
2013年12月3日（火）10:20-11:50 平成 25年度後学期 統計学 中間試験 問題・解答例・配点・シラバスとの対応・採点基準 4A ・ 5E 担当：笠井　剛 1

問題 1 次の表は日本のプロサッカーリーグである J1の、2013年における８試合
目終了時点と３２試合目終了時点での勝ち点を表にしたものです。
『勝ち点』とは、勝ち：３点、引き分け：１点、負け：０点で加算されてゆく数
値の事で、X が８試合目終了時点での勝ち点、Y が３２試合目終了時点での勝ち
点を表しています。

横浜 浦和 広島 大阪 鹿島 川崎 東京 新潟 清水
X 19 16 14 12 15 6 12 7 12
Y 62 58 57 56 56 54 51 49 47

参考値XY 1178 928 798 672 840 324 612 343 564

名古屋 仙台 柏 鳥栖 大宮 甲府 湘南 磐田 大分
X 12 9 10 7 20 10 6 5 3
Y 46 45 42 42 39 35 25 20 14

参考値XY 552 405 420 294 780 350 150 100 42

（１）X,Y の平均値を求めて下さい。
（２）X の分散、X,Y の共分散を求めて下さい。その際上の表の参考値XY を
利用して下さい。
（３）Y の分散が 173、標準偏差が 13.15である事と 4.632の計算を使ってX,Y

の相関係数を求めて下さい。ただし、相関係数とは、共分散をそれぞれの標準偏差
の積で割ったものとします。

（１）の結果を（２）で使いますし、（２）の結果は（３）で使いますのでくれぐれも計
算ミスのないようにして下さい。

配点：（１）２４点（２）２０点（３）４点 シラバス達成度目標：ア、イ、オ

解答例 （１）

E[X] =
19 + 16 + 14 + · · · + 5 + 3

18
=

195
18

= 10.833 · · ·

E[Y ] =
62 + 58 + 57 + · · · + 20 + 14

18
=

798
18

= 44.33 · · ·

（２）

V ar[X] = E[X2]− E[X]2

=
192 + 162 + · · · + 43

18
−

Ω
195
18

æ2

=
2499 · 18− (195)2

182

=
6957
324

= 21.4722 · · ·

Cov[X,Y ] = E[XY ]− E[X]E[Y ]

=
62 + 58 + · · · + 14

18
− 195

18
798
18

=
9352 · 18− 195 · 798

182

=
12726
324

= 39.277 · · ·

（３）4.632 = 21.4369 ∼ V ar[X]に注意すると、

（相関係数）=
Cov[X,Y ]p

V ar[X]
p

V ar[Y ]

=
39.2778

4.63 · 13.15
∼ 0.645

となります。
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問題 2 確率変数H の分布密度関数が次の h(x)で与えられているとします：

h(x) =






1
2x 0 ≤ x ≤ 2

0 otherwise.

このとき確率 P [−1 ≤ H ≤ 1]、平均値 E[H]、分散 V ar[H]を求めて下さい。

配点：２０点 シラバス達成度目標：ウ

解答例

P [−1 ≤ H ≤ 1] =
Z 1

−1
h(x)dx =

Z 1

0

1
2
xdx =

∑
1
4
x2

∏1

0

=
1
4

E[H] =
Z 1

−1
xh(x)dx =

Z 2

0

1
2
x2dx =

∑
1
6
x3

∏2

0

=
4
3

V ar[H] = E[H2]− E[H]2

=
Z 1

−1
x2h(x)dx−

µ
4
3

∂2

=
Z 2

0

1
2
x3dx− 16

9

=
∑
1
8
x4

∏2

0

− 16
9

=
2
9

問題 3 確率変数 Rが平均 −2、分散 9の正規分布に従うとき、標準正規分布表を
参照して条件 P [w ≤ R] = 0.0102を満たす wの値を求めて下さい。

配点：１５点 シラバス達成度目標：エ

解答例

0.0102 = P [w ≤ R]

= P [w ≤ N(−2, 9)]

= P

∑
w + 2

3
≤ N(−2, 9) + 2

3

∏

= P

∑
w + 2

3
≤ N(0, 1)

∏

この確率が 0.5未満なので 0 < w+2
3 であって

= 0.5− P

∑
0 ≤ N(0, 1) ≤ w + 2

3

∏

P

∑
0 ≤ N(0, 1) ≤ w + 2

3

∏
= 0.4898

ですから正規分布表から
w + 2

3
∼ 2.32 すなわち w = 4.96

が分かります。
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問題 4 平成２５年度大学入試センター試験・国語の受験者数は５０万人でした。
試験結果は 200点満点のところ平均点が 101.0、標準偏差（分散の正の平方根）が
33.0であり、得点分布はほぼ正規分布でした。
得点が 150点だった受験者の順位はだいたい何番くらいでしょうか。

配点：１２点 シラバス達成度目標：エ

解答例 試験結果を意味する確率変数を X とすれば、P [150 < X] に受験者総数
500000を掛けたものが 150点より高得点だった受験者の人数ですから、これを計算す
れば順位が分かります。

P [150 < X] ∼ P [150 < N(101, 332)]

= P

∑
150− 101

33
< N(0, 1)

∏

∼ P [1.485 < N(0, 1)]

= 0.5− P [0 ≤ N(0, 1) ≤ 1.485]

∼ 0.5− 0.431

= 0.069

ですから、
0.069× 500000 = 34500

となって求める順位は 34500 番程度と言えます。

問題 5 ２次元の確率変数 (S, T )の分布密度関数が w(x, y)であるとはどう云う事
でしょうか。『体積』をキーワードにして大雑把に説明して下さい。

配点：５点 シラバス達成度目標：ウ、オ

解答例 ２次元の確率変数 (S, T )の分布密度が w(x, y)であるとは、任意の領域 D

に対して、

P [(S, T ) ∈ D] =

√
領域Dを床とし、この領域の境界線上に垂直な壁を立て、
曲面 z = w(x, y)を屋根とした立体の体積

!

が成り立つことです。
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