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§13 標本平均，大数の法則 演習問題1

� 問題の難易度の目安【基礎】899 【標準】889 【発展】888

1 (899)(Chebyshevの不等式)

X を密度関数 f(x)をもつ連続型確率変数とする．X の平均を µ = E(X)，分散を σ2 = V (X)

とする．このとき ε > 0に対して

P ( |X − µ| = ε ) 5
σ2

ε2

であることを示せ．これを
チ ェ ビ シ ェ フ
Chebyshevの不等式という．

2 (889)(大数の法則)

X1, . . . , Xnを互いに独立で同じ分布に従う確率変数とする (これを無作為標本という)．この分
布の平均を µ = E(Xi)，分散を σ2 = V (Xi)とおく．標本平均

X :=
1

n

n∑
i=1

Xi

について，次の各問いに答えよ．

(1) Xの平均E(X)と分散 V (X)を求めよ．

(2) 任意の ε > 0に対し，
lim
n→∞

P
(
|X − E(X)| = ε

)
= 0

であることを示せ．これを大数の法則 (law of large numbers)という．∗

3 (899)(大数の法則の応用 1)

すべての目が等確率で出るサイコロを 300回投げるとき，1の目は概ね 50回程度出ると考えて
良いか．大数の法則に基づいて判定せよ．

4 (889)(大数の法則の応用 2)

1枚のコインを n回投げるとき，表が出る回数をXとする．nが大きくなるとき，X

n
はいくら

に近づくか．

∗正確には大数の弱法則とよばれる．これに対して P
(

lim
n→∞

X = E(X)
)
= 1を大数の強法則という．
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5 (888)(中心極限定理と大数の法則)

以下の問いに答えよ．

(1) z ∈ Rに対して，Φ(z) :=
1√
2π

z∫
−∞

e−
1
2
x2

dxとおく．このとき，Φ(z) + Φ(−z) = 1である

ことを示せ．

(2) X1, . . . , Xn, . . .を互いに独立で同じ確率分布に従う確率変数列とし，

µ = E(Xi), σ2 = V (Xi), Xn =
1

n

n∑
i=1

Xi

とする．このとき中心極限定理

lim
n→∞

P

 a 5
Xn − µ√

σ2

n

5 b

 = Φ(b)− Φ(a) (a 5 b)

を用いて，大数の法則を導け．
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