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 تقديم به
 پدر و مادر مهربانم

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 تقدير و تشکر
 .حمد و سپاش مخصىص ذات حق تعالي است که هرچه هست از اوست

خداوند را شاكرم که به بنده ي كمتريه خىد نعمت سلامتي و كسب علم را عطا فرمىد و در مسير بندگان خاصش که همان تعليم و تعلم است 

لازم مي دانم از تمامي كساني که در رسيدن به ايه هدف عالي كمك ها و راهنما يي هاي لازم را نمىده اند و همدل و همراهم بىدند، . هدايت نمىد

خصىصاً از زحمات بي دريغ استاد گرانقدر جناب آقاي دكتر محمد حسيه علامت ساز که در تدويه ايه پايان نامه راهنمايم بىده اند، به طىر . تشکر نمايم

همچنيه از خانىاده عزيزم که همىاره در تمامي مراحل پشتيبانم بىده اند و مرا در رسيدن به ايه هدف ياري نمىده اند . ويسه تقدير و تشکر  مي نمايم

. نهايت تشکر و قدرداني را دارم

زينب آقابزاز                                                    
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ACI                                           Approximate confidence interval 

AIC                                          Akaike information criterian 

a.s                                              Almost surely 

BS                                             Birnbaum-Saunders 

BFR                                           Bathtub failure rate 

BVBS                                        Bivariate Birnbaum-Saunders 

Cdf                                            Cumulative distribution function 

CI                                              Confidence interval 

CK                                             Coefficient of kurtosis 

CS                                              Coefficient of skewness  

CV                                             Coefficient of variation 

DF                                              Decreasing failure rate  

DFRA                        Decreasing failure rate average 
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EC                                               Elliptical contoured 

GBS                                            Generalized Birnbaum-Saunders 

GBS″                                            Doubly generalized Birnbaum-Saunders 

IBFR                                           Inverse bathtub failure rate 
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IFRA                                           Increasing failure rate average  
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IMRL                                          Increasing mean residual life                    

IRL                         Increasing  residual life                    

JMLE                                          Jackknife maximum likelihood estimate  
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r.v                                               Random variable 
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SMVBS                                      Skewed multivariate Birnbaum-Saunders 
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 -Lifetime 

2
 - Aging of items 
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 -Marshall and Olkin 
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T > 0tt

RT t = F T t = P(T˃t)t ˃ 0 

   

   FT .    fT(. )pdfcdfT

 

                                                       FT t = P T ≤ t = ∫ fT x dx    ;    t > 0
t

0
,  

 fT(t) [t, t + ∆t]

fT t =
dFT (t)

dt
= lim∆t→0

FT  t+∆t −FT (t)

∆t
= lim∆t→0

P(t≤T≤t+∆t)

∆t
    ;    t > 0.                   

-qtq

0 < q < 1 tq

q × 100% -qFT(. )P(T ≤ tq) ≥ q

FT(t)tttqFT tq = q

tq = FT
−1(q)

FT t = qtqt

FT t = q

                                                           
1
 -Failure 
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  TTt  

(1-1)             RT t = P T > t = 1 − FT t = F T t = ∫ fT x dx     ;    t > 0
∞

t
 ,  

  RT t   RT 0 = 1 

(t + x)x

(1-2)                          RT t  x  =
RT (t+x)

RT (x)
     ;           t > 0 , x > 0 ,

0 < RT(. ) < 1

   

    

 

tt + ∆t

t

(1-3)     hT t = lim∆t→0
P(t≤T≤t+∆t T>𝑡)

∆t
=

fT (t)

RT (t)
   ;      t > 0 ,

 ∫ hT t dt = ∞ 
∞

0
 hT .  ≥ 0

∆t > 0hT(t) × ∆t[t, t + ∆t]

t 

hT t × ∆t ≈ P t ≤ T ≤ t + ∆t  T > t     ;      t > 0.                                                          

                                                           
1
 -Reliability 

2
 -Hazazrd rate function 

3
 -Chance function 

4
 -Failure rate 

5
 -Force of mortality 
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                      HT t = ∫ hT u du = − log RT t    ;      t > 0.
t

0

[0, t]

FRAT

(1-4)                 FRA t =
HT t 

t
=

− log  RT t  

t
   ;      t > 0 ,

0 < RT(. ) < 1

(1-5)                     = E T = ∫ t fT t dt = ∫ RT t dt
∞

0

∞

0
 , 

 

xx

μx = E T − x  T > x  = ∫ RT t  x  dt =
∫ RT (u)du

∞
x

RT (x)

∞

0
   ;      x > 0 ,                             

0 < RT(. ) < 1

                                                           
1
 - Failure function 

2
-Failure rate average  


