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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 80 с., 12 рис., 13 табл., 1 додаток, 18 джерел. 

Об’єктом дослідження є ігровий процес у картковій грі "Блекджек" та 

математичне моделювання стратегій гравців. 

Предметом дослідження є математичні стратегії, які використовують 

гравці для підвищення шансів на виграш у грі "Блекджек". 

Завдання дослідження: аналіз правил та стратегій гри "Блекджек", 

дослідження ефективності систем підрахунку карт,  моделювання стратегій гри 

та оцінка їхньої математичної переваги. 

Метою роботи є моделювання та статистичний аналіз стратегій гравців у 

грі "Блекджек" для виявлення найефективніших підходів до гри. 

Методи дослідження: метод об’єктно-орієнтованого аналізу, 

використання статистичного моделювання та принципів теорії ймовірностей, 

застосування комп’ютерних симуляцій для перевірки стратегій. 

В інформаційно-аналітичному розділі розглянуто історію розвитку гри 

"Блекджек", її правила та математичні основи стратегій. Проведено аналіз 

карткових стратегій та їх впливу на перевагу казино. 

У спеціальному розділі реалізовано математичне моделювання популярних 

стратегій гри, і проведено симуляцію гри за різних умов. 

У експериментально-аналітичному розділі відбувається огляд результатів 

симуляцій гри в блекджек за різними стратегіями. Зокрема, розглядаються вплив 

кількості колод, правила дилера на «м’яких» 17, а також додаткові опції (Double, 

Split). На підставі проведених експериментів зіставляється ефективність 

(відсоток виграшу) базової стратегії, простого «hit»  при <17 і стратегії з 

підрахунком карт та зміною ставки, щоб показати, наскільки кожен підхід може 

підвищити або зменшити перевагу казино. 
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Практична цінність полягає у можливості використання розроблених 

рекомендацій для покращення ігрових результатів та розуміння математичних 

аспектів гри. 

Ключові слова: Блекджек, Hi-Lo, підрахунок карт, моделювання, стратегія, 

симуляція, теорія ймовірностей, казино, поділ карт
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ВСТУП 

 

Блекджек, широко визнана і популярна гра в казино, підкорив гравців по 

всьому світу завдяки поєднанню простоти, стратегічної глибини та можливостей 

для прийняття зважених рішень. На відміну від багатьох інших азартних ігор, 

блекджек пропонує гравцям можливість впливати на результати за допомогою 

таких стратегій, як підрахунок карт і прийняття оптимальних рішень, створюючи 

унікальний перетин майстерності та ймовірності. 

У цій роботі  під назвою «Моделювання та статистичний аналіз стратегій 

гравців в азартних карткових іграх» досліджується складна динаміка блекджека, 

від його історичних витоків до математичних принципів, що лежать в основі його 

стратегій. Дослідження заглиблюється в класифікацію варіацій блекджека, 

механіку його правил та додаткові опції, доступні гравцям, такі як спліт і 

подвоєння ставки. Особлива увага приділяється системам підрахунку карт, 

зокрема методу Hi-Lo, спліту руки та їхньому впливу на рішення гравців і 

прибутковість казино. 

Цілі цього дослідження включають визначення факторів, які впливають на 

стратегії гравців, аналіз ефективності методів підрахунку карт і моделювання 

цих стратегій за допомогою статистичних та обчислювальних методів. 

Застосовуючи теорію ігор та імітаційні моделі, це дослідження має на меті 

забезпечити комплексне розуміння стратегій гри в блекджек та їхніх наслідків як 

для гравців, так і для казино. 

Результати цього дослідження зроблять внесок у сферу вивчення азартних 

ігор, пропонуючи розуміння того, як математичне моделювання та статистичні 

інструменти можуть покращити процес прийняття рішень в азартних іграх. 

Особливу увагу приділено можливості автоматизації процесу підрахунку карт, 

що не лише оптимізує стратегії гри, але й створює додаткові перспективи для 

отримання прибутку. Зрештою, ця робота спрямована на подолання розриву між 
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теоретичним аналізом і практичним застосуванням, приносячи користь не тільки 

ентузіастам блекджека, але й дослідникам та професіоналам ігрової індустрії.  



 

 

11 

 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 

 

Блекджек – азартна гра, метою якої є набрати суму очок, близьку до 21, не 

перевищуючи її. 

Hi-Lo – система підрахунку карт з використанням значень (+1, 0, -1). 

Рахунок карт – стратегія, що допомагає передбачати ймовірності виграшу, 

відстежуючи карти в грі. 

Перевага казино (House Edge) – математична перевага, яку казино має в 

кожній грі. 

Страхування (Insurance) – додаткова ставка на випадок блекджека у 

дилера. 

Спритні 17 (Soft 17) – рука дилера з 17 очками, включаючи туз. 

Подвоєння ставки (Double Down) – збільшення ставки в обмін на одну 

додаткову карту. 

Спліт (Split) – поділ пари однакових карт на дві окремі руки. 

Система точок (Point System) – ще одна назва для стратегії Hi-Lo. 

М'яка рука (Soft Hand) – рука з тузом, який може оцінюватися як 1 або 11 

очок. 

Відмова від гри (Surrender) – опція, яка дозволяє гравцеві повернути 

половину ставки, завершивши гру. 

Азартна гра (Gambling) – діяльність, пов'язана з ризиком втрати грошей 

заради виграшу. 

Оптимальна стратегія (Optimal Strategy) – набір рішень для досягнення 

найкращого результату. 

Математичне моделювання – використання обчислень для аналізу ігор і 

стратегій. 

Гра "Шість" (Six) – спрощена модель блекджека, що використовується для 

аналізу стратегій. 

Спліт (Split) у блекджеку — це ігрова дія, яка дозволяє гравцеві розділити 

дві однакові карти (наприклад, дві 8) на дві окремі руки. Після цього гравець має 
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можливість грати кожною рукою окремо, зробивши додаткову ставку, рівну 

початковій. 
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РОЗДІЛ 1 

ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНИЙ 

 

1.1 Історія виникнення сучасного блекджека 

 

Історія блекджека є однією з найзахопливіших і найзаплутаніших в історії 

азартних ігор. Ця карткова гра настільки глибоко закріпилася в культурі казино, 

що сьогодні важко уявити гральний заклад без столу для блекджека. Однак шлях, 

який ця гра пройшла від своїх ранніх європейських попередників до статусу 

«короля казино» в Лас-Вегасі та інших азартних центрах, був тривалим та 

насиченим подіями. У цій об’ємній оповіді ми спробуємо простежити джерела 

виникнення блекджека, його еволюцію, поширення у США та всьому світі, а 

також згадаємо про те, як блекджек здобув славу гри, яку можна «обіграти» за 

допомогою стратегій підрахунку карт. 

Більшість дослідників погоджуються, що витоки блекджека сягають у 

XVII–XVIII століття, причому на перший план виходять дві європейські країни 

– Франція та Іспанія. У Франції на рубежі XVII та XVIII століть поширювалася 

гра Vingt-et-un (з французької – «двадцять один»). Історики припускають, що 

саме вона започаткувала формулу, згідно з якою гравцеві потрібно було набрати 

максимум очок, не перевищуючи певну межу, – ідеться про «магічну» позначку 

в 21 бал. 

Тим часом в Іспанії існувала схожа гра під назвою Vent-i-un (що також 

означає «двадцять один» і є за звучанням подібною до французької назви). Хоча 

правила могли різнитися залежно від регіону, принцип оберталися навколо 

досягнення 21 бала. Такі ігри, що дозволяли гравцям і дещо самостійно впливати 

на результат (приміром, шляхом добору додаткових карт), відрізнялися від 

багатьох інших карткових забав, які базувалися переважно на сліпому фарті. 

Не можна оминути італійські впливи. Хоча безпосередньо блекджек з Італії 

не походить, сам підхід до карткових ігор, де гравці намагаються досягати 

оптимального значення очок, мав своїх попередників в італійських забавах.  
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Приміром, Baccarat (баккара) з’явилася дещо раніше і теж передбачала 

підрахунок очок і близьку до «магічної» цифри мету (у випадку з баккарою – це 

9). Популярність карткових ігор у Європі вибухово зростала в XVII–XVIII 

століттях, і, ймовірно, саме сплав різних традицій, особливо французько-

іспанської, призвів до формування «двадцяти одного», який у майбутньому дали 

ім’я «блекджек». 

Невдовзі після поширення Vingt-et-un у Франції гру почали завозити до 

Нового Світу, тобто на територію сучасних Сполучених Штатів Америки, 

головним чином через потік іммігрантів. Французькі поселенці, вирушаючи у 

пошуках кращого життя, привозили з собою культурні здобутки, серед яких були 

і карткові ігри, що популяризувалися в «нових» містах – Новому Орлеані, 

Монреалі тощо. Тоді «двадцять один» поступово став розвагою не лише для 

вищого прошарку суспільства, а й для широких мас. 

На початку XX століття ставлення до азартних ігор у США значно 

коливалося – від повної заборони на державному рівні до легальних ігор в 

окремих штатах. Однак найбільший поштовх розвитку дала легалізація 

грального бізнесу в штаті Невада у 1931 році. Саме тоді, в часи Великої депресії, 

уряд штату намагався знайти додаткові джерела доходів. Так в Лас-Вегасі почали 

виникати численні казино, і тут гра «двадцять один» швидко здобула свій 

«новий» характер. 

Поступово гральні заклади почали заманювати клієнтів різноманітними 

нововведеннями. Щоб виокремити «двадцять один» з-поміж інших карткових 

забав, казино вводили спеціальні бонусні виплати, якщо гравець складав певні 

комбінації. Найуспішніший із цих рекламних ходів – виплата підвищених 

коефіцієнтів, коли у гравця в роздачі були валет треф або валет піку (обидва 

«чорного» кольору), а також туз піку. У такий спосіб утворювалася комбінація 

«чорний валет» (black jack) разом із тузом піку. З часом назва «блекджек» 

закріпилася, навіть коли бонусні виплати за «чорного валета» скасували. 

Справжня революція у сприйнятті блекджека сталася на початку 1960-х 

років, коли американський математик Едвард О. Торп опублікував книгу Beat the 
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Dealer. У ній він вперше системно довів можливість отримання статистичної 

переваги над казино шляхом раціональної гри та підрахунку карт. Підрахунок 

полягав у відстеженні, які карти виходять із колоди (великі чи малі), аби 

приблизно оцінити ймовірність, чи «залишилося» у колоді багато тузів і карт з 

великим номіналом (10, J, Q, K). Якщо колода «багата» на високі карти, гравець 

збільшує ставку. Якщо ж більшість високих карт уже вийшла, варто грати 

обережніше. 

У 1970-х і 1980-х з’являється низка відомих гравців-«лічильників», які 

перетворили стратегію Торпа на цілий рух. Серед них виділяється Кен Устон, 

автор кількох книжок, присвячених різновидам підрахунку карт і проведенню 

«командних ігор», де декілька гравців координують свої дії за столом. 

Наприкінці 1970-х – 1980-х гучну славу мала так звана Команда MIT (MIT 

Blackjack Team), складена зі студентів Массачусетського технологічного 

інституту. Вони розробили складні системи сигналів і розподілу ролей: один 

гравець виступав «споттером» (відстежував карти з мінімальними ставками), а 

інший – «великим гравцем» (приходив до столу й робив великі ставки тоді, коли 

підрахунок був дуже вигідним). За чутками, у такий спосіб вони виграли 

мільйони доларів. Зрозуміло, казино все активніше впроваджували контрзаходи: 

від розпізнавання облич до детального відеоспостереження та створення 

«чорних списків». 

З часом блекджек перестав бути суто американським явищем. Коли в 1970-

х в Атлантик-Сіті (штат Нью-Джерсі) дозволили казино, одразу ж з’явилося 

безліч гральних закладів, і блекджек став настільки ж популярним, як і в Лас-

Вегасі. 

Потім, у 1980-х і 1990-х, почалося велике зростання азійського грального 

ринку. У Макао (Китай) блекджек швидко прижився поряд із традиційною грою 

Баккара, яка домінує в регіоні. Хоча в Макао головною розвагою залишається 

баккара, чимало казино все ж таки пропонують і блекджек з особливими 

локальними правилами. 
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У 1990-х роках з розвитком інтернету почали з’являтися перші віртуальні 

казино, і блекджек став однією з перших ігор, які перейшли в онлайн-формат. Це 

дозволило людям грати вдома, будь-коли, без потреби відвідувати фізичний 

гральний зал. Спочатку ці ресурси були сприйняті скептично, проте поступово 

індустрія онлайн-казино почала діяти за чіткими ліцензійними нормами, а 

генератори випадкових чисел (RNG) та контроль за шахрайством 

удосконалювалися. 

Сьогодні онлайн-блекджек пропонує найрізноманітніші варіанти: від 

класичного «21» до варіацій із «живим» дилером, де гра відбувається в режимі 

прямої трансляції зі студії, і гравці можуть спілкуватися з дилером у реальному 

часі. 

На відміну від ігор, що ґрунтуються винятково на везінні, блекджек надає 

гравцям можливість впливати на результат. Вибір – «взяти» чи «залишити» 

карти, розділити пару чи подвоїти ставку – дає гравцеві ілюзію (а іноді й реальну 

можливість) контролю над перебігом гри. Це створює унікальне поєднання 

азарту та інтелектуального виклику. 

За правильної базової стратегії математична перевага казино в блекджеку 

є досить малою (зазвичай близько 0,5% або навіть нижче, якщо грати 

оптимально), що вигідно вирізняє його серед інших ігор, наприклад рулетки чи 

автоматів, де перевага закладу суттєво вища. 

Сприйняття блекджека як гри, що за певних умов дозволяє отримати 

перевагу над казино, завдячує не лише математичним теоріям, а й легендам про 

гравців, які вигравали величезні суми. Імена Еда Торпа, Кена Устона та «команди 

MIT» міцно вкарбувалися у свідомість поколінь гравців. Навіть якщо більшість 

людей ніколи не застосовуватиме складних систем підрахунку, сама ідея 

«перехитрити» казино залишається надзвичайно привабливою. 

Блекджек, хоч і бере свій початок від європейських ігор «двадцять один» у 

Франції та Іспанії XVII–XVIII століть, набув справжнього розквіту в США, 

зокрема після легалізації казино в Неваді. Саме тут «Vingt-et-un» набув 

промовистої назви «блекджек» завдяки бонусній виплаті за комбінацію з 
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«чорним валетом» і тузом піку. Подальше уніфікування правил, розвиток 

стратегій підрахунку карт, гучні історії про великі виграші і глобальна експансія 

казино перетворили блекджек на одну з найвідоміших і найпопулярніших 

азартних ігор світу. 

Сьогодні блекджек існує в безлічі версій: від класичних столів Лас-Вегаса 

чи Монте-Карло до онлайн-форматів з «живими» дилерами. Його привабливість 

полягає передусім у поєднанні удачі й вміння, що дає гравцям відчуття контролю 

та шанс застосувати математичний підхід для зниження переваги казино. Таким 

чином, блекджек продовжує розвиватися й зберігає свою цікавість для мільйонів 

прихильників азартних ігор у всьому світі. 

 

1.2 Правила гри в блекджек 

 

Головна ціль блекджека — обіграти дилера, набравши суму очок, якомога 

ближчу до 21, але не перевищивши цей показник. Якщо гравець або дилер 

“перегорає” (набирає більше за 21), він автоматично програє. 

Карти від 2 до 10 дають відповідну кількість очок, рівну їх номіналу. Валет 

(J), Дама (Q) та Король (K) оцінюються в 10 балів кожен. Туз (A) може 

враховуватися як 1 або 11 очок, залежно від того, що вигідніше для поточної 

комбінації. Це дозволяє гравцеві гнучко пристосовуватися до різних ситуацій за 

столом. 

Перед початком роздачі кожен гравець робить ставку, розташовуючи 

фішки на спеціально відведеному секторі на столі. Коли всі ставки зроблені, 

дилер роздає по дві карти кожному гравцю та собі. Зазвичай дилер має одну 

відкриту карту та одну закриту, але варіації можуть відрізнятися від казино до 

казино.Після роздачі карт відбувається перевірка на блекджек: якщо сума з двох 

карт становить рівно 21 (туз і карта вартістю 10), це автоматичний виграш, 

відомий як “блекджек”. Якщо дилер теж має блекджек, оголошується нічия 

(push), і ставка просто повертається гравцеві. Якщо дилер не має блекджека, а в 

гравця він є, гравець виграє за підвищеним коефіцієнтом (частіше 3:2). 
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Основні дії гравця: 

 

1. Hit (Взяти карту). Гравець добирає ще одну карту, намагаючись 

покращити суму очок. Якщо загальна кількість перевищує 21, гравець 

програє (“перегорає”).   

2. Stand (Залишитися з картами). Гравець припиняє брати додаткові 

карти, задоволений поточною сумою очок.   

3. Double (Подвоєння). Гравець може подвоїти свою початкову 

ставку, але в такому разі він отримає тільки одну додаткову карту і після 

цього більше не може брати карт. Такий хід зазвичай використовують при 

9, 10 або 11 очках на руках.   

4. Split (Розділити пари). Якщо дві отримані карти мають однаковий 

номінал, гравець може зробити додаткову ставку та розділити пару на дві 

окремі руки. Кожна з рук розігрується за стандартними правилами 

блекджеку, але можливості спліту можуть бути обмежені специфічними 

правилами казино (наприклад, щодо тузів).   

5. Surrender (Здатися). Деякі казино пропонують опцію здатися. 

Гравець вирішує “вийти з гри” одразу після роздачі перших карт і зберігає 

половину своєї ставки, повертаючи іншу половину казино. Ця опція є не на 

всіх столах.   

6. Insurance (Страхування). Якщо відкритою картою дилера є туз, 

гравець може застрахуватися від можливого блекджека дилера, 

поставивши додаткову суму (зазвичай половину від початкової ставки). 

Якщо у дилера виявиться блекджек, страховка виплачується 2:1, і гравець 

втрачає лише свою основну ставку. Якщо блекджека в дилера немає, 

страховка анулюється, і гравець продовжує гру за звичайними правилами. 

 

Після завершення ходу всіх гравців дилер розкриває свою закриту карту 

(якщо вона була). Далі він зобов’язаний брати додаткові карти доти, доки не 

набере мінімум 17 очок. У деяких різновидах правил дилер “стоїть” на м’які 17 
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(soft 17, коли серед карт є туз, що рахується як 11), а в інших — зобов’язаний 

добирати ще. Якщо дилер “перегорає”, усі гравці, що ще “в грі”, автоматично 

виграють. 

Якщо дилер перевищив 21, його рука програє усім, хто залишився з сумою 

21 або менше.Якщо дилер не “перегорає”, порівнюють його суму з сумами 

кожного гравця: 

 

1. Якщо сума в гравця більша й не перевищує 21, гравець перемагає 

(отримуючи виплату 1:1). 

2. Якщо в дилера та гравця однакова кількість очок, оголошується нічия 

(push), і ставка повертається. 

3. Якщо дилер має більше очок, ніж гравець, або вони однакові, але 

гравець не має блекджека, гравець програє. 

Звичайна перемога забезпечує виплату в співвідношенні 1:1, тоді як 

блекджек, тобто комбінація 21 очка з двох карт, зазвичай оплачується за 

коефіцієнтом 3:2 (хоча інколи можна зустріти виплати 6:5 або інші варіанти 

залежно від правил конкретної гри). Якщо гравець скористався страховкою 

(Insurance) і у дилера виявився блекджек, виплата складає 2:1. У разі нічиєї (Push) 

ставка не виграється і не програється, а просто повертається гравцеві. Оскільки 

блекджек — це суміш удачі та математичної стратегії, варто вивчити базові 

стратегії (Basic Strategy Charts), які допомагають приймати найкращі рішення в 

залежності від комбінації гравця та відкритої карти дилера. Контролюйте свій 

банкрол (визначайте, скільки ви готові витратити) і намагайтеся залишатися 

спокійними, не даючи емоціям керувати вашими рішеннями. 

Блекджек приваблює простотою правил та напруженим духом змагання, 

адже навіть найменше рішення — взяти ще карту чи залишитися — може 

вплинути на результат. Маючи на увазі базову стратегію та дотримуючись чітких 

правил, ви можете суттєво знизити перевагу казино й отримувати ще більше 
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задоволення від гри. Якщо діяти розумно, блекджек може стати не лише одним 

із найпопулярніших, а й найприбутковіших видів азартних розваг. 

1.3 Класифікація блекджека 

 

Блекджек є однією з найпопулярніших ігор у казино, і протягом років він 

набув різних варіантів, кожен із яких має свої специфічні правила та особливості. 

Класифікація гри блекджек може бути проведена на основі кількох ключових 

факторів: 

 

Кількість колод карт: 

Одноколодний блекджек: у цій версії використовується лише одна колода 

карт. Вона популярна серед гравців, оскільки дає змогу легше застосовувати 

стратегії підрахунку карт, хоча сучасні казино часто коригують правила, щоб 

зберегти свою перевагу. 

Багатоколодний блекджек: стандартна версія, що використовує 4, 6 або 8 

колод карт. Це ускладнює підрахунок карт і зменшує можливість гравця 

отримати перевагу. 

Правила для дилера 

Дилер зупиняється на "м’яких" 17: у багатьох версіях гри дилер 

зупиняється на "м’яких" 17 (рука, яка включає туз і має загальну суму 17), що 

дає певну перевагу гравцю. 

Дилер бере карту на "м’яких" 17: у деяких казино дилер може брати ще 

одну карту при наявності "м'яких" 17, що збільшує шанси дилера на виграш. 

 

Можливість поділу (спліт) і подвоєння (дабл) 

Спліт: можливість розділити пари карт і грати з двома окремими руками. 
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Подвоєння ставки: деякі варіанти гри дозволяють гравцю подвоїти свою 

ставку після отримання перших двох карт, що додає до гри стратегічного виміру. 

Варіанти гри 

Класичний блекджек: найпоширеніший варіант, де основна мета — 

набрати 21 очко або наблизитися до цього числа, перевищуючи суму очок 

дилера. 

Іспанський 21: варіант гри, в якому усунуті всі десятки з колоди. Це 

ускладнює отримання блекджека, але надає інші бонусні можливості для гравців. 

Європейський блекджек: дилер отримує лише одну карту на початку і бере 

другу карту лише після того, як гравці закінчили свої ходи. Це змінює динаміку 

гри та впливає на стратегії гравців. 

 

Онлайн і офлайн блекджек 

 

Офлайн блекджек: класична версія гри, що відбувається в реальних казино. 

Онлайн блекджек: цифровий варіант гри, доступний у багатьох інтернет-

казино. Існують як звичайні онлайн-версії, так і варіанти з живими дилерами, що 

надають можливість відчути атмосферу справжнього казино, граючи з дому. 

 

1.4 Причини вибору блекджека 

Стратегічна глибина гри Блекджек є однією з небагатьох казино-ігор, де 

успіх залежить не лише від удачі, але й від стратегічного мислення гравця. 

Можливість використовувати стратегії, як-от підрахунок карт, дає змогу 

знижувати перевагу казино та збільшувати шанси на виграш. Це робить гру 

особливо привабливою для гравців, які бажають більше контролювати результат, 

а не покладатися виключно на випадковість, як у рулетці чи слотах. 
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Низька перевага казино 

 

У порівнянні з іншими азартними іграми, такими як рулетка чи баккара, 

блекджек має одну з найнижчих переваг казино. За умови використання базової 

стратегії гравець може знизити цю перевагу до 0.5%, що робить блекджек 

привабливим для тих, хто хоче зменшити ризик втрати грошей. 

 

Можливість впливати на результат 

 

Більшість азартних ігор базуються на випадковості, тоді як у блекджеку 

гравець має можливість приймати активні рішення щодо своєї руки — брати 

додаткові карти, зупинятися, подвоювати ставку чи ділити карти. Це додає 

глибини й інтерактивності до процесу гри, що приваблює гравців, які прагнуть 

більшого залучення та контролю. 

 

Відома гра з простою механікою 

 

Блекджек має прості правила, які легко зрозуміти навіть новачкам. 

Основна мета — досягти або наблизитися до 21 очка, не перевищивши цю суму. 

Простота гри робить її доступною для широкого кола гравців, а різноманіття 

стратегій і варіантів додає складності для досвідчених гравців. 

 

Популярність і доступність 

 

Блекджек є однією з найбільш поширених ігор у казино по всьому світу. 

Його можна знайти як у фізичних, так і в онлайн казино. Великий вибір варіантів 

гри дозволяє кожному гравцю знайти ту версію, яка йому найбільше підходить. 

 

Можливість соціальної взаємодії 
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Гра в блекджек зазвичай відбувається за столом із кількома гравцями, що 

створює атмосферу соціальної взаємодії. Особливо це стосується гри в офлайн 

казино, де гравці можуть спілкуватися між собою та з дилером. Це робить гру 

цікавішою для тих, хто хоче отримати не лише фінансовий виграш, але й 

емоційне задоволення від спілкування. 

Усі ці фактори роблять блекджек однією з найпривабливіших азартних ігор 

для гравців із різним рівнем досвіду. Можливість стратегічного підходу, низька 

перевага казино та загальна доступність роблять його логічним вибором для 

багатьох любителів азарту. 

1.5 Додаткові можливості гравців 

 

Щоб стимулювати інтерес клієнтів казино до гри в блекджек, казино ввели 

деякі додаткові функції, які гравці можуть використовувати під час партії. 

Страхування від блекджека у дилера 

 

Коли у дилера першою картою випадає туз, гравець може “застрахувати” 

свою ставку. У такому випадку гравець вносить додаткову суму, рівну половині 

основної ставки. Якщо дилер збирає блекджек, основна ставка гравця йде до 

казино, а страховка виплачується у розмірі 2:1. Якщо дилер не збирає 21 очко, 

гравець втрачає страховку, але залишається в грі з основною ставкою. 

Подвоєння, потроєння ставки 

 

Ця функція дозволяє збільшити суму основної ставки і отримати одну 

додаткову карту. Потроєння ставки можливе після подвоєння, при цьому гравець 

має право ще на одну карту. 

Відмова від гри (Surrender) 

У випадку невдалої руки в деяких казино гравець може забрати половину 

суми від початкової ставки. Ця можливість обговорюється заздалегідь і залежить 

від комбінації карт дилера. 
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1.6 Розгляд підходів до підрахунку карт і азартних ігор 

 

Азартні ігри завжди привертали увагу гравців завдяки можливості 

отримати виграш на основі випадкових подій, однак не всі ігри спираються 

виключно на удачу. Існують стратегії та техніки, які можуть суттєво вплинути 

на результати гри. Одним із найвідоміших підходів, який надає гравцю перевагу, 

є підрахунок карт, особливо у грі блекджек. Підрахунок карт дозволяє гравцям 

відстежувати співвідношення низьких і високих карт, що залишилися в колоді, 

тим самим даючи їм можливість коригувати свої ставки та рішення. 

1.7 Підрахунок карт у блекджеку 

 

Основна суть підрахунку карт полягає у відстежуванні карт, які вже були 

роздані, що допомагає прогнозувати, які карти залишилися в колоді. Блекджек є 

однією з небагатьох ігор у казино, де стратегія підрахунку карт може реально 

знизити перевагу казино. Більшість методів базується на тому, що високі карти 

(10, валет, дама, король, туз) вигідніші для гравця, тоді як низькі карти (2–6) 

надають перевагу дилеру. Це обумовлено правилами блекджека: гравець може 

виграти більше за рахунок блэкджека (21 очко з двох карт), тоді як дилер частіше 

"перебирає" 21 очко, коли в колоді більше великих карт. 

Найпоширеніша стратегія підрахунку карт – система Hi-Lo, яка присвоює 

кожній карті певне числове значення. Карти з 2 до 6 отримують +1, карти 7-9 

вважаються нейтральними (0), а карти 10 і вище мають значення -1. Гравець 

підраховує загальний результат і відповідно змінює свої ставки: якщо рахунок 

позитивний, ймовірність отримати вигідну карту зростає, і варто підвищувати 

ставки. Якщо ж рахунок негативний – краще зменшити ставки або взагалі 

утриматися від ризикованих ходів. 
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1.8 Висновки до розділу 

 

Отже, блекджек, як одна з найбільш унікальних азартних ігор, надає 

гравцям можливість не лише випробувати свою удачу, але й застосувати 

стратегічні підходи для підвищення своїх шансів на виграш. Його історичні 

корені та різноманіття варіацій свідчать про його величезну популярність серед 

гравців усіх рівнів. Підрахунок карт і різноманітні стратегічні підходи 

відкривають нові горизонти для дослідження, що робить блекджек ідеальним 

об'єктом для статистичного аналізу. 

Розуміння механізмів гри та стратегій дозволяє не лише підвищити 

ймовірність успіху гравців, але й вносить свій внесок у загальне розуміння 

азартних ігор, їх ролі в суспільстві та можливостей для економічного виграшу. 

Отже, дослідження блекджека в рамках цієї роботи є важливим кроком у 

розвитку знань про азартні ігри та їх стратегії. 
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РОЗДІЛ 2 

СПЕЦІАЛЬНИЙ 

 

2.1 Гра "Шість"                  

                                                                                                   a 

Перш ніж досліджувати гру Блекджек, корисно вивчити оптимальні 

стратегії більш простої гри, схожої на Блекджек. Роздивимось гру під назвою 

“Шість”. 

У грі "Шість" є шість карт: три високі карти, кожна з яких має значення 

три, і три низькі карти, кожна з яких має значення один. Одну карту роздають 

гравцю А, потім одну карту роздають гравцю B. Потім ще одну карту дають 

гравцю А, і ще одну карту — гравцю B. Усі карти відкриті, і залишається тільки 

дві карти для роздачі. Кожен гравець має один шанс вибрати, чи "взяти ще" — 

отримати ще одну карту, чи "залишитися" — не брати ще одну карту. Мета гри 

— набрати кількість очок, найближчу до шести. Оскільки кожен гравець може 

мати максимум три карти, єдиний спосіб досягти шести — це мати дві трійки. 

Числа, вищі за шість (сім і дев'ять, наприклад, можливі), є "перебором", що 

завершує гру і автоматично дає перемогу гравцю, який не "перебрав". Гравець B 

може вважатися "роздаючим". Якщо він виграє, то отримує виплату в розмірі X 

від гравця А. Гравець А може вважатися "гравцем". Якщо він виграє, то отримує 

виплату в розмірі 2X від гравця B. Якщо обидва гравці зіграють внічию (єдиний 

можливий випадок нічиєї — коли обидва мають трійку та одиницю і жоден не 

вирішив "взяти ще"), то ніхто нічого не отримує і не сплачує. Гру можна 

представити наступним чином: 

 

Набір гравців: {А — "гравець", B — "роздаючий"}; 

Набір дій: {взяти ще, залишитися}; 

Набір виграшів: 

• 𝑉𝐴(виграш) = 2𝑥 

• 𝑉𝐵(виграш) = 𝑥 
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• 𝑉𝐴(програш) = −𝑥 

• 𝑉𝐴(програш) = −2𝑥 

• 𝑉𝐴(нічия) = 𝑉(нічия) = 0 

 

2.2 Результати та оптимальні стратегії в грі "Шість" 

 

Існує чотирнадцять можливих варіантів роздачі карт, як показано нижче. 

Проте є лише чотири різних випадки, які вимагають різних стратегій. Ми 

позначаємо числове значення карт гравця 𝑖 як 𝑛𝑖 для 𝑖 ∈ a, b. Якщо ми приймаємо 

правило, що гравець, який не має переваги між двома результатами, вибере 

"залишитися", то можемо знайти оптимальні набори стратегій обох гравців у 

кожному з чотирьох випадків: 

1. 𝑛𝐴 = 6 aбо 𝑛𝐵 = 6. Багато числових результатів є тривіальними, 

оскільки один із гравців отримує дві трійки, одразу маючи шістку і виграючи гру. 

Гравець з 𝑛 = 6  точно вибере "залишитися", оскільки додавання ще однієї карти 

— трійки або одиниці — призведе до перебору. Інший гравець також вибере 

"залишитися", оскільки не зможе зрівняти шістку першого гравця, маючи лише 

одну карту. Отже, для будь-якої роздачі, яка дає одному гравцеві дві трійки, 

рівновага — це (залишитися, залишитися). 

2. 𝑛𝐴 = 2  і 𝑛𝐵 = 4. Якщо в одного гравця число дорівнює двом, а в 

іншого — чотирьом, то всі низькі карти зі значенням один вже роздані. Останні 

дві карти — це трійки. Тому гравець з 𝑛 = 4  захоче залишитися, оскільки трійка 

дасть йому 𝑛 = 7  , що призведе до перебору. Гравець з 𝑛 = 2  захоче взяти ще 

одну карту, оскільки трійка дасть йому 𝑛 = 5  і дозволить виграти. У цьому 

випадку з 𝑛 = 2  і 𝑛 = 4, рівновага — це (взяти ще, залишитися). 

3. 𝑛𝐴 = 4 і 𝑛𝐵 = 2. Цей випадок подібний до попереднього. Рівновага 

— це (залишитися, взяти ще). 

4. 𝑛𝐴 = 𝑛𝐵  = 4. Цей випадок є найбільш цікавим у грі, оскільки 

залишаються трійка та одиниця, і результат гри значною мірою залежить від 

того, яка карта буде роздана першою. Схема розглянута на рисунку 2.1. 
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Рисунок. 2.1 − Можливі варіанти роздачі карт у грі “Шість”. 

По-перше, гравець A має вирішити, брати карту або залишитися. Якщо він 

бере карту, то отримає або трійку, або одиницю. Якщо він отримує трійку, то 

гравець A "перебирає" з 𝑛𝐴 = 7, і гра закінчується перемогою гравця B. Якщо 

гравець A отримує одиницю, то 𝑛𝐴 = 5, і гравець A виграє незалежно від того, 

чи гравець B залишиться або візьме залишкову трійку. Тому гравець B вибере 

"залишитися", якщо гравець A візьме карту та отримає одиницю. 

Якщо гравець A вирішить залишитися, тоді гравець B повинен вибрати, чи 

брати ще карту або залишитися. Якщо він бере карту, то отримає або трійку, або 

одиницю з подібними наслідками, які стояли перед A. Оскільки ймовірність 

отримати будь-яку з цих карт дорівнює 𝑝 =
1

2
, очікуваний виграш B від взяття 

карти дорівнює 
𝑥

2
. Якщо гравець B залишиться, коли A залишився, обидва гравці 

зіграють унічию і отримають виграш 0. Оскільки 0≻
𝑥

2
, гравець B вибере 

"залишитися". Тому гравець B має домінуючу стратегію "залишитися", якщо 

обидва гравці мають значення карт чотири. 

Якщо гравець A залишиться, то гравець B також залишиться, і гравець A 

отримає виграш 0. Якщо ж гравець A візьме карту, то у нього буде шанс або 

перебрати, або виграти, кожен з ймовірністю 𝑝 =
1

2
. Отже, взяття карти дає 

гравцю A очікуване значення 
𝑥

2
. Оскільки 0 >

𝑥

2
, гравець A обере взяти карту. 
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У цьому випадку найкраще видно вплив асиметричних виграшів. Гравець 

A, як "гравець", отримує більший виграш від перемоги, ніж гравець B, 

"роздаючий". З іншого боку, гравець B ризикує більше, програючи, тому він грає 

обережно. Це аналогічно більшості стратегій у казино. Рівновага в цьому 

випадку — це (взяти ще, залишитися). 

Якби остаточне рішення щодо того, чи брати ще карту, було прийнято 

одночасно, можливо, було б спостережено певну рандомізацію. Однак оскільки 

гра є послідовною, а карти відкриті, не існує змішаної стратегії з рандомізацією. 

Оптимальні стратегії для гри "Шість" наступні: 

 

Гравець A:  

Якщо 𝑛𝐴 = 6 або 𝑛𝐵 = 6, грати “залишитися”; 

Якщо  𝑛𝐴 = 2 і 𝑛𝐵 = 4, грати “взяти ще”; 

Якщо  𝑛𝐴 = 4 і 𝑛𝐵 = 2, грати “залишитися”; 

Якщо  𝑛𝐴 = 𝑛𝐵 = 4, грати “взяти ще”; 

 

Гравець B:  

Якщо 𝑛𝐴 = 6 або 𝑛𝐵 = 6, грати “залишитися”; 

Якщо  𝑛𝐴 = 2 і 𝑛𝐵 = 4, грати “залишитися”; 

Якщо  𝑛𝐴 = 4 і 𝑛𝐵 = 2, грати “взяти ще”; 

Якщо  𝑛𝐴 = 𝑛𝐵 = 4, грати “залишитися”; 

 

2.3 Розширення стратегій гри "Шість" до блекджеку 

 

Розширення гри "Шість" робить її більш схожою на блекджек. У блекджек 

грають колодою з 52 карт або кількома колодами (що зазвичай практикується в 

Лас-Вегасі та онлайн казино). Нагадую, що метою гри є набрати кількість очок, 

ближчу до 21, ніж у роздаючого, не перевищуючи це значення, тобто не 

"перебрати". Усі числові карти мають свою номінальну вартість; картки з 
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обличчям (валет, дама і король) кожна мають вартість 10 очок. Туз оцінюється в 

11 або 1 очко, залежно від того, що вигідніше для гравця. 

Роздаючий дає кожному гравцеві карту, а потім кладе одну карту лицьовою 

стороною вгору для себе. Потім роздаючий дає другу карту кожному гравцеві і 

кладе одну карту обличчям вниз для себе. Гравці повинні вирішити, чи "взяти 

ще" або "залишитися". Якщо гравець бере ще карту, він отримує додаткову 

карту,  якщо він вирішує залишитися, він більше не отримує карт. Гравець може 

брати додаткові карти кілька разів. Гравці грають не один проти одного, а проти 

роздаючого. Однак інформація про карти інших гравців корисна і може бути 

врахована, оскільки всі карти гравців видно на столі. 

Зворотний індуктивний метод допоміг визначити набір рівноважних 

стратегій у простій грі "Шість". Однак спроба застосувати подібний метод для 

визначення повного набору стратегій у блекджеку була б занадто складною і 

недоцільною, оскільки гра повторюється численні рази. Навіть схема однієї 

роздачі, в якій відомі дві карти, є громіздкою і не дає остаточних висновків 

(Рисунок. 2.1). Проте ця неможливість застосування зворотної індукції для 

розробки повного набору стратегій у блекджеку не має суттєвого значення. 

Останніми роками фахівці розробили комп'ютерні програми, які можуть 

бути використані для визначення "найкращих стратегій" для різних типів 

гравців. Найбільш відомі роботи Baldwin та ін. (1956), Thorp (1961, 1969) і Dubner 

(у Patterson, 2002). 

 

2.4 Оптимальні стратегії в блекджеку 

 

У першій серйозній спробі визначити найкращу стратегію для гри в 

блекджек "Лас-Вегас", автори Baldwin та ін. (1956) починають із визначення двох 

типів рук, які може мати гравець. У першому типі — "звичайній руці" — загальна 

кількість очок карт гравця приймає значення менше або рівне 21. У другому типі 

— "м'якій руці" — гравець отримує одного або більше тузів, і його карти можуть 

мати два або більше можливих значень, менших або рівних 21. 
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Цей розділ присвячений виведенню рівняння для очікуваної вартості 

загальної кількості очок гравця, позначеної як x, з урахуванням відкритої карти 

дилера, позначеної як D. Це очікуване значення, E(x,D), потім порівнюється з 

очікуваним значенням при взятті ще однієї карти, α, з урахуванням карти дилера 

D. Однак рівняння саме по собі не настільки важливе для гравця, як концепція, 

що лежить в його основі: якщо гравець здатен обчислити очікуваний прибуток 

від дії "залишитися" (stay) і очікуваний прибуток від дії "взяти ще" (hit), він 

зможе обрати дію, яка максимізує його очікувану виплату. Зрештою, оптимальна 

стратегія гри в блекджек виглядає наступним чином: 

𝑀(𝐷) = {
13, 𝐷 =  2,3

12, 𝐷 =  4,5,6
17, 𝐷 ≥ 7, 𝐷 = (1,11)

 

 

𝑀 ∗ (𝐷) = {
18, 𝐷 ≤ 8, (1,11), 𝐷 = (1,11)

19, 𝐷 =  9, 10
 

 

Нехай D — це числове значення відкритої карти дилера. D = 1,2,3…11 

[1,11]. Нехай M(D) — це ціле число таке, що якщо відкрита карта дилера D, і 

сума очок гравця є унікальною і меншою за M(D), гравець повинен взяти ще одну 

карту (hit), а якщо сума очок гравця унікальна і більша або дорівнює M(D), 

гравець повинен залишитися (stay)... Нехай ми визначимо M*(D) аналогічним 

чином для м'яких рук, розуміючи, що сума очок гравця означає більше з двох 

можливих значень. Оптимальна стратегія була розроблена за припущенням, що 

гравець не має часу або бажання використовувати інформацію, доступну в руках 

гравців, які йдуть перед ним у роздачі. 

Згідно з цією стратегією, якщо гравець спочатку витягнув 6 і 8 (загальна 

сума 14), а відкрита карта дилера — дама, гравець повинен вибрати "взяти ще" 

(hit). 

Торп розвиває ідеї, які вперше були висунуті у Baldwin, та розширює їх. У 

той час як його попередники припускали, що гравець не має часу або бажання 

відстежувати карти, які знаходяться в грі або вже були зіграні, модель Торпа 
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припускає, що гравець може враховувати карти, які є в грі (або яких уже немає в 

колоді) при обчисленні очікуваної вартості. Він стверджує, що з таким 

розширеним знанням можна більш точно обчислити очікувану вигоду від "взяти 

ще" або "залишитися" і, таким чином, збільшити очікуваний виграш. 

Якщо Baldwin запропонували просту модель з аналогічно простим списком 

найкращих стратегій, то модель Торпа значно складніша. Як наслідок, вона 

вимагає набору найкращих стратегій, який також набагато складніший. Як пише 

Торп: "Стандартна колода карт має приблизно 3.14 ∙ 107 підмножин або 

можливих комбінацій карт, які були видалені з колоди і які можна відрізнити за 

правилами блекджека." Використовуючи комп’ютерну програму, Торп 

обчислює очікувану вартість дій "взяти ще" і "залишитися" для кожної з цих 

численних підмножин. Хоча їх занадто багато, щоб розглянути всі у своїй роботі, 

Торп використовує підмножину Q(5)=0 для демонстрації функціонування своєї 

стратегії: 

Нехай Q(I) — це кількість карт вартістю I... Припустимо, що перед 

конкретною роздачею гравець бачить, що всі п’ятірки вже були використані 

(тобто невидимі карти є підмножиною підмножини, яку ми описуємо як Q(5)=0) 

і що невикористана частина колоди достатня для наступної роздачі. Якщо 

Q(5)≠0, гравець робить мінімальну ставку m, щоб просто залишитися в грі, і 

дотримується стратегії для повної колоди, запропонованої Baldwin. Коли Q(5)=0 

(і решта колоди достатня для наступної роздачі), ситуація змінюється на користь 

гравця. Він робить велику ставку M і використовує обчислену стратегію для 

Q(5)=0. 

Стратегія цієї підмножини, як її вперше продемонстрував Торп показана 

на рисунку 2.2:  
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Рисунок. 2.2 − Таблиця найкращих стратегій Торпа для Q(5)=0 (тобто, 

коли всі п'ятірки вже були використані). 

 

Основна перевага моделі Торпа порівняно з моделлю Baldwin  полягає в 

тому, що вона збільшує очікувану вигоду гравця в грі в блекджек з −0.62% до 

−0.21%, що є явним покращенням. Однак, як зазначалося раніше, модель Торпа 

також набагато складніша — вона вимагає, щоб гравець запам’ятовував 

найкращі стратегії для тисяч можливих підмножин, що є нереалістичним для 

більшості людей. Крім того, ні Торп, ні його попередники не враховують ідею, 

що гравці можуть запам’ятовувати карти, які були роздані в попередніх раундах, 

стратегію, відому як "true count". 

2.5 Основна стратегія підрахунку карт 

 

Гарві Дабнер представив спрощену версію стратегії Торпа, звану 

"стратегією рахунку Hi-Lo" (або "системою точок"), на осінній спільній 

комп'ютерній конференції в Лас-Вегасі в 1963 роц. Його стратегія працює 

наступним чином: 
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Таблиця 2.1 

Основи підрахунку карт 

 

 

Як демонструє Таблиця 2.1, карти 2, 3, 4, 5 і 6 оцінюються в +1, карти 7, 8 

і 9 оцінюються в 0, а карти 10, J, Q, K і A оцінюються в -1. Під час роздачі карт 

гравець веде "рахунок". Чим вищий рахунок, тим більше ймовірність того, що 

гравець отримає "Блекджек" (21 очко за двома картами) або що дилер перебере, 

що призводить до позитивної очікуваної вартості для гравця. Коли рахунок 

низький, навпаки, у грі залишається більше "низьких" карт, ніж "високих", 

гравець вже не має переваги над дилером, і в результаті його очікувана вартість 

стає негативною. Тому, коли рахунок "високий", гравець ставить великі ставки, 

тоді як при низькому рахунку він робить мінімальну можливу ставку. 

2.6 Причини рахувати карти 

 

Як показує література, ведення рахунку карт, розданих протягом певної 

руки і відповідне коригування ставок збільшує очікуваний виграш гравця за цю 

руку. Логічно легко поширити цю стратегію на серію рук, протягом яких гравець 

веде рахунок карт і робить великі ставки, коли рахунок є позитивним. 

Дотримання такої стратегії підвищить очікуваний виграш гравця протягом всієї 

його гри. 

Однак гравець, який намагається рахувати карти, стикається з рядом 

ускладнень: 
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1. Заходи казино: Багато казино розуміють, що гравці, які рахують 

карти, ймовірно, виграватимуть гроші за рахунок казино, і тому забороняють це 

робити, а тих, кого спіймають, можуть покарати застосуванням сили. 

2. Складність підрахунку: Рахувати карти не так просто. Успішне 

ведення рахунку в грі блекджек вимагає великої інтелектуальної витримки, і 

гравці, які намагаються це робити, схильні до помилок, які можуть призвести до 

втрати грошей. 

3. Психологічний тиск: Рахування карт у казино також вимагає від 

гравця стійкості до психологічного тиску. Це стосується як уміння приховувати 

свою стратегію, щоб не викликати підозр, так і витримки при великих ставках, 

особливо у випадках, коли ситуація на столі є напруженою. Гравець повинен 

зберігати спокій і чітко слідувати обраній стратегії. 

4. Зміни в правилах гри: Деякі казино вводять зміни в правила 

блекджеку, щоб ускладнити рахування карт. Наприклад, використання кількох 

колод карт або частіше тасування значно знижують ефективність підрахунку, 

зменшуючи перевагу гравця. 

 

Незважаючи на всі ці ускладнення, для гравця, який здатний успішно 

рахувати карти, дана стратегія може залишатися ефективним методом для 

підвищення шансів на виграш. 

2.7 Проста модель 

 

Розглянемо стратегічну форму гри з досконалою інформацією. Ця гра 

визначається множиною гравців: 

𝑃 = 𝑃𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟, 𝐶𝑎𝑠𝑖𝑛𝑜 

набір дій для гравця, 

𝐴𝑝 = Рахуватикарти, Фіксованастратегія 

і комплекс дій для казино 

𝐴𝑐 = Спостерігати, Неспостерігати 
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Якщо гравець обирає рахувати карти, він отримує виграш у розмірі 0, якщо 

його помічають за рахуванням карт, і виграш у розмірі a, якщо його не 

помічають. Якщо гравець обирає не рахувати карти, він отримує виграш у 

розмірі b незалежно від того, чи помічають його.  

Нехай a > b > 0. Якщо казино обирає спостерігати за гравцем, воно 

повинно понести фіксовану витрату F. Казино також зазнає збитків у розмірі 

виграшу гравця. Таким чином, гра має наступний вигляд: 

Таблиця 2.2 

Проста гра 

 

 

У цій моделі є два випадки, які є цікавими: 

F≥a. У цьому випадку єдиним рівновагою є чисті стратегії: (C, N). Це 

результат є інтуїтивно зрозумілим. Якщо вартість спостереження перевищує 

збитки від його відсутності, казино обиратиме не спостерігати за гравцями, а 

гравець скористається відсутністю нагляду, щоб рахувати карти. 

F<a. У цьому випадку немає рівноваги за чистими стратегіями. Єдина 

рівновага існує за змішаними стратегіями, в яких гравець обирає рахувати карти 

з ймовірністю q і казино обирає спостерігати з ймовірністю q. 

𝑞 =  
𝐹

𝑎
 

𝑟 =  
𝑎 −  𝑏

𝑎
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2.8 Тип казино невідомий 

 

Розв'язки простої гри, описаної в підрозділі 2.7, залежать від 

співвідношення значень F та a. Тепер розглянемо модель, у якій казино може 

бути одним із двох різних типів. Сприйняття гравцем ймовірності зіткнутися з 

кожним типом казино є визначальним фактором рівноваги гри. 

Припустимо, що вартість спостереження F задовольняє умову 

𝐹𝜖𝐹𝐿, 𝐹𝐻, 

де 𝐹𝐿 < 𝑎 ≤  𝐹𝐻. Припустимо, що якщо казино пильне, то 𝐹 = 𝐹𝐿, а якщо 

ні, то 𝐹 = 𝐹𝐻. Казино знає, чи є воно пильним, а гравець вважає, що казино 

пильне з ймовірністю p. Таким чином, гру можна змоделювати, як показано на 

рисунку 2.3. 

 

Рисунок. 2.3 − Тип казино невідомий гравцеві. 

 

Єдина рівновага за чистими стратегіями для цієї байєсівської гри — це 

[𝐶, (𝑂, 𝑁)]. Існування цієї рівноваги залежить від значення p. 

На Рисунку 2.4 зображені очікувані виграші гравця для кожної можливої 

комбінації стратегій казино. 

 

Рисунок. 2.4 − Очікувані виграші гравця. 

 

Згідно з найкращою відповіддю кожного типу казино на дію гравця, 

єдиними здійсненними рівновагами з цієї таблиці є [C,(O,N)] і [S,(N,N)]. Остання 
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не є рівновагою, оскільки ми припустили, що a>b, тобто, якщо казино не 

спостерігає в обох станах, гравець надає перевагу рахуванню карт. Перша 

рівновага є рівновагою тоді і тільки тоді, коли 

𝑎(1 − 𝑝) ≥ 𝑏, 

що еквівалентно вимозі 

𝑝 ≤  
𝑎 −  𝑏

𝑎
 

Можемо зробити висновок, що існує рівновага в змішаних стратегіях, в 

якій гравець обирає рахувати карти з ймовірністю 𝑞 =  
𝐹𝐿

𝑎
, пильне казино обирає 

спостерігати з ймовірністю 𝑟 =  
𝑎 − 𝑏

𝑝𝑎
, a непильне казино завжди обирає не 

спостерігати. Існування цієї рівноваги залежить від значення p. Встановлюючи 

ймовірність рахування карт рівною: 

𝑞 =  
𝐹𝐿

𝑎
 

Гравець встановлює ймовірність рахування карт так, що казино, яке є 

пильним, не віддає перевагу спостереженню чи не спостереженню. За цієї 

ймовірності непильне казино завжди обирає не спостерігати. Пильне казино 

повинно вибрати свою змішану стратегію так, щоб гравець був байдужий між 

вибором рахувати карти і застосуванням фіксованої стратегії. 

Нехай z — це ймовірність, яку пильне казино призначає спостереженню. 

Воно повинно вибрати z таким чином: 

𝑝(1 − 𝑧)𝑎 + (1 − 𝑝)𝑎 = 𝑏 

Це вимагає встановлення: 

𝑧 =  
𝑎 −  𝑏

𝑝𝑎
 

Щоб перевірити, що це розв’язок дійсно є рівновагою, повинна 

виконуватись умова: 

 
𝑎 −  𝑏

𝑝𝑎
< 1 
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Ця умова еквівалентна вимозі: 

𝑝 >
𝑎 −  𝑏

𝑎
 

Отже, коли виконується 𝑝 ≤  
𝑎 − 𝑏

𝑎
, єдина рівновага існує в чистих 

стратегіях, а коли виконується  𝑝 >
𝑎 − 𝑏

𝑎
, єдина рівновага існує в змішаних 

стратегіях. 

 

2.9 Тип казино та навички гравця обидва невідомі 

 

Підрозділ 2.8 передбачає, що якщо гравець обирає рахувати карти і його 

при цьому не ловлять, він отримує фіксований виграш a. У реальності рахування 

карт є складним завданням, і успіх гравця залежить від його навичок. Тепер 

припустимо, що гравець може мати або високий рівень навичок, або низький. 

Виграш від рахування карт, a, може приймати одне з двох значень: гравець із 

високим рівнем навичок отримує 𝑎𝐻, а гравець із низьким — 𝑎𝐿, причому 𝑎𝐿  <

 𝑏 < 𝑎𝐻. Ми продовжуємо припускати, що казино може бути або пильним, або 

непильним, що гравець не знає тип казино, а обидва типи гравця вважають, що 

казино пильне з ймовірністю p. Також припускаємо, що казино не знає, чи є 

гравець висококваліфікованим чи ні, але обидва типи казино вважають, що 

гравець має високі навички з ймовірністю w. 

𝑎𝐿  <  𝐹𝐿 < 𝐹𝐻 та 𝐹𝐿  <  𝑎𝐻 < 𝐹𝐻 

Гру представлено на Рисунку 2.5, де кожен стан визначається типом 

гравця, за яким слідує тип казино. 
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Рисунок. 2.5 − Казино не знає типу гравця, а гравець не знає типу казино. 

Єдина рівновага в чистих стратегіях для цієї гри має вигляд: 

[(𝐶, 𝑆), (𝑁, 𝑁)] 

Перша впорядкована пара представляє дії кожного типу гравця (стратегія 

висококваліфікованого гравця на першому місці), а друга впорядкована пара 

представляє дії кожного типу казино (стратегія пильного казино на першому 

місці). Існування цієї рівноваги залежить від значення w. 

Рисунок 2.6 представляє очікувані виграші кожного типу гравця для 

кожної стратегії казино. На основі найкращої відповіді кожного типу казино на 

дії гравця, єдині можливі рівноваги — це [C,(O,N)] та [S,(N,N)] для 

висококваліфікованого гравця, і [C,(N,N)] та [S,(N,N)] для 

низькокваліфікованого гравця. У першому випадку [S,(N,N)] неможливе, 

оскільки висококваліфікований гравець відхилиться від цієї стратегії. [C,(O,N)] 

є можливим, якщо і тільки якщо виконується умова: 

𝑝 ≤
𝑎𝐻  −  𝑏

𝑎𝐻
 

 

У другому випадку [C,(N,N)] неможливе, оскільки низькокваліфікований 

гравець надає перевагу тому, щоб не рахувати карти. [S,(N,N)] є можливим 

незалежно від значення p. Однак, враховуючи різницю між найкращими діями 
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казино та гравця в кожному стані навичок гравця, жоден з цих результатів не є 

рівновагою в чистих стратегіях. 

Рисунок 2.7 представляє очікувані виграші кожного типу казино для 

кожної стратегії гравця. 

 

Рисунок. 2.6 − Очікувані виграші гравця для кожної стратегії казино. 

 

Рисунок. 2.7 − Очікувані виграші казино для кожної стратегії гравця. 

 

На основі найкращої відповіді кожного типу гравця на дії казино, єдині 

можливі рівноваги — це [O,(S,S)] і [N,(C,S)] для пильного і непильного казино, 

але [O,(S,S)] неможлива, оскільки обидва типи казино мають стимул змінити 

свою стратегію на N. [N,(C,S)] є рівновагою в кожному випадку, якщо і тільки 

якщо виконується умова: 

𝜔 ≤
𝐹𝑖

𝑎𝐻
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Отже, i=L для пильного казино і i=H в іншому випадку. Можемо зробити 

висновок, що  коли коли виконується умова  𝜔 ≤
𝐹𝐿

𝑎𝐻
<

𝐹𝐻

𝑎𝐻
 існує рівновага в 

чистих стратегіях у вигляді [(𝐶, 𝑆), (𝑁, 𝑁)]. 

 

2.10 Комп'ютерне моделювання 

 

У більшості моделей, використаних у цій роботі, змінні використовуються 

для представлення потенційних виграшів. З теоретичної точки зору це корисно, 

оскільки дозволяє вирішувати ігри, не знаючи конкретних виграшів. Однак на 

практиці фактичні виграші є необхідними для застосування моделей до реальних 

ситуацій і прийняття рішень. 

Один із методів визначення деяких складніших виграшів — це 

симулювання стратегій за допомогою комп'ютерного програмування (зокрема на 

Python). Після виконання тисяч симуляцій різних стратегій, ми можемо отримати 

оцінки виграшів, використовуючи закон великих чисел. Наприклад, ми можемо 

використовувати комп'ютерні симуляції для визначення очікуваного виграшу 

ідеального картового рахунка, який грає в гру в Блекджек з трьома колодами 

карт. У цьому прикладі гравець дотримуватиметься правил рахунку карт для 

ставок і стандартної стратегії Блекджека для ходів і залишення карт. Звісно, нам 

потрібно зробити деякі припущення, такі як «низька» та «висока» сума ставки, 

але це питання набагато легше вирішується. 

Якщо кількість симуляцій збільшується, спостереження за результатами 

цієї симуляції допоможе отримати точну картину виграшів для стратегії. Однією 

з головних причин на користь використання цього методу для визначення 

виграшів є те, що він повністю адаптований до будь-якої ситуації. Як ми бачимо 

в реальному житті, кількість колод, яку використовує казино, і стратегії, що 

застосовуються дилером, можуть бути дуже різними. Отже, ми повинні мати 

дуже гнучкий (але автоматизований) метод для визначення виграшів у 

конкретних ситуаціях, щоб оживити модель. 
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2.11 Розширення 

 

Після того, як було закладенотеоретичну основу і базове моделювання, 

можемо побачити, що існує кілька можливих напрямків для модернізації та 

аналізу підходів до гри в Блекджек. Два найбільш важливих напрямки, що 

породжують додаткові питання  — це маскування сигналів та забудькуватість. 

 

2.12 Сигналізація 

 

У минулих підрозділах було показано, що характер рівноваги в грі на 

рахунок карт залежить від ймовірності, з якою казино вважає, що гравець має 

навички рахунку карт. Якщо казино вважає, що ця ймовірність достатньо низька, 

воно не буде спостерігати за гравцем, що залишить досвідченого гравця 

відкритим для виграшу від рахунку карт. Для досвідченого гравця вигідно 

надсилати сигнали, які змушують казино сприймати його як недосвідченого 

гравця або такого, що не займається рахунком карт, і тому не спостерігати за 

ним. 

Ці сигнали можуть бути різними. Зазвичай структура ставок стратегії 

рахунку карт передбачає серію малих ставок, за якими слідують дуже великі 

ставки, коли підрахунок сприятливий. Крім того, картярі часто відомі великою 

варіативністю своїх ставок. Щоб приховати свою роль, гравець може спотворити 

свою стратегію ставок, щоб не привертати увагу до себе. 

Крім того, оскільки такі гравці неминуче відправляють сигнали про свій 

тип, вони можуть уникнути привертання уваги, працюючи в командах. Такі 

команди складаються з гравців, які відстежують підрахунок на столі і 

привертають увагу іншого гравця, коли підрахунок сприятливий. Розподілення 

завдань таким чином знижує ймовірність виявлення з боку казино, оскільки 

основне джерело сигналізації казино усувається. 

 

 



 

 

44 

 

2.13 Розсіяність 

 

Хоча теоретично рахунок карт не є надзвичайно складним, на практиці 

підтримувати правильний рахунок досить важко для більшості людей, особливо 

в казино, яке надає безліч відволікаючих факторів. Ми цілком можемо уявити 

ситуацію, в якій гравець не знає своїх власних здібностей і тому не може 

визначити, чи є він досвідченим картярем, чи посереднім. 

Крім того, успіх картяра залежить не тільки від того, чи правильно він 

порахував карти, що зараз на столі, а й від того, чи правильно він підрахував всі 

руки, що були до поточної. Цілком розумно розглядати ситуацію, в якій картяр 

не згадує точний рахунок перед роздачею карт у поточній руці. У такій ситуації 

«забудькуватий» картяр стикається з дилемою: чи слід йому просто робити 

ставку зазвичай і почати рахунок заново, чи використовувати рахунок, який він 

вважає правильним, з певною призначеною ймовірністю. 

 

2.14 Перевага казино 

 

Факт про Блекджек полягає в тому, що дилер завжди отримує перевагу в 

звичайному казино, оскільки правила можуть змінюватися на користь казино. Те, 

як змінюються правила, впливає на ймовірності виграшу як для гравців, так і для 

дилерів. Тому важливо, щоб гравці розуміли, як виникає перевага казино, і 

опановували стратегії, які дозволяють їм максимізувати свої переваги. 

Теоретичний аналіз і моделювання експериментів за допомогою комп’ютерних 

програм для отримання даних є інструментами для вирішення проблем, 

розглянутих у цій роботі. 

Перевага казино виникає через різницю між ставкою та ймовірністю 

виграшу в грі. Базова стратегія створює незначні переваги для гравців навіть за 

умови, що перевага казино завжди існує. 

Протягом десятиліть люди продовжують шукати задоволення та 

можливість заробити гроші в казино, оскільки багато хто вважає, що успіх або 
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невдача залежать від удачі. Як тільки вони виграють гру зі значною ставкою, 

вони можуть стати мільйонерами. Однак більшість людей не розуміють 

принципів банківських ігор, таких як Блекджек, що призводить до того, що 

тисячі гравців опиняються в боргах після гри в казино. 

Блекджек є найпоширенішим видом банківських ігор у казино по всьому 

світу. Одним із найцікавіших аспектів Блекджеку є математичні ймовірності, що 

в ньому залучені. Ця гра є складнішою, ніж інші, через взаємодії між людьми та 

правилами. У наступних підрозділах буде розглянуто перевагу казино, аналіз і 

експеримент базової стратегії за допомогою теоретичного аналізу та 

експериментів. Експериментальні дані отримані за допомогою моделювання, 

оскільки проведення експериментів у казино є неможливими. 

Це дослідження може бути завершеним для аналізу переваг казино та 

базової стратегії. У цьому розділі буде детально розглянуто переваги казино та 

базова стратегія гри в Блекджек, включаючи теоретичний аналіз і результати 

експериментальних моделювань. 

Перевагу казино (house edge) можна визначити як прибуток, який казино 

очікує отримати з кожного раунду гри, виражений у відсотках. Для стандартного 

Блекджека вважається, що перевага казино становить близько 2%, що показано 

у таблиці 2.3. 

Перевага казино пов’язана з розрахунком вашого очікуваного значення 

(expected value) щодо розміру вашої ставки (зазвичай приймається як 100$): 

 

Очікуване значення = ∑Xi·Pi = P(виграш) × сума виграшу + P(програш) × 

сума програшу 

Перевага казино = ставка – очікуване значення 

 

Для початку є кілька способів легко змінити перевагу казино. Одним із 

найпоширеніших методів, які використовують дилери для збільшення переваги 

казино, є вилучення певних номіналів карт. Залежно від того, які саме карти 
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вилучено, перевага казино також відповідно зростає або зменшується. Це можна 

побачити в таблиці нижче. 

Таблиця 2.3 

Перевага казино для кожного типу карт, які виходять 

 

 

Наведені дані базуються на ситуації з однією колодою. Розрахунки 

виконані за допомогою комп’ютерів, і зазвичай передбачається, що ставка 

становить 100 доларів кожного разу. 

У цьому випадку видалення карт із номіналом більше 9 є вигідним для 

казино, і перевага казино може зрости до +0,59%, що допоможе йому заробити 

мільйони доларів у довгостроковій перспективі. Навпаки, перевага казино 

досягає найнижчого рівня приблизно -0,67%, якщо з гри видалити карти з 

номіналом 5. Отже, видалення карт із меншими номіналами здебільшого є 

невигідним для дилера, але це дає перевагу гравцю. 

Ще один важливий аспект у розрахунку переваги казино — це правила 

блекджека. Варіації правил, такі як опції страхування, здачі, подвоєння після 

розділення пар, та інші, впливають на перевагу казино. Деякі з цих правил 

можуть допомогти гравцю отримати перевагу. Проте існують правила, які 

можуть створювати для гравців додаткові труднощі, наприклад, використання 

різної кількості колод. У такому випадку прибутки гравців зменшуються зі 

збільшенням кількості колод. Однак правильне використання правил може 

допомогти гравцям збільшити свої шанси на перемогу. 

Казино завжди докладають максимум зусиль, щоб перемогти гравців у 

блекджеку. Тому гравцям слід звертати більше уваги на правила гри, перевагу 
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казино та проникнення колод. Комбінація цих факторів може дати гравцям 

перевагу над іншими учасниками. Хоча перевага казино у блекджеку здається 

невеликою у відсотках, існує значний ризик, що вона призведе до програшу 

гравців. Тому необхідно розраховувати перевагу казино за наведеною вище 

простою методикою та планувати стратегію, щоб перемогти казино в їхній 

власній грі. 

Таблиця 2.4  демонструє, як зміна різних умов правил впливає на перевагу 

казино. Наприклад, підвищення виплат може збільшити перевагу казино на 1,3%, 

а скасування можливості здачі — на 0,08%. Крім того, збільшення кількості 

колод, а також зміна стратегії дилера призводять до зростання переваги казино 

на 0,61% та 0,21% відповідно. Коли дилер змінює опції для гравців, такі як 

подвоєння чи розділення, перевага казино також трохи збільшується. Навіть 

незначні зміни правил можуть значно впливати на перевагу казино, 

забезпечуючи йому величезні прибутки за рахунок численних програшів гравців. 

Таблиця 2.4 

Вплив різних умов правил на перевагу казино 

 

 

 2.15 Базова стратегія 

 

Максимізація переваг була популяризована статтею Роджера Болдуїна, яка 

включала оптимальну стратегію в блекджеку та аналіз варіантів дій гравця, 

обговорених раніше. Після цього Едвард Торп, американський професор 

математики, зацікавився цією стратегією і запрограмував ту саму методологію 

на IBM 704 за допомогою мови Fortran. Використовуючи комп'ютер, він знайшов 

всі можливі варіанти дій для кожної можливої руки і використав ці дані для 

створення нової стратегії, яка отримала назву базова стратегія. З використанням 
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базової стратегії отримання переваги в блекджек стало доступним. Торп 

опублікував цю стратегію у своїй книзі “Beat the Dealer”, що мало великий вплив 

на гру в блекджек. Коли книга була випущена, азартні гравці ринули до казино, 

готуючись до перемоги, тоді як інші дослідники та математики створювали нові 

системи підрахунку карт на основі даних Торпа. 

У відповідь на прагнення максимізувати перевагу гравців, базова стратегія 

визначається відповідно до ймовірності перебору карт, враховуючи карту 

дилера, яка відкрито показана. 

Оскільки дилер має фіксовану стратегію, коли він стоїть при 18 або 17 

балах у більшості казино, для гравців у блекджек важливо вивчити базову 

стратегію, яка чітко вказує, які дії слід робити в різних ситуаціях. Ось деякі з цих 

дій: 

Таблиця 2.5 

Базова стратегія, що охоплює всі ситуації 

 

 

Для підготовки до обчислення ймовірності перевищення (busting 

probability), наведені деякі важливі ймовірності. 

Ймовірність отримати різні карти: 
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1. Для карт 2-9 та А ймовірність отримати ці карти становить 1/13. 

2. Для карт 10-K ймовірність отримати 10 очок становить 4/13. 

Ймовірність перевищення можна обчислити за допомогою формули:  

𝑃(𝐴|2) =
𝑃(2 ∩ 𝐴)

𝑃(2)
=

4
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A — це подія перевищення, а 2 — це карта дилера. Цей самий підхід можна 

застосувати до інших карт. 

1. Для карт 2-9 ймовірність отримання певних карт від 2 до 9 (як для дилера, 

так і для гравця) є рівною 4/51. 

2. Для карт 10-K ймовірність отримати 10 очок дорівнює 15/51. 

З цими умовами можна обчислити ймовірність перевищення для третьої 

карти в залежності від відкритої карти дилера. 

Додаткові умови: 

1. Якщо сума перших двох карт складає 11 або менше, ймовірність 

перевищення дорівнює 0%, оскільки максимальна сума — 21, і навіть якщо 

ви отримаєте 10 очок, дилер не перевищить ліміт. 

2. Якщо сума перших двох карт складає 21, ймовірність перевищення 

дорівнює 100%. 

Необхідно додати всі ймовірності перевищення для карт, поки ймовірність 

перевищення не досягне 100%. 

Якщо відкрита карта дилера — це 2, ймовірність перевищення в цілому. 

Так як перші дві карти визначені перед прийняттям рішення щодо дії  "Hit" або 

"Stand", ймовірність перевищення можна обчислити як:  

 

P(busting|2) = P(3 карта перевищує) + P(4 карта перевищує) + ∙∙∙+ P(n- карта 

перевищує) = P(10|2) × P(10) + P(9|2) × P(9) + ∙∙∙ 
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Те саме застосовується для інших карт дилера. Результати наводяться в 

таблиці нижче. 

Таблиця 2.6 

Ймовірність того, що дилер програє 

 

 

 

Рисунок. 2.8 − Розподіли ймовірностей перебору та переваги казино. 

 

Згідно з діаграмою, як показує коефіцієнт кореляції r = -0.9282, між 

перевагою казино та ймовірністю перебору у дилера існує майже сильна 

негативна лінійна залежність. Таким чином, ймовірність перебору може мати 

вплив на перевагу казино. 
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Що стосується базової стратегії, то існує два види балів: тверді та м'які 

суми. Різниця між твердими та м'якими сумами змінює рішення, чи повинен 

гравець вибирати "Hit" чи "Stand". Коли люди навчаються перебору у дилерів, 

вони можуть порівняти свою ймовірність перебору з картами, які вони мають, і 

вирішити, чи вибрати stand чи hit з урахуванням того, як запам'ятовують карти, 

що дозволяє збільшити ймовірність виграшу. Як результат, люди можуть знайти 

базову стратегію для гравця. Нижче наведена таблиця, що показує спрощення 

базової стратегії. 

Таблиця 2.7 

Базова стратегія для вибору між "hit" або "stay" на одну колоду 

Points Hard total Soft total 

12 
Hit for dealer’s up 

card=4,5,6 
Hit 

13 Hit for dealer‘s up card ≥7 Hit 

14 Hit for dealer‘s up card ≥7 Hit 

15 Hit for dealer‘s up card ≥7 Hit 

16 Hit for dealer‘s up card ≥7 Hit 

17 Stand Hit 

18 Stand 
Hit: dealer’s up 

card≥9 

19 Stand Stand 

20 Stand Stand 

21 Stand Stand 

 

 

2.16 Використання базової стратегії 

 

Щоб визначити, чи є базова стратегія більш вигідною для гравця, було 

проведено дві симуляції за допомогою симулятора блекджеку з однією колодою, 



 

 

52 

 

де дозволялися лише опції «взяти карту» або «залишитися». Перша симуляція з 

рисунка 2.9 симуляція використовувала стратегію, за якою гравець бере карту, 

якщо кількість очок менша за 17, і залишається в іншому випадку. Друга 

симуляція застосовувала спрощену базову стратегію з рисунка 2.10. Обидві 

симуляції проводилися по 250 000 ітерацій. 

 

 

Рисунок. 2.9 − “Hit”, коли сума балів менше 17, “Stand” в іншому 

випадку. 

 

 

Рисунок. 2.10 − Симуляція базової стратегії. 

 

У симуляції, де застосовувалася базова стратегія, загальний виграш гравця 

склав $137541, що забезпечило позитивну перевагу в 0.713%. У той же час у 

симуляції зі стратегією «Hit, якщо очки <17» гравець зазнав збитків у розмірі 

$186538, що відповідає негативній перевазі -0.967%. 

Ці результати демонструють значний вплив базової стратегії у блекджеку. 

Використовуючи базову стратегію, гравець зміг зменшити перевагу казино та 

зробити гру прибутковою. Це порівняння показує, що базова стратегія надає 
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гравцям суттєву перевагу у порівнянні з простішими, менш оптимальними 

стратегіями. 

Однак важливо зазначити, що результати симуляцій базуються на 

ідеалізованих умовах і можуть не враховувати факторів реального світу, таких 

як поведінка дилера, моделі ставок або варіації правил. Таким чином, хоча базова 

стратегія демонструє явні переваги в симуляціях, її практична ефективність може 

бути менш вираженою в реальних умовах гри. 

 

2.17 Аналіз ефективності базової стратегії 

 

На основі отриманих результатів можна провести аналіз ефективності 

базової стратегії. Для цього розглянемо вибірку з 100 випадків виконання дії 

"Hit", елементами якої є розрахована ймовірність збільшення рахунку без 

перебору за умовами базової стратегії: 

Таблиця 2.8 

Вибірка імовірності дій “Hit” у порівнянні зі “Stay” згідно з базовою 

стратегією 

Індекс Hit Stay 

1 0.8479 0.1521 

2 0.6979 0.3021 

3 0.6979 0.3021 

4 0.6979 0.3021 

5 0.6979 0.3021 

6 0.6969 0.3031 

7 0.3951 0.6049 

8 0.6947 0.3053 

9 0.8489 0.1511 

10 0.8498 0.1502 

11 0.6958 0.3042 
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Продовження табл. 2.6 

12 0.7826 0.2174 

13 0.7826 0.2174 

14 0.7826 0.2174 

15 0.4064 0.5936 

16 0.8675 0.1325 

17 0.9177 0.0823 

18 0.3235 0.6765 

19 0.8707 0.1293 

20 0.7105 0.2895 

21 0.7813 0.2188 

22 0.9132 0.0868 

23 0.5446 0.4554 

24 0.9087 0.0913 

25 0.8578 0.1422 

26 0.3179 0.6821 

27 0.9053 0.0947 

28 0.7065 0.2935 

29 0.8994 0.1006 

30 0.8506 0.1494 

31 1 0 

32 1 0 

33 0.7742 0.2258 

34 0.9103 0.0897 

35 0.7769 0.2231 

36 0.7742 0.2258 

37 1 0 

38 0.8661 0.1339 

39 0.9065 0.0935 

40 0.8812 0.1188 

41 0.9158 0.0842 

42 0.7556 0.2444 

43 0.7262 0.2738 

44 0.5560 0.4430 

45 0.6926 0.3074 

46 1 0 

47 1 0 

48 0.7740 0.2260 
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Продовження табл. 2.6 

49 0.5470 0.4530 

50 0.3050 0.6950 

51 0.6945 0.3055 

52 0.7606 0.2394 

53 0.3804 0.6196 

54 0.296 0.704 

55 0.6842 0.3158 

56 0.9062 0.0938 

57 0.5160 0.4840 

58 0.8404 0.1596 

59 0.6834 0.3166 

60 0.7552 0.2448 

61 0.6774 0.3226 

62 0.7425 0.2575 

63 0.8344 0.1656 

64 0.8291 0.1709 

65 1 0 

66 0.7315 0.2685 

67 1 0 

68 0.5401 0.4599 

69 0.8889 0.1111 

70 0.3100 0.6900 

71 1 0 

72 1 0 

73 0.3894 0.6106 

74 0.9298 0.0702 

75 0.9288 0.0712 

76 0.8502 0.1498 

77 0.9326 0.0674 

78 0.7926 0.2074 

79 0.4586 0.5414 

80 0.9264 0.0736 

81 0.8583 0.1417 

82 0.3185 0.6815 

83 0.7924 0.2076 

84 0.7 0.3 

 



 

 

56 

 

Продовження табл. 2.6 

85 0.5525 0.4475 

86 0.7089 0.2911 

87 0.9163 0.0837 

88 0.9196 0.0804 

89 0.8557 0.1443 

90 0.7778 0.2222 

91 0.8486 0.1514 

92 0.8523 0.1477 

93 0.7716 0.2284 

94 0.9177 0.0823 

95 0.3425 0.6575 

96 0.7931 0.2069 

97 0.3179 0.6821 

98 0.86 0.1400 

99 0.4607 0.5393 

100 0.4818 0.5182 

 

Більшість ймовірностей для "Hit" перевищують 0.5, що свідчить про 

високий відсоток виконання цього дії в базовій стратегії. Це характерно для 

ситуацій, де у гравця ще є шанс отримати картку, що покращить його руку. 

Однак є й певні ситуації, коли ймовірність "Hit" значно менша за 0.5.  У цих 

випадках, ймовірність “Stay” вища за 0.5, що свідчить про стратегічні ситуації, 

де рішення “Stay” є більш вигідним, ніж продовжувати брати карти. Дивлячись 

на те, що за умовами базової стратегії усе одно була зроблена дія “Hit”, бачимо 

можливість для удосконалення алгоритма. 
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Рисунок. 2.11 − Порівняння ймовірностей виконання дій "Hit" та "Stay" 

згідно з згідно з базовою стратегією. 

 

Не дивлячись на незначущу математичну неєфективність, ці результати 

демонструють значний вплив базової стратегії у блекджеку. Використовуючи 

базову стратегію, гравець зміг зменшити перевагу казино та зробити гру 

прибутковою. Це порівняння показує, що базова стратегія надає гравцям суттєву 

перевагу у порівнянні з простішими, менш оптимальними стратегіями. 

Однак важливо зазначити, що результати симуляцій базуються на 

ідеалізованих умовах і можуть не враховувати факторів реального світу, таких 

як поведінка дилера, моделі ставок або варіації правил. Таким чином, хоча базова 

стратегія демонструє явні переваги в симуляціях, її практична ефективність може 

бути менш вираженою в реальних умовах гри. 

 

2.18 Висновки до розділу 

 

Дослідження показує, що зміни в правилах гри, таких як вилучення карт чи 

використання різних кількостей колод, можуть значно вплинути на перевагу 

казино. Крім того, наявність різних варіацій базової стратегії, що враховують 

ймовірності перебору карт, дозволяє гравцям приймати більш обґрунтовані 

рішення щодо кожного ходу.  
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Результати симуляцій підтверджують, що використання базової стратегії 

має значні переваги у порівнянні з простими стратегіями, що ґрунтуються лише 

на обмежених рішеннях, таких як взяття карти при менш ніж 17 балах. Базова 

стратегія знижує ризик програшу та дозволяє гравцям ефективно управляти 

своїм капіталом. Незважаючи на те, що симуляції в ідеальних умовах показують 

позитивні результати, в реальних казино умови можуть варіюватися, що впливає 

на ефективність стратегії. Тим не менш, розуміння переваги казино та правильне 

застосування базової стратегії є важливими аспектами для гравців, які прагнуть 

досягти успіху в блекджеку. 

Згідно з отриманими результатами, існує можливість для модернізаціїа 

лгоритму прийняття рішень у грі. Покращення можуть включати врахування 

поточної ігрової ситуації, таких як сума очок у гравця, відкритікарти дилера, а 

також адаптацію стратегії до зміни умов на столі. Це дозволить створити більш 

гнучкий підхід, який сприятиме мінімізації ризиків втрат і максимізації 

потенційного виграшу.  
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РОЗДІЛ 3 

ЕКСПЕРЕМЕНТАЛЬНО-АНАЛІТИЧНИЙ 

 

Основні правила блекджека однакові для всіх казино, але вони можуть 

відрізнятися в деталях. Було б надто обтяжливо враховувати всі варіації цих 

правил. Тому в цьому розділі буде подано лише загальну структуру, яка, легко 

адаптується до будь-якого конкретного набору правил блекджека. Слід 

розрізняти жорсткі та м'які руки в блекджеку, рука з тузом, який зараховується 

як 11, є м'якою, в іншому випадку вона вважається жорсткою. Наприклад, туз і 

п’ятірка — це м’яка шістнадцятка (1+5 = 16м), десятка і шістірка — це жорстка 

шістнадцятка (10+6 = 16ж), або туз і туз — це м’яка дванадцятка (1+1 = 12м). 

 

3.1 Ймовірності дилера 

 

Під час першої стадії гри дилер отримує дві карти, одну обличчям вгору, 

іншу — обличчям вниз. Ми можемо припустити, що його карта, що лежить 

обличчям вниз, ще знаходиться в колоді. Нехай 𝐷𝑑 позначає загальну суму 

дилера, якщо його відкрита карта дорівнює d, де d = 1 означає туз (який може 

рахуватися як 1 або 11), d = 2 — це двійка, ..., а d = 10 — це десять або будь-яка 

картка зображення (ми не розрізняємо десятку і будь-яку картку зображення і 

відносимо їх до десяти). 

Правила блекджека змушують дилера брати карту поки сума рахунку його 

руки менша за 17, відповідно загальна сума дилера може бути 17, 18, 19, 20, 21 

(будь-яка комбінація карт, що дає 21, але без десяти та туза), натуральний 

блекджек (десятка і туз), або програш (все, що більше 21). Для спрощення 

позначень ми позначаємо натуральний блекджек як 22, а програш — як 23. 

На цьому етапі припустимо, що ми знаємо ймовірності дилера: 
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𝛲[𝐷𝑑 = 𝑘] для 𝑘 = 17, … ,22,23 та 𝑑 = 1,2,3, … ,10,1 

𝑃[𝐷𝑑 = 23] = 1 − ∑ 𝑃[𝐷𝑑 = 𝑘]

22

𝑘=17

 

Ми припускаємо, що в колоді достатньо карт, тому 𝑃[𝐷𝑑 = 𝑘] = 0 для k < 

17, і таким чином розподіл 𝑃[𝐷𝑑 = 17],...,𝑃[𝐷𝑑 = 23] не є виродженим. 

Оскільки дилер перевіряє наявність натурального блекджека (якщо d = 1 або d = 

10) до того, як гравець прийме будь-яке рішення, ми виключаємо цю можливість, 

поставивши умову на подію  𝐷𝑑 ≠ 22. Це дає нам нову ймовірнісну міру Q, таку 

що Q[𝐷𝑑 = 22 ] = 0. Згідно з визначенням, для d = 1, 2, ..., 10, 

 

𝑄[𝐷𝑑 = 𝑘] = 𝑃[ 𝐷𝑑 = 𝑘 ∣∣ 𝐷𝑑 ≠ 22 ] =
𝑃[𝐷𝑑 = 𝑘]

𝑃[𝐷𝑑 ≠ 22]
 для 𝑘 = 17, … ,21, ] 

 

де тривіальний випадок P[𝐷𝑑 ≠ 22] = 0 або P[𝐷𝑑 = 22] = 1 виключений. Тоді Q[Dd 

= 22] = 0, і ми встановлюємо Q[Dd = 23] = 1 − ∑ₖ₌₁₇ Q[𝐷𝑑 = k]. Зверніть увагу, що 

P = Q для d ≠ 1, 10, оскільки P[Dd ≠ 22] = 1 для d ≠ 1, 10. 

Ймовірнісна міра Q і карти гравця визначають оптимальну стратегію. 

Наприклад, якщо загальна сума карт гравця дорівнює 19, гравець зацікавлений у 

Q[𝐷𝑑 = 20] + Q[𝐷𝑑 = 21], оскільки це ймовірність того, що він програє, якщо 

зупиниться. 
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Таблиця 3.1 

Ймовірності дилера, використовуючи Q для однієї колоди (дилер стоїть на 

м'якому 17,  числа округлені після п'яти знаків) 

 

 

3.2 Колода та ймовірності карт 

 

Тепер з’ясуємо, як факт того, що дилер не має натурального блекджеку, 

впливає на ймовірності карт. 

В будь-який момент вміст колоди описується десятьма числами (𝑎1, 𝑎2, ..., 

𝑎10), де 𝑎1 позначає кількість тузів, 𝑎2 — кількість двійок, 𝑎3 — кількість трійок, 

..., а 𝑎10 — кількість десяток. Називаємо цю колоду як deck. Коли з колоди 

витягується карта з номіналом k = 1, 2, ..., 10, то... 

𝑃[𝑘] =
𝑎𝑘

𝑡
,  де 𝑡 = 𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎10. 

Тепер припустимо, що відкрита карта дилера — це десять або туз, але він 

не має натурального блекджеку. Незважаючи на те, що ми використовуємо ту 

саму колоду, ймовірності будуть іншими. Якщо d = 10, тоді: 

 

𝑄[1] =
𝑎1

𝑡 − 1
,  𝑄[𝑘] =

𝑎𝑘

𝑡 − 1
⋅

𝑡 − 𝑎1 − 1

𝑡 − 𝑎1
,  для 𝑘 = 2, … ,10. 

 

Якщо d = 1, тоді: 
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𝑄[10] =
𝑎10

𝑡 − 1
,  𝑄[𝑘] =

𝑎𝑘

𝑡 − 1
⋅

𝑡 − 𝑎10 − 1

𝑡 − 𝑎10
,  для 𝑘 = 1, … ,9. 

 

Як було зазначено 𝑃[𝑘] = 𝑄[𝑘],  для 𝑘 = 1,2, … ,10,  якщо 𝑑 ≠ 1,10. 

 

3.3 Опції гравця 

У цьому розділі ми припускаємо, що дилер не має натурального 

блекджеку. Гравець з двома картами має три або чотири опції (це залежить від 

правил казино). Ми використовуємо 𝑊𝑆𝑇
𝑑 , щоб позначити виграш гравця, якщо 

він стоїть, і відкритою картою дилера є d, 𝑊𝐷𝐷
𝑑 , якщо він подвоює ставку, 𝑊𝐻

𝑑 , 

якщо він тягне карту та Wˢᵈ, якщо він розділяє пару. Для руки гравця p 

оптимальна стратегія визначається через очікуваний виграш для кожної з 

доступних опцій: E[𝑊𝑆𝑇
𝑑  | p], E[𝑊𝐷𝐷

𝑑  | p], E[𝑊𝐻
𝑑  | p], або E[𝑊𝑆

𝑑  | p]. Опція з 

найвищим очікуваним виграшем є оптимальною. 

Якщо гравець має натуральний блекджек, то він виграє півтора рази від 

своєї початкової ставки, і гра завершується, тому ми виключаємо цю можливість 

з обчислень нижче. 

Stay 

 

Дано гравеця який має загальну суму p ≤ 21 (без натурального 

блекджека), якщо він стоїть, то є три можливі результати: 

 

• Якщо 𝐷𝑑 < 𝑝 або 𝐷𝑑 = 23,  гравець виграє один долар. 

• Якщо 𝐷𝑑 > 𝑝 і 𝐷𝑑 ≠ 23,  гравець програє один долар. 

• Якщо 𝐷𝑑 = 𝑝,  гра закінчується внічию, нічого не відбувається. 
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Отже, очікуваний виграш гравця дорівнює: 

 

𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑝,deck] = 𝑄[𝐷𝑑 < 𝑝] + 𝑄[𝐷𝑑 = 23] − 𝑄[𝐷𝑑 > 𝑝, 𝐷𝑑 ≠ 23] 

 

Де 𝐸[⋅ |𝑝,deck] позначає очікуваний виграш за умови, що загальна сума 

гравця дорівнює p, а карти походять з deck. Щоб спростити позначення, 

уточнення про deck зазвичай пропускається, більш того, коли йдеться мова про 

вирази типу Q[i]E[ · | p + i], мається на увазі, що очікуване значення 

враховується для колоди deck − {i}.  

Double Down 

Якщо гравець має дві карти однакової ваги, подвоєння ставки означає, що 

він помножує  її на 2 та отримує лише одну додаткову карту. Розглядаючи всі 

можливі варіанти для цієї додаткової карти, ми отримуємо: 

𝐸[𝑊𝐷𝐷
𝑑 |𝑝] = 2 ∑ 𝑄[𝑖]𝐸[𝑊𝑆𝑇

𝑑 |𝑝 + 𝑖]

10

𝑖=1

. 

𝐸[𝑊𝐷𝐷
𝑑 |𝑝] — очікуваний виграш гравця при подвоєнні ставки, якщо його 

поточна сума дорівнює 𝑝. 𝑄[𝑖] — ймовірність витягнути карту з номіналом 𝑖. 

𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑝 + 𝑖] — Очікуваний виграш, якщо після отримання карти 𝑖 сума гравця 

стає 𝑝 + 𝑖. Множник 2 враховує подвоєння початкової ставки. 

Hit 

Якщо у гравця є загальна сума p, то при взятті карти він отримує одну 

додаткову карту і має можливість залишитися (stand) або взяти ще одну карту 

(hit). Ми можемо припустити, що гравець не намагатиметься досягти 21, оскільки 

𝐸[𝑊𝐻
𝑑|21] ≤ 𝐸[𝑊𝑆𝑇

𝑑 |21]. Тоді:  
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𝐸[𝑊𝐻
𝑑|𝑝] = ∑ 𝑄[𝑖]

10

𝑖=1

{
𝑚𝑎𝑥(𝐸[𝑊𝑆𝑇

𝑑 |𝑝 + 𝑖], 𝐸[𝑊𝐻
𝑑|𝑝 + 𝑖])якщо𝑝 + 𝑖 < 21

𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑝 + 𝑖] інакше

 

[𝑊𝐻
𝑑|𝑝 + 𝑖] — очікуваний виграш при взятті карти з початковою сумою 

𝑄[𝑖] — ймовірність витягнути карту i. Якщо після взяття карти сума p + i менше 

21, гравець вибирає між двома стратегіями: залишитися (stand) або взяти ще одну 

карту (hit), залежно від того, яка з них максимізує виграш. Якщо сума p + i 

дорівнює або перевищує 21, гравець залишається (stand), і виграш визначається 

відповідно. 

Це кінцева рекурсія, оскільки найдовша послідовність карт гравця має 

довжину 20. Ми можемо ввести додаткову змінну, яка контролює рівень рекурсії; 

для обчислення 𝐸[𝑊𝐻
𝑑|1 + 1] потрібен рівень рекурсії 13, але для інших рук 

потрібен нижчий рівень рекурсії, якщо враховувати бажану точність.  

Split 

Якщо у гравця є дві карти з однаковим значенням, він може розділити їх на 

дві руки (додаючи додаткову ставку). Правила казино щодо дій гравця після 

розділення можуть відрізнятися, вони варіюються за кількістю дозволених 

розділень для не тузів і тузів, а також за можливістю подвоїти ставку. 

Незважаючи на це, наступне твердження справедливо для будь-якого 

розділення: 

𝐸[𝑊𝑆
𝑑|𝑝 + 𝑝] = 2𝐸[𝑊play

𝑑 |𝑝] 

Play означає всі можливі варіанти дій гравця після розділення руки. Ця 

формула справедлива, тому що після розділення утворюються дві однакові руки 

(вони не є незалежними, але це нас не хвилює, оскільки очікуване значення суми 

дорівнює сумі очікуваних значень). 
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Коли гравець розділяє двох тузів, кожна рука отримує лише одну 

додаткову карту. Це правило блекджека обмежує можливість добору карт, тому 

очікуваний виграш для одного розділення (S1) обчислюється за формулою: 

𝐸[𝑊𝑆1
𝑑 |1 + 1] = 2 ∑ 𝑄[𝑖]𝐸[𝑊𝑆𝑇

𝑑 |1 + 𝑖]

10

𝑖=1

, 

Q[i] — ймовірність отримати карту з номіналом iii. [WST
d |1 + i]— 

очікуваний виграш для суми 1+i після добору однієї карти і залишення (stand). 2 

це множник, оскільки розділення утворює дві руки. 

Казино може дозволити гравцеві розділяти два тузи ще раз, якщо вони 

випадають після першого розділення. У такому випадку формула стає 

складнішою, оскільки враховує повторне розділення: 

 

𝐸[𝑊𝑆
𝑑|1 + 1]

= 2𝑄[1] max(𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |1 + 1], 𝐸[𝑊𝑆1

𝑑 |1 + 1]) + 2 ∑ 𝑄[𝑖]𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |1 + 𝑖]

10

𝑖=2

 

 

2𝑄[1] max(𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |1 + 1], 𝐸[𝑊𝑆1

𝑑 |1 + 1]) — враховує ймовірність 

повторного розділення 𝑄[1], якщо випадає ще один туз. 

max(𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |1 + 1], 𝐸[𝑊𝑆1

𝑑 |1 + 1]) враховує, що гравець вибере найбільш вигідну 

дію між залишенням (stand) або повторним розділенням (S1). 

2 ∑ 𝑄[𝑖]𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |1 + 𝑖]10

𝑖=2  враховує ймовірність отримати будь-яку карту з 

номіналом від 2 до 10 і очікуваний виграш для кожного такого сценарію після 

добору однієї карти. 

Ця формула відображає всі можливі варіанти розвитку подій після 

розділення тузів, включаючи як обмеження, так і додаткові можливості, якщо 

дозволено повторне розділення. 
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Таблиця 3.2 

Очікувані значення для двох колод (дилер зупиняється на м’якому 

17, подвоєння ставки після розділення дозволене, повторне розділення 

тузів і пар не тузів дозволене, числа округлюються після шести знаків) 

 

 

3.4 Оптимальна стратегія та її виграш 

 

Для двокартової руки гравця із загальною сумою 𝑝, оптимальна стратегія 

визначається дією з найвищим очікуваним виграшем. Наприклад, якщо: 

 

𝐸[𝑊𝐷𝐷
𝑑  | 𝑝] = max(𝐸[𝑊𝑆𝑇

𝑑 |𝑝], 𝐸[𝑊𝐷𝐷
𝑑 |𝑝], 𝐸[𝑊𝐻

𝑑|𝑝], 𝐸[𝑊𝑆
𝑑|𝑝]), 

 

то подвоєння (DD) є оптимальною стратегією. 

𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑝], 𝐸[𝑊𝐷𝐷

𝑑 |𝑝], 𝐸[𝑊𝐻
𝑑|𝑝], 𝐸[𝑊𝑆

𝑑|𝑝]  — очікуваний виграш при обраній дії 

відповідно. Гравець вибирає ту дію, яка максимізує очікуваний виграш. Якщо у 
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гравця в руці 3 карти або більше, ми порівнюємо 𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑝] та 𝐸[𝑊𝐻

𝑑|𝑝]. Гравець 

обирає дію з найбільшим очікуваним виграшем.  

 

 Тепер розглянемо довільну руку гравця, припускаючи, що він 

дотримується оптимальної стратегії. Ми хочемо обчислити його середній виграш 

W. Нехай 𝑊𝑑  позначає виграш гравця, якщо відкрита карта дилера дорівнює d. 

Тоді середній виграш: 

 

𝐸[𝑊] = ∑ 𝑃[𝑑]𝐸[𝑊𝑑]

10

𝑑=1

 

 

 𝑃[𝑑]  — ймовірність, що відкрита карта ділера дорівнює d. 𝐸[𝑊𝑑] — 

очікуваний виграш гравця при відкритій d. 

Якщо карта ділера не туз та не десятка, тоді: 

 

𝐸[𝑊𝑑] = ∑ ∑ 𝑄[𝑖, 𝑗]𝐸[𝑊𝑑|𝑖 + 𝑗]

10

𝑗=1

10

𝑖=1

, 

 

𝑄[𝑖, 𝑗]  — імовірність отримання карт i та j  у двох картах гравця. 

𝐸[𝑊𝑑|𝑖 + 𝑗] — очікуваний виграш при i та j.

 Очікуванийвиграш𝐸[𝑊𝑑|𝑖 + 𝑗]розраховуєтьсяяк1.5, якщо𝑖 + 𝑗 =

21(блекджек), та max(𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑖 + 𝑗], 𝐸[𝑊𝐷𝐷

𝑑 |𝑖 + 𝑗], 𝐸[𝑊𝐻
𝑑|𝑖 + 𝑗], 𝐸[𝑊𝑆

𝑑|𝑖 + 𝑗]), 

якщо 𝑖 +  𝑗 <  21. 

У впиадках коли d = 1 (туз) або d = 10 gотрібно враховувати можливість 

натуральної руки у ділера. Наприклад коли d = 1: 

 

𝐸[𝑊1] = 𝑃[𝐷1 = 22]𝐸[𝑊1|𝐷1 = 22] + 𝑃[𝐷1 ≠ 22]𝐸[𝑊1|𝐷1 ≠ 22]. 

 

або 
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𝐸[𝑊1] = 𝑃[10]𝐸[𝑊1|𝐷1 = 22] + (1 − 𝑃[10]) ∑ ∑ 𝑄[𝑖, 𝑗]𝐸[𝑊1|𝑖 + 𝑗]

10

𝑗=1

10

𝑖=1

 

 

Де 𝐸[𝑊1] — очікуваний виграш гравця, якщо відкрита карта ділера туз 

(𝐷1 = 1).  𝑃[10]  — ймовірність того, що ділер має десятку серед своїх карт для 

формування натуральної руки. 𝐸[𝑊1|𝐷1 = 22]   — очікуваний виграш при 

наявності у ділера натуральної руки. 1 − 𝑃[10]   — ймовірність що ділер не має 

десятки. 𝑄[𝑖, 𝑗]  — імовірність отримання карт i та j  у двох картах гравця. 

𝐸[𝑊1|𝑖 + 𝑗] — очікуваний виграш при i та j, якщо у ділера не блекджек. 

Аналогічний підхід маємо і для d = 10. 

Якщо дилер має натуральну руку (туз + десятка), виграш гравця може бути 

обмеженим (наприклад, програш ставки).Ми розділяємо ймовірності для 

випадків, коли дилер має або не має натуральної руки. Очікуваний виграш для 

всіх можливих випадків карт гравця та дилера враховується через ймовірності 

𝑄[𝑖, 𝑗] та відповідні виграші. У першому рядку зазначено дозволені опції: 

подвоєння ставки після розділення, повторне розділення тузів, повторне 

розділення пар не туза. Наприклад, 010 означає, що подвоєння ставки після 

розділення не дозволено, повторне розділення тузів дозволено, а повторне 

розділення пар не туза не дозволено. Ймовірності карт залишаються сталими для 

нескінченної колоди. 

Таблиця 3.3 

Очікувані виграші, E[W], у відсотках від початкової ставки для різних 

наборів правил та різної кількості колод (перша колонка).  
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Перш за все, слід звернути увагу на те, що всі числа в таблиці 3.3 є 

від’ємними. Отже, грати в блекджек — це завжди програшна стратегія (якщо ви 

не змінюєте свої ставки). Але можна досягти кращих результатів. Теоретично, 

якщо для заданої колоди E[𝑊1|𝑑𝑒𝑐𝑘] > 0, ми ставимо, якщо E[𝑊|𝑑𝑒𝑐𝑘]≤0, ми 

ставимо мінімум. Ця стратегія має позитивний очікуваний виграш, хоча її 

потрібно модифікувати, оскільки обчислення E[𝑊|𝑑𝑒𝑐𝑘] за блекджек - столом 

було б складним, але не слід забувати про наявність онлайн казино, e яких 

обчислення можна автаматизувати. 

Спочатку ми обчислюємо вплив вилучення карти на очікуваний виграш, а 

саме, ми обчислюємо зміну очікуваного значення при вилученні однієї карти 

𝑟𝑖 отримуємо таблицю 3.4. 

 

𝑟𝑖 = 𝐸[𝑊|deck − 𝑖] − 𝐸[𝑊|deck],  для 𝑖 = 1,2, … ,10, 

 

Таблиця 3.4 

Вплив видалення карт на очікуваний виграш у відсотках, де перший рядок 

вказує кількість колод, а перша колонка представляє карти, які 

видаляються. Подвоєння ставки після розділення дозволено, повторне 

розділення тузів і пар не тузів також дозволено. 
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Таблиця імплементує наступне: карти 1, 8, 9 і 10 (у колоді) збільшують 

очікуваний виграш гравця, оскільки rᵢ < 0 означає, що 𝐸[𝑊|deck] > 

𝐸[𝑊|deck − 𝑖]. Натомість карти 2, 3, 4, 5, 6 і 7 зменшують очікуваний виграш 

гравця. Таким чином, підраховуючи карти з цих двох груп і зважуючи їх 

відповідно до таблиці 3.4, можна оцінити 𝐸[𝑊|deck] і відповідно скоригувати 

ставки. 

Роздивимось приклад. Нехай колода складається з двох колод з правилами 

блекджека 111, див. таблицю 3,3. Отже, ми знаємо, що 𝐸[𝑊|deck] = -0.004776. 

Тепер припустимо, що карти R={1,1,2,2,3,4,4,4,5,5,5,7,7,8,10} вилучені з колоди. 

Прямий розрахунок показує, що 𝐸[𝑊|deck − 𝑅] = 0.018249, тоді як, 

використовуючи таблицю 3.4 та лінійну інтерполяцію (інтерполяція за 

допомогою експоненціальної функції була б точнішою) при вилученні більше 

однієї карти одного й того ж значення, ми оцінюємо як: 

 

𝐸[𝑊|deck − 𝑅]  ≈0.01965 

3.5 Швидкість реалізації 

Час виконання програми залежить від відкритої карти дилера. У таблиці 

3.5 нижче наведено час (у секундах), необхідний для обчислення 𝐸[𝑊𝑆𝑇
𝑑 |𝑝] 

тисячу разів для різних відкритих карт дилера (загальна сума гравця несуттєва, 

використовувалися чотири колоди). Розрахунки виконувалися на комп’ютері з 

двома процесорами по 1,2 МГц (з кешем 256 кБ кожен), хоча для запуску 

програми використовувався лише один процесор. 

Таблиця 3.5 

Час виконання програми 
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Крім того, обчислення 𝐸[𝑊𝐷𝐷
𝑑 |𝑝] включає 𝐸[𝑊𝑆𝑇

𝑑 | ⋅] десять разів, 

обчислювальна складність 𝐸[𝑊𝐻
𝑑|𝑝] залежить від рівня рекурсії. Наприклад, для 

обчислення 𝐸[𝑊𝐻
2|10] із 9 рівнями рекурсії потрібно 0.51 секунди, а з 2 рівнями 

— 0.05 секунди (результати ідентичні до 15 знаків після коми). Найскладніший 

випадок 𝐸[𝑊𝑆
2|2 + 2]потребував 173.76 секунд для обчислення, а 𝐸[𝑊𝑆

2|10 + 10] 

зайняв лише 1.10 секунди. Більш швидкий процесор із більшим кешем повинен 

дозволити виконувати будь-яке розділення за кілька секунд. Крім того, 

обчислення 𝐸[𝑊] займає приблизно 30 хвилин, хоча деякі тривіальні методи 

оптимізації можуть скоротити цей час удвічі. 

3.6 Аналіз результатів 

У межах даного дослідження, спираючись на попередні теоретичні 

розрахунки, було розроблено симуляцію гри в блекджек за умови застосування 

декількох колод, дотримання базових правил та підрахунку карт. Основним 

принципом є те, що дилер набирає карти, доки його сума не досягає принаймні 

сімнадцяти очок, після чого він зупиняється. Із боку гравця реалізовано 

можливість варіювати обсяг ставки залежно від того, наскільки сприятливою, 

згідно з підрахунком, виявляється решта колоди. Також дозволено стандартні дії 

на кшталт Hit (добрати карту), Stand (зупинитись на набраній сумі), Double Down 

(подвоїти ставку та узяти лише одну додаткову карту) і Split (розділ пари 

однакових карт на дві окремі руки). Система підрахунку карт покликана 

підвищувати точність оцінки шансів гравця, коли в колоді залишається багато 

«великих» карт, здатних дати більше виграшних комбінацій. 

 

 

Рисунок. 3.1 – Результати комп’ютерної симуляції 
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Для підтвердження ефективності такої стратегії було проведено низку 

комп’ютерних імітацій, за результатом яких зіграно 5700 роздач, що відповідає 

приблизно 57 роздачам на одну модельовану гру. Загальна сума ставок у ході 

симуляції сягнула 48 470 умовних одиниць, а сумарний виграш склав 775. Це у 

підсумку свідчить про приблизно 1,599% переваги над «казиною», тобто такий 

відсоток прибутку отримано від суми всіх поставлених коштів. Важливо 

відзначити, що ця перевага досягається завдяки тому, що гравець у потрібні 

моменти збільшує ставку (коли показник підрахунку натякає на більшу 

ймовірність витягування карт із високими номіналами), а в ситуаціях з 

нейтральним чи негативним підрахунком обмежується мінімальними витратами. 

При цьому базові правила (зупинка дилера на 17, виплата 3:2 за блекджек, 

можливість спліту й даблдауну) забезпечують класичну основу, від якої 

відштовхуються вдосконалені дії гравця. 

Отримані дані демонструють, що грамотна адаптація рішень під час гри в 

блекджек може забезпечити статистичну перевагу для гравця на середніх 

дистанціях. Такі результати не завжди повністю відображають реальні умови 

казино, адже у віртуальній симуляції немає людського фактора та додаткових 

правил на кшталт «підглядання» дилером на блекджек чи обмежень на кількість 

сплітів. Утім, імітація наочно ілюструє, що варіювання ставки й дій за наявності 

інформації про можливий залишок «великих» карт у колоді може зрушити 

математичне очікування з негативних показників у позитивну зону. Це 

підтверджує засадничі положення теорії підрахунку карт і доводить, що навіть 

за умов базових правил блекджеку стає можливим досягнути виграшу, якщо 

своєчасно коригувати тактику гри. 

 

3.7 Порівняння стратегій 

У розділі 2 було розглянуто гру в блекджек з однією колодою і двома 

спрощеними підходами до вибору дій: 
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1. Гравець бере картку, якщо загальна сума балів <17, і зупиняється в 

іншому випадку. 

2. Гравець дотримується спрощеної базової стратегії», що ґрунтується 

на ймовірностях отримання наступної карти та відкритій карті 

дилера. 

Результати комп’ютерних симуляцій (250 000 ітерацій) показали, що 

перша стратегія призвела до збитків із «від’ємною перевагою» близько –0.967%, 

тоді як друга стратегія, тобто базова, продемонструвала невеликий позитивний 

результат +0.713% На теоретичному рівні це пояснюється тим, що базова 

стратегія враховує змінну ймовірність перебору та ризик надлишкової суми 

(понад 21), а також потенційні шанси перевищити дилера при зупинці. Якщо 

розглядати математичну модель, яка оцінює 𝐸[W] через баланс між «ризиком 

перебрати» і «ймовірністю того, що дилер може випередити гравця», то базова 

стратегія «перемикається» на оптимальну дію (Hit чи Stand) при певних 

значеннях суми рук та відкритій карті дилера. Тому її математичне сподівання 

вище, ніж у тривіальній стратегії «Hit, якщо <17», де фактично ігноруються інші 

фактори (наприклад, відкрита карта дилера може бути низькою, і в певних 

випадках вигідніше зупинитися вже на сумі 12 чи 13). 

У розділі 3 симуляція стала ще складнішою. По-перше, модель 

враховувала кілька колод замість однієї, що відповідає типовим умовам 

більшості сучасних казино. По-друге, окрім опцій «Hit» чи «Stand», тепер 

дозволено «Double Down» (даблдаун) і «Split» (розділення пари). По-третє, 

використано динамічну систему підрахунку карт (аналогічно до Omega II), яка 

впливає на розмір ставки: за сприятливих умов гравець міг збільшувати ставку 

до вищого рівня (BET_SPREAD), а за несприятливих — грати з мінімальною 

ставкою. З позицій теорії ймовірностей та математичної статистики, така 

стратегія дає змогу гравцю максимізувати очікуваний виграш на середній або 

тривалій дистанції, оскільки великі ставки припадають на ситуації з підвищеною 

імовірністю отримати комбінацію, вигіднішу за комбінацію дилера. Зокрема, 
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коли «рахунок» підвищується, це свідчить, що в колоді залишилося відносно 

більше десяток і тузів, що збільшує шанс блекджека чи руки 20/21 і водночас 

підвищує ризик перебору для дилера (адже дилер змушений догравати до 17). 

Результати з розділу 3 підтверджують математичну теорію: було зіграно 5 

700 роздач, за які загальний виграш гравця сягнув +775 при загальних ставках 48 

470, що відповідає приблизно +1.599% переваги над казино. Якщо порівняти це  

+1.599% з +0.713%, які продемонструвала спрощена базова стратегія в розділі 2, 

стає очевидно, що можливість робити Double Down, Split та динамічно 

змінювати ставку, спираючись на підрахунок карт, суттєво підвищує теоретичне 

очікування. У математичних термінах це пояснюється тим, що функція 

очікуваного виграшу 𝐸[𝑊] починає залежати не лише від стаціонарної 

ймовірності перебору дилера, а й від того, наскільки часто гравець готовий 

«множити» свою базову ставку, коли «true count» більший за певний поріг. У коді 

це відображається через умовну стратегію: «якщо truecount перевищує 5 чи 6, 

ставка зростає у 20 разів», також евристичні коригування (Hit/Stand/Double/Split) 

більш агресивні, коли «рахунок» припускає надмір десяток у колоді. Істотною 

відмінністю від розділу 2 тут є й те, що використання кількох колод збільшує 

дисперсію результату, проте система підрахунку компенсує це, акцентуючи 

великі ставки лише у сприятливих обставинах. У підсумку, довготривале 

математичне очікування зростає вище, ніж +1.0%, що у реальному казино 

вважається дуже хорошим показником. 

Отже, якщо базова стратегія без корекцій дає змогу іноді отримувати 

близько нульового або трохи позитивного результату (0.713% у прикладі з 

розділу 2), то «багатоколодна» модель з підрахунком та відповідним 

збільшенням ставок може вивести гравця на істотнішу перевагу +1.599%. Це 

підтверджує загальний принцип теорії підрахунку карт: знаючи розподіл 

імовірностей, які у подальшому стають нерівномірними (через вибування 

великої кількості малих або великих карт), гравець підлаштовує не лише базове 

рішення Hit/Stand, а й саме масштаб ставки, що максимізує очікуваний виграш. 
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З математичної точки зору, ця різниця в фінальних відсотках (від –0.967% 

у найдокорінніше спрощеній логіці і до +1.599% у вдосконаленій з урахуванням 

підрахунку) можна подати через моделі марковського прийняття рішень, де стан 

— це поточна оцінка «рахунку» і доступні дії — це вибір конкретного бету, а 

також конкретна дія (Hit/Stand/Double/Split). Перехідні ймовірності змінюються 

щоразу зі зменшенням карт у колоді, а функція винагороди 𝑟(стан, дія) 

визначається тим, наскільки значним є шанс виграти або програти в поточному 

стані. Саме «динамічне програмування» (DP) чи перебір у коді й дають 

наближення до оптимальних (або «достатньо хороших») стратегій за різних 

значень «true count». 

Таким чином, об’єднуючи результати всіх симуляцій, можна підсумувати: 

1. Одноколодна гра з мінімальним набором дій («Hit, якщо <17») є 

математично невигідною, з приблизно –0.967% від усіх ставок на 

довгій дистанції. 

2. Одноколодна базова стратегія (розділ 2) може подекуди скоротити 

перевагу закладу і навіть дати невеликий позитив у вигляді +0.713%. 

3. Багатоколодна гра з підрахунком карт і варіативністю ставок дає 

+1.599% переваги, що значно перевищує навіть кращі результати 

«простих» підходів. 

Усе це свідчить, що вдосконалена стратегія (із залученням підрахунку й 

зміни ставок) використовує додаткові теоретичні інструменти теорії 

ймовірностей і теорії прийняття рішень, щоб підвищувати математичне 

сподівання виграшу. В реальних умовах казино, безперечно, мають низку 

контрзаходів (часте перетасування, обмеження щодо сплітів, «peek» на блекджек 

тощо), що зменшує потенційну вигоду від таких підходів. Проте саме порівняння 

результатів симуляцій показує, наскільки ефективним може бути розширений 

підхід у порівнянні з базовим алгоритмом гри. 

3.8 Висновки до розділу 
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 Проведений експериментальний і теоретичний аналіз підтвердив, що 

поєднання базової стратегії з підрахунком карт, а також можливістю гнучко 

змінювати ставку, здатне суттєво збільшити математичне сподівання виграшу в 

блекджеку. Якщо в одноколодній моделі без корекцій навіть спрощена базова 

стратегія може давати лише незначний позитив (приблизно +0.713%), то 

впровадження кількох колод, опцій Double Down і Split, а також системи 

підрахунку дозволяє поліпшити результат у середньому до +1.599%. 

Такий результат свідчить, що гравець отримує значну вигоду, коли 

правильно визначає моменти для збільшення ставки та частіше застосовує 

агресивні дії (Double Down, Split) в ситуаціях, де «рахунок» вказує на перевагу 

(наприклад, у колоді залишається більше карт номіналом 10 і тузів). Водночас 

підрахунок допомагає уникати надмірного ризику, коли «рахунок» 

несприятливий. 

Незважаючи на успішні підсумки моделювання, важливо пам’ятати про 

вплив специфічних правил казино. Багато закладів практикують більш часте 

перетасування, запроваджують ліміти на даблдаун чи спліт, а також інші опції 

(наприклад, «підглядання» дилера на блекджек), що можуть знижувати перевагу 

гравця. До того ж, будь-яка система підрахунку в реальному світі потребує 

значних зусиль, постійної концентрації та готовності діяти під психологічним 

тиском. 

Отже, проведені експерименти переконливо демонструють, що гра в 

блекджек стає для гравця значно вигіднішою, якщо, поряд із базовими 

рекомендаціями, застосовувати підрахунок карт і коригувати ставку. 

Незважаючи на можливі обмеження з боку казино, блекджек залишається грою, 

де грамотне використання математичних підходів дозволяє істотно мінімізувати 

або навіть нівелювати перевагу закладу.
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ВИСНОВКИ 

Проведене дослідження демонструє, що блекджек виявляється не лише 

однією з найпопулярніших азартних ігор, а й грою, де грамотний математичний 

підхід може суттєво впливати на результат.  

Якщо суто «механічна» стратегія гри, на кшталт «брати карту, доки менше 

17», показує за симуляціями від’ємний результат близько −0.967%, то навіть 

застосування базових рекомендацій (які враховують, коли варто залишатись, а 

коли добирати карту) здатне вивести гру у невеликий позитив близько +0.713%. 

Особливу увагу слід звернути на методи підрахунку карт. Якщо в 

багатоколодному середовищі за умови правильного керування ставками та 

виконання дій (Double/Split тощо) вдається досягати переваги в районі +1.599% 

(такі цифри були отримані в окремій симуляції на основі 5 700 роздач), то ясно, 

що система підрахунку карт допомагає гравцеві виявляти «вигідні» стани гри.  

Коли в колоді переважають високі карти, можна істотно підвищувати 

ставку або діяти більш агресивно, тоді як за негативного «рахунку» 

рекомендується грати з низькою ставкою чи навіть виходити з партії. 

Разом із тим, практична реалізація підрахунку карт та ретельного 

відстеження моментів для подвоєння ставки в реальних казино пов’язана із 

суттєвими труднощами. Окрім необхідності постійної концентрації й швидкого 

рахунку «на льоту», гравці стикаються з жорсткими заходами безпеки з боку 

закладу: частим перетасуванням колод, уважним наглядом за тими, хто помітно 

змінює розмір ставки, або запровадженням специфічних правил (наприклад, 

дилер добирає карту на «м’які 17» тощо). Усе це зменшує реальний зиск від 

стратегії. 

Сьогодні, однак, активно поширюється онлайн-формат гри, який відкриває 

нові можливості. Гравці мають змогу реалізовувати підрахунок карт за 

допомогою спеціальних програм або плагінів, що швидко обробляють 
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інформацію про роздані карти та радять оптимальні дії — причому без 

необхідності «вмикати» складні розрахунки власноруч.  

У більшості стандартних «віртуальних» блекджеків (тобто не з «живим» 

дилером) така стратегія менш дієва через постійну «емуляцію» тасування після 

кожної роздачі, але у варіантах із реальним дилером (Live Casino) підрахунок 

може працювати аналогічно офлайн-грі. Тут, за правильним налаштуванням і 

швидкою обробкою даних, цілком можливо отримувати відчутну перевагу, 

роблячи наголос на підвищенні ставок у потрібні моменти. 

Отже, блекджек залишається унікальною у своєму роді грою для тих, хто 

прагне поєднати азарт з реальним інтелектуальним викликом. Оптимальні дії 

гравця будуються на математиці й теорії ймовірностей: від орієнтовної оцінки 

«шансів перебору» за допомогою базових таблиць — до складніших методів 

динамічних корекцій розміру ставок, базованих на розподілі карт у колоді. При 

цьому автоматизація процесу (онлайн-програми для швидкого підрахунку, 

підказувачі рішень тощо) дає можливість навіть недосвідченим гравцям суттєво 

скоротити перевагу казино або навіть схиляти її на свій бік. 

Блекджек підтверджує, що за наявності добре реалізованої, а нині і 

технічно автоматизованої стратегії (особливо в умовах онлайн-казино з «живим» 

дилером) можна досягти відчутного прибутку. Порівняно з «від’ємною 

перевагою» −0.967 для найпростішої логіки, базова стратегія дає близько 

+0.713%, а розширена стратегія з урахуванням підрахунку й «агресивної» зміни 

ставок здатна підняти очікування до +1.599%.  

Проте це вимагає й розуміння обмежень: застосування таких підходів 

вимагає дисципліни, готовності неухильно слідувати алгоритму й уважно 

відстежувати зміни у грі. Казино зі свого боку постійно вдосконалюють 

механізми «проти» таких стратегій, але в певних умовах грамотна тактика здатна 

дати доволі стабільний заробіток — що й робить блекджек грою, у якій «чистий» 

азарт зустрічається з математичним ремеслом
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7        
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