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１ 確率変数 X が正規分布 N(µ, σ2) に従うとき，その確率密度関数 f(x) は

f(x) =
1√
2 π σ

e−
(x−µ)2

2σ2 , −∞ < x < +∞

で与えられる．このとき，期待値 E[X] は E[X] = µ，分散 V [X] は V [X] = σ2 である
ことを示せ．ただし，E[X] と V [X] はそれぞれ

E[X] =

∫ +∞

−∞
x f(x) dx, V [X] =

∫ +∞

−∞
(x− E[X])2 f(x) dx

で定める．

（解） f(x) は
∫ +∞

−∞
f(x) dx = 1 をみたし，各非負の整数 k に対して

lim
x→−∞

xk f(x) = 0, lim
x→+∞

xk f(x) = 0 (1)

が成り立つことに注意したい．f(x) を微分すると

f ′(x) = −(x− µ)

σ2
f(x) (2)

となるので，(2) の両辺を積分すると

0 = [f(x)]+∞
−∞ =

∫ +∞

−∞
f ′(x) dx =− 1

σ2

(∫ +∞

−∞
x f(x) dx− µ

∫ +∞

−∞
f(x) dx

)
=− 1

σ2
(E[X]− µ)

が得られる．したがって，E[X] = µ である．また，(1)，(2) と部分積分法より，

V [X] =

∫ +∞

−∞
(x− µ)2 f(x) dx =

∫ +∞

−∞
(x− µ)

(
−σ2 f ′(x)

)
dx

=− σ2

∫ +∞

−∞
(x− µ) f ′(x) dx = −σ2

{
[(x− µ) f(x)]+∞

−∞ −
∫ +∞

−∞
f(x) dx

}
= σ2

となる．

1


