
〔問〕

昭和 43年度 (問題)

午前の 部

1. 白球2偶，黒球 10個を 2イ国の袋K分配し(空袋なし)，そのいずれかの袋から 1球を

取り出して，それが白球であるととの確率を最大または最小Kするよう KするKは，どの

ような分配をすればよいかロ

2. 戎る楽器庖では毎月始めに 1回仕入れを行なっている。この底で， ピアノを購入する目

的で来る客を月平均 5人とし，これがポアツソ y分布Kなるとしたとき，

(1) 品切れとなる確率を 5%以下Kする

(2) 品切れのためことわる答を平均して，来客の平均値の 5%以下にする

ためには，との楽器庖は月始めに何台のピアノを仕入れてbけばよいか。それぞれの場合

κっき求めよ。(e 5 = 1 4 8.4 1 ) 

午後の 部

3. X
1 

X
2 

I ，X叫が互いK独立ですべて同じ正規好布N(0， 1 )~'(したがう

確率変数なるとき，

X=xf+x;+……+X 

。平均値お‘よび分散はそれぞれ n会よび 21るであることを証明せよ。

4. Xo' X
1
， X叫を同ーの指数分布に従う互いK砂認な確率変数とするとき，

Xo + X
1 

+・・・・・・ +Xπ の確率密度関数 g-.叫(x);f.;"よび介布関数 Gn{X)は，次式

で与えられることを証明せよo

9-n.(X) = α・

G九~) = 1 ー

(αx)昂
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-ot.x 
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{α ?(αx)叫

1+一一 -十・・・・・・+
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〔問〕

(注:) X，iの確率密度関数 f(x)なよび分布関数 F伊)はそれぞれ次式で与えられる。

f{x) =α. e-ctx 
F(♂') = 1 ー

f(x) = 0 ， F(x) = 0， 
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昭和 43年度 (解答)

午前の部

1. 第1の袋の白球の個数をx，黒球の個数をyとすれば，第2の袋の白球の個数は(2一

x) ，黒球の個数は(1 0 -Y )となる。

いづれかの袋をランダム花選んで1イ固を取り出したとき，それが白球である確率pは

x 2ー♂ 6♂一(♂+y)(♂ー 1) 
p す x 一一一~+す x

♂ +y (2-.-r)+(10-y) (x+y)(12-x-y) 

〈第九第2の袋とも 0でなU、から，x+yキ 0，12-a-yキo) 

x=O とすれば 1 豆 y~10. P =ーーとなり，最大値はy=10のとき p=す
12-y 

最小値はy=1のとき P=lτ 

x=1とすれば口語y孟 10. P 
6 

(1+y)(11-Jなり?号大値は y={frのときp=

一と一一p
 

&
c
 

、とのFD 一一
旬
J

主直
J
M

，
 

，川つ最

x=2とすれば 0孟ys"9，p=一一一ーとなり，最大直はy=Oのとき
2+y 

最小値はy=9のとき p=JT 

従って，白球であることの確率を最大とするκは，x=1，y=10 または x=1， 

y=O，最小にするKは x=O， y=1 または x=2， y=9 とすればよ L、。

2. (1) n台仕入れたときの品切れとなる確率は

00 

Z 
-5 e 

T
5
一
刊
しT=耳 +1

となるo

したがって，品切れを5%以下とするためKは
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O. 0 5 三二

T

-

，. 

5
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一5e 
00 

Z 
r=1l+1 

を満足する最小の整数を求めればよ L、。これは

5 e f
一
刊
し

n 

Z 
r = 0 

1 4 0.9 9 0.9 5 〉

_T  
1¥. c: 

I I -~ 
I r =  0 r! 

一 一

・.

と同等である。計算は次のとなり。

n 

D 

6 

1 8.5 1 2.5 

125xjL= 5虫3320.83 

xナ 26.04 6 5.3 7 20.83 

26.04 X十 26.04

S5/.3! 

5
4
/4! 

一一

5

一%
5

一
-

n，4
 

5
5
/'5 ! 

5 

2 

3 

4 

91.4 1 

xす=5
6
/6 ! 

5 

1 1 3. 1 1 21.70 

5 
×一一ー=

7 

= 26‘04 

5
7
/7 ! 

る

1 2 8.6 1 1 5.50 

xす=

21.70 

5
8
/S! 

7 

1 38.30 

1 4 3.6 8 

虫69
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(2) 客の数をT人，仕入れの台数をn(r>n)とすれば，品切れのためことわる客は('1 

-n)となる。したがって，その平均値は

∞ e-S
・5

T

X (r-n) 
ア = 叫+1 r! 

と t~ る。

また， 1カ月間の客の数は平均5人であるから，ことわられる客の割合を 5%以下K抑

えるためには，次の算式を満足する最小の整数7るを求めること Kなる。

-5 T 
co e -.5 

」-Z (T-TB) 孟 0.05
5 T=九 +t r! 

ー5 γ。。 e -. 5 
le Z ( r-n) 三二 0.05 x 5 0.25 (1) 

r=n.+1 r! 

-5 _ T -5 T -5 _T 
00 e ..5 00 e ・5 c。 e -. 5 

一方， X (r-n) Z r. -.:.n2: 
T =0 ア! r =0 r! r=O r! 

5 -n 

∞ e-5・5Tne-5・5T
故~， 2: (r-n) ( 5-n.) - 2: (r-n) 

T=n+1 r! r=o r! 

- 5 T 

格 e '・ 5
(1)より I (r--n) ミ 4.75 - n 

r= 0 r! 

品 目T

2: (r-n)..::!.ーミ三 ( 4.75 - n) e 5 

T =0 r! 

計算は前表を利用して

~T 7 ~r I:;r 

n=7 I (r-7)ヰァ = I 'r. 
T= 0 7・ r=O

~ - 7・2: . -=-
r! r='Q r! 
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1 xo十 5 ; ( 十 12.5 X 2 + 2 0.83 x 3 + 2 6;04 X 4 

+ 2 6.0 4 x 5 + 2 1. 7 0 x 6 + t 5.5 0 x 7 

- 7 x 128.61 

5 6 5.5 5 - 9 0 0.2 7 

334.72 

( 4.7 5 - 7) x. e = '-33 3.9 2 

n=8 8 t::て

I (T-8 )ぞー 565.55 +虫69 x 8 - 8 x  138.30 
r=O 

6 4 3.0 7 -1  1 0 6.4 

= - 463.33 

( 4.7 5 -S) x e:) = - 4 8 2.3 ，3 

答 n 8 

午後の部

7 
~. s 

a ∞ て

E (X;) = f 〆・一一-;-e d:c = V (Xi ) = 1 
ー∞.J2芳

( E (X) =0 ) 

X.が互いに独立であるから

E(X) = E(X~)+E(X:) 十・… +E(x:)= 。

まずこ，

E(ど)= / J --ef k=〔J(六 L-ef)〕∞
∞ こ

ー∞r2宏、証JヲF ♂-∞

ー一mf

一
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V(x:)=E(xf)ー{E (X: ) } 2= 3. - 1 2 = 2 

2・n= V(X:)+・…・・+ V〈x;)V(X) 

解〉(別

♂三三日

自由度nのi2
分布に従うから，密度函数は

a 

e 2 昨 j-X21
22r(7〉

f見(♂)

♂ <0 。

dx 

s 

e 2 

したがって，

11<+2 
…-

E(X) =f  x f(♂) dx = n. f X 2 

ー∞ 22r(?)。

であるo

を用いてd x = 1 

s 

2 e 
1 ∞ 九一~ 2_1 一一

平日イ.l;2 
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f f叫 2(司 dx
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1 主土1.桐柄 早

.二こ .r(~乙) =21x iL=F7る
と n， 2'  2' 2 
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4. 

叫 +4
2 

2 
n+4， n+2 n 

r(一τー)= 4・一一一・ー =n (n+2) 
ど 2 2 

22F4 

V(X) n(n+2)-n2= 2n 

まず， j九(司について，数学的帰納法Kより証明する。

n=Oのとき命題の成立は明らかである9

n=~ のとき命題は成立しているものと仮定する。

九十 1(tl =イ九(t-X) . g(X} dx 

仮定により， ff!&くt-x)=α・

Ir， 

{α ・ ( t一心}

If' 

e -<<(t~Z) であるから

{α・(t-x)}必

死4+1(t)=イα・ 4
. e-ct(t -z) αe -aa d s 

.Jfo ， 

~+2 -a.t 
α ， e ~ 

f (t -x) dx 
~! 0 

-4+2 -a.t 
α ， e ( tー必 )A+1 k t 

-ー -咽---旬帽'酬』ーー・咽圃幽-・

α 

これは n='&+1

~!、 Æ+ 1 .; 

仁αt).&+1 

(I'B十1) 

-at 
e 

のときも命題が成立していることを示して L、る。

よって，すべてのおについて命題は成立するo
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次vcG九(♂)については， G: (x) = ff 1JX)を証明すればよい。

-a:r: i α♂〈α♂)、 -ax， aX  
Gn (X) = αe(1+77+・+九 ~)-ae --(1+存+

(αn)丸 一 1 、

・・・・+-~""'------
(n-1 ) 

-a:r: (αX)九

=αe 7Z!=F叫 (X)
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