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Expectation and Variance
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 The expectation (or mean or expected value) of a discrete 
random variable X is given by

 The expected value of a function g of a RV X is given by

 The variance of a RV X is given by

 The standard deviation of a RV X is given by

 X
x

X xp x

     X
x

g X g x p x    

     2 22Var X X X X X           

 VarX X 



Expectation

3

 The expectation (or mean or expected value) of a discrete 
random variable X is given by

 X
x

X xp x



Example
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 1,2,3,4X   
 

1 , 1,2
1 , 2,4
1 , 3,48
0, otherwise

X

x

x
p x

x

 

  
 



Approximately 50% are number ‘1’s

2 1 1 2 1 4 1 1 1 1
1 1 4 1 1 2 4 2 2 1
3 1 1 2 3 2 4 1 2 4
2 1 1 2 1 1 3 3 1 1
1 3 4 1 4 1 1 2 4 1
4 1 4 1 2 2 1 4 2 1
4 1 1 1 1 2 1 4 2 4
2 1 1 1 2 1 2 1 3 2
2 1 1 1 1 1 1 2 3 2
2 1 1 2 1 4 2 1 2 1

[GenRV_Discrete_finite_support.m]
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Example
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n = 100 n = 106

[GenRV_Discrete_finite_support_average.m]

average 1.8739average 1.7400

15 1.875
8

X  As 𝑛 → , the average will converge to



Christiaan Huygens (1629-1695)
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 Dutch astronomer
 In 1657, wrote the first treatise (textbook) on 

probability theory: “On Reasoning in Games of 
Chance”
 Van Rekeningh in Spelen van Geluck
 De ratiociniis in ludo aleae
 http://www.york.ac.uk/depts/maths/histstat/h

uygens.htm

 Interest sparked partly by the work of Pascal 
and Fermat.

 Originally introduced the concept of 
expected value. 
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Christiaan Huygens (1629-1695)
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 Also famous for the “Huygens’ Principle”

All points on a wavefront serve as 
point sources of spherical secondary 
wavelets. After a time t, the new 
position of the wavefront will be that 
of a surface tangent to these 
secondary wavelets.



Calculations of Expected Values
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Poisson()

Binomial(n,p)

X 

X np



Government Lottery (สลากกนิแบ่งรฐับาล)
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 ตั้งแต่งวดวันที่ 1 ก.ย. 2560 เป็นต้นไป สาํนักงานสลากกนิแบ่งรัฐบาล ปรับปรุงรูปแบบสลากฯใหม่ จากเดิมฉบบัคู่ 80 
บาท (ฉบบัละ 40 บาท) เป็นรูปแบบใบเดียวฉบบัละ 80 บาท

 เงินรางวัลยังเท่าเดิม เปลี่ยนแค่ขนาดที่กระชับเลก็ลงเท่านั้น

หวย (Huay)[http://www.glo.or.th]
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Government Lottery (สลากกนิแบ่งรฐับาล)
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“คอหวย” ปลง นาํหวยมาทาํ “วอลเปเปอร์บา้น”
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นายพิภพ ปานแย้ม รองนายกเทศมนตรีเทศบาลเมืองคลองหลวง นาํลอ็ตเตอรี่จาํนวนมากติดฝาผนังบ้าน

ของตนที่ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

[http://money.sanook.com/204469/]
[http://www.nationtv.tv/main/content/lifestyle/378418937/]



Government Lottery (สลากกนิแบ่งรฐับาล)
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Expected Profit 32 



Can only press once
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“Similar” Example
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ฉันเหมือนคนที่มีเสื้อใส่ แต่ยังไม่พอใจกบัที่ฉันมี

เพราะแค่เพียงได้เจอเสื้อใหม่ อย่างที่ฉันพอใจอยากจะรีบควา้

ใครกเ็ตอืนว่าไม่คุ้มกบัสิ่งที่ฉันทิ้งไป เพื่อสิ่งที่ฉันยังไม่ได้มา

ใครกเ็ตอืนอย่ารีบร้อนจะเสีย่งทาํไมนะ แต่มันกย็ังถลาํไปหมดทั้งใจ

ฉันอตุส่าห์ไม่รกัเขาเพือ่ที่จะรกัเธอ

ยอมทุม่เทหมดแล้วให้เธอ แล้วเธอกท็ิ้งไป

เสียเคา้แลว้ยงัตอ้งเสียใจเธอสอนฉันให้เข้าใจ

การลงทุนเสีย่งเหลือเกิน



From the SET’s website,…
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[Stock Exchange of Thailand]

[www.set.or.th]



Computation of [X2]
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Poisson()

Binomial(n,p)

   22 1X np p np     

2 2X      



“Average” deviation from the mean
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 Deviation (distance) from the mean: 
 “Average” deviation from the mean
 Choice #1:       

 Choice #2:  
 Choice #3: ௑   ଶ

constant

difficult to calculate or analyze

root mean square of the deviation 
(distance) from 
the mean



Computation of Var X and X
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Binomial(n,p)

   22 1X np p np     

X np

   22Var 1X X X np p      



Expectation and Variance
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 The expectation (or mean or expected value) of a discrete 
random variable X is given by

 The expected value of a function g of a RV X is given by

 The variance of a RV X is given by

 The standard deviation of a RV X is given by

 X
x

X xp x

     X
x

g X g x p x    

     2 22Var X X X X X           

 VarX X 



Properties Expectation and Variance
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   aX b a X b   

 2[ ]Var VaraX b a X 

     1 1 2 2 1 1 2 2( ) ( ) ( ) ( )c g X c g X c g X c g X    

       2 2
1 1 2 2 1 1 22 1 2 1 2( ) ( ) ( ) (Var Var Va ) Cov ( ) (r ),c g X c g X c g X c g X c c g X g X   

    g X g X    

aX b Xa  

To be discussed in Chapter 11


