
昭和52年度（問　題）

〔午前の部〕

玉．1回の試行で成功する確率を力，失敗する確率をσ（＝1一力）とする。この試行を

続けて試みるとき，始めてn回成功するまでに要する試行の回数をX掘とす乱

川　X制が尾である確率八X。＝冶）を求めよ。（冶＝n，m＋1，…）

㈹　Xlの平均値亙（X一）および分散γ（X1）を求めよ。

ただし．毎回の試行の結果は互いに独立とする。

2、確率変数X，，X2，…，X、が互いに独立で，すべて正規分布〃（0，1）に従うと

き，

　　　　　　　2　　　　2　　　　　　　　　　2
　　　　γ＝XI＋X。十…十X”

の積率母関数（または特性関数）を求め，これからその分布を求めよ。

3．n個の数値を計算して小数点以下を四捨五入するときの丸めの誤差をXl，X2，…．

　X掘とする。Xi（’＝1，2，…，椛）は互いに独立で，それぞれ区間（一0．5，O．5）の上

の一様分布に従うとして，n躍75のとき，丸めの誤差の総和γ＝X1＋X2＋…十X・・

が絶対値においてある正数Cを越えない確率がほぼ0．95であるという。

川　亙（γ）およびγ（γ）を求めよ。

　　　　　　　　　　　　　1・96　　　　　　　！

ω・を鰍ただ！・1。法∴一・…1払

〔午後の部〕

4．Oおよび自．然数を値にとる確率変数Xが

　　　　P（X三プlX≧ノ）＝戸（X＝0）（プ＝0，1，2，…）

なる性質を持つとき，xはどのような分布に従うか。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
5．完全な硬貨すなわち表が出る確率が一の硬貨をm回股げたとき表の出る回数をXと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
する。

1÷一夫1・・…となる確率を…1以下にするには・をどうとればよいか峨

分布による近似を用いた場合の答とチェビシェフの不等式を用いた場合の答を示せ。

　なお，Zが正規分布凧O，1）に従うときP（l　Z　l〉2．57）≒O．Oユである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　一9一



昭和52年度（解答例）

〔午前の部〕

1．川　X胴が冶であるためには，（々一1）回の試行で（n一王）回成功し，后回目の試行が

　成功すればよいから，

・（い）一（1二1）グll（1－1用一・・／一（1二1）〃一

lii〕亙（X1）＝力十2勿十3〃十…十冶が■1＋…

　　　　　　＝力（1＋2σ十3〆十…十切H＋…）

　　　　　　　　　a
　　　　　　＝力・一（σ十〆十が一←…十〆十…
　　　　　　　　　吻

　　　　　　一カ者（玉‘、）一ク（、三、）・

　　γ（x一）＝亙（x：）一（亙（x1））2

　　　　　　三カ十物十9勿令…十的〆一’十…

＝力（1＋幻斗9〆斗…十がg上■1＋…

　　　d＝ク・一（σ十2〆十393＋…十々σム十
　　　的

一カ者（、、≒、・）一寺一カ

1

ク

＿⊥
　〆

　　1
）一7　　力

　　　　1
　．）一7
　　　　力

1＋σ　＿・＿し＿」L

（ユー9）3　〆　〆

2．確率変数X二のm．皇．アは，

舳一万（均一∫1皿〆法｛1

　　　一∫＝阯法5去U－2灼工　伴）

1が原点の近傍にあるとき（1く去のとき），π州とお／と．

　　　　　　　　　　　　　　　凹2（羊H！一・1）一1∫1阯法〔Hl一・1）→
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X＝。X二，．’’、X二は互いに独立であるから．γのm．g．∫は，

舳十（1）／㌧（1一・1）一1

　これは，自由度nの〆分布である。

3．川　亙（X’）＝Oより亙（γ）二0

　　　　　　　1　　　　　　75　　25　　γ（x’）三一よりγ（γ）＝一＝一
　　　　　　12　　　　　　12　　4

は〕ρ（一…1・什・・・…）一・（一ξ・く資O・ξ・）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　片

≒∫‡÷｛工一α・・

　　　2これより一C＝！，96
　　　5

　　5・C二　一×ユ，96＝＝4，9

　　2

〔午後の部〕

・．ρ（x一パx・フ）」（xrかつx≧／）P（x一・ノ）
　　　　　　　　　　　　P（x≧ノ）　　　　戸（x≧ノ）

　　　　　∫（ノ）
　　　　　　　　　　　（P（x＝ノ）亡∫（ノ）とおいた）　　／（プ）十／（ノ十ユ）十・・

　　　　∫（ノ）　　　　　　　∫（ノ十工）
　　　　　　　　　　＝／（O）芒　∫（ノ）十／（ノ十1）十…　　　／（ノ十1）十∫（什2）十…

　　一㌣｛（州（一蜘十合ならば1三十合）

　　　　　　／（ノ十ユ）
　すなわち，　　　　　＝1一∫（O）　　（ノ＝O，1，2，…）
　　　　　　！（ノ）

ル）一λ・）｛1一刈）γ（1一・，！，・，…）

これは幾何分布である。

・・は・‘（・・去）に従1の“（チ）一とσ・（チ）一÷

一ユ三一



よ一で，正規分布による近似を用いるときllはチが・（去，÷）に従1と考えれば

よし・。

よ一で，・・・・・… Oよ11…1
　次に，チェビシェフの不等式は，

　　戸（1チー去1・加）・÷

よって，冶、三一し＝O．05すなわち冶＝0．05河とおいて，

　　　　　　河

　　王
　7≦0・01よりn≧i0・000
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