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問題 1. 確率収束するが概収束はしないような確率変数列の例をあげよ。

Problem 1. Give a random series which converges in probability, but does not converge almost

surely.

問題 2. 確率変数列 {Xi}i=1,2,... が独立に同一分布に従う（Xi ∼ i.i.d.）とし、また E[|Xi|] = ∞
とする。このとき

P

(
lim sup
n→∞

|Xi|
n

= ∞
)

= 1

であることを示せ。

Problem 2. Suppose a series of random variables {Xi}i=1,2,... are independently identically

distributed (i.e. Xi ∼ i.i.d.) and E[|Xi|] = ∞. Show that the following holds.

P

(
lim sup
n→∞

|Xi|
n

= ∞
)

= 1

問題 3. Aϵ
m := {ω : |Xm(ω)−X(ω)| ≤ ϵ}とおく。確率変数列 {Xn}n=1,2,... が確率変数 X に概

収束することと

∀ϵ > 0 P

( ∞∪
n=1

∞∩
m=n

Aϵ
m

)
= 1

となることの同値性を示せ。

Problem 3. Show the equivalence between almost sure convergence of a random series

{Xn}n=1,2,... to another random variable X and

∀ϵ > 0 P

( ∞∪
n=1

∞∩
m=n

Aϵ
m

)
= 1
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where Aϵ
m := {ω : |Xm(ω)−X(ω)| ≤ ϵ}.

問題 4. A1, A2, . . . , B1, B2, . . . のそれぞれを事象とする。

a) 次を示せ。(
lim sup
n→∞

An

)
∩
(
lim sup
n→∞

Bn

)
⊇ lim sup

n→∞
(An ∩Bn)

b) 上の等号が成立しない例と等号が成立する例を挙げよ。

Problem 4. Let A1, A2, . . . , B1, B2, . . . be events.

a) Show the following holds.(
lim sup
n→∞

An

)
∩
(
lim sup
n→∞

Bn

)
⊇ lim sup

n→∞
(An ∩Bn)

b) Give an example where the equality holds in the above relation and an example where

the equality does not hold.

問題 5. X が確率変数であり、g が R1 上の可測関数であるとき

E[g(x)] =

∫
R1

g(u)dPX(u)

を示せ。

Problem 5. Let X be any random variable and g be a measurable function over R1. Show

that

E[g(x)] =

∫
R1

g(u)dPX(u).
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