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(Mathematical Statistics I) ١ ریاضی آمار درس: نام
آماری روش های و ٢ احتمال پیش نیاز:

تخصصی درس: نوع
٣ واحد: تعداد

نشلی اصغرزاده دکتر مدرس:

١۵ / ١ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:
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مواد: ریز و درس فصل سر
مکان-مقیاس و مقیاس مکان، توزیع های خانواده نمایی، توزیع های خانواده اساسی: تعاریف و پایه مفاهیم ◀

بودن کامل مینیمال، بسنده ی آماره  بسنده، آماره افرازها، و آماره ها بودن: کامل و بسندگی ◀
دوم توان های کمترین روش درست نمایی، ماکسیمم روش گشتاوری، برآورد روش برآورد: روش های ◀

و واریانس کمترین با نااریب برآوردگرهای نااریب، برآوردگرهای واریانس: کمترین با نااریب برآوردگرهای ◀
سازگاری. کارایی، کرامر-رائو، نامساوی آن، به دستیابی روش های

١۵ / ٢ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:
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منابع
ویرایش). (آخرین اصفهان صنعتی دانشگاه دانشگاهی نشر مرکز ریاضی، آمار مبانی ا. پارسیان، [١]

ویرایش). (آخرین امیرکبیر انتشارات ریاضی، آمار ج. بهبودیان، [٢]
[3] DeGroot, M.H. and Shervish, M.J. Probability and Statistics, 4th Edition, Pearson,

2011.
[4] Hogg, R. V.McKean, J. and Craig, A. Introduction to Mathematical Statistics, 7th

Edition, Pearson, 2013.

[5] Roussas, G. An Introduction to Probability and Statistical Inference, 2nd Edition,
Academic Press, 2014.

نمرات بارم بندی
کوییز و تکلیف پایانترم آزمون میانترم آزمون

٢٠% ۵٠% ٣٠%

١۵ / ٣ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

پارامتری تک نمایی توزیع های خانواده
تک نمایی توزیع های خانواده به {f(x, θ) : θ ∈ Θ ⊆ R} توزیع های خانواده گوییم

باشیم: داشته اگر دارد تعلق پارامتری
f(x, θ) = a(θ) b(x) ec(θ) d(x), x ∈ R

که:
اند. θ از توابعی c(θ) و a(θ) -
اند. x از توابعی d(x) و b(x) -
نامنفی اند. توابع b(x) و a(θ) -

١۵ / ۴ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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زیر احتمال جرم تابع با (X ∼ b(١, θ)) برنولی توزیع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض .١ مثال
باشد.

f(x, θ) = (١ − θ)١−x θx, x = ٠, ١, ٠ < θ < ١
داریم:

⇒ f(x, θ) = (١ − θ) θx (١ − θ)−x

= (١ − θ)
( θ

١ − θ

)x

= (١ − θ) ex ln( θ١−θ )

= a(θ) b(x) ec(θ) d(x)

.d(x) = x ،c(θ) = ln( θ
١−θ ) ،b(x) = ١ ،a(θ) = (١ − θ) که

دارد. تعلق پارامتری تک نمایی توزیع های خانواده به برنولی توزیع لذا

١۵ / ۵ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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نشانگر: تابع حسب بر فوق احتمال جرم تابع نمایش

IA(x) =

{
١, x ∈ A

٠, o.w

داریم: برنولی توزیع برای

f(x, θ) =

{
θx (١ − θ)١−x, x = ٠, ١
٠, o.w

لذا
f(x, θ) = (١ − θ) I{٠,١}(x) ex ln( θ١−θ )

.d(x) = x ،c(θ) = ln( θ
١−θ ) ،b(x) = I{٠,١}(x) ،a(θ) = (١ − θ) که

١۵ / ۶ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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زیر احتمال جرم تابع با (X ∼ P (λ)) پواسن توزیع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض .٢ مثال
باشد.

f(x, λ) =
e−λ λx

x!
, x = ٠, ١, ..., λ > ٠.

داریم:

⇒ f(x, λ) = e−λ ١
x!

λx

= e−λ ١
x!

ex ln(λ)

= a(λ) b(x) ec(λ) d(x)

.d(x) = x ،c(λ) = ln(λ) ،b(x) = ١
x! ،a(λ) = e−λ که

دارد. تعلق پارامتری تک نمایی خانواده به پواسن توزیع بنابراین

١۵ / ٧ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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باشد. زیر احتمال چگالی توابع با نمایی توزیع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض .٣ مثال

a) f(x, θ) =
١
θ
e−

x
θ , x > ٠, θ > ٠. (θ میانگین با نمایی (توزیع

.d(x) = x ،c(θ) = − ١
θ ،b(x) = ١ ،a(θ) = ١

θ که

b) f(x, θ) = θ e−θx, x > ٠, θ > ٠. (١
θ

میانگین با نمایی (توزیع
.d(x) = x ،c(θ) = −θ ،b(x) = ١ ،a(θ) = θ که
دارد. تعلق پارامتری تک نمایی خانواده به نمایی توزیع لذا

١۵ / ٨ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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تک نمایی خانواده به زیر احتمال چگالی تابع با U(٠, θ) یکنواخت توزیع های خانواده آیا .۴ مثال
دارد؟ تعلق پارامتری

f(x, θ) =
١
θ
, ٠ < x < θ,

داریم:
f(x, θ) =

١
θ
I(٠,θ)(x).

ندارد. تعلق نمایی خانواده به یکنواخت توزیع های خانواده بنابراین

تذکر
ندارند. تعلق نمایی خانواده به باشد، مجهول پارامتر به وابسته آن ها دامنه که توزیع هایی

١۵ / ٩ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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پارامتری: تک نمایی خانواده برای دیگری نمایش
f(x, θ) = a(θ) b(x) ec(θ) d(x)

= eln a(θ) eln b(x) ec(θ) d(x)

= ec(θ) d(x)+ln a(θ)+ln b(x)

= ec(θ) d(x)+Q(θ)+S(x),
(
Q(θ) = ln a(θ), S(x) = ln b(x)

)
=⇒ f(x, θ) = ec(θ) d(x)+Q(θ)+S(x)

داریم: زیر احتمال جرم تابع با پواسن توزیع در مثال بعنوان .۵ مثال

f(x, λ) =
e−λλx

x!
, x = ٠, ١, .., λ > ٠.

⇒ f(x, λ) =
ex lnλ

elnx!
e−λ = ex lnλ−λ−lnx!

= ec(λ)d(x)+Q(λ)+S(x)

.S(x) = − lnx! ،Q(λ) = −λ ،d(x) = x ،c(λ) = lnλ که
١۵ / ١٠ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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پارامتری k نمایی خانواده
باشیم داشته اگر دارد تعلق پارامتری k نمایی خانواده ی به {f(x, θ) : θ :∈ Θ ⊆ Rk} توزیع های خانواده گوئیم

f(x, θ) = a(θ) b(x) e
∑k

i=١ ci(θ)di(x), θ = (θ١, . . . , θk)

یا
f(x, θ) = e

∑k
i=١ ci(θ)di(x)+Q(θ)+S(x)

باشد. زیر احتمال چگالی تابع با (N(µ, σ٢)) نرمال توزیع دارای X تصادفی متغیر کنید فرض .۶ مثال

f(x, µ, σ٢) = ١
√٢πσ٢ exp{−

(x− µ)٢
٢σ٢ }, x ∈ R, µ ∈ R, σ٢ > ٠, θ = (µ, σ٢)

داریم:

f(x, µ, σ٢) = ١
√٢πσ٢ e

− ١
٢σ٢ (x٢−٢µx+µ٢)

=
١
σ
e
− µ٢

٢σ٢ ١
√٢π e

µ

σ٢ x− ١
٢σ٢ x٢

= a(µ, σ٢) b(x) ec١(µ,σ٢)d١(x)+c٢(µ,σ٢)d٢(x)

١۵ / ١١ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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که
a(µ, σ٢) = ١

σ
e−

µ٢
٢σ٢ , b(x) =

٢√١π
c١(µ, σ٢) = µ

σ٢ , d١(x) = x

c٢(µ, σ٢) = − ١
٢σ٢ , d٢(x) = x٢.

دارد. تعلق دوپارامتری نمایی خانواده به N(µ, σ٢) نرمال توزیع لذا

١۵ / ١٢ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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دارد. تعلق پارامتری تک نمایی توزیع های خانواده به زیر توزیع های از هرکدام که دهید نشان .١ تمرین
زیر: احتمال جرم تابع با هندسی) (توزیع X ∼ Ge(p) الف)

f(x, p) = p (١ − p)x−١, x = ١, ٢, ...
زیر: احتمال جرم تابع با دوجمله ای) (توزیع X ∼ b(n, p) ب)

f(x, p) =

(
n

x

)
px (١ − p)n−x, x = ٠, ١, ..., n

زیر: احتمال چگالی تابع با نرمال) (توزیع X ∼ N(µ, ١) ت)

f(x, µ) =
٢√١π e

− (x−µ)٢
٢ , x ∈ R, µ ∈ R

معلوم. β یا α با Γ(α, β) گاما توزیع ث)
معلوم. β یا α با Beta(α, β) بتا توزیع ج)

١۵ / ١٣ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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دارد. تعلق دوپارامتری نمایی خانواده به زیر توزیع های خانواده که دهید نشان .٢ تمرین
نامعلوم اند. هردو β و α که Γ(α, β) گاما توزیع الف)

نامعلوم اند. هردو β و α که Beta(α, β) بتا توزیع ب)

دوپارامتری نمایی خانواده ی به (n, p١, p٢) پارامترهای با جمله ای سه توزیع که دهید نشان .٣ تمرین
معلوم) n فرض (با دارد. تعلق

(X١, X٢) ∼ T (n, p١, p٢)

f(x١, x٢, n, p١, p٢) =
n!

x١! x٢! (n− x١ − x٢)!
px١١ px٢٢ (١ − p١ − p٢)n−x١−x٢

که
٠ ≤ p١ + p٢ ≤ ١

٠ ≤ x١ + x٢ ≤ n.

١۵ / ١۴ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:



نمایی توزیع های خانواده
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زیر احتمال چگالی تابع با پارامتری تک نمایی توزیع های خانواده به X تصادفی متغیر اگر .۴ تمرین
باشد:

f(x, θ) = a(θ) b(x) ec(θ)d(x), x ∈ R, θ ∈ Θ ⊆ R,

دهید نشان
E[d(X)] = − a′(θ)

a(θ)c′(θ)
.

١۵ / ١۵ ١ ریاضی آمار نشلی) اصغرزاده دکتر (مدرس:


	خانواده توزیعهای نمایی

