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課題 1 (Bayesの定理) 検品した製品が機械 A, B, Cによって製造されたものであるという
事象をそれぞれ A, B, Cと書く ことにする． また， 検品した製品が不良品であるという事
象を Eとする． すると ，

P(A) = 0.1, P(B) = 0.3, P(C) = 0.6,

P(E|A) = 0.03, P(E|B) = 0.02, P(E|C) = 0.01

となる． Bayesの定理より ，

P(C|E) =
P(C)P(E|C)

P(A)P(E|A) + P(B)P(E|B) + P(C)P(E|C)

=
0.6 × 0.01

0.1 × 0.03 + 0.3 × 0.02 + 0.6 × 0.01

=
0.006

0.003 + 0.006 + 0.006

=
0.006

0.015
= 0.4 .

課題 2 (密度関数・ 分布関数・ 期待値 (離散))

(1) 密度関数 f (x)は次のようになる ：

f (x) = pqx−1 for x = 1, 2, . . . .

ここで， q := 1 − pである．

また， 確率の和が 1になることは次のように示すことができる ：
∞∑

x=1

pqx−1 = lim
N−→∞

N∑

n=1

pqn−1 = lim
N−→∞

(
1 − qN

)
= 1 .

(2)

P(5 ≤ X ≤ 10) =

10∑

x=5

f (x) = pq4 + · · · + pq9 = q4(1 − q6) .

(3) 6月 10日付けの資料に間違いがあり ました． 大変申し訳あり ませんでした． 改訂しました．

次の公式 (参考文献 [1] pp.53, 54参照)を用いる：

∞∑

k=1

krk =
r

(1 − r)2
for |r| < 1, (1)

∞∑

k=1

k2rk =
r(r + 1)

(1 − r)3
for |r| < 1, (2)

∞∑

k=1

k3rk =
r(1 + 4r + r2)

(1 − r)4
for |r| < 1. (3)
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– 平均 µ:

µ =

∞∑

k=1

k f (k) =

∞∑

k=1

kpqk−1 =
p

q

∞∑

k=1

kqk =
p

q

q

(1 − q)2
=

1

p
.

ここで， 4つ目の等式で (1)を用いている．

平均 µが
1

p
となることは直感と合う ．

– 分散 σ2: σ2 = E[X2] − µ2 より ， E[X2]を計算すれば良い．

E[X2] =

∞∑

k=1

k2 f (k) =

∞∑

k=1

k2 pqk−1 =
p

q

∞∑

k=1

k2qk =
p

q

q(q + 1)

(1 − q)3
=

2 − p

p2
.

ここで， 4つ目の等式で (2)を用いている． よって，

σ2 =
2 − p

p2
−

1

p2
=

1 − p

p2
.

– E[aX + b]:

E[aX + b] = aµ + b =
a

p
+ b .

– E[X3]:

E[X3] =

∞∑

k=1

k3 f (k) =

∞∑

k=1

k3 pqk−1 =
p

q

∞∑

k=1

k3qk =
p

q

q(1 + 4q + q2)

(1 − q)4
=

1 + 4q + q2

p3
=

p2 − 6p + 6

p3
.

ここで， 4つ目の等式で (3)を用いている．

課題 3 (密度関数・ 分布関数・ 期待値 (連続)) 分布関数 F(x)は連続関数だから ， 各区間で
xに関して微分すれば， 密度関数 f (x)が得られる：

f (x) =



0 if x ≤ 0,

x if 0 < x ≤ 1,

2 − x if 1 < x ≤ 2,

0 if x > 2.

平均， 分散および ϕ(X) = aX + bと ϕ(X) = X3の期待値は以下のようである ：

µ =

∫ ∞

−∞

x f (x) dx =

∫ 1

0

x2 dx +

∫ 2

1

x(2 − x) dx = 1 .

σ2 =

∫ ∞

−∞

x2 f (x) dx − µ2 =

∫ 1

0

x3 dx +

∫ 2

1

x2(2 − x) dx − µ2 =
7

6
− 1 =

1

6
.

E[aX + b] = aµ + b = a + b .

E[X3] =

∫ ∞

−∞

x2 f (x) dx =

∫ 1

0

x4 dx +

∫ 2

1

x3(2 − x) dx =
3

2
.

課題 4 (Čebyševの不等式) µ = 170.9, σ = 5.2である．

P(X ≤ 160.9) + P(X ≥ 180.9) = P(|X − µ| ≥ 10)

Čebyševの不等式： P(|X − µ| ≥ aσ) ≤ 1/a2 を用いることを考える． ここで， aは， aσ = 10

より ， a = 10/5.2 とすれば良い． このとき， 1/a2 = 27.04/100 なので， Čebyševの不等式
から ， 身長が 180.9cm 以上または 160.9cm 以下の 17歳男性は， 17歳男性全体のたかだ
か 27.04％ であることがわかる．
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