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  معرفي خانواده نمايي

راي يك شكل مشترك هستند كه مي توان آنها را در يك خانواده كلي معرفي كرد و دا) احتمال(بعضي از توابع چگالي 
  .يكي از اين خانواده ها ، خانواده نمايي مي باشد. خواص آنها را از خواص اين خانواده كلي نتيجه گرفت

  

})(:),,...,({) يا توابع احتمال (خانواده توابع چگالي :تعريف k
k Rxf ⊆∈= Θθθ θθθ  را عضو خانواده 21

 و ∋Θθبه ازاي هر را xfθ)(گوييم هرگاه بتوان )  پارامتريkع هاي نمايي يخانوداده توز(يي توزيع ها نما
*
XSx∈) تكيه گاهX( به صورت زير نوشت:  

)1(  )(})()()(exp{)( xhQxdcxf
k
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jj∑
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θθθ  

  كه
),,...,(ترمقادير پارام به هيچ يك از Xتكيه گاه  -1 kθθθ 21=θبستگي ندارد .  
2- kj    c j ,...,,)( 21=θ ها توابعي غير صفر و پيوسته از ),...,,( kθθθ 21=θهستند .  
kj    xd در حالت پيوسته -3 j ,...,,)( * توابع پيوسته روي =21

XS هستند و در حالت گسسته توابعي 
*غير صفر روي 

XSمي باشند .  
* تابعي پيوسته روي xh)( در حالت پيوسته -4

XSاست .  
  

  : شرط فوق 4 گوييم هرگاه علاوه بر k را خانواده نمايي پر رتبه با بعد )1 ( درxfθ)(خانواده 
kj    cتوابع   -الف  j ,...,,)( 21=θبه طور تابعي از يكديگر مستقل باشند .  
kj    xdهيچ يك از   -ب j ,...,,)(   ).مستقل خطي باشند( تابعي خطي از بقيه نباشد=21
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θθ اگر :مثال  =)(1c 22 و
2 /)( θθ =c وابسته هستند به اين معني كه با  در اين صورت اين دو ، به طور تابعي

xxdاما اگر .  ، مقدار ديگري معلوم خواهد بودداشتن يكي 2 و 1)(=
2 xxd  اين دو ، مستقل خطي هستند به )(=

  .اين معني كه يكي را نمي توان به طور تابعي خطي از ديگري نوشت
  

  : خانواده توزيع هاي زير به يك خانواده نمايي يك پارامتري متعلق اند:مثال
a) ),()( 10∈θθ     Ber  
b) ),(),( 10∈θθ     nBin  n معلوم , 
c) ),(),( 10∈θθ     nNB  n معلوم , 
d) ),()( 10∈θθ     Ge  
e) ),()( ∞∈ 0θθ     P  
f) R    N ∈μμ ),( 1  
g) 01 2 >σσ     N ),(  
h) 0>θθθ     N ),(  
i) 0>αβα     G ),( β معلوم ,   
j) 0>ββα     G ),( α معلوم ,   
k) 0>αβα    Beta ),( β معلوم ,   
l) 0>ββα    Beta ),( α معلوم ,   

  : داريمh و kمثلا براي گزينه هاي 
k)  0>αβα     BetaX ),(~ β معلوم ,   
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  : خانواده توزيع هاي زير به يك خانواده نمايي دو پارامتري پر رتبه متعل اند:مثال 

a) 02 >∈ σμσμ ,),( R    N  
b) 0>βαβα ,),(     G  
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c) 0>βαβα ,),(    Beta  
  : داريمaبراي مثال در قسمت 

a) 02 >∈ σμσμ ,),(~ R    NX  
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02 خانواده :مثال  >θθθ     NX   :به يك خانواده نمايي متعلق است اما پر رتبه نيست زيرا~),(
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  .راي پر رتبه بودن برقرار نيستشرط الف ب
 

  :متعلق نيستند خانواده توزيع هاي زير به يك خانواده نمايي :مثال 
a) 00 >θθ      U ),(   برقرار نيست1شرط    
b) 0>∈ βαβα ,),( R    Exp   برقرار نيست1شرط    

  
  خواص خانواده نمايي

θfXXXاگر  -1
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n ~,...,, آنگاه توزيع توام اين نمونه تصادفي به خانواده نمايي باشند متعلق به خانواده نمايي  21
  تعلق دارد
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=∑كه در آن 
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i ixhh 1 )()(x.  
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  :صورت زير ساخته مي شودفرم كانوني يك تابع چگالي متعلق به خانواده نمايي به  :خانواده نماييفرم كانوني 
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)(}exp)(){( عبارتست ازX تابع مولد گشتاور-4 tAAtM X +−= ηη و بعبارتي تابع مولد انباشتك X برابر 

)(ln)()()(است با  tAAtMtK XX +−== ηη.  
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  : خانواده نمايي داريم4 و 3 ، 2بنابر خواص 
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  :لذا فرم كانوني تابع احتمال چندجمله اي به شكل زير است
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