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情報数学 

達成度確認試験 
2013.1.31 

木曜３限クラス 
 

解答例と配点（６２満点） 

問題１（１０点） 

赤いボール３個，青いボール２個，黄色いボール１個から
５個選んで作る順列の数を求めよ． 
 
＜解答例＞ 

全てのボールを使用しない場合であり，５個の構成を分
けて定理2.15を適用する． 
＜５個の構成＞ 
①赤３個＋青２個 
②赤３個＋青１個＋黄色１個 
③赤２個＋青２個＋黄色１個 

①＋②＋③=
5
3,2

+
5
3,1,1

+
5
2,2,1

 

=
5!

3! 2!
+

5!

3! 1! 1!
+

5!

2! 2! 1!
= 10 + 20 + 30 = 60 

問題２（５点×２＝１０点） 

異なる物を異なる箱に入れる問題において，各箱に入れ
る物を高々１個に制限する場合，以下の問に答えよ． 
（１）３個の異なる物を５個の異なる箱に入れる場合， 
   何通りの方法があるか． 
（２）５個の異なる物を３個の異なる箱に入れる場合， 
   何通りの方法があるか． 
 
＜解答例＞ 
p.32の「１．の問題で各箱に入れる物をたかだか１個に制
限する場合」に該当する． 
（１）箱の数𝑛 = 5 >物の数𝑟 = 3であるから 
     𝑛𝑃𝑟 =5 𝑃3 = 5 × 4 × 3 = 60通り 
（２）箱の数𝑛 = 3 <物の数𝑟 = 5であるから 
               𝑟𝑃𝑛 =5 𝑃3 = 5 × 4 × 3 = 60通り 

問題３（１０点） 
 
次の漸化式の一般解を求めよ． 

𝑎𝑛 − 4𝑎𝑛−1 + 3𝑎𝑛−2 = 2
𝑛, 𝑛 ≥ 2 

𝑎0 = 1, 𝑎1 = 0 
 
＜解答例＞ 
同次解 
漸化式=0とおいて，𝑎𝑛 = 𝐾𝛼

𝑛を代入して𝛼を求める． 
𝑎𝑛 − 4𝑎𝑛−1 + 3𝑎𝑛−2 = 0 

𝐾𝛼𝑛 − 4𝐾𝛼𝑛−1 + 3𝐾𝛼𝑛−2 = 0 
𝛼2 − 4𝛼 + 3 = 0 

𝛼 = 3, 1 
同次解の一般解 

𝑎𝑛 = 𝐾13
𝑛 + 𝐾21

𝑛 

特解 
漸化式の右辺が2𝑛であるから，特解を𝑎𝑛 = 𝐴2

𝑛とお
き，漸化式に代入する． 

𝑎𝑛 − 4𝑎𝑛−1 + 3𝑎𝑛−2 
= 𝐴2𝑛 − 4𝐴2𝑛−1 + 3𝐴2𝑛−2 

= 𝐴2𝑛−2 4 − 8 + 3 = −𝐴2𝑛−2 = 2𝑛 
𝐴 = −4 

 
従って，特解は 

𝑎𝑛 = −4 ⋅ 2
𝑛 = −2𝑛+2 

 
一般解（未定係数） 

𝑎𝑛 = 𝐾13
𝑛 + 𝐾21

𝑛 − 2𝑛+2 

境界条件より 
𝑎0 = 𝐾1 + 𝐾2 − 4 = 1 
𝑎1 = 3𝐾1 + 𝐾2 − 8 = 0 

𝐾1 + 𝐾2 = 5 
3𝐾1 + 𝐾2 = 8 

これより 

𝐾1 =
3

2
,𝐾2 =

7

2
 

 
一般解（最終） 

𝑎𝑛 =
3

2
3𝑛 +

7

2
1𝑛 − 2𝑛+2 

=
1

2
3𝑛+1 +

7

2
− 2𝑛+2 
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問題４（１０点） 
 

パン屋が３軒（Ａ店，Ｂ店，Ｃ店）あります．３軒のパン屋で
買い物をした１００人と各パン屋で聞いたところ，以下のこ
とが分かりました． 
 
 フランスパンを買った人は１６人． 
 フランスパンを買った人のうち，Ｃ店で買った人は８人． 
 Ｃ店におけるフランスパンの割合は２０％． 
 
１００人のうち，Ｃ店でパンを買った人の割合（％）を求めよ． 

＜解答例＞ 
 
事象Ｘ：Ｃ店でパンを買う． 
事象Ｙ：フランスパンを買う． 
 
与えられた条件 

𝑃 𝑌 = 0.16, 𝑃 𝑋|𝑌 = 0.5, 𝑃 𝑌|𝑋 = 0.2 
 
求めるもの：𝑃(𝑋) 
 
ベイズの定理より 

𝑃 𝑋 =
𝑃(𝑋|𝑌)𝑃(𝑌)

𝑃(𝑌|𝑋)
=
0.5 × 0.16

0.2
= 0.4 

問題５（１０点） 
 

１個の壺がある．壺の中には白と赤の５個の玉が入って
いる．そこから玉１個を取りだしたとき，それが赤玉で
あった（結果）．壺の中に入っている赤玉の個数（仮定／
原因）の確率を求めよ．但し，壺の中にある赤玉の個数
は偶数であることが分かっている． 

＜解答例＞ 
仮定（原因）：壺の中の赤玉の個数＝２，４個 
         壺１［○○○●●］，壺２［○●●●●］  
 𝐻𝑖：壺𝑖から玉１個取り出す．𝑖 = 1, 2, 
結果：取りだした玉が赤玉である． 
 𝐷：壺から玉１個を取りだしたとき，それが赤玉である． 
目標：赤玉が得られたとき，それが壺𝑖から取り出された
確率を全ての𝑖 = 1, 2について求める． 
 
データ𝐷が得られたとき，その仮定が𝐻𝑖である確率
𝑃(𝐻𝑖|𝐷)を𝑖 = 1, 2,について求める． 
 

𝑃 𝐻𝑖 𝐷 =
𝑃 𝐷 𝐻𝑖 𝑃(𝐻𝑖)

𝑃 𝐷 𝐻1 𝑃 𝐻1 + 𝑃 𝐷 𝐻2 𝑃(𝐻2)
 

𝑃(𝐷|𝐻𝑖)：壺𝑖から赤玉を１個取り出す確率． 
𝑃 𝐷 𝐻1 = 2/5, 𝑃 𝐷 𝐻2 = 4/5 

 
𝑃(𝐻𝑖)：壺𝑖が選ばれる確率（問題では与えられていない） 
     →「理由不十分の原則」に基づき等確率とする． 

𝑃 𝐻1 = 𝑃 𝐻2 = 1/2 
 
上記の確率を用いて目的の確率分布が求まる． 

𝑃 𝐻1 𝐷 =

2
5
×
1
2

2
5
×
1
2 +

4
5
×
1
2

=
1

3
 

 
赤玉の個数     ２個            ４個 
確率 𝑃 𝐻1 𝐷 = 1/3  𝑃 𝐻2 𝐷 = 2/3 
確率の合計： 1/3 + 2/3 = 1 

問題６（３点×４＝１２点） 
 

３人の治験者を抽出し，新薬の効用を調べたところ，２
人には効き，１人には効かないことが分かった．新薬の
効き具合の分布を調べ，以下の問に答えよ． 
 
１．新薬の効き具合の分布を式で表せ． 
２．分布の概略図を示せ． 
３．0.5 ≤ 𝜃 ≤ 1に対する確率を求めよ． 
４．平均値を求めよ． 
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＜解説＞ 
■ベイズ統計の母数 
 抽出した１人の治験者に新薬が効く確率𝜃 
 
■尤度：𝑓 𝐷 𝜃  
「効く確率」𝜃のもとで，データ𝐷（３人のうち２人に効き， 
１人に効かない）の起こる確率（二項分布より求まる） 

𝑓 𝐷 𝜃 =3 𝐶2𝜃
2 1 − 𝜃 1, 0 ≤ 𝜃 ≤ 1 

 
■事前分布：𝜋(𝜃) 
治験するまでは効く確率𝜃に関する情報はないので，理由
不十分の原則より全ての可能性は均等であるとする． 

𝜋 𝜃 = 𝑘 
0 ≤ 𝜃 ≤ 1であり，確率の総和（面積）＝１より， 

事前分布　𝜋 𝜃 = 1, 0 ≤ 𝜃 ≤ 1 

■事後分布：𝜋(𝜃|𝐷) 
 
ベイズ統計の基本公式より 
    事後分布∝尤度×事前分布 

𝜋 𝜃 𝐷 ∝3 𝐶2𝜃
2 1 − 𝜃 1 × 1 ∝ 𝜃2(1 − 𝜃) 

 
𝜋 𝜃 𝐷 の積分＝１より， 

 𝑘𝜃2 1 − 𝜃 𝑑𝜃 =
𝑘

12
= 1 → 𝑘 = 12

1

0

 

 
𝜋 𝜃 𝐷 = 12𝜃2(1 − 𝜃) 

（答え） 
 
１．分布の式     𝜋 𝜃 𝐷 = 12𝜃2(1 − 𝜃) 
２．分布の概略図  次頁 
３． 0.5 ≤ 𝜃 ≤ 1に対する確率 

𝑃 0.5 ≤ 𝜃 ≤ 1 =  12𝜃2 1 − 𝜃 𝑑𝜃 =
11

16

1

0.5

 

４．平均値 

𝜇 =  𝜃 × 12𝜃2(1 − 𝜃)𝑑𝜃 =
3

5

1

0

 

𝜋(𝜃|𝐷) 


