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 تقذین ثِ :

اًذر حکوت اٍ سپبس ٍ ستبیص هرخذای را جل ٍ جلالِ کِ آثبر قذرت اٍ ثر چْرُ رٍز رٍضي ، تبثبى است ٍ 

در دل ضت تبر ٍ درخطبى، آفریذگبری کِ خَیطتي را ثِ هب ضٌبسبًذ ٍ درّبی علن را ثر هب گطَد ٍ عوری ٍ 

 خَیص را در طریق علن ٍ هعرفت ثیبزهبیذ. ففرصتی عطب فرهَد تب ثذاى ، ثٌذُ ضعی

ٍ فذاکبر ٍ  زسَپذر ٍ هبدر عسیس ٍ هْرثبًن کِ در سختی ّب ٍ دضَاری ّبی زًذگی ّوَارُ یبٍری دل

ٍالذیٌی کِ ثَدًطبى تبج افتخبری است ثر سرم ٍ ًبهطبى دلیلی است  ،پطتیجبًی هحکن ٍ هطوئي ثراین ثَدُ اًذ 

ثر ثَدًن. اهرٍز ّستی ام ثِ اهیذ ضوبست ٍ فردا کلیذ ثبغ ثْطت رضبی ضوب ٍ هي ثِ ًطبى سپبس ثَسِ هی زًن 

 ثر دستبى هجبرکطبى .

دلسَزاًِ هطَق ٍ راٌّوبی ثٌذُ در طَل دٍراى تحصیل ، ّوراُ ّویطگی ٍ  دایی ٍ عوَی ثسرگَارم کِ

 پطتَاًِ زًذگین ثَدُ ٍ ّستٌذ.

اٍ کِ  ذ.قلجی آکٌذُ از عطق ٍ هعرفت کِ سبیِ هْرثبًیص سبیِ سبر زًذگین هی ثبض ثبّوسرم ثِ پبس قذرداًی 

 اسَُ صجر ٍ تحول ثَدُ ٍ هطکلات هسیر را ثراین تسْیل ًوَد.

 ازخَاّراى ٍ ثرادرٍفرزًذاى دلجٌذم تطکرهی ًوبین کِ صجَراًِ ٍ صبدقبًِ هرا ّوراّی ًوَدُ اًذ.ّوچٌیي 

 

 

 

 



 ٜ 

 

 ثِ ًبم خذاًٍذ ثخطٌذُ هْرثبى

 «.هي لن یطکر الوخلَق لن یطکر الخبلق»

 قذرداًی:

احل اًجبم کبر پبیبى ًبهِ ثب از استبد فرّیختِ ٍ فرزاًِ جٌبة آقبی دکتر حسیي ججبری خبهٌِ ای )استبد راٌّوب( کِ در توبم هر

. ًبهص ٍ یبدش ّویطِ در رّي ٍ قلت ثٌذُ خَاّذ ثَد ا هتحول گردیذًذثٌذُ ر حَصلِ زحوبتصجرٍراٌّوبیی ّبی ثی دریػ ٍ ثب 

 ایي پبیبى ًبهِ ثسیبر هطکل هی ضذ. تْیِ ٍ تذٍیيٍ ثسیبر سپبسگسارم کِ ثذٍى راٌّوبییْبی ایطبى 

سرکبر خبًن دکتر ًرگس عجبسی )استبد هطبٍر( ثِ دلیل یبریْب ٍ راٌّوبییْبی ثی چطوذاضت  ساز استبد گراهی ٍسرٍر عسی

ایطبى کِ ثسیبری از سختیْب را ثراین آسبًتر ًوَد ٍ در طَل تحصیل ّر جب ثِ هطکلی گرفتبر هی آهذم پیَستِ تذاثیر حکویبًِ 

 لن ثَد تطکر ٍ قذرداًی هی ًوبین.ئایطبى کلیِ هسب

داٍری ایي پبیبى ًبهِ را اًجبم  ، آقبی دکتر عجذالرضب ثبزرگبى لاری کِ ثب سعِ ی صذر ٍ ٍرٍیی گطبدُجٌبة م هحتر تبداز اس

 دادُ اًذ سپبسگساری هی ًوبین.

ِ کبرسر ،سرکبر خبًن آزادُ اجلالی آقبی قبدرعجذالْی ،  ،ستبًی کاز استبد ارجوٌذ جٌبة آقبی دکترهْرداد ل خبًن عْذیِ ًَیي ک

 ایي پبیبى ًبهِ یبری کردُ اًذ سپبسگسارم. تْیِثی دریػ ضبى هرا در اٌّوبییْبیثب کوک ٍ ر

در پبیبى ثب تطکر از توبهی دٍستبى ٍ ثسرگبى علن ٍ ادة کِ در تْیِ ٍ تذٍیي ایي پبیبى ًبهِ هرا یبری ًوَدًذ از خذاًٍذ هتعبل 

 ثرایطبى آرزٍی سلاهتی ٍ سعبدت ٍ تَفیقبت رٍز افسٍى را خَاستبرم.

 وذ حبجی پَرهح

 2931ضْریَرهبُ 

 



 ٚ 

 

 چکیذُ;

ؿٛد. تشآٚسد پاسأتشٞای تٛصیغ تا  یغ وٛٔاساػٛأی تیاٖ ٔیصپایاٖ ٘أٝ خلٛكیات آٔاسی تٛدر ایي 

ٌیشد. ٚ  یٕٓ تشای ػاختاسٞای ٔختّف پاسأتشی ٔٛسد تشسػی لشاس ٔیؼاػتفادٜ اص سٚؽ دسػتٕٙایی ٔاو

ضشتی آٔاسٜ ٞای تشتیثی تؼٕیٓ یافتٝ  یٌـتاٚسٞاتشخی اص سٚاتظ تاصٌـتی تشای ٌـتاٚسٞا ٚ ٕٞسٙیٗ 

 اص تٛصیغ وٛٔاساػٛأی تیاٖ خٛاٞذ ؿذ.

، ٌـتاٚسٞای ضشتی،  آٔاسٜ ٞای تشتیثی تؼٕیٓ یافتٝ، سوٛسدٞا، ٌـتاٚسٞا ; گاى کلیذیٍاشُ 

یٕٓ، تٛصیغ وٛٔاساػٛأی ٕ٘ایی ؿذٜ، ؼتٛصیغ وٛٔاساػٛأی، ٔـخلٝ ػاصی، تشآٚسد دسػتٕٙایی ٔاو

 آٔاسٜ ٔشتة، ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیشی ٔدٕٛػٝ ی ستثٝ ای.
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  2فصل 

  

 تعاریفهقذهِ ، هفاّین ٍ 
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 هقذهِ  2-2

 وٙیٓ.  ٞای آیٙذٜ ٔٛسد ٘یاص اػت، اسائٝ ٔی دس ایٗ فلُ وّیٝ تؼاسیف ٚ لضایایی سا وٝ دس فلُ

ٚ تخؾ  -2,تٛاتغ ٔشتثظ تا لاتّیت اػتٕاد  ػْٛ، تخؾ -3,ٔمذٔات سیاضی ٚ آٔاسی  دْٚدس تخؾ 

فلُ تٝ ایٗ  پٙدٓدس تخؾ  -2, ؿٛد. ٘أٝ  ٔؼشفی ٔی ٞای ٔٛسد ٘یاص دس پایاٖ تشخی اص تٛصیغ زٟاسْ

 ٘أٝ اؿاسٜ خٛاٞذ ؿذ. تؼاسیف ٔٛسد ٘یاص دس پایاٖ

 اضی ٍ آهاریهقذهات ر  2-3

 تاتع گاها ٍ هشتقات آى  2-3-2

𝛼تٝ اصای   ، تاتغ0 

(1.1                         )                                 𝛤(𝛼)  ∫    1    (  )   
 

0 

 صیش ٞایػثاست ٘أٙذ. سا تاتغ ٌأا ٔی

(2.1 )𝛤(𝛼  )  ∫  𝛼 1    (  )   
 

0               (𝛼  )  ∫  𝛼 1    (  )   
 

 
 

 ؿٛ٘ذ. تٝ تشتیة ٌأای ٘الق تالایی ٚ پاییٙی ٘أیذٜ ٔی

𝛤(𝛼)ٚاضص اػت   𝛤(𝛼 0) .ضشب ٔتٙاٞی  لٛست یه ضاكُتٛاٖ ت تاتغ ٌأا سا ٕٞسٙیٗ ٔی

 ٘ٛؿت:

(3.1                     )𝛤(𝛼)  0𝛼    ( 𝛼)∏ .1  
𝛼

 
/    . 

𝛼

 
/ 

  1 1
 1
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𝜓(𝛼)اػت. ضاَ اٌش  1ٔاؿشٚ٘ی -ثاتت اٚیّش 5772 0  وٝ دس آٖ   
    .𝛤( )/

   
تاتغ  ( )𝜓، آٍ٘اٜ 

2دایٍأا
 یا تاتغ پؼی اػت.  

 : تشلشاس اػت 𝜓(𝛼)سٚاتظ صیش تشای 

𝜓(1)                                                                                                                

𝜓(𝛼)  
1

𝛼  1  
1

𝛼  2    
1

𝛼   
 𝜓(𝛼   )                                        

𝜓(𝛼)     
1
𝛼
 𝛼∑(

1
 
 

1
  𝛼

)                                                            

 

  1
 

(4.1  )                    𝜓
( )

(𝛼)  ( 1)  1  ∑
1

(   )  1
 
  0           1 

𝜓وٝ دس آٖ 
( )

  1  ( ٚ تشای ٞش 4.1اْ تاتغ دایٍأا ٔؼشٚف اػت. تا تٛخٝ تٝ ساتغٝ ) n، تٝ ٔـتك 

   
  0

𝜓(𝛼   )  𝜓(𝛼)

𝛤(𝛼)
    

  0

1
𝛼  

1
(𝛼  1)    

1
(𝛼    1)

𝛤(𝛼)
              

                                                                
                                                                   0

1  

(  1)   
 

(    1)
𝛤(  1)  1                                       (5.1)  

𝛼تاؿذ، آٍ٘اٜ تٝ اصای  pلؼٕت ضمیمی  ( )ℛاٌش  ( )ℛ و   2  1  0   تٛاتغ 1 

(6.1            )𝜁(  𝛼)  ∑
1

(  𝛼) 
 
  0                  𝜁( )  ∑

1
  

 
  1             

 : ؿٛ٘ذ. تٝ ػادٌی ٔـخق اػت وٝ ٚ تاتغ صتای سیٕاٖ ٘أیذٜ ٔی 3تٝ تشتیة تاتغ صتای تؼٕیٓ یافتٝ

(7.1) 𝜁(2)  𝜁(2 1)  ∑
1
 2

 
  1          𝜁(4)  𝜁(4 1)  ∑

1
 4  

 4

90
 
  1         

 : ی صیش تیٗ تاتغ صتا ٚ ٌأا تشلشاس اػت ساتغٝ

                                                
1 Euler-Mascheroni 

2 Digamma 

3 Generalized Zeta Function 
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(8.1  )                             

   
  (𝛤( ))  

   1

    1 𝜓( )  8
𝜓( )                               1
( 1) 𝛤( )𝜁( )            2

 

 ٌاىیت اطویتَاتع هرتثط تا قاتل  2-4

  تاتع تقا  2-4-2

سا  tوٝ تٝ تاتغ لاتّیت اػتٕاد ٔؼشٚف اػت، ٔتٕٓ تاتغ تٛصیغ اضتٕاَ اػت وٝ اضتٕاَ تما ٚسای صٔاٖ 

 دٞذ. ٔی

(9.1   ) ( )   (   )  1   ( )  ∫  ( )  
 

 
                                   

 تاتع خطر  2-4-3

 : ؿٛد تؼشیف ٔی ای، تٝ كٛست صیش تطت ػٙٛاٖ ٘شظ خغش ٚ یا تاتغ ٘شظ خغش ِطظٝ

(10.1)                               ( )        0
 (        |   )

  
 

 ( )

1  ( )  
 ( )

 ( )
 

اص واس  tتاتغ خغش، ٌشایؾ تٝ ؿىؼت یه ٚاضذ دس یه تاصٜ صٔا٘ی وٛزه، تٝ ؿشط آ٘ىٝ تا صٔاٖ 

 : وٛزه    وٙذ. تٙاتشایٗ تشای  ٘یافتادٜ تاؿذ سا تیاٖ ٔی

 ( )      (        |   )                                                                 

( ( ) تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ٘شظ ؿىؼت تؼثیش ؿٛد، تذیٗ ٔؼٙی وٝ اٌش تؼذاد صیادی )ٔثلاً  تاتغ خغش ٔی

( ) دس ضاَ واس تاؿٙذ،  tٚاضذ دس صٔاٖ  صٔاٖ اػت. ٞا دس ٚاضذ  تمشیثاً تشاتش تؼذاد ؿىؼت ( )  

ظ صیش تا تاتغ تدس ػیٗ ضاَ تایذ تٛخٝ داؿت وٝ تاتغ خغش، تاتغ اضتٕاَ ٘یؼت. تاتغ خغش تٛػظ سٚا

 : تما استثاط داسد

(11.1          )                                    ( )   
  ( )

 ( )
  

 

  
  * ( )+ 

 ( )     4 ∫  ( )  
 

0
5                                                                                          
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تٛا٘ذ تٝ پٙح ؿىُ  ای دس ٔثطث لاتّیت اػتٕاد تشخٛسداس اػت. ایٗ تاتغ ٔی تاتغ خغش اص إٞیت ٚیظٜ

ٔثاضث وٝ ٔٛسد آخش دس  ،ٚا٘ی ؿىُ .5 ٔذی ته .4 ٘ضِٚی .3 كؼٛدی .2 ثاتت .1:  ظاٞش ؿٛد

 ؿٛد. واستشدی لاتّیت اػتٕاد تیـتش ٔـاٞذٜ ٔی

 تاتع خطر هعکَض شذُ  2-4-4

( )  اٌش   0، 

  ( )  
  ( )

  ( )
                                                                      

تاتغ خغش دس ، ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٔـاتٝ 2ؿٛد. ا٘ذسػٖٛ ٚ ٕٞىاساٖ ٘أیذٜ ٔی 1تاتغ خغش ٔؼىٛع ؿذٜ

ٞای زپ  ، تاتغ خغش ٔؼىٛع ؿذٜ ٘مؾ اػاػی دس تطّیُ داد3ٜٞای ساػت ػا٘ؼٛسیذٜ تطّیُ دادٜ

 وٙذ. ، ایفا ٔی4ػا٘ؼٛسیذٜ

 هتغیر تصادفی ًوایی شذُ  2-4-5

داسای تاتغ  Yاػت، ٞشٌاٜ  ( )    تا تٛصیغ پایٝ 5، یه ٔتغیش تلادفی ٕ٘ایی ؿذYٜٔتغیش تلادفی

-( )  ,تٛصیغ 
( )   ٚ  X  ٚYدس ایٗ ضاِت تشای تاتغ خغش ٔؼىٛع ؿذٜ تاؿذ.     0: 

  ( )  𝛼  ( )                                                                  

( )  ای تاؿذ وٝ  تٝ ٌٛ٘ٝ Zتغٛس ٔـاتٝ اٌش ٔتغیش تلادفی   ,  ( )-
 : آٍ٘اٜ  

  ( )  𝛼  ( )                                                                    

                                                
1  Reversed Hazard Function 

2
 Anderson et al 

3
 Right Censored 

4
 Left Censored 

5
 Exponentiated Random Variable 
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 ّای آهاری عیتَز  2-5

ٞای آیٙذٜ ٔٛسد ٘یاص اػت ٚ ٕٞسٙیٗ تشخی  دس ایٗ تخؾ، تشخی اص تٛاتغ زٍاِی اضتٕاَ وٝ دس فلُ

ِٔٛذ  اتغ، ت(2 )، ضشیة وـیذٌی (1 )اص ٔؼیاسٞای ٔٙتؼة ٘ظیش ٔیاٍ٘یٗ، ٚاسیا٘غ، ضشیة زٍِٛی 

 -3, ٌشدد.  اسائٝ ٔی ( ) ٚ تاتغ خغش ٔؼىٛع ؿذٜ  ( ) ، تاتغ خغش( ) ، تاتغ تما ( )  ٌـتاٚس

  تَزیع ًوایی  2-5-2

  ( )      (   )                 0                                               

X  آٍ٘اٜ: ( )   ؿٛد. اٌش  ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی ( )   اػت ٚ تا ٕ٘اد   داسای تٛصیغ ٕ٘ایی تا پاسأتش 

  ( )  
1
 
                                             ( )  

1
 2 

 1( )  2                                            2( )  6 

  ( )  (
 

   
)                             1  

1
 
 

  ( )     (   )                           ( )    

  ( )  
    (   )

1     (   )
 

 

 ٌیشد. )ٔا٘ٙذ فشٚپاؿی سادیٛاوتیٛ ٚ ...( ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی ٞای فیضیىی تشای تٛكیف پذیذٜ

 : داسای تاتغ زٍاِی اضتٕاَ صیش تاؿذ Xاٌش ٔتغیش تلادفی 

    ( )      (  (   ))                       (    )         0  

X  ٕ٘ایؾ  (   )   اػت ٚ آٖ سا تا ٕ٘اد    ٚ   داسای تٛصیغ ٕ٘ایی تؼٕیٓ یافتٝ تا پاسأتشٞای

 دٞٙذ. ٔی
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 تَزیع گاها  2-5-3

 : داسای تاتغ زٍاِی اضتٕاَ صیش تاؿذ Xاٌش ٔتغیش تلادفی 

    ( )  
  

𝛤(𝛼)
   1    (   )                         𝛼   0                                                 

ٕ٘ایؾ  𝛤(𝛼  )  اػت ٚ آٖ سا تا ٕ٘اد   ٚ  𝛼داسای تٛصیغ ٌأا تا پاسأتشٞای  Xٔتغیش تلادفی 

 : آٍ٘اٜ 𝛤(𝛼  )  دٞٙذ. اٌش  ٔی

    ( )  𝛼                                             ( )  
𝛼

 2 

 1(𝛼  )  
2
√𝛼

                                     2(𝛼  )  
6
𝛼
              

  ( )  (
 

   
)
 

                                

    ( )  
𝛤 .𝛼 

 
 
/

𝛤(𝛼)
                                ( )  

     1    (   )

𝛤 .𝛼 
 
 /

 

    ( )  
     1    (   )

 .𝛼 
 
 /

 

 ٍایثل تَزیع  2-5-4

  : داسای تاتغ زٍاِی اضتٕاَ صیش تاؿذ Xاٌش ٔتغیش تلادفی 

    ( )  𝛼    1    (    )                    𝛼   0                                    

X  داسای تٛصیغ ٚایثُ تا پاسأتشٞای𝛼  ٚ   اػت ٚ آٖ سا تا ٕ٘اد    (𝛼  ) دٞٙذ. اٌش  ٘ـاٖ ٔی

    (𝛼  )ٜآٍ٘ا ، : 

    ( )  
𝛤 .1  1

𝛼
/

 
1
 

 
1

 
1
 

(1  
 

𝛼
 

1
2𝛼2 4

 2

6   25)      

      ( )  
𝛤 .1  2

𝛼/  𝛤2 .1 1
𝛼/

 
1
 

 
1

 
2
 

4
 2

6𝛼25 
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 1(𝛼  )  

1
 

3
 

𝛤 .1  3
𝛼/  3  2   3

 3             

 2(𝛼  )  

1
 

4
 

𝛤 .1  4
𝛼/  4 1  

3  6 2 2   4

 4                    

  ( )  
𝛤 (1     ( )

𝛼
)

 
   ( )

 

             

    ( )     (    )                   ( )  𝛼    1 

    ( )  
𝛼    1    (   )

1    (    )
 

 تَزیع لگ ًرهال  2-5-5

 : داسای تاتغ زٍاِی اضتٕاَ صیش تاؿذ Xاٌش ٔتغیش تلادفی 

    ( )  
1

 √2  2    . 
1

2 2 (  ( )   )2/         0             0     

X  دٞٙذ.  ٕ٘ایؾ ٔی (   )    اػت ٚ آٖ سا تا ٕ٘اد   ٚ   داسای تٛصیغ ًِ ٘شٔاَ تا پاسأتشٞای

 : آٍ٘اٜ (   )    اٌش 

    ( )     (  
1
2 

2) 

      ( )   (  1)    (2 )       (     ( 2)) 

 1(   )  (  2)√  1 

 2(   )   4  2 3  3 2  6 

  ( )     4    ( )  
 2

2    (2 )5 

    ( )   4
    ( )

 
5                   ( )  

 (
  ( )   

 )

   (
    ( )

 )
 


