivat vaikuttaa tasapainostrategiaan merkittavasti.

Peliteoreettinen optimistrategia (jatkossa optimipokeri) olettaa vastustajan pelaavan
taydellisen rationaalisesti, matemaattisesti tasapainoista strategiaa. Optimipokeri
perustuu oletukseen, ettd myoOs vastustaja pelaa tdydellistda pokeria eli hanen
strategiassaan ei ole heikkouksia, joita vastapuoli voisi hyodyntaa. Kumpikaan pelaaja ei
voi muuttaa strategiaansa nykyisestda saadakseen hyotya, vaan siitd poikkeaminen
heikentdisi koko strategian odotusarvoa. Pelkadstadan optimipokerin opettaminen on
ongelmallista, koska ihminen kadyttdytyy monissa paatoksentekotilanteissa

epdrationaalisesti.

Pokeristrategian tutkiminen tarjoaa arvokkaita ndkemyksia paatoksentekoon,
inhimilliseen  kdyttdytymiseen ja rationaalisuuteen epavarmuuden vallitessa.
Monimutkaisena yhdistelmana strategiaa ja psykologiaa, pokeri toimii alustana
ymmartda strategista vuorovaikutusta sekd sopeutumiskykyd dynaamisessa

ymparistossa. Peliteorian kehittdja John von Neumann totesi, etta tosieldamakin koostuu



bluffaamisesta, pienistd hamaystaktiikoista ja ettd tosielama on kuin pokeria. Siksi sita

kannattaa tutkia.

Tutkielma koostuu kuudesta paaluvusta. Johdannon jilkeen tutkielma etenee
seuraavasti: luvussa kaksi aloitamme syventymisen pokeriin taloudellisena ilmiona.
Seuraamme Texas Hold’emin matkaa suosituimmaksi pokeripeliksi. Paneudumme
nettipokerin menestyksen syihin, sekd sen jatkuvuutta uhkaaviin haasteisin.
Siirtyessamme eteenpain, luvussa kolme perehdytadan optimipokeriin. Optimipokerin
ymmartamisen kannalta tarkeimmat peliteorian konseptit esitelldadn tassa vaiheessa,
kuten Nash-tasapaino, nollasummapelin konsepti ja sekoitetut strategiat. Kappale
kasittelee myos inhimillisia paatoksenteon elementteja, jotka tuottavat vaikeuksia pelata

optimipokeria kdytannossa.

Neloskappale avaa optimipokerin herkkyytta esimerkkipelien avulla. Esimerkit ndyttavat,
kuinka herkasti pelaajien muutokset pois tasapainostrategiasta vaikuttavat
optimistrategiaan. Nelosluku auttaa ymmartamaan syita, miksi kdytannossa kannattaa
poiketa optimipokerista. Se luo pohjan luvulle viisi, jossa esittelemme empiirisia tuloksia
siitd, kuinka paljon korkeimpien sisdanostojen pokeriturnauksissa tehddan poikkeamia
optimipokeriin ndhden. Luvussa kuusi tehdadan johtopaatoksia saatujen tulosten pohjalta.
Siina reflektoidaan laajemmin optimaalisen pokeriteorian ja sen kdytannon sovellusten
merkitystd, tarjoten nakemyksida tulevaisuuden suunnasta pokerissa ja

peliteoriastrategioiden hyodyllisyydesta.



2 Pokeri taloudellisena ilmiona

Pokerimaailma on kdynyt ldpi monia eri vaiheita vaatimattomista alkujuuristaan
globaaliksi taloudelliseksi miljardibisnekseksi. Tassa kappaleessa perehdymme, kuinka
pokeri nousi pisteeseen, jossa se kiehtoo miljoonia ihmisia ympari maailmaa niin netissa
kuin livekasinoilla. Vertailemme nettipokerin ja livepokerin eroja, ja miten nettialustoista
tuli hyvin suosittuja 2000-luvulla. Nettipokerin suosio on tuonut kuitenkin mukanaan
ongelmia huijaamistapausten eri muodoissa seka lainsaadannon saralla. Tutustumme eri
haasteisiin, joita nettipokeri kohtaa yrittdessaan kasvattaa suosiotaan. Kappaleen
viimeistelee syvallisempi tarkastelu yhteen huolestuttavimpaan ongelmaan
nettipokerissa: automatisoitujen bottien lasndaolo pokerimarkkinoilla. Pokerin kasvaessa
ja kehittyessd digitaalisessa maailmassa, sen taloudellisten ongelmien ja

mahdollisuuksien ymmartaminen on tarkeaa.

2.1 Texas Hold’em pokerimuodon matka suosituimmaksi pokeripeliksi

Korttipeleja on pelattu vuosisatoja ennen Texas Hold’emin syntya. Pokeripeleistad s6ko ja
sen eri muodot olivat suurimmassa suosiossa 1900-luvun alussa. Teksasin osavaltion
lainsaadantdéon nimettiin vuonna 2007 Hold’em pokerin syntypaikaksi kaupunki nimelta
Robstown, mutta pokeripelien muodostuminen oli hyvin orgaanista ja dynaamista, joten
todellista alkuperda on vaikea maarittda. Yhteisia standardeja ei ollut, joten Hold’em
pysyi varsin pienena paikallisena pelind 1970- luvulle asti. Vuonna 1969 The Dune kasino
Las Vegasissa jarjesti ensimmaisend Texas Hold’em turnauksen saavuttaen isoa
nakyvyytta ja suosiota. Nykydaan maailman suosituin pokeriturnauskiertue World Series
of Poker (WSOP) perustettiin vuonna 1970 ja sitd seuraavana vuonna Texas Hold’em oli
paaturnauksen pelimuotona, josta pelin suosio vain vuosi vuodelta kasvoi

(VisitBlackHawk).

Pokerin kenties tunnetuin ja arvostetuin pelaaja, Doyle Brunson julkaisi vuonna 1978
kirjan “Super System”. Se muovasi pokerin imagoa vaativana strategisena pelind pois

uhkapelaamisesta.  WSOP-turnausten televisiointi toi  pokerin  |dhemmaksi
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valtavirtamediaa 1980-luvulla. Televisioituihin pokerilahetyksiin lisatty kamera pelaajien
pelikorteista seka nettipokerin kasvu vauhdittivat 2000-luvun alussa pokerin suosiota.
Ihmiset pystyivat televisiosta katsomaan, miten ammattilaiset pelaavat ja testata

kotikoneellaan televisiossa opittuja peliliikkeita.

Chris Moneymakerin WSOP-pdaturnauksen miljoonavoitto amatoorind aiheutti
pelaajaryntayksen niin netti- kuin livepokeriinkin. Pokeri nahtiin pelina, jossa kuka vaan
voisi menestya. Lajin silloiset huiput Daniel Negreanu, Phil lvey ja Suomen Patrik
Antonius olivat pokerilehtien kansikuvissa. Nakyvyytta alkoi tulla myds paavirtamediassa
ja heita alettiin pitaa julkkiksina. Pokeriturnausten palkintopotit alkoivat kasvaa nostaen
lajin taloudellista merkittavyytta. Koko 1990-luvun WSOP-paaturnauksen voittajalle oli
palkintona noin miljoona dollaria. Vuonna 2005 palkintona oli 7,5 miljoonaa ja vuonna
2006 huimat 12 miljoonaa dollaria. Vuoden 2006 WSOP-tapahtumassa jaettu
palkintopotti 100 miljoonaa dollaria ylitti Wimbledonin (tennis), The Mastersin (golf)
seka Kentucky Derby (ravikilpailu) tapahtumissa jaetut yhteenlasketut palkintorahat.
Vuonna 2023 WSOP sekd muut pokerikiertueet ovat rikkoneet omia ennatyksiaan, joten

ehka uusi pokeribuumi on taas alkamassa.

2.2 Nettipokerin menestys ja haasteet

Nettipokeri ja livepokeri eroavat merkittavasti toisistaan. Internetissa pelaajat eivat nde
toisiaan eivatka voi taten tehda vastustajan eleiden tai puheiden perusteella strategisia
paatoksia. Nettipokerista puuttuu sosiaalinen aspekti, mikd on monille pelaajille
positiivinen asia. Tietokoneella voi myos pelata monessa pokeripoydassa
samanaikaisesti, mika kasinolla ei ole mahdollista. Ensimmainen pokerihuone eli alusta,
jossa pelattiin netissa pokeria, julkaistiin vuonna 1998. Vuosituhannen alussa
teknologisen kehityksen myota kayttajakokemus parani, ja pelaajille oli tarjolla monia eri
pokeripeleja, kateispeleja seka turnauksia. Nettipokerissa oli ja on mahdollista aloittaa
pelaaminen paljon pienemmilld panoksilla kuin kasinoilla pelattavassa pokerissa.

Suomen suurimmat pokeriammattilaiset, tuohon aikaan Patrik Antonius seka llari
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Sahamies, nousivat muutamien kymmenien eurojen nettipokeripeleistda aivan
pokerimaailman huipulle. Pokeriammattilaisuus tuli mahdolliseksi omalta kotisohvalta,

kun netissa liilkkuvat rahasummat jatkoivat kasvamistaan 2010-luvulle tultaessa.

Nettipokerin alkutaipaleella ala oli suurimmaksi osaksi sadntelematdnta. Useat
nettipokerioperaattorit toimivat ulkomailta kasin valttadkseen juridisia ongelmia.
Yhdysvaltojen hallitus sai ldapi vuonna 2006 laittoman internet -uhkapelien
taytantéonpanolain (Unlawful Internet Gambling Enforcement Act, UIGEA) tehden
pankkien ja finanssilaitosten rahasiirrot nettiuhkapelaamiseen laittomiksi (The Daily
Guardian 2023). Nettipokerin pelaamista ei kuitenkaan nimetty rikolliseksi tai laittomaksi
toiminnaksi. Monet pokerisivut vetaytyivat USA:n nettipokerimarkkinoilta, mutta monet
johtavista pokerihuoneista Pokerstars ja Full Tilt Poker omasivat edelleen merkittavan
pelaajakunnan Yhdysvalloissa. Nettipokeri koki rajun takaiskun mustaksi perjantaiksi
nimettyna huhtikuun 15 pdivana vuonna 2011, kun Yhdysvaltain oikeusministerié nosti
syytteet kolmelle isoimmalle nettipokerioperaattorille mukaan lukien Pokerstars ja Full
Tilt Poker UIGEA sdantojen rikkomisesta (The Daily Guardian). Satoja miljoonia dollareita
pelaajien varoja jaadytettiin ja takavarikoitiin USA:n hallituksen toimesta, ja lukuisien
pelaajien haaveet pokeriammattilaisuudesta kariutuivat (Pokernews 2021). Tapahtuman
takia amerikkalaisten osallistuminen nettipokerimarkkinoille koki romahduksen ja kesti

monta vuotta, etta ala elpyi.

Nykypdivana valtiollisella tasolla Yhdysvalloissa pokeri ei edelleenkdaan ole sallittua
UIGEA s3annon puitteissa, mutta mustan perjantain jalkeen viime vuosikymmenen
aikana useat osavaltiot ovat rajojensa sisdlla sallineet nettipokerin, viimeisimpina
Pennsylvania vuonna 2017 ja Michigan vuonna 2020. Sitd mukaan, kun useammat
osavaltiot ja maat avaavat rajojaan nettipokerille, ala todennakdisesti kasvaa vield

isommaksi.

Mobiilipelaaminen on ollut yksi avaintekijoistd nettipokerimarkkinan nousussa

viimevuosina. Nettipokerisivustojen mobiilisovellukset ovat tehneet nettipokeriin
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osallistumisesta helpompaa kuin koskaan, mikd on houkuttanut lisdd pelaajia (Zion
Market Research 2023). Myos lohkoketjuteknologialla pyorivat, kryptovaluuttoja
hyvaksyvat nettipokerisivustot ovat pelaajien suosiossa. Pokerioperaattori Natural8:n
mukaan lohkoketjuteknologia on pokerissa suosittua, silla se tarjoaa pelaajille lisaa
turvallisuutta, anonyymiyttd seka joustavuutta talletuksien seka kotiutuksien kanssa

(Natural8 2023).

Koronaviruksen aiheuttamien sulkujen seurauksena nettipokeri koki valtavan nousun
pelaajamaarissa. Kasinot sulkivat ovensa ja vapaa-ajan maara sisatiloissa kasvoi. Talla
hetkelld livepokeriksi kutsuttava, kasinoilla pelattava pokeri on myds kovassa
noususuhdanteessa. Las Vegasissa jarjestettavd maailman suosituin pokeritapahtuma
World Series of Poker rikkoi vuonna 2023 monia ennatyksia. Osallistujamaara nousi
edellisvuoden 198 tuhannesta 250 tuhanteen, rikkoen aiemman ennatyksen.
Paaturnauksen osallistujamaara 10 043 ylitti edellisen paaturnauksen
ennatysosallistujamaaran 8 773. Myds turnaussarjassa jaettu rahamaara nousi 346.3
miljoonasta dollarista 425 miljoonaan dollariin. Paaturnauksen palkintopotti saavutti

vuonna 2023 kaikkien aikojen isoimman palkintopotin yksittdisessa turnauksessa.

2.3 Nettipokerin uhkakuvat

Nettipokeri on tarjonnut pelaajille selkedd mukavuutta ja saatavuutta verrattuna paikan
paalla pelattavaan pokeriin, mutta sen suosion nousu ei ole tullut ilman haasteita. Tassa
kappaleessa syvennytdan kolmeen nettipokeria rasittavaan uhkaan; huijauskaytantoihin,
automatisoituihin pokerirobotteihin eli botteihin seka reaaliaikaisten apuohjelmien
kayttoon.

Bottien ja huijaustapausten lasndolo on ollut haaste nettipokerin rehellisyydelle, vaatien
jatkuvia ponnisteluja pokerioperaattoreilta tapausten tunnistamiseksi ja estamiseksi.
Pelaajien onneksi pokerioperaattoreilla on iso rahallinen kannustin estda huijaamista,
silla  se vaikuttaa negatiivisesti pelaajien luottamukseen sivustoa kohtaan.

Huijaustapausten taloudellisesta vaikutuksesta on vaikea saada numeerista tietoa,



13

osasyyna nettipokerioperaattoreiden taipumus olla jakamatta kvantitatiivista dataa
huijaustapauksista. On kuitenkin selvaa, etta jokainen huijaustapaus vahentaa pelaajien
luottamusta ja halua osallistua netissa pelattavaan pokeriin. Pokeripelin tarjoajan reaktio
huijaustapauksiin vaikuttaa paljon pitkdaikaiseen luottamukseen sivustoa kohtaan
Svenska Spelin rahoittaman kvalitatiivisen tutkimuksen mukaan (Wood, T.A Richard &

Griffiths, Mark D. 2008).

Salainen yhteisty6 (collusion) on huijaamisen muoto, jossa pelaajat tekevat yhteistyota
esimerkiksi istumalla samaan pokeripdytaan, jakaen tietoa omista korteistaan ja
valttamalla isoja yhteenottoja. Varsinkin 5-kortin Omaha pokerimuodossa tdma on iso
ongelma. Aikaisemmin tana vuonna taman hetken suurin pokerioperaattori GGPoker
maksoi korvauksia pelaajilleen jalkikateen havaittuaan huijausringin, jossa kaytettiin
hyvaksi tata salaista yhteisty6ta. Tamankaltainen korvaus sivustolta lisdsi ainakin
kirjottajan omaa luottamusta pokeripelin tarjoajaa kohtaan. GGPoker my6s muutti pelin
kulkua niin, etta pelaajat nakevat korttinsa vasta, kun edella olevat pelaajat ovat tehneet

jo paatoksensa, jotta mahdollisuus kertoa korttinsa huijarikumppaneilleen vaikeutuu.

Botit ovat pokerin pelaamiseen luotuja tietokoneohjelmia, jotka voivat hyodyntaa
systemaattisesti esimerkiksi pelaajatietokannoista kerattya dataa ihmispelaajien
taipumuksista. Botit pelaavat niille ennalta maaritettya strategiaa vasymatta, kokematta
tunteita tai paatoksentekoon vaikuttavia vinoutumia ajattelussa, puhumattakaan
keskittymisongelmista. Boteilla on selkea yliote ihmisiin ndahden. Nettipokerinpelaajille
tehdyn haastattelututkimuksen mukaan pelko bottia vastaan pelaamisesta on yleists,
varsinkin havioiden jalkeen (Wood & Griffiths 2008). Botit kehittyvat jatkuvasti ja
pokerioperaattorit puolestaan yrittdavat luoda jatkuvasti tehokkaampia systeemeja
tunnistamaan botit estdadkseen niiden osallistuminen peleihin. Bottien yleisyydesta ja
voitollisuudesta on vain vahan tietoa saatavilla. Opinnaytetydssaan asiaan perehtyneen
Sami Lepiston mukaan botit ovat vieldkin alkukantaisella tasolla, eika rahallista voittoa

tekevid botteja liene kovin paljoa (Sami Lepistd, 2020, s. 26). Toisaalta
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ammattipokeripelaaja Saulo Costa pelkdd, ettda viimeaikainen tekodlyohjelmien

kehittyminen saattaa vauhdittaa bottien kehitysta uhkaavalle tasolle (Saulo Costa 2023).

Viimeisin tulokas nettipokerin uhkiin on reaaliaikaisen avun kaytté pelipodydissa.
Ratkaisijoiden laaja-alainen saatavuus on lisannyt niiden hyvaksikdyttoa pelipdydissa.
Tama on kaikilla pokerialustoilla kiellettya, silla se antaa pelaajalle kohtuuttoman edun.
Pelaaja kayttda hyvaksi ratkaisijoiden esittdmaa optimaalista pokeristrategiaa
voittaakseen epareilusti live-pelin aikana. Ratkaisijoiden kehitys on viimevuosina ollut
erittdin nopeaa. Pokeriyhteisossa kuohahti, kun suosituimpiin GTO-pokeriratkaisuja
tarjoaviin  yrityksiin  kuuluva GTO W.izard ilmoitti wvuonna 2023 uudesta
tekodlypohjaisesta ratkaisustaan, GTO Wizard Al, jonka avulla pelaajat pystyvat
sekunneissa ratkaisemaan minkd tahansa pokeritilanteen. Monet pitivat tata
nettipokerin lopun alkuna, mutta yhteisén painostamana GTO Wizard lisdsi alustalle
viiveen ennen ratkaisun nakemistd, mikd estdda taman ohjelman hyvaksikayttoa

huijaustarkoituksessa.

Nettipokerin “"kuolemaa” on peldtty vuosien saatossa aiemminkin, muun muassa
ratkaisijoiden eli tekodlylaskentaohjelmien saapuessa markkinoille. PioSolver ohjelman
oletettiin tekevan pokeripeleissda voittamisen mahdottomaksi ja aiheuttavan
nettipokerin kuoleman. Pokeriammattilainen Saulo Costa Youtube -kanavallaan nostaa
esiin, etta pokeripelit tarvitsevat heikompia, huvin ja ajankdyton vuoksi pelaavia pelaajia
pyoridkseen. Vaikka ammattilaiset lopettaisivat nettipokerin pelaamisen solvereiden
pelossa, nettipokerin taso korkeimmilla panoksilla laskisi ja seuraavaksi parhaat pelaajat
tienaisivat enemman ja enemman rahaa. Talléin  nettipokeri muuttuisi
houkuttelevammaksi mahdollisille uusille pelaajille. Huvin vuoksi pelaavien halu jatkaa
netissa pokerinpelaamista on siis tarkein asia nettipokerin jatkuvuuden kannalta. Saulo
Costa kertoo kuulleensa livepokerissa usein hupipelaajilta kommentteja, etteivat he
pelaa nettipokeria, koska se on vdarennettya ja huijareita riittaa. Kirjoittaja itse kuulee
jatkuvasti kasinoilla pelatessaan vastaavia kommentteja satunnaisesti pokeria pelaavilta

ihmisiltd. 1lmid on huolestuttava ja pokeripalveluntarjoajien pitdisi pystya luomaan
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internetissd ymparistd, jossa pelaajat voivat luottaa pelin rehellisyyteen.
Pokerintarjoajilla on siis iso kannustin estaa huijaamista seka bottien vallankumousta, ja
Saulo Costa uskookin yritysten pystyvdn estamaan laaja-alaisen huijaamisen, jotta

pokeriekosysteemi pysyy voimissaan. (Saulo Costa, 2023).

2.4 Pokeribottien tuottoisuus

Bottifarmi viittaa automatisoitujen tietokoneohjelmien kokoelmaan, mikd on luotu
pelaamaan pokeria ihmisen sijasta nettipokerialustoilla. Ohjelmien luoja on
todennakoisesti hyvaksikdyttanyt laajaa data-analyysia populaation pelitavoista, ja
luonut automatisoidun pokeriohjelman, joka hyvaksikdayttdaa maksimaalisesti sen
pelaajapopulaation virheitd, jossa botti tulee operoimaan. Tammikuun 3. pdivana
seuratuimpaan pokerikeskustelupalstaan Two Plus Two forumeille kayttdja nimelta
TylerRM avasi keskustelun hanen loytamiensa bottipelaajien tuottavuudesta WPN
nimisessa pokeriverkossa. TylerRM teki listan pelaajista, joita oli syytd epailld boteiksi.
Kuva 1 osoittaa vuoden 2023 aikana ndiden pelaajien suoritukset kyseisessa
pokeriverkossa. Automatisoidut pokeriohjelmat tekivat siis vaitetysti lahes 4 miljoonaa

dollaria voittoa.

O Filter Player Count Entries Profit History Av Stake Profit Total ROIL Av ROIL Av Profit

M 01/01/2023- | 'botfarm_WPN
12/27/2038 | Player Group

Add Other Statistics @) Visualize Player Groups »

425,627 609,341 $43.27 $3,714,449 12.9% 19.9% $6.1

Kuva 1. Bottifarmien tuottavuus WPN pokeriverkossa

Nimimerkki jatkaa esittdmalld arvioita, joiden mukaan pokeribotit saattaisivat
muodostaa jopa 5-15 % aktiivisesta pelaajajoukosta. Kirjoittaja tarjoaa todisteena
erittdin laajan joukon pelattuja pokerikdsid boteiksi arvioiduilta kayttajiltda. Nimetyn
pelaajajoukon kadet on laitettu Pokertracker 4 ohjelmistoon, jolla saadaan erilaisia
tilastoja pelityyleista. Esimerkiksi kaikki kdyttajat saattoivat korottaa tarkalleen samalla
frekvenssilla tietyssa pokeritilanteessa kymmenien tuhansien kasien aikana. (TylerRM

2024)
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Kyseisessa pokeriverkossa operoiva Americas Card Room (ACR) huolestui syytoksista ja
koki tarpeelliseksi vakuuttaa pelaajakuntansa heiddan pokeripeliensa rehellisyydesta
(integrity). ACR julkaisi Twitterissa haasteen, jossa luvattiin 100 000 dollaria henkilélle,
joka onnistuisi luomaan toimivan pokeribotin heidan sivustolleen. Tarkoituksena oli
ilmeisesti luoda uskoa pelaajiin, etta he pystyvat pysdayttamaan botit, mutta kyseinen
julkaisu otettiin pokeriyhteisOssa erittdin huonosti vastaan ja ACR joutui lopettamaan

haasteen seuraavana paivana (Pokernews 2024).

Pokerimaailmaa seuraava Pokernews haastatteli bottitapauksen tultua ilmi Pokerstarsin
pelin rehellisyyden johtajaa (eng. integrity). Tittelid pitdava Francis Lincoln avaa kuinka
luottamus on téalla alalla kaikki kaikessa. Pelin rehellisyyden lisdksi pitda varmistaa, etta
alustan satunnaislukugeneraattori, minka avulla pokerikortit maaraytyvat, toimii reilusti
ja  minkd lisdksi asiakkaiden rahojen  turvallisuus on taattu. Ilman
satunnaislukugeneraattorin oikeudenmukaisuutta ja rahojen turvallisuutta liiketoiminta
on huteralla maalla. Lincoln vaittda bottifarmien olevan erittdin harvinaisia tapauksia.
Botit ilmestyvat samaan aikaan ja niiden pelitavat ovat keskendan hyvin samanlaisia
tilastojen valossa. Lincoln avaa alalle tulon esteitd uusille yrityksille, silla pelin
rehellisyyteen kaytettavat kustannukset ovat miljoonia vuodessa, ja toiminnan

kdynnistdminen ja yllapito on hankalaa. (Pokernews 2024)
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3 Optimaalinen pokeristrategia ja sen toteuttamisen haasteet

Pokerin maailmassa optimaalisen strategian tavoittelu on ollut pitkddan haaveena niin
pelaajille kuin tutkijoille. Taman luvun paamaarana on tutkia optimaalisen pokerin
moniulotteista luonnetta korostaen sen teoreettisia perusteita, kdytannon haasteita ja
strategian tehokkaan suorittamisen monimutkaisuutta. Tarkoituksena on analyysin ja
teorian avulla tarjota nakemysta optimaalisen pokeristrategian nyansseista ja haasteista,
joita pelaajat kokevat yrittdessaan toteuttaa strategiaa kdaytannossa. Tassa kappaleessa
aluksi kasitellaan peliteorian fundamentteja, jotka ovat valttamattomia ymmartadkseen
pokeristrategian alkuperaa. Tutkielman paasisaltona ei kuitenkaan ole peliteoria, joten
taustaa kaydaan lapi vain sen verran, kuin se pokerin kannalta on tarpeellista. Taman
jalkeen siirrytaan lahemmaksi pokerille ominaisia ja yksilollisia konsepteja, kuten

bluffaamisen taustalla olevaa matematiikkaa sekd odotusarvoa pokerissa.

3.1 Peliteorian perusperiaatteita

Peliteoriassa on kyse pdatoksenteon tutkimisesta sellaisten pelaajien valilla, joiden
oletetaan pelaavan rationaalisesti eli maksimoivan hyodyn. Nollasummapelit ovat peleja,
joissa pelaajat kilpailevat toisiaan vastaan, silld toisen hyodysta seuraa toisen havio.
Pelaajien voitot ja haviot yhteenlaskettuna ovat nolla, mistd nimi termille tulee.
Pokerissa on kaksi asiaa, joita lukuun ottamatta pokeri on nollasummapeli. Pokerissa
pelin jarjestdja ottaa skaalatun komission pelatuista poteista saadakseen palkkion
pelinjarjestamisesta. Independent Chip Model (ICM) on malli, joka liittyy turnauspokeriin.
Turnauspokerissa pelaajat saavat sisddnostoa vasten sovitun maaran pelimerkkeja, joilla
ei ole kateisarvoa. Turnauksesta putoaa pois pelimerkkien loputtua kesken.
Sisdanostoista keratysta palkintopotista jaetaan rahaa parhaiten sijoittuneiden kesken.
Tyypillisessa turnauksessa noin 10-30 % pelaajista selviytyy rahasijoille asti. ICM auttaa
pelaajia hahmottamaan omien pelimerkkiensd rahallisen arvon turnauksessa, silla se
vaikuttaa paatoksentekoon merkittavasti. Turnauspokerissa tulee tilanteita, jotka

poikkeavat nollasummapelistd, silld vaikka kaksi pelaajaa pelaavat vastakkain, heidan
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tekemat virheet saattavat antaa hyotya muille turnauksessa jaljella oleville pelaajille.
ICM on laaja konsepti, jossa olisi ainesta kokonaan omalle Pro Gradu -tutkielmalle. ICM
mallista ja sen vaikutuksista pokeristrategiaan kiinnostuneille taman tutkielman

lahdeluettelosta |6ytyy ICMIZER yrityksen artikkeli aiheesta (ICMIZER 2022).

John von Neumann pyrki todistamaan vyleista ratkaisua kahden pelaajan
nollasummapeleihin, jossa on rajallinen maara strategioita (Kjeldsen 2001). Koko
matemaattinen ratkaisu on nahtavissa Kjeldsenin artikkelissa. Strategian paadantina on
se, ettd jokaisen pelaajan paras ratkaisu olisi minimoida korkein mahdollinen tappio.
Pelin pelaajat valitsevat taktiikan, joka antaa heille parhaan menestyksen, samalla ottaen

huomioon pahimman mahdollisen skenaarion, jossa vastustaja pelaa tdydellisesti.

3.1.1 Nash-tasapaino

Nash-tasapaino on tdrkeda pokeristrategiassa. Myohemmin tutkielmassa tutustutaan
ratkaisijoiden toimintaan, jotka laskevat Nash tasapainostrategian pokeritilanteissa.
Nash-tasapaino on yleisin kaytetty ratkaisu peliteoriassa. Se esittda vakaan tilan peliss3,
jossa kaikilla pelaajilla on oikeat odotukset vastustajien kayttdaytymisestd ja he
kayttaytyvat itse rationaalisesti. Ollakseen Nash-tasapaino, taytyy tilan olla sellainen,
ettei kumpikaan pelaaja voi tuottoisasti poiketa strategiastaan, ottaen huomioon

vastapuolen liikkeet. (Osborne, Martin J. & Ariel Rubinstein 1994)

Havainnollistetaan Nash-tasapainoa esimerkilla yksinkertaisesta nollasummapelista kivi,
sakset ja paperi. Molemmilla pelaajilla on 3 vaihtoehtoa, kivi, sakset tai paperi. Kivi
voittaa sakset, sakset paperin, ja paperi kiven. Katsotaan mita tapahtuu strategialle, jos
toinen pelaajista vaihtaa strategiaansa toisen pidattdaytyessd samassa strategiassa.
Tasapainossa pelaajan kuuluisi pelata jokaista kolmea vaihtoehtoa samalla
todennakoisyydella 1/3, jolloin odotusarvoksi pelaajalle tulee 1/3, kun molemmat

pelaavat tdllad tavalla. Pelaaja 1 ei saa parempaa odotusarvoa vaihtamalla strategiaansa,
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jos pelaaja 2 pysyttaytyy pelaamaan yhta todennakoisilla frekvensseilla kivea, saksia ja
paperia. Jos Pelaaja 1 paattaakin pelata kiven 100 % ajasta, han edelleen voittaa vain 1/3

kerroista pelin.

Aceveido (2019) selventda Nash-tasapainon ominaisuuksia pokerissa:

- Pelaajat ovat selvannakijoita siina mielessa, etta he tietavat toisen pelaajan
strategian.

- Pelaajat pyrkivat maksimaalisesti hyddyntamaan toisen heikkouksia, silla
molempien pelaajien tarkoitus on maksimoida odotettu tuotto.

- Kumpikaan pelaaja ei voi yksipuolisesti vaihtaa strategiaa voitollisesti.

- Yksittdiset pokerikddet pelataan korkeimmalla mahdollisella odotusarvolla,
joten peliteoriaoptimissa pelissa pokerikatta ei ikind pelata pienemman
odotusarvon tavalla tasapainon saavuttamiseksi.

- Dominoituneet strategiat eivat voi olla osa Nash-tasapainoa, silla se olisi
epdrationaalista pelaajalle kayttaa niita.

Ainoa tapa pokerikddelle tulla pelatuksi useammalla kuin yhdella tavalla on, jos useampi

strateginen vaihtoehto tuottaa saman odotusarvon.

3.1.2 Sekoitettu strategia, yhdentekevyys ja satunnaistaminen

Peliteorian pioneeri John Von Neumann naytti, ettd nollasummapeleissa |6ytyy aina
tasapainoratkaisu, missa molemmat pelaajat kayttavat sekoitettua strategiaa
maksimoidakseen heille odotetun tuoton (Kjeldsen 2001). Kjeldsen (2001) toteaa
kyseisen ratkaisun saaneen kritiikkia, silla se on puolustava strategia, joka kertoo
parhaan strategian huonommassa mahdollisessa skenaariossa. Strategia ei saavuta
korkeinta mahdollista voittoa vastustajista, jotka pelaavat optimaalista strategiaa

heikommin.

Pelaajat valitsevat aina vaihtoehdon, joka takaa heille korkeimman mahdollisen tuoton.
Sekastrategiaratkaisuun padadytaan vain tilanteessa, jossa jokaisella toiminnalla on sama

odotusarvo. Ollakseen yhdentekeva valintojen valilld, vastustajan strategian taytyy olla
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sellainen, joka pakottaa pelaajan valintojen olemaan yhdentekevia. Kivi, sakset ja paperi
esimerkissa optimistrategia on sekoitettu strategia, jossa pelaaja satunnaistamalla kiven,
saksen ja paperin jokaisen 33,3333 % todennakdisyydelld. Taman satunnaistamisen
tarkoitus on saada vastustajan puhtaat strategiat yhdentekeviksi. Puhdas strategia on
esimerkiksi pelata kived 100 % ajasta. Puhtaat strategiat muuttuvat yhdentekeviksi, jos

toinen pelaajista satunnaistaa ja pelaa 1/3 ajasta jokaista vaihtoehtoa.

Yhdentekevyyden kasite on saanut kyseenalaistusta sen kaytannollisyydesta. P.-A.
Chiappori, S. Levitt ja T. Groseclose (2002) kertaavat teorian ongelmia artikkelissaan.
Ollakseen valmis pelaamaan sekoitettua strategiaa, pelaajan taytyy olla yhdentekeva
jokaisen puhtaan strategian valilla. Esimerkiksi pokerissa pelaaja olisi yhdentekeva
tietyilla korteilla korottamisen, maksamisen ja luovuttamisen valilla. Olettaen
vhdentekevyyden naiden valill3, pelaajalle ei ole erikseen hyotya valita tiettya strategiaa,
joka taivuttaisi vastustajan yhdentekevyyteen, mita tasapaino vaatisi (P.-A. Chiappori ja
muut 2002). Tutkijat kyseenalaistavatkin, miksi pelaaja valitsisi tietyn satunnaistetun
kombinaation kaikista mahdollisista yhdentekevistd kombinaatiosta, kun pelaajien valilla
ei ole kommunikaatiota. Yhdentekevyysperiaatteen ongelma on olennainen pokerissa.
Optimipokerin strategiat vaativat useissa tilanteissa sekoitettujen strategioiden kaytt6a,
ja eri satunnaistamista eri yhdentekevien valintojen valilla. Tutkijoiden antaman kritiikki
teorialle korostaa sekoitettujen strategioiden kadytanndllisyyden ongelmaa etenkin
tilanteissa kuten pokeri, missa pelaajien valilla on vahan tai ei ollenkaan
kommunikaatiota keskendan. Pelaajille voi tulla vaikeuksia maarittada optimaalinen
satunnaistaminen, kun tarkkaa tietoa vastustajan strategiasta ei ole. Tama ongelma

rajoittaa sekoitettujen strategioiden kaytettavyytta oikeassa elamassa.

Chiapporin ja muiden mukaan kysymys, toteutuuko sekastrategian tasapaino oikeassa
eldmassa, on empiirinen. Chiappori ja muut (2002) tutkivat toteutuuko jalkapallo-
otteluiden rangaistuspotkuissa odotusten mukainen sekastrategian tasapaino. Kaksikko
toteaa artikkelissaan, ettei empiiristen tulosten perusteella voi hylatad teoriaa, etta

pelaajat valitsevat vastustajan kaytoksen mukaan optimistrategiansa. Esimerkiksi
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maalivahti, joka kahdeksan kertaa perakkain torjui vasemmalle, kohtasi vain kaksi vetoa
vasemmalle. Suurimmaksi osaksi potkaisijat ja maalivahdit vaihtoivat puoliaan usein.
Vahintdan nelja rangaistuspotkua ampuneista pelaajista ei ollut ainuttakaan, joka olisi
ampunut jokaista potkua samalle puolelle. Vain kolme pelaajaa 26:sta ampui jokaisen

kolmesta rangaistuspotkustaan samalle puolelle.

Walker ja John Wooders (2001) tutkivat myos sekastrategian tasapainon toteutumista
oikean elaman datalla. He tutkivat toteutuuko Wimbledon tason tennisotteluiden
aloitussyotdissa minimax-teorian odotetun mukaista strategiaa. Laboratorio-
olosuhteissa tehdyt tutkimukset sekastrategiatasapainon olemassaolosta ovat
epdonnistuneet, mika sai heidat tutkimaan asiaa oikealla datalla. Tasapainopeli vaatii
jokaisen  pelaajan valintojen olevan toisistaan riippumattomia arvontoja
satunnaisprosessista. Tennispelaajien syotot vaihtelevat lilan usein puolelta toiselle
ollakseen aidosti satunnaisia valintoja. Tutkimuksen tulokset ovat yhteensopivia
psykologisten tutkimusten kanssa, joiden mukaan ihmiset eivat ole hyvia kayttaytymaan
satunnaisesti, vaan vaihtavat liian usein. (Walker, M. & Wooders, J. 2001). Walker ja
Wooders (2001) arvioivat lopputuloksissaan, ettd pelaajien kokemus ja
huippuosaaminen vaikuttavat siihen, kuinka ldhelld teoreettista tasapainoa pelaajat

pelaavat.

Nama konseptit ovat tarked osa pokeristrategiaa ja myohemmin tutkielmassa kasitellaan,
kuinka bluffaamisen tarkoitus on saada vastustajan paatoksia tietyilla pokerikasilla

yhdentekeviksi.

3.2 GTO-ratkaisijat ja tekoaly pokerissa

Tassa luvussa esitetdan aluksi, miten tekoalyn avulla pokeria ja muita strategiapeleja on
yritetty ratkaista, ja sen jalkeen siirrytaan tarkastelemaan ratkaisijoiden toimintaa.
Tekoalylla on pyritty ratkaisemaan strategiapeleja jo pitkdan. IBM:n ohjelma Deep Blue

voitti shakin maailmanmestarin Garry Kasparovin vuonna 1997. Professori Schaeffer
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ratkaisi vuonna 2007 strategiapeli tammen, jossa tdydellinen peli molemmilta
osapuolilta johtaa tasapeliin (Schaeffer J. 2007). Googlen tuottama tekoalyohjelma
AlphaGo voitti vuonna 2017 GO-strategiapelissé maailman parhaaksi rankatun

korealaisen Ke Jien (The Verge 2017).

Pokeriammattilainen ja kirjailja Michael Aceveido huomauttaa, ettd parhaiden
ihmispelaajien voittaminen ei ole synonyymi pelin ratkaisemiselle. Tekodly voi olla
tarpeeksi hyva voittamaan ihmiset, mutta uusi tekoalyohjelma voisi kehittya viela
paremmaksi ja voittaa edellisen tekodlyohjelman. Aceveidon mukaan peliteoriaoptimin
ratkaisun laskeminen edellyttaa, etta se ei voi havita muille vastustajille. (Aceveido 2019)
Pokeri on ollut haastava peli ratkaistavaksi tekodlylle siihen sisaltyvan bluffaamisen ja
epatdydellisen informaation takia. Edelld mainitut jo ratkaistut pelit ovat olleet
taydellisen informaation pelejd, jossa molemmat pelaajat nakevat ja tietdavat sen
hetkisen pelitilan tdydellisesti. Taydellisen informaation pelit ovat harvinaisia
tosielamadssa, mutta epatdydellisen informaation peleind voidaan mallintaa monia
tosielaman tilanteita kuten neuvotteluita, bisnesstrategiaa ja huutokauppoja (Brown N.

& Sandholm Tuomas 2017).

Texas Hold’em onkin ollut Sandholmin ja Brownin mukaan ensisijainen merkkipaalu
tekoalylle epataydellisen informaation peleissa. Sandholm ja Brown onnistuivat vuonna
2017 luomallaan Libratus ohjelmalla voittamaan neljda maailman parhaimmista
pokerinpelaajista heads-up (eli yksi yhta vastaan) pelimuodossa. Tama oli ensimmainen
kerta, kun tekodly voitti ihmiset tdssd pokerin muodossa, jossa mahdollisia
panostuskokoja ei ole rajoitettu. Libratus voitti ihmiset huomattavalla tilastollisella
merkittavyydelld 99.98 % (Brown & Sandholm 2017). Pokeria pelataan yleisemmin
kuitenkin kuuden pelaajan poydissa, mika on vield haastavampi ongelma tekoalylle.
Vuonna 2019 Sandholm ja Brown onnistuivatkin tdssd vield merkittdvammassa
haasteessa, kun heidan uusi pokeriohjelmansa Pluribus onnistui voittamaan viisi muuta
pokeriammattilaista 10 000 pokerijaon otoksella kuuden pelaajan pokeripdydassa

(Brown & Sandholm 2019). Pluribus rakennettiin antamalla sen oppia ja kehittya



23

pelaamalla viittd omaa kopiotaan vastaan sekd kayttamalla Libratuksen tavoin
kontrafaktuaalista katumuksen minimisaatiota (Counterfactual regret minimization CRM)
(Brown & Sandholm 2019). CRM menetelmad ja pokeribottien mallintaminen on
kuitenkin taman tutkielman rajojen ulkopuolella, siihen voi tutustua tarkemmin

Sandholmin ja Brownin artikkeleista.

Kokonaista peliteoriaratkaisua ei ole vield keksitty Texas Hold’emiin, mutta peli voidaan
yksinkertaistaa pienempiin, ratkaistaviin osiin. Nykyaikaisilla ratkaisijoilla voidaan
rajoitetuilla panostusko’oilla saada hyvia likiarvoja peliteoriaoptimistastrategiasta
(Aceveido 2019). Ratkaisijat ovat ohjelmia, jotka laskevat Nash-tasapainoa kayttdjan sille
antamilla  parametreilla. Kayttdja antaa ohjelmalle pelaajien mahdolliset
kdsikombinaatiot ja sallitut panostus- sekd korotuskoot, ja ohjelma laskee ratkaisun.
Aceiveido (2019) huomauttaa, etteivat ratkaisijat pysty laskemaan tdydellistd Nash-
tasapainoa vaan epsilon Nash-tasapainon, joka on ldhelld todellista Nash-tasapainoa.
Ratkaisijat yleensa ilmoittavat ratkaisunsa Nash-etdisyytend. Nash-etdisyys kertoo,
kuinka lahelld ratkaisu on todellista Nash-tasapainoa. Se ilmoitetaan yleensa
prosenttimadrana pokerijaon potin kokoon ndhden (Aceveido 2019). Pientd Nash-
etdisyyden ratkaisua on hyvin vaikea eksploitata eli hyédyntaa ihmispelaajan toimesta.
Esimerkiksi oletetaan tilanne, jossa pelaajalla on tiedossa yhden prosentin Nash-
etdisyyden ratkaisu 100 euron pokeripotissa. Kyseessa ei siis ole aito Nash-tasapaino
ratkaisu, vaan todellinen Nash-tasapainostrategia voisi taman yhden prosentin verran
riistdd odotusarvoa puutteelliselta strategialta. Saavuttaakseen taman euron arvoisen
mahdollisen odotusarvoparannuksen, pelaajan tulisi laskea uudelleen optimistrategia.
Tata uutta optimistrategiaa tulisi pelata taydellisesti jokaisessa mahdollisessa pelipuun
solmussa realisoidakseen tdman etulyontiaseman (Aceveido 2019). Kaytdnnossa
voidaan siis pitdaa pienen Nash-etdisyysarvon ratkaisuja riittdvina, kun haluamme oppia

optimaalista pokeristrategiaa.
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Ratkaisijoita voidaan pitdaa odotusarvoa maksimoivina algoritmeina. Kokonainen pokerin
pelipuu on lilan monimutkainen ratkaistavaksi, joten kayttaja antaa ratkaisijalle
pelipuunmuodon, johon kuuluu:

- panostusmahdollisuudet

- potin koko

- kaikki mahdolliset kdasikombinaatiot
- yhteiset poytakortit.

Ratkaisija kayttaa edellisessa kappaleessa mainittua kontrafaktuaalista katumuksen

minimointia paastdakseen kayttdjan asettamaan Nash-etdisyyteen asti.

Ratkaisijan prosessi Nash-tasapainoon asti etenee seuraavasti: ohjelmalle annetaan
jokin alustava strategia, jossa on maariteltyna se todennadkdisyys, milla kukin pelaaja
jokaisessa paatostilanteessa toimii. Ratkaisija hienosaataa strategioita simuloimalla pelia
useita kertoja. Jokaisessa iteraatiossa ratkaisija laskee eri toimien odotusarvon kussakin

paatospisteessad ottaen huomioon vastustajan mahdolliset vastaukset.

Ratkaisija pyrkii optimoimaan lasketut odotusarvot koko strategialle. Se Iahestyy kohti
Nash-tasapainoa toistamalla tdtd prosessia, kunnes strategiat vakautuvat, eivatka
lisasaadot johda parannuksiin odotusarvossa. Tilanteessa, jossa pelaajien strategiat eivat
muutu merkittavasti tulevissa iteraatioissa, Nash-tasapaino on saavutettu. Kumpikaan
pelaaja ei voi poiketa yksipuolisesti strategiastaan ilman, ettd muutos johtaisi strategian
odotusarvon laskuun. Ratkaisija tulostaa tasapainostrategiat kummallekin pelaajalle.
Nama edustavat optimaalista pokeristrategiaa annettujen oletusten ja sy6tteiden

pohjalta.

3.3 MDF ja Alfa, bluffaaminen pokerissa

Seuraavaksi kasittelemme bluffaamiseen liittyvia termeja MDF ja Alfa. Lukijaa
suositellaan lukemaan liitteestd 1 pokeripelin kulku ennen titd kappaletta. Nama

konseptit ovat tarkeitd pokeristrategiassa ja Nash-tasapainossa, silla bluffaamisen
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tarkoitus on saada vastustajan paatoksia yhdentekeviksi. MDF (Minimum Defence
Frequency) eli vahimmaispuolustustaajuus on mittari sille, kuinka usein pelaajan taytyy
maksaa tietynkokoinen panostus tehdakseen vastustajan kadet yhdentekeviksi
bluffaamisen ja sokottamisen (olla panostamatta) valilla (GTO Wizard).
Vahimmaispuolustustaajuus varmistaa, ettei vastustaja voi voitollisesti bluffata milla
tahansa korteilla. MDF on laskukaava, jonka tarkoitus on saada vastustajan
bluffauskombinaatiot yhdentekeviksi eli niiden odotusarvoksi nolla (GTO Wizard). Alfa
kertoo, kuinka usein vastustajasi taytyy luovuttaa, jotta sinun bluffauksesi odotusarvo on

nolla. Seuraavaksi esitelldaan asia laskukaavan ja esimerkin avulla.

Alfa, a = riski/(riski + hyoty) (1)

Alfa =1 - MDF

MDF = potin koko/ (panostus + potti)

MDF =1 - Alfa

missd riski on panostuksen koko ja hyoty on maéara, jonka pelaaja tienaa

vastustajan luovuttaessa.

(1)  Pelaaja 1 panostaa 150 S pottiin 90 S.
Alfa=90S5/(90$+1508)
Alfa=37,5%
Pelaajan 2 taytyy luovuttaa vahintaan 37,5 % ajasta, jotta pelaajan 1
bluffaus paasee omilleen eli on odotusarvoltaan nolla. Pelaajan 2 MDF
tilanteessa on 1-Alfa eli 62.5 %. Pelaajan 2 taytyy puolustaa vahintaan
62,5 % hanen kasivalikoimistaan tehddkseen pelaajan 1 bluffit
yhdentekeviksi. Puolustuksella tassa tapauksessa tarkoitetaan
panostuksen maksamista tai sen korotusta.

MDF mittari patee parhaiten river-tilanteessa, jossa ei enda uusia yhteisia kortteja ole
tulossa poytdan, koska silloin vastustajan bluffauksilla ei ole mahdollisuuksia parantua.
Nash-tasapainostrategia on hyvin herkkd muutoksiin vastustajan tehdessa virheita
minimipuolustustaajuudesta. Pelaajan puolustaessa vaadittavaa minimitaajuutta

vahemman, vastustaja voi bluffata huomattavasti enemman, seka pelaajan puolustaessa
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lilan paljon, vastustajan ei enaa tarvitse bluffata yhtd paljon. Nash-tasapainon

herkkyyteen palataan myohemmin luvussa 5 tassa tutkielmassa.

3.4 Optimaalisen pokeristrategian toteuttamisen inhimilliset haasteet

Nash-tasapainossa on taustalla oletus pelaajien rationaalisuudesta seka toisaalta oletus,
ettd pelaajat yrittavat maksimaalisesti hyvaksikdyttdaa heikkouksia vastustajan
strategiassa. Tassd luvussa tutkitaan ihmisten rationaalisuutta, tunteiden ja
paatoksenteon  vinoutumien vaikutusta  pokeristrategiaan. Riskin  vaikutus
paatoksentekoon on huomattava, ja pokerissa riskida esiintyy monessa muodossa.
lImiselvan tappion riskin lisaksi on myos riski lopputuloksen epavarmuudesta. Valintaa
tehtdessa vastustajan strategiasta ei ole varmuutta, joten optimaalista ratkaisua on
vaikea tehdd, kun se ei johda yhteen tiettyyn lopputulokseen vaan mahdollisia
lopputuloksia on monia ja ne riippuvat herkasti vastapuolen reaktiosta. Luvun lopussa
kdaydaan lapi Nash-tasapainon saamaa kritiikkid sekd malliin tehtyja parannuksia, jotka
yrittdvat mallintaa tosielamaa paremmin. Walkers ja Wooders (2001) huomauttavat
kommentoidessaan Nash-tasapainon toteutumista tutkivia laboratoriotutkimuksia, etta
kokemattomilla agenteilla on vaikeuksia ymmartaa pelin strategisia nyansseja. Pelin
ymmartaminen on helppoa, mutta hyvin pelaaminen vaikeaa (Walkers ja Wooders 2001).
Kokemattomat pelaajat poikkeavat siis Nash-tasapainostrategiasta sen takia, etteivat he

yksinkertaisesti vain osaa toteuttaa sita.

Riskinoton halukkuuteen vaikuttavia tekijoita on tutkittu paljon, eikd kaikkien
lapikdyminen ole mahdollista tdssa tutkielmassa. Tunteiden, mielialan, psykologisten ja
persoonallisten  tekijéiden  vaikutus  paatoksentekoon on  kirjava. Nash-
tasapainostrategian ongelmaksi on sanottu sen defensiivisyytta. Se pyrkii minimoimaan
tappiot pahinta mahdollista vastustajaa vastaan, minka takia se ei pysty kaappaamaan
itselleen kaikkea mahdollista arvoa, mitd vastapuolen virheistd voisi saada. Riskinottoon
ja paatoksentekoon vaikuttavat tekijat ovat peliteoriamielessa heikkouksia ja virheita,

mitd optimistrategia yrittdd hyodyntda maksimaalisesti. Kukin vinoutuma vaikuttaa
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yksil6ihin eri suuruudella. Vastustajia kannattaakin ajatella yksilollisesti aina, kun se on
mahdollista. Seuraavaksi esitelladn muutamia tarkeita ilmidita, jotka saattavat saada

pelaajat tekemaan virheitd Nash-tasapainostrategiaan nahden.

3.4.1 Rajoitettu rationaalisuus

Rajoitettu rationaalisuus on kayttaytymistaloustieteen idea, jonka mukaan ihmiset
kognitiivisten rajoitteidensa takia eivat ole tdysin rationaalisia pdatoksia tehdessaan.
Ihmisen on vaikea hahmottaa kaikkea padatoksentekoon vaikuttavaa tietoa joutuen
luottamaan rajalliseen maardaan helposti mieleen tulevaa informaatiota. Rajoitettu
rationaalisuus voi johtaa epdoptimaalisiin paatoksiin, kun yksilot eivat ota huomioon
kaikkia relevantteja tekijoitd, vaan heidan valintojaan ohjaavat heuristiikat, harhat ja

puutteellinen tieto.

Esimerkiksi henkilo saattaa valita itselleen liian kalliin sdhkdsopimuksen, koska han ei
taysin ymmarra sopimuksen ehtoja tai ei jaksa nahda vaivaa vertaillakseen kaikkia

mahdollisia vaihtoehtoja.

Herbert Simonin (1956) mukaan rajallinen rationaalisuus voi johtaa tyydyttdvdan
kdytokseen, jossa yksilot valitsevat “riittdvan hyvan” vaihtoehdon sen sijaan, ettd
etsisivat optimaalista ratkaisua. Tama voi johtua ajan, resurssien tai kognitiivisen
kapasiteetin puutteesta, mitkd estdavat kaikkien saatavilla olevien vaihtoehtojen
tdydellisen arvioinnin. Simonin (1956) ndkemykset rajoitetusta rationaalisuudesta
valaisevat kuinka ihmiset kognitiivisten rajoitusten, seka informaation ylikuormittamina

ovat taipuvaisia kdyttdamaan tyydyttavia strategioita optimaalisten ratkaisujen sijaan.

Pokerissa paatoksentekoon on kaytettadvissa rajallinen aika, joten relevanttien tietojen
prosessointi ei aina onnistu sallitussa ajassa. Nettipokerissa yksil6lld saattaa olla paljon

tietoa vastustajan pelitaipumuksista, mutta han ei ole kykenevdinen analysoimaan sita
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tehddkseen optimaalisen pdatdksen. Pokerinpelaajan tarkeimpiin taitoihin kuuluukin
kyky hahmottaa lyhyessa ajassa relevantit paatoksentekoon vaikuttavat tekijat seka
tiedostamaan omat tunteet ja paatoksenteon vinoutumat, mitkd saattavat haitata

optimaaliseen ratkaisuun paasemista.

Pokeri on erittdin monimutkainen peli. Perinteisessa Texas Hold’emin muodossa, jossa
kaksi pelaajaa pelaa vastakkain on 10%°! piitoksentekovaihetta (Nandini C, Kumar
Sachin & Laasya R 2009), joten ihmiselle on erittdin vaikeaa pelata peliteoreettisesti
taysin tasapainoista strategiaa. Vertailun vuoksi kivi, sakset ja paperi pelissa mahdollisia

pelipuun solmuja on vain yhdeksan kappaletta.

3.4.2 Talon raha ja omille padseminen -efekti

Ihmiset harvoin tekevat paatoksia tyhjiossa ajatellen kaikkia tapahtumia erillaan toisista.
Thaler ja Johnson (1990) lahtivat tutkimaan ihmisten riskinoton muuttumista edeltdvien
tappioiden tai voittojen valossa. “Talon raha” -efektiksi nimetty ilmidé havaitaan
tilanteissa, jolloin aikaisempi voitto lisaa henkilon valmiutta hyvaksya riskialttiimpia
vaihtoehtoja. Kyse on mentaalisesta tilinpidosta. Voitettujen rahojen haviaminen ei
tunnu yhta negatiiviselta, kuin rahojen haviaminen tilanteessa, missa ei ole voittanut
vield mitaan. Sita vastoin tappioita koettuaan yksildiden halukkuus ottaa riskeja laskee.
Takaisin omille padsyn tarjoavat uhkapelimahdollisuudet ovat kuitenkin erittdin

houkuttelevia tappioita kokeneille yksildille (Thaler ja Johnson 1990).

Pokeripdydassa omille paasy -efektia nakee usein. Turnauspokerissa pelaajille annetaan
sovittu maarda merkkeja, jota kutsutaan aloituspinoksi. Pelaajan havittyd puolet
aloituspinostaan, monet pokerinpelaajat haluavat paasta takaisin omilleen ja saattavat
sen takia pelata suuremmalla riskillda kuin normaalisti. Tamad on kuitenkin
epdarationaalista. Havityt pelimerkit pitaisi nahda uponneina kustannuksina, ja jokainen

tilanne tulisi nahda omana erillisena tilanteenaan. Monen pokerinpelaajan suusta on
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kuulunut, kuinka monta kertaa pitdisi tuplata pelimerkkinsa, ettd padsisi takaisin
omilleen. “Talon raha” -efekti on tuttu naky kasinoilla (mista termi tuleekin): voitolla
oleva pelaaja alkaa pokeripdydassa pelaamaan entistd enemman pokerikasia, eika

pienten pottien haviaminen tunnu haittaavan lainkaan.

Pelaajan jouduttua alkutilanteesta havidlle kaytds saattaa muuttua. Kaytannossa tama
voi vaikuttaa siihen, etta riskinoton kasvaessa pelaaja bluffaa paljon optimaalista maaraa
enemman ja ajautuu pois Nash-tasapainosta. Riskia lisda ottava yksiloé saattaa haluta
luovuttaa vahemman eli puolustaa liikaa yli tarvittavan minimipuolustustaajuuden.
Talloin vastapuolen optimistrategia muuttuu huomattavasti pois alkuperdisestd Nash-
tasapainosta kohti uutta Nash-tasapainoa. Toisen osapuolen puolustaessa
minimitaajuutta useammin, vastustajan ei kannata enaa bluffata samalla frekvenssilla
kuin  tasapainotilanteessa.  Vastapuolen  ylibluffaaminen lisdda  tarvittavaa
minimipuolustustaajuutta. Muutos kohti uutta Nash-tasapainoa tapahtuu, silld Nash-
tasapaino olettaa, ettd pelaajat tietdvat toistensa strategiat pyrkien maksimaalisesti

hyodyntamaan vastustajan strategiassa ilmenevia heikkouksia.

Eil David ja Lien Jaimie W. (2014) loysivat tutkimuksissaan vahvistavia todisteita
Thalerin “omille paasy” -efektille. Kokeneet ja menestyksekkadtkin pokerinpelaajat
muuttuvat enemman riskid ottaviksi koettuaan tappioita. Tama havaittiin kahdella
kayttaytymisen alueella: paatos jatkaa pelaamista havidistda huolimatta ja pelata
holtittomammin tappion jalkeen. Mitd enemman rahaa kokeneet ja usein pelaavat
pelaajat menettivat, sitd epatodenndkdisemmin he lopettivat pokerisession paivan

aikana, mika altisti heidat jatkuvasti riskille. (Eil D & Lien J. 2014).

3.4.3 Viimeaikaisuusvinoutuma

Viimeaikaisuusvinoutumalla viitataan yksilon taipumukseen antaa liikaa painoarvoa

viimeaikaisiin tapahtumiin ja informaatioon p&aatoksia tehdessdan. Viimeaikaiset
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kokemukset ja havainnot painavat vaakakupissa enemmadn kuin aikaisemmat
kokemukset. Viimeaikaisuusvinoutuma on laheisesti yhteydessa Kahnemanin ja Tverskyn
saatavuus (availability) heuristiikkaan, minkd mukaan vyksild pitdd tapahtumaa

todennakoisempdnad mita helpommin se muistuu mieleen.

Viimeaikaisuusvinoutumaa on havaittu monilla aloilla. Amerikkalaisen jalkapallosarjan
NFL:n peleissa vedonlydjat antavat liikaa painoarvoa viimeaikaisille peleille vetoja
lyddessaan (Durant, R., Patterson, F. & Shank, C. 2021). Sijoittajat ovat haluttomampia
ostamaan osakkeita, joiden 52-viikon korkein hinta on ollut hiljattain, tehden naista
osakkeista alihinnoiteltuja (Qingzhong Ma, Whidbee David & Zhang, Wei & 2014).
Tilintarkastajat ovat alttiita viimeaikaisuusvinoutumalle saadessaan sekoitettuja (eli
positiivisia sekd negatiivisia) todisteita tarkasteltavan yrityksen taloudellisesta tilasta

(Tubbs M. Richard, Messier Jr, William F. & Knechel Robert W. 1990).

Pokerissa pelaajat saavat jatkuvasti sekalaisia todisteita oman strategian toimivuudesta
ja vastustajan strategian osista. Viimeaikaisuusvinoutuma on pokerissa hyvin haitallista,
silla varianssin takia jotkin strategiset paatokset toimivat useasti perdkkdin tuottaen
pelaajalle rahaa, tai painvastoin toimivat strategiat voivat suoriutua lyhyessa otoksessa
huonosti. Kuvitellaan tilanne, jossa pelaaja pelaa Nash-tasapainostrategiaa toteuttavaa
vastustajaa vastaan. Tasapainoinen vastustaja bluffaa nelja kertaa perakkdin, mika saa
toisen pelaajan viimeaikaisuusvinoutuman takia seuraavissa pokerijaoissa maksamaan
paljon herkemmin isoja panostuksia. Tama luonnollisesti johtaa erittdin negatiivisen
odotusarvon peleihin, jos arvio vastustajan ylibluffaamisesta osoittautuu vaaraksi.
Merkittava usean sadan kaden otos tietyn pelaajan varovaisesta pelityylista unohtuu, jos
viimeisen kymmenen kdden aikana peli on ollut aggressiivista. Aggressiivisella pelityylilla
viitataan strategiaan, jossa pelaaja panostaa ja korottaa usein suhteessa luovuttamiseen
ja sOkottamiseen. Hyvien pelikorttien putkia sattuu aika ajoin kaikille, eikd varianssin
aiheuttama lyhyen otoksen viimeaikaisten havaintojen kuuluisi vaikuttaa rationaalisen ja
optimaalisen pelaajan strategiaan. Ihmisilld on kuitenkin taipumusta tehda liian isoja

johtopaatoksia pienistd otoksista.
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3.4.4 Vahvistusharha

Vahvistusharha (eng. confirmation bias) on ihmisten tapa etsid omia uskomuksia
vahvistavia todisteita, samalla valtellen todistusaineistoa, joka kumoaisi niita.
Steve Pinker (2021, s. 12-13) antaa kirjassaan havainnollistavan esimerkin
vahvistusharhasta kaytannossa. Kuvittele kolikolla olevan kaksi puolta. Toisella puolella
kuva hallitsijasta ja toisella puolella kuva kansalliseldimesta. Seuraava sdaanto patee: jos

kolikolla on kuningas toisella puolella, silla on lintu toisella puolella.

Kuva 2. Kolikkoesimerkki vahvistusharhasta Steve Pinkerin kirjan sivu 12 esimerkkid mukaillen,

kuvat luotu tekoalylla

Suurin osa ihmisista ymmartaa, ettei kuningattaren kaantamisella ole merkitysta, mutta
vain 10 % osaa kaantda oikeat kolikot. Enimmakseen ihmiset kaantavat kuninkaan ympari
tai kuninkaan ja linnun. Oikea vastaus olisi kuitenkin kaantaa kuningas ja hirvi, silla saanto
kumoutuu, jos hirven takana onkin kuningas. Pinkerin mukaan ihmisten yleinen
lintuvalinta johtuu vahvistusharhasta. Ihmisilla on taipumusta etsida vahvistusta
olettamuksilleen, eika todistusaineistoa mika kumoaa vaitteen. Saanto ei sano mitaan
siitd, ettd linnun takana pitdisi olla kuningas, joten linnun kdantaminen ei ratkaise

ongelmaa.

Pokerissa vahvistusharha voi aiheuttaa strategisia virheita. Kuvitellaan pokeriesimerkki
pelaajasta nimeltd Petteri. Petterillda on vahva ennakkokasitys hdnen kanssaan samassa
pokeripoydassa pelaavasta Annikasta, ettda Annikan pelityyli on passiivinen. Petteri uskoo
siis Annikan korotusten ja panostusten olevan erittdin todenndkéinen merkki hanen
pokerikdtensda vahvuudesta. Petteri tarkkailee Annikan ja toisen vastustajan valilla

kaytavaa pokerikatta, jossa Annika aggressiivisesti korottaa rahaa pottiin. Petteri pitaa
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ennakkokasityksensa takia tata merkkina vahvuudesta ja kun Annika voittaa potin, han
nadyttaa erittdin vahvan voittokaden. Tama vahvistaa Petterin valmiina ollutta kasitysta
Annikan pelityylistd, mikd saattaa vahvasti vaikuttaa Petterin tuleviin paatoksiin
pelatessaan Annikaa vastaan. Petteri todennakoisesti ei anna yhta isoa painoarvoa
todisteille, jotka olisivat pdinvastaisia hdanen ennakkokasityksensa kanssa, vaan
todistusaineisto, joka vahvistaa hanen kasitystdaan jaa huomattavasti paremmin mieleen.
Petteri saattaa esimerkiksi luovuttaa paljon enemman pelatessaan pottia Annikaa

vastaan, jossa Annika korottaa aggressiivisesti.

3.4.5 lhmisten kyky satunnaistaa

Tassa kappaleessa kdydaan lapi ihmisten kykya satunnaistaa tai pelata optimaalista
strategiaa. Tdssa tutkielmassa aiemmin mainitut Alfa ja MDF ohjaavat pelaajien
optimaalista bluffaamista, jossa optimi bluffausmaara on hyvin herkkd muutoksille
vastustajan strategiassa. YIla mainitut paatoksenteon vinoutumat helposti kallistavat
yksiloa tekemaan jonkin ratkaisun useammin tai harvemmin kuin pitaisi. Ihmiset ovat
taipuvaisia etsimdan kuvioita ja jarjestystd, minka vuoksi satunnaistaminen ei ole

helppoa.

Aivan kuten tennisotteluissa pelaajien todettiin vaihtavan lilan usein tennissyottdjen
puolta, Budescu ja Rapoport (1992) toteavat, ettd Ihmisilld on kognitiivinen vinoutuma
tehda lilan paljon muutoksia tuottaessaan sattumanvaraisia jarjestyksia. Tutkijat
esittelevat useita vanhoja tutkimuksia, jotka tukevat tatd ndkemysta. lhmisten
tuottamissa lukujonoissa on lilan vahdan symmetrioita ja pitkid putkia sekad liikaa
tasapainottamista lyhyen ajan sisdan. lhmisilla on myos vaikeuksia tunnistaa oikeasti

satunnaisia jonoja joukosta, jossa on seassa ihmisten tuottamia jonoja.

Budescu ja Rapoport (1992) halusivat tutkia, onnistuvatko ihmiset paremmin toimimaan

satunnaisesti peliymparistdssd, jossa menestyminen vaatii luonnollisesti parempaa
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satunnaistamista. Peli oli seuraavanlainen: jokaisella kierroksella pelaaja saa valita
punaisen tai sinisen kortin. Pelaaja 2 joutuu maksamaan yhden yksikon pelaajalle 1
heiddan molempien valitessa samanvarisen kortin. Pelaaja 1 taas maksaa pelaajalle 2

yhden yksikdn heidan valitessa erivariset kortit.

Taulukko 1. 2x2 kahden henkilén nollasummapelin voittomatriisi. Vasen luku kuvaa tuottoa
pelaajalle 1, ja oikea luku kuvaa tuottoa pelaajalle 2. Taulukon peliesimerkki on Budescun ja

Rapoportin (1992) artikkelin mukainen.

Pelaajan 2 valinta

valinta Sininen

Sininen + "4

Tutkimuksessa oli kolme eri ryhmaa. Ensimmaisessa kaksi pelaajaa kasvotusten pelasi
ylla olevaa pelia 150 kierrosta. Toisessa ryhmassa pelaajat ilmoittivat etukateen
suunnitellut valintansa 150 kierrosta eteenpdin. Viimeisessda ryhmassa tutkittiin
pelaajien kykya satunnaistaa laittamalla heidat tuottamaan bindarinen kahden yhta
todennadkodisen vaihtoehdon 150:n jono. Nimellisesti heitda pyydettiin simuloimaan

satunnainen lopputulos  heitettdessa kolikkoa 150 kertaa  perakkain.

Ryhma, jossa pelaajat pelasivat vastakkain, onnistuivat parhaiten satunnaistamisessa.
Tutkijat tutkivat bindarisen jonon neljan perakkaisen luvun esiintymista (1,1,1,1ja1, 1,
1,0,ja 1, 1,0, 0jne.). Teoriassa jokaisen lukujonon tulisi esiintyd yhta usein, 6.25 %
frekvenssilld. Lukujonossa kuvitellaan luvun 1 esittdvan valintaa punainen, ja 0 esittdvan
valintaa sininen. Vastakkain pelaavien ryhmassa keskihajonta oli pienintd ja
esiintymistiheys oli lahimpana odotettua 6,25 %. Jokaisessa ryhmassa sarjat 1,1, 1, 1 ja
0, 0, 0, 0 esiintyivat vahiten ja sarjat 0, 1, 0, 1 ja 1, 0, 1, O esiintyivat eniten. Tama

vahvistaa aiempia tutkimustuloksia siitd, etta yksilot vaihtelevat liian usein valintojaan.
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Ensimmaisen ryhman tulokset nayttavat vahentadvan yleista vinoutumaa, ja nayttaisi silta,

etta kilpailullisessa ymparistdssa yksilot osaavat satunnaistaa paremmin.

3.4.6 Eksploittaaminen ja vastaeksploittaaminen

Yksi syy yksilolle poiketa Nash-tasapainosta on havainto vastustajan epdoptimaalisesta
strategiasta ja naiden virheiden hyoddyntaminen eli eksploittaaminen. Budescu ja
Rapoport (1992) huomauttavat, etta tallainen poikkeaminen tasapainosta sisaltaa riskin
suuremmista tappioista, kuin mitd tasapainostrategia olisi antanut. Tama johtuu
vastustajan mahdollisesta vastaeksploittaamisesta. Tassa kappaleessa selitetdaan
tarkemmin  eksploittaamista ja  vastaeksploittaamista kdyttden esimerkkina

pokeriskenaarioita.

Eksploittaamisen riskind on mahdollinen tappio vastustajalle, joka mukautuu
huomattuaan toisen poikkeavan strategian. Nollasummapeleissd, jossa ei ole Nash-
tasapainoa puhtailla strategioilla, pelaajien tulee teoriassa omaksua sekoitettu strategia,
mutta sen pelaaminen optimaalisesti on ihmiselle hyvin vaikeaa. Tamankaltaisissa
peleissa, kun vastustajat eivdat pelaa Nash-tasapaino strategioita, pelaajalle |16ytyy
yleensa puhdas uniikki parhaan strategian ratkaisu, joka antaa korkeamman tuoton kuin
odotettu Nash-tasapainotaso (Shachat & Swarthout 2004). Tama herattdad tarkean
kysymyksen siitd, huomaavatko vastustajat poikkeamia strategiassa ja yrittavatkd he
hyodyntaa niita? Jason Shachat ja Todd J. Swarthout (2004) tutkivat tata artikkelissaan,
jossa osallistujat pelasivat toistuvasti uniikilla Nash-tasapaino sekastrategialla
varustettua tietokonetta vastaan. Keskiarvollisesti osallistujat onnistuivat hyvin
hyodyntamaan sekoitettua strategiaa, joka poikkesi Nash-tasapainosta ja saavuttivat
korkeampia tuottoja. Tietokonevastustajan poiketessa yli 15 % Nash-tasapainosta,
osallistujat onnistuivat nostattamaan odotettua tuottoaan. Tutkimuksen osanottajat
pelasivat yksinkertaista 2x2 matriisipelid, jossa rivi- ja sarakepelaajalla oli vaihtoehtona

vasen tai oikea.
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Seale ja Phelan (2010) tutkivat yksinkertaistetussa pokeritutkimuksessa ihmisten
bluffaus- ja panostuskayttaytymistd ja saivat painvastaisia tuloksia kuin Shachat ja
Swarthoutin (2004). Osallistujat pelasivat 200 jakoa yksinkertaistettua pokeripelia.
Puolet osallistujista pelasi Nash-tasapainostrategiaa noudattavaa tietokonetta vastaan ja
puolet sellaista tietokonetta vastaan, jonka strategia oli mukautettu pelaamaan tavalla,
joka hyodynsi ihmisten virheitd maksimaalisesti. Tutkimuksessa osallistujat jaettiin
rooleihin P1 tai P2. Jokaisessa pelissa toisena osapuolena oli tietokone ja toisena
ihminen. Valilla tietokone oli P1 roolissa ja valilla ihminen P2 roolissa ja toisinpdin.
Kummallekin P1:lle ja P2:lle jaettiin yksi kortti pakasta, joka sisalsi seitseman mahdollista
korttia, kakkosesta kahdeksikkoon. Seuraavaksi pelaajat asettivat alkupanokseksi yhden
pelimerkin. Korttien jakamisen jalkeen P1:n oli panostettava tai olla panostamatta
(sokottaa). P1:n sokottdessa pelaajien kortit kddnnettiin ympari ja korkeimman kortin
omaava pelaaja kerdsi potissa olleet kaksi pelimerkkid. P1:n panostaessa han lisasi
pottiin kaksi pelimerkkia. P2:n vaihtoehdoiksi jai maksaa kahden pelimerkin panostus tai
luovuttaa korttinsa. P2:n maksaessa, kortit kdannettiin ympari ja korkeimman kortin
omaava pelaaja kerasi koko potin. P2:n luovuttaessa kortteja ei kdannetty ympari ja P1

voitti potin.

Seale ja Phelan eivat |0ytaneet merkkeja siitd, etta pelaajien paatokset olisivat riippuneet
siitd, kumpaa strategiaa tietokonevastustaja pelasi. Osallistujat eivat myoskdan oppineet
kokemuksen kautta pelaamaan Idhemmaksi optimistrategiaa: muutosta paatoksissa ei
havaittu 200 jaon aikana. Pelaajat tekivat toistuvasti virheitd verrattuna optimaaliseen
strategiaan. Pelaajat panostivat lilan usein P1:n roolissa keskivahvoilla korteilla, kun
optimaalisen strategian mukaan tulisi panostaa korteilla 2, 7 ja 8. Seale ja Phelanin
tulokset kertovat, etteivat pelaajat lahestyneet optimaalista ratkaisua kokemuksen
kautta, vaikka puolet pelaajista pelasivat eksploitatiivista konetta vastaan. Ihmispelaajien
valinnat  olivat kaukana optimaalisen teorian  odotuksista.  Pelatessaan
tasapainostrategiaa vastaan ihmiset bluffasivat vain 52 % ajasta saatuaan kortin 2, kun

heidan olisi kuulunut panostaa joka kerta. Vastaava luku eksploitatiivista tietokonetta
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vastaan oli vain 35 %. P2:n roolissa olleet ihmiset, joiden tehtdvana oli siis maksaa
panostuksia oikeassa suhteessa, eivat myoskaan kayttaytyneet optimaalisen teorian
mukaan. Tutkittavat osallistujat luovuttivat vain noin 60 % ajasta ja maksoivat noin 94 %
oletetun 100 % sijaan kummassakin tutkimuksessa. Tutkijat osoittivat eri aikasarjojen
avulla, ettad tutkittavat epdonnistuivat lahestymaan optimaalista strategiaa toistojen

myota.
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4 Peliteoreettisen optimistrategian herkkyys

Taman kappaleen tarkoitus on havainnollistaa lukijalle leikkimielisten peliesimerkkien
avulla peliteorian herkkyytta. Talla tavoin valmistellaan lukijaa sisdistamaan tulevan
kappaleen analyyseja, joissa syvennytddn ammattipokerinpelaajien oikeisiin
peliteoriasta poikkeaviin pokerikasiesimerkkeihin. Taman kappaleen jalkeen lukijan tulisi
ymmartda, miksi optimaalisesta strategiasta voi poiketa. Kaytannon konseptit, joita tassa
kappaleessa kasitelldadan antavat valineitda ymmartdd mahdollisia poikkeamia
pokeriammattilaisten paatoksenteossa. Liitteessa 1 on selitetty tarkemmin pokeripelin

kulku.

Mybhemmissd monimutkaisemmissa analyyseissa kdytetdan taman kappaleen
oivalluksia hyvaksi. Peliesimerkit on tehty kdyttamalla GTO Wizard yrityksen
tekodlyratkaisijaa. Esimerkeissd kdydaan l|dapi, miten seuraavat tilanteet muuttavat
tasapainostrategiaa: vastustaja luovuttaa liian usein ja vastustaja ei luovuta tarpeeksi
usein. Nama tulevat vaikuttamaan sellaisen pelaajan strategiaan, jolla on viimeinen
paatoksentekovuoro ennen kuin panostuksia on tehty. Lisdksi kdydadan lapi tilanne toisen
pelaajan  ndkokulmasta, jossa pelaaja kohtaa panostuksen viimeisella
panostuskierroksella. Tama tilanne opettaa lukijalle strategian muutoksista, kun
tiedetaan vastustajan bluffaavan liikaa tai kun tiedetdadan vastustajan bluffaavan liian

vahan.

4.1 Panostaminen riverilld, kun vastustaja luovuttaa liikaa

Tilanteen havainnollistamiseksi luodaan pelitilanne, jossa poytdan tulee yhteisokorteiksi
5, 5, 5, 6 ja 6. Korttien mailla ei ole merkitysta, silla poydassa on tdyskasi, joka voittaa

varin. Tarkastellaan tilannetta, jossa ensimmadiseksi toimivalla pelaajalla on
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kasivalikoimassaan taskuparit JJ, TT, 99, 88, 77. Kaikki mahdolliset kombinaatiot
taskupareista ovat mukana eli yhteensa 30 kombinaatiota. Kutsutaan tata pelaajaa
koodilla BB. Viimeisend vuorossa olevaa pelaajaa nimitetdan kirjainyhdistelmalla HJ.
Molemmat pelaajat on pakotettu aikaisemmilla panostuskierroksilla sokoéttamaan eli
siirtdmaan panostusvuoro seuraavalle pelaajalle. Nadin paastdan tarkastelemaan
tilannetta river-kohdassa, jossa molemmat pelaajat saapuvat
paatdksentekotilanteeseen koko kasivalikoimallaan. HJ pelaajan kasivalikoimana on
taskuparit AA, KK, QQ, 44, 33 ja 22. Kasivalikoimat on valittu tarkoituksella niin, etta
puolet pelaajan HJ mahdollisista kadsista on parempia kuin mika tahansa pelaajan BB kasi.
BB pelaajan kannattaa olla panostamatta ja siirtda panostusvuoro HJ pelaajalle eli siis
s6kottdd. Panostaminen ei kannattaisi, silla pelaajien oletetaan tietdvan toistensa
mahdolliset kdsikombinaatiot. HJ pelaaja tietdisi luovuttaa aina pitdessaan kadessaan 44,
33 tai 22 ja maksaa, kun hanelld on AA, KK tai QQ. Mallinnetussa tilanteessa potin koko
on 10, ja pelaajilla on pelimerkkeja yhteensda kymmenen. HJ pelaajan kannattaisi
voittonsa maksimoidakseen panostaa kaikki kymmenen merkkia hanen parhailla
pokerikasilla. Hanen pitdisi myos bluffata juuri tietylld maaralla tehdakseen BB pelaajan

vhdentekevaksi maksun ja luovutuksen valilla.

Seuraavaksi kdytamme hyvaksi kappaleessa 3.3 esiteltyja konsepteja MDF ja Alfa. MDF
kertoo meille, kuinka usein BB pelaaja joutuu maksamaan panostuksen ja Alfa kertoo

kuinka usein pelaajan HJ tulisi bluffata.

MDF = Potin koko - (potin koko + panostuksen koko) (1)
MDF = 10 / (10+10) = 0.5
Alfa=1-MDF=0.5

Pelaajan BB olisi siis maksettava 50 % pokerikasistaan estadkseen HJ pelaajan tekemasta
voittoa hanelta bluffeillaan. HJ pelaajan olisi taas bluffata 50 % ajasta. AA, KK ja QQ,
kadet ovat parempia kuin mikdan pelaajan BB kasista, joten mahdollisia bluffauskasia

ovat vain 44,33 ja 22, joten naiden kasien tulee bluffata 50 % ajasta.
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Allin 100% Check

75% .2 125%

Filters &

Include

ot Wb HWOH

Fullhouse 50% No draw
No made hand 50%

Best hands 50%

—
Equity 80-100
Trash hands 50% ————

Equity 0-25

Kuva 3. Pelaajan HJ strategia. Tilanne luotu GTO Wizard Al ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus

Kuvassa 3 punaisella varilla maalatut ruudut kuvaavat sitd, etta optimaalinen strategia
panostaisi kaikki pelaajan HJ 10 pelimerkkidaan pottiin. Kdsikombinaatiot 44, 33 ja 22 on
maalattu puoliksi vihrealld, puoliksi punaisella varilla. Optimaalisen strategian mukaan
nadillad korteilla olisi panostettava 50 % ajasta kaikki kymmenen pelimerkkia, ja loput

ajasta olla panostamatta mitaan eli sokottaa.

Include  Exclude

v G P& = HDRS

Fullhouse 100% No draw

Weak hands 100% Equity 25-50

Kuva 4. Pelaajan BB strategia, kun han kohtaa pelaajan HJ panostuksen. Tilanne luotu GTO

Wizard Al ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus
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Pelaajan BB tapauksessa kuvassa 4 ruudut JJ-77 on maalattu puoliksi siniselld, puoliksi
vihrealla. Vihrea vari kuvastaa sitd, etta 50 % ajasta optimaalisen teorian mukaan nailla

korteilla tulisi maksaa panostus, ja 50 % ajasta luovuttaa.

Pelaajalle BB on yhdentekevaa maksaako vai luovuttaako han HJ pelaajan bluffatessa
oikean maaran. Todellisessa maailmassa emme tieda kuinka usein vastustaja bluffaa, ja
ihmisten ollessa huonoja satunnaistamaan, on helppoa luovuttaa liikaa suhteessa
optimaaliseen strategiaan. Pelaajalle HJ on myds yhdentekevaa, bluffaako vai onko han
bluffaamatta kasillaan 44, 33, 22. Pelaajan BB luovuttaessa viisi prosenttiyksikkda liian
usein eli 55 % ajasta, uusi optimistrategia pelaajalle HJ on bluffata 44, 33 ja 22

kasikombinaatiot aina.

8 10BB10BB 5 5 5 66

Actions ~

Allin 10 © Check

(100%)

100% .2 0%

Hands

Kuva 5. Pelaajan HJ strategian, kun pelaaja BB luovuttaa 55 % ajasta. Tilanne luotu GTO Wizard

Al ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus

Numero 1 kasien 44, 33 ja 22 alla kuvaa odotusarvoa ndille kasille niiden panostaessa

kymmenen pelimerkin verran kymmenen pelimerkin pottiin. Bluffikdsien odotusarvo on
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muuttunut nollasta positiiviseksi yhden pelimerkin arvoiseksi vastustajan luovuttaessa
5 % liian usein. Tilannetta ajatellaan kerrasta poikki periaatteella eli BB pelaaja on lukittu
luovuttamaan liikaa, eikd pysty sopeutumaan uudestaan HJ pelaajan vastastrategiaan.
Jos BB pelaaja tietaisi HJ:n bluffaavan joka kerta, han sopeutuisi maksamalla joka kerta,

jonka jalkeen taas HJ bluffaisi vahemman ja niin edelleen.

4.2 Panostaminen riverilld, kun vastustaja luovuttaa liian harvoin

Kuva 6 nadyttaa optimaalisen strategian pelaajalle HJ, kun tiedetdan vastustajan
luovuttavan vain 45 % ajasta optimaalisen 50 % sijaan. Nyt suunta on pdinvastainen, eli
pelaajan ei kannata ikind bluffata korteilla 44, 33 tai 22. Odotusarvo on negatiivinen

yhden pelimerkin verran.

Strategy + EV +

W0es 555686

Allin 10 ® |Check

(100%)

50% .= 50%

Hands

Kuva 6. Pelaajan HJ strategia, kun BB luovuttaa liian harvoin. Tilanne luotu GTO Wizard Al

ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus
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4.3 Maksaminen riverilla, kun vastustaja ei bluffaa tarpeeksi

Siirrytddn tarkastelemaan puolustajan BB nakokulmasta tilannetta, jossa han tietaa
toisen pelaajan bluffaavan liian harvoin. Muistutukseksi Alfa laskukaava kertoi
optimaaliseksi bluffausmaardksi 50 % ajasta pelaajalle HJ. Oletetaan nyt
bluffausmaaraksi kymmenen prosenttiyksikk6d vahemman. Pelaajalle BB maksaminen
milla tahansa taskupareista JJ, TT, 99, 88, 77 oli odotusarvoltaan nolla

alkuperaistilanteessa.

Kuva 7. Alibluffaamisen vaikutus pelaajan BB strategiaan. Tilanne luotu GTO Wizard Al ohjelmalla,

josta otettu kuvakaappaus.

Kuva 7 ndyttda uuden strategian pelaajalle HJ, kun BB pelaaja poikkeaa teoreettisesta
50 % bluffausfrekvenssista ja bluffaa vain 40 %. Pokerikadet 77-J) on maalattu sinisella
varilla, joka kuvaa luovuttamista. Vain kymmenen prosenttiyksikon muutos tasapainosta

heilautti BB:n strategian siihen, etta jokainen pokerikasi tulee luovuttaa.

Oikeassa elamassa vastustajan tarkkaa strategiaa ei tiedeta eika strategian muutoksia ole
helppo havaita. Esimerkin kymmenen prosentin liilan vahadinen bluffaaminen aiheuttaa
negatiivisen 1.43 odotusarvon pelaajalle, joka jatkaisi alkuperdisen strategian mukaista

maksamista.
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4.4 Maksaminen riverilld, kun vastustaja bluffaa liikaa

Loogisesti vastustajan ylibluffaaminen muuttaa pelaajan BB maksamisen odotusarvon
korkeammaksi kuin alkutilanne. Pelaajalle HJ hanen parhaiden kasiensd odotusarvo
kasvaa, koska BB maksaa nyt 100 % ajasta hdanen panostuksensa, mutta strategian
kokonaisodotusarvo laskee, silld hdnen bluffaamisensa odotusarvo laskee suhteessa

enemman. Kuvassa kahdeksan HJ on maaritetty bluffaamaan 10 % liian usein.

Kuva 8. BB pelaajan strategia HJ pelaajan bluffatessa liikaa. Tilanne luotu GTO Wizard Al

ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus.

4.5 Yhteenveto ja huomioita esimerkkipeleista

On hyva pitaa mielessd, ettd ndma ovat vain esimerkkeja pokeritilanteista. Tarkoituksena
on ollut osoittaa mihin suuntaan ja kuinka herkasti kannattaa muuttaa omaa
strategiaansa, kun vastustajan strategia muuttuu. Ndissa tilanteissa tulee tosielamassa
esiin pelaajien taidot havaita vastustajien taipumukset ja hyvaksikayttda niita ilman, etta

heiddan oma strategiansa yli- ja alibluffaamisen suhteen tulee selvaksi. Yksi suurimmista
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eroista peliteoriaoptimaalisten ratkaisujen ja tosieldaman valillda on selvanakodisyys
(clairvoyance). Ylla mainitut eksploitatiiviset strategiat eivat toimi teoriassa, silla
ratkaisijat ndkevat toistensa mahdolliset kdsivalikoimat ja strategian jokaisessa pelipuun
vaiheessa. Poikkeaminen optimaalisesta  strategiasta on  odotusarvollisesti
katastrofaalista solveria vastaan, silld ne voivat valittdmasti hyodyntaa virheitasi. Ihmiset
eivat pysty samaan, silla tosielamassa kukaan vastustaja ei voi taysin tietaa strategiaasi

missaan tilanteessa.

Edellisessa kappaleessa esitelty Seale ja Phelanin (2010) tutkimus tukee myds nakemysta,
etta ihmiset eivat havaitse eksploitatiivisia muutoksia vastustajan strategiassa kovin
nopeasti tai eivat ainakaan reagoi niihin. Tekoalyratkaisija reagoi valittomasti strategian
muutoksiin ja pyrkii hyddyntamaan heti maksimaalisesti havaittuja muutoksia. Ihmiset
eivat myoskaan valttamatta tieda, miten havaittuja virheita voisi kayttaa hyvaksi. Ihmiset
tarvitsevat myos todenndkoisesti ison otoksen vastustajan pelistd ennen kuin he ovat
tarpeeksi varmoja vastustajan virheista. Monet pelaajat eivat kuitenkaan halua poiketa
lilkaa optimaalisesta strategiasta, ja riskeja valttdva pelaajatyyppi tuskin uskaltaa
maksimaalisesti hyodyntaa vastustajansa virheita. Eksploitatiivinen peli on vaarallista
pelaajalle itselleen, silla se avaa strategian haavoittuvaiseksi vastustajan

vastaeksploitaatiolle.
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5 Peliteoriaoptimista poikkeaminen korkeiden panosten

pokeriturnauksissa

Pokeripiireissa yleinen mielipide olettaa pelin hipovan taydellisyytta korkeimmalla
tasolla, ja ajatellaan, ettei systemaattinen rahan tekeminen pokerissa ole enaa helppoa.
Kirjallisuudesta ei ole |6ytynyt vastaavaa yritysta selvittaa virheita huipputason pokerissa.
Kaikkia poikkeamia peliteoriasta ei voida kirjaimellisesti pitda virheina, silla kuten
kappaleessa nelja esimerkkien avulla naytettiin, optimaalinen pokeriteoria on herkka
pienillekin muutoksille. Toisinaan on teoreettisesti oikein tehda suuria poikkeamia

alkuperaisesta optimaalisesta pokeristrategiasta, jos tietdd vastustajan heikkoudet.

Ennen taman tutkimuksen tuloksiin syventymistd tarjotaan lukijalle kuva metodeista,
joilla tulokset saatiin sekad selitetaan kriteerit, joilla pelaajien toimet maaritettiin
odotusarvollisesti  virheellisiksi. Taman mahdollistaa markkinoiden johtavan,
peliteoriaoptimiratkaisuja tarjoavan yrityksen GTO Wizardin ohjelmisto. GTO Wizardin
sivuilla on lukematon maara valmiiksi ratkaistuja pokeritilanteita, tarkoituksena kattaa
jokainen mahdollinen vastaantuleva pokeritilanne. Tassd tutkimuksessa havaittiin
kuitenkin, ettei GTO Wizard hallitse kaikkia mahdollisia tilanteita. Tama on osoitus
pokerin monimutkaisuudesta. Pelaaja saattoi korottaa tilanteessa, joka ei ollut GTO
Wizardin peliteoriaoptimistrategian raamien mukainen. Naita tilanteita varten tyossa
kaytettiin GTO Wizardin vuonna 2023 kdyttéon ottamaa tekodlyratkaisija GTO Wizard Al.
Tekodlyratkaisija antaa mahdollisuuden kayttdjalle nopeasti ratkaista pokeritilanteita
vapaasti valituilla parametreilla. N3itd parametreja ovat mm. potin koko, kaytettavissa
olevat panostuskoot, pelaajien pelimerkkitilanne ja kaikki mahdolliset pokerikadet.
Nama voivat olla alkuperdisen optimiratkaisun ulkopuolella. Tekoaly laskee taman

jalkeen uuden optimaalisen strategian nailla annetuilla tiedoilla.
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5.1 Tutkimusmetodi

Pokerissa valintojen odotusarvo on erittdin herkka vastustajan strategialle, joten kaikkia

poikkeamia “peliteoriaoptimista” ei voitu pitaa virheina.

Preflop on ensimmainen panostuskierros, joka on useimmiten tapahtuva paatostilanne
pokeripelissa. Virheen rajaksi tdssa preflop tilanteessa maariteltiin se, kun valitun
paatoksen teoreettinen odotusarvo poikkeaa 0.03 tai enemman parhaasta ratkaisusta.
Odotusarvo kuvataan ohjelmassa sen mukaan, kuinka paljon valitun toiminnon voidaan
odottaa tuottavan isoilla sokkopanoksilla mitattuna tuottoa pitkdlla tahtdaimella.
Esimerkiksi pelin parhaan pokerikaden, kaksi dssda, korottaminen jakajan paikalta
tuottaa odotusarvollisesti 14.07 isoa sokkopanosta. Pelin huonoimmalla kadella eli eri
maata olevat 7 ja 2, vastaava odotusarvo on negatiivinen 0.5. Pokerissa suorituskykya
mitataan usein juuri sen mukaan, kuinka monen ison sokkopanoksen verran pelaaja
tekee voittoa pelattua 100 katta kohden. Voittosuhdetta viisi isoa sokkopanosta 100
pelattua katta kohden voidaan pitaa erittdin hyvana voittosuhteena varsinkin
korkeimmalla tasolla. Kun pelaaja tekee virheen preflop vaiheessa, jossa hdan menettaa
0.03 odotusarvoa, hdn sadasta vastaavasta tilanteesta menettda siis kolmen
sokkopanoksen verran tuottoa. Tatd voidaan pitdd merkittdvana vahennyksena

voittosuhteessa, minka takia se on maaritelty tutkimuksessa virheenrajaksi.

Flopin jalkeisessa vaiheessa virheeksi on maaritelty tilanne, jossa pelaaja tekee valinnan,
jota ratkaisija ei olisi koskaan tehnyt, esimerkiksi luovuttaa tai maksaa tilanteessa, jossa
se ei ole optimaalisen strategian mukaista. Valitulla toiminnalla pitaa silti my6s olla
odotusarvo virhe 0.02 optimaaliseen ratkaisuun verrattuna, mika on pienempi raja kuin
preflop vaiheessa. Kun kaytossa on laaja valikoima pokerikasia, odotusarvovirheet ovat
varsinkin pienissa poteissa ja pokerikdaden alkuvaiheessa hyvin pienia. Isoksi virheeksi on
kummassakin  tapauksessa valittu 0.2 odotusarvopoikkeama optimaalisesta.
Todettakoon, ettd materiaalia lapikdydessa kavi ilmi, ettd ison virheen odotusarvoraja

olisi voinut olla pienempi preflop vaiheessa.
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Naiden vaiheiden lisdksi analyysissa tutkittiin viimeisessa paatoksenteko vaiheessa eli
river-vaiheessa tehtyjen poikkeamien maaraa. Tassa vaiheessa optimaalinen strategia on
hyvin herkka vastustajan strategian muutoksille, joten tarkoituksena oli kartoittaa,
kuinka usein tdssa vaiheessa poiketaan optimaalisesta strategiasta. lhmisten kykya
satunnaistaa kyseenalaistettiin aiemmin tutkimuksessa, ja sitd oli myos mahdollista
tutkia pokerinpelaajien keskuudessa. Useissa pokeritilanteissa oikea ratkaisu on
sekoitettu strategia kahden valinnan valilld, eli odotusarvollisesti saattaa olla

yvhdentekevaa korottaako vai maksaako.

Ensimmaisessd vaiheessa analysoitiin Triton-pokerikiertueilta 256 tilannetta, joissa
pelaajilla oli mahdollisuus valita passiivisen ja aggressiivisen strategian valilla. Saadut
tulokset on keratty 200 000-250 000 dollarin sisadanoston Triton-pokerikiertueen
kutsuturnauksista. Turnauksen muoto on uniikki, mika tarjosi ainutlaatuisen
tutkimusasetelman, silld puolet turnauksen pelaajista on huippuammattilaisia ja puolet
kutsuttuja pelaajia, joilla ei valttamatta ole kovin merkittavaa pokeritaustaa. Turnauksen
alussa ammattilaiset pelaavat toisiaan vastaan ja amatdorit amatooreja vastaan, kunnes
ensimmaisen paivan paatteeksi noin 50 % pelaajista on karsiutunut. Taman jalkeen
ammattilaiset ja amatoorit sekoitetaan pelaamaan toisiaan vastaan. Triton-kiertueen
sivuilta selvida, ketka pelasivat ammattilais- ja amatdoristatuksilla. Tama mahdollistaa
vertailun ammattilaisten ja amat6dérien kyvysta pelata peliteoriaoptimaalisen strategian
mukaisesti. Tutkimusmateriaali on keratty Triton-pokerikiertueen Youtube-kanavalta
(www.youtube.com/@TritonPoker), missd on kuvattu jokainen turnaus alusta loppuun
saakka. Aineisto kerattiin neljasta eri Triton- kutsuturnauksesta. Tritonin vuoden 2022
Kyproksen kutsuturnauksesta, Kyproksen vuoden 2023 turnauksesta, vuoden 2023

Lontoon kutsuturnauksesta, sekd vuoden 2023 Monte Carlon kutsuturnauksesta.

Tutkituista kasista 128 oli ammattilaisilta ja 128 amatooreilta. Tarkoituksena oli selvittaa
kuinka hyvin ihmiset onnistuvat satunnaistamaan paatoksidan, ja ovatko ihmiset
passiivisempia verrattuna tekodlyn tuottamaan optimaaliseen strategiaan. Tassa

tutkimuksen vaiheessa passiiviseksi valinnaksi maariteltiin tilanne, jossa ihminen valitsi
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passiivisen linjan optimaalisen strategian antaessa saman odotusarvon myds
aggressiiviselle valinnalle. Sokéttamisen valintaa, kun vaihtoehtona oli panostaa,
pidettiin passiivisena, samoin jos valittiin luovutus, kun maksaminen tai korotus oli yhta
pateva vaihtoehto teoreettisesti. Maksamista pidettiin  my6ds korottamista
passiivisempana vaihtoehtona, silld silloin pelaaja laittaa tietoisesti vdhemman
pelimerkkeja pottiin. Jokaisesta analysoidusta valintatilanteesta kirjattiin ylos
optimaalisen teorian frekvenssit, esimerkiksi 62 % ajasta luovutus, 38 % ajasta maksu.
Lopuksi verrataan pelaajien tekemien passiivisten valintojen maaraa siihen maaraan,

joka olisi ollut oletettua annetuilla peliteoriaoptimaalisen strategian frekvensseilla.

Varianssi on pokerissa isossa merkityksessd, joten kasia kerattiin mahdollisimman
monesta pelipdydasta. Talla pyrittiin eliminoimaan yksittdisten pelaajien pelityylin

tuloksia vaaristava vaikutus.

5.2 Odotukset ja hypoteesit

Pokeripalstoilla ja -yhteistssa on vallinnut ndkemys korkeiden panosten ammattilaisten
ldahes virheettomastd pelistd. Nettipokerissa korkeiden panosten turnauksissa
ammattilaisten odotetaan pelaavan hyvin lahella peliteoreettisesti optimaalista pokeria.
Tutkimuskirjallisuudesta ja Internetistda on vaikea 16ytaa tilastoja siita, kuinka paljon
virheitd talld tasolla oikeasti tehdadan. Tutkimuksen Iahtooletus oli, ettd
huippuammattilaiset tekisivat todella vahan isoja virheita. River-paatoksentekovaiheen
oletettiin tuovan esiin enemman poikkeamia peliteoriasta, silld tdssa vaiheessa on
enemman tilaa luovuudelle, ja odotusarvojen herkkyys riippuu huomattavan paljon

vastustajan oletetusta vastastrategiasta.

Tama tutkimus pelaajien passiivisista ja aggressiivisista valinnoista pyrkii antamaan
nakoékulmaa sille, ovatko hyvat pokerinpelaajat aggressiivisempia vai passiivisempia kuin

heikommat pelaajat. Se antaa myds esimakua siitd, ovatko ihmiset vyleisesti
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varovaisempia pokeristrategiassaan verrattuna tunteettoman tekoalyn optimaaliseen
strategiaan. Alkuoletuksena oli, ettd ammattilaiset pelaisivat amatooéreja
aggressiivisemmin, mutta kuitenkin vdhemman aggressiivisemmin kuin optimaalinen
strategia. Oletus perustuu siihen, ettd pokerikeskusteluissa on viime vuodet vallinnut
ndakemys, jonka mukaan optimipokeri l0ytda jatkuvasti aggressiivisia valintoja, joita

ihmiset eivat |Oytaisi vastaavissa tilanteissa.

Osa tutkimuksessa analysoiduista pokerikasista kaytiin ammattilaisten pelatessa
amatodoreja vastaan, ja naissda peleissda oletetaan ammattilaisten kayttavan eri
strategioita kuin keskindisissd peleissdan. Tama on esimerkki eksploittaamisesta eli

ylituoton hakemisesta amatéorien kustannuksella.

5.3 Tulokset

Toisessa vaiheessa tutkimukseen pokeripelaajien virheista verrattuna optimistrategiaan
otettiin mukaan 247 pokerikadttd. Analyysissa havaittiin poikkeamia peliteoreettisesta
optimistal48 kappaletta. Pelipdyddssa istui analyysida tehdessa aina kuudesta
kahdeksaan pelaajaa kerralla. Paatoksentekovaiheita on pokerikdaden aikana useita, silla
pelipuu voi haarautua lukuisiin eri tilanteisiin, joten yhden pokerikaden aikana voi siis

tapahtua useampi kuin yksi virhe.

Poikkeamaa ja virhettd on tahan asti kdytetty synonyymina, mutta on hyva pitdaa mielessa,
ettda todenndkoisesti iso osa poikkeamista oli tietoisia valintoja pelaajilta heidan
yrittdessadn saavuttaa korkeampaa tuottoa hyddyntamalla vastustajan oletettuja
virheitd. Nama poikkeamat jaoteltiin kahteen kategoriaan perustuen niiden
teoreettiseen odotusarvoon (EV). Taulukkoon 2 on tiivistetty tutkielmassa saadut

tulokset.
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Analysoitujen kasien maara 247

Virheiden maara 148

Isot virheet/poikkeamat 63

River-vaiheessa virheet 27 (pelatut river spotit: 42)
Amatoorien tekemat virheet 95

Ammattilaisten tekemat isot virheet 21

Taulukko 2. Virheiden luokittelu

Pienia poikkeamia havaittiin 85 ja isoja 63. Isojen poikkeamien tapauksissa teoreettinen
odotusarvon virhe oli suurempi kuin 0.2. Amatodérit olivat vastuussa 95 virheesta
kokonaismadrdsta 148 (64 %), mikd antaa ymmartaa heidan poikkeavan ammattipelaajia
useammin optimaalisesta strategiasta. Toisaalta huippuammattilaiset tekivat 36 %
kaikista isoista odotusarvovirheistd, mika osoittaa, etteivat edes maailman taitavimmat
pokerinpelaajat ole immuuneja  merkittaville virheille.  Pelatuissa  river
paatoksentekotilanteissa poikkeamia tehtiin 27, kun pelattuja river tilanteita oli
otoksessa 42. Tassa tilanteessa nahtiin paljon poikkeamia, mutta 64,3 % poikkeamien
osuus oli odotettua suurempi. Huomautettakoon, ettd Triton-pokeriturnauksissa
pelaajilla on kadytossa vain 30 sekuntia tehda paatos, jonka jalkeen heilld on kadytossa
rajattu maadra aikalisimerkkeja, joiden avulla saa ostettua 30 sekuntia lisaa
miettimisaikaa. Aikaraja luonnollisesti vaikuttaa pelaajien kykyyn laskea paassaan
optimaalinen  strategia. Isoissa virheissé suhde ammattilaispelaajien ja
amatodripelaajien valilla oli samankaltainen. Ammattilaiset tekivat tasan kolmanneksen

suurista virheista, kun amatooripelaajat tekivat kaksi kolmasosaa.

Ammattilaispelaajien 128 tilanteen odotettu peliteoreettinen passiivisten valintojen
frekvenssi olisi ollut noin 54 %. Ammattipelaajat valitsivat passiivisesti 74 kertaa, kun
optimaalisen frekvenssin mukaan passiivisia valintoja olisi kuulunut olla 69.
Amatooripelaajien 128 tilanteen odotetuksi passiivisten valintojen frekvenssiksi
muodostui myos 54 %, ja amatOoOripelaajat valitsivat passiivisesti vain 64 kertaa.

Ammattilaiset olivat otoksessa passiivisempia kuin mitd peliteorian mukaan heidan olisi
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keskimaarin pitanyt olla. Amatéoripelaajat tekivat vahemman passiivisia valintoja kuin

keskiarvo.

Tulos amatoodripelaajien aggressiivisemmasta taipumuksesta verrattuna
ammattipelaajiin yllattaa. Selityksia on tarjolla useita. Triton-lahetyksessa selostaja
esimerkiksi mainitsee amatooripelaajien kertoneen halusta paasta kuvattavaan tv-
poytdan, jotta he paasisivat tekemadan ”“hienoja bluffeja”. Ammattipelaajat ovat
tottuneet pelaamaan tv-lahetyksissd, eika tv-kameroiden kohteena oleminen
varmaankaan saa heitd pelaamaan holtittomalla tavalla. Turnauksen formaatti myos
aiheuttaa mahdollisesti ammattilaisten taipumuksen varovaisempaan suuntaan.
Turnauksen ensimmaisena padivana pelataan noin 10 tuntia, jonka aikana ammattilaiset
pelaavat vain keskenaan, kun amatooripelaajat pelaavat samoin vain toisiaan vasten.
Turnauksen kakkospdivana pelaajat yhdistetdaan, jolloin ammattilaiset paasevat
pelaamaan paljon itsedan heikompia vastustajia vastaan. Tama tilanne luo kannustimen
pelata varovaisemmin ensimmaisena padivana yrittdaen vain selviytya seuraavaan paivaan,
jolloin vastustajien taso heikkenee. Tassdkin lahestymistavassa piilee kuitenkin vaara,
ettd aggressiivisempaa pelitapaa noudattavat pelaajat saavat voitettuja potteja liian
helposti ilman vastarintaa, kun muut yrittavat vain selvitd kakkospaivaan.
Amatooripelaajilla tilanne on taas hieman péainvastainen, jolloin ensimmaisend paivana
kannattaa yrittda aggressiivisella pelitavalla voittaa paljon pelimerkkeja, ennen kuin

seuraavana paivana vastustajien taso kovenee huomattavasti.

Tulosten materiaaliin kdytettiin enimmaékseen ykkospaivalta saatuja tilanteita, vaikka osa
oli myds kakkospdivalta. Kakkospaivan tilanteita, jotka olivat tutkijan mielesta liian
Iahellad rahasijoja ei otettu mukaan analyysiin. Syy tahan ratkaisuun liittyy kappaleessa
3.1 kerrottuun Independent Chip Modeliin. Turnauksen kakkospaivdana pelaajat alkavat
olla niin ldhelld palkintosijoja, ettd se vaikuttaa optimaaliseen strategiaan. Voitetut
pelimerkit ovat vihemman arvokkaita kuin havityt pelimerkit, silla palkintosijoja on
useita, eikd voittaja korjaa koko pottia. Taman asian huomioonottaminen vaatisi

kokonaan omia simulaatioita, joihin ei ratkaisuja ole tarjolla.
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Ammattilaisten kannustinta pelata varovaisemmin ensimmaisena paivana kutsutaan
pokerimaailmassa termilla etuskippaukseksi (edge passing). Pelaaja saattaa jattaa
tekematta positiivisen odotusarvon pelin, jos han tietdaa sen olevan vain marginaalisesti
positiivinen, koska tulevaisuudessa on tulossa useita paremman odotusarvon tilanteita.
Kuvitellaan pelaajaa istumassa World Series of Poker paaturnauksessa, missa hanen
oikealla puolellansa istuu pelaaja, joka on jatkuvasti mennyt all-in milla tahansa korteilla
huomattavan pitkan jakson. Huolimatta tiedosta hanen holtittomasta aggressiostansa ja
laajasta kasivalikoimasta, pelaaja |6ytaa itsensa tilanteesta, jossa tama yliaggressiivinen
vastustaja taas menee 100 sokkopanoksen kokoisella merkkipinollaan all-in.
Kuvittelemamme pelaaja istuu viimeisessa positiossa eli hanen jdlkeensa ei ole
pelivuoroa enda muilla pelaajilla. Pelaaja arvioi kdden J ja 9 erimaata olevan hiukan
positiivisen odotusarvon puolella maksaessaan valtavan panostuksen, mikali vastustaja
menee all-in milld tahansa korteilla. Ottaen huomioon vastustajan holtittoman pelitavan,
maksaminen tuskin olisi jarkevin vaihtoehto. Etuskippaus on strateginen Idhestymistapa,
jonka tarkoituksena on maksimoida pitkdn aikavalin kannattavuus ja minimoida
altistuminen tarpeettomille riskeille. Valttamalla marginaalisesti  positiivisen
odotusarvon tilanteita taitavat pelaajat sailyttavat pidempaan etunsa muihin pelaajiin

nahden ja pdasevat hydodyntamaan kannattavampia tilanteita myéhemmin turnauksessa.

5.3.1 Vertaileva analyysi: amatooripelaajat vs. ammattilaispelaajat

Taman osuuden tarkoituksena on katsoa, miten eri pelaajaryhmat tuloksellisesti
parjasivat Triton-kutsuturnauksissa. On vaikea sanoa, parjaavatko pokeriammattilaiset
hyvin juuri sen takia, ettd he jatkuvasti tekevat poikkeamia peliteoreettisesta optimista,
vai pdrjaisivatkd he vielda paremmin, jos he eivat tekisi poikkeamia. Jokaiseen
turnaukseen on erikseen Tritonin nettisivuilla merkitty, ketka turnaukseen osallistuneista

pelaajista oli luokiteltu ammattilaisiin ja ketka kutsuvieraiksi.



Pokeriturnauksissa finaalipoydaksi nimetdan viimeinen jaljellda oleva poytd, jossa on
yleensa viimeiset yhdeksan tai kahdeksan jaljelld olevaa pelaajaa. Tutkimuksen neljan
finaalipoydan 36:sta pelaajasta 22 oli ammattilaisia eli 61 % finaalipdytaan padasseista

pelaajista oli ammattilaisia ja loput 39 % amatdoreja.

Top3 menestys ammattilaiset vs. amatoorit

Kultamitalisti

Hopeamitalisti

Pronssimitalisti

w

1 2

o

B Ammattilaiset B Amatoorit

Kuva 9. Triton -turnausten pelaajaryhmien menestyksen vertailua.

5.3.2 Luottamusvilit

Luottamusvalin laskeminen on tapa arvioida tulosten luotettavuutta. Se antaa keinon
arvioida todellisen pokeripopulaation taipumuksia tehdda tdssa tapauksessa
passiivisempia tai aggressiivisempia valintoja peliteoriaoptimiin nahden. Aloitetaan

laskemalla keskivirhe sekda ammattilaisten ettd amatdorien ryhmille.

- o - 74
Passiivisten valintojen osuus otoksessa ammattilaisille p,, = g = 0-5781

SE () = /M (2)

missa SE on keskivirhe, ja n on otoksen koko. Merkki p,, kuvaa ammattilaisten
(professional) passiivisten valintojen suhdetta, joka oli otoksessa 0.5781.

SE (p,) = 0.0437
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Oletetaan otoksen jakauman noudattavan normaalijakaumaa. Halutun 95 %
luottamusvalin saamiseksi kdytetdadn Z-scorea, joka on noin 1.96. Tama tarkoittaa, etta
noin 95 % normaalijakauman alasta, jolle todellinen tulos sijoittuu, on 1.96

keskihajonnan padssa keskiarvosta.

Virhemarginaali VM = Z x SE (p,,) = 1.96 x 0.0437 = 0.0857 (3)
Laskeaksemme 95 % luottamusvalin passiivisten valintojen suhteelle kdytdmme
kaavaa:

LV (luottamusvali) = Havaittu suhde + VM (4)

LV =0.5781 + 0.0857

LV = (0.4924, 0.6638)

Tama merkitsee 95 % varmuutta sille, etta todellinen passiivisten valintojen suhde
sijaitsee valilla 0.4924 ja 0.6638. Nain ollen havaitut 74 passiivista valintaa olisivat
voineet realistisesti olla mita tahansa 63 ja 84 valilla. Eli tutkimukseen kadytetyn 128
pokeritilanteen analyysissa olisi ammattilaisten taipumus voinut hyvin olla seka
passiivisempi tai aggressiivisempi kuin odotettu 69 passiivista valintaa. On kuitenkin
todennakoista otoksen perusteella, etta ammattilaiset kallistuisivat hieman
passiivisempaan suuntaan. Tutkimusta tehtdessa 87 tilanteen kohdalla ammattilaiset
kuitenkin olivat optimaalista frekvenssia aggressiivisempia ja nyt 128 tilanteen jalkeen
passiivisempia. Luottamusvali on my6s sangen iso, joten on todettava taman kaltaisen
tutkimuksen vaativan huomattavasti isompaa otantaa luotettavan kuvan saamiseksi.
Tassad 128 suhteellisen pienessa otoksessa pelaajien strategian vaihtelu saattaa vaikuttaa
tuloksiin merkittavasti. Tahan ongelmaan pyrittiin vaikuttamaan vaihtelemalla usein
analyysin kohteina olevia pelaajia, etteivat yksittadisten pelaajien taipumukset vaaristaisi

tuloksia.

Jatketaan tekemallad samat laskutoimitukset amatooripelaajien ryhmalle.
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Passiivisten valintojen suhde amatdoripelaajille p, = °* 05

128

SE (pg) = [PaliPa) (5)

n
missa SE tarkoittaa keskivirhetta (standard error) ja p, kuvaa amatdoripelaajien
passiivisten valintojen maaraa, joka otoksessa oli 64.

SE (pg) =0.0442

VM = Z x SE (p,) = 1.96 x 0.0442 = 0.0867 (6)
LV = Havaittu passiivisten valintojen suhde £ VM = 0.5 + 0.0867 (7)
LV = (0.4133, 0.5867)

Tama luottamusvali osoittaa, ettd 95 % varmuudella voidaan sanoa, etta
amatodripelaajien todellisten passiivisten valintojen suhde on 0.4133 ja 0.5867 vililla.
Nadin ollen havaittu passiivisten valintojen maara olisi voinut jaada valille 53-75.
Sattumalta molemmille pelaajaryhmille kerdtystda datasta odotettu passiivisten
valintojen maara annetuilla peliteoriaoptimaalisilla frekvensseilla olisi ollut 69.
Huomattavalla varovaisuudella voidaan sanoa tdman otoksen perusteella
amatooripelaajien olleen ammattilaispelaajia aggressiivisempia  suhteessa

optimistrategiaan.

5.3.3 River-poikkeamien analyysi

Seuraavaksi syvennytddn kolmeen river-paatoksentekotilanteessa tehtyyn isoon
poikkeamaan Triton-pokerikiertueella. Ensimmaisessa kadessa katsotaan Isaac Haxtonin
ja Michael Addamon valilld pelattua tilannetta. Haxton on kaikkein aikojen
kahdeksanneksi eniten liveturnauksissa rahastuksia tehnyt pelaaja, Addamo on listalla
sijalla 35. River-tilanteessa pdydassa on 5, 4, 4, K ja Q. Flop-vaiheessa ei panostuksia
nahty, turn-tilanteessa Addamo puhui ensin siirtden panostusvuoron Haxtonille, joka
panosti noin 65 % potin koosta. Addamo maksoi, jonka jdlkeen river tilanteessa kumpikin

pelaaja jatti panostamatta ja he jakoivat potin yhta vahvalla kadelld K, K,4,4 ja Q.
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Kuva 10. Peliteoriaoptimaalinen strategia Haxtonin kohtaamassa tilanteessa. Tilanne luotu GTO

Wizard Al ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus

Ylareunassa nakyy strategian kokonaiskuva, all-in tulisi panostaa 11.4 % kasista, 67 %
potista tulisi panostaa 40.9 % kasistd, ja 47.7 % kasista tulisi jattda panostamatta.
Alapuolella nakyy optimaalinen strategia kadelle KT, joka Haxtonilla oli. Merkki T tassa
kontekstissa viittaa korttipakan numeroon 10. Kuva 10 nayttda odotusarvoeron 67 %
panostuksen ja all in-panostuksen ja panostamatta jattamisen valilla. Panostaminen 67 %
potista olisi selkedsti paras valinta tuottaen 0,82 ison sokkopanoksen verran enemman
kuin sokéttaminen. Potin ollessa tilanteessa vasta noin 14 ison sokkopanoksen kokoinen,
virhe on merkittava. Sovellus ndyttaa Haxtonin KT kdden olevan 81.3 % ajasta paras kasi
ottaen huomioon tilannetta edeltavat pelaajien toiminnat.

Haxton on yksi menestyneimmistda pokerinpelaajista kautta aikain, joten hanen

paatokseensd olla panostamatta oli todennakdisesti painava syy. Hidnen vastustajansa
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Addamo on tunnettu pokeripiireissa erittdin rohkeista bluffeistaan, ennen kaikkea
valtavista panostusko’oistaan. Kenties Haxton pelkdsi kohtaavansa usein valtavia
korotuksia Addamolta hanen panostuksensa paalle, jos han panostaisi. Haxton saattoi
ajatella, ettei Addamo maksaisi hdnen panostustaan tarpeeksi usein huonommilla kasilla.
Siina uskossa Haxtonin pitaisi bluffata tilanteessa useammin kuin mita teoria suosittelee,
silla Addamon todellakin tulisi maksaa panostus usein huonommalla kadella kuin
kuningas parilla. Tama paattelyketju johtaisi siihen, etta Haxtonin kannattaisi panostaa
KT kadelld, silla han voisi kuvitella Addamon tajuavan, etta han bluffaa tilanteessa usein,

joten hanen kannattaisi myds panostaa hyvilla korteillaan mahdollisimman usein.

Korkeimmilla panoksilla pelattavissa pokeriturnauksissa pelaajapiirit ovat pienet ja
pelaajat kohtaavat toisensa usein. Kutsuturnauksessa on kuitenkin mukana paljon
heikompia pelaajia, joten kun kaksi vahvaa pelaajaa kohtaa keskenaan, ehka Haxton naki
paremmaksi pelata konservatiivisemmin kyseinen tilanne. Haxtonin panostaessa KT
kadella riverilla 67 %, jos han olisi kohdannut all-in korotuksen Addamolta, Haxtonin olisi
teoriassa pitanyt maksaa valilla estadkseen Addamoa bluffaamasta voitollisesti liian
usein. On kuitenkin iso riski maksaa kaikilla pelimerkeilldan tilanteessa, jossa odotusarvo
on likimain 0, kun turnauksessa on mukana viela paljon heikompia pelaajia. On myo6s
mahdollista Haxtonin vain aliarvioineen hanen KT-kdtensa vahvuuden, eikd han vain

tilanteessa ymmartanyt sen olevan tarpeeksi vahva panostukselle.

Seuraava river-analyysi on Stephen Chidwickin ja Nick Petrangelon valilla pelattu kasi
Monte Carlon Triton-turnauksessa. Chidwick on rahastanut maailman neljanneksi eniten
turnauspokerissa, Petrangelo on sijalla 19. Analysoitavassa kdadessa tarkastellaan river-
tilannetta, jossa poydassa on AJK4Q, eli mikd tahansa T (=10) tekee parhaan mahdollisen
kdden tdssa tilanteessa. Flop-vaiheessa Petrangelo panosti noin 67 % potista, jonka
jalkeen turn-vaihe sokotettiin molempien pelaajien toimesta. River-tilanteessa Chidwick
siirsi panostusvuoron Petrangelolle, jonka optimaalinen strategia nakyy kuvassa

yhdeksan.
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Kuva 11. Petrangelon tilanteessa suositeltu peliteoriaoptimaalinen strategia. Tilanne luotu GTO

Wizard Al ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus

Petrangelolla on paljon mahdollisia kasia, joita bluffata riverilld. Kuvassa yhdeksan

tummanpunaisella maalatut ruudukot kuvaavat kasikombinaatioita, joilla kuuluisi

panostaa. Taskuparit 88 tai pienemmat voisivat bluffata tai mika tahansa pariutumaton

kasi kuten 98, 97, 86, 65 jne.
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Kuva 12. Chidwickin strategia kohdatessaan potin kokoinen lydnti riverilla. Tilanne luotu GTO

Wizard Al ohjelmalla, josta otettu kuvakaappaus

Chidwickin QJ kasi on Nash-tasapainostrategian mukaan erittdin korkean odotusarvon
maksu. Se tekee noin yhdeksan ison sokkopanoksen verran tuottoa pitkalla tahtaimelld,
noin kolmanneksen koko potin koosta. Chidwick kuitenkin luovuttaa teorian mielesta
erittdin selkean maksun. Chidwick luultavasti epaili vastustajansa bluffaavan liian harvoin.
GTO Wizardin avulla tarkasteltuna, vaikka Petrangelo bluffaisi 50 % vahemman kuin on
teoreettisesti optimaalista, Chidwickin QJ kasi tulisi silti maksaa aina merkittavalla
kolmen positiivisella odotusarvolla. Ehka Chidwick kuvitteli, ettei Petrangelolla olisi edes

tassa tilanteessa yhta heikkoja kasia kuten 98, 87, 97, 76, joilla voisi nyt bluffata.
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Chidwickin luovutuksen perusteena saattoi myods olla oletus, ettd Petrangelo olisi
jatkanut panostamista turn-vaiheessa bluffeillaan liilan usein, joten sokotetyn turn-
vaiheen jdlkeen bluffeja olisi todellisuudessa vielda vahemman jaljelld. Pelattu kasi
tapahtui aivan ensimmaisen turnauspaivan viimeisilla hetkilld, jonka jalkeen pelaajat

olisivat menneet tauolle ja palanneet seuraavana paivana.

Tahan asti ammattilaiset olivat pelanneet vain toisiaan vastaan. Seuraavana
turnauspdivana pelipdydat vyhdistettdisiin  niin, ettd turnauksen heikommat
kutsuvieraspelaajat seka ammattilaiset pelaisivat sekaisin samoissa poydissa. Tama
varmasti lisdd Chidwickin kaltaisen huippupelaajan tulevaa odotusarvoa turnauksessa.
Chidwickin maksaessa river-panostuksen QJ kadella ollessaan vaaradssa, hanelle jaisi vain
kymmenen ison sokkopanoksen verran pelimerkkeja kakkospdivalle, mika on
turnauspokerissa hyvin vahan. Han saattoi aliarvioida maksun tuottoisuuden teoriassa,

ja halusi sdastaa pelimerkkejaan seuraavalle pelipdivalle heikompia vastustajia vastaan.

Syita Chidwickin isoon poikkeamaan optimaalisesta teoriasta voi olla lukuisia. Chidwick
ja Petrangelo ovat pelanneet vastakkain ison maaran pokerikasia, ja ehka Chidwick oli
huomannut viime kerroilla Petrangelon jattavan bluffaamatta useasti tilanteissa, joissa
teoria olisi bluffannut. Viimeaikaisuusvinoutuma saattoi saada Chidwickin epdilemaan,
ettd tallakin kertaa Petrangelo bluffaisi liilan vahan. Vahvistusharhalla saattaa olla
vaikutusta tilanteessa. Kenties Chidwickilla on kasitys, ettd samanlaisissa tilanteissa,
jossa poOydassda on nelja perakkaista korkeaa korttia, jolloin suora on hyvin
todennakoinen, pelaajat eivit bluffaa tarpeeksi. Vahvistusharha on saattanut ajaa
Chidwickin sivuuttamaan samanlaiset tilanteet, jossa vastustaja olikin bluffannut. On
kuitenkin ilmeista, ettd pokeria pelataan korkeimmallakin tasolla intuition varassa.
Chidwick teki tilanteessa oikean ratkaisun teorian vaittdessa hanen olleen merkittavasti

vaarassa.



61

5.4 Tutkimuksen rajoitukset ja muut huomioitavat asiat

Pokerin huipputasolla pelaajakunnan vaihtuvuus on pientd. Maailman parhaat pelaajat
kiertdvat ympari maailmaa pokeriturnauksissa, joissa suuri osa vastustajista on
tapahtumasta toiseen samoja. Tritonin Lontoon ja Monte Carlon turnauksissa oli 20

samaa ammattilaista, kun ammattilaisia oli yhteensa noin 45 kummassakin turnauksessa.

Taman tutkimuksen tuloksia kannattaa vain varovaisuudella vyleistdaa kaikkiin
pokeripopulaatioihin. Tutkimukseen valittu otos ei valttamatta ole taysin edustava koko
kohderyhmasta. Tatd ongelmaa yritettiin ratkaista ottamalla otos neljasta eri Triton-
turnauksesta esimerkiksi yhden sijaan. Tulosten luotettavuuden lisdamiseksi otoskokoa
olisi voitu nostaa, tai kdayda lapi Triton-turnausten lisaksi esimerkiksi World Series of
Pokerin samansuuruisten sisddanostojen turnauksia. Tutkimukseen kaytettdvissa ollut
aika oli rajoittava tekija, silla tulosten keraaminen kaymalla lapi videomateriaalia oli

hyvin aikaa vievaa.

Dataa olisi ollut mahdollista saada enemman, esimerkiksi lataamalla tuhansittain
nettiturnausten pelihistorioita tilastonkeruuohjelmaan. Tahan ratkaisuun ei paadytty,
silla viimeisten tietojen mukaan mahdollisuutta ladata muiden kuin pelaajan omia
pokerikasihistorioita ollaan kieltamassa. Se luo lilan suuren kilpailuedun

pokerinpelaajille, joilla on paasy tamanlaiseen dataan.

Tutkimukseen ei ollut kaytettdvissa tekoalyratkaisijaa, joka kykenisi ratkaisemaan yli
kahden pelaajan pokerikdsida postflop-vaiheessa. Useamman kuin kahden pelaajan
pokerikadessa analyysiin otettiin mukaan vain preflop-vaihe. Useamman pelaajan
postflop -vaiheen analyysi vaatisi erittdin tehokasta laskentavoimaa, eika siihen pystyvia
ratkaisijoita ole helposti saatavilla. Pelipuu muuttuu eksponentiaalisesti
monimutkaisemmaksi kolmannen pelaajan tullessa mukaan pottiin. On siis oletettavaa,

ettd todellisten virheiden maara oli otoksen aikana vielda suurempi, kun otetaan
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huomioon nama useamman kuin kahden pelaajan vastakkain pelaamat postflop-

tilanteet.

Tuloksiin on voinut myo6s vaikuttaa se tosiasia, etta turnauksen pelaajatkin voivat 30
minuutin viiveella katsoa lahetysta. Turnaukset kuvataan kortit nakyvilla viiveella, joten
pelaajat voivat saada tata hyddyntamalla nopeammin kuvan vastustajan strategiasta. On
kuitenkin epdselvda mihin suuntaan tama heilauttaisi tuloksia. Suuret poikkeamat
paljastuisivat nopeasti, mika ajaisi pelaajien strategian nopeammin kohti optimaalista
Nash-tasapainoa. Tieto siitd, ettd katsojat ja vastustajat tarkkailevat ammattilaisten
strategiaa voisi kuvitella antavan painetta pelata lahempéana peliteoriaoptimaalista
strategiaa. Toisaalta havaitut suuret poikkeamat vastustajien pelissd avaavat myos
mahdollisuuden vield suuremmille vastaiskuille, mika kallistaisi tuloksia enemman pois

peliteoreettisesta optimista.

Optimaalinen pokeristrategia on hyvin monimutkainen, joten olisi eparealistista odottaa
edes huippuammattilaisten pelaavan virheettémasti. Virheiden tarkkaa maaraa oli
kuitenkin vaikea arvioida etukateen, silla vastaavanlaisia tutkimuksia ei ole ennen tehty.
Tammikuussa 2024 julkaistiin Internetissé pokeriammattilaisen Saulo Costan
suuraineistotutkimus, jossa analysoitiin 15 huippuammattilaisen 1.5 miljoonaa katta
(jotka tuottivat 8 miljoonaa dollaria voittorahoja). Vertailuaineistona oli kuuden
peliteoreettisen robotin keskendan pelaamat 600 000 kattad. Aineisto ldhetettiin osana
yksityista sahkopostiketjua, jossa Saulo Costa mainostaa uutta pokerikurssiaan. Saulo
Costa on perustanut menestyneen pokeristeikkausyrityksen nimeltd Metagame.
Metagamen tarkoitus on kehittdd ja kouluttaa voittavia pokerinpelaajia ja sijoittaa
heiddan pokeripeleihinsa isolla skaalalla. Kaksi padhavaintoa Saulo Costan kattavasta
tutkimuksesta oli:
1) lhmiset panostavat useammin kuin tekoalyratkaisija

2) Ihmiset luovuttavat vastustajan panostuksiin useammin kuin tekoalyratkaisija.
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Flop-vaiheessa parhaat pelaajat panostivat 73 % ajasta, kun optimaalinen luku oli 62 %.
Panostaessaan tdssa vaiheessa pelaajat luovuttivat 43 % ajasta, jos vastustaja korotti
heidan panostuksensa paalle, kun optimaalinen strategia luovutti vain 33 % ajasta (Saulo
Costa 2024). Tulokset osoittavat Saulo Costan mukaan pokerin olevan vaikeaa. Tulokset
ovat merkittavia, silld nilden mukaan jopa maailman parhaiden pelaajien strategiat ovat
eksploitattavissa (Saulo Costa 2024). Peliteorian maaritelman mukaan joku voisi tutkia
systemaattisesti ndiden huippupelaajien virheita ja kehittda vastastrategian, jolla voisi
tehda voittoa maailman parhaita pelaajia vastaan.

Taman Pro Gradu -tutkielman tulokset ovat pienesta otoksesta huolimatta linjassa Saulo
Costan tutkimusten kanssa, jonka mukaan huippupokerinpelaajat panostavat liian usein

(eli ovat aggressiivisempia) kuin mika olisi peliteoreettisesti optimaalista.
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6 Johtopaatokset

Vaittely parhaasta mahdollisesta |dhestymistavasta pokeriin  kdy varmasti
tulevaisuudessakin  kiivaana.  Eksploitatiiviselle  strategialle sekd enemman
tasapainostrategiaan keskittyville strategialle l0ytyy jarkevia perusteluja. Pokerin
korkeimmalla tasolla nayttaa kuitenkin silta, ettd pelaajat edelleen turvautuvat omaan
intuitioonsa, vaikka peliteoriaoptimaaliset strategiat ovat vahvasti tulleet osaksi
pokeristrategiaa. |hmiset eivdat ole koneita, eikd tunteiden tai paatdksenteon

vinoutumien vaikutusta pokeripelaajien strategiaan tule vaheksya jatkossakaan.

Tutkittaessa kuinka hyvin pokeriammattilaiset noudattavat optimaalista pokeristrategiaa
kdytdnnossa, tutkimus tarjosi arvokkaita oivalluksia, vaikka mukana olikin
odottamattomia tuloksia. Alkuperdinen oletus oli, ettd huippuammattilaiset
noudattaisivat tiukasti optimipokeria. Tulokset kuitenkin paljastivat merkittavasti
suuremman maadran poikkeamia, kuin mitda odotettiin. Tutkimusta pokeripelaajien
suorituksista verrattuna peliteoriaan voidaan pitdad uutena aluevaltauksena, silla

vastaavia tutkimuksia ei ole juuri tehty.

Tutkimus optimistrategioiden herkkyydestd havainnollistaa eksploitatiivisten seka
optimaalisten strategioiden synergiaa, ja sitd miten tietdmys peliteoriasta on
merkittavassa roolissa, kun pyritddn hyodyntdmaan virheitd vastustajan strategiassa.
Nama loydokset edistavat ymmarrysta pokerin paatdksenteon monimutkaisuudesta, ja
kannustaa poikkeamaan tasapainostrategiasta kdaytannon pelissa, kun ollaan varmoja

vastustajan virheista.

Tekoalyratkaisijoiden tulo pokerimarkkinoille aiheutti pelaajissa pelon siita, etta lyhyessa
ajassa kaikki oppisivat pelaamaan virheetonta pokeria, eikd rahanteko pokerissa olisi
enda mahdollista ldhitulevaisuudessa. Ensimmaisen tehokkaan tekodlyratkaisijan

PioSolverin tulosta markkinoille on nyt kulunut kohta yhdeksan vuotta, ja pokerin



65

korkeimmalla tasolla tehdaan edelleen paljon virheita. Tietoa optimipokerin strategioista
on saatavilla helposti, mutta informaatiota on niin paljon, ettd sen sisdistaminen on
erittdin haastavaa. Strategiat ovat monissa tilanteissa myos intuition vastaisia. Logiikka,
joka pdtee yhdessa tilanteessa, saattaa toisessa tilanteessa aiheuttaa suuria
peliteoreettisia virheitd. Pienistda rahasummista pelaavilla amatdoreilla ei ole aikaa tai
halua paneutua pokeristrategiaan tarpeeksi paljon, jotta he voisivat kuroa kiinni
taitotasoeroa ammattilaisiin  nahden. On vaikea nahda pokerin ajautuvan
lahitulevaisuudessa tilanteeseen, jossa pokerin yleinen taso olisi niin korkea, etta

parjatakseen olisi pakko pystya pelaamaan lahes optimipokeria.

Tutkimusta voisi tulevaisuudessa edistaa tutkimalla tarkemmin tilanteita, jossa ihmiset
poikkeavat peliteoriasta. Tuloksien mukaan pelaajat olivat Idhelld optimaalista strategiaa
heidan passiivisten ja aggressiivisten valintojen suhteen sekoitetun strategian tilanteissa,
mutta se ei vield valttamatta tarkoita heidan pelaavan lahelld optimaalista strategiaa.
Olisi mielenkiintoista syventya siihen, ovatko ihmiset aggressiivisempia kuin
tasapainostrategia pitdessaan hyvia kortteja, ja passiivisempia pitdessaan huonoja. Enta
ovatko pelaajat havittyjen pottien jalkeen aggressiivisempia? Myds kokonaiskuva siita,
ovatko mahdollisimman hyvin peliteoriaoptimaalista strategiaa noudattavat pelaajat
parjanneet turnauksissa paremmin kuin enemman poikkeamia tehneet, kiinnostaisi.
Tutkimusta voisi tulevaisuudessa laajentaa kattamaan pienemman tason turnauksia, ja
katsoa tehddanko niissa viela enemman poikkeamia. Talla tavalla saataisiin nakemysta
sithen, ovatko korkeimman tason pokeripelaajat parempia noudattamaan optimipokeria
verrattuna matalamman tason pokeriammattilaisiin, vai tekevdatkdé he enemman

poikkeamia eli yrittavat eksploitata vastustajan virheita.

Tutkimusta voisi myds viedda muihin kilpailullisiin peleihin tai aloihin, jossa on
peliteoreettinen optimistrategia tiedossa. Aikaisemmin tutkimuksia huippu-urheilusta
on tehty esimerkiksi tenniksestd ja jalkapallon rangaistuspotkukilpailuista, mutta
tutkimusta voisi viedd myds esimerkiksi analyysiin hinnoittelustrategioista kovan

kilpailun ymparistdssa. Kartellien hintojenmaarittelyssa olisi optimaalista sopia yhdessa
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hinnoista, mutta olisi mielenkiintoista tutkia toteutuuko peliteoria kadytdanndssa,
reagoivatko kilpailijat niin kuin heidan kuuluisi hintojen muutoksiin ja kuinka nopeasti he
huomaavat kilpailijoiden yritykset poiketa tasapainosta. Erilaiset neuvottelutilanteet
olisivat hyva ala tutkia ihmisten poikkeamia peliteoriaoptimista. Syitda optimaalisesta
strategiasta poikkeamiseen neuvottelutilanteissa parantaisi kokonaiskuvaa siitd, miten
ihminen toimii kdytannossa verrattuna teoriaan. Pokeristrategia vaikuttaa olevan liian

monimutkainen ihmisille toteutettavaksi.

Vuosikausia vallitsi nakemys, ettd pelaajien tulisi pyrkia matkimaan ratkaisijoiden
optimaalista strategia mahdollisimman hyvin. Nyt nayttda siltd, ettd ollaan yleisesti
huomaamassa tuohon tavoitteeseen pdaasemisen olevan lahes mahdotonta. Loppujen
lopuksi tekodlyratkaisijat ovat vain laskimia, joiden avulla voidaan mallintaa optimaalista
strategiaa tietynlaista vastustajaa vastaan. Turnauspokeria on hyvin monimutkaista
mallintaa. Joskus on jarkevampaa jattaa positiivisen odotusarvon ratkaisu tekematta
odottaen parempia tilanteita tulevaisuudessa, eika tekoalyratkaisijat osaa ottaa tata
huomioon. Peliteorian isshahmona pidetty John von Neumann kaytti pokeria hyvaksi
selittdessdaan peliteorian paakasitteita 80 vuotta sitten. Vaikuttaa silta, ettei vielakdan
pokeria voida ratkaista taydellisesti peliteorian opeilla. Tekoalyratkaisut ja mallinnukset
varmasti paranevat teknologian kehityksen myotd, mutta ihmisten kyky toteuttaa itse
pelipdydissa ndin moniulotteista strategiaa lienee mahdotonta. Pokerin kateispeleissa ei
ole tarvetta pohtia mahdollisia tulevaisuuden tilanteita pitkdlle eteenpain, silld pelaajat
voivat poistua poydasta aina niin halutessaan. Saulo Costan tutkimuksesta kateispelien
huippupelaajista paljastui kuitenkin, etta hekin tekevat isoja poikkeamia optimaalisesta
strategiasta. Pokeri kilpailullisena lajina tulee todennakodisesti kukoistamaan vield
pitkdan, kunhan pokeripelien jarjestdjat pystyvat estamaan pelaajia hyédyntdmasta

tekodlya reaaliajassa.
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Liitteet

Liite 1. Texas Hold’em pokerin saannot ja pelinkulku

Texas Hold’emia pelataan perinteisella korttipakalla, joka sisdltda 52 korttia. Pelia
pelataan 2—-9 pelaajan poydissa, joko kateispelimuodossa tai turnauksissa. Kateispeleissa
jokainen pelaaja ostaa sisdaan pelimerkkeja itse halutun maaran, yleensa 20—-100 ison
sokkopanoksen verran ja poydasta saa poistua milloin kukin haluaa. Turnauksissa tiettya
rahasummaa vasten saa ennalta sovitun maaran pelimerkkeja ja pelaajat pelaavat
pelimerkkinsa loppuun, kunnes voittaja on selvilla. Alla on esitelty tutkielman tekijan

oma kuvaus pokeripelin kulusta sdantoineen.

Early Positions Middle Positions Late Positions . Blinds

Kuva 13. Pokeripoydan kuvaus (kuvakaappaus osoitteesta:
https://www.mpl.live/blog/understanding-the-importance-of-the-table-positions-in-

poker/ )
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1. Ennen jokaista pelid, kaksi pelaajaa jakajan (kuvassa BTN, D merkki) asettavat
pakolliset sokkopanokset, iso blindi (BB) on kaksi kertaa pienen blindin (SB)
kokoinen. Jakajan positio kiertdd poydassa myotdpadivaan siirtyen jokaisen
kaden jalkeen.

2. Pelaajille jaetaan kaksi korttia kuvapuoli alaspdin, joita ei paljasteta muille
pelaajille. Mahdollisia aloituskdsikombinaatioita on 1 326.

3. Ensimmainen panostuskierros tapahtuu ennen yhteisten korttien jakoa,
panostuskierros alkaa sokkopanosten vasemmalta puolelta (UTG pelaajalta).

4. Pelaajat voivat joko maksaa ison sokkopanostuksen verran, luovuttaa tai
korottaa minkad tahansa maardan, mutta vahintdan kahden sokkopanoksen
verran. Pelivuoro vasemmalta oikealla. My6hempien pelaajien pitdaa aina
maksaa vahintaan korkeimman sen hetkisen panostuksen verran jatkaakseen
kadessa tai he voivat korottaa paalle.

5. Taman jalkeen poytdan tulee keskelle kaikille kaytettavaksi kolme korttia
samanaikaisesti, jota kutsutaan nimella flop. Seuraa uusi panostuskierros
jakajan vasemmalta puolelta alkaen. Pelaajat voivat sokottdaa eli jattaa
panostamatta, jolloin vuoro siirtyy seuraavalle pelaajalle. S6kottaa voi vain,
jos kukaan pelaaja ei ole panostanut, muuten pelaajilla on vaihtoehtoina
maksaa, luovuttaa tai korottaa panostusta.

6. Flopin panostuskierroksen paatyttya tulee neljas yhteisokortti nimeltaan turn,
jota seuraa flopin kaltainen panostuskierros.

7. Turnin panostuskierroksen jalkeen tulee vield viides ja viimeinen yhteisokortti
river, jota seuraa samanlainen panostuskierros. Taman jalkeen, jos mukana on
useampi kuin yksi pelaaja, pelaajat paljastavat korttinsa, ja paras viiden kortin
vhdistelmd voittaa potin. Potin voi voittaa itselleen aikaisemmin kaikkien
muiden luovuttaessa. Pelaajat voivat parhaan viiden kortin yhdistelmassa

kdyttaa joko yhta tai molempia omista korteistaan tai kaikkia yhteisokortteja.

Kasien paremmuusjarjestys:
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Paras mahdollinen kasi pokerissa on varisuora, jossa on viisi perakkaista korttia
samaa maata. Kahden varisuoran tapauksessa se varisuora, jossa korkein kortti
on suurempi, voittaa. Esimerkiksi 7, 8, 10, J, Q, K, joista jokainen on pataa.
Neloset ovat toiseksi vahvin kasi eli nelja samanarvoista korttia, kuten A, A, A, A,
8. Assi on korkein kortti, joka voidaan kuvitella arvona 14 (tai 1). Kuningas 13,
kuningatar 12, jatka 11, 10,9, 8,7, 6,4, 3 ja 2.

Tayskasi sisaltda kolme samanarvoista korttia sekd 2 muuta keskendan
samanarvoista korttia. Esimerkiksi Q, Q, Q, 2, 2. Kolme kuningatarta ja kaksi
kolmosta voittaa kolme kuningatarta ja kaksi kakkoista. Kolme kuningatarta ja
kaksi kakkoista voittaa tayskdden, jossa on kolme viitosta ja kaksi kuningasta.
Viisi samaa maata olevaa korttia, jotka eivat ole perakkaisia eli vari on seuraavaksi
vahvin kasi. Maat ovat samanarvoisia keskendan, mutta taas korkein kortti
maarittaa voittajan.

Suorassa on viisi korttia perakkain, jotka eivat ole kaikki samaa maata keskenaan.
Suora on vahvempi kuin kolmoset eli kolme samanarvoista korttia ja kaksi muuta
korttia, jotka eivat ole keskendaan samoja, esimerkiksi 7, 7, 7, 6, 5.

Kaksi paria on seuraavana kasivahvuusjarjestyksessa. A, A, 8, 8, 5 on vahvempi
kuinK, K, Q, Q, 5, korkeimman parin arvo on prioriteetti useamman kahden parin
ollessa vastakkain.

Yksi pari, jossa on kaksi samanarvoista korttia ja kolme toisiinsa liittymattomia
kortteja esimerkiksi K, K, 8, 5, 3.

Hai on huonoin kasi, jossa korkein kortti maaraa voittajan, esimerkiksi A, K, Q, 5,

2 voittaa kdden A, K, J, 8, 9.



