１．３　平均の意味

［30度のお湯と80度のお湯を足す］

　30グラムの砂糖と、80グラムの小麦粉を足すと、110グラムのケーキの材料ができます。でも、30度のぬるま湯と80度のお湯とを足しても、110度にはなってくれません。どうしてでしょうね。
　温度と同じで、ちょっとやさしい濃度で説明しましょう。80％のジュースと30％のジュースを足しても110％にはなりませんね。じゃあ何％になるでしょう。どちらのジュースが多いかによって違ってきます。
　例えば、30％が200ｇ、80％が300gだとしましょう。こんなとき、情報の数がやたらと多くなりがちですから、表に整理しましょう。

表１－３－１　２つのジュースに関する３つの量


[image: image1.emf]種類 濃度 分量 有効成分

A 30% 200ｇ

B 80% 300g

混合後


空欄を含めて９つの量を考えています。こんなに登場人物が出て来ると関係がつかみにくいのですが、３×３の表の形に整理すると見通しが出てきます。

　有効成分というのは、ジュースの成分が100％のジュースにしてどれくらい入っているかのことです。200ｇの30％（＝0.3）ですから、200g×0.3＝60ｇが有効成分ですね。もし、エイッと魔法をかけて有効成分を沈殿させることができたとすると、こんな感じになるでしょう。
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図１－３－１　しきられた２種類のジュース

表１－３－２　有効成分を書き入れる


[image: image3.emf]種類 濃度 分量 有効成分

A 30% 200ｇ 60g

B 80% 300g 240ｇ

混合後 500g 300g


そこで、有効成分の欄を埋めましょう。そして、ジュース全体の分量と、有効成分全体も埋めることができますね。そして、「混合後」の行の横の関係を考えると、

（有効成分）＝（分量）×（濃度）

ですから、濃度は、30ｇ÷500g＝0.60、つまり60％ですね。ちなみにお湯の温度も途中でさめたりしなければ、60℃になります。
　さて、この表には３つの量が記されていました。濃度、分量、有効成分です。でも「混合後」の量として足しあわせることができたのは、あとの２つだけで、濃度は足しあわせたものではないのです。
表１－３－３　足せる行と足せない行


[image: image4.emf]種類 濃度 分量 有効成分

A 30% 200ｇ 60g
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B 80% 300g 240ｇ
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このように、２つのものを合併したときに、足し算になる量と、足し算にはならない量として、量に２通りを考えることができます。
１．合併によって量が加法であらわせるもの

　　　　　体積、面積、長さ、質量、時間、・・・

ものの存在の大きさを表わす量で、「外延量」と呼ばれることがあります。

２．合併によって量が加法にはならないもの

　　　　　人口密度、濃度、密度、速度、温度、確率、・・・

これらは、その場所の強さを表わす量で、「内包量」と呼ばれることがあります。

　では、内包量は合併によって、加法にならないとしても、何になるのでしょうか。上のジュースの問題を、次のように解いた人がいます。

（１）重さを無視できる天秤の棒の左端を０％、右端を100％と目盛りを付ける。

（２）ジュースの濃度をあらわす場所に、ジュースの分量だけのおもりを付ける。
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図１－３－２　おもりの釣り合い

（３）そして、つりあう位置を考えます。おもりの重さの比が、２：３なので、釣り合いの位置からの距離の比は３：２、おもりの重さの逆比になります。30％から80％までは、50％の差がありますが、これを３：２に分けると、30％と20％。ですからつりあうところは、30％＋30％（もしくは、80％－20％）の60％のところだというのです。

　あまり面倒な計算をしないで、あっけなく解けてしまうので、だまされた感じがしますよね。たまたま一致しただけなんじゃないかと。では、もう一度、しきられたジュースの図に戻りましょう。
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図１－３－３　平均は平らに均すとかきます
２種類のジュースの間のしきりをとって、混ぜあわされたあとの濃度を一点鎖線（－・－・－）で表示してみました。混ぜあわせるとか、80%の濃い部分と30％の薄い部分とを均して同じ濃度にすることです。上の図で言えば縦縞の出っ張っている部分を削って、横縞のへこんでいる部分に埋め合わせると平らになったのでした。

　ということは、縦縞の部分の面積と、横縞の部分の面積とが同じです。それぞれの面積の横は、「ジュースの分量」、縦は「濃度（の差）」をあらわしていますから、「面積が同じ」ことを式で書くと、

（60％－30％）×200ｇ＝（80％－60％）×300ｇ

です。この式を頭に置きながら、図１－３－２を見直してみてください。左辺は天秤の棒を左回りにさせようとする効果（モーメント）で、右辺が右回りにさせようとするモーメントです。この（支点からの距離）×（おもりの重さ）としてあらわされる「モーメント」が等しいのでつりあっているのです。現象は違っていても、同じ式であらわされるのですから、答えが同じになるわけですね。

　30％と80％の平均は、（30％＋80％）÷２＝55％　ですが、この場合は、30％を２人分、80％を３人分とみなして、５人の平均をとりました。それだけ、80％の方に比重をかけて評価したことになります。このような平均を、加重平均（かじゅうへいきん）と呼びます。

=============================

|　２つのものの合併によって、その合併後の内包量は、合併前
|　の内包量の加重平均になる。

=============================
［クラスの身長の平均］

　まず、問題です。

=============================

｜　35人のクラスで、男子の身長は、156.1cm、女子の身長は、

｜　145.6cm、全体の身長は、151.6cmだった。このクラスの男

｜　子の人数は何人だろうか。

=============================

　この問題に出てくる情報を、表にして整理しましょう。

表１－３－４がそれです。

（身長の合計）＝（身長の平均）×（人数）

ですから、表の横の関係で埋められるところは埋めてあります。

表１－３－４　クラスの身長の平均


[image: image7.emf]身長の平均 人数 身長の合計

男子 156.1cm

女子 145.6cm

合計 151.6cm 35人 151.6×35cm


でも、151.6×35の計算をしていないのには、ちょっとわけがあります。

　このままでは、先に進みそうにないので、求める量である「男子の人数」をx人としてみましょう。すると、人数の列の縦の関係、男子の行の横の関係を使って、２つの欄が埋まります。

表１－３－５　あとひとつの空欄


[image: image8.emf]身長の平均 人数 身長の合計

男子 156.1cm

x人 156.1xcm

女子 145.6cm

（35-x）人

合計 151.6cm 35人 151.6×35cm


あとひとつの空欄も、女子の行の横の関係を使って、

145.6（35－x）cm

と埋められます。そこで、身長の合計の列の縦の関係を使って、
方程式を立てることができます。
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35とxとが２ヵ所にでていますから、これらをまとめるつもりで整理すると、
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xについて解くと、
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約分をして、60／３で、x＝20（人）が答えです。

　ただ、せっかく天秤を使った方法を説明したので使ってみましょう。
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支点からの腕の長さの比が、女子（●）：男子（■）＝４：３なので、おもりの重さ、つまり人数の比は、その逆比の、３：４。35人をこの比に分けると、
35÷（３＋４）×４＝20

で20人とわかります。

　151.6cmなどと４桁の計算をするのは、ゾッとしますが、平均との差どおしの比を考えると、6cmと4.5cmですから、４：３という簡単な比になる。これが狙い目の問題でした。

　電卓にしてもパソコンにしてもデータの打ち間違えがありえます。ときには、こうやって平均の釣り合いを考えて、だいたい合ってそうな値かどうか、試してみてはいかがでしょう。

［２つの集団のデータを足す］

　ある高校のある学年はＡ組・Ｂ組の２組しかなく、それも人数がアンバランスです。それぞれの担任が実力試験の成績を集計することにしましたが、それぞれ集計の仕方がまちまちで、持ち寄った結果には空欄がいくつかありました。さて、学年の成績の集計はできるでしょうか。

表１－３－５　２組の集計を合わせる
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もちろんできます。でもそのときに、加法になる列かどうか、平均が加重平均になっているかどうかをチェックしましょう。

(1)　（平均）×（人数）＝Σx　あるいは　Σy

(2)　人数、Σx、Σyの列は縦に足せる

以上の２つを利用すると、

表１－３－６　平均に関する情報を補う


[image: image14.emf]Σx 平均 Σx

2

標準偏差Σｙ 平均 Σy

2

標準偏差

A組 30 2400 80.0 15.0 2700 90.0 5.0

Ｂ組 20 1700 85.0 10.0 1200 60.0 20.0

学年 50 4100 3900

人数

数学（変量X） 英語（変量Y）


表１－３－６のように補うことができます。また、

(3)　学年の行で、ふたたび

（平均）×（人数）＝Σx　あるいは　Σy

を用いる。

(4)　
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　つまり、「分散は自乗の平均から、平均の自乗を引いたもの」を用いる。

　例えば、Ａ組の数学の自乗の和は、
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などで、表１－３－７の結果を得ます。

表１－３－７　２つの集計結果を１つにまとめる
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学年 50 4100 82.0 345250 13.5 3900 78.0 323750 19.8
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