
.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

تصادفی متغیرهای از توابعی توزیع سوم: فصل
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متغیرهای از ای ,X١مجموعه X٢, . . . , Xn کنید فرض تصادفی: متغیرهای از توابعی
متغیرهای از توابعی توزیع کردن پیدا هدف اینجا در داریم. را آنها توزیع که باشد تصادفی
های تکنیک از منظور این برای باشد. می Y = g(X١, X٢, . . . , Xn) مانند تصادفی

از: عبارتند که شود می استفاده مختلفی
توزیع تابع تکنیک (١

متغیر تبدیل تکنیک (٢
گشتاور مولد تابع تکنیک (٣
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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معلوم آن توزیع که باشد پیوسته تصادفی متغیر یک X کنید فرض توزیع: تابع تکنیک
ابتدا Y = g(X) تصادفی متغیر متغیرهای چگالی تابع کردن پیدا برای اینصورت در است.

گیریم. می مشتق آن از سپس و کرده پیدا را Y توزیع تابع
FY (y) = P (Y ≤ y) = P [g(X) ≤ y]

=

∫
A
f(x) dx,

fY (y) =
d FY (y)

dy

گسسته: حالت در
FY (y) =

∑
A

f(x),

fY (y) = F (y)− F−١(y)
.A = {x : g(x) ≤ y} آن در که
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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بیابید. را Y = X٣ چگالی تابع باشد، زیر صورت به X چگالی تابع گر ا .١ مثال
fX(x) = ۶x(١− x); ٠ < x < ١

.٢ مثال
بیابید. را Y = − lnX تصادفی متغیر چگالی تابع X ∼ U(٠, ١) اگر

.٣ مثال
بیابید. را Y = −٢ lnX تصادفی متغیر چگالی تابع X ∼ U(٠, ١) اگر

٣۴ / ۴ تصادفی متغیرهای از توابعی توزیع سوم: فصل

A. A
sg

ha
rz

ad
eh

Univ
er

sit
y o

f M
az

an
da

ra
n



توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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بیابید. را Y = X٣ چگالی تابع باشد، زیر صورت به X چگالی تابع گر ا .١ مثال
fX(x) = ۶x(١− x); ٠ < x < ١

.٢ مثال
بیابید. را Y = − lnX تصادفی متغیر چگالی تابع X ∼ U(٠, ١) اگر

.٣ مثال
بیابید. را Y = −٢ lnX تصادفی متغیر چگالی تابع X ∼ U(٠, ١) اگر
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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بیابید. را Y = X٣ چگالی تابع باشد، زیر صورت به X چگالی تابع گر ا .١ مثال
fX(x) = ۶x(١− x); ٠ < x < ١

.٢ مثال
بیابید. را Y = − lnX تصادفی متغیر چگالی تابع X ∼ U(٠, ١) اگر

.٣ مثال
بیابید. را Y = −٢ lnX تصادفی متغیر چگالی تابع X ∼ U(٠, ١) اگر
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نمایی و یکنواخت توزیع بین ارتباط .١ قضیه
If X ∼ U(٠, ١) ⇒ − lnX ∼ exp(١)

کی-دو و یکنواخت توزیع بین ارتباط .٢ قضیه
If X ∼ U(٠, ١) ⇒ − ٢ lnX ∼ χ٢

(٢)
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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باشد زیر چگالی تابع با X ∼ Beta(α, ١) اگر .۴ مثال
fX(x;α) = α xα−١, ٠ < x < ١

چگالی تابع کنید پیدا
Y = ١−X الف)
Z = − lnX ب)

W = −٢α lnX ج)
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خودش با بتا توزیع بین ارتباط .٣ قضیه
If X ∼ Beta(α, ١) ⇒ ١−X ∼ Beta(١, α)

کی-دو و نمایی بتا، های توزیع بین ارتباط .۴ قضیه
If X ∼ Beta(α, ١) ⇒ − lnX ∼ exp(α)

⇒ − ٢α lnX ∼ χ٢
(٢)
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باشد زیر چگالی تابع با X ∼ N(٠, ١) اگر .۵ مثال

fX(x) =
٢√١πe

−x٢
٢ , −∞ < x < ∞

چگالی تابع کنید پیدا
Y = X٢ (١
Z = |X| (٢
T = eX (٣
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کی-دو و استاندارد نرمال توزیع بین ارتباط .۵ قضیه

if X ∼ N(0, 1) ⇒ X2 ∼ χ2
(1)
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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توان می نیز متغیره چند یا متغیره ٢ حالت در متغیره: چند یا ٢ حالت در توزیع تابع تکنیک
متغیره ٢ حالت برای مثلا کرد. پیدا را تصادفی متغیرهای از تابعی چگالی تابع مشابهی طور به

: داریم Y = g(X١, X٢) چگالی تابع کردن پیدا برای
(X١, X٢) ∼ fX١,X٢(x١, x٢)

H(y) = P (Y ≤ y) = P [g(X١, X٢) ≤ y]

=

∫
A

∫
f(x١, x٢) dx١ dx٢

.A = {(x١, x٢) : g(x١, x٢) ≤ y} که

⇒ h(y) =
dH(y)

dy
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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f(x) = e−x چگالی تابع با باشند مستقل تصادفی متغیرهای Y و X کنید فرض .۶ مثال
کنید. پیدا را Z=X+Y چگالی تابع باشند. می ،x > ٠ که

چگالی تابع کنید پیدا قبل مثال در تمرین١.
W=X-Y (١
U=XY (٢
Z = X

Y (٣

٣۴ / ١١ تصادفی متغیرهای از توابعی توزیع سوم: فصل

A. A
sg

ha
rz

ad
eh

Univ
er

sit
y o

f M
az

an
da

ra
n



توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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f(x) = e−x چگالی تابع با باشند مستقل تصادفی متغیرهای Y و X کنید فرض .۶ مثال
کنید. پیدا را Z=X+Y چگالی تابع باشند. می ،x > ٠ که

چگالی تابع کنید پیدا قبل مثال در تمرین١.
W=X-Y (١
U=XY (٢
Z = X

Y (٣
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توزیع تابع تکنیک سوم فصل
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باشد زیر صورت به Y و X توأم چگالی تابع گر ا .٧ مثال

f(x, y) =

{۴x y e−(x٢+y٢), x > ٠, y > ٠
٠ o.w

کنید پیدا .Z =
√
X٢ + Y ٢ و

Z توزیع تابع (a
Z احتمال چگالی تابع (b
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متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل
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و باشد fX(x) احتمال تابع با گسسته متغیر یک X کنید فرض متغیر: تبدیل تکنیک
متغیر احتمال تابع اینصورت در باشد. x = w(y) وارون با یک به یک تابع یک y = u(x)

آید. می بدست زیر صورت به Y = U(X) تصادفی
fY (y) = P (Y = y)

= P (U(X) = y)

= P (X = w(y)) = fX(w(y))
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باشد. زیر صورت به X احتمال تابع کنید فرض .٨ مثال

fX(x) = (
١
٢)

x+١, x = ٠, ١, . . .
کنید. پیدا را زیر متغیرهای احتمال تابع

a) Y = ٢X b) Z = X٢

احتمال چگالی تابع .Y = ١
X+١ و باشد همگن سکه پرتاب ۴ در شیرها تعداد X اگر .٩ مثال

بیابید. را Y
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متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل
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باشد. زیر صورت به X احتمال تابع کنید فرض .٨ مثال

fX(x) = (
١
٢)

x+١, x = ٠, ١, . . .
کنید. پیدا را زیر متغیرهای احتمال تابع

a) Y = ٢X b) Z = X٢

احتمال چگالی تابع .Y = ١
X+١ و باشد همگن سکه پرتاب ۴ در شیرها تعداد X اگر .٩ مثال

بیابید. را Y
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زیر قضیه از Y = U(X) چگالی تابع کردن پیدا برای باشد پیوسته متغیر یک X حالتیکه در *
کنیم. می استفاده

y = u(x) و باشد fX(x) چگالی تابع با پیوسته متغیر یک X کنید فرض :۶ قضیه
در باشد. x = w(y) وارون با نزولی یا صعودی تابع یک یعنی باشد، یک به یک تابع یک

آید. می دست به زیر صورت به Y چگالی تابع اینصورت

fY (y) = fX(x)
∣∣∣dx
dy

∣∣∣ or fY (y) = fX(w(y)) |j|

و داده نمایش j با را جدید متغیر به نسبت قدیم متغیر مشتق یعنی dx
dy = w′(y) آن در که

گویند. ژاکوبین آنرا
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Y = ٢X + ١ متغیرهای چگالی تابع .fX(x) = e−x, x > ٠ کنید فرض .١٠ مثال
کنید. پیدا را Z =

√
X و

بیابید. را T = − lnX چگالی تابع فوق مسئله در .٢ تمرین

چگالی کنید پیدا X ∼ U(٠, ١) اگر .١١ مثال
Y = − lnX − ١ (a

Z = X٢ − ٢ (b
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متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل
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Y = ٢X + ١ متغیرهای چگالی تابع .fX(x) = e−x, x > ٠ کنید فرض .١٠ مثال
کنید. پیدا را Z =

√
X و

بیابید. را T = − lnX چگالی تابع فوق مسئله در .٢ تمرین

چگالی کنید پیدا X ∼ U(٠, ١) اگر .١١ مثال
Y = − lnX − ١ (a

Z = X٢ − ٢ (b
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داریم: نباشد، یک به یک u(x) تابع قبل قضیه در اگر تذکر.

y = u(x) ⇒

{
x١ = w١(y)
x٢ = w٢(y)

که داد نشان توان می حالت این در که

f(y) = f(x١) |
dx١
dy

|+f(x٢) |
dx٢
dy

|

یا
f(y) = f(w(y)) |w′١(y)|+f(w٢(y)) |w′٢(y)|

تبدیل تکنیک از را T = |X| و Y = X٢ چگالی تابع X ∼ N(٠, ١) اگر .١٢ مثال
کنید. پیدا متغیر
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متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

داریم: نباشد، یک به یک u(x) تابع قبل قضیه در اگر تذکر.

y = u(x) ⇒

{
x١ = w١(y)
x٢ = w٢(y)

که داد نشان توان می حالت این در که

f(y) = f(x١) |
dx١
dy

|+f(x٢) |
dx٢
dy

|

یا
f(y) = f(w(y)) |w′١(y)|+f(w٢(y)) |w′٢(y)|

تبدیل تکنیک از را T = |X| و Y = X٢ چگالی تابع X ∼ N(٠, ١) اگر .١٢ مثال
کنید. پیدا متغیر
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کنید فرض توأم: توزیع آوردن بدست برای متغیر تبدیل تکنیک
fX١,X٢(x١, x٢) توأم احتمال تابع با گسسته تصادفی متغیرهای X٢ و X١

وارون با یک به یک تبدیل یک T =

{
y١ = u١(x١, x٢)
y٢ = u٢(x١, x٢)

و باشد

به Y٢ و Y١ توأم احتمال تابع صورت این در ، T−١ =

{
x١ = w١(y١, y٢)
x٢ = w٢(y١, y٢)

شوند. می محاسبه زیر صورت
fY١,Y٢(y١, y٢) = P (Y١ = y١, Y٢ = y٢)

= P
(
U١(X١, X٢) = y١, U٢(X١, X٢) = y٢

)
= P

(
x١ = w١(y١, y٢), x٢ = w٢(y١, y٢)

)
= fX١,X٢

(
w١(y١, y٢), w٢(y١, y٢)

)
٣۴ / ١٨ تصادفی متغیرهای از توابعی توزیع سوم: فصل

A. A
sg

ha
rz

ad
eh

Univ
er

sit
y o

f M
az

an
da

ra
n



متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

باشد زیر صورت به X٢ و X١ توأم احتمال تابع گر ا .١٣ مثال

fX١,X٢(x١, x٢) = (
٢
٣)

x١+x٢ (
١
٣)

٢−x١−x٢ , (x١, x٢) =(٠, ٠), (٠, ١),
(١, ٠), (١, ١).

بیابید. را Y٢ = X١ −X٢ و Y١ = X١ +X٢ متغیرهای توأم احتمال تابع
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پیوسته حالت در توأم چگالی تابع کردن پیدا برای متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل
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متغیرهای حالتیکه در پیوسته: حالت در توأم چگالی تابع کردن پیدا برای متغیر تبدیل تکنیک
کنیم. می استفاده زیر قضیه از باشند پیوسته X٢ و X١

و باشند fX١,X٢(x١, x٢) توأم چگالی تابع با پیوسته X٢ و X١ اگر :٧ قضیه
باشند،

{
x١ = w١(y١, y٢)
x٢ = w٢(y١, y٢) وارون با یک به یک تبدیل یک

{
y١ = u١(x١, x٢)
y٢ = u٢(x١, x٢)

صورت به Y٢ = U١(X١, X٢) و Y١ = U١(X١, X٢) توأم چگالی تابع اینصورت در
شود. می محاسبه زیر

fY١,Y٢(y١, y٢) = fX١,X٢(x١, x٢). |j|

. j =
∣∣∣∣∣
∂x١
∂y١

∂x١
∂y٢

∂x٢
∂y١

∂x٢
∂y٢

∣∣∣∣∣ آن در که
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باشد زیر صورت به X٢ و X١ توأم چگالی اگر .١۴ مثال
fX١,X٢(x١, x٢) = e−x١−x٢ , x١ > ٠, x٢ > ٠

Y٢ و Y١ آیا بیابید. را Y٢ = X١ −X٢ و Y١ = X١ +X٢ متغیرهای توأم چگالی تابع
اند؟ مستقل
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پیوسته حالت در توأم چگالی تابع کردن پیدا برای متغیر تبدیل تکنیک سوم فصل
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باشد زیر صورت به X٢ و X١ توأم چگالی اگر .١۵ مثال
fX١,X٢(x١, x٢) = ١ , ٠ < x١ < ١, ٠ < x٢ < ١.

بیابید. را Y = X١
X٢ چگالی تابع متغیر، تبدیل تکنیک از استفاده با
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گشتاور مولد تابع تکنیک سوم فصل

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

تصادفی متغیرهای از ای مجموعه X١, . . . , Xn کنید فرض گشتاور: مولد تابع تکنیک
در گشتاور مولد تابع مانند ) است شده شناخته و موجود آنها گشتاور مولد تابع که باشد مستقل
خطی ترکیب یک Y تصادفی متغیر کنید فرض .(... و ای دوجمله پواسن، نرمال، های توزیع

مانند باشد، X١, X٢, . . . , Xn متغیرهای از

Y =
n∑

i=١
aiXi

متغیر توزیع کردن پیدا برای روش ترین ساده حالت این در اند. ثابتی مقادیر a١, . . . , an که
است. زیر قضیه دو بر مبتنی تکنیک این باشد. می گشتاور مولد تابع تکنیک Y، تصادفی
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گشتاور مولد تابع تکنیک سوم فصل
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٨ قضیه
گشتاور مولد توابع حاصلضرب با برابر مستقل تصادفی متغیرهای مجموع گشتاور مولد تابع

یعنی آنهاست
MX١+X٢+···+Xn(t) = MX١(t).MX٢(t) . . .MXn(t)

یکتایی) (قضیه ٩ قضیه
منحصر رابطه یک آنها، گشتاور مولد تابع و تصادفی متغیر هر توزیع) (تابع چگالی تابع بین

که معنی بدین است برقرار بفردی

MX١(t) = MX٢(t) ⇔ X١ d
= X٢

باشد. می X٢ و X١ بودن توزیع هم معنای به d نماد آن در که
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گشتاور مولد تابع تکنیک سوم فصل
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٨ قضیه
گشتاور مولد توابع حاصلضرب با برابر مستقل تصادفی متغیرهای مجموع گشتاور مولد تابع

یعنی آنهاست
MX١+X٢+···+Xn(t) = MX١(t).MX٢(t) . . .MXn(t)

یکتایی) (قضیه ٩ قضیه
منحصر رابطه یک آنها، گشتاور مولد تابع و تصادفی متغیر هر توزیع) (تابع چگالی تابع بین

که معنی بدین است برقرار بفردی

MX١(t) = MX٢(t) ⇔ X١ d
= X٢

باشد. می X٢ و X١ بودن توزیع هم معنای به d نماد آن در که
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مهم توزیعهای برخی گشتاور مولد تابع بر مروری
پواسن: توزیع

if X ∼ P (λ) ⇒
{
E(X) = V ar(X) = λ
MX(t) = eλ(e

t−١)

ای: دوجمله توزیع

if X ∼ b(n, p) ⇒

{
E(X) = np
V ar(X) = np q
MX(t) = (q + p et)n

نرمال: توزیع

if X ∼ N(µ, σ٢) ⇒


E(X) = µ
V ar(X) = σ٢
MX(t) = eµt+

١
٢σ

٢ t٢
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با پواسن توزیع دارای هرکدام که باشند مستقل تصادفی متغیر دو X٢ و X١ اگر .١۶ مثال
بیابید. را Y = X١ +X٢ تصادفی متغیر توزیع اند، λ پارامتر

که داد نشان توان می }تذکر.
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ Pois(λi), i = ١, . . . , n ⇒ Y =

n∑
i=١

Xi ∼ Pois(

n∑
i=١

λi)

است. پذیری جمع خاصیت دارای پواسن توزیع
آنگاه λ١ = λ٢ = · · · = λn = λ اگر خاص حالت در

Y =

n∑
i=١

Xi ∼ Pois(nλ)
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با پواسن توزیع دارای هرکدام که باشند مستقل تصادفی متغیر دو X٢ و X١ اگر .١۶ مثال
بیابید. را Y = X١ +X٢ تصادفی متغیر توزیع اند، λ پارامتر

که داد نشان توان می }تذکر.
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ Pois(λi), i = ١, . . . , n ⇒ Y =

n∑
i=١

Xi ∼ Pois(

n∑
i=١

λi)

است. پذیری جمع خاصیت دارای پواسن توزیع
آنگاه λ١ = λ٢ = · · · = λn = λ اگر خاص حالت در

Y =

n∑
i=١

Xi ∼ Pois(nλ)
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باشد، i = ١, . . . , n, Xi ∼ b(١, p) و مستقل X١, X٢, . . . , Xn اگر .١٧ مثال
بیابید. را Z =

∑n
i=١Xi تصادفی متغیر توزیع

و باشند مستقل تصادفی متغیرهای X١, X٢, . . . , Xn اگر .١٨ مثال
را Y =

∑n
i=١Xi تصادفی متغیر توزیع i = ١, . . . , n برای ،Xi ∼ N(µi, σ

٢
i بیابید.(

}نتیجه.
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ N(µi, σ

٢
i ), i = ١, . . . , n ⇒

n∑
i=١

Xi ∼ N(

n∑
i=١

µi,

n∑
i=١

σ٢
i )

است. پذیری جمع خاصیت دارای نرمال توزیع
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باشد، i = ١, . . . , n, Xi ∼ b(١, p) و مستقل X١, X٢, . . . , Xn اگر .١٧ مثال
بیابید. را Z =

∑n
i=١Xi تصادفی متغیر توزیع

و باشند مستقل تصادفی متغیرهای X١, X٢, . . . , Xn اگر .١٨ مثال
را Y =

∑n
i=١Xi تصادفی متغیر توزیع i = ١, . . . , n برای ،Xi ∼ N(µi, σ

٢
i بیابید.(

}نتیجه.
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ N(µi, σ

٢
i ), i = ١, . . . , n ⇒

n∑
i=١

Xi ∼ N(

n∑
i=١

µi,

n∑
i=١

σ٢
i )

است. پذیری جمع خاصیت دارای نرمال توزیع
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باشد، i = ١, . . . , n, Xi ∼ b(١, p) و مستقل X١, X٢, . . . , Xn اگر .١٧ مثال
بیابید. را Z =

∑n
i=١Xi تصادفی متغیر توزیع

و باشند مستقل تصادفی متغیرهای X١, X٢, . . . , Xn اگر .١٨ مثال
را Y =

∑n
i=١Xi تصادفی متغیر توزیع i = ١, . . . , n برای ،Xi ∼ N(µi, σ

٢
i بیابید.(

}نتیجه.
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ N(µi, σ

٢
i ), i = ١, . . . , n ⇒

n∑
i=١

Xi ∼ N(

n∑
i=١

µi,

n∑
i=١

σ٢
i )

است. پذیری جمع خاصیت دارای نرمال توزیع
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نرمال تصادفی متغیر یک نرمال مستقل متغیرهای از خطی ترکیب هر داد نشان توان می تذکر.
برای ،Xi ∼ N(µi, σ

٢
i ) و باشند ,X١مستقل X٢, . . . , Xn اگر که معنی بدین است.

آنگاه i = ١, . . . , n

T =

n∑
i=١

aiXi ∼ N(

n∑
i=١

ai µi,

n∑
i=١

a٢i σ٢
i )

خاص حالت
.∑n

i=١Xi ∼ N(
∑n

i=١ µi,
∑n

i=١ σ٢
i ) آنگاه a١ = · · · = an = ١ اگر (١

.X̄ ∼ N( ١n
∑n

i=١ µi,
١
n٢

∑n
i=١ σ٢

i ) آنگاه a١ = · · · = an = ١
n اگر (٢

و µ١ = µ٢ = · · · = µn = µ و a١ = · · · = an = ١
n اگر (٣

آنگاه σ٢١ = σ٢٢ = · · · = σ٢
n = σ

X̄ ∼ N(µ,
σ٢
n
)
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آنگاه i = ١, . . . , n برای Xi ∼ Γ(αi, β) و مستقل X١, . . . , Xn اگر .١٩ مثال
n∑

i=١
Xi ∼ Γ(

n∑
i=١

αi, β).

خاص. حالت

١)
{
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ Γ(α, β)

⇒
n∑

i=١
Xi ∼ Γ(nα, β)

٢)
{
X١, . . . , Xn مستقل
Xi ∼ χ٢

(ri)

⇒
n∑

i=١
Xi ∼ χ٢

(
∑n

i=١ ri)

است. پذیری جمع خاصیت دارای کی-دو توزیع لذا
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کی-دو و گاما توزیع بین ارتباط :١٠ قضیه
If X ∼ Γ(α, β) ⇒ ٢X

β
∼ χ٢

(٢α)

کی-دو و نرمال توزیع بین ارتباط :١١ قضیه

If X١, . . . , Xn ∼ N(µ, σ٢)

١) Xi − µ

σ
∼ N(٠, ١), i = ١, . . . , n

٢)
n∑

i=١

(Xi − µ)٢
σ٢ ∼ χ٢

(n)

٣) n(X̄ − µ)٢
σ٢ ∼ χ٢

(١)
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فاصله در یکنواخت توزیع دارای هرکدام که باشند مستقل متغیرهای X٢ و X١ اگر .١ مسأله
بیابید. را Y = X١ +X٢ چگالی تابع باشند. می (٠, ١)

باشد. زیر صورت به X چگالی کنید فرض .٢ مسأله
fX(x) =

x

١٢ , ١ < x < ۵
کنید. پیدا را زیر متغیرهای چگالی تابع

a) Y = ٢X − ٣ b) Z =
√
X

c) T = X٢ − ١
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روش از استفاده با زیر حالات از هریک در باشد، fX(x) چگالی تابع دارای X اگر .٣ مسأله
آورید. دست به را Y تصادفی متغیر توزیع توزیع، تابع

i) fX(x) = ٢x e−x٢ , x > ٠, Y = X٢

ii) fX(x) =
١
θ
e−

x
θ , x > ٠, θ > ٠, Y = lnX
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باشد زیر توزیع با توزیع هم و مستقل تصادفی متغیرهای X٢ و X١ کنید فرض .۴ مسأله
fX(x) = ١, ٠ < x < ١

کنید. پیدا را زیر تصادفی متغیرهای چگالی تابع و توزیع تابع
a) Y = max(X١, X٢) b) Z = min(X١, X٢)

c) T =
X١
X٢

d) W = X١X٢

نکته.
max(a, b) ≤ c ↔ a ≤ c, b ≤ c

min(a, b) ≥ c ↔ a ≥ c, b ≥ c.
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باشد زیر توزیع با توزیع هم و مستقل تصادفی متغیرهای X٢ و X١ کنید فرض .۴ مسأله
fX(x) = ١, ٠ < x < ١

کنید. پیدا را زیر تصادفی متغیرهای چگالی تابع و توزیع تابع
a) Y = max(X١, X٢) b) Z = min(X١, X٢)

c) T =
X١
X٢

d) W = X١X٢

نکته.
max(a, b) ≤ c ↔ a ≤ c, b ≤ c

min(a, b) ≥ c ↔ a ≥ c, b ≥ c.
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باشد. f(x) = e−x, x > ٠ چگالی دارای هریک و مستقل X٢ و X١ اگر .۵ مسأله
Y١ که دهید نشان و بیابید را Y٢ = X١

X١+X٢ و Y١ = X١ +X٢ متغیرهای توأم چگالی
اند. مستقل Y٢ و

متغیر چگالی تابع باشد. زیر صورت به (X١, X٢) توأم چگالی تابع کنید فرض .۶ مسأله
آورید. دست به را Y = X١ +X٢ تصادفی

fX١,X٢(x١, x٢) =
١

θ١θ٢
e−

x١
θ
−x٢

θ , x١, x٢ > ٠, θ١, θ٢ > ٠
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