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单调关联系统休止时间的随机性质

贾彬霞,张正成

(兰州交通大学 数理学院,兰州730070)

摘 要:Signature是研究单调关联系统时要用到一个有用的工具.基于元件寿命的顺序统计量的条件休止时

间,建立了由n个独立同分布元件构成的单调关联系统的条件休止时间的混合表达式.建立在该混合表达式上,对具

有不同元件或结构的两个系统的条件休止时间进行了随机比较.
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近年来,许多学者致力于研究单调关联系统的随机比较和可靠性.所谓单调关联系统是指系统中的每个

元件与系统都是相关的,并且其结构函数关于每个分量是递增的.为研究单调关联系统的结构以及对两个不

同结构的单调关联系统进行比较,常常用到一个重要的工具:signature.文献[1]引入了signature的概念,考
虑一个由n个独立同分布元件构成的单调关联系统,系统的寿命为T=τ(X1,X2,…,Xn),其中τ为单调关

联系统的结构函数,X1,X2,…,Xn 为元件的寿命.若X1∶n,X2∶n,…,Xn∶n 为X1,X2,…,Xn 的顺序统计量,元
件的共同寿命分布函数为F,则系统的signature向量就定义为一个概率向量s=(s1,s2,…,sn),其中

si=P(T=Xi∶n),i=1,2,…,n,

满足0⩽si⩽1,且∑
n

i=1
si=1.在实际问题中,si 可通过公式si=

Ai

n!
,i=1,2,…,n计算,其中Ai 表示第i个

元件失效导致系统失效的所有X1,X2,…,Xn 的排列种数.signature的其他性质,可参考文献 [2-3].
目前,提高产品的可靠性和系统的可靠性,已成为保障系统安全性和产品质量的有效途径,同时系统的

可靠性理论已经在电力,信息等领域得到了广泛应用.文献[4]提出了基于BP神经网络的电力系统可靠性

关联因素灵敏度计算方法.文献[5]基于 MATLAB聚类统计工具,采用了关联分析和系统模糊聚类结合方

法对滩涂利用适宜性进行了评价与分类.文献[6]基于元件可靠性参数对系统可靠性指标灵敏度的概念和序

贯蒙特卡罗仿真算法提出一种元件可靠性参数校核方法.对于系统可靠性进一步的研究,出现了一些建立在

signature性质上对两个不同的单调关联系统的剩余寿命和休止时间可靠性的研究,可参考文献 [7-13].受
此启发,本文主要研究了由独立同分布元件构成的单调关联系统的条件休止时间 (t-Xi∶n|T⩽t<Xk∶n)
的可靠性.

1 预备知识

定义1 设X 和Y 是两个非负随机变量,且分别有绝对连续的分布函数F(x)和G(x),则其可靠度函

数分别为􀭺F(x)=1-F(X),􀭺G(x)=1-G(X),概率密度函数分别为f(x)和g(x).
(1)如果对任意的x∈R,都有􀭺F(x)⩽􀭺G(x),则称X 在普通随机序意义下小于等于Y,记作X ⩽stY ;
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(2)如果􀭺F(x)/􀭺G(x)关于x 是递减的,则称X 在失效率序意义下小于等于Y,记作X ⩽hrY;
(3)如果F(x)/G(x)关于x 是递减的,则称X 在反失效率序意义下小于等于Y,记作X ⩽rhY;
(4)如果f(x)/g(x)关于x 是递减的,则称X 在似然比序意义下小于等于Y,记作X ⩽lrY.
定义2 设p=(p1,p2,…,pn)和q=(q1,q2,…,qn)是两个离散型随机变量.

(1)如果对所有的i=1,2,…,n,都有∑
n

j=i
pi ⩽∑

n

j=i
qi 则称p 在普通随机序意义下小于等于q,记作

p⩽stq;

(2)如果∑
n

j=i
pi/∑

n

j=i
qi 关于i(i=1,2,…,n)是递减的,则称p在失效率意义下小于等于q,记作p⩽hrq;

  (3)如果∑
i

j=1
pi/∑

i

j=1
qi 关于i(i=1,2,…,n)是递减的,则称p 在反失效率意义下小于等于q,记作

p⩽rhq;
(4)如果pi/qi 关于i(i=1,2,…,n)是递减的,则称p 在似然比意义下小于等于q,记作p⩽lrq.
这几个随机序的关系为X ⩽lrY⇒X ⩽hr(⩽rh)Y⇒X ⩽stY.
引理1 假设α和β是两个实值函数,且满足β是非负的,α/β和β是递增的,假设Xi 具有分布函数Fi,

i=1,2,如果X1 ⩽hrX2,那么∫
+∞

-∞
α(x)dF1(x)

∫
+∞

-∞
β(x)dF1(x)

⩽
∫

+∞

-∞
α(x)dF2(x)

∫
+∞

-∞
β(x)dF2(x)

.

有关定理和引理更详细的介绍可参考文献 [14].

2 条件休止时间的随机比较及其单调性

设由n个独立同分布元件X1,X2,…,Xn 且元件的共同寿命分布函数为F 构成的寿命为T 单调关联系

统.本小节主要研究的是,当系统在t时刻失效,但至少有k个元件存活时的条件休止时间,也就是考虑随机

变量(t-Xi∶n|T ⩽t<Xk∶n).首先建立它的混合表达式.
定理1 设P(T ⩽t<Xk∶n)>0,j=i,i+1,…,k-1,那么对所有的x ⩾0,

P(t-Xi∶n >x|T ⩽t<Xk∶n)=∑
k-1

j=i
sj,k(t)P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n), (1)

其中sj,k(t)=
sjP(Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

P(T ⩽t<Xk∶n)
,且满足∑

k-1

j=i
sj,k(t)=1.

记sk(t)=(0,…,0,si,k(t),si+1,k(t),…,sk-1,k(t),0,…,0).
  证明 对j=i,…,k-1,及所有的t⩾0,x ⩾0,由全概率公式可得

P(t-Xi∶n ⩽x|T ⩽t<Xk∶n)=
1

P(T ⩽t<Xk∶n)∑
k-1

j=i
P(Xi∶n ⩾t-x,T ⩽t<Xk∶n,T=Xj∶n)=

∑
k-1

j=i

sjP(Xj∶n ⩽t<Xk∶n)
P(T ⩽t<Xk∶n)

P(t-Xi∶n ⩽x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)=

∑
k-1

j=i
sj,k(t)P(t-Xi∶n ⩽x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n),

那么P(t-Xi∶n >x|T ⩽t<Xk∶n)=∑
k-1

j=i
sj,k(t)P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n).其中,对j=i,…,

k-1,sj,k(t)=
sjP(Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

∑
k-1

m=i
smP(Xm∶n ⩽t<Xk∶n)

.显然

∑
k-1

j=i
sj,k(t)=∑

k-1

j=i

sjP(Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

∑
k-1

m=i
smP(Xm∶n ⩽t<Xk∶n)

=1.
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定理1得证.
注1 向量sk(t)=(0,…,0,si,k(t),si+1,k(t),…,sk-1,k(t),0,…,0)可称为系统的动态signature.对系

统的动态signature,更详细的介绍可参阅文献 [6,9,11,15].下面是对sj,k(t)的概率解释.

注2 假设u是分布函数F 的中间变量,则sj,k(u)=
sj∑

k-1

l=j

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷

∑
k-1

m=i
sm∑

k-1

l=m

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷

,该式表明sj,k(u)的值不取决于中间

变量u,也就是分布函数F.
注3 (1)式表明由n个独立同分布元件构成的单调关联系统的条件休止时间可以表示成n中取k系统

的条件休止时间的混合.基于此,可通过n中取k系统的性质来刻画单调关联系统的性质.为了得到本文的主

要结论,应考虑随机变量 (t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n).
对任意的1⩽i⩽j<k ⩽n,由全概率公式可得

P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)=
P(t-Xi∶n >x,Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

P(Xj∶n ⩽t<Xk∶n)
=

∑
k-1

l=j
Kn

l(t)P(t-Xi∶n >x|Xl∶n ⩽t<Xl+1∶n),

其中 Kn
l(t)=

P(Xl∶n ⩽t<Xl+1∶n)
P(Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

=

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷(F(t))l(1-F(t))n-l

∑
k-1

l=j

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷(F(t))m(1-F(t))n-m

.或 Kn
l(t)=

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷(φ(t))l

∑
k-1

l=j

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷(φ(t))m

,

φ(t)=
F(t)
􀭺F(t)

.

引理2[16] 对任意的1⩽i<j⩽l,(t-Xi∶n|Xj ⩽t<Xj+1)⩽lr(t-Xi∶n|Xl ⩽t<Xl+1).
定理2 如果分布函数F 是绝对连续的,那么对1⩽i⩽j⩽m ⩽n,

(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)⩽lr(t-Xi∶n|Xj+1∶n ⩽t<Xk∶n).
  证明 设随机变量 (t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)和(t-Xi∶n|Xj+1∶n ⩽t<Xk∶n)的概率密度函数分别

为hn
i,j,k(x|t)和hn

i,j+1,k(x|t),那么由备注3可知

hn
i,j,k(x|t)=

∑
k-1

l=j

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)hn

i,l,l+1(x|t)

∑
k-1

l=j

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷φm(t)

,hn
i,j+1,k(x|t)=

∑
k-1

l=j+1

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)hn

i,l,l+1(x|t)

∑
k-1

l=j+1

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷φm(t)

,

那么

hn
i,j,k(x|t)

hn
i,j+1,k(x|t)

=
∑
k-1

l=j

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)hn

i,l,l+1(x|t)

∑
k-1

l=j+1

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)hn

i,l,l+1(x|t)
·
∑
k-1

l=j+1

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷φm(t)

∑
k-1

l=j

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷φm(t)

=

1+

n
j
æ

è
ç

ö

ø
÷φj(t)

∑
k-1

l=j+1

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)

hn
i,l,l+1(x|t)

hn
i,j,j+1(x|t)

æ

è

ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷

·
∑
k-1

l=j+1

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷φm(t)

∑
k-1

l=j

n
m

æ

è
ç

ö

ø
÷φm(t)

,

由引理2可得,h
n
i,l,l+1(x|t)

hn
i,j,j+1(x|t)

关于x 单调递增,从而
hn

i,j,k(x|t)
hn

i,j+1,k(x|t)
关于x 单调递减,也就是

(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)⩽lr(t-Xi∶n|Xj+1∶n ⩽t<Xk∶n).
定理2得证.

其次,对两个不同的单调关联系统的条件休止时间进行随机比较.
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定理3 假设T1=τ1(X1,X2,…,Xn)和T2=τ2(X1,X2,…,Xn)是由一组具有寿命X1,X2,…,Xn 的

元件构成的两个单调关联系统的寿命,其对应(1)式的混合表达式系数向量分别为s(1)
j,k(t)和s(2)

j,k(t),对所有

的t⩾0,
(1)如果s(1)

j,k(t)⩽sts(2)
j,k(t),那么(t-Xi∶n|T1 ⩽t<Xk∶n)⩽st(t-Xi∶n|T2 ⩽t<Xk∶n);

(2)如果s(1)
j,k(t)⩽ hrs(2)

j,k(t),那么(t-Xi∶n|T1 ⩽t<Xk∶n)⩽hr(t-Xi∶n|T2 ⩽t<Xk∶n);
(3)如果s(1)

j,k(t)⩽lrs(2)
j,k(t),那么(t-Xi∶n|T1 ⩽t<Xk∶n)⩽lr(t-Xi∶n|T2 ⩽t<Xk∶n).

证明 (1)对任意的x ∈ [0,t],由(1)式可得

P(t-Xi∶n >x|T1 ⩽t<Xk∶n)=∑
k-1

j=i
s(1)

j,k(t)P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n),

P(t-Xi∶n >x|T2 ⩽t<Xk∶n)=∑
k-1

j=i
s(2)

j,k(t)P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n),

由定理2可知,P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)关于j单调递增,再加上条件s(1)
j,k(t)⩽sts(2)

j,k(t),则由文

献[14](1.A.7)可知定理3得证.
(2)假设
􀮄H (1)

i,k(x|t)=P(t-Xi∶n >x|T1 ⩽t<Xk∶n),􀮄H (2)
i,k(x|t)=P(t-Xi∶n >x|T2 ⩽t<Xk∶n),

要证明所需结论,只需证
􀮄H (1)

i,k(x|t)
􀮄H (2)

i,k(x|t)
关于x 单调递减,也就是对任意的0<x1 ⩽x2,

􀮄H (1)
i,k(x2|t)
􀮄H (2)

i,k(x2|t)
⩽
􀮄H (1)

i,k(x1|t)
􀮄H (2)

i,k(x1|t)
,

也就是

∑
k-1

j=i
s(1)

j,k(t)P(t-Xi∶n >x2|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

∑
k-1

j=i
s(1)

j,k(t)P(t-Xi∶n >x1|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)
⩽
∑
k-1

j=i
s(2)

j,k(t)P(t-Xi∶n >x2|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

∑
k-1

j=i
s(2)

j,k(t)P(t-Xi∶n >x1|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)
,

令α(j)=P(t-Xi∶n >x2|Xj∶n ⩽t<Xk∶n),β(j)=P(t-Xi∶n >x1|Xj∶n ⩽t<Xk∶n),由定理2,可

知β(j)关于j单调递增,而α(j)
β(j)

=
P(t-Xi∶n >x2|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)
P(t-Xi∶n >x1|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)

关于j也单调递增,则由引理1可

得结论成立.
(3)假设随机变量 (t-Xi∶n|Xj∶n⩽t<Xk∶n)的概率密度函数为hn

i,j,k(x|t),则为了证明所需结论只

需证明
∑
k-1

j=i
s(1)

j,k(t)hn
i,j,k(x|t)

∑
k-1

j=i
s(2)

j,k(t)hn
i,j,k(x|t)

关于x 单调递减,也就是对任意的0<x1 ⩽x2,

∑
k-1

j=i
s(1)

j,k(t)hn
i,j,k(x1|t)

∑
k-1

j=i
s(2)

j,k(t)hn
i,j,k(x1|t)

⩾
∑
k-1

j=i
s(1)

j,k(t)hn
i,j,k(x2|t)

∑
k-1

j=i
s(2)

j,k(t)hn
i,j,k(x2|t)

,

等价于

η(x1,x2)=∑
k-1

j=i
∑
k-1

m=i
s(1)

j,k(t)s(2)
m,k(t)[hn

i,j,k(x1|t)hn
i,m,k(x2|t)-hn

i,j,k(x2|t)hn
i,m,k(x1|t)]⩾0,

通过一定的代数计算

η(x1,x2)=∑
k-1

j=i
∑
j

m=i
s(1)

j,k(t)s(2)
m,k(t)[hn

i,j,k(x1|t)hn
i,m,k(x2|t)-hn

i,j,k(x2|t)hn
i,m,k(x1|t)]+

∑
k-1

j=i
∑
k-1

m=j
s(1)

j,k(t)s(2)
m,k(t)[hn

i,j,k(x1|t)hn
i,m,k(x2|t)-hn

i,j,k(x2|t)hn
i,m,k(x1|t)]=
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∑
k-1

j=i
∑
j

m=i
s(1)

j,k(t)s(2)
m,k(t)[hn

i,j,k(x1|t)hn
i,m,k(x2|t)-hn

i,j,k(x2|t)hn
i,m,k(x1|t)]+

∑
k-1

m=i
∑
m

j=i
s(1)

j,k(t)s(2)
m,k(t)[hn

i,j,k(x1|t)hn
i,m,k(x2|t)-hn

i,j,k(x2|t)hn
i,m,k(x1|t)]=

∑
k-1

j=i
∑
j

m=i

[s(1)
j,k(t)s(2)

m,k(t)-s(1)
m,k(t)s(2)

j,k(t)][hn
i,j,k(x1|t)hn

i,m,k(x2|t)-

hn
i,j,k(x2|t)hn

i,m,k(x1|t)]⩾0,
不等式成立的条件是因为由定理2可知对任意的m ⩽j,

(t-Xi∶n|Xm∶n ⩽t<Xk∶n)⩽lr(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n).
也就是hn

i,j,k(x1|t)hn
i,m,k(x2|t)-hn

i,j,k(x2|t)hn
i,m,k(x1|t)⩽0成立,且由条件s(1)

j,k(t)⩽lrs(2)
j,k(t),可得

s(1)
j,k(t)s(2)

m,k(t)-s(1)
m,k(t)s(2)

j,k(t)⩽0.
定理3得证.
其次,对随机变量 (t-Xi∶n|T ⩽t<Xk∶n)关于t的单调性的进行证明.
如果X 的反失效率r(t)=f(t)/F(t)关于t>0单调递减,那么就称X 为单调递减失效率 (DRHR),

可参考文献[17].
定理4 如果Xi 是DRHR,那么对任意的x ∈ [0,t],P(t-Xi∶n >x|T ⩽t<Xk∶n)关于t(⩾0)

单调递增.
证明 对1⩽i⩽j<k⩽n,设随机变量(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)和(t-Xi∶n|T ⩽t<Xk∶n)

的可靠度函数分别为􀮄Hi,j,k(x|t)和􀮄Hi,k(x|t).那么,表达式 (1)可表示为

􀮄Hi,k(x|t)=∑
k-1

j=i
sj,k(t)􀮄Hi,j,k(x|t).

关于t求偏导,可得

∂
∂t
􀮄Hi,k(x|t)=∑

k-1

j=i
sj,k(t)

∂
∂t
􀮄Hi,j,k(x|t)+∑

k-1

j=i

􀮄Hi,j,k(x|t)
∂
∂tsj,k(t). (2)

由文献[18]可知,对任意的x ∈ [0,t],􀮄Hi,j,k(x|t)关于t单调递增,则 (2)式右边的第1个式子非负,因
此,只需证明第2个式子也非负即可.

通过一定的代数计算

∑
k-1

j=i

􀮄Hi,j,k(x|t)
∂
∂tsj,k(t)=∑

k-1

j=i
sj
􀮄Hi,j,k(x|t)

∂
∂t

∑
k-1

l=j

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)

∑
k-1

m=i
sm∑

k-1

l=m

n
l
æ

è
ç

ö

ø
÷φl(t)

sgn
􀪅􀪅

φ'(t)∑
k-1

j=i
∑
k-1

m=i
sjsm􀮄Hi,j,k(x|t)∑

k-1

l1=j
∑
k-1

l2=m

n
l1
æ

è
ç

ö

ø
÷

n
l2
æ

è
ç

ö

ø
÷φl1+l2-1(t)(l1-l2)=

φ'(t)∑
k-1

j=i
∑
j

m=i
sjsm􀮄Hi,j,k(x|t)∑

k-1

l1=j
∑
k-1

l2=m

n
l1
æ

è
ç

ö

ø
÷

n
l2
æ

è
ç

ö

ø
÷φl1+l2-1(t)(l1-l2)+

φ'(t)∑
k-1

j=i
∑
k-1

m=j
sjsm􀮄Hi,j,k(x|t)∑

k-1

l1=j
∑
k-1

l2=m

n
l1
æ

è
ç

ö

ø
÷

n
l2
æ

è
ç

ö

ø
÷φl1+l2-1(t)(l1-l2)=

φ'(t)∑
k-1

j=i
∑
j

m=i
sjsm[􀮄Hi,j,k(x|t)-􀮄Hi,m,k(x|t)]×

∑
k-1

l1=j
∑
j-1

l2=m

n
l1
æ

è
ç

ö

ø
÷

n
l2
æ

è
ç

ö

ø
÷φl1+l2-1(t)(l1-l2)⩾0,

其中
sgn
􀪅􀪅表示有相同的性质,不等式成立是因为由定理2可知,对任意的1⩽i⩽m ⩽j<k⩽n-1,

(t-Xi∶n|Xm∶n ⩽t<Xk∶n)⩽st(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n),
则对l1 ⩾l2,(2)式的第2个式子也非负.
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定理4得证.
最后考虑两个由n 个独立同分布元件X1,X2,…,Xn 和Y1,Y2,…,Yn 构成的单调关联系统,其对应的

分布函数分别为F 和G ,且系统的寿命分别为TX 和TY .
定理5 如果X1 ⩽rhY1,那么(t-Xi∶n|TX ⩽t<Xk∶n)⩾st(t-Yi∶n|TY ⩽t<Yk∶n).
证明 注意到X1 ⩽rhY1,那么由文献[18]可知

(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)⩾st(t-Yi∶n|Yj∶n ⩽t<Yk∶n).
另一方面,由注2可知Signature向量与分布函数无关,因此sX

j,k(t)=sY
j,k(t),其中sX

k(t)=(0,…,0,sX
i,k(t),

sX
i+1,k(t),…,sX

k-1,k(t),0,…,0)和sY
k(t)=(0,…,0,sY

i,k(t),sY
i+1,k(t),…,sY

k-1,k(t),0,…,0)分别为TX 和TY

的Signature向量.因此,

P(t-Xi∶n >x|TX ⩽t<Xk∶n)=∑
k-1

j=i
sX

j,k(t)P(t-Xi∶n >x|Xj∶n ⩽t<Xk∶n)⩾

∑
k-1

j=i
sX

j,k(t)P(t-Yi∶n >x|Yj∶n ⩽t<Yk∶n)=

∑
k-1

j=i
sY

j,k(t)P(t-Yi∶n >x|Yj∶n ⩽t<Yk∶n)=

P(t-Yi∶n >x|TY ⩽t<Yk∶n).
定理5证.

注4 设随机变量 (t-Xi∶n|T ⩽t<Xk∶n)的平均休止时间MT
i,k,那么

MT
i,k =E(t-Xi∶n|T ⩽t<Xk∶n)=∑

k-1

j=i
sj,k(t)E(t-Xi∶n|Xj∶n ⩽t<Xk∶n).

由定理4可知,如果Xi 是DRHR,那么MT
i,k 关于t也单调递增.进一步,当满足定理5的条件时,MTX

i,k ⩾

MTY
i,k 成立.

3 结 论

借助于系统的signature概念,研究了由一组独立同分布元件构成的单调关联系统.当两个不同结构系

统的signature之间具有一定序关系时,得到了两个单调关联系统的休止时间之间也分别存在一定的序关

系.也就是借助于相应的n 中取k系统条件休止时间的可靠度函数,给出了系统条件休止时间可靠度函数的

一个混合表达式,并基于该混合表达式,对具有不同元件或结构的两个系统的条件休止时间进行了随机比

较.进一步研究了系统休止时间关于流逝时间的随机单调性,为通过流逝时间推断系统的失效时间提供了一

定的理论依据.
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Ontheconditionalinactivitytimeofcoherentsystem

JiaBinxia,ZhangZhengcheng

(SchoolofMathematicsandPhysics,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Theconceptof"signature"isausefultooltostudythereliabilitypropertiesofacoherentsystem.Amixture
representationofthereliabilityfunctionofconditionalinactivitytimeofcoherentsystemwithnindependentandidenticallydis-
tributedcomponentswasbuiltintermsofthereliabilityfunctionsofconditionalinactivitytimesoforderstatistics.Basedonthe
mixturerepresentations,andthenwecarryoutstochasticcomparisonsbetweentheconditionalinactivitytimeoftwocoherent
systemswithdifferentstructuresordifferentcomponentlifetimes.

Keywords:signature;coherentsystem;inactivitytime;orderstatistics;stochasticorder
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