
（1997年 問5） 
箱の中にN枚のカード．カードには"1"か"3"が書かれている． 
試行：1枚のカードを取り出し,  数字を見て箱に戻す． 
A, B が試行を2回または3回行い,  見た数字の和が大きい方が勝ち． 
ただし,  3回の試行を行って数字の和が7または9の場合は得点を0とする． 
Aの作戦：2回までの合計が 2 のとき,  3回目を行う． 
Bの作戦：2回までの合計が 2 または 4 のとき,  3回目を行う． 

1のカードの枚数を n とし,  p =  とする． 

(1) A の得点の期待値 EA？(p),  B の得点の期待値 EB？(p) 
　EA > EB となる pの条件？ 
(2) A の勝つ確率 PA,  B の勝つ確率 PB とするとき 「EA > EB ならば PA > PB」 は正しいか？  

【解法】 
(1)  
以下で,  例えば,  1回目, 2回目, 3回目に取り出したカードが 1, 1, 3 の場合, この試行を 1 - 1 - 
3 と書くことにする． 

可能な試行を考える． 
Aの試行 
1 - 1 - 1  得点3  確率 p×p×p 
1 - 1 - 3  得点5  確率 p×p×(1 - p) 
1 - 3       得点4  確率 p×(1 - p) 
3 - 1       得点4  確率 (1 - p)×p 
3 - 3       得点6  確率 (1 - p)×(1 - p) 

よって,  EA = 3p3 + 5p2(1 - p) + 2×4p(1 - p) + 6(1 - p)2  
= 3p3 + 5p2 - 5p3 + 8p - 8p2 + 6 - 12p + 6p2 = -2p3 + 3p2 - 4p + 6  
  
Bの試行 
1 - 1 - 1  得点3  確率 p×p×p 
1 - 1 - 3  得点5  確率 p×p×(1 - p) 
1 - 3 - 1  得点5  確率 p×(1 - p)×p 
1 - 3 - 3  得点0  確率 p×(1 - p)×(1 - p) 
3 - 1 - 1  得点5  確率 (1 - p)×p×p 
3 - 1 - 3  得点0  確率 (1 - p)×p×(1 - p) 
3 - 3       得点6  確率 (1 - p)×(1 - p) 

よって,  EB = 3p3 + 3×5p2(1 - p) + 6(1 - p)2 = 3p3 + 15p2 - 15p3 + 6 - 12p + 6p2   
= -12p3 + 21p2 - 12p + 6 

EA - EB = 10p3 - 18p2 + 8p = 2p(5p - 4)(p - 1) 

n
N



0 < p < 1 に注意して,  EA > EB　⇔　5p - 4 < 0　⇔　0 < p <   

(2)  
Aの勝つ確率を Aの得点が 3, 4, 5, 6 で勝つ場合に分けて考える． 
たとえば 4で勝つ確率は,  Aが4 (確率 2p(1 - p)) で,  Bが 3 (確率 p3) か 0 (確率 2p(1 - p)2) の場
合なので,  2p(1 - p)×{p3 + 2p(1 - p)2 となる． 

よって,   
PA = p3×{2p(1 - p)2} + 2p(1 - p)×{p3 + 2p(1 - p)2} + p2(1 - p)×{p3 + 2p(1 - p)2}  
+ (1 - p)2×{1 - (1 - p)2} 

Bの勝つ確率を Bの得点が 5, 6 で勝つ場合に分けて考えると,   
PB = {p3 + 2p(1 - p)}×3p2(1 - p)+ {1 - (1 - p)2}×(1 - p)2  
   
PA - PB  
= [2p4(1 - p)2 + 2p4(1 - p) + 4p2(1 - p)3 + p5(1 - p) + 2p3(1 - p)3 + (1 - p)2×{1 - (1 - p)2}]   
- [3p5(1 - p) + 6p3(1 - p)2 + {1 - (1 - p)2}×(1 - p)2]     
= 2p4(1 - p)2 + 2p4(1 - p) + 4p2(1 - p)3 - 2p5(1 - p) + 2p3(1 - p)3 - 6p3(1 - p)2  
= p2(1 - p){2p2(1 - p) + 2p2 + 4(1 - p)2 - 2p3 + 2p(1 - p)2 - 6p(1 - p)} 
= p2(1 - p){2p2 - 2p3 + 2p2 + 4 - 8p + 4p2 - 2p3 + 2p - 4p2 + 2p3 - 6p + 6p2} 
= p2(1 - p)(- 2p3 + 10p2 - 12p + 4) 
= 2p2(1 - p)2(p2 - 4p + 2) 

p =  <  のとき (1) より,  EA > EB だが,   

p2 - 4p + 2 =  < 0 で PA < PB となる．　⬜ 

この問題で学ぶこと 
・試行の繰り返しで，各試行の内容や関連する確率が前の試行に依存する場合， 
　地道に全ての結果を調べるしかない場合もある． 
・AがBに勝つ場合,  Aが何点で勝つかで場合分けする発想． 
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