
CPE 332 
Computer Engineering 

Mathematics II 
Week 4: Ch.3 Eigenvector and 

Diagonalization 
Ch4. Probability Review 



Today Topics 

• Part I Chapt. 3 Eigenvalue/Eigenvector 
• Break 
• Chapter 4: Review Probability 
• Homework 2: Due 
• Homework 3 สง่สปัดาหห์นา้ ตน้ชัว่โมง 



Determinant 
 



 



Chapter 3 Intro 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Diagonalization 
 



 



 



 



 



 



 



 



Orthogonal and Symmetric 
 



 



• จาก Theorem ทีก่ลา่ว จดุทีสํ่าคญัคอื 
Theorem ที ่8 สดุทา้ย กลา่วคอื 
– ถา้ Matrix เป็น Real Symmetric เราจะได ้

Eigenvalue เป็นคา่จรงิ และจะม ีOrthogonal 
Matrix ทีจ่ะมา Diagonalize ได ้

– เมือ่ Matrix เป็น Orthogonal มันจะหา Inverse 
ไดง้า่ย 

– ถา้เรา Normalized แตล่ะ Eigenvector ที่
คํานวณไดใ้หม้ ีMagnitude เทา่กบัหนึง่ เราจะ
ได ้Orthogonal Matrix ทีส่ามารถ Diagonalize 
Matrix ทีต่อ้งการ 
 



Break 
 



 



 



 



 



 

Note: เราเลอืก 2 vector ที ่ 
Independent กนั โดยการแทน 
คา่ β และ γ อะไรก็ได ้



 



End of Chapter 3 
• HW 3 Due Next Week 
• Chapter 4 Probability Review 



Chapter 4 Probability 
• Concept and Definition 

– Experiments, Event, Outcomes, Sample Space 
– Laplace Definition, Definition from Set 

• Independent and Mutual Exclusive 
– Axioms of Probability, Vein Diagram, Independent 

concept, ME Concept 

• Conditional Probability and Bayes 
• PDF and CDF Concept and Properties 

– Continuous and Discrete 



Definition 
• Outcome/Sample Point 

– ผลลัพทท์ีไ่ดจ้ากการทดลอง หรอืสุม่ตวัอยา่ง 
• Sample Space 

– Set ของผลลัพธท์ัง้หมด 
• Event 

– เงือ่นไขของการทดลอง 
• กําหนด Event A, ถา้ทดลอง N ครัง้ และได ้

ผลลัพธเ์ป็นไปตามเงือ่นไข A = NA ครัง้ 

N
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N ∞→
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Example: Dice Roll 
• Sample Space = {1,2,3,4,5,6} 
• P(1)=P(2)= … =P(6)=1/6 

– Laplace Definition of Probability 
– ถา้แตล่ะ Member ใน Sample Space มโีอกาส

เกดิเทา่ๆกนั 
• A = Even 
• A = {2,4,6} 
• P(A) = |{2,4,6}|/|S| = 3/6 = ½ 

 



Mutually Exclusive 
• A ME B 
• เมือ่เกดิ Event A จะเกดิ Event B ไมไ่ด ้
• เมือ่ทอยลเูตา๋ไดเ้ลขคู ่จะไมใ่ชเ่ลขคี ่

– ดงันัน้ถา้ A = Even, B = Odd 
– A ME B 

• P(A+B) or P(A union B) = P(A) + P(B) 
• เห็นไดช้ดัโดยแสดงดว้ย Vein Diagram 

A B A B 



Mutually Exclusive 

• Non ME 
• A∩B ≠∅ 
• A∪B=A+B- A∩B 

– Inclusion-Exclusion 
Principle  

A B 

A B 

• ME 
• A∩B =∅ 
• A∪B=A+B 
• P(A∪B)=P(A)+P(B) 



3 AXIOMS OF Probability 
• 1. P(S) = 1 

– ทกุๆการทดลอง ผลลัพธต์อ้งอยูใ่น Sample 
Space 

• 2. 0 =< P(A) =< 1 
– คา่ของ Probability ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 

• 3. ME: P(A+B)=P(A)+P(B) 
– Mutually Exclusive; Probability ของ Union 

ของ Event เทา่กบัผลบวกของ Probability 
ของแตล่ะ Event 



Conditional Probability 
• Probability ของ Event หนึง่ เมือ่กําหนดให ้

อกี Event หนึง่ไดเ้กดิขึน้ 
– Probability จะเพิม่ถา้สอง Event เกีย่วขอ้งกนั 
– Probability จะไมเ่ปลีย่นถา้สอง Event ไมเ่กีย่ว

กนั 
• เราเรยีกวา่เป็น Statistical Independent 

 
 

• นอกจากนี ้
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Bayes Rule 
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Properties 
 



Example 1 
• ในการสง่ขอ้มลูแบบ Digital เป็น Frame ขนาด 50 บติ การสง่จะ

สมบรูณ์ไดก็้ตอ่เมือ่ทัง้ Frame ไปถงึอยา่งถกูตอ้ง ถา้การเกดิ Error ใน
แตล่ะบติของการสง่(BER = Bit Error Rate) มโีอกาสจะผดิพลาดได ้
เทา่กบั 1/1000 จงหาวา่ Frame ทีส่ง่จะม ีError เฉลีย่แลว้กีเ่ปอรเ์ซน็ต ์
(FER = Frame Error Rate) ถา้การเกดิ Error แตล่ะ Bit เป็น 
Independent 
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Example 2 
• จากสถติ ิพบวา่โอกาสทีนั่กศกึษาชายจะสอบผา่นวชิา CPE332 มคีา่

เทา่กบั 0.5 และโอกาสทีนั่กศกึษาหญงิจะสอบผา่นมคีา่เทา่กบั 0.4 ถา้
วชิา CPE332 เทอมนีม้นัีกเรยีนชาย 40 คนและนักเรยีนหญงิ 25 คน จง
หาวา่เฉลีย่แลว้จะมนัีกเรยีนตกกีค่น 

• สามารถคํานวนโดยใชค้า่ถว่งน้ําหนัก 
• ให ้Sample Space ประกอบดว้ยนักเรยีนชาย(M) และนักเรยีนหญงิ(F) 

ดงันัน้ S = {M,F} 
– สงัเกตวุา่ Set ทัง้สองเป็น ME คอื Sample Space ถกู Partition 

เป็นสอง Partition 
– P[M]=40/65 และ P[F]=25/65 

• ให ้Event A เป็นเหตกุารณ์ทีนั่กศกึษาจะสอบผา่น เราได ้
• P[A\M]=0.5 และ P[A\F]=0.4 
• จากสมการการ Partition 

%85.535385.04615.01][1]P[ACPE332] Fail[
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Example3 
• ตอ่จากตัวอยา่งที ่2: ถา้เราสุม่ตัวอยา่งนักศกึษามาหนึง่คนทีล่งวชิา CPE332 เมือ่เทอมที่

แลว้ จากนัน้ถามวา่นักศกึษาผา่นวชิานีห้รอืไม ่นักศกึษาผูนั้น้ตอบวา่สอบผา่นแลว้ จง
คํานวณวา่  

– 1.โอกาสทีนั่กศกึษาผูนั้น้จะเป็นผูห้ญงิเทา่กบัเทา่ไร 
– 2. Probability ทีนั่กศกึษาสอบผา่นและเป็นผูห้ญงิมเีทา่ไร 

• 1. ตอ้งการหา P[F\A] 
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• 2. ตอ้งการหา P[FA]=P[F∩A] 
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Random Variables 
• เมือ่เรากําหนดคา่เป็นตวัเลขของทกุๆ Sample 

Point ใน Sample Space และถา้ให ้Variable 
แทนผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการทดลอง ดงันัน้ผลของการ
ทดลองจะมคีา่เป็นตวัเลข และเราเรยีก Variable 
นัน้วา่เป็น Random Variable ซึง่ปกตแิลว้เรา
มักจะให ้Random Variable แทนดว้ยตวั Capital 

• ทีสํ่าคญัคอื การกําหนด RV ซึง่เป็นตวัเลขทําใหเ้รา
สามารถนําไปคํานวณตอ่ทางคณติศาสตรไ์ด ้
– Mean 
– Variance 
– Etc.  



Random Variables 
• เมือ่ผลลพัธข์องการทดลอง(Sample Space)ได ้Infinite 

Set การกําหนดตวัเลขมกัจะเป็นตวัเลขทีต่อ่เนือ่ง 
– เราได ้Continuous Random Variable 

• เมือ่ผลลพัธเ์ป็น Finite Set การกําหนดจะใช ้Set ของ
ตวัเลข มกัจะเป็น Integer 
– เราได ้Discrete Random Variable 

• Probability ทีจ่ะไดผ้ลลพัธก์ารทดลองหนึง่ๆ คอื 
Probability ที ่Random Variable จะมคีา่ตามทีเ่รากําหนด 

• เราสามารถแสดงคณุสมบตัขิอง RV จากการ Plot คา่ 
Probability(y-axis) และคา่ของ Random Variable(x-
axis) 
– Cumulative Distribution Function (CDF) 
– Probability Density Function (PDF) 



CDF:Cumulative Distribution 
Function of RV X 

x 

FX(x) 

1.0 

x = 10 

FX (10) = P[X ≤ 10] 

CDF of Normal (Gaussian) Distribution: Continuous 



CDF Properties 
 



CDF การทอยเหรยีญ: Discrete RV 
• ให ้“หวั”= 0 และ “กอ้ย” = 1 

x 

FX(x) = P(X ≤ x) 

0 1 

0 

0.5 

1.0 



CDF การทอยลกูเตา๋: Discrete RV 
• ให ้ผลเป็นตวัเลขตามหนา้ลกูเตา๋ 

x 

FX(x) = P(X ≤ x) 

0 

0 

0.5 

1.0 

1 2 3 4 5 6 7 



PDF: Probability Density 
Function 

Area = ∫f(x)dx = 1 

x 

f(x) 

PDF of Normal(Gaussian) Distribution : Continuous 



Properties of PDF 
 



Discrete Version 
– คา่ของ Variable ไมต่อ่เนือ่ง 

• RV X มคีา่เฉพาะที ่X=xi 

– F(x) = P(X≤x) 
• Function นีม้คีวามตอ่เนือ่งดา้นขวามอื 
• นยิามสําหรับทกุจดุใน Domain ของ x 
• Function เป็นลกัษณะขัน้บรรได 
• Monotonic Increasing Function จาก 0 ถงึ 1 

– f(xi) = P(X = xi) 
• นยิามเฉพาะจดุ ไมต่อ่เนือ่ง คา่เป็นศนูยร์ะหวา่งนัน้ 
• บางทเีรยีก Probability Mass Function 
• ∑f(xi)=1 เสมอ 

 



 

PMF 

CDF 

f(x) 

F(x) 

x 

x 



Chapter 4 Cont. Next week 
– Statistical Average 
– Importance PDF 
– Joint PDF 
– Correlation/Covariance 

• Chapter 5: Introduction to Random 
Process 
– Concept/Definition 
– Stationary Concept 
– Ergodic Concept 
– Autocorrelation and Cross Correlation 
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