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1 問題
Pascal分布の確率関数は,次式で定義されている。

P (X = k) =
1

1 +μ (
μ

1 +μ )k (μ > 0, k = 0, 1, 2,・・・)

(1) 確率変数であることを証明せよ。
(2) 期待値を求めよ。
(3) 分散を求めよ。

2 解答
2.1 確率変数であることを証明せよ。
もし、これが確率変数なら総和が１なるはずであるので、それを確かめる。

問題の式に公比数列の和の公式を用いると

lim
k→∞

1
1+μ (1− ( μ

1+μ )k)

1− μ
1+μ

となり、整理すると

lim
k→∞

(1− (
1

1
μ + 1

)k) = 1

2.2 期待値を求めよ。
求める期待値を E[X]とすると、

E[X] = lim
n→∞

n∑

k=0

f(xk)Wk

= lim
n→∞

n∑

k=0

k{ 1
1 +μ (

μ
1 +μ )k}
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ここで、x = μ
1+μ と置くと

E[X] = lim
n→∞

n∑

k=0

k(1− x)xk

= lim
n→∞

(
n∑

k=0

kxk −
n∑

k=0

kxk+1)

= lim
n→∞

1− xn+1

1− x
+ nxn+1 − 1

=
1− 0

1− μ
1+μ

+ 0− 1

= μ

2.3 分散を求めよ。
期待値を求めた時と同様に、x = 1

1+μ と置く。
求める分散を V [X]とすると、V [X] = E[X2]−E[X]2なのでまず E[X2]を
求める。

E[X2] = lim
n→∞

(
n∑

k=0

k2xk −
n∑

k=0

k2xk+1

=
2

(1− x)2
− (x + 2)(1− x)

1− x

=
2− (x− x2 + 2− 2x)

(1− x)2

=
x2 + x

1− x2

=
μ2

1 +μ +μ (1 +μ)

= 2μ2 +μ

よって、求める分散は

V [X] = [X2]− [X]2

= 2μ2 +μ−μ2

= μ2 +μ
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