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مرکزی معیارهای Lecture 4

انتظار) مورد (مقدار رياضی اميد

باخت): و برد (بازی مثال

است. ۰٫۸ با برابر نيز ببازد اينکه احتمال نتيجه در و است ۰٫۲ او برد احتمال است؛ کرده شرکت شانسی بازی يک در فردی کنيد فرض
جريمه دلار ۱۰ مبلغ بايد ببازد، را بازی اگر ضمناً می شود. داده دلار ۱۰۰ مقدار وی به شدن برنده صورت در که کنيد فرض همچنين

کرد؟ خواهد ضرر يا برد خواهد نفع بازی اين در او شما نظر به کند. پرداخت

که آنجايی از می دهيم. انجام زير محاسبات واسطه به را کار اين کنيم. محاسبه را او برد انتظار مورد مقدار بايد سوال اين به پاسخ برای
طرفی از می شود. برنده دلار ۰٫۲ × ۱۰۰ = ۲۰ شود بازی وارد اگر می رسد نظر به شود، برنده دلار ۱۰۰ که دارد احتمال ۰٫۲
می شود بازی هر در برد انتظار مورد مقدار متوسط طور به بنابراين ببازد. دلار ۰٫۸ × ۱۰ = ۸ است ممکن نيز وضعيتی چنين در

دلار: ۱۲
۱۰۰ × (۰٫۲) + (−۱۰)× (۰٫۸) = ۲۰ − ۸ = ۱۲
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مرکزی معیارهای Lecture 4

تکيه گاه با گسسته تصادفی متغير يک X اينصورت در شود، نامگذاری فرد اين برد مقدار X تصادفی متغير اگر مثال اين در
احتمال تابع با می باشد SX = {۱۰۰, − ۱۰}

X = x ۱۰۰ −۱۰
f(x) ۰٫۲ ۰٫۸

از: عبارتست برد انتظار مورد مقدار لذا

E(X) = ۱۰۰ × (۰٫۲) + (−۱۰)× (۰٫۸) =
∑

x f(x) = ۱۲
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مرکزی معیارهای Lecture 4

انتظار) مورد (مقدار رياضی اميد تعريف

µ يا µX ،E(X) نمادهای با را X رياضی اميد آن گاه باشد، fX(x) چگالی تابع يا احتمال جرم تابع با تصادفی متغير يک X اگر
می کنيم تعريف زير به صورت و داده نمايش

E(X) =


∑

xfX(x), باشد ∞∫Xگسسته
−∞ xf(x)dx, باشد Xپيوسته

ندارد. وجود E(X) آن گاه باشند، واگرا فوق انتگرال يا مجموع هرگاه
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مرکزی معیارهای Lecture 4

.۱ مثال
بيابيد. را X انتظار مورد مقدار باشد، همگن سکه يک پرتاب بار دو در شيرها تعداد X تصادفی متغير اگر

از: عبارتست X احتمال تابع پاسخ:

x ۰ ۱ ۲
f(x) ۱

۴
۱
۲

۱
۴

لذا

E(X) =
۲∑

x=۰
x f(x) = (۰ × ۱

۴ ) + (۱ × ۱
۲ ) + (۲ × ۱

۴ ) = ۱
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مرکزی معیارهای Lecture 4

.۲ مثال
چقدر قطعه اين انتظار مورد عمر طول باشد، زير صورت به X چگالی تابع اگر می باشد. ساعت) حسب (بر قطعه يک عمر طول X تصادفی متغير

است؟

f(x) =

{ ۲۰۰۰۰
x۳

, x > ۱۰۰
۰ o.w.

پاسخ:

E(X) =

∫ ∞

−∞
x f(x)dx =

∫ ∞

۱۰۰
x
۲۰۰۰۰
x۳

dx

= ۲۰۰۰۰
∫ ∞

۱۰۰

۱
x۲

dx = ۲۰۰۰۰
(
−۱

x

) ∣∣∣∞
۱۰۰

= ۲۰۰
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مرکزی معیارهای Lecture 4

تصادفی: متغیر یک از تابعی ریاضی امید

تعريف زير صورت به g(X) مانند X از تابعی رياضی اميد آن گاه باشد، fX(x) احتمال تابع يا چگالی تابع با تصادفی متغير يک X اگر
می شود

E[g(X)] =


∑

x g(x)fX(x), باشد گسسته X∫∞
−∞ g(x)fX(x)dx, باشد پيوسته X

.۳ مثال
بيابيد. را (X − ۱)۲ رياضی اميد ،۱ مثال در

g(X) = (X − ۱)۲

E(X − ۱)۲ =
۲∑

x=۰
(x − ۱)۲f(x) = (۱ × ۱

۴ ) + ۰ + (۱ × ۱
۴ ) =

۱
۲
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مرکزی معیارهای Lecture 4

.۴ مثال
.g(X) = ۲X۲ + ۱ رياضی اميد محاسبه مطلوبست می شود، ظاهر همگن تاس يک ريختن در که باشد عددی X اگر

می باشد زير صورت به X احتمال تابع پاسخ:

x ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۶
f(x) ۱

۶
۱
۶

۱
۶

۱
۶

۱
۶

۱
۶

لذا

E(g(X)) =
۶∑

x=۱
(۲x۲ + ۱)× ۱

۶

= (۲ × ۱۲ + ۱)× ۱
۶ + . . .+ (۲ × ۶۲ + ۱)× ۱

۶ =
۱۸۸
۶ .
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مرکزی معیارهای Lecture 4

.۵ مثال
بيابيد. را g(X) = X۲ − ۵X + ۳ انتظار مورد مقدار باشد، زير صورت به X چگالی اگر

f(x) =



x
۲ , ۰ < x ≤ ۱
۱
۲ , ۱ < x ≤ ۲
۳−x
۲ , ۲ < x ≤ ۳
۰, o.w.

پاسخ:

E(g(X))=

∫
g(x)f(x) dx

=

∫ ۱

۰
(x۲ − ۵x + ۳) x۲ dx +

∫ ۲

۱
(x۲ − ۵x + ۳)۱۲ dx +

∫ ۳

۲
(x۲ − ۵x + ۳)۳ − x

۲ dx

=
۱
۲ (

x۴

۴ − ۵x۳
۳ +

۳x۲
۲ )

∣∣∣۱
۰
+

۱
۲ (

x۳

۳ − ۵x۲
۲ + ۳x)

∣∣∣۲
۱
+

۱
۲ (

−x۴

۴ +
۸x۳
۳ − ۹x۲ + ۹x)

∣∣∣۳
۲

=
۱
۲ (

−۱۱
۳ ) =

−۱۱
۶
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مرکزی معیارهای Lecture 4

ریاضی: امید خواص

می کند: صدق زير روابط در رياضی اميد آن گاه باشند، ثابت اعداد b و a اگر

۱) E(aX + b) = aE(X) + b,

۲) b = ۰ ⇒ E(aX) = aE(X),

۳) a = ۱ ⇒ E(X + b) = E(X) + b,

۴) a = ۰ ⇒ E(b) = b,

۵) E (
∑n

i=۱ ⅽi g(Xi)) =
∑n

i=۱ ⅽi E[g(Xi)]

پيوسته): حالت (در ۱ خاصيت اثبات:

E(aX + b) =

∫ ∞

−∞
(ax + b)f(x)dx

= a

∫ ∞

−∞
xf(x)dx + b

∫ ∞

−∞
f(x)dx = aE(X) + b.

بود. خواهد مشابه بطور ۵ تا ۲ خواص اثبات
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مرکزی معیارهای Lecture 4

.۶ مثال
بيابيد. را g(X) = ۲X۲ + ۱ انتظار مورد مقدار رياضی، اميد خواص از استفاده با ۴ مثال در

داريم پاسخ:
E (g(X)) = E (۲X۲ + ۱) = ۲E(X۲) + ۱

که

E(X۲) = (۱۲ × ۱
۶) + (۲۲ × ۱

۶) + . . .+ (۶۲ × ۱
۶) =

۹۱
۶ ,

=⇒ E (g(X)) = ۲E(X۲) + ۱ = ۲ × ۹۱
۶ + ۱ =

۱۸۸
۶ .
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مرکزی معیارهای Lecture 4

.۷ مثال
بيابيد. را g(X) = X۲ − ۵X + ۳ انتظار مورد مقدار رياضی، اميد خواص از استفاده با ۵ مثال در

داريم پاسخ:
E(g(X)) = E(X۲)− ۵E(X) + ۳

آن در که

E(X۲) =

∫
x۲f(x) dx =

∫ ۱

۰
x۲(

x

۲ ) dx +
∫ ۲

۱
x۲(

۱
۲ ) dx +

∫ ۳

۲
x۲(

۳ − x

۲ ) dx

=
۱
۲ (

x۴

۴ )
∣∣∣۱
۰
+

۱
۲ (

x۳

۳ )
∣∣∣۲
۱
+

۱
۲ (x

۳ − x۴

۴ )
∣∣∣۳
۲
=

۸
۳

E(X) =

∫
xf(x) dx =

∫ ۱

۰
x(

x

۲ ) dx +
∫ ۲

۱
x(

۱
۲ ) dx +

∫ ۳

۲
x(

۳ − x

۲ ) dx

=
۱
۲ (

x۳

۳ )
∣∣∣۱
۰
+

۱
۲ (

x۲

۲ )
∣∣∣۲
۱
+

۱
۲ (

۳x۲
۲ − x۳

۳ )
∣∣∣۳
۲
=

۳
۲

بنابراين و

E(g(X)) =
۸
۳ − ۵(۳۲ ) + ۳ =

−۱۱
۶ .
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مرکزی معیارهای Lecture 4

باشد: زير احتمال تابع دارای X اگر .۱ مسأله

f(x) =

{
۱
۴ x = ۲, ۴, ۸, ۱۶
۰ جاها ساير

محاسبه است مطلوب

E( ۱
X ) ب) E(X۲) و E(X) الف)

باشد: زير احتمال چگالی تابع دارای X اگر .۲ مسأله

f(x) =

{
sin x ۰ < x < π

۲
۰ جاها ساير

.E(X) محاسبه است مطلوب
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مرکزی معیارهای Lecture 4

باشد: زير احتمال چگالی تابع دارای X اگر .۳ مسأله

f(x) =

{
۱
x۲ x > ۱
۰ جاها ساير

دارد؟ وجود E(X) آيا

بفروشد تومان ۱۵۰۰۰ برابر سودی با آنرا اينکه احتمال و ۳
۲۰ بفروشد تومان ۳۰۰۰۰ سود با را زمينی قطعه شخصی، اينکه احتمال .۴ مسأله

مالک اين انتظار مورد سود است. ۳
۲۰ کند ضرر تومان ۱۵۰۰۰ اينکه احتمال و ۷

۲۰ نشود حاصل زيانی يا سود آن فروش در اينکه احتمال و ۷
۲۰

است؟ چقدر
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مرکزی معیارهای Lecture 4

است: زير احتمال چگالی تابع دارای که گرفت نظر در پيوسته ای تصادفی متغير می توان را ساختمانی کار يک در مقاطعه کاری سود .۵ مسأله

f(x) =
۱
۱۸ (x + ۱), −۱ < x < ۵

است؟ چقدر مقاطعه کار انتظار مورد سود است. تومان ۱۰۰۰۰ برابر x واحد آن در که

آن احتمال چگالی تابع که است تصادفی متغير تاير، خاصی نوع با اتومبيل دارندگان برای کيلومتر) ۱۰۰۰) تاير فرسودگی ميزان .۶ مسأله
است: زير به صورت

f(x) =
۱
۳۰ e−

x
۳۰ , x > ۰

باشد؟ داشته می تواند تايرها از يکی درمورد را فرسودگی مقدار چه انتظار خودرو يک مالک

است: زير به صورت آن احتمال چگالی تابع که است تصادفی متغيری ليتر) (ميليون آب روزانه مصرف معين شهری در .۷ مسأله

f(x) =
۱
۹ x e

− x
۳ , x > ۰

است؟ چقدر شهر آب مصرف انتظار مورد ميزان معين روزی برای
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