
〔間〕

昭和 49年度 〈問題〉

午前の部

1. ある母集団の 10 0個の独立な標本♂i( Z. = 1，・・"..、 100)忙ついて

標本平均 一一-:-2.，‘Xi= X 2.5 
100 -

標本分散 ~2(的- X)2 2 
99-

が得られた。適当な近似法を用いて，母集団平均μの信頼度 95協の区間推定を行なえo

(注)纏率変数Zが標準正規分布N( 0， 1)に従うとき p(ー2壬Z壬2)キ 0.95

2. ある母集団の独立な標本値Xt，....・H ・.X2陀ついて，母集団平均μの推定量として線形推

定量
百=};CiXi 

を考えるo すると，不偏な線形推定量の中で分散が最小のものは，標本平均

}; ~i -
九

であることを示せ。

3. Yを3次元数ベクトノレ空間として

r 1 1 1 I 

A=  11101 

L1 1 -1 J 

とする。 y'= {xA，♂εY}とするとき

(1) Y'の次元を求めよ。

(2) Y'の正規直交基底を作れ。
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〔間〕

午後の部

4. Xl ， X2を独立な確率変数で，それぞれ平均 0，分散。?， 平均0，分散σi の正規分布

K従うものとするo

Ylα11 X1 +α12X2 

Y2 =α21X1十α22X2 

としたとき Y1 とY2が庄いに独立であるための必要十分条件を示せ。

5. 同一バス停を通るA社と B社のパスがあるものとする。 A社のパスと B社のパスの到着は独

立で，その時間間隔は各々平均値 d-1 β
日 1の指数分布陀従うものとする。

(1) 時間 tの間忙到着するA社のパス台数の分布を示せ。

(2) 時間 tの間K到着するA社のパスと B社のパスの合計台数Mの分布を示せ。

(注)平均値 Aの指数分布の確率密度函数はドー?
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昭和 49年度

午前の部

(解答〉

1. 標本が充分大きL、から，母集団分布が特に異常なものでなければ(具体的Kは 3次の絶

対モーメントがあまり大でなければ)標本平均の分布は正規分布で近似できるO 母集団分散は

標本分散で代用すること忙して

ご二 宮守 ♂~t .-. ---- ..， 100 JI.x = E (X)， a i = v ( X) 

とおけば
2 a ー 2

jl x =で /.l， 
σx τ百万 -.-100 

μ， σ2は各々母平均，母分散

から

一 一一P(Xー 2.../元5孟 μ孟X +2.../市 0.95 

したがって， μの95%信頼区間は近似的K

[2.5ー 2X 0.1 4， 2.5十 2X 0.1 4 ] 

= [2. 2 2， 2. 7 8 ] 

で与えられる。

2. μを母集団平均， σ2を母集団分散とすると， {}=1'CI.Xi が不偏七あるため忙は，

E ( (}) = l' E ( C i Xi ) = l' C iμ=μ  

I Ci = 1 でなければならなL、。

次K

v ( {}) = 1'V ( C i Xi) = l' C i2 a 2 

1'Ci = 1 の条件の下で1'c~ 2 を最小比するのは

したがって 標本平均

ztxz 
が分散最小の線型不偏推定量である。
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Vのj基底 el = ( 1， 0， 0) 

e2 =( 0， 1， 0) 

e 3 = (0， 0， 1) 

をとるO…=(1oor)=(1  
110  

1 1-1 

e，'= e， A=( 0， 1， 0 l(¥1 

1 0 

1 -) 

e: =e 3 A = (0， 0， 1) 11 1¥=(  1， 1， -1) 

1 1 1 0 J 

とおくと e.'，e /， e /はす，:を張るが， eIFと h は一次独立 e/， e/， e/の3つは

e/ -2 e/十 e/= (0， 0， 0) 

だから一次独立:ではなL、。したがってy'は 2次元のVの部分空間となり e/，e/はそのー

組の基底となる。

正規直交基底を作るためKは，

et =αel' + b e/とおけば

et = (α+b α十b，α)

だから α=1， b=-1とおけば

e~ = ( 0， O. 1 )となり

e/ . e2' = O. 1 + O. 1 ・ト 1. 0 = 0 

従って e ~ = (0， 0， 1 ) 

eJ=丁長T岸=(庁'J争o
とおけばet，e2" はy'の正規直交基底となるO
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午後の部

4. X1， X2の同時分布の躍率密度函数 f( X1 ， X2 ) は

f(叫， X2) = ( 2π帆)ー1exp;x(σ)グ

ここ忙 x =(お

ベ;j
(σ)ぐ;2斗

もし det A=  0ならもともは独立であり得ないことは明か，

det Aキ0 のとき

1 t... t f ( x1 ， X2) d x1 d x2 = ( 2π 01 σ2)ーl(detA)ー1e Xp ~ " y . " A -1 ( (J ) A -1 (σ )A-
1 

• ydYI d九

tA -1 (σ) A-1 = Dとおくと

f ( X1， X2) d♂1 dX2 Kexpを(YI.h)  (dll dl2¥ (YI¥ dYI dh 

¥d21 d22 J ¥Yd 

の形となる(Kは定数)。

したが・っても， y2の同暗号布の確率密度函数を fI ( Y...!..L Y2 )とおくと

f'( Yl ，九〉 =kexpi(YI，yh)μ11 d12¥ !Yヘ2 '''''7 ~4 ， 1" ..¥ /..， 
¥d21 d221 ¥y/ 

=Kexp÷(只2dJl+九2d22十d仏 Y2) 

から d21+ dl2 = 0が f'( YI， Y2) = f I ( YI ) f2 ( Y2) (f 1， f 2は各々 YI.Y2の周辺確

率密度函数)の形に分離できるための条件となる。

したがって

l hh)2につ(:;}につ

1ー/α22201-2+α2120f，-G22G1201-2-hhσ-2¥
(detA)2/ 

-2 -2 -2 -2 
Lーα12~2σ，ーα11α21 02α12 01十α114σ J
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から， GtzanσI - +α11 a21 O2 - 0 

故vc，YIともが独立忙なるための必要十分条件は

(1) de t Aキ0 すなわち α11α22α1%α21キ 0

(2)α12α2201
白

+α11a21 02 “ o 

5. (1) P (Nt+.d. t = 0 )=.P(Nt =0)よαム t十 o( t) 

-å乙~ t 
P (Nt+ム t.= n) =p  (Ne =九)e -~.+p(Nt=n-l)(l-e ム t) 十 O(ム t)

会P伽 =0)=一則Nt=0) 担)

JLp.(Nt4)z dP(Nt=九一l)-dP(Nt=九).，.・H ・..(b)
dt 

{α)の「股解は

P(Nt=O )=C fdt 

ーO
P (No=O)= 1 から c-e-=l，故に C=l

ゆ)を解くために

P(Nt=九)=FdtZLn(t ) 

とおき (b)vc代入すれば

Un' ( t) = d Un-1 ( t) 

n>oのとき Un(O) =P  (No=n)= 0 だから

μn(t)=dt h-l(s)ds 

これから計算して

(αt) n 
Un (t) =一五了一

(d t )n e-えt
. P(Ne=九)=一一五了

(2) 同様忙してB社のパス忙ついては，時間 tの間忙到着する台数をN'とすれば

(βt)n e-).t 
p(N'I=n)=~ 

従って. P (M 1 = n) = P ( N e十 N'l= n ) 
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ーも(dt)fe(βt)n-Aρ ー(d+β)t 
50A!(九-Ib) ! 

=己土fJ)コこ ρ一(α+β)t 
九!
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