
مهربان بخشنده خداوند نام به

اقتصادی و اجتماعͬ های شبͺه
کامپیوتر مهندسͬ دانشͺده
رمضانͬ مریم

۱۴۰۴ بهار

۱۴۰۳ اسفند ۱۲ اول کوییز جبرخطͬ احتمال، و آمار

دارد. درس کلͬ بارم از نمره 0.5 کوییز هر .۱

نمایید. استفاده دیͽر سوالات حل در اش نتیجه از سوال، ͷی حل بدون توانید مͬ .۲

نمره) ۲۰) پرسش۱

باشد. c = µ که میشود مینیمم زمانͬ E[(X − c)۲] عبارت کنید اثبات (آ)
باشد. X میانه با برابر ⅽ که شود مͬ مینیمم زمانͬ E[|X − c|] عبارت کنید اثبات (ب)

پاسخ:

دهیم: مͬ بسط را E[(X − c)۲] عبارت (آ)

E[(X − c)۲] = E[X۲ − ۲cX + c۲]

= E[X۲]− ۲cE[X] + c۲

ͬ دهیم: م قرار صفر با برابر را آن و ͬ گیریم م را c به نسبت مشتق مینیمم، مقدار یافتن برای

d

dc
E[(X − c)۲] = −۲E[X] + ۲c = ۰

:c برای حل

c = E[X] = µ

است. مینیمم ͷی این ͬ کند م تأیید که ، d۲

dc۲ E[(X − c)۲] = ۲ > ۰ با است برابر دوم مشتق
باشد. c = µ که ͬ شود م مینیمم زمانͬ E[(X − c)۲] بنابراین،

باشد. X تجمعͬ توزیع تابع FX(x) کنید فرض (ب)

E[|X − c|] =
∫ ∞

−∞
|x− c|dFX(x)

=

∫ c

−∞
(c− x)dFX(x) +

∫ ∞

c

(x− c)dFX(x)

:c به نسبت مشتق گیری

d

dc
E[|X − c|] =

∫ c

−∞
dFX(x)−

∫ ∞

c

dFX(x)

= FX(c)− (۱ − FX(c)) = ۲FX(c)− ۱

صفر: با برابر عبارت این دادن قرار

۲FX(c)− ۱ = ۰

FX(c) =
۱
۲

است. X میانه تعریف که ،P (X ≤ c) = ۱
۲ آن برای که است مقداری c که است معنͬ بدان این

باشد. X میانه با برابر c که ͬ شود م مینیمم زمانͬ E[|X − c|] بنابراین،

۱



نمره) ۲۰) پرسش۲
ͬ شود: م تعریف زیر صورت به A ∈ Rm×n ماتریس برای فروبنیوس نرم

∥A∥F =
√

tr{ATA}

کنید: ثابت (آ)

∥A∥F =

√√√√ m∑
i=۱

n∑
j=۱

|Aij |۲.

کنید: ثابت دهیم، نشان σ۱, σ۲, . . . , σr با را A ماتریس تکین مقادیر اگر (ب)

∥A∥F =

√√√√ r∑
i=۱

σ۲
i .

کنید: ثابت (ج)
σⅿax(A) ≤ ∥A∥F ≤

√
rσⅿax(A).

پاسخ:

∥A∥F =
√
tr{ATA} ͬ کنیم: م شروع تعریف با (آ)

از: است عبارت ATA ماتریس (i, j) عنصر

(ATA)ij =

m∑
k=۱

Aki ·Akj

از: است عبارت ATA ماتریس traⅽe

tr{ATA} =

n∑
i=۱

(ATA)ii =

n∑
i=۱

m∑
k=۱

Aki ·Aki =

n∑
i=۱

m∑
k=۱

|Aki|۲

اندیس ها: تغییر

tr{ATA} =

m∑
k=۱

n∑
i=۱

|Aki|۲ =

m∑
i=۱

n∑
j=۱

|Aij |۲

∥A∥F =
√

tr{ATA} =
√∑m

i=۱
∑n

j=۱ |Aij |۲ بنابراین:

آن: در که ،A = UΣV T داریم: SVD تجزیه از استفاده با (ب)
است m×m متعامد ماتریس ͷی U ●

است قطر روی بر σ۱, σ۲, ..., σr منفرد مقادیر با m× n قطری ماتریس ͷی Σ ●
است n× n متعامد ماتریس ͷی V ●

فروبنیوس: نرم تعریف در جایͽذاری

∥A∥F =
√
tr{ATA} =

√
tr{(UΣV T )T (UΣV T )}

=
√
tr{V ΣTUTUΣV T }

:UTU = I است، متعامد U که آنجایی از

∥A∥F =
√
tr{V ΣTΣV T }

:(V TV = I) است متعامد V اینکه و trace ͬ های ویژگ از استفاده با

∥A∥F =
√
tr{ΣTΣV TV } =

√
tr{ΣTΣ}

دارد: قرار آن قطر روی σ۲
i و است قطری ΣTΣ که آنجایی از

∥A∥F =

√√√√ r∑
i=۱

σ۲
i

۲



∥A∥F =
√∑r

i=۱ σ
۲
i داریم: (ب) قسمت از چپ: سمت نامساوی برای (ج)

:σ۱ = σmax(A) فرض با و هستند نامنفͬ σ۲
i همه که آنجایی از

r∑
i=۱

σ۲
i ≥ σ۲

۱

جذر: گرفتن با

∥A∥F ≥ σ۱ = σmax(A)

ها: i همه برای σi ≤ σ۱ که آنجایی از راست: سمت نامساوی برای

r∑
i=۱

σ۲
i ≤

r∑
i=۱

σ۲
۱ = rσ۲

۱

جذر: گرفتن با

∥A∥F ≤
√
rσ۱ =

√
rσmax(A)

σmax(A) ≤ ∥A∥F ≤
√
rσmax(A) بنابراین:

دارند؟ کاربردی و معنͬ چه SVD Decomposition در V و U های ماتریس نمره) ۱۰) پرسش۳

پاسخ:

:A = UΣV T صورت به A ∈ Rm×n ماتریس SVⅮ تجزیه در
چپ): منفرد (بردارهای Uماتریس

هستند. AAT ویژه بردارهای آن ستون های که است m×m متعامد ماتریس ͷی U ●
ͬ دهند. م تشͺیل A ستونͬ فضای برای متعامد مبنای ͷی اول ستون r ●
ͬ دهند. م تشͺیل A چپ پوچ فضای برای مبنایی ͬ مانده باق ستون های ●

راست): منفرد (بردارهای Vماتریس

هستند. ATA ویژه بردارهای آن ستون های که است n× n متعامد ماتریس ͷی V ●
ͬ دهند. م تشͺیل A ردیفͬ فضای برای متعامد مبنای ͷی اول ستون r ●

ͬ دهند. م تشͺیل A پوچ فضای برای مبنایی ͬ مانده باق ستون های ●

کاربردها:

ͬ دهد. م را مقیاس بندی فاکتورهای Σ و ͬ کنند، م فراهم هم دامنه و دامنه برای را متعامد مبناهای V و U خطͬ: تبدیل (آ)
واریانس). حداکثر (جهت های ͬ دهند م نشان را اصلͬ مولفەهای V ستون های اصلͬ: مولفەهای تحلیل (ب)

ͬ دهد. م را k⁃رتبه تقریب بهترین برتر، منفرد مقدار k به برش داده: فشردەسازی (ج)

مربعات. کمترین معادلات حل برای A+ = V Σ+UT محاسبه شبەوارون: (د)
ͬ دهند. م نشان سند مجموعەهای در را پنهان” ”مفاهیم آن ها طبیعͬ، زبان پردازش در پنهان: معنایی تحلیل (ه)

ͬ کنند. م فراهم سیͽنال تجزیه برای را متعامد توابع مبنای پردازشسیͽنال: (و)

خطͬ سیستم های حل و دادەها تحلیل ابعاد، کاهش برای را آن ها که ͬ کنند، م ضبط را A توسط شده داده نشان خطͬ تبدیل اساسͬ ساختار V و U اصل، در
ͬ سازد. م ارزشمند

۳


