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二元混合型指数分布的识别性及其应用 

张菁菁, 李国安* 
（宁波大学 理学院, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 对新提出的一类二元混合型指数分布和其他三类二元混合型指数分布, 讨论了它们的分
布识别问题, 即记 1 2min ( , )Z X X= , ,I i=  当 Z Xi= ; 记 1 2max( , )U X X= , ,J j=  当 jU X= ; 已知 ( , )Z I
或 ( , )U J 的分布, 求 1 2( , )X X 分布的唯一性问题. 给出了 1 2( , )X X 服从 Marshall-Olkin 型指数分布
时, 有关寿险中 Z 及U 的精算现值的 2个公式. 
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在寿险精算中, 构造生命表是一个至关重要
的环节. 众所周知, 构造生命表要利用尽可能可以
利用的人口数据和寿险数据, 其中的一部分寿险
数据是联合生存状态数据和最后生存状态数据, 
要从联合生存状态数据和最后生存状态数据中分

离出人的寿命数据 , 即从 1 2min( , )Z X X= 或U =  

1 2max( , )X X 的分布中分离出 1 2( , )X X 的分布. 这
个问题早期的一般提法来自文献[1-2]. 令 1 2, ,X X  

3, , PX X" 是有联合分布函数 1 2( , , , )PF X X X" 的 p
元随机变量 , 令 1 2min( , , , ), ,PZ X X X I i= ="  若

iZ X= , 在复杂的数据系统中, Z 或 ( , )Z I 的分布
可能直接决定 1 2( , , , )PF X X X" 的分布, 这就是所
谓的识别性问题. 文献[2]给出了二元正态分布的
可识别性问题和几个指数分布的可识别性问题; 
文献[3]给出了二元及多元Marshall-Olkin型指数分
布的识别性; 文献[4]分析了三元正态分布的可识
别性问题. 笔者考虑对新提出的一类二元混合型
指数分布和其他 3 类二元混合型指数分布全部识
别性问题. 在第 2 节, 引入了一类新的二元混合分
布, 讨论了在 2 种情形下的分布识别性问题; 在第
3节, 讨论了已知 ( , )U J 的分布时, 1 2( , )X X 的分布

识别性问题; 在第 4 节, 讨论了在 2 种情形下, 
Proschan-Sullo 型指数分布的识别性问题; 在第 5
节, 讨论了在 2种情形下, Friday-Patil型指数分布
的识别性问题; 在第 6 节, 给出了 1 2( , )X X 服从

Marshall-Olkin 型指数分布时, 有关寿险中 Z 及U
的精算现值的 2个公式.  

1 一类二元混合型指数分布的识别性 

类似于 Marshall-Olkin 型指数分布的定义, 设

1 1( ),Y E λ∼  2 2( ),Y E λ∼  12 12( ),Y E λ∼  这里 1,Y  2 ,Y  

12Y 为 3 个相互独立的随机变量, 令 1 1max( ,X Y=  

12 )Y , 2 2 12max( , )X Y Y= . 
定义 1  若 1 1( ),Y E λ∼ 2 2( ),Y E λ∼ 12 12( )Y E λ∼ , 

且 1 1 12max( , )X Y Y= , 2 2 12max( , )X Y Y= 1 2( , )X X 的联

合分布函数 1 2( , )F x x 表达式为: 
1 1 2 2 12 1 2min( , )

1 2( , ) (1 ) (1 ) (1 )x x x xF x x e e eλ λ λ− − −= − − − , 
1 20, 0.x x> >  

证明  (1) 当 1 2x x< 时 

1 2 1 1 2 2( , ) ( , )F x x P X x X x= =≤ ≤  

1 12 1 2 12 2(max( , ) ,max( , ) )P Y Y x Y Y x =≤ ≤  

1 1 12 1 2 2 12 2( , , , )P Y x Y x Y x Y x =≤ ≤ ≤ ≤  

1 1 12 1 2 2( , , )P Y x Y x Y x =≤ ≤ ≤  
1 1 2

1 1 12 12 2 2
1 1 12 12 2 20 0 0

d d d
x x xY Y Ye Y e Y e Yλ λ λλ λ λ− − − =∫ ∫ ∫  

1 1 2 2 12 1(1 )(1 )(1 )x x xe e eλ λ λ− − −− − − . 
同理可求得:  

2 1x x< 时, 
1 1 2 2 12 2

1 2( , ) (1 )(1 )(1 ).x x xF x x e e eλ λ λ− − −= − − −  

2 1x x= 时, 
1 1 2 1 12 1

1 2( , ) (1 )(1 )(1 )x x xF x x e e eλ λ λ− − −= − − − . 
                                                  

收稿日期:  2010−04−14.   宁波大学学报（理工版）网址: http://3xb.nbu.edu.cn 
第一作者: 张菁菁（1984－）, 女, 山东东营人, 在读硕士研究生, 主要研究方向: 应用数理统计. E-mail: zhangjingjing0521@126.com 

*通讯作者: 李国安（1964－）, 男, 浙江宁波人, 副教授, 主要研究方向: 应用数理统计. E-mail: liguoan@nbu.edu.cn 



 
46 宁波大学学报（理工版） 2011  

 

综上所述 
1 1 2 2 12 1 2min( , )

1 2( , ) (1 )(1 )(1 )x x x xF x x e e eλ λ λ− − −= − − − , 
1 20, 0x x> > . 

令 1 2max( , )U X X= , 
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
J X X

X X

>⎧
⎪= <⎨
⎪ =⎩

 并且记

( )j jp f u 为 ( , )U J 的联合密度 , ( ) ( 1,2,3)jG t j = 分

别是 1 2 12, ,Y Y Y 的分布函数, 则有如下定理. 

定理 1  若 1 1( ),Y E λ∼  2 2( ),Y E λ∼  12 12( )Y E λ∼ , 
1 1 12max( , ),X Y Y= 2 2 12max( , ),X Y Y= 1max( ,U X=

2 )X , ( ) ( 1,2,3)jG t j = 分别是 1 2 12, ,Y Y Y 的分布函数, 
则有: 

2 12 1

1 12 2

1 2 12

1

2

12

( )

(1 )(1 ) , 1, 0,

(1 )(1 ) , 2, 0,

(1 )(1 ) , 3, 0.

j j

u u u

u u u

u u u

p f u

e e e j u

e e e j u

e e e j u

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ

λ

λ

− − −

− − −

− − −

=

⎧ − − = >
⎪

− − = >⎨
⎪ − − = >⎩

 

证明 
1 2

1 2 12 1 12 2 12

1 2 30

( , 3) (max( , )
, ) ( , , )

( ) ( )d ( ),
u

P U u J P X X
u X X P Y u Y Y Y Y

G t G t G t

= =
= = < < =

∫

≤ ≤
≤

所以有: 

3 3 1 2 30 0
( )d ( ) ( )d ( ).

u u
p f t t G t G t G t=∫ ∫  

两边求导, 并令 d ( )jG t / d ( ), 1,2,3jt g t j= = 则 

1 2 12

3 3 1 2 3

12

( ) ( ) ( ) ( )

(1 )(1 ) .u u u

p f u G u G u g u

e e eλ λ λλ− − −

= =

− −
 

同理可得: 

2 12 1

1 1 2 3 1

1

( ) ( ) ( ) ( )

(1 )(1 ) ,u u u

p f u G u G u g u

e e eλ λ λλ− − −

= =

− −

 
1 12 2

2 2 1 3 2

2

( ) ( ) ( ) ( )

(1 )(1 ) .u u u

p f u G u G u g u

e e eλ λ λλ− − −

= =

− −
 

若 1 1( ),Y E λ′ ′∼ 2 2( ),Y E λ′ ′∼ 12 12( ),Y E λ′ ′∼ 1X ′ =  

1 12max( , )Y Y′ ′ , 2 2 12max( , )X Y Y′ ′ ′= . 并令 

1 2max( , )U X X′ ′′ = , 
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
J X X

X X

⎧ ′ ′>
⎪

′ = ′ ′⎨ <
⎪ ′ ′=⎩

 并记 

( )j jp f u′ ′ 为 ( , )U J′ ′ 的联合密度, 则有下面的识别

性定理. 
定理 2  若 ( , )U J 与 ( , )U J′ ′ 有相同分布, 则 

1 2 12 1 2 12( , , ) ( , , ).λ λ λ λ λ λ′ ′ ′=  

证明  由定理 1可得: 
( ) ( )j j j jp f u p f u′ ′= , 则有: 

2 12 1

2 12 1

1 12 2

1 12 2

1 2 12

1 2 12

1

1

2

2

12

12

(1 )(1 )

(1 )(1 ) ,

(1 )(1 )

(1 )(1 ) ,

(1 )(1 )

(1 )(1 ) .

u u u

u u u

u u u

u u u

u u u

u u u

e e e

e e e

e e e

e e e

e e e

e e e

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ

λ

λ

λ

λ

λ

− − −

′ ′− − −

− − −

′ ′ ′− − −

− − −

′ ′ ′− − −

− − =

′− −

− − =

′− −

− − =

′− −

 

由对应系数相等可得: 1 1 2 2 12 12, , ,λ λ λ λ λ λ′ ′ ′= = =  
所以 1 2 12 1 2 12( , , ) ( , , )λ λ λ λ λ λ′ ′ ′= . 

令 1 2min( , )Z X X= , 
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
I X X

X X

<⎧
⎪= >⎨
⎪ =⎩

 并且记

( )i ip f z 为 ( , )Z I 的联合密度, ( ) ( 1,2,3)iG t i = 分别

是 1 2 12, ,Y Y Y 的分布函数, 则有如下的定理. 

定理 3  若 1 1( )Y E λ∼ , 2 2( )Y E λ∼ , 12 12( )Y E λ∼ , 

1 1 12max( , ),X Y Y= 2 2 12max( , ),X Y Y= 1 2min( , )Z X X= , 
( ) ( 1,2,3)iG t i = 分别是 1 2 12, ,Y Y Y 的分布函数, 则 

2 12 1

1 12 2

1 2 12

1

2

12

( )

(1 )(1 ) , 1, 0,

(1 )(1 ) , 2, 0,

(1 )(1 ) , 3, 0.

i i

z z z

z z z

z z z

p f z

e e e i z

e e e i z

e e e i z

λ λ λ

λ λ λ

λ λ λ

λ

λ

λ

− − −

− − −

− − −

=

⎧ − − = >
⎪

− − = >⎨
⎪ − − = >⎩

 

证明 

1 2 1 2( , 3) (min( , ) , )P Z z I P X X z X X> = = > = =  

12 1 12 2 12( , , )P Y z Y Y Y Y> < < =  

1 2 3( ) ( )d ( ),
z

G t G t G t
+∞

∫  

所以 

3 3 1 2 3( )d ( ) ( )d ( ).
z z

p f t t G t G t G t
+∞ +∞

=∫ ∫  

两边求导, 并令 d ( )iG t / dt ( ), 1,2,3ig t i= = , 则 

3 3 1 2 3( ) ( ) ( ) ( )p f z G z G z g z= = 
1 2 12

12(1 )(1 ) .z z ze e eλ λ λλ− − −− −  
同理可得: 

2 12 1

1 1 2 3 1

1

( ) ( ) ( ) ( )

(1 )(1 ) ,z z z

p f z G z G z g z

e e eλ λ λλ− − −

= =

− −
 

1 12 2

2 2 1 3 2

2

( ) ( ) ( ) ( )

(1 )(1 ) .z z z

p f z G z G z g z

e e eλ λ λλ− − −

= =

− −
 

若 1 1( ),Y E λ′ ′∼ 2 2( ),Y E λ′ ′∼ 12 12( ),Y E λ′ ′∼ 1X ′ =  



 
第 4期 张菁菁, 等: 二元混合型指数分布的识别性及其应用 47  

 

1 12max( , )Y Y′ ′ , 2 2 12max( , )X Y Y′ ′ ′= , 并令 

1 2min( , )Z X X′ ′′ = , 
1 2

1 2

1 2

1, ,

2, ,

3, ,

X X
I X X

X X

⎧ ′ ′<
⎪⎪′ = ′ ′⎨ >
⎪ ′ ′=⎪⎩

 并且记

( )i ip f z′ ′ 为 ( , )Z I′ ′ 的联合密度, 则有下面的识别性
定理. 

定理 4  若 ( , )Z I 与 ( , )Z I′ ′ 有相同分布, 则 

1 2 12 1 2 12( , , ) ( , , ).λ λ λ λ λ λ′ ′ ′=  
证明  类似于定理 2直接验证可得. 

2 二元Marshall-Olkin型指数分布的识别性 

称 1 2( , )X X 为服从二元 Marshall-Olkin 型指数
分布的随机变量, 指它有如下的尾概率[3]: 

1 2 1 1 2 2( , ) { , }F x x P X x X x= > > =   

1 1 2 2 12 1 2

1 2

exp{ max( , )},
0, 0.

x x x x
x x

λ λ λ− − −
> >

 

记作 1 2 1 2 12( , ) ( , , )X X BVED λ λ λ∼ . 

令
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
I X X

X X

<⎧
⎪= >⎨
⎪ =⎩

 记 1 2min( , )Z X X= , 并记

( )i ip f z 表示 ( , )Z I 的联合密度, 1,2,3.i =  

引理 1 [3]   设 1 2 1 2 12( , ) ( , , )X X BVED λ λ λ∼ , 则 

1

2

12

, 1, 0,
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这里 1 2 12λ λ λ λ= + + . 

证明  直接计算可得.  
由引理 1可知, 参数 1 2 12, , ,λ λ λ λ 是可识别的.  
记 1 2( , )( 1, , )j jX X j n= " 是来自 1 2( , )X X 的容量

为 n的随机样本, 文献[3]中给出了 1,λ  2 ,λ  12λ 的
最大似然估计及基于一阶矩的矩估计均为: 

1 2
1 1

ˆ / min( , ), 1,2,
n n

t tj j j
j j

W X X tλ
= =

= =∑ ∑   

12 3 1 2
1 1

ˆ / min( , ),
n n

j j j
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W X Xλ
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=∑ ∑  

这里 
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若令
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
J X X

X X

>⎧⎪= <⎨
⎪ =⎩

 1 2max( , )U X X= , 并记

( )j jp f u 为 ( , )U J ( 1,2,3)j = 的联合密度, 则有如下

的定理. 

定理 5  设 1 2 1 2 12( , ) ( , , )X X BVED λ λ λ∼ , 则 

1 1 1 12 1 12

2 2 2 12 2 12

3 3 12

( ) ( ){exp[ ( ) ]
exp( )}, 0,
( ) ( ){exp[ ( ) ]
exp( )}, 0,
( ) exp( ), 0.

p f u u
u u

p f u u
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证明  2J = 时, 
2

1 2 2 1 1 2 12

1 1 2 2 12 2 2 1 2

( , ) / ( )
exp[ ( )] ( , ).

F x x x x
x x x f x x

λ λ λ
λ λ λ

∂ ∂ ∂ = + ⋅
− + + =
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对 U求导, 有: 
2 2 2 12 2 12( ) ( ){exp[ ( ) ]

exp( )}, 0.
p f u u

u u
λ λ λ λ
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= + − + −
− >

 

同理 
1 1 1 12 1 12( ) ( ){exp[ ( ) ]

exp( )}, 0,
p f u u

u u
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3 3 12( ) exp( ), 0p f u u uλ λ= − > , 
3
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∑

 由定理 5可知, 参数 1 2 12, , ,λ λ λ λ 都是可识别的.  
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若 1,W  2 ,W  3,W  1 ,jW  2 ,jW  3 jW 如上所定义, 
则有: 
定理 6  设 1 2 1 2 12 1( , ) ( , , ), ( ,jX X BVED Xλ λ λ∼  

2 ) ( 1, , )jX j n= " 是随机样本, 则 1λ , 2λ , 12λ 的基
于一阶矩的矩估计为: 

1
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j j j
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∑ ∑ ∑
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证明  直接计算可得.  

3 二元 Proschan-Sullo型指数分布的识别性 

称 1 2( , )X X 为服从二元 Proschan-Sullo 型指数
分布的随机变量, 指它有如下的尾概率 [5] : 

1 2

1
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记为 1 2 1 2 1 2 0( , ) ( , , , , )X X P S λ λ λ λ λ′ ′∼ ∼ , 这里 
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令
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 记 1 2min( , )Z X X= , 并记

( )i ip f z 表示 ( , )Z I 的联合密度, 0,1,2,i =  有如下
的引理. 

引理 3 [6]   设 1 2 1 2 1 2 0( , ) ( , , , , )X X P S λ λ λ λ λ′ ′∼ ∼ , 
则有: 
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p f z e i z

e i z

λ

λ

λ

λ

λ

λ

−

−

−

⎧ = >
⎪

= = >⎨
⎪ = >⎩

 

证明  直接计算可得.  
显然由引理 3 可知, 可识别的参数 1 2 0, , ,λ λ λ λ .

而参数 1 2,λ λ′ ′是不可识别的. 

若令
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
J X X

X X

>⎧
⎪= <⎨
⎪ =⎩

 1 2max( , )U X X= , 并记

( )j jp f u 为 ( , )U J ( 1,2,0)j = 的联合密度, 则有如下

的定理. 

定理 7  设 1 2 1 2 1 2 0( , ) ( , , , , )X X P S λ λ λ λ λ′ ′∼ ∼ , 
则有: 

1 1 2 0 1 0 1

1 2 1

2 2 1 0 2 0 2

1 2 2

0 0 0

( ) ( ){exp[ ( ) ]

exp( )} / ( ), 0,

( ) ( ){exp[ ( ) ]

exp( )} / ( ), 0,
( ) exp( ), 0.

p f u u

u u

p f u u

u u
p f u u u

λ λ λ λ λ

λ λ λ λ

λ λ λ λ λ

λ λ λ λ
λ λ

⎧ ′ ′= + − + −
⎪
⎪ ′− + − >
⎪⎪
⎨ ′ ′= + − + −
⎪
⎪ ′− + − >
⎪

= − >⎪⎩

 

证明  方法同定理 5可直接计算得到.  
若 1 2 1 2 1 2 0( , ) ( , , , , )X X P S α α α α α′ ′ ′ ′∼ ∼ , 令 

1 2max( , )U X X′ ′′ = , 
1 2

1 2

1 2

1, ,

2, ,

3, ,

X X
J X X

X X

⎧ ′ ′>
⎪⎪′ = ′ ′⎨ <
⎪ ′ ′=⎪⎩

 并记

( )j jp f u′ ′ 为 ( , )U J′ ′ 的联合密度, 则有如下的识别

性定理. 

定理 8  若 ( , )U J 与 ( , )U J′ ′ 有相同的分布, 则 

0 1 2 1 2 0 1 2 1 2( , , , , ) ( , , , , ).λ λ λ λ λ α α α α α′ ′ ′ ′=  
证明  由定理 7可得: 

( ) ( )j j j jp f u p f u′ ′= , 

1 0 2 0 2{( ) exp[ ( ) ] exp( )} /u uλ λ λ λ λ λ′ ′+ − + − −   

1 2 2 1 0 2 0 2) {( ( ) exp[ ( ) ]uλ λ λ α α α α α′ ′ ′+ − = + − + −

    1 2 2exp( )} / ( ),uα α α α ′− + −  (1) 

2 0 1 0 1{( ) exp[ ( ) ] exp( )} /u uλ λ λ λ λ λ′ ′+ − + − −   

1 2 1 2 0 1 0 1( ) ( ){exp[ ( ) ]uλ λ λ α α α α α′ ′ ′+ − = + − + −  

1 2 1exp( )} / ( ),uα α α α ′− + −  (2) 

0 0exp( ) exp( ),u uλ λ α α− = −  (3) 

由(3)式可得, 0 0 ,λ α λ α= = , 代入(1)式, 由 

0 2exp[ ( ) ] exp( )u uλ λ λ′− + − − =  
 0 2exp[ ( ) ] exp( ),u uα α α′− + − −  

则有 2 2λ α′ ′= . 由 

1 0 2 1 2 2( ) / ( )λ λ λ λ λ λ′ ′+ + − =  
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1 0 2 1 2 2( ) / ( ),α α α α α α′ ′+ + −  
且 0 1 2 0 1 2,λ λ λ λ α α α α= + + = + + . 有 1 1.λ α=  
同理, 代入(2)式可得: 1 1λ α′ ′= , 2 2λ α= , 所

以有: 

0 1 2 1 2 0 1 2 1 2( , , , , ) ( , , , , ).λ λ λ λ λ α α α α α′ ′ ′ ′=  

4 二元 Friday-Patil型指数分布的识别性 

称 1 2( , )X X 为服从二元Friday-Patil型指数分布
的随机变量, 指它有如下的联合密度 [7] . 

绝对连续部分的联合密度为: 

1 2 1 2 2 1 2 2

1 2
1 2

2 1 1 2 1 2 1 1

2 1

exp[ ( ) ],
0 ,

( , )
exp[ ( ) ],

0 .

x x
x x

f x x
x x

x x

γλ λ λ λ λ λ

γλ λ λ λ λ λ

⎧ ′ ′ ′− + − −
⎪

< <⎪
= ⎨

′ ′ ′⎪ − + − −
⎪ < <⎩

 

奇异部分为: 
1 2 1 2

1 2

( ) (1 )( )exp[ ( ) ],
,

g x x
x x x

γ λ λ λ λ= − + − +
= =

  

其中 1 2 1 2, , , 0, 0 1λ λ λ λ γ′ ′ > ≤ ≤ , 记为: 

1 2 1 2 1 2( , ) ( , , , ).X X F P γ λ λ λ λ′ ′∼ ∼  

令
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
I X X

X X

<⎧
⎪= >⎨
⎪ =⎩

 记 1 2min( , )Z X X= , 并记

( , )Z I 的联合密度为 ( )i ip f z , 1,2,3.i =  

引理 4  设 1 2 1 2 1 2( , ) ( , , , )X X F P γ λ λ λ λ′ ′∼ ∼ , 则 
1 2
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1 2
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1
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, 1, 0,
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(1 )( ) , 3, 0.
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证明略.  
显然由引理 4, 得到可识别的参数为 1 2, ,γ λ λ , 

而参数 1 2,λ λ′ ′是不可识别的. 

若令
1 2

1 2

1 2

1, ,
2, ,
3, ,

X X
J X X

X X

>⎧
⎪= <⎨
⎪ =⎩

 1 2max( , )U X X= , 并记

( )j jp f u 为 ( , )U J ( 1,2,3)j = 的联合密度, 则有如下

的定理. 

定理 9  设 1 2 1 2 1 2( , ) ( , , , )X X F P γ λ λ λ λ′ ′∼ ∼ , 则 
1

1 1 2 1 1 2 1 1

2 1

1
2 2 1 2 1 2 2 1

( ) ( ) { exp[ (

) ] exp( )}, 0,
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2 2

3 3 1 2 1 2
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证明方法同定理 5直接计算可得.  
若 1 2 1 2 1 2( , ) ( , , , , )X X F P ρ α α α α′ ′ ′ ′∼ ∼ , 令 

1 2max( , )U X X′ ′′ = , 
1 2

1 2

1 2

1, ,

2, ,

3, ,

X X
J X X

X X

⎧ ′ ′>
⎪⎪′ = ′ ′⎨ <
⎪ ′ ′=⎪⎩

 并记

( )j jp f u′ ′ 为 ( , )U J′ ′ 的联合密度, 则有如下的识别

性定理. 

定理 10  若 ( , )U J 与 ( , )U J′ ′ 有相同的分布, 
则有:  

1 2 1 2 1 2 1 2( , , , , ) ( , , , , ).γ λ λ λ λ ρ α α α α′ ′ ′ ′=  
证明  由定理 9可得: 

( ) ( )j j j jp f u p f u′ ′= , 
1

1

2 1 1 2 1 1 2

1 2 1 1 2 1

( ) {

( )

exp[ ( ) ]

exp( )}

u

u

γλ λ λ λ λ λ λ
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1 2 1 ,{ exp[ ( ) ] exp( )}u uα α α ′− − + + −  (4) 
1

1

1 2 1 2 2 1 2

2 1 2 1 2 2
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1 2 2{ exp[ ( ) ] exp( )},u uα α α ′− − + + −  (5) 

1 2 1 2(1 )( )exp[ ( ) ]uγ λ λ λ λ− + − + =  

1 2 1 2(1 )( )exp[ ( ) ].uρ α α α α− + − +  (6) 

由(6)式可得: λ ρ= , 1 2 1 2λ λ α α+ = + 代入(4)
式, 由 

1 2 1exp[ ( ) ] exp( )u uλ λ λ ′− − + + − = 

1 2 1exp[ ( ) ] exp( ),u uα α α ′− − + + −  
得 1 1λ α′ ′= 由 

2 1 1 2 1 2 1 1 2 1// ( ) ( ),γλ λ λ λ λ ρα α α α α′ ′ ′ ′+ − = + −  
得 2 2.λ α=  
同理, 代入(5)式可得: 2 2λ α′ ′= , 1 1λ α= , 所

以有: 

1 2 1 2 1 2 1 2( , , , , ) ( , , , , ).γ λ λ λ λ ρ α α α α′ ′ ′ ′=  

5 精算现值的 2个公式 

联合生存状态情形下 ,  当 1 2( , )X X 服从二元

Marshall-Olkin 型指数分布时, 1 2min( , ) ~Z X X=  
( )E λ , 所以 ( ) 1 /E Z λ= , 这里λ的估计式为: 
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1 2
1

ˆ 1 / min( , )
n

j j
j

X Xλ
=

= ∑ . 

最后生存者状态情形下, 当 1 2( , )X X 服从二元

Marshall-Olkin型指数分布时, 1 2max( , )U X X= 如

定理 5中(1)式, 所以 

1 12 2 12( ) [1 / ( )] [1 / ( )] (1 / )E U λ λ λ λ λ= + + + − , 
这里 1λ , 2λ , 12λ 的估计式为: 

1
1 2 1
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1
12 3 1 2 1

1 1 1

ˆ [ max( , )] {[1 / (
n n n

j j j j
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w X X wλ −

= = =
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  3 2 3
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= = =

+ + −∑ ∑ ∑  
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Identification of Bivariate Mixed Exponential Distribution and its Applications 

ZHANG Jing-jing, LI Guo-an* 
( Faculty of Science, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: Considering a new bivariate mixed exponential distribution and other three kinds of bivariate mixed 
exponential distribution, the identification of their distributions is presented. 1 2min ( , )Z X X=  is first defined, by 
letting I i=  with .iZ X= 1 2max ( , )U X X=  is defined. Let J j= while jU X= , if the distribution of ( , )Z I  or 
( , )U J is known, the uniqueness of the distribution of 1 2( , )X X  needs being calculated. In the end, the author 
puts forth two formulae which are related to the net single premium of Z and U in life insurance, while 1 2( , )X X  
obey Marshall-Olkin type’s exponential distribution. 
Key words: bivariate exponential distribution; mixed types; identification; the net single premium 
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