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معرفی

Concept of Expectation Value

 د یادآور می شویم که گاهی به امی. باشد« امید ریاضی»این شاخص می تواند

.می گویندنیز « مورد انتظارمقدار »ریاضی  

Expected Value
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درواست0.2اوبرداحتمالاست؛کردهشرکتشانسیبازییکدرفردیکنیدفرض

برندهصورتدرکهکنیدفرضهمچنین.است0.8بابرابرنیزببازداینکهاحتمالنتیجه

تومان10مبلغبایدببازد،رابازیاگرضمنا.میشوددادهتومان100مقدارویبهشدن

کرد؟خواهدضرریابردخواهدنفعبازیایندراوشمانظربه.کندپرداختجریمه

1مثال 
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اسطهوبهراکاراین.کنیممحاسبهرااوهایپرداختیادریافتمتوسطبایدسوالاینبهپاسخبرای

اگرمیرسدنظربهشود،برندهتومان100کهدارداحتمال0.2آنجاییکهاز.میدهیمانجامزیرمحاسبات

=0.2استممکنوضعیتیچنیندرطرفیاز.داشتخواهددرآمدتومان100×0.2=20شودبازیوارد

.کندکسبدرآمدتومان12دارداحتمالبازی،هرباردرمتوسطبطوربنابراین.شودجریمهتومان10×0.8

12=0.2×100-0.8×10

جریمهعنوانبهرا(b-)وجایزهمبلغعنوانبهراaمقدارکهباشدتصادفیمتغیرXکهکنیدفرضحال

مقدارنتیجهدر.استP-1بابرابرنیزجریمهاحتمالوPبابرابرجایزهکسباحتمال.میکنددریافت

:میشودمحاسبهزیرصورتبهمتوسط

a×p+(-b)×(1-p)

}=SتکیهگاهباراXاگربنابراین X1, X2, …, Xn مقدارهایازیکهرمشاهدهاحتمالوبگیریمنظردر{

E(X)باراآنکهXتصادفیمتغیرمقدارمتوسطباشد،شدهمعرفیPاحتمالتابعتوسطنیزگاهتکیه

:بابودخواهدبرابرمیدهیمنشان

E(X)=n∑i=1Pi xi

پاسخ مثال
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روابط امید ریاضی

ریاضیامیدوجودشرط

Expected value exists when:

 −∞
∞

𝑥 ff (x) < ∞

𝐸 = µ =  𝑥𝑖 f (𝑥𝑖)

𝐸 = 𝜇 =  
−∞

+∞

𝑥 𝑓 𝑥 𝑑𝑥
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Linearity property of expectation
2 RVs X and Y and Z=X+Y we have: 

E[Z]=E[X+Y]=E[X]+E[Y] ???

𝐸 𝑋 + 𝑌 =  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥 𝑑𝑦 =

 
−∞

∞

𝑥  
−∞

∞

𝑓𝑥,𝑦 𝑥, 𝑦 𝑑𝑦 𝑑𝑥 +  
−∞

∞

𝑦 
−∞

∞

𝑓𝑥,𝑦 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥 𝑑𝑦 =

 
−∞

∞

𝑥𝑓𝑥 𝑑𝑥 +  
−∞

∞

𝑦𝑓𝑦 𝑦 𝑑𝑦 = 𝐸 𝑋 + 𝐸 𝑌

As we see being independent was not mentioned at all in this proof. 

This relation is true for n random variables too and it is called
linearity property of expectation.
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.آوریدبدسترازیراحتمالتوزیعریاضیامید

𝑓𝑥(𝑥) = 𝑓 𝑥 = 𝑓 𝑥 =  

1

𝑥2(𝑥 + 1)
𝑥 > 0

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

مثال
X 1 2 3 -4 5

F(X) 0.1 0.1 0.4 0.2 0.2

حل
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؟آوریدبدستراآنریاضیامیدمقداروگرفتهدرنظررازیراحتمالچگالی

𝑓(𝑥) =  𝑥
3

0

1<x<2

بقیهنقاط
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شیرکهسنتیجهاگر.میشودپرتابسالمسکهیکباهمزمانسالمتاسیکبازییکدر

عددنصفباشد،خطنتیجهاگروتاسبررویشدهمشاهدهعددبرابردوبازیکنباشد،

؟آوریدبدسترابردمقدارمتوسط.میشودبرندهتاسرویشدهمشاهده
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کنید؟محاسبهراپرتاب10مجموعریاضیامید.میشودپرتاببار10سالمیتاس
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اینفاصلهاگر.میشودانتخاب3مرکزو2شعاعبهدایرهیکداخلدرتصادفبهاینقطه

کنید؟محاسبهراXریاضیامیدشوددادهنشانXمتغیربامرکزتانقطه

𝑓 𝑥 =  

𝑥

2
0 < 𝑥 < 2

0 𝑜.𝑤
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توزیعنفر1000بیناست،شدهشمارهگذاری1000تا1ازکهکارتی100مجموعهیک

ارهشمباآنهاسنکهافرادبهشدهدادههایکارتتعداد(ریاضیامید)متوسط.میشود

کنید؟محاسبهراداردانطباقشدهدادهکارت
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باشند،𝜎2واریانسوµمیانگینبایکسانتوزیعبامستقلتصادفیمتغیرهایYوXاگر

E = (𝑋 − 𝑌)2کنیدپیدارا.
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امیدصبحچهارتابامداددوازدهساعتبازهدرجادهیکدررانندگیحادثهبررسیدر

.کنیدحسابراE(5x-4)امیدشود،تعیینزیررابطهبانکردنتصادف

𝑓 𝑥 =  

3

16
𝑥 0 < 𝑥 < 4

0 نقاط بقیه
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جنسقلم10ازبیشبایدجعبهیکآنگاهشوند،توزیعجعبه10بینجنسقلم101اگر

.کنیداثباترانتیجهایناحتمالی،روشبکارگیریبا.باشدداشته

دکترعلیرضاامیری / امید ریاضی-آمار و احتمال مهندسی 

اسفرجانی
19



دکترعلیرضاامیری / امید ریاضی-آمار و احتمال مهندسی 

اسفرجانی
20



For Y=g(X) expected value is calculated as:

𝑓 𝑥 =

 

𝑖

𝑔 𝑥𝑖 𝑝 𝑥𝑖 𝑓𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒 𝑅𝑉

 
−∞

∞

𝑔 𝑥 𝑓𝑥 𝑥 𝑑𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠 𝑅𝑉

In a special case which g(X)=𝑥𝑘 𝑘 = 1,2,… , E[g(X)] which means

𝐸 𝑋𝑘 is called 𝑘𝑡ℎ moment of random variable X.

Moments
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When X and Y are equal in all of their different moments , i.e. :

𝐸 𝑋𝑘 = 𝐸 𝑌𝑘 𝑘 = 1,2,3, …

We can conclude that X and Y follow the same distribution. Now
assume 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 are random variables that are not necessarily
independent we define random variable Y such that 𝑌

= 𝑔 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 .

Expected value of  Y can be found as below:

E 𝑌 = 𝐸 𝑔(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛)

=  
 𝑥1

 𝑥2… 𝑥𝑛 𝑔 𝑥1, … , 𝑥𝑛 𝑝(𝑥1, … , 𝑥𝑛)

 −∞
∞
 −∞
∞
… −∞

∞
𝑔 𝑥1, … , 𝑥𝑛 𝑝 𝑥1, … , 𝑥𝑛 𝑑𝑥1 …𝑑𝑥𝑛
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Assume a hard disk, each hard disk contains some concentric rings
each ones diameter is bigger than the previous one as 𝜀. Diameters of
these rings are so close to each other so when they are put together,
they make matter . Each hard disk contains a head which is
responsible for reading data.

Assume diameter of the biggest ring is b and the smallest one is a so
the head must move from a to b. we define 2 random variables X and
Y as X:current place of the head and Y:place that head should go to
next.

These 2 RVs are independent from each other and are uniform from
a to b. for reading new data head must traverse |X~Y| and this is a
new RV. Calculate its expected value.

Example2
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In the previous example since the maximum distance that head
must traverse is b~a and a and b are uniformly distributed it

seems that distance’s expected value is 𝑏−𝑎

2
but we will show that

is not true.

We know: 𝑓𝑥 𝑥 = 𝑓𝑦 𝑦 =
1

𝑏−𝑎
a<x, y<b

We first find 𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)𝑠𝑖𝑛𝑐𝑒 𝑋 𝑎𝑛𝑑 𝑌 𝑎𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑜:

𝑓𝑥,𝑦 𝑥, 𝑦 = 𝑓𝑥(𝑥). 𝑓𝑦(y) = 1

(𝑏−𝑎)2

Now we calculate expected value of |X~Y|:

Example
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𝐸 𝑋 − 𝑌 =  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑥 − 𝑦 𝑓𝑥,𝑦 𝑥, 𝑦 =  
𝑎

𝑏

 
𝑎

𝑏

𝑥 − 𝑦
1

(𝑏 − 𝑎)2

=   
𝑎≤𝑦<𝑥≤𝑏

𝑥−𝑦

(𝑏−𝑎)2
𝑑𝑦 𝑑𝑥 +   

𝑎≤𝑥<𝑦≤𝑏

𝑦−𝑥

(𝑏−𝑎)2
𝑑𝑦 𝑑𝑥

=
2

(𝑏−𝑎)2
 𝑎
𝑏
 𝑎
𝑥
𝑥 − 𝑦 𝑑𝑦 𝑑𝑥 =

2

(𝑏−𝑎)2
 𝑎
𝑏
(𝑥𝑦 −

𝑦2

2
)  
𝑥
𝑎
𝑑𝑥

=
2

(𝑏−𝑎)2
 𝑎
𝑏
(𝑥2 − 𝑎𝑥 −

𝑥2

2
+

𝑎2

2
) 𝑑𝑥

=
2

(𝑏−𝑎)2
𝑏3−𝑎3

6
−

𝑎

2
𝑏2 − 𝑎2 +

𝑎2

2
(𝑏 − 𝑎) =

𝑏−𝑎

3
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We shall remind that when multiplying 2 RVs X and Y if they are
independent from each other we have: E[XY]=E[X]E[Y] Otherwise
writing a simple formula is not possible .

We also should notice whenever this equation is true, does not
mean that X and Y are independent
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As mentioned before average dispersion of RV from its expectation
value is called variance.

This value can be calculated from the formula before.

In this formula 𝜇 = 𝐸[𝑋]. Variance is usually shown as
𝜎2 𝑎𝑛 𝑖𝑡𝑠 square root (𝜎) is called standard deviation.

𝑣𝑎𝑟 𝑥 = 𝐸 𝑥 − 𝜇 2

𝑣𝑎𝑟 𝑥 = 𝜎2 =

 

𝑖

(𝑥𝑖 − 𝐸 𝑋 2 𝑝 𝑥𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒𝑅𝑉

 
−∞

∞

(𝑥 − 𝐸[𝑋])2𝑓𝑥 (𝑥) 𝑑𝑥 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑠 𝑅𝑉

Since expected value may not exist for a RV, variance may not exist too.

Variance
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Since expected value has linearity property we have:

𝑣𝑎𝑟 𝑋 = 𝜎2 = 𝐸 (𝑥 − 𝐸[𝑋])2 = 𝐸 𝑥2 − 2𝑥𝐸 𝑋 + 𝐸 𝑋 2

= 𝐸 𝑥2 − 2𝐸 𝑥𝐸 𝑋 +𝐸 𝑋 2= E 𝑥2 − 2E 𝑋 𝐸 𝑋 + 𝐸 𝑋 2

= 𝐸 𝑥2 − 𝐸 𝑋 2

Now we want to calculate variance of sum of 2 RVs:
𝑣𝑎𝑟 𝑥 = 𝑦 = 𝐸 (𝑥 + 𝑦 − 𝐸 𝑥 + 𝑦 2) = 𝐸 (𝑥 + 𝑦 − 𝐸 𝑥 − 𝐸 𝑦 2

= 𝐸 ( 𝑥 − 𝐸 𝑥 + (𝑦 − 𝐸 𝑦 ))2

= 𝐸 𝑥 − 𝐸 𝑥
2
+ 𝐸 𝑦 − 𝐸 𝑦

2
+ 2 𝑥 − 𝐸 𝑥 𝑦 − 𝐸 𝑦 =

Variance(cont.)
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= 𝐸 (𝑥 − 𝐸 𝑥 2 + 𝐸 (𝑦 − 𝐸 𝑦 2 + 2𝐸 (𝑥 − 𝐸 𝑥 )(𝑦 − 𝐸 𝑦 )

= 𝑣𝑎𝑟 𝑥 + 𝑣𝑎𝑟 𝑦 + 2𝐸 (𝑥 − 𝐸 𝑥 )(𝑦 − 𝐸 𝑦 )

When X and Y are independent: var(x+y)=var(x)+var(y)
Otherwise E[(x-E[x])(y-E[y])] remains and it is called covariance
and is shown as cov(x,y). When cov(x,y)>0 means X and Y have
similar acting i.e. when X is increasing, Y increases too and when
X is decreasing Y decreases too. When cov(x,y)<0 it means X and
Y have opposite acting and when cov(x,y)=0 means they are not
related to each other and are uncorrelated.
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We want to prove when X and Y are independent, cov(x,y)=0:

𝑐𝑜𝑣 (𝑥,𝑦) = 𝐸 (𝑥 − 𝐸 𝑥 )(𝑦 − 𝐸 𝑦

= 𝐸 𝑥𝑦 − 𝑥𝐸 𝑦 − 𝑦𝐸 𝑥 + 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦

= 𝐸 𝑥𝑦 − 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦 = 0

We can use this formula to calculate covariance:

Cov(x,y)=E[xy]-E[x]E[y]

As we see for 2 independent RVs, variance of their sum will be
sum of their variance otherwise it is equal to sum of variance of 2
RVs plus their covariance multiplied by 2.
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𝑣𝑎𝑟 (𝑥 + 𝑦) = 𝑣𝑎𝑟 (𝑥) + 𝑣𝑎𝑟 (𝑦) + 2𝑐𝑜𝑣 (𝑥,𝑦)

In case of independent RVs, this formula is extendable for n RVs.
Assume independent random variables 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛:

𝑣𝑎𝑟 𝑥1 + 𝑥2 +⋯ , 𝑥𝑛 = 
𝑖=1

𝑛

𝑣𝑎𝑟 𝑥𝑖

We shall mention that we call 2 random variables X and Y
uncorrelated when cov(x,y)=0.2 independent RVs are
uncorrelated but revers of this statement is not necessarily true.
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Assume random variable X which is a uniform RV on (~1,1)
interval. We define Y such that 𝑌 = 𝑥2 . So Y is totally related to X
. Calculate cov(X,Y).

Answer:

𝑐𝑜𝑣 (𝑥,𝑦) = 𝐸 𝑥𝑦 − 𝐸 𝑥𝑦 − 𝐸 𝑥 𝐸 𝑦

Also:𝐸 𝑋. 𝑌 = 𝐸 𝑋. 𝑋2 = 𝐸 𝑋3 = 0

𝐸 𝑋 = 0 𝑐𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 = 0 − 0 = 0

As we saw X and Y are not independent but their covariance is
zero.
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As we mentioned before covariance shows how X and Y act
comparing to each other but value of covariance does not give us
any noticeable sense. So we declare another concept called
correlation. Correlation which is shown as 𝜌(𝑥,𝑦) can have values
between ~1 to 1.

We can prove that 0 ≤ 𝑐𝑜𝑣2 (𝑥,𝑦) ≤ 𝑣𝑎𝑟 𝑥 𝑣𝑎𝑟(𝑦) Correlation
coeffiecient can be calculated as:

𝜌(𝑥,𝑦) = 𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

√𝑣𝑎𝑟 𝑥 𝑣𝑎𝑟(𝑦)
=
𝑐𝑜𝑣(𝑥, 𝑦)

𝜎𝑥𝜎𝑦
− 1 ≤ 𝜌(𝑥,𝑦) ≤ 1

Correlation
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Like covariance , when correlation coefficient is positive 2 RVs
have the same acting and when it is negative they have opposite
acting and when it is zero their behavior is not related to each
other. The bigger correlation coefficient is, the more related RVs
are.

Correlation(cont.)
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Using correlation’s definition prove that −1 ≤ 𝜌(𝑥,𝑦) ≤ 1.

Answer:

We first prove that this value is bigger than ~ 1:

Since variance is non-negative we have:

0 ≤ 𝑣𝑎𝑟
𝑥

𝜎𝑥
+

𝑦

𝜎𝑦
=
𝑣𝑎𝑟 𝑥

𝜎𝑥
2 + 2

𝑐𝑜𝑣 𝑥, 𝑦

𝜎𝑥𝜎𝑦
= 2 1 + 𝜌(𝑥,𝑦)  − 1 ≤ 𝜌(𝑥,𝑦)
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Now we will prove it is bigger than 1:

0 ≤ 𝑣𝑎𝑟
𝑥

𝜎𝑥
−

𝑦

𝜎𝑦
=
𝑣𝑎𝑟 𝑥

𝜎𝑥
2 +

𝑣𝑎𝑟 𝑦

−𝜎 2
−
2𝑐𝑜𝑣 𝑥, 𝑦

𝜎𝑥𝜎𝑦
= 2 1 + 𝜌 𝑥, 𝑦  − 1 ≤ 𝜌(𝑥, 𝑦)
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As mentioned in the previous chapter conditional probability is
defined as below:

𝑃 𝑥 𝑦
𝑥 𝑦 =

𝑃𝑥,𝑦(𝑋 = 𝑥, 𝑌 = 𝑦)

𝑃𝑦(𝑦)
𝑑𝑖𝑠𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒

𝑓 𝑥 𝑦
𝑥 𝑦 =

𝑓𝑥,𝑦 𝑥, 𝑦

𝑓𝑦 𝑦
𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠

Since conditional probability has distribution function, we can
calculate its expected value.

Conditional expectation
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𝐸  𝑥 𝑦 =  
−∞

∞

𝑥 𝑓 𝑥 𝑦 𝑥 𝑦 𝑑𝑥 =
 −∞
∞
𝑥𝑓𝑥,𝑦 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥

𝑓𝑦(𝑦)

If we write expected value conditioned to Y=y for all Ys we will
have a function called regression of X on Y:

𝑚 𝑦 = 𝐸  𝑋 𝑌

We have: 𝐸 𝑋 =  −∞
∞
𝐸  𝑥 𝑌 = 𝑦 = 𝑓𝑦 𝑦 𝑑𝑦

This formula is so useful and is called as theorem of total
expectation. It is obvious that these formulas can be used for
discrete RVs too.

Conditional expectation(cont.)
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If we have a function of X instead of X, Z=g(X) then we will have:

𝐸  𝑍 𝑦 = 𝐸  𝑔(𝑋) 𝑦 =  
−∞

∞

𝑔(𝑥)𝑓 𝑥 𝑦 𝑥 𝑦 𝑑𝑥

Now if we calculate expected value of regression function:

𝐸 𝑚(𝑦) = 𝐸 𝐸  𝑥 𝑌 = 𝐸 𝑥  𝐸 𝑥 =  
−∞

∞

𝐸  𝑥 𝑦 𝑓𝑦 𝑦 𝑑𝑦

In order to prove this we have:

𝐸 𝑥 =  
−∞

∞

𝐸  𝑥 𝑌 = 𝑦 𝑓𝑦 𝑦 𝑑𝑦
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−∞

∞

 
−∞

∞

𝑥𝑓 𝑥 𝑦 𝑥 𝑦 𝑓𝑦 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦 =

 
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑥
𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦)

𝑓𝑦(𝑦)
𝑓𝑦 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦 =

 
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑥𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥𝑑𝑦 =

 
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑓𝑥,𝑦(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑥𝑑𝑦 =

 
−∞

∞

𝑥𝑓𝑥 𝑥 𝑑𝑥 = 𝐸 𝑥
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Assume random variable X which indicates time of failure of a
system. Average time for a system failure which is indicated by MTTF
changes with temperature. We assume conditional distribution of
MTTF conditioned to temperature T=t is:

𝑀𝑇𝑇𝐹 𝑡 = 𝐸  𝑌 𝑇 = 𝑡 = exp 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2

A, b and c are constant values and have been calculated by
experiment: c=-0.00036 , b=0.00442 , a=0.973

T is a random variable following normal distribution with parameters
𝜇 = 40 and 𝜎 = 20 so density function of temperature is:

𝑓𝑇(𝑡) =
1

√2𝜋𝜎2
𝑒𝑥𝑝 −(

𝑡 − 𝜇

√2𝜎
)
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Answer:

𝐸 𝑌 =  
−∞

∞

𝑀𝑇𝑇𝐹 𝑡 𝑓𝑇 𝑡 𝑑𝑡

𝐸 𝑌 =  
−∞

∞

𝑒𝑎+𝑡𝑏+𝑐𝑡
2 1

√2𝜋𝜎
𝑒𝑥𝑝 −(

𝑡 − 𝜇

√2𝜎
)2 𝑑𝑡

𝐸 𝑌 =

𝑒𝑥𝑝 𝑎 +
(𝑏𝜎)2

2
+ 𝑏𝜇 + 𝑐𝜇2

1 − 2𝑐𝜎2
= 1.58
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رایانه3اگرباشندمیمعیوبآنهاتای5کهمیباشدرایانهدستگاه15شاملمحمولهای

ت؟داشانتظارتوانمیمعیوبدستگاهچندمتوسططوربهشوندانتخابخریدبرای

:بگیریمنظردرهامعیوبتعدادراXاگر

x={ 0, 1, 2, 3}

مثال های اضافه

x 0 1 2 3

F(X) 24

91

54

91

20

91

2

91
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بهرااستشدهدادهآناحتمالچگالیکهXتصادفیمتغیرواریانسوانتظارموردمقدار

آورید؟دست

F(X)= 
𝑥 0 < 𝑥 < 1
2 − 𝑥 1 ≤ 𝑥 < 2
0 𝑜.𝑤
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𝐸(𝑥2)وE(X)=3باتصادفیمتغیرXاگر = چپشیفنامساویازاستفادهباباشد13

دهید؟ارائهزیراحتمالبرایکرانیک

P(-2<x<8)
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.کندمیتجویززیرصورتبهبازییکدررابردراهبردباخت،وبردهایبازیکتابیک

اگرکند،بندیشرطقرمزرنگرویدلار1بازیکنیککهمیدهدپیشنهادکتاباین

.شودمتوقفوبرداردرااشجایزهدلار1ویآنگاه(دارداحتمالکه)شودظاهرقرمزرنگ

متوقفوداردبررااشجایزهدلاردلار1ویآنگاه(دارداحتمالکه)شودبازندهاواگر

.شود
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بایدافتد،اتفاقEحادثهیکسالطولاگرکهمینویسدرانامهایبیمهبیمه،موسسهیک

.نمایدپرداختراAمبلغ

چهمیافتد،اتفاقیکسالطولدرPاحتمالباEپیشامدکهکندبرآوردبیمهشرکتاگر

باشد؟Aمبلغدرصد10تاشرکتسودمتوسطتانمایدتنظیمرابیمهحقبایدمقدار
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دفعاتتعداددهندهنشانX(Xمتغیرریاضیامیدمی گوییمآزمایشیکدروقتی

𝟏برابر(استپیشامدیکوقوع

𝟑
یکحتماآزمایش3هرکهنیستاینمنظوراست،

تعدادبهآزمایشایناگرکهاستمعنیاینبهبلکهمی دهدراXنتیجهآزمایش

𝟏برابرXنتیجهآمدندستبهدفعاتتعدادمیانگینآنگاهگیرد،انجامزیاددفعات

𝟑

.است

رابرببردمیزانبازیباریککهگفتنمیتوان(دیگریبازیهیچدر)فوقبازیدرلذا

E(X)استمنفیالفقسمتجوابدریعنی.است.

نهمقادیربرای2𝑘اندازهبهشخصیشدنبرندهاحتمالعمل،درکهشدهگفتههمچنین

درهیمدانجامزیاددفعاتتعدادبهرابازیاگرحتییعنی.استصفرتقریباKبزرگچندان

درکتشربرایرابزرگیرقمنمیتوانهمبازلذاشد،نخواهدبزرگیعددبردمیانگینعمل

.پرداختبازیمرتبههر

توجه
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حدیچهاتمرکزی،معیاریکبعنوانریاضیامید(بسندگی)کفایتکهکنیدبررسی

است؟

سوال
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رایب.میکننداعلامرابیایدبارانبعدروزاینکهاحتمالمتفاوتهواشناسهایشبهر

صاصاختزیرشرحبهامتیازهاییآنهاازیکهربهآنهابینیپیشصحتمیزانقضاوت

.میدهیم

:ازاستعبارتاوامتیازآنگاهمیآیدبارانPاحتمالبافرداکهبگویدهواشناساگر

1اگربارانببارد − 1 − 𝑃 2

1اگرباراننبارد − 𝑃2

راازامتیبالاترینکهفردیونمودهآوریجمعمعینمدتیکبرایرااوامتیازهایسپس

اینازهواشناسیککنیدفرض.میشودشناختههواشناسبهترینباشدکردهکسب

نایاگر.نمایدحداکثرراخودامتیازریاضیامیدمیخواهدبنابراینودارداطلاعمطلب

ریاضیتاکنداعلامبایدراPمیبارد،بارانPاحتمالبافرداکهباشدمعتقدواقعافرد

شود؟حداکثراوامتیاز
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موردراآنهاخیریاهستندمعینیبیماریداراینفری100گروهیکاینکهبررسیبرای

ونمودهتقسیمنفری10گروههایدرراآنهاکهترتیببدین.میدهیمقرارخونآزمایش

فیمنآزمایشنتیجهاگر.میکنیمآزمایشیکجابطوریوهمبارانفر10هرخوننمونه

هر،باشدمثبتنتیجهاگردرحالیکهاستبودهکافینفر10اینبرایآزمایشیکباشد

.میگیردانجامآزمایش11جمعاومیشوندآزمایشنیزجداگانهبطورافرادازکدام

مستقلطوربهافرادهمهبرایباشدداشتهرابیماریاینفردیاینکهاحتمالکنیدفرض

.آوریددستبهراگروههربرایلازمهایآزمایشتعدادریاضیامید.باشد0.1برابر

نفرکیحداقلاست،مثبتآزمایشنتیجهوقتیکهاستاینبرفرضکهکنیدتوجه)

(استبیماریدارای
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را11و1مقادیرمیتواندباشدگروههربرایلازمآزمایشهایتعدادYتصادفیمتغیراگر

1و10(0.9)احتمالهایباترتیببه − :لذاکنداختیار10(0.9)
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اگر.میکنیمخارجتصادفبهرامهرهدواست،آبیمهره5وقرمزمهره5شاملجعبهای

باشندمتفاوترنگهایازاگرومیگیریمجایزهدلار1.1آنگاهباشندرنگیکازمهرهها

.میشویمجریمهدلار1

:استمطلوب

.میشویمبرندهکهمبلغیریاضیامید(الف

.میشویمبرندهکهمبلغیواریانس(ب
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گیریهنتیج 



!!!!کرممتش شماتوجهاز


