
第6章  數學附錄 
一 隨機變數線性函數的平均數與變異數。 

設 X 為 一 隨 機 變 數 ， 其 平 均 數 為 µ X ， 變 異 數 σ X
2 ， 令 Y a bX= ± ， 則 

E Y a bY X( ) = = ±µ µ ， 222)( XY bYV σσ == ， Xb σσ ||2 = 。 

證明 Y 的期望值為： 
E Y E a bX( ) ( )= ± = ±E a E bX( ) ( )= ±a bE X( ) = ±a b Xµ  
變異數為： 

V Y E a bX E a bX( ) ( )= ± − ± 2 = ± − ±E a bX a bE X( ( )) 2  
= −E bX b Xµ

2 = −b E X X
2 2( )µ = b X

2 2σ  

標準差為：σ σY XV Y b= =( )  

二 隨機變數 X 的變異數  [ ]222 )()()( XEXEXE −=− µ  
證明 
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三 隨機變數 X 的偏度與峰度 
證明 
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式中： 222 )([)()( XEXEXE −=− µ ， 3233 )]([2)()(3)()( XEXEXEXEXE +−=− µ  

3422344 )]([2)]([3)]([)(6)()(4)()( XEXEXEXEXEXEXEXE +−+−=− µ )( rXE 稱

為隨機變數 r級原動差， rXE )( µ− 稱為 r級平均數動差。 

四 二項機率分配之期望值與變異數 
設 X為一二項隨機變數，其機率函數為： 

f x C p q x nx
n x n x( ) , , , ,= =−      0 1 2 Λ  

則其期望值為： 
E X np( ) =  

變異數為： 
V X npq( ) =  

證明 茲證明二項分配的期望值與變異數如下： 



(1)期望值 
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「式中 )1( −= xy 」 

= + −np p q n( ) 1 
(利用 )1( −n 次方的二項展開式) 

np=  

(2)變異數 
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其中 
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= −n n p( )1 2   
將 代入 可得： 

V X n n p np np( ) ( ) ( )= − + −1 2 2= − +np np2 = −np p( )1 = npq  

五 超幾何機率分配之期望值與變異數 

設 X 為一超幾何分配，則其期望值與變異數分別為： 
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證明 分別證明如下： 

(1)期望值 
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(2)變異數 
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將 代入 可得 

[ ] [ ]V X E X X E X E X( ) ( ) ( ) ( )= − + −1 2
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六 證明當N → ∞，超幾何分配趨近於二項分配 
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式中：
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七 證明泊松機率分配之期望值與變異數。 

設 X 為一泊松分配，則其期望值與變異數為： 

E X( ) = λ       V X( ) = λ  

證明 證明如下： 
(1)期望值 
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(2)變異數 

[ ] [ ]V X E X X E X E X( ) ( ) ( ) ( )= − + −1 2

 

= − + −∑
−

=

∞
x x e

x

x

x
( )

!
1 2

0

λλ λ λ =
−

+ −∑
− −

=

∞
λ λ λ λ

λ
2

2
2

2 2
e
x

x

x ( )!  

(因 ∑ =
−

∞

=

−

2

2

)!2(x

x

e
x

λλ ) 

= + − =λ λ λ λ2 2  

八 證明當n → ∞， np固定，二項分配趨近於泊松分配 
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式中： np=λ  

證明 證明如下： 
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九 證明幾何分配的期望值與變異數 
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