
補足資料（09-10-22） 

1 

確率変数とは 
 
確率空間（舞台） → 確率変数（主役） 
 
確率変数の特徴 

⇒ 確率関数（離散値）    デジタル 
⇒ 確率密度関数（連続値） アナログ 

 
超関数の復習 
 力学系 → 質点（大きさをもたない） 
 電気系 → 点電荷 
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通常の関数 ( )xf  に対して ( )( ) ( )( )
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( ) xxp :

確率変数  が 
( )h

確定した関数  の入力とした時の 
( )xhy=

出力値  は 
( )ypY

確率変数  となる． 
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例）正規（ガウス）分布 
( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( )( )

∑∫

∫

= ′
=

=

0

0

ixf i

i

xf
xgdxxfxg

gdxxxg

δ

δ
 

 
となる 

)
ππππ

θ
π

2222
0

2

0

2
2

2
2

2

2

2
2

=→===

==×

∫∫
∫ ∫∫∫

∞ −∞

∞−

−

∞

∞−

−∞

∞−

−∞

∞−

−

Idzerdre

drdredyedxeII
zr

ryx

Q
 

 

( )

( )

( )xhxyx

dxedxxp

dxexdxxpx

x

x

==→

=⋅==

==

∫∫

∫∫
∞

∞−

−
∞

∞−

∞

∞−

−∞

∞−

2

2
2

12
2
1

2

1
2

2
2

2
2

π
ππ

π

 

 
( )

( ) ( )
( )
( )

( ) ( )
22

2

2

2

2
2

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

?

2
0

2

yyy

x

e
y

e
y

e
y

dxexyyp

yp

xxf
yxxf

Y

Y

−−−

∞

∞−

−

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=′
±=⇒=

↓

=⋅+=

−=

=

−

∫

πππ

π
δ  

 
cf. 【有理関数の展開】 
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( )

( ) 一様分布

の確率密度関数
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例） YXZ += ：ＭＲＣ合成 
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【２つの確率変数の関係】 
 ( )yxp , ：同時確率（密度）関数 
  ↓ 

( ) ( )ypxp , ：周辺確率（密度）関数 
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【条件付き確率】 

( )xyp ：（ X を xとした時の yの確率分布） 
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【相関】
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【確率変数の収束】 
 収束の階層 

概収束

平均収束

確率収束 法則収束

 
 

リーマン積分（今迄の積分） 
↓ 

ルベーグ積分（確率計算に適した積分） 

２つの確率変数が独立ならば 
相関 → 0

特にガウス分布の場合 
独立 ⇔ 相関 = 0
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