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را৔وانا৅جام஑کاریඓࣂࡣت. ণپاس঻یࢁඟان೯داو৯دیراਟ଒ی�ارادهواذناوما
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یده�ا৯د. মࡑു

พ়ࢁ඼່ඟاوانازدන඿رعਚی�اධ඿رࣻࡁࡶජیودන඿ر३༚مୀید೿ॹما਩ی଒زॐ࢟تॡطاૐॹهوداوریاଌنپایان�ଓฬراୀ࠱ھده
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଒ماଢاঃیدودلࢂਗඟیசଦଽૼنభراهূࡗજࣱلع࢙مංඌ঒ند.





چکیده
ساده�ترین عنوان به متناظر نمایی توزیع برای حافظه عدم ویژگی با پواسون فرایند قرن، دو حدود در

پیرامون دنیای در حالی�که در است گرفته قرار استفاده مورد تصادفی مدل�های مهم�ترین از یکی و

وجود پیچیده) سیستم�های دیگر و ترافیک شبکه (همچون مدت بلند حافظه با زیادی فرایند�های ما

در است. سودمند شود شامل نیز را فرایندها این نحوی�که به پواسون فرایند تعمیم بنابراین دارند.

پایان�نامه، این در می�شود. اضافه فرایند کسری توان عنوان به α ∈ (٠,١] پارامتر یک تعمیم، این

بررسی (fPp) کسری پواسون فرایند یعنی آن، کسری تعمیم به معمولی پواسون فرایند از حالت تغییر

را ما رابطه این است. شده اثبات انتگرالی معادله یک حل با α-پایدار توزیع�های با fPp ارتباط و

برای گشتاوری برآوردگرهای می�کند. راهنمایی آن ویژگی�های کشف و fPp تولید برای الگوریتمی به

از و است شده داده نشان برآوردگرها مجانبی نرمال و آمده به�دست α کسری توان و µ رشد نرخ

با برآوردگرها این مشخصات سرانجام می�شود. استفاده متناظر اطمینان فاصله�های ساختن برای آن

است. شده آزمون شبیه�سازی داده�های از استفاده





مطالب فهرست

١ اولیه تعاریف و مفاهیم ١

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ملین تبدیل و لاپلاس تبدیل ١.١

۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نیاز مورد توابع ٢.١

۴ . . . . . . . . . . . . احتمال مولد و مشخصه گشتاور، مولد تابع ١.٢.١

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زتا و بتا گاما، تابع ٢.٢.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . هوی�ساید پله�ای و نشانگر علامت، تابع ٣.٢.١

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . کرونکر دلتای و دیراک دلتای تابع ۴.٢.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میتگ-لفلر تابع ۵.٢.١

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نیاز مورد تعاریف و قضایا ٣.١

١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری حسابان ۴.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لیوویل ریمان- کسری مشتق ۵.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاپوتو کسری مشتق ۶.١

٢٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری دیفرانسیل معادلات ٧.١

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایدار -α توزیع�های ٨.١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +α-پایدار توزیع�های ١.٨.١

٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . +α-پایدار توزیع�های شبیه�سازی ٢.٨.١

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تجدید فرایند و شمارشی فرایند ٩.١

٢٩ . . . . . . . . . . . . . . . . تجدید فرایند یک عنوان به پواسون فرایند ١٠.١

الف



٣۵ پواسون فرایند کسری تعمیم ٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

٣٧ . . . . . . . . . ریمان-لیوویل کسری مشتق مفهوم در کسری پواسون فرایند ٢.٢

۴٣ . . . . . . . . . . . . کاپوتو کسری مشتق مفهوم در کسری پواسون فرایند ٣.٢

۴۵ . . . . . . . . ریمان-لیوویل کسری انتگرال مفهوم در کسری پواسون فرایند ۴.٢

۵١ کسری پواسون فرایند ویژگی�های ٣

۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری پواسون فرایند گشتاور مولد تابع ١.٣

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری پواسون فرایند شبیه�سازی ٢.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری نمایی توزیع مجانبی رفتار ٣.٣

۵٨ . . . . . . . . . . . شده مقیاسی کسری انتظار زمان nامین حدی توزیع ۴.٣

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . شده مقیاسی کسری پواسون حدی توزیع ۵.٣

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاصله�ها بین توقف ۶.٣

٧٠ . . . . . . . . . . . . . کسری پواسون فرایند در ناایستا و وابسته نموهای ٧.٣

٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کوواریانس ساختار ٨.٣

٧٧ کسری پواسون فرایند پارامتر�های برآورد ۴

٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گشتاوری روش ١.۴

٨٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . برآوردگرها مجانبی نرمال ویژگی ٢.۴

٨٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبیه�سازی مطالعات ٣.۴

٩١ کامپیوتری الفبرنامه�های

٩١ . . . . . . . . (۴٢.١) و (۴۵.١) +α-پایدار چگالی تابع�های نمودار رسم برنامه ١. الف

٩١ . . . . . . . . . . . . . . (٢٩.٢) کسری نمایی چگالی تابع نمودار رسم برنامه ٢. الف

٩٢ . . . . . . . . . . کسری پواسون فرایند واریانس و میانگین نمودار رسم برنامه ٣. الف

٩٣ . . . . . . . . (۴۶.١) رابطه از استفاده با کسری انتظار زمان شبیه�سازی برنامه ۴. الف

٩٣ . . . . . . . (۴٧.١) رابطه از استفاده با کسری پواسون فرایند شبیه�سازی برنامه ۵. الف

ب



روابط از استفاده با شده مقیاسی انتظار زمان nامین حدی توزیع شبیه�سازی برنامه ۶. الف

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۴.٣ شکل برای (١٢.٣) و (۶.٣)

تا
(

١
٣٠ ,

٢
٣٠

)
،
(
٠, ١

٣٠

)
زمانی فواصل در رخدادها تعداد میله�ای نمودار رسم برنامه ٧. الف

٩۴ . . . . . . . . ۵.٣ شکل به مربوط B = و٣٠ µ مختلف مقادیر به�ازای
(
٢٩
٣٠ ,١

)
٩۵ . . شکل٣.۶ به مربوط B = ٣٠ برای R(α) خالی فضاهای نسبت محاسبه برنامه ٨. الف

برای ساده خطی رگرسیون از استفاده با fPp در کوواریانس ساختار مدل�بندی برنامه ٩. الف

٩۵ . . . . . . . . . . . (١٠.٣) نمودار و (١.٣) جدول برای µ = ١ و t٢ = ٣٠٠

رابطه�های از استفاده با آن�ها متناظر اطمینان فواصل و fPp پارامترهای برآورد الف.١٠برنامه

٩۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (۵١.۴) و (۵٠.۴) ،(٢١.۴) ،(١٩.۴)

٩٩ انگلیسی به فارسی واژه�نامه�ی ب

١٠٣ فارسی به انگلیسی نامه�ی واژه پ

پ



ت



جدول�ها فهرست

،t٢ = ٣٠٠ برای fPp کواریانس ساختار به a+ bt١ شده داده برازش مدل پارامترهای برآورد ١.٣

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .α مختلف مقادیر و µ = ١ ،t١ < t٢

µ = ١٠,١٠٠ و α = ٠٫ ۵ برای متناظر اطمینان فواصل و fPp پارامترهای برآورد مقادیر ١.۴

٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .n مختلف مقادیر به�ازای

µ = ١٠,١٠٠ و α = ٠٫ ٨ برای متناظر اطمینان فواصل و fPp پارامترهای برآورد مقادیر ٢.۴

٨٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .n مختلف مقادیر به�ازای

ث



ج



شکل�ها فهرست

،δx,٠ کرونکر، دلتای و δ(x) دیراک دلتای ،θ(x) تتا هوی�ساید ،H(x) واحد پله�ای توابع نمودار ١.١

٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .a = ٠ برای

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میتگ-لفلر تابع لوپ انتگرال مسیر منحنی ٢.١

٢۴ . . . . . . . . . . . α = ٠٫ ٠٫)١ ٠٫(١ ٩ برای (۴۵.١) +α-پایدار چگالی تابع نمودار ٣.١

۴٩ . . . . . . . . . . .α = ٠٫ ٠٫)١ ١(١ ازای به (٢٩.٢) کسری نمایی چگالی تابع نمودار ١.٢

۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .µ = ١ با fPp واریانس و میانگین نمودار ١.٣

(خط (٧.٣) کسری نمایی مجانبی توزیع با ممتد) (خط (۶.٣) کسری نمایی توزیع مقایسه نمودار ٢.٣

۵٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .α = ٠٫ ۵ و µ = ١ برای چین)،

۶٠ متفاوت. nهای برای (٨.٣) پواسون فرایند از شده مقیاسی انتظار زمان nامین حدی توزیع نمودار ٣.٣

n = به�ازای و α = ٠٫ ۵ برای (١٢.٣) شده مقیاسی انتظار زمان nامین حدی توزیع نمودار ۴.٣

۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .١,٣,١٠,٣٠

µ = به�ازای
(٢٩
٣٠ ,١

)
تا
( ١
٣٠ ,

٢
٣٠
)
،
(
٠, ١

٣٠
)
زمانی فواصل در رخدادها تعداد میله�ای نمودار ۵.٣

۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . .α = ١,٠٫ ٨,٠٫ ۵ و ١٠,١٠٠,١٠٠٠,١٠٠٠٠

٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . .B = ٣٠ برای R(α) خالی فضاهای نسبت نمودار ۶.٣

٧١ . . . .µ = ١ و α مختلف مقادیر به�ازای fPp برای (١٩.٣) نموها وابستگی ساختار نمودار ٧.٣

،(٠,۶٠٠] زمانی بازه�های برای µ = ١ و α = ١,٠٫ ٨,٠٫ ۵ به�ازای fPp نموهای توزیع نمودار ٨.٣

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . (١٨٠٠,٢۴٠٠] و (١٢٠٠,١٨٠٠] ،(۶٠٠,١٢٠٠]

٧۴ . . . . . . .α پارامتر برابر در ١.٣ جدول از b رگرسیونی ضریب شده برآورد مقادیر نمودار ٩.٣

چ



(خط شده، داده برازش مقادیر و ممتد) (خط ) ١٧.٣) fPp کواریانس برآوردشده مقادیر نمودار ١٠.٣

٧۵ . . . . . .α مختلف مقادیر و µ = ١ ،t١ < t٢ ،t٢ = ٣٠٠ برای a+ bt١ مدل با چین)

ح



نمادها فهرست
صفحه توضیح نماد

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تساوی چپ سمت رابطه برای جدید نماد معرفی =:

٢. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s نقطه در f تابع لاپلاس تبدیل L {f ; s}

٢. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s نقطه در f تابع لاپلاس تبدیل f̃(s)

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ریاضی امید E [.]

٣. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g و f تابع دو پیچش f ∗ g

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g و f تابع دو هم�ارزی f ≡ g

٣. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s نقطه در f تابع دو-طرفه لاپلاس تبدیل B{f ; s}

٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s نقطه در f تابع ملین تبدیل M {f ; s}

۴. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X تصادفی متغیر گشتاور مولد تابع MX(.)

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X تصادفی متغیر گشتاور مشخصه تابع ϕX(.)

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X تصادفی متغیر احتمال مولد تابع φX(.)

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گاما تابع Γ(.)

۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بتا تابع Beta(., .)

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زتا تابع ζ(.)

٧. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . علامت تابع sign(.)

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشانگر تابع I(.)

٧. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واحد پله�ای تابع یا هوی�ساید پله�ای تابع H(.)

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تساوی راست سمت رابطه برای جدید نماد معرفی :=

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دیراک دلتای تابع δ(.)

٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . x نقطه در f تابع لاپلاس تبدیل عکس L −١{f, x}

خ



٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کرونکر دلتای تابع δx,a(.)

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامتری یک میتگ-لفلر تابع Eα(.)

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامتری دو میتگ-لفلر تابع Eα,β(.)

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطا متمم تابع Erfc(.)

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میتگ-لفلر تابع nام مرتبه مشتق E
(n)
α (.)

١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیع در همگرایی d→

١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیره d نرمال توزیع Nd(., .)

١٨. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ریمان-لیوویل کسری انتگرال ٠I
α
t

١٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ریمان-لیوویل کسری مشتق ٠D
α
t

١٩. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاپوتو کسری مشتق ٠D
∗α
t

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . α-پایدار توزیع Sα(., ., .)

٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیع دارای ∼

٢٣. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . α-پایدار چگالی تابع g(α)(.)

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توزیعی هم d
=

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f تابع nام مرتبه پیچش f ∗n(.)

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتظار زمان بقا تابع R(.)

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتظار زمان چگالی تابع f(.)

٣٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پواسون احتمال جرم تابع Pn(.)

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتظار زمان nامین چگالی تابع fn(.)

٣٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری پواسون احتمال جرم تابع P α
n (.)

۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری انتظار زمان بقا تابع Rα(.)

۴٢. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری انتظار زمان چگالی تابع fα(.)

۴٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کسری انتظار زمان nامین چگالی تابع fα
n (.)

۶١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . fα چگالی تابع nام مرتبه پیچش fα∗n

۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . شده مقیاسی کسری انتظار زمان nامین حدی چگالی تابع fZα
n
(.)

د


