
科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 22年 7月 23日 (金) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1 ある競技の世界大会のため 16ヵ国の代表チームが選ばれた.最初に 2チームずつに分かれて 8試合を組み,ベスト 8を決定する.ベスト 8に

勝ち残ったチームで, 2チームずつに分かれて行う 4試合を組みベスト 4を決定する.さらに,ベスト 4に残ったチームが 2チームずつに分かれて

2試合を行い勝ったチーム同士で決勝戦を行い,負けたチーム同士で 3位決定戦を行う.最初に 16チームのうちから 1チームでたらめに選びだし,

ある動物にそのチームの全試合の勝敗を予測させる.この動物に選ばれたチームの全試合の勝敗を正しく予測する確率を求めよ.ただし,その動物

が正しく予測するか否かは各試合ごとに独立であり,各試合を正しく予測する確率は
1

2
であるとする.

2 二項分布 B(n, p)に従う確率変数 X がある.確率変数 2X の平均と分散を求めよ.

3 表が出る確率が pの硬貨を投げ続けて,初めて表が出たら投げるのをやめ,表が出た回も含めて投げた回数を X とおく. 1投目に表が出たか

裏が出たかによってそれぞれ, 1,0の値をもつように Y の値を定める.つまり, 1投目表が出た場合, Y の値を 1と定め,裏が出た場合, Y の値を 0

と定める.確率変数 X,Y の共分散 Cov(X,Y )を求めよ.また,確率変数 X,Y が独立か否かを判定せよ.ただし, 0 < p < 1とする.

4 さいころを 50回投げて 6の目が出た回数 S60 について,確率 P (7 ≤ S60 ≤ 11)を計算せよ.

・ 確率変数 X が二項分布 B(n, p)に従うとは,

P (X = k) = nCkp
k(1− p)n−k (k = 0, 1, · · · , n)

が満たされていることである.ただし, nは自然数であり, pは 0 < p < 1を満たす実数である.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 21年 7月 31日 (金) 2回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1 ある病気の検査法が発見されたので,臨床試験を行ってみたところ,この病気の患者の 99％がこの検査で陽性反応を示し,正常な人では

たった 1％しか陽性反応を示さなかった.この病気にかかっている割合は国民全体の 0.5％であるという.

(i) 無作為に選ばれた国民がこの検査を受けたとき,陽性反応が示される確率を求めよ.

(ii) この検査を受けて陽性反応を示したという条件のもとで,実際この病気にかかっている確率がどれほどかを条件付き確率を求めることで示せ.

2 確率空間 (Ω,F , P )で定義された確率変数 X がパラメーター λの指数分布に従うとする.確率変数 X の積率母関数MX(t)を求め, X の

期待値 E[X]と分散 V [X]を計算せよ.

3 確率空間 (Ω,F , P )上で定義された正の分散をもつ確率変数 X,Y と,実数 tによって定まる確率変数 tX − Y の分散 V [tX − Y ]が, t = 0

において最小値をとるとする. X と Y の共分散 Cov(X,Y )の値を求めよ.

4 2次元正規分布に従う確率変数
Ą

X

Y

Ń

について, V [X] = V [Y ] = 2と Cov(X,Y ) = 1が成立しているとする.確率変数W = 4X + aY と

確率変数 Z = 2X + Y が独立となるように,実数 aの値を決定せよ.

・ 確率変数 X がパラメーター λの指数分布に従うとは, X の確率密度関数が正の数 λを用いることにより

f(x) =

ğ

λe−λx (x > 0)

0 (x ≤ 0)

として与えられることである.



科目名 数理統計学 対 象 2S-B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 20年 7月 25日 (金) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1 確率空間 (Ω,F , P )における事象 Aについて P (A) > 0が満たされているとする.

(i) 任意の事象 B について P (Bc |A) = 1− P (B |A)であることを示せ.

(ii) 互いに排反な任意の 2つの事象 B,C について P (B ∪ C |A) = P (B |A) + P (C |A)であることを示せ.

2 確率変数 X がパラメーター pの幾何分布に従うとする.

(i) m > ℓを満たす正の整数m, ℓに対して定まる条件付き確率 P (X ≥ m |X ≥ ℓ)をm− ℓと pで表せ.

(ii) n > m > ℓを満たす正の整数 ℓ,m, nに対して定まる条件付き確率 P (n > X ≥ m |X ≥ ℓ)を n− ℓとm− ℓと pで表し,この条件付き確率が

確率 P (n− ℓ > X ≥ m− ℓ)に等しいことを示せ.

3 確率変数 X と確率変数 Y が V [X] = 4, V [Y ] = 2,Cov(X,Y ) = 1を満たすとする.実数 θ に対して,確率変数 U = cos θX − sin θY と確率

変数 V = sin θX + cos θY を定める.

(i) Cov(U, V )を θ で表せ.

(ii) 実数 θ が動く場合の Cov(U, V )の最大値を求めよ.

4 等式
1√
2π

Z ∞

−∞
e−x2/2dx = 1が成立することを証明せよ.

・確率変数 X がパラメーター pの幾何分布に従うとは, 0 < p < 1なる実数 pについて

P (X = k) = p(1− p)k (k = 0, 1, 2, · · · )

が満たされることである.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 20年 7月 30日 (水) 4回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1 確率空間 (Ω,F , P )における事象 A,B について P (A ∩B) > 0が満たされているとする.

(i) 任意の事象 C について P (A ∩B ∩ C) = P (C | A ∩B)P (B | A)P (A)であることを示せ.

(ii) P (A ∩B ∩ C) =
1

6
かつ P (A) =

1

2
であり, P (C | A ∩B) = P (B | A)が成立しているとき, P (B | A)を求めよ.

2 確率空間 (Ω,F , P )で定義された確率変数 X がパラメーター λの指数分布に従うとし, aを正の数とする.

(i) x > aを満たす正の数 xをとることにより定まる条件付き確率 P (X > x | X ≥ a)を x− aと λで表せ.

(ii) x > aを満たす正の数 xをとることにより定まる条件付き確率 P (x ≥ X | X ≥ a)を x− aと λで表し, P (x ≥ X | X ≥ a) =

Z x

a

g(t)dtを

満たす区間 (a,∞)上の非負関数 g を見つけよ.

3 確率空間 (Ω,F , P )における確率変数 X が P (X = −1) = P (X = 0) = P (X = 1) =
1

3
を満たし,さらに確率変数 Y が Y = |X|により

与えられているとする.

(i) Cov(X,Y )を求めよ.

(ii) 確率変数 X と確率変数 Y が独立であるか判定し,判定の根拠も含めて述べよ.

4 正規分布 N(m,σ2)に従う確率変数 X の積率母関数MX(t) = E[ etX ]を求めよ.

必要なら,実数mおよび正の数 σ に対して
1√
2πσ2

Z ∞

−∞
e
− (x−m)2

2σ2 dx = 1となることを用いてよい.

・ 確率変数 X がパラメーター λの指数分布に従うとは, X の確率密度関数が正の数 λを用いることにより

f(x) =

ğ

λe−λx (x > 0)

0 (x ≤ 0)

として与えられることである.

確率変数 X が正規分布 N(m,σ2)に従うとは, X が確率密度関数
1√
2πσ2

e
− (x−m)2

2σ2 をもつことである.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 19年 7月 27日 (金) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1 ある国の代表チームが勝つ確率は
1

2
であると言われているが,ある攻撃パターンが機能した場合は,勝つ確率が

3

4
になると言われている.

この代表チームが勝つ事象を Aとし,この攻撃パターンが機能する事象を B とする.以下の問に答えよ.

ただし, P (B) =
1

2
と仮定し,上記の事柄は P (A) =

1

2
, P (A |B) =

3

4
として扱えるとする.

(i) P (A ∩B), P (A ∪B)を求めよ.

(ii) P (Bc |Ac) =
P (Ac ∩Bc)

P (Ac)
(この代表チームが勝てなかったという条件の下で,この攻撃パターンが機能していない条件付き確率)を求めよ.

2

(i) 二項定理を用いて正の数 λ, µについて
n
X

k=0

λkµn−k

k!(n− k)!
=

(λ+ µ)n

n!
であることを示せ.

(ii) X,Y が独立な確率変数であり, X がパラメーター λのポアソン分布に従い, Y がパラメーター µのポアソン分布に従うとき, X と Y の和が

自然数 nに一致する確率 P (X + Y = n)を (i)で検証した式を適用することにより求めよ.

3 パラメーター λの指数分布に従う確率変数 Z の期待値 E[Z]を求めよ.

4 断面が楕円形の卵を生む鳥にについて多数の卵を調べたところ,楕円の最も長い幅を X とし,最も短い幅を Y とすると,

Ą

X

Y

Ń

は 2次元正規

分布に従っていて, V [X] = 3, V [Y ] = 2, Cov(X,Y ) = 1であることが分かった.

(i) X + Y の分散 V [X + Y ]を求めよ.

(ii) X + tY と Y が独立になるような実数 tを定めよ.

・確率変数 X がパラメーター λのポアソン分布に従うとは, P (X = k) =
λk

k!
e−k (k = 0, 1, 2, · · · )を満たすことである.

・確率変数 Z がパラメーター λの指数分布に従うとは, Z の確率密度関数が正の数 λを用いることにより

f(x) =

ğ

λe−λx (x > 0)

0 (x ≤ 0)

として与えられることである.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 18年 7月 21日 (金) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 事象 A,B が P (A) =
1

5
, P (B) =

1

2
, P (A ∩Bc) =

1

10
を満たすとき,次の確率を求めよ.

(i) P (A ∩B) (ii) P (Ac ∩Bc)

2. 関数 f(x) =

ğ

αxe−2x (x > 0)
0 (x ≤ 0)

が,ある確率分布の確率密度関数となるように定数 αを決定し,この確率密度関数を持つ確率変数の期待値

と分散を求めよ.

3. 確率変数 X,Y の分散が V [X] = V [Y ] = 1で与えられ,これらの共分散が Cov(X,Y ) =
1

2
で与えられるとする.

(i) X − tY の分散 V [X − tY ]が最小となるような実数 tの値を求めよ.

(ii) (i)で得られた実数 tについて Cov(X − tY, Y ) = 0が満たされることを示せ.

4. 2次元正規分布 N(m, A)に従う確率変数 X =

Ą

X1

X2

Ń

について,ある 2次正方行列 U をとることにより, 2次元確率変数

Ą

Y1

Y2

Ń

= U

Ą

X1 −m1

X2 −m2

Ń

における Y1 と Y2 が独立になることを示せ.ただし, m =

Ą

m1

m2

Ń

である.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 17年 7月 22日 (金) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 事象 A,B,C について, P (A ∩B ∩ C) = P (A)P (B |A)P (C |A ∩B)であることを示せ.

2. 表が出る確率が pの硬貨を連続して投げて,初めて表が出たら投げるのをやめる.初めて表が出るまでに裏が連続して出る回数を Z で表す.

確率変数 Z2 の期待値を求めよ.

3. 確率変数 X,Y の同時分布の確率密度関数がある定数 cをとることにより

f(x) =

ğ

c sinx sin y (0 ≤ x, y ≤ π)

0 (x \∈ [0, π] or y \∈ [0, π] )

で与えられているとする.

(i) 定数 cを求めよ.

(ii) 2つの確率変数 X,Y は独立であるといえるか,理由とともに示せ.

4. 期待値が 0で,分散が 2であるような 2つの確率変数 X,Y が, Cov(X,Y ) = 1を満たしているとする.ここで,

Ą

X

Y

Ń

が 2次元正規分布に

従うとするとき,

Ą

U

V

Ń

= B

Ą

X

Y

Ń

における, U, V が独立で, V の分散が 1, U の分散が 1より大きくなるような 2次正方行列 B を 1つ定めよ.

・
Ą

X

Y

Ń

が 2次元正規分布 N(m, A)に従うとは,同時確率密度関数が

f(x) =
1

2π
√
detA

exp
Ă

− 1

2

˙

x−m, A−1(x−m)
¸

Ł

, x =

Ą

x1

x2

Ń

で与えられる確率変数である.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 16年 7月 23日 (金) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 事象 A,B が P (A) =
1

5
, P (B) =

1

2
, P (Ac ∩B) =

1

10
を満たすとき,次の確率を求めよ.

(i) P (A ∩B) (ii) P (A ∩Bc)

2. 1から 6までの出る確率がすべて同じさいころを 6が 3回出るまで投げ続けるとき,それまでに 6以外の 1から 5の目が出る回数を X とする.

(i) このさいころを 9回投げたとき, 6の目が 3回出る確率を求めなさい.

(ii) P (X = 6)を求めなさい.

3.

(i) 分散をもつ確率変数 X,Y, Z について,共分散についての関係式

Cov(X + Y, Z) = Cov(X,Z) + Cov(Y,Z)

が常に成り立つことを確かめよ.

(ii) 確率変数 X,Y について,それぞれの分散が V [X] = 3, V [Y ] = 4であり,また,共分散について Cov(X + Y,X) = 5が満たされるとき,

Cov(X + Y, Y )を求めなさい.また,このとき X と Y が独立であるかどうかについて,理由もあわせて書きなさい.

4. 期待値m,分散 σ2 をもつ正規分布を N(m,σ2)とかく.確率変数 X,Y が独立で,確率変数 X が正規分布 N(3, 4)に従い,確率変数 Y が正規

分布 N(2, 9)に従うとする.

(i) 確率変数 X − Y はどのような確率分布に従うか答えよ.

(ii) P (X > Y )を求めなさい.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 15年 7月 23日 (水) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 事象 A,B の確率については P (A) =
1

2
, P (B) =

2

5
がわかっているという.

(i) 事象 A,B が独立であるとき P (A ∪B)を求めよ.

(ii) 事象 A,B が互いに排反であるとき P (Ac ∩Bc)を求めよ.

2. パラメーター λのポアソン分布に従う確率変数 X の積率母関数を求め,確率変数 X の平均と分散を調べよ.

3. 確率変数 X,Y の同時確率密度関数がある定数 C をとることにより

f(x, y) =

( C

(1 + x+ y)n
if x > 0 and y > 0

0 if x ≤ 0 or y ≤ 0

のように表されている.ただし, nは 3以上の整数である.

(i) 定数 C を求めよ.

(ii) 確率変数 X,Y の独立性を判定し,根拠とともに述べよ.

4.

(i) 確率変数 Y の分布関数 G(x)が微分可能な関数であるとき, Y の確率密度関数 g(x)は関数 G(x)の導関数 G′(x)で与えられることを検証せよ.

(ii) 標準正規分布 N(0, 1)に従う確率変数 X と関数 h(x) = ex の合成によって得られる確率変数 Y = h(X)の確率密度関数を書け.

・確率変数 X がパラメーター λのポアソン分布に従うとは

P (X = k) =
λk

k!
e−λ (k = 0, 1, · · · )

を満たすことである.

・標準正規分布 N(0, 1)に従う確率変数の確率密度関数は次で与えられる：

f(x) =
1√
2π

e−
x2

2



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 14年 7月 23日 (火) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 2つの事象 A,B があり, P (A) > 0であるとするとき

P (A ∩B |A) ≥ P (A ∩B |A ∪B)

が成り立つことを検証せよ.

2. 表が出る確率 p (p > 0)のコインを表が 2回出るまで連続して投げる. 1回目の表が出るまでに裏が出た回数を X とし, 1回目に表が出てから

2回目の表が出るまでに,裏が出た回数を Y とする.

(i) 負でない整数 k, ℓについて, P (X = k, Y = ℓ)を求めよ.

(ii) 確率変数 X,Y は独立であることを示せ.

3.

(i) λ > 0とし, P (k) =

Z k+1

k

λe−λt dt (k = 0, 1, · · · )を計算せよ.

(ii) 確率変数 X がパラメーター λ > 0の指数分布に従うとき, X の値の整数部分によって定まる確率変数 Y は幾何分布に従うことを確かめよ.

4. X,Y, Z が独立であり,それぞれの正規分布 N(m1, σ
2
1), N(m2, σ

2
2), N(m3, σ

2
3)に従うとき

Ą

U

V

Ń

=

Ą

X + Y

Y + Z

Ń

で定められる確率変数は 2次

正規分布 N(m, A)に従う.これが正しい理由の概略を述べた上でベクトルmと 2次対称行列 Aを求めよ.

・確率変数 X がパラメーター λの指数分布に従うとは, X の確率密度関数が正の数 λを用いることにより

f(x) =

ğ

λe−λx (x ≥ 0)

0 (x < 0)

として与えられることである.

・確率変数 X がパラメーター pの幾何分布に従うとは, 0 < p < 1なる実数 pについて P (X = k) = p(1− p)k (k = 0, 1, 2, · · · )が満たされる

ことである.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 13年 7月 24日 (火) 2回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. P (A)P (B) >
1

2
であるとき, A ∩B は空事象でないことを示せ.

2. n個の確率変数 X1,X2, · · · , Xn について,相異なる 2つの確率変数同士の共分散が Cov(Xi, Xj) = aij (i \= j)で表され,それぞれの分散が

V [Xi] = aii (i = 1, 2, · · · , n)で表されるとする.このとき,確率変数 Y = b1X1 + b2X2 + · · ·+ bnXn の分散 V [Y ]を行列 A = (aij)とベクトル

b = t(b1, b2, · · · , bn)を用いて表せ.

3. 公正な硬貨を 100回投げたとき,表の出る回数が 45回以上でありかつ, 55回以下である確率を正規分布表を用いて求めよ.

4.

(i) X が自由度 nの χ2 分布に従うとき, X の積率母関数MX(t)を求めよ.

(ii) 確率変数 X,Y が独立で,それぞれ自由度 n,mの χ2 分布に従うとき X + Y はどのような確率分布に従うか理由とともに述べなさい.

・確率変数 X が自由度 nの χ2 分布に従うとは, 自然数 nについて,その確率密度関数が

fn(x) =

8

<

:

1

2
n
2 Γ(n

2
)
x

n−2
2 e−

x
2 (x > 0)

0 (x ≤ 0)

として与えられることである.ただし, Γ(y) =

Z ∞

0

xy−1e−x dxである.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 12年 7月 24日 (月) 2回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 公正な 2つのさいころをふる. 2つの目の和が偶数であるという条件のもとでの, 2つの目の積が 12である確率はいくらか.

2. 確率変数 X が指数分布に従うとき,次の関係式を証明せよ：

P (X ≤ a+ b |X > b) = P (X ≤ a) (a > 0, b > 0)

3. n個の確率変数 X1,X2, · · · , Xn について,相異なる 2つの確率変数同士の共分散が Cov(Xi, Xj) = aij (i \= j)で表され,それぞれの分散が

V [Xi] = aii (i = 1, 2, · · · , n)で表されるとする.このとき,確率変数 Y = b1X1 + b2X2 + · · ·+ bnXn と Z = c1X1 + c2x2 · · ·+ cnXn の共分散

Cov(Y, Z)をベクトル b = t(b1, b2, · · · , bn), c = t(c1, c2, · · · , cn)および行列 A = (aij)を用いて表せ.

4. X,Y がともに期待値 0の確率変数であり,

Ą

X

Y

Ń

が 2次元正規分布 N(0, A)に従うとき
Ą

X

Y

Ń

の同時確率密度関数 f(x, y)は

f(x, y) =
1

2πσXσY

p

1− ρ2
exp

Ą

− 1

2(1− ρ2)

ę x2

σ2
X

− 2ρ
xy

σXσY
+

y2

σ2
Y

ľ

Ń

という表示をもつことを示せ.ただし, σX は X の標準偏差, σY は Y の標準偏差, ρは X,Y の相関係数をそれぞれを表す.

・確率変数 X が指数分布に従うとは,ある λ > 0について X の確率密度関数が

f(x) =

ğ

λe−λx (x ≥ 0)

0 (x < 0)

として与えられることである.

・
Ą

X

Y

Ń

が正規分布 N(m, A)に従うとは,その同時確率密度関数が

f(x) =
1

2π
√
detA

exp
Ă

− 1

2

˙

x−m, A−1(x−m)
¸

Ł

, x =

Ą

x1

x2

Ń

で与えられる確率変数である.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 11年 7月 26日 (月) 2回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. 公正なさいころを 2回投げる試行について少なくとも 6が 1回出るという条件の下での出た目の積が 18以上である確率を計算しなさい.

2. 2次元確率変数
Ą

X

Y

Ń

の同時分布の確率密度関数が

f(x, y) =

ğ

1 (0 < x < 1, 0 < y < 1)

0 (|x| ≥ 1 or |y| ≥ 1)

で表されるとする.

(i) 確率変数 X の周辺分布の確率密度関数 fX と確率変数 Y の周辺分布の確率密度関数 fY を求めよ.

(ii) X と Y は独立か？理由も一緒に書きなさい.

(iii) 期待値 E[XY ]を計算せよ.

3. 3次元確率変数

Ď

X

Y

Z

Ő

が,あるベクトルm =

Ď

3

4

5

Ő

と狭義正定値 3次正方行列 A =

Ď

2 0 1

0 2 0

1 0 2

Ő

によって与えられる正規分布 N(m, A)に

従っているとする.このときの期待値 E[XY Z]を求めなさい.ただし,正規分布 N(m, A)の積率母関数M(t1, t2, t3)は変数 t = (t1, t2, t3)を用いて

M(t) = exp
“

⟨m, t⟩+ 1

2
⟨t, At⟩

”

で表され, E[XY Z] =
∂3

∂t1∂t2∂t3
M(0)が成り立つことは証明せずに使ってよい.

4. X,Y は独立な確率変数であり,それぞれ正規分布 N(7, 9), N(3, 16)に従うとする.確率 P (X − Y < 6.9)を表から求めなさい.

♢ 表から値が求まらない場合は,最も近い値を答えなさい.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 10年 7月 27日 (月) 2回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. P が確率測度であり, A,B,C が P (A ∩B) > 0を満たす事象であるとき

P (A ∩B ∩ C) = P (A)P (B |A)P (C |A ∩B)

であることを示せ.

2. X1, X2 が独立な確率変数で,それぞれ平均がm,分散が σ2 であるとする.確率変数

Y = a1X1 + a2X2 (a1, a2は実定数)

の分散 V [Y ]を計算せよ.さらにもう 1つの確率変数 Z = b1X1 + b2X2 (b1, b2は実定数)が与えられているとき,共分散 Cov(Y,Z)と相関係数

ρ(Y,Z)を求めよ.

3. 2次元確率変数
Ą

X

Y

Ń

の確率密度関数が,ある正定数 k により ke−(x2+xy+2y2) で表されるような 2次元正規分布に従っているとする.つまり,

P (a ≤ X ≤ b, c ≤ Y ≤ d) =

Z b

a

Ć

Z d

c

ke−(x2+xy+2y2) dy

Ň

dx (∀a, b, c, d ∈ R)

が成り立っているとする.

(i) x2 + xy + 2y2 = α(x+ βy)2 + γy2 を満たすような定数 α, β, γ を求めよ.

(ii) xについて積分し,さらに y について積分することにより k を決定せよ.

(iii) Y の周辺確率密度関数を求めよ.

ただし,

Z ∞

−∞
e−

x2

2 dx =
√
2π は証明せずに用いてよい.

4. 20歳の日本の女子の身長は平均 158.5cm,標準偏差 5.3cmの正規分布に従っているという. 20歳の日本の女子のうちで身長が (158.5− α) cm

と (158.5 + α) cmの間にある割合が全体の 0.95をしめるという. σ の値を決定せよ.

♢ 表から値が求まらない場合は,最も近い値を答えなさい.



科目名 数理統計学 対 象 2S-A,B
学 部

理学部第一部
学 科

数学科
学 籍

研究科 専攻科 番 号

平成 9年 7月 22日 (火) 3回目
担 当 金子 宏 学 年 氏 名

( ∼ 時限目)

試 験 注 意
1. 筆記用具以外持込不可

時 間 60 分 事 項

2. 下記のみ参照・持込可
“ ”

評 点

1. パラメーター λ1 のポアソン分布に従う確率変数 X とパラメーター λ2 のポアソン分布に従う確率変数 Y がある.負でない整数 k について

P (X + Y = k)を計算せよ.

2. X と Y を独立な確率変数とするとき確率変数W = XY の平均と分散を求めよ.ただし, X,Y のそれぞれの平均を µX , µY ,分散を σ2
X , σ2

Y

とする.

3. X と Y の結合確率密度関数が

f(x, y) =

ğ

1 (|x| ≤ y, 0 ≤ y ≤ 1)

0 (y < 0 or y > 1 or |x| > y)

で与えられているとする.

(i) X と Y それぞれの周辺確率密度関数を求めよ.

(ii) Cov(X,Y )を求めよ.

(iii) X と Y が独立であるか判定し,その理由も答えよ.

4. X が正規分布 N(0.28, (0.002)2)に従うとき, P (X ≤ a) = 0.9を満たす aの値を表より求めよ.

♢ 表から値が求まらない場合は,最も近い値を答えなさい.

♢ X がパラメーター λのポアソン分布に従うとは

P (X = k) =
λk

k!
e−λ k = 0, 1, · · ·

を満たすことである.


