
(問)

昭和 46年度 (問題)

午前の部

1. 確率変数XとYの同時確率密度関数f(x， y)の値が図の領域内で 2であるとき，次の値

を計算せよ。

y 

E (X) ， E (Y )， v ( X )， v (Y )， Cov ( X， Y ) 

。 ど

2. 確率変数Xjo'"よびYは，それぞれ互い陀独立で，それぞれが平均 Ajo."よびYのポアソン

分布K従うものとする。

(1) Z=X+Yはどのようま分布K従うか。

(2) zの平均を求めよ。

3. 半径Tの円周上の定点をcとする。との円周上から 2点P，Q，を任意KとJ?， Cを含まぬ

弧aの長さを確率変数Zとお、〈。
(1) Zの平均を求めよ。

(2) Zの分散を求めよ。

午後の部

4. 二次形式

2.  2 +♂ +2x ♂+  2 x 1 . -2 . --1 -3 . -~2 -3 

を直交変換によって標準形K変形せよ。
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(問〕

5. 投票で候補者Pが p票，候補者 Qが伊票を得たとする(ただし，p > O' )。 開票の間，

常VCPがQよb多い票数を得る確率を求めよ。
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(解答)昭和 46年度

。三玉x三玉 1
日 三玉y三玉 1

午前の部

f(♂)=♂  

f(必=1-y

= f 2x 2 ω =2(ヂ J~=す

よb

E'(X) 

E(X2)=f 2J43=2(74〕;=?=す

=f12(1-y)y dy=2(ヂーヂ〕;=2(す-÷)=÷E(Y) 

E(Y2)=f12(1-y)y24y=2〔チ-4〕;=2(÷-十)=÷

E(X Y) =Jγ2♂ y dy da=J(与ど〕;d-iJω =[ヂ);=十

…一問

E(X
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V(X) 

= E (y2) 
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E
2 (Y ) 
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司
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二
日
zd
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V(Y) 

Y)-E(X)E(Y) 

2 2 9 - 8 
= ーーーーーーー-y-ーー=ーーーー・司ー = 
4 3

ハ

3 4 9 36 36 

E (X 。ov(X I Y ) == 

cov(X，Y)=ム
36 

V(司=よ
18 

vf39=L 
18 ' 
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任意の自然数J-/(Cついて2. 

p(Z=J-)=P(X十 Y=J-)

=P  (X=O， Y=J-) +P(X=1， Y=J--1)+・・・・+P(X=J-， Y=O) 

である。

XとYはたがいK独立だから，任意の自然数 Ii/(Cヲいて

、，~ .，も，J--~ 
P (x=lt， Y=J--It)=P(x=品)P (Y =J--It)= e 示 ・e “ 

It! (J--It)! 

が成立つ。

P -(A+Ar)P AAA， J--必
P ( Z = J-) = ~ P ( X = Ii， Y = J--It ) = e ¥ . I.~ 一一・
A=D-A=OA  !(p-A) 

一(A+A') " 1" ，J- / 
(A+Ar)P/P! 

Zはポアソン分布Kしたがう。

Zの平均はえ+A'とまる。

す左わち， (1) 

(2) 

て担

主
計

=

州

(

刊

正

'

ら

X

か

=

れ

(

げ

定3. 

〔第1図〕

とすれば，2πγ=.e とお、き，

YはともK区間(0， .e )の上の一様X， 

分布K従い，かつ，互K独立である。

Y )の同時分布は，右の第2図の正方( X， 

形の区域の上の一様分布とまる。

〔第2図〕
ところで， Z=I Y-XIだから，

y Z三玉J-と在る確率は

( 0くJ-く.e)

任意の正数J-/(C対し.て，

22_ (.e-J-) 2 
P (Z三五J-)= .e 

P 

。である。

したがって， Zの確率密度を p(J-)と;t，-.<と，
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p ( z豆J-)=ー乙いーム)e ¥ e 時)=去
である。

以上KよD

平均値

時)=fpp(Jdp=fp÷(1ゆり=(j-d=子
)
 
--EA (
 

散分(2) 

.e2 
6 

先ず E(Z2)を求める。

E(Z2)=PPM-J432 7(1ーす)dFrd(
そζで，分散は

a 2 (恥 E(Z2)ー(E (劫)2=ヂーヂ=主
である。

午後の部

与えられた二次形式の行列は
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である。

先ず， 8の固有値を求める。

。x-1 ， 

=(x-1) (x-2) (x+1) ♂-1 ， -1 。|♂ E -8 1= 
♂ 

である。
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次~， sの固有ベクトノレを求めるo

固有値 -1~ついて
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o ， 

2 
αα 一一一 α = 

L v6 --3 ィτ

すまわち，固有ベクト Jレは

である。

同様陀して固有値九 2~対する固有ベクトルは，それぞれ

一引は
。/ ¥一一一

ゾぎ

である。

そこで，直交行列

p == 

ゾE

..a 

v'6 

でsを変換すれば

Jす v3 

ゾ玄 ゾ3"

。
v'3 
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す在わち，変数変換
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Kよ9，与えられた二次形式は

2 2 2 
-Y~ + Y; + 2 Y3 

K変形される。

5. 読まれた票の数を♂(♂=1， 2， 

票数)をyとする。

票読みに従って，

p+g-)，その時の(Pの得票数)一(Q，の得

y 
(ニピ， Y )は原点から

出発し右VL:1ずつ，上

下VL:1ずつ進みながら

終点(p+g-， p-g-) 

K至る。

その道は全部で

(P+lf， P-lf) 

c通Dあるo
P+fr P 

さて， Yy>Oであ

るためKは x=1の

とき y=1で在ければ

まら左い。

( 1， 1 )から (p 

+lf， p-o-)VL:至る道は全部で P+p-1CP-1通Dである。

¥//1ノ/
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そのうち， y=oと在る場合を含む道の数は(じ-1 )から ('p+g-， p-g-)への道

の数K等しい(はじめて y=oとまる点までの鏡像関係から明らか)から， P+F-TCP通b

である。

従って， Vy >0である道の数は

(P+o--1)! (p+o--1)! 
CC 一

p + g--1 p -1 p + g--1 ~ P g-! (p _ 1 )! ( o--1 )! P ! 

p+伊)!(-L-F ) 

o-! p! P +o- p +o-

P-o-

P+7f 
c 

p+g- p 

P-o-
よって，求める確率は一一一一ーであるo

P+伊
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