
応用数学演習レポート課題

課題 1. 一つのサイコロを投げるとき、以下の標本点を考える。
ω0 : 出る目の数が 3 で割り切れる

ω1 : 出る目の数が 3 で割った余りが 1

ω2 : 出る目の数が 3 で割った余りが 2

このとき、Ω = {ω0, ω1, ω2} を標本空間とする様な確率空間 (Ω,F , P ) を求めよ。

課題 2. 確率空間 (Ω,F , P ) において、確率の定義および確率の有限加法性と単調性を用
いて以下を導け。

1) E ∈ F =⇒ 0 ≤ P (E) ≤ 1

2) E1, E2 ∈ F =⇒ P (E1 ∪ E2) = P (E1) + P (E2)− P (E1 ∩ E2)

3) E ∈ F =⇒ P (EC) = 1− P (E)

課題 3. X を確率空間 (Ω,F , P ) における確率変数とし、F を X の分布関数とする。ま
た、数列 {xn} ⊂ R と実数 a ∈ R に対し、条件「xn ↓ a as n → ∞」を仮定する。
このとき、以下を示せ。

1)
∞∩
n=1

{
ω X(ω) ≤ xn

}
=

{
ω X(ω) ≤ a

}
2) lim

n→∞
F (xn) = F (a)

課題 4. X を確率空間 (Ω,F , P )における確率変数とし、a, b, c ∈ Rを定数とするとき、確
率変数が離散型・連続型の双方の場合において、以下の性質が成り立つことを示せ。

1) E(c) = c

2) E(cX) = cE(X)

3) V (X) = E(X2)− E(X)2

4) V (aX + b) = a2V (X)

課題 5. X,Y を確率空間 (Ω,F , P ) における確率変数とするとき、確率変数が離散型・連
続型の双方の場合において、以下の性質が成り立つことを示せ。

1) E(X + Y ) = E(X) + E(Y )

2) X,Y が独立 =⇒ E(XY ) = E(X)E(Y )

3) X,Y が独立 =⇒ V (X + Y ) = V (X) + V (Y )

4) X,Y が独立 =⇒ Cov(X,Y ) = 0



課題 6. ルベーグ積分がどのように構成されるかレポートせよ.

[評価のポイント] 以下をおさえた上で, ルベーグ積分の構成法が要約できていれば可

(1) 可測関数・単関数の定義

(2) 非負値単関数の積分の定義

(3) 非負値可測関数の積分の定義

(4) 一般の可測関数の積分確定性・可積分性の定義
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