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 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 
کاربرد برخی تبدیلات انتگرالی و توابع فوق هندسی چندگانه در 

 توزیع میانگین وزنی تصادفی برخی متغیرهای تصادفیبندی و  مدل
‌

‌گروه‌آمار‌،؛‌دانشگاه‌یزدروزگاررسول‌
‌11/17/19پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌70/76/19دریافت‌

 چکیده
‌بهکردن‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌‌پیدابندی‌و‌مدل  ‌با‌دلیل‌تصادفی‌بودن‌وزن‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌مختلف، ها

نمونه‌تصادفی‌برابر‌‌ۀکه‌اندازو‌پیچیده‌است‌و‌حتی‌در‌حالتیسخت‌‌های‌معمول‌و‌رایج‌آماری‌کاری‌نسبتاًاستفاده‌از‌روش

‌   )است‌‌2 ‌به‌شکل‌بسته( ‌ای‌وجود‌نداردتوزیع‌صریح‌و ‌این‌مقاله‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌. ای‌از‌تصادفی‌خانوادهدر

‌گاماهای‌بتاتوزیع ‌نرمال‌و ‌حالت‌‌، ‌در ‌برخی‌تبدیل‌   را ‌از ‌استفاده ‌همبا چنین‌توابع‌فوق‌هندسی‌‌های‌انتگرالی‌و

های‌دیگر‌میانگین‌وزنی‌دست‌آورده‌و‌در‌ادامه‌نتایجی‌را‌برای‌پیدا‌کردن‌توزیع‌و‌برخی‌مشخصههچندگانه‌به‌شکل‌صریح‌ب

‌.کنیمارائه‌می‌یرهای‌تصادفیمتغاین‌تصادفی‌از‌

‌.چندگانه،‌توزیع‌بتا،‌توزیع‌گاما،‌توزیع‌نرمال‌،‌توابع‌فوق‌هندسیاستیلتایسمیانگین‌وزنی‌تصادفی،‌تبدیل‌‌:های کلیدیواژه

‌.‌19E62‌،12F66‌،79E67(:0202)بندی ریاضی رده

 
 مقدمه

در‌‌             صورت‌به‌  و‌   از‌دو‌متغیر‌تصادفی‌پیوسته‌و‌مستقل‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌

و‌   و‌مستقل‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌‌     ‌ۀنواخت‌روی‌باز‌وزیع‌یکتدارای‌‌ شود‌که‌متغیر‌وزنینظر‌گرفته‌می

توزیع‌این‌میانگین‌را‌‌]2[‌سپس‌جانسون‌و‌کاتز‌.دشمعرفی‌‌]1[‌این‌نوع‌میانگین‌اولین‌بار‌توسط‌ون‌اشه.‌است‌  

توزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌.‌دست‌آوردندنواخت،‌نرمال‌و‌کوشی‌هستند‌به‌دارای‌توزیع‌یک‌  و‌   که‌برای‌حالتی

های‌ویژه‌در‌تحلیل‌داده‌همحیطی‌ب‌است‌کاربردهای‌فراوانی‌در‌مسائل‌زیست‌2نمونه‌تصادفی‌برابر‌‌ۀکه‌اندازدر‌حالتی

‌مرکب‌دارد ‌دی. ‌و ‌‌]3[‌وویسونلسالوو ‌ب‌ توزیع ‌زمانی‌صورتهرا ‌اساس‌یک‌انتگرال ‌بر ‌   ‌کهغیرصریح‌و ‌  و

‌هم ‌و ‌مستقل ‌‌متغیرهای‌تصادفی ‌گاما، ‌توزیع ‌از ‌هم      توزیعی ‌و ‌هستند ‌وزنی‌، ‌بتا،‌‌ چنین‌متغیر ‌توزیع از

برای‌برخی‌(‌و‌نه‌تحلیلی)صورت‌عددی‌را‌به‌ تابع‌چگالی‌تنها‌نمودار‌،‌تبعیت‌کند‌پیدا‌کردند‌و‌توانستند‌       

‌.رسم‌کنند‌ و‌‌    مقادیر‌مختلف‌پارامترهای

و‌سلطانی‌‌]6[‌اولین‌بار‌سلطانیرا‌،‌(   )میانگین‌وزنی‌تصادفی‌به‌بیش‌از‌دو‌متغیر‌تصادفی‌‌بررسیتعمیم‌و‌

با‌‌       های‌تصادفی‌پیوسته‌و‌مستقل‌رمیانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌تعداد‌متناهی‌متغی.‌ندکار‌گرفتبه‌]9[‌و‌روزگار

‌:شودتعریف‌می‌(1)صورت‌هستند‌بهها‌نام‌فاصله‌به‌     بازه‌هایی‌از‌هایی‌که‌برشوزن

        
 
                                                                         (1)  
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 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1316،‌بهار‌و‌تابستان1،‌شماره‌3جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌73

 (خوارزمی‌نشریه‌علوم‌دانشگاه)

   ‌1=‌و‌با‌شرط‌         ‌برای‌              ‌صورتبه‌  های‌تصادفی‌که‌وزنطوریبه
 
در‌‌   

‌می ‌گرفته ‌نظر ‌و ‌آماره‌             شوند ‌های ‌تصادفی ‌نمونه ‌با ‌متناظر ‌‌         ترتیبی زیع‌تواز

‌.(‌      و‌‌      )‌.ندهست‌       و‌مستقل‌از‌‌     نواخت‌روی‌بازه‌‌یک

‌روزگار ‌تبدیل‌‌]9[‌سلطانی‌و ‌تصادفی‌‌سلتایتیسانشان‌دادند‌که ‌توزیع‌متغیر ‌یافته میانگین‌وزنی‌)‌  تعمیم

‌تصادفی ‌می( ‌معمولی)‌سلتایتیساهای‌ضرب‌تبدیل‌صورت‌حاصلتوان‌بهرا صورت‌به‌       متغیرهای‌تصادفی‌(

‌:نوشت‌(2)

                     
 
                                                         (2)  

‌طوریبه ‌از ‌منظور ‌این‌رابطه ‌در ‌این‌تبدیل‌هست‌  ‌و‌  ‌ترتیب‌تابع‌توزیع‌متغیرهای‌تصادفیبه‌  ‌و‌ که ‌و ند

‌:شودصورت‌تعریف‌میدینبنیز‌انتگرالی‌

           
 

      
 

                                 

(‌2)‌ۀکارگیری‌رابطسپس‌با‌به.‌است‌ گاه‌تابع‌توزیع‌‌تکیه‌      ‌منظور‌از‌اعداد‌مختلط‌و‌ۀمجموع‌که‌منظور‌از‌

‌.دست‌آورندبهخواه‌‌برای‌حجم‌نمونه‌دلسینوس‌را‌توانستند‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌کوشی‌و‌آرک

‌توجه‌به‌رابط‌]6[‌روزگار‌و‌سلطانی ‌بهنشان‌دادند‌که‌کلاس‌وسیعی‌از‌توزیع(‌2)‌ۀبا توانی‌های‌شبهنام‌توزیعها

تعمیم‌.‌شود‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌هستندسینوس‌و‌ویگنر‌نیز‌مینواخت،‌آرک‌های‌یکای‌که‌شامل‌توزیعدایره

‌،‌که‌این‌تعمیمکندع‌دیریخله‌تبعیت‌میاز‌توزی‌         تصادفی‌های‌که‌وزناست‌‌زمانی(‌1)‌ۀدیگری‌از‌رابط

‌ ‌‌]0[‌روزگاررا ‌برای‌کرمعرفی‌‌]8[و ‌و ‌تبدیل‌   د ‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌توسط‌جملاتی‌از ‌این‌نوع ‌توزیع ،

‌.دشچنین‌کاربرد‌این‌رابطه‌در‌قالب‌سه‌مثال‌در‌این‌مقاله‌ارائه‌‌هم.‌دست‌آمدهب‌استیلتایس‌-کوشی

‌ژنتیک،‌های‌مختلف‌علوم‌و‌مهندسی‌از‌جمله‌زیستزیادی‌در‌بخشمیانگین‌وزنی‌تصادفی‌کاربردهای‌ شناسی،

چنین‌‌هم.‌اشاره‌کرد‌]3[‌سالوو‌و‌لوویسوندی‌،]1[‌چن‌و‌جینهای‌‌پژوهشتوان‌به‌از‌جمله‌کاربردها‌می.‌دارد...‌مالی‌و

‌نمونه ‌تحلیل‌بیزی‌میکاربردهای‌دیگری‌در ‌چگالی‌و ‌برآوردگرهای‌تابع ‌یافتگیری، ‌توان ‌به. ‌نظریۀعنوان‌مثال‌در

هایی‌های‌عصبی،‌براوردگرهای‌تابع‌چگالی‌در‌حالت‌چندمتغیره‌و‌هسته‌رگرسیون‌چندمتغیره‌نمونهرگرسیون‌و‌شبکه

و‌مراجع‌موجود‌در‌‌]9[‌سلطانی‌و‌روزگارپژوهش‌توان‌در‌را‌می‌تر‌اربردهای‌بیشک.‌از‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌هستند

‌.آن‌ملاحظه‌کرد

‌

 روابط مورد نیازتعاریف و 

‌محاسبات ‌داشتن‌انجام ‌نیازمند ‌این‌مقاله ‌آنویژگی‌و‌تعاریف‌در ‌جمله ‌از ها‌‌های‌برخی‌توابع‌خاص‌است‌که

این‌تابع‌که‌نقش‌مهمی‌را‌در‌حل‌مسائل‌مربوط‌به‌پیدا‌کردن‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌.‌اشاره‌کرد‌1توان‌به‌تابع‌لاریسلا‌می

‌:شودیف‌میصورت‌زیر‌تعرکند‌بهتصادفی‌ایفا‌می

                                                           
1. Lauricella function 
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‌‌‌‌‌‌‌(      :‌)شودصورت‌تعریف‌می‌دینیا‌فاکتوریال‌صعودی‌است‌و‌ب‌1مر‌نماد‌پاکه‌    که‌منظور‌از‌طوریبه

                    
      

    
  

‌:صورت‌است‌دینده‌است‌بکرمعرفی‌‌]17[‌چهارم‌که‌اردلی‌تابع‌لاریسلا‌2ریخت‌همشکل‌

                          

        

 
      

        
 

          

  
  

   
    

 
  
  

   
  

‌:ست‌ازا‌گرا‌باشد‌عبارت‌که‌سری‌همنیز‌زمانی(‌حالت‌خاصی‌از‌تابع‌لاریسلا)‌   سری‌فوق‌هندسی‌چنین‌‌هم

                         
           
           

   

  

  
  

و‌‌کندادامه‌محاسبات‌ایفا‌می‌در‌است‌نقش‌اساسی‌را‌مذکور‌ۀکه‌حالت‌خاصی‌از‌رابط‌   سری‌فوق‌هندسی‌گاوسی‌

‌:استصورت‌‌دیندارای‌نمایش‌انتگرالی‌ب

              
    

          
 
              

        
    

 

 

 

‌شود‌کهبا‌توجه‌به‌تعریف‌سری‌فوق‌هندسی‌گاوسی‌و‌نمایش‌انتگرالی‌فوق‌مشاهده‌می

                                           

‌می‌بیش‌هایویژگی ‌را ‌این‌توابع ‌بخش‌تر ‌ریژیک‌1توان‌در ‌هم‌]11[‌کتاب‌گرادشتاین‌و کتاب‌‌19چنین‌فصل‌‌و

‌.جستجو‌کرد‌]12[‌آبراموتیز‌و‌استیگان

توان‌متغیرهای‌تصادفی‌گاما‌را‌می‌(غیرتصادفی)‌نشان‌دادند‌که‌تابع‌چگالی‌مجموع‌وزنی‌]13[‌الماسی‌و‌همکاران

‌:بیان‌کرد‌(3)صورت‌به

      
  

 

   
   

        
  

        
 

  
                     

                     (3)  

   که‌طوریبه
  

  
   

  

  
 ‌‌ ‌‌           برای‌‌     ،       و

 
‌است‌    ‌رابط. ‌مذکور‌ۀدر

       
 
‌پارامترهای‌  است‌که‌‌    ‌با ‌متغیرهای‌تصادفی‌مستقلی‌هستند‌که‌از‌توزیع‌گاما ‌‌  ها یعنی‌‌ و

‌:است‌(6)صورت‌به‌Zچنین‌تابع‌مولد‌گشتاور‌مجموع‌وزنی‌‌هم‌.کنند،‌تبعیت‌می          

          
 

 
   

    
                                                         (6)  

‌ادامه‌ ‌پارامترهای‌در ‌با ‌‌ این‌مقاله‌تابع‌چگالی‌متغیر‌تصادفی‌بتا ‌‌ و ‌ب‌[1,1-]روی‌بازه صورت‌در‌نظر‌‌دینرا

‌:گیریم‌می

           
        

                   
                          

    ‌کهدرحالتی.‌    ‌چنین‌هم‌و‌    که‌طوریبه
 

 
(‌1ایشبه‌دایره)توزیع‌به‌توزیع‌ویگنر‌شد‌این‌با‌

     که‌چنین‌زمانی‌هم.‌شودتبدیل‌می
 

 
‌.شودسینوس‌تبدیل‌میاست‌این‌توزیع‌به‌توزیع‌آرک‌

                                                           
1. Pochhammer symbol 
2. Isomorph form 
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 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1316،‌بهار‌و‌تابستان1،‌شماره‌3جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌02

 (خوارزمی‌نشریه‌علوم‌دانشگاه)

 نتایج اصلی

ابتدا‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌.‌آوریمدست‌میمهمی‌از‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌را‌به‌ۀتوزیع‌رددر‌این‌بخش‌

ام‌میانگین‌-mدست‌آورده‌و‌در‌ادامه‌تابع‌توزیع،‌تابع‌مولد‌گشتاور‌و‌گشتاور‌بتا‌را‌به‌شکل‌بسته‌بهمتغیرهای‌تصادفی‌

تعمیم‌یافته‌‌استیلتایسدر‌نهایت‌نیز‌تبدیل‌.‌کنیمصورت‌نمایش‌انتگرالی‌بیان‌میوزنی‌تصادفی‌از‌متغیرهای‌گاما‌را‌به

‌.کنیمتوزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌متغیرهای‌نرمال‌را‌ارائه‌می

𝜃توزیع‌و‌مستقلی‌باشند‌که‌دارای‌توزیع‌بتا‌با‌پارامترهای‌متغیرهای‌تصادفی‌هم‌       اگر‌‌:0 ۀقضی و‌‌  

 𝜃باز‌‌ ‌ۀروی ‌(-1,1)‌‌ 𝜃  )باشند   ‌ ‌به‌آن( ‌تصادفی ‌وزنی ‌میانگین ‌1)‌صورت‌گاه ‌با‌( ‌بتا ‌توزیع دارای

‌.است‌(1,1-)‌ۀروی‌باز‌    𝜃   و‌‌   𝜃پارامترهای‌

𝜃 توزیع‌بتا‌با‌پارامترهای‌ستایتیلساتبدیل‌‌:اثبات ‌:برابر‌است‌با‌𝜃 و‌‌  

 
 

   

 

  

    𝜃     θ   
 

   

 

  

 

  𝜃     𝜃 
                  

 
 

        
 

      
  

 برابر‌است‌با‌(‌2)‌ۀبراین‌سمت‌راست‌رابط‌بنا
 

        
 

      
 
 

،‌کافی‌است‌نشان‌دهیم‌که‌(2)‌ۀحال‌طبق‌رابط.‌

‌پارامترهای‌تعمیم‌استیلتایساین‌عبارت‌تبدیل‌ ‌با ‌بتا ‌توزیع ‌‌   𝜃یافته ‌است‌    𝜃   و ‌به‌. ‌توجه با

‌پارامترهای‌(‌F)بتا‌‌یافته‌توزیعتعمیم‌یستاتیلساتبدیل‌‌،‌   هندسی‌گاوسی‌نمایش‌انتگرالی‌سری‌فوق ‌ و‌‌ با

‌برابر‌است‌با‌(1,1-)‌ۀبازروی‌

          
 

      
                  

 

   
   

‌:داریم‌       با‌درنظر‌گرفتن‌

          
 

      
              

 

   
  

 

          
 

 

        
  

𝜃   چنین‌با‌قرار‌دادن‌‌هم ‌:داریم‌  

          
 

         
 

       
  

 

        
 

      
 
 

  

‌‌.شودبراین‌قضیه‌ثابت‌می‌و‌بنا

𝜃با‌قرار‌دادن‌‌‌1ۀای‌از‌قضینتیجه‌صورت‌به،‌]6[‌است‌اصلی‌روزگار‌و‌سلطانی‌ۀقضیکه‌‌‌‌1نتیجه  
 

 
به‌راحتی‌‌

‌.شودثابت‌می

هستند‌‌(1,1-)بازه‌روی‌‌سینوستوزیع‌آرکمتغیرهای‌تصادفی‌مستقلی‌باشند‌که‌دارای‌‌       اگر‌: 0 نتیجه

    دارای‌توزیع‌بتا‌با‌پارامترهای‌(‌1)‌صورت‌گاه‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌به‌آن
 

 
‌.است‌  

تعمیم‌یافته‌‌استیلتایستوزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌نرمال‌را‌در‌قالب‌تبدیل‌‌‌2ۀدر‌قضی

که‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌متغیرهای‌‌شود‌میها‌غیر‌تصادفی‌هستند‌ملاحظه‌وزنکه‌برخلاف‌حالتی‌.کنیمبیان‌می

‌.نرمال‌دارای‌توزیع‌نرمال‌نیست

                                                                                                                                                                          
1. Wigner (Semicircle) 
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و‌واریانس‌‌7نرمال‌با‌میانگین‌‌توزیع‌و‌مستقلی‌باشند‌که‌دارای‌توزیعمتغیرهای‌تصادفی‌هم‌       اگر‌‌:0 ۀقضی
 

 
‌:است‌صورن‌دینتوزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌این‌متغیرهای‌نرمال‌بیافته‌تعمیم‌استیلتایسگاه‌تبدیل‌‌هستند‌آن‌

                   
                 

 
  

         و‌‌     که‌طوریبه
 

 
 

   
       

    
   

 

 
.‌

‌توجه‌به‌تعریف‌تابع‌‌:اثبات ‌  )توزیع‌نرمال‌‌استیلتایسو‌تغییر‌متغیر‌روی‌تبدیل‌‌        با ‌میانگین‌( و‌‌7با

واریانس‌
 

 
‌:داریم‌

            
   

 

   
 
  

  
          

 
              

 

 

‌برابر‌است‌با(‌2)‌ۀبنابراین‌سمت‌راست‌رابط

                   
                 

 
  

‌.‌شودو‌قضیه‌ثابت‌می

‌.پردازیم‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌متغیرهای‌گاما‌می‌،‌تابع‌مولد‌گشتاور‌و‌گشتاورهایبررسی‌تابع‌چگالی‌در‌ادامه‌به

‌   اگرکه‌نشان‌دادند‌]3[‌دی‌سالوو‌و‌لوویسون متغیرهای‌تصادفی‌مستقلی‌باشند‌که‌دارای‌توزیع‌گاما،‌‌  و

گاه‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌‌،‌تبعیت‌کند‌آن       از‌توزیع‌بتا،‌‌ چنین‌متغیر‌وزنی‌،‌هستند‌و‌هم      

‌:پیچیده‌است‌صورت‌دیندارای‌تابع‌چگالی‌ب‌  و‌   از‌‌ این‌دو‌متغیر‌تصادفی‌با‌فرض‌استقلال‌

             
   

 
     

 
  

  
 
 

           
  

   
 
  

  
 
            

 
   

   
 
 
 
 
     

 
  

      
 

    
  

       
 

   

 

 

 

 که‌طوریبه
   

 

 
 
 
     

 

 
 

      
   نوع‌اول‌از‌مرتبه‌‌1شدهاصلاحتابع‌بسل‌‌ 

 

 
و‌آرگومان‌‌ 

     
 

 
 

      
‌.‌است‌

،‌(3)‌ۀاست‌با‌توجه‌به‌رابط‌(1,…,1,1)‌له‌با‌پارامترهایکدیری‌           که‌توزیع‌توام‌‌از‌این‌:0 نکته

،‌          ی‌نیع‌ و‌‌  ‌متغیرهای‌تصادفی‌مستقل‌گاما‌با‌پارامترهایتابع‌چگالی‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌

‌:برابر‌است‌با

                         

    

             

‌داده‌شده‌است‌و(‌3)‌ۀدر‌رابط‌          که‌طوریبه

                                                        

 =1 −1   . 

‌‌.7 ۀقضی ‌تابع‌مولد‌گشتاور‌و ‌‌‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌(در‌حالت‌خاص)‌ام‌mگشتاور با‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌گاما

‌:ترتیب‌عبارتند‌ازبه‌ و‌‌  ‌پارامترهای

                                                           
1. Modified Bessel function 
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 (خوارزمی‌نشریه‌علوم‌دانشگاه)
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‌:طبق‌تعریف‌تابع‌مولد‌گشتاور‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌داریم‌:اثبات

   
                              

                   
      

    

 

‌:،‌داریم(6)‌ۀرابط‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌گاما،(‌غیر‌تصادفی)با‌توجه‌به‌تابع‌مولد‌گشتاور‌میانگین‌وزنی‌

   
               

 

 
   

   

 

   

   

    

 

  نمایش‌انتگرالی‌تابع‌لاریسلا‌دوم‌‌مذکورکه‌سمت‌راست‌رابطه‌طوریبه
‌:براین‌بنا.‌است‌   

   
      

   
                    

 

 
   

 

 
   

‌ ‌گشتاور، ‌مولد ‌تابع ‌محاسبه ‌همانند ‌گاما‌mگشتاور ‌متغیرهای‌تصادفی ‌از ‌تصادفی ‌میانگین‌وزنی ‌حالتی‌‌ام که‌در

‌:برابر‌است‌با‌   و‌‌    

    
    

  

       
         

    
     

       
        

   

       
               

      
    

        
   

  
        

        
         

 

   
 

 

   

       

    
 
       

    

 
 

 
     

 
 

 

       
         

 

            

  

‌.‌شودو‌قضیه‌ثابت‌می

هستند‌امیدریاضی‌و‌‌      که‌متغیرهای‌تصادفی‌دارای‌توزیع‌د‌زمانیشوملاحظه‌می‌‌3ۀبا‌توجه‌به‌قضی‌:0نکته 

ترتیب‌برابر‌با‌ها‌به‌ن‌واریانس‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌آ
 

 
و‌‌

  

       
‌.است‌

 

 گیرینتیجه

‌هایتوزیع‌ای‌ازبندی‌و‌پیدا‌کردن‌توزیع‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌متغیرهای‌تصادفی‌خانوادهاین‌مقاله‌به‌مدلدر‌

کارساز‌نیست‌‌ها،‌چنداندلیل‌تصادفی‌بودن‌وزن‌های‌معمول‌و‌رایج‌آماری،‌در‌اینجا‌بهروش.‌یمبتا،‌گاما‌و‌نرمال‌پرداخت

‌حالتی ‌گاهی‌اوقات‌حتی‌در ‌اندازو ‌‌ۀکه ‌تصادفی‌برابر ‌به‌شکل‌بسته‌2نمونه ‌توزیع‌صریح‌و ‌به ‌را رهنمون‌‌است‌ما

چنین‌توابع‌فوق‌هندسی‌چندگانه‌‌های‌انتگرالی‌و‌همروش‌مورد‌نظر‌در‌این‌مقاله،‌استفاده‌از‌برخی‌تبدیل.‌کند‌نمی
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‌مدل ‌در ‌میانگین‌است‌که ‌توزیع ‌عمل‌میبندی‌و ‌مفید ‌بسیار ‌شکل‌صریح ‌کنندوزنی‌تصادفی‌به ‌با‌. ‌نهایت‌نیز در

‌نمایش‌انتگرالی‌آن ‌همین‌توابع‌و ‌از ‌هم‌استفاده ‌و ‌تابع‌مولد‌گشتاور چنین‌گشتاورهای‌میانگین‌وزنی‌تصادفی‌از‌‌ها

‌.دشمتغیرهای‌تصادفی‌گاما‌ارائه‌

 تقدیر  و تشکر

چنین‌از‌سردبیر‌مجله‌و‌اعضای‌هیات‌‌ا‌موجب‌بهبود‌مقاله‌شد‌و‌همهاز‌داوران‌محترم‌مقاله‌که‌نظرات‌ارزنده‌آن

‌.دشوحمایت‌و‌پشتیبانی‌از‌این‌مقاله‌قدردانی‌می‌دلیل‌بهاز‌دانشگاه‌یزد‌نیز‌.‌شودتحریریه‌قدردانی‌می

  
 نابعم

1.Van Assche W., "A random variable uniformly distributed between two independent random 

variables", Sankhyā: The Indian Journal of Statistics, Series A, 49 (1987) 207-211.‌ 

2. Johnson N. L., Kotz S., "Randomly weighted averages: Some aspects and extensions", The 

American Statistician, 44 (1990) 245-249.‌ 

3. Di Salvo F., Lovison G., "Parametric inference on composite samples with random weights",‌ 

working papers GRASPA, ww.graspa.org (2000). 

4. Soltani A. R., Homei H., "Weighted averages with random proportions that are jointly 

uniformly distributed over the unit simplex", Statistics & Probability Letters, 79 (2009) 1215-

1218.‌ 

5. Soltani A. R., Roozegar R., "On distribution of randomly ordered uniform incremental 

weighted averages: Divided difference approach", Statistics & Probability Letters, 82 (2012) 

1012-1020.‌ 

6. Roozegar R., Soltani A. R., "Classes of power semicircle laws that are randomly weighted 

average distributions", Journal of Statistical Computation and Simulation, 84 (2014) 2636-2643.‌ 

7. Roozegar R., "Randomly Weighted Average with Dirichlet Component Proportions", 

Communications in Statistics-Simulation and Computation, (2015) (just-accepted). 

8. Roozegar R., "Certain family of weighted averages with beta random weights", Journal of 

Statistics Applications and Probability Letters, 1 (2014) 19-22.‌ 

9. Chen X., Jin M., "A randomly weighted estimate of the population mean", Acta 

Mathematicae Applicatae Sinica, 10 (1994) 274-287.‌ 

10. Erdelyi A., "Higher trascendental functios and applications", McGraw-Hill Book Company 

(1953). 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

m
r.

3.
1.

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

96
.3

.1
.4

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
27

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.3.1.37
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1396.3.1.4.2
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2548-fa.html


 های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1316،‌بهار‌و‌تابستان1،‌شماره‌3جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌00

 (خوارزمی‌نشریه‌علوم‌دانشگاه)

11. Gradshteyn I. S., Ryzhik I. M., "Table of Integrals, Series and Products (Corrected and 

Enlarged Edition prepared by A. Jeffrey and D. Zwillinger) ", Academic Press, NewYork,‌ 

(2000). 

12. Abramowitz M., Stegun I. A., "Handbook of mathematical functions: with formulas, graphs, 

and mathematical tables (Vol. 55)", Courier Corporation‌ (1964). 

13. Almasi I., Jalilian R., Sayehmiri K., "The exact distribution of sums weights of gamma 

variables", Journal of Iranian Statistical Society, 11 (2012) 23-37.‌ 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
m

m
r.

3.
1.

37
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
58

82
54

6.
13

96
.3

.1
.4

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
27

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/mmr.3.1.37
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.25882546.1396.3.1.4.2
https://mmr.khu.ac.ir/article-1-2548-fa.html
http://www.tcpdf.org

