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問題１ 確率変数Xの確率密度関数が、

f(x) =

{
1 0 < x < 1

0 その他

であるとき、次の問いに答えよ。

(1) X の特性関数ϕx(t)を求めよ。

(2) ϕx(t)は、t = 0で連続であることを示せ。

定義（χ2分布の定数倍）確率変数Xの確率密度関数が，

f(x) =




1

Γ(n
2
)2n/2

e−x/2xn/2−1 , x > 0

0 , x ≤ 0

で与えられるとき，Xは自由度 n のカイ二乗分布に従うといい，X ∼ χ2
n と表す。

aを実数として、 1
a
X ∼ χ2

nとなるとき、X ∼ aχ2
nと表す。

定理（χ2分布の特性関数）X ∼ χ2
nのとき、Xの特性関数は、

φn(t) = (1 − 2it)−n/2

＊以下の問題では、この定理を用いてよい。

問題２ X1, X2, · · · , Xn, · · · は互いに独立で、Xj ∼ σ2χ2
m(j = 1, 2, · · · , n, · · · )とする。

Sn =
n∑

j=1

Xjとおくとき次の問いに答えよ。

(1) Snの特性関数を求めよ。

(2) 1
nm

Snがある定数に確率収束することを示せ。また、その定数の値を求めよ。

(3) Zn = a(Sn − b)とするとき、Znが標準正規分布に分布収束するような a, b の値
を求めよ。

問題 3 Xと Y は独立で、X ∼ σ2χ2
m, Y ∼ σ2χ2

nとする。

(1) ２次元確率変数 (X, Y )の確率密度関数を求めよ。

(2) 帰無仮説H0 : σ2 = 1, 対立仮説H1 : σ2 = σ2
1 (ただし σ2

1 < 1) の (X, Y )の実現
値 (x, y)に基づく有意水準αの最強力検定の棄却域は、{(x, y)|x+ y ≤ d} の形
であることを示せ。

(3) Z ∼ χ2
m+nとし、その分布関数をG(z)とする。(G(z) = P(Z ≤ z))

G(d) = α

であることを示せ。


