
项目公示信息 

项目名称：高可靠产品加速寿命试验的统计推断与可靠性评估研究 

完成单位：西北工业大学; 西安邮电大学 

完成人：师义民，师小琳，白旭超，张春芳，刘斌，吴敏，刘一鸣，卢璞，张佛德 

项目简介：  

本项目属于应用数学与可靠性工程交叉学科领域。高可靠长寿命已经成为现代工程装备的发展目标和紧迫需求。

但对于高可靠长寿命产品，如何在较短时间内获得失效信息并对其可靠性进行科学评估，已成为该领域的研究热点

与难点之一。本项目将逐步或混合截尾方案与加速寿命试验相结合，研究了高可靠长寿命产品的统计推断与可靠性

评估。主要研究内容如下： 

(1) 针对竞争失效产品，提出了逐步混合截尾(PHC)加速寿命试验的统计推断与可靠性评估方法。对于失效机理

相互独立的一类竞争失效产品，建立了寿命参数、可靠度函数点估计与区间估计的理论框架。对于失效机理相关的

竞争失效产品，利用 copula 函数建立失效机理之间的相关结构，给出了寿命参数和可靠度函数的估计，未观测到的

竞争失效时间预测的新方法。 

(2) 将单部件产品推广到多部件系统, 建立了多部件系统相依应力强度模型，基于逐步混合截尾试验数据，提出



了这类应力强度模型可靠性的统计分析与评估新方法。丰富了应力强度模型可靠性的研究内容。 

(3)首次提出了广义 survival signature 的定义，取消了常见二态系统假设的限制，建立了多状态系统应力强度可

靠性模型；给出了模型参数及产品可靠度估计的新方法。拓展了应力强度可靠性的研究范围。 

(4) 首次提出了 PHC 试验含屏蔽数据多部件系统的非参数 Bayes 统计建模与可靠性评估方法。在屏蔽数据间相互

独立和相关两种情形下，建立了非参数贝叶斯可靠性分析模型。利用 PHC 加速寿命试验数据，给出了含屏蔽数据并

联系统、混联系统可靠度的非参数贝叶斯分析与评估方法。破解了部件及系统寿命分布未知的限制所带来的难题。 

(5) 提出了含屏蔽数据混联系统 PHC 加速试验的统计推断方法和最优试验方案。 

本项目共发表学术论文 80 余篇(含 SCI 检索 41 篇，EI 与 ISTP 检索 23 篇）。多数论文发表在国际应用数学类、

可靠性统计类有重要影响的期刊上，例如 Journal of Computational and Applied Mathematics, IEEE Transaction on 

Reliability。受到了包括德国，印度在内的一些国内外学者的先后引用。被引总次数 256 次。 8 篇代表作中 SCI 二区

以上 7 篇(含一区论文 1 篇，二区 top 6 篇)。代表作[1,7]被国际著名应用统计学家 Kundu 教授编入专著中(见附件证

明)。已完成相关支撑工作的国家自然科学基金项目 3 项（71571144，71171164，71401134），完成博士毕业论文 7

篇。 
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