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几何分布场合恒加应力寿命

试验的 B ay es 分析
‘

彭 沛 吴绍敏

(华侨大学管理信息科学系
,

泉州 36 2 0 1 1 )

摘要 在几何分布场合
,

由恒加应力寿命试验获得定时与定数截尾试验数据
,

应用两种方法对平

均寿命进行点估计
,

并给出了平均寿命的置信下限估计
.

关键词 恒定应力
,

加速寿命试验
,

几何分布
,

贝叶斯估计

分类号 0 2 1 3

对高可靠
、

长寿命的产品
,

要 获得其失效数据相当困难
,

因其寿命试验时间长
、

花费大
,

又

不利于产品的更新换代
,

故通常采用恒定应力加速寿命试验
,

简称恒加应力试验
.

因许多离散

型的产品
,

其寿命服从几何分布
,

故对几何分布的可靠性统计分析是有实用价值的
.

本文采用

回归法与
“

次序约束
”

方法对正常应力水平下产品平均寿命进行点估计及置信下限估计
.

为保

证正确估计正常应力水平下的可靠性指标
,

在应 力水平的选择上有一定要求
,

如低应力水平与

正常应力水平不得相差太多
,

高应力水平也不能过高
,

以免失效机理发生变化
.

由此可见高应

力水平的失效数据所提供的寿命信息不如低应力水平失效数据所提供的信息准确
.

但建立回

归方程时却是同等的一员
,

这样建立的方程难免影响低应 力水平失效数据的作用
.

为克服这

一缺陷
,

可应用
“

次序约束
”

方法
,

先将低应力水平的寿命信息综合评定出来
,

尔后建立 回归方

程
,

实践证明其效果显著改善
.

但有的文章在应用
“

次序约束
”

方法时
,

忽视这样的重要概念
,

即高应力水平的失效数据可提供低应力水平的寿命信息
,

而低应力水平的失效数据却无法提

供高应力水平的寿命信息
,

因而其分析出来的结论是不正确的
.

l 假定与引理

不同的物理试验模型
,

数据的处理方法不同
.

恒加应力试验数据的处理方法是基于下列

两个假定
〔D

.

假定 I 在正常应力水平
s。

和加速应力水平
s : , s : ,

⋯
, s。 ,

(s
。

< s : < ⋯< s二 )下产品的寿命

服从几何分布
‘幻 ,

在应力水平
s、

下产品寿命分布为 G (q
;
)

,

即

P (X 一 x ) = q沪犷
‘,

(p
‘

+ q ‘ = 1 )
,

(x = l
,

2
,

⋯ ) ; F
‘

(t ) = l 一 p :
,

(t = l
,

2
,

⋯ )
.

(l)

,
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其中 qi > 。是失效率、认二 1白
‘

是平均寿命 、

假定
一

l 份 产品的平均寿命口与所加应力水平
:

a = e’+ 州玲
,

l叨 *

之间有如下关系
a +

一

b帆s)
、

(2 )

其中
a , 吞是未知参数杀州

, )是应力水平方的已知函数
,

当应力水平
一

:
是温度时

,

模型
·

(2 )为阿伦

尼斯模型
一

告应力沐为龟压时
,

模型 (2) 为逆律模型
.

引理
愁
设产品寿命

一

叉, 以妇
,

从一批产品中随机抽取
。 只作恒加应力试验

,

把
, 只分成

1n 组
,

每组
一

、 只 (,’二 1
,

, )分别在加速应力水平 si 上 (i ~ 1, 二)作加逮寿命试验
.

在 si 上试验到

几

Ti’
,

有
r ,

个失效
,

其失效时间分别为
‘

til
,

“ ,’一气
,

余下帆一 ri) 个未失效
,

记界一三(肠一‘)+

饥一ri )盯为试脸总时间 ‘当定时截尾时 T 厂是截尾时间
,

当定数截尾时 T,.f 二t,-..
·

则味 的似

然函数
’

为

L (价
,

界
, 场 ) oc q乒P朴 (i ~ l产)

、

(3 )

证 因 ‘俪腼卜夏;澄翁
介

q乒P宇
一 ’

(,’
:
一 , )+ 《几一乙 、对 。

_

.
. J

⋯
, ‘ . 占 _ 口. ,

= : 尸, - - , , ; 二q Z乡李人
、n ‘一 T ‘少名

- -

么 见叶斯枯针
·

由弓l理知工 (六、
界万q

‘
)oc q 夕P乒 (t’~ l ,

1n )
.

取 q ‘的无信息
’

验
厂

前分布翔二咏 )二 q厂
,

(l 一

妇
一 ‘ ,

得争的后验密度函数为
、

_

f(’d 而
、

Tt) 二弃望七牟竺
- 一 箭典病,

一 : (; 一 qi )二一 (4 )
J 、

, ,
’ ‘’‘ r 声

一 rl
卜 , _ , , . 、 , _

t
_

I

B (片
,

界歹脚
、‘ , 才

’ 、 , 产

」尸
, ‘(1 , 妇了

一 ,

师
一“ ‘’

“
’

一 _ “ ~ ~ 一
, ‘

_

。 “ .
_

~
」

一
、 , 、. ‘

,
, ,

~
、

l rl
, _ , , . 、 , _ , .

在二次扳失下 qi 的贝叶斯估计为
、

如~
一

E (场 !价
,

界 ) = 窗廿铸二l必
一 ’(l 一 q ;

)几一 ’d q ,
~

一一
- -
一

, - - · 刁 ·

- , - , · , 二 · ·

- - · 少 - , , 一 ‘
”

’
‘

’
一

” ‘八
,

石 )八 ,’

.局价一朴
一一

B (r ‘+ l
,

界)

B (价
,

T
;
)

几

界 + 价 三tl, + ‘柳 一
r ‘’升

’
·

’

得平均寿命 氏的贝叶斯估计为

夕冲
一

毛/ 价
‘

(i = 1
,

二). (5 )

对给定的置信水平
一

武。< 。< l)
,

有少匆《叼
,
)~

一

l一 a ,

其中寸
.

是置信上限
,

由式(4) 得

1 r’. 一
, , . : 、 , _ , .

节六尸, 下六二 4 X
.

气1 一 X 厂
. O X ~ 1 一 a.

O 叹犷 了J 少J 吞

记
, (q

.

) 一 右
寻益卜

一 , (; 一 二)卜
, d 二冷

二 二 人, /f: 十 fl ,
,

人
、

一 : 。几 一 :二一 : (r -

二J 、了 , 1 声 J O

r)
,

人/2 一 r ,

几/2 ~ (r 一 r )
,

d x = 人几、d y / (几 + 人y” 则

s (q
.

)

取二专二
)

一

岭
)r (

争
分

,,l “一“ ’

吭令为
)

r一’“ - 人y
、 , _ 、

fl 几
7 es了ee 几产丁 少

- 一 ’

7 万, 下
- ~
下尸长三u y

J Z
叫.

r J I少 气J Z , 尸 J ly 夕 -

一

分
佑“

一f(.
1

、
, d , -

l 一 a ,

f (, 、几
,

几)

r
碎专夺

)

一 r (

合
)。(; / 幻刀

. / 2

羚
八y .l/ 卜 ‘(几 + 人y )一 ‘j

, + 八确 (y > 0 )
,
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为第一自由度是 fl 与第二自由度是 fz 的 F
一

分布密度函数
.

由此可知 F
。

(几
,

几 )~ 几q
,

/ fl (l 一

、

~ ~
. , ,

二 几
、 。。

~ ~
l ‘ , 人 “

‘ , . 、

. ‘一 ~ 一
、 : 、 .

q
.

, ,

麟 1导 q
.

~ i / 气i十 7
月

石万丁一7 下 ,. 移Pj导寸
曰

利 另予书口 口 俐 气l一 a , 周二1音 r P民1白TT 刀
J 1 1

’ 一 、J l , J 名夕

乡
L (a ) = l + 几/ f1 F

.

(f1
,

几 ) ~ l + (r 一 : )/布
,

(Zr ,
2 (r 一 二 ))

.

(6 )

方法 ‘ 由式‘5 ,‘一母
,

令 ,
‘
一 , n“及 , 一“

S ‘, (i 一 ,
,

m ,
·

由数据组 (,
,

, , (i 一 ‘
,

m ,
,

应用

最小二乘法可建立方程
勺

.

In 夕= 应+ 占帆
: )

,

乡= e x p {应+ 占拭
s ) }

,

(7 )

其中 d一ln6 一标 ‘一嘱 , 呱一m
&ln 6)/ 澎

, 一动
’ ,

由数组 (价
,

In人 (a) )
,

(i = 1
,

m )可建立回归方程

In 久(a ) = d + 占帆
s )

,

氏(a )
:

卜盖氮
。

,

而一

盖如‘

: e x p {d + 占甲(
: ) }

,

那么对正常应力
: 。

与
a
即可得 氏与 a0 : (a) 的估计值

氏~ e x p {d + 占帆
s。) }

,

乡0L (a ) = e x p <舀
,

+ 香
1甲(s。) }

.

方法 2 由假定 I 的
s ,

< s :

< ⋯< ‘
,

决定了 q ,

< q :

< ⋯< q-
.

记
r 一 (r : , r : ,

一
, r .

)
,

T ~

(T
, ,

T
: ,

⋯
,

T- )
,

q = (q
: ,

q Z ,

⋯
,

q ,
)

.

由引理知

L (r ,

T
, g ) ~ C fl g舒(l 一 叮‘)兀

.

‘一 1

把 q ,

看作
r

.

v
.

,

取其无信息验前分布 武q 、) = 饭
’

(l 一 q ‘)一
‘ ,

则

f (g 卜
,

T ) ~ 11
i一 1

丁

g犷
1 (l 一 g ‘)共一 l

H g犷
’
(1 一 叮‘)共一

’
d g ‘

D 一 {叮
:
,

:

< 叮:

< ⋯ < 叮. }
.

(8 )

D ‘一 1

记 W 二~

定理

丁
。 ;

亘
。。一“ 一。

‘
, 兀一‘d ,

‘, 一 , ‘
,

“一 ‘
,

1,l ’
·

‘
f( q ,

卜
,

T )= W 二
‘ 艺
‘ . 几

‘
一 l

艺
瓜一 , ~ 几

一 1 + ‘

艺
j: 一r: + j3

W (人
,

几一 : ,

⋯
,

j: )B (g :
{
r ; + g : 一 j: ,

T : + j: )
,

其中

9 .

~

吼 -

T
.

+ r .
一 1

, g ‘
= T

‘

+ r ‘ + g 汁 :
一 l (i = l

,

m 一 l)
,

{芍
‘

I
B (T 卜

,

+ *
, r 卜 1

+ 二‘一 , )

tji J

2

(i = 2
,

m )
,

(9 )

(1 0 )

w (j . ,

凡一 :

一jz) = ‘

罗
、 ,

“
一 I

W
, 一 艺 艺

j- . 几 编一 , . T-
一 l十枯

证 当 m ~ 4时成立
,

由式 (8) 得

乓

艺
一T : + j

W (凡
,

凡一 : ,

⋯
,

j
:
)

f ‘。
1

,一T , 一W
’ 一
“。;

! 一 ’“ 一 , 1 , r l一 ‘

只
: 。分一

’

“ 一 、: ,一“。2

X

几
·争一“‘一 。3

,几一‘。
3

只
: 。。一 (‘一 。4

)几一‘。
4 ,
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重复应用恒等式

又
x’一“
一

, 了一 ’‘X 一 B‘T
, ·,

r + T 一 1

艺
j. T

{
r + T 一 11
1

.

}
q
‘+ ’一 ’一 , “一 q , , ,

L J )

B (二
‘ , r ;

) 生{
9 4

}
。,

一、(, 一 。3
), ; ,

几一 万 一 Lj一 J

(1 1 )

r ,

T 为正整数
,

得

、.‘胜.1
.沙、..l.eel少

g’
·

J’g’
·

j’
了.
.

1,
月.

1
、了...刃卫

.
‘‘、

I. 一

又
: 。卜一 ’“ 一 。4

)’n
一’‘“

‘
-

‘, 一

J:
:。争一“‘一 。3

)几一 ,
4
d o 3

‘: 一

只
1、会一 ’‘, 一 。: )乓一 ,

3
d、

:

‘4

= B (T
. , r ‘) 艺

j’. 几 几
; , “

一‘一’·“ 一 “3

,
了 , ‘’一 ’‘“3 ,

‘-

= B (T
‘ , r ‘) 艺 B (T : + j

. , r : + g ‘ 一 j
‘

)
矛‘. T -

‘ , 3一

翼
+ 、

!贫}丁;
19。

一
(
卜

。:
)·

:
一

: 一 : d 、:

一B ‘T
一

, , , .

熟{:.’卜
(T 3 + ,

‘ ,

一 +

一
,

4
)

X , : 一

翼
+ , ;

{:saI
B (T

:

+ ,
3 ,

一 +

一
,

3
), : 一

笑
+ 矛3

{贫}
g ,

:

一 (
卜

9 1
), : ,

‘
】
一 B (T

4 , 一 )), .

孰}贫卜
(T

3

+ ,
4 ,

一 +

一
,

4
)

x 、一

凳
+ , .

{贫卜
(T Z + , 3 ,

一 +

一
,

3
, , : 一

翼
+ , :

!贫卜一
“

一
, 7

一

~ B (T
. , r ‘) )

, .

艺
2 . 了2十

‘一 , 3 , 之

= B (T ,r 口) 艺 艺 艺

, : (C , 4 ,

q
, ,

c , :
)B (q

l

I
r l

+ g , 一 j, ,

T ‘ + j
Z
)

W (j
. ,

j
: ,

j: )B (叮
:

卜
:

+ g : 一 j
: ,

T
,

+ j: )
.

+

介艺l’a

.

‘.了

气艺.

;

J; 一几了s一 T : + j一j: 一乓 + 了:

, (。
:

:
,

二卜 ,
!

/、 :
,

由
丁:

, (。
1

卜
,

T )‘。! 一 l
,

得 W : 一 B (T
4 ,

一 , W
4
·

故 r ‘。!
,一 T ) -

‘一 几

W 不
’
艺 艺

j’. 几八. T 3

推论 1

+ j’几-

‘忿

艺
T : 十几

W (j
‘ ,

j: ,

j:

)B (q :
}
r : + g :

一 j
: ,

T : + j: )
,

证毕
.

同理可证一般情形
.

在二次损失下 q :
的贝叶斯估计为

奋
; = w 石

“
一 , , 之

艺 艺 ⋯ 艺 W (j , ,

j- 一 : ,

⋯
,

j: )(
‘·几 ‘ 一

l- 几
一
l+ ‘ 九·乓十八

r ,

+ g :
一 j

: 、

- 一叮- 节只~ 一1 喇~ ~

一 ,

r i

十 谈 l 一 g :
(12 )

因为低应力水平的失效数据无法提供高应力水平的寿命信息
,

反之
,

高应力水平的失效数据隐

含低应力水平的寿命信息
,

因此估计 q :
时(r , ,

T : )不起作用
.

故易得

推论 2 应用
: :

<
5 3

< ⋯< s- 与 叭< q 3

< ⋯< 如 可得

f (g
‘

r ,

T ) = W口 艺
编 . 几

‘一 1

艺
‘一 1 . 几

一 I + ‘

, 3

艺
ja . T , + 几

W (凡
,

凡一 : ,

⋯
,

j:

)B (q :
}
r : + g : 一 j: ,

T : + j
3
)

.

(1 3 )
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在二次损失下
,

如的贝叶斯估计为

么一 w : ,

生 勺
‘·几 j- 一 , , 了. 一

l+ ‘

W (j , ,

j- 一 l ,

⋯儿)(
r : 十 g : 一 j: 、

- ~ - - 产气二r - T - - , , ,

r 名一 诬 王 十 g -

(1 4 )

其中W
.
=

一般的

‘. 一 1

艺
‘一 1 . 2 ,. 一 + ‘

, 习

艺
矛, 一T : + j4

‘3

W (儿 J一
:
·

,

⋯j
3
).

‘艺叽
.

-’

‘

W 石
1 艺 、

’

‘一介

‘
W

.
~ 艺

‘ . 几

奋= , .

/ T-
.

‘一 1 . 几一 十‘

‘一 l

凡 + ,
,

艺
存+ , . 几十 .十石十 :

几+ l

、 ,

介 + 价
+ : 一 方+ : 、

Vy 、少曰 , 少, 一1 ,

⋯J奋十 l 少r 艺罗叮节节
口

, 了~ : 尸
‘

一
, ,

·

, 否 , 厂 孟 丢 门甲 占去 + 1

艺 ”
·

艺
一

W (人
,

人
一1

一

,

⋯人十 : ) ( k 二 i
,
。 一 D

,

j- _ I ~ 了,- 一十‘ 石十 l ~ 几 + , + 几+ : }
(1 5 )

则应力水平 、 上的平均寿命估计值为 良‘ l/ 奋
‘

.

令 , ~ In良(i 二工, m 沁利用数 (侣
,

, )( i二 l
,

,n ), 可建立预测方程 夕~ ex p 伍+ 匆(: )}
.

显然
,

它与方法 l建立的方程是有区别的
.

3
一

’

实例分析

取四个加速温度水平
:行二 4 6 3 K ; s : = 49 3 K ;勺 = 51 a K ; 5 . ~ 53 3 K

,

加速模型取阿伦尼斯模

型
,

抓
, )~ 1/ kos

,

k : 一 0
.

861 7 X 10
一 ,e V

o

K 一 ’
.

可算得 乳 ~ 25
,

0 64 7
,

乳 ~ 2 3
.

5 5 9 5, 升牛 2 2
.

6 2 1 8
,

丹 ~ 21
.

”2 9. 取加速方程 (2 )中的
a ~ 一1 8

,

b = l
,

即取 氏‘ 1 1 7 0
,

氏~ 2 5 5
,

氏~ 10 2
,

6
.

‘“
,

正

常应力水平 知二44 3 K
,

氏~ 3朋 8, 各应力水平下的模拟数据为

定数截尾
, : :

1 5 6 3 1 8 4 1 3 6 8 9 r i‘ 4 ”: ~ 10

5 2 :
5 5 6 6 9 7 10 4 r :

~ 4 摊: = 1 0

5 3 :
5 1 1 1 4 5 2 r : = 4 n :

一 1 0

s‘ : 3 12 15 2 7
‘

八= 4 街~ 1 0

定时截尾
: , :

15 6 3 18 : 4 1 3 T l’~ 500
; : 一 3 。 : ~ 10

s : :
.

26
、

万5
一

67 97 T 矛片 11 0 介= 4
」

如‘ 10
一

5 3 :
5 11 14

·

24 5 2
、

T 犷~ 7 O r3 = 5
·

川 = 10

s‘ :
3 1 2 15 2 7 T 了~ 3 0 斤= 4 叭~ 10

由方法 1计算得定数的预测方程为

夕= ex p 哎一 1 7
.

, 58 6 + 1
.

00 1 6杯s) }
,

( 1
.

)

氏= 3 9 44 ,F
。
(t ) ~ l一 (0

.

9 9 9 7 4 5 6 )
,

(t = 1
,

2 , 一〕
,

由此可得所有的可靠性指标
·

定时的顶测方

程为

夕~ 。 x p {一 1 7
.

5 4 2 4 + o
、

, 9 6 1 7帆 , )} ; 乡
。
~ 5 5 4 1

,
尸, (t ) ~ 一

(0
.

9 9 9 7 3 9 7 )
‘

.

( I ‘)

平均寿命置信下限估计
,

给定置信水平
。二 0

.

05
,

由式 (6) 人 (a) ~ l + (ri 一 r ‘

)/ 价F
:

(2r
‘,

2

忱一ri ) .}
_

,

得定数的预测方程为

久 ~ 。p 《一 1 8
.

4 7 5 2 十 0
.

9 9 5 7帆: ))
,

(L
.

)
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,

凡何分布场合恒加应力寿命诚毅的肠ye
:

分析 3 7 9

人 (0
,

05 )举 2 01 5+, 户‘~ D :

公9 9 5 0 3 7
.

定时的预方程为

久二。p 《一1名
.

5 0 7 7
、

+ 认 只9 5 1袱
s ))

,

气(o
、
刀5 ) ~ i 丑2 2

一

,

P
O: ~ o

、
分9 , 4 5 1 2

.

(玩 )

用方法2计算
,

要由计算机完成
‘

其中定数的情形
「

,

T
:
~ 5 7 0 6

,

几‘似乙T
3

~ 390
冲
T“ 2 15 ;

rl ‘犷: = r , ~ r’ = 幻 g’~ 2 18
, g : = 6 1 1

, g :
~ 1 5 5 6

, g 一 7 2 6 5
·

吕! 8 6 1 1

W
4 =

“
艺 万艺

(3 8 9 + j
‘
) ! ( 2 2 1 一 j

.
) 竺

九一1 5 矛s , , ” + ,’矛: 一 , . 名+ 万: j
.
! (2 18 一 j

.
) 里

(9 4 1 + j3 ) ! (6 1 4 一 j
3
) ! (5 7 0 5 + j: ) 里(1 5 5 9 一 j: ) 里

j
: ! (6 1 1 一 j

3
) ! j: 里(1 5 5 6 一 jz ) 忿

I1

忿18 侣1 1 1 5 5心

~ 艺
_

艺
_

艺
人一名 15 矛: 一 ago + j’j: 一, 4 2 + 八

(3 8 9 + j
‘
) ! (2 2 1 一 j

‘
) 里 (9 4 1 + j

:
) ! (6 1 4 一 j

,
) !

j
‘
! (2 1 8 一 j

‘
) 里 j

:
! (6 1 1 一 j

,
) :

(5 70 5 十 j: ) 忿(1 5 5 9 一 j
:
) ! 1 5 6 0 一 j:

j: 忿(1 5 5 6 一 j
:
) ! 〔 7 2 6 6

q l -
名1 8

I : / W
‘,

W
, = 艺 寸艺

j一2 1sjl 一 3”+ j4

恶1 8 ‘1 1

I: = 艺 艺
人. 舒 sja . 3 90 十j’

乡
: 二 l/ 奋

,
~ 1 44 1

.

终89 + j
;

)! (2 21 一 人) !
.

嵘94李+ j
3
) 艺(6 14 , 儿) !

j
.
! (2 1 8 一 j

‘
) ! j

:
! (6 1 1 一 j

3
) 竺

(3 8 9 + j
.
) ! (2 2 1 一 j

.
) ! (9 4 1 + j

3
) ! (6 14 一 j

3
) !

j
;
! (2 1 8 一 j

.
) ! j

:
卫(6 1 1 一 j

3
) !

夕
:
二

W
:

2 ! 8

= 艺
j4 一 名1 5

W
3 / I : = 2 6 0

.

(3 8 9 + j
‘
) ! (2 2 1 一 j

.
) 忿

j
‘
! (2 1 8 一 j

.
) !

I
3 省 (3 8 9 + j

;
) 三(2 2 1 一 j

.
) !

j
‘
! (2 18 一 j

;
) !

子丝兰二应{
.

、 一石1 2 1
‘

乡
3
= w

:

/ 了3 = 1 1 2
,

氏-
T

.

+ r’

r ‘
5 5

再应用回归法得方程

乡= e x p (一 1 7
.

5 5 5 9 7 + 0
.

9 5 7 3抓 s )}
,

( 一 )

氏二 40 62
、

声
。
= Q

、

9 9 9 7 5 3 8. 定时的情形可由式(15 )算得 氏二 1 47 8
,

氏~ 2 46
,

氏‘10 4病 , 59
.

再应用回归法得方程

口= e x p {一 1 7
.

6 2 4 3 + 0
.

9 5 , 4杯 s ) }
,

氏~ 4 0 0 1
,

户
。
= 0

.

9 9 9 7 5 0 1
,

(一‘)

得各个预测方程预测的应
,

占及 氏
,

户。列于附表
,

从表中说明以下四点
.

附表 各个预测方程的数值比较表

项 目 原始值 (I
.

) 误差 ( 1
.

)
一

误差 ( 玩 ) 误差

一 1 8

3
_

62 8

0
.

9 , 7 2 4 4

一 1 7
.

9 5 8 6

1
.

0 0 1 6

3习4 4

O
,

9 , 7 4 65

十 0. 0 4 1 4

+ 0
.

0 0 1 6

十 3 1 6

+ 2
.

2 1 X 1 0 一 ‘

一 17
.

555 9 7

0
一

98 7 3

4 06 2

0
.

9 3 ? 5 38

+ 氏 滩4 4 0 3

一 0
.

0 1 2 7

+ 4 3 4

+ 2
.

9 4 X 1 0一 s

一 1 7
.

8 4 2 4

0
.

9 96 17

3 8 4 1

0
.
9 5 7 3 9 7

Q
.

1 57 6

一 3
.

8 3 X 1 0 一 ,

十 2 13

L 5 3 X 1 0 一 5

a
4

b

60P0

项目 原始值 (二‘) 误差 (L
。

) 误差 (L ‘) 误差

一 18

3万2 8

0
、

, ,早2 4 4

一 1 7
.

62 4 3

0
一

9 89 4

1 4 0 0 1

0
、

9 . 7 5 0 1

十 0
.

3 7 5 7

一 0
.

0 1 0 6

+ 3 73

+ 2
.

5 7 X 1 0 一 s

一 1乐 47 5 2

0
.

9 95 7

2 0 15

0
‘
9 , 50 3 7

一 0
。

4 7 5 2

一 4
‘

30 X 10 一,

一 1 8
。

5 07 7

Q. 牙9 3 1

1 8 22

0
.

9 3 45 1 2

一 0
.

5 0 7 7

一 6
一

9 0 X 1 0 一 ,

a
‘.

D

e0P0
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(l) 只有方程(L
.

)与的 (L ‘)的 应<
a ,

其余方程的 舀>
a

.

且一 。
.

5 0 7 7< 误差< 0
.

4 4 0 3.

(2 ) 只有方程 ( 1
.

)的 占> 占
,

其余方程的 香< ‘
,

且有一 4
.

厂

3 o x 一。一 , ( 误差 ( 0
.

0 0 1 6
.

(一)
,

(2 )两点说明各方程的参数 d 与 占同
a ,

b 的拟合很好
.

(3 ) 方程 ( x
.

)
,

( I 、)及 ( 1
.

)
,

( I ‘)的 氏> 60
,

且 ( 一 )
,

( 一‘)的 氏大得更多
,

二者相差更

小
.

这说明利用
: 、(i 一 1

,

4) 上的数据信息
,

预测 60 时总的趋势偏大
.

因低水平的数据无法提供

高水平的寿命信息
,

而高水平的数据隐含有低水平的寿命信息
.

应用方法 2时
,

先把高水平中的

低水平的寿命信息
,

综合评定出来
,

再进行回归
,

从而导致低水平的寿命信息在回归中的
“
权

重
”

增大
.

因此
,

预报的 乡
。

会更大些
,

这就证实了方法2比方法1更加合理
.

(4 ) 九 (0
.

0 5 ) l(L
.

)一 2 0 1 5
,

九 (0
.

0 5 ) I(L
、) = 一5 2 2

,

几乎是一致的
,

且所有的 氏> 人

(0
.

05 )
,

说明 60 置信下限的预测是可行的
.

参 考 文
.

献

l 茹诗松
,

王玲玲
.

可靠性统计
.

上海
:

华东师范大学出版社
,
1 984

.

3~ 27

2 方开泰
,

许建伦
.

统计分布
.

北京
:

科学出版社
,

19 87
.

9 ~ 105

3 Zh a n g Y T
,

Y a o Q W
.

So m e m a x im a l in fo r m t io n a n d g e n e r a liz ed m a x im a l e n tr o p y Pr io rs
.

C h in e s e Jo u r n a l o f a PPlie d P r o b a b ility a n d S t a tisitie s ,

1 9 9 1
,

(2 )
:
1 2 9~ 2 2 1

B a ye s ia n A n a lys is o f C o n sta n t S t re ss A c e e le r a te d

L ife T e s tin g u n d e r G e o m e tr ie D is tr ib u tio n

Pe n P e i W u S h a o m in

(氏p t
.

of M a n a ‘
.

In fo
.

段1
. ,

H u a q ia o U ”iv
. ,

3 6 2 0 11
,

Q u a n 书ho u )

A b str a e t U n d e r g e o m e t r ie d is t r ib u t io n ,
the p o in t e s t im a te a n d th e fid u e ia l lo w e r lim it o f a v -

e ra g e life a re g iv e n b y a p ply in g tw o m e tho d s
.

T he y a r e ba s ed o n the tim in g ,

fix ed n u m e r , a n d

t r u n e a te d d a t a fr o m e o n s t a n t s tr e s s a e ee le r a te d life t e s t in g
.

K eyw o r d s e o n s t a n t s t r e s s , a e e e le r a te d life t e s t s , g e o m e t r ie d is t r ibu t io n ,

B a ye s e s tim a tio n s


