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問題 1. (1) １次元確率変数Xの特性関数の定義を書け。

(2) 平均が λのポアソン分布 P (λ) の特性関数が、

exp(λ(eit − 1))

であることを示せ。

(3) 区間 (0, 2) 上の一様分布の特性関数を求めよ。

問題 2. X ∼ N(µ, σ2) のとき、X の特性関数は ϕX(t) = exp{itµ− 1
2
σ2t2} である。この

ことを利用して、X1, · · · , Xn が互いに独立で、Xj ∼ N(µj, σ
2
j ) (j = 1, · · · , n) で

あるとき、 ∑n
j=1 Xj ∼ N

(∑n
j=1 µj,

∑n
j=1 σ2

j

)

であることを示せ。

問題 3. (1) X ∼ N(0, 1) とする。特性関数を利用して，E(X), E(X2), E(X3), E(X4)の値
を求めよ．

(2) Y = X2とするとき，E(Y ), Var(Y )の値を求めよ．

(3) Yj = X2
j (j = 1, · · · , n)とし，Zn = 1

n
(Y1 + · · ·+ Yn)とおく．n →∞のとき，

Znはある定数 cに確率収束することを示せ．このとき cの値はいくらか．

問題 4. X1, · · · , Xn, · · · は互いに独立に，次の確率密度関数をもつ分布に従う確率変数の
列とする．

f(x) =

{
2x 0 ≤ x ≤ 1

0 その他
.

Un = max
i≤n

Xi とする．

(1) n →∞ のとき，Un は 1 に確率収束することを示せ．

(2) Wn = n(1− Un) とすると，n →∞ のとき，Wnは，ある連続型分布に分布
収束する．極限分布の確率密度関数を求めよ．

問題 5. X1, · · · , Xn ∼ i.i.d. B(1, p)とするとき，

√
n( 1

n
(X1 + · · ·+ Xn)− p)/

√
p(1− p)

d→ N(0, 1) (n →∞)

であることを示せ．


