
昭和58年度（問　題）

1．　8軒の家屋が図のように並んでいる。このとき、ある家屋の火事により，右回りに隣の家屋が類焼す

　る確率が％，左回りに隣の家屋が類焼する確率が％であるとする。

　今，家屋Aから出火したものとして，

は〕家屋8が，左回りからの火を貰うことなく，右回りからの火によって類焼する確率を求めよ。

121家屋Bが類焼する確率を求めよ。

　〔注〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　左回り　　A　　右回り

に二熟練業；練　　　い必心、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　心　　　　心

　　また家屋Aを除いては1隣家からの類焼　　　　　　　　　　　心　　　む
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　扮
　　によってのみ出火するものとする。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B

2．線分λ8土に無作為に点戸を取り，次にP8上に点Qを無作為に取ったとき，λP，ρQ，Q3が三角

　形を作り得る長さとなる確率を求めよ。

3．　2つの確率変数X，γがそれぞれ2つの櫨だけをとり．かつCov（X，γ）白0であれば．Xとγとは独

　立であることを証明せよ。

4．　2つの銅貨を投げるという試みを“回独立に行なう。表と裏の出る確率はそれぞれ等しいとする。

は〕両方の銅貨について表の出る回数が等しい確率仏を求めよ。

12〕スターリングの公式（州～（2π）十n口→θ一■）を用いて，〃，の〃が大きいときの値を調べよ。

5．11〕二項分布Bin（〃、ク）にしたがう確率変数の母関数を求めよ。

　12〕X，Mを確率変数とする。Xの〃＝刊のもとでの条件付分布が二項分布Bin（何，ヵ）にしたがい、

　　　Mも二項分布Bin（刎，7）にしたがうものとする。このとき，Xの分布を求めよ。
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昭和58年度（解答例）

1．11〕火が左回りで移動してきて家屋Bに至1燵する確率を力1，右回りの確率を加と

　　すれば，

力1一
i÷）4・加一（÷）4

　左回りからの火を貰うことなく，右回りからの火によって類焼する確率は，そ

れぞれ事象が独立であることより，それぞれの確率の積に等しい。

　よって求める確率は，

（け）・加一（÷）㌧（古）4一・・…1・

　である。

（2〕家屋Bが類焼しない確率は，左回りから類焼しない確率と右回りから類焼し

　ない確率の積であるから（1一ク1）（1一加）となる。したがって，家屋Bが類焼す

　る・確率は，1からこれを引いたものであるから，

！一（・一／1）（1一ク・Hl・加一触一（士）4辛（÷）㌧（÷）4一・／…

である。

2．λ，戸，Q，8をそれぞれ数直線上の座標でO，”，μ，ユ（0＜エくμ＜工）とおき，

〃，P◎，Q8が三角形を作り得る長さとなるために，エ，μが満足するべき必要

十分条件を求めてみ孔

隣1姜扁にlll■l11女

　ところで，戸，Qはそれぞれ，一様分布σ（0，1），σ（エ，1）に従うと考えられる

から，右図の斜線部分の範囲における確率をとってやればよい。

　したがって，求める確率は，

　　　　　　1　　　⊥　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　∫二r2王±”1舳一∫こユ三、幽

　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　去　　工
　　　　　一r（、圭、1）1工十1。・（1寸）一11－1。・・一夫（答）

い。

’ 　li・！十τ
1

．．■I一’．一一

去

o

去工
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3．Xのとり得る値をエ、，”。，γのとり得る値を舳V2一とし，

　　力（X二皿1，γ：Vl）三〇

　　カ（X稻功，γ＝吻）＝5

　　力（X＝工。，γ＝身I）二。

　　力（x＝工2，γ土v2）二d

　　（o＋ム十。＋6＝1）　とおく。

　Cov（X，γ）＝0からα，5，c，6のみたす条件を求めよ㌔

　　Cov（X，γ）二五（Xγ）一亙（X）亙（γ）を用いて展開すれば，

　　　　Cov（X，γ）＝伽＝1ω十5z1吻十。π2リ1＋6π2晩

　　　　　　　　　　　　　　一1（α十5）工1＋（・十6）工。ll（・十・）理1＋（あ斗6）v・｝

　　　　　　　　　三10一（。十ろ）（α十・）1川I＋1ムー（・十5）（5＋ゴ）1州・

　　　　　　　　　　　　　　十／。一（。十6）（α十・）1州1＋16一（・十d）（あ十∂）1舳・

　　　　　　　　　一（。1しm1トあ・）舳1＋（5一・トσ6一あしω舳・

　　　　　　　　　　　　　　十（。一。α一。Lゴ。一。a）舳1＋（ゴー・5一・6一助一62）舳・

　　　　　　　　　＝｛α（ユーα一。－5）一あ。｝工1VI＋｛あ（1－o－5－d）一α∂｝別物

　　　　　　　　　　　　　　十1。（11一。一6）一6・1舳i＋16（1一にト6）一・51州・

　　　　　　　　　　二（αトわ。）州I＋（あ・1ゴ）皿1V。十（・δ16）洲1＋（6グ・あ）舳・

　　　　　　　　　　己（0a一あC）（別ψr引物一Z2ψ1＋吻V2）

　　　　　　　　　　一（o卜5c）（則一工2）（サrΨ。）oO

　題意より，π、キュ2，リ、≒吻であるから，α6一わC＝Oが得られた。

　　xとγとが独立であることを証明するには，

　　　　　　カ（X一π‘）・カ（γ＝Vゴ）一力（X㍉1，γ一Vl）（1，ノ＝1・2）

　を示せばよい。

　　　　　　力（xニエ1）・力（γ＝σ1）＝（・十わ）（α十・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　＝02＋σC＋σ5＋わC

　あC＝oゴに注意して，oで整理すれば，

　　　　　　　　　　　　　　　　　二α（α十5＋C＋6）

　　　　　　　　　　　　　　　　　二一∂

　　　　　　　　　　　　　　　　　ニカ（x，則，γ＝ψ1）
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以下，同様にして，x，γの独立性が証明できる。（¢色吐）

4．11〕それぞれの銅貨の表の出る回数が冶回（尾＝0，！，……，一n）である確率をそれ

　　それ加，がとすると，

　　力1一（；）（÷γ（÷ゾー（葦）（÷ア

同様に

　　力1（2）（÷ア

　　　物一仏力1ゑ（葦）（÷γ（葦）（÷ア

　　　　一ゑ（薫）（、二、）（÷）2”

ここで
ｩ）（、二冶）は・個の白玉・・個の赤玉より合1＋・個の玉を選ぶと

きの選び方の数であるから，2m個の王よりn個の玉を選ぶときの選び方の数に

等しい。

　よって

　　　茗（芸）（、二尾）一（㌘）

　　　　・一（㌘）（ザ（答）

12〕n！～（2π）吾〆・去e■・を利用すると，

　　　物一（㌘）（古）2㌧糸，（÷）2冊

一（ｾ蒜讐デ（ザ

一（2問ｴ、n字2”（ザ

　　　1　　2万　　　　　1
芒　　　　己　　　　（答）　（2π）去．。去石刃
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5・｛1〕Xを二項分布Bin（n・力）にしたがう確率変数とし，Gx（ま）でXの母関数を示

　　す。

　　　　　Gx（c）＝五（〆）

一ゑ・・（1）カボ（1サ・

一ゑ（薫）（紗（1一力）・一1

　　　　　　　＝（ゆ斗1一力）”

　これが求めるものである。

②　11〕の結果を利用しよう。Xl〃一冊，Mの母関数をそれぞれGxl”、曲（オ），G”（去）

　で表わすことにすれば，

　　　　Gxl〃＝。（ま）＝（助十ユー力）押

　　　　G〃（≠）＝（炉十1－7γ掘

　　この2つの母関数よ’り，Xの母関数Gx（’）を求めてみよう。

　　まずXのとりうる値の範囲を考えよ㌔Mの最大値はmであるから，その時

　Xi〃一榊はBin（m，力）にしたがい，Xは最大値mをとりうる。

　　それ以外の・M＝n＜物のときはXl〃一”はBin（m，力）にしたがうので，X

　は結局，oから例までの値をとることになる。

　　したがってGx（オ）＝Σチ∬・力（X＝”）と表わせる。

　　　　　　　　　　　炉
　　ここで力（x＝エ）＝Σ力（x＝皿1M＝n）．力（〃＝n）を代入すれば，
　　　　　　　　　　〃1工
　　　　　　　　腕　　　　　　i蜆
　　　o・（玄）＝、昌〆蜆ξ力（x＝”lM士n）・力（〃＝n）

和の順序をパラメーターに注意して交換すれば，

一名｛か・力（x一π川一・）｝・力（M一・）

｛｝の部分はXl〃刊の確率母関数0x　l〃一”に他ならないから，

　　　　　　＝Σ（幼十ユー力）蜆・力（M＝n）
　　　　　　　“＝O
これは，Mの確率母関数G〃（広）のサを（妙十1一力）におきかえたものであり，

　　　　　　＝G〃（ゆ十王一力）

　　　　　　＝1（肋十ユー力）・・十工一小

　　　　　　＝｛オ（か）十1一（炉）｝捌

これはBin（m，ヵ7）の確率母関数であるから，Xは二項分布Bin（例，グ）にした

がうことがわかる二
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