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指数分布参数基于不完全数据的区 间估计

罗 艳
`

(重庆教育学 院数学系 重庆 4 (X) 06 7)

【摘要 ] 对不完全样本观测数据
,

讨论了指数分布总体参数的区 间估计 ;给出了构造置信 区 间的一

种方法并推导出了相应 的分布密度 函数表达式 ;并说明了该方法在样本中可能存在异常值时的应用
。
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在产品的寿命试验以及一些特殊的试验 中
,

通常得到不完全的样本观测数据
,

关于这一类样本

的参数估计是一个比较重要的问题
。

不少文献对此问题的讨论大都只限于点估计
。

由于不完全样

本的特殊性
,

基于其构造的统计量往往很难求 出相应的概率分布函数表达式
,

因此总体参数基于不

完全数据的区间估计就有一定的难度
。

近年来
,

对 W ie bu n 分布
、

对数正态分布 已求 出了近似的置

信区间 [ , 一 3一
。

指数分布是讨论电子产品
、

元器件等使用寿命的重要分布
。

本文针对指数分布总体讨论总体

参数基于不完全数据的区间估计问题
,

给出了构造置信区间的一个方法并推导 出了构造置信区 间

所需枢轴量的概率密度函数表达式
。

该方法也适用于样本数据中可能存在异常值的情形
。

1 枢轴量的构造
设 X , ,
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下面证明在对参数 久进行区间估计时
,

Z * 是枢轴量
。

定理 1 由式 ( 2) 定义的 Z `
的概率分布与参数久 的取值无关

。
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,
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,
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)是相应 的顺序统计量
,

则不难证

明 久x , ,

又x Z ,

…
,

久x 闭是总体 ( l) 当 几 = 1 时的样本
,

且由于 久 > 0
,

相应的顺序统计量是 几X ( 1 ) ,

几X( 2)
,

…
,

几X ( 。 )
,
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因此
,

几取大于 O 的任何值
,

Z 、 的概率分布均与久
=

久X ( 、 )

[几x (* + , ) ]
’

时相同
,

即 Z * 的概率分布与几 的取值无关
。
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定理 1 说明了在对参数 几 进行区间估计时
,

Z * 是枢轴量
。

枢轴量的概率分布

本节讨论 Z * 的概率分布
,

沿用上节记号
,

有

引理 i [4 ] ( x (` )
,
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,
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将式 ( 9) 代人式 ( 5 )
,

整理后
,

可得到式 ( 3 )
。

( 9 )
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3 方法应用

首先说明利用上述结果
,

对于不完全的样本数据
,

如何构造总体参数的置信 区间
。

在寿命试验中常常遇到的截尾数据 ( Cen s or ed da ta) 得到的是样本 x , ,

x
Z ,

…
,

x
。

中的前 ; 个顺

序统计量 X(
1》 ,

X(
2 )

,

…
,

X(
r
) (

; < n) ;一些特殊的试验只记录反应强度达到一定界限以上 的数据
,

得

到的是低端截尾的后几个顺序统计量 ;更一般的情形是只记录下顺序统计量 中的任意一部分数据
。

本文构造的寻求总体参数置信区 间的枢轴量 z * 只涉及顺序统计量 X(
` )及 X(

* , 1 ) 。 因此
,

对于上述

各种情形的不完全数据
,

大都能够找到样本数据许可的 无值
,

计算出 x (* ) / x 子
* , , )的数值

,

再根据式

( 3) 计算出 Z * 的分位数点 (利用数值计算可实现 )
,

从而得到总体参数 几 的置信区间
。

有时可以得

到样本数据许可的多个不同的 无值
,

这时可以根据一定准则 (比如在相 同置信度下置信 区间长度

最短等 )对 k 进行优选
,

确定一个较优的 k 值
。

最后说 明在怀疑样本数据中有异常值 ( o u iil e r
)存在时

,

本文的方法仍然保持有效
,

具有稳健性

( I丈o b u s tn e s s
)
。
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异常值是指样本 中的个别值
,

其数值明显地偏离其所在样本的其余观测值困
。

异常值可能是

数据中随机性 的极端表现
,

也可能是人为因素造成的后果
。

由于异 常值对经典的统计方法影响甚

大
,

如何尽量避免它的影响
,

已成为一个重要课题
。

在可能存在异常值 的情况下
,

人们通常采用两

种方式对待 : l) 先检验样本是否有异常值
,

如我国国家标准局公布的国家标准 G B 80 5 6
一

87 〔’ 二,

然后

再做相应处理 ; 2) 建立新的统计方法
,

使得即使存在异常值也不会对该方法有明显影响困
,

亦即现

在常说的稳健性或鲁棒性 ( R ob us t en s s
)的含义之一

。

当样本中存在异常值时
,

通常表现为样本观测值中最大或最小的若干个
。

很明显
,

本文的构造

总体参数置信区间的方法
,

只要选取靠近
n / 2 (

n
为样本容量 )的 k 值

,

即可使得到的结果基本上不

受异常值影响
,

因此
,

本方法对可能存在异常值的样本数据做总体参数的区间估计时
,

具有稳健性
。
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