
数

午前の部

戸u.
モト 1 (問題)

1. 確率変数Xが正規分布N(J!， σ2 )に従L、，

PCX三五 89) = 0.9 0 

PtX豆 94)=.: O. 9 5 

であるとき J!および σを求めよ O

ただし zがN(O，l)Vて従うとき

P ( z妥1.28) = O. 90 

p C z壬1.64) = O. 95 

2. XI， ……・・・ Xn， ………が独立な確率変数でE( X i ) = Jl， V (Xi ) =σ2とする。

εを任意の正の数として

n 

|支 -μ1>九三=tEl xz 

となる倍率は九→∞のとき ovc収束することをチェビ・ンェフの不等式を用いて証明せよ。

3. X， Yが離散分布をする擁率変数で，ある数Mがあって

p <IX-YI三 M)=l

とするo

E (X)が有限ならば 1E (X) -E (Y)I ~ Mであることを示せo

午後の部

4. 区間 c0， 1)上K独立忙 2点 A， Bを無作為忙とり AとBの中点をM点とする。 Mの座車

をXとするとき

(1) Xの分布関数と倍率密度関数を求めよ o

(2) Xの平均値と分散を求めよ O

.-1ー



5. 電話料金は，はじめの 3分以内は α円 3分以上は l分増すごと /fCb円とし 1分未満は切

り上げるものとする。通話時間Xは平均 Aの指数分布をするものとして，電話料金Yの平均値

を求めよo

x 
(注)平均値えの指数分布の確率密度関数は ie-z Z 二三 O

'一
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(解答)数 戸与4
弓乙

Zは標準正規分布N( 0， 1 )に従う Oとすると，

p ( zζ 1. 64) = 0.95 p C z S: 1. 2 8) = O. 9 0 従って

x-μ 、
p C ーーす~::;;" 1. 6 4) = O. 9 5 

x--μ 
Pトーす一三1.28 ) = 0.90 から，

p C Xζ 1.64σ -/1.) = O. 95 pcx孟1.28 Cσ 一μ)= 0.90 

P C X::;;" 9 4 ) = 0.95 pCX豆 89)= O. 90 
上の式と

1.64σ 一μ=94 

μキ 71

1. 28σ 一μ=89 

σキ 14これを解いて

から

唱 n

FCX)=古IECXi) = jl 
n σ2 

V (X) =会 I V(Xi) =矛 .na2 =五
2. 

とチェピシェフの不等式

P C I玄ー μ|孟 AVC支)壬す

P c!支ーμ|孟AZ)孟す

o (九→∞)一-+
が
一
九一三

n
一〆

/与一
¥
4
一μ

 

一XP
 

から，

YjとしてC X， Y) のとり得る値を各々♂~ ， 3. 

XとYの同時確率分布を

j vlついては

Y =Yj) 

pc! X-Y!手M)=l

IXi-Xj!三M でなければならない

EC!X-Y!)= IPij!Xi-Yj・|壬};Pi}.M=M 
ι， ) 
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Pi j キ 0 である~ ， から，

Pij = P C X=♂ υ 

とするo

従って，



! E (X) -E (Y) !こ |E(X-Y)|=ltpij・(吟ーお)1

豆 I:Pij IXi-Yi!;玉M

次Uて

1 E.(X)-E(Y)I豆 M故Uτ

各々区間(0， X2は独立な倍率変数で，X2 とする。すると X'l，Bの座標をX1 ，A， 4. 

1 Jで一様分・布をする。

…一
2一一X

 
(0三三X1~ 1 ) Xlの縛率密度函数 f(X1)=1 だカ〉ら

1く叫)および(引く Oo 

の分布関数はXl から

。X1 三玉。F(引)= p (Xl 三五 X1) てrX1

(叫 ) dx1= 

0豆町三五 1X1 

1三 X11 

Xの分布関数は

X1十X 2 ρF (x)= p (X三五 X ) = p ( ~~. ~ ~~， ~ X ) r f (おi.X2) dX1 dX
2 

2 ー

よそL.丸，

ニ十二三三 Z
'一

従って

とX2の同時確率密度関数で，ここに f(X1，X2 )はX1

f (x1 ，♂ 2 ) =f (叫)・ f(♂2 ) 

F ( x) = J f (x1 ) f (♂2) dXl 'dx2 

当主ζ ♂

X1とX2の独立性から

その外では Of (X1) ・f(X2 )は図の正方形内でし

だから， F(♂)は図の斜線を付した領域の面積K等しく

(♂孟 0)F (X) = 0 

Z 2 

く一一
中
山/与一

1
一2

F(x)=す(以)2= 2X2 ( O;;;X寸)

F(X)= 1ーを(2ー 2♂)2=1-2(1ー♂ )2
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1十 4x-2x2

F(♂ )=0 ( 1 "s玉♂)

これからXの確率密度函数 f(x)は

f (お)=jSF(Z)=o

t似)=義 F(♂)= 4 x 

f (♂)=jLF(♂) = 4ー ρ

f (♂)=ん F(x) = 0 

( X!'三五 o) 

。 ー劣

( 0釘豆す)

( !ζ♂豆 1) 
'ー

( 1三玉ニピ)

Xの平均値は

E(♂) =と f川 .xdx イlf(叫ん 臼

= [t x']:十 [2X2-1 x'l+士(与十 2一会-2 (~y +叫
1 

2 

Xの分散は

E(X2)24f(♂)ωω  

=イ2 ω .x2臼十万l(4-4x)x2 dx 

何??ト3-d;
1， ， 4 4.1、 _L4 

=(一}十一一 l一一・ (-J 十 fー)
2' ， 3 3 '2' 

7 

24 

v (X)= E (X2)ー {E(X)}2=会 -φ2

24 

に
U



( 0孟 Z 三玉 3) 

'
h
u
 

九十

α

G

 

「
1
1く，
l
L

一一、、，JZ
 

〆，‘、ω' 

5. 

九=1， 2， …・・・…)( 2 + nく♂三五 3十九， ， 

y=ψ( X) とおけば

~.~ 1 _ x _ 3 

P(y=α) =P  ( 0豆X<3) =へ

p(y=α+nb)=p(2十九 孟Xく 3十九)=J3十nLr?dz
2十n A 

山一
18

U
 

M
一、
A一一

e(-宇一汗)

E(Y)=α.p(y=α) + 2: (α 十九b)p (Y=α 十九b)
n=l 

=α ・(l-e T )十2:(α 十九b)
n== 1 

から

3 、 2+n 3十n

=a{l-e 可 (e -:r-e-A-)} 
n=l 

co 2十n 3十n

+ b {2:九 (e A -e A ) 

n=l 

∞ 2+n 

=α 十 b2: e A 
n=l 

00 n 
=α+ b e-L， ・Ie T 

n=l 

=α 十 be-3.11 

1 - e A 
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