
昭和56年度（問　題）

1．甲、乙2人がサイコロを交互に投げて皐く6の目を出したものを勝ちとする。甲より始めるとき．甲

の勝ち（A），乙の勝ち（8）の確率老求めよ。ただし，勝負はいずれか一方が勝つまで続けるものとする。

2．xI，x。はいずれも小数第1位を4捨5入したときの丸めの誤差とする。xI．x。を独立と仮定して

・（一÷く・1・ル・÷）を求帆ただし1丸めの誤差・lI・1は（一÷，去）の上の一様分布に従うもの

とする。

3．硬貨．を3回続けて投げるとき，3回のうち1回だけ裏がでるか，3回とも裏である場合のみを根元事

象とする標本空間を考え，各根元事象に等確率を与える。このとき，次の3つの事象について以下のこ

　とが成立することを示せ。

　A一：1回目が裏　　　　　A・：2回’目が裏　　　　Aミ：3回書が裏

ω　Ai，Aパ1，戸1．2．3≡‘≒ゴ）は独立である。

12〕A■，A。，A。は独立でない。

4．たて，横の長さが。，凸の長方形の辺土にランダムに2点甲，乙をとる。甲，乙闇の距離の平方の期

　待値を求めよ。

5．（M＋工）個の壼がある。それぞれの姦には，合計M個の赤と白のボールが入っており，＾番目の壼には

　尾個の赤いボールと（〃一点〕個の白いボールが入っているとする（卜O，1，2，・一・，M）。まず，　ラ

　ンダムに壼を1つ選び，その壼から（・・十1）回ボールをランダムに取り出す。取り出されたボールは毎

回もとに戻すものとする。

11〕最初に取り出された。個のボールがすべて赤色（事象A）であったとき，（。十王）番目のポールも赤

　色（事象B）である条件付確率P（B　l　A）を求めよ。

12j　Mが大きいとき，次の近似式が成立つことを示せ。

　　　　　　　　　　”十1　　　　P（BlA）≒
　　　　　　　　　　”十2
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工．

　　　　　　　　　　　　　昭和56年度（解答例）

　サイコロを投げ続けて、第m回目に初めて6の目が出るという事象を凪とすると

その確率P（刀π）は，

　　　P（月刊）＝÷（÷）『’

である。

　甲よワ投げ始めるのであるから、Aが起るには奇数回目に初めて6の目が出ればよ

く，また，8が起るには偶数回目に初めて6の目が出ればよい。すなわち、

　　　　　oo　　　　　　　　　　　　　　oo
　　　A＝Σ：刀，比．、　月＝E刀，止　　（ここで2一は直和）
　　　　　俸1　　　　一　　　　此＝1

である。

　よって．

　　　川一・（書見止一つ｛町1）一書÷（吾）榊

　　　　　　＿ユ　　ユ　　＿⊥．並三五
　　　　　　　　61一（÷）2　6ユ’　ユ’

　　　・（・H（書刈一書中・1）一書÷（号）円

玉

6

5

6

・一（÷）2

5　　　36　　　5

36　　　ユ1　　　11

となる。

2．Xl．X宮の確率密度関数をア（籠）とすると

　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　1
　　　　　　　　　1　　　一一く躬＜一

　　　　用一1　2　2
　　　　　　　　　0　　　　その他

であワ　γヨx1＋x。の確率密度関数をg（ψ）とすると

から，

XIとX2が独立であること
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・（卜r∫（〔川躬）れ

　二

一∫：∫（〔ル

　’百

一∫㌃（ま用
（ψ一記三亡　とおいた。）

ザ百

ここで、右図よフ

ー1＜ψ≦oのとき

〃一∫1㍍一四。1

　　　　　’至

O＜砂＜1のとき

　　　　　⊥

州一
轤Q，1・〃一1一・

その他のとき

　　9（ψ）＝0

となる。

従って

Ψ一 S

亡 　1毛＝v＋万

@圭＝ザ⊥2

　1　一　一一12

3
O ⊥2 1

1．一2

　　1トr万

ユ

P（一÷＜xl・xl＜÷）一∫1州・・

　　　　　　　　　　　3

　　－！l（。・1川・ポ。用一若

　　　　　　3
〔別解〕

xlとx。の結合確率密度関数をg（ヵI、物）とすると，

・（一÷く・，…く÷）一∬。（引．1。）舳、

　　　　　　　　　　　一夫く元1＋物く÷

である。ここで．xl．x・の確率密度関数を／（竈）とすると，x、とx。が独立であ

ることから，
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　　　　9（価一，吻〕＝／（カー）ア（提

である。

　よって
　　　　∬、（1，，州舳里一∬∫（川（蜴1）伽伽

　　　一÷く配、十物＜去　　一÷＜竈1＋晩＜去

　　　　　　　　一∬川幽、伽

　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　1　　　　　　　　一τく記1＋物く万

　　　　　　　　　一÷＜配，＜去

　　　　　　　　　一音＜物＜夫

となワ，これは明らかに右図

の斜線部の面積である。それ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽

を求めると

　　　　　　　47　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　72　　　　　　　　　　　　　　　　　　　軌十伽＝τ

　となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　刎十物＝’万

3．（1）硬貨を投げて表が出るのを∬．裏が出るのをTで表わすとすると，根元事象は

　　次の4つである。

　　　　B1：1回目が嚢であとは表　　｛．色．（τ，∬，∬）

　　　　瓦＝2回目’が裏であとは表　　｛．色．（∬，T，∬）

　　　　払：3回目が裏であとは表　　づ．色、（∬，∬，τ）

　　　　B。：3回とも裏　　　　　　4．百．（T，T，τ）

　　そして，これらに等確率を与えているから

　　　　　　　　　　ユ　　　　　P（州一τ　（1＝1・2・3・4）

　　である。

　　　　ところで，事象A1，A。，んは、

　　　　　A1＝B1∪B‘，　　λ2＝万2U34，　λ誼’83U34

　　　と表わせるから

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　l　　1　　　　　P（A｛）一P（別UB。）一P（則・P（3・）一丁・r万（H・2，．3）

　　　また，A，ん，んム＝山Al＝B4であることよワ

　　　　　　　　　　　　　　　　　一44一
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ﾛ2

＿ユ　2 ＿⊥　3 0

　I’　　　　一

@3

⊥2軌十伽＝一　ユ

＿⊥
@2
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P（Aん）＝P（λ凶）＝P（んλ1）コp（B。）＝士

　よって

　　　　　　　　　　　1　　1　　l　　　P（川P（州1Xブrp（A1λ1）（づ・H・2・3；～）
　が成ワ立つので，んと出（づ，ゴニ1，2，3；づキゴ）の独立性が言えた。

（2）んんん巴2。であるから

　　　　　　　　　　　　　　至　　　P（AlんA3）＝P（34）呈一
　　　　　　　　　　　　　　4
　一方

P（ん）P（λ・）P（A・）一（古）3一夫

であるので，A1，ん，ムは独立でない。

4．長方形の辺土にランダムに2点甲，乙をとる場合の2点の位置は、次の5つの場合

に分けられる。

　　見：2点とも長さαの1辺土にある場合

　　亙。：2点とも長さbの1辺土にある場合

　　肌：2点が相隣る2辺土にある場合

　　亙。：2点が相対する長さαの辺土にある場合

　　払：2点が相対する長ざるの辺土にある場合

先ず，これらの場合の起る確率を求めると、

　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　α　　　　　　　　α　　　　　　　α　P（∬1）＝2×。（、。。）X。（、。b）＝祠了

肌）一・・ 噤E2（。午凸）一☆

　　　　　　ろ

凪α
　　　　　　　　　　　乙

∬2

風

　　　　　　　　2α　　　　　　2あ　　＿　　2α凸
　P（払）＝2×・（、。1）×2（。。1）■（、十b）・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見
　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　α　　　　　　　α　　＿　　　　α　P（∬・）＝2×2（、。凸）×2（。。1）研

　　　　　　　　b　　　　b　＿　　b2

　P（∬5）＝2XX－2　　　　　　　2（α十b）　　　2（α十凸）　　　2（α十b）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　払
である。

　次に，2点間の距離をZで表わすと（図参照）
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　　　　刀（・l1亙1）一÷∫∫∫二（〔）・・的一青

　　　　亙（・“・）一Hl∫二（〔）1・ψ一千

戸　刀（州払）一★∫1∫二（柵）・1炉守

　　　　刀（・・1舳一1・・÷∫二∫二（ザ・）1州Hl・÷

　　　　刀（川払）イ・÷∫1∫：（r・）1・ψイ・号

となる。よって

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工
刀（州一 ｢出）叩2一舳＝・（州1（1’十41W12石2＋41川4）

（α十凸）2

5．（ユ〕 まずPωを求める。ん番目の壷を選んだとして．その壼から赤ボールが帆回続

けて出る確率は（青）刊であい岳目の壼を選ぶ麟は★であるから，

　　P（A）一　工土（土）㌃
　　　　　　M＋1　此一〇　　」V

である。

　次にP（A3）を考えると，これはP（B）、すなわち選んだ壼から赤ボールがれ

十王回続けて出る確率に他ならない。上と同様にして

　　・（洲一州一、÷ユ会（寺）朴‘

従って

　　　　　　　　　　　　　　　；　”　此柏十1　　土バ斗1
　　　　　　　　P（阯）　刀不言（万）　　　同
　　P（3iA）＝　　　　　＝　　　　　　　　　　二　一一丁一一一
　　　　　　　　　P（λ）　　　1　〃　危祠　　　MΣズ
　　　　　　　　　　　　　　丁丁漬（万）　　　同

　　1　〃　　κ　刊
（・〕亙昌（マ）を考えてみると・これは・Mが大きくなるにつれて・グラ・ザ

　♂の（0，1）区間の積分値に近づく。（次回参照）

　すなわち

　　　÷・会（舌）㌧い一礼1、
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同様に

÷差（舌）㌧／l｛ドれ1。

従って．Mが大きいとき

1　”　此刊十1
　　Σ（一）
M＋1土＝o　M

P（別A）＝
　　　　　’圭（土）刊
　　　　」V＋1止＝o　M

1”　此㎡1一Σ（一）
M俸。　M
ユ”　后冊一E（一）
M止封　M

v
μ羅カ

ユ

・．一一一．一’’一一’．．一一■I．’

o ユ23　ユI＿一一1一一

l」VM　M

rカ冗

九十2　　九十工

1　　　帆半2
九十1

となる。
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