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注意：3問とも解答すること．結果より思考過程を重視するので，途中計算等も必ず書くこと（部分点は大

いに与えるが，結果のみの解答は 0点とする）．

1.（20点）以下の用語の定̇義̇を式または言葉で書きなさい（各 20字程度）．

（a）推測統計学

（b）標本点

（c）連続確率変数

（d）中心積率

2.（30点）血縁関係の DNA鑑定について，以下のことが分かっている．

• 血縁関係があった場合，「血縁関係あり」と鑑定される確率は 99.9%

• 血縁関係がなかった場合，「血縁関係なし」と鑑定される確率は 99.9%

鑑定を受ける前に，当事者は 99.9%の確率で血縁関係があると信じている．「血縁関係あり」と鑑定さ

れる事象を A，実際に血縁関係がある事象を B とする．「血縁関係なし」と鑑定されたとき，実際に血

縁関係がない確率 P (Bc|Ac)を求めたい．

（a）P (Ac ∩Bc)を求めなさい．

（b）P (Ac)を求めなさい．

（c）P (Bc|Ac)を求めなさい．

3.（50点）次の確率変数を考える．

X :=

{
1 with pr. 1/3

0 with pr. 2/3

Y := 2X − 1とする．

（a）Y の確率質量関数を式とグラフで表しなさい．

（b）Y の累積分布関数を式とグラフで表しなさい．

（c）E(Y )を求めなさい．

（d）E
(
Y 2

)
を求めなさい．

（e）var(Y )を求めなさい．



解答例

1. 確率・統計の基本用語

（a）統計的推測の理論体系．

（b）試行において起こりうる結果．

• 統計の「標本」と確率の「標本点」は（ほぼ）無関係．
（c）連続な cdfをもつ確率変数．

• pdfの定義は 0点．Wikipediaの「連続確率分布」も参照．

（d）X の k 次の中心積率は E
(
(X − E(X))k

)
．

• べき乗の外に括弧がないと 0点（式の意味が変わる）．教科書の定義は誤り．

2. 条件つき確率

（a）乗法定理より

P (Ac ∩Bc) = P (Ac|Bc)P (Bc)

= .999 · .001
= .000999

•「乗法定理」で 5点．

（b）全確率の定理より

P (Ac) = P (Ac ∩B) + P (Ac ∩Bc)

= P (Ac|B)P (B) + P (Ac|Bc)P (Bc)

= .001 · .999 + .999 · .001
= .001998

•「全確率の定理」で 5点．

（c）ベイズの定理（条件つき確率の定義）より

P (Bc|Ac) =
P (Ac ∩Bc)

P (Ac)

=
.000999

.001998
= .5

•「ベイズの定理」で 5点．

3. 離散分布の変換

（a）

Y =

{
1 with pr. 1/3

−1 with pr. 2/3

したがって

pY (y) :=


1/3 for y = 1

2/3 for y = −1

0 elsewhere

グラフは省略．
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• pmfを変換する場合は

pY (y) := Pr[Y = y]

= Pr[2X − 1 = y]

= Pr

[
X =

y + 1

2

]
= pX

(
y + 1

2

)

=


1/3 for (y + 1)/2 = 1

2/3 for (y + 1)/2 = 0

0 elsewhere

=


1/3 for y = 1

2/3 for y = −1

0 elsewhere

（b）

FY (y) := Pr[Y ≤ y]

:=


0 for y < −1

2/3 for −1 ≤ y < 1

1 for y ≥ 1

グラフは省略．

• cdfを変換する場合は前問と同様．

（c）

E(Y ) = 1 · 1
3
+ (−1) · 2

3

= −1

3

• E(2X − 1)を直接計算してもよい．

• E(2X − 1) = 2E(X)− 1として E(X)を計算して求めてもよい．

（d）

E
(
Y 2

)
= 12 · 1

3
+ (−1)2 · 2

3
= 1

• E
(
(2X − 1)2

)
を直接計算してもよい．

• E
(
(2X − 1)2

)
を展開して E

(
X2

)
と E(X)を計算して求めてもよい．

（e）

var(Y ) = E
(
Y 2

)
− E(Y )2

= 1−
(
1

3

)2

=
8

9

• 分散の計算公式で 5点．
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