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問題１ 

確率変数 X の確率密度関数𝑝(𝑥)が 

𝑝(𝑥) = ቐ    
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𝑥, −2 ≤ 𝑥 ≤ 2

0, その他の𝑥

 

のとき，次の問に答えよ． 

（１） 𝑃 (−2 ≤ 𝑋 ≤ −1) を求めよ．  

（２） 分布関数𝐹(𝑥) を求めよ．  

（３） 確率変数 𝑋 の期待値  𝐸 (𝑋)を求めよ. 

なお，期待値は以下の式を用いて計算できる． 

𝐸(𝑋) = න 𝑥 ∙ 𝑝(𝑥)𝑑𝑥
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（４） 確率変数 𝑋 の分散𝑉𝑎𝑟(𝑋) を求めよ. 

（５） 中央値 𝑚を求めよ．ただし，分布関数𝐹(𝑚) = 0.5を満たす値を中央値とする． 
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問題２ 

ある研究チームでは、水質検査のためにマイクロスポット抗原検出チップを用いて、特定のバ

クテリアの存在を調べている。このチップには、1 枚あたり 100 個のスポット（抗体スポッ

ト）が均等に配置されており、それぞれのスポットは、独立にバクテリアを検出できるように

なっている（下図参照）. 

┌──────────────────┐ 
│    ■ □ ■ □ □ ■ □ □ ■ □   │ 
│    □ □ □ ■ □ □ ■ □ □ ■   │ 
│    ■ □ □ □ ■ □ □ □ ■ □   │ 
└──────────────────┘ 

 

各スポットに微量のサンプル液を滴下し（100 スポット同時処理）、各スポットが独立にバクテ

リアを検出するかどうかを観測する。バクテリア検出率を𝑝としたとき、次の問いに答えよ. 

 

(１) バクテリア検出率（𝑝）が従う分布の名称は何か？ 

 

(２) スポット 100 個において、バクテリアの検出数(𝑋)を確率変数としたとき、バクテリア

の検出数(𝑋)の期待値（𝐸(𝑋)）と分散（𝑉(𝑋)）をバクテリア検出率（𝑝）をもちいて示せ. 

 

(３) スポット 100 個において、バクテリアが検出されたスポットが 24 個 であった。この

とき、バクテリア検出率（𝑝）の最尤推定量（MLE）を求めよ. 

 

(４) この実験を同じ条件で  𝑛 枚のチップで繰り返したところ、全体で𝐾個のスポットでバク

テリアが検出された。このとき、バクテリア検出率（𝑝）を標本比率ቀ𝑝̂ =
௄

ଵ଴଴௡
ቁで推定し

た時の誤差が５%以下（|𝑝̂ − 𝑝| ≤ 0.05）である確率を 0.95 以上になるようにするために、

必要なチップの最小枚数(𝑛)を求めよ . ただし：  

𝑝の最も分散が大きい場合（𝑝 = 0.5）を仮定せよ 

正規分布で 95% に対応するのは±2𝜎として計算せよ（本来は±1.96𝜎） 

■：バクテリアが検出されたスポット 
□：バクテリアが検出されなかったスポット 
 


