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شرطی ریاضی امید

می شود تعریف زیر صورت به Y = y شرط به u(X) شرطی ریاضی امید آن گاه باشند، تصادفی متغیر دو Y و X اگر

E[u(X)|Y = y] =


∫
u(x)f(x|y)dx پیوسته X∑
x
u(x)f(x|y) گسسته X

u(X) = X اگر خاص حالت در

E[X|Y = y] =


∫
xf(x|y)dx پیوسته X∑
x
xf(x|y) گسسته X

شرطی واریانس

با است برابر Y = y شرط به X شرطی واریانس

σ٢
X|Y=y = Var(X|Y = y) = E

[
(X− E(X|Y = y))٢

∣∣∣Y = y
]

= E(X٢|Y = y)− E٢(X|Y = y)
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.١ مثال
بیابید. را Y = ١ شرط به X شرطی امید ،Y و X توام احتمال جدول به توجه با

Y

X
٠ ١ ٢

٠ ١
۶

١
٣

١
١٢

١ ٢
٩

١
۶ ٠

٢ ١
٣۶ ٠ ٠ می باشد زیر صورت به Y و X حاشیه ای احتمال پاسخ:

x ٠ ١ ٢

f(x) ۵
١٢

١
٢

١
١٢

y ٠ ١ ٢

f(y) ٧
١٢

٧
١٨

١
٣۶

بنابراین

f(١|٠) = f(٠, ١)

fY(١)
=

٢
٩
٧
١٨

=
۴

٧
, f(١|١) = f(١, ١)

fY(١)
=

١
۶
٧
١٨

=
٣

٧
, f(١|٢) = f(٢, ١)

fY(١)
=

٠
٧
١٨

= ٠

E(X|Y = ١) = (٠ × ۴

٧
) + (١ × ٣

٧
) + (٢ × ٠) =

٣

٧
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.٢ مثال

بیابید. را Y = ١
٢ شرط به X شرطی واریانس و شرطی امید باشد، زیر صورت به Y و X توام احتمال چگالی اگر

f(x, y) =

{
٢
٣ (x+ ٢y) ٠ < y < ١, ٠ < x < ١

٠ o.w.

می آوریم دست به را Y حاشیه ای چگالی تابع ابتدا پاسخ:

fY(y) =

∫ ١

٠

٢

٣
(x+ ٢y)dx =

(x٢ + ۴xy

٣

)∣∣∣١

٠
=

١

٣
(۴y+ ١), ٠ < y < ١

می باشد زیر صورت به Y شرط به X شرطی چگالی تابع بنابراین،

f(x|y) = f(x, y)

fY(y)
=

٢
٣ (x+ ٢y)
١
٣ (۴y+ ١)

=
٢x+ ۴y

۴y+ ١
, ٠ < x < ١

Y = ١
٢ برای و

f(x|١

٢
) =

٢x+ ٢

٢ + ١
=

٢

٣
(x+ ١), ٠ < x < ١
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٢ مثال ادامه

می شود محاسبه زیر صورت به Y = ١
٢ شرط به X شرطی امید

E(X|Y =
١

٢
) =

∫ ١

٠

٢

٣
x(x+ ١)dx =

٢

٣

(x٣

٣
+

x٢

٢

)∣∣∣١

٠
=

٢

٣
(

١

٣
+

١

٢
) =

۵

٩

می کنیم محاسبه را Y = ١
٢ شرط به X٢ شرطی امید ابتدا واریانس، محاسبه برای

E(X٢|Y =
١

٢
) =

∫ ١

٠

٢

٣
x٢(x+ ١)dx =

٢

٣

( x۴

۴
+

x٣

٣

)∣∣∣١

٠
=

٧

١٨

بنابراین و

Var(X|Y =
١

٢
) = E(X٢|Y =

١

٢
)− E٢(X|Y =

١

٢
) =

٧

١٨
− (

۵

٩
)٢ =

١٣

١۶٢
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شرطی: ریاضی امید خواص

١. E(aX+ b|Y) = aE(X|Y) + b

٢. E(E(X|Y)) = E(X) مکرر) ریاضی امید (خاصیت

٣. E(A(X)B(Y)|Y = y) = B(y)E(A(X)|Y = y)

باشند شده تعریف Y و X مجموعه در ترتیب به Y و X کنید فرض .١ اثبات:

E(aX+ b|Y) =
∫
X

(ax+ b)f(x|y)dx = a

∫
X

xf(x|y)dx+ b

∫
X

f(x|y)dx = aE(X|Y) + b

.٢
E(E(X|Y)) =

∫
Y

(∫
X
xf(x|y)dx

)
fY(y)dy =

∫
Y

∫
X
xf(x, y)dxdy

=

∫
X
x
(∫

Y
f(x, y)dy

)
dx =

∫
X
xfX(x)dx = E(X)

.٣
E(A(X)B(Y)|Y = y) =

∫
X

A(x)B(y)f(x|y)dx = B(y)

∫
X

A(x)f(x|y)dx

= B(y)E(A(X)|Y = y)
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باشد، زیر صورت به Y و X توام چگالی تابع اگر .١ مسأله

f(x, y) = ٢, ٠ < x < y < ١

P(٠ < X < ١
٢ |Y = ٣

۴ ) ج) Var(X|Y = ١
٢ ) ب) E(X|Y) الف) مطلوبست:

بتوان را آنها توأم احتمال توزیع که باشند تصادفیی متغیرهای واحد) هزار (ده کل فروش S و (تومان) کالا یک بهای X اگر .٢ مسأله

توأم احتمال چگالی با

f(x, y) = ۵x e−xy, ٠٫٢ < x < ٠٫۴, y > ٠

.Var(Y|X = ٢٫۵) و E(Y|X = ٢٫۵) کنید پیدا زد. تقریب

پرداخت بازاریاب به بنزین بابت که باشد مبلغی Y و باشد روز یک طول در بازاریاب یک بنزین مصرف (تومان) مبلغ X اگر .٣ مسأله

باشد: زیر به صورت تصادفی متغیر دو این توأم چگالی و می شود

f(x, y) =
١

٢۵
(

٢٠ − x

x
), ١٠ < x < ٢٠,

x

٢
< y < x

.Var(Y|X = ١٢) و E(Y|X = ١٢) کنید پیدا
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