
1394 ö�µÆ��� ø ¤�ú� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ41-15 « ,1 ù¤�Þª ,9 ÀÜ�
¤�Æ÷�¨ ý�û�÷�Þ÷ §�¨� Â� ×�µ¨��ó�Þ� ÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±� µ¨�ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û2 üúÜó�üóø �®¤ ,1¤���þ�ä ���õ ,1 ù¢�¥Âç¬� Â±î�ö�¤À÷¥�õ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ�ùøÂð 1ö��Þ¨ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ�ùøÂð 21393*8/26 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1391*11*3 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��Çþ�õ¥� ��¹÷� ö�õ¥ ö¢�� ¢øÀ½õ�÷ ,ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ¤�Æ÷�¨Éþ�Ö÷ ¥� üØþ : ùÀ�Ø�Â�¡� ý�ûñ�¨ ¤¢ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ÀþÀ� �ÂÏ Û�ó¢ ß�Þû �� .´¨�ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .´¨� �µêÂð ¤�Âì ö�÷�¢¤�õ� ���� ¢¤�õ.¢�ªüõ ���¤� À��î ýøÂ�� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ¥� �ûù¢�¢ �î ü÷�õ¥ ,ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê¢¤ø�Â� ø Âµõ�¤�� ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â��±¨�½õ �ó¤�î ´÷�õ üê�î¤�õ Â�¹÷¥ ø üóÀ�� ó °þÂÖ� ©ø¤ ø¢ � � Âµõ�¤� � ý�� �¥� ù¢�Ôµ¨� �� .À÷�ªüõ ���¤� ý��� ø �Âµ¨� ��� ,ü±÷�¹õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� .¢�ªüõ�Æþ�Öõ Âµõ�¤�� ý�ù¥�� ø ý��ÎÖ÷ ÓÜµ¿õ ý�û¢¤ø�Â� ,�ó¤�î ´÷�õ ý¥�¨��±ª ©ø¤ý¢Àä ñ�·õ ×þ ¤¢ ùÀª üêÂãõ ¢¤ø�Â� ý�û©ø¤ ´Æ�¤�î ù�½÷ ùø�ä�� .À÷�ªüõ.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷¤�Æ÷�¨ ,ü±÷�¹õ ö���ÞÏ� ù¥�� ,��� ¢¤ø�Â� ,üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â � : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û0 . a.asgharzadeh�umz.a.ir , ù¢�¥Âç¬� Â±î� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62N01:(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16�õÀÖõ 1üÈþ�õ¥� ý�ûÀ��ø �î Ýþ�ªüõ ����õ ý¢¤��õ �� ÂÞä ñ�Ï ��ãó�Îõ ¥� ý¤��Æ� ¤¢¤¢ .À÷�ªüõ �µª�Áð ¤��î ÂÞä ñ�Ï ö�õ¥� ¥� �ú÷� ´ÆØª ö�õ¥ ùÀû�Èõ ¥� Û±ì�î ´¨� ùÀª ü��ÂÏ Û±ì ¥� ø ýÀÞä ,üÈþ�õ¥� ý�ûÀ��ø éÁ� ¢¤��õ ¥� ý¤��Æ�¥� Û¬�� ý�ûù¢�¢ .¢�ªüõ ��¹÷� Çþ�õ¥� ��þ�û ø ö�õ¥ ¤¢ üþ���êÂ¬ ¤�Ñ�õ��×þ á�÷ üó�Þãõ ý�û¤�Æ÷�¨ .À�õ�÷üõ ùÀª ¤�Æ÷�¨ ý�ûù¢�¢ �¤ üþ�ûÇþ�õ¥� ß���ø ×þ á�÷ üó�Þãõ ý�û¤�Æ÷�¨ ¥� ü±�îÂ� .À�µÆû �û¤�Æ÷�¨ á�÷ ßþÂ�¸þ�¤ ,ø¢ øø À þÂ ± � û ý�û¤�Æ ÷�¨ Â � ¢¤�ø ��¢�Â þ� ¥� .¢�ªüõ ùÀ � õ� ÷ À þÂ ± � û ¤�Æ ÷�¨ ,ø¢üþ�ûö�õ¥ ¤¢ üÈþ�õ¥� ý�ûÀ��ø éÁ� ù¥��� �î ´¨� ßþ� ,ø¢ ø ×þ á�÷ üó�Þãõý�¤�¢ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ¤�Æ÷�¨ À�� Âû .¢�ªüÞ÷ ù¢�¢ Çþ�õ¥� �Þ��¡ ö�õ¥ ¥� Â�è,ö� âê¤ ý�Â� .¢¤�¢ �¤ Çþ�õ¥� ��¹÷� ö�õ¥ ö¢�� ¢øÀ½õ�÷ ¢�Âþ� �õ� ,´Æ�÷ ¢�Âþ� ßþ�ü±�îÂ� �î À÷¢Âî üêÂãõ �¤ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ (2006) ¤¢¤���ø øÀ÷�îö�õ¥ �î Àû¢üõ �¤ ö���ÞÏ� ßþ� ø ´¨� ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ø ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ¤�Æ÷�¨ ¥�ñ�Ï Çþ�õ¥� ßþ� ¤¢ .À�îüÞ÷ ¥ø�¹� T ùÀª ß��ã� Ç�� ¥� ö�õ¥ ¥� Çþ�õ¥� ��¹÷�¥� Û±ì R1; : : : ; Rm ø (m < n) m ¼�½¬ Âþ¢�Öõ .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ �Ôó�õ n ÂÞäö�õ¥ .m+Pmi=1 Ri = n �î ý¤�Ï�� ,À÷�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ´��� Çþ�õ¥� áøÂªË½õ �� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ´��� ÂÚ÷�õ¥� Í¨�� ö�õ¥� áøÂª ¥� Û±ì ��÷ T¥� üê¢�Ê� ¤�Ï�� Ýó�¨ �Ôó�õ n� 1 ¥� �Ôó�õ R1 ,Y1:m:n ,´ÆØª ß�óø� ùÀû�Èõ,´ÆØª ß�õø¢ ùÀû�Èõ ö� õ¥ ¤¢ � ��Èõ ¤�Ï� � .À ÷�ªüõ � µª�Áð ¤� � î ö�õ¥�ö�õ¥� ¥� üê¢�Ê� ¤�Ï�� ùÀ÷�Þ�ì� � Ýó�¨ �Ôó�õ n� 2 � R1 ¥� �Ôó�õ R2 ,Y2:m:nT ö�õ¥ ¥� Û±ì ,´ÆØª ß�õ� m Âð� .Â¡� üó� ¤�Ïß�Þû �� ø À÷�ªüõ �µª�Áð ¤��î�Ôó�õ Rm = n� R1 �R2 � � � � � Rm�1 �m ¢�Àã� ,Ym:m:n ö�õ¥ ¤¢ Àû¢  ¤Âð� ÂÚþ¢ üêÂÏ ¥� .À��þüõ �Þ��¡ Ym:m:n ö�õ¥ ¤¢ ö�õ¥� ø ¤�Æ÷�¨ ùÀ÷�Þ�ì�� Ýó�¨Àû¢  ¤ T ö�õ¥ ¥� Û±ì ´ÆØª J �ú�� ø ÀµÔ�÷ ë�Ô�� T ö�õ¥ ¥� Û±ì ´ÆØª ß�õ� mùÀ÷�Þ� ì� � Ý ó�¨ �Ô ó�õ R�J = n�PJi=1 Ri � J �Þû T ö�õ¥ ¤¢ ,(0 � J < m)ø ñø� ´ó�� ,°��Â� �� ´ó�� ø¢ ßþ� .À��þüõ �Þ��¡ T ö�õ¥ ¤¢ Çþ�õ¥� ø éÁ�



17 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î��¤�¬�� .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ,¤�Æ÷�¨ ßþ� ø �ø¢ ´ó���� .À÷�ùÀª ù¢�¢ Çþ�Þ÷ 1 ÛØª ¤¢ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ´ó�� ø¢ ×���Þª

�ø¢ ´ó�� :ß�þ�� ø ñø� ´ó�� :��� ,ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ �ÂÏ :1 ÛØª�ø¢ ø ñø� ý�û´ó�� ý�Â� ùÀª ùÀû�Èõ ´ÆØª ý�ûö�õ¥ ¤�¢Â� 1 ÛØª �� �����¤�¬�� °��Â���fY1:m:n; Y2:m:n; : : : ; Ym:m:ngfY1:m:n; Y2:m:n; : : : ; YJ:m:ng�ø¢ ´ó�� ¤¢ �î ´¨� Âî£ �� �¥� .¢�� À�û��¡YJ:m:n < T < YJ+1:m:n < � � � < Ym:m:n(YJ:m:n; T ) ù¥� � ¤¢ ß � � » Þ û .À ÷� ªü Þ ÷ ùÀ û� È õ YJ+1:m:n; : : : ; Ym:n:n øýø� Æ õ� ÷ ¥� ù¢� Ô µ ¨� � � J ¤�À Ö õ � î ¢� ª � �� � .À û¢ü Þ ÷  ¤ ü µ Æ Ø ª º � ûÀ þÂ ± � û ¤�Æ ÷� ¨ �ÂÏ ¤¢ T ��¿ µ ÷� .À þ�ü õ ´¨¢� � YJ:m:n < T < YJ+1:m:n�µÆ��ø ¢¤�¢ ¤��µ¡� ¤¢ ö�õ¥� �õ�¢� ý�Â� ÂÚ÷�õ¥� �î ü÷�õ¥ Â·î�À� �� ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê¤�Æ÷�¨ ,ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ .´¨� üû��µõ ��÷ ö�õ¥� ��¹÷� ö�õ¥ ,ö� Â� ùø�ä .´¨�¤�Æ÷�¨ ¥� «�¡ ý�û´ó�� ,ø¢ ø ×þ á�÷ üó�Þãõ ý�û¤�Æ÷�¨ ø ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê�ãó�Îõ �� Â�¡� ñ�¨ À�� ¤¢ �î ü÷�Æî �ÜÞ� ¥� .À�µÆû ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�ûø (2009) ö�¤�ØÞû ø ¤¢¤��� �� ö���üõ À÷��µ¡�¢Â� ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18¤�Æ÷�¨ ýø¤ ÂµÈ� � �ã ó�Îõ ý�Â � .¢Âî ù¤�ª� (2011) ö�¤�ØÞû ø ý¤�µ¿õ ��� �(2013) øÀ÷�î ø ö��ÈþÂî��� �� ö���üõ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ø ÀþÂ±�û.¢Âî �ã��ÂõÂÞä ñ�Ï ý�ûâþ¥�� ýÀ��ñÀõ ¤¢ ¸þ�¤ ý�ûâþ¥�� ¥� üØþ 1×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥��âþ¥�� �� üê¢�Ê� ýÂ�çµõ ÕÜÎõ ¤Àì �� âþ¥��Ýû ×�µ¨��ó�Þ�÷ üê¢�Ê� Â�çµõ .´¨�â��� �� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�¤�¢ Y üê¢�Ê� Â�çµõ À��î Âê .´¨� ×�µ¨��óüó�Ú�g(y;�) = 2�e��y(1+ e��y)2 ; y � 0; � > 0 (1)üãÞ¹� âþ¥�� â��� øG(y;�) = 1� e��y1+ e��y ; y � 0; � > 0 (2)�¤�¬�� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� 2ÂÎ¡  Â÷ â��� .Àª��h(y;�) = �1+ e��y ; y � 0; � > 0ñ�Þµ�� �î ´¨� ö� ÂÚ÷��� üðÄþø ßþ� .´¨� ý¢�ã¬ üã��� y °Æ� Â� �î ´¨��µªÁð ö�õ¥ ¤¢ �ú÷� ü��Â¡ ñ�Þµ�� ¥� ÂµÈ�� ùÀ�þ� ü÷�õ¥ Û¬��ê ¤¢ ��ãÎì ü��Â¡ñ�Ï �� ¯��Âõ ��Èþ�õ¥� ¤¢ °¨��õ üóÀõ ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� Û�ó¢ ß�Þû �� .´¨�ÂµÈ�� á�Ï� ý�Â� .À÷�ªüõ ù¢�¨Âê ö�õ¥ ´ªÁð �� �î ´¨� üØ�÷�Øõ ��ãÎì ÂÞäö� �ÈþÂî�� � � � ö�� �üõ ×�µ¨�� ó�Þ � ÷ â þ¥� � � � � õ¥ ¤¢ ùÀª ��¹÷� ��Ö � Ö½� ¥�,(1992) ö�� ø ö� �ÈþÂî�� � ,(1991) Ù÷�ø ø ö� �ÈþÂî�� � , (1986) �¤�³ � �� � ø(2010) ö�û ø Ý�î ø (2011) ¼ó�¬ ø ö��ÈþÂî��� ,(2005) ù¢�¥Âç¬� ø ö��ÈþÂî���.¢Âî �ã��Âõâ��� �� ¢¤�À÷�µ¨� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�¤�¢ X ßþ�Â���� ,X = �Y À��î Âêüó�Ú�f(x) = 2e�x(1+ e�x)2 ; x � 0 (3)1 Half-Logisti2 Hazared rate funtion



19 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�üãÞ¹� âþ¥�� â��� øF (x) = 1� e�x1+ e�x ; x � 0 (4)�î ´¨� Âî£ �� �¥� .¢�� Àû��¡g(y;�) = �f(�y); G(y;�) = F (�y) (5)Ýþ¤�¢ (4) ø (3) Í��ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ß��»Þûf(x) = 12f1� F (x)gf1+ F (x)g (6)ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ý�ûù¢�¢ �� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� �ÜÿÆõ ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â � 2 Ç¿� ¤¢ .¢Â�ðüõ ¤�Âì �ã ó�Îõ ¢¤�õ ø¢ á�÷ ùÀ� þ��êý��� ø (AMLE) 4ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â� ,(MLE) 3üþ�Þ�µ¨¤¢�±¨�½õ MCMC ©ø¤ ø 5üóÀ��ó °þÂÖ� ©ø¤ ø¢ ¥� ��� Âð¢¤ø�Â� .À÷�ªüõ ���¤�ù¢�Ôµ¨� �� 4 Ç¿� ¤¢ .À÷�ùÀª ���¤� 3 Ç¿� ¤¢ üÔÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� .À÷�ªüõÀ÷�ªüõ �Æþ�Öõ Ýû �� ¢¤ø�Â� ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ üþ�¤�î ,�ó¤�î ´÷�õ ý¥�¨��±ª ¥�.¢�ªüõ ���¤� ¢¤ø�Â� ý�û©ø¤ ¼þÂÈ� ý�Â� ý¢Àä ñ�·õ ×þ 5 Ç¿� ¤¢ ��¹÷�Â¨ øý��ÎÖ÷ ý�ûÂð¢¤ø�Â� 2âþ¥�� ¥� �î À�ª�� �Ôó�õ n ÂÞä ý�ûñ�Ï Y1; : : : ; Yn üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ À��î ÂêÂ� � Âµõ�¤� � ý��ÎÖ÷ ý�ûÂð¢¤ø�Â� Ç¿� ßþ� ¤¢ .À��îüõ ýøÂ�� ×�µ¨��ó�Þ� ÷.À÷�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ �÷�Þ÷ §�¨�3 Maximum Likelihood Estimator4 Approximate Maximum Likelihood Estimator5 Lindley approximation



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â� 1.2ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ¤¢ ùÀª ùÀû�Èõ ´ÆØª ý�û ö�õ¥ üþ�Þ�µ¨¤¢ â���:¥� À��¤�±ä °��Â� �� �ø¢ ø ñø� ´ó�� ø¢ ý�Â�L1(�) = C1 mYi=1 g(yi:m:n;�)[1�G(yi:m:n;�)℄Ri ;L2(�) = C2 JYi=1 g(yi:m:n;�)[1�G(yi:m:n;�)℄Ri [1�G(T ;�)℄R�J�ú÷� ¤¢ �îC1 = mYi=1[n� i�1Xl=1(1+Rl)℄C2 = JYi=1[n� i�1Xl=1(1+Rl)℄â �� � ,ø¢ á� ÷ ùÀ � þ�� ê À þÂ ± � û ¤�Æ ÷�¨ ´ó�� ø¢ ¤¢ üþ�Þ � µ¨¤¢ â �� � °�îÂ � � ��¤�¬�� ö���üõ �¤ ùÀª ùÀû�Èõ ´ÆØª ý�ûö�õ¥ üþ�Þ�µ¨¤¢L(�) = C DYi=1 g(yi:m:n;�)[1�G(yi:m:n;�)℄Ri [1�G(T ;�)℄R�(J) (7)ö� ¤¢ �î ,´ª�÷D = ( m Xm:m:n < TJ XJ:m:n < T < XJ+1:m:n;C = DYi=1[n� i�1Xl=1(1+Rl)℄;R�(J) = ( 0 Xm:m:n < TR�J XJ:m:n < T < XJ+1:m:n:�¤�¬�� ö���üõ �¤ (7) üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� (6) ø (5) Í��ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� ��L(�) = C( �2 )D DYi=1[1� F (xi:m:n)℄1+Ri [1+ F (xi:m:n)℄[1� F (S)℄R�(J)



21 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�¤¢ ´ ó� ú ¨ ¤� Ñ � õ � � .xi:m:n = �yi:m:n ø S = �T ö� ¤¢ � î ,¢Â î üÆ þ� ÷¥� �â��� Ýµþ¤�Úó ßþ�Â���� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� yi:m:n ø xi:m:n ý�� �� yiø xi ¥� ý¤�Áð¢�Þ÷�¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢lnL(�) / D ln�+ DXi=1(1+Ri) ln[1� F (xi)℄ + DXi=1 ln[1+ F (xi)℄+ R�(J) ln[1� F (S)℄Ýþ¤�¢ � �� ´±Æ÷ ö� ¥� ýÂ�ðÕµÈõ �� �î ,Àþ�üõ ´¨¢��� lnL(�)�� = D� � 1� DXi=1(1+Ri)xi f(xi)1� F (xi) + 1� DXi=1 xi f(xi)1+ F (xi)� 1�R�(J)S f(S)1� F (S) = 0�¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõ ,(6)�Î��¤ ¥� ¢À¹õ ù¢�Ôµ¨� ��� lnL(�)�� = D� � 12� [ DXi=1(Ri + 2)xiF (xi) +R�(J)SF (S)℄� 12� [ DXi=1Rixi +R�(J)S℄ = 0 (8)6ö�Æê�¤-ß �� � ÷ ©ø¤ À � ÷� õ ý¢Àä ý�û©ø¤ � � ö� Û�� � � î ,¢�ªüõ Û¬��Û� ¥� ö���üõ �¤ � Âµõ�¤��MLE ß��»Þû .¢Âî �±¨�½õ �¤ � Âµõ�¤�� MLE ö���üõ�ó¢�ãõh(�) = � (9)ö� ¤¢ �î ,¢�Þ÷ �±¨�½õ ��÷ 7´��� �ÎÖ÷ ý¤�ÂØ� ©ø¤ ��h(�) = D12� [PDi=1(Ri+2)xiF (xi)+R�(J)SF (S)℄� 12� [PDi=1 Rixi+R�(J)S℄6 Newton-Raphson method7 Fixed point



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22�î �¹÷� ¥� .´¨��2 lnL(�)��2 = �D�2 � DXi=1(Ri + 2) y2i e��yi(1+ e��yi)2 � R�(J) T 2e��T(1+ e��T )2 < 0ùø�ä�� .´¨� üÞµþ¤�Úó ÂãÖõ üþ�Þ�µ¨¤¢ â���lim�!0 lnL(�) = �1;lim�!1 lnL(�) = lim�!1 lnL(�)� � = �1.´¨� �µØþ � Âµõ�¤�� MLE ø ´¨� ýÀõ ×� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ßþ�Â����ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â� 2.2üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõ °þÂÖ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� Ç¿� ßþ� ¤¢©ø¤ ¤¢ .Àª Àû��¡ ù¢¤ø� ´¨¢� � ý�� µÆ � �Â ê � � � Â µ õ�¤� � (AMLE) ü± þÂÖ ��� ÷� �) ýÂÚþ¢ â �� � � Ü �¨ø � � � ÷�Þ ÷ ü þ�Þ � µ¨¤¢ â �� � �À µ �� ü ± þÂ Ö � ü þ�Þ � µ¨¤¢�� .¢�ªüõ ÝÞ�Æî�õ â��� ßþ� Å³¨ ø ¢�ªüõ ù¢¥ °þÂÖ� (ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢â�����ÜÎõ«��¡ ��Üî ,À�þ�üõ ´¨¢�� ©ø¤ ßþ� ¥� �î üþ�ûÂð¢¤ø�Â� ´Üä ß�Þû.À�ª��üõ �¤�¢ �¤ ö¢�� �¤�î �±÷�¹õ ø ö¢�� ñ�õÂ÷ �±÷�¹õ ,ý¤�ð¥�¨ ö�»Þû �ûMLEü±þÂÖ� ý�û©ø¤ .¢Âî �ã��Âõ (2004) �þ�î� ø �Ø�� �� ö���üõ ÂµÈ�� �ãó�Îõ ý�Â�ñ�·õ ý�Â� .´¨� �µêÂð ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ ý¢�þ¥ ö�ÖÖ½õ Í¨�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õø ö��ÈþÂî��� ø (2000) ��ø¤�ð� ø ö��ÈþÂî��� ,(2007) ö��ÈþÂî��� � � ö���üõ.¢Âî ù¤�ª� (1991) Ù÷�øF (S) ø F (xi) ��¤�±ä ¢��ø Û�ó¢ �� ø ´¨� üÎ¡ Â�è (8) üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõö� ¤�Ü � � ýÂ¨ ÍÆ� � � F (xi) �¤�±ä .Àû¢üÞ÷ ´¨¢�� � ý�Â� ü½þÂ¬ �����ÎÖ÷ ñ���i:m:n = E(Xi:m:n) � F�1(�i:m:n); i = 1; : : : ;m



23 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�ö� ¤¢ �î�i:m:n = 1� mYj=m�i+1 j +Rm�j+1 + � � �+Rmj + 1+Rm�j+1 + � � �+ Rm ; i = 1; : : : ;m�ÎÖ÷ ñ�� ö� ¤�Ü�� ýÂ¨ ÍÆ� �� F (S) ß��»Þû .¢�ªüõ ù¢¥ °þÂÖ��J:m:n � F�1(�J:m:n + �J+1:m:n2 ).(2009 ,ö�¤�ØÞû ø ¤¢¤��� ;2013 øÀ÷�î ø ö��ÈþÂî���) ¢�ª üõ ù¢¥ °þÂÖ��� ´¨� Â��Â� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� üãÞ¹� âþ¥�� â��� öø¤�øF�1(u) = ln(1+ u1� u)�Ú ÷ ø �J:m:n ø �i:m:n ¯�Ö ÷ ñ�� °� �Â �� � F (S)ø F (xi) â ��� � °þÂÖ � � � ñ��:Ýþ¤�¢ ñø� �ÜÞ� ø¢ �ú�� ßµª�¢F (xi) � F (�i:m:n) + (xi � �i:m:n)f(�i:m:n);= i � Æixi (10)F (S) � F (�J:m:n) + (S � �J:m:n)f(�J:m:n);= �d + Æ�dS (11)�ú÷� ¤¢ �îi = F (�i:m:n)� �i:m:nf(�i:m:n); i = 1; : : : ;mÆi = f(�i:m:n) � 0�d = F (�J:m:n)� �J:m:nf(�J:m:n)Æ�d = f(�J:m:n) � 0�¤�¬�� ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõ (8) �Î��¤ ¤¢ (11) ø (10) ý¤�ÁÚþ�� ��� lnL(�)�� � D� � 12�f DXi=1[Ri + (Ri + 2)i℄xi + [R�(J) +R�(J)�d ℄Sg� 12�f DXi=1(Ri + 2)Æix2i +R�(J)S2Æ�dg = 0 (12)



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24ö�� �üõ �¤ (12) � ó¢� ã õ ,xi = �yi ø S = �T �Ø � þ� � � ��� � � � .À þ�üõ ´¨¢� ��¤�¬��� lnL(�)�� � D� + 12f DXi=1[Ri + (Ri + 2)i℄yi + [R�(J) +R�(J)�d ℄Tg� �2f DXi=1(Ri + 2)Æiy2i +R�(J)T 2Æ�dg = 0 (13)�ø¢ ��¤¢ �ó¢�ãõ ,(13) �ó¢�ãõ ¤¢ �2� ö¢Âî �Â® �� ö��î� .¢Âî üÆþ�÷¥��A�2 �B�� 2D = 0 (14)ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ Û¬��A = DXi=1(Ri + 2)Æiy2i +R�(J)Æ�dT 2B = DXi=1[Ri + (Ri + 2)i℄yi + [R�(J) +R�(J)�d ℄T¢�ªüõ �Âµõ�¤�� AMLE ,(14) �ø¢ ��¤¢ �ó¢�ãõ Û� ¥�e� = �B +pB2 + 8DA2A (15)ø¢ ¥� üØþ �ú� � A �¤�±ä ö¢�� ´±·õ �¹�µ ÷ ¤¢ ø Æ�dø Æi ö¢�� ´±·õ �� ���� � �(15) ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â� .´¨� ñ�±ì Û��ì (14) �ó¢�ãõ ����.À�î Ýû�Âê ý¢Àä ý�û©ø¤ �� (8) �ó¢�ãõ Û� ý�Â� �¤ ü±¨��õ ��óø� ¤�ÀÖõ À÷���üõý��� Âð¢¤ø�Â� 3.2ù¢¤ø� ´¨¢� � ø¢ � �¤¢ ö� þ¥ â �� � ´½ � � Â µ õ�¤� � ý� � � ¢¤ø�Â � Ç¿ � ß þ� ¤¢üó�Ú� â��� �� GAMMA(a; b) �õ�ð ß�È�� âþ¥�� ý�¤�¢ � À��î Âê .¢�ªüõ�(�) / �a�1e��b; � > 0 (16)



25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�,(7) ¤¢ (2) ø (1) ý¤�ÁÚþ�� �� .À÷���Üãõ ø ´±·õ ýÂþ¢�Öõ b ø a ö� ¤¢ �î Àª���¤�¬�� ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ �÷�Þ÷ §�¨�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ â���L(�jy) / �De��fPDi=1(Ri+1)yi+TR�(J)gePDi=1(Ri+2) ln(1+e��yi )+R�(J) ln(1+e��T ) (17)�¤�¬�� � ß�Æ� üó�Ú� â��� �¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ Û¬���(�jy) / L(�jy) : �(�)/ �D+a�1e��fPDi=1(Ri+1)yi+TR�(J)+bgePDi=1(Ri+2) ln(1+e��yi )+R�(J) ln(1+e��T )��¤¢ ö�þ¥ â��� ´½� U(�) À�÷�õ Âµõ�¤�� ¥� üã��� Âû ý��� ¢¤ø�Â� .¢�ªüõ Û¬���¤�¬�� ß�Æ� âþ¥�� ýø¤ ¥� ø¢bU(�)BS = E(U(�)jy) = R U(�)�(�jy)d�R �(�jy)d� (18)�¹�þ� ¤¢ ,´¨� ßØÞõ Â�è üÜ�Ü½� �¤�¬�� (18) �Î��¤ Û� �î üþ�¹÷� ¥� .´¨�.À÷�ªüõ ���¤� 8MCMC ø üóÀ��ó °þÂÖ� ø¢ ö� �±¨�½õ ý�Â�.¢�¢ ���¤� �÷�ðø¢ ý�ûñ�ÂÚµ÷� °þÂÖ� ý�Â� üªø¤ (1980) üóÀ��ó :üóÀ��ó °þÂÖ��¤�¬�� (18) ý�Â� üóÀ��ó °þÂÖ� ©ø¤ ßþ���E(U(�)jy) = U(�) + 12 [U2 + 2U1�1℄�2 + 12`3U1(�2)2 (19),ü þ� Þ � µ¨¤¢ â �� � Ý µ þ¤�Ú ó `(�) ,i = 1;2;3 ý�Â � `i = �i��i `(�) ö� ¤¢ � î ´¨�´¨¢� � ý�Â � .�(�) = ln�(�) , �1 = ����(�) ,j = 1;2 ý�Â � ,Uj = �j��jU(�)�¤�¬�� � �� ´±Æ÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó ��¨ ÕµÈõ �Àµ�� üóÀ��ó °þÂÖ� ö¢¤ø�`3 = 2D�3 + �3f DXi=1(Ri + 2)e��yi(e��yi � 1)(1+ e��yi)3 +R�(J) e��T (e��T � 1)(1+ e��T )3 g(20):Ýþ¤�¢ (16) ß�È�� üó�Ú� ¥� .¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢���1 = a� 1� � b (21)8 Monte Carlo Markove Chain



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26� � � Âµõ�¤� � ý�� � ¢¤ø�Â� U(�) = � ö¢�¢¤�Âì ø (19) ¤¢ (21) ø (20) ö¢�¢ ¤�Âì � ��¤�¬�� üóÀ��ó ü±þÂÖ� ©ø¤b�B = b�+ (a� 1b� � b)V ar(�)j�=b� + 12 `3j�=b�(V ar(�))2j�=b�Ý Þ � Æ î� õ Â ð¢¤ø�Â � b� ø ü ± ÷� ¹ õ Å ÷� þ¤�ø Var(�) ö� ¤¢ � î ,¢� ªü õ Û¬� �.´¨� � Âµõ�¤�� üþ�Þ�µ¨¤¢ø �(�jy) üó�Ú� ¥� �÷�Þ÷ À�ó�� ý�Â� �±�ð Ýµþ¤�Úó� ¥� �¹�þ� ¤¢ :MCMC ©ø¤¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� Âµõ�¤�� ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� ø ý��� ¢¤ø�Â� �±¨�½õÝþ¤�¢ .´¨� üÞµþ¤�Úó ÂãÖõ �(�jy) �î ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ �Àµ��ln�(�jy) / (D + a� 1) ln(�)� �f DXi=1(Ri + 1)yi +R�(J)T + bg� DXi=1(Ri + 2) ln(1+ e��yi) +R�(J) ln(1+ e��T ) ö���2 ln�(�jy)��2 = �D + a� 1�2 � DXi=1(Ri + 2) y2i e��yi(1+ e��yi)2� R�(J) T 2e��T(1+ e��T )2 < 0:¥� À��¤�±ä �±�ð Ýµþ¤�Úó� ý�û��ð .´¨� üÞµþ¤�Úó ÂãÖõ �(�jy) �Áó.¢�ªüõ À�ó�� �(�jy) üÞµþ¤�Úó ÂãÖõ üó�Ú� ¥� �1 :1 ��ð.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� �i; i = 1;2; : : : ;M ø ¢�ªüõ ¤�ÂØ� ¤�� M ,1 ��ð :2 ��ð:¢�ª �±¨�½õ ø¢ ��¤¢ ö�þ¥ â��� ´½� � Âµõ�¤�� ý��� ¢¤ø�Â� :3 ��ðb�Bayes = bE(�jy) = 1M MXi=1 �i9ýø¤ø¢ Ýµþ¤�Úó� ¥� ö���üõ �(�jy) üÞµþ¤�Úó ÂãÖõ ß�Æ� üó�Ú� ¥� � À�ó�� ý�Â�:¢Âî ù¢�Ôµ¨� (1994 ,ýø¤ø¢)9 Devroy method



27 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�(.´¨� �(�jy) üó�Ú� 10ý�Þ÷ m)  = �(mjy) À�û¢ ¤�Âì :1 ��ð,À��î À�ó�� U(0;1) âþ¥�� ¥� �¤ V ø U(0;2) âþ¥�� ¥� �¤ U :2 ��ð¤�Âì �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ .T = V ø � = U À�û¢ ¤�Âì ù�Ú÷� , U � 1 Âð� :3 ��ð.T = V (U � 1) ø � = 1� ln(U � 1) À�û¢� = m+ � :À�û¢ ¤�Âì :4 ��ð�� �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ ,´¨� �(�jy) ¥� ý�ùÀû�Èõ � ù�Ú÷� ,T � �(�jy) Âð� :5 ��ð.Àþ¢ÂðÂ� �ø¢ ��ðÓÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� 3.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� � Âµõ�¤�� ý�Â� ÓÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� Ç¿� ßþ� ¤¢ü±÷�¹õ ö���ÞÏ� ù¥�� 1.3´¨¢�� üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõ Û� ¥� �î b� ü�ãþ � üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â�âþ¥�� ý�¤�¢ ü±÷�¹õ ¤�Ï�� ,( 2004 ,�þ�î� ø �Ø�� ) ��ÜÎõ Íþ�Âª ´½� ,Àþ�üõü�ãþ ,´¨� ñ�õÂ÷b�! N(�; I�1)�¤�¬�� ø ´¨� ùÀª ùÀû�Èõ ÂÈ�ê á�Ï� öø¤�ø I�1 ö� ¤¢ �îI�1 = �(�2 lnL(�)��2 )�1´¨� ÛØÈõ ý¤�ÿ� ÂÑ÷ ¥� ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ÂÈ�ê á�Ï� �±¨�½õ ö�� .¢�ªüõ ÓþÂã�ù¢� Ô µ¨� ùÀª ùÀû�Èõ ÂÈ� ê á�Ï� ¥� ü ± ÷�¹õ ö� � �ÞÏ� ù¥� � ö¢¤ø� ´¨¢� � ý�Â �:Ýþ¤�¢ (8) üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .¢�ªüõ�2 lnL(�)��2 = �D�2 � 12�2 f DXi=1(Ri + 2)x2i f(xi) +R�(J)S2f(S)g (22)10 Mode



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28:¢�ªüõ �¹�µ÷ (12) ü±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢ �ó¢�ãõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ß��»Þû�2 lnL(�)��2 = �D�2 � 12�2 f DXi=1(Ri + 2)x2i Æi +R�(J)S2Æ�dg (23)�¤�¬�� ö���üõ �¤ (23) ø (22) Í��ø¤ ö��î���2 lnL(�)��2 = V�2 � �2 lnL(�)��2 � V ��2 ö� ¤¢ �î ,´ª�÷V = D + 12f DXi=1(Ri + 2)x2i f(xi) +R�(J)S2f(S)gV � = D + 12f DXi=1(Ri + 2)x2i Æi +R�(J)S2Æ�dgý¤�½õ ý�û´�Þî ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ñ��Q1 = b�ML � �q�2V � N(0;1) Q2 = b�AML � �q �2V � � N(0;1)ø MLE ü± ÷�¹ õ ý�ûâ þ¥� � §�¨�Â � 100(1 � �)% ü± þÂ Ö � ö� � � ÞÏ� ý�ûù¥� �:¥� À��¤�±ä °��Â��� � ý�Â� AMLE( b�ML � z�2sb�2MLV ; b�ML + z�2sb�2MLV )(b�AML � z�2sb�2AMLV � ; b�AML + z�2sb�2AMLV � )üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� §�¨� Â� ö���ÞÏ� ù¥�� 2.3ý�Â� (2003) Åóø� Í¨�� ¤�� ß�óø� üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� §�¨�Â� ö���ÞÏ� ù¥���î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ .Àª �µêÂð ¤�î�� �õ�ð âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� ö���ÞÏ� ù¥�� �±¨�½õÂð¢¤ø�Â � ü± ÷�¹õ âþ¥� � §�¨�Â � ö� � �ÞÏ� ù¥� � ¥� Â µú � üîÀ ÷� ö� � �ÞÏ� ù¥� � ßþ���®Âê ö�õ¥� .(1998 ,¤���Ø¨� ø ÂØ�õ ) ´¨� üþ�Þ�µ¨¤¢H0 : � = �0 Û��Öõ ¤¢ H1 : � 6= �0:



29 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�:�� ´¨� Â��Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� ù¤�õ� .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ � ý¤�¢��ãõ ¼Î¨ ¤¢ �¤� = sup�2�0 L(�)sup�2� L(�) = L(�0)L( b�) ;Â µ õ�¤� � ý� Ì ê � ø Â Ô ¬ Â ê ´ ½ � Â µ õ�¤� � ý� Ì ê �0 ö� ¤¢ � î´ � Þ î ,ï¤� � ý� û� ÷� Þ ÷ ù¥�À ÷� ý�Â � Â Ô ¬ Â ê ´ ½ � .´ ¨� Û î×þ �� ¤�Ø¨�-ý�î âþ¥�� ý�¤�¢ ü±þÂÖ� ¤�Ï�� �2 ln � = �2[lnL(�0)� lnL(b�)℄Ýþ¤�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� §�¨� Â� �Ø�þ� �� ���� �� .´¨� ý¢�¥� ��¤¢RH0 () �2 ln � > �21;1��() �2[lnL(�0)� lnL(b�)℄ > �21;1��¢�ªüõ üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� §�¨� Â� 100(1 � �)% ö���ÞÏ� ù¥�� ßþ�Â����S(�) = f� : �2[lnL(�0)� lnL(b�)℄ � �21;1��g= f� : lnL(�) � lnL(b�)� 12�21;1��g;ø ´¨� ý¢�¥� � �¤¢ × þ � � �2 â þ¥� � ��100(1 � �) íÀ¬ �21;1�� ö� ¤¢ � î´¨� ýÀõ×� üã��� L(�) �î üþ�¹÷� ¥� .´¨� ùÀª ÓþÂã� (17) �Î��¤ ¤¢ L(�).¢�� Àû��¡ �µØþ ö���ÞÏ� ù¥�� ×þ S(�) ,É¿Èõ � Âû ý�¥��� ßþ�Â�����Âµ¨� ��� ö���ÞÏ� ù¥�� 3.3ù¥� � ×þ ø ¢Âî ¢¤ø�Â � �¤ b� Å÷� þ¤�ø ö�� �üõ ÂÈ� ê á�Ï� ÅþÂ �� õ ¥� ù¢� Ô µ¨� � �¥� ù¢�Ôµ¨� �� ùÀõ� ´¨¢�� ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� �õ� ,¢Âî �À�� � ý�Â� ü±÷�¹õ ö���ÞÏ�×��î Ý¹� �� ý�û�÷�Þ÷ ý�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ «��¡�î üõ�Ú�û .À�µÆû ü��þ�� Çª�� ñ�Þµ�� ý�¤�¢ �µ±Æ÷ ø À��îüÞ÷ ÛÞä ��¡ ö�À���Âµ¨� ��� ©ø¤ ,Àª�� ×��î �÷�Þ÷ Ý¹� �þ ùÀ�»�� �þ É¿Èõ�÷ ý�ù¤�õ� âþ¥����� ýÂ�ð� ÷�Þ ÷¥� � ©ø¤ .´¨� ö� � �ÞÏ� ù¥� � ö¢¤ø� ´¨¢� � ý�Â � ù¢�¨ üªø¤×þ À�ó�� Â� ü�µ±õ ©ø¤ ßþ� .Àª ¢�ú�È�� (1979) öøÂê� Í¨�� ¤�� ß�µÆ¿÷ �Âµ¨�



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30¥� ù¥�À÷� Ýû �÷�Þ÷ ý¢�Àã� ,�÷�Þ÷ ßþ� ��ä�Ï� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .´¨� �ãõ�� ¥� �÷�Þ÷ö�»Þû ÓÜµ¿õ ý�û�Ê¿Èõ ¢¤ø�Â� ý�Â� �û�÷�Þ÷ ßþ� ¥� ø ùÀª ý¥�¨��±ª �ãõ��ýÂµõ�¤�� �Âµ¨� ��� ©ø¤ �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� Å÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ���¤� � Âµõ�¤�� ý�Â� �Âµ¨� ��� ýÂµõ�¤�� ö���ÞÏ� ù¥�� ø¢ Ç¿� ßþ� ¤¢ .Ýþ¥�¢Â�üõ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ý�ù¢ÂµÆð ¤�Ï�� ÛÞä ¤¢ �î �Âµ¨� ��� ©ø¤ ø¢ .À÷�ªüõ:¥� À��¤�±ä À÷Â�ðüõ� � ýÀ¬¤¢ �Âµ¨� ��� ö� � �ÞÏ� ù¥� � :(1982 ,öøÂê�) 11ýÀ¬¤¢ �Âµ¨� ���:Àþ�üõ ´¨¢�� Âþ¥ Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨�,¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ b� �� ø ¢¤ø�Â� (9) �þ (8) �Î��¤ ¥� � :1 ��ð�Â µ ¨� �� � � ÷� Þ ÷ ,T ø R1; : : : ; Rm ø b� ¥� ù¢� Ô µ ¨� � � :2 �� ð�¤ � �Âµ¨� ��� ¢¤ø�Â� ,�÷�Þ÷ ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø À�ó�� fX�1:m:n; : : : ; X�D:m:ng,¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ b�� �� ù¢¤ø� ´¨¢��.Àþ� ´¨¢�� b��1; : : : ; b��B �� À��î ¤�ÂØ� �±�Âõ B �¤ 2 ��ð :3 ��ð.À��î °�Âõ b��(1); : : : ; b��(B) �¤�¬�� �¤ b��1; : : : ; b��B :4 ��ð:¥� ´Æ�¤�±ä � ý�Â� 100(1 � �)% ö���ÞÏ� ù¥��(��Boot�p(�2 );��Boot�p(1��2 )); (24).´¨� ýÀ¬¤¢ �Âµ¨� ��� �÷�Þ÷ ¤¢ ���2 íÀ¬� ��Boot�p(�2 ) ö� ¤¢ �î�� � ö� � � Þ Ï� ù¥� � :(1988 ,ñ� û) 12ü � ©ø¤ �Â µ ¨� �� �:Àþ�üõ ´¨¢�� Âþ¥ Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ü� ©ø¤ �Âµ¨�,¢�ª ù¢�¢ ö�È÷ b� �� ø ¢¤ø�Â� (9) �þ (8) �Î��¤ ¥� � :1 ��ð�Â µ ¨� �� � � ÷� Þ ÷ ,T ø R1; : : : ; Rm ø b� ¥� ù¢� Ô µ ¨� � � :2 �� ð�� ø �±¨�½õ � �Âµ¨� ��� ¢¤ø�Â� ö� ù¢�Ôµ¨� �� ø À�ó�� fX�1:m:n; : : : ; X�D:m:ng.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� D > 0 ý�Â� �¤ bV (��) = b��2V ß��»Þû .¢�ª ù¢�¢ ö�È÷ b��11 Boot-p12 Boot-t



31 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�.¢�ª �±¨�½õ T � = ( b���b�)pbV ( b��) ù¤�õ� ¤�ÀÖõ :3 ��ð,Àþ¤ø� ´¨¢�� �¤ T �1 ; : : : ; T �B ø À��î ¤�ÂØ� �±�Âõ B �¤ 3 ø 2 ý�û ��ð :4 ��ð,À��î °�Âõ T �(1); : : : ; T �(B) ý¢�ã¬ �¤�¬�� �¤ T �1 ; : : : ; T �B :5 ��ð:¥� ´Æ�¤�±ä � ý�Â� �êÂÏ ø¢ 100(1 � �)% ö���ÞÏ� ù¥��( b�+ T �[Boot�t(�2 )℄sb�2V ; b�+ T �[Boot�t(1��2 )℄sb�2V ):ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� 4.3Âþ¥ �¤�¬�� ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� �±�ð Ýµþ¤�Úó� ¥� ,Ç¿� ßþ� ¤¢.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨�À�ó�� �(�jy) üÞµþ¤�Úó ÂãÖõ üó�Ú� ¥� ýø¤ø¢ ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¤ �1 :1 ��ð.À��î.Àþ¤ø� ´¨¢�� �¤ �i ; i = 1; : : : ;M ø À��î ¤�ÂØ� ¤�� M �¤ 1 ��ð :2 ��ðø¢ ��¤¢ ö�þ¥ â��� ´½� � Âµõ�¤�� ý��� ¢¤ø�Â� �þ ü±þÂÖ� ß�Æ� ß�Ú÷��õ :3 ��ð:¥� ´Æ�¤�±äb�Bayes = bE(�jx) = 1M �Mi=1�i:¥� ´Æ�¤�±ä � ü±þÂÖ� ß�Æ� Å÷�þ¤�ø :4 ��ðbV (�jy) = 1M�Mi=1f�i � bE(�jy)g2�¤�¬�� �¤ �1; : : : ; �M Âþ¢�Öõ ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� ö¢¤ø� ´¨¢�� ¤�Ñ�õ �� :5 ��ð©ø¤ ¥� ,ùÀª À�ó�� ý�û� ø M �� ���� �� .À��î °�Âõ �(1); : : : ; �(M) ý¢�ã¬:¥� ´Æ�¤�±ä � ý�Â� 100(1� �)% ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� ×þ (1999) ���ªø ß�(�M( �2 ); �M(1��2 ))ý�ù¥�� ö� .¢¤ø� ´¨¢�� � ý�Â� ý¢�þ¥ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ö���üõ ©ø¤ ßþ� ¤�ÂØ� ��13ß�Æ� ü ó�Ú� ßþÂ ��� � � � ö� � � ÞÏ� ù¥� � ×þ Àª� � ñ�Ï ßþÂ µû� ��î ý�¤�¢ �î13 Highest Posterior Density



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32.¢�� Àû��¡ ,(HPD)ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 4ùÀª ���¤� ÓÜµ¿õ ý�ûÂð¢¤ø�Â� �ó¤�î ´÷�õ ý¥�¨��±ª ×Þî �� Ç¿� ßþ� ¤¢�ûÀ÷�¨ ø ö��ÈþÂî�� � ¤¢ ùÀª üêÂãõ Ýµ þ¤�Úó� ¥� ù¢�Ô µ¨� � � .À ÷�ªüõ �Æþ�Öõý�û�÷�Þ÷ ,R1; : : : ; Rm ø T ,m ,n ùÀª ß��ã� Û±ì ¥� Âþ¢�Öõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø (1995).¢�ªüõ À�ó�� ¢¤�À÷�µ¨� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ¥� ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ¤�Æ÷�¨ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ �÷�Þ÷ ø Ý�µÆû øÂ�ø¤ ñø� ´ó�� �� ßþ�Â���� ,Ym:m:n < T Âð�Ym:m:n > T Âð� .f(Y1:m:n; R1); : : : ; (Ym:m:n; Rm)g :¥� ´Æ�¤�±ä ø¢ á�÷ ùÀ�þ��êYJ:m:n < T < YJ+1:m:n �Î ��¤ ¥� J ¤�ÀÖ õ ø Ý � µÆû ���� õ �ø¢ ´ó�� � � ù�Ú ÷�´ó�� ßþ� ¤¢ �Ï��Âõ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ �÷�Þ÷ ßþ�Â���� .¢�ªüõ �±¨�½õùÀª ÓþÂã � �± ì R�J �î R�J ø f(Y1:m:n; R1); : : : ; (YJ:m:n; RJ)g :¥� ´Æ�¤� ±ä.´¨��� .¢�ªüõ �±¨�½õ (15) �Î��¤ ¥� � Âµõ�¤�� AMLE ,Û¬�� �÷�Þ÷ �� ���� ���¤�¬�� (9) �þ (8) �ó¢�ãõ Û� �� ��óø� ���� ö���ä �� AMLE ¤�ÀÖõ ¥� ù¢�Ôµ¨�Âþ¢�Öõ ,ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� � Âµõ�¤�� MLE ,ý¢Àä�ÂÏ ø¢ ¥� .ÝþÂ�ð üõ ÂÑ÷ ¤¢ �¤ m ø n ÓÜµ¿õR1 = � � � = Rm�1 = 0,Rm = n�m :×þ �ÂÏR1 = n�m , R2 = � � � = Rm = 0 :ø¢ �ÂÏß�Ú÷��õ ø �ûü±þ¤� ß�Ú÷��õ ø ¢�ªüõ ¤�ÂØ� ¤�� 1000 ¢¤�õ Âû .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨�ý�ûñ�Þµ�� ø ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ñ�Ï ß�Ú÷��õ ß��»Þû ,(MSE) �Î¡ �ø¢ ý�ûö����÷�Þ÷ ö� Àª�� ÂÔ¬ �û´ÆØª ¢�Àã� Âð� ¤�ÂØ� Âû ¤¢ .¢�ªüõ �±¨�½õ Çª��ý�ûÂð¢¤ø�Â � ø MLE ,AMLE ý�ûü± þ¤� ß �Ú ÷� � õ .Àª Àû��¿ ÷ � µ êÂð ÂÑ ÷ ¤¢ý�Â� .À÷�ùÀª ©¤��ð 3 ñøÀ� ¤¢ � Âµõ�¤�� MCMC ø üóÀ��ó ý�û°þÂÖ� �� ý���� õ� ð ß�È � � â þ¥� � ý�¤�¢ � Â µ õ�¤� � ¢�ªüõ Âê ,ý� � � ¢¤ø�Â � ö¢¤ø� ´¨¢� �ß�È�� âþ¥�� ø¢ ,ý��� ¢¤ø�Â� �±¨�½õ ý�Â� .Àª�� GAMMA(a; b)�1 : a = b = 0 �2 : a = b = 1



33 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�×þ �2 ø Ç¿� üû�ð��÷ ß�È�� âþ¥�� ×þ �1 ¢�ªüõ �Ñ��õ .ÝþÂ�ðüõ ÂÑ÷ ¤¢ �¤�� üóÀ��ó °þÂÖ� �� ùÀõ� ´¨¢�� ý��� Âð¢¤ø�Â� .´¨� Ç¿� üû�ð� ß�È�� âþ¥��IBEL ø NBEL �� °��Â��� Ç¿� üû�ð� ø Ç¿� üû�ð��÷ ß�È�� âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨��� MCMC °þÂÖ� �� ùÀõ� ´¨¢�� ý��� Âð¢¤ø�Â� ���Èõ ¤�Ï�� .À÷�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ø NBEM �� °��Â��� Ç¿� üû�ð� ø Ç¿� üû�ð��÷ ß�È�� ý�ûâþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨�ö�� �ÞÏ� ý�ûù¥� � ,ý¥�¨��±ª ¥� ù¢�Ôµ¨� � � ß��»Þû .À÷�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ IBEM§�¨� Â� ö���ÞÏ� ù¥�� ,AMLE ü±÷�¹õ âþ¥�� ,MLE ü±÷�¹õ âþ¥�� §�¨�Â� ÓÜµ¿õß�È�� ý�ûâþ¥�� §�¨� Â� ý��� ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ,LRT üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥��Âµ¨� ��� ö� � �ÞÏ� ù¥� � ø¢ .À ÷�ùÀª �±¨�½õ ( NBIM ø IBIM ) ùÀª üêÂãõý�ûù¥� � ý� ûñ�Ï .´¨� ùÀª � ±¨�½õ � Â µ õ�¤� � ý�Â � � � ÷ ( Boot-p ø Boot-t).À÷�ùÀª ©¤��ð 2 ñøÀ� ¤¢ �ú÷� Çª�� ý�ûñ�Þµ�� ø ÓÜµ¿õ ö���ÞÏ�ý¢Àä ñ�·õ 5À ��ø ¤¢ �¤ ü �ü ¨ü ¨ü õ � ÷� ¡¢ø¤ �� ýø¤ Ç � � ö�� � õ 3 ñøÀ � ý� ûù¢�¢ö� È ÷ � Ø þÂ õ� ùÀ ½ µ õ ´ ó� þ� 16Å � Ü �� � � � õ Â ú ª ¤¢ 15§¤� õ ù� õ ¤¢ 14º � þ�� � .À ÷À ª � µ êÂ ð ¤� î� � (1977) ü Ü Ø � � û Í¨� � ¤� � ß � óø� � ûù¢�¢ ß þ� .À û¢ü õ× � µ ¨�� ó� Þ � ÷ â þ¥� � ý�Â � ,(K-S) 17Ó ÷Â � Þ ¨�-éøÂ ð� Þ Ü î ö� õ¥� �� ¹ ÷�¥� À � �¤� ± ä Â Ò� � µ õ 18¤�À Ö õ-p ø K-S ù¤� õ� ¤�À Ö õ ,� = 0=8117 Â µ õ�¤� � � �× � µ ¨�� ó� Þ � ÷ â þ¥� � ß þ�Â �� � � .p� value = 0=3254 ø K � S = 0=1694.Àû¢üõ ���¤� �ûù¢�¢ ý�Â� ü��¡ ©¥�Â�Âþ¥ �ÂÏ ø¢ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ��(R1; : : : ; Rm) = (0; : : : ;0;10); T = 1=90; m = 20 :1 �ÂÏ(R1; : : : ; Rm) = (0; : : : ;0;10); T = 1=50; m = 20 :2 �ÂÏ14 Inh15 Marh16 Minneapolis/StPaul17 Kolmogrov-Smirnov18 p-value



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34ÓÜµ¿õ ý�ûÂð¢¤ø�Â� ü�Â¹� ý�Î¡ �ø¢ ö��� ø ü±þ¤� :1 ñøÀ�T = 0=75 T = 0=25MSE Bias MSE Bias ©ø¤ �ÂÏ m n0=147 �0=227 0=198 �0=368 MLE 5 150=147 �0=227 0=198 �0=368 AMLE0=121 �0=237 0=065 �0=224 IBEL (0;0;0;0;10)0=167 �0=269 0=226 �0=409 NBEL0=164 �0=327 0=032 �0=160 IBEM0=226 �0=381 0=226 �0=458 NBEM0=131 �0=216 0=279 �0=351 MLE0=131 �0=216 0=278 �0=353 AMLE0=031 �0=161 0=179 �0=323 IBEL (10;0;0;0;0)0=146 �0=272 0=316 �0=411 NBEL0=027 �0=021 0=188 �0=378 IBEM0=119 �0=281 0=363 �0=531 NBEM0=131 �0=216 0=359 �0=559 MLE 10 250=131 �0=216 0=359 �0=559 AMLE0=120 �0=161 0=188 �0=409 IBEL (0; : : : ;0;15)0=144 �0=272 0=381 �0=580 NBEL0=101 �0=021 0=466 �0=662 IBEM0=128 �0=281 0=435 �0=648 NBEM0=234 �0=366 0=295 �0=487 MLE0=234 �0=367 0=295 �0=487 AMLE0=187 �0=345 0=125 �0=322 IBEL (15;0; : : : ;0)0=260 �0=403 0=316 �0=513 NBEL0=274 �0=446 0=438 �0=644 IBEM0=357 �0=518 0=316 �0=550 NBEM0=141 �0=359 0=530 �0=715 MLE 10 500=141 �0=359 0=530 �0=715 AMLE0=135 �0=352 0=390 �0=614 IBEL (0; : : : ;0;40)0=150 �0=371 0=544 �0=725 NBEL0=146 �0=373 0=301 �0=527 IBEM0=151 �0=380 0=471 �0=661 NBEM0=301 �0=479 0=476 �0=668 MLE0=301 �0=480 0=476 �0=668 AMLE0=249 �0=442 0=289 �0=513 IBEL (40;0; : : : ;0)0=324 �0=505 0=491 �0=680 NBEL0=168 �0=354 0=219 �0=423 IBEM0=231 �0=405 0=459 �0=639 NBEM0=096 �0=259 0=509 �0=695 MLE 20 500=096 �0=259 0=509 �0=695 AMLE0=094 �0=259 0=375 �0=598 IBEL (0; : : : ;0;30)0=102 �0=270 0=523 �0=706 NBEL0=101 �0=280 0=286 �0=511 IBEM0=106 �0=287 0=448 �0=639 NBEM0=175 �0=348 0=520 �0=697 MLE0=175 �0=348 0=520 �0=697 AMLE0=158 �0=337 0=338 �0=560 IBEL (30;0; : : : ;0)0=188 �0=368 0=535 �0=709 NBEL0=114 �0=301 0=267 �0=483 IBEM0=127 �0=312 0=491 �0=662 NBEM



35 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�À¬¤¢ 95 ÓÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� Çª�� À¬¤¢ ø ñ�Ï :2 ñøÀ�T = 0=75 T = 0=25CP Length CP Length ©ø¤ �ÂÏ m n0=948 1=9343 0=997 2=8705 MLE 5 150=947 1=9199 0=997 2=8435 AMLE0=849 2=7392 0=965 2=7463 Boot� t0=949 2=6825 0=998 2=7592 Boot� p (0; 0;0;0; 10)0=951 1=1830 0=934 1=3300 LRT0=940 1=0530 0=908 1=1230 IBIM0=885 1=5070 0=840 1=4510 IBIM0=942 2=5288 0=997 4=6002 MLE0=923 2=3564 0=998 4=5393 AMLE0=961 2=7764 0=972 4=3479 Boot� t0=957 2=6372 0=968 4=1941 Boot� p (10; 0;0; 0;0)0=899 1=8380 0=940 1=8130 LRT0=910 1=5230 0=913 1=4910 IBIM0=825 2=0180 0=860 1=9670 IBIM0=916 1=2391 0=829 2=0133 MLE 10 250=927 1=2308 0=848 2=0583 AMLE0=897 1=4700 0=907 1=7987 Boot� t0=897 1=4873 0=878 1=7429 Boot� p (0; : : : ;0; 15)0=967 0=6582 0=937 0=6303 LRT0=953 0=6207 0=928 0=6227 IBIM0=940 1=1600 0=920 1=1610 IBIM0=927 1=7727 0=983 3=0866 MLE0=922 1=7377 0=984 3=1000 AMLE0=934 1=7481 0=983 2=6645 Boot� t0=934 1=7775 0=979 2=6038 Boot� p (15;0; : : : ;0)0=920 1=2270 0=958 1=2240 LRT0=908 1=1090 0=938 1=0810 IBIM0=885 1=6200 0=925 1=6310 IBIM0=952 1=2486 0=938 1=4471 MLE 10 500=952 1=2811 0=944 1=5235 AMLE0=915 1=4069 0=900 1=5842 Boot� t0=909 1=4984 0=906 1=5844 Boot� p (0; : : : ;0; 40)0=976 0=6871 0=941 0=7143 LRT0=959 0=6398 0=928 0=6661 IBIM0=955 1=2100 0=925 1=2170 IBIM0=927 1=7934 0=947 2=9217 MLE0=930 1=7722 0=946 2=9247 AMLE0=929 1=7767 0=982 2=6627 Boot� t0=944 1=7460 0=978 2=6516 Boot� p (40;0; : : : ;0)0=951 1=1790 0=916 1=2150 LRT0=940 1=0630 0=897 1=0890 IBIM0=920 1=5890 0=880 1=5650 IBIM0=941 0=8418 0=954 1=4621 MLE 20 500=942 0=8389 0=958 1=4570 AMLE0=911 0=9477 0=899 1=3772 Boot� t0=918 0=9287 0=897 1=3511 Boot� p (0; : : : ;0; 30)0=967 0=2747 0=967 0=2516 LRT0=960 0=2579 0=954 0=2348 IBIM0=950 0=8330 0=945 0=8259 IBIM0=936 1=2681 0=903 2=1947 MLE0=930 1=2458 0=920 2=1806 AMLE0=926 1=2456 0=948 1=9029 Boot� t0=941 1=2727 0=935 1=8987 Boot� p (30;0; : : : ;0)0=966 0=7169 0=984 0=7251 LRT0=945 0=6697 0=975 0=6497 IBIM0=940 1=2680 0=965 1=2380 IBIM



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36º�þ� À��ø ¤¢ ü� ü¨ ü¨ üõ �÷�¡¢ø¤ �� ýø¤ Ç�� ý�ûù¢�¢ :3 ñøÀ�0=32 0=47 0=52 0=59 0=77 0=81 0=81 0=900=96 1=18 1=20 1=20 1=31 1=35 1=43 1=511=62 1=74 1=87 1=89 1=95 2=05 2=10 2=202=48 2=81 3=00 3=09 3=37 4=75´ó�� �� ßþ�Â���� .Àû¢üõ  ¤ T ö�õ¥ ¥� Û±ì ´ÆØª ß�õ� m ,ñø� �ÂÏ ý�Â�¥� À��¤�±ä �ûù¢�¢ ø Ý�µÆû ����õ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ ñø�0=32 0=47 0=52 0=59 0=77 0=81 0=81 0=900=96 1=18 1=20 1=20 1=31 1=35 1=43 1=511=62 1=74 1=87 1=89�� À÷Â��Â� °��Â��� B ø A Âþ¢�Öõ ,ë�ê ý�ûù¢�¢ ¥� ù¢�Ôµ¨� ��A = 20Xi=1(Ri + 2)Æiy2i = 34=0822B = 20Xi=1[Ri + (Ri + 2)i℄yi = 24=0829�� ´¨� Â��Â� � Âµõ�¤�� AMLE ßþ�Â����e� = �24=0829+p24=08292 + 8� 20� 34=08222� 34=0822 = 0=7626,(8) ý¢À ä � ó¢� ã õ Û � ý�Â � � � óø� ��� � ö�� � ä � � 0=7626 ¥� ù¢� Ô µ ¨� � �¥� ü ä� Ï� º � û � î ü þ� ¹ ÷� ¥� .b� = 0=7857 � � ´ ¨� Â ��Â � MLE ¤�À Ö õ´ ¨¢� � ý�Â � Ç¿ � ü û� ð�� ÷ ß � È � � â þ¥� � ¥� ´ Æ � ÷ ¤� � µ ¡� ¤¢ � Â µ õ�¤� �:¥� À � �¤� ± ä � Â µ õ�¤� � BEM ø BEL .¢� ªü õ ù¢� Ô µ ¨� � � � � ¢¤ø�Â � ö¢¤ø�



37 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥Âç¬� Â±î�§�¨�Â � � Â µ õ�¤� � ý�ù¥� � ý� û¢¤ø�Â � .b�BEM = 0=7517ø b�BEL = 0=7594(0=4783;1=0469) :¥� À��¤�±ä °��Â� �� MLE ø AMLE ü±÷�¹õ ý�û âþ¥��ü þ� Þ � µ ¨¤¢ ´ ± Æ ÷ ö� õ¥� §� ¨�Â � ö� � � Þ Ï� ù¥� � .(0=5043;1=0470) ø©ø¤ ø¢ §� ¨�Â � ö� � � Þ Ï� ý� ûù¥� � ø (0=5249;1=0836) � � ´ ¨� Â ��Â �ø (0=4551;1=4090) :¥� À � �¤� ± ä ° � �Â �� � ü � ø ýÀ ¬¤¢ �Â µ ¨� �� �´ ¨� Â ��Â � � Â µ õ�¤� � ý� � � ö� � � Þ Ï� ù¥� � ß � � » Þ û .(0=4665;1=5045).(0=75174812;0=75174835)��´ó�� �� ßþ�Â���� .´¨� ù¢�¢  ¤ T ö�õ¥ ¥� Àã� ´ÆØª ß�õ� m ,�ø¢ �ÂÏ ý�Â��÷�Þ÷ ø R�J = 15ø J = 15 ø Ý�µÆû øÂ�ø¤ ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨ �ø¢:¥� À��¤�±ä ø¢ á�÷ ùÀ�þ��ê ÀþÂ±�û ¤�Æ÷�¨0=32 0=47 0=52 0=59 0=77 0=81 0=81 0=900=96 1=18 1=20 1=20 1=31 1=35 1=43:�� À÷Â��Â� °��Â��� B ø A Âþ¢�Öõ ,ë�ê ý�ûù¢�¢ ¥� ù¢�Ôµ¨� ��A = 15Xi=1(Ri + 2)Æiy2i + 15� Æ�d � (1=50)2 = 27=2821B = 15Xi=1[Ri + (Ri + 2)i℄yi + [15+ 15� �d ℄� (1=50) = 22=7139�� ´¨� Â��Â� � Âµõ�¤�� AMLE ßþ�Â����e� = �22=7139+p22=71392 + 8� 15� 27=28212� 27=2821 = 0=6961BEL ý�û¢¤ø�Â� .b� = 0=7032 �� ´¨� Â��Â� MLE ¤�ÀÖõ (8) ý¢Àä �ó¢�ãõ Û� ��ý�ûù¥�� .b�BEM = 0=6659 ø b�BEL = 0=6701 :¥� À��¤�±ä � Âµõ�¤�� BEM ø:¥� À��¤�±ä °��Â��� MLE ø AMLE ü±÷�¹õ ý�ûâþ¥�� §�¨�Â� � ý�Â� ö���ÞÏ�.(0=4041;1=0022) ø (0=3862;0=9932)



×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� ý�Â� ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38� � ´ ¨� Â ��Â � ü þ� Þ � µ ¨¤¢ ´ ± Æ ÷ ö� õ¥� §� ¨� Â � ö� � � Þ Ï� ù¥� ��� ü� ø ýÀ¬¤¢ �Âµ¨� ��� ©ø¤ �� ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ø (0=5166;1=0958)ù¥�� ß��»Þû .(0=3595;1=2413) ø (0=3552;1=2188) :¥� À��¤�±ä °��Â�.(0=6658;0=6660) �� ´¨� Â��Â� � Âµõ�¤�� ý��� ö���ÞÏ�ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�Â� ×�µ¨��ó�Þ�÷ âþ¥�� Âµõ�¤�� ý�ù¥�� ø ý��ÎÖ÷ ÓÜµ¿õ ý�ûÂð¢¤ø�Â� �ó�Öõ ßþ� ¤¢�Æþ�Öõ ý¥�¨�� ±ª ×Þî �� ø �±¨�½õ ùÀ� þ��ê ÀþÂ± �û ¤�Æ÷�¨ ý�ûù¢�¢ §�¨�,�ûÂð¢¤ø�Â� �Þû ý�Â� �û´ó�� °Üè� ¤¢ �î ¢�ªüõ �Ñ��õ 1 ñøÀ� ¥� .À÷�ùÀªø ü±þ¤� ¢�ª ù¢�¢ Çþ��ê� T ø À÷�ª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ´�� � �ÂÏ ø n ,m �î ü÷�õ¥.À÷¤�¢ ���Èõ ¢ÂØÜÞäMSE ø ü±þ¤� ÂÑ÷ ¥� AMLE ø MLE .À���þüõ Çû�î MSE¤¢ MSE ø ü±þ¤� Âþ¢�Öõ ,Â��õ ý�û¤�µî�ê Âþ�¨ ßµª�¢ �Ú÷ ´�� � ø m Çþ��ê� � �ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¥� Âµú � Ç¿� üû�ð� ý��� Âð¢¤ø�Â� .À�� þüõ Çû�î ¢¤��õ ÂµÈ� �ý��� Âð¢¤ø�Â� .À�ª�� ×��î n ø m �Ø�þ� ÂÚõ ,´¨� AMLE ø MLE ×�¨�î´¨¢�� ý��� Âð¢¤ø�Â� �� ´±Æ÷ ýÂµú� ¢ÂØÜÞä MCMC °þÂÖ� �� ùÀõ� ´¨¢��.¢¤�¢ üóÀ��ó °þÂÖ� �� ùÀõ�¥� ùÀª ���¤� ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ,¢¤��õ °Üè� ¤¢ �î ¢�ªüõ ùÀû�Èõ 2 ñøÀ� ¥�¤¢ ´��� �ÂÏ ø m ø n �î ü÷�õ¥ .À��îüõ ÛÞä ��¡ Çª�� À¬¤¢ ø ñ�Ï ÂÑ÷Çþ��ê� Çª�� À¬¤¢ ø Çû�î ö���ÞÏ� ù¥�� ñ�Ï T Çþ��ê� �� ,À÷�ª �µêÂð ÂÑ÷§�¨�Â � ö� � �ÞÏ� ý�ûù¥� � .À �ª� � ×��î ¤� �Æ � T ø m , n �Ø � þ� ÂÚõ À �� þüõÀ¬¤¢ ø ö���ÞÏ� ù¥�� ñ�Ï ÂÑ÷ ¥� AMLE ü±÷�¹õ âþ¥�� ø MLE ü±÷�¹õ ý�ûâþ¥��üû�ð� ß�È�� âþ¥�� §�¨�Â� ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� .À��îüõ ÛÞä ���Èõ ¤��Æ� Çª��ü÷�õ¥ .´¨� Ç¿� üû�ð��÷ ß�È�� âþ¥�� §�¨� Â� ý��� ö���ÞÏ� ù¥�� ¥� Âµú� Ç¿�ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ¥� Âµú� �Âµ¨� ��� ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ,À�ª�� ×��î T ø m ø n �î�þ Ýû �� ×þ¢�÷ ¤��Æ� ,À��þüõ Çþ��ê� m ø n �î ü÷�õ¥ �õ� ,À��îüõ ÛÞä ü±÷�¹õ.À��îüõ ÛÞä �Âµ¨� ��� ¥� Âµú� ü±÷�¹õ ý�ûù¥��
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