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定时截尾缺失数据下指数分布的参数 AMLE

田 � 霆 � � 刘次华
(华侨大学数学系, 福建泉州 362021)

摘要 � 试验数据缺失是产品寿命试验中经常遇到的情况, 处理起来比较复杂.当寿命分布为指数分布时 ,给出

寻求定时截尾寿命试验数据缺失场合下,样本分布参数的近似极大似然估计. 通过大量的 Monte�Car lo 数值
模拟试验,证实所给方法的可行性.
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在用统计方法处理实际问题时,常会遇到数据缺失问题,对不完全数据的处理是统计分析的一个重

要领域.设产品寿命 T 服从指数分布, 其分布函数 F ( t; �) = 1- e- t/ �.其中, t> 0, �> 0是平均寿命, �=

1/�为失效率.现假定有 n个产品同时参加定时截尾试验, 试验进行到  时刻(  是预先给定的正数)停

止.设在  时刻前有 r 个产品失效,记相应的失效时间为 t 1 � t2 �  � tr �  ,总试验时间 T = ! ri t i+ ( n-

r)  .若由于某种原因造成了数据丢失,不妨设剩下的数据为!1~ 4∀0< tr
1
� tr

2
�  � tr
k
�  ,即样本为{ r1 ,

r2 ,  , r k } � {1, 2,  , r } . 本文给出定时截尾缺失数据下,其指数分布参数的近似极大似然估计.
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2 � Monte�Carlo模拟

利用式(4)分别对真值 �为 1. 0, 0. 5, 0. 25进行了 2 000次 Monte�Carlo 模拟实验,部分模拟结果如
表 1所示.从表中可以看到,当 n固定时,随 k 的增大,精度愈高;而当 k 很小时, 即缺失数太大, 参数估

计误差偏大.故我们应尽量避免数据缺失.总的来说,在缺失数据数目不太大时,参数估计的精度还是令

人满意的.利用本文办法可得 �的近似极大似然估计, 部分模拟结果如表 1所示.
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表 1 � Monte�Carlo部分模拟结果

项目 缺失情况 AMLE 偏差

�= 1. 0 k= 15,无缺失 0. 980 - 0. 020

n= 20

 = 1. 6

r= 15

k= 13, t1 , t2 缺失; t1 , t7 缺失
0. 950

0. 945

- 0. 050

- 0. 055

k= 10, t1 , t2 , t6 , t8 , t10缺失 0. 905 - 0. 095

�= 0. 5 k= 20,无缺失 0. 490 - 0. 010

n= 25

 = 2. 5

r= 20

k= 17, t1 , t2 , t9 缺失 ; t3 , t5 , t12缺失
0. 511

0. 482

� 0. 011

- 0. 018

k= 15, t2 , t4 , t5 , t8 , t14缺失 0. 438 - 0. 062

�= 0. 25 k= 24,无缺失 0. 248 - 0. 002

n= 30

 = 5. 0

r= 24

k= 22, t4 , t20缺失; t3 , t18缺失
0. 254

0. 245

� 0. 004

- 0. 005

k= 20, t1 , t5 , t7 , t17, t22缺失 0. 239 - 0. 011
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Amle for the Parameter of Exponential Distribution

under Multiply Type�I Censoring
T ian T ing � � Liu Cihua

( Department of Mathem at ics , H uaqiao University, 362021, Quanzhou, China)

Abstract � Compared to type�I censor ing, multiply t ype� I censo ring is mo re general, yet mathematical and numerically

complicated when product life time fo llow s exponentia l distr ibut ion. This art icle pr ov ides an approx imate maximum likeli�

hood estimat ion for the parameter of the exponential distribution under multiply t ype�I censor ing. By the Mante�Car lo

simulation, the feasibilit y of this method is pro ved.
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