
〔問〕

昭和 38年度 (問題)

午前の部

1 大きさ Nの有限母集団をr個の部分母集団K層化して抽出を行老い，母集団の平均値を次

の推定量によって推定したい。

r 
x=一 E Ni Xi 
N i:::'1 

ととにNtは第t層の部分母集団の大きさ ，Xiは第t層から重複を許さずに大きさ rliの

標本をとったときの平均値統計量とする。

乙の抽出K要する総費用Cとあ層の分散々全よび第t層のー抽出単位当 bの費用 Ci 

が与えられている場合(1(，推定量の分散を最少にするには，各層の抽出数をどのように決め

ればよいか。

2. 正規母集団N(μ，σ2)の大きさ 2mの任意標本の中央値(median)向LrD不備推定量

(unbiased estimator)であるととを証明せよ。

午後の部

1 分散がが既知の正規母集団にないて，平均μを検定したい。帰鮪反説μ=μ。，対立仮

説μ=μE としたとき，第 1種の過誤の確率がα(1(，第2種副島誤の確率がpまたはそれ以

下氏在るようにするには，サンプルの大きさ nをいくら医すればよいか。

ただし，んくん， αくよ， β<千としα，ふが
2 ど

x2 ♂
2 

_1__ (∞凸ーラパ叩 -r.I ー_1__ (∞凸一τ rI ~ー ρ
yfi・ )αU 一-(.4， 11η)~ 0 ー…-f"I
を満足しているものとする。

2. 下記の二問のうち，いずれか一間K答えよロ

(1)客の到着は平均AのPOisson分布(1(，問時聞は平#rLの指数分布K従う待ち合わp 

せ行列で，窓口 1駒場合の平均待ち合わせ人数台よびその分散を求めよ。吐く1)
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〔問〕

ただし，到着した客は立去らずにか左らず行列K加わるものとしi定常状態を考えるとと

にする。

(2) 退化しない線型制約式

lα~1 +α ♂+  J +α 一千!
α21 Xl  +a22 Xz +・・・・・・ o.・・・・・・・・+αZn X n=ι2 

〈

lαml Xl  +amZ Xzト:ト +amnXn=-O-m
L3Eミo，…………， X nミo (ととにギ<n)

が解をもてば，基本解(basicsolu七io工会をもヨ乙とを証明せよ。

ただい基本解とは解 (X1 ，・・・・・・，X n ) r($'"いてOでない要素Xiがm個をと

えないととを意味するo
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(解答)昭和 38年度

部の午前

の条件をいれて
r 

C= E Ci 

標本抽出法の最適配分の問題であるo

N-n; a~ 
N2i一一一二一・一二.-であるから，

~i ー ni

r 

Vぽ)=-:E
N2 i %1  

n z 

最少Kすればよい。 Lagrangeの未定係数法を使う。
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Ni-1 
ー一円

乙れよ 9，nう=一・
A 

Ni-1宇 Niとすれば，

に代入すれば，c t 
N; r 

.-一一・一一・ aiである。とれをC.=E川
yア VCi N 

---~ ---~ - /;; 1 
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2. medianは sampleを大きさのj贋K走らべた中央の二つの平均であるから，

X (1 ):s;;: X (2) 孟 ・・・・・・三五 X(m) 豆 X(m+l) ~ •...• .:s;;: X(z m) 

よ t，

X=j(XMX川)で与えられる。

X(皿)ーμX'(m) の densi七y functionをね令) }とすれば，

X0畔 1)ーμ=X'(m+l)の deonsi七y func tionをf(m+l)伊)

(2m) 
f(。 ω= 〈一==-f~

(m-1) ! m! '""々Zσ ー∞

u2 

e 
-2BEd uf-z 

よ
1

一戸

u2 

e -EF auft 
" v'2五σ

u2 
(2m) ! 

f(山)(♂)=〈-LL/二e-2d du〉m
m! (m-1)! . '1々 X.a

V

-

u2 ャ 2

x ( ---;::ι/∞e 苛 dU)一」-e-zz
1β五σ X / 1/芝1rf1

である白

/叉'(m)+ X'(m+ I 〉、
とれよ t，E(X)= E ( " ， ) +μ であるから，

2 

(XF(m〉+Xf(m+1)¥
一一一 ) =0を証明すればよい。
2 

x'(m)+X'(m+1)" 1 (2m) r ー
2 (m-1〉!m! !とご抑)糾 dx+/ごx~Dthjx) dx I 

であるo

JC♂(六功) + f(山 )(a))ds=J:Js (ふ〉例+犬叶I')X)) dx 
+/73(f付伊)+ f(内角))ω 
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=てパ∞♂(f(m)伊')+ f(m+J)♂)) dx+ J:∞ぉ (f(m) (♂~ + f(m+J) (司1)dx = Q 

〈XF炉)+ X勺+1)¥ ) = Q が証明できた。
2 

よって E 

午後の部

1. Xを大きさnの sample平均出ば， N (μ，手〉に凶zぅ。

題意よb

P r {(豆一μ。J>ε|μ=μ。}=α
Pr (Xーμタ>εiμ=μJ }ミ1ーβ であるo
Vn(支ーμ〉

は)N(Q， 1)VCしたがうととから，
σ 

∞ ーさt _ 1IrI(支ーん ) Vダ ε
一=ごf..--e 2 dx =α=  Pr { ミ一一一|μ=μ。}、2π “ σ ・6

d 

V乍石令 ε e 2 dx 
6 

vn σa 
よ t， 一一一- e=a 

σ 
e=一一・・・・・ 9・・・・① である。
vn 

一方
戸∞ -4 勺 1/nC文ーμ;>Vn(ε+μ。-}4) 

つ二=-J:必e ど匂=1-s二ζPr{" > 一一lμ=μd
v どπ~ 0 0 

r 
l∞ 2 

vz;r-)前九一川t;j U.11 

d 
よt，

V五(ε+μ。ーμ1)
--O-ミ ……………② を得る。

d 

①を②に代入して， nをとけば，
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α+-& 
(五て7ζ)2である。nミミ (J2 

定常状態での待ち合わせ人数がnである確率をpnとすれば，、‘，，--a 
''a
・‘2. 

ぇPa一μP1 = 0 
の関係があるから，えPn-l一(l+μ)Pn+μpn+l=0 

l n 
であるから， Pn =( Jt) P 0 

pnを求めれば.

A l 
PI=一一Po，Fn=ー-pn-l μ μ  

Cロ n

E Pn='1であるから，PoZ、ρ=1(ρ く1)よれP0=1-P，よって
n::.:O n ::0 

P n = ( 1ーρ)ρn ( n =0， 1， 2， ・・・・・・〉であるo
平均待ち合せ人数は，

E nPJl = (1ーのE nρ= 

』

∞%1-1 (1ーρ〉ρρμ え

=(日〉ρAnρ=万五-τr:了ロ
μ 

である。

一ρ
ρ

一一
2ρ2 

n~ P n = _ 4 + 
ーー ( 1ーρ)"

分散は，

z 

ρ
一日

ρ2 
一一一一.+( 1-，ρy 

ρ2 

( 1~)2 

よ9， ~2ρ 、 ρ___..L.ー
( 1ーρア 1ーρ

えμ

〈μーえ)Z
である。

(2) a' = ( X 1; X z， .....~.， X n )を基本解で左い解とするe一般性を失うとと念〈

(r>皿〉と的 >0，Xz >0，……， xr>O， xr+l=…...=:x:n=O 
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してよい。

題意Kよt，



の中で， 1/!，個の 1次独立左ベクトルが在在

係数のベクトル

/α;1X 

=αm 1 

/αγ¥/αJ m ¥ 
再び一般性を失うこと左しに，その 1次独立なベクトルを¥..(とする。

¥αm九，、αmm/ 

する。

/αu・……・al皿¥
ma七rixAを( : : 1とすれば， y' = ( YI'……'Ym' -1，0， 

¥αml ........αm mJ 

o )なるベクトルを選んで， Ay=Oとできる。したがって任意の01((ついて，

とできる。
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b =Ax=A(♂ +f1y)=A 

-・・・・・，

¥ 

-0，の少在。は任意であるから，0>0で， .a~1+ OYl ，....， ~m+8ym ， ~m-l 

くとも一つを，他を正にしたまま 01((できる。

とのε+(Jyは，たかだか(rー 1)個の正値をエレメントとするベクトルである。

とれを必要だけ<!Jかえせば， 0で左い要素の数がm飽以下にできる。
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