
数

午前の部

A斗ら

寸一 (問題)

1. 2つの正しいサイコロを独立K投げて，出た自の数を各々x，yとする。このとき，

(1) xおよびYの分布および平均低分散を求めなさい。

(2) z =X+Yの分布および平均値，分散を求めなさい。

2. 確立変数X，Yが独立で各々パラメータ -Aのポワソン分布をするとき， Z=X十Yの分布

を求めなさい。

3. 九個の独立な事象El，E2……， E九において，事象E1の確率をP1， E 2の確率をP2'…，

Eηの確率をPnとするo

Pt十P2+……+P九
， o' = 1 -p，とおく。P= 

n 

この偽個の事象E1， E 2，……， E九の内実現する事象の数をXとおくと， Xの分散は九Po'

より大きくないことを示しなさい。

午後の部

4. 確率変数が，平均値0，分散1の正規分布K従うとき， X2の分布の確率密度函数を求めなさ

L、。 1 
(Xの確率密度函数は

J玄す

2 
Z 

- 2 e 

5. XとYは互いに独立で， ともに標準正規分布N(O， 1)~従う確立変数とする o

U=x cosct-Y sinct 

v =X s in ct十Y cos ct 

とおくo このときUとVが互いに独立であり，ともにN( 0， 1)に従うことを積率母函数

立 ()2 
または特性函数を用、、て示しなさし、ただしN(O， l)の積率母数は e2 特性函数は e 玄 o
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解答"u.ら
すこa数

Yの分布，平均，分数はX， )
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P(X=4)=t 
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P ( X=i)・2=21t= E(X)= .~ 

V(X)=E(~) 一 (E(X))2

2p(X=i)-f=2上=包
1 6 6 

(そ)=平等色菩=告

E (X2)=  

91 
V(X)= ~-

Y=についても同様
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Z=X十Yの分布は(2) 
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36 

Y= 1 ) = P(Z=2)=P(X=1， 
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Y= 1 ) = 

Y= 1 ) = 
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Y= 2 ) + P ( X=  2， P(Z=3)=P(X=1， 
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〆 36P ( Z = 1 2 ) = P ( X=6， 
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Zの平均値はE(Z)=E(X+Y)=E(X)十E(Y)=一+一 72 . 2 

Yの独立性から

35 . 35 35 
V(Z)=V(X+Y)=V(X)+V(Y)=一十一=一12 . 12 6 

Zの分散はX，
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Yの分布は各々

Pi=P(X=i)=e-ぇ与

X， 2. 
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すなわちZはパラメーター 2Aのポワソン分布をする。

実現しなければXi=Oとして，確率変n )が実現すればXi.=1， 事象Ei( i = 1， 2，…， 3. 

Xnは互いK独立である。数Xiを実義する o このときXl，X2，…， 

V(Xi)=E(Xi2)一{E(Xi)}2=Pi( 1-Pi)で

九)の実現する個数を表わす。+Xnが事象Ei( i = 1，2， . X=X1 +X2 + ・・・

十V(X九)V ( X) = V (X1 )十V(X2)十…

+P九 (l-Pn)=P1( 1-P1)+P2( 1-P2)… 

+P九2)+Pn一(P12+P22十…= Pl +P2十・・・

+P九)2 十Pn-士(Pt + P2 + 
=九Pーす(nP ) 

2
はP一九p2 九Po-

十P2 十・・・三二P1
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Xの確率密度函数は

x2 

f (x ) =一二ニ e-2
、/ヌ π

4. 



Y=X2 とおけばYの確率密度函数CJ(y )は次のよう Kして求められる。

Yの分布函数をG( y)とおくと，Xの分布函数を F(x)， 

I x I ) G(y)=G(♂う=p ( X2 ::::;:x 2 ) = P ( I X I ::::;: 

=p(-lxl::::;:x::::;:1♂ I ) 

=F( I♂ I )-F(-I xl) 

チー G(y) = ヂ~y士 {fd)+f(-Yt)} 
CLX α，y 

で
1
一2

g( y)=ιーG(v)=ι乙
d y t y d y 

x=y y二三Oのとき，
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イ玄す

sinα =bとおくとcos α=α， 5. 

α2+b2=1である。

Yの積率母函数(以下m.g.f.と書く)をゆ。(() )とおくと，ゅ。(() )とおくと，
(}2 

ゆo(e)=e2

V=bX一αY，u=α X'-b Y， 

X， 

1 ) ~従うことを示す。 Uの m.g.f~を ø 1 ( () )とすると，

61(O)=E(e ou)=E(e (αx-bY)(}) 

ViJ;.共 ~N(' 0， まずu，
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α(}x -b(}Y 
(XとYは独立だからe とe も独立)
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上 (α2+γ)() 
2 =e 

402 
同様~Vの m.g.f.は Ø2((})=e 臼 だから， 1 ) ~従う。Vはとも忙N(0， u， 

Vが互L、に独立であることを示す。

)とすると，

与(() 1 2 + (}22 ) 
() 2)  =ゆ。(()1 )ゆ。(()2 ) = e “ 
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。2y)のmgfをゆ(() 1 ， 

ゆ(() 1 ， 

次にu， 

( X， 
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= e 2 = o t (61 ) o 2 (62 ) 

すなわち (U，V)のm.g.1.がUとVの各々のm‘g.1.の積になるから， uとVは独立。
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