
た

古代ギリシャ人は

動物の骨で作ったサイコロ

みたいなものを

使った。



アストラガラス



１，３，４，６　が順序を問わず出てくる確率は？
１，６：　１／６
３，４：　１／３　の確率で出るとする

１／（６×３×３×６）

ただし、４個のものを並べ替える総数は２４なので



X
Y



ブルボン朝の頃のフランス

•
•
•

•
•

•
•





５個の場合は、すべて当たるcaseで人々はこれを狙って
熱狂した

５×４×３×２／９０×８９×８８×８７×８６＝P
X＝43949267

ほぼ４４００万であるが
賞金は１００万フランであった



数　学　の　活　用

８円もって賭場に行きます

目標値を１０円とします

１０円儲かったらもうやめます

０円になったら、やはり止めます





１円を持って行き、３円になったら目的達成で辞め
るとする目的を達成する確率ｐはいくらか？

　このとき２円を持って行き、３円になったら目的達
成する確率をｑとする．

両者を求めることによりが求められる：

単独ではわからない。



 p
2  q



x円を持って掛け場に行き、A円をえたら勝ち.
その確率を ax　とおく
a0=0,aA=1
0<x<A なら

ax=(ax+1+ax-1)/2.
これを変形する.
   ax+1-ax=ax-ax-1       = a1-a0=a1 

ax-ax-1       =a1
ax-1-ax-2     = a1

a2-a1       =a1

これを全部足すと

ax =xa1 
aA=1 によりa1 =1/A

ax =xa1= x/A



１円を持っているとき 確率１／２　で勝つ　２円になる。
これで勝つ確率はｑ

確率１／２　で負ける　０円になり破産して辞める

ｐ＝ｑ／２

２円を持っているとき 確率１／２　で勝つ　３円になる。
目的を達成する

確率１／２　で負ける　１円になり　これで勝つ確率はｐ

ｑ＝１／２＋ｐ／２



２ｐ＝ｑ
２ｑ＝ｐ＋１

４ｐ＝ｐ＋１

p=1/3
ｑ＝２／３

ここで期待値を考えよう

１円を持っているとき　
　勝てば３円になるがその確率は1/３
だから　結局１円



 p
2  q

1 Pr=0.5 
Pr=0.5 

 p=1/2(p+0).

2 Pr=0.5 3 1
Pr=0.5 1  p

q =1/2(1+p)

2p=q,2q=1+p 



課題

１円を持っていて、５円目標にして賭に臨む

目標を達成する確率はいくらか

やさしい算数の問題だけれど難しい



公正な賭場なら

•　確率０．５で勝ち、負けが決まれば
•　数学の計算で（簡単な漸化式）
•　初期値がｘ円
•　目標値がＡ円なら
•　Ｘ／Ａの確率で勝てます
•　そのときの期待値はｘ円



漸化式
Ａ円を目標にｘ円から１円ずつかける
最後にＡ円勝つ確率を （ｘ）とすると

０＜ｘ＜Ａなら
（ｘ）＝（ （ｘ＋１）＋ （ｘ－１））／２

（０）＝０， （Ａ）＝１
この解は
（ｘ）＝ｘ／Ａ

（高校生でもすぐできる）



終了するまでの回数 を求め
る。

ｈ（０）＝０，ｈ（Ａ）＝０
０＜ｘ＜Ａなら
（ｘ）＝

（ （ｘ＋１）＋ （ｘ－１））／２
この解は
（ｘ）＝ｘ Ａ



ルーレット（アメリカ式）

•　００と０から３６までのスリットがあってぐるぐる回す。
•　ダイスが偶数と００に行けば負け
•　奇数に行けば勝ち
•　２０／３８＝１０／１９が負ける確率
•　くり返すとこの累乗になる
•　したがって、くり返せば極端に損する
•　３項漸化式をとけばすぐわかる





３項漸化式

•勝つ確率ｐ、負ける確率ｑ＝１－ｐ
•　ｆ（ｘ）：ｘから始めてＡ円を得る確率
• f(0)=0,f(A)=1
• 0<x<A なら f(x)=pf(x+1)+qf(x-1)
•　ｔ=pt2+q の２根 1,λ=q/p
• f(x)=(λx-1)/(λA-1)
•X=8,A=10 の場合と x=80,A=100



p=9/19
p= /19

=10/9



エクセルのプログラム

•これで実行してみよう



ミーチャのかけ

•
•
•
•
•

•
•
•



賭け事の法則

•　とにかく賭けをしないのが一番良い
•　賭けをする羽目になったら１回だけする
•　勝ったら、儲かったのであるから、ラッキーと言って
もう金輪際しない。自慢だけ

•　負けたら、博才はないとあきらめてもうしない。
•　くり返すと、累乗の法則が効いて指数関数的に損す
るばかり



それでも賭け事は無くならない

•　数学を理解しない人は損しても仕方ない
•　得をした後、必ずもう１回したくなる
•　大損して、もうできなくなって初めてしなくなる
•　結局損してから止めるのだから賭場は得を
する。

•　マカオの賭場のルール



『深夜特急 香港・マカオ 』
沢木耕太郎著，新潮文庫
マカオにあるカジノ．

サイコロを 個振って出た
目の和の大小を当てるゲーム

目の和が から まで小
から までを大．



つの目が となるとき和は
で，これが最小値

小は からしか考えない．

カジノではサイコロがすべて同じ目
になるとき ゾロメといいます

カジノ側が勝つ．



個のサイコロでゾロメの出る確率は
／ ＜

カジノは良心的 と申せましょう

日本の「宝くじ」では主催者が半分とっ
てしまいます ．



大小を当てる以外に
つの目の和を当てることや つの
目をすべて当てる賭け方 順序は問

わない もある．
目の和や つの目を当てる場合は

おのおのの確率が違う。

•



大小は倍率が二倍だが三つのサイコロの
目の合計を当てるのはその出にくさによっ

て倍率が異なる．
たとえば十と十一は六つのパターンがある

ので七倍だが四と十七は
それぞれ「一・一・二」と「五・六・六」
という組み合わせしかないので
五十倍がつくといった具合だ

　沢木耕太郎．

•



和が１０のとき　
(a,b,c)=

(1,3,6),(1,4,5) ,(2,2,6) ,(2,3,5),(2,4,4) ,(3,3,4)

がすべて異なれば
など

順列は計 個あり，
つ同じなら

なので計 個．
これらの順列の合計は
ｘ ｘ ．

•



したがって、確率は
２７／６ｘ６ｘ６＝１／８

•　確率＝１／８ なので
•　８回中１回勝つ、７回負ける
•　負けるとき１００円ずつ損する
•　勝ったときは７００円得して丁度あう。
•　マカオの賭博の掛け率は正しい



オッズの決め方

• X
• Y
• X=(1-p)Y
• =
•

• X=1/p-1
•



目の和が の場合
通りある

目の和が の確率

に賭けて当たったら 倍
カジノの規則では 倍

客は約 ％の損



目の和 3 4 5 6 7 8 9 10
18 17 16 15 14 13 12 11

個数 1 3 6 10 15 21 25 27
オッズ 215 71 35 21 14 10 8 7
カジノ 150 50 7



目の和 3 4 5 6 7 8 9 10
18 17 16 15 14 13 12 11

組み合わせ数 1 3 6 10 15 21 25 27
オッズ 215 71 35 21 14 10 8 7
深夜特急 150 50 7
マカオ 150 55 20 15 12 8 6 6
済州島 150 50 30 18 13 8 6 6
ＡＵＳ 150 62 31 18 12 8 7 6



課　　　題

•

•
•

•
•
•


