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1 つのさいころを 30 回投げたときに 1 の目が k 回出る確率を Pk とする (0 5 k 5 30) ．このとき，次の問い
に答えよ．

(1)
Pk+1
Pk

を求めよ．(k= 0; 1; 2;Ý; 29)

(2) Pk+1 >Pk をみたす k の最大値を求めよ．

(3) Pk の値が最大となるときの k の値を求めよ．また，2 番目に大きい値になるときの k の値を求めよ．� �
【テーマ】：確率の最大値S Ð ]
Pk は階乗を含む式になるので，このままでは最大値を求めることが困難です．そこで，問題文の設問にあるよう

に
Pk+1
Pk

を計算し，1 との大小を比較して Pk が最大になるときを求めます．g q
誘導形式とはいえ，本質を理解していなければ何をしているのかよくわからないでしょう．Ð にも書いたよう

に，Pk が階乗を含む式になるので，このままでは Pk の最大値が求められません．そこで，次のように考えて最大

となる k を決定します．

Pk+1 <Pk ()
Pk+1
Pk

< 1 ÝÝ1

Pk+1 = Pk ()
Pk+1
Pk

= 1 ÝÝ2

Pk+1 >Pk ()
Pk+1
Pk

> 1 ÝÝ3

このように，
Pk+1
Pk

と 1 の大小関係を調べることで，Pk+1 と Pk の大小関係がわかるのです．しかも
Pk+1
Pk

のよ

うに分数計算にすることで，階乗が消えるというメリットもあります．あとは，1;2;3 をみたす自然数 k の値を

求めて，それに基づいて
P0 <P2 <ÝÝPl¡1 <Pl >Pl+1 >ÝÝ

となるような l を求めれば，k= l のとき，Pk は最大となるというわけです．

Y : P0 <P2 <ÝÝPl¡1 <Pl = Pl+1 >Pl+2 >ÝÝ のように最大となる k が 2 つ存在することもあり

ます．
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(1) さいころを 1 回投げたとき，1 の目がでる確率は同様に確からしく 1
6
であるから，

Pk = 30Ck # 16 ;k # 56 ;30¡k = 30!
k!(30¡ k)!

¢
530¡k

630

よって，

Pk+1
Pk

=

30!
(k+ 1)!(29¡ k)! ¢

529¡k

630

30!
k!(30¡ k)! ¢

530¡k

630

=
(30¡ k) ¢ 1
(k+ 1) ¢ 5

=
30¡ k
5(k+ 1)ÝÝ(答)
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(2) (1) より，

Pk+1
Pk

¡ 1 =
30¡ k
5(k+ 1) ¡ 1

=
30¡ k¡ 5k¡ 5
5(k+ 1)

=
25¡ 6k
5(k+ 1)

ここで，

Pk+1 >Pk ()
Pk+1
Pk

> 1 ()
Pk+1
Pk

¡ 1> 0

であるから，25¡ 6k > 0 となる．したがって，k < 25
6
であり，k は整数であるから，k = 4ÝÝ(答)

(3) (2) より
0 5 k 5 4 のとき， Pk+1 >Pk
5 5 k のとき， Pk+1 <Pk

となるので，
P0 <P1 <P2 <P3 <P4 <P5 >P6 >P7 >ÝÝ

よって，Pk の値が最大となるのは k = 5ÝÝ(答)

また，2 番目に大きい値になるのは，

P6
P4
=

30!
6!24!

¢
524

630

30!
4!26!

¢
526

630

=
26 ¢ 25

6 ¢ 5 ¢ 52
=
13
15
< 1

より，P6 >P4 であるから，P4 である．ゆえに，求める k の値は，k = 4ÝÝ(答)
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確率の最大値・最小値は，頻出の問題です．誘導してくれている場合が多いですが，誘導なしでも自分で求められ

るようになっていなければいけません．なお，最小値の場合は，

P0 >P2 >ÝÝPl¡1 >Pl <Pl+1 <ÝÝ

となり，k = l のとき，Pk は最小になります．

本問は，2 番目に大きくなるときも問われているので，P4 と P6 の大小を比較しなければいけませんが，それぞ

れを独立に計算すると，ものすごい値になってしまいます．したがって，ここでも最大値を求めたときと同じよう

に
P6
P4
と 1 との大小を比較しているのです．
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