
Answer 1-1 

問題解答（第 1 章） 

 

解答 1.1 AAc =  であり  AAc =  である．Pr(AAc) = Pr(A) + Pr(Ac) = 1 であ

るので，Pr(Ac) = 1 – Pr(A) を得る．また，A  B であるので  B = A(AcB) と表

現できる．A(AcB) =  より  Pr(B) = Pr{A(AcB)} = Pr(A) + Pr(AcB) を得る．

ここで  Pr(AcB)  0 であることから，Pr(B)  Pr(A) が成り立つ．  

 

解答 1.2 Pr(AB) の最大値は  A  B の場合で  Pr(AB) = 0.5 となる．このとき  

Pr(AB) は最小値 0.7 となる．Pr(AB) の最小値は  A と  B の重なりが最も小さ

い場合で  Pr(AB) = 0.2 となる．このとき  Pr(AB) は最大値 1 となる．よって，

0.2  Pr(AB)  0.5，0.7  Pr(AB)  1 である．A と  B が互いに独立な場合は  

Pr(AB) = Pr(A)Pr(B) = 0.35 であり，このとき  Pr(AB) = Pr(A) + Pr(B) – Pr(AB) 

= 0.5 + 0.7 – 0.35 = 0.85 となる．  

 

解答 1.3 上側累積確率  
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k
k  と全確率の和が 1 となるこ

とが示される．下側累積確率は  P(x) = Pr(X  x) = 1 – Pr(x + 1  X) = 1 – (1 – )x+1 

であり，P(x) + Q(x) = 1 – (1 – )x+1 + (1 – )x = 1 + (1 – )x{1 – (1 – )} = 1 +  (1 – 

)x = 1 + p(x) となる．  

 

解答 1.4 E[X(X – 1)] = E[X2 – X] = E[X2] – E[X] より  E[X2] = E[X(X – 1)] + E[X] を

得る．また， (1.28) より  V[X] = E[X2] – (E[X])2 であるので，V[X] = E[X(X – 1)] + 

E[X] – (E[X])2 となる．  

 

解答 1.5 求める期待値の定義式は  
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より  E[X] = (1 – )/ を得る．  



Answer 1-2 

 

解答 1.6 共分散の定義より，X = E[X]，Y = E[Y] として  

 Cov[X, Y] = E[(X – X)(Y – Y)] = E[XY – XY – YX + XY]  

 = E[XY] – 2XY + XY = E[XY] – XY 

となる．  

 

解答 1.7  = E[X] とすると，  
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および  
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となる．  

 

解答 1.8 確率変数  X を  Y = aX + b と変数変換すると  E[(Y – E[Y])k] = ak E[(X – 

E[X])k] となる．よって  a > 0 とすると  SD[Y] = a SD[X] であるので，Y の歪度と

尖度は  

 ][
])[(

]])[[(

])[(

]])[[(

])[(

]])[[(
][ 13

3

33

33

3

3

1 X
XSD

XEXE

XSDa

XEXEa

YSD

YEYE
Y  








  

 

][3
])[(

]])[[(

3
])[(

]])[[(
3

])[(

]])[[(
][

24

4

44

44

4

4

2

X
XSD

XEXE

XSDa

XEXEa

YSD

YEYE
Y


















 

と値が変わらないことが示される．  

 

解答 1.9 モーメント母関数は，t が 0 に近く  e t(1 – ) < 1 と仮定すると，等比級

数の公式より  
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となる．これより，期待値は  
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と求められる．確率母関数は  
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となる．MX(t) = HX(e t) であることが確かめられる．  

 

解答 1.10 モーメント母関数  MX(t) は  
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対数関数の級数展開は  
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nn nxx  である．これらより 4 次までの

キュミュラントを実際に求めるが，t5 以上の項を省略して書くと以下のようにな

る（ '1 は単に   とした）．  
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これより，1 = ，2 =  '2 – 2 = 2 および  3 =  '3 – 3 '2 + 23 = 3 となるこ

とが分かる．また， 4
2

2
344 3'6'4'    であるので，  
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より  4 = 4 – 32
2 も示される．  

 

解答 1.11 成功の確率   の幾何分布に従う確率変数  X に対し，スコアは  U() = 

1/ – X/(1 – ) であり，その分散は  )}1(/{1)]([ 2  UV  である．すなわち  V[X/(1 

– )] = 1/{2(1 – )} であるので  
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を得る．  

 

解答 1.12 コインの 表
おもて

が出る確率を   とすると，検定の仮説は  H0 :  = 0.5 vs. 

H1 :  < 0.5 である（片側検定）．初めて表が出るまでの裏の回数を  X とすると，

H0 の下で  X はパラメータ  0.5 の幾何分布に従う．X の実現値を  x とすると，

P-値は  P = Pr(x  X) = (0.5)x となる．x = 4 のとき  P = 1/16 = 0.0625 であり，x = 

5 のとき  P = 1/32 = 0.03125 であるので， = 0.05 とすると  x = 4 では  H0 は棄

却されず，x = 5 のときに棄却される．この場合の実質の有意水準は 0.03125 であ

る．  

 

解答 1.13 対数尤度関数は  )1log()1(log)(
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となる．これを   について解くことにより最尤推定値  yyn
n

i i /1/ˆ
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  を得る．

ここで  nyy
n

i i /
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  は標本平均である．n = 3 で観測データが  y1 = 3，y2 = 4，y3 

= 8 とすると， 5y  であるので  2.0ˆ   となる．  

 

解答 1.14 当たりの確率   の点推定値は  1)01/(1ˆ   である．95%信頼区間の

上限は 1 である．下限は  Pr(X = 0) =  = 0.025 より  L = 0.025 となる．k 回当た

りが続けて出る確率は    k である．よって，  k = 0.025 より  k
L 025.0  である

ことから  5.0025.0 k   k)5.0(025.0    log 0.025  k log 0.5  k  log 0.025 / log 

0.5  5.32 より  k  6 を得る．  

 


