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定数截尾缺失数据下 犠犲犻犫狌犾犾分布

的形状参数近似估计
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摘要：　研究定数截尾寿命试验数据缺失场合下，Ｗｅｉｂｕｌｌ分布中形状参数的点估计问题．利用次序统计量的

方法给出形状参数的近似估计，并通过大量的 Ｍｏｎｔｅ?Ｃａｒｌｏ数值模拟试验，验证方法的可行性．
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１　预备知识

在用统计方法处理实际问题时，常会遇到数据缺失问题，如产品寿命试验中由于试验设备、观测手

段或有其他方面的困难，造成某些试验数据丢失或未观测到等现象．因此，对不完全数据的处理是统计

分析的一个重要领域．在可靠性寿命试验中，Ｗｅｉｂｕｌｌ分布是最常用的寿命分布之一，其分布函数为
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式（１）中：犿为形状参数，η为刻度参数．
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假定有狀个产品同时参加定数截尾试验，试验进行到狉（狉是预先给定的正数）个产品失效时停止．设相

应的失效时间为
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若由于某种原因造成数据丢失，不妨设剩下的数据为

０＜狋狉１ ≤狋狉２ ≤ … ≤狋狉犽， （３）

其中：｛狉１，狉２，…狉犽｝｛１，２，…，狉｝，则

ｌｎ（
狋狉
１

η
）犿 ≤ｌｎ（

狋狉
２

η
）犿 ≤ … ≤ｌｎ（

狋狉犽

η
）犿 （４）

服从标准极小值分布．

对于试验数据（３）的统计分析，己有一些文献作了相关的研究
［１３］．文献［１］给出了 Ｗｅｉｂｕｌｌ分布及

极值分布的参数的点估计及区间估计；文献［２］给出了定数截尾数据缺失场合下指数分布参数的Ｂａｙｅｓ

估计；文献［３］给出了定时截尾缺失数据下指数分布的统计推断．文中试图利用次序统计量的方法［４］给

出形状参数的一种近似点估计，通过大量的ＮｏｎｔｅＣａｒｌｏ模拟试验说明所给方法的可行性．

２　形状参数犿的一种点估计

Ｍｕｒｔｈｙ等
［４］从狀个失效样本中两个次序统计量出发，提出了犿＝１／犿 的无偏估计．根据次序统
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计量的选择准则，在估计量的方差达到最小的条件下，渐近率为７０％左右，在 Ｗｅｉｂｕｌｌ分布的刻度参数

未知时，进行了犿的假设检验．
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易知犢 的分布与未知参数犿 无关，其为一枢轴量．

３　犢的近似分布

引理１　若狓１≤狓２≤…≤狓狉为标准极小值分布的前狉个次序统计量，狓犻＋１－狓犻 近似服从参数为犻

的指数分布，犻＝１，２，…，狉－１，即ｌｉｍ
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　　故由式（６）及引理１的结果可知，犢 的近似分布是由犽－犾个参数不同的指数分布的和的分布．

４　犿的无偏估计的构造
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，显然 犿^是犿的无偏估计，由犢 的构造不难推导出
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为了充分利用缺失后信息及以上结果，从数据（３）出发，导出犿的估计．对于数据（３），记
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由式（６）可知，犢１，犢２，犢犽－１的联合分布是完全确定的．令
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５　犕狅狀狋犲?犆犪狉犾狅模拟实验

为确定参数估计的精度，设η＝１．０，利用式（６）对犿 的真值犿＝１．０，０．５，０．２５进行２０００次的

Ｍｏｎｔｅ?Ｃａｒｌｏ模拟实验，部分模拟结果如表１所示．从表１中可以看到：当狀固定时，随着犽的增大，精度

愈高；而当犽很小即缺失数太大时，参数估计误差偏大，故应尽量避免数据缺失．总的来说，在缺失数据
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数目不太大的情况下，参数估计的精度还是令人满意的．

表１　Ｍｏｎｔｅ?Ｃａｒｌｏ模拟实验部分结果

Ｔａｂ．１　ＰａｒｔｏｆｔｈｅＭｏｎｔｅ?Ｃａｒｌｏｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

犿，狀，狉 缺失情况 犿^ 偏差

犿＝１．００，狀＝２０，狉＝１５

犽＝１５，无缺失

犽＝１３，狋１，狋２ 缺失

犽＝１３，狋１，狋７ 缺失

犽＝１０，狋１，狋２，狋６，狋８，狋１０缺失
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犿＝０．５０，狀＝２５，狉＝２０

犽＝２０，无缺失

犽＝１７，狋１，狋２，狋９ 缺失

犽＝１７，狋３，狋５，狋１２缺失

犽＝１５，狋２，狋４，狋５，狋８，狋１４缺失
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犿＝０．２５，狀＝３０，狉＝２４

犽＝２４，无缺失

犽＝２２，狋４，狋２０缺失

犽＝２２，狋３，狋１８缺失

犽＝２０，狋１，狋５，狋７，狋１７，狋２２缺失
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