
　　　　　　　　　　　　　　昭和59年度（間　題）

1．　Xl，Xl。’．一一’．．…．・，X、は独立に同じ分布（平均μ、分散。2＜十〇〇）に従う確率変数列とする。

　　Y‘＝X。十X。十・・・……十X‘（4＝且，2，………I〃）とおくとき，Y。一、とY、の相関係数を求めよ。

2・コインを5回投げ・表が出た回数だけサイコロを振るものとする。サイコロで出た目の数の和の平均

　と分散を求めよ。

3．X，Yが独立に同じ正規分布（平均O，分散ユ）に従う。

ω　X＋Yの分布を求めよ。

12〕X一・YとX＋Yは独立であることを示せ。

4・ある保険会社の王年定期保険の被保険者群団の死亡（事故）率別、保険金額別構成は次のとおりとな

　っている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　保　険　金　額　の　区　分

　　　　　　　　　　　　　　　　保険金＝1．O00万円　保険金亡2，000万円

　　　　　　　　　死亡率＝0．02　　　　500人　　　　　　　500人
　　死亡率の区分
　　　　　　　　　死亡率・＝0」0　　　300人　　　　　　500人

　　被保険者4に対するこの1年定期保険の鈍保険料P1を次の式で定める。

　　　　　　　　　　　P’士（i＋θ）E（Xi）

　　　　ここに。X’　1被保険者4に対する支払保険金額

　　　　　　　　θ　：正の定数

　　この被保険者群団において死差損（損失）の発生する確率を5％以内に止めるためにはθをいくら以

上に設定すればよいか。

　中心極限定理を用いて計算せよ。

111・
^ン・用・1す1．

5・3人がじゃんけんで11，2，3番を決めるものとするとき、次の間に答えよ。ただし，石．紙．鉄を出

　　　　　　　　1す確率は3人とも子とする。

ω第工回のじゃんけんで・ユ番なり3番なりが決まる確率を求めよ。

12〕　2人が残った場合、次の回に勝負がつく確率を求めよ。

13〕　r回目（r≧2）で1，2，3番が決まる確率を求めよ。
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　　　　　　　　　　　　　　昭和59年度（解答例）

　玉　Xl，X2，・…・・，X冊は独立だから，

冒　　亙（γ4）　＝4μ，γα7（γ一～）　＝4σ2　　（｛＝ユ’2，……；n）

　　よって，

　　Co砂（γ。一1，γ。）＝亙（γ冊一1γ。）一亙（γ。一I）亙（γ。）

　　　　　　　　　＝亙（γター！十γ蜆．ピX冊）一n（π一1）μ2

　　　　　　　　　＝五（γi．1）十五（γ刊．1）亙（X冊）一。（。一1）μ2

　　　　　　　　　害γoブ（γ、．1）十｛五（γ”．I）｝2＋（n－1）μ2－n（n－1）μ2

　　　　　　　　　＝（m－！）σ2＋（n一ユ）2μ2＋（n－1）μ2一〃（n－1）μ2

　　　　　　　　　＝（グ1）σ2

　故に，γ”一1とγ掘の相関係数を凧γ”一1，γ”）とすると，

　　　　　　　　　　　　Co口（γ。一1，γ掘）
　灰（γ刊＿1，γ，1）＝

　　　　　　　　　　　γ〃（γ”＿一）γ07（γ”）

　　　　　　　　　　　　（n－1）σ2

　　　　　　　　　　万

2．

　　　　　　　一戸「

　4回目のコイン投げによって得るサイコロの目の数（コイン投げで裏が出た場合はO）

を確率変数購（4三1，2，3．4，5）とすると，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一62一



　　　　　　　　1　P（）（｛＝O）＝一
　　　　　　　　2

P（Xト冶）ユ・⊥一⊥（ト1，2，一・．6）だから，
　　　　　　　2　6　　12

　　　　　○
舳）一Σ十一÷・6妻71
　　　　　上目1

γα7（Xタ）三五（〃）一1万（X’）12

　　　　　　　6
　　　　　一Σ÷（子）2

　　　　　　ム≡一

　　　　　千611x13（子）㌧2量

よって，サイコロで出た目の数の和を確率変数8とすると，

　　　　　　5
亙（8）＝亙（Σx古）

　　　　　I，1

　　　　5
　　　＝Σ亙（x6）
　　　　’！1

　　　　　　7　　　35
　　　＝5×一　＝一
　　　　　　4　　　4

　　　　　　　　5
γ〃（8）二γ〃（Σx全）
　　　　　　　｛！1

　　　　　5
　　　　＝Σγ〃（x’）
　　　　　‘！1

　　　　　　　2ユ7　　ユ085
　　　　＝5×　　　　ヨ
　　　　　　　48　　　48

　　　　　　　　　　　　　　　　　－63山



（別解）

表の出る回数を確率変数M，サイコロで出た目の数の和を確率変数8とすると，

　　　　　　1　　5亙（〃）＝5×一＝一
　　　　　　2　　2

舳）一・・
^古・・L（÷）2／一号

　　　　　ユ　o亙（81〃）＝一（Σ4）M
　　　　　6　H

　7
＝一 l　2

γ・・（州）一｛÷、‡，1・一（舌）宮｝M

　35
＝一@M　12

よって，

亙（8）＝亙（亙（81〃））

一亙（舌・）

　7
＝一
i（〃）

　2

　7　　5　　35
＝一@×一　＝一　2　　2　　　4
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γ〃（∫）＝γ〃（五（81M））十五（γ〃（81M））

一γ〃（舌M）・亙（昔M）

一（舌）2γ州）・昔亙（M）

　49　　　5　　　35　　　5　　　　1085

＝一 ~一十一X一　＝　4　　4　　12　　2　　　48

3．は〕X，γの密度関数を∫（π），g（〃）とすると，

　　　　　　　　王　　呈2　　　　　1　　一且君　　　　∫（π）＝　　e一万、如）＝　　e・
　　　　　　　∫π　　　　　∫π

　　　Xとγは独立なので，X＋γの密度関数伽（m）は，

伽（μ）一∫二八エ）9（秘一π）加

一∫二÷・イ・六 。一⊥叫如

一÷∫ニク～〕星 ゴπ

一÷∫ニク｛（苗一芸）呈十1㌦

一÷グ12∫ニク（工’1）㌦
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　1　　阯呈

＝一 ?ｹ・∫7　2π

1　　　。ヨ

　　白7
2π

　　これは平均0，分散2の正規分布の密度関数である。

　　よって，X＋γはM（O，2）に従う。

12〕11〕と同様にX一γの密度関数加（〃）を求めると

　　　　　　　1　　一〆　　加（砂）＝　　　e　T
　　　　　　2π

　一方，x一γ＝σ，x＋γ＝γとし，（x，γ）．（σ，γ）の密度関数を々（π，v），

　パ（秘．砂）とすると，

～・H（1・1）1岩島）1

　1
＝一

�i工．v）

　2

　1　　　1　　エコ　　ユ　　ユ2
＝’ @．　　　　　　e　互　．　　　　　　e　2
　2　∫房　　　∫π

一⊥召一夫（午）’．。一方（÷）2

　4π

　1　　｛〆
三一 ?@　－　4π
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一1。手呈．1。一チ
　2石　　　2π

ヨ＾（m）・加（〃）

　　よって，X＋γとX一γは独立である。

（別解）

は〕X、γはM（O．ユ）に従うから，それぞれの積率母関数Mx（玄）〃Y（オ）

　は，

　　　　　　　　　　　　’…　　　M「x（’），M「γ（’）＝e可

　　xとγは独立だからx＋γの積率母関数は，

　　　M’x。γ（左）1Mx（’）・〃r（’）

　　　　　　　　　’2　　’
　　　　　　　三eτ　．eτ

巴e12

　　これはM（O，2）の積率母関数である。

　　よって，X＋γはM（O，2）に従う。

12〕は〕と同様に，X一γの積率母関数を求めると

　　　M。．ア（舌）＝e’害

　　一方，（X＋γI　X一γ）の積率母関数は

　　　M（。。γ，κ一γ）（去1，あ）記亙（θ川x＋γ）十w一γ〕）

冨亙（e（｝’2）x＋“1■’”）

霊亙（e（’舳〕x）亙（e（’1一’・）「）

　　（へ十’2）2　　　（’トω筥

（．．I）Xとγはヨ出立）

二e　　　　　　　　e
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＝e・12〃

＝e’1， @e’，2

＝ルfx＋ア（ち）・ 〃x＿γ（ら）

よって，X＋γとX一γは独立である。

　　　　　I　B00

4．8＝Σ　X4とすると，
　　　　　一＝1

X～＝！，2，・ ，1800）は互いに独立と考えられるから，

　　　　　　　1壇。o

〃8）＝五（Σx4）
　　　　　　　‘≡1

　蝸。o

＝Σ亙（X4）
　’≡1

＝O．02×工07×500＋O．02×2×107×500

十〇．ユOx工07×300＋O，10×2×107x500

＝！60x107

　　　　　　　　　1日。o
γ〃（∫）＝γ〃（．ΣX4）
　　　　　　　　　I＝一

　1800
＝Σγ07（X4）
　‘躬1

＝（工07）2×O．02×（1－0．02）×500＋（2×107）2×O．02x（1－O．02）×500

十（王07）2×O．10×（1－O．10）×300＋（2×！07）2×O．10x（1－O．10）×500

＝256×1014
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題意より，Pブ（∫く（三十θ）万（∫））工0．95を満たす最小のθを求ればよい。

式を変形すると・峠蒜く景）一…

中心極限定理により
8一亙（8）

π
の分布はM（O，1）に近いと見なせる。

　1舳　　　1　　　’里∫　　　　　　　彦一百　批＝095　だから，
一一@∫r
θ亙（∫）

呵
＝1．6凄5

よって，θ竺至16珪5×

を満たすθを求めればよい。

河万（∫）

＝王．645×厨王60×王07
＝O．1645

5．1王〕場合の数は全部で33＝27通りある。

　　　第1回のじゃんけんで，1番なり3番なりが決まる事象を方とすると，〃は，

　　　3人とも異なった手を出した場合（31＝6通り）かあるいは3人とも同じ手を

　　出した場合（3通り）であるから，計9通りある。

　　　よって，P（亙）＝1一戸（〃）

　　　9　　2
＝1一一＝一
　　27　　3

12〕2人だけのじゃんけんで出される手の場合の数は32＝9通りある。

　　その際勝負がつくという事象を戸とすれば，戸は2人とも同じ手を出す場

　合（3通り）である。
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よって，戸（F）＝1－P（〃）

　　3　　2
世1一一　＝一
　　9　　3

13〕7回目で1，2，3番が決まるということは，〃く7）回目で1番なり3番が決

　まり，（片1）回目以降残った2人でじゃんけんを続けブ回目に始めて2人の間

　で勝負がつくということであるから，その確率Pは

　　　　　テー一　　・一Σ（÷）㌻I（子）・（÷）川・号

　　　　　’司

　　f－1
一・
ｰ（÷）『

4（フー！）

3「

一70一


