
2019年 4月 17日補足–2項変数の分散

m = E[X]として定義される X の分散

V [X] := E[(X −m)2] =

n∑
k=0

(k −m)2P (X = k) =

n∑
k=0

(k −m)2nCkp
kqn−k

を計算しましょう．

n∑
k=0

(k −m)2P (X = k) =

n∑
k=0

(k2 − 2mk +m2)2P (X = k)

=

n∑
k=0

k2P (X = k)− 2m

n∑
k=0

kP (X = k) +m2
n∑

k=0

P (X = k)

=

n∑
k=0

k2P (X = k)−

(
n∑

k=0

kP (X = k)

)2

から一般的に成立する公式� �
V [X] = E[X2]− (E[X])

2
=

n∑
k=0

k2P (X = k)−

(
n∑

k=0

kP (X = k)

)2

� �
が導かれます．この最右辺辺の第 1項を計算します．

n∑
k=0

k2nCkp
kqn−k =

n∑
k=0

{
(k2 − k) + k

}
nCkp

kqn−k

=

n∑
k=0

k(k − 1)nCkp
kqn−k +

n∑
k=0

knCkp
kqn−k

=

n∑
k=2

k(k − 1)nCkp
kqn−k + np =

n∑
k=2

n(n− 1)n−2Ck−2p
kqn−k + np

t = k − 2とする．

= n(n− 1)

n−2∑
t=0

n−2Ctp
t+2qn−2−t + np = n(n− 1)p2

n−2∑
t=0

n−2Ctp
tqn−2−t + np

= p2n(n− 1)(p+ q)n−2 + np = p2n(n− 1) + np

と計算されます．これから

V [X] = p2n(n− 1) + np− n2p2

= np (p(n− 1) + 1− np) = np(1− p) = npq

から� �
V [X] = npq� �

が従います．途中で

k(k − 1)nCk = k(k − 1)n−2Ck−2

を用いました．
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