








Maximum Likelihood Reliability Estimation from Subsystem and Full-System Tests

Johns Hopkins APL Technical Digest, Volume 36, Number 1 (2022), www.jhuapl.edu/techdigest 13    

€˜Ž�� ²��ƒ����‚���� ���� ��¶�‚��‚�����	‚�� ³‘�������� ����������� ��� �
��
Ž
���������  ������ �����́ � „•�•� •�•�� �� ����� €§�� ���� ’�� ���� œ˜”Œ¨œ˜–š��
€˜˜§�� 
����•••�������•œ˜�œœœœ•Š�œ”Œ—�–—€’�€˜˜§�˜œ˜§œ���

€œŽ�� ²��ƒ����‚���� ���� ²��Ž�� ������� ³‡������•� ���� ����������� �������
������������ ����� ����� ������� ���� ���������� ������ ��
� ��������	��
��� ������	� �������́ � ��� �
����Š���� ��  ��•�� ���ˆ��•�•���•�‰� �� €
�
�� ��  �������� ‡„�� ���� ––––¨––šœ�� €˜œœ��
����•••�������•œ˜�œœ˜—•
Ž¯Ž�€˜œœ�–œ–œ€€–�

€€·�� ¸
���� ³ƒ�������� ��������������� �����•�� ���� ������ ����µ	�
������	�•�•�ƒ��•�������������•�́ �������®���
������²�
���‰��•����
������������€˜œš�

€Œ·�� ¸
��� ���� ²��Ž�� ������� ³…���������� ������� ����� ��� ������ ����µ	� ���
�����������������������������•�����������
�������������������́ ����
�
���� •��
��  ���
���  ��•� �� ‘�������ƒ•�� ���� §˜Œ¨§˜§��€˜œ–��
����•••
�������•œ˜�œœ˜—••ŽŽ�€˜œ–�š”€”˜œ€��

€’ ·�� ¸
��� ���� ²�� Ž�� ������� ³ƒ�������� ����µ	� �����•�� ������ ���� �
������� ������ ���� ���•� �����́ � ��·���� •���� ’�� €˜œ§�� 
���•••���������•
���•œ§œœ�˜œŒœ’��

€”¶��‰���¹���‚�����²��Ž���������³�������������µ	�����������������������
����� �������́ � ��� �
���� •��
��  ���
���  ��•� �� Ž
�	����� ˆ„�� ���� Œ—Œœ¨
Œ—Œ–��€˜œ”��
����•••�������•œ˜�œœ˜—••ŽŽ�€˜œ”�šœšœ—’Œ�

€–„�� “���� ���� ²��Ž�� ������� ³ƒ���������� ����� ������������ ��
� �����	� �
��������������������•��́ ���� �
����•��
�� ���
��� ��•� ��²����œ¨Œ��€˜€˜��
����”€œŒ¨”€œ§��
����•••�������•œ˜�€Œ—œ—••ŽŽ’””–’�€˜€˜�—œ’§˜œ€�

œ€²��Ž��������� ���
�‰���•�����������•��•����•
���•�‰����•�•‹•�•��Œ���•�• €
�•�����•���•�•����•�‰� ���
�� ��‰���•����•²•�“�����ˆ�����	���	���€˜˜Œ��

����•••�������•œ˜�œ˜˜€•˜’šœš€€œŒ§�

œŒ¦��¦������������‹������ ˆ��•�•����������‰���•Ž�•�•��Œ�‘��
•�����
ˆ��•���•�‰�ˆ•�•�•�•���•� ��•��º��••�•	�����	�‹������œ—šš�

œ’‹�� ����	�� ���� •�� „�� ƒ��‚������ ³‹��������� ����������� ��������� ��
�
��������� ������������ �����	���́ � �� �
•���� �•��•�� �
������ �� ����� ’—��
����œ������§š¨—˜��€˜˜œ�� 
����•••�������•œ˜�œœ˜—•š§�§—˜Œ’–�

œ”ƒ��•��¦�������•�����‘�‚��������·��‘������������„��ƒ��•���	��³ˆ����� �
µ	�����������
��������������������•�‰���������Š�������µ	���������	
»´�
�� �
•���� •����•���  ���
� �� ����� ”’�� ����œ€�� ���� €§€§¨€§’˜��€˜˜—��

����•••�������•œ˜�œœ˜—•••Ž�€˜˜—�€˜Œ’œ——�

œ–‘��…����� ������•���
�������³‘��������� ���
���� ���� ��������� ��������
	��µ���	�������������������
�����������������������	����		���	��́ � ��•���
��•� �������œ������œ������”’¨š”��œ—§–��

œš„�� „Š����� ������� �‰���•Ž�•�•��� ����
�� •�
� ���� ’��
 �� €��� ���� ������
�������������•²•�‹�����	��‰�����œ———�

œ§ƒ�� „�� •��������� „�� •���������� ²�� ‰������ ‘�� „�������� ���� •�� ����� �
�����³‘���������	�������́ � ���
•����•����•��� ���
� �������”œ������œ��
����€§¨Œš��€˜˜–�� 
����•••�������•œ˜�œœ˜—•••Ž�€˜˜”�§–œš€€ �

œ—Ž��²��ƒ����‚��������²��Ž���������³ �������	��������������������������
���� ���������� ������ ���� ����������� �
�� ������������ ��� �� �������́ � ���
��
	����‡�� �
���� ��
•�
�•���� 	��
•���•�
� ������•����� �������� •�
•���� ��
•��º��•��•º��€˜˜—������šŒ¨§˜�� 
����•••�������•œ˜�œœ’”•œ§–”—˜—�œ§–”—€’�

•��•�� •�� 
�•�� ���� � ‡��	�� ‹��Š�	�����
��	�����²�
���‰��•���������������•�������
‹
���	��„�����������„�������ƒ¯

Ž����� ²��ƒ����‚���� ��� �� ������� ��� •‹„®��
‹���	�����‹�������������������‰������������ �
���� ��� �
�� ����������� ��� °��������� 
����

�� ������� 
��� ��	������ ������� ����� �
��
¯���������� ��� �������� ���� ˆ�����������

…������������ˆ������������	
�����
������������������	
�����
��
���������‘������������	�������������	�������	���	������	������� �
�����
���	���������•‹„����€˜˜–��
��
���	�����������������
�� �
�������������		���	��������������������������������	���������� �
������‰�����	����������
������•������������������������������
����
��‹��	����������•��ƒ�������•�����‰�������������������� 	�����
�����‚���¼Š
�������� �

•����� •�� ������ � ‡��	�� ‹��Š�	����� ��	�����
²�
���‰��•���������������•�������‹
���	��
„�����������„�������ƒ¯

²�����Ž������������������������
��‹���	�����
‹������������ ������ ��� •‹„� ���� �� ������	
�
��������������
��²�
���‰��•���������������
•²‰���¯�������������•�������ƒ��
���� �
�	�� ���� ��������	��� ‰�� ��� ����� 	
���� ��� �
��

•������� ���� Ž������������� ƒ��
�����	�� �������� ���� 	��
	
���� ��� �
�� ¯���� �	���	�� �������� ��
��� ²‰�®�� ������������
���� �������� �	���	�� ��������� ���� ��������������� ¯��� ������ 
���
������
�������������������
�����������	�������������������	������
��� �
�� ���
��� ��� �������� 
��
��� 	����� Š������� ����	����� ��	��� �
���� �
�� �����	����� “����� ”��••��� •�…������•�•�� ˆ•���� � ����	���
•����� œ—������’������’§€¨’—€��œ——§���‰��
�����������������������
��������������	�������������������
���	������������	����������
‰�� ��� �
�� ������� ���� 	����
��� ��� �
�� ���•� •���••�� •�•���•��
�•��•�����
•���•�‰�ˆ��•�•��	�‰��� �•ƒ��	���¯�••�������ŽŽ�
‹������œ—§§�������
�����
������ ���
�‰���•�����������•��•����•
���
•�‰� ���•�•‹•�•�� � •“������ €˜˜Œ��� ‰�� ��� ���� ��� �
�� ������ �
���� ������� �������� ���� �� �
•��•��•���� ��� •����•�•��  ���
�� �
•€˜˜—¨€˜œš�������
����������	
���������
��€˜˜š�ˆ………�Ž����� �
��	�����̄ �	����������Ž�������������������������̂ ………��‰���������
����������� Š����������¼Š
�������� �


