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کليه حقوق مادي مترتب بر نتـايج مطالعـات،   

ابتکــارات و نــوآوري هــاي ناشــي از تحقيــق 

موضوع اين پايان نامـه متعلـق بـه دانشـگاه     

   .اصفهان است

  

  

  

  



   

  



   

  

  

        
                                    

        

        

        

        



   

                

  
  
  
  
  
  
  
  
  



   

  چكيده

  

اي هستند كه در هر موضوع و مبحث آماري مطرح و مورد نياز  هاي اوليه ترين ابزار هاي آماري از مهم توزيع

هاي مختلف  است كه امروزه به طور وسيعي در شاخه آمار هاي يكي از شاخه اعتمادمبحث قابليت . هستند

هاي بقا و تجزيه و  براي تعيين مدل مناسب براي داده. گيرد مورد استفاده قرار مي مهندسيو پزشكي  ،علوم

گيرند را ها قرار  توانند به عنوان توزيع طول عمر داده هايي كه مي هاي مربوط لازم است ابتدا كليه توزيع تحليل

ول توزيع ليندلي از جمله توزيع هاي تك پارامتري ط. ترين توزيع را انتخاب كرد و مناسب مورد مطالعه قرار داده

در اين تحقيق به بررسي خواص اين  .آيد عمر است كه رقيب مناسبي براي ساير توزيع هاي طول عمر به حساب مي

به ويژه  . گيريم  هاي مختلفي را به كار مي و به منظور استنباط در مورد پارامترهاي آن روش پردازيم توزيع مي

  .كنيم ا برآورد مينيز پارامتر آن ر با استفاده از ركوردهاي بالايي توزيع

علاوه بر اين با . دهيم مقاومت توزيع مدل جديدي در اين زمينه ارائه مي - همچنين با مطالعه پارامتر فشار

. كنيم هاي رقابتي ليندلي و نمايي در مورد كاربرد توزيع در اين زمينه بحث مي مقايسه عملكرد مدل مخاطره

امتري بودن انعطاف پذيري كافي براي تحليل انواع مختلف از آن جايي كه توزيع ليندلي به دليل تك پار

هاي توزيع برآمده و از اين رو با بيان  يي براي افزايش قابليت ها ي طول عمر را ندارد، به دنبال روش ها داده

دهيم  هاي بقا ارائه مي هاي جديدي براي تحليل داده يافته مدل توزيع ليندلي تعميم يافته و ليندلي گسترش

هاي  هاي توزيع در ادامه با بررسي ويژگي. هاي رايج گاما و وايبل دارند اي نسبت به مدل هاي ويژه  قابليتكه 

ها در مدل  اي منفي ـ ليندلي و ليندلي گسسته، با چگونگي كاربرد آن ليندلي، دوجمله -ي پواسن گسسته

  .شويم ها آشنا مي عريسك تجمعي و مدل بندي تعداد تصادفات خودرو در مقايسه با ساير توزي

 �توزيع ليندلي تعميم يافته، تابع قابليت اعتماد، نرخ شكست، سانسور فزاينده نوع دوم، تابع  :هاي كليدي  واژه
  .لامبرت، شبيه سازي

 



   

  أ

 

  مطالبفهرست 

  صفحه  عنوان

    

    اوليه و مقدمات مفاهيم: فصل اول

  ۱  .......................................................................................................................................تحقيق  مقدمه ۱- ۱     

  ۲  .................................................................................................................................  موضوع و پيشينه ۲- ۱     

  ۴  ........................................................................................................................................اهداف تحقيق ۳- ۱     

  ۵  ................................................................................................................................. ساختار پايان نامه ۴- ۱     

  ۶......                             .................................................................................................................................تعاريف اوليه   ۵- ۱     

  ۶  ....................................................................................................................خاصيت تک مدي  ۵-۱- ۱          

  ۷  ............................................................................................................الگوريتم نيوتن رافسون ۵-۲- ۱          

  ۸  ...........................................................................................................شبيه سازي مونت کارلو ۵-۳- ۱          

  ۸  .............................................................................................................................قابليت اعتماد ۵-۴- ۱          

  ۱۱  .............................................................................................................................نظريه تصميم ۵-۵- ۱          

  ۱۳  ...................................................................................................................هاي کاربردي توزيع ۵-۶- ۱          

  ۱۳  ....................................................................اي منفي پواسن و دوجمله هاي توزيع ۱- ۵-۶- ۱                 

  ۱۴  .............................................................................................گاما و وايبل هاي وزيعت ۲- ۵-۶- ۱                 

    

    توزيع ليندلي و خواص آن :فصل دوم

     

  .......................................................................................................................................................................مقدمه

۱۶  

  ۱۷  ................................................................................................ معرفي تابع چگالي و خصوصيات آن ۱- ۲     

  ۲۴  .................................................................................... توزيع ليندلي درتصادفي  های ترتيب بندي ۲- ۲     

  ۲۸  ....................................................................................ختلف برآورديابي پارامتر توزيع هاي م روش ۳- ۲     

  ۲۹  .........................................................................................................................روش گشتاوري  ۳-۱- ۲          

  ۲۹  ................................................................................................... روش ماکسيمم درستنمايي ۳-۲- ۲          

  ۳۰  ...................................��سانسور فزاينده نوع هاي  نمونه روش برآورديابي با استفاده از ۳-۳- ۲          

  ۳۲  ................................................................................. برآورد ماکسيمم درستنمايي ۱- ۳-۳- ۲                 

  ۳۳  ............................................................................................................... برآورد بيزي ۲- ۳-۳- ۲                 

  ۳۵  ......................................................................... هاد برآورد توزيع با استفاده از رکور ۳-۴- ۲          

  ۳۶  ................................................................................. برآورد ماکسيمم درستنمايي ۱- ۳-۴- ۲                 

  ۳۶  ........................................................ ..................................................... برآورد بيزي ۲- ۳-۴- ۲                 

  ۳۷  ........................................................................................... شبيه سازي از توزيع ليندليهاي  روش ۴- ۲     



   

  ب

 

  ۳۷  ..................................................................................... توليد داده تصادفي به روش ترکيب ۴-۱- ۲          

  ۳۸  ........................................................... لامبرت�   توليد داده تصادفي با استفاده از تابع ۴-۲- ۲          

  ۳۸  ............................................................................................................... تابع چندک ۱- ۴-۲- ۲                 

  ۳۹  ................................................... هاي توزيع ليندلي لامبرت و چندک �  تابع ۲- ۴-۲- ۲                 

  ۴۲  ................................................................................................................................. نتايج شبيه سازي ۵- ۲     

  ۴۷  .................................................................................................................................... هاي عددي مثال ۶- ۲     

    

    هاي توزيع ليندلي کاربرد: فصل سوم

  ۵۰  .............................................................................................................................................................. مقدمه     

  ۵۱   .................................................................................. مقاومت - شارفتوزيع ليندلي به عنوان مدل  ۱- ۳     

  ۵۲  ............................................................................................. مقاومت - محاسبه پارامتر فشار ۱-۱- ۳          

  ۵۲  .......................................................... مقاومت -برآور ماکسيمم درستنمايي پارامتر فشار ۱-۲- ۳          

  ۵۳  ............................................................................ مقاومت - براي پارامتر فشار ����� ۱-۳- ۳          

  ۵۶  ...................................................................... مقاومت - فاصله اطمينان براي پارامتر فشار ۱-۴- ۳          

  ۵۶  ...................................................................................... فاصله اطمينان مجانبي ۱- ۱-۴- ۳                   

  ۵۶  ............................................................................... استرپ فاصله اطمينان بوت ۲- ۱-۴- ۳                   

  ۶۰  ........................................................................... مقاومت- هاي بيزي پارامتر فشار استنباط ۱-۵- ۳          

  ۶۲  .................................................................................................................... نتايج شبيه سازي ۱-۶- ۳          

  ۶۵  ............................................................................................................................... مثال عددي ۱-۷- ۳          

  ۶۶  ........................................................................  هاي رقابتي توزيع ليندلي به عنوان مدل مخاطره ۲- ۳     

  ۶۶  .................................................................................................. مدل مخاطره رقابتي فيمعر ۲-۱- ۳          

  ۶۸  ................................................................... پارامترهاي آن دورآو برليندلي معرفي مدل  ۲-۲- ۳          

  ۶۹  ...................................... ............................................................................. يه سازينتايج شب ۲-۳- ۳          

  ۷۲  ....................................... مقايسه مدل همبستگي علل رقابتي شکست ليندلي و نمايي ۲-۴- ۳          

    

    هاي توزيع ليندلي تعميم: فصل چهارم

  ۷۵  ............................................................................................................................................................. مقدمه      

  ۷۶  .................................................................................................................. توزيع ليندلي تعميم يافته ۱- ۴     

  ۷۶  ................................................................................... معرفي تابع چگالي و خصوصيات آن ۱-۱- ۴          

  ۸۲  ........................................................................................................ برآورد پارامترهاي توزيع ۱-۲- ۴          

  ۸۳  ............................................................................................... توزيع دو متغيره ليندلي تعميم يافته ۲- ۴     

  ۸۸  .............................................................................................................. يافته توسعهتوزيع ليندلي  ۳- ۴     

  ۸۸  ................................................................................... معرفي تابع چگالي و خصوصيات آن ۳-۱- ۴          

  ۹۲  ......................................................................................................... تابع چندک و گشتاورها ۳-۲- ۴          



   

  ت

 

  ۹۲  .............................................................................. ده عمرتابع نرخ خطر و ميانگين باقيمان ۳-۳- ۴          

  ۹۶  ........................................................................................................ برآورد پارامترهاي توزيع ۳-۴- ۴          

  ۹۸  .................................................................................................................................... عددي هاي مثال ۴- ۴     

    

    هاي گسسته مرتبط با توزيع ليندلي توزيع: فصل پنجم

  ۱۰۰  ......................................................................................................................................................................مقدمه 

  ۱۰۱  ...................................................................................... توزيع هاي مرکب مرتبط با توزيع ليندلي ۱- ۵     

  ۱۰۱  ............................................................................................................. ليندلي  -توزيع پواسن ۱-۱- ۵          

  ۱۰۱  ........................................................................................جرم احتمال معرفي تابع  ۱- ۱-۱- ۵                 

  ۱۰۴  ..................................................................ليندلي  - توزيع پواسن  برآورد پارامتر ۲- ۱-۱- ۵                 

  ۱۰۷  .....................................................................................................شبيه سازي روش  ۳- ۱-۱- ۵                 

  ۱۰۸  ................................................... ......................................ليندلي  - اي منفي توزيع دوجمله ۱-۲- ۵          

  ۱۰۸  .......................................................................................ل معرفي تابع جرم احتما  ۱- ۱-۲- ۵                 

  ۱۱۱  .........................................................................................برآورد پارامترهاي توزيع  ۲- ۱-۲- ۵                 

  ۱۱۴  .......................................................................................توزيع ليندلي گسسته و خصوصيات آن    ۲- ۵     

  ۱۱۵  ................................................................................معرفي تابع چگالي و خصوصيات آن    ۲-۱- ۵          

  ۱۱۸  ................................................................................... توزيع ليندلي گسسته برآورد پارامتر ۲-۲- ۵          

  ۱۱۹  .........................................................................................................................نتايج شبيه سازي  ۳- ۵          

  ۱۲۰  ................................................................................................................................. هاي عددي مثال   ۴- ۵     

  ۱۲۳  .............................ليندلي و ليندلي گسسته  - توزيع پواسناز استفادهمدل ريسک تجمعي با  ۵- ۵     

  ۱۲۳  .............................................................................................................. مدل ريسک تجمعي  ۵-۱- ۵          

  ۱۲۵   .................................................................................توزيع پواسن در مدل ريسک تجمعي  ۵-۲- ۵          

  ۱۲۶  .................................................................توزيع ليندلي گسسته در مدل ريسک تجمعي  ۵-۳- ۵          

  ۱۲۸  ................................................................ليندلي در مدل ريسک تجمعي  - توزيع پواسن  ۵-۴- ۵          

  ۱۳۳  ................... ليندلي -اي منفي توزيع دو جملهاستفاده از مدل بندي تعداد تصادفات خودرو با  ۶- ۵   

  ۱۳۵  ........................................................ �ها در نرم افزار  مپيوتري مثالهاي کا گزيده برنامه :پيوست

  ۱۴۰  ...................................................................................................................واژه نامه فارسي به انگليسي

  ۱۴۴  ...................................................................................................................انگليسي به فارسيواژه نامه 

  ۱۴۸                                 ......................................................................................................................................................منابع و مآخذ 

  

  

  



   

  ث

 

  ها  شکلفهرست 

  صفحه  عنوان

  ۱۹  ................................................................................................نمودار تابع چگالي توزيع ليندلي. ۱-۲شكل 

  ۲۱  .................................................نمودار چولگي، کشيدگي  و ضريب تغييرات توزيع ليندلي . ۲-۲شكل 

نمودار تابع ميانگين باقيمانده توزيع  - نمودار تابع نرخ خطر توزيع ليندلي ، ب -الف . ۳-۲شكل 

  ....................................................................................................................................................................ليندلي

۲۴  

  ۴۹  ...............نمودار تابع چندک توزيع ليندلي -نمودار تابع چندک توزيع نمايي ، ب -الف . ۴-۲شكل 

  ۷۸  ............................................................................يافته ليندلي تعميمنمودار تابع چگالي توزيع . ۱-۴شکل 

  ۷۹  .....................................................................نمودار تابع نرخ خطر توزيع ليندلي تعميم يافته. ۲-۴شکل 

θيافته به ازاي  نمودار تابع چگالي توزيع ليندلي توسعه .  ۳-۴شکل  	 5   , 
 	 0.5..............  ۸۹  

θيافته به ازاي  نمودار تابع چگالي توزيع ليندلي توسعه .  ۴-۴شکل  	 0.5   , 
 	 5................  ۹۰  

θيافته به ازاي  نمودار تابع چگالي توزيع ليندلي توسعه .  ۵-۴شکل  	 0.01   , 
 	 10.........  ۹۰  

θيافته به ازاي  نمودار تابع چگالي توزيع ليندلي توسعه .  ۶-۴شکل  	 5   , 
 	 5 ...................  ۹۱  

�يافته به ازاي  نمودار تابع نرخ خطر توزيع ليندلي توسعه . ۷-۴شکل  	 5   , 
 	 0.5 ...........  ۹۴  

�يافته به ازاي  نمودار تابع نرخ خطر توزيع ليندلي توسعه . ۸-۴شکل  	 5   , 
 	 5.................  ۹۴  

θنمودار تابع نرخ خطر توزيع ليندلي توسعه يافته به ازاي . ۹-۴شکل  	 0.01 , 
 	 10........  ۹۵  

θيافته به ازاي   نمودار تابع نرخ خطر توزيع ليندلي توسعه. ۱۰-۴شکل  	 0.5   , 
 	 1.2....  ۹۵  

  ۱۰۳  ........................................................................ليندلي- نمودار تابع جرم احتمال توزيع پواسن. ۱-۵شكل 

  ۱۰۶  .............ليندلي  - کارايي نسبي برآوردگر ماکسيمم درستنمايي و گشتاوري توزيع پواسن.۲- ۵شكل

  ۱۰۹  ....................................................ليندلي -اي منفي مودار تابع جرم احتمال توزيع دوجملهن. ۳-۵شکل 

  ۱۱۱  ..................ليندلي  - اي منفي براي توزيع دوجمله ��������/�������نمودار .  ۴-۵شکل 

  ۱۱۷  ........................................................................گسستهنمودار تابع جرم احتمال توزيع ليندلي . ۵- ۵شکل

  ۱۱۸  .......................................ع ليندلي گسستهبراي توزي ��������/������(نمودار .  ۶-۵شکل 

  ۱۲۷  .........................نمايي –سته نمايي و ليندلي گس - مقايسه مدل ريسک تجمعي پواسن .  ۷-۵شکل 

  ۱۲۹  ............................نمايي - ليندلي - نمايي و پواسن - مقايسه مدل ريسک تجمعي پواسن .  ۸-۵شکل 

    

 



   

  ج

 

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان

و احتمال پوشش فاصله اطمينان برآورد  ���مقادير ميانگين اريبي، ميانگين . ۱-۲جدول 

  ................................................................................................................ماكسيمم درستنمايي پارامتر توزيع

۴۳  

ان برآورد و احتمال پوشش فاصله اطمين ���مقادير ميانگين اريبي، ميانگين . ۲-۲جدول 

ماكسيمم درستنمايي پارامتر توزيع ، تابع خطر و تابع قابليت اعتماد با استفاده از سانسور فزاينده 

  ...................................................................................................................................................... ...........نوع دوم

  

  

۴۵  

و احتمال پوشش فاصله اطمينان برآورد  ���مقادير ميانگين اريبي، ميانگين . ۳-۲جدول 

  ..............بيزي پارامتر توزيع ، تابع خطر و تابع قابليت اعتماد با استفاده از سانسور فزاينده نوع دوم 

  

۴۶  

برآورد ماكسيمم درستنمايي و برآورد بيزي  MSEمقادير ميانگين اريبي، ميانگين . ۴-۲جدول 

  .....................................................................................................................با استفاده از مقادير ركورد بالايي

  

۴۷  

  ۴۷  ...................................................................................................................ي زمان انتظارها داده. ۵-۲جدول 

  ۴۸  .....................................................ها و لگاريتم درستنمايي انواع مدل ,AIC ،BICمقادير . ۶-۲جدول 

  ۴۹  .............و تابع قابليت اعتماد ، ميانگين،  تابع نرخ خطرθبرآورد ماکسيمم درستنمايي پارامتر . ۷- ۲جدول 

و  �����برآوردهاي ماکسيمم درستنمايي ، ) ���ميانگين (ميانگين اريبي . ۱- ۳جدول �  .......................................................................................................................مقاومت - پارامتر فشار ! ��

  

۶۳  

  boot  - BCa....................  ۶۳و MLE  ،p-boot   ،t-bootاحتمال پوشش فاصله اطمينان . ۲-۳جدول 

  ۶۴  ...........................................و احتمال پوشش برآورد بيز MESميانگين اريبي ، ميانگين . ۳-۳جدول 

  ۶۴  ..........................................بيزو احتمال پوشش برآورد  MESميانگين اريبي ، ميانگين . ۴-۳جدول 

  ۶۶  ...................................................................................مشتري بانک ۶۰داده هاي زمان انتظار . ۵-۳جدول 

  ۶۶  ...............................................................اسميرنو براي دو مجموع داده - آزمون کلموگروف . ۶-۳جدول 

  R ........................................................................  ۶۶و فاصله اعتبار براي %  ۹۵فاصله اطمينان . ۷-۳جدول 
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   فصل اول

    اوليه مقدماتو مفاهيم 

  

   

  

 تحقيق مقدمه ۱-۱

پزشکي  از جملهمختلف   علومکه امروزه به طور وسيعي در  است آمار هاي يکي از شاخه اعتمادمبحث قابليت 

اي هستند که در هر موضوع و  هاي اوليه ترين ابزار هاي آماري از مهم توزيع. گيرد مورد استفاده قرار مي مهندسي و

، قطعه تواند انسان که مي(کار داريم  با يک موجود زنده سروهنگامي که . مبحث آماري مطرح و مورد نياز هستند

 معين علاقمنديم از نقطه نظر احتمالي بررسي کنيم که چنين موجودي با چه احتمالي از زمان )باشد  ...و الکتريکي

 علاقمنديم، گذاريم موجود زنده مي بر عهده يکاي معين  در واقع هنگامي که وظيفه. کند بيشتر عمر مي   

براي تعيين مدل مناسب و تجزيه و  .گيري کنيم اندازه آنرا از نقطه نظر احتمالي روي  اي قابليت انجام چنين وظيفه

گيرند را ها قرار  توانند به عنوان توزيع طول عمر داده هايي که مي هاي مربوط لازم است ابتدا کليه توزيع تحليل

مطالعات و  ،با شناختن توزيع يک مجموعه داده. انتخاب کردترين توزيع را  و مناسب مورد مطالعه قرار داده

کنون  تا. يابد گردد و سرعت رسيدن به اهداف مورد نياز افزايش مي تر مي تر و منظم ها راحت بررسي روي داده

  توزيع) ۱۹۹۹( ١ندابه عنوان مثال گوپتا و ك. اند فعاليت كرده هاي طول عمر نويسندگان زيادي در معرفي توزيع

هاي تک پارامتري طول عمر است که رقيب  جمله توزيع    از ٢توزيع ليندلي. يافته را معرفي كردند  نمايي تعميم

                                        
 Gupta and Kundu۱ 

 Lindley۲   



۲ 

   

 
 

آيد، اما به دليل مشهور بودن توزيع نمايي کمتر به آن توجه  هاي طول عمر به حساب مي مناسبي براي ساير توزيع

 .شده است

  

 موضوع و پيشينه  ۱-۲

. معرفي شد ٢و توزيع اتکايي ١در ارتباط با توزيع پسين بيزي) ۱۹۵۸(ط ليندلي ستو توزيع ليندلي اولين بار

ايده پشت استنباط اتکايي . در مقاله احتمال معکوس معرفي شد ٣توسط فيشر ۱۹۳۰مفهوم احتمال اتکايي در سال 

احتمالات به مجموعه مقادير  اختصاص دادناست که به شرط مجموعه مشاهدات داده شده در واقع خواهان  آن

از نظر . هاي توزيعي به کارگيري قضيه بيز است گيري براي استنباط روش کلاسيک نتيجه. مجاز پارامتر هستيم

همچنين در تاييد روش خود فيشر . است که نيازمند توزيع پيشين براي پارامتر است آنفيشر اشکال اين روش 

زيرا عناصر . هاي ذهني انتقاد کرد و استفاده از پيشينرد کرد  ٤نن توزيع پيشياستفاده از توزيع يکنواخت را به عنوا

گيرد با  کرد که استنباط اتکايي در مقابل نظريه بيز قرار مي فيشر تصور مي .کنند ذهني توزيع پسين را تحميل مي

طور خاص مشاهده کرد که فيشر به  .دهد يماين هدف که توزيع پارامتر را بدون استفاده از پيشين مناسب به دست 

در اين ، باشد �اي آن فقط تابعي از پارامتر  وجود داشته باشد به طوري که توزيع نمونه :اگر آماره پيوسته 

 �عبارت احتمالي براي  توان مي  :با استفاده از   �صورت صرف نظر از فرضياتي روي توزيع پيشين براي پارامتر 
آماره بسنده براي عبارتست از عوامل مورد نياز براي استدلال اتکايي شر، ينظرات فبا توجه به  .به دست آورد

به دست آوردن کميت محوري مناسب که تابعي از آماره بسنده و مقدار درست  ،پارامتر مورد نظر بر پايه نمونه

دلال اتکايي که با توجه به است و پارامتر است که توزيع آن به پارامتر مجهول و يا ساير مقادير نمونه بستگي ندارد

با استفاده از استدلال اتکايي . آورد کميت محوري توزيعي براي پارامتر بر اساس آماره بسنده نمونه به دست مي

اي  طي مقاله) ۱۹۵۸(ليندلي  .پيشين شديم چگالي براي پارامتر بدون استفاده ازين سبه دست آوردن توزيع پبه قادر 

مشاهدات و پارامتر د که توزيع اتکايي همان توزيع پسين بيزي است اگر و تنها اگر در حالت يک بعدي ثابت کر

مطالعات وي در اين زمينه منجر به ارائه مثالي براي برابري توزيع اتکايي و . دناز تبديلات پايا باش يبعضتحت 

                                        
 Bayesian Posterior Distribution ۲  

 Fiducial٣  
 Ghitany .et .al�  

 Prior Distribution۵   



۳ 

   

 
 

 وهيک  خواننده را بهبراي اطلاعات بيشتر ( توزيع پسين شد که آن را به عنوان توزيع ليندلي معرفي کردند

  .)دهيم ارجاع مي )۱۹۵۸(و ليندلي  )۱۹۹۲( ٢بلاز ، )۲۰۰۰( ١ناهمکار

از توزيع ليندلي استفاده کرده و توزيع پواسن ليندلي را به عنوان ترکيبي از ) ۱۹۷۰( ٣و همکاران سنکاران

هاي  ي طول عمر داراي ويژگياه  به دليل اين که توزيع نمايي در تحليل داده. توزيع پواسن و ليندلي معرفي کرد

دلي به عنوان توزيع تک پارامتري طول عمر کمتر مورد توجه قرار گرفت و در ينتوزيع ل ،منحصر به فردي است

خواص آماري اين ) ۲۰۰۸(که قيتاني و همکاران  نيمطالعات قابليت اعتماد کمتر مورد استفاده قرار گرفت تا ا

هاي طول عمر اين توزيع عملکرد  در تحليل دادهکه ين نويسندگان نشان دادند ا .توزيع را مورد بررسي قرار دادند

طول  يل داده هايمعروف تحل يمدل ها يبرا يب مناسبيرقدهد و حتي در بعضي حالات  از خود نشان مي سبيمنا

شاهد کاربرد به بعد  توزيع ليندلي توجه نويسندگان زيادي را به خود جلب کرده و  ۲۰۰۸از سال  .باشد يعمر م

  .شديم ها و قابليت اعتماد هاي مختلف نظريه توزيع آن در زمينه

هاي  برآورد پارامترهاي توزيع، استاعتماد جايي که سانسور يک پديده متداول در هر مسأله قابليت  از آن

، تابع قابليت  برآورد پارامتر) ۲۰۱۱( ٤کريشنا و کومار.طول عمر با استفاده از انواع سانسورها حائز اهميت است

به دست آورده و با استفاده از نمونه  ٥اعتماد و تابع نرخ خطر توزيع را با استفاده از سانسور فزاينده نوع دوم

توزيع ليندلي را به عنوان مدل ) ۲۰۱۱( ٦مازاچلي و اچکار. ها را بررسي کردند تصادفي غير واقعي عملکرد آن

همواره مقاديري ... ها و  داده هاي مربوط به طول عمر دستگاه ييجا از آن .به کار بردند ٧رقابتي يها مخاطره

شوند و با توجه به اين که توزيع ليندلي   هاي گسسته نيز مي ي اوقات شامل حالتـــو گاه کنند پيوسته اتخاذ نمي

توزيع ليندلي ) ۲۰۱۱( ٨جداا - گمز دنيز و کالدرن ،در حالت پيوسته رفتارهاي مناسبي از خود نشان داده است

مورد بررسي قرار  ١٠کاربرد آن را در مدل ريسک تجمعي پيشنهاد کردند ورا با استناد به حالت پيوسته  ٩گسسته

  .دادند

                                        
al .et  . Heike١  

 Zabell٢  
 Sankaran .et. al٣ 
 Krishna and Kumar�  

Censored �� progressively type�  
 Mazucheli and Achcar� 
 Competing Risks۷  

 Gomez-Deniz and Calderín-Ojeda٨   

 Discrete Lindley۱  

 Collective Risk Model۲ 
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هاي طول عمر از طريق اضافه  براي برازش به انواع داده ها نويسندگان زيادي در زمينه افزايش قابليت توزيع

 ٢ذاکرزاده و دولتي .اند هاي گسسته فعاليت کرده  کردن توزيع با توزيع ١کردن پارامتر به آن يا از طريق آميخته

 با استفاده از مدل آميخته گاما توزيع سه پارامتري جديدي را معرفي کردند که به عنوان توزيع ليندلي) ۲۰۱۰(

م ديگري از تعمي) ۲۰۱۱( ٤باکوچ و همکاران. بي از خود نشان دادسمعرفي شد و خواص آماري منا ٣يافته  تعميم

اين توزيع  .ناميدند ٥يافته توسعه و آن را توزيع ليندلي  پيشنهاد کردهتوزيع ليندلي با استفاده از تابع بقاي توزيع 

و وايبل  گاماهاي معروف   توزيع با شکل است و ٨و واني ٧، تک مدي صعودي، نزولي ٦جديد داراي تابع نرخ خطر

و اين امر  انجام دادندپواسن ـ ليندلي مطالعات بيشتري روي توزيع ) ۲۰۰۸(قيتاني و همکاران  .ستا مقايسهقابل 

) ۲۰۱۰( ٩زماني و اسمايل. ي ديگر باشند هاي گسسته باعث شد نويسندگان به فکر آميخته کردن توزيع با توزيع

ليندلي ـ  اي منفي اي منفي ترکيب کرده و توزيع جديدي تحت عنوان دوجمله توزيع ليندلي را با توزيع دوجمله

 ١٠هاي تعداد تصادفات خودرو و مدل مناسبي براي داده استصفر  نقطه فراواني زيادي در يدارامعرفي کردند که 

در مدل بندي تعداد ليندلي اي منفي ـ  مطالعاتي در زمينه کاربرد توزيع دو جمله) ۲۰۱۱( ١١لرد و جيديپالي. باشد مي

  .رو انجام داده انددتصادفات خو
  

  تحقيق اهداف  ۱-۳

توزيع . ستا ها ترين اهداف آشنايي با توزيع هاي واقعي از مهم هاي آماري جهت برازش به داده کاربرد توزيع

و  رديگ يقرار ممطالعه  موردنامه  در اين پايان کههاي تک پارامتري طول عمر است  ليندلي از جمله توزيع

 يگرفته مهاي مختلفي را به کار  روش عيتوزبه منظور استنباط در مورد پارامتر .شود يم يبررس آنهاي  ويژگي

  .شود

                                        
 Mixed۳  

 Zakerzadeh and Dolati�  
 Generalized Lindley Distribution�  

  al . Bakouch .et�  
 Extended Lindley distribution٧  

 Hazard Rate۸  

 Unimodal۹  

 Bathtub۱۰  

 Zamani and Ismail١١  

 Crash Data۱۲  

Geedipally  and  Lord۱۳  
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 -همچنين با مطالعه پارامتر فشار. شود نيز پارامتر توزيع برآورد مي ١تابع چگالي رکوردهاي بالايي استفاده ازبا  

هاي رقابتي  عملکرد مدل مخاطرهبا مقايسه به علاوه  .شود مدل جديدي در اين زمينه ارائه مي ،توزيع ٢مقاومت

با بيان توزيع ليندلي تعميم يافته و ليندلي  نيهمچن. شود ليندلي و نمايي کاربرد توزيع در اين زمينه را نيز مطرح مي

هاي  اي نسبت به مدل هاي ويژه  دهيم که قابليت هاي بقا ارائه مي هاي جديدي براي تحليل داده يافته مدل توسعه 

 -پواسن(هاي گسسته مرتبط با اين توزيع  از ديگر اهداف اين پايان نامه بررسي توزيع. ايبل دارندرايج گاما و و

ها در مدل ريسک تجمعي و مدل بندي تعداد  و بيان کاربرد آن) اي منفي ـ ليندلي، ليندلي گسسته ليندلي، دوجمله

  .باشد ها مي تصادفات خودرو در مقايسه با ساير توزيع

  

  ايان نامهساختار پ  ۱-۴

پردازيم و مفاهيم و تعاريف مورد نياز را به  نامه ابتدا به بيان چگونگي پيدايش توزيع ليندلي مي  در اين پايان

سپس براي برآورد پارامتر  .دهيم قرار مي راهاي آن  در فصل دوم تابع چگالي و ويژگي. دهيم مختصر شرح مي

ه بر روش گشتاوري و روش ماکسيمم درستنمايي، با ارائه علاو. کنيم توزيع از چند روش مختلف استفاده مي

در ادامه با معرفي تابع چگالي رکوردهاي . پردازيم توزيع مي  نمونه سانسور فزاينده نوع دوم به برآورد پارامتر

ي غير در پايان با توليد نمونه تصادف. آوريم بالايي توزيع ليندلي برآورد پارامتر توزيع را به اين روش به دست مي

قابليت هاي واقعي به مقايسه  پردازيم و با استفاده از داده هاي پيشنهادي مي واقعي از توزيع به بررسي عملکرد روش

  .پردازيم هاي طول عمر مي توزيع با ساير توزيع

هاي مختلفي براي برآورد  سپس روش. پردازيم مقاومت توزيع مي - در فصل سوم ابتدا به محاسبه پارامتر فشار

 ٥و روش بوت استرپ  ٤مونت کارلو ٣همچنين با استفاده از شبيه سازي. دهيم اي آن ارائه مي اي و فاصله نقطه

هاي  در ادامه توزيع ليندلي را به عنوان مدل مناسب براي مخاطره. کنيم برآوردهاي بيان شده را بررسي مي دعملکر

نمايي و ليندلي را مقايسه  يرقابتهاي  راي مخاطرهکنيم و با بيان مثال عددي مدل همبستگي ب رقابتي مطرح مي

ها همواره مورد توجه است،  ها به منظور تحليل انواع بيشتري از داه جايي که افزايش قابليت توزيع از آن. کنيم مي

                                        
 Upper Record Values۱  

 Stress-Strength۲  

 Simulation ۳   

 Monte Carlo۴  

 Bootstrap۵ 
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سپس به بيان توزيع . کنيم در فصل چهارم ابتدا توزيع ليندلي تعميم يافته را معرفي و خصوصيات آن را مطرح مي

يافته را به عنوان تعميم ديگري از  توسعهدر ادامه فصل توزيع ليندلي . پردازيم متغيره ليندلي تعميم يافته ميدو

پواسن ـ ليندلي و هاي آميخته  ل پنجم با بيان مدلـــــدر فص. دهيم ي قرار ميــــتوزيع ليندلي مورد بررس

کنيم و  جمعي و تعداد تصادفات خودرو مطرح ميهاي ت در ريسکرا هاي جديدي  ليندلي مدل - اي منفي  دوجمله

  .کنيم با ارائه توزيع ليندلي گسسته خواص آن را بررسي مي

نوشته شده و به عنوان نمونه تعدادي از آن در پيوست  Rهاي به کار رفته در اين پايان نامه در نرم افزار  برنامه

  .اين تحقيق معرفي گرديده است هايي که با ٭ مشخص شده اند در همچنين قسمت .آورده شده است

  

  اوليهف يتعار  ۱-۵

  خاصيت تک مدي   ۱-۵-۱

ها کاربرد  در بيان خصوصيات توزيع خاصيت تک مدي بودن يکي از خواص مطلوب تابع چگالي است که

  .پردازيم به تعريف اين خاصيت ميبا بيان مقدمات آن ادامه  در. زيادي دارد

E  مجموعه  1111----1111فيتعر F RGيشود اگر به ازا يده مينام ١محدب A , H F E وبه ازاي همه مقادير 

 I F J0,1K  رابطهIA L IMH F E که درآن بر قرار باشد . �IM 	 1 8 α�  

  

E  تعريف شده روي مجموعه محدب Oتابع حقيقي   ۲-۱ف يتعر F RGشود  اگر  رابطه  ،  محدب ناميده مي  

)۱-۱(  OPIA L IMHQ R IO�A� L IMO�H�   

, Aبه ازاي همه مقادير  H F E  وI F J0,1K   باشدبرقرار.  

گر تابع  مقعر است اگر و تنها اگر يشود به عبارت د يده مينام ٢مقعر Oبر عکس شود آن گاه ) ۱- ۱(ي اگر نامساو

8O  محدب باشد.  

  

  داريم ۲-۱و  ۱-۱براي تعاريف   ۱-۱نکته 

                                        
 Convex۱  

 Concave۲  


