
演習解答9--
11）（⇒） X n t X は N i x I''-0 でもある

つもり. と>0に対し、 b i nsap|x n - X I E E （91）
である。 これは 橋台のNa-X I E E (as)である。 よって.

0 = P(fois 啠 . N a t l > E ) = h P信州が1か
（とプ）

であり、 これはすなわち、 袋、N e tI P - N である。

（⇐） 前回演習（4）より、 単調増大ない. た が Yuで Y なら
Y m t Y である. 同様に単調減少（単調非増加）な
Ynが Tu-かY なら Yut Y である、

今 . Y u = 啠、M-X I とすれば、 Yuは単調列でY E O
である。 よって、 Yn_なっ0 になる。 よって

品のM-X I E N i X I

!

） o

である.
（2） ( i ) m >n のとき、 Sm-Snニ 言h iX i で、 11Sm-SnlHp,= 1な どi n

である.

（E) 上の式 と T h i s より. ( a )n はに空間内でコーシー列
になっている.に空間はBanach空間なのでコーシー列には
収束先があって.に空間内で収束する。

（⇒） Snがに収束や （ふ）
n はに内で2-ン列 （証明は省略）

つまり. と70に対しはN で . KM、n I N でl a i - ES . CM>n )

とできる。よって、特に T A E h a点だE E z . . .

F a i E ※な+92 c

❤

を得る .
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(i i) Kolmogorov の定理より E E N D, E Var[Xn]がともに収束するなら.
I Xnは 概収束する.もな点かは本既収束する）

今、各Xnは E [xn ]=0を 満たすので、 E E [ a nX n ] = 0 である。
一方 & Va[ a nX n ] = E a t く

❤

でもある。（仮定より）

た 、 Kolmogorovの定理より Eaxn は根元収束する

(3） X nの特性関数は たけ）= e
では一なか

である.
O の 特性関数は 中は） = I (Kt) である。
よって、 XnN O ← > ha)→中（か (HER) ⇐） i n t - E A - 0 ( k t )
⇐） A t → o , が上→ o ( E tE R ) に）Mnt o , a t - o

/
（4）

⇐） Kolmogorovの定理より、すぐに従う .
（⇒） E Xn が a s で収束するなら、 ヨメ r . i r で

E x a m x である.
た 1

X の cf.を中は）とし. Yu二 点とのcf.をも（かとすると、

4（か= e な点だーぎぼど）である Y n m x より.
た（か→中（か (HER)であり、 hgの連続性より、
Geht) - ） bg中は）は ER)でもある。つまり、 i t 点M - E（点だ）は
ある有限の値に収束する。 たとえばた1 とすることで、

E h , 自E は ある有限の値に収束しないといけない

(ち） N o の定義より. なっo に対し. Fa . -E ) < 1 .
' '

F （）にE ) = p とおくと. A n= 1 m a x (X.....，X n )E No-E) は、
P(An)= P（！ I X : E が a l ) = が である.

た 4 なので I PCAn)く

❤

である。 よって Borel-CanE l l iより
PCAni.co.）=0 である。 すなわち. P( l im i tm a(X....X n )E t - E ) = 0

m 。
E は任意なので、 h i n t maxG.....Xn)ZN。 (a .S ) .
一方. m a x(X.....Xu)EK。(GS) でもあるので、 M x(X...in)一つ）に(as.） y
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(6） T - T u = Nた とおくと、 PCM= j ) = ftp.n-ktf
である.も負の項分布） t

う-1回、これまで手得したた1個のアイテムを
選べる日目に.残りのM - h t t佪のアイテムの
うちどれかを選ぶ.

T . = Nnt N n t t - _ - t N , である. （ただし、T . i o とする.）

また (Na)が，は独立である。
負の二項分布の平均、分散より

E [ N e ] = 本 n n

- .
た =

F e t t
VailN h ] = （ 𦥯 . た = 上

（1-F)2 G-たい）2

nE C T ] = F E [ N e ] = E n t , = n （けさ+3t . t t )

より、 nbsGtl) E E [ T n ) E n (GG)+1） である。

一方.
に 1 磊 ] = T I &気だ）2 =前、（け計一一-十市）

- ） o (n-）

❤

）
以上より

E [森川→ 1 が . Var[.長、1-）0 である。

すなわち. 高い， t l である。

(7）EDXum x より. Xは非負整数にのけ値を取る （定義からすぐ確認できる）

だ非負整数に対し.
た（だえ）-） Fはな）= p(XEだと）
た（たて） - > F（たきに P（たまE X )
で . Xは非負整数に値を取るので. p（がた）=F（たこ）-F（たーる）
である。 よって、 脈にた）=☹はな）-F（たき）→F（たな）-F（たき）

= P（がた）
⇐）たいくたいなら.た（川=た（た）= & P(xn= i ) - ） I P にい）=下に）

より、 り(ERで た（いい F G ) x演習解答9 3 / 5



（8） 0 E R < I に対し. た ( x )= P( h E x ) = 1 - P(An)
F （川= p（1A E K ) = 1 -PCA )

x < u に対し、 たけ）= F （り）= o
Y = I に対し、 たけ）= FN)=1 である。
よって、

1 A r m I A - 1-PCAn)→ 1 - N A ) や PCAn)→PCA)

にNA)gr'ート哬
ー？上i n n

,

(9） X、，Y.、X 2，Y z を i.i.d.fr r.たとし、 X Y と同じ分布に出走うとする

仮定より."昔 k に も独立で . X.'1と 同じ分布に従う
F

すると、さらには定より

言（か苦+42等） 二年(X.tt.+4げに）
はメソと同じ分布に従う このことを繰り返すと、

高言X : ~ X (X:はX と同じ分布に従う i id.なr. l i )
「同分布を持つという忘れ

である. EN:た。，Va lX:た1より、 中心極限定理より
協定書が m N にり
である. Knで 高事が~X より、 X M Nにりでもあり. X nNo,り

がわか る . /
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（に
） 高い が 心 はガンマ分布 G aは、n)の密度関数である.

Ga（は）は iid.な指数分布 E xG)に従うが . X i の和の分布で
ある. X i t - _ - t X u nG aGh ) . よって

f " T. I E "が ' d = P（メげ+×n E n )
= p（かい☹- _ - 」 so )
= P（1万（が☹t)so)

である. C L T より. Tn（が

!

_，）

m N たり であるため、

Nに（が☹い-_-I) Eo)

!

，

p( E o ) =ミ
( E Nにり）

が 、成だどがd a - E . 4
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