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ある連続確率変数の確率密度関数が次式で与えられたとする。

W (x) =

{
ae−λ x　 (x ≥ 0)
0　 (x ≤ 0)

(1)W(x)が確率密度関数となるように、定数 aを定めよ。
(2) この確率変数の特性関数を求めよ。
(3) この確率変数の期待値と分散を特性関数を利用して求めよ。

(1)
連続確率変数なので、確率密度関数となるためには、∫ ∞

−∞
W (x)dx = 1

x≤0でW(x)は 0という条件なので、0から無限大の範囲を考える。∫ ∞

0

W (x)dx

=
∫ ∞

0

ae−λ xdx

= a

∫ ∞

0

e−λ xdx

= a[− 1
λ

e−λ x]

= − a

λ

(
0 − 1

)
1



=
a

λ
より、

a = λ

(2)
この確率変数の特性関数を求めよ。

φ =
∫ ∞

−∞
eiϵxae−λdx

W(x)は、x≤で 0なので ∫ ∞

0

eiϵxae−λdxとなる。

∫ ∞

0

eiϵxae−λdx

= a

∫ ∞

0

eiϵxe−λdx

= a

∫ ∞

0

e(iϵ−λ)xdx

= a
1

iϵ − λ
[e(iϵ−λ)]∞0

ここで、iϵ < λとする。

= a
1

iϵ − λ
(0 − 1)

=
a

λ − iϵ



(1)より、(=
λ

λ − iϵ
)

iϵ > λとすると、発散するので、不適。

(3)

期待値を求める。定義から

E[X] =

∞∫
0

xλ e−λxdx

普通にはできないので、部分積分法を用いる。

=
[
−x e−λx

]∞
0

−
∞∫
0

(−e−λx)dx

[
−x e−λx

]∞
0

= 0より、

−
[

1
λ

e−λx

]∞

0

=
1
λ

[e−λx]∞0

=
1
λ

分散を求める。定義から

V [X] = E[X2] − E[X]2

期待値を求めたので、E[X] =
1
λ
とわかる。問題は E[X2]である。

=

∞∫
0

x2λ e−λxdx − 1
λ2

部分積分法を用いる。

=
[
−x2e−λx

]∞
0

−
∞∫
0

(−2x)e−λxdx − 1
λ2[

−x2e−λx
]∞
0

= 0 − 0より、0。
∞∫
0

(−2x)e−λxdx = −2

∞∫
0

(x)e−λx



ここで (1)より、

∞∫
0

(x)e−λx =
1
λ2

より、

∞∫
0

(−2x)e−λxdx = − 2
λ2

よって

V [X] = E[X2] − E[X]2

2
λ2

− 1
λ2

=
1
λ2


