
応用確率統計（演習 5） 平成 22 年 11 月 11 日 

問 1 

確率変数 X が有限な積分値 ( )pE X を持つとする 

（p > 0）。このとき、次の問いに答えよ。 

(a) 不等式 ( ) ( )p pP X E Xε ε≥ ≤ を示せ。 

(b) 確率変数の列{ }nX が X に p 次平均収束するとき、

すなわち 

( )lim 0p
nn

E X X
→∞

− =  

 のとき、{ }nX が X に確率収束することを示せ。 

(c) (b)の結果から、平均収束と確率収束の関係を論ぜ

よ。 
 
解答 

(a) ( ) pf x x= を考えるとマルコフ不等式より 

 ( )( ) 1p pP X tE X
t

> ≤  が得られる。 

( )pp tE Xε = とすると上の式が 

( ) ( )p

p p
p

E X
P X ε

ε
> ≤  に書き換わる。 

また ( ) ( )p pP X P Xε ε> = > から、 

( ) ( )p

p

E X
P X ε

ε
> ≤  

(b) (a)の結果において、 X の代わりに nX X− を代

入すると ( ) ( )p
n

n p

E X X
P X X ε

ε

−
− > ≤ 。 

すべての 0ε > に対して、右辺は{ }nX の平均収束条件

により 0 に収束する。左辺の系列は右辺の系列によっ

て上限されるため左辺の系列も 0 に収束する。つまり

確率変数の列{ }nX は確率収束することが分かる。 

(c) この結果より平均収束する確率変数系列は確率

収束することを証明した。 
以上 

 
 
問 2 
X が下の確率密度関数に従う確率変数であるとする。 

( ) ( )    0xp x x e x−= ⋅ ≥  

(a) X のモーメント母関数ψ (t)を求めよ。 
(b) モーメント母関数を使って、X の平均と分散を求

めよ。 
 
解答 
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(b) 
モーメント母関数の定義から、t に対する n 次の微分が

下の式になる。したがって t が 0 に近づく時、その n

次の微分が x の n 次モーメントになる。 
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平均： 
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分散： 
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( ) ( ) ( )2 22 2
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