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احتمال جرم pmfتابع pmfتابع جرم احتمال
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تصادفي متغير دو متغير تصادفيدو
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شرطي احتمال توابع احتمال شرطيتوابع
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مهم نكته مهمنكته

. اگر دو متغير مستقل باشند هر تابعي دلخواه از دو متغير نيز مستقل خواهند بود•

)( XgU =

)(YhW =
UW

)(YhW =

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 20



اض3 ا اميد رياضي-3

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 21



كلياتكليات

ف• :مفهوم•
.در طول آزمايش هاي مختلف اختيار خواهد كردgمتوسط مقاديري كه تابع• بع يري رgو و ر ي ي يش ز و ر

∫
∞+

گسسته• متغ
( ) ∫

∞+

∞−
=

 
.)()()( dxxfxgXgE X

متغير گسسته

).()())(( i
i

i xXPxgxgE == ∑

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 22



تصادفي متغير دو از تابعي از دو متغير تصادفيتابعي

  

  
[ ( , )] ( , ) ( , ) .XYE g X Y g x y f x y dxdy

+∞ +∞

−∞ −∞
= ∫ ∫

∑∑[ ( , )] ( , ) ( , ).i j i j
i j

E g X Y g x y P X x Y y= = =∑∑

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 23



شرطي رياضي اميد رياضي شرطياميد

( ) ∫ ∫
∞+

∞−

∞+

∞−
=

  
.)|,(),(|),( dxdyAyxfyxgAYXgE XY

با توجه به تعريف تابع چگالي احتمال شرطي•
⎧

⎩
⎨
⎧

∉
∈

=
Ayx
Ayxyxf

AP
Ayxf XY

XY ),(0
),(),(

)(
1)|,(

:نتيجه مي شود•
⎩

( ) XY dxdyyxfyxg
AP

AYXgE ∫∫= ),(),(
)(

1|),(
AAP )(

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 24



رياضي اميد نكات اميد رياضينكات

• )]([)]([)]()([ YhEXgEYhXgE +=+ )]([)]([)]()([ gg

•

باشندYوXاگ• تقل م

])|),([()],([ YYXgEEYXgE XY=

مستقل باشندYوXاگر•

)()()()()]()([
  

dxdyyfxfyhxgYhXgE YX= ∫ ∫
∞+ ∞+

)].([)]([)()()()(                       

)()()()()]()([
 

 

 
YhEXgEdyyfyhdxxfxg

yyffygg

YX

YX

== ∫∫
∫ ∫

∞+

∞−

∞+

∞−

∞− ∞−

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 25



ها ممان هاممان
___امnممان مرتبه•

گ• ن ط ا ل ا ان

1   ),( ≥== nXEXm nn
n

)( XE .ممان اول                         را متوسط نيز مي گويند•
.ممان دوم                           را توان يا قدرت متغير تصادفي گويند•

)( XEm x =

)( 2XEPx ي= x)(م

امnممان مركزي مرتبه•
كزي م :متغ mXX −=~ ( ) [( ) ]n n

XE X E X m=   :متغير مركزي−
.است صفرممان مركزي مرتبه اول همواره•

xmXX ( ) [( ) ]X

ممان مركزي مرتبه دوم  را  واريانس       گويند و جذر آن را انحراف •
گويند .معيار

2σ
.     معيار گويند

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 26



متقابل ممان متقابلممان
,),(][

  

∫ ∫
∞+ ∞+

= dydxyxfyxYXE XY
mkmk

مهمترين ممان متقابل•
تغ د تگ ه

)(∫ ∫∞− ∞−
yyfy XY

همبستگي دو متغير
][ XYErXY =

امmام وnممان متقابل مركزي مرتبه•
]~~[ mnYXE

)كوواريانس(مهمترين ممان متقابل مركزي•
][ mnYXE

ل(گ )ك
]~~[),( YXEYXCovXY ==σ

)كواريانس نرماليزه(ضريب همبستگي•

11),(
≤≤=

YXCov ρρ

دكتر آقاجاني -دانشكده برق  - دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد 27

,11   , ≤≤−= XY
YX

XY ρ
σσ

ρ



تصادفي متغير دو تعامد دو متغير تصادفيتعامد
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.نمي شوداز ناهمبستگي، استقلال نتيجه گرفته 
.از ناهمبستگي استقلال خطي نتيجه گرفته مي شود•
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