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Je lepsie hraf ruletu alebo blackjack?

Filip Guldan, Bratislava

Medzi najéastejsie hrané hry v hazardnych herniach patria ruleta a blackjack. Medzi
tymito dvoma hrami je pre hra¢a z hladiska stratégie hry diametralny rozdiel. Kym
v rulete stredna hodnota vyhry, resp. prehry hraéa vobec nezavisi od sposobu jeho
hry (napriek existencii mnozstva roznych systémov), ale len od vysky vkladu, u hry
blackjack je naopak znaéne ovplyvnena spésobom jeho hry.

Je vieobecne zname medzi ludmi so znalostami zdkladov pravdepodobnosti, Ze ak
vsadime v rulete, v priemere ziskame v kaZdej hre nazad len 36/37 vkladu. Je to
dané tym, Ze na rulete je 37 &isel (1 az 36 a 0), ale vypldcand vyhra pri uhddnuti
je len 36-ndsobok vkladu. Tento isty pomer je zachovany aj pri vsetkych ostatnych
kombinovanych stavkach. Napriklad $anca uhadnut par je 18:37 (0 sa nepoéita v rulete
medzi parne ¢&isla), ale vyhra je len dvojndsobok vkladu. Hoci bolo vymyslenych
nestiselne vela systémov, ako vyhrat v rulete, pri regularnej rulete (kde si pada-
Juce &isla ndhodné, rovnomerne rozlozené a kola st samozrejme navzijom nezavislé)
v dlhodobom priemere vidy prehrivame na kazdej stivke 1/37 = 2,7% vsadeného
vkladu. Z toho vyplyva, Ze ak sa chceme spolahnif na svoje §fastie a hraf, nemali by
sme hrat prili§ dlho, pretoZe pri dostatoéne dlhej hre kazdy hra¢ prehra vsetky svoje
peniaze, aj ked je vyhoda bankara relativne velmi mala.

RNDr. FILIP GULDAN, CSc., pracuje v Ustavu aplikovanej kybernetiky, Hanulova 5a, 844 16
Bratislava.
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Celkom odlisné situacia je pri hre blackjack. Tu $ance na vyhru ani zruény mate-
matik na posedenie nevyéisli a dajii sa len zhruba odhadovat. Pretoze blackjack u nas
nie je este prili§ znamy, uvedieme najskor jeho pravidia.

Hra sa s vaésim mnozstvom sad bridzovych kariet. Kazda karta ma svoju éiselni
hodnotu: dvojka - 2, trojka — 3, ..., desiatka — 10, J — 10, Q — 10, K — 10 a eso ma
hodnotu bud 11 alebo 1 podla okolnosti. Kazdy hraé vsadi svoj zakladny vklad (jeho
vyska je uréend dolnou a hornou hranicou podla herného poriadku kasina) a bankar
rozda kazdému hracovi a tiez aj sebe po jednej karte. Cielom hry hraca je fahat dalsie
karty tak, aby sicet jeho kariet nepresiahol 21, ale pritom bol €o najvyssi. Pritom
platia nasledovné pravidla:

1. Celd hra sa hra s otvorenymi kartami.

2. Ak sucet kariet hraga presiahne 21, je ,,trop“ a prehrava svoj vklad.

3. Po potiahnuti druhej karty hra¢ moze zdvojnasobif svoj vklad, ale potom musi
potiahnuf este jednu kartu a dal$iu uz ahat nemoéze. Toto je jedind mozna zmena
vysky vkladu pocas hry.

4. Eso ma zakladnu hodnotu 11. Ak vSak hra¢ alebo bankar prekrodia siéet 21, mézu
si eso potitat len za 1 bod.

5. Ak hraé dostane druhi kartu rovnakii ako prvi, méze ich ,rozdelit, pridat zakladny
vklad aj na druhi kartu a hrat s nimi dve samostatné hry. Pri dalsej rovnakej karte
moze toto zopakovaf. Vynimkou st esi, ktoré sa moézu rozdelit iba raz a v pripade
ich rozdelenia uz hra¢ méze ku kazdému esu potiahnuf len jedinu kartu.

Ked vsetci hrag¢i ukonéia fahanie, fahd bankar, ktory je obmedzeny tym, Ze ak ma
menej ako 17, musi vidy €ahat (aj keby mu dany stiéet uz stagil na vyhru) a ak ma viac
ako 16, uz nesmie fahat (aj ked vidi, Ze mu jeho siéet na vyhru nesta&i). Vyhodnotenie
hry sa riadi nasledovnymi pravidlami:

1. Ak ma hra¢ vagsi sucet ako bankar, alebo je bankar ,trop“, hra¢ dostane nazad svoj
vklad a navyse vyhrava sumu vo vyske svojho vkladu.

2. Ak ma hra¢ mensi sii¢et ako bankar, prehrava svoj vklad. _

3. Ak hraé aj bankar maji rovnaky siéet, je remiza a hra¢ si berie nazad len svoj

~ vklad.

4. Najvyssou hrou je tzv. blackjack, ktory sa sklada z 2 kariet. Jedna musi mat hodnotu
11 (eso) a druhd 10 (10, J, Q, K).

5. Ak hraé dosiahne blackjack a bankar nie, hra¢ dostane nazad svoj vklad a navyse
vyhrava 1,5 nasobok svojho vkladu.

6. Ak hra¢ dosiahne stiéet 21, ale nema blackjack a bankar ma blackjack, hra¢ prehrava
svoj vklad.

7. Ak hra¢ aj bankar maji blackjack, je remiza.

8. Ak hraé rozdelil rovnaké karty na dve hry a potom dosiahol v niektorej z hier druhou
kartou 21, nerata sa to ako blackjack, ale len ako oby&ajny silet 21.

Zakladny variant pravidiel hry, ktory sme tu uviedli, sa v sulasnosti pouziva vo
vadsine kasin v strednej Eurdpe, aj ked sa niekde vyskytuji drobné modifikicie
obmedzujice hraca a tym zhorsujiice jeho situaciu.

Z uvedenych pravidiel je mozné hned vidiet, Ze v tejto hre bankar vlastne ani nie
je hrafom, ale automatom, ktory o ni¢éom nerozhoduje, len obracia karty. Désledkom
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toho potom je, 7e strednd hodnota vyhry hraga zavisi jedine od spésobu jeho hry a Ze
nutne musi existovat optimalna stratégia hraca tejto hry. Posledné dva fakty a na-
vyse jedna stavka boli motivom kompletnej pravdepodobnostnej analyzy blackjacku,
ktorej vysledky v tomto &lanku predkladime. Co sa vsak spoéiatku zdalo pomerne
Tahko dosiahnutelné, bolo nakoniec vykiipené vyse 200 hodinami tvrdej matematickej
prace — analyzy, zostavovania vzorcov pravdepodobnosti a numerickych vypoctov
pomocou kalkulacky. Vo vietkych vypoétoch bol pouzity predpoklad, ze vytiahnutie
Tubovolnej hodnoty karty je stile rovnako pravdepodobné a ma pravdepodobnost
1/13 = 17,6923 %. :

Tabulka 1.

Rozdelenie pravdepodobnosti koneénych sii¢tov bankdra pri danej prvej karte (v %)

Kone¢ny 17 18 19 20 21 blackjack  trop suicet
sticet
Prvd
karta

2 13,9809 13,4907 12,9656 12,4026 11,7993 - 35,3608 99,9999
3 13,5034 13,0482 12,5580 12,0328 11,4700 - 37,3874 99,9998
4 13,0490 12,5938 12,1386 11,6485 11,1233 - 39,4468 100,0000
5 12,2251 12,2251 11,7699 11,3148 10,8246 - 41,6404 99,9999
6 16,5438 10,6266 10,6266 10,1715 9,7163 - 42,3151 99,9999
7 36,8566 13,7797 17,8625 7,8625 7,4074 - 26,2312 99,9999
8 12,8567 35,9336 12,8567 6,9395 6,9395 - 24,4741 100,0001
9 11,9995 11,9995 35,0765 11,9995 6,0824 - 22,8425 99,9999
10 11,1424 11,1424 11,1424 34,2194 3,4501 7,6923 21,2109 99,9999
€so 13,0789 13,0789 13,0789 13,0789 5,3866 30,7692 11,5286 100,0000
- 14,5127 13,9497 13,3464 18,0252 7,2730 4,7337 28,1593 100,0000
Tabulka 2.

Pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych ¢iastkovych a kone¢nych si&tov bankdra pri prvej
karte Stvorke (v %)

Sucet Pravdepodobnost Sicet Pravdepodobnost Siicet Pravdepodobnost

Eiastkovy vyskytu sictu ¢lastkovy vyskytu sictu koneény vyskytu siétu
4 100,0000 soft 15 7,6923 17 13,0490
6 7,6923 soft 16 0,5917 18 12,5938
7 7,6923 12 12,3490 19 12,1386
8 8,2840 13 13,2990 20 11,6485
9 ‘ 8,8757 14 37,3988 21 11,1233
10 9,5130 15 11,2816 - trop 39,4468
11 10,1957 16 11,6942 sticet 100,0000

KedZe bankar je pri hre vlastne automatom, celkom prvym krokom bolo zostavenie
tabulky pravdepodobnosti dosiahnutia jednotlivych moinych zavereénych stiétov ban-

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 38 (1993), &. 1 31



kéra (tabulka 1). V tejto tabulke st v stipcoch uvedené mozné zavereéné stiéty bankéra
a v riadkoch st mozné prvé karty bankara. Na prislusnych miestach tabulky je potom
pravdepodobnost toho, ze ak bankir dostal ako prvii uvedeni kartu, dosiahne na
zaver prislusny sii¢et. Pravdepodobnosti si kvoli lepsej zrozumitelnosti uvedené v %.
V poslednom riadku je vypoéitana pravdepodobnost bez podmienky prvej karty. Ako
boli tieto hodnoty vypoéitané ilustrujeme na priklade, ze bankar dostane ako prvi
kartu 4. Postupne budeme poé¢itat vietky jednotlivé pravdepodobnosti dosiahnutia
&astkovych siétov a tak zapiﬁaﬁ riadky tabulky 2. Napriklad siéet 6 je mozny len tak,
ze dalsia karta bude dvojka. Pravdepodobnost tejto udalosti je 1/13, teda 7,6923 %.
Rovnakiu pravdepodobnost ma aj sicet 7, dosiahnutelny jedine ako 4 4 3. Stcet 8
uz moézeme dosiahnut ako 4 + 4, ale aj 6. + 2, teda jeho pravdepodobnost bude
7,6923 + 1/13 x 7,6923 = 8,2840%. Pre stitet 9 madme: 9 = 4+5 =6+4+3 =7+
+ 2, teda jeho pravdepodobnost bude 7,6923 + 1/13 x 7,6923 + 1/13 x 7,6923 =
= 8,8757 %. Takto budeme postupovaf dalej a zaplnime postupne kolonky tabulky 2.
Pod oznagenim soft 15 sa nachadza pravdepodobnost dosiahnutia &iastkového siétu
15, pri¢om jedna z kariet je eso, ktoré sa zapoéitava momentalne za 11 bodov. Je
zrejmé, Ze v pripade prvej karty 4 to moze byt potom uZ len eso. Podobne soft 16
mozeme dostat jedine ako stvorku a 2 esa, z ktorych jedno je za 1 bod a druhé za
11. Rovnakou metédou vypoctu pravdepodobnosti daného siétu z pravdepodobnosti
vSetkych moznych predchadzajicich &iastkovych si¢tov dostaneme aj ostatné hodnoty
v tabulke 2.

Tabulka 3.

Strednd hodnota vyhry, resp. prehry hrica pri danom dosiahnutom konet¢nom sicte a pri-
slusnej bankdrovej prvej karte (v % zo zdkladného vkladu)

Koneény sicet hrica

do 16 17 18 19 20 21 blackjack trop
2 —29,2784 —15,2975 4+12,1742 +38,6305 463,9987 +88,2006 +150,0000 —100,0000
3 —25,2252 —11,7218 +14,8298 +40,4360 465,0268 +88,5296 +150,0000 —100,0000
4 —21,1064 —-8,0574 +17,5854 +42,3178 466,1049 +88,8767 +150,0000 —100,0000
5 —16,7192 —4,4941 +19,9561 +43,9511 +467,0358 +89,1752 +150,0000 —100,0000
6 —15,3698 41,1740 +28,3444 +49,5976 +70,3957 +90,2835 +150,0000 —100,0000
7 —47,5376 —10,6810 4+39,9553 +61,5975 477,3225 4+92,5924 +150,0000 —100,0000
8 —51,0518 —38,1942 +410,5970 +59,3873 +79,1835 +93,0625 +150,0000 —100,0000
9 —54,3150 —42,3155 —18,3165 +28,7595 +75,8355 +93,9174 +150,0000 —100,0000
10 —57,5782 —46,4358 —24,1510 —1,8662 +43,4956 +81,1651 +138,4613 —100,0000
eso —76,9428 —63,8639 —37,7061 —11,5483 +14,6095 +33,0750 +103,8462 —100,0000
- —43,6814 —29,1687 —0,7063 +26,5898 +57,9614 +83,2596 +142,8995 —100,0000

Dalsim krokom v nagom postupe bolo zostavenie tabulky 3, kde st v riadkoch uvede-
né jednotlivé moZnosti prvej bankdrovej karty a v stlpcoch moznosti kone¢ného stiétu
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hraga. V poliach tejto matice sii potom uvedené stredné hodnoty vyhier resp. prehier
hrac¢a (v % zo zdkladného vkladu) pri danom dosiahnutom kone¢nom sii¢te hraca
pri prislusnej prve) bankarovej karte. V poslednom riadku tabulky 3 st vypoéitané
hodnoty bez ohladu na bankarovu prvi kartu.

Hodnoty v tabulke 3 boli vypoéitané priamo pomocou tabulky 1 a pre objasnenie
postupu opat zvolime jeden priklad. Predpokladajme, Ze bankar ma $tvorku a hrag
skonéil so siié¢tom 19. Potom hra¢ vyhra v pripade, Ze bankar bude trop, alebo skonéi
na 17 alebo 18. Pravdepodobnost toho je podla tabulky 1 39,4468+13,0490+12,5938 =
= 65,0896 %. Pravdepodobnost remizy je 12,1386 % a pravdepodobnost prehry je
11,6485 4+ 11,1233 = 22,7718 %. Stredna hodnota vyhry v tomto pripade je potom
65,0896 — 22,7718 = 42,3178 % zo zakladndho vkladu.

Tabulka 4.
Strednd hodnota vyhry, resp. prehry hra¢a pri {ahani jedinej karty za daného &iastkového
si¢tu pri prislusnej bankdrovej karte — zvysenie vyhry za blackjack neuvazované (v %

zdkladného vkladu)

\(oneénﬁ sticet hrica soft
2-5 [ 7 8 9 10 11 12-16

Prva

karta

bankdra)
2 —20,2784 —28,2029 —21,7879 —10,2245 +3,0559 +17,9470 +23,5320 —3,5785
3 —252252 —24,1865 —17,9892 —6,8110 +6,0406 +20,4658 +25,8895 —0,3616
4 —21,1064 —20,1026 —14,1150 —3,3187 49,0974 +23,0469 +28,3020 42,9212
5 -16,7192 —15,7788 —10,1365 40,1728 +12,1528 +25,6258 +30,7349 46,2977
6 —15,3698 —14,0973 —6,9169 +4,3507 +415,8527 +28,7795 +33,3690 48,9874
7 —47,5376 —44,7025 —29,4669 —9,3866 45,2124 +19,6205 +23,1443 —9,1934
8 —51,0518 —50,0628 —42,3534 —22,5986 —1,3212 +14,3329 +17,5357 —15,7214
9 —54,3150 —53,3920 —47,8537 —35,9252 —15,0499 +7,2163 +11,3890 —22,8184

10 -57,5782 —56,7211 —51,5784 —42,1503 —29,2327 —8,0920 +0,6009 —31,4168
eso  —76,9428 —75,9367 —69,9003 —58,8336 —45,7547 —31,2553 —26,9941 —52,3828
- —43,6814 —42,5650 —35,9102 —23,9365 —9,8187 +7,1856 +13,0237 —16,2704

Pokratovanie tabulky na nasledujicej strane.

Tabulka 3 moéze byt uz dobrym orientaénym voditkom pre hraéa, avsak este ani
zdaleka mu neposkytuje navod ako ma kedy hrat. Dalsim krokom v tomto nasom
zakladnom smere bolo zostavenie tabulky 4. Riadky st rovnaké ako v predchadzajiicom
pripade, ale v stfpcoch st uvedené vSetky mozné Ciastkové siéty hraca, ktory sa
rozhoduje, & ma fahat este jednu kartu. Hodnoty tejto matice v prislusnom politku
potom vyjadruju stredni hodnotu vyhry hraca v pripade, Zze bude fahat eSte presne
Jjednu kartu. Tato tabulka bude slizit ako neskér uvidime ako kritérium pre rozhodo-
vanie hraca, ¢i ma duplovat zdkladny vklad alebo nie. Vypocet hodnét tabulky opat
ilustrujeme na priklade. Predpokladajme, e hra¢ ma ¢iastkovy sti¢et 12 a bankir ma
deviatku. Pri vypoéte strednej hodnoty vyhry (prehry) hraga pri potiahnuti jedinej
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Ciastkovy stcet hrica

soft soft soft soft soft
17 18 19 20 21 12 13 14
2 7 —0,3522 45,9875 +12,0928 +17,9470 +23,5320 -—25,3390 —30,7791 —36,2192

3 +2,7545 48,8818 +14,7910 +420,4658 +425,8895 —23,3693 —29,1212 —34,8731
4 +5,9326 +11,8501 +17,5576 +23,0469 +428,3020 —21,3537 —27,4224 —33,4912
5 +9,1189 +14,7613 +420,2986 +25,6258 +30,7349 —19,3271 —25,7333 —32,1396
6 +12,8052 +19,0753 +23,9798 +28,7793 +33,3690 —17,0526 —23,5626 —30,0726
7 —0,6880 +10,9973 +15,9916 +19,6205 +423,1443 —25,3357 —29,3712 —33,4068
8 —-12,7543 —1,4948 49,7645 +14,3329 +17,5357 —30,7824 —34,5476 —38,3129
9 -20,0493 -14,5111 -3,6474 47,2163 +11,3890 -36,8754 —40,3896 —43,9038
10 —-28,8454 —23,7028 -18,5601 —8,0920 40,6009 —44,4696 —47,7328 —50,9961
eso  —49,3646 —43,3282 —-37,2917 —31,2553 —26,9941 —-59,4773 —-61,2509 —63,0246
- -12,9213 -6,3531 -0,0540 +7,1856 +13,0237 —33,5992 —-37,9314 —42,2636

Ciastkovy siicet hrica

15 16 17 18 19 20 21

2 —41,6593 —47,0994 —53,6151 —62,2439 —72,9077 —85,5230 —100,0000
3 —40,6250 —46,3769 —53,1675 —62,0006 —72,8034 —85,4977 —100,0000
4 —39,5599 —45,6287 —52,7012 —61,7462 —72,6937 —85,4710 —100,0000
5 —38,5458 —44,9520 —52,2986 —61,5260 —72,5992 —85,4481 —100,0000
6 —36,5826 —43,0926 —50,8753 —60,7479 —72,2554 —85,3628 —100,0000
7 —37,4424 —41,4779 —48,3486 —59,1144 —71,5450 —85,1852 —100,0000
8 —42,0781 —45,8434 —50,5977 —59,1051 —71,3657 —85,1490 —100,0000
9 —47,4180 —50,9323 —55,3696 —61,6529 —71,5575 —85,0833 —100,0000
10 —54,2592 —57,5225 —61,6428 —67,4773 —75,0261 —86,0642 —100,0000
eso —64,798 —66,5718 —69,3515 —74,1434 —80,9473 —89,7635 —100,0000
- —46,5958 —50,9280 —56,3766 —64,0146 —73,7522 —85,9031 —100,0000

karty vyuZijeme tabulku 3. Ak dostane hraé jednu z kariet 10, J, Q, K, bude trop
a jeho vyhra bude —100 %. Pravdepodobnost tejto udalosti je 4/13. Z rovnakou prav-
depodobnostou 4/13 dostane hra¢ jednu z kariet A, 2, 3, 4, kedy dosiahne siétu 13-16
a jeho vyhra bude —54,3150 %. S pravdepodobnosfou 1/13 dostane kartu 5, dosiahne
stcet 17 a vyhru —42,3155 %, s pravdepodobnostou 1/13 dosiahne siéet 18 a vyhru
—18,3165 %, atd. Jeho celkova strednid hodnota vyhry pri potiahnuti jedinej karty
teda bude: 4/13(—100,0000)+4/13(—54, 3150)+1/13(—42, 3155)+ 1/13(—18, 3165) +
+1/13(+28,7595) + 1/13(+75,8355) + 1/13(+93,9174) = —36,8754 % z vkladu. Ked
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porovname toto &islo s hodnotou v tabulke 3 (—54,3150), vidime, Ze hoci hra¢ prehrava,
tahat sa oplati, lebo prehra sa zmensi. ,

Po zostaveni tabulky 4 sme mali pripravené uz vsetky podklady, aby bolo mozZné
hfadat optimalnu stratégiu hrata. Vzhladom odhadovanému rozsahu vypoétov po-
trebnych k uréeniu optimalnej stratégie, rozhodli sme sa v prvej faze rychlo zrataf
najskor jej aproximadciu, ,univerzdlnu“ stratégiu hraca takid, pri ktorej sa neberie
do tdvahy prva karta bankara, ale len rozlozenie pravdepodobnosti jeho zavereinych
siétov. K dalsim vypoétom sme teda vyuzili len posledné riadky z tabuliek 3 a 4.
Algoritmus bol pritom taky, Ze sme postupne vypoéitavali stredni hodnotu vyhry
hraga pri dosiahnuti uréitého koneéného alebo &iastkového siétu. Smer vypoétov bol
pritom od najvyssich hodnét siétov postupne k nizsim, takze sme postupne zapiﬁali
riadky 2. stfpca tabulky 5. Najprv sme porovnanim tabuliek 3 a 4 zistili, Ze pri
stiétoch 15-21 sa uz fahat neoplati, takze ich stredné hodnoty vyhry sme hned prepisali

Tabulka 5.

Stredna hodnota vyhry, resp. prehry hrd¢a pri hre univerzalnou stratégiou od dosiahnutého
si¢tu kariet (v % zo zdkladného vkladu)

Dosiahnuty siZet kariet Strednd vyhra Dosiahnuty sicet kariet- Strednd vyhra

hrica hrica hréca hrdca

trop —100,0000 11 2 karty (dupl) ) +26,0474

blackjack +142,8995 11 viac ako 2 karty +14,4020

21 +83,2596 10 2 karty (dupl) +14,3712

20 +57,9614 10 viac ako 2 karty +8,5640

19 +26,5898 10 1 karta +13,1516

18 —0,7063 9 viac ako 1 karta -3,9724

17 —29,1687 9 "1 karta —3,0766

16 . —43,6814 8 viac ako 1 karta —14,0713

15 —43,6814 8 1 karta —11,0721

14 —42,2636 7 viac ako 1 karta —22,9905

13 -37,8224 7 1 karta —21,6480

12 —33,0395 6 viac ako 1 karta —26,0118

soft 17 —11,5430 6 1 karta —24,6694

soft 16 -13,5363 5 viac ako 1 karta —24,5735

soft 15 —-11,2174 5 1 karta -23,2311

soft 14 —8,3930 4 viac ako 1 karta —22,7087

soft 13 —4,7626 4 1 karta —21,3663

soft 12 -1,1158 3 1 karta —18,7634

2 esi (delené) +26,0474 2 1 karta -16,2178

eso 1 karta +48,6183 0 zatiatok hry —2,9862

z tabulky 3. Naopak pri site 14 sa oplati potiahnuf este jednu kartu, lebo prehra sa
zniZi na hodnotu uvedenii v tabufke 4. Rovnako sa oplati fahaf aj pri ostatnych nizsich
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stiétoch, ale tu uz stredni hodnotu vyhry nemoézeme opisat z ial)ul’ky 4, lebo hraé moze
fahat aj viac nez jeden raz a teda stredné hodnoty vyhier pri danom ¢iastkovom siiéte
musime vyratat nanovo pomocou pravdepodobnosti dosiahnutia vyssich siétov a ich
strednych hodnét vyhier. Napriklad strednii hodnotu vyhry pre siiéet 13 dostaneme:
5/13(—100,0)+1/13(83,2596+457,9614426,5898—0,7063—29,1687—43,6814—43,6814—
— 42,2636) = —37,8224%. Dalej strednii hodnotu vyhry pre sticet 12 dostaneme:
4/13(-100,0)+1/13(83,2596+57,9614+26,5898—0,7063—29,1687—43,6814—43,6814—
— 42,2637 — 37,8224) = —33,0395%. Od normélnych siié¢tov 12 — 21 musime rozlisit
tzv. soft siéty 12 — 21, t.j. také siéty, v ktorych je eso zapocitané zatial za 11 bodov
a kde je este pripadna moznost zmeny jeho hodnoty na 1 pri dalsom €ahani. Pri tomto
prepotitani zistime, Ze pri soft 18 — 21 sa uz neoplati tahat, ale napriklad pri fahani na
soft 17 ndm vyjde strednad hodnota prehry —11,5430 %, ¢o je menej ako —29,1687 %,
ktora by bola, keby sme uz nefahali. Tak isto u nizsich soft 12 — 16 nam vidy vyjde, Ze
treba este fahat. Je to sposobené tym, Ze u soft sti¢tov pri potiahnuti neméze nastat
trop. Po vypoéte riadkov aZ po soft 12 sme vlastne uz dostali optimalnu stratégiu
toho, kedy este mame fahat a kedy uz nie. Tahat treba u normélnych sictov do 14
véitane, u soft siétov do 17 véitane.

Dalej budeme analyzovat pripad &iastkového siiétu 11. Tu musime rozlisit 3 pripady:
11 na 1 kartu (eso), 11 na 2 karty a 11 na 3 a viac kariet. V prvom pripade musime
najskor uvazif, ¢o je vyhodnejsie za situacie, Ze k prvému esu dostaneme druhé. Ak
ich nerozdelime, mame soft 12 a prehru —1,1158 %, ak ich rozdelime mame na kazdom
ese vyhru +13,0237 %, takZe je jasné, ze ich treba delif. Pri analyze druhého a tretiecho
pripadu dostaneme, 7e ak fahdme na 11, stredna hodnota vyhry bude +14,4020. Ak
moézeme potiahnut len jednu kartu, priemerna vyhra bude +13,0237. Z toho vyplyva,
Ze pri sti¢te 11 na 2 karty je vyhodné zdvojnasobif vklad a potiahnut len jednu kartu
— vyhra bude +13,0237 x 2 = +26,0474 %.

Obdobnymi analyzami a vypoétami postupne zaplnime celii tabulku 5 a dostaneme
nasledovni univerzalnu stratégiu:

a) delif esd a osmicky

b) duplovat pri siétoch 10 a 11

¢) tahat do 14 (v&itane) pri normalnom siéte a do 17 (v&itane) pri soft siiéte
Nakoniec vyratame este celkovi stredni hodnotu vyhry pri dodrziavani tejto stra-
tégie ako priemer vyhier pri jednotlivych samostatnych kartach: 4/13(13,1516) +
+1/13(48,6183 — 3,0766 — 11,0721 — 21,6480 — 24,6694 — 23,2311 — 21,366318,7634 —
— 16,2178) = —2,9862 %.

Ked?e pri tejto stratégii mame presne determinovany spésob hry hria bez ohladu
na bankarovu kartu, moZeme si spoéitat rozdelenie pravdepodobnosti koneénych sié-
tov hraa podobnym spésobom ako sme to robili pri vypoéte tabulky 1. Pri poéitani
musime dat pozor na rozdelovanie hier a duplovanie, ktoré zapoéitavame ako samostat-
né hry, takZe vo vyslednej tabulke 6 dostaneme ako siiéet vietkych pravdepodobnosti
moznych zakonéeni hraéa nie 100 %, ale 110,3817, ¢o nie je chyba, ale presné &islo,
iba Ze sa tu uZ nejedna o pravdepodobnosti zakonéeni, ale poéetnosti zakonéeni na
100 zagatych hier. Pomocou tychto &isel a posledného riadku v tabulke 3 si teraz
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Tabulka 6.

Priemerné po&ty koneénych sic¢tov hrac¢a pri hre univerzdlnoun stratégiou na 100 zacatych hier

Koneény sicet hriaca Priemerny poéet zakonéeni hrd¢a

12-16 29,8612
17 12,0853
18 13,1857

19 12,2596 -
20 ' 17,8364
21 7,4939
blackjack 4,7337
trop 12,9259
sucet 110,3817

moZeme l)reﬁoéftaﬁ strednii hodnotu prehry hra¢a na jednu zaéati hru: 0,298612 x
x (—43,6814)+0,120853 x (—29,1687)+0,131857 x (—0,7063)+0,122596 x (+26,5898)+
+0,178364 x (+57,9614)+0,074939 x (483,2596) +0,047337 x (+142,8995)+0,129259 x
x (=100,0000) = —2,9861 % zakladného vkladu. Dosiahnutie rovnakého vysledku ako
predtym potvrdzuje spravnost nasich vypoétov. Tento typ kontroly sme vyuZili aj
v dalsich vypoétoch.

Strednd hodnota prehry vo vyske priblizne —3 % z vkladu pri tejto stratégii sa ndm
zdala relativne dobra, kedZe stratégia neuvazovala vobec s bankirovou kartou a teda
poskytovala este znaény priestor na vylepsenie. Mald vyska prehry isty ¢éas dokonca
vzbudzovala nadeje, Ze by celkovd stredna hodnota vysledku pri optimalnej stratégii
mohla vyjst kladnd a hranie blackjacku v herniach by sa mohlo staf zdrojom prijmov
autora. (V takomto pripade by v8ak tento ¢lanok uréite nevznikol.) Dali sme sa teda
do dalsich vypoétov a presne rovnakou metédou ako pri prepoéitavani univerzalnej
stratégie sme potom pokracovali vo vypoétoch za predpokladu jednotlivych konkrét-

nych prvych bankarovych kariet, teda pracovali sme s riadkami 1 az 10 tabuliek 3
ad.

Ako svedéia vysledky vypoctov v tabulke 7, k obohravaniu kasin neprislo, celkovy
vysledok optimalnej stratégie ostal tesne zdporny v hodnote —0,6271 % vkladu. V ta-
bulke 7 sti v prvom stfpci uvedené stredné hodnoty vyhier hrdéa pri hre univerzalnou
stratégiou v % na 1 zagati hru pri danej bankirovej karte. V druhom stipci Jje to isté
pre optimalnu stratégiu, ktora je pre kazdi kartu bankara popisana v $tvrtom stipci.
V trefom stipci su vysledky potitatovej simuldcie hry za pouZitia optimalnej stratégie,
za ktoré dakujem dr. L. Kélnokimu z nasho ustavu. Simulacia bola vykonana takym
sposobom, Ze pre kazdd mozni prvi kartu bankira boli nagenerované vsetky mozné
trojice prvych troch kariet, ktoré by mal fahat hra¢ a vSetky mozné trojice prvych
troch kariet, ktoré by mal fahat bankar. Ak situdcia vyzadovala, aby hraé alebo bankar
fahali Stvrtd a dalsiu kartu, tato bola uréend generadtorom nahodnych &isel. Pre kazdu
moznii prvi kartu bankéra sa teda simulovalo 136 = 4826 809 hier. K simuldcii bol
vyvinuty vlastny program v jazyku PL/1 a jeho vykondvanie spotrebovalo priblizne
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Tabulka 7.
Optimdlne stratégie a stredné hodnoty vyhry, resp. prehry hraca pri danej karte bankara
(v % zo zékladného vkladu)

Stre%na pri hre pri hre pocitatova Popis
VYA niverzdlnou optimdlnou simulicia  optimélnej

}:;;:t brica stratégiou  stratégiou optimdlnej stratégie
bankira stratégie
2 +7,9490 +9,0493 48,9487 delit A,9,8,7,6,3,2/duplovat 9,10,11
) fahat do 12, soft do 17

3 +10,3710  +12,3835  +12,2898 delif A,9,8,7,6,3,2/duplovat 9,10,11,
soft 17-18/fahat do 12, soft do 17

4 +12,8561 +15,8532  +15,7730 delif A,9,8,7,6,3,2/duplovat 9,10,11
soft 16-18/€ahaf do 11, soft do 17

5 +15,2981  +19,6575  +19,6052 delit A,9,8,7,6,4,3,2/duplovat 9,10,
11, soft 14-18/fahat do 11, soft do 17

6 +18,8668 +23,4075  +23,3601 delif A,9,8,7,6,4,3,2/duplovaf 9,10,
11, soft 13-18/fahat do 11, soft do 17

7 +12,2390 +14,4078  +14,5063 dclit A,8,7,3,2/duplovaf 10,11
fahat do 16, soft do 17

8 +4,0895 +5,8275 +5,9392  delit A,9,8/duplovat 10,11
fahat do 16, soft do 17

9 —5,4834 —4,0559  —3,9570 delit A,9,8/duplova€ 10,11
fahat do 16, soft do 18

10 —18,7499 -17,6976  —17,5923 delif A/neduplovat ni¢
fahat do 16, soft do 18

eso —40,0074 —33,8919  —33,8327 nedelit ni¢/neduplovat ni¢
fahaf do 16, soft do 18

priemer —2,9862 —0,6271 - 0,5924

10 minit ¢asu CPU na poéitaci IBM 4341 pre kazda prvi kartu bankara. Dosiahnuté
vysledky st vo vefmi dobrej zhode s nasimi teoretickymi vypoétami.

Ak chceme na zaver zodpovedat otazku v nadpise nasho &lanku, musime potvrdit,
%e nase Sance na vyhru si lepsie, ak budeme hrat blackjack optimalnou stratégiou
namiesto rulety. Hoci v oboch hrach nam pravdepodobnost ukazuje, Ze v dlhodobom
priemere budeme prehravaf, pri rovhakom zakladnom vklade budeme pri blackjacku
prehravat priblizne 4 a7 5krat pomalsie. Za tito relativnu vyhodu vsak hra¢ musi
zaplatit tym, e kym v rulete méze hraf ako chce a neméze ni¢ pokazif, v blackjac-
ku si pri optimélnej stratégii musi pamataf mnozstvo pravidiel a hraf podla nich.
Napriek vietkému nase vysledky hovoria nie¢o len o vieobecnej tendencii, ku ktorej
sa vysledky hry pribliZuji pri dlhodobom mnohonasobnom opakovani a samozrejme
nehovoria nié¢ o konkrétnych jednotlivych hrach, pri ktorych moéze hra¢ vyhrat alebo
prehrat fubovolné sumy podfa svojho hragskeho $fastia, o prave robi hazardné hry
vzrusujicimi. '

Po uvolneni stikromného podnikania sa aj u nas objavilo mnozstvo kasin zapadného
typu a nas ¢lovek ma odrazu tiez moznost hrat. Kazdy by si vSak pritom mal uvedomit,
¥e hra v kasine nemoéze byt pre hri¢a prostriedkom na zbohatnutie, ale len ob&asnou
zabavou na spestrenie volného &asu.
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Dodatok

V USA a zapadnej Eurépe maji hazardné hry v kasinach dlhoroéni tradiciu. Je
preto prirodzené, Ze hladanie tspesnej stratégie pre tieto hry bolo ciefom snazenia
mnohych matematikov aj nematematikov a na tito tému vzniklo viacero publikacii.
Jednym z prvych €lankov na seridznej matematickej irovni o blackjacku bol &lanok
Baldwina a jeho kolegov [1] z roku 1956, kde je popisana optimalna stratégia pre tzv.
yjednobali¢kovii® hru, ktora sa hra len s jednym balickom 52 kariet. Tu uz platia trochu
iné zdkonitosti, pretoze ak je napr. prva karta eso, pravdepodobnost dalsieho esa sa
uz neuvazuje 1/13, ale len 3/51 a podobne. Pévodne sa v kasinach hravala len tato
jednobali¢kova verzia blackjacku.

ZlepSenim Baldwinovho postupu sa preslavil americky matematik Thorp, ktory
vypracoval vifaznd stratégiu zaloZeni na pocitani otoenych kariet a identifikovani
situdcii, ktoré si pre hraca vyhodné z hladiska zostavajiceho zvysku kariet. Tato
stratégia viak nie je pre oby&ajnych hragov, je mimoriadne naroéna na pamat a si-
stredenie, treba sledovaf meniace sa pravdepodobnosti jednotlivych kariet a podfa
toho upravovat svoju taktiku. Napriek tomu Thorp svoju_stratégiu tispesne vyskusal
v praxi a stal sa postrachom majitelov americkych kasin. Neskér, v roku 1966 svoju
stratégiu prezentoval aj verejnosti v knizke [2]. Jeho &innost samozrejme vyvolala
poplach medzi majitelmi kasin a sposobila viaceré protiopatrenia. Najzisadnejsim
opatrenim bolo zavedenie blackjacku, ktory sa hra s vaésim poétom sad kariet s tym, Ze
ked sa minie zasoba kariet priblizne do polovice, karty sa znovu mie$aji. Toto takmer
uplne vyluéuje pouZitie vsetkych metéd pocitania kariet, pretoze len velmi zriedka
nastava situacia, Ze vo zvysku balika sii pravdepodobnosti fahania jednotlivych kariet
dostatoéne vychylené.

V stidasnej dobe sa vo va&sine herni hrajii len viacbali¢kové hry. Jednobali¢kové hry
st ponukané len zriedkavo a ak dno, byvaji pre ne uréeni $pecialni krupiéri, ktori ostro
sleduji sposob hry hri¢a a v pripade podozrenia, Ze sa jedna o hraca, ktory pouziva
niektoru z metdd poéitania kariet, hra¢a jednoducho vykazu z herne.

Jednou z prac, ktora obsahuje Siroky prehlad stratégii roznych autorov (avsak len
pre jednobalitkovi hru), je knizka [3].
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