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Abstract

We use a coin or the game of Rock-Paper Scissors before the main game to determine which team will begin

first. And we can use effectively the game of Rock-Paper Scissors to choose one of the two or one of many.

Two teams may consist of different number of players. In this paper we consider a rule that after each game

if the winners consist of only one team then the team wins or the winners continue the next game till the

winning team is decided. According to this rule we find the means and variances of the total number of

games till the winning team is decided.
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1. 서론

가위바위보게임은 남녀노소 할 것 없이 모르는 사람이 없을 정도로 자주 하게 되는 게임이다. 가위바

위보란 여러 사람이 ‘가위, 바위, 보’를 외치며 동시에 각기 특정한 손 모양을 내어 상성 관계에 따라
승부를 결정짓는 게임이다. 가위바위보게임은 17세기에 중국에서 일본에 전해진 놀이를 기본으로 19세

기 말에 일본에서 발명되었다고 전해지고 있다. 서양에는 20세기에 가서야 전해졌다. 영어로는 rock

paper scissors, scissors paper stone등으로 말하는데, 이것은 일본에서 보 대신에 종이를 썼던 것이 서

양에 전해졌기 때문이다. 보(보자기)는 일본에서는 종이였지만 한국에 전해졌을 때에 보(보자기)로 바

뀌었다 (Cho와 Kim, 2012).

가위바위보게임에서가위는바위에게지며, 바위는보에게지고, 보는가위에게진다. 가위는바위를자

를 수 없으며, 보(보자기)는 바위를 쌀 수 있고, 가위는 보를 자를 수 있다는 설명이 널리 퍼져 있다. 여

러 사람 중 한 사람을 선택하기 위해 가위바위보게임은 유용하게 사용될 수 있다. 전체를 두 팀으로 갈

라서 경기를 갖는 경우 선제공격 팀이나 진영을 가위바위보게임을 통하여 결정할 수 있다. 이 경우 두

팀의인원이동일하지않은경우도있을수있다.

두 팀으로 나누어진 경우 가위바위보게임을 통하여 한 팀을 결정하는 경우 승부결정방식은 여러 가지를

고려할 수 있다. 가장 보편적인 방법은 대표로 한명씩 나온 두 명의 승부에 따라 결정하는 방식과 모든

참가자가한명씩순번을정해서이긴사람이계속하여어느한팀에가위바위보게임에참가할사람이더

이상없는경우상대팀이이기는방식이있을수있다. 다른방법으로는전체가동시에참여하는방법을
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생각해 볼 수 있다. 이 경우 매 게임에서 승자의 수가 많은 팀이 이기는 승부결정방식과 이긴 사람이 한

팀에만있을경우그팀이이기는승부결정방식을고려할수있다.

다양한 참가 인원에 따른 게임에 대한 파산 확률이나 파산할 때까지의 총 게임 수에 대하여 많은 연구가
있다 (Chang, 1995; Cho, 1996, 2010; Sandell, 1989). 이러한 연구들은 주로 경우의 수와 조건부확률
의성질등확률이론 (Ross, 2006; Chung, 2001)에의해연구된결과들이다.

본연구에서는두팀전체구성원이동시에참여하여가위바위보게임을통하여승리팀을결정하고자할
때 매번의 게임에서 한 팀에만 승자가 있으면 그 팀이 이기는 방식으로 승부를 결정하는 경우 승부가 결
정될때까지필요한총게임수에대한평균과분산을구하고자한다.

2. 가위바위보게임

2.1. 두 사람이 벌이는 가위바위보게임

A와 B 두사람이어느한쪽이이길때까지가위바위보게임을하는경우를생각해보자. 편의를위해가

위를 1, 바위를 2, 보를 3이라 하자. 두 명이 하는 가위바위보게임에서 한 번의 시합에서 비길 확률은

1/3이며승부가결정될확률은 2/3임을알 수있다. 승부가결정될때까지의 게임수를 X라하자. 그러
면 X의 분포는 모수가 2/3인 기하분포를 따른다. 즉, P (X = x) = (1/3)x−1 × (2/3), x = 1, 2, . . . .

모수가 p인 기하분포를 따르는 확률변수 X의 1, 2차 적률 및 분산은 다음과 같다 (Shin, 2004; Jeon과

Kim, 1987; Ross, 2006).

E(X) =
1

p
, E

(
X2) = 2− p

p2
, Var(X) =

1− p

p2
.

그러므로 가위바위보게임은 p = 2/3인 기하분포를 따르는 확률변수인 경우에 해당하므로 E(X) =

1.5이며 E(X2) = (2− 2/3)/(4/9) = 3이되고분산은 Var(X) = (1− 2/3)/(4/9) = 3/4이된다.

2.2. 두 팀이 벌이는 가위바위보게임

두 팀 A, B가각각 m,n명씩 m+ n명이 동시에 가위바위보게임을 하는 경우 다음과 같은 두 가지의 승

부결정방식을생각할수있다.

• 승부결정방법 I:

m+ n명이 동시에 가위바위보게임을 하여 두 팀 중 이긴 사람의 수가 많은 팀이 이기고 각 팀에서 동

일한 수의 승자가 나오는 경우 승자들만이 이긴 사람들의 수가 많을 때까지 가위바위보게임을 계속하

여승부를결정하는방식.

• 승부결정방법 II:

m + n명이 동시에 가위바위보게임을 하여 승자가 한 팀에만 나오면 그 팀이 이기고 두 팀에 적어도
1명씩있는경우승자들만이다시승부를겨루어한팀에만승자가나오는팀이최종승리하는승부결

정방식

Cho와 Kim (2012)는 승부결정방식 방법 I에 의해 각 팀이 2명이 동시에 가위바위보게임을 하는 경우

최종승부가결정될때까지의게임수에대한평균과분산을구하였다.

A, B 두 팀이 각각 m,n명씩(m = 1, 2, 3, n = 1, 2, 3), m + n명이 동시에 가위바위보게임을 통하여

승부결정방법 II에 의해 최종 승부가 결정될 때까지 게임을 계속 한다고 하자. 이 경우 전체 게임 수를
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Zm:n이라 하면 이는 각 팀의 참여 인원에 따라 달라지는 흥미로운 확률변수이다. 이 확률변수에 대한

기댓값과분산은시간이주어진경우시간전략을세우는데사용되는등다양하게활용될수있다.

본 연구에서는 두 팀 A, B가 m,n명씩 m + n명이 동시에 가위바위보게임을 통하여 승부결정방법 II에

의해 최종 승부가 결정될 때까지 게임을 계속하는 경우 전체 게임 수 Zm:n에 대한 기댓값과 분산을 구
하는 방법을 알아보고자 한다. 이 결과를 두 팀 A, B가 각각 m,n명씩(m = 1, 2, 3, n = 1, 2, 3)인 경우

에 대하여 m + n명이 동시에 가위바위보게임을 통하여 승부결정방법 II에 의해 최종 승부가 결정될 때

까지의게임수 Zm:n에대한평균과분산을구해보고자한다.

임의의 이산 확률변수 X와 Y ∼ f(y), y ∈ S에 대하여 확률변수 X에 대한 적률은 다음과 같이 조건부

기댓값에의해다음과같이표현된다 (Ross, 2006; Chung, 2001).

정리 2.1 E(Xk) =
∑
y∈S

E
(
Xk|Y = y

)
P (Y = y).

이를 이용하면 두 팀 A, B가 각각 m,n명씩 m + n명이 동시에 가위바위보게임을 통하여 승부결정방법

II에 의해 최종 승부가 결정될 때까지의 게임 수 Zm:n을 구할 수 있다. m + n명이 동시에 가위바위보

게임을하는경우확률변수 Y를첫시합에서각팀에서탈락하는선수들의수가 (i, j)인확률을갖는다

음과 같은 2변량 확률변수라 하면 즉, Y ∼ pY (y) = P (Y = y), y ∈ S = {(i, j), i = 0, 1, . . . ,m, j =

0, 1, . . . , n}일때, Zm:n의적률은다음과같이주어진다.

정리 2.2 E
(
Zk
m:n

)
=

∑
y∈S

E
(
Zk
m:n|Y = y

)
pY (y) =

∑
(i,j)∈S

E
(
Zk
m−i:n−j

)
pij .

여기서, pij = P (Y = (i, j))이며확률변수 Y의분포는다음과같이주어진다.

a) pij =

(m
i

)
×

(n
j

)
3m+n−1

, i = 0, 1, . . . ,m, j = 0, 1, . . . , n. 단, (i, j) ̸= (0, 0), 혹은 (i, j) ̸= (m,n).

b) pmn = 0.

c) p00 = 1−
(m,n)∑

(i,j) ̸=(0,0)

pij =

∑
x1+x2+x3=m+n

xi≥1

(m+n)!
x1!x2!x3!

+ 3

3m+n
.

증명:

a) 첫 시합에서 가위로 A팀에서 i명, B팀에서 j명 탈락하는 경우는 i개의 1과 (m − i)개의 2로 된

것과 j개의 1과 (n − j)개의 2로 된 열의 개수를 생각해 볼 수 있다. 즉, 1111 · · · 1122222 · · · 2
1111 · · · 1122222 · · · 2의 배열을 생각하면 경우의 수는

(
m
i

)
×
(
n
j

)
이 되고 바위인 경우와 보인 경우

를고려하면경우의수는 3
(
m
i

)
×
(
n
j

)
이다. 전체경우의수가 3m+n이므로 pij는위와같다.

b) pmn은첫시합에서모두탈락하는경우는없으므로 pmn = 0이다.

c) 전체확률은 1이므로 p00 = 1−
∑n

i=0

∑n
j=1 pij임은명백하다. 경우의수를이용한 p00는다음과같

다. 이 경우의 수는 모두 동일한 모양을 내는 3가지 경우와 가위 바위 보가 적어도 1번씩 나오는 경

우를 더하면 된다. 가위 바위 보가 경우가 적어도 1번씩 나오는 경우의 수는 다음과 같이 구할 수 있
다. m+ n명중 1을낸인원을 x1, 2를낸인원을 x2, 3을낸인원을 x3라할경우서로다른경우의

수는 x1 + x2 + x3 = m + n, xi ≥ 1, i = 1, 2, 3의 정수해집합의 수에 해당한다. 그러므로 가위 바
위 보가 경우가 적어도 1번씩 나오는 경우의 수는

∑
x1+x2+x3=m+n,

xi≥1
(m+ n)!/(x1!x2!x3!)이다. 전

체경우의수가 3m+n이므로 p00는위와같다.

�
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Table 2.1. Probability distribution of Y in case of (m,n) = (2, 1)

i

0 1 2

j
0 9/27 6/27 3/27

1 3/27 6/27 0

2.2.1. 각 팀 1명 씩 2명이 가위바위보게임을 하는 경우 A와 B 두 사람이 어느 한쪽이 이길 때까

지 가위바위보게임을 하는 경우를 생각해 보자. 편의를 위해 가위를 1, 바위를 2, 보를 3이라 하자. 두

명이 하는 가위바위보인 게임에 대한 경우의 수는 9가지이며 매 번의 시행에서 비길 확률은 1/3이며 승

부가 결정될 확률은 2/3임을 알 수 있다. 두 명이 승부가 결정될 때까지의 게임수를 Z1:1이라 하자. 그
러면 Z1:1은모수가 2/3인기하분포를따른다. 그러므로확률변수 Z1:1의 1, 2차적률및분산은다음과

같다 (Shin, 2004; Jeon과 Kim, 1987; Ross, 2006).

E(Z1:1) = 1.5, E(Z2
1:1) =

2− 2/3

4/9
= 3, Var(Z1:1) =

1− 2/3

4/9
=

3

4
.

2.2.2. 한 팀은 2명 다른 팀은 1명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 이 경우 최종 승부가

결정될 때까지의 시행횟수를 고려해보자. 승부의 결정은 한 팀에만 승자가 있을 때까지 시합을 계속한

다. 최종승부가결정될때까지의시행횟수를확률변수 Z2:1이라할때다음의결과를얻을수있다.

결과 2.1. 최종승부가결정될때까지의시행횟수인 Z2:1의평균과분산은다음과같다.

E(Z2:1) = 2, Var(Z2:1) =
3

2
.

증명: 한 팀은 2명 다른 팀은 1명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 첫 시행결과에 대한 확률변

수 Y의 분포는 Table 2.1과 같이 주어짐을 알 수 있다. Table 2.1의 Y의 분포를 경우의 수를 이용하여

알아보면다음과같다.

1) (i, j) = (0, 0)인경우

3명모두비기는경우에해당한다. 즉, 111 222 333 123인경우이다. 그러므로경우의수는 3+3! =

9가지이다.

2) (i, j) = (1, 0)인경우

A팀에서 1명이 탈락하고 남은 두 명이 비기는 경우에 해당한다. 즉, 122 233 311인 경우이므로 경

우의수는 6가지이다.

3) (i, j) = (2, 0)인경우

B팀의한명이이기는경우이다. 즉, 112 223 331인경우이므로경우의수는 3가지이다.

4) (i, j) = (0, 1)인경우

A팀의두사람이이기는경우이다. 즉, 113 221 332인경우이므로경우의수는 3가지이다.

5) (i, j) = (1, 1)인경우

A팀의한사람이이기는경우이다. 즉, 133 211 322인경우이므로경우의수는 3가지이다.

Table 2.1의 결과들은 정리 2를 이용한 결과들과 동일함을 알 수 있다. (i, j) = (0, 1), (1, 1), (2, 0)인 경

우는 A팀 혹은 B가 이기고 최종 승부가 결정되는 경우에 해당한다. 또한 (i, j) = (1, 0)인 경우는 A팀
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Table 2.2. Probability distribution of Y in case of (m,n) = (2, 2)

i

0 1 2

j

0 39/81 6/81 3/81

1 6/81 12/81 6/81

2 3/81 6/81 0

의 1명과 B가 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (0, 0)인 경우는 A팀의 2명과 B가 남아 있는 경우에

해당하므로확률변수 Z2:1은 Y의값에따라다음이성립함을알수있다.

Z2:1 =


1, Y = (0, 1), (1, 1), (2, 0),

1 + Z1:1, Y = (1, 0),

1 + Z2:1, Y = (0, 0).

(2.1)

식 (2.1)과 Z1:1의 성질 및 Y의 분포를 이용하면 승부가 결정될 때까지의 시행횟수 Z2:1의 평균은 다음
식을만족한다.

E(Z2:1) =
∑
y∈S

E(Z2:1|y)P (Y = y)

= 1× 3

27
+ 1× 6

27
+ 1× 3

27
+ (1 + E(Z1:1))

6

27
+ (1 + E(Z2:1))

9

27

= 1× 12

27
+ 2.5× 6

27
+ (1 + E(Z2:1))×

9

27
. (2.2)

식 (2.2)로부터 A1, A2가 한 팀이며 B가 한 팀인 3인의 가위바위보게임에서 승부가 결정될 때까지의 시

행횟수 Z2:1에대한평균 E(Z2:1) = 36/18 = 2임을알수있다.

또한식 (2.1)로부터 Z2:1에대한 2차적률은다음식을만족한다.

E(Z2
2:1) =

∑
y∈S

E(Z2
2:1|y)P (Y = y)

= 1× 12

27
+ E

[
(1 + Z1:1)

2]× 6

27
+ E

[
(1 + Z2:1)

2]× 9

27

=
12

27
+ (1 + 2E(Z1:1) + E

(
Z2

1:1

)
)× 6

27
+
(
1 + 2E(Z2:1) + E

(
Z2

2:1

))
× 9

27
, (2.3)

여기서 E(Z1:1) = 3/2이고 E(Z2
1:1) = 3이므로식 (2.3)으로부터 E(Z2

2:1) = (1/18)(12+7×6+5×9) =
11/2임을알수있다. 그러므로 Z2:1에대한분산 Var(Z2:1) = 3/2임을알수있다. �

2.2.3. 각 팀 2명씩 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 각 팀 2명씩 참가하여 가위바위보게임

을하는경우최종승부가결정될때까지의시행횟수를확률변수 Z2:2라할때다음결과를얻을수있다.

결과 2.2. 최종승부가결정될때까지의시행횟수인 Z2:2의평균과분산은다음과같다.

E(Z2:2) =
41

14
, Var(Z2:2) =

671

196
.

증명: 각 팀 2명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 첫 시행결과에 대한 확률변수 Y의 분포는 다

음 Table 2.2와 같이 주어짐을 알 수 있다. Table 2.2의 Y의 분포는 경우의 수를 이용하여 알아보면 다

음과같다.
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1) (i, j) = (0, 0)인경우

처음의시행에서 4명이비기는경우에해당한다. 즉, 1231 1232 1233 1111 2222 3333. 그러므로경
우의수는 (4!/2!)× 3 + 3 = 39가지임을알수있다.

2) (i, j) = (0, 1)인경우

B팀에서 1명이탈락하고남은 3명이비기는경우에해당한다. 즉, 2221 3332 1113인경우이므로경

우의수는 6가지이다.

3) (i, j) = (0, 2)인경우

B팀에서 2명이 탈락하고 A팀의 2명이 비기는 경우이다. 즉, 2211 3322 1133인 경우이므로 경우의

수는 3가지이다.

4) (i, j) = (1, 0)인경우

A팀에서 1명이탈락하고남은 3명이비기는경우에해당한다. 즉, 1222 2333 3111인경우이므로경

우의수는 6가지이다.

5) (i, j) = (1, 1)인경우

A, B팀에서 각각 1명이 탈락하고 남은 2명이 비기는 경우에 해당한다. 즉, 1212 2323 3131인 경우

이므로경우의수는 12가지이다.

6) (i, j) = (1, 2)인경우

A팀에서 1명이이기는경우에해당한다. 즉, 1211 2322 3133 경우이므로경우의수는 6가지이다.

7) (i, j) = (2, 0)인경우

A팀에서 2명이 탈락하고 B팀의 2명이 비기는 경우이다. 즉, 1122 2233 3311인 경우이므로 경우의

수는 3가지이다.

8) (i, j) = (2, 1)인경우

B팀에서 1명이이기는경우에해당한다. 즉, 1112 2223 3313인경우이므로경우의수는 6가지이다.

Table 2.2의 결과들 역시 정리 2에 의한 결과들과 동일함을 알 수 있다. (i, j) = (0, 2), (1, 2), (2, 0),

(2, 1)인 경우는 A팀 혹은 B팀이 이기고 최종 승부가 결정되는 경우에 해당한다. 또한 (i, j) = (1, 1)인

경우는 A팀의 1명과 B팀의 1명이남아있는경우에해당하며 (i, j) = (0, 1), (1, 0)인경우는 A팀의 2명

과 B팀의 1명이 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (0, 0)인 경우는 A팀의 2명과 B팀 2명이 남아 있는

경우에해당하므로확률변수 Z2:2는 Y의값에따라다음이성립함을알수있다.

Z2:2 =


1, Y = (0, 2), (1, 2), (2, 0), (2, 1),

1 + Z1:1, Y = (1, 1),

1 + Z2:1, Y = (0, 1), (1, 0),

1 + Z2:2, Y = (0, 0).

(2.4)

그러므로식 (2.4)와 Z1:1과 Z2:1에관한결과를이용하면 Z2:2의평균은다음식을만족한다.

E(Z2:2) =
∑
y∈S

E(Z2:1|y)P (Y = y)

= 1× 18

81
+ 2.5× 12

81
+ 3× 12

81
+ (1 + E(Z2:2))×

39

81
. (2.5)

식 (2.5)로부터 A1, A2가 한 팀이며 B1, B2가 한 팀인 4인의 가위바위보게임에서 승부가 결정될 때까지

의시행횟수 Z2:2에대한평균 E(Z2:2) = 123/42임을알수있다.
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Table 2.3. Probability distribution of Y in case of (m,n) = (3, 1)

i

0 1 2 3

j
0 39/81 9/81 9/81 3/81

1 3/81 9/81 9/81 0

또한 Z2:2에대한 2차적률은다음식을만족한다.

E(Z2
2:2) =

∑
y∈S

E(Z2
2:2|y)P (Y = y)

= 1× 18

81
+ E

[
(1 + Z1:1)

2]× 12

81
+ E

[
(1 + Z2:1)

2]× 12

81
+ E

[
(1 + Z2:2)

2]× 39

81

=
18

81
+
(
1 + 2E(Z1:1) + E

(
Z2

1:1

))
× 12

81
+ (1 + 2E(Z2:1) + E(Z2

2:1))×
12

81

+
(
1 + 2E(Z2:2) + E

(
Z2

2:2

))
× 39

81
, (2.6)

여기서 E(Z1:1) = 3/2, E(Z2
1:1) = 3, E(Z2:1) = 2, E(Z2

2:1) = 11/2, E(Z2:2) = 41/14이므로

E
(
Z2

2:2

)
=

18

81
+

(
1 + 2 · 3

2
+ 3

)
× 12

81
+

(
1 + 2 · 2 + 11

2

)
× 12

81
+

(
1 + 2 · 41

14
+ E

(
Z2

2:2

))
× 39

81

로부터

E
(
Z2

2:2

)
=

1

42

(
18 + 7× 12 +

(
21

2
× 12

)
+

(
48

7
× 39

))
=

578

49

이다. 그러므로 A1, A2가 한 팀이며 B1, B2가 한 팀인 4인의 가위바위보게임에서 승부가 결정될 때까

지의시행횟수 Z2:2에대한분산 Var(Z2:2) = 578/49− (41/14)2 = 671/196임을알수있다. �

2.2.4. 한 팀이 3명 다른 팀이 1명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 한팀이 3명다른팀이

1명이 참가하여 최종승부가 결정될 때까지의 시행횟수를 확률변수 Z3:1라 할 때 다음의 결과를 얻을 수

있다.

결과 2.3. 최종승부가결정될때까지의시행횟수인 Z3:1의평균과분산은다음과같다.

E(Z3:1) =
75

28
, Var(Z3:1) =

1663

784
.

증명: A팀은 3명 B팀은 1명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 첫 시행결과에 대한 확률변수

Y의 분포는 정리 2.2를 이용하면 (m,n) = (3, 1)에 해당하므로 다음 Table 2.3과 같이 주어짐을 알 수

있다.

(i, j) = (0, 1), (1, 1), (2, 1), (3, 0)인 경우는 A팀 혹은 B가 이기고 최종 승부가 결정되는 경우에 해당한

다. 또한 (i, j) = (2, 1)인 경우는 A팀의 1명과 B가 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (1, 0)인 경우는

A팀의 2명과 B가 남아 있는 경우에 해당하므로 확률변수 Z3:1은 Y의값에 따라 다음이성립함을알 수

있다.

Z3:1 =


1, Y = (0, 1), (1, 1), (2, 1), (3, 0),

1 + Z1:1, Y = (2, 0),

1 + Z2:1, Y = (1, 0),

1 + Z3:1, Y = (0, 0).

(2.7)



284 Dae Hyeon Cho

그러므로식 (2.7)과 Z1:1, Z2:1에관한결과를이용하면 Z3:1의평균은다음식을만족한다.

E(Z3:1) =
∑
y∈S

E(Z3:1|y)P (Y = y)

= 1× 8

27
+ 2.5× 3

27
+ 3× 3

27
+ (1 + E(Z3:1))×

13

27
. (2.8)

식 (2.8)로부터 A1, A2, A3가한팀이며 B가다른한팀인 4인의가위바위보게임에서승부가결정될때

까지의시행횟수 Z3:1에대한평균 E(Z3:1) = 75/28임을알수있다.

또한 Z3:1에대한 2차적률은다음식을만족한다.

E
(
Z2

3:1

)
=
∑
y∈S

E
(
Z2

3:1|y
)
P (Y = y)

= 1× 8

27
+ E

[
(1 + Z1:1)

2]× 3

27
+ E

[
(1 + Z2:1)

2]× 3

27
+ E

[
(1 + Z3:1)

2]× 13

27

=
8

27
+
(
1 + 2E(Z1:1) + E

(
Z2

1:1

))
× 3

27
+
(
1 + 2E(Z2:1) + E

(
Z2

2:1

))
× 3

27

+
(
1 + 2E(Z3:1) + E

(
Z2

3:1

))
× 13

27
(2.9)

여기서 E(Z1:1) = 3/2, E(Z2
1:1) = 3, E(Z2:1) = 2, E(Z2

2:1) = 11/2, E(Z3:1) = 75/28이므로

E
(
Z2

3:1

)
=

8

27
+

(
1 + 2 · 3

2
+ 3

)
× 3

27
+

(
1 + 2 · 2 + 11

2

)
× 3

27
+

(
1 + 2 · 75

28
+ E(Z2

3:1)

)
13

27

으로부터

E
(
Z2

3:1

)
=

1

14

(
8 + 7× 3 +

(
21

2
× 3

)
+

(
75

14
× 39

))
=

1822

196

이다. 그러므로 A1, A2, A3가한팀이며 B가한팀인 4인의가위바위보게임에서승부가결정될때까지

의시행횟수 Z3:1에대한분산 Var(Z3:1) = 1822/196− (75/28)2 = 1663/784임을알수있다. �

2.2.5. 한 팀이 3명 다른 팀이 2명 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 한 팀이 3명 다른 팀이

2명참가하여최종승부가결정될때까지시행횟수를확률변수 Z3:2라할때다음결과를얻을수있다.

결과 2.4. 최종승부가결정될때까지의시행횟수인 Z3:2의평균과분산은다음과같다.

E(Z3:2) =
9909

2520
, Var(Z3:2) =

12961329129

2178187200
≃ 5.905.

증명: A팀은 3명 B팀은 2명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 첫 시행결과에 대한 확률변수

Y의분포는정리 2를이용하면 (m,n) = (3, 2)에해당하므로 Table 2.4와같이주어짐을알수있다.

(i, j) = (0, 2), (1, 2), (2, 2), (3, 1), (3, 1)인경우는 A팀혹은 B팀이이기고최종승부가결정되는경우에

해당한다. 또한 (i, j) = (2, 1)인 경우는 A팀의 1명과 B팀 1명이 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) =

(1, 1), (2, 0)인 경우는 A팀의 2명과 B팀의 1명이 남아 있는 경우에 해당한다. (i, j) = (0, 1)인 경우는

A팀의 3명과 B팀의 1명이남아있는경우에해당하며 (i, j) = (1, 0)인경우는 A팀의 2명과 B팀의 2명

이 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (0, 0)인 경우는 모두 남아 잇는 경우에 해당한다. 그러므로 확률
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Table 2.4. Probability distribution of Y in case of (m,n) = (3, 2)

i

0 1 2 3

j

0 153/243 9/243 9/243 3/243

1 6/243 9/243 18/243 6/243

2 3/243 9/243 9/243 0

변수 Z3:2는 Y의값에따라다음이성립함을알수있다.

Z3:2 =



1, Y = (0, 2), (1, 2), (2, 2), (3, 0), (3, 1),

1 + Z1:1, Y = (2, 1),

1 + Z2:1, Y = (1, 1), (2, 0),

1 + Z3:1, Y = (0, 1),

1 + Z2:2, Y = (1, 0),

1 + Z3:2, Y = (0, 0).

(2.10)

식 (2.10)과 Z1:1, Z2:1, Z3:1, Z2:2에관한결과를이용하면 Z3:2의평균은다음식을만족한다.

E(Z3:2) =
∑
y∈S

E(Z3:2|y)P (Y = y)

= 1× 30

243
+ 2.5× 18

243
+ 3× 27

243
+

103

28
× 9

243
+

55

14
× 6

243
+ (1 + E(Z3:2))×

153

243
(2.11)

식 (2.11)로부터 A1, A2, A3가 한 팀이며 B1, B2가 한 팀인 5인의 가위바위보게임에서 승부가 결정될

때까지의시행횟수 Z3:2에대한평균 E(Z3:2) = 9909/2520임을알수있다.

또한 Z3:2에대한 2차적률은다음식을만족한다.

E
(
Z2

3:2

)
=
∑
y∈S

E
(
Z2

3:2|y
)
P (Y = y)

= 1× 30

243
+ E

[
(1 + Z1:1)

2]× 18

243
+ E

[
(1 + Z2:1)

2]× 27

243
+ E

[
(1 + Z3:1)

2]× 9

243

+ E
[
(1 + Z2:2)

2]× 6

243
+ E

[
(1 + Z3:2)

2]× 153

243

=
30

243
+
[
1 + 2E(Z1:1) + E

(
Z2

1:1

)]
× 18

243
+
[
1 + 2E(Z2:1) + E

(
Z2

2:1

)]
× 27

243

+
[
1 + 2E(Z3:1) + E

(
Z2

3:1

)]
× 9

243
+
[
1 + 2E(Z2:2) + E(Z2

2:2)
]
× 6

243

+
[
1 + 2E(Z3:2) + E

(
Z2

3:2

)]
× 153

243
(2.12)

여기서 E(Z1:1) = 3/2, E(Z2
1:1) = 3, E(Z2:1) = 2, E(Z2

2:1) = 11/2, E(Z3:1) = 75/28, E(Z2
3:1) =

1822/196, E(Z2:2) = 41/14, E(Z2
2:2) = 578/49, E(Z3:2) = 9909/2520이므로

E
(
Z2

3:2

)
=

30

243
+

(
1 + 2 · 3

2
+ 3

)
× 18

243
+

(
1 + 2 · 2 + 11

2

)
× 27

243
+

(
1 + 2 · 75

28
+

1822

196

)
× 9

243

+

(
1 + 2 · 41

14
+

578

49

)
× 6

243
+

(
1 + 2 · 9909

2520
+ E

(
Z2

3:2

))
× 153

243
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Table 2.5. Probability distribution of Y in case of (m,n) = (3, 3)

i

0 1 2 3

j

0 543/729 9/729 9/729 3/729

1 9/729 27/729 27/729 9/729

2 9/729 27/729 27/729 9/729

3 3/729 9/729 9/729 0

으로부터

E
(
Z2

3:2

)
=

1

90

[
30 + 7× 18 +

21

2
× 27 +

(
89

14
+

1822

196

)
× 9 +

(
48

7
+

578

49

)
× 6 +

10169

1260
× 153

]
=

475917372

22226400
=

1468881

68600
≃ 21.41226

이다. 그러므로 A1, A2, A3가 한 팀이며 B1, B2가 한 팀인 5인의 가위바위보게임에서 승부가 결정될

때까지의 시행횟수 Z3:2에 대한 분산 Var(Z3:2) = 1468881/68600 − (9909/2520)2 = 12961329129/

2178187200 ≃ 5.905임을알수있다. �

2.2.6. 각 팀당 3명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 각 팀당 3명이 참가하여 최종승부가

결정될때까지의시행횟수를확률변수 Z3:3이라할때다음의결과를얻을수있다.

결과 2.5. 최종승부가결정될때까지의시행횟수인 Z3:3의평균과분산은다음과같다.

E(Z3:3) =
150579

26040
≃ 5.782604, Var(Z3:3) =

11862739

617400
≃ 5.905.

증명: 각 팀당 3명이 참가하여 가위바위보게임을 하는 경우 첫 시행결과에 대한 확률변수 Y의 분포는

정리 2.2를이용하면 (m,n) = (3, 3)에해당하므로 Table 2.5와같이주어짐을알수있다.

(i, j) = (0, 3), (1, 3), (2, 3), (3, 0), (3, 1), (3, 2)인 경우는 A팀 혹은 B팀이 이기고 최종 승부가 결정되는

경우에 해당한다. 또한 (i, j) = (2, 2)인 경우는 A팀의 1명과 B팀 1명이 남아 있는 경우에 해당하며

(i, j) = (1, 2), (2, 1)인 경우는 A팀의 2명과 B팀의 1명이 남아 있는 경우에 해당한다. (i, j) = (0, 2)인

경우는 A팀의 3명과 B팀의 1명이 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (1, 1)인 경우는 A팀의 2명과

B팀의 2명이 남아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (0, 1), (1, 0)인 경우는 A팀의 3명과 B팀의 2명이 남

아 있는 경우에 해당하며 (i, j) = (0, 0)인 경우는 모두 남아 있는 경우에 해당한다. 그러므로 확률변수
Z3:3은 Y의값에따라다음이성립함을알수있다.

Z3:3 =



1, Y = (0, 3), (1, 3), (2, 3), (3, 0), (3, 1), (3, 2),

1 + Z1:1, Y = (2, 2),

1 + Z2:1, Y = (1, 2), (2, 1),

1 + Z3:1, Y = (0, 2),

1 + Z2:2, Y = (1, 1),

1 + Z3:2, Y = (0, 1), (1, 0),

1 + Z3:3, Y = (0, 0).

(2.13)
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식 (2.13)과 Z1:1, Z2:1, Z3:1, Z2:2, Z3:2에관한결과를이용하면 Z3:3의평균은다음식을만족한다.

E(Z3:3) =
∑
y∈S

E(Z3:3|y)P (Y = y)

= 1× 42

729
+ 2.5× 27

729
+ 3× 54

729
+

103

28
× 18

729
+

55

14
× 27

729
+

12429

2520
× 18

729

+ (1 + E(Z3:3))×
543

729
. (2.14)

식 (2.14)로부터 A1, A2, A3가 한 팀이며 B1, B2, B3가 한 팀인 6인의 가위바위보게임에서 승부가 결

정될때까지의시행횟수 Z3:3에대한평균은

E(Z3:3) =
243

62

(
14

243
+ 2.5× 1

27
+

18

81
+

108

28
× 1

27
+

55

14
× 1

27
+

181

243

)
=

243

62
× 9519

6804
=

9531

1736
≃ 5.49

임을알수있다.

또한 Z3:3에대한 2차적률은다음식을만족한다.

E
(
Z2

3:3

)
=
∑
y∈S

E
(
Z2

3:3|y
)
P (Y = y)

= 1× 42

729
+ E

[
(1 + Z1:1)

2]× 27

729
+ E

[
(1 + Z2:1)

2]× 54

729
+ E

[
(1 + Z3:1)

2]× 18

729

+ E
[
(1 + Z2:2)

2]× 27

729
+ E

[
(1 + Z3:2)

2]× 18

729
+ E

[
(1 + Z3:3)

2]× 543

729

=
42

729
+
[
1 + 2E(Z1:1) + E

(
Z2

1:1

)]
× 27

729
+
[
1 + 2E(Z2:1) + E

(
Z2

2:1

)]
× 54

729

+
[
1 + 2E(Z3:1) + E

(
Z2

3:1

)]
× 18

729
+
[
1 + 2E(Z2:2) + E

(
Z2

2:2

)]
× 27

729

+
[
1 + 2E(Z3:2) + E

(
Z2

3:2

)]
× 18

729
+
[
1 + 2E(Z3:3) + E

(
Z2

3:3

)]
× 543

729
, (2.15)

여기서 E(Z1:1) = 3/2, E(Z2
1:1) = 3, E(Z2:1) = 2, E(Z2

2:1) = 11/2, E(Z3:1) = 75/28, E(Z2
3:1) =

1822/196, E(Z2:2) = 41/14, E(Z2
2:2) = 578/49, E(Z3:2) = 9909/2520, E(Z2

3:2) = 1468881/68600,

E(Z3:3) = 9531/1736이므로

E
(
Z2

3:3

)
=

42

729
+

(
1 + 2 · 3

2
+ 3

)
× 27

729
+

(
1 + 2 · 2 + 11

2

)
× 54

729
+

(
1 + 2 · 75

28
+

1822

196

)
× 18

729

+

(
1 + 2 · 41

14
+

578

49

)
× 27

729
+

(
1 + 2 · 9909

2520
+

1468881

68600

)
× 18

729

+

(
1 + 2 · 150759

26040
+ E

(
Z2

3:3

))
× 543

729

으로부터

E
(
Z2

3:3

)
=

1

186

[
42 + 7× 27 +

21

2
× 54 +

(
89

14
+

1822

196

)
× 18 +

(
48

7
+

578

49

)
× 27

+

(
11169

1260
+

1468881

68600

)
× 18 +

163779

13020
× 543

]
≃ 44.86

이다. 그러므로 A1, A2, A3가한팀이며 B1, B2, B3가한팀인 6인의가위바위보게임에서승부가결정

될때까지의시행횟수 Z3:3에대한분산 Var(Z3:3) ≃ 14.72임을알수있다. �
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3. 결언

가위바위보게임은 남녀노소 할 것 없이 모르는 사람이 없을 정도로 자주 하게 되는 게임이다. 두 팀 간

에 벌이는 다양한 경기에서 토스나 가위바위보게임을 통하여 공격과 수비를 정하거나 진영을 결정한다.

대부분의 경기는 각 팀의 참가자 수가 동일하지만 참가 팀원들의 실력의 차이가 나는 경우 팀원의 수가

다를 수도 있다. 요즈음 각 두 명씩 벌이는 복식경기에서 4명이 동시에 가위바위보게임을 통하여 진영

을 결정하는 것은 보편화 되어 있다. 그러나 각 팀이 3명 이상일 수도 있으며 각 팀의 구성원이 동일하
지 않는 경우도 있을 수 있다. 이러한 경우 가위바위보게임을 통한 다양한 승부 결정방식이 있을 수 있

다. 본연구에서는두팀의구성원모두가동시에가위바위보게임에참여하여매시합에서승자가한팀
에서만 나오면 그 팀이 이기고 그렇지 않은 경우 승자들이 한 팀에서만 승자가 나올 때까지 계속하는 승
부결정방식을고려하였다.

결국 복식의 경우 가위바위보게임을 통하여 먼저 공격할 팀을 결정할 경우 4명 모두가 동시에 가위바위

보에 참여하는 것이 한명씩의 대표를 뽑는데 머뭇거리는 시간까지를 고려하면 심리적인 측면과 함께 시

간적인 측면에서도 대표인 2명이 하는 것보다 4명 모두가 참여하는 것이 바람직하다고 할 수 있다. 그
러나 각 팀이 3명씩으로 구성된 경우 6명이 동시에 가위바위보게임을 통하여 게임이 끝날 때까지 걸리

는 시간이 만만치 않음을 알 수 있다. 이러한 결과들을 이용하면 구성원 수가 다른 두 팀이 가위바위보
게임을통하여팀의승리를결정하는경우걸리는시간을예측할수있다. 이러한결과들을이용하면참

여인원과주어진시간에따른다양한전략을세울수있다.
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두 팀 간에 벌이는 가위바위보게임에 관한 연구
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요 약

우리는 메인게임에 앞서 어느 팀이 먼저 공격할 것인가를 동전던지기나 가위바위보게임을 통하여 결정하곤 한다. 가

위바위보게임은 둘 중 혹은 여러 사람들 중에서 하나를 선택하고자 할 때도 사용되어진다. 두 팀이 서로 다른 수로

구성되어져 있는 경우 가위바위보게임을 통해 두 팀 중 한 팀을 선택하고자 할 때 가위바위보게임을 사용할 경우 다
양한 승부결정방식이 존재한다. 본 연구에서는 서로 다른 수의 팀원 모두가 참여하는 가위바위보게임에서 한 팀에만
승자가 있는 경우 그 팀이 이기는 승부결정방식에 따라 게임이 끝날 때까지 가위바위보의 총 게임 수에 대한 평균과
분산을구하였다.

주요용어: 가위바위보게임, 경우의수, 평균, 분산
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