
第96回数学教育実践研究会　レポート発表
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1 はじめに
本校では, 1年生で数学 I, 数学 II, 数学Aを合
計 6単位で実施している. 受験を意識するため
進度は速いが,生徒の印象に残るような授業を行
いたいと日々考えている.

Apple社の故 Steve Jobs氏は製品発表のプレ
ゼンの終盤に “One more thing”と呟き, 目玉
製品を紹介するのがお約束だった.

本発表では, 教科書の内容+αとしての “One

more thing”を確率・統計の単元での実践例から
紹介していきたい.

2 同様に確からしい
高校では,「同様に確からしい」という概念に
基づいて確率が定義される. その意味を確認す
るために, 有名な逸話を取り上げた.

ヨーロッパの貴族の話� �
　サイコロを 3個同時に投げて, 出た目の和
を考える.

☆和が 9になるのは,� �� �� �� �� �� �
, � �� �� �� �� �� �

, � �� �� �� �� �� �
, � �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �
, � �� �� �� �� �� �

の 6通り.

☆和が 10になるのは,� �� �� �� �� �� �
, � �� �� �� �� �� �

, � �� �� �� �� �� �
, � �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �
, � �� �� �� �� �� �

の 6通り.

　どちらに賭けても平等な筈だが, 体感的に
は後者に賭けた方が有利な気がする・・・.� �

何人かの生徒にどう考えれば良いか聞いてい
くうちに, 「 � �� �� �� �� �� �

は 6通り, � �� �� �� �� �� �
は 3

通りの可能性があり, 起こりやすさが異なる」と
の意見が出てくる.

数え上げてみると和が 9の場合が 25通り, 10

の場合が 27通りあり, 「どちらに賭けても平等
ということが間違い」ということが分かる. それ
ぞれの確率が大体 0.116と 0.125であり, 1％し
かない差を感じていたことに呆れつつこの話を
終える. また, 一昨年の夏休みに実家で 2000回
サイコロを投げた結果も併せて紹介する. 以前
のレポート [1]同様, 生徒には呆れられる.

3 反復試行
ひととおり反復試行の演習が終わった段階で,

2つの問を扱った. 元ネタは [2]である.

効果測定について� �
　自動車教習所では, 検定を受けるための要
件の 1つとして「効果測定」という筆記試験
があります. 効果測定は○×の 2者択一式
50問の試験で, 45問以上正解で合格となり
ます.

　不勉強な A君が鉛筆を転がしてテキトー
に答えていった（つまり, ○×を確率 1

2
で

選ぶ）ときに, 合格できる確率はおよそどれ
くらいか？

（注）210 = 1024 ; 1000を用いてもよい.� �
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; 2.3 × 106

1015
; 1

500000000

となり,「まじめに勉強した方がいい」という至
極真っ当な結論が得られる. 続けて, 次の問で
ある.

アラビア語のテスト� �
　次のアラビア語の意味を考え, 正しいと思
う方に○をつけなさい（問題は別紙参照）.

　正解が 14問以下又は 36問以上の人には
チョコレート謹呈.� �
　問題用紙は, Google翻訳の結果を Excelに貼
り付けて作成した. 生徒は見たことがないアラ
ビア語の羅列に面食らいつつも,効果測定の問題
よりも合格ゾーンが広いこともあって何とか景
品にありつこうと必死になって取り組んでいた.

テスト終了後に採点を行い,翌日の授業で返却
した. クラス毎の素点分布の入った講評も配り,

「何でもっと悪い点数が取れないんだ!!」とひと
しきり説教をし, P(X 5 14, 36 5 X) ; 0.003で
あることや,「千三つ」という言葉について紹介
した.

昨年も同じテストを行ったが,景品をゲットで
きた生徒はいなかった. また, 昨年の宿泊研修の
バスの中で「塾で藻岩の子に『南ってアラビア語
のテスト有るんだよね～』って聞かれたんだぁ」
という生徒の会話が聞こえてきたときには,思わ
ず吹き出してしまった.

講評の得点分布を見ると, 25問付近に正答数の
ピークがくる. 問題数が 50で当たる確率が半々
であるから, 尤もらしい結論ではあるが, 次の問
で確認しておいた.

正答数のピークは？� �
問　 50問の 2択のクイズにテキトーに答え
るとき, k問正解したときの確率を pkで表す.

pkが最大となる kの値は？� �
pk = 50Ck

(
1

2

)50

, pk+1 = 50Ck+1

(
1

2

)50

より

pk+1

pk

=
50Ck+1

(
1

2

)50

50Ck

(
1

2

)50 =
50Ck+1

50Ck

=
50!

(k + 1)!(49 − k)!
× k!(50 − k)!

50!

=
50 − k

k + 1

(i)
pk+1

pk

> 1のとき

50 − k

k + 1
> 1を解いて, k <

49

2

kは 0以上の整数だから,

p0 < p1 < p2 < . . . < p24 < p25

(ii)
pk+1

pk

< 1のとき

50 − k

k + 1
< 1を解いて, k >

49

2

kは 50以下の整数だから,

p25 > p26 > p27 > . . . > p49 > p50

(i)(ii)より, k = 25のとき, pkが最大となる.

4 条件付き確率
今回の改訂で数学Cから数学Aに移った条件
付き確率も,色々遊べる面白い単元である. まず,

有名なモンティ・ホール問題を扱った例から.

モンティ・ホール問題� �
　区別のつかない 3つの箱があり, その中に
1個だけ, 当たりくじの入っている箱がある.

　まず, 解答者に箱を選んでもらう.司会者
は, どの箱に当たりくじが入っているかを知
っているので, 残った 2つの箱から当たりく
じの入っていない箱を 1個だけ取り除く.

　司会者は「選んだ箱を変えるチャンスを１
度だけあげます！ どうしますか？」と解答
者にたたみかける.

　果たして, 解答者は箱を変えた方がいいの
であろうか？ それとも, そのままの方がい
いのであろうか？� �
　座席が隣の生徒をペアにし, 紙コップを 3個ず

2



つ配り,消しゴムを当たりくじと想定させて実際
にやらせてみた. 司会者と解答者の両方を体験
させたが, 大盛り上がりであった.

3クラス分の正答数の集約
変　更 維　持 合　計

総　計 709 415 1124

比　率 0.63 0.37 1

1回毎に記録を取り, 授業の終わりに提出させ
た. 次の時間に, 集約した結果を配布し,「何故,

変更した方が変更しないより約 2倍当たりやす
いのか？」を隣同士で考えさせた. そして, 何人
かの生徒を指名して黒板等を使いながら説明し
てもらった. 上手く説明できなかった生徒も, 他
の生徒の説明を聞いて, 納得していた.

次に, ベイズ更新を扱った例を紹介したい. 元
ネタは [3]である.

真面目さ度合いを数値化する� �
　過去の分析から,次のことが分かっている.

待ち合わせに対する感覚（確率）

セーフ S アウトO

真面目な人M
4

5

1

5

ルーズな人 L
2

5

3

5

　少しルーズだと思われているA君は, 5回
のデートの待ち合わせに SSOOSだった. A

君が真面目な人と思われるかどうかを確率で
考えよ.� �
　 A君は少しルーズ：P(M) =

2

5
と設定して

みる.

(1) 1回目：S

PS(M) =

2

5
× 4

5
2

5
× 4

5
+

3

5
× 2

5

=
4

7

M

L

S

O

S

O

2
5

3
5

4
5

1
5
2
5

3
5

P(M)が 2

5
から 4

7
に更新される.

(2) 2回目：S

PS(M) =

4

7
× 4

5
4

7
× 4

5
+

3

7
× 2

5

=
8

11

M

L

S

O

S

O

4
7

3
7

4
5

1
5
2
5

3
5

(3) 3回目：O

PO(M) =

8

11
× 1

5
8

11
× 1

5
+

3

11
× 3

5

=
8

17

(4) 4回目：O

PO(M) =

8

17
× 1

5
8

17
× 1

5
+

9

17
× 3

5

=
8

35

3



(5) 5回目：S

PS(M) =

8

35
× 4

5
8

35
× 4

5
+

27

35
× 2

5

=
16

43

　 5回のデートの待ち合わせの記録から, A君の
真面目さ度合いは,

40％ S−→57％ S−→72％ O−→47％ O−→22％ S−→37％
と変動しており,データを取り込んで確率を更新
することによって, 人間の感情や感覚を的確に
表現していると言える. 生徒も, 行動の結果がそ
の後の確率に反映されることに感心していた.

5 相関係数に絡めて
統計学は, データからいろいろな情報を導き,

推測していくところに面白みがあると感じてい
る.数学 Iの「データの分析」は主に記述統計を
扱っており, 推測統計は数学 Bの内容になって
いる. そこで,相関係数の応用として最小二乗法
を扱ってみた. 難しい計算等は省略し,「中学校
で実験のデータに対して直線引いてみたよね？
あれの一般化だよ」というかたちで紹介した.

桜の開花日を予想する� �
　気象庁のWebサイトでは, 毎月の平均気
温や毎年の桜の開花日などのデータがダウ
ンロードできます.

　そこで, 1971年～2000年の「3月の平均気
温」と「桜の開花日」のデータ 30年分を基
にして回帰直線を求め、2001年以降の開花
日を予想してみました.� �
　授業では数学者をよく取り上げるが,ガウスが
何回か登場している. 最小二乗法もガウスの発
明であり,「またガウスか～」との声が聞こえた.

最小二乗法では

d =
n∑

k=1

{yk − (axk + b)}2

を最小とする a, bの値を求め, y = ax + bが回
帰直線の方程式となる. そのためには, 偏微分を

用いるのが一番簡単だが,まだ微分を扱っていな
い. そこで, 平方完成でごりごりやる例（簡単に
データが 2つの場合）をプリントの裏面に印刷
しておいた.

a =
sxy

sx
2

= r · sy

sx

, b = y − a x

力技だが,一部の生徒は熱心にプリントを眺め
計算を確認していた.

6 終わりに
本校の生徒は受験に向けて意識が高いが,そん
な彼らにこそ,ちょっと寄り道の内容を知ってお
いて欲しいと思う. 確率・統計の単元は身の周
りの事象との結びつきが強いので,いろいろと遊
ぶことができる. そういった遊び心を大切にし
ながら, 数学について面白いなあと思って欲し
いと考えている.

また, 前回の数実研の大谷先生の発表で「授業
でこんなことやったよね・・・ああそうそう」と
いう記憶が大事ではないかという指摘があった
が, そのとおりだと思う.

これからも,様々な単元での “one more thing”

を追求していきたい.
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