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1 はじめに

ジャンケンは古くから伝わる拳遊びである．国，地域
によって様々なジャンケンが存在する．私たちは，代表
者を決めるとき，また，順番を決めるときの手段として
通常グー・チョキ・パーの 3手のジャンケンを用いる．多
人数のジャンケンで１人の勝者を選ぶには，最後の 1人
が決まるまで何回もジャンケンをしなければいけない．
そこで，本研究では，参加する人数，手の出し方，ルー
ルを変更することにより，勝者が 1人に決まるまでの試
行回数が変わってくることに注目した．そこで，次のよ
うなジャンケンを目標とし研究していく．

• 試行回数が通常のジャンケンに比べ少ない．
• ルールがわかりやすい．
• 勝ち方について対称性が保たれている．
• 試行回数のばらつきが小さい．

また，本研究は文献 [1]を参考した．

2 ジャンケンとは

ジャンケンは「拳 (けん)の一種であり，掌を握ったの
を石，掌を開いたのを紙，人さし指と中指の二本を出し
たのを鋏 (はさみ)とし，鋏は紙に，紙は石に，石は鋏に
勝つものとして勝負を争う遊戯」[2]である．
現在行われているジャンケンは意外に新しく，近代に
なって（19世紀後半）誕生したものである．今でも西日
本に多く残る拳遊びから（日本に古くからあった三すく
み拳に 17世紀末に中国から伝来した数拳が加わって）考
案されたと考えられる．極めて完成度の高い拳遊びだっ
たために，日本の海外発展や柔道など日本武道の世界的
普及，漫画やアニメに伴い急速に世界中に広がった．

2.1 ナッシュ均衡

ナッシュ均衡とは，1950年にジョン・ナッシュにより
考案された，現在のゲーム理論において最も基本的な均
衡概念である．
ナッシュ均衡は全ての参加者が他人の戦略を見て，自
分の利得を最大にする戦略を選んでいる状態である．全
ての参加者がこのような状態にあれば，誰も自分の戦略
を変更しようとしないため，安定的になる [3]．

2.2 混合戦略

プレーを実行するごとに，各プレーヤーが手番を確率
１で選択するならば，プレーヤーは純粋戦略を採用して
いると呼ぶ．手番をとるにあたってプレーヤーはサイコ
ロを振るなどして確率化しないという意味である．
一方ジャンケンなどのゲームのもとで，期待利得の意
味で各プレーヤーが手番を確率的に選択するならば，プ

レーヤーは混合戦略を採用していると呼ぶ．すなわち戦
略を確率的に混合し，ランダムに戦略を選択するという
ことである [4]．

3 3手のジャンケン

ここでは日本で一般的な「3手のジャンケン」を用いて
解析を行う．コンピュータのプログラミングを使い，プ
レーヤーの人数に応じて，勝者が一人に決まるまでの平
均試行回数や，その標準偏差がどう変化するかを研究し
ていく．ここで，各プレーヤーの手はそれぞれ 1/3の確率
の混合戦略をとり，ナッシュ均衡状態で行うものとする．

3.1 3手ジャンケンの解析

n人がジャンケンをする時，1人だけが勝ち残るまでの
平均回数を an とすると an は，
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)
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(ただし，a0 = a1 = 0)

となる [5]．

3.1.1 シミュレーション

次の表 1は anの式から求めた平均回数と，シミュレー
ションによって求めた平均回数の比較である．ここで、各
シミュレーションのは試行回数は 100,000回とし，「手」は
それぞれ等しい確率で出るものとする．また，srand関数
を使うことで再現性のある乱数を用いて行った．

表 1 3手のジャンケンの平均回数
人数 (n) an シミュレーション 標準偏差

2 1.50 1.50 0.9
4 3.21 3.21 1.8
6 6.22 6.23 3.9
8 12.11 12.15 8.6
10 24.35 24.34 19.3

anの式とコンピュータによってもとめた平均回数はほ
ぼ一致した．

4 4手以上のジャンケン

ここでは 4手以上のジャンケンを扱う．フランスには
石，井戸，鋏，木の葉の 4手のジャンケンが存在する．ま
た，モンゴルには指を１本ずつ出す 5手のジャンケンが
存在する [6] [7]．



4.1 4手のジャンケン

フランスの 4手ジャンケンには重大な欠点がある．そ
れは，石 (Rock)が絶対に不利になることである．これは
石も井戸 (Well)も鋏 (Scissors)に勝ち，木の葉 (Leaf)に
負けるが，石は井戸に負けるからである (図 1)．
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図 1 フランスの 4手のジャンケン

ここで扱う 4手のジャンケンは，どの手も 1勝 1敗 1
分にするために以下のようなルールを採用する．

1. 手は A，B，C，Dの 4手．

2. Aは Bに，Bは Cに，Cは Dに，Dは Aに勝つ．

3. 4種類もしくは 3種類の手が出た場合は「あいこ」．
そこで，どの手も 1勝 1負 1分になるものとすると，n

人がジャンケンをするとき，勝者が一人に決まるまでの
平均回数を en とすると en は
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となる．
これより an < enであり、3手のジャンケンのほうが早
く勝者が 1人に決まることがわかる．表 2は enの式から
求めた平均回数と，シミュレーションによって求めた平
均回数の比較である．

表 2 4手のジャンケンの平均回数
人数 (n) en シミュレーション 標準偏差

2 2.00 2.00 1.41
4 6.48 6.47 4.58
6 20.86 20.87 16.75
8 73.37 73.02 65.16
10 274.63 277.33 257.89

「4手のジャンケン」は勝者が１人に決まるまでの回数
が大きくなる．これは「あいこ」になる手の組合せが多
いことが原因と考えられる．

4.2 5手のジャンケン

ここでは図 2のようなジャンケンについて研究する．そ
こで以下のようなルールを採用する．

1. 3種類以上の手が出た場合，図 2において有向グラ
フがループしているなら「あいこ」．　　

2. ループしていない手が出た場合，有向グラフの始点
となっていて，終点となっていない手の勝ち．
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図 2 5手のジャンケン

この「5手のジャンケン」は各手が 2勝 2敗となるた
め，あいこの回数が減り平均試行回数が減ることが考え
られる．n人がジャンケンをするとき，勝者が一人に決
まるまでの平均回数を in とすると in は
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である．表 3 はこのときの in と平均試行回数のシミュ
レーションの比較である．

表 3 5手のジャンケンの平均回数 (1)
人数 (n) in シミュレーション 標準偏差

2 1.25 1.25 0.56
4 2.65 2.65 1.62
6 5.90 5.91 4.36
8 14.14 14.12 12.02
10 36.09 36.03 33.27

図 3は 3手と 5手の平均回数についての比較のグラフ
である．

図 3 3手と 5手の比較

表 3と図 3より，人数が 6人以下であれば 5手のジャ
ンケンの方が早く勝者が 1人に決まる．

5 新しい 5手のジャンケン

ここでは上記のジャンケンの中で，「5手のジャンケン」
についてさらに研究する．



5.1 5手のジャンケン (その 2)

新しい 5手のジャンケンとして，3手のジャンケンの 1
つの手を 3つに分けるという方法が考えられる．図 4が勝
敗のつきかたである．ここでは以下のルールを採用する．

1. Aは Cが出ておらず，1つでも B（B1，B2，B3）
が出ている場合に勝ち．

2. B（B1，B2，B3）はそれぞれ，Aが出ておらず C
が出ている場合に勝ち．また 2種類の Bが出てい
る場合は図 4の勝敗に従い，1種類のBのみが勝ち
残る．

3. 3種類のBとCが出たときは，全てのBが勝ち残る．

4. Cはいずれの Bも出ておらず、Aが出ている場合
に勝ち．

5. A，Cといずれか１つでもBが出ていれば「あいこ」．

6. Bのみが出た場合は，Bのみの 3手ジャンケンと考
え勝敗が決まる．
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図 4 新しい 5手のジャンケン

n人がジャンケンをするとき，勝者が一人に決まるま
での平均回数を pn とすると pn は，1回のジャンケンで
n人中 k人が勝ち残る確率 Pn,k
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を用いて求めることができる．
次の表 4は pn とシミュレーションの結果である．

表 4 5手のジャンケンの平均回数 (2)

人数 (n) pn シミュレーション 標準偏差
2 1.25 1.25 0.56
4 2.22 2.23 1.25
6 3.54 3.54 2.13
8 5.32 5.32 3.39
10 7.83 7.84 5.29

シミュレーションの結果，勝者が 1人に決まるまでの
平均回数に関しては，このルールは従来の「3手のジャン
ケン」よりも優れていることがわかった．

しかし，Bを選ぶ選択肢が 3つ（B1，B2，B3）あるた
め，Bに負ける Cが弱くなるという問題点があるように
感じられる．そこで実際にA，B，Cが勝つ回数をシミュ
レーションしたところ，表 5のような結果が出た．

表 5 各手の勝利回数

人数 (n) A B C
2 30,015 60,120 9,865
4 60,309 84,834 8,234
6 72,045 94,114 7,510
8 98,420 120,136 7,345
10 111,289 134,177 7,537

シミュレーションの結果，Cが勝つ回数が他の手に比
べて明らかに少なく勝敗について対称性が保たれていな
いことがわかった．

5.2 3手のジャンケン (その 2)

5.1節では，全ての手が 1
5 の確率で出ているようにし

た．しかし，ここでは次のような確率で手が出るものと
して解析を行った．

A = C =
1
3

B1 = B2 = B3 =
1
9

これは図 5のようにBを一つの手として考えるため，3
手のジャンケンを変化させたものと考えられる．また，他
の細かいルールは 5.1節と同様である．
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図 5 新しい 3手のジャンケン

これにより，各 Bの手が出る確率が減り Cが弱いとい
う点を改善できることが期待される．このルールでの平
均回数を tnとすると tnは，1回のジャンケンで n人中 k

人が勝ち残る確率 Tn,k
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表 6 3手のジャンケンの平均回数 (2)

人数 (n) tn シミュレーション 標準偏差
2 1.35 1.35 0.69
4 2.84 2.84 1.69
6 5.69 5.71 2.52
8 11.46 11.51 5.69
10 23.61 23.57 19.31

を用いて求めることができる．表 6はこの場合の tnとシ
ミュレーションである．
このルールは通常の 3手のジャンケンよりは平均回数
が少ない．また各手の勝利回数は表 7のようになった．

表 7 各手の勝利回数 3(2)

人数 (n) A B C
2 29,837 39,838 30,325
4 53,870 60,870 53,713
6 68,164 75,377 68,315
8 80,238 86,798 79,665
10 89,890 95,961 89,293

これは表 5に比べ，対称性について改善されている．し
かし，どの n についても B の勝利回数が多いことも言
える．

5.3 5手のジャンケン (その 3)

これまでの方法では各手について対称性が保たれない
ので，ここでは「5手のジャンケン」(4.2)に新たなルー
ルを加える．

1. 図 2において有向グラフがループしている場合，グ
ラフの始点が多い手の勝ち．

2. 始点の数が最多である手が複数ある場合は，その複
数の手全てが勝ち．

n人がジャンケンをするとき，勝者が一人に決まるまで
の平均回数を xn とすると xn は，1回のジャンケンで n

人中 k人が勝ち残る確率Xn,k
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を用いて求めることができる．表 8はこの場合の xnとシ
ミュレーションである．
このルールであれば各手の対称性は保たれているとい
える．さらに 10人で行ったとしても平均 4.79回で勝者
が 1人に決まるため，通常の 3手のジャンケンよりも優
れている．ここで，図 6は「3手その 1」と「4手」，「5手
(その 3)」のそれぞれのジャンケンを行った場合の平均回
数の比較のグラフである．

表 8 5手のジャンケンの平均回数 (3)

人数 (n) xn シミュレーション 標準偏差
2 1.25 1.25 0.56
4 2.27 2.27 1.14
6 2.99 2.98 1.31
8 3.78 3.79 1.60
10 4.79 4.79 2.13

図 6 各ジャンケンによる比較

6 おわりに

本研究において，3手，4手，5手のジャンケンの解析
を行った．それにより平均試行回数や強さの偏りを求め
ることができ，それぞれの持つ特徴を見つけることが出
来た．この結果から偶数個の手のジャンケンよりも奇数
個の手のジャンケンの方が平均試行回数が少なくてすむ
ことがわかった．また小さなルールの変更，追加が大き
くそのジャンケンの性質を変えることにつながった．
今回の研究では 5手のジャンケン (その 3)が，通常の
ジャンケンより平均回数や標準偏差の点で優れているも
のとして挙げられる．
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