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1.  평균의 법칙 
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1.  평균의 법칙 

 

(i) 이미 앞면이 많이 나왔다고 해서  

이후의 시행에서 앞면이 나올  

확률이 감소하는 것은 아니다. 

 

 

(ii) 던지는 횟수가 증가한다고 해서  

앞면이 나오는 횟수와 기대횟수의  

차이가 줄어드는 것도 아니다. 
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평균의 법칙 

동전을 순차적으로 10,000번 던진 기록 



1.  평균의 법칙 

 

시행횟수가 증가할수록 확률오차의 절대적 크기는 증가한다. 
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1.  평균의 법칙 

 

시행횟수가 증가할수록 시행횟수에 대비한 확률오차의 상대적 크기는 감소한

다. 이게 바로 평균의 법칙이다. 
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2.  확률과정 

 

• 동전던지기에서 앞면이 나오는 횟수를 기록하는 일 

• 카지노 룰렛 게임에서 몇 번 이길지 계산해보는 일 

• 표본조사를 통해 구한 실업률의 정확도를 측정하는 일 

• 선거결과를 예측하기 위한 여론조사 결과를 해석하는 일 

 

  → 확률과정을 이용하여 분석가능 
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2.  확률과정 

 

상자모형 

하나의 확률과정을 상자에서 숫자를 무작위로 추출하는 과정으로 묘사. 상자모

형을 이용할 경우 복잡한 확률과정도 쉽게 이해됨 

추론(inference) 

표본정보를 이용하여 모집단에 대해 무언가를 알아내는 과정. 모집단=상자 
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확률과정과 상자모형 



3.  상자모형 

 

 

 

 

 

 

• 1부터 6까지 적힌 카드가 한장씩 들어있는 상자로부터 무작위로 한 장의 카드 추출 

• 뽑힌 카드를 상자에 복원시킨 뒤 다시 무작위로 한 장을 추출 

• 이를 25번 반복하여 뽑힌 카드에 적혀 있는 숫자를 합산 

• 전체를 10회 반복한 결과 → 88  84  80  90  83  78  95  94  80  89 

원칙적으로 합은 최저 25에서 최고 150까지 가능하나 실제로 관측된 값은 대부분 75와 

100 사이에 위치한다. 
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상자모형 

상자 (모집단) 

2 

무작위로 추출 

뽑힌 카드 (표본) 

32462  35442  36412  41556  22255  합=88 



3.  상자모형 

 

• 상자 안에는 어떤 숫자카드가 들어가야 하는가? 

• 각 숫자카드가 몇 장씩 들어가야 하는가? 

• 상자로부터 몇 회 추출해야 하는가? 
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2 

1 2 3 4 5 6 

25번 추출 

상자모형 



3.  상자모형 

 

하나의 주사위를 던져 나온 눈이 홀수냐 짝수냐에 따라 천원을 따거나 잃는 게

임을 상자모형으로 표현해 보자.  
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어떤 숫자카드?  
게임당 천원을 따거나 잃음 

각 카드는 몇 장씩? 

몇 회 추출? 

순이득? 

+1000 -1000 

+1000 -1000 +          ……   

홀수가 셋, 짝수가 셋 

25회 게임 참가 

25회 추출한 숫자들의 합 

25장 무작위 복원추출 

상자모형 



4. 평균의 법칙이 적용되지 않는 반례 

 

• 따거나 잃을 확률이 같은 하나의 공정한 게임(fair game)을 생각해보자. 

• 최초로 일정액의 금액을 건다. 그 일정액을 1 이라고 두자.  

• 따면 게임을 중지하되, 잃으면 게임을 지속하며 두 배의 금액을 건다. 

• 이런 방식으로 게임을 지속하다가 최초로 따는 순간 게임을 중지한다. 

• 1+2+…+29=(210-1)/(2-1)=1,023이므로 애당초 판돈 1,023을 가지고 게임을 시

작하면 계속 잃기만 하더라도 최대 10번까지 게임에 참가할 수 있다. 

• T=게임에 참여한 횟수를 나타내는 확률변수 

• P(T=1)=1/2 (바로 딸 확률), P(T=2)=(1/2) x (1/2) (처음엔 잃고 이어 딸 확률) 

    P(T=9)=(1/2)8 x (1/2) (8번 잃고 9번째 딸 확률) 

    P(T=10)= )=(1/2)9 (9번째까지 계속 잃을 확률. 10번째는 따든 잃든 무조건                  

    게임 종료). 확인: P(T=1)+…P(T=10)=1  11 

Doubling Strategy 



4. 평균의 법칙이 적용되지 않는 반례 

 

• W=따고 게임을 마치는 사건 

• L=잃고 게임을 마치는 사건  

• P(L)=10번 모두 잃을 확률=(1/2)10=1/1,024 

• P(W)=1-P(L)=1-(1/2) 10=1,023/1,024 

• X=딴 금액을 나타내는 확률변수 

• X의 확률분포: W = 1         :  1,023/1,024 의 확률로 발생 

                           =-1023    :  1/1,024 의 확률로 발생 

• EX=1 x (1,023/1,024)+ (-1,023) x (1/1,024)=0 이므로 doubling strategy를 구사하더라도 

이 게임은 여전히 따는 금액의 기대값이 0 인 공정한 게임 

• 일반적으로 공정한 게임의 기대치 0을 향상시킬 수 있는 전략은 존재하지 않음 

• 게임참가횟수가 무한히 증가함에 따라 X는 점차 그 기대값 0과 다른 1로 확률 수렴한다. 
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Doubling Strategy 


