
昭和54年度（問　題）

1、　（O，1）」二の一様分布σ（O．1）に従う確率変数Xに対し，X，工一Xのうち小さい方をγ，大きい方を

zとする。

げけ，・はそれぞれ一様分布σ（・，舌），σ（舌

1イ〕亙（Z／γ）は無限大となることを示せ。

，1）に従うことを示せ。

2．　ある保険会社のある保険種類（保険期間1年）について，次の1王ト13）が成立つどい㌔

　川　契約は，1事業年度を通じて一様に締緒される。

　（2〕保険事故は，契約締結から1年間にわたって一様に発生する。

　13〕保険金の支払日は，保険事故の発生日から王年間にわたって一様に分布する。

　　このとき，ある特定の事業年度に締結された契約により支払われる金額の年度（事業年度）別の比率

　を求めよ。ただし，契約の締結．保険事故の発生，保険金の支払いは互いに独立な事象とし，また，ユ

　件ごとに支払われる保険金は同額とする。

3．　チョコレートの包紙の裏に，1個について，別種類のマークのうちどれか1種類が印刷されて販売さ

　れている。“種類のマーク全部を集めれば景晶がもらえるとい㌔景品をもらうためには平均何個のチ

　ョコレートを買えばよいか。ただし，掘種類のマークは均等に分布しているものとする。

　　（ヒント1まず，特定のマーク在種類のうちどれか1種類が出るまでに必要な購入個数X・の平均値

　　　を求めよ。）

4　試行ごとにある事象の起る確率をカとして，卸回の独立な試行中この事象が偶数回（0回を含む）起

　る確率力、を求めよ。ただし，力。＝ユとする。

5．　X，γを，どちらも正規分布M（0．，1）に従う独立な確率変数とするとき，γ／Xの密度関数を求めよ。

一23一



　　　　　　　　　　昭和54年度（解答例）

　　　　　　　　1王．（ア）　O≦i≦一のとき，
　　　　　　　　2

　　　戸〔γ＜’］＝1－P［γ≧左ト王一P〔X≧オ，1－X≧オゴ

十舳…　1－ll－1一｛（1－lHト・1

左くOのときにはP［γ＜左］＝O

　　ユ
’〉一のときには戸［γ＜オ］＝1
　　2

従ってγはσ（・，÷）に従㌔

　　　　1
また，　一≦オ≦1のとき，
　　　　2

戸［Zく’コ±戸［X＜チ，1－X＜オコー戸［エー’＜X＜オゴ

！’一（1一≠）記2≠一1

　　1チ＜一のときには1P［Zく左コ＝0
　　2

す＞1のときには　戸［Z＜去コ＝工

従一て・はσ（÷一）に従㌔

　　　　　z（イ）　σ一一とおくと，
　　　　　γ

玄＞1のとき，

叩・l1一・［争・ll一戸［1・1…X・ll・戸［1・、書、く］

一戸［オ土、…÷1・戸［÷…　ま子11

一（÷云÷、）・（才子三一÷）一ξ幸1

’≦1のときにはρ［σ＜≠］＝O
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従って，σの密度関数nは， 州一
^（ま11、 ’≦王

従って，

え　’＞ユ

万（子）一舳）一∫丁舳）炸∫丁（彦㍗1）・〃

一・／l（オ土ユ1、÷1）。）炸・レ・皇（1・1）・オ÷111

（イ）の別解：
γ・・一1でしかもγはσ（・え÷）に従うから・

　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　I亙（争）一亙（工…γ）一∫11テψ・的一・∫1（÷一1）吻

　　　　　　　1
二2［ノ。gV－V］2，oo
　　　　　　　o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
あるいは，次のようにしてもよい：z≧T　であるから，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1亙（争）・÷亙（÷）一÷／l÷・吻一∫1÷炸吻111

2．問題は，Xl，X2，X3をそれぞれσ（0，王）　に従う独立な確率変数とし，

∫＝XI＋X2＋X3とするとき，力1ヨ戸［0≦8＜エコ，　加二戸［1≦8＜2］，

加＝戸［2≦∫＜3］　の比を求めることに帰着する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　図より，　ヵ1＝3角錐0畑C　の体積＝T

　　　　　　　　　　　　　　　　1
加＝3角錐D亙FQ　の体積＝1ポ

　　　　　　　　　4
加二1一カ1一加＝‘
　　　　　　　　　6
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従って， 力1：加：力3＝1：4＝1

　　　　　　2I

C　　　　　　D

O

Q

、． H
＿　　’1

G

2の別解：σ（O，王）の密度関数を∫，分布関数をFとする。また，Xl＋X2，

Xl＋X2＋X3の密度関数をg，カ　とし，X1＋X2の分布関数をGとする。

・（1）一∫二∫（〔）・（・）吻一∫1∫（〔）吻一［一・（〔）1：ll

＝ダ（工）一F（”一1）

＝O（皿≦O），π（O≦π≦1），2川”（1≦皿≦2），O（2≦π）

・（工）一∫1冊・（1）吻

　　　　　　1　　　　　　　　　　王
＝O（π≦0），一”2（0≦π≦．工），一一∬2＋2皿一ユ（且≦π≦2）え1（2≦π）
　　　　　　2　　　　　　　　　　2

・（・）一 轤撃戟E（リw吻一∫1皇（〔）吻十・（〔）llll

　　三G（”）一G（皿一工）

　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　3
　　＝0（π≦0），一工2（0≦π≦1），一π2＋3π一一（1≦π≦2），
　　　　　　　　2　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　1　　　　　　9　　　一”2－3”十一（2≦”≦3），O（3≦工）
　　　2　　　　　　2

・パ∫1舳1一÷。加一∫：1（・）1・一÷1・一／：1（1）加÷
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け［・［1一（1一÷ジ÷。・一1。・。・

　　　　　　　　　m　従って，亙xドー　　　　　　　　　后

　さて，第1回目の購入でマークmlが出たとして，m1以外のマーク（m－1）種類の

うちどれか1種類（m2とする）が出るまでに必要な購入個数はX・一1，次に，ml，

m2以外のマーク（n－2）種類のうちどれか1種類（m3）が出るまでに必要な購入

個数はX制一2，以下同様。

　従って，m種類のマーク金てが揃うまでに必要な購入個数Xは

　　X＝1ヰX。一1＋X閉一2＋…　十X1

　従って，亙X＝1＋亙X制一1＋亙X，．一2＋…十五Xl

　　　　　　　　　　　n　　　　　　　n　　　　　　　　　　　　n
　　　　　　　＝1＋　　　　　＋　　　　　＋　　　＋一
　　　　　　　　　　n－1　　n－2　　　　　　！

　　　　　　　一・（1＋÷・・…÷）

4． 力。＝1，伽＝力H（工一力）十（五一加一1）力（1≦尾≦n）

　加＝ク十カ后一1（1－2力）

パ÷一（1山・／）（伽一1一÷）（1・1・・）

・個の式を辺・乗じ＾一
¥（1一・力）・（加一÷）

・加一
?^1・（1一・1）・｝

4の別解　σ＝1一力とおく。

まず，nが偶数の場合，

　　（H）・一グー（f）グーll・（婁）グー・1・一…・（葉）〆

Hσ・力）・一グ・（㌘）グ1・・（婁）グ2〆・…・（葉）グ
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従って，

1”一グ・（三）グー・1・・（1）グー・1・・・…（1）〆

一÷｛（1－1γ・1｝一÷｛1・（1一・力）祀｝

次に，nが奇数の場合，

　　（Hトク・（㌘）グーザ（萎）（…

1一（1・力）・一グ・（1）グー1・（葦）〆一・・・…

・・
i薫）グ

・（1）グ

従って，

加一（r）グーll・（1）グー・1・・…・（1）・

一÷／（H）・・1／一÷／1・（1一・1）”／

5． 舳一戸［÷・・1一・戸［÷・1・…1

　　　一・／／、く呂，、。、ユ、・一女（～2〕舳

　　　一÷∬、、。く、く、く．・寸2州

　　　　　　　　　　　　2　　　2

　　　一÷∫二〃∫；曲〃…千2（ね・⑧一1）

　　　　　　　　邊

一÷（・・号）卜一÷・21；

一÷（㊥・÷）

従って，

　　　　dH（2）
ん（2）＝
　　　　　a2

dH（2）　6⑪　　　王
d㊥ 北　　π（1＋z2）
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　　　　　　　　　γ5の別解：σ＝X・γ三一と変数変換し，　（X，γ）の同時密度関数を∫（エ，砂），
　　　　　　　　　x
（σ，γ）の同時密度関数をg（m，〃）とする。

X三σ・γ露σγより，9（m，o）＝∫（n，m）1∫1，

　　　　　　∂〃　　∂m
　　　　　　　　　　　　　エ　0　　　　　∂m　　∂砂
　　　ノ＝　　　　　　　＝　　　　　＝n
　　　　　∂m　　∂m
　　　　　一　　　　　　　　　　　　砂　　μ　　　　　∂m　　∂〃

　　　　　　　　　　　1　一坐また，仮定より，／（κ，V）＝一e　2
　　　　　　　　　　　2π

従って皇（、，”）一⊥、1￥・2I、ト］e一÷舳・）

　　　　　　　2π　　　　　　　　2π

従って，γの密度関数々（〃）は

舳一∫11伽）・・一・∫；冊去・÷ん・～・

一÷［一・辛；；”㍉lll；

π（1＋砂2）
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