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第六章 機率分配與期望值 

6-1 隨機變數 

6-2 機率分配 

6-3 隨機變數的期望值 

6-4 隨機變數函數的期望值 

 

6-1 隨機變數隨機變數隨機變數隨機變數 

隨機實驗(random experiments)的樣本空間如果不是實數值(real value)或是其

結果的呈現方式與研究目的不完全契合，使得討論有意義事件發生的機率變得困

難。因此這裡我們引入一個法則，將實驗的樣本空間對應到實數上，這是一個函

數作用，我們稱為隨機變數(random variable, RV)。 

 

隨機變數是一個定義在樣本空間上的實數值函數，通常用大寫的英文字母表示。 

:X S R֏  

其意義為隨機變數 X 將樣本空間的元素 S ，對應到實數值 R 。簡單說，就是以實

數來記錄資料。 

 

隨機變數是一個定義在樣本空間上的實數值函數，任何不同類型實驗資料，

都可經由隨機變數的函數作用將其實驗結果對應到實數上，稱為樣本空間上的實

數值函數。樣本空間與實數值的對應關係，並非限定於某種特定形式。它可以依

據研究的目的而更改。 

 

例 6- 1 

投擲一個骰子的隨機實驗，樣本空間為 

S={      } 
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(a) 隨機變數 X 的定義為 

X ( )=1, X ( )=2, X ( )=3, X ( )=4, X ( )=5, X ( )=6 

將實驗結果以實數1,2,3,4,5,6記錄之 

(b) 隨機變數Y 的定義為 

Y ( )=1, Y ( )=2, Y  ( )=2, Y  ( )=1, Y  ( )=2, Y  ( )=2 

紅色記為 1,黑色記為 2 

(c) 甲關心是否出現大於 3的數，其對應關心如下： 

W :      0

3

2

1

→








       1

6

5

4

→








 

 (d) 乙關心是否出現偶數，其對應關心如下： 

Z:       0

5

3

1

→








       1

6

4

2

→








 

 

例 6- 2 

袋中有 6 顆號碼球,      ,  隨機抽出兩球(不放回), 令 X 代表兩

號碼球的和, 請問 

(1) 隨機實驗的樣本空間? 

(2) 隨機變數 X 的所有可能值與樣本空間與這些可能值的對應關係 (mapping 

relation) 。 

(3) 請利用古典機率法說明隨機變數 X 的機率分配。 

 解:  

(1) 隨機實驗的樣本空間為  

Ω={ , , , , , , , , , , , , , , } 

(2) 隨機變數 X 的可能值為 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 
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   樣本空間與可能值的對應關係如下圖, 例如: X( )=3, X( )=6 

 

(3) 隨機變數 X 的機率分配 

可能

值 x 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 合

計 

次數 1 1 2 2 3 2 2 1 1 15 

f(x) 1/15 1/15 2/15 2/15 3/15 2/15 2/15 1/15 1/15 1.0 

因為 ( ) ( )f x P X x= = ，可得 (3) 1 /15, (6) 2 /15f f= =  

 

例 6- 3 

有 6 位學生, 編號      ,  隨機抽出兩位學生調查他們本週的曠

課時數(不放回), 假設學生曠課時數為 

編號       

曠課時數 0 3 2 2 1 1 

 

令 X 代表兩位學生曠課時數的和, 請問 
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(1) 隨機實驗的樣本空間? 

(2) 隨機變數 X 的所有可能值與樣本空間與這些可能值的對應關係 (mapping 

relation) 。 

(3) 請利用古典機率法說明隨機變數 X 的機率分配。 

解： 

(1) 隨機實驗的樣本空間為  

Ω={ , , , , , , , , , , , , , , } 

(2) 隨機變數 X 的可能值為 1, 2, 3, 4, 5 

  樣本空間與可能值的對應關係如下圖, 例如: X( )=4, X( )=5。 

 

 

(3) 隨機變數 X 的機率分配 

可能值 x 1 2 3 4 5 合計 

次數 2 3 5 3 2 15 

f(x) 2/15 3/15 5/15 3/15 2/15 1.0 
 

 

    因此，當我們要討論事件發生的機率，可以統合考慮其在實數值上發生的機
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率。這發生的機率，我們稱為隨機變數的機率分配 (probability distribution)。隨機

變數依其在實數上分布的連續性，大致可分成間斷型與連續型兩者， 因此，其

對應的機率分配亦可分成間斷型機率分配 (discrete probability distribution) 與連

續型機率分配 (continuous probability distribution)。 

 

6-2 機率分配機率分配機率分配機率分配 

一個隨機變數 X 的累積分配函數 (cumulative distribution function) )(xF 定義

為 

)()( xXPxF ≤=                                        (6.1) 

其中 xX ≤  為事件 })(|{ xX ≤ωω ，在樣本空間中蒐集滿足 xX ≤)(ω 的元素所成

的集合。 

 

例 6- 4 

擲一個公平的銅板 3次，樣本空間為 

},,,,,,,{ TTTTTHTHTTHHHTTHTHHHTHHH=Ω ，令隨機變數 X 代表正面的次

數，當 HHH=ω 時， 3)( =ωX ，當 HTH=ω 時， 2)( =ωX 。事件 1≤X  為事件 

},,,{}1)(|{ HTTTTHTHTTTTX =≤ωω 。 

 

根據機率公理和式(6-1)，累積分配函數具有以下特性 

(1) 1)(0 ≤≤ xF 。 

(2) )(xF 是一個遞增函數，即對任意 ji xx < ，皆有 )()( ji xFxF ≤ 。 

(3) 1)(lim)(,0)(lim)( ==∞==−∞ ∞→−∞→ xFFxFF xx 。 

(4) )(xF 是一個右連續函數，即對任意 Rx ∈ ，皆有 )()( += xFxF 。 

註：x+：比 x 大，但相差為 0 ； x-：比 x 小，但相差為 0 

 

 

例 6- 5 
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接續例 6.1。樣本空間共有 8個元素，在銅板公平的假設下，每一個元素有相同的

出現機會，它們發生的機會皆為 1/8。 

 

  

 

表 3.1 擲 3次公平銅板的機率分配 

x  })(|{ xX ≤ωω  )(xF  )(xf  

0 }{TTT  1/8 1/8 

1 },,,{ TTTTTHTHTHTT  4/8 3/8 

2 },,,,,,{ TTTTTHTHTTHHHTTHTHHHT  7/8 3/8 

3 },,,,,,,{ TTTTTHTHTTHHHTTHTHHHTHHH  1.0 1/8 

 

6-2.1 間斷型機率分配間斷型機率分配間斷型機率分配間斷型機率分配 

讓 )(xF 為隨機變數 X 的累積分配函數，且令 )()()( −−= xFxFxf 。假設存在一

個 X 的變量集合 }{ ix ， ,....2,1,1 =< + ixx ii 是隨機變數 X 的一個支持集合，滿足 

(a) 


 ∈>−−

=
其它,0

}{,0)()(
)( ixxxFxF

xf  ，且 

 (b) 1)( =∑ ixf  

我們稱 )(xf 為 X 的間斷型機率分配。 

 

例 6- 6 

接續例 6.2。我們可得 X 的機率分配，如下： 
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=
=
=
=

=

otherwise

;3

;2

;1

;0

,0

,8/1

,8/3

,8/3

,8/1

)(

x

x

x

x

xf  

 

間斷型隨機變數通常可以清楚描述一個隨機實驗機制 (the mechanism of an 

experiment)，了解實驗進行方式可以協助解析機率分配，其代表隨機變數各種可

能結果發生的機率值。 

例 6- 7 

紀錄某公司 100產品不良數，其次數分布表如下： 

不良數 0 1 2 3 4 5 6 7 

天數 75 12 7 2 2 1 1 0 

相對次數 0.75 0.12 0.07 0.02 0.02 0.01 0.01 0 

讓不良數代表每日觀察的情形，其為一個隨機變數，上表中的相對次數即為此隨

機變數分布的機率分配。 

□ 

由以上說明，可知一個間斷型機率分配函數 )(xf 為定義在隨機變數上的實數值

函數。因為 ( ) ( )( )i i iF x F x P X x− − = = ，所以 )()( xXPxf == ， )(xf 代表對應

事件發生的機率值。必須滿足以下性質： 

( ) ( )∑
∑

∈
=∈

=
≤

EX
xfEXPc

xfb

xfa

)(

1)()(

),(0)(

 

性質 (a) 代表我們對機率值的普遍共同的認定，其必須是正值。性質 (b) 說

明任一隨機變數的機率值總和必須為 1。接續上述的例 6- 7，假設工程師想要知

道不良數小於或等於 2 個的機率，我們可以計算累加相對次數，得到機率值為 

0.94。此一機率值我們稱為不良數隨機變數的累積機率。我們可以得到下表不良

數的累加機率值。 
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不良數 0 1 2 3 4 5 6 7 

天數 75 12 7 2 2 1 1 0 

相對次數 0.75 0.12 0.07 0.02 0.02 0.01 0.01 0 

累加相對次數 0.75 0.87 0.94 0.96 0.98 0.99 1.00 1.00 

 

觀察上表，我們發現一間斷型隨機變數 X  的機率分配函數為 )(xf ，累積分配函

數 )(xF ，兩者的關係為 

� 100 ,0)( xxxF <= , 

� ( )∑ ≤
=

xixi xfxF )( , 

� )1()()( −−= iii xFxFxf  

 

例 6- 8 

接續上題，利用兩種方式計算 (2), (3)f f 之值。 

(2) (2) (1) 0.94 0.87 0.07f F F= − = − =   

(3) (1) (2) (3) 0.96f f f f= + + =  

 

例 6- 9 

間斷型隨機變數 X 的機率分配為 

       4,3,2,1,
22

23
)( =−= x

x
xf 試求 X 的累積分配函數 

解： 

1 4 7 10
(1) , (2) , (3) , (4)

22 22 22 22
f f f f= = = =  



機率分配 

 107 

0    ,          1

1
 ,    1 2

22
5

( )  ,    2 3
22
12

 ,    3 4
22
1    ,           4

x

x

F X x

x

x

≤

 < ≤

= < ≤

 < ≤
 >

 

 

 

6-2.2 連續型機率分配連續型機率分配連續型機率分配連續型機率分配 

連續型隨機變數的定義如下：對於隨機變數 X ，存在一個函數 0)( ≥xf ，使得對

任意集合 RB ⊂ 滿足 

∫=∈
B

dxxfBXP )()(  

其中 )(xf 稱為隨機變數 X 的機率密度函數 (probability density function, pdf)。 

 

讓 )(xF 為隨機變數 X 的累積分配函數。 )(xF 與 )(xf 的關係如下： 

∫ ∞−
=

x
dssfxF )()(  且 

)(
)(

)(' xf
dx

xdF
xF ==  

例 6- 10 

設 X 為一連續型隨機變數，其機率密度函數為 



 <<

=
其他,0

20,
)(

2 xcx
xf  

(1) 求 c值。 

(2) 求 )1( >XP 之值。 

解： 

(1) 因為

232 2 2

0 0
0

8
( )

3 3

cx c
f x dx cx dx= = =∫ ∫ ，所以， 

3

8
c =  
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(2) 
2

2 2 3

1
1

3 1 8 1 7
( 1)

8 8 8 8
P x x dx x

−> = = = =∫  

 

機率密度函數的意義機率密度函數的意義機率密度函數的意義機率密度函數的意義 

間斷型隨機變數的機率分配又稱為機率質量函數(probability mass function, 

pmf)，其值代表隨機變數等於 x的機率。然而，連續型隨機變數的機率密度函數並

非隨機變數等於 x發生的機率，事實上連續型隨機變數出現任何指定數值的機率為

零。例如，我們可以假設 LED 燈泡的壽命是一個連續型隨機變數，要看到 LED 燈

泡在某一個指定的時間(毫無誤差)失效，這樣的機率為零。我們能夠說明的是 LED

燈泡在某一個時段內失效的機率，如果這個時段是一個很小的範圍 ( εε +− xx , )，

LED 燈泡在此時段失效的機率極為近似 

)(2 xfε  

換言之， )(xf 是用來衡量隨機變數 X 在 x附近發生的相對可能性。 

 

例 6- 11 

如前所述，假設隨機變數 X 代表 LED 的使用壽命(時)，其 p.d.f為 

( ) 60001
, 0

6000

x

f x dx xe

−

= >  

請問： 

(1) 驗證 )(xf 滿足機率分配函數的條件？ 

(2) 假設 LED 的保固時間為 2000個小時，請問使用壽命低於保固時間的比例？ 

解： 

(1) 因為 

               
6000

0

1

6000

x

dxe

−
∞

∫  = 1010
6000 =−=∞
−

−e
x

 

且 )(xf >0，所以， )(xf 滿足 p.d.f的條件。 
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(2) )2000( >XP  

    = dxe
x

6000
2000 6000

1 −
∞
∫  

    = 7165.03

1

6000

2000

==
−−

ee  

若該產品保固 2000小時，將有 ( ) 2835.07615.012000 =−=≤XP 的比率須有保固 

 

6-3 隨機變數的期望值隨機變數的期望值隨機變數的期望值隨機變數的期望值 

考慮一個擲骰子隨機實驗，擲一次骰子的樣本空間為 {1,2,3,4,5,6}S = 。重複相同

的實驗 20 次，紀錄每次出現的點數 

5 5 2 2 1 1 4 4 6 5 6 5 6 4 1 6 4 1 1 3 

不要忘記第二章處理資料的方法。首先，我們將資料排序如下 

1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 

並製作次數分配表， 

x  1 2 3 4 5 6 

次數 5 2 1 4 4 4 

相對次數 0.25 0.1 0.05 0.2 0.2 0.2 

 

這 20次實驗的平均點數為 

6.3
20

3 1 1 4 6 1 4 6 5 6 5 6 4 4 1 1 2 2 5 5 =+++++++++++++++++++=x  

根據次數分配表，我們有一個更簡潔的計算方法為 

5 1  2 2  1 3 4  4  4  5 4  6

20
  1 0.25 2 0.1 3 0.05 4 0.2 5 0.2 6 0.2 3.6

x
× + × + × + × + × + ×=

= × + × + × + × + × + × =
 

這個例子讓我們得出簡易的計算公式 

樣本平均值=∑ ×相對次數出現的數值  

我們試想我們不斷地重複這樣的實驗，實驗結果的平均值會如何？他會是一個常

數且數值為何？若骰子是公平的，公平的概念就是樣本空間的每一種可能出現的
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機會相同，也就是擲一次骰子的隨機實驗的機率分配為 



 =

=
其他,0

6,5,4,3,2,1,6/1
)(

x
xf  

當這個實驗持續下去，上表的相對次數應該收斂到 1/6(如果不是，這個骰子就不能

稱作公平了)。現在我們相信，重複不斷地實驗，可以讓相對次數收斂，而樣本平

均值也因此收斂到一個常數，這個常數我們稱作期望值(expected value)。所以，我

們可以這樣解釋期望值，它就是一個隨機變數出現結果的理論的平均值 

(theoretical average)。 

 

隨機變數隨機變數隨機變數隨機變數 X 的期望值的期望值的期望值的期望值 

設隨機變數 X 的機率分配函數為 )(xf ，符合一般條件下，隨機變數 X 的期望值為 







=
∫
∑

連續型

間斷型

,)(

,)(
)(

dxxxf

xxf
XE  

  

至於連續型隨機變數的期望值，可以定義為 ( ) ?dxxxf∫ 我們考慮將實數線切成無數

不相交小線斷，線斷中點為 ,..., 21 xx ，每一線斷長度固定為 dx，所以，隨機變數在

此線段發生的機率近似 ( )dxxf i ，以 ,..., 21 xx 代表線段中任意值，所以期望值近似

( )dxxfx ii∑ 。當切割越來越精細，將使得 ( )dxxfx ii∑ 收斂到 ( )dxxxf∫ 。 

 

例 6- 12 

設 X 為一連續型隨機變數，其機率密度函數為 





 <<=

其他,0

20,
4

1
)(

2 xxxf  

因為 
9

4

36

16

36

1
)

9

1
(

2

0

42

0

2 ===∫ xdxxx ，所以 9/4)( =XE 。 
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接續例 6- 2例題 1, 請問 X 的期望值為何? 

解： 

隨機變數 X 的機率分配為 

可能值

x 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 合

計 

次數 1 1 2 2 3 2 2 1 1 15 

( )f x  1/15 1/15 2/15 2/15 3/15 2/15 2/15 1/15 1/15 1.0 

( )xf x  3/15 4/15 4/15 12/15 21/15 16/15 18/15 10/15 11/15 7 

3 4 12 21 16 18 10 11
( ) ( ) 7

15
E X xf x

+ + + + + + += = =∑  

 

 

接續例 6- 3, 請問 X 的期望值為何?  

解： 

隨機變數 X 的機率分配為 

可能值 x 1 2 3 4 5 合計 

次數 2 3 5 3 2 15 

( )f x  2/15 3/15 5/15 3/15 2/15 1.0 

( )xf x  2/15 6/15 15/15 12/15 10/15 3 

2 6 15 12 10
( ) ( ) 3

15
E X xf x

+ + + += = =∑  

 

例 6- 13 

設 X 為一連續型隨機變數，其機率密度函數為 





 <<=

其他,0

20,
8

3
)(

2 xxxf  
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請計算隨機變數 X 的期望值。 

解： 

因為  

      
2

3

32

163

32

3
)

8

3
(

2

0

42

0

2 =×==∫ xdxxx  

所以， ( ) 1.5E X = 。 

 

例 6- 14 

設 X 為一連續型隨機變數，其機率密度函數為 

, 1 5
( )

0,

kx x
f x

< <= 
 其他

 

請求 k 值和 X 的期望值。 

解： 

因為 
25

5 2

1
1

12
2

k
kx x k= =∫ ，所以，

1

12
k =  

52 35 5

1 1
1

125 1 31
( ) ( )

12 36 36 9

x x
E X xf x dx dx

−= = = = =∫ ∫  

 

例 6- 15 

設 X 為一離散型隨機變數，其機率質量函數為 

, 1,2,3,4,5
( )

0,

kx x
f x

== 
 其他

 

請求 k 值和 X 的期望值。 

解： 

因為
5

1

( ) 15
x

f x k
=

=∑ ，所以，
1

15
k = 。 

25 5

1 1

55 11
( ) ( )

15 15 3x x

x
E X xf x

= =

= = = =∑ ∑  

 

6-4 隨機變數函數的期望值隨機變數函數的期望值隨機變數函數的期望值隨機變數函數的期望值 



機率分配 

 113 

    設 )(Xg 是隨機變數 X 的函數，我們如何計算 )(Xg 的期望值呢？在回答這個

問題前，我想想是否有真實的例子，讓我們必須考慮這樣的問題？譬如，經銷每

台售價 30,000的飲水機，每日的利潤 (Y ) 與當日出售台數 ( X ) 的關係如下。 





=
=+

==
⋯5,4,10000

3,2,1),1(2000
)(

XX

XXX
XgY  

每台平均利潤為 





=
=+

==
⋯,5,4,10000

3,2,1),1(2000
/)(/

X

XX
XXgXY  

依據經驗，每天銷售量 ( X ) 的機率分配為 






 =
+=

其他,0

4,3,2,1,0,
)1(137

60
)(

x
xxf  

銷售量( x ) 機率值 ( )(xf ) 利潤( y ) 

0 60/137 0 

1 30/137 4000 

2 20/137 12000 

3 15/137 24000 

4 12/137 40000 

 

銷售量的期望值為 

137

163

137

48454030
)()( =+++==∑ xxfXE  

根據期望值的定義，要計算利潤的期望值必須有利潤的機率分配函數。假設利潤

的機率分配函數為 )( yh ， 

由上表，我們知道 )( yh  與 )(xf  的關係為 ))(()( 1 ygfyh −= 或者 

)())(( xfxgh = 。這些符號只是為了輔助說明 )(yf ，和 )(xf 經由函數 g 產生的對

應關係。例如 ( )4000)1( hf = 。 
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( ) ( ) ( ) ( )

4000 30 12000 20 24000 15 40000 12
        

137
1,200,000

        8759.124
137

E Y yh y g x f x= =

× + × + × + ×=

= ≈

∑ ∑

 

由以上的例子說明，我們總結隨機變數函數隨機變數函數隨機變數函數隨機變數函數 )(Xg  的期望值的期望值的期望值的期望值為 







=
∫
∑

連續型

間斷型

,)()(

),()(
))((

dxxfxg

xfxg
XgE  

 

期望值的性質期望值的性質期望值的性質期望值的性質 

假設 ba, 為任意常數，函數 baXXg +=)( 的期望值為 







+=+=+
+=+=+

=+
∫ ∫∫

∑ ∑ ∑
連續型

間斷型

,)()()()()(

,)()()()()(
)(

bXaEdxxfbdxxxfadxxfbax

bXaExfbxxfaxfbax
baXE  

當 0=a ，得 bbE =)( ，表示常數的期望值等於其值。例如， 5)5( =E 。 

例如：假設隨機變數 X  的期望值為 5，令 23 += XY ， 17253)( =+×=YE  

 

6-4.1 隨機變數的隨機變數的隨機變數的隨機變數的變異數變異數變異數變異數 

隨機變數 X 的變異數定義為 2)()( uXEXVar −= 。即令 2)()( µ−= XXg ，用隨機

變數 X 與其平均值差距的平方的期望值衡量隨機變數變異的程度。當差距小，即

變異程度小，差距大反映隨機變數有大的變異，換言之隨機變數的觀察值的差異

會是大的。 

因為 

222 2)( µµµ +−=− XXX ， 

根據期望值的性質，我們可以得到以下的結果 

22222 )()(2)()()( µµµ −=+−=−= XEXEXEuXEXVar  

變異數是衡量分散程度的參數，所以當資料平移將不會影響到整體的分散程度。

也就是對任意常數a ，我們皆可以得到以下的結果 

)()( XVaraXVar =+  
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我們可以假設 X 代表隨機抽一位學生的身高，假設量具出現問題，造成身高比實

際身高少了 2公分，然而這個問題並不會影響到我們對同學身高差異性的了解，

但是會影響到對整體平均身高的了解。 

然而，假若量具有放大或縮小的作用時，對變異數就有影響了。假設 aXY = ， Y

是同學身高的讀值， X 是正確的身高。 1>a ，表示量具有放大作用， 1<a 表示量

具有所小的作用。假設 yx µµ , 分別是 X 和Y 的期望值，她們的關係為

xy aµµ = (註)。根據變異數的定義，Y 的變異數為 

)()()()()( 22222 XVaraXEaaaXEuYEYVar xxy =−=−=−= µµ  

上式清楚說明，具有放大作用的量具會將整體變異數放大 2a ，反之則縮小。 

 

綜合以上分析，我們可以得到以下變異數的性質變異數的性質變異數的性質變異數的性質: 

)()( 2 XVarabaXVar =+  

例 6- 16 

已知隨機變數 X 的期望值與變異數為 ( ) 5, ( ) 4E X Var X= = ，請求 

(1) (3 5)E X + , (2) (2 3)Var X + , (3) 2( )E X , (4) 2( 2 )E X− , (5) ( 2 )Var X−  

解： 

2

2 2

2

2

(1) (3 ) 5 3 5 5 20

(2) (2 3) 2 4 16

(3) ( ) ( ) [ ( )] 4 25 29

(4) ( 2 ) 2 29 58

(5) ( 2 ) ( 2) 4 16

E X

Var X

E X Var X E X

E X

Var X

+ = × + =
+ = × =

= + = + =
− = − × = −

− = − × =
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習題 

1. 隨機投擲一個銅板三次，假設出現正面的機率為 0.3，令 X 表出現正面的

次數，試求隨機變數 X 之機率函數及累積機率函數。 

2. 某隨機變數的期望值為 4，隨機變數平方的期望值為 25，則該隨機變數的標準差

為何？ 

3. 假設一個離散型隨機變數的機率質量函數如下： 

0.1, 0

0.2, 1
( )

0.3, 2

0.4, 3

x

x
f x

x

x

=
 ==  =
 =

 

   請畫出累積分配函數圖，並計算此隨機變數的期望值與變異數。 

4.  檢驗三台電視，以隨機變數 X 表不良品，其機率分配如下。 

(a) 請求a 值。 

(b) 試求其期望值與變異數。 

X 0 1 2 3 

P（X＝x ) a  0.38 0.10 0.01 

5. 若 2( ) 5, ( ) 50E X E X= = ，請問變異數為何？ 

6. 若 ( ) 2E X = ， 2( ) 10E X = ，請問 2( )E X 為何？ 

7. 下列函數為某隨機變數的 X 之機率函數，請問下列 k 值為何﹖ 

(a)


 +

=
其他，

＝，

0

5,4,3,2,1,0)13(
)(

xxk
xf 。 

(b)
2 3

3 0,1, 2
( )

0
x xkC C x

f x −
= 


　， ，

， 其他
。 

(c) 

其他，

＝，






 ∞
=

−

0

,...,3,2,1,0)
5
4

(
)(

1 xk
xf

x

 

8. 若一離散型隨機變數 X 之累積分配函數 )(xF  如下： 
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0 1

1
1 2

5
1

( ) 2 5
2
2

5 6
3
1 6

x

x

F x x

x

x

−

 − ≤

= ≤

 ≤
 ≥

， ，

， ，

， ，

， ，

　 ，

 

(a)請找出 R.V. X 的 p.m.f. )(xf ？ 

(b)請找出 P(X＞3)＝? 

(c)請找出 P(－0.5＜X＜4)＝? 

9. 令一連續型 R.V. X 之機率函數 













≤≤

≤≤

=
其他，

若，

若，

0

32

20
6
1

)( xax

x

xf 。試求， 

(a)a＝？ 

(b) )32( ≤XP ， ＝？ 

(c) R.V. X 之 C.D.F )(xF 為何？ 

10.令一連續型 R.V. X 之 C.D.F. 如下： 













≤≤=

51

50
25

00

)(
2

＞，

，

＞，

x

x
x

x

xF 。試求， 

(a) P(X＞2)＝？ 

(b) P(2＜X＜3)＝？ 

(c) R.V. X 之 p.d.f. )(xf  為何？ 

11.同第 5 題，請計算(a), (b)和(c)機率分配函數的期望值與變異數。 

12.同第 6 題，請計算隨機變數的期望值與變異數。 

13.同第 7 題，請計算隨機變數的期望值與變異數。 
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14.若某投資公司預估下個年度該公司獲利金額的機率分配如下：（單位：百

萬） 

x 0 1 2 3 4 5 

f(x) 0.10 0.15 0.20 0.20 0.2 0.10 

試問， 

(a)該公司下年度公司獲利金額的期望值為何？ 

(b)公司獲利金額的變異數為何？ 

(c)標準差為何？ 

15.若一個連續型隨機變數 X 之機率密度函數為 

(1 ) 0 1
( )

0

c x x
f x

≤ ≤= 


－ ，

， 其他
 

      (a) 請求 c值。 

      (b) 試問其 ( )E X 和 2( )E X 為何？ 

      (c) 利用(b)的結果，計算 ( )Var X 和 ( ( 1))E X X − 。 

16.若一連續型隨機變數 X 之機率密度函數 

21
0

( )
0

xe x
f x θ

−
= 


， ，

， 其他

 

      (a) 請求θ 值。 

      (b) 試問其 ( )E X 和 2( )E X 為何？ 

17.假設鋼板厚度規格（厚度）的機率密度函數為 

f(x)＝ 2
110 120( )

( )
0

x mm
f x x

ϖ
= 


， ， ，

， 其他

 

      (a) 請求ϖ 值。 

      (b)求鋼板厚度的期望值與標準差。 

18.令 X 為一隨機變數，其機率分配如下：若 2 2W X= + ，則 ( )E W 為： 

x  0 1 2 

( )f x  0.2 0.5 0.3 
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19.若一離散型隨機變數 X 之機率函數為 

( 1) 0,1, 2, 3
( )

0

k x x
f x

+= 


， ，

， 其他
 

請問： 

   (a) k 為何？ 

   (b) 求以下期望值 2( ), ( ), (3 2), ( 2 5)E X E X E X E X− − + 及 (3)E 。 

   (c) 求以下變異數 ( ), (3 2), ( 3 2)Var X Var X Var X+ − + 和 (5)Var 。 
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重點摘錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


