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خدایا...
نخورم حسرت است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای بی�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنی من به
دوست تو که آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بگذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا مردنی و

دانست... خواهم خود را مردن چگونه بیاموز، من به تو را زیستن چنین خدایا می�داری.
آمار گروه استادیار رزمخواه، مصطفی دکتر آقای جناب از را خود سپاس�گزاری مراتب می�دانم خود وظیفه� آغاز در
راهنمایی�های بدون قطعا که داشته�اند برعهده پایان�نامه تدوین امر در فراوانی زحمات که مشهد فردوسی دانشگاه
آمار گروه استاد احمدی، جعفر دکتر آقای جناب از دارم. ابراز نمی�رسید، انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده�
دارم. را وتشکر امتنان کمال نمودند تقبل را پایان�نامه این مطالعه و مشاوره زحمت که مشهد فردوسی دانشگاه
دکتر آقای جناب و مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه دانشیار رکن�آبادی رضایی عبدالحمید دکتر آقای جناب از
از و داشته�اند عهده بر را پایان�نامه داوری که مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه استادیار دوست�پرست، مهدی
برات�پور، دکتر خانم سرکار از همچنین می�کنم. تشکر و تقدیر ساخته�اند بهره�مند را اینجانب خود راهنمایی�های
عزیزم خانواده از پایان در می�نمایم. قدردانی و تشکر نیز گروه این محترم اساتید سایر و آمار گروه مدیریت
تشکر قلب صمیم از بودند من پشتیبان بهترین سرشار عاطفه با که دوستانم تمامی و مادرم و پدر خصوص به

می�نمایم.

ت



پيش�گفتار

در به�طوری�که می�شود، بازار روانه گذشته به نسبت کیفیت�تری با محصولات روزانه تکنولوژی، پیشرفت با
طرح با بنابراین می�باشد. غیرممکن عادی شرایط تحت محصول یک عمر طول متوسط به دستیابی موارد اکثر
عادی شرایط از سریع�تر بسیار را خود نتایج که می�شود داده محقق به امکان این یافته تسریع عمر طول آزمون�های
فشار-مرحله�ای آزمون و ثابت فشار با آزمون کلی دسته دو به یافته تسریع عمر طول آزمون�های آورد. به�دست
مورد فشار-مرحله�ای آزمون�های در نمونه�ای دو و نمونه�ای یک پیش�بینی مسأله پایان�نامه این در می�شود. تقسیم
تدوین و دسته�بندی فصل چهار شامل مجموعه�ای در شده جمع�آوری مطالب نهایت در و شده�است واقع بررسی

آمده�است. زیر در آن�ها از خلاصه�ای که شده
خلاصه�ای شده�است. بیان می�گیرند، قرار استفاده مورد بعدی فصل�های در که مطالبی و مقدمات اول، فصل در •
قابلیت داده�های تحلیل و عمر طول مطالعات در که به�سزایی نقش دلیل به آن�ها کاربرد و مرتب آماره�های از
تاریخچه� و شده�است پرداخته یافته تسریع عمر طول آزمون�های معرفی به ادامه در است. شده ارائه دارند اعتماد
طول آزمایشات در که آنجایی از شده�است. آورده نموده�اند، تحقیق زمینه این در که پژوهشگرانی از مختصری
روش از ندارد، وجود آزمایش در واحدها تمام دادن شرکت امکان زمان، قبیل از عواملی دلیل به اغلب عمر
و معرفی شده�است استفاده مجموعه این در که سانسور نوع دو فصل این در که می�کنیم استفاده کردن سانسور
درستنمایی برآوردگرهای ویژگی�های برخی همچنین شده�است. واقع بررسی مورد یکدیگر به نسبت آن�ها برتری

است. پرداخته�شده عمر طول مسائل در پیش�بینی اهمیت به فصل این پایان در و بیان نیز ماکسیمم
کلی حالت در تجمعی نمایش مدل یعنی فشار-مرحله�ای آزمون�های در مهم مفاهیم از یکی دوم، فصل در •
شده�است. بیان تفصیل به ساده فشار-مرحله�ای آزمون تحت مدل این بیشتر، تفهیم برای و است شده بررسی

است. شده واقع بررسی مورد دو نوع سانسور براساس فشار-مرحله�ای مدل�های در پیش�بینی سوم، فصل در •
آزمون از آینده مشاهده همچنین و پایه فشار تحت عمر، طول برای پیش�بینی فاصله کردن پیدا فصل این هدف
فشار- آزمون از مرحله هر در آزمایشی واحدهای عمر طول که است این بر فرض می�باشد. فشار-مرحله�ای
تابع θ که خاصی حالت براساس نتایج فصل این در می�کنند. پیروی θi میانگین با نمایی توزیع از مرحله�ای
جامعه پارامترهای مجهول حالت گرفتن نظر در با و گرفته�است قرار بررسی مورد نیز باشد فشار از خطی لگاریتم

ث



پیش�بینی بازه�های ماکسیمم، درستنمایی برآورد روش از استفاده با پارامترها این شده برآورد مقادیر جایگذاری و
افزار نرم با شبیه�سازی نتایج نهایت در شده�اند. محاسبه انتظار مورد پوشش سطح با نظر مورد متغیرهای برای

شده�است. واقع بحث مورد و ارائه R
قرار بررسی مورد دو نوع فزاینده سانسور تحت ساده فشار-مرحله�ای آزمون�های در پیش�بینی چهارم فصل در •
پایه فشار تحت عمر طول مشاهدات برای پیش�بینی بازه کردن پیدا با نمونه�ای یک پیش�بینی گرفته�است.
k زمانی�که فشار-مرحله�ای آزمون از بعدی مشاهده برای پیش�بینی بازه کردن پیدا با نمونه�ای دو پیش�بینی و
حالت بررسی به سوم فصل همانند نیز فصل این در شده�است. واقع بررسی و بحث مورد باشد، داده رخ شکست
آخر در و پرداخته�ایم نیز است فشار از خطی لگاریتم تابع θ زمانی�که یعنی آن خاص حالت و θ پارامتر مجهول

گرفته�است. صورت لازم تحلیل�های و ارائه شبیه�سازی نتایج
کدهای از نمونه یک صفحات، ازدیاد از جلوگیری و پایان�نامه این در شده استفاده برنامه�های زیاد حجم علت به
در لذا می�باشند. محفوظ گردآورنده نزد موارد سایر و شده�است آورده (ب) ضمیمه در R افزار نرم نویسی برنامه

فرمایند. حاصل تماس زیر آدرس با می�توانند پایان�نامه گرامی خوانندگان تمایل، صورت

sadeghpour.amineh@yahoo.com
صادق�پور امینه
١٣٩١ ماه آبان
مشهد فردوسی دانشگاه آمار گروه

ج



نامه: پایان از مستخرج مقاله��های

قابلیت آموزشی کارگاه سومین دو، نوع سانسور تحت فشار-مرحله�ای آزمون�های در فاصله�ای پیش�بینی� .١
١٣٩١ تیرماه مشهد، فردوسی دانشگاه آن، کاربرد و اعتماد

علم دانشگاه ایران، آمار کنفرانس یازدهمین نمایی، عمر طول برای فشار-مرحله�ای آزمون�های در بینی پیش .٢
١٣٩١ ماه شهریور ایران، صنعت و

چ



نمادها

Ti مؤلفه iامین عمر طول
ti مؤلفه iامین مشاهده مقدار
T(r) مرتب آماره rامین
T R̃
r:m:n شکست m با راست از دو نوع فزاینده سانسور مرتب آماره rامین

R̃ سانسور طرح با n حجم به نمونه�ای در
fθ(t) احتمال چگالی تابع
Fθ(t) احتمال توزیع تابع
fT(r);θ(t) مرتب آماره امین r احتمال چگالی تابع
fTr:m:n;θ

(t) دو نوع فزاینده سانسور مرتب آماره امین r احتمال چگالی تابع
Rθ(t) = ١− Fθ(t) بقا تابع
L(θ) θدرستنمایی تابع
θ̂ θ ماکسیمم درستنمایی برآوردگر
Γ(t) =

∫∞
٠ xt−١e−xdx کامل گامای تابع

β(a, b) =
∫ ١
٠ xa−١)١− x)b−١dx کامل بتای تابع

ح
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٧٧ . . . . . . . . . . . . . . x١ = ٢ و m = ٢ ازای به βمجهول با ٪٩۵ پیش�بینی بازه ۴.۴

ز
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مقدمه ١.١

می�کنیم. معرفی گرفت، خواهد قرار استفاده مورد پایان�نامه این در که را نمادهایی و مفاهیم فصل، این در
پایه�ای مفاهیم برخی سوم، بخش در است. شده بیان آن کاربردهای برخی و مرتب آماره�های دوم، بخش در
ضمن چهارم بخش در است. داده�شده توضیح آن�ها کاربرد و تاریخچه یافته، تسریع عمر طول آزمون�های
برآوردگرهای پنجم بخش در نموده�ایم، بررسی بیشتر را خاص نوع چند آن��ها، انواع و سانسورها مفاهیم معرفی
به مربوط مفاهیم معرفی به ششم بخش در و است شده بیان آن�ها مهم ویژگی�های برخی و ماکسیمم درستنمایی

پرداخته�ایم. آماری پیش�بینی�های

مرتب آماره�های ٢.١

مرتب مقادیر و کنیم مرتب صعودی ترتیب به را آن�ها اگر باشند. تصادفی متغیر n ،Tn, . . . , T١ کنید فرض
jامین را (j = ١, . . . , n) ،T(j) صورت این در دهیم، نشان ،T(١) ≤ T(٢) ≤ . . . ≤ T(n) صورت به را شده
مقادیر به T(n)و T(١) یعنی مرتب، آماره بزرگ�ترین و کوچک�ترین گویند. n حجم به نمونه�ای در مرتب آماره

می�باشند. توجه مورد بیشتر آماری مطالعات در و هستند معروف فرین

مرتب آماره�های کاربرد ١.٢.١

کاربردهای از یکی می�باشند. کاربرد دارای آمار، علم استنباطی و توصیفی مختلف قسمت�های در مرتب آماره�های
مجموعه یک در بزرگ- خیلی یا کوچک خیلی داده�های - پرت مشاهدات کشف توصیفی، آمار در آماره�ها این
تمرکز جهت معیاری عنوان به میانگین از استفاده ضعف�های از یکی می�دانیم که همان�گونه می�باشد. داده�ها از
میانگین یا میانه عوض در است، الگو وتغییرات دورافتاده داده�های به نسبت آن بالای حساسیت میزان داده�ها،
کمتری حساسیت از الگو تغییرات به نسبت می�باشند، تمرکز معیارهای جزء نیز معیارها این که شده، اصلاح

می�کنند. ایفا عمده�ای نقش مرتب آماره��های آن�ها، محاسبه در و هستند برخوردار
سیستم یک عمر طول T(١) اعتماد قابلیت در است. عمر طول مباحث مرتب، آماره�های کاربردهای از دیگر یکی
یک عنوان به� ،n از k سیستم یک است. موازی سیستم یک عمر طول ،T(n) همچنین است. مؤلفه n با سری
هرگاه گوییم n از k را جزء n شامل سیستم یک است. موازی و متوالی سیستم�های از تعمیمی منسجم، سیستم
مورد T(n−k+١) حالت این در باشد. آن جزء n از جزء (k ≤ n) k حداقل �بودن فعال مستلزم آن بودن فعال

است. توجه
نمود. اشاره مرتب آماره�های کاربرد خصوص در زیر مثال�های به می�توان نیز استنباطی آمار در
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نیکویی آزمون�های در که آنجا از و هستیم مرتب آماره�های از استفاده نیازمند تجربی توزیع تابع محاسبه در -١
این در مرتب آماره�های است، فرضی توزیع تابع و تجربی توزیع تابع بین تغییرات روی تمرکز اغلب برازش،

دارند. اساسی نقش آزمون�ها
تغییرات دامنه و میانگین نمودار از اغلب تولیدات، بودن کنترل در بررسی برای کیفیت کنترل موضوعات در -٢
استفاده به ناچار تغییرات دامنه و میانه محاسبه برای که می�شود استفاده تغییرات دامنه و میانه نمودار از یا و

می�باشیم. مرتب آماره�های از
با نااریب برآوردگرهای و می�شوند معرفی بسنده آماره�های عنوان به موارد از بسیاری در مرتب، ٣-آماره�های

می�کنند. فراهم را مجهول پارامترهای برای آزمون پرتوان�ترین و اطمینان فواصل واریانس، کمترین
تمام دادن شرکت امکان مالی، اعتبار یا زمان قبیل از فاکتورهایی دلیل به اغلب عمر، طول آزمایشات در -۴
از دلیل همین به نیست، امکان�پذیر واحدها تمام عمر طول مشاهده بنابراین ندارد. وجود آزمایش در واحدها

دارند. سانسورها در مهمی نقش مرتب آماره�های و می�کنیم استفاده سانسور روش�های
یا ناگاراجا١(٢٠٠٣) و دیوید به می�توان آن�ها، کاربرد و مرتب آماره�های خواص مورد در بیشتر جزئیات برای

نمود. مراجعه (٢٠٠٨)٢ همکاران و آرنولد
تحلیل و عمر طول مطالعات در به�سزای نقش مرتب آماره�های شد داده توضیح قبل بخش در که همان�طور
مورد است نمایی بررسی تحت توزیع �که حالتی در را آماره�ها این بخش این در دارند. اعتماد قابلیت داده�های
،F توزیع تابع با پیوسته توزیعی از n حجم به تصادفی نمونه Tn, . . . , T٢, T١ کنید فرض می�دهیم. قرار مطالعه
T(١) ≤ T(٢) ≤ . . . ≤ T(n) صورت به را نمونه ترتیبی آماره�های باشد. R بقای تابع و f چگالی تابع تابع
می�کنیم: اشاره زیر دلیل دو به اعتماد، قابلیت در ترتیبی آماره�های اهمیت مختلف دلایل بین در می�دهیم. نمایش

است. T(k) با برابر سیستم عمر طول ،n از (n− k + ١) سیستم یک در الف)
در را قطعه n کنیم تولید داده n است قرار هنگامی�که الکتریکی، قطعه یک مثلا عمر طول متوسط برآورد در ب)
قطعات شکست زمان که است واضح می�کنیم. ثبت را آن�ها شکست زمان و می�کنیم آزمایش وارد t = ٠ زمان

بود. خواهند T(n), . . . , T(١) ترتیبی آماره مقادیر
برابرند ترتیب به ترتیبی، آماره kامین احتمال چگالی تابع و اعتماد قابلیت تابع که داد نشان می�توان راحتی به

با،

R(k)(t) = P (T(k) > t) =
n∑

j=n−k+١

(
n

j

)
(F̄ (t))j(F (t))n−j

١David and Nagaraja
٢Arnold,Balarishnan and Nagaraja
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و

f(k)(t) =
n!

(k − ١)!(n− k)!
(F (t))k−١)١− F (t))n−kf(t)

فاصله آن�ها به که T٠ = ٠ با ،k = ١, ٢ . . . , n ازای به T(k) − T(k−١) متوالی ترتیبی آماره دو بین تفاضل
می�کنند. ایفا عمر طول آزمون�های در مهمی نقش می�دهیم، نمایش Dk با و گوییم ترتیبی آماره دو بین بند٣
می�کنیم. بیان زیر قضیه در که دارند جالبی بسیار خواص فاصله��بندها است نمایی بررسی تحت توزیع که حالتی در

آماره�های T(١) ≤ T(٢) ≤ . . . ≤ T(١) کنید فرض (٧٢ صفحه ،(٢٠٠٨) همکاران و (آرنولد .١.١ قضيه

آن در که Z١, Z٢, . . . , Zn تصادفی متغیرهای صورت، این در باشند. استاندارد نمایی توزیع از ترتیبی

Zi = (n− i+ ١)(T(i) − T(i−١))

هستند. استاندارد نمایی توزیع دارای و مستقل�اند آماری به�طور همگی ،T(٠) = ٠ با

ایفا محوری نقش می�دهیم نمایش TTT با را آن که ۴ آزمون کل زمان نام به کمیتی عمر طول آزمون�های در
بر�آورد در کنید فرض می�دهد. نشان را آزمون در آزمودنی�ها کلیه برای شده صرف عمر طول کمیت، این می�کند.
تا می�مانیم منتظر و کرده روشن t = ٠ زمان در را لامپ n کارخانه، یک تولیدی لامپ�های عمر طول متوسط
آماره�های لامپ�ها شکست زمان که است طبیعی می�کنیم. ثبت را آن�ها شکست زمان و افتاده کار از لامپ�ها
در شکست آخرین زمان T(n) و شکست اولین زمان T(١) آن در که بود خواهند T(١), T(٢), . . . , T(n) ترتیبی
با است برابر (٠, t) فاصله در آزمایش کل زمان آنگاه T(k−١) ≤ t ≤ T(k) کنید فرض بود. خواهد لامپ�ها بین

TTT = nT(١) + (n− ١)(T(٢) − T(١)) + . . .+ (n− k + ١)(t− T(k−١)).

در لامپ n شکست اولین زمان در اینکه به توجه با کرد. بیان زیر صورت به می�توان را مطلب این درستی دلیل
T(٢) − T(١) برابر شکست دومین تا اولین از شده صرف زمان است. nT(١)با برابر TTT لذا بوده�اند، آزمایش
با است برابر شکست دومین تا آزمایش کل زمان بنابراین و داریم لامپ (n − ١) مرحله این در که است
TTT با برابر (٠, t) فاصله در آزمایش کل زمان بنابراین ... آخر الی و است nT(١) + (n− ١)(T(٢) − T(١))

توزیع زمانی���������که حالت این در بویژه دارد. ویژه�ای اهمیت TTT کمیت ،t = T(k) که خاص حالت در بود. خواهد
کرد. تعیین به�راحتی می�توان را TTT توزیع است. نمایی بررسی تحت

٣Spacing
۴Total time on test
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یافته تسریع عمر طول های آزمون ٣.١

مقدمه ١.٣.١

است. مشاهدات جمع�آوری نحوه بخش�ها، ساير با طول�عمر مطالعات تمايز وجوه از يکی آماری نظر نقطه از
استنباط انجام جهت مشاهده معقولی تعداد آوردن دست به بالا اعتماد قابلیت با محصولات وجود با امروزه
آوردن بدست برای عمر، طول آزمون�های در متداول روش�های از يکی نیست. ساده�ای کار معمولا آماری
آزمون�های روش�های را روش�ها این است. نرمال شرايط از سخت�تر شرايطی در آن�ها بردن کار به مشاهدات،
در واحدها که حالتی از سریع�تر خیلی مشاهدات AL آزمون�های در می�گویند. ۵(ALT ) تسريع�يافته عمر طول

می�آیند. به�دست می�گیرند قرار استفاده مورد نرمال شرايط
می�شود. تقسیم ٧ فشار-مرحله�ای آزمون و ۶ ثابت فشار با آزمون کلی دسته دو به طول�عمر تسریع�یافته آزمون�های
و شوند می تقسیم بیشتر یا دسته دو به آزمایشی واحد n ثابت فشار با عمر طول تسریع�یافته آزمون�های در
m آزمون در می�نمایند. آزمایش آزمون خاتمه زمان تا فشار سطح یک در را آزمایشی واحدهای از دسته هر
ثبت شده مشاهده خرابی های زمان و می�گیرند قرار x١ فشار سطح در آزمایشی واحد n تمام فشار-مرحله�ای،
خرابی زمان�های و می�شود تعویض x٢ به x١ از فشار سطح ،τ١ شده تعیین پیش از لحظه در سپس می�گردد.
همین به می�کند. تغییر x٣ به x٢ از فشار سطح ،τ٢ تعیین پیش از لحظه در سپس می�گردد. ثبت شده مشاهده
زمان�های که است واضح می�شود. تعویض xm به xm−١ از فشار سطح τm−١ لحظه در تا می�دهیم ادامه صورت
به باشد m = ٢ که حالتی در می�باشند. مرتب نمونه یک عمر، طول تسریع آزمون یک در شده مشاهده خرابی

می�گویند. ساده فشار-مرحله�ای آزمون فشار-مرحله�ای، آزمون
برآوردگرهای نلسون٨(١٩٨٠) شده�اند. مطالعه زیادی نویسندگان توسط یافته تسريع طول�عمر آزمون�های
برای الکتریکی عایق�بندی شکست زمان داده�های از استفاده با معکوس توان قانون تحت را ماکسیمم درستنمایی
بهینه آزمون طرح نلسون٩(١٩٨٣) و میلر نموده�است. برآورد فشار-مرحله��ای آزمون در وایبل توزیع پارامترهای
مطالعه مورد ماکسیمم درستنمایی برآوردگرهای مجانبی واریانس مینیمم�سازی براساس را ساده فشار-مرحله�ای

۵Accelerated life testing
۶Constant Stress
٧Step-Stress
٨Nelson
٩Miller and Nelson
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داده�اند ارائه ١٢ فرسایش فرایند و ١١ ضربه�ای براساسمدلهای مدلی سینگپوروالا١٠(١٩٨٣) و شیکد داده�اند. قرار
همکاران١٣(١٩٨٩) و بای آورده�اند. بدست را ناپارامتری برآوردهای نرمال شرایط در طول�عمر توزیع برای و
بهینه�سازی شده�ای تعیین پیش از سانسور زمان در را ساده فشار-مرحله��ای طول�عمر یافته تسریع آزمون�های
و بای نموده�است. فراهم AL آزمون�های برای مثال�ها و قضایا از جامعی منبع (١٩٩٠) نلسون نموده�اند.
فشار- مدل زیانگ١۵(١٩٩٨) دادند. قرار بررسی مورد وایبل توزیع برای فشار-مرحله�ای طرح کیم١۴(١٩٩٣)
(٢٠٠٧) همکاران و بالاکریشنان داد. قرار مطالعه مورد نمایی توزیع در دو نوع سانسور تحت را مرحله�ای
بررسی لگ-خطی مدل با نمایی عمر طول داده�های برای دو نوع سانسور تحت را ساده فشار-مرحله�ای مدل
کاتری١۶ نمودند. بررسی یک نوع سانسور تحت را مشابهی مسئله (٢٠٠٩) همکاران و بالاکریشنان نمودند.
فرم نتوانستند چون نمودند. مطالعه وایبل توزیع برای را ساده فشار-مرحله�ای طرح (٢٠٠٨) بالاکریشنان و
یک در نیوتن-رافسون الگوریتم از استفاده با آورند بدست� ماکسیمم درستنمایی برآوردگرهای برای بسته�ای
آزمون�های در بهینه نقطه تعیین مسئله (٢٠٠۴) همکاران و گوانا١٧ کردند. محاسبه را آن�ها عددی مقدار مثال
فشار- آزمون�های در بهینه طرح لی١٨(٢٠٠٩) و فرد نمودند. بررسی یک نوع سانسور تحت را فشار-مرحله�ای
مطالعه مورد آمده�اند، به�دست یک نوع سانسور تحت وایبل توزیع از که خرابی زمان�های با ساده مرحله�ای
برای فشار سطح k با فشار-مرحله�ای آزمون�های در را بهینگی مسئله هان١٩(٢٠٠٩) و بالاکریشنان داد. قرار
تحت آماری استنباط (١٣٨٧) برزویی نمودند. بررسی یک نوع فزاینده سانسور تحت نمایی توزیع از داده�هایی
فشار-مرحله�ای آزمون�های (١٣٩١) عارفی و اعتماد قابلیت مباحث در آن کاربرد و فشار-مرحله�ای آزمون�های
آزمون�های در را طرحی یوو٢٠(٢٠٠٩) و وانگ دادند. قرار مطالعه مورد گسسته عمر طول داده�های براساس را

١٠Sheked and Singpurwalla
١١Shock models
١٢Wear processes
١٣Bai, Kim and Lee
١۴Bai and Kim
١۵Xiong
١۶Kateri
١٧Gouno
١٨Fard and Li
١٩Han
٢٠Wang and Yu
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(٢٠١١) همکاران و لینگ٢١ کردند. بررسی نمایی توزیع از دو نوع فزاینده سانسور تحت ساده فشار-مرحله�ای
به�دست یک نوع هیبرید سانسور تحت را ساده فشار-مرحله�ای آزمون�های در فشار سطح تغییر بهینه نقطه

نمودند. تحقیق دو نوع سانسور برای را مسئله این (٢٠١١) همکاران و کاتری آوردند.

AL مدل�های ٢.٣.١

حالت از سریع�تر مشاهدات آوردن به�دست آن و است ساده مفهوم یک شهودی طور به AL آزمون�های مفهوم
کاملا بايد غیرنرمال شرایط در واحدها شکست مکانیزم کنیم کید تأ باید اما است. نرمال شرایط در استفاده
انجام سریع�تر طول�عمر آزمایش که است این تفاوت تنها باشد. نرمال شرایط در شکست مکانیزم با مشابه
عبارت به است. زمان مقیاس انتقال نوعی واقع در می�افتد اتفاق سریع�تر شکست زمان که امر این می�شود.
شرایط در آن شکست زمان و است tN نرمال شرایط در آزمایش مورد واحد شکست زمان کنیم فرض اگر دیگر
کنید). توجه ١.١ شکل (به می�کند تبدیل tN به را tS که دارد وجود تبدیلی تابع آنگاه است tS بیشتر استرس با

استرس و نرمال شرایط در عمر طول توزیع :١.١ شکل

٢١Ling


