
数学①コース「超初級!中高生の数学とゲーム理論」

橋数学科

1.<はじめに>

こ0)テーマで3ι筒狗にも埋数体験授業を行っている。今回は前回の反省を生かし、内容

を猪選することにより詰め込み過ぎになるのを避け、ホイントを絞0て哩解を深めること

に力を入れた。この授業は徐のようなニンセプトを基につく 0たものである。

数学の学県?において重要なのは>学習に対tる愆欲である。意欲を商めるためには、与・

えられた課題が生徒にとっ、ぐ魅力を持0ている必要がある。数学学習において導入に用い

られる課題は、学年が進むにっれ祥女学らしい」ものが多くなる。身近な現象でありなが

ら、数学の良さを多く持ち、数学を活用Lて解決tるという課題はなかなか見つけにくい

ものである。そこで、ジャンケンによるゲームや身近な就合場面を題材にして、経済学な

どで使われているゲーム理論のアイディアにより問題を解決するというのがこの授業の流

れである。ゲーム理論は数学の研突対象でもあの、そこで用いられている数学はなかなか

興昧深い1,ので島る。その数学を中学上商等学校の数学を活用する形で解決し、数学活用

の価値と数学の而凶さを昧わってもらおうというのが二の授業の根底に島るコンセブトで

Ib)る。

なお、この授業の対象生.徒は中学]年~3年生である。

2.<授業について>

①ゲーム理論概要

②確率、確率の枯OX劉刈、期待値

③糸屯1戴1略と"ι合求鄭1仟

④混合戦略の場合のゲームの解怯

⑤より儒便に解を求めるには

⑥ゼロ和2人ゲーム(行プレーヤーが2通"の戦略をもつ場合)

⑦ゼロ和2人ゲーム(各ブレーヤーが3通りの11鄭塔を持つ場合)

⑧凶人のジレンマ

以上のような流れで授業を進めてい0た。予定では⑨として⑦の結果を力ードを用いて

突際に検証Lてみようということが彪意されていたが残念ながら時闇切れどな0てしま0

た。幾つか内容を整毘Lくコンパケトにしようと努力したが、尖際の検証までは手がまわ

らなか0た。説明の時間が長tぎたと思われる。ゲーム延翫命には様々なエビソードがあり、

興畩を慈こうと話題を広げ寸ぎてしまったようだ、

この授巣のヤヤは何と二0て1,@の部分である。ここでは、それまで当然のように思わ

れていた「'杉)の釆噺1を於大にtる」というアダム・スミスに山来する"えを捨てて、相
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手の予を村じる戦略を選択tる。しかも相手がとるいかなる戦略にもとらず、安定Lた利

得を将ーガ1る戦略を数学的に導き出tという部分である。いわぱ味1」1村及大化をtて、惨

敗をE帯嘘する」上う色えを削いるのである。それを実現寸るために関わってくるのは、1{・.

学校と高等学校の授業で登場する「期待値、統率の稜の法則、園数分解、 H久鬨数のグラ

フ(傾き、交点)、連立方程式」である,本桃的には、このあたり1ネf海率諭と線形代数学を

用いて体系的に上とめられている。これ自体でも大学生や社会人にと0ては、数学の応用

の佃池力詔惑じられ.る火容なのであるが、それを噛み砕いて、中学校・高等学校での数学で

説朋したというところが、この授業のポイントである。以前、全Π本数学教育学会におい

てこの授業ブランを発表したところ、アドヴァイザーを務めていた大学の先生■、ら「使ク

ている放学が(中商生に分かりゃすい)絶妙なもので良い。」との講評をいただいた。それ

らの数学ご二習の内容を活用してゲームの解が不膨リ怠として求まるのである。ハソコンを利

用L説明を挽覚化Lたが、まだ未習の分野がある生徒もいて「なるほど」という反応もあっ

たが、「難しい」と感じた生徒もいたようだ。中にはほぼ完壁に授業で教えた解法をマスター

した条徒もいた。

@の内容をもう少し具体的に以下に示t。なお、例に用いた問題は、準備はし、ぐいたが、

今回は使用Lなか0た瀏懲を取η,ト.げる。その理山は2つある、 1つは、この原稿が本校

のHPに城るとのことなので、今回の授業に参加した方への、後習用のサービス問題とす

るためである、よ0て劉題文を読んだらその先を見ずに解答に取り組メ"で兒て欲しい。 2

0目は、以下に上げる例題は別の研究授業で用いたものである。その際、新たな研究テー

マを見つけたのでそれについて言及するためである。これについては、 3くまとめと今後

の課題>をお読みいただきたい。

<問題 1 >

箱①と符②があり主す。 Bさノνが、 Aさんにわからない様に、どちらかの箱にボー

ルを入れ主寸。それを、 Aさんが当てるゲームを町えます。もし、<さんが当てら

れたぢn金として斗万円もらえまt。しかし、①の箱をあけるのに2万円、②の箱

を湖けるのに 1万臼をBさんに支払わオ誠まなりません。 Aさんはどちらを選ぶのが

良いのでしょうか。また、このゲームを多数回私リ〕返す場合、(①をあける回数)

(②を島ける回数)を、どんな比にするとよいでしょうか。

②①

三
野れぱ司万円

2 万円

金
1 万円
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<解答>
B

この問題を解決する為に右のような利1昇表(行列)
2

をつくり、プレーヤーA、プレーヤーBがどのよ
22

うに戦略を取れぱよいか考えて見る。 A

この場合の戦略とは①、②のどちらの箱を選べ

ぱよいかという二とになる。 Aは得点を正の出来るだけ大きな数にしようとし、

を負の出来るだけ小さな数にしようとするものとする。

このような利得表での分析で解決してしまう場合もあるが、今回はそうはいかない A

が①を選んでくるとわかれぱ、 Bは②を選ぴ始める。 Aがそれを知れぱ、②を選択し始め、

Bは①を選択するようになる。かくして状況はもとにもどり、堂々巡りが生じる。

ここで確率を導入する。 Aが①を選択tる確率 B

をPとし、②を選択する確率を1-Pとおく。伺
① ②

様にBが①を選択する確率を9とし、②を選択す
P (1-P)P9

る確率をl qとナるとそれぞれの戦略の確率分 A

(1-P) 0 (1・PXI一Ω)布は右の表の通りになるこれは、確率の積の法

則を用いている。

以上のことから期待値Eを考える。

ε= 2PΩ一2Pa一Ω)ー(1-P)Ω+3(1-PXI一Ω)
となり、 2変数のため、手の出しようがない式に見えるしかし、展開し、整理すると

ε=8PΩ一5P-4Ω+3

ι=抗

・ー・寸工0)"
・、(、・・)〔Ω・・)・・・・
・ー・)←→←

ー、.〔0・・)司

P-ー+ーなる直線のグラプを考える。
2 2

3

Rは得点

と変形する排が出来る。Ωの値はプレーヤーAにとって如何ともしがたいものであるので、

二れを、操作する事はあきらめる と松いて、これを与えられた

「傾き」と考えて

①
②

①
②



試しに m = 1,

動点が見つかる

3 1 1

4 2 4

(次のグラフを参照のこど

3.<まとめと今後の課題>

授業修了後のアンケートからすると数学の応用に興味を持ってくれたようである。期待

値や確率の積の法則などは、貝.体例を翔いて分かりやすさを心がけたが、この時間に初め

て学ぶ生徒も多く、捉え仞れてはいないかも知れない。しかし、大まかに概念を捉えて使っ

ていくうちに実感を強めるといみことは大切なことである。細部にこだわるよ"、数学の

をとってAのコ

麺'尽■■風■座空 匪互
冨詔慶尽豊圏橿■唾亜屍■男後置

0などを代入した式をつくり、グラフを描いてみると不

謡語昼翻最髭詣噐屈
冒盟盟冒昆男懲盈盟冒冒冒島盟
盟盟賣訟脈譲盟盟題
露冒詔島器謡謡噐冒冨
駅屠駆盛翌哩習冊脳麗駆霞駅麗冨
'聖■■動厘■■楓腰匪■■闘亜
豊■昼弘臣■罰N鰻慶慶豊■盡

不動点の解釈をしてみる。

rBがどのような確率で攻めてこようと、つまり、傾き1リをどのように変えてきたとし

ても不動点にあたるPの値を取っている限り Bの戰略に左右されず安定した期待値を得

噐噐謡盟體器盟■

ることができる。」すなわち、 rBのいかなる幟略も封じるために

ントロールできる項を0にする。そうtることで柳がいかなる値をとっても、つまりBの

いかなる戦略も0 (無効)にしてしまうことが出来る。」と解釈できる結果として三を最

大にする二とを考えるのではなく、相手の出方によらず、安定した利益を得ようとする戦

略を取っているのである。この発想、は今までの数学に粉ける最大化問題とは全く異なる発

想である。

ヒントほ必要であるが、このように解釈できたとき数学の面白さが伝わるのである。
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活用という目標に向けて恐冴をすすめることが、この授業では優先されるべきであろう。

主た、活用とい力面では、生徒にヒントを与えすぎている。本来の活用とは、問題に対し

て自ら既知の数学を使0ていくことである。そういった澗では今回の授樂は活用の一例を

紹介Lたという方がふさわしいカヰ,知れない,この点に関Lては、授業の展開や発問など、

授共のやη方の工夫を汎ねたいと揺、つている。段後に、先ほど述べた新たな研究テーマ七

は、迭のような、研究会でⅡりニ歌のアH}"に由来する1四>である。 rAの戦略が P=ーとな
2

るなら、このように難しく苛えなくて1,良いのではないか」との質閥である。科がPに、そ

のとおりである。不思i義なことに、わかり易い得点の表ほ1」得表)を設定にすると必ず儒正

となってしまうのである。さらに、ゲーム理論による P=ーは、明がし、要であるが)
2

ただ、 2つか削略を五分五分にを避ぶという意昧だけでなく、ど'ららを取り易いかという

傾向をお.1予に気付小れるな、という意味1,あるのではないかとも思われる。つ主り戦略が

2つの場合は、半々0茆寉率で相手を羅乱tるのが澀合職略ではべストなのではないかとい

う予想である。これは、興峡をそそられる闇題であの、今後の研究テーマの 1つとしてい

る所である。いずれにせよさらなる分析と研究が此J饗である。

最後に、時樹助れのため力ードによる解の検証が出来なか0たのは大変残念である。 2

人で各々カードをシャッフルLて同時に 1枚出寸ことにより、グー・チョキ・バーを3分

の]ずつ均等に出す場合より、解の示t戦略(割合)で出す方が勝率が良いことを実証す

る実験を行うはずであ0た。これについては、次の機会にぜひ、実践してみたい。また、

授共の流れとして、このような実験から野察を深めていく理科的な授共展開1,努えられる

のではないかと思われる。

ともかく、様々なアレンジや発屡が跨えられるので、この授業実践を継続してき、

より良い数学活揺の授業となるよう研究を進めて行きたいと芳えている。
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