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آزمون های و صنعت در اعتماد قابلیت آزمون های در سانسور مختلف روش های از استفاده امروزه چکیده:

نوع پیش رونده  سانسور سانسور، روش های این از یکی است. شده فراگیر کلینیکی آزمایشات در بقا - زمان

ایجاد با می شود تلاش مقاله این در دارد. همراه به نیز معایبی سانسورها، نوع این از استفاده است. II و I

سانسور که گردد ارائه کلی طرح یک همچنین و یابد کاهش آن معایب ،I نوع پیش رونده سانسور در تغییراتی

برداشت تعداد قبل، برخلاف که می پذیرد صورت طریق این از کار این گردد. شامل نیز را II نوع پیش رونده

،I نوع پیش رونده سانسورهای معرفی به ابتدا می شوند. گرفته نظر در تصادفی متغیرهای برداشت زمان و

نوع پیش رونده سانسور پایه  بر جدید سانسور روش سپس می شود، پرداخته آن ها تعمیم های از نوع دو و II

پایان، در و می شود معرفی نیز آن خاص حالت چند می گردد. بیان آن احتمال چگالی تابع و داده توضیح I

ارائه جدید سانسور شبیه سازی الگوریتم ادامه در و می شود انجام آماری استنباط مدل پارامترهای پیرامون
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پارامتر و f و F ترتیب به آن ها احتمال چگالی تابع و تجمعی احتمال توزیع تابع و هستند هم توزیع و

rm = بردار آزمایش شروع از پیش باشد. θ ∈ Θ ⊆ Rk ،θ = (θ١, · · · , θk) جامعه توزیع

فرض i = ١, · · · ,m برای همچنین است. گردیده تعیین tm = (t١, · · · , tm) و (r١, · · · , rm)

برابر di ،[٠, ti] بازه در مشاهدات تعداد با برابر d(i) ،(ti−١, ti] بازه در مشاهدات تعداد با برابر di کنید

(x١, · · · , xd١ , · · · , xd(i)) با برابر xd(i) ،(xdi−١+١, · · · , xdi) با برابر xdi ،(d١, · · · , di) با

تعداد ،t١ زمان در که شود انجام صورت این به آزمایش کنید فرض باشد.
∑i

j=١ rj با برابر r(i) و

گذاشته کنار آزمایش از و انتخاب تصادف به آزمایش تحتِ زنده واحد های از واحد min{r١, n − d١}

تحت زنده واحدها از واحد min{r٢,max{٠, n − r١ − d(٢)}} تعداد نیز، t٢ هنگام به و شوند

تعداد (i = ٣, · · · ,m) ،ti زمان هنگام به ترتیب همین به و می گردند سانسور تصادفی طور به آزمایش

می شوند؛ حذف آزمایش از تصادفی طور به آزمودنی ها از واحد min{ri,max{٠, n−r(i−١)−d(i)}}

است. شده داده نمایش ١ شکل در که می نامند I نوع پیش رونده سانسور طرح را سانسور طرح این

I نوع پیش رونده سانسور .١ شکل

به صورت I نوع پیش رونده سانسور درستنمایی تابع

f(dm,xd(m)
) =

m∏
i=١

(
ηi
di

)
d!{

di∏
j=١

f(xd(i−١)+j)}{١ − F (ti)}ξi

× I(ti−١ < xd(i−١)+١ ≤ · · · ≤ dd(i) ≤ ti), (١)

ηi = max{n−r(i−١)−d(i−١),٠} ،ξi = min{ri,max{n−r(i−١)−d(i),٠}} آن در که است،

جزئیات . (d١, · · · , dm) ∈ D = {(d١, · · · , dm) ∈ Zm
+ ; ٠ ≤ di ≤ ξi, i = ١, · · · ,m} و

از است. شده ارائه (٢٠١١) همکاران و شن ،(٢٠١٠) همکاران و بالاکریشنان ،(٢٠١١) افیفی در بیشتر

برد: نام را زیر مورد سه می توان است وارد I نوع پیش رونده سانسور به که ایراداتی
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نمی کند؛ پیدا ادامه نیز آخر مرحله تا و می رسد پایان به tm از پیش زمانی در آزمایش (١

نمی رسد؛ نظر به مناسب پارامترها برآورد باشد، صفر یا کم رخدادها تعداد وقتی (٢

باشد. نداشته وجود شده تعیین پیش از تعدادی حذف امکان است ممکن آزمایش هنگام در (٣

پیش رونده سانسور است، تصادفی I نوع رونده پیش سانسور در مشاهدات تعداد که این به توجه با

این در دارد. تفاوت I نوع پیش رونده سانسور با واحد ها نمودن سانسور زمان در تنها که شد معرفی II نوع

می شوند. حذف آزمایش از شده  تعیین پیش از واحد تعدادی پیشامد یک مشاهده هنگام به سانسور نوع

واحد های کل از مشاهدات تعداد تفاضل با بود خواهد برابر آزمایش شده های سانسور کل تعداد بنابراین

نظر در ثابت آزمایش از پیش از و نبوده تصادفی شده مشاهده شکست های تعداد بنابراین آزمایش، تحت

است؛ روبه رو آزمایش اتمام زمان بودن تصادفی نقیصه با نیز سانسور این اما .(٢ (شکل می شود گرفته

.(٢٠١۴ کرامر، و بالاکریشنان ٢٠٠٧؛ بالاکریشنان، ٢٠٠٠؛ گاروالا، آ و (بالاکریشنان

II نوع پیش رونده سانسور .٢ شکل

به صورت II نوع پیش رونده سانسور درستنمایی تابع

f(xm) =
m∏
i=١

ηi

m∏
j=١

f(xi){١ − F (xi)}ri , (٢)

نظر در ١ با برابر di مقدار i = ١, · · · ,m برای I نوع پیش رونده سانسور درستنمایی تابع در اگر است.

شد. خواهد تبدیل (٢) درستنمایی تابع به آنگاه باشد xi با برابر ti و شود گرفته

پیش سانسور و I نوع آمیخته رونده پیش سانسور نام های با سانسور روش دو این از تلفیقی پژوهشگران

max{T,Xm} و min{T,Xm} پایان زمان دارای ترتیب به که دادند ارائه نیز را II نوع آمیخته رونده

اما است. شده تعیین پیش از زمان یک T و شکست mامین مشاهده ی زمان Xm آن در که هستند

مشاهدات تعداد بودن تصادفی مانند اصلی پارامترهای در نقیصه دو با I نوع آمیخته رونده پیش سانسور
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تصادفی ایراد با نیز II نوع آمیخته رونده پیش سانسور و بوده روبه رو آزمایش اتمام زمان بودن تصادفی و

و تامر ٢٠١٧؛ ناصر، و آشور ٢٠١۶؛ و ٢٠١۴ همکاران، و (آشور است؛ رو روبه آزمایش اتمام زمان بودن

نمایش را I نوع آمیخته رونده پیش سانسور از استفاده با آزمایش انجام فرایند ٣ شکل .(٢٠١۵ پانوار،

می دهد.

I نوع آمیخته رونده پیش سانسور .٣ شکل

شکست مشاهده احتمال کاهش باعث خاص زمانی در واحد تعدادی همزمان حذف که است بدیهی

حذف آزمایش از را واحد ri تعداد i = ١, · · · ,m ،ti زمان در دارد قصد آزمایشگر که هنگامی می شود،

مشاهده احتمال ،ti زمان در واحدها از واحد ri حذف با باشد کم شده مشاهده شکست های تعداد اگر کند

تعویق به را واحد ها حذف زمان می توان موضوع این با مواجهه برای می گردد. روبه رو کاهش با شکست

سانسور از تعمیمی بعدی بخش در دیدگاه این از استفاده با نمود. حذف را کمتری تعداد یا و انداخت

به نسبت بیشتری انعطاف دارای مشکلاتی چنین با مواجه لحظه در که شد خواهد ارائه I نوع پیش رونده

دهد. کاهش نیز را شده ذکر ایرادات دادن رخ احتمال و بوده I نوع پیش رونده سانسور

کلی پیش رونده سانسور ٢

زمان در که می شود قرارداد آزمایش ابتدای در دارند. قرار عمر طول آزمون یک تحت آزمودنی n کنید فرض

چگالی تابع با تصادفی متغیر یک T١ که شود گذاشته کنار آزمایش از زنده واحد های از عدد R١ تعداد T١

تابع با تصادفی متغیر یک R١ و نیست وابسته جامعه پارامتر به و است [٠,∞) آن دامنه و h١ احتمال
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حذف از بعد نیست. وابسته جامعه پارامتر به و است {٠, ١, · · · , n− d١} دامنه و g١ احتمال چگالی

سانسور T٢ زمان در که می گردد تعیین و می یابد ادامه مانده باقی واحد η٢ با آزمایش T١ زمان در R١

و است [t١,∞) آن دامنه و h٢ احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر یک T٢ که پذیرد انجام بعدی کردن

که می شوند حذف آزمایش از موجود واحدها از عدد R٢ تعداد t٢ زمان در نیست. وابسته جامعه پارامتر به

است {٠, ١, · · · ,max{٠, n−r١−d(٢)}} دامنه و g٢ احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر R٢یک

−i)امین ١) انجام هنگام و می کند پیدا ادامه منوال همین به آزمایش نیست. وابسته جامعه پارامتر به و

یک Ti آن در که پذیرد انجام سانسور Iامین ،(i = ١, · · · ,m)Tiزمان در که می شود تعیین سانسور

نیست. وابسته جامعه پارامتر به و (∞,١−ti]است دامنه با hi احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر

از عدد Ri تعداد ti زمان در i = ١, · · · ,m − ١ برای و می یابد ادامه موجود واحد ηi با آزمایش

دامنه و gi احتمال چگالی تابع با تصادفی متغیر یک Ri که می شوند حذف آزمایش از موجود واحدها

تمامی tm زمان در نیست. وابسته جامعه پارامتر به و است {٠, · · · ,max{٠, n− r(i−١) − d(i)}}

پیش رونده ”سانسور آزمایش انجام روش این می شوند. گذاشته کنار آزمایش از آزمون تحت زنده های واحد

است. شده داده نمایش ۴ شکل در که است کلی“

کلی پیش رونده سانسور .۴ شکل

پیش او باشد. داشته را I نوع پیش رونده سانسور با آزمایشی انجام قصد آزمایشگری کنید فرض :۵ مثال

از را واحد rm ،· · · ،r١ تعداد ترتیب به tm ،· · · ،t١ زمان های در که می کند تعیین آزمایش شروع از

و است نشده مشاهده شکستی هنوز اما می رسد فرا t١ زمان می شود؛ آغاز آزمایش بگذارد. کنار آزمایش

واحد های از تعدادی حذف که می داند او بگذارد کنار را آزمایش تحت واحد r١ تعداد می بایست آزمایشگر

نشده مشاهده شکستی هیچ که این به توجه با و می دهد کاهش را شکست مشاهدی احتمال آزمایش تحت

مشکل این با باز بعد مرحله در آزمایشگر بگذارد. آزمایش دهی نتیجه بر منفی اثر می تواند امر این است

آزمایش از را دیگر واحد r٢ تعداد باید اما است، نداده رخ مشاهده ای t٢ تا t١ بازه در که می شود رو روبه

داشتن بدون tm زمان در و می شود رو به رو اشکال این با دوباره نیز بعد مراحل از برخی در نماید. حذف
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پیش رونده سانسور طرح از آزمایشگر که درصورتی اما می دهد. خاتمه را آزمایش مشاهدات از کافی تعداد

انتخاب برای زیادی بسیار راه های تعداد شده مشاهده شکست های تعداد افزایش برای کند استفاده کلی

به مشروط تصادفی متغیر یک را مرحله هر در برداشت تعداد می توانست او مثال برای می داشت. وجود

ti−١ زمانی بازه در اگر که صورت بدین گیرد، نظر در نظر مورد زمانی بازه در شکست یک حداقل مشاهده

در شود، سانسور ti زمان در واحد ri تعداد شد مشاهده شکست یک حداقل i = ١, · · · ,m ،ti تا

تعداد از تابعی را سانسور زمان که این یا شود حذف آزمایش از واحد ri از کمتر تعدادی صورت این غیر

نمود. مشاهده می توان را بیشتری شکست های تعداد روش این انجام با می گرفت. نظر در مشاهدات

به صورت می توان را کلی پیش رونده سانسور درستنمایی تابع

f(dm,xd(m)
, tm, rm) = f(rm|dm,xd(m)

, tm, rm−١)f(dm,xd(m)
, tm, rm−١)

= f(rm|dm,xd(m)
, tm, rm−١)

×f(dm,xd(m)
|dm−١,xd(m−١) , tm, rm−١)

×f(d(m−١),xd(m−١) , tm, rm−١)

...

=
m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١, ri−١), (٣)

آن در که گرفت، نظر در

g١(r١|d١,xd(١) , t١, r٠) = g١(r١|d١,xd(١) , t١),

f(d١,xd١ |d٠,xd(٠) , t١, r٠) = f(d١,xd١ |t١),

h١(t١|d٠,xd(٠) , t٠, r٠) = h١(t١).
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داریم: i = ١, · · · ,m برای

ηi−di∑
ri=٠

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١) = ١,
∫ ∞

ti−١

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١, ri−١)dti = ١,

.t٠ = ٠ آن در که

خاص حالت چند ٣

زیر این از هرکدام که شود توجه می شود. اشاره کلی پیش رونده سانسور از خاص حالت چند به بخش این در

سانسور شامل II نوع پیش رونده سانسور مثال برای است. خود خاص زیرمدل های دارای نیز خود مدل ها

هستند. نیز I نوع سانسور شامل I نوع پیش رونده سانسور و II نوع

I نوع پیش رونده سانسور ٣. ١

یعنی باشند، r∗i در تباهیده تصادفی Riمتغیر و t∗i در تباهیده تصادفی متغیر Ti ،i = ١, · · · ,mبرای اگر

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١, ri−١) = و gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١) = I{r∗i }(ri) دادن قرار با

داریم: (٣) رابطه در جایگذاری با و I{t∗i }(ti)

f(dm,xd(m)
, tm, rm) =

m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١, ri−١)

=
m∏
i=١

I{r∗i }(ri)
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

I{t∗i }(ti),

= I{r∗١ ,··· ,r∗m}(r١, · · · , rm)I{t∗١ ,··· ,t∗m}(t١, · · · , tm)
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×
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti, ri−١),

=
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti, ri−١)I{lm}(rm)I{t∗m}(tm)

= f(dm,xd(i) |tm, rm−١)I{r∗
m}(rm)I{t∗m}(tm)

= f(dm,xd(i) |t
∗
m, r

∗
m−١),

کردن سانسور زمان بردار با I نوع پیش رونده سانسور درستنمایی تابع شده، منتج درستنمایی تابع آنگاه

است. r∗m = (r∗١ , · · · , r∗m) کردن سانسور بردار و t∗m = (t∗١ , · · · , t∗m)

تصادفی برداشت با I نوع پیش رونده سانسور ٣. ٢

T i از مستقل Ri تصادفی متغیر اگر و باشد t∗i در تباهیده تصادفی متغیر Ti ،i = ١, · · · ,m برای اگر

رابطه در جایگذاری با آنگاه gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١) = gi(ri|di, ri−١) یعنی باشد، Xd(i) و

داریم: (٣)

f(dm,xd(m)
, tm, rm) = f(dm,xd(i) |tm, rm−١)

m∏
i=١

gi(ri|di, ri−١)I{t∗m}(tm)

= f(dm,xd(i) |t
∗
m, rm−١)

m∏
i=١

gi(ri|di, ri−١)

است. تصادفی برداشت با I نوع پیش رونده سانسور درستنمایی تابع همان که

I نوع تطبیقی پیش رونده سانسور ٣. ٣

به صورت درستنمایی تابع آنگاه باشد، t∗i در تباهیده تصادفی متغیر Ti ،i = ١, · · · ,m برای اگر

f(dm,xd(m)
, tm, rm) = f(dm,xd(m)

|tm, rm−١)

×
m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١)I{t∗m}(tm)
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= f(dm,xd(m)
|t∗m, rm−١)

m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , t
∗
i , ri−١),

می گویند. I نوع تطبیقی پیش رونده سانسور آن به که می کند تغییر

II نوع تطبیقی پیش رونده سانسور ۴ .٣

واحدها سانسور زمان آنگاه باشد، xd(i−١)+١ در تباهیده تصادفی متغیر Ti ،i = ١, · · · ,m برای اگر

به صورت آن درستنمایی تابع است. ها شکست مشاهده  زمان با برابر

f(dm,xd(m)
, tm, rm) =

m∏
i=١

(
ηi
di

)
di!{

di∏
j=١

f(xd(i−١)+j)}{١ − F (ti)}ri

×
m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١)
m∏
i=١

I{xd(i−١)+١
}(ti),

شد. خواهد I با برابر d(i) بنابراین است ١ با برابر (i = ١ · · · ,m) ،di حالت این در چون شد. خواهد

درستنمایی تابع

f(dm,xd(m)
, tm, rm) =

m∏
i=١

{ηif(xi){١ − F (xi)}ri}
m∏
i=١

gi(ri|xi, ri−١),

(٢٠٠٩) ایلیوپلوس و کرامر توسط شده معرفی II نوع تطبیقی پیش رونده سانسور درستنمایی تابع همان

پیش رونده سانسور ،II نوع پیش رونده هیبرید سانسور ،II نوع پیش رونده سانسور که شود توجه است.

زیر ،(٢٠٠٩) پارسی و بایراموف طرح II نوع پیش رونده سانسور ،(٢٠٠٩) همکاران و نگ طرح II نوع

.(٢٠٠٩ ایلیوپلوس، و کرامر ٢٠٠٩؛ همکاران، و (نگ هستند؛ II نوع تطبیقی پیش رونده سانسور از مدلی

آماری استنباط ۴

حاشیه ای چگالی دارای Da و Xd(a) ,T a,Ra حاشیه ای توزیع a = ١, · · · ,m− ١ برای :١ قضیه

f(dm,xd(m)
, tm, rm) در که h١, · · · , ha و g١, · · · , ga−١ با دقیقاً f(da,xd(a) , ta, ra)
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است. شده استفاده

و Xd(m)
,Tm,Rm برای ترتیب به شده مشاهده مقادیر dm و xd(m)

, tm, rm کنید فرض :٢ قضیه

چگالی تابع هر hiها و giها که این (یعنی شده اند انتخاب Tiها و Riها طریقی چه به که این باشند، Dm

سانسور درستنمایی ماکسیمم برآوردگر و ندارد درستنمایی برآوردگرهای روی بر تاثیری باشند) احتمالی

طرح از آن در که است، I نوع پیش رونده سانسور درستنمایی ماکسیمم برآوردگر همانند کلی پیش رونده

باشد. شده استفاده tm = (t١, · · · , tm) کردن سانسور زمان و rm = (r١, · · · , rm) کردن سانسور

به صورت (٣) رابطه از استفاده با کلی پیش رونده شده سانسور داده های برای درستنمایی تابع برهان:

L(θ|dm,xd(m)
, tm, rm) =

m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti, ri−١)

×
m∏
i=١

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١, ri−١),

بنابراین است.

log(L(θ|dm,xd(m)
, tm, rm)) = log(

m∏
i=١

gi(ri|di,xd(i) , ti, ri−١))

+ log(f(dm,xd(m)
|tm, rm−١))

+ log(
m∏
i=١

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١, ri−١)).

درنتیجه

∂ log(L(θ|dm,xd(m)
, tm, rm))

∂θ
=
∂f(dm,xd(m)

|tm, rm−١)

∂θ
.

پس

L(θ|dm,xd(m)
, tm, rm) ∝ f(dm,xd(m)

|tm, rm−١).
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است. صادق نیز فیشر اطلاع و جامعه پارامتر به مربوط فرضیه های درستنمایی آزمون برای ٢ قضیه

یعنی کنند؛ پیروی ١
θ میانگین با نمایی توزیع از عمر طول متغیرهای کنید فرض :۶ مثال

X١, · · · , Xn
iid∼ Fθ(x),

و

Fθ(x) = ١ − e−θx.

با است برابر θدرستنمایی ماکسیمم برآوردگر

θ̂ =
d(m)

TTTm
,

آزمایش تحت زمان مجموع با برابر که TTTm =
∑m

i=١{
∑di

j=١(xd(i−١)+j)+(ri× ti)} آن در که

آن در و است واحد ها همه بودن
٠∑

j=١

(xd(i−١)+j) = ٠.

کنید فرض

I(θ) = −E[
∂٢ logL(θ|dm,xd(m)

, tm, rm)

∂θ
],

به صورت فیشر اطلاع برآورد شود استفاده θ̂ از θ به جای اگر باشد. θ پارامتر برای فیشر اطلاع

I(θ̂) = −E[
∂٢ logL(θ|dm,xd(m)

, tm, rm)

∂θ
]

∣∣∣∣
θ=θ̂

,

به صورت فیشر اطلاع عدد آنگاه شود، گرفته نادیده ریاضی امید عملگر فیشر اطلاع در اگر می شود. حاصل

Î(θ) = −

[
∂٢ logL(θ|dm,xd(m)

, tm, rm)

∂θ

]
,
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با است برابر فیشر اطلاع عدد برآورد بنابراین می آید. به دست

Î(θ̂) = −

[
∂٢ logL(θ|dm,xd(m)

, tm, rm)

∂θ

] ∣∣∣∣
θ=θ̂

.

با است برابر مثال این برای فیشر اطلاع عدد برآورد مقدار

Î(θ̂) =
d(m)

θ̂٢
.

نظم شرایط در که توزیع هایی در درستنمایی ماکسیمم برآوردگرهای مجانبی بودن نرمال خاصیت به توجه با

داریم: می کنند، صدق

(θ̂ − θ) ∼ N(٠, Î−١(θ̂)).

با است برابر پارامتره یک نمایی توزیع در θ پارامتر برای (١ − α)٪ اطمینان بازه

θ̂(١ ±
Z١−α

٢√
d(m)

),

است. استاندارد نرمال توزیع در بالا ١٠٠ (١ − α/٢) صدک برابر Z١−α/٢ آن در که

داریم: i = ١, · · · ,m ،γi تعریف به توجه با

r١ = γ١ − d١ − γ٢
...

...

rm−١ = γm−١ − dm−١ − γm

rm = γm − dm;

به جای (٣) رابطه در بنابراین هستند. یک به یک رابطه دارای γiها و riها ،i = ١, · · · ,m برای لذا

بنابراین باشد. ∼
g i با برابر Γi احتمال جرم تابع کنید فرض کرد. استفاده γiها از می توان riها از استفاده
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به صورت (٣) رابطه

f(dm,xd(m)
, tm, rm) =

m∏
i=١

∼
g i(γi|di−١,xd(i−١) , ti−١,γi−١)

×
m∏
i=١

f(di,xdi |di−١,xd(i−١) , ti,γi)

×
m∏
i=١

hi(ti|di−١,xd(i−١) , ti−١,γi),

آن در که کرد، خواهد تغییر

g̃١(γ١|d٠,xd(٠) , t٠,γ٠) = I{n}(γ١),

f(d١,xd١ |d٠,xd(٠) , t١,γ١) = f(d١,xd١ |t١, γ١),

h١(t١|d٠,xd(٠) , t٠,γ١) = h١(t١|γ١).

و Xd(a) ,T a,Γa شرط به Da+١ و Xd(a+١) ,T a+١,Γa+١ شرطی احتمال چگالی تابع :٣ قضیه

پیش رونده  سانسور چگالی تابع با است برابر کلی پیش رونده  سانسور در a = ١, · · · ,m− ١ برای Da

بریده f چگالی تابع با توزیعی دارای آن ها عمر طول متغیرهای که γa+١ حجم های با نمونه ای برای کلی

است. وابسته γa, ta,xd(a) ,da به که هایی ha+١ و ها ga+١ با ta نقطه  در چپ از شده

این می توان تغییراتی ایجاد با اما نیست مارکوفی ویژگی دارای کلی پیش رونده سانسور کلی حالت در

نمود. ایجاد آن برای را خاصیت

،Γa = γa ،Xd(a) = xd(a) شرط به a = ١, · · · ,m− ١ ،Γa+١ شرطی توزیع تابع اگر :۴ قضیه

،Xd(a) = xd(a) شرط ،Ta+١ شرطی توزیع تابع و da, ta, γa,xda به تنها Da = da ،T a = ta

دنباله ی آنگاه باشد، وابسته da, ta, γa, γa+١,xda به تنها Da = da ،T a = ta ،Γa+١ = γa+١

می دهند. تشکیل را مارکوف زنجیره یک Zj = (Da, Ta,Γa,Xda) تصادفی متغیرهای
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شبیه سازی مطالعه ۵

خواهد پرداخته عمر طول آزمایش شبیه سازی به سپس می شود ارائه شبیه سازی الگوریتم ابتدا بخش این در

است. شده

شبیه سازی الگوریتم ١ .۵

سانسور زمان و کردن سانسور تعداد احتمال توابع با و F (.) توزیع تابع از کلی پیش رونده  سانسور داده های

می شوند: تولید زیر گام های با (i = ١, · · · ,m) ،hi و gi ترتیب به کردن

شود؛ تولید F توزیع از داده n :١ گام

شود؛ داده قرار ١ با برابر j :٢ گام

شود؛ تولید hj احتمال چگالی تابع از Tj :٣ گام

شود؛ ثبت مشاهدات عنوان به Tj از کوچکتر داده های تمامی :۴ گام

گردد؛ ثبت dj عنوان به ۴ گام مشاهدات تعداد :۵ گام

آید؛ به دست gj احتمال جرم تابع از Rj مقدار Tj زمان در :۶ گام

شود؛ حذف موجود داده های مجموعه از تصادف به داده Rj تعداد Tj زمان در :٧ گام

شود؛ اضافه j مقدار به ١ عدد :٨ گام

برگرد؛ ٣ گام به j ≤ m اگر :٩ گام

بده. نمایش را tm و xd(m)
،dm مقدار :١٠ گام

شبیه سازی ٢ .۵

گرفته نظر در شبیه سازی این انجام برای II و I نوع پیش رونده سانسور و کلی پیش رونده سانسور طرح سه
tm
m برابر و شده تعیین قبل از برداشت فواصل تمامی ،I نوع و کلی پیش رونده سانسور برای است. شده
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است. شده گرفته نظر در ثابت II و I نوع پیش رونده سانسور برای riها، یعنی کردن، سانسور تعداد است.

دوجمله ای توزیع از تصادفی متغیر یک کلی پیش رونده سانسور برای

Ri ∼ B(ηi − di,
di

ηi − di
),

I نوع و کلی پیش رونده سانسور روش تاثیر از شهودی درک یک داشتن برای است. شده گرفته نظر در

سانسور و I نوع پیش رونده سانسور ترتیب به tm = ٢ و m = با١٠ آزمایشی در نمونه، یک روی بر

در آن نتایج و است شده شبیه سازی ١٠ میانگین با نمایی توزیع از ٢٠تایی نمونه یک با کلی پیش رونده

ستون چهار و کلی رونده پیش سانسور به مربوط چپ سمت ستون چهار آن در که است، شده آورده ١ جدول

است. I نوع رونده پیش سانسور به مربوط راست سمت

.m = ١٠ و n = ٢٠ ازای به I نوع و کلی پیش رونده سانسور طرح دو مقایسه .١ جدول

پیش رونده سانسور
کلی I نوع

d R t r d R t r

٠ ٠ ٠٫٢ ١ ٠ ١ ٠٫٢ ١
١ ٢ ٠٫۴ ١ ٠ ١ ٠٫۴ ١
١ ٣ ٠٫۶ ١ ١ ١ ٠٫۶ ١
٠ ٠ ٠٫٨ ١ ٠ ١ ٠٫٨ ١
٠ ٠ ١٫٠ ١ ٠ ١ ١٫٠ ١
٠ ٠ ١٫٢ ١ ٠ ١ ١٫٢ ١
٠ ٠ ١٫۴ ١ ٠ ١ ١٫۴ ١
٠ ٠ ١٫۶ ١ ٠ ١ ١٫۶ ١
٠ ٠ ١٫٨ ١ ٠ ١ ١٫٨ ١
٢ ١١ ٢٫٠ ١ ١ ٩ ٢٫٠ ١

عدم صورت در کلی پیش رونده سانسور که این به توجه با می شود ملاحظه ١ جدول در که همانگونه

توزیع از آن شده های سانسور تعداد و نمی کند سانسور را واحدی هیچ (ti−١, ti] بازه در شکست وجود

بدون که است شده باعث و داده تغییر را سانسور مرحله هر شده های سانسور تعداد می کند پیروی دوجمله ای

سانسور در شکست ۴ تعداد I نوع پیش رونده سانسور در شکست ٢ به جای آزمایش اتمام زمان افزایش

گردد. مشاهده کلی پیش رونده
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و m با ۵٠ و ١٠ میانگین های با نمایی توزیع برای تکرار مرتبه ١٠, ٠٠٠ با مونت کارلو شبیه سازی

همراه به محاسبه درستنمایی ماکسیمم برآورد هربار و پذیرفته صورت ١٠ و ١ tmهای با و متفاوت nهای

که است شده داده نشان ٣ و ٢ جدول های در برآوردها تجربی خطای دوم توان های میانگین و تجربی اریبی

آن در

برآوردها، تجربی اریبی = bk

برآوردها، تجربی خطای دوم توان های میانگین = MSEk

مشاهدات، تعداد میانگین = d(m)k

ترتیب به II نوع و I نوع کلی، پیشرونده سانسورهای که طوری به هستند آزمایش، اتمام زمان = tmk

بردار نویسی خلاصه برای ٣ و ٢ جدول های در است. شده گرفته نظر در k اندیس برای ٣ و ٢ ،١ مقادیر با

است. شده نوشته (a٣, b۴) به صورت (a, a, a, b, b, b, b)

١٠ میانگین با نمایی توزیع شبیه سازی نتایج .٢ جدول

no. n m r t١ t٢ t٣ d(m)١ d(m)٢ d(m)٣

١ ٢٠ ۵ (٣۵) ١ ١ ۵٫٧٢ ١٫٨٣ ١٫٣٢ ۵
٢ ٢٠ ۵ (٠٢, ۵٣) ١ ١ ۴٫٠٩ ١٫٨٣ ١٫۶٢ ۵
٣ ٢٠ ١٠ (١١٠) ١ ١ ١۴٫۶١ ١٫٨ ١٫۴۴ ١٠
۴ ٢٠ ١٠ (٢۵, ٠۵) ١ ١ ٢۶٫٨ ١٫٨۴ ١٫٢۵ ١٠
۵ ٣٠ ۵ (۶۵) ١ ١ ٧٫۵۴ ٢٫٧۵ ١٫۶٩ ۵
۶ ٣٠ ١٠ (٢١٠) ١ ١ ٩٫٧٨ ٢٫٧٣ ١٫٩٩ ١٠
٧ ۴٠ ۵ (٧۵) ١ ١ ٢٫٨٧ ٣٫۶۶ ٢٫۴۶ ۵
٨ ۴٠ ١٠ (٣١٠) ١ ١ ٧٫٣١ ٣٫۶۴ ٢٫۵١ ١٠
٩ ۴٠ ١۵ (٣۵, ١١٠) ١ ١ ١۶٫٢۶ ٣٫۶٣ ٢٫٣٨ ١۵
١٠ ۵٠ ۵ (٩۵) ١ ١ ٢٫٣ ۴٫۵٩ ٣٫٠٣ ۵
١١ ۵٠ ١٠ (۴١٠) ١ ١ ۵٫٨۵ ۴٫۵٨ ٣٫٠۴ ١٠
١٢ ۵٠ ١۵ (٣١٠, ١۵) ١ ١ ١۴٫٩٨ ۴٫۵۴ ٢٫٨۵ ١۵
١٣ ۵٠ ٢٠ (١١٠, ٢١٠) ١ ١ ١٢٫٢٢ ۴٫۵۵ ٣٫۶٢ ٢٠
١۴ ٧٠ ١٠ (۶١٠) ١ ١ ۴٫٢ ۶٫۴٢ ۴٫٠٨ ١٠
١۵ ٧٠ ٢٠ (١١٠, ۴١٠) ١ ١ ٧٫۵٢ ۶٫٣۶ ۵٫٠٧ ٢٠
١۶ ٧٠ ٣٠ (١٢٠, ٢١٠) ١ ١ ١٣٫٨۶ ۶٫٣٣ ۵٫٠٩ ٣٠
١٧ ١٠٠ ١٠ (٩١٠) ١ ١ ٢٫٩٢ ٩٫٠٨ ۵٫۵٧ ١٠
١٨ ١٠٠ ٢٠ (۴٢٠) ١ ١ ٧٫١۶ ٩٫٠٧ ۵٫٨٣ ٢٠
١٩ ١٠٠ ٣٠ (١١٠, ٣٢٠) ١ ١ ١٠٫١٢ ٩٫٠٨ ۶٫٨٩ ٣٠
٢٠ ١٠٠ ۵٠ (١۵٠) ١ ١ ٢٢٫۴۶ ٩٫٠٣ ٧٫١١ ۵٠



١١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترابی حمزه و بیات محمد

١٠ میانگین با نمایی توزیع شبیه سازی نتایج :٢ جدول ادامه
no. b١ b٢ b٣ MSE١ MSE٢ MSE٣

١ ٠٫٠٠۵٠۶ ٠٫٠٠۴٨٩ ٠٫٠٢۴٧٨ ٠٫٠٠۶٠٩ ٠٫٠٠٨۴٠ ٠٫٠٠۵۶۶
٢ ٠٫٠٠۵۵٨ ٠٫٠٠۴٣۴ ٠٫٠٢۵٠٠ ٠٫٠٠۶٢٨ ٠٫٠٠۶٨٨ ٠٫٠٠۶٠٠
٣ ٠٫٠٠۴۴۶ ٠٫٠٠٢٢۵ ٠٫٠١١٠۴ ٠٫٠٠۶٢٠ ٠٫٠٠٧٣٠ ٠٫٠٠١۶۵
۴ ٠٫٠٠۶٧۶ ٠٫٠٠۶٨٨ ٠٫٠١١٠۴ ٠٫٠٠۶٣۵ ٠٫٠٠٩٢۵ ٠٫٠٠١۶٩
۵ ٠٫٠٠٣۵۴ ٠٫٠٠٣٩٣ ٠٫٠٢۴۵٢ ٠٫٠٠٣٩٩ ٠٫٠٠۶۵١ ٠٫٠٠۵۵١
۶ ٠٫٠٠٣۴٣ ٠٫٠٠٣١٨ ٠٫٠١٠٩۴ ٠٫٠٠۴٠٠ ٠٫٠٠۵۴۴ ٠٫٠٠١۶٩
٧ ٠٫٠٠٢۴٧ ٠٫٠٠٢٩١ ٠٫٠٢۴۵١ ٠٫٠٠٢٩٣ ٠٫٠٠۴۴٢ ٠٫٠٠۵٧۶
٨ ٠٫٠٠٢۶٩ ٠٫٠٠٢٩٩ ٠٫٠١١۴٣ ٠٫٠٠٢٩٠ ٠٫٠٠۴٢٣ ٠٫٠٠١٧۶
٩ ٠٫٠٠٢۶٨ ٠٫٠٠٣٢۶ ٠٫٠٠٧٠۶ ٠٫٠٠٢٩۴ ٠٫٠٠۴۵۶ ٠٫٠٠٠٩٣
١٠ ٠٫٠٠٢۴٧ ٠٫٠٠٢۶٨ ٠٫٠٢۵٢٢ ٠٫٠٠٢٢۵ ٠٫٠٠٣۴٣ ٠٫٠٠۶١٧
١١ ٠٫٠٠٢۶٩ ٠٫٠٠٢٩٣ ٠٫٠١١۴١ ٠٫٠٠٢٣٠ ٠٫٠٠٣۵٢ ٠٫٠٠١۶۵
١٢ ٠٫٠٠١٩٩ ٠٫٠٠١٩٠ ٠٫٠٠٧٠۴ ٠٫٠٠٢٣۵ ٠٫٠٠٣٧٧ ٠٫٠٠٠٩١
١٣ ٠٫٠٠٢۴٢ ٠٫٠٠١۵٠ ٠٫٠٠۵٣٢ ٠٫٠٠٢٣٠ ٠٫٠٠٢٨٠ ٠٫٠٠٠۶۴
١۴ ٠٫٠٠٢٣۶ ٠٫٠٠٢٣٧ ٠٫٠١١٣٨ ٠٫٠٠١۶٢ ٠٫٠٠٢۵١ ٠٫٠٠١۶٩
١۵ ٠٫٠٠١۵٠ ٠٫٠٠٠٩٩ ٠٫٠٠۵٣٣ ٠٫٠٠١۶۵ ٠٫٠٠٢٠۶ ٠٫٠٠٠۶۶
١۶ ٠٫٠٠١١١ ٠٫٠٠٠۶۶ ٠٫٠٠٣۶٣ ٠٫٠٠١۶١ ٠٫٠٠٢٠٠ ٠٫٠٠٠۴٠
١٧ ٠٫٠٠٠٧٨ ٠٫٠٠٠۶۴ ٠٫٠١١٣۶ ٠٫٠٠١١٣ ٠٫٠٠١٨٢ ٠٫٠٠١٧١
١٨ ٠٫٠٠٠٩١ ٠٫٠٠٠٨۵ ٠٫٠٠۵۶١ ٠٫٠٠١١١ ٠٫٠٠١٧۵ ٠٫٠٠٠۶٢
١٩ ٠٫٠٠١١٠ ٠٫٠٠١٠٩ ٠٫٠٠٣۴١ ٠٫٠٠١١٠ ٠٫٠٠١۴٧ ٠٫٠٠٠٣٨
٢٠ ٠٫٠٠٠۴٧ ٠٫٠٠٠٢٠ ٠٫٠٠١٨٨ ٠٫٠٠١١٠ ٠٫٠٠١٣٧ ٠٫٠٠٠٢٢

نوع و I نوع کلی، رونده پیش سانسورهای شبیه سازی می شود دیده ٣ و ٢ جدول های در که طور همان

زمان بردار m = ۵ ، ٢٠ جحم به نمونه ای از استفاده با و ١٠ میانگین با نمایی توزیع داده های برای II

زمان است. شده انجام r = (٣, ٣, ٣, ٣, ٣) کردن سانسور بردار و t = (٠٫٢, ٠٫۴, ٠٫۶, ٠٫٨, ١) سانسور

است. شده ۵٫٧٢ و ١ ،١ با برابر ترتیب به II نوع و I نوع کلی، رونده پیش سانسورهای برای آزمایش اتمام

II نوع و I نوع کلی، رونده پیش های سانسور برای آزمایش در شده مشاهده شکست های تعداد میانگین

رونده پیش سانسورهای برای براورد اریبی مقدار طرح این در است. بوده ۵ و ١٫٣٢ ،١٫٨٣ با برابر ترتیب به

است. ٠٫٠٢۴٧٨ و ٠٫٠٠۴٨٩ ،٠٫٠٠۵٠۶ با برابر ترتیب به II نوع و I نوع کلی،



کلی پیش رونده  سانسور . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ١١۴

همان طور است. ٠٫٠٠۵۶۶ و ٠٫٠٠٨۴ ،٠٫٠٠۶٠٩ ترتیب به نیز آن ها برای خطا دوم توان های میانگین

حفظ با I نوع پیش رونده  سانسور به نسبت کلی پیش رونده سانسور می شود، دیده ٣ و ٢ جدول های در که

آن MSE اما است، بیشتری تجربی اریبی دارای و می کند بیشتر را مشاهدات تعداد آزمایش اتمام زمان

پیش رونده  سانسور به نسبت II نوع پیش رونده  سانسور می کند. ارائه را بهتری برآوردهای لذا است. کمتر

استفاده با آزمایش اتمام زمان برابر ٢٢ تا آن در آزمایش اتمام زمان اما است، بهتری برآورد دارای کلی

از سانسور دو این در آزمایش اتمام زمان زیاد بسیار اختلاف به توجه با است. کلی پیش رونده  سانسور از

کرد. نظر صرف می توان II نوع پیش رونده سانسور در برآورد نسبی برتری مزیت

۵٠ میانگین با نمایی توزیع شبیه سازی نتایج .٣ جدول

no. n m r t١ t٢ t٣ d(m)١ d(m)٢ d(m)٣

١ ٢٠ ۵ (٣۵) ١٠ ١٠ ٢٨٫٩٧ ٣٫٢٢ ٢٫٣۶ ۵
٢ ٢٠ ۵ (٠٢, ۵٣) ١٠ ١٠ ٢٠٫۴۶ ٣٫٣۴ ٣٫٠۴ ۵
٣ ٢٠ ١٠ (١١٠) ١٠ ١٠ ٧٢٫٨٣ ٣٫٣٣ ٢٫٧٨ ١٠
۴ ٢٠ ١٠ (٢۵, ٠۵) ١٠ ١٠ ١٣۴٫١٩ ٣٫٣٧ ٢٫٣۵ ١٠
۵ ٣٠ ۵ (۶۵) ١٠ ١٠ ٣٨٫١٨ ۵٫٠٢ ٣٫١٧ ۵
۶ ٣٠ ١٠ (٢١٠) ١٠ ١٠ ۴٨٫۵۶ ۴٫٩٩ ٣٫٧۴ ١٠
٧ ۴٠ ۵ (٧۵) ١٠ ١٠ ١۴٫١٧ ۶٫٧ ۴٫۶٢ ۵
٨ ۴٠ ١٠ (٣١٠) ١٠ ١٠ ٣۶٫۶٢ ۶٫۶٧ ۴٫٧٣ ١٠
٩ ۴٠ ١۵ (٣۵, ١١٠) ١٠ ١٠ ٨١٫٣۴ ۶٫۶ ۴٫۴٣ ١۵
١٠ ۵٠ ۵ (٩۵) ١٠ ١٠ ١١٫۴۴ ٨٫٣٧ ۵٫۶٧ ۵
١١ ۵٠ ١٠ (۴١٠) ١٠ ١٠ ٢٩٫۴٣ ٨٫٣ ۵٫۶٧ ١٠
١٢ ۵٠ ١۵ (٣١٠, ١۵) ١٠ ١٠ ٧۵٫١۴ ٨٫٣٣ ۵٫۴۴ ١۵
١٣ ۵٠ ٢٠ (١١٠, ٢١٠) ١٠ ١٠ ۶١٫٣٧ ٨٫٢۶ ۶٫٨۵ ٢٠
١۴ ٧٠ ١٠ (۶١٠) ١٠ ١٠ ٢٠٫٨۵ ١١٫۶٢ ٧٫۶١ ١٠
١۵ ٧٠ ٢٠ (١١٠, ۴١٠) ١٠ ١٠ ٣٧٫۵ ١١٫۶ ٩٫۶٣ ٢٠
١۶ ٧٠ ٣٠ (١٢٠, ٢١٠) ١٠ ١٠ ۶٩٫۴٣ ١١٫۵٨ ٩٫۶٧ ٣٠
١٧ ١٠٠ ١٠ (٩١٠) ١٠ ١٠ ١۴٫۶٧ ١۶٫۶۴ ١٠٫۵۵ ١٠
١٨ ١٠٠ ٢٠ (۴٢٠) ١٠ ١٠ ٣۵٫٩٨ ١۶٫۵۶ ١١ ٢٠
١٩ ١٠٠ ٣٠ (١١٠٣٢٠) ١٠ ١٠ ۵٠٫٣٧ ١۶٫۵۴ ١٣ ٣٠
٢٠ ١٠٠ ۵٠ (١۵٠) ١٠ ١٠ ١١٢٫۴ ١۶٫۵ ١٣٫۵١٧ ۵٠



١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترابی حمزه و بیات محمد

۵٠ میانگین با نمایی توزیع شبیه سازی نتایج :٣ جدول ادامه
no. b١ b٢ b٣ MSE١ MSE٢ MSE٣

١ ٠٫٠٠٠١١٢ −٠٫٠٠٠٢۵ ٠٫٠٠٣٩٧٧ ٠٫٠٠٠١٢٩ ٠٫٠٠٠١۶٢ ٠٫٠٠٠١٧٩
٢ ٠٫٠٠١٠٧۴ ٠٫٠٠٠٧٠۵ ٠٫٠٠۴٨٧٢ ٠٫٠٠٠١٣۶ ٠٫٠٠٠١۴٠ ٠٫٠٠٠٢٢٩
٣ ٠٫٠٠١٢٨٠ ٠٫٠٠٠٨٨۴ ٠٫٠٠٢٣٣٠ ٠٫٠٠٠١۴٢ ٠٫٠٠٠١۶٠ ٠٫٠٠٠٠۶۶
۴ ٠٫٠٠١۵٩١ ٠٫٠٠١٣٨٧ ٠٫٠٠٢٣۴١ ٠٫٠٠٠١۵٢ ٠٫٠٠٠٢٠۵ ٠٫٠٠٠٠۶٧
۵ ٠٫٠٠٠٧٠۵ ٠٫٠٠٠٧۴٣ ٠٫٠٠۴٧٨۴ ٠٫٠٠٠٠٨٨ ٠٫٠٠٠١٣۶ ٠٫٠٠٠٢١٢
۶ ٠٫٠٠٠٨١٠ ٠٫٠٠٠۶٢۶ ٠٫٠٠٢٣٠۵ ٠٫٠٠٠٠٩١ ٠٫٠٠٠١١۵ ٠٫٠٠٠٠۶٨
٧ ٠٫٠٠٠۵۴٢ ٠٫٠٠٠۶١٣ ٠٫٠٠۵٣٧۵ ٠٫٠٠٠٠۶۵ ٠٫٠٠٠٠٩۴ ٠٫٠٠٠٢۵۵
٨ ٠٫٠٠٠۶۶۴ ٠٫٠٠٠۶٢٣ ٠٫٠٠٢٣٠١ ٠٫٠٠٠٠۶۵ ٠٫٠٠٠٠٩٠ ٠٫٠٠٠٠۶٧
٩ ٠٫٠٠٠۴۶٢ ٠٫٠٠٠٣٧۶ ٠٫٠٠١٣٧١ ٠٫٠٠٠٠۶۵ ٠٫٠٠٠٠٩۵ ٠٫٠٠٠٠٣۶
١٠ ٠٫٠٠٠۴٠٠ ٠٫٠٠٠۴٧۴ ٠٫٠٠۵٠٠٩ ٠٫٠٠٠٠۴٩ ٠٫٠٠٠٠٧۵ ٠٫٠٠٠٢١٩
١١ ٠٫٠٠٠۴٣٠ ٠٫٠٠٠٣٩٢ ٠٫٠٠٢٠٩۵ ٠٫٠٠٠٠۵١ ٠٫٠٠٠٠٧۵ ٠٫٠٠٠٠۶۵
١٢ ٠٫٠٠٠۶١٠ ٠٫٠٠٠٧٢٨ ٠٫٠٠١۵٣۵ ٠٫٠٠٠٠۵٢ ٠٫٠٠٠٠٧٩ ٠٫٠٠٠٠٣٩
١٣ ٠٫٠٠٠۴۴۴ ٠٫٠٠٠٣۵٢ ٠٫٠٠١٠٣٢ ٠٫٠٠٠٠۵١ ٠٫٠٠٠٠۶١ ٠٫٠٠٠٠٢۶
١۴ ٠٫٠٠٠٣٠٠ ٠٫٠٠٠٣٣٨ ٠٫٠٠٢٢٨۶ ٠٫٠٠٠٠٣۶ ٠٫٠٠٠٠۵۶ ٠٫٠٠٠٠۶٨
١۵ ٠٫٠٠٠٣۶٨ ٠٫٠٠٠٣٢٠ ٠٫٠٠١٠٨۴ ٠٫٠٠٠٠٣۶ ٠٫٠٠٠٠۴٣ ٠٫٠٠٠٠٢۶
١۶ ٠٫٠٠٠٣۶٢ ٠٫٠٠٠٢۴١ ٠٫٠٠٠٧۴٠ ٠٫٠٠٠٠٣٧ ٠٫٠٠٠٠۴٣ ٠٫٠٠٠٠١۶
١٧ ٠٫٠٠٠٢۶۴ ٠٫٠٠٠٣١٣ ٠٫٠٠٢٢٧٣ ٠٫٠٠٠٠٢۵ ٠٫٠٠٠٠٣٩ ٠٫٠٠٠٠۶٨
١٨ ٠٫٠٠٠٢٣۶ ٠٫٠٠٠٢٣١ ٠٫٠٠١٠٩۵ ٠٫٠٠٠٠٢۵ ٠٫٠٠٠٠٣٨ ٠٫٠٠٠٠٢٧
١٩ ٠٫٠٠٠٢۵۶ ٠٫٠٠٠٢٢٢ ٠٫٠٠٠٧٢۵ ٠٫٠٠٠٠٢۵ ٠٫٠٠٠٠٣١ ٠٫٠٠٠٠١۶
٢٠ ٠٫٠٠٠٢١۴ ٠٫٠٠٠١٣١ ٠٫٠٠٠۴٠۵ ٠٫٠٠٠٠٢۵ ٠٫٠٠٠٠٣٠ ٠٫٠٠٠٠٠٩

نتیجه گیری و بحث

پیش رونده «سانسور عنوان با آن از تعمیمی I نوع پیش رونده سانسور نواقص بردن بین از برای مقاله این در

این آزمایشگر به که است آن زیاد بسیار انعطاف کلی، پیش رونده  سانسور برتری های از شد. ارائه کلی»

را آزمایش انجام زمان طول شونده سانسور تعداد و زمان دادن تغییر از استفاده با که می دهد را اجازه

محدودیت که آزمایشاتی در روش این لذا نماید کسب را نظر مورد شکست تعداد بتواند تا نماید کنترل

II و I نوع پیش رونده  سانسورهای که نمود توجه باید همچنین شود. واقع پرکاربرد می تواند دارند زمانی

تواناییمان از آزمایش شروع از پیش که آزمایشاتی در هستند. کلی پیش رونده سانسور از خاص حالت یک

می تواند کلی پیش رونده سانسور از استفاده ندارد، وجود اطلاعی کردن سانسور زمان و سانسور تعداد در

شده ای تعیین پیش از تعداد نمی توان که می آید پیش مشکلاتی آزمایشات از برخی در باشد. سودمند بسیار

یاری گر می تواند کلی پیش رونده سانسور موارد، گونه این در کرد، حذف آن از را آزمایش تحت واحدها از
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نوع پیش رونده سانسور به نسبت که دارد را توانایی این شده معرفی سانسور کلی طور به باشد. آزمایشگر

سانسور مدل های زیر تنوع به توجه با نماید. ارائه را بیشتری مشاهده تعداد آزمایش اتمام زمان حفظ با I

آزمایش های انجام جهت می توان را سانسور این ٣ و ٢ جدول های نتایج و آن زیاد انعطاف کلی، پیش رونده

نمود. توصیه آزمایشگران به عمر طول

تشکر و تقدیر

و بهتر ارائه باعث خود ارزنده نظرات با که آماری علوم مجله گرامی داوران و محترم سردبیر از نویسندگان

دارند. را سپاس کمال شدند مقاله بهبود
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