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8    二元隨機變數及其機率分配

林惠玲 陳正倉著 雙葉書廊發行 2000

�學習目的

1. 定義或了解二元間斷隨機變數與連續隨機變數的意義及其機
率分配。

2. 了解邊際機率分配與條件機率分配。
3. 了解兩變數間的關係。
4. 了解二元隨機變數函數的期望值。
5. 了解多元隨機變數。
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設 YX , 為二元間斷隨機變數， X 之值為 nxxx ,,, 21 L ，

Y 之值為 myyy L,, 21 ，若 ),( ji yxf 滿足機率的二條件：
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則 ),( ji yxf (簡單表示為 ),( yxf )為聯合機率函數。

 聯合機率函數

二元間斷隨機變數
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二元間斷隨機變數

 X的邊際機率函數
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二元間斷隨機變數

 Y的邊際機率函數
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二元間斷隨機變數

 條件機率函數
設 ),( yxf 為二元機率函數，則在

j
yY = 條件下，發生ix 的條件

機率表為：
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在
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xX = 條件下，發生 jy 的條件機率表為：
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圖8.1         與 的聯合機率分配圖X Y
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二元間斷隨機變數的期望值
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二元間斷隨機變數的變異數

 X 的變異數
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 Y 的變異數
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 X的條件平均數與變異數
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 Y的條件平均數與變異數
)|()|( ∑ ===

y ii
xXyyfxXYE

2)]|([)|(
ii

xXYEYExXYV =−==
22 )]|([)|(

ii
xXYExXYE =−==

條件平均數與變異數
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二元連續隨機變數

 二元機率密度函數

設 YX , 為二元連續隨機變數， bxa ≤≤ ， dyc ≤≤ ，若 ),( yxf
滿足下列二條件：

0),( ≥yxf

1),( =∫ ∫
b
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d
c dydxyxf
則 ),( yxf 為一個二元機率密度函數。
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二元連續隨機變數

 X與Y的邊際機率密度函數

X邊際機率密度函數 )(xf
x
為：

∫= yx
dyyxfxf ),()(

它必須滿足機率的二條件 0)( ≥xf
x

1)( =∫x x
dxxf 。

Y邊際機率密度函數 )(yf
y
為：

∫= xy
dxyxfyf ),()(
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y
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 X 與 Y 的 條 件 機 率 密 度 函 數

yY = 條 件 下 ， X 的 條 件 機 率 密 度 函 數
)|( yxf 為 ：
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y

=     ( 8 .1 5 )

它 必 須 滿 足 機 率 的 二 條 件 0)|( ≥yxf
1)|( =∫ dxyxfx 。

xX = 條 件 下 ， Y 的 條 件 機 率 密 度 函 數
)|( xyf 為 ：
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它 必 須 滿 足 機 率 的 二 條 件 0)|( ≥xyf
1)|( =∫ dyxyfy 。

二元連續隨機變數
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二元連續隨機變數的期望值

 X與Y的期望值
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 X與Y的變異數
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二元連續隨機變數的變異數
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二元連續隨機變數的條件平均數與變異數

 X的條件平均數與變異數
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二元連續隨機變數的條件平均數與變異數

 Y的條件平均數與變異數
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兩變數間的關係

 兩變數獨立的條件
設 YX , 為二元隨機變數，若 X 與Y 之值均滿
足下列任一條件，則 YX , 獨立。
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 共變數
)])([),(

YX
YXEYXCov µµ −−=

兩變數間的關係
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Y

X

ⅠⅡ

Ⅲ Ⅳ

( )x X− <µ 0

( )x X− >µ 0

( )y Y− >µ 0

( )y Y− <µ 0( )y Y− <µ 0
( )x X− <µ 0

( )x X− >µ 0
( )y Y− >µ 0

µ Y

µ X

表8.10 COV(X,Y)的符號
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 相關係數

YX

XY

YXCov
σσ

ρ ),(
=

式中： ),( YXCov 為共變數，
X

σ ，
Y

σ 為標準
差。

兩變數間的關係
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 二元隨機變數線性函數的期望值

)()()( YbEXaEbYaXE ±=±

 二元隨機變數線性函數的變異數
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二元隨機變數函數的期望值
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 多元機率分配的條件
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多元隨機變數
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多元隨機變數

 多元隨機變數函數的期望值
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