
昭和52年度（問　題）

〔午前の部〕

1．平均値μ、，分散σ言の母集団π1からとられた大きさ例の標本の標本平均をxと

　し，平均値μ2，分散σξの母集団π2からとられた大きさnの標本の標本平均をγ

　とする。いま，平均値の差μrμ2の推定量としてx一γをとるとき，全体の標本

の大きさM＝刎十mが一定であるという条件のもとで，分散をできるだけ小さくする

　には，刎，nをどのように選べばよいか。

2．指数分布∫（エ；λ）＝λグλ工　　（エ≧O）　に従う母集団から一つの標本をとり出し

て，π＝2という値を得た。信頼係数90％でλの信頼区間を求めよ。

　　必要ならばlog百0．95芒一〇．05，　log百O．05＝一3，OOを用いてよい。

3．母集団分布は正規分布M（刎，σ2）とし，σ2は既知とする。有意水準0．01による仮

説m＝moの右側検定で，m＝榊十σ／4のときに第2種の誤りの確率が0．05と

なるように標本の大きさを定めよ。

　　なお，ZがM（O，1）に従うとき戸（Z〉2．33）≒O．Oユ，P（Zく一1．65）≒0－05

　である。

〔午後の部〕

4．硬貨をn回投げてエ図表が出たとき，表が出る確率力を推定するものとす乱表の

出る回数を表わす確率変数を。とするとき，力の不偏推定量は分一五に限られる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n
　ことを示せ。

5．エ1，エ2はそれぞれPoisson分布Po（λ1），Po（λ2）（ここにλ1，λ2は未知）に

従う互いに独立な確率変数xl，x2の実現値とする。

li）X1＋X2＝7（定数）という条件のもとで，Xlの条件つき分布を求めよ。

1ω次に，ブ＝6のもとで実現値がπ1＝4，エ2＝2である場合，仮説2ハ＝λ2を

　　有意水準5％で検定せよ。
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　　　　　　　　　　　昭和52年度（解答例）

1．まずX一γの分散γ（X一γ）を求める。題意より，

　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　2
　　　　一　　　σ1　　　　　』　　　σ2　　　γ（x）＝一，　γ（γ）＝
　　　　　　　，m　　　　　　　　　　　m

であることと，Xとγとの独立性より，

　　　γ（x一γ）＝γ（x）十γ（γ）

　　　　　　　　　　2　　　　　2　　　　　　　　　σ1　　　σ2
　　　　　　　　＝一十
　　　　　　　　　m　　　　n

　　　　　　　　　　2　　　　　　　2
　　　　　　　　＿⊥十　σ2　　　　　ω　（
　　　　　　　　　m　　M－m

である。

　この分散を最小にするmを求めるために11〕式をmで微分すると，

　　　∂γ（天一ア）　　σ12　　。。2
　　　　　　　　　＝一一十　　　　　　　　　　12j
　　　　　∂m　　　m2　（M－m）2

12〕式をOにするようなmが求めるmである。

　　　　　　2　　　　　　　　2
　　　　　01　　　　　02
　　　　　m2　（M－n包）2

両辺の正の平方根をとると，

　　　　　の　　　　　02

　　　　　m　　M－m

　　　　　　　　01　　　　　m＝　　　　」V
　　　　　　　○ヨ十02

　これから，

　　　　　　　　02　　　　　n＝　　　　M
　　　　　　　Ol＋02

M＝刎十n）

答／　　　　　01　　m＝　　　　M
　　　　o，十02

　　　　　02　　m＝　　　　M
　　　　O1＋02
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2．90％の信頼区間を求めるために，左右5％の棄却域を求める。

　∫　日｛

　　∫（π，λ）a工＝O05

　o

∬∫（工，／）／l一…

を満たすα，ろを求めると，

　　　Pり（o≦X≦5）＝0．90・

となる。

ところで，

11〕

12〕

；3〕

∫ル川ザ∫／・～工

　　　　　　　　　　　　一』工　　　　　　　　　＝0e

だから，1ユ〕式から，

　　　ユーe一日』　＝O．05

　　　　e■口λ　＝O．95

O．05

α＝
　　　λ

また‘2〕式より，

　　　eu凸」　＝O．05

　　3
あ＝一
　　λ

このα，ろを用い，13〕式のXにエ＝2を代入すると，

O，05　　　　3
　　≦2≦一λ　　　　　　λ

　　　　　O．025≦；λ　≦1．5

　これが求める信頼区間である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　答O．025≦λ≦1．5

3．帰無仮説はHo：m＝mo，対立仮説は｛＝m＞moである。大きさnの標本変量
　　　　一I＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　2

平均をXで表わすとき，帰無仮説〃。のε＝O．01の右側検定では，XがM（mo，旦）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃
に従うことから，題意より，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一93一



／（プ〉2斗O㎝

　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　〇
であり，従ってX＜mo＋2．33一のときHoを採る（棄てない）ことになる。
　　　　　　　　　　　　　　万

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2ところで・・一物・÷とすると・アは小・・十÷）に従うことになり，そ

のときの第2種の誤りの起る確率は次のようになる。

　　　　小・舳・・…÷）

　　　　　　一　　　　　　　　〇

　　　一ぺ÷丁）／…一与）

　　　　　　　　π

この確率がO．05となるのは題意より，

　　　　　　π
　　　233　　　　　＝一165
　　　　　　　4

のときである。これよりnを求めると，

　　　n≒254

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　答　　約254

　クが力の不偏推定量であることは明らか。

　その一意性を以下で示す。

　xの関数7（x）が力の不偏推定量であるとすると，

　　　　ガ（7（X））コカ

　　　　Σ7（工）掘Cオグ（1一力）蜆■工＝力　　（O≦り≦1）　　　　ω
　　　　fさ。

ω式で力＝0とすると，

　　　7（0）記0

故に1ユ〕式は，

　　　Σ7（工）掘C、グ（1一力）＾’∬＝力　　（O≦力≦1）……　　　12）
　　　工自1

　　　　　　　　　　　　　　　　－94一



と表わせる。

次に12〕式の両辺を力 （O＜力＜三！）で割ると，

Σ7（工）”C，グ■1（1一力）n■工＝ユ
エ＝1

工一1巴μとおくと，

Σ11（州心1（古）㌧（1一カ）イ”一’〕

　　　力
σ＝　　　とおくと，
　　1一カ

掘一一

Σ7（V＋！）”Cゾiグ＝（ユ十σ）（“一〕
戸。

　”一1
＝Σ何一Iらグ
　｝≡o

両辺を比較して，

　　7（五十1）刊C州二。一1ら

　　　　7（工）＝r（σ斗1）

　　　　　　　’掘＿iC工一一

　　　　　　　　。C。

　　　　　　　　工　　　　　　　＝一　　　　　　（証明おわり）
　　　　　　　　n

5．川　X1とX2は独立だからPoisson分布の再生性により，

　　Xl＋X2はPoiss㎝分布Po（λ1＋λ2）に従う。

　　　　　　　　　　　　　　（λ1＋λ2）『
　　　　　片（Xl＋X〔）＝　、一・州2〕

また，左＝O，工，2，．．．．．．，ブについて次式が成り立つ。

　戸ア｛（xl＝々）∩（x2＝7一々）｝

＝戸ア（x1三后）P・（x2＝フー左）

　λ1ムλ2『．生
・＝　　　　　　2」ol＋λ2〕
　々！（7一々）！

　　」P、（Xl＝刈XI＋X2＝7）

　　　　　　　　　　　　　　一95一



Pク｛（X1＝冶）∩（X2＝7一店）｝

　　　　　　P、（X一十X2＝7）

一、，（÷后），（、、午、、）此（、、午、，ジ

よ一て・1の条件付分布は二項分布叶・、，午、，）孤

は〕仮説2ハ＝λ2が正しいとすると，川より，

丹（Xl一ゐlXl・X・一・）一（二）（÷）止（÷ゾ

である。いま7＝6で実現値冶（＝”，）＝4であるが，

乏、（：）（→昆（γ一｛9≒・・1・・一・・

となり，実現値エ1＝4，エ2＝2は有意水準5％の棄却域に入らない。よって仮

説2λFλ2は棄却されない。
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