
昭和53年度（間　題）

1．X、，’X，、・・一，X”を，一様分布σ（O，1）に従う独立な確率変数とし，

　　　γ一mi。｛X、，X，，……，X別1．　Z－m・・lXl，X……一．・X・｝

とする。

川　γおよびzの確率密度関数を求めよ。

liilγおよびZの平均値を求めよ。

。．爪μ，、・）の平均μに対する信頼係数αの最短信頼区間を求めよ。ただし・σ2は既

知とする。

3．既知の分散。2をもつ正規母集団の母平均の検定において，標本平均値と仮説平均と

の相違が、“以上になったとき仮説をすてるという検定を行う。有意水準5％以下

でこの検定を行うには，標本の大きさを最低いくつにすればよいか。

　　　（注）

÷ド・・㌦一・・…

4．連続的な分布をもつ母集団から大きさmの標本（エI。エ2，・…・・。π。）をとり，これを

大きさの順に並べてV、≦リ、≦……≦V冊とする。2ブ＜nのとき，区間（V【リH．1）

は，母集団メジアンの信頼係数1一 ¥郎）の信頼区間となることを示也

5．μは既知で02は未知の正規母集団〃（μ。σ2）から大きさnの標本（エ1■エバ・・。π刊）

が得られたとき，σ2の最尤推定値a2を求めよ。また，その不偏性を示せ。
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　　　　　　　　　　　昭和53年度（解答例）

王．川ρ、（γ≦f）ニューP、（γ＞’）

　　　　　　　　＝1一戸、（X1〉’1×2＞≠，一・・，X”＞’）

　　　　　　　　＝1■n戸、しX‘〉’）　　（．。．Xl，X2，…’…，X日は互いに独立）
　　　　　　　　　　　1白1

　　　　　　　　，1一（1一彦）“　　（∵Xl，X2，……，X冊は一様分布σ（O，ユ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に従う）

　　よってγの確率密度関数を万（左）で表わすと，

　　　万（チ）三n（1一庄）”一　　（O≦’≦1）

　　同様にZの確率密度関数万（’）を求めると，

　　　戸。（Z≦彦）＝P。（XI≦’、X2≦C．……．X。≦オ）

　　　　　　　　＝n　p、（x‘≦≠）
　　　　　　　　　　I＝1

　　　　　　　　コ〆

　　より，

　　　石（’）＝〃一　　（O≦チ≦1）

㈹亙（γ）■∵1・・（1－1）・一1雄

イー1）・
撃戟E∬（1－f用1
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一一（1f1川11

〃斗1

亙（・）一∫1舳掘一1雄

　　一1羊1’ll

　　　　　　　n
　　　　　　　n＋ユ

　　　　　　　　　＿　　！　掘2．大きさnの標本平均X＝一ΣX‘をとると，
　　　　　　　　　　　　n　1－

　　X’μ　はM（O，1）に従う。よって，

　　σ

丁

　　　片（・・叉…1・・）一÷∬ん一1

　　　　　　　T

　となるσ，わを定めると，

山一がくμ・更十1）一α
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となり，信頼度αの信頼区間は，

（ト÷け一÷・）

である。

　　　　　　　　　σここで・区間の長さπ（ポα）を最小にするため・

3．

　　5＝α十ん（o）

とおき，

　　o＋〃。）　　工
　　　　　∫（左）肋＝α’（一定）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…ω

　　　ここで川一。・一会埋，α㌧α灰

を満たす最小の以α）を求める。

は〕式を。について微分すると，

　　∫（肘ゐ（o））（ユ十パ（o））一／（o）＝O

ん’（α）＝0であるから，

　　∫（α十カ（o））＝／（o）

∫（チ）は左右対称であるから。＝一あとなるよう選べばよい。

xを大きさnの標本平均として，

片（1アーμ1・÷1）・・…

となるようなnを求めればよい。
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ここで　X一μがM（0，1）に従うことと，（注）より，

　　　÷
　　　　〉n

丹（，X；μI・1・・）一…

　　　T
となる。

よって，

　　1　　　　　　σ
　　一σ≧1．96－r，
　　4　　　　V’m

を満たすnを求めると，

・・ iザ）2

　　　　　　　4

　　　　＝61．4656

　よって，62以上である。

4．母集団メジアンをμとし，〃．μ蜆一川に対応する確率変数をγ・・γ・一ア⊥1とするとき・

　　　舳・μく篶刊）十十Σ1（1）

となることを証明すればよい。

　ところで，

　　ρ、（γ、＜μ＜γ”．、一1）＝1－P、（γ。1・・μ）一戸・（γ・一・ll二μ）

であるが，　γ、　μとなることは，n個の観測値のうちでn一グ十1個以上がメジアン

μより人となることを意味するから，
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肌・μ）一
?~ふ，（1）

となる。また，γ、一、H≦μとなることは，n－7＋1個以上がメジアンμより小なるこ

とであるから同様に，

肌刊・μ）一
?~ふ、（；）

よって，

肌くμ・篶刊）一！一
?�H、（；）÷ム五十、（1）

一1一
¥上五、（；）

一1一 ¥Σ1（1）

5．母集団の確率密度関数は，

　　　　　　1　　｛卜μ〕2∫（川・σ2）＝ V万百一丁

であり，尤度関数

M一（古）皿グ枯ψ …・ﾖ

を最大にするσ2の値を求めればよい。

σ2州とおき，11〕式の対数をとると，
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　　　　　n　　　　　　1　旧109ム（ま）＝一一109（2π’）一一Σ（η一μ）2
　　　　　2　　　　　2’H

ここで，

6
－lo9ム（’）＝O
雄

より，

n　1　　1　・　　十　　　　Σ　（コ：‘一μ）2＝0
2　’　　　2f2　’＿1

を得，これを解くと，

　　ユ　日今2＝一Σ（工rμ）2
　　n　I＝上

となる。

次に，

・（÷‡、（・rμ）・）一÷き，舳一μ）・

　ユ　掘
・・一 ｰγ（x）
　n　三1i

（γ（・）で分散を示す）

＝σ2 @　（’．Iγ（x‘）三σ2）

より不偏牲が示された。
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