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摘要：为准确掌握定数截尾和序贯截尾 2 种试验方案的内涵，从方法原理、特征角度进行深入分析。提出 2 种

方案的特征量概率模型，从机理上揭示了 2 种方案的适用范围。结果表明：该分析在成败型产品可靠性鉴定试验中

为试验方案的制定提供了便利，对试验组织实施有指导意义。 
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Characteristic Analysis of Reliability Qualification Test Plan for 
Success-failure Product 
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Abstract: In order to accurately grasp the connotation of the two test schemes of fixed number censoring and sequential 
censoring, this paper makes an in-depth analysis from the perspective of method principle and characteristics. The 
characteristic quantity probability models of the two schemes are proposed, and the application scope of the two schemes is 
revealed from the mechanism. The results show that the analysis provides convenience for the establishment of test scheme 
in the reliability qualification test of success-failure type products, and has guiding significance for the test organization 
and implementation. 
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0 引言 
早在 20 世纪中期，可靠性就被应用于工程质量

检验[1-3]，能直接反映产品完成规定功能或任务的能

力，是产品的一项重要指标。为对成败型产品可靠

性指标进行考核，经过不断发展利用经典统计理 
论[4-5]，学者提出定数截尾和序贯截尾 2 类试验方

案，并在工程中得到广泛应用。 
定数截尾试验方案因为具有试验方案唯一、工

程安排便利的优点，自 20 世纪 70 年代开始，吸引

了大量学者进行研究，比如文献[6]对寿命型产品的

定数截尾试验方案的随机性给出估计方法，并得出

数据分析结果；文献[7]针对测试性试验下的 2 种试

验方案进行对比，分析在测试性试验中 2 种方法的

不同。序贯截尾试验方案自 1943 年 Wald 提出了“统

计数据的序贯分析理论” [8]以来，同样受到广泛关

注。文献[9]提出了在有限的产品数量条件下可通过

调整接收、拒收线的方法在双方风险不变的情况下

降低最大所需产品数量；文献[10]根据接收概率曲 

线和期望截尾曲线提出了序贯截尾试验优化方案。 
通过梳理相关研究成果，目前，相关研究[11-14]主要

集中在最优检验方法的获取和应用上。从机理上说

明 2 类试验方案的特征与异同，分析两者工程特点

和适用范围的研究相对较少，造成工程实践过程中，

存在试验方难以根据需求正确使用 2 类试验方案的

问题。例如文献[15]从定时截尾试验、定数截尾试

验和序贯试验 3 种方法中选择定时截尾试验方法，

而未说明不选择另 2 种方法的原因。 
基于以上问题，笔者从方法原理、特征量等方

面进行研究，建立 2 种方案的特征量概率模式，比

较定数截尾方案和序贯截尾方案的特点、工程应用

中的差别及优劣，最后通过实例进行验证，为方案

的选择起到了一定的借鉴作用。 

1  方案形式及原理 

1.1  定数截尾试验方案 

定数截尾试验是指参加测试的产品数目固定， 
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测试完成后，按试件的成功次数来判定其可靠性满

足指标。该方案确定原理是利用统计学中的假设检

验方法，通过控制风险得到产品接收/拒收原则。定

数截尾试验一般分为：1) 控制双方风险的标准型；

2) 仅控制使用方风险的极限型。 
标准型定数截尾试验方案通过控制使用方风险

和生产方风险来反映产品达到指标要求的概率，以

体现使用方和生产方的利益。此方案确定需要的输

入参数为双方风险、检验上限和检验下限，得到的

标准型定数截尾统计方案具有唯一性。 

工程中一般存在试验成本的限制，特别是对于

造价昂贵的航空武器等成败型产品，其通常不具备

重复性，使用者会优先对使用方风险进行控制；因

此，产生了极限型定数截尾试验方案。该方案将要

求的使用方风险和可靠性检验下限作为输入参数，

得出的统计方法不具有唯一性。 

2 类定数截尾试验方案确定的判决标准大致如

表 1 所示。 

表 1  成败型产品可靠性定数截尾试验方案 

试验方案  接收故障数  拒收故障数  试验总次数

标准型定数截尾  ≤c ≥c+1 N 

极限型定数截尾  
≤c1 ≥c1+1 N1 
≤c2 ≥c2+1 N2 

…
 

…
 

…
 

1.2  序贯截尾试验方案 

随着产品可靠性水平增高、造价越来越昂贵，

为快速判决产品可靠性水平是否满足指标要求，缩

短试验周期，产生了序贯截尾试验方案。该方案在

每次试验后，分别对产品在可靠性检验上限和检验

下限时出现试验结果的概率进行统计，通过计算结

果的比例来判断是否接收、拒收和继续试验。 
序贯截尾试验方案确定的数据需求和判决准则

如表 2 所示。 
表 2  成败型产品可靠性序贯截尾试验方案 

故障数  
试验总次数  

接收  拒收  
0 N0, a - 

1 N1, a N1, r

2 N2, a N2, r

…
 

…
 

…
 

r0
 

- Nf, r 

在实际工程中，为避免试验结果始终不满足接

收、拒收标准带来的无限次试验问题，预先规定最

大试验次数和 N0，最大允许故障数 r0。 

2  方案特征量建模分析 

2.1  定数截尾试验方案建模分析 

在采用定数截尾试验方案的情况下，其特征值

通常包含双方的实际风险、OC 曲线、平均试验次

数等。极限型定数截尾试验方案可以看作是一个标

准型的特例，只要对该方法进行合理的简化，就可

以获得该方法的特征量概率模型。 
为建立以上特征量概率模型，笔者对定数截尾

试验方案的接受/拒绝概率进行研究。 

2.1.1  接收概率 

在成败型的产品中，可靠性水平为 R，试验结

果呈现为成功和失败，总体上遵循二项分布，故在

N 次试验中，发生 k 故障次的概率： 
 ( | , ) (1 )k N k k

NP k N R C R R−= − 。 (1) 

式中 R 一般为成败型产品的可靠度水平真值。 
根据定数截尾试验方案的接收原则，产品只有

在完成试验次数 N 的条件下，故障数小于等于最大

允许故障数 c 才会被接收，将该事件记为 A(N, R)，
即在试验次数 N 时接收该产品。此时产品的接收概

率通过式(1)可以得出： 

 
0 0

( ( , )) ( | , ) (1 )
c c

k N k k
N

k k
P A N R P k N R C R R−

= =

= = −  。 (2) 

显然，接收概率为 R 的一个增函数，R 越大，

接收概率就越大。 

2.1.2  拒收概率 

根据该方案的拒收原则，产品在完成试验次数

N 的条件下，故障数大于最大允许故障数 c 便会被

拒收，将该事件记为 B(N, R)，即在试验次数 N 时拒

收该产品。同样，产品的拒收概率通过式 (1)可以  
得出： 

 1 0

0

( ( , )) ( | , ) 1 ( | , )

1 (1 )

N c

k c k
c

k N k k
N

k

P B N R P k N R P k N R

C R R
= + =

−

=

= = − =

− −

 

 。
 

(3)
 

显然 P(A(N, R))+P(B(N, R))=1 产品的接收与 
拒收互为对立事件。接收概率是 R 的一个增函数，

而拒收概率与之相反，即拒收概率随着 R 的增加而

减小。 
在确定了产品接收/拒收概率后，研究试验方案

特征量的概率模型如下： 
1) 双方实际风险。在双方风险定义的基础上，
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根据产品的检验上限 R0 和检验下限 R1，可以得出

该方案的双方实际风险，该值体现了双方风险实际

水平，满足下式： 

 
( )

( )

0 0

1 1

1 1

1

c
kk N k

N
k

c
kk N k

N
k

C R R

C R R

α

β

−

=0

−

=0

= − − 

= − 




。 (4) 

2) OC 曲线。可以反映在采用定数截尾试验方

案时，产品可靠性的真值与接收概率的相关性。从

OC 曲线的概念出发，利用接收概率，可以直接得

到 OC 曲线的表达式如下： 

 
0

( ) ( ( , )) (1 )
c

k N k k
N

k
P R P A N R C R R−

=

= = − 。 (5) 

3) 平均试验次数。反映了采取该方案时，产品

进行判决所需的试验次数，是衡量方案是否经济合

理的重要标准。由接收/拒收准则可知，产品的判决

都在试验次数 N 结束后进行，故得到产品平均试验

次数： 
 ETN=N×P(A(N, R))+N×P(B(N, R))=N。 (6) 

由式(6)可知，在定数截尾试验方案中，产品平

均试验次数是定值，这是由接收/拒收准则决定的。 

2.2  序贯截尾试验方案建模分析 

根据序贯截尾试验方案确定原理可知，当该方

案确定方法用于成败型产品时，对于每个故障次数，

均需进行接收判定准则和失败判定准则的建立，对

表 2 进行整理，可得到如表 3 所示的判决时刻。 

表 3  序贯截尾试验方案判决时刻 

判决  
时刻  

拒收故障

数 cr 
继续试验

故障数 cc

接收故障

数 ca 
间隔次数  

N1=N1,r 1 0 —  ΔN1=N1 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

Ni=N0,a  ci,r 1～ci,r 0 ΔNi=Ni-Ni-1

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

Nn=Nf,r cn,r —  cn,a ΔNn=Nn-Nn-1

表 3 中 ci, r、ci, a 分别表示在第 i 个判决时刻所

对应的拒收故障数、接收故障数，其中 N1＜N2＜

＜Nn。 
为便于描述，对表 3 做出以下说明： 
记最大拒收故障数和最大接收故障数分别为

cmax, r=f 和 cmax, a=f-1。 
拒收故障数 cr 和接收故障数 ca 均为一个数值，

而继续试验故障数 cc 则由具体统计方案确定，数值

个数可能不唯一。为便于描述，任意判决时刻 Nj

继续试验故障数以集合形式 φj={cj-1, c, cj-1, c+1,, cj, c}

进行描述。 
对判决时刻{N1, N2, , Nn}来说，拒收故障数

cr 是一定存在的，但并不一定存在接收故障数 ca。

同时，对于最后一个判决时刻 Nn，因为对试验次数

进行强制截尾，所以不存在继续试验故障数 cc。 
在试验实施过程中，每到达判决时刻时，需对

照故障数与试验次数之间的关系，采取 3 种不同措

施：接收、拒收和继续，前 2 种措施会使试验结束。

对 3 种措施构建模型进行研究。 

2.2.1  继续试验概率 

记事件 C(Nj, R)为产品在任意判决时刻 Nj 继续

进行试验，由判决准则可知，该事件等价于前 j 个

判决时刻的累积故障数均满足继续试验故障数，即： 
 C(Nj, R)={c1∈φ1, c2∈φ2,, cj∈φj}。 (7) 

式中 cj 为产品在判决时刻 Nj 的累积故障数。 
由于每次试验结果互相独立，产品发生故障的

概率仅与未来进行试验次数有关，而与已经进行的

试验次数无关(即表现为“无后效性”)；因此，利

用表 3 可将产品任意判决时刻 Nj 分解为互相独立的

试验区间来描述其继续试验的概率。利用式(1)可得

到式(7)为满足事件发生的概率： 

 

( )( ) { }

( ) ( )

( )

( )

( )

1, 2,

1 2 1,

, 1,

1 1 1

1
1, 1

2,
2 11 2 1 2 2 1

2
2 1,

1 1

1 1 2 2

1 1 2 1 2
0

1
0

, , , ,

| , | ,

| , (1

) 1

1

c c

c

j c c

j j c

c

c

jj j j j j

j

j j j

c c

c c c

c c
c N c

j j j N
c c c

c
c cc c c N c c

N
c c

cc c N c c
N

P C N R P c c c

P c N R P c c N R

P c c N R C R

R C R R

C R R

ϕ ϕ ϕ

−

− −

= =

Δ −
− Δ

= =

−− Δ − +
Δ

=

−− Δ − +
Δ

= ∈ ∈ ⋅ ⋅ ⋅ ∈ =

Δ − Δ

− Δ = −

−

−

 

 







,
1

1,

j c
j

j j c

c
c

c c

−

−=
 。

 

(8)

 

2.2.2  接收概率 

如果产品在任意判决时刻 Nj=Nl, a 被接收，将事

件记录为 ( , )jA N R′ 。可以理解为产品在试验次数

Nj=Nl, a 内发生的故障次数 l 等于满足接收故障数，

并且之前各个判决时刻的故障数均满足继续试验故

障数，即： 

 
{

}
1 1 2 2

1 2, 1,

( , ) , , ,

[ ,min( , )],
j

j j c j c j j

A N R c c

c c c l c

ϕ ϕ

ϕ− − −

′ = ∈ ∈ ⋅ ⋅⋅

∈ ∈ 。
 

(9)
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在任意判决时刻 Nj 接收产品的概率都可以满

足公式： 
{

} ( )

( ) ( )

( )

1,

1

1,

1 2,

1,
1 1 2 1 1 21 1 1

1 1
1

1 1 2 2 1

2, 1, 1 1
0

min( , )

1 2 1 1

0

( ( , )) , , ,

, min( , ) , | ,

| , | ,

1

c

j c

j j c

c
j j j j j

j
j

j j
c

j c j c j
c

c l

j j j j j
c c

c
c c c N c cc N c

N N
c c

P A N R P c c c

c c l c l P c N R

P c c N R P l c N R

C R R C R

ϕ ϕ

−

− −

− − − − −

−

−

−

− −
=

− − − −
=

− Δ − +Δ −
Δ Δ

=

′ = ∈ ∈ ∈

  ∈ = Δ 

− Δ − Δ =

−













( ) ( )

1,

1 2,

1 2 11 1

min( , )

1 1

j c

j c

j j jj j j

j

c l

c

c c l cl c N l c
NR C R R

−

−

− − −− −

=

− −− Δ − +
Δ− −



。 (10)

 

针对具体的序贯截尾试验方案，根据判决时刻

Nj 与接收时刻 Nl, a 之间的关系，利用式(10)，能够

得到产品的接收概率满足： 

 ( ) ( )
0 1

,
0

( ) ( , )
r

i a
i

P A R P A N R
−

=

′ ′= 。 (11) 

2.2.3  拒收概率 

如果产品在任意判决时刻 Nj=Nl, r 被拒收，将事

件记录为 ( , )jB N R′ 。可以理解为产品在试验次数

Nj=Nl, r 内发生故障次数 l 大于等于拒收故障数，并

且之前各个判决时刻的故障数均满足继续试验故障

数，即 1 1 2 2 1 1( , ) { , , , , }j j j jB N R c c c c lϕ ϕ ϕ− −′ = ∈ ∈ ⋅⋅⋅ ∈ ≥ 。
 

在任意判决时刻 Nj 拒收产品的概率都可以满

足以下公式： 

  

{

} ( )[ (

) ( )

( )

( )

1

1,
11 1 1

1
1

,
1 21 2 1 1 2

1
1 2,

1 1

1 1 2 2 1 1
1

1

1
0

( ( , )) , , , ,

( , ) 1

| , 1

1

1 1

j j

c

j c
j jj j j j j

j
j j c

jj j j j j

j

j j j
l

j j j
c c

c
cc N c

j j N
c

c
c cc c N c c

N
c c

cc c N c c
N

P B N R P c c c

c l P C N R P c

c N R C R R

C R R

C R R

ϕ ϕ ϕ

−

− −− − − − −

−

− −

− −

− −
−

−
=

Δ −
− Δ

=

−− Δ − +
Δ

=

−− Δ − +
Δ
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= − −

Δ = −

−

− −











≥

1

1

1
j

j j

l
c

c c

−

−

−

=

 
 
  

 。

 

(12)

 

对于具体的序贯截尾试验方案，根据判决时刻

Nj 与拒收时刻 Nl, r 之间的关系，利用式(12)可以获

得产品的拒收概率满足： 

( ) ( ) ( )
min,

,
1

( ) ( , ) ( , )
r

fn

j i r
j i c

P B R P B N R P B N R
= =

′ ′ ′= =  。(13) 

式中最小拒收故障次数 cmin, r 与具体的统计方案  
有关。 

在掌握成败型产品序贯截尾试验方案接收/拒

收概率后，分析其特征量概率模型。 

1) 双方实际风险。结合风险定义，结合式(11)，
给出生产方实际风险 α和使用方实际风险 β的解析

表达式，即： 

 0

1

1 ( ( ))
( ( ))

P A R
P A R

α
β

′= − 
′= 
。 (14) 

如式(14)所示，因序贯截尾试验方案的检验方

式为“边试验边判决”，故将不同判决时刻的接收概

率进行累加得到双方风险。 
2) OC 曲线。由式(11)可以得到相应的 OC 曲线

在给定的序贯截尾试验方案中满足： 
 ( )( ) ( )P P A Rθ ′= 。 (15) 

3) 平均试验次数。由判决准则可知，只有在判

决时刻才能对产品做出接收判决。通过式(10)，在

接收产品时可以获得相应的平均试验次数 ETNa  

满足： 

 ( )
1

, , 
0

ETN ( , )
f

a i a i a
i

N P A N R
−

=

′= 。 (16) 

由于产品发生故障的随机性，其能够在任意时

刻发生故障，当故障次数满足对应拒收故障次数时，

试验会因为拒收而结束；因此，利用式(12)，能够

得到产品拒收时对应的平均试验次数 ETNr 满足： 

 ( ), , 
0

ETN ( , )
f

r i r i r
i

N P B N R
=

′= 。 (17) 

综上所述，成败型产品序贯截尾试验方案的平

均试验次数满足： 
 ETN=ETNa+ETNr。 (18) 

3  方案特性及工程应用分析 
3.1  方案特性分析 

由于确定原理不同，造成 2 种方案的表现形式

不同，直接导致特征量发生明显变化。例如，在采

用定数截尾试验方案时，虽然标准型和极限型控制

风险的方法不同，但试验次数在确定方案时已固 
定。而序贯截尾试验方案的试验次数则与产品自身

水平相关，实际的试验次数只有等到试验结束才能

够得到。 
接收概率前者模型较为简单，计算简洁；后者

因判决原则变化，计算复杂，直接造成实际风险和

OC 曲线发生变化。同时，尽管二者有着不同，但

是二者也有着相似之处，均符合经典统计理论框架，

且风险定义(即二者错误概率)是一致的。 

3.2  工程应用分析 

在工程实施方面，定数截尾试验方案因试验次 
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数固定，资源往往预先可知，给试验带来便利性，

但是不利于快速作出判决；判断序贯截尾试验做出

所需的平均试验次数较少，但试验结束时的试验次

数无法提前预知，不利于试验周期掌握、人员安排

等组织实施内容的布局。 
在方案计算选取方面，定数截尾试验方案计算

过程简单，步骤较简洁，查询表格完整；序贯截尾

试验方案计算复杂，且标准仅提供了典型数值的查

询表格，对于未提供的指标要求，工程中只能采取

近似、商讨的方式进行，带来不便。 
从平均意义上说，特别是质量极好或极差的产

品，采用序贯截尾试验方案可以减少试验次数，降

低试验成本，但对于质量一般的产品，则对试验次

数的要求较高。为降低试验成本，在工程中可对标

准型定数截尾试验方案规定的判决准则进行适当改

进，这一思想类似于序贯截尾试验的统计思想，结

合了二者试验次数固定和快速判决的特点。 

4  算例验证 

本节进一步说明上述研究内容的准确性，并与

现有标准进行比较，验证结果、分析结论。 
假设，已知一成败型产品的可靠性规定值为

0.8，双方风险为 0.2，最低可接受值为 0.4，分别分

析其 2 种试验方案。 

4.1  方案设计 

1) 标准型定数截尾试验方案，如表 4 所示。 
表 4  某产品的标准型定数截尾试验方案 

接收故障数 拒收故障数 试验次数 使用方风险/% 生产方风险/%
1 2 4 17.92 19.08

2) 序贯截尾试验方案。产品的序贯试验方案相

关判决原则可通过查询 GB/T5080.5—1985《设备可

靠性试验成功率的验证试验方案》获得，相关内容

如表 5 所示。 
表 5  某成败型产品的序贯截尾试验方案 

故障数  
试验次数  

拒收＜  接收≥  
0 - 2

 

1 - 5
 

2 5 - 

由表 4 和 5 整理后得到该产品的判决时刻如表

6 所示。 

4.2  特征量计算 

根据试验方案计算 2 种方案对应特征值，分析

两者差异。 
表 6  某成败型产品序贯截尾试验方案判决时刻 

判决  
时刻  

拒收故

障数 cr 
继续试验  
故障数 cc 

接收故

障数 ca 
间隔  
次数  

0 —  —  —  —  
N1=2 2 1 0 ΔN1=2
N2=5 2 —  1 ΔN2=3 

4.2.1  双方风险 

1) 标准型定数截尾试验方案。在表 4 基础上，

结合式(4)，对该统计方案的特征量分别进行计算，

可得： 

 
1 ( (4, 0.8)) 0.190 8

( (4, 0.4)) 0.179 2
P A

P A
α
β

= − = 
= = 
。 (19)

 

2) 序贯截尾试验方案。由表 3 可知，接收时刻

共有 2 个，利用式(10)，得到当可靠性真值为 0.4
时，2 个时刻的接收概率为： 

( )( ) ( )
( )( ) ( ) ( )
2,0.4 0 | 2,0.4 0.16

5,0.4 1| 2,0.4 0 | 3,0.4 0.030 7

P A P

P A P P

′ = = 


′ = = 
。(20) 

接收概率之和为 ( )(0.4) 0.190 7P A′ = 。 

拒收时刻共有 2 个，利用式(12)，得到 2 个时

刻的拒收概率为： 

 
( )
( ) [

]

(2, 0.4) (2 | 2, 0.4) 0.36

(5, 0.4) (1| 2,0.4) 1

(0 | 3,0.4) 0.449 3

P B P

P B P

P

′ = =


′ = − 
= 

。 (21) 

拒收概率之和为： 
 ( )(0.4) 0.809 3P B′ = ； (22) 

 ( ) ( )(0.4) (0.4) 1P A P B′ ′+ = 。 (23) 

同理，利用式 (14)，能够得到当可靠性真值   
为 0.8 时，2 个时刻的接收概率和拒收概率分别为

0.803 8、0.196 2。 
( (0.4))P A′ 、 ( (0.8))P B′ 为该方案对应的双方风

险实际值，即： 

 
0.196 2
0.190 7

α
β

= 
= 
。 (24) 

4.2.2  OC 曲线 

根据式(5)和(15)，可得到 2 方案 OC 曲线如图  
1 所示。由图 1 可知：定数截尾试验方案与序贯截

尾试验方案的 OC 曲线整体趋势相同，但相同任务

可靠度真值对应的接收概率略有不同。当任务可靠

度真值在(0, 0.5)内，前者的接收概率高于后者，当

任务可靠度真值在(0.5, 1)内，前者的接收概率低于 
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后者，当任务可靠度真值为 0.5，两者的接收概率  
相同。 

 
图 1  标准型定数截尾和序贯截尾试验方案的 OC 曲线 

4.2.3  平均试验次数 

根据标准型定数截尾试验方案的原理，该方案

所需要的平均试验次数为： 
 ETN=4。 (25) 

利用式(16)—(18)，可获得序贯截尾试验方案的

平均试验次数，如表 7 所示为不同可靠性真值对应

下的平均试验次数。 
表 7  不同可靠性真值对应的平均试验次数 

可靠性真值  平均试验次数  
0 2.000 00 

0.4 2.748 80 
0.5 2.875 00 
0.6 2.871 68 
0.8 2.780 80 
1.0 2.000 00 

4.3  方案对比分析 

从上述模型与案例应用可以看出，这 2 种方案

有以下相同点： 
1) 都以经典统计理论为基础，所以在模型建立

和特征值计算过程有很多相似之处； 
2) 对于成败型产品，都需要双方风险、产品可

靠性规定值、最低可接受值支撑，在此条件下，可

给出合格的试验方案。 
2 种方法确定原理不同造成方案表现形式有所

不同，特征值存在差异。本案例中，特征值差异主

要体现在：当可靠性真值不同时，特别是较低和较

高时，定数截尾试验方案和序贯截尾试验方案给出

结论的难易度不同，可靠性真值较低时，后者更容

易拒收，可靠性真值较高时，后者更容易接收；在

双方风险受到控制的条件下，序贯截尾试验方案的

平均试验次数更少，这点体现了其快速判决，缩短 

试验周期的特点。 

4.4  定数截尾方案扩展分析 

对于本产品，定数截尾试验方案和序贯截尾试

验方案的平均试验次数分别为 4 和 2.748 8。在前文

基础上，参照后者的判决准则，对前者的判决准则

进行扩展。 
已知其定数截尾试验统计方案为(4, 1)，其接收

准则等价于 4 次试验 3 次成功。如果该产品经费高

昂、且属于消耗类的产品，为了减少试验总数，降

低成本，有时候会将 4 次试验 3 次成功的准则按照

最大允许故障数进行“分解”。 
认为接收准则为：3 次试验 3 次成功(即不发生

故障)；4 次试验 3 次成功。 
认为拒收准则为：2 次试验 2 次失败(即发生故

障)；3 次试验 2 次失败；4 次试验 2 次失败。 
显然，分解后的准则违背了定数截尾试验统计

方案的准则(即试验次数为定值)。尽管分解后的 
准则形式上类似序贯截尾试验统计方案的准则， 
但是其确定流程并不符合序贯截尾试验统计方案的

流程。 
根据分解后的接收 /拒收准则，分析其概率模

型，可获得在不同试验次数下所对应的的接收概 
率为： 

 
3

,3

1 2 1
,4 3

0.4 0.064

0.4 (1 0.4) 0.4 0.115 2
a

a

P

P C

= = 


= − = 
。 (26) 

式中 Pa, i 为试验次数为 i 次时的接收概率。 
故接收概率 Pa 为 2 种情况的累加和： 

 Pa=Pa, 3+ Pa, 4=0.179 2。 (27) 
由上文可知，该接收概率与定数截尾试验统计

方案的接收概率相同，即： 

 ( )( ) ( )
1

4
4

0
4,0.4 0.4 1 0.4 0.179 2kk k

k
P A C −

=

= − = 。(28) 

同样，在不同试验次数下所对应的拒收概率为： 

 

2
,2

1 1 1 1
,3 2

1 2 1 1
,4 3

(1 0.4) 0.360

0.4 (1 0.4) (1 0.4) 0.288 0

0.4 (1 0.4) (1 0.4) 0.172 8

r

r

r

P

P C

P C

= − =
= − − = 
= − − = 

。 (29) 

式中 Pr,i 为试验次数为 i 次时的拒收概率。 
故该产品的拒收概率 Pr 满足下式： 

 Pr=Pr, 2+ Pr, 3+ Pr, 4=0.820 8； (30) 
 Pa+Pr=1。 (31) 

根据接收/拒收概率，能够得到双方风险满足： 
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0.411 2
0.179 2

α
β

= 
= 
。 (32) 

从风险数值的层面看，只有使用方风险得到了

有效的控制。该现象从拒收准则角度可以进行解释，

分解后的拒收准则使试验总数有所下降，导致生产

方风险有所增加。 
当定数截尾试验统计方案确定的判决准则进行

分解后，仅能控制使用方风险，对于生产方风险未

能很好地控制。虽然对生产方利益有所影响，但是

从工程实施角度，分解后的判决准则能够减少试验

总数，对于消耗类且成本极高的产品可靠性指标考

核有着一定的积极影响，可以根据实际情况进行使

用。此时，分解后的接收/拒收准则可视为序贯截尾

试验统计方案的一种特殊情况。 

5  结论 

笔者以成败型产品可靠性鉴定试验方案建立为

例，从方法机制、表现形式、特征量等方面，对定

数截尾试验方案、序贯截尾试验方案的差异和优缺

点进行了比较与解释，并通过实例验证，对试验鉴

定中常用的扩展定数截尾方案进行了特征量分析，

指出了存在的问题。所得结论：1) 分析了定数截尾

试验方案和序贯截尾试验方案的特征量模型，有助

于从原理上理解和确定试验方案的确定过程；2) 通
过算例分析，验证了特征量模型的准确性，并对定

数截尾试验统计方案的判决准则进行扩展，说明了

该方法在工程中的优势。 
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