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摘 要 ：给出了在定数截尾数据缺失场舍下两参数对数正志分布参数的近似投大似然估计 
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在用统计方法处理实际问题时，常会遇到大量的不完全数据．最常见的一种不完全数据 

情形是部分数据丢失的情形．如在试验设计的统计分析中 ，由于存在观测手段、试验设备以 

及其他方面的困难 (由于特殊原因使得工作人员暂时离开试验现场等等)，常常会出现某些 

试验数据未观测到的现象，而只能知道其前后的寿命数据 ，亦即部分数据丢失的现象．这种 

情况在寿命试验中是经常会发生的——我们称其为数据丢失或数据缺失．因为个别数据丢 

失就重做试验一般是不值得的 ，有时甚至是根本不可能的．这就要求在数据出现丢失的情况 

下进行统计分析．关于数据缺失场台下的统计分析已有许多文献作了研究，具体 的可参阅文 

献 E1]～E43．其中文献 ：3]对两参数 Weibul1分布(包括极小值分布)给出了参数近似极大似 

然估计．本文给出了在定数截尾数据缺失场台下两参数对数正态分布参数的近似极大似然 

估计 ． 

设产品的寿命服从两参数对数正态分布，其分布密度函数和分布函数分别为 ： 
1 (1nz—  n 

g( ， ，d)一 —三= 一—i ，G(f， ，d)一 l／(x)dx，f> 0． 
√2 酣 J 0 

其中 ： ，o- 分别称为对数均值和对数方差． 

令：x=lnt，则 服从 Ⅳ( ， )．其分布密度和分布函数分别为： 

1 r一  1 

／(z， ， )一 —圭__ 一— __，F(f， ，d)一 l _厂(x)dx． 
．／2 d J一一 

y 一  

令：z一 L_ ，刚z服从标准正态分布 2v(0，l】．假定有，z个产品进行寿命试验，到有r个产 
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品失效时停止试验 ，其次序失效数据为： ≤“ ≤⋯⋯≤f ．现考虑如下情形 ：即上述 r个 

失效数据 由于某种原因而使得有若干个数据缺失，设剩下 个数据 ，剩下的失效数据为：0一 

f( 】<f c )≤f( 】≤ ⋯⋯≤f( ，rn一0．令 ：x∞=Inẗ ，z∽=二 ，则 X【】】≤x(i】≤⋯ ⋯≤xIr] 

为来自N(p，oa)的样本容量为 n的前 r个次序统计量 ，而 ”≤z ≤⋯⋯≤z 为来 自标准 

正态分布的样本容量为 的前 r个次序统计量，考虑到数据有缺失场合 ，剩下的 个数据如 

下 ：X 】≤X J≤⋯ ⋯≤X ，，及 z 】≤z ≤⋯ ⋯≤z( 

似然函数 ￡( ， )为(c为正常数)： 

￡( )一 ～EF(Z ) 耳 z 卜F(Z ) —r [卜F(Z ，)] 

其 中 

其中 

令 ： 一。， =。，于是得如下方程 ： 

+ 一  

c一  一 0 

l
⋯

~f(Z 

+ (r L- 1) 

*- 1 

一 ⋯  

c一  一 ，= 。 

令 ： 一 rl， 一1一A
，

， 一F ( )． 

将函数 暑在点 处泰勒展开得： 
一  一  ， 

=  [ +％ rI+ 叭 。 

将函数 在点气处泰勒展开得： 

1 F(Z —  ， ～ 
)
) ‘ ’ 

：  [ + 一 ] [，( )--qJ,fl>。 
将二元函数 在点c + ， 处泰勒展开得 ； 

(2) 

(3) 

Z  ∑ 

一 
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其 中 

其 中 

篙 F(Z—t⋯ F(Z ‘+．))一 f， ))一。。。 
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在点( ．+．， )处泰勒展开得 
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化简(2)，(3)式求得参数 O-， 的 ‘4M，IE：；一 ，)一 ~／D +4AE 
— B—C ，其 中 

^一 L 

M一(r 一1) 一∑ ( + 一 一1)(q一 )+ 一 )且+愚 

B 一 1)5cX。， 

一 rk)且X ， 

( + 一 一 1)( 一 ． )+ 
I— l 

+妻叫 
c：击 ．．莹 ．+ ] 

^一 L 

A=盎+(r。一1)c(n。一 。c)+∑ (r 一 一1)(雹+6．一 c)一(n--r,)c( 十且c)一kCz 
⋯  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


上海师范大学学报(自然科学版) 2000妊 

^一 1 

D一( 一1)(x( )一B)(ao一2floC)+∑ ( +l-- 一1)(如x( 一如B—c,X( +．)+ciB) 
f。 t 

 ̂

( —r̂)(x【 一B)( +23~C)一2c∑(x(。 一B)， 
f。 t 

E一 (r。一 1)8o(x ，  ̂

B) +( —rDfl,(X 一B) +∑(x( 一B)。>0 

易知 ： 

z ) 等，z ) M V1，z )一 
其 中 ： ． 

n r 
‘一 I 

刍 一1) E(Z ( -一‘一1 眦 )一 )]+ 
一  

+ E( )j ， 

。[(r,--1)floE(Z "0)+(n--r,)fl,E(Z +骞 
2l(r】一1) E(z‘ )+∑( I— 一1)[6。E(z )一ciE(Z[， ))]一 

( —r̂) E(z( )l一矗一∑(rH1一 一1)a,t． 

蛳 一妄[ 一- a2lF叨1 淞 一g-[ ]． 
例 ：考察以下 由Gupta(1952)在考察 10只老鼠样本死亡时间所得到的头 7个样本数 

据 ：1．613，1．644，1．663，1．732，1．740，1．763，1．778．数据服从正态分布 N(g， )．如果只知 

道 r_ 1·61 3， 【r!】=1．644及 )一1．778这 3个数据，也即 ：n=10，r．一1 一2，r3—7，k 

=3，采用本文方法可以得到： 

，户， ， ～  一 一 1 34， 一 一 o．91， 一 一 o．35， 

f(Z，、) 
一 floZ )， 

1 F(Z + 脑  一 
(L )
) — ‘ ‘ 

F F(Z —  ， (Z 
c， )
)一 (， 】) 一‘ 。 山 ’ 

～  r
2
一  ， F(Z

t r 
)一 F(Z( ) ⋯  。 山‘ ‘ 山 ’ 

其中 ： 一O．68239， ,8o=0．83724， 。=O．78611， 卢 一O．70532， 

一 1．02222， 2一 一 0．38553， = O．491 53， m 一 1
． 1 3978， 

一 0．37414， 一 一 0．05008， M = 8．62423， = I．71 937． 
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C一 0．20066， A 一 8．41663， D = 一 0．2397， E一 0．02771 

于是可得参数 的 AMLE为 

进而可得参数 的 AMLE为 

D+ 干蕊  
— —  

2A 

一 B— C 一 1．70465 

0．07336， 

为了作对照下面列出利用前 7个样本数据所得的参数的 BLUE，GLUE及 AMLE 

BLUE： 一1．746， J=o．091， 
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