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1 問題

確率変数 X1, X2, X3 は互いに独立な正規分布に従い、期待値と分散は次の通りである。

X1～N(1, 4)　X2～N(2, 3)　X3～N(3, 3)

確率変数 Yは、次式で表される

Y = X1 + 4X2 − 2X3

(1) P (X1 >－ 1.4) を求めよ。
(2) 確率変数 Z が正規分布 N (?,σ2) に従うとき、
　　確率変数 aZ (a ̸= 0) がどんな分布に従うか特性関数を用いて求めよ。
(3) (2) の確率変数 aZ について、期待値と分散を求めよ。
(4) 確率変数 Y の分布と期待値、分散を求めよ。

2 解答

2.1 P (X1 >－ 1.4) を求めよ。

X1～N(1, 4)を標準正規分布にする。

A =
2

−1.4 − 1
= −1.2

よって

X > −1.4　　　→　　　　 A > −1.2

になるので、したがって P209の表より、

P (A > −1.2) = 1 − 0.1151

= 0.8849
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2.2 確率変数 Z が正規分布 N (?,σ2) に従うとき、
確率変数 aZ (a ̸= 0) がどんな分布に従うか特性関数を用いて求めよ。

(2)確率変数 Zの特性関数は

Φ (ξ) = E[eiξZ ]

= exp[iξµ1 + (iξ)2
σ2

2
] (1)

である。

確率変数 Zaの特性関数を求める

Φ (ξ) = E[eiξZa]

キュムラート展開をすると、

= exp[iξ〈Za〉c +
1
2
(iξ)2〈Z2a2〉c +

1
3!

(iξ)3〈Z3a3〉c +　…　]

= exp[iξa〈Z〉c +
1
2
(iξ)2a2〈Z2〉c +

1
3!

(iξ)3a3〈Z3〉c +　…　]

〈Zn〉 = 0(3 <= n)より

Φ (ξ) = exp[iξa〈Z〉c +
1
2
(iξ)2a2〈Z2〉c] (2)

a〈Z〉と a2 〈Z2〉は定数より、(1)と (2)を比べると (2)は正規分布であることがわかる。
したがって、Zaは正規分布である。　
　

　

2.3 (3) (2) の確率変数 aZ について、期待値と分散を求めよ。

１次キュムラントが期待値、２次キュムラントが分散であるから

(2)より

a〈Z〉c = a〈Z〉 = aµ

a2〈Z2〉c = a2(〈Z2〉 − 〈Z〉2)

= a2(µ2 +σ2 − µ2)

= a2σ2

したがって、期待値 aµ、分散 a2σ2 である
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2.4 (4) 確率変数 Y の分布と期待値、分散を求めよ。

X1、4X2、− 2X3はそれぞれ独立な正規分布に従う。よって、再生成により Y も正規分布に従う。

期待値と分散はそれぞれの確率変数の期待値の和、分散の和に等しい。

期待値 µは

µ = E[Y ] = E[X1] + E[4X2] − E[2X3]

= 1 + 4 × 2 − 2 × 3

= 3

分散σ2 は

σ2 = E[Y 2] − E[Y ]2

= 4 + 16 × 3 + 4 × 3

= 64

したがって、Y～N(3,64)　である
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