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問題１ 

（１）  

𝑃(−2 ≤ 𝑋 ≤ −1) =
1

16
 

 

（２）  

𝐹(𝑥) = ൞

0, 𝑥 < −2
1

4
𝑥 +

1

16
𝑥ଶ

1, 𝑥 > 2

+
1

4
, −2 ≤ 𝑥 ≤ 2 

 

（３）  

𝐸(𝑋) =
2

3
 

 

（４）  

𝑉𝑎𝑟(𝑋) =
8

9
 

 

（５） 

   𝑚 = −2 + 2√2 
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問題２ 

（１） 二項分布 

 

（２） 𝑋 ∼ 𝐵𝑖𝑛(100, 𝑝) ⇒ 𝐸[𝑋] = 100𝑝,  𝑉𝑎𝑟[𝑋] = 100𝑝(1 − 𝑝)  

 

（３） 𝑀𝐿𝐸：𝑝̂ =
ଶସ

ଵ଴଴
= 0.24 

 

（４） Step1 確率モデルの確認 

・各スポットは確率𝑝で独立にバクテリアを検出する 

・各チップ：100 スポット（100 試行）→𝑋௜ ∼ 𝐵𝑖𝑛(100, 𝑝) 

・全体（n 枚のチップ）で合計𝐾 = ∑ 𝑋௜
௡
௜ୀଵ したがって𝐾 ∼ 𝐵𝑖𝑛(100𝑛, 𝑝) ⇒ 𝑝̂ =

௄

ଵ଴଴௡
 

 

Step2 推定値𝒑ෝの分布を確認 

𝒑ෝの期待値と分散は 

𝐸[𝑝̂] = 𝑛𝑝,  𝑉𝑎𝑟[𝑝̂] = 𝑛𝑝(1 − 𝑝) 

 

Step３ 中心極限定理による正規近似 

中心極限定理の特別な場合である、ド・モアブル−ラプラスの定理より、n が十分に大

きければ、二項分布に従う確率変数 X は近似的に正規分布に従う.したがって、推定

値𝒑ෝは以下のように近似できる. 

𝑝̂ ≈ 𝑁(𝑝,
𝑝(1 − 𝑝)

100𝑛
) 
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Step4 誤差が ±0.05 に収まる確率を 95%以上にする 

𝑃(|𝑝̂ − 𝑝| < 0.05) ≥ 0.95 ⇒ 𝑃

⎝

⎛|𝑍| <
0.05

ට𝑝(1 − 𝑝)
100𝑛 ⎠

⎞ ≥ 0.95 

 

正規分布で 95% に対応するのは ±2 標準偏差なので、 

0.05

ට𝑝(1 − 𝑝)
100𝑛

≥ 2 

 

問題文より p=0.5(分散最大)とすると、 

0.05

ට 0.25
100𝑛

≥ 2 ⇒
0.05

2
≥ ඨ

0.25

100𝑛
⇒ ൬

0.05
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଴.଴଴ଶହ

ସ
∙ 100𝑛 ≥ 0.25 ⇒

଴.ଶହ

ସ
𝑛 ≥ 0.25 ⇒  

ଵ

ସ
𝑛 ≥ 1 ⇒  𝑛 ≥ 4  

 

 


