
確率への招待 11回目

確率⑤
様々な確率の計算
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１．場合の数と確率、余事象

例題１）３個のサイコロを振るとき、

①出た目の和が１０になる確率はいくらか。
②出た目の和が偶数になる確率はいくらか。
③偶数の目が少なくとも１つ出る確率はいくらか。

答え）①和が10になる場合を書き出してみる。
確率では「サイコロは区別して考える」のだが、
区別して書き出すと場合の数が多くなって面倒なので、
「区別しない場合の数を（辞書式順序で）数え」、
「順列の数を掛け算」。

・１の目が含まれるのは、（１，３，６）、（１，４，５）。
それぞれ順列を考えると６倍 ⇒１２とおり

・１の目が含まれず２の目が含まれるのは、
（２，２，６）、（２，３，５）、（２，４，４）。

このうち（２，２，６）と（２，４，４）は３倍、（２，３，５）は６倍
⇒１２とおり
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・１の目、２の目が含まれず、３の目が含まれるのは、
（３，３，４）で、順列を考えると３倍⇒３とおり

・１，２，３の目が含まれないと、最低でも（４，４，４）の合計１２
の目になるので、出た目の和が１０になるのはない。

以上を合計すると、和が１０になるのは１２＋１２＋３＝２７。
一方、３つのサイコロの目の出方全体は（サイコロに区別が

つくと思って）６３＝２１６だから、
２７
２１６

ൌ１
８

②出た目の和が偶数になるのは、｛３つとも偶数｝か｛１つが偶
数で２つが奇数｝のときで、これらはお互いに背反。
・｛３つとも偶数｝の確率を、反復試行の確率を使って求めると、

Ｃ଴
１
２

３
＝

１
８ଷ

・｛１つが偶数で２つが奇数｝の確率も同様に求めると、

Ｃଵ
１

２

１

２

２
＝

３
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合計して、
１
８
＋

３
８
ൌ １

２
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③「少なくとも１つは偶数の目が出る」の余事象は「すべて奇
数」だから、余事象の確率を計算して１から引く。
１つのサイコロを振って奇数が出る確率は３／６＝１／２

よって、１ー
１
２

３
ൌ ７

８
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例題２）小学校の１クラス40人の中で、誕生日が同じ人が少な
くとも１組いる確率はいくらか。（うるう日はないとする）
手計算は無理なので、電卓ｏｒＰＣを使って計算せよ。

（答え）これも「少なくとも１組」⇒余事象を使って計算する。
全員の誕生日がすべて異なる確率は、

１ ൈ ଷ଺ସ
ଷ଺ହ

ൈ ଷ଺ଷ
ଷ଺ହ

ൈ ⋯ൈ ଷଶ଺
ଷ଺ହ

ൌ 0.1087⋯
よって、40人中、誕生日が同じ人が少なくとも１組いる確率
は、1 – 0.109＝0.891・・ 約８９％。

他の人数でも計算してみると、
10人クラスで、11.7％
20人 41.1％
23人 50.7％
30人 70.6％
70人 99.9％
365人クラスで、あたりまえだけど100％。
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例題３）大相撲の巴戦
実力の等しいＡ，Ｂ，Ｃ， ３人が次のように勝負する。
最初はＡとＢが対戦し、勝った方が土俵に残り待っていた

Ｃと対戦する。この対戦で勝った方がまた土俵に残り待って
いた人と対戦する。このようにして、２連勝した人が出た時
点で、その人の優勝とする。

１回目の対戦でＡが勝ったとするとき、最終的にＡが優勝
する確率を求めよ
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解１）最終的にＡが優勝する確率をｘ、Ｂが優勝する確率をｙ、
Ｃが優勝する確率をｚとおく。
２回目の対戦の結果で場合分けして考えると、
・Ａが優勝するのは、２回目の対戦で勝つ（確率1/2）か、
1/2の確率で負けてしまった場合はＢとおなじ立場になる。
よって、ｘ＝1/2＋y/2

・Ｂが優勝するのは、２回目の対戦でＡが負けた場合で、そ
の時点では第２戦のＣと同じ立場。
よって、ｙ＝ｚ/2

・Ｃが優勝できるのは、２回目の対戦でＡに勝った場合で
あって、その時点ではＡと同じ立場
よって、ｚ＝ｘ/2

以上の３つの連立方程式を解いてｘ＝4/7、ｙ=1/7、ｚ=2/7
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解２）Ａが優勝するのは、
・２回目の対戦で勝つ
・２回目は負け（Ｃの勝ち）、その後Ｂが勝ってＡが連勝
・ＣＢＡＣＢと勝ってその後Ａが連勝
・ＣＢＡＣＢＡ…ＣＢと勝って、その後Ａが連勝

なので、

※巴戦では最初に対戦する人の優勝確率はx/2+y/2=5/14。
待っている人の優勝確率は1-5/14×2＝4/14なので、
最初に対戦するほうが有利。
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２．反復試行の確率
例題４）プロ野球の日本シリーズ

①プロ野球の日本シリーズでは、Ａ，Ｂ， 2つのチームが対戦
し、先に４勝した方が優勝となる。
各ゲームの結果はそれぞれ独立であり、１回の対戦でＡ
が勝つ確率をｐ、引き分けはないとしたとき、Ａが優勝する
確率を求めよ。

②クライマックスシリーズでは、やはり先に４勝した方が優
勝だが、レギュラーシーズンの優勝チームにはあらかじめ
１勝のアドバンテージが与えられている。両チームの力が
対等の場合、アドバンテージをもらったチームはどの程度
有利か。
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答え）①全部書き出すのが基本だが、多少は楽をして、
・Ａの４連勝となるのは、 ｐ4

・Ａの４勝１敗となるのは、４試合目まではＡの３勝１敗で最後
にＡが勝つので、４Ｃ３ｐ

３（１－ｐ）×ｐ＝４ｐ４（１－ｐ）
・Ａの４勝２敗となるのは、５試合目まではＡの３勝２敗で最後
にＡが勝つので、５Ｃ３ｐ

３（１－ｐ）２×ｐ＝１０ｐ４（１－ｐ）２

・Ａの４勝３敗となるのは、６試合目まではＡの３勝３敗で最後
にＡが勝つので、６Ｃ３ｐ

３（１－ｐ）３×ｐ＝２０ｐ４（１－ｐ）３

これらは互いに背反なので、求める確率はこれらを合計して
ｐ４（３５－８４ｐ＋７０ｐ２－２０ｐ３）

念のため検算する。
p=0.5を代入すると、これは0.5になる。
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答え）② これも①と同様に解くと、
・Ａの３連勝となるのは、 ｐ３

・Ａの３勝１敗となるのは、３試合目まではＡの２勝１敗で最後
にＡが勝つので、３Ｃ２ｐ

２（１－ｐ）×ｐ＝３ｐ３（１－ｐ）
・Ａの３勝２敗となるのは、４試合目まではＡの２勝２敗で最後
にＡが勝つので、４Ｃ２ｐ

２（１－ｐ）２×ｐ＝６ｐ３（１－ｐ）２

・Ａの３勝３敗となるのは、５試合目まではＡの２勝３敗で最後
にＡが勝つので、５Ｃ２ｐ

２（１－ｐ）３×ｐ＝１０ｐ３（１－ｐ）３

これらは互いに背反なので、求める確率はこれらを合計して
ｐ３（２０－４５ｐ＋３６ｐ２－１０ｐ３）
ｐ＝0.5のとき、21/32＝０．６５６・・ 約６６％
逆に、上記の確率が0.5になるようなｐをエクセルで求めると
ｐ＝0.421・・・ これくらいの差がないとひっくりかえせない
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例題５）サイコロをｎ回振ったとき、１の目が偶数回出る確率を
ｐnとする。（なお、０回も偶数回出たと考える）
ｐnはいくらになるか。

答え）ｎ回目の目が１か１でないかで場合分けして、漸化式を
立てる。
ｎ回振ったときに１の目が偶数回出るというのは、
①（ｎ－１）回までに１の目が偶数回出て、ｎ回目は１では

ない
②（ｎ－１）回までに１の目が奇数回出て、ｎ回目は１
①の確率は、ｐｎ－１×５／６
②の確率は、（１－ｐｎ－１）×１／６

よって、ｐｎ ൌ５
６

ｐｎ－１＋
１
６

－
１
６

ｐｎ－１ ൌ
２
３

ｐｎ－１＋
１
６

これを解いて、（ただしｐ１＝5/6）

ｐｎ ൌ１
３

２
３

୬ିଵ
＋

１
２
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３．条件付確率
例題６）３個のサイコロを同時に振るとき、

事象Ａ＝{すべて異なる目が出る}
事象Ｂ＝{少なくとも１つは１の目が出る} とする。
事象Ｂが起こったときの事象Ａの条件付確率ＰB（A ）を
求め、ＡとＢとが独立ではないことを示せ。

答え）Ｐ（Ａ）＝１×5/6×4/6＝5/9
Ａ∩Ｂ＝｛１の目が１つ出て、全ての目が異なる｝だから、
ｎ（Ａ∩Ｂ）＝（１×５×４）×３＝６０
ＰＢ（Ａ）＝ｎ（Ａ∩Ｂ）／ｎ（Ｂ）＝６０／（６３－５３）＝６０／９１

Ｐ（Ａ）≠ＰＢ（Ａ）だから、ＡとＢとは独立ではない。
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４．ベイズの定理
例題７）ある病原菌の検査試薬は、病原菌に感染しているの
に誤って陰性と判断する確率が１％、感染していないのに
誤って感染と判断する確率が２％である。
感染率が１％の検体から１つ取り出してこの試薬で検査し

たところ、陽性と判断された。実際にこの検体が感染してい
る確率はいくらか。

答え）ベイズの定理より
１

１００
ൈ ９９
１００

１
１００

ൈ ９９
１００

＋
９９
１００

ൈ ２
１００

ൌ
１

３


