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æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°
æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã‚’ç´¹ä»‹ã�™ã‚‹ã€‚æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã�¯æ¬¡ã�®é€šã‚Šã€‚
æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°
ç¢ºçŽ‡å¤‰æ•°\(X\)ã�¯ãƒ‘ãƒ©ãƒ¡ãƒ¼ã‚¿\(\lambda\)ã�®æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒ\(Exp( \lambda )\)ã�«å¾“ã�†ã�¨ã�™ã‚‹ã€‚\(X\)ã�¯æ¬¡ã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã‚’æŒ�ã�¤ã€‚
\begin{align}Â  \label{eq1} f_X(x)&=\lambda e^{-\lambda x}, \quad 0 \leq x < \infty. \tag{1} \end{align}


\eqref{eq1}ã�«ç¤ºã�™ã‚ˆã�†ã�«ã€�æŒ‡æ•°é–¢æ•°ã�‹ã‚‰æˆ�ã‚‹ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã‚’æŒ�ã�¤ã�“ã�¨ã�‹ã‚‰ä¸Šè¨˜ã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã‚’æŒ�ã�¤ç¢ºçŽ‡åˆ†å¸ƒã�¯æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�¨å‘¼ã�°ã‚Œã‚‹ã€‚æŒ‡æ•°é–¢æ•°\(e^{-\lambda x}\)ã�¯\(x \leq 0 < \infty\)ã�«ã�Šã�„ã�¦å�˜èª¿æ¸›å°‘ã�§ã�‚ã‚Šã€�æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�¯æ¬¡ã�®ç„¡è¨˜æ†¶æ€§ã�¨ã�„ã�†æ€§è³ªã‚’æŒ�ã�¤ã€‚
\begin{align}\mathrm{Pr}\{X > m + n | X \geq m\} = \mathrm{Pr}\{X > n\} .\end{align}
ç„¡è¨˜æ†¶æ€§ã�®è¨¼æ˜Žã�«ã�¤ã�„ã�¦ã�¯ç¢ºçŽ‡åˆ†å¸ƒã�®ç„¡è¨˜æ†¶æ€§ã‚’å�‚ç…§ã�•ã‚Œã�Ÿã�„ã€‚
ä»–ã�®ç¢ºçŽ‡åˆ†å¸ƒã�¨ã�®é–¢ä¿‚ã�¨ã�—ã�¦ã€�å¹¾ä½•åˆ†å¸ƒã‚„ãƒ�ã‚¢ã‚½ãƒ³åˆ†å¸ƒã�¨ã�®é–¢ä¿‚ã�Œã�‚ã‚‹ã€‚
\begin{align}\lim_{n\to \infty}np_n = \lambda\end{align}
ã‚’æº€ã�Ÿã�™å��åˆ†ã�«å°�ã�•ã�„\(p_n\)ã‚’ãƒ‘ãƒ©ãƒ¡ãƒ¼ã‚¿ã�«ã‚‚ã�¤å¹¾ä½•åˆ†å¸ƒã�«å¾“ã�†ç¢ºçŽ‡å¤‰æ•°\(X \sim Ge(p_n)\)ã�«ã�¤ã�„ã�¦ã€�\(n\to \infty\)ã�®ã�¨ã��æ¬¡ã�Œæˆ�ã‚Šç«‹ã�¤ã€‚
\begin{align} \cfrac{X}{n} \sim Exp(\lambda)\end{align}
æˆ�åŠŸç¢ºçŽ‡ã�Œé�žå¸¸ã�«å°�ã�•ã�„ãƒ™ãƒ«ãƒŒãƒ¼ã‚¤è©¦è¡Œã‚’æˆ�åŠŸã�™ã‚‹ã�¾ã�§ç¶šã�‘ã‚‹ã�¨ã��ã€�è©¦è¡Œå›žæ•°ã‚’åŸºæº–å›žæ•°ã‚’è¡¨ã�™\(n\)ã�§å‰²ã�£ã�Ÿç¢ºçŽ‡å¤‰æ•°ã�¯æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�«å¾“ã�†ã�“ã�¨ã‚’æ„�å‘³ã�™ã‚‹ã€‚
æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�¯ã€�å¾®å°�æ™‚é–“\(1 / n\)ã�šã�¤ãƒ™ãƒ«ãƒŒãƒ¼ã‚¤è©¦è¡Œã‚’ã�—å¹³å�‡\(\lambda\)å›žæˆ�åŠŸã�™ã‚‹æˆ�åŠŸç¢ºçŽ‡ã�®å°�ã�•ã�„å¹¾ä½•åˆ†å¸ƒã‚’\(n\)ã�§å¹³å�‡åŒ–ã�—ã�Ÿã‚‚ã�®ã�¨ã�—ã�¦æ�‰ã�ˆã‚‹ã�“ã�¨ã�Œã�§ã��ã‚‹ã€‚ã�“ã�®æ€§è³ªã�¨è¨¼æ˜Žã�«ã�¤ã�„ã�¦ã�¯å¹¾ä½•åˆ†å¸ƒã�¨æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã‚’å�‚ç…§ã�•ã‚Œã�Ÿã�„ã€‚
ã�¾ã�Ÿã€�æœ€åˆ�ã�®ãƒ�ã‚¢ã‚½ãƒ³åˆ†å¸ƒã�®äº‹è±¡ã�Œç™ºç”Ÿã�™ã‚‹ã�¾ã�§ã�®æ™‚é–“ã�¯æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�«å¾“ã�†ã�“ã�¨ã�ŒçŸ¥ã‚‰ã‚Œã�¦ã�„ã‚‹ã€‚
\(N_t\)ã‚’æ™‚åˆ»\(t\)ã�¾ã�§ã�«ç™ºç”Ÿã�—ã�Ÿäº‹è±¡ã�®æ•°ã�®ç¢ºçŽ‡å¤‰æ•°ã�¨ã�—ã€�äº‹è±¡ã�¯å�˜ä½�æ™‚é–“\(t\)ã�‚ã�Ÿã‚Š\(\lambda\)å›žç™ºç”Ÿã�™ã‚‹ã�¨ã€�\(N_t \sim Pois(\lambda t)\)ã�§ã�‚ã‚‹ã€‚æœ€åˆ�ã�®äº‹è±¡ã�Œç™ºç”Ÿã�™ã‚‹ã�¾ã�§ã�®æ™‚é–“ã�®ç¢ºçŽ‡å¤‰æ•°ã‚’\(T\sim Exp(\lambda)\)ã�¨ã�™ã‚‹ã�¨
\begin{align} \mathrm{Pr}\{T \leq t\}Â  =1- \mathrm{Pr}\{N_t = 0\} \end{align}
ã�Œæˆ�ã‚Šç«‹ã�¤ã€‚æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�¨ãƒ�ã‚¢ã‚½ãƒ³åˆ†å¸ƒã�®é–¢ä¿‚ã�¨è¨¼æ˜Žã�«ã�¤ã�„ã�¦ã�¯ã€�æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�¨ãƒ�ã‚¢ã‚½ãƒ³åˆ†å¸ƒã�®é–¢ä¿‚ã‚’å�‚ç…§ã€‚
ä½™è«‡ã�§ã�¯ã�‚ã‚‹ã�Œã€�è‡ªç”±åº¦\(2\)ã�®ã‚«ã‚¤äºŒä¹—åˆ†å¸ƒã�¯ãƒ‘ãƒ©ãƒ¡ãƒ¼ã‚¿\(1 / 2\)ã�®æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�§ã�‚ã‚‹ã€‚è‡ªç”±åº¦ã�Œ\(2\)ã�®ã‚«ã‚¤äºŒä¹—åˆ†å¸ƒã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã�¯æ¬¡ã�®ã‚ˆã�†ã�«ã€�\eqref{eq1}ã�®\(\lambda = 1 / 2\)ã�®ã‚‚ã�®ã�¨ä¸€è‡´ã�™ã‚‹ã€‚
\begin{align} \cfrac{1}{2^{2 / 2} \Gamma(2 / 2)}x^{ 2/ 2 -1} e^{ x / 2} &=\cfrac{1}{2 \cdot 1} 1\cdot e^{x / 2}\\ &= \cfrac{1}{2} e^{ - x / 2}. \end{align}
   
æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®ä¾‹
é›»ç�ƒã�®æ•…éšœæ™‚é–“ã‚’ä¾‹ã�«æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�«ã�¤ã�„ã�¦è¦‹ã�¦ã�„ã��ã€‚ã�‚ã‚‹é›»ç�ƒã�¯å¹³å�‡\(\mu = 2\)æ™‚é–“ã�§æ•…éšœã�™ã‚‹ã�¨ã�™ã‚‹ã€‚ã�“ã�®é›»ç�ƒã�Œæ•…éšœã�™ã‚‹ã�¾ã�§ã�®æ™‚é–“ã�®ç¢ºçŽ‡å¤‰æ•°ã‚’\(X\)ã�¨ã�—ã€�æ•…éšœæ™‚é–“ã�¯æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�«å¾“ã�†ã�¨ä»®å®šã�™ã‚‹ã�¨ã€�\(X \sim Exp(1 / 2)\)ã�Œæˆ�ã‚Šç«‹ã�¤ã€‚\eqref{eq1}ã�®æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®å®šç¾©ã� ã�¨ã€�æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�®æœŸå¾…å€¤ã�¯\(1/ \lambda\)ã�¨ã�ªã‚‹ã�Ÿã‚�ã€�å¹³å�‡\(\mu\)ã�®é€†æ•°ã‚’ã�¨ã�£ã�¦ã�„ã‚‹ã€‚\(X\)ã�¯ãƒ‘ãƒ©ãƒ¡ãƒ¼ã‚¿\(1/ 2\)ã�®æŒ‡æ•°åˆ†å¸ƒã�«å¾“ã�†ã�“ã�¨ã�‹ã‚‰ã€�\(X\)ã�¯æ¬¡ã�®ç¢ºçŽ‡å¯†åº¦é–¢æ•°ã‚’æŒ�ã�¤ã€‚
\begin{align} f_X(x) = \cfrac{1}{2} e^{x / 2}Â  , \quad 0 \leq x < \infty .\end{align}
é›»ç�ƒã�Œ3æ™‚é–“ã�¾ã�§æ•…éšœã�—ã�ªã�„ç¢ºçŽ‡ã�¯æ¬¡ã�®ã‚ˆã�†ã�«è¨ˆç®—ã�§ã��ã‚‹ã€‚
\begin{align} \mathrm{Pr}\{X > 3\} &= 1 - \mathrm{Pr}\{X \leq 3\}Â  \\ &= 1 -\int_0^3 \cfrac{1}{2} e^{- x /2 } dx \\ &= 1 - \cfrac{1}{2} \left[ (-2) e^{- x / 2}\right]_0^3 \\ &= Â 1 + \left(e^{- 3 / 2}- 1\right) \\ &= e^{- 3 / 2 } \approx 0.2231 . \end{align}
ä»–ã�®\(0 \leq x \infty \)ã�«ã�¤ã�„ã�¦ã‚‚å�Œæ§˜ã�«è¨ˆç®—ã�§ã��ã‚‹ã€‚æ¬¡ã�®ã‚°ãƒ©ãƒ•ã�®é�’ã�„éƒ¨åˆ†ã�Œé›»ç�ƒã�®æ•…éšœã�¾ã�§ã�®æ™‚é–“ã�Œ3æ™‚é–“ã‚ˆã‚Šå¤§ã��ã�„ã�¨ã��ã�®ç¢ºçŽ‡ã�«å¯¾å¿œã�™ã‚‹ã€‚
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