
  第 34卷  第 5期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.34  No.5   
    2005年 10月                         Journal  of  UEST  of  China                             Oct. 2005 

多维寿命分布模型 
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【摘要】针对两部件组成系统的二维寿命分布，提出了基于条件失效率函数刻画方法，这是一种刻画寿命分

布有效的新途径。同时，推广了条件失效率函数，得到了n维寿命分布的刻画情况。 
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Abstract  In this paper, an effective new way has been proposed to depict the bivariate life 

distribution based on conditional failure rate functions. And these conditional failure rate functions have 
been extended to generalize the depiction in n-dimensional life distribution.  
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可靠性数学理论中，分析由若干部件组成的系统的可靠性问题时，涉及到部件寿命分布之间种种复杂

的相依关系时，由于对相依性缺乏有效的定量刻画手段，往往也只能过分牵强地假定其组成部件的寿命分

布是相互独立的[1]，但这种假定在许多情况下并不符合实际。这种假定被广泛采用，一方面在于它使系统可

靠性的分析相对简单、在数学上易于处理；另一方面因为传统可靠性理论的基本数学工具—概率论，对随
机变量相依性的机制缺乏有效的刻画手段。 

然而由于文献[2]提出的两类条件失效函数有很好的直观意义且易获得。鉴于此，本文通过所拓展的条
件失效率函数刻画了多维寿命分布，给出了刻画可靠性理论中相依性的一种有效建模新途径。 

1  两类条件失效率函数 

(1) 第一类条件失效率函数为： 
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式(1)表示的意义是：部件i，j分别工作到时刻ti，tj均仍然正常的条件下，部件i在(ti，ti＋∆ti］中失效的概率
与∆ti之比的极限。 

(2) 第二类条件失效率函数为： 
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式(2)表示的是：部件j工作到时刻tj已失效及部件i工作到时刻ti仍然正常的条件下，部件i在(ti，ti＋∆ti］中失

效的概率与∆ti之比的极限。以上均有 , 1,2i j = 。 
注：以下讨论的分布函数都是假定绝对连续的。 

2  主要结论 

2.1  二维的情况 
定理 1  如果f是非负随机变量 ),( 21 XX 的联合概率密度函数，那么： 
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式中  随机变量
1 2
,i iX X 的观察值分别为

1 2
,i it t ； 1 2( , )i i 是(1,2)满足

1 2
0 i it t≤ ≤ 的某个排列。 

证明：不失一般性，设 1 21, 2i i= = ，即为0≤t1≤t2： 
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式(5)两边除以 1 2t t∆ ∆ ，令 1 20, 0t t∆ → ∆ → 并由式(1)、(2)及(4)、(5)可得： 
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由式(2)易得： 
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式(8)两端分别关于 2t 从 1t 到 2t 积分即得式(7)。类似式(7)可得： 
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最后由式(6)、(7)和式(9)可得： 
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注：该定理表明条件失效率函数能唯一确定二维随机变量的分布。 
2.2  n维的情况 

推广的条件失效率函数 
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以上均有 , 1,2, ,i j n= L 。 

推论 1  如果f是非负随机变量 1 2( , , , )nX X XL 的联合概率密度函数，那么有： 
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式中  随机变量
1 2, , ,
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