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推估設限資料的未來失敗時間與數目 

          

在Weibull 分配下以 Bayesian 方法估算設限資料的未來失敗數目 

 
 

摘要 

 

韋伯分配(Weibull distribution)被廣泛的

應用在品質管制中可靠度的問題上，通常在

設限資料下兩參數韋伯分配中參數的估計是

較困難的，本文針對兩參數韋伯分配提供一

個線性加權最小平方法估計參數。由此估計

值來估算未來某特定時間內所發生之失敗數

目。 

關鍵詞： 韋伯分配、 加權最小平方法估計、

次序統計量、蒙地卡羅模擬。 

 

 

1. 緒論 

 

通常韋伯分配廣泛的應用在可靠度與

生命中存活壽命的研究領域中。如此之分配

最先由Weibull於 1939[1]所提出，主要為研

究不同的損壞狀況可參考Weibull所作的論

文[2]，其他也應用在鋼所產生的強度[3]，電

子元件的損壞率－－－等等。機率密度函數 

 

 

 

 

與累積分配函數分別為           
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其中 x>0 ， α>0，β>0 此兩母數分

別當作尺度(scale)和形狀(shape)母數。 

若β>1 時韋伯分配的危險函數(hazard 

function)為單調遞增(monotone increasing)，

β<1時危險函數(hazard function)為單調遞減

(monotone decreasing)，β=1時韋伯分配為簡

單的指數分配，近年很多學者欲估算未來某

特定時間內所發生之失敗數目 ( 參考

Nelson[4]，Nordman 和 Meeker[5]，後者採

用以概似(Likelihood)為基礎架構求出未來某

特定時間內所發生之失敗數目的預估區間，

前者採用以最大概似法(Maximum likelihood 

method)為基礎架構先估算出α，β在由母數

值與樣本數配合機率估算未來的失敗數目。
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近 來 估 算 α ， β 的 文 章 包 括 的 有 

Bergman[6]；Faucher 和 Tyson[7]；Sinha 和 

Guttman[8] ； Chandhuri 和 Chandra[9] ；

Lockhart 和  Stephens[10] ； Hossain 和 

Howlader[11]；Drapella 和  Kosznik[12] 與

Hung[13]。這篇文章之動機為來自 Johnson 

et al. [14]所提的用母數與次序統計量之線性

關係的近似法，來估算α，β以及參考

Ananda al. [15]所提的適應性貝氏估計，其方

式為僅給事先分布一個參數，再利用使經驗

分佈與累積分佈函數的距離最小來得到另一

參數。以下精要說明兩種方法： 

若令 T=－log(x)此 T 將具有極值分配

(Extreme distribution)其μ=－log(1/α)，b=1/

β分別為位置與尺度母數 

假設 X 為兩參數極值分配機率密度函

數與累積分配函數分別為 
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再取 
)var(
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w = 為加權(weight)

用最小平方法求估μ，b，再轉成α，β。 

若 X1表示到時間 t時失敗的數目，X2

表示到時間 t與 s時的失敗的數目(t<s)， X3

表示到時間 s 時的未失敗的數目，則(X1，

X2，X3)有一三度分配相關的機率為(p、q、

r)，其中 X1+X2+X3=n，p+q+r=1。 

我們可能求的  

 ])(exp[1 β
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其相關之預估值 qnY ˆ ˆ = ，其信賴區間

可依 q的區間估計而得。 

另由  Bayesian 方式取  βα
λ 1
=  得          

]exp[)( 1 ββ λβλ xxxf −= − ，令λ的事先分配

(prior distribution) 取 gamma distribution  

)exp( )( 1-c ag λλλ −∝ ，0≦λ<∞，a，c>0 。

再利用 Ananda al. [15]所提的適應性貝氏估

計估算出參數的信賴區間，依前法可的 Y的

區間估計即為未來的失敗數目的區間估計。 

註：本文WLSE部份已投稿為 Quality & 

 Quantity (SCI)期刊接受並刊登在該期刊

2004，20；579-586。 
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