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　　摘要：可 靠 性 统 计 试 验 是 衡 量 可 靠 性 指 标 的 一 种 重 要 评 估 手 段，目 前 工 程 中 采 用 ＧＪＢ
８９９Ａ—２００９《可靠性鉴定和验收试验》给出的各种试验统计方法，主要包括定时截尾试验统计方

法、序贯试验统计方法２大类，其中包含了经常使用的定时截尾试验提前作出接收评定的方法。

明确了各试验方案参数的意义及选取原则，通过对比分析这２类试验方法的确定过程，根据各

个试验方法的适用特 点 及 实 际 工 程 项 目 约 束 条 件 来 选 择 合 适 的 试 验 方 法，并 结 合 工 程 实 例 分

析，可有效帮助使用方和研制方开展电子设备可靠性评估试验工作。
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电子设备的可靠性统计评估主要是根据产品在使用期内的寿命分布类型以及与该电子产品进行可

靠性评估有关的所有信息（包括产品的先验使用经验信息和样本的可靠性试验信息）［１］，然后利用各种概

率统计分析方法对产品的可靠性合同指标平均故障间隔时间（Ｍｅａｎ　Ｔｉｍｅ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｆａｉｌｕｒｅ，ＭＴＢＦ）进行

概率统计分析推断，包括点估计、区间假设估计和线性假设检验等。

文献［２］中所规定的可靠性统计试验方法是以工程中通常假设的电子产品寿命服从指数分布为前提

的。试验统计方法一般可以分为定时截尾试验统计方法、序贯截尾试验统计方法、全数试验统计方法（这

里不作讨论）。

１　统计方案参数定义

１．１　参数的选取原则及关系

试验方法参数包括研制方风险α、生 产 方 风 险β、ＭＴＢＦ的 检 验 上 限θ０、ＭＴＢＦ的 检 验 下 限θ１ 和 鉴

别比ｄ，除全数 试 验 方 法 外，其 他 试 验 其 实 是 一 种 抽 样 的 试 验 方 法，选 择 何 种 试 验 方 法 及 参 数 尤 为

重要。
（１）α、β的选取［３］。试验方法参数α、β、θ０、θ１ 确定后便确定了试验方案，即确定了总试验时间Ｔ和责

任故障数ｒ；θ０ 和θ１ 在合同或者任务书中已经规定好时，则α、β取值越大，Ｔ用时越短；α、β取值越小，Ｔ用

时越长。因此，在设计试验方案时应考虑生产方和使用方所能承受的试验时间、试验经费等因素，选择合

适的α和β；ＧＪＢ８９９给出的试验方案中α、β值均介于１０％～３０％之间，国内外可靠性鉴定试验的α、β取

值一般也都在此区间内，按照生产方和使用方相互平等的原则，一般α和β取值相同［４］。

（２）θ０ 和ｄ的选取。电子产品的可靠性水平在其使用寿命期内往往是不断变化增长的。研制方的合

同或者任务书中 ＭＴＢＦ的指标要求为最低可接受值或规定值。最低可接受值是检验设备在设计定型之

前必须达到的指标，是设备进行质量考核或设计验证的重要依据；规定值是用户方期望设备能够达到的

最低指标，是研制方在以后的研制过程中进行可靠性设计和定型的重要依据。θ１ 取最低可接受值，θ０ 可

以取规定值；ｄ可以取规定值与最低可接受值的比值。
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选定一组α、β、θ０、θ１ 的方案参数时，α、β、ｄ从小到大，试 验 方 案 严 苛 性 逐 渐 降 低，相 应 地 判 决 结 果 置

信度从高到低。试验要得出接收或拒收的结论，同时要利用总试验时间Ｔ和责任故障数ｒ等 信 息 对 产

品的 ＭＴＢＦ真值作出估计［５］。另外θ０、θ１ 是试验方案的参数，而不是 ＭＴＢＦ的真值范围。以某组α、β、

θ０、θ１、ｄ参数制定的试验方案及判决标准只能判决产品在该方 案 下 通 过 试 验 与 否；该 试 验 方 案 通 过 后，

说明假设的 ＭＴＢＦ上 限 值θ０ 与 下 限 值θ１ 是 成 立 的，该 批 产 品 的 ＭＴＢＦ值 一 般 不 会 低 于θ０ 或θ１ 的

数值。

１．２　可靠性试验分类及适用

定时截尾试验方案是选定方案后须按要求进行完试验时间，即使最后一个故障数出现的很晚也不能

提前作出接收判决；除非试验期间故障数出现较多作出拒收判决可提前结束。序贯截尾试验方案是进行

完总 试 验 时 间 或 达 到 责 任 故 障 数 后，作 出 接 收 或 拒 收 的 判 决，判 据 标 准 为 出 现 的 责 任 故 障 数 或 者 试 验

时间。

表１为文献［２］中不同试验方案的序贯试验与定时截尾试验的时间对比情况，可见，在电子产品的可

靠性试验中，在α、β和ｄ相同的情况下，当设备的 ＭＴＢＦ真值接近θ０ 或θ１ 时，采用序贯试验统计方案通

常能较快地作出接收或拒收判决，同时也说明序贯试验适用于设计较成熟产品的可靠性试验［４］。而对于

ＭＴＢＦ真值较大或较小的产品，不同的序贯试验方案所需的总试验时间差别较大，因此在计划费用和时

间时应综合权衡选择序贯截尾试验还是定时截尾试验。
表１　序贯试验判决时间与定时试验时间对比表

α、β／％ ｄ 序贯试验判决时间（ｒ＝０） 定时试验时间 最大故障数ａ
序贯判决时间

故障数ａ接收 拒收

１０　 １．５　 ６．９５　 ４５．０ ≤３６　 ４９．５　 ３８．０４　

１０　 ２．０　 ４．４０　 １８．８ ≤１３　 ２０．６　 １５．９４

１０　 ３．０　 ３．７５　 ９．３ ≤５　 １０．３５　 ７．１７

２０　 １．５　 ４．１９　 ２１．５ ≤１７　 ２１．９　 １８．５

２０　 ２．０　 ２．８０　 ７．８ ≤５　 ９．７４　 ６．２４

２０　 ３．０　 ２．６７　 ４．３ ≤２　 ４．５　 ４．５

３０　 １．５　 ３．１５　 ８．１ ≤６　 ６．８　 ６．８（ｒ＝６）

３０　 ２．０　 １．７２　 ３．７ ≤２　 ４．５　 ４．５

　　注：ａ为定时试验的接收最大故障数；试验时间为θ１ 的倍数。

２　定时截尾试验方法

２．１　定时截尾试验方法的确定

电子产品的定时截尾试验中，接收产品的概率Ｐ（θ）与 ＭＴＢＦ的真值θ的关系可用泊松公式表示为

Ｐ（θ）＝∑
ａ

ｋ＝０

（Ｔ／θ）ｋ
ｋ！ ｅｘｐ（－Ｔ／θ） （１）

式中，Ｔ为总试验时间；ａ为试验时间内判定电子设备被接收时所出现的最大故障数；Ｐ（θ）为在时间Ｔ内

发生的故障个数小于等于ａ的概率。Ｐ（θ）需满足关系：Ｐ（θ０）＝１－α，Ｐ（θ０）＝β。

其中注意：由于ａ表示的是故障数，所以ａ的取值只能为整数。

工程中要求采用定时截尾试验方法时，规划者根据试验方案参数（α、β、θ０ 和θ１），并结合试验费用和

试验进度，综合权衡确定试验方案进而确定试验时间Ｔ和最大接收故障数ａ。
根据试验是按时间截尾还是按故障结尾，试验中故障件是否有替代等须考虑４种不同类型的试验。

按以时间截尾、有故障件替换的情况考虑，试验截尾时间Ｔ、接收故障数ａ按公式（２）推导得出
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１－β＝ ∑
∞

ｋ＝ａ＋１

（Ｔ／θ１）ｋｅ－Ｔ／θ１
ｋ！

α＝∑
ａ

ｋ＝０

（Ｔ／θ０）ｋｅ－Ｔ／θ０
ｋ！

■

■

■
（２）

２．２　定时截尾试验方法中 ＭＴＢＦ的估计值和验证估计区间的确定

采用定时截尾试验方法时，试验结束后，需要评估合同指标 ＭＴＢＦ数值，以及规定置信度Ｃ（默认为

双侧验证区间的置信度）对应的置信区间［６］，一般取Ｃ＝（１–２β）×１００％。
（１）定时截尾试验方法中 ＭＴＢＦ的点估计值

�θ＝Ｔ／ｒ （３）
式中，Ｔ 为电子产品的有效总试验时间；ｒ为试验期间发生的责任故障数。

（２）定时截尾试验中 ＭＴＢＦ的双侧验证区间

θＬ＝θＬ（Ｃ′，ｒ）�θ
θＵ＝θＵ（Ｃ′，ｒ）�θ｛ （４）

式中，θＬ（Ｃ′，ｒ）和θＵ（Ｃ′，ｒ）分别为置信下限系数和置信上限系数，其计算公式为

θＬ（Ｃ′，ｒ）＝ ２ｒ
χ
２
（１－Ｃ）／２（２ｒ＋２）

θＵ（Ｃ′，ｒ）＝ ２ｒ
χ
２
（１＋Ｃ）／２（２ｒ）

■

■

■

（５）

将式（３）、式（５）代入式（４），得出

θＬ＝ ２Ｔ
χ
２
（１－Ｃ）／２（２ｒ＋２）

θＵ＝ ２Ｔ
χ
２
（１＋Ｃ）／２（２ｒ）

■

■

■

（６）

接收被试产品时，ＭＴＢＦ观测值的双侧验证区间的置信下限θＬ 和置信上限θＵ 分别用式（６）计算，表

述为置信度为Ｃ的 ＭＴＢＦ验证区间为（θＬ，θＵ）。
拒收被试产品时，此时可称为定数截尾试验，ＭＴＢＦ观测值的θＬ 和θＵ 用式（７）计算

θＬ＝ ２Ｔ
χ
２
（１－Ｃ）／２（２ｒ）

θＵ＝ ２Ｔ
χ
２
（１＋Ｃ）／２（２ｒ）

■

■

■

（７）

（３）定时截尾试验 ＭＴＢＦ的单侧置信区间。
在对被试产品 ＭＴＢＦ的验证值进行估计时，若试验期间发生的责任故障数为０，则用到单侧置信限

估计。ＭＴＢＦ单侧置信度Ｃ′＝（１＋Ｃ）／２，用于表示置信下限θＬ′的可信程度。例如，在接收时（实际属于

定时截尾），ＭＴＢＦ观测值的单侧置信区间的置信下限

θＬ′＝ ２Ｔ
χ
２
（１－Ｃ′）（２ｒ＋２）

＝ ２Ｔ
χ
２
（１－Ｃ）／２（２ｒ＋２）

＝θＬ （８）

２．３　定时试验提前作出接收的评定

确定了定时截尾试验方案，则Ｔ、ａ和ｄ也就确定了，作出接收结论时不可以提前结束试验，而在拒收

时可以提前结束。例如选用文献［２２］中方案１７进行试验时，即使第１、２个责任故障相继发生的很晚也不

能提前作出接收判决，只有完成了总试验时间Ｔ＝４．３θ１ 的试验后才可能作出接收判决。定时试验提前

作出接收评定的方案是对试验方案作出了修正，允许管理者或试验者提前作出评定而保证决策风险α和

β具有统计有效性。

以下介绍提前作出接收判决的处理方案。提前评定统计方案的接收时间ｔｉ 见文献［２］，表Ａ．１４中接

收时间ｔｉ 也是用θ１ 的倍数表示的。如果试验进行到ｔｉ 时至多出现ｉ个责任故障，则可作出接收评定。定

时试验管理者提前作出评定后或订购方和承制方约定采用表 Ａ．１４中的统计方案时，按下述程序估计接
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收或拒收情况下的 ＭＴＢＦ观测值和验证区间。
（１）ＭＴＢＦ观测值（点估计）θ的估计

�θ＝ｔｉθｉ／ｉ （９）
式中，ｔｉ 为产品在第ｉ个责任故障接收时的总试验时间（θ１ 的倍数）；ｉ为接收时的责任故障数。

（２）ＭＴＢＦ的验证区间。
根据产品所采用的定时试验统计方案和作出提前接收时的责任故障数ｉ，由文献［２］中表Ａ．１７查出

置信度为Ｃ′时的单边置信下限系数θＬ（Ｃ′，ｔｉ）和置信上限系数θＵ（Ｃ′，ｔｉ）。
按式（１０）计算出置信下限系数θＬ 和置信上限系数θＵ

θＬ＝θＬ（Ｃ′，ｔｉ）

θＵ＝θＵ（Ｃ′，ｔｉ）θ１｛ （１０）

３　序贯截尾试验方法

３．１　序贯截尾试验方法的确定

序贯截尾试验作为一种抽样检验的试验方法，需要事先约定被试产品在某个截尾时间内的可接收的

故障数和拒收的故障数，根据此规则，将试验过程中累积的有效试验时间和故障个数与规定的判别区间

进行比较，作出接收或拒收的判定［７］。
对于具有未知 ＭＴＢＦ值的指数型产品，在累积工作时间ｔ内发生ｒ次故障的概率为

Ｐｒ（ｒ）＝ ｔ
θ（ ）ｒ ｅ－ｔ／θｒ！（ ） （１１）

序贯试验必须证明 ＭＴＢＦ值至少不小于 ＭＴＢＦ检验下限θ１。如果实际 ＭＴＢＦ确实等于 ＭＴＢＦ检

验下限θ１，则在工作时间ｔ内发生ｒ次故障的概率为

Ｐ１（ｒ）＝ ｔ
θ１（ ）ｒ　ｅ－ｔ／θ１ｒ！（ ） （１２）

为了构造出序贯试验，需要选择 ＭＴＢＦ检验上限θ０。如果产品的 ＭＴＢＦ等于θ０，则在工作时间ｔ内

发生ｒ次故障的概率为

Ｐ０（ｒ）＝ ｔ
θ０（ ）ｒ　ｅ－ｔ／θ０ｒ！（ ） （１３）

Ｐ（ｒ）＝Ｐ１
（ｒ）

Ｐ０（ｒ）＝
θ０
θ１（ ）ｒｅ－［（１／θ１）－（１／θ０）］ （１４）

在试验期间持续计算该比例并与预先规定的２个常数Ａ和Ｂ 进行比较，使用以下决策准则判定：
（１）如 果Ｐ（ｒ）变 得＜Ｂ，接 收 并 停 止 试 验；（２）如 果Ｐ（ｒ）变 得＞Ａ，拒 收 并 停 止 试 验；（３）如 果

Ｂ＜Ｐ（ｒ）＜Ａ，继续试验。

Ａ＝（ｄ＋１）（１－β）／２αｄ
Ｂ＝β／（１－α）｛ （１５）

可见常数Ａ、Ｂ与试验方案参数α、β、ｄ有关。
以下为推导序贯试验图解程序的过程

Ｂ＜ θ０θ１（ ）ｒｅ－［（１／θ１）－（１／θ０）］＜Ａ （１６）

取自然对数得：ｌｎ　Ｂ＜ｒｌｎ（θ０／θ１）＋（１／θ０－１／θ１）ｔ＜ｌｎ　Ａ。
在不等式的各项中都加上（１／θ１－１／θ０）ｔ，然后各项都除以ｌｎ（θ０／θ１）得到

ｌｎ　Ｂ
ｌｎ（θ０／θ１）＋

（１／θ１－１／θ０）
ｌｎ（θ０／θ１）ｔ＜ｒ＜

ｌｎ　Ａ
ｌｎ（θ０／θ１）＋

（１／θ１－１／θ０）
ｌｎ（θ０／θ１）ｔ

（１７）

只要ｒ的数值在不等式左右两边的数值之间，则继续试验；如果ｒ不大于左边，则作出接收判决，试

验终止；如 果ｒ不 小 于 右 边，则 作 出 拒 收 判 决，试 验 终 止。观 察 不 等 式 两 边 的 表 达 式，在 试 验 方 案 及

试 验 方 案 参 数 已 经 确 定 的 情 况 下，不 等 式 两 边 的 表 达 式 表 示 了２条 相 互 平 行 的 直 线，不 等 式 可 以 表
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示 为

ａ＋ｂｔ＜ｒ＜ｃ＋ｂｔ （１８）
r

r0

c

a
T0

继续
试验

拒收区
c+bt

接收区

a+bt

t

图１　序贯试验接收－拒收判决图

其中

ａ＝ ｌｎ　Ｂ
ｌｎ（θ０／θ１）

ｂ＝
（１／θ１－１／θ０）
ｌｎ（θ０／θ１）

ｃ＝ ｌｎ　Ａ
ｌｎ（θ０／θ１）

■

■

■

（１９）

将这２条直线画在以ｔ（累积试验时间）为横坐标、ｒ（故障数）
为纵坐标的图纸上 时，常 数ａ和ｃ为 这２条 线 在 纵 坐 标 上 的 截

距，ｂ为斜率，如图１所示。
由图１可见，序贯试验的判据规则，接收线Ｌ０：ｒ＝ａ＋ｂｔ，接

收线Ｌ０ 以下叫接收区；拒收线Ｌ１：ｒ＝ｃ＋ｂｔ，拒收线Ｌ１ 以上叫拒收区，Ｌ０ 与Ｌ１ 之间为继续试验区［８］。

实际工程中，为了防止试验长期停留在继续试验区，画出一条水平线（ｒ＝ｒ０）和一条垂直线（ｔ＝Ｔ０）限

定试验截尾区域，选取满足下述关系的故障数ｒ的最小整数成立

χ
２
（１－α）（２ｒ）
χ
２
β（２ｒ）

≥θ１θ０
（２０）

式中，χ
２
（１－α）（２ｒ）和χ

２
β（２ｒ）为 自 由 度 为２ｒ的χ

２ 分 布 的 上 侧 分 位 数。当 找 到 改 点 时，就 确 定 了 自 由 度 为

２ｒ０，可以确定试验最大故障数ｒ０，或者计算出试验最长时间

Ｔ０＝θ０χ
２
（１－α）（２ｒ０）
２

（２１）

３．２　序贯截尾试验 ＭＴＢＦ置信限的确定

序贯试验结束后，也需对 ＭＴＢＦ的置信限作出估计，根据序贯试验判断法则，接收判决是在总试验时

间统计够接收判决时间时才能作出，而拒收判断则在试验过程中任何时刻都可能发生，因此接收置信限

和拒收置信限的计算方法是不同的。

（１）序贯试验达到接收判据时，ＭＴＢＦ的置信区间的单侧置信度为Ｃ′的置信下限θＬ 和置信上限θＵ
按式（２２）计算［２］，ＭＴＢＦ的双侧置信区间表述为：（θＬ。θＵ），（置信度＝Ｃ）。

θＬ＝θＬ（Ｃ′，ｔｉ）θ１
θＵ＝θＵ（Ｃ′，ｔｉ）θ１｛ （２２）

式中，ｔｉ 为达到接收判决时的责任故障数ｉ时的试验时间；Ｃ′为单侧置信度；θＬ（Ｃ′，ｔｉ）为置信度为Ｃ′、责任

故障数为ｉ时的置信下限系数，查询表Ａ．８可得；θＵ（Ｃ′，ｔｉ）为置信度为Ｃ′、责任故障数为ｉ时的置信上限

系数，查询表Ａ．９可得。

（２）作出拒收判决时，此时总试验时间为Ｔ，ＭＴＢＦ的单侧置信度为Ｃ′的拒收置信下限θＬ 和拒收置

信上限θＵ 按式（２３）计算，表述为拒收时置信度为Ｃ的 ＭＴＢＦ的置信区间为：（θＬ，θＵ），（置信度＝Ｃ）。

θＬ＝θＬ（Ｃ′，ｔ）θ１
θＵ＝θＵ（Ｃ′，ｔ）θ１｛ （２３）

式中，ｔ为标准化总试验时间，ｔ＝Ｔ／θ１，ｔｉ＜ｔ＜ｔｉ＋１；θＬ（Ｃ′，ｔ）为ｔ时刻置信度为Ｃ′的拒收置信下限系数；

θＵ（Ｃ′，ｔ）为ｔ时刻置信度为Ｃ′的拒收置信上限系数。

θＬ（Ｃ′，ｔ）＝θＬ（Ｃ′，ｔｉ）＋［θＬ（Ｃ′，ｔｉ＋１）－θＬ（Ｃ′，ｔｉ）］（ｔ－ｔｉ）／（ｔｉ＋１－ｔｉ） （２４）

θＵ（Ｃ′，ｔ）＝θＵ（Ｃ′，ｔｉ）＋［θＵ（Ｃ′，ｔｉ＋１）－θＵ（Ｃ′，ｔｉ）］（ｔ－ｔｉ）／（ｔｉ＋１－ｔｉ） （２５）

式中，θＬ（Ｃ′，ｔｉ）为置信度为Ｃ′、责任故障数为ｉ时的置信下限系数，查询表Ａ．１０可得；θＵ（Ｃ′，ｔｉ）为置信度

为Ｃ′、责任故障数为ｉ时的置信上限系数，查询表Ａ．１１可得。
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４　应用示例

４．１　定时试验提前作出接收评定示例

某 信 息 设 备 的 合 同 中 规 定 平 均 故 障 间 隔 时 间 ＭＴＢＦ≥１８０　ｈ，设 备 定 型 前 需 要 进 行 可 靠 性 指 标

考 核，约 定 采 用 定 时 截 尾 试 验 的 标 准 型 试 验 统 计 方 案１４，试 验 参 数 见 表２，总 试 验 时 间Ｔ＝７．８×
１８０＝１　７０４　ｈ。

表２　标准型定时试验统计方案１４的试验方案参数

方案号

决策风险％

名义值

α β

实际值

α′ β′

鉴别比

ｄ＝θ０／θ１

试验时间

（θ１ 的倍数）

判决故障数

拒收（≥） 接收（≤）

１４　 ２０　 ２０　 １９．９　 ２１．０　 ２．０　 ７．８　 ６　 ５

　　受试验经费和项目进度的制约，当试验时间Ｔ为５５４　ｈ，需给出评估结果，试验期间内责任故障数为

０。试验方案１４的参数为：α＝β＝２０％，θ１＝１８０　ｈ，置信度Ｃ＝（１－２×０．２）×１００％＝６０％，单边置信度

Ｃ′＝８０％。
此时实际试验时间５５４　ｈ＝３．１θ１，小于７．８θ１，按照标准型方案１４还需继续试验，这时可以考虑采用

定时试验提前决策方案，查询文献［２］表 Ａ．１４中定时试验统计方案１４管理者 提 前 评 定 的 接 收 时 间ｔｉ，

ｔ０＝２．７θ１＜３．１θ１＜ｔ１＝４．４θ１，故取ｔｉ＝ｔ０，即试验进行到３．１θ１ 时至多出现了０个故障，则可以作出接收

的判定。
由于故障数为０无置 信 上 限，根 据 式（１０）得 置 信 下 限 系 数θＬ：θＬ＝θＬ（Ｃ′，ｔｉ）×θ１＝１．６７８×１８０＝

３０２．０４　ｈ。
则，按照方案１４管理者提前评定方案作出接收评定，ＭＴＢＦ的单侧置信下限为３０２．０４　ｈ（置信度为

８０％）。项目后续继续进行试验时间和故障数的统计工作，以便更准确评估设备的 ＭＴＢＦ指标。

４．２　序贯试验应用示例

另外可以考虑采用序贯试验方案来进行，取相同的试验参数α＝β＝２０％，则选择标准型序贯试验方

案４，鉴别比ｄ取值为２。下面计算该方案４的 接 收 －拒 收 判 据、截 尾 点、统 计 方 案 曲 线 的 斜 率 和 纵 坐 标

截距。
（１）由式（１５）得出Ａ＝３，Ｂ＝０．２５。
（２）按下列步骤计算截尾点：查表χ

２ 分布（１－α）和β上侧分位数，直到下式成立为止：

χ
２
（１－α）（２ｒ）
χ
２
β（２ｒ）

＝χ
２
０．８（２）
χ
２
０．２（２ｒ）≥

１
２
。该 点 在 自 由 度 为１６时 出 现：χ

２
０．８（１４）／χ

２
０．２（１４）＝０．４８７　８，χ

２
０．８（１６）／

χ
２
０．２（１６）＝０．５１１　７。因此：２ｒ０＝１６，ｒ０＝８。该试验最多可有８个故障。

2 4 6 8 10

8
7
6
5
4
3
2
1
0

故
障
数

继续
试验

拒收区

接收区

1.5
8+0

.00
4t

总试验时间（θ1的倍数）

-2+
0.0

04t

图２　某信息设备接收－拒收判决标准图

（３）根据式（１９）得出２条平行线的斜率和纵坐标：ａ＝－２，ｂ＝
０．００４，ｃ＝１．５８；则，接 收 线 为ａ＋ｂｔ＝－２＋０．００４ｔ，拒 收 线 为ｃ＋
ｂｔ＝１．５８＋０．００４ｔ。

结合文献［２］中方案４的接收－拒收判决标准图得出该信息设备

接收－拒收判决标准图如图２所示，判决标准表可参见文献［２］的图

Ａ．５所示。故障数为０无置信上限，根据式（２２）计算置信下限系数

θＬ，得：θＬ＝θＬ（Ｃ′，ｔｉ）×θ１＝１．７３９　７×１８０≈３１３．１５　ｈ。
由以上分析可见，该信息设备采用序贯试验方案时试验时间Ｔ

为５５４　ｈ、故障数为０时可以直接作出接收判决，ＭＴＢＦ的单侧置信

下限约为３１３．１５　ｈ（置信度为８０％）。
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５　结论

分析了试验方案参数之间的关系，结合可靠性统计试验定时截尾试验、定时提前接收试验、序贯截尾

试验各自特点，分别给出了 ＭＴＢＦ的计算过程以及区间估计计算方法，应用在某信息设备的可靠性指标

ＭＴＢＦ验证评估中，采用定时试验提前接收方法作出的判决，与采用相同试验参数时的序贯试验判据结

果一致。研究结果对工程实际中如何选择合适的试验方案具有一定的指导意义。
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