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母集団が二項分布がB(n,p)に従うとき、サンプルサイズNの標本平均の分布を求めよ。

問題文を簡単にすると、X =
1

N

n∑
i=1

X(i)の分布を求めるということ。

Xの特定関数を求めればすぐにわかるのだが、その為には、

1.
n∑

i=1

X(i)の特定関数

2.
1

N

n∑
i=1

X(i)の特定関数

を求める必要がある。

1. まずXの特定関数を求める。
Xは二項分布の確率関数なので、

φ(ϵ) =< eiϵX >=
n∑

x=0

eiϵxX

=
n∑

x=0

eiϵx
nCxP

x(1 − P )n−x

=
n∑

x=0

nCx(Pe(iϵ)x)(1 − P )n−x

=(Peiϵ + 1 − P )n

となる。
n∑

i=1

X(i)を求めたいのだが、二項分布の和は、どうなるのかわからない。そこで、Z = 二項分

布 (A) +二項分布 (B)とすると、Zの特性関数は

φ(ϵ) =< eiϵZ >=< eiϵ(A+B) >=< eiϵA・eiϵB >=
n∑

x=0

eiϵAA・
n∑

x=0

eiϵBB

より、AとBは二項分布の確率関関数なので、
=(Peiϵ + 1 − P )n・(Peiϵ + 1 − P )n

=(Peiϵ + 1 − P )2n



以上より、
n∑

i=1

X(i)は (Peiϵ + 1 − P )Nnとなる。

2.
1

N

n∑
i=1

X(i)の特定関数を求める。

φ(ϵ) =< eiϵ 1
N

x >

=
n∑

x=0

eiϵ 1
N

x(
n∑

i=1

X(i))

=
n∑

x=0

nCx(Pe(iϵ 1
N

))x(1 − P )n−x

=(Pe
iϵ
N + 1 − P )nN

より、 1
N
倍された

n∑
i=1

X(i)の特性関数は φ(ϵ) = (Pe
iϵ
N + 1 − P )nN である。

求めた特性関数から分布は求められ,平均は nP、分散は np(1−P )
N

の分布ということがわかる。


