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گرفته قرار مطالعه مورد زیادی پژوهش   گران توسط شده سانسور نمونه  های براساس استنباط امروزه چکیده:

از روش این در است. راست از دو نوع فزاینده سانسور سانسور، روش  های معمول  ترین از یکی است.

باقیمانده واحدهای از تعدادی واحد هر کارافتادگی از زمان در و می  گیرند قرار آزمایش در واحد n سانسور،

زمان های ،m مانند شده تعیین قبل از مقدار یک ازای به تا می یابد ادامه کار این می شوند. خارج آزمایش از

ابتدا در که تعدادی بهترین تعیین برای می  یابد. خاتمه آزمایش سپس و شوند ثبت واحد m کارافتادگی از

مهم ترین از یکی که گرفت نظر در می توان متفاوتی معیارهای می گیرند قرار آزمایش تحت واحدهای برای

داده های عمر طول برای وایبل توزیع و هزینه تابع گرفتن نظر در با مقاله این در است. هزینه معیار آن ها

پرداخته n یعنی اولیه نمونه اندازه برای مقدار بهترین تعیین به مختلف، سانسور طرح های و بررسی مورد

است. شده   ارائه واقعی داده های براساس عددی مثال یک آمده بدست نتایج ارزیابی به منظور می شود.
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است. وایبل توزیع عمر، طول مهم توزیع های از یکی باشند. غیره و اقتصادی عمر، طول داده های برای

مورد مدل های متداول ترین از یکی امروزه و شد معرفی وایبل وایدی توسط ١٩٣٩ سال در وایبل توزیع

است آن بالای انعطاف پذیری توزیع این اهمیت دلیل می آید. شمار به اطمینان قابلیت مطالعات در استفاده

شکل پارامتر با وایبل توزیع دارای X عمر طول متغیر دارد. وسیعی کاربرد اطمینان قابلیت مطالعات در و

صورت به ترتیب به آن تجمعی توزیع و احتمال چگالی توابع هرگاه است، θ مقیاس پارامتر و β

fθ,β(x) =
β

θβ
xβ−١e−(x

θ
)β , x > ٠, θ > ٠, β > ٠,

Fθ,β(x) = ١ − e−(x
θ
)β , x > ٠, θ > ٠, β > ٠,

صورت به X عمر طول متغیر بقای تابع همچنین، باشند.

Sθ,β(x) = e−(x
θ
)β , x > ٠, θ > ٠, β > ٠, (١)

می شود. تبدیل θ میانگین با نمایی توزیع به وایبل توزیع β = ١ حالت در که است ذکر به لازم است.

به بنا کاربردی زمینه های دیگر و بقا تحلیل عمر، طول آزمون های اعتماد، قابلیت مباحث در اغلب

آزمایش گر آزمایش، تحت واحدهای بودن گران یا قطعات همه به دسترسی عدم محدود، زمان جمله از دلایلی

گویند اصطلاحاً حالتی چنین در کند. مشاهده را آزمایش تحت واحدهای کارافتادگی از دقیق زمان نمی تواند

سانسور آن ها، معروف ترین از یکی که است اجرا قابل مختلفی شیوه های به سانسور است. داده رخ سانسور

،r(< n) کارافتادگی از زمان دقیق ثبت هدف واحد، n با آزمایشی در اگر است. راست از دو نوع

چنین در می شود. متوقف آن از بعد و می یابد ادامه شکست rامین مشاهده تا آزمایش این صورت در باشد،

که کارافتادگی از زمان های به این صورت، در می شود. سانسور باقیمانده واحد (n − r) عمر طول حالتی

راست از دو نوع سانسور مرتب آماره های می شوند، داده نمایش X١:n, · · · , Xr:n با و شده اند مشاهده

حذف آزمایش انتهای در فقط واحدها که دارد وجود امکان این راست، از دو نوع سانسور در می شود. گفته

این می شود، نامیده راست از دو نوع فزاینده سانسور که راست از دو نوع سانسور از تعمیمی در شوند.

می توان قطعه، هر افتادگی کار از زمان در مثال به عنوان آزمایش از مرحله هر در که دارد وجود امکان

شده سانسور قطعات راست، از دو نوع فزاینده سانسور در همچنین، گذاشت. کنار آزمایش از را واحدهایی

قطعات عنوان به آن ها از می توان و هستند راست از دو نوع سانسور به نسبت بیشتری عمر طول دارای

است. اهمیت حائز اقتصادی نظر از که کرد، استفاده بعدی آزمایش های در دوم دست
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تعداد بلافاصله کارافتادگی، از اولین مشاهده  از بعد گرفته اند. قرار آزمایش مورد قطعه n کنید فرض

R١ = آن در که می شوند، حذف آزمایش از تصادفی به طور باقیمانده قطعه (n − ١) از قطعه R١

باقیمانده قطعه (n−R١ −٢) از واحد R٢ تعداد کارافتادگی، از دومین مشاهده  از بعد .٠, . . . , n−m

در نهایت در و ،R٢ = ٠, . . . , n − m − R١ آن در که می شوند، حذف آزمایش از تصادفی به طور

طوری می شوند، گذاشته کنار آزمایش از باقیمانده قطعه Rm تعداد کارافتادگی، از mامین مشاهده  زمان

و ثابت مقادیری ،١ ≤ i ≤ m Riها، سانسور از روش این در .Rm = n −m −
∑m−١

i=١ Ri که

آماره های و هستند تصادفی متغیرهای که کارافتادگی از زمان های علاوه براین، هستند. شده تعیین قبل از

می شوند. داده نشان X١:m:n, · · · , Xm:m:n با می شوند، نامیده راست از دو نوع فزاینده  سانسور مرتب

در می شود. مشخص R̃ = (R١, . . . , Rm) بردار و m براساس دو نوع فزاینده  سانسور طرح بنابراین،

نوع فزاینده  سانسور آنگاه ،Rm = n −m بنابراین و R١ = · · · = Rm−١ = ٠ اگر خاص، حالت

می یابد. تقلیل راست از دو نوع سانسور به راست از دو

صورت به  (٢٠٠٠) گاروالا آ و بالاکریشنان در دو نوع فزاینده سانسور مرتب آماره های توأم چگالی تابع

fX١:m:n,...,Xm:m:n;θ,β(x١, . . . , xm) = C∗
m∏
i=١

(
١ − Fθ,β(xi)

)Rifθ,β(xi),

آن در که است،

C∗ =
m∏
j=١

(n−
j−١∑
i=١

Ri − j + ١),

١ ≤ ،Xi:m:n حاشیه ای احتمال چگالی تابع براین، علاوه .
∑٠

i=١ Ri ≡ ٠ و است نرمال ساز ثابت

صورت به ،i ≤ m

fXi:m:n;θ,β(x) = ci−١,nfθ,β(x)
i∑

j=١

aj,i,n
(
١ − Fθ,β(x)

)γj,n−١
, (٢)
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آن  در که است،

γj,n = n− j + ١ −
j−١∑
k=١

Rk = m− j + ١ +
m∑
k=j

Rk , j = ١, . . . ,m,

ci−١,n =

i∏
j=١

γj,n , i = ١, . . . ,m,

aj,i,n =
i∏

l=١,l ̸=j

١
γl,n − γj,n

, ١ ≤ j ≤ i ≤ m.

گاروالا آ و بالاکریشنان به می توان راست از دو نوع فزاینده سانسور مورد در بیشتر جزئیات مطالعه برای

نمود. مراجعه (١٣٨٩) بصیری به یا (٢٠١۴) کرامر و بالاکریشنان ،(٢٠٠٧) بالاکریشنان ،(٢٠٠٠)

بهینه طرح تعیین مسأله است، بوده توجه مورد همواره دو نوع فزاینده سانسور در که مسائلی از یکی

از بعد گرفت. قرار بررسی مورد (٢٠٠٠) گاروالا آ و بالاکریشنان توسط ابتدا در مسأله این است. سانسور

مثال، برای پرداخته اند. مسأله این مطالعه به مختلف معیارهای گرفتن نظر در با زیادی پژوهش گران آن

بهترین واریانس کردن مینیمم با را فزاینده سانسور بهینه طرح ،(٢٠٠٧ ،٢٠٠۶) همکاران و بروسکات

معیار براساس سانسور بهینه طرح تعیین به (١٣٨٩) احمدی و بصیری یافتند. نااریب خطی برآوردگرهای

سانسور بهینه طرح پیتمن، معیار گرفتن نظر در با (٢٠١٢) همکاران و والترمن پرداختند. فیشر اطلاع

معیار گرفتن نظر در با را دو نوع فزاینده سانسور بهینه طرح (٢٠١٨) میشرا آوردند. دست به را فزاینده

ماکسیمم برآوردگر واریانس معیار گرفتن نظر در با (٢٠١٨) همکاران و سالمی آورد. دست به آنتروپی

کردند. تعیین را فزاینده سانسور بهینه طرح نااریب خطی برآوردگر بهترین و درستنمایی

مطرح دو نوع فزاینده سانسور و دو نوع سانسور جمله از سانسورها بحث در که مسائلی از دیگر یکی

چند n ”مقدار دیگر عبارت به گیرند؟“. قرار آزمایش مورد ابتدا در قطعه تعداد ”چه که است این است

شده داده متفاوت پاسخ های مختلف معیارهای گرفتن نظر در با سؤال این به دادن جواب برای باشد؟“.

هزینه که چرا است. هزینه معیار است، بوده پژوهش گران توجه مورد همواره که معیارهایی از یکی است.

نظر در با زیادی پژوهش گران تاکنون می شود. گرفته نظر در تصمیم گیری ها در مهم عامل یک به عنوان اغلب

(١٩٩٢) فام مثال، عنوان به پرداخته اند. سانسور مختلف طرح های در بهینه سازی به هزینه معیار گرفتن

به بود، آزمایش تحت واحدهای تعداد و آزمایش زمان بر مبتنی تنها که هزینه تابع یک گرفتن نظر در با

بیزی پیش بینی مسأله در (٢٠١۶) همکاران و احمدی پرداخت. دو نوع سانسور در بهینه نمونه تعداد تعیین
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سانسور در مشابه مسأله یک نمودند. تعیین را نمونه اندازه برای بهینه نمونه تعداد هزینه تابع براساس و

فام و کوردیرو اخیراً گرفت. انجام (٢٠١٧) میرمصطفایی و بصیری توسط نمایی توزیع و دو نوع فزاینده

همکاران و ارلیک ،(١٩٩٢) فام در شده تعریف هزینه توابع از تعمیمی با را جدید هزینه تابع یک (٢٠١٧)

آزمایش اعتماد قابلیت آزمایش، زمان مدت بر علاوه که کردند معرفی (١٩٩٩) جانگ و فام و (١٩٩٣)

شکست r = ٢ حالتی که در دو نوع سانسور در بهینه نمونه تعداد تعیین به سپس می گیرد. نظر در هم را

است این دارد وجود دو نوع فزاینده و دو نوع سانسورهای بحث در که نکته ای پرداختند. شود، مشاهده

به عنوان می توانند می مانند، باقی آزمایش انتهای در یا می شوند گذاشته کنار آزمایش از که واحدهایی که

در شده صرف هزینه از بخشی بنابراین، بگیرند. قرار استفاده مورد بعدی آزمایش های در دوم دست قطعات

مقاله، این در است. نشده گرفته نظر در عامل این شده معرفی کارهای تمام در است. ارجاع قابل آزمایش

برای شود. مینیمم هزینه که بیابیم طوری را دو نوع فزاینده سانسور در نمونه اندازه تعداد که است این هدف

تعداد تعیین به شده معرفی تابع مینیمم سازی با سپس و می شود معرفی هزینه تابع یک ابتدا منظور، این

می شود. پرداخته می شود، داده نشان nopt با که نمونه، اندازه برای بهینه

پرداخته دو نوع فزاینده سانسور مدل در هزینه تابع یک معرفی به ابتدا است. شرح این به مقاله ساختار

پارامتر برای راستا این در می شود. تعیین n بهینه مقدار هزینه تابع نمودن مینییمم هدف با سپس می شود.

محاسبات سپس باشند. نامعلوم یا معلوم پارامترها که حالتی می شود، گرفته نظر در حالت دو وایبل توزیع

می شود. ارائه واقعی مثال یک انتها، در می شود. ارائه n بهینه مقدار تعیین برای عددی

اصلی نتایج ٢

گرفته اند. قرار آزمایش تحت ،β و θ پارامترهای با وایبل توزیع از واحد n شامل تصادفی نمونه ای کنید فرض

X١:m:n, · · · , Xm:m:n صورت به دو نوع فزاینده سانسور در واحدها این افتادگی کار از زمان های اگر

منظور این برای است. ،n یعنی آزمایش، تحت واحدهای تعداد برای بهینه مقدار تعیین هدف آنگاه باشند،

به صورت (٢٠١٧) فام و کوردیرو در شده تعریف هزینه تابع از تعمیمی صورت به هزینه تابع

C(n) = c٠ + cun− ps(n−m) + ctE(Xm:m:n) + cvV (Xm:m:n)

+cR{١ − Sθ,β
(
E(Xm:m:n)

)
}, (٣)
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قیمت ps آزمایش، تحت واحد هر هزینه cu آزمایش، اولیه راه اندازی هزینه c٠ هرگاه می شود. تعریف

cR و آزمایش ختم زمان واریانس هزینه cv آزمایش، زمان هزینه ct ،(ps < cu) دوم، دست قطعات

میانگین ،(٢) رابطه به توجه با است. می افتند، کار از انتظار مورد زمان از قبل که واحدهایی ریسک هزینه

روابط از ترتیب به آن واریانس و آزمایش خاتمه زمان

E(Xm:m:n) = θg(m,n, β),

V (Xm:m:n) = θ٢h(m,n, β), (۴)

هرگاه می شوند، محاسبه

g(m,n, β) = cm−١,n

m∑
j=١

aj,m,n

γ
١
β
+١

j,n

Γ
(
١ +

١
β

)
,

h(m,n, β) = cm−١,n

m∑
j=١

aj,m,n

γ
٢
β
+١

j,n

Γ
(
١ +

٢
β

)
−
(
g(m,n, β)

)٢
.

(١) روابط در ترتیب به که V (Xm:m:n) و E(Xm:m:n) ،Sθ,β(E(Xm:m:n)) مقادیر جایگذاری با

صورت به هزینه تابع (٣) در شده اند، تعریف (۴) و

C(n) = c٠ + cun− ps(n−m) + ctθg(m,n, β) + cvθ
٢h(m,n, β)

+cR
(
١ − e−(g(m,n,β))β

)
, (۵)

می شود. حاصل ،n ≥ m که شرط این با فوق، تابع مینیمم سازی از بهینه نمونه اندازه می آید. دست به

نظر در وایبل توزیع پارامترهای برای را حالت دو ادامه در می شود. داده نشان nopt نماد با بهینه تعداد این

باشند. نامعلوم و معلوم پارامترها که حالتی می شود، گرفته
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معلوم β و θ حالت ٢. ١

دهید قرار ،(m ≥ ١) باشد ثابت عددی نیز m و باشند معلوم مقادیری β و θ اینکه فرض با

∆C(n) = C(n+ ١)− C(n).

(۵) به توجه با طرفی از .∆C(n) ≥ ٠ و n ≥ m که است n مقدار کوچک ترین nopt این صورت در

∆C(n) = cu − ps + ctθ{g(m,n+ ١, β)− g(m,n, β)}

+ cvθ
٢{(h(m,n+ ١, β)− h(m,n, β)}

+ cR
(
e−(g(m,n,β))β − e−(g(m,n+١,β))β).

هرگاه ،G(n) ≤ cu − ps که است این با معادل ∆C(n) ≥ ٠ بنابراین،

G(n) = ctθ[g(m,n, β)− g(m,n+ ١, β)] + cvθ
٢[h(m,n, β)− h(m,n+ ١, β)]

+ cR[e
−(g(m,n+١,β))β − e−(g(m,n,β))β ].

تابع نتیجه در ،G(n) ≤ cu − ps آن ازای به و n ≥ m که است n مقدار کوچکترین nopt بنابراین

به نتایج دادن نشان برای .nopt = inf{n;n ≥ m,G(n) ≤ cu − ps} یعنی است، مینیمم هزینه

صورت به سانسور طرح سه بخش، این در آمده دست

R̃١ = (٠, · · · , ٠, n−m),

R̃٢ = (n−m, ٠, · · · , ٠),

R̃٣ = (⌊n−m

٢
⌋, ٠, · · · , ٠, n−m− ⌊n−m

٢
⌋).

،cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵ ،ps = ٣٠ ،cu = ۵٠ ،ct = ٢۵ ،c٠ = ٢٠ می شود فرض و گرفته نظر در
و n ≥ m که است n از مقداری کوچک ترین nopt مقدار ،cu − ps = ٢٠ چون با .θ = ١ و β = ١
به ازای و R̃٣ و R̃٢ ،R̃١ سانسور طرح های به ازای G(n) و C(n) مقادیر ١ جدول در .G(n) ≤ ٢٠
منجر سانسور سه هر m = n ازای به می شود، ملاحظه که همان طور شده اند. ارائه n و m متفاوت مقادیر
nopt مقدار R̃١ سانسور طرح در وجودی که با است. کامل نمونه حالت در زیرا می شوند یکسانی نتایج به
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١ جدول در است. دیگر طرح دو از کمتر طرح هزینهاین است، دیگر سانسور طرح دو از بزرگتر اغلب
حالت هایی دیگر عبارت به است. مینیمم C(n) که هستند حالت هایی به مربوط شده اند پررنگ که مقادیری
با متناظر که nopt مقادیر ،١ جدول به توجه با .G(n) ≤ cu − ps = ٢٠ بار اولین برای که هستند
را G(n) نمودار ١ شکل شده اند. آورده ٢ جدول در شده اند، پررنگ ١ جدول در که هستند حالت هایی
می شود ملاحظه که همانطور می دهد. نمایش m متفاوت مقادیر و R̃٣ و R̃٢ ،R̃١ سانسور طرح های برای
R̃٣ و R̃٢ ،R̃١ سانسور طرح سه برای را C(n) نمودار ٢ شکل بعلاوه است. n از نزولی تابعی G(n)

می کند. تأیید را ٢ جدول نتایج و می دهد نشان m مختلف مقادیر و

.n و m متفاوت مقادیر و R̃٣ و R̃٢ ،R̃١ سانسور طرح های به ازای G(n) و C(n) مقادیر :١ جدول

R̃٣ R̃٢ R̃١

G٣(n) C٣(n) G٢(n) C٢(n) G١(n) C١(n) n m

۵١/٨۶٧ ٣٣١/۶٢۴ ١۴/٣۴٣ ٣٣١/۶٢۴ ٧٢/٢٩۴ ٣٣١/۶٢۴ ٢
٣٠/٧٩٣ ٢٩٩/٧۵٧ ٧/٣٩۴ ٣٣٧/٢٨١ ٣٣/٧۵٠ ٢٧٩/٣٣٠ ٣
٢٠/٧٢٧ ٢٨٨/٩۶۴ ۴/۵٢۵ ٣۴٩/٨٨٧ ٢٠/٣١٩ ٢۶۵/۵٨٠ ۴ ٢
١۴/٩۶٠ ٢٨٨/٢٣٨ ٣/٠۵٨ ٣۶۵/٣۶١ ١٣/۶٨٧ ٢۶۵/٢۶٢ ۵
١١/٣٢٠ ٢٩٣/٢٧٧ ٢/٢٠۶ ٣٨٢/٣٠٣ ٩/٨٧۴ ٢٧١/۵٧۵ ۶
۴۴/٩۵٩ ۴٠۴/٢٧۴ ۵/۵٩١ ۴٠۴/٢٧۴ ۶٨/۵٣٠ ۴٠۴/٢٧۴ ٣
٢٨/۶٢٩ ٣٧٩/٣١۵ ٣/٣۶٩ ۴١٨/۶٨٣ ٣۴/٣٣٣ ٣۵۵/٧۴۴ ۴
٢٠/۶١۵ ٣٧٠/۶٨۶ ٢/٢۵۵ ۴٣۵/٣١٣ ٢١/٩٨٩ ٣۴١/۴١١ ۵ ٣
١۵/٧۵۶ ٣٧٠/٠٧١ ١/۶١۶ ۴۵٣/٠۵٨ ١۵/۵١٨ ٣٣٩/۴٢٣ ۶
١٢/۴٩٨ ٣٧۴/٣١۵ ١/٢١۵ ۴٧١/۴۴٢ ١١/۵٩٩ ٣۴٣/٩٠۵ ٧
۴١/١٨٣ ۴۶٨/۵٣۵ ٢/٨۶۴ ۴۶٨/۵٣۵ ۶۴/٩٢٠ ۴۶٨/۵٣۵ ۴
٢۶/۶٣٢ ۴۴٧/٣۵٢ ١/٩٠۴ ۴٨۵/۶٧٠ ٣٣/۵٩٢ ۴٢٣/۶١۵ ۵
١٩/٧١١ ۴۴٠/٧٢٠ ١/٣۵٨ ۵٠٣/٧۶۶ ٢٢/٣۵٢ ۴١٠/٠٢٣ ۶ ۴
١۵/۵٠١ ۴۴١/٠٠٩ ١/٠١٨ ۵٢٢/۴٠٨ ١۶/٢٨٨ ۴٠٧/۶٧١ ٧
١٢/۶٢٨ ۴۴۵/۵٠٨ ٠/٧٩١ ۵۴١/٣٩١ ١٢/۴٩۴ ۴١١/٣٨٣ ٨
٣٨/٧٢٨ ۵٢٨/۶۴٩ ١/٧٠٨ ۵٢٨/۶۴٩ ۶١/٩۴٢ ۵٢٨/۶۴٩ ۵
٢۵/٠۵٠ ۵٠٩/٩٢١ ١/٢١۴ ۵۴۶/٩۴١ ٣٢/۵١٠ ۴٨۶/٧٠٧ ۶
١٨/٧۶٣ ۵٠۴/٨٧١ ٠/٩٠٧ ۵۶۵/٧٢٧ ٢٢/١٧١ ۴٧۴/١٩٧ ٧ ٧
١۴/٩٨٨ ۵٠۶/١٠٨ ٠/٧٠۴ ۵٨۴/٨٢٠ ١۶/۵٢٩ ۴٧٢/٠٢۶ ٨
١٢/۴٠٨ ۵١١/١٢٠ ٠/۵۶٢ ۶٠۴/١١۶ ١٢/٩٢٩ ۴٧۵/۴٩٧ ٩
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،ct = ٢۵ ،c٠ = ٢٠ فرض با و m متفاوت مقادیر و مختلف سانسور طرح های به ازای nopt مقادیر :٢ جدول
.θ = ١ و β = ١ ،cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵ ،ps = ٣٠ ،cu = ۵٠

R̃٣ R̃٢ R̃١ m
۵ ٢ ۵ ٢
۶ ٢ ۶ ٣
۶ ٢ ٧ ۴
٧ ٢ ٨ ۵

،ps = ٣٠ ،cu = ۵٠ ،ct = ٢۵ ،c٠ = ٢٠ مقادیر و مختلف سانسور طرح های به ازای G(n) نمودار :١ شکل
m = ۵ (د) و m = ۴ (ج) ،m = ٣ (ب) ،m = ٢ (آ) هرگاه θ = ١ و β = ١ ،cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵

باشد.

نامعلوم β و θ حالت ٢. ٢

صورت به θ درستنمایی ماکسیمم برآوردگر داد نشان (٢٠٠٢) وو هستند، نامعلوم پارامترها وقتی

θ̂(n) =
[ ١
m

m∑
i=١

(١ +Ri)X
β̂(n)

i:m:n

] ١
β̂(n) ,
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،cu = ۵٠ ،ct = ٢۵ ،c٠ = ٢٠ مقادیر و مختلف سانسور طرح های برای C(n) نمودار :٢ شکل
m = ۴ (ج) ،m = ٣ (ب) ،m = ٢ (آ) هرگاه θ = ١ و β = ١ ،cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵ ،ps = ٣٠

.m = ۵ (د) و

معادله حل از β برآوردگر و

١

β̂(n)
+

١
m

m∑
i=١

lnXi:m:n −
∑m

i=١)١ +Ri)X
β̂(n)

i:m:n lnXi:m:n∑m
i=١)١ +Ri)X

β̂(n)

i:m:n

= ٠,

صورت به هزینه تابع حالت این در بنابراین، می شود. حاصل

C ′(n) = c٠ + cun− ps(n−m) + ctθ̂(n)g(m,n, β̂(n)) + cv(θ̂(n))
٢h(m,n, β̂(n))

+cR[١ − e−(g(m,n,β̂(n)))
β̂(n)

],



۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صالحی مهدی و بصیری الهام

به صورت ∆C ′(n) = C ′(n+ ١)− C ′(n) مقدار همچنین، می یابد. تغییر

∆C ′(n) = cu − ps + ct
{
θ̂(n+١)g

(
m,n+ ١, β̂(n+١)

)
− θ̂(n)g

(
m,n, β̂(n)

)}
+cv

{
(θ̂(n+١))

٢h
(
m,n+ ١, β̂(n+١)

)
− (θ̂(n))

٢h
(
m,n, β̂(n)

)}
+cR

{
e−

(
g
(
m,n,β̂(n)

))β̂(n)

− e−
(
g
(
m,n+١,β̂(n+١)

))β̂(n+١)}
,

اگر تنها و اگر ∆C ′(n) ≥ ٠ که می شود نتیجه فوق رابطه در آمده دست به مقادیر از می شود. حاصل

آن در که ،G′(n) ≤ cu − ps

G′(n) = ct
{
θ̂(n)g

(
m,n, β̂(n)

)
− θ̂(n+١)g

(
m,n+ ١, β̂(n+١)

)}
+cv

{
(θ̂(n))

٢h
(
m,n, β̂(n)

)
− (θ̂(n+١))

٢h
(
m,n+ ١, β̂(n+١)

)}
+cR

{
e−

(
g
(
m,n+١,β̂(n+١)

))β̂(n+١)

− e−
(
g
(
m,n,β̂(n)

))β̂(n)}
.

می آید. دست به θ میانگین با نمایی توزیع برای نتایج β = ١ حالت برای که شود توجه

عددی مثال ٣

به (٢٠١۶) فام و یو توسط که خرابی زمان های به مربوط واقعی داده مجموعه یک از مثال این در

که است ذکر به لازم شده اند. ارائه ٣ جدول در ساعت) (برحسب داده ها می شود. استفاده آمده اند، دست

موارد نیز مثال این در کردند. استفاده وایبل داده مجموعه یک به عنوان آن ها از (٢٠١٧) فام و کوردیرو

ساعت). (برحسب خرابی زمان های :٣ جدول

۵٣۶ ۴١/۵ ١۶۴ ١٨٩ ٢٠٩/۵ ٨١ ٢١٧ ١٢٢ ٢٩
٣٧٨ ١۵۵/۵ ١٠ ١٧۴/۵ ٧١/۵ ٩۵ ٨٢ ۵۴۴ ٢٠٨
١٣١ ١۴٠ ٣١٢ ١٧٠/۵ ٢۵١/۵ ٧٢ ٢٧٨ ٣١ ٣٣۶
١٢٠ ۴۴١/۵ ١۶ ۴٠٠ ۵٩٠ ۴٩۶ ١۶ ۴٩٢ ١٢٩

٢٣٢ ١١٨ ٣٩۵ ١٢٨ ٣٠۵/۵

گرفته  نظر در R̃١ طرح همچنین و cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵ ،ps = ٣٠ ،cu = ۵٠ ،ct = ٢۵ ،c٠ = ٢٠

برای و شده محاسبه شده mداده ازای به و داده ها G′(n)براساس و C ′(n) ،β̂ ، θ̂ برآورد مقادیر شده اند.
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m = ٢, ۵, ١٠ برای را G′(opt) و C ′(nopt) ،nopt مقادیر ۴ جدول آمده اند. به دست متفاوت nهای

که همانطور می دهد. نمایش m = ٢, ۵, ١٠ ازای به را G′(n) نمودار ٣ شکل همچنین، می دهد. گزارش

کوچکترین ٣ شکل در است. صعودی m به نسبت اما بوده نزولی n به نسبت G′(n) می شود، مشاهده

معرفی nopt بهینه، مقدار عنوان به است، گرفته قرار cu − ps خط زیر G′(n) نمودار آن به ازای که n

هستند. صعودی m به نسبت nopt مقادیر می رود انتظار که همانگونه است. شده

،ps = ٣٠ ،cu = ۵٠ ،ct = ٢۵ ، c٠ = ٢٠ ازای به G′(opt) و C ′(nopt) ،nopt مقادیر :۴ جدول
.cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵

G′(nopt) C ′(nopt) nopt m
١٢/٣٠ ٧٠١/۵٢ ٣ ٢
١٧/۶١ ١۶٧٢/٠٧ ٧ ۵
١٩/٧٢ ٨٣۴١/۴۶ ٧٢ ١٠

0 20 40 60 80

0
20

40
60

80
10

0

n

G
’(n

)

m=2
m=5
m=10
cu−ps

،cR = ٢٠٠ ،cv = ١۵ ،ps = ٣٠ ،cu = ۵٠ ،ct = ٢۵ ،c٠ = ٢٠ ازای به G′(n) نمودار :٣ شکل
.m = ٢, ۵, ١٠ برای R̃١ و

نتیجه گیری و بحث

برای است. گرفته قرار مطالعه مورد زیادی پژوهش های در تاکنون که است مسأله ای نمونه اندازه انتخاب

به هزینه معیار گرفتن نظر در با مقاله، این در گرفت. نظر در مختلفی معیارهای می توان مسأله این بررسی
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شده پرداخته هستند، وایبل توزیع دارای که داده هایی در دو نوع فزاینده سانسور در بهینه نمونه اندازه تعیین

توزیع برای نامعلوم و معلوم پارامترهای حالت دو در هزینه تابع یک معرفی از بعد منظور این برای است.

از خاصی حالت عنوان به می تواند نمایی توزیع برای نتایج است. آمده دست به بهینه نمونه اندازه وایبل،

آید. دست به مقاله نتایج

تشکر و تقدیر

است، شده مقاله کیفیت بهبود باعث که ارزنده شان پیشنهادات به خاطر مجله محترم داوران از نویسندگان

دارند. را قدردانی و تشکر کمال
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