
〔問〕

昭和51年度（間　題）

午前の部

1．確率変数X，Yの同時確率密度関数が

　　　f（篶9）＝e刊州　　（π〉O，9＞O）

　　　　　　　　＝O　　　　　（その他）

　のとき，次の確率を求めよ。

　　　ω　P（ユ＜X＋Y＜2）

　　　②　P（X＜Yl　X＜2Y）

2．非負の整数値をとる確率変数Xの平均値E（X）が存在すれば

　　　　　　　　D0
　　　E（X）＝Σp（X≧k）
　　　　　　　　＾＝1
　となることを証明せよ。

・．確率変数・の分布関数を・（π）とする。・（π）一女を満足する点π一・1をこの分布

の中央値（rnedian）と呼ぶ。点。の周りのユ次の絶対積率E（lX－c　l）は，c＝m。

のとき最小であることを示せ。

午後の部

4，n個のボールをn個の箱にランダムに入れた場合，ちょうど2個の箱が空になる確

　率を求めよ。ただしn≧5とする。

5．‘1〕次の確率変数Xの積率母関数または，特性関数を求めよ。

　　同　Xがポワソン分布P（k；λ）にしたがうとき。

　　同　Xが正規分布N（μ，σ2）にしたがうとき。

　　②　次の確率変数Xの積率母関数または特性関数を求め，これからその分布を求めよ。

　　同X二X、十X2で，確率変数X、，X2は独立でそれぞれポワソン分布P（k；λ一），

　　　P（k；λ2）にしたがうとき。

　　lb〕X巴a，X、十a，X，十…十a”X”十b（aユ，…，a。，bは定数）で確率変数X1，

　　　X、…，X刊は独立でそれぞれ正規分布N（μエ，σ12），N（μ2，σ22），…，N（μパ

　　　σタ）にしたカ｛うとき。
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午前の都

ユ．（1）

昭和5ユ年度（解答例）

P（1＜X＋Yく2）

一∬・側舳
二＝淋8

一灯三一小ルー・ツ）み王

　　　　　　　　　　　　2一卜州111．工刈［一・■一ぺll〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　2
＋ゼ肘1・・一は・1一工〕）1片∫、（一・仰工〕・州1

一工（一・’2・・一’）刈、（一・一…一皿）〃

　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　＝　　　　e■1＿2eI2＋［一e■エコ

　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　二　　　　2e刈＿3e『2

（2）　P（X＜YiX＜2Y）

　　　P（X＜YかつX＜2Y）＿P（XくY）
　　　　　　P（X＜2Y）　　　　P（X＜2Y）

・（…）一 Gレ州舳一工［イ州レ

　　　　　一∫・㍉一［一夫・一・十去

　　　　　　　o
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1＜κ十ツ＜2

κ・・2ツ



・（・…）一∫ト州舳一∫τ一・一舳工み

　　　　　　　○　百　　　　　　　　　0　　　　　　2

一∫。・柵一1一子・何一号

・（…1・…）一方／号一子

　え、p（X≧尾）＝え、弓、、P（X＝プ）

この二重級数の各項は正だから和の順序を交換できる。故に，

　　ΣΣP（X二j）
　　加1づ＝＾

　　＝P（X：1）十P（X＝2）十…十P（X二1尾）十・・

　　　　　　　十P（X＝2）十…　十P（X＝冶）十・…・・…

　　　　　　　　　　　　　　　十P（X＝々）十・・……・

　　＝Σ冶P（X＝ゴ）＝E（X）
　　　后刊

　ルベッグ・スチールチェス積分を用いれば，m＜Cのとき

・（1・11）一∫1π一・1州κ）

　　　　物　　　　　　　　　　c　　　　　　　　　冊
　　一∫1〔1州）・∫1〔1ゴ・（∬）・∫1κ一・1州）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　’岨　　　　　　　　　　　　　　　閉。

　　　　榊　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c
　　一∫（ll一・・1・・一刎岳）舳）・∫（1川1・舳一州・（κ）

　　　一軸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　閉哩

　　　・工Uκ利一（ト・・）1州）
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　　血　　　　　　　　　　　　　　　届埋　　　　　　　　　　　　　　c
一∫ll－m1舳）・∫（・一州・（1）・∫（舳一・π）舳）一∫（卜・百）舳）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　棚邊

　　血　　　　　　　　　　　　　　　　　別宮　　　　　　　　　　　　　　　　軸

・∫ll－m1州）・∫（・一刎邊）・・（万）一∫（・一・畠）舳）一・（1・一・岳1）

刷直

C＜m邊のときも同様。

　ルベッグ・スチールチェス積分を用いずに証明するには，Xが確率密度函数∫（κ）を

もつ場合は

　　　　　・（1・一・1）一∫し一・1∫（π）・κと書けば上と同様に・

　　xが離散分布のときは・E（1x一・1）＝Σ、pルイ1（P・＝P（x＝κ・））

　とおいて同じように証明できる。

午後の部

4．n個のボールをn個の箱に入れる仕方の数はnn。その内2個の箱が空になる場合

の数は次のようにして計算できる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n（ト1）
11〕空になる2つの箱のえらび方は蜆C2＝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

12〕n個のボールを残りのn－2個の箱に，三つも空でないように入れる仕方の数は

　la1残りn－2箱の内，ユ箱に3個のボールが入っている場合の数

　　（。一・）・”・、・（、一。）！一（、一。）．n（n－1）（・一2）（ト3）！一・一2．、！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3！　　　　　　　6

　1b〕残りn－2箱の内，2箱に各々2個のボールが人っている場合の数

　　”＿2C2・”C2・珂＿2C2・（n－4）！

　　　　　　　　　　　（n－2）（n－3）　　n（n一王）（n－2）（n－3）
　　　　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　・　（n－4）！

　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　（n－2）（n－3）
　　　　　　　　　　＝　　　　　　　　・n！
　　　　　　　　　　　　　　8
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したがって，求める確率は

／（上2）ln－3）・（n言2）ド（テ1）・・／・皿

5．積率母函数を用いると次の通り。

（1〕la〕ポワソン分布の確率密度函数は

　　　　　　　　　　λ占
　　　　　　　　P占＝一e一λ
　　　　　　　　　　々！

　　だから，積率母函数は

　　　　　　　　　　　　固　　　λ点　　　蜆
　　　　　　　伽（θ）＝Σeθゲーe一λ＝Σ
　　　　　　　　　　　卜。　　　々！　　　　ト。

　　　　　　　　　　　　　　　θ　　　　　　　　　　　　一川1－e〕　　　　　　　　　　＝e

（λ・eθ）点

々！

　　θ　　　　　　θ
一λe　　　　　一λ十λo

e　　　・e

（b〕正規分布の確率密度函数は

　　　　　　　　　　王　　は一川2
　　　　　∫（κ）＝　　e■。。・
　　　　　　　　　厄σ

だから，積率母函数は

　　　　　　　　　　1　　　　　．工一μ12
　　　　　刎（1）万∫・θ工・・一～1

　　　　　　　　一法、上プ州メ㌦

　　　　2；。μθ・吾12

（2Ha） Xの積率母函数は

　　　m、（θ）・m。（θ）＝。刈1一・θ㌧。一1・ll一｛＝。一1い・川｝1

したがってXの分布はポワソン分布　　P（々；λ1＋λ2）

lb〕　　　　o1X1＝Y1，α2×2＝Y2，・ ・，Y＝X－6＝Y1＋Y2＋…十Y。

とおくと，Y1，・・…㌧Y。の積率母函数は
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　　　　　　　　　　　　　　棚
　　　　　　　m、（θ，）＝e舳θ十・θ

　　　　　　　　　”　　　　　　　　．．　Σ～2川2
Yの積率母函数は　　　n　m．（θ）＝eΣμ川θ十　2　θ

　　　　　　　　　‘土1

したがってYの分布は　N（μ，σ2）ただし　μ＝2μ‘0：，σ2：2σ…0毛

　　　　　　　　　　　　　　　2だから，Xの分布は正規分布N（μ十あ，σ）
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