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127ガンマ分布ガンマ分布

ガンマ分布(Gamma distribution)

ガンマ関数

故障確率が一定の機械が 回故障するまでの
時間はガンマ分布に従う．



128ガンマ関数ガンマ関数

ガンマ関数は階乗の一般化：

整数の に対して



129ガンマ分布（続き）ガンマ分布（続き）

が確率密度関数であることの証明

は明らか

とおけば，

従って，



130ガンマ分布の性質ガンマ分布の性質
期待値：

分散：

積率母関数：

証明は宿題．

で指定されるガンマ分布を で表す

のとき，特に指数分布(exponential 
distribution)と呼ぶ



131ガンマ分布の例ガンマ分布の例



132カイ二乗分布カイ二乗分布

確率変数 が独立に標準正規分布 に
従うとき，

はガンマ分布 に従う

このガンマ分布 を特に，自由度
の （カイ二乗）分布(chi-squared distribution)と
呼ぶ



133ベータ分布ベータ分布

ベータ分布(Beta distribution)

ベータ関数

独立に一様分布 に従う確率変数を大きさ
の順に並べ替えたときの小さい方から 番目の

確率変数はベータ分布に従う

が確率密度関数であることは明らか



134ベータ分布の性質ベータ分布の性質

期待値：

分散：

で指定されるベータ分布を で表す

のとき，特に連続一様分布(uniform 
distribution of continuous type)と呼び，
で表す



135証明証明

これより，

分散の証明は宿題

（部分積分）



136ベータ分布の例ベータ分布の例



137コーシー分布コーシー分布

コーシー分布(Cauchy distribution)

標準正規分布に独立に従う確率変数 の
比 はコーシー分布に従う



138コーシー分布の性質コーシー分布の性質

コーシー分布は見た目が正規分布と似ているが，
正規分布と異なり期待値と分散が存在しない



139コーシー分布の期待値についてコーシー分布の期待値について
定義より，コーシー分布の期待値は

被積分関数は奇関数なので一見期待値はゼロに見え
るが，実際には期待値は存在しない．なぜなら以下の
積分が共に存在しないからである

この事は，後に示す大数の法則（標本平均は，標本数
を増やせば本当の期待値に収束する）からもわかる



140コーシー分布の期待値について（続き）コーシー分布の期待値について（続き）

標本平均の変化

０が“中心”の
コーシー分布

期待値が０の
正規分布

標本平均は収束しない

平均は存在しない

標本平均は０に収束



141追加宿題追加宿題

1.ガンマ分布 の積率母関数，期待値，分散が
それぞれ次式で与えられることを示せ

ヒント：

2.ベータ分布 の分散が次式で与えられること
を示せ

ヒント： を求め， を使う


