
昭和55年度（問　題）

1．次々に2つに分書1」される粒子がある。拍回目の分割において，分割後の粒子（2つのうち一方をラ

　ンダムに選ぶ）の質量の分割前の粒子の質量に対する比をx、とする。x■，x。，…が独立で，各x。はい

ずれも（0，1）上の一様分布σ（O，1）に従うとき，最初（第1回の分割前）の粒・子の質量を1として・

　抑回分割後の粒子の質量γ、＝πんの密度関数∫・を次の手順によって求めよ。

　　　　　　　　　　　　　＾■1
11〕Z、＝10g（1／X。）の密度関数＆を求めよ。（ここで，logは自然対数とする。）

　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工
12〕∫。＝ΣZ上の密度関数加，は．由，（κ）＝　　　卯（工〉O），O（工≦O）で与えられることを示せ。
　　　　　・・1　　　　　　　　　　（師一1）！
13；／，を求めよ。

2．仮説冴。1μ＝μ。を検定するとき，真の平均値がμ。よりO．2σ以上離れたときに，これを検出できる確率が

95％以上であるようにするには標本の大きさをいくっにすればよいか。ただし，標準偏差σは既知とし，

　有意水準εは5％とする。また，〃（O，025）＝1．96，明（O．05）＝1・65である。

3．あるカードケースに入っている力一ドは，1番から〃番までの通し番号が付けられているが・並び方

　は番号順になっていない。ある日，第三者がカードケースにあるカードの枚数を推定するため。ランダ

　ムに50枚のカードを抽出してそのカード番号の和を求めたら220x10ヨであった。その人が何枚と推定し

　たとき，その誤差は5％以内といえるか。“（O，025）＝1．96，μ（O－05）士L65である。

4．lX，；戸1，2，…1は共通な確率分布戸（X一）＝か（トO，1，2，…）および確率母関数G・（里）をもつ

　独立な離散確率変数とする。また、〃は全てのXjと独立な離散確率変数であり。確率分布戸（M＝・）

　三φ，（閉亡1，z…）および確率母関数G”（ε）をもつものとする。このとき，γ＝xl＋x・十…十x・の平

　均値互（γ）を求めよ。

　（確率変数Xの確率分布を戸（X一’）㍉、．（に0，I，2，…）1とするとき，G苫（i）＝ΣA星・＝亙（ノ）（1・1

　≦1）をxの確率母関数という。）

5　ある会社で先月にクレーム対策の手を打ち，その効果を見るために今月に入ってから30日間，毎日の

　クレーム受付件数を調べたところ．下表のような結果を得たという。クレーム対策の効果が現れている

　か否かを有意水準1％で検定せよ。ただし，過去半年間の1日のクレーム受付件数を集言十して。1日の受付

　件数は平均値O．69のPoisson分布に従っていることが分っている。また，7，；（O．0！）＝40．3，〃（O．01）

　＝38．9，7，；（O．O1）一37．6，乃芸（0．O05）＝42・8，パ（〇一〇05）＝4ユ・4・篶看（O・O05）一40・Oとする。
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昭和55年度（解答例）

1． ω　X后はσ（O，ユ）に従うから，エ＞Oで

　　　　戸（Z＾≦工）＝戸（X止≧c1’）＝ユーe一カ

　であり，z≦Oでは明らかに

　　　　P（Zパ≦π）＝O

　である。よって密度関数餓は

　　　　小）一ゲlll；

②　数学的帰納法による。

　　n＝ユの場合は

　　　　舳一州十11：1：

　で成立している。

　　〃＝尾で証明すべき式が成り立っているとしてn＝々十1でも成り立つことを

　示す。

Mエ）一∫二カ1（卜1）舳）雄

一rll（卜1州）批

一r・州（壬三），州 （I．I　n＝尾で成立）

一（、三），∬・一1作÷・・

　よって示された。

　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　一Σz＾
13〕X＾＝e・2’であるからγ掘三1］X＾＝e同　三グs吊
　　　　　　　　　　　　　　＾，1
　　そこで，8。の分布関数をH”とすると，O＜エく1で

　　　　P（γ”≦エ）＝P（8”≧一10gエ）＝ユーρ（8”く一109エ）

　　　　　　　　　＝1一冴”（一109コ＝）
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州一ん（一1。・1）÷一（音；一1μ÷

r、三、）、（1。・÷ヅ

2．　標本の大きさをn，標本平均を了，標本変量平均をxとする。

服検定するとき・王・肘1…÷または王・μr…÷であれば棄去1・

μr1… ¥・τ・州…÷ならば採択払ここで・真の平均を肘0・21
　　　　　　　　　　　　　　　　σ　　　　　　　　　　　　　　　σとすると・王をとったときμr！・96πくτくμ。十1・96πとなる確率が5舳下

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σになればよい。（真の平均がμo＋0－26より大きければμr工。96πく7くμo＋

・・驍ﾆなる確率は明らかに・舳下1こ帆）すなわち

　　　　　　　　　　σ　　　　　　　　　　　　　　　　σ
　　　　　P（μr1・96π＜Xく肘玉・96π、H・05
　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　σなるnを求める。ところで，XはM（μo＋O．2σ、一）に従うから
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　n

　　　　　　　　　　　　　　X一（μo＋O．2σ）
　　　　　P（一02η一一ユ96＜　　　　　　　く一02万「十ユ96）＝O05
　　　　　　　　　　　　　　　　o／∫ガ

より，X一（μo＋02σ）が一02∫ガ十王96以下となる確率が5％以下となればよい。
　　　　　σノπ

（’．’’O．2．7－1，96以下の確率は≒o）

　　　　一〇、2π斗1．96＝一1．65

　　　　n≒325．8

また，逆に翼の平均がμo－O．2σ

としても同じnが得られる。

よって，326個以上とすればよい。

0）
95％

μo μo＋02σ

　　　　σμo＋1，96一
　　　π

　　　　　　　　　　　　　　　　M＋1
3．カード番号の真の平均値μはμ＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　2

である。

また，標本の大きさnの標本変量平均をxとしたとき，

・（ア1… ¥ノ吾・1・万1・…÷・！吾H…
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となる。ここでσ2＝
M2一五
　　　である。
12

ところで，ランダムに抽出された50枚の力一ドの平均？は

　　　　＿　　　220×ユ03
　　　　　π＝　　　　　　＝4400
　　　　　　　　50

であったから，Mの近似値としてM＝8799を得る。

…であるか1ノ耳111！・・を午1で近似する1

　　　　　・…一1…点・汽工・M麦！

　　　　　　　　　　　　　　　　　く・・…1…缶・丹工

より

　　　　　7390．8＜Mく10207．1

を得る。よって，この範囲の枚数と推定すれば誤差は5％以内である。

4．P（γ＝づ）＝の　（タ＝O，1，2，…）とおくと

　　卯＝P（γ＝4）＝ΣP（γ＝’，M＝n）

＝ΣP（X1＋X2＋…十X”＝ク、M＝m）
　〃

＝ΣP（XI＋X2＋…十X蜆＝4）P（M＝m）
　冊

（∵鳩炉）

である。よって

　　Gγ（2）＝Σ9ノ＝Σ｛ΣP（X1＋X2＋…十X”＝’）P（M＝n）ぽ
　　　　　　’　　　　　‘　　蟷

一Σ｛ΣP（X汁X汁…十X蜆＝タ）ノ｝戸（M＝n）

＝Σ｛亙（2x’十和十．一I＋”）｝P（M＝n）

＝Σ｛五（〆］）・亙（尾灼）…・亙（2x蜆）｝P（M＝n）

　刊

（∵鮎笠・．．’x・）

＝Σ｛Gx（ε）｝加p（M＝n）＝G〃（Gx（2））
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　　G’γ（2）＝G’〃（Gx（2））G㌻（2）

ところで，一般にG。（1）＝1，G㌧（1）＝亙（X）であるから

　　圧（γ）＝G㌻（ユ）＝G’〃（Gx（1））G，（王）

　　　　　＝G’〃（1）0㌻（1）

　　　　　＝亙（M）五（x）

5．　1日当りのクレーム発生件数X‘は，対策前には平均値λo（λo＝0．69）のPoiss㎝

分布に従い，現在は平均値λのPoiss㎝分布に従うとする。そこで，帰無仮説Ho＝

　λ＝λoを対立仮説Hl＝λ＜λoに対し検定する。

ところで，今月の30日間の総発生件数8＝Σ兄（n＝30）は平均nλのPoi昌son分
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111

布に従うから

　　　　　　　　　　　　　后（nλo）‘e一尻』o
　　　」P（∫≦冶1λ＝λo）＝Σ　　　　≦ε
　　　　　　　　　　　　　＝一〇　　づ！

であれば〃。を棄却し，Hlを採択する。ここで，Poisson分布とλ2一分布の関係から

　　　＾（mλo）’eI一”』o　　丑
　　　Σ　　　　＝P（γ。（。、1〕≧2州）
　　　同　　　4！

であるから，総発生件数尾から自由度φ＝2（尾十1）のZL分布の上側ε点

ん、1）（ε）について

　　　ん、、〕（ε）≦2・れ

であればHoを棄去11すればよいことになる。

　この問題の場合φ＝2（10＋ユ）＝22，ε＝C．O王であるから

　　　脇（O．O亘）＝40．3≦2nλo＝4至．4

よって有意水準1％でHo：λ＝0．69件／日は棄却され，クレーム対策の効果があった

といえる。
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