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øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 208�õÀÖõ 1¤�Èê �� üØ�÷�Øõ ÝµÆ�¨ ×þ ö���ÞÏ� ´�Ü��ì ý�û���õ¥ ¤¢ P (X < Y ) ¢¤ø�Â� �ó�ÆõǑ���� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì ü��þ¥¤� ö���ä ÛØª ßþÂ�ù¢�¨ ¤¢ .Àû¢üõ  ¤ Y ýøÂ�÷ ø X�î Y ø Ǒ���� ¤¢ (¤�Èê) Ç�� ùÀ�û¢ ö�È÷ �î X üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ Í¨�� ÝµÆ�¨ßþ� Õ��Îõ .¢�ªüõ Ó�¬�� ,Àª��üõ ùÀª ¢¤�ø ¤�Èê �±Üè �� ¤¢�ì �¤Àì ùÀ�þ�Þ÷ÅØä Â� .¢�ªüõ ��Â¡ ÝµÆ�¨ ,Àª�� X > Y �þ øÂ�÷ ¥� ÂµÈ�� ¤�Èê Âð� ÓþÂã�´�Ü��ì ßþ�Â���� .Àª�� X < Y �î ü÷�õ¥ �� Àû¢üõ �õ�¢� ¢�¡ ¢ÂØÜÞä �� �Ü�¨ø ×þ�¤�¬�� �î ¢�ªüõ ÓþÂã� �Ü�¨ø ×þ öÀ÷�õ Ýó�¨ ñ�Þµ�� ,1øÂ�÷-Ç�� ö���ÞÏ�ø Àª üêÂãõ (1956) ����±÷Â� Í¨�� ùÀþ� ßþ� Ǒ�È�õ .¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ P (X < Y )ß�óø� øÂ�÷-Ç�� üÞ¨¤ ��¬� .´ê�þ �ã¨�� (1958) ü�¤�î ×õ ø ����±÷Â� Í¨���� �ó�Öõ üú��� Û��ì ¢�Àã� �ûÀã� .´Èð Âû�Ò (1970) ÅþÂû ø �Â� ö���ä ¤¢ ¤��Àõ�¤�î ý�û¢¤ø�Â� ßµ¡�¨ ø P (X < Y ) ü��þ¥¤� �� ¯��Âõ «�¡ ü���Þµ�� Û��ÆõüÔÜµ¿õ ý�û­Âê �� ý��÷�Þ÷ Âþ¢�Öõ ý��±õ Â� ÂÑ÷ ¢¤�õ Âµõ�¤�� ¥� ü÷���ÞÏ� Û��ì øÀ÷¢Âî ���� ´�ãì�ø ßþ� �� ö�ðÀ�Æþ�÷ .´¨�ùÀª �µ¡�¢Â� Y ø X ý�ûâþ¥�� ýø¤ñ�Þµ�� ßµª�¢ ÂÑ÷ ¥� �ûù�Úµ¨¢ ý�Â� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì ,�û¢Â�¤�î ¥� ý¤��Æ� ¤¢ �î¥� ý¤��Æ� ¤¢ øÂ�÷-Ç�� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì .Àª��üõ ×þ ×þ¢�÷ üÜ�¡ ,À�Ôõ üðÀ÷¥ü¨¤Â� ý�Â� .¢ø¤üõ ¤�î�� üØ�÷�Øõ ø �Ìê ø ��û ,ö�ÂÞä Û·õ ü¨À�úõ ý�û¢Â�¤�îý¢�î�î ø (2008) ý��ÜØ� ,(2005) �µ��ð ø �À÷�î ,(2003) ���î ø ��¤�¢�÷ �� ÂµÈ��.¢�ª �ã��Âõ (2008) ö�¤�ØÞû øÝû ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¥� üû��µõ� ÷ ý��ó�± ÷¢ X1; X2; : : :À��î ­Âêý�¥��� Âð� ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ (���) ß�þ�� ¢¤�î¤ ×þ XjùÀû�Èõ .À�ª�� (iid) âþ¥��ý�Â � Å³¨ ,Àû¢  ¤ j ö� õ¥ ¤¢ Xj À � � î ­Âê .Àª� � Xj < (>)Xi ,i < j Âû�¤�¬�� ü÷� õ¥ ý¢¤�î¤ � ó� ± ÷¢ ×þ (�� �) ß� þ� � ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ ¤¢ �ûÅþÀ÷�ý�ûÂ�çµõ .¢�ª üõ ÓþÂã� T1 = 1 ø Tn = minfj : Xj < (>)XTn�1 ; n > 1gÂð� À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷ (���) ß�þ�� ý¢¤�î¤ Âþ¢�Öõ �ó�± ÷¢ ×þ R1; : : : ; Rn üê¢�Ê�1 Stress-Strength reliability



209 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷ù¢�¢ ß�õ� n ,Rn �î ý¤�Ï�� ,À�ª�� ùÀª ÓþÂã� Rn = XTn ; n = 1; : : : �¤�¬��.´¨� (���) ß�þ�� ý¢¤�î¤ÂÎ¡  Â÷ ý�ûù¢��÷�¡ 2üãÞ¹� âþ¥�� â��� ý�¤�¢ X �µ¨��� �fÖÜÎõ üê¢�Ê� Â�çµõ À��î ­ÂêG(x; �; �) = [F (x; �)℄�; x 2 R; � 2 �; � > 0Â Î ¡  Â ÷ ñÀ õ ,fG(x; �; �); � 2 �; � > 0g ý� ûâ þ¥� � ¥� ý�ù¢�� ÷� ¡ .À ª� �â��� ×þ F (x; �) ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ F (x; �) �þ�� âþ¥�� �� 2°¨��µõ §�Øãõâ��� ¥� �µê�þÝ�Þã� âþ¥�� â��� �¤ G(x; �; �) ß��»Þû .´¨� ù��¿ó¢ �µ¨��� âþ¥��â���� ý�¤�¢ °��Â� �� ù¢��÷�¡ ßþ� ¥� X üê¢�Ê� Â�çµõ .À�õ�÷üõ F (x; �) �þ�� âþ¥���¤�¬�� ÂÎ¡ ø ñ�Þµ�� üó�Ú�g(x; �; �) = �f(x; �)[F (x; �)℄��1 ; x 2 R; � 2 �; � > 0H(x; �) = � f(x; �)F (x; �) ; x 2 R; � 2 �; � > 0:À÷�ùÀª ���¤� 1 ñøÀ� ¤¢ °¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¥� üþ�ûâþ¥�� .´¨�.(2004 ,ö�¤�ØÞû ø �µ��ð ;2007 ,�µ��ð ø�µ��ð)üãÞ¹� âþ¥�� â��� �� X �µ¨��� �ÖÜÎõ üê¢�Ê� Â�çµõ ý�Â� ß��»ÞûG(x; �; �) = F�(x; �; �) = 1� [1� F (x; �)℄�; x 2 R; � 2 �; � > 0:�� 3°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ñÀõ fG(x; �; �); � 2 �; � > 0g âþ¥�� â���� ¥� ý�ù¢��÷�¡ý�¤�¢ °��Â��� X üê¢�Ê� Â�çµõ ,ù¢��÷�¡ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ F (x; �) �þ�� âþ¥���¤�¬�� ÂÎ¡  Â÷ ø ñ�Þµ�� üó�Ú� â����g(x; �; �) = �f(x; �)[1� F (x; �)℄��1; x 2 R; � 2 �; � > 0:H(x; �) = � f(x; �)1� F (x; �) ; x 2 R; � 2 �; � > 0:2 Proportional reversed hazard rate model3 Proportional hazard rate model



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 210ø âþ¥�� ,ñ�Þµ�� üó�Ú� â���� ø °¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ âþ¥�� â���� :1 ñøÀ�:� > 0; � > 0; � > 0 ý�¥��� �ú÷� �þ�� âþ¥��°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¥� üþ�ûâþ¥��F (x; �) g(x; �;�) G(x; �; �) âþ¥�� â���1 � e�(�x)2 2��2xe�(�x)2 [1� e�(�x)2 ℄��1 [1� e�(�x)2 ℄� �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤e(�e� x� ) �� e� x� [e(�e� x� )℄� [e(�e� x� )℄� üþ�Þ÷ Û±õ�ð[1 + x��℄�1 ��x�(�+1)[1 + x��℄�(�+1) [1+ x��℄�� III á�÷ ¤��1 � e��x ��e��x[1 � e��x℄��1 [1� e��x℄� �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷1 � e�(�x)� ����x��1e�(�x)� [1� e�(�x)� ℄��1 1 � e��(�x)� �µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø1 � (1+ x)�� ��(1 + x)���1[1� (1 + x)��℄��1 [1� (1 + x)��℄� �µê�þÝ�Þã� ��¤��(1 + e��x)�1 ��e��x[1 + e��x℄�(�+1) [1+ e��x℄�� �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��óx� �� [ x� ℄��1 [ x� ℄� ü÷���e� 1x2 2�x3 e� �x2 e� �x2 §�Øãõ üÜþ�¤¤¢ �ú÷� ¥� ý¢¤��õ �î ´¨� ¤�úÈõ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� À�� Ûõ�ª ù¢��÷�¡ ßþ� .´¨�,ß�Ø ó� ø ñ�ª¤� õ ;2009 ø 2008 ,ö�¤�ØÞû ø ýÀÞ��) ´¨� ùÀª � ��¤� 2 ñøÀ�.(2007âþ¥�� ø âþ¥�� ,ñ�Þµ�� üó�Ú� â���� ø °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ À�� :2 ñøÀ�:� > 0; � > 0 ý�¥��� �ú÷� �þ��°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¥� «�¡ ý�ûâþ¥��1� F (x; �) g(x; �; �) G(x; �; �) âþ¥��1� F (x; �) �f(x; �)[1 � F (x; �)℄��1 1� [1� F (x; �)℄� üÜî �Âêe��� (e�x�1) �e�xe��� (e�x�1) 1� e��� (e�x�1) ��Â³õ�ð[1+ x�℄�1 ��x��1[1+ x�℄�(�+1) 1� [1+ x�℄�� XII á�÷ ¤��[1+ x� ℄�1 �� [1+ x� ℄�(�+1) 1� [1+ x� ℄�� Åî�õ�óe��x� ��x��1e��x� 1� e��x� ñ�±þ�øý¢Àä Âµõ�¤�� � üóø Àª�� �þ�� âþ¥�� Âµõ�¤�� ¤�¢Â� À÷���üõ � ,ñÀõ ø¢ Âû ¤¢üÔÜµ¿õ ý�û§�î ö�ðÀ�Æþ�÷ ø �ûÕÖ½õ ¥� ý¤��Æ� .´¨� G(x; �; �) âþ¥�� â���¢¤�õ üã�¨ø ¤�Î� ø üêÂãõ ÓÜµ¿õ ý�ûF (x; �) �� �¤ �ûù¢��÷�¡ ßþ� ý�ûâþ¥�� ¥�



211 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷ÂÞä ñ�Ï ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ø ýÀ��ñÀõ ¤¢ üã�¨ø ¢Â�¤�î �Âþ¥ ,À÷¢�¢ ¤�Âì �ãó�ÎõüÖ�Ö� ¢�Àä� ù�ð��Ø� � � G(x; �; �) ý�ûâþ¥�� ¥� ñÀõ ø¢ ßþ� ¤¢ À�� Âû .À÷¤�¢���� ÂÞä ñ�Ï ý�ûâþ¥�� �� �ûñÀõ ßþ� ¤¢ ��¬� ö�� �õ� .´¨� ùÀª ÓþÂã�.¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üÖ�Ö� ¢�Àä� üÔ�õ�÷ ¤�½õ ýø¤ Â�çµõ ¢øÀ� ��Þãõ ,¢�ªüõÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¤¢ ß�þ�� ý¢¤�î¤ ù¢�¢ §�¨� Â� R üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� 3°¨��µõ §�ØãõÂÎ¡  Â÷ ù¢�� ÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¥� ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ Y ø X À��î ­Âê�þ�� âþ¥�� â��� � = (�ø �) íÂµÈõ Âµõ�¤�� ¤�¢Â� �¹�þ� ¤¢ .À�ª�� °¨��µõ §�Øãõ� � �¤ f(�; �) ø F (�; �) â���� .¢�ªüõ­Âê ×þ � � Â ��Â � ø ��Üãõ �¤ Y ø X ý�Â�.À÷�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ f(�) ø F (�) �¤�¬�� °��Â��� Âµõ�¤�� ö¢�� ��Üãõ Û�ó¢ÛÖ µÆ õ ü ê¢�Ê � ý�ûÂ � ç µ õ Y � gY (y;�2) ø X � gX(x;�1) À � � î ­Âê¤�À Ö õ � ¹ � µ ÷ ¤¢ ,À � ª� � ° ¨� � µ õ §� Ø ã õ Â Î ¡  Â ÷ ù¢�� ÷� ¡ ý� ûâ þ¥� � ¥�r = (r1; : : : ; rn) À��î ­Âê .Àþ�üõ ´¨¢�� R = �2�1+�2 �� Â��Â� R = P (X < Y )ý¢¤�î¤ ý�ûù�¢ s = (s1; : : : ; sm) ø X � gX(x;�1) ¥� ß � þ� � ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢.À�µÆû ÂÚþ¢×þ ¥� ÛÖµÆõ �ä�Þ¹õ ø¢ �î ý¤�Ï�� .À�ª�� Y � gY (y;�2) ¥� ß�þ���¤�¬�� ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢ â���L1(�1jr) = gX(rn;�1) n�1Yi=1 gX(ri;�1)GX(ri;�1) ; (1)L2(�2js) = gY (sm;�2)m�1Yi=1 gY (si;�2)GY (si;�2) (2)ý�ûâ��� ¤¢ gX ø GX ,gY ,GY ý¤�ÁÚþ�� �� .(1998 ,ö�¤�ØÞû ø Àó�÷¤�) À�µÆû:Ýþ¤�¢ (2) ø (1) üþ�Þ�µ¨¤¢L1(�1jr) = �n1v1(r)e��1
1(rn); (3)L2(�2js) = �m2 v2(s)e��2
2(sm): (4)



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 212¤¢ 
2(sm) ø v2(s) ,
1(rn) ,v1(r) ý�û�¤�±ä ùÀª ���¤� ý�ûâþ¥�� ��Þ� ý�Â� �î.À÷�ùÀª ���¤� 3 ñøÀ�,�ûÂð¢¤ø�Â� üþ�þ�� Õ±Ï ß��»Þû ø �1 ø �1 üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â�°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¤¢ ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� R ¢¤ø�Â��̂2 ø �̂1 ý�ûâþ¥�� Àþ�� R̂ âþ¥�� �ãó�Îõ ý�Â� .À÷�ùÀª ���¤� 4 ñøÀ� ¤¢ ø �±¨�½õö�¤�ØÞû ø À ó� ÷¤� ¤¢ � î ,ß � þ� � ý¢¤�î¤ ù¢�¢ ß � õ�n ü�ã þ ,Rn üó�Ú� â �� � ¥��¤�¬�� (1998)fRn(rn) = g(rn;�)[� lnG(rn;�)℄n�1=(n� 1)!: (5)¤¢ Y ø X üó�Ú� ø âþ¥�� â���� ý¤�ÁÚþ�� �� ßþ�Â���� .¢�ª ù¢�Ôµ¨� ,À÷�ùÀª ���¤�:Ýþ¤�¢ (4) �Î��¤fRn(rn) = 1�(n)�1f(rn)[F (rn)℄�1�1[��1 ln(F (rn))℄n�1;fSm(sm) = 1�(m)�2f(sm)[F (sm)℄�2�1[��2 ln(F (sm))℄m�1:ñ� Þ µ �� ü ó� Ú � â �� � ,Sm ø Rn ñ� Þ µ �� ü ó� Ú � â �� � � � � �� � � �üó�Ú� â��� �� (IG(z1;n; n�1)) §�Øãõ ý�õ�ð Z1 = �̂1 = n� lnF (rn)fZ1(z1) = (n�1)n�(n)zn+11 e�n�1z1 ; z1 > 0::Ýþ¤�¢ Z2 = �̂2 = m� lnF (sm) ­Âê �� ���Èõ ¤�Ï�� .´¨�fZ2(z2) = (m�2)m�(m)zm+12 e�m�2z2 ; z2 > 0:â �� � ö¢¤ø� ´¨¢� � ý�Â � ö� � î� .´¨� IG(Z2;m;m�2) â þ¥� � ý�¤�¢ Z2 ü�ã þÂÑ ÷ ¤¢ Z1Z2 âþ¥� � À þ� � ,R̂ = �̂2�̂1+�̂2 = 11+Z1=Z2 � � ��� � � � ,R̂ ñ�Þ µ�� ü ó�Ú�âþ¥�� �� ö� �Î��¤ ø �õ�ð öø¤�ø âþ¥�� ý�ûüðÄþø ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ßþ�Â���� .¢�ª �µêÂð:Ýþ¤�¢ �õ�ðn�1Z1 � Gamma(n;1); 2n�1Z1 � �22n;m�2Z2 � Gamma(m;1); 2m�2Z2 � �22m:
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°¨��µõ §�ØãõÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¥� üþ�ûâþ¥�� :3 ñøÀ�
2(sm) v2(s) 
1(rn) v1(r) âþ¥��� ln[F (sm)℄ Qmi=1 f(si)F (si) � ln[F (rn)℄ Qni=1 f(ri)F (ri) üÜî �Âê� ln[1� e�(�sm)2 ℄ Qmi=1 2�2sie�(�si)21�e�(�si)2 � ln[1� e�(�rn)2 ℄ Qni=1 2�2rie�(�ri)21�e�(�ri)2 �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤e� sm� Qmi=1 1�e� si� e� rn� Qni=1 1�e� ri� üþ�Þ÷ Û±õ�ðln[1+ s��m ℄ Qmi=1 �s�(�+1)i1+s��i ln[1+ r��n ℄ Qni=1 �r�(�+1)i1+r��i III á�÷ ¤��� ln[1� e��sm ℄ Qmi=1 �e��si1�e��si � ln[1� e��rn ℄ Qni=1 �e��ri1�e��ri �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷� ln[1� e�(�sm)� ℄ Qmi=1 ���s��1i e�(�si)�1�e�(�si)� � ln[1� e�(�rn)� ℄ Qni=1 ���r��1i e�(�ri)�1�e�(�ri)� �µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø� ln[1� (1+ sm)��℄ Qmi=1 �(1+si)�(�+1)1�(1+si)�� � ln[1� (1+ rn)��℄ Qni=1 �(1+ri)�(�+1)1�(1+ri)�� �µê�þÝ�Þã� ��¤��ln[1+ e��sm ℄ Qmi=1 �e��si1+e��si ln[1+ e��rn ℄ Qni=1 �e��ri1+e��ri �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��ó� ln[ sm� ℄ Qmi=1 1si � ln[ rn� ℄ Qni=1 1ri ü÷���1s2m Qmi=1 2s3i 1r2n Qni=1 2r3i §�Øãõ üÜþ�¤



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 214¤¢ ß�þ� � ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� :4 ñøÀ�°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥��R �2 �1 âþ¥���̂2�̂1+�̂2 m� ln[F (sm)℄ n� ln[F (rn)℄ üÜî �Âê�̂2�̂1+�̂2 m� ln[1�e�(�sm)2 ℄ n� ln[1�e�(�rn)2 ℄ �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤�̂2�̂1+�̂2 me� sm� ne� rn� üþ�Þ÷ Û±õ�ð�̂2�̂1+�̂2 mln[1+s��m ℄ nln[1+r��n ℄ III á�÷ ¤���̂2�̂1+�̂2 m� ln[1�e��sm ℄ n� ln[1�e��rn ℄ �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷�̂2�̂1+�̂2 m� ln[1�e�(�sm)� ℄ n� ln[1�e�(�rn)� ℄ �µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø�̂2�̂1+�̂2 m� ln[1�(1+sm)��℄ n� ln[1�(1+rn)��℄ �µê�þÝ�Þã� ��¤���̂2�̂1+�̂2 mln[1+e��sm ℄ nln[1+e��rn ℄ �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��ó�̂2�̂1+�̂2 m� ln[ sm� ℄ n� ln[ rn� ℄ ü÷����̂2�̂1+�̂2 m1=s2m n1=r2n §�Øãõ üÜþ�¤ß þ�Â �� � � .2m�2=2mZ22n�1=2nZ1 � F2m;2n Ý þ¤�¢ Â � ç µ õ ø¢ ß þ� ñ� Ö µ ¨� ­Â ê � �¤¢ .´¨� r2 ø r1 ý¢�¥� ���¤¢ �� ÂÈ�ê âþ¥�� Fr1;r2 ö� ¤¢ �î ,Z1Z2 � �1�2F2m;2nßþ�Â���� .Àþ�üõ ´¨¢�� 11+�1=�2F2m;2n �� Â��Â� bR âþ¥�� ù¢�¨ ÛþÀ±� ×þ �� �¹�µ÷�¤�¬�� R ý�Â� %100(1� �) ö���ÞÏ� ùb¥�� ×þ(( z1=z2F�=2;2m;2n + 1)�1; ( z1=z2F1��=2;2m;2n + 1)�1): (6)§�¨� Â � R ý�Â � %100(1 � �) ö� � � Þ Ï� ùb¥� � � �� È õ ¤� Ï� � .¢�ªü õ Û¬��.À÷�ùÀª ���¤� 5 ñøÀ� ¤¢ �ûâþ¥�� ¥� ù¢��÷�¡ ßþ� ý�Â� ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¤¢ R ý��� ¯�±�µ¨� 4¥� �ä�Þ¹õ ø¢ §�¨� Â� (�1; �2) ý�Â� �î üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� �� ���� �� Ç¿� ßþ� ¤¢(3) ¤¢ °¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¥� ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢
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°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ R ý�Â� ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� %100(1 � �) ö���ÞÏ� ùb¥�� :5 ñøÀ�ö���ÞÏ� ùb¥�� âþ¥��[( n ln(F (sm))m ln(F (rn))F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln(F (sm))m ln(F (rn))F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ üÜî �Âê[( n ln[1�e�(�sm)2 ℄m ln[1�e�(�rn)2 ℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[1�e�(�sm)2 ℄m ln[1�e�(�rn)2 ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤[( ne� sm�me� rn� F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( ne� sm�me� rn� F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ üþ�Þ÷ Û±õ�ð[( n ln[1+s��m ℄m ln[1+r��n ℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[1+s��m ℄m ln[1+r��n ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ IIIá�÷ ¤��[( n ln[1�e��sm ℄m ln[1�e��rn ℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[1�e��sm ℄m ln[1�e��rn ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷[( n ln[1�e�(�sm)� ℄m ln[1�e�(�rn)� ℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[1�e�(�sm)� ℄m ln[1�e�(�rn)� ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø[( n ln[1�(1+sm)��℄m ln[1�(1+rn)��℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[1�(1+sm)��℄m ln[1�(1+rn)��℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� ��¤��[( n ln[1+e��sm ℄m ln[1+e��rn ℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[1+e��sm ℄m ln[1+e��rn ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��ó[( n ln[ sm� ℄m ln[ rn� ℄F�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n ln[ sm� ℄m ln[ rn� ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1℄ ü÷���[( n=s2mm=r2nF�=2;2m;2n + 1)�1 ; ( n=s2mm=r2nF1��=2;2m;2n + 1)�1℄ §�Øãõ üÜþ�¤



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 216�¤�¬�� �õ�ð âþ¥�� ù¢��÷�¡ ¥� �2 ø �1 �ø¢�õ ß�È�� ý�ûâþ¥�� ,Ýþ¢¤ø� ´¨¢���1(�1) = �Æ11 �Æ1�11 e��1�1�(Æ1) ; �1 > 0 (7)�2(�2) = �Æ22 �Æ2�12 e��2�2�(Æ2) ; �2 > 0 (8)ý�Â� ß�È�� ý�ûÂµõ�¤�� °��Â��� �2; Æ2 ø �1; Æ1 ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ßþ�Â���� .À�µÆû �2 ø �1�1jr � �(n+ Æ1; (�1 + 
1(rn))�1); 2(�1 + 
1(rn))�1jr � �22(n+Æ1);�2js � �(m+ Æ2; (�2 + 
2(sm))�1); 2(�2 + 
2(sm))�2js � �22(m+Æ2):â þ¥� � � � Â ��Â � ,�(Rjr; s) ,R ß � Æ � â þ¥� � ,Rjr; s = (1 + �1�2 )�1jr; s ö� �.W � F2(n+Æ1);2(m+Æ2) ö� ¤¢ �î ,´¨� Rjr; s D= (1+ (n+Æ1)=(�1+
1(rn))(m+Æ2)=(�2+
2(sm))W )�1©ø¤ �� �î ´¨� R ß�Æ� âþ¥�� ß�Ú÷��õ ,�ø¢ ö��� ö�þ¥ â��� �� R ý��� ¢¤ø�Â�¤�Ï�� �þ C = (n+Æ1)(�2+
2(sm))(m+Æ2)(�1+
1(rn)) ­Âê �� ßþ�Â���� .¢�ª �±¨�½õ À÷���üõ ü±þÂÖ��¤�±ä R ý�Â� %100(1� �) ö���ÞÏ� ùb¥�� ×þ ,C = (n+Æ1)(�2�ln(F (sm)))(m+Æ2)(�1�ln(F (rn))) ñ¢�ãõ¥� ´¨�[(CF1��=2;2(n+Æ1);2(m+Æ2) + 1)�1; (CF�=2;2(n+Æ1);2(m+Æ2) + 1)�1℄: (9)§�¨� Â � R ý�Â � %100(1 � �) ý� � � ö� � � Þ Ï� ùb¥� � ö�� �ü õ °� �Â � ß � Þ û� �°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ «�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢¤¢ ÓÜµ¿õ ý�ûâþ¥�� ý�Â� ö� ¤¢ C °þÂ® �î ,¢¤ø� ´¨¢�� (10) �Î��¤ ���Èõ.À÷�ùÀª ���¤� 6 ñøÀ�ÂÑ÷ ¤¢ �2 ø �1 ý�Â� °��Â��� 1�2 ø 1�1 ýÂÔ� Ç¿�üû�ð��÷ ß�È�� âþ¥�� Âð�ù�Ú÷� ,¢�ª �µêÂð�1jr � Gamma(n; (
1(rn)�1); 2
1(rn)�1jr � �22(n);�2js � Gamma(m; (
2(sm)�1); 2
2(sm)�2js � �22(m):



217 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷ý� ûù¢�¢ §� ¨� Â � %100(1 � �) ý� � � ö� � � Þ Ï� ùb¥� � ¤¢ C �¤� ± ä :6 ñøÀ�°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ R ý�Â� ß�þ�� ý¢¤�î¤C âþ¥��(n+Æ1)(�2�ln(F (sm)))(m+Æ2)(�1�ln(F (rn))) üÜî �Âê(n+Æ1)(�2�ln[1�e�(�sm)2 ℄)(m+Æ2)(�1�ln[1�e�(�rn)2 ℄) �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤(n+Æ1)(�2+e� sm� )(m+Æ2)(�1+e� rn� ) üþ�Þ÷ Û±õ�ð(n+Æ1)(�2+ln[1+s��m ℄)(m+Æ2)(�1+ln[1+r��n ℄) III á�÷ ¤��(n+Æ1)(�2�ln[1�e��sm ℄)(m+Æ2)(�1�ln[1�e��rn ℄) �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷(n+Æ1)(�2�ln[1�e�(�sm)� ℄)(m+Æ2)(�1�ln[1�e�(�rn)� ℄) �µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø(n+Æ1)(�2�ln[1�e�(�sm)2 ℄)(m+Æ2)(�1�ln[1�e�(�rn)2 ℄) �µê�þÝ�Þã� ��¤��(n+Æ1)(�2+ln[1+e��sm ℄)(m+Æ2)(�1+ln[1+e��rn ℄) �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��ó(n+Æ1)(�2�ln[ sm� ℄)(m+Æ2)(�1�ln[ rn� ℄) ü÷���(n+Æ1)(�2+1=s2m)(m+Æ2)(�1++1=r2n) §�Øãõ üÜþ�¤�¤�¬ ßþ� ¤¢ :W � F2n;2m ö� ¤¢ �î ,Rjr; s D= (1+ n=
1(rn)m=
2(sm)W )�1 ßþ�Â�����¤�¬�� R ý�Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ùb¥�� ×þ[(n
2(sm)m
1(rn)F1��=2;2n;2m + 1)�1; (n
2(sm)m
1(rn)F�=2;2n;2m + 1)�1℄ (10)(11) �Î��¤ ���Èõ R ý�Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� .¢�ªüõ �±¨�½õ¤¢ ø ù¢¤ø� ´¨¢�� ü¨¤Â� ¢¤�õ ý�ûâþ¥�� ý�Â� ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â�.À÷�ùÀª ���¤� 5 ñøÀ��ä�Þ¹õ ö¢Âî �À � � À � õ¥� � ÷ ,� ù��¿ ó¢ Â µ õ�¤� � ý�Â � 4HPD � ��� ÷ ß µ¡�¨�î ´¨� üµ��� ¤�ÀÖõ ßþÂµð¤�� �� ö� ¤¢ �î ,´¨� C(��) = f� : �(�jr; s) � ��gý�Â� �ä�Þ¹õ ßþ� �±¨�½õ .À�îüõ ëÀ¬ P (� 2 C(��)) � 1� � ýø�Æõ� ÷ ¤¢4 Highest Posterior Density
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°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ R ý�Â� ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ùb¥�� :7 ñøÀ�ö���ÞÏ� ùb¥�� âþ¥��[(n ln(F (sm))m ln(F (rn))F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln(F (sm))m ln(F (rn))F�=2;2n;2m + 1)�1℄ üÜî �Âê[(n ln[1�e�(�sm)2 ℄m ln[1�e�(�rn)2 ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln[1�e�(�sm)2 ℄m ln[1�e�(�rn)2 ℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤[(ne� sm�me� rn� F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (ne� sm�me� rn� F�=2;2n;2m + 1)�1℄ üþ�Þ÷ Û±õ�ð[( n ln[1+s��m ℄m ln[1+r��n ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1) ; ( n ln[1+s��m ℄m ln[1+r��n ℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ IIIá�÷ ¤��[(n ln[1�e��sm ℄m ln[1�e��rn ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln[1�e��sm ℄m ln[1�e��rn ℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷[(n ln[1�e�(�sm)� ℄m ln[1�e�(�rn)� ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln[1�e�(�sm)� ℄m ln[1�e�(�rn)� ℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø[(n ln[1�(1+sm)��℄m ln[1�(1+rn)��℄F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln[1�(1+sm)��℄m ln[1�(1+rn)��℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� ��¤��[(n ln[1+e��sm ℄m ln[1+e��rn ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln[1+e��sm ℄m ln[1+e��rn ℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��ó[(n ln[ sm� ℄m ln[ rn� ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n ln[ sm� ℄m ln[ rn� ℄F�=2;2n;2m + 1)�1℄ ü÷���[(n=s2mm=r2nF1��=2;2n;2m + 1)�1 ; (n=s2mm=r2nF�=2;2n;2m + 1)�1℄ §�Øãõ üÜþ�¤



219 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷(1999) ���ª ø ß� ß��»Þû .´¨� ý¢Àä ý¥�¨���ú� ý�û©ø¤ À�õ¥��÷ R Âµõ�¤���� .´¨� ù¢�¢ ���¤� HPD ü±þÂÖ� �±¨�½õ ý�Â� ��÷ �¤ �ó¤�î ´÷�õ ù¢�¨ ©ø¤ ×þùb¥�� ×þ �ú÷� ùÀþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ö���üõ ´¨� ýÀõ ×� R ß�Æ� âþ¥�� �Ø�þ� �� ����.¢Âî �±¨�½õ ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� R Âµõ�¤�� ý�Â� HPD ü±þÂÖ� ö���ÞÏ�ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¤¢ (���) ý¢¤�î¤ ù¢�¢ §�¨� Â� R üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� 5°¨��µõý�ûâ þ¥� � ¥� �¤ Y � gY (y;�2) ø X � gX(x;�1) ÛÖ µÆ õ üê¢�Ê � ý�ûÂ � ç µ õ� íÂµÈõ Âµõ�¤�� (¤�¢Â�) Ýû ¥�� �¹�þ� ¤¢ .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡Â��Â� R = P (X < Y ) Âµõ�¤�� .¢�ªüõ ­Âê ��Üãõ Y ø X ý�Â� �þ�� âþ¥�� â��� ¤¢.Àþ�üõ ´¨¢�� R = �1�1+�2 ��ø X � gX(x;�1) ¥� �� � ý¢¤� î¤ ý� ûù¢�¢ r = (r1; : : : ; rn) ¤�¢Â �,À ÷� ªü õ ­Â ê Y � gY (y;�2) ¥� �� � ý¢¤� î¤ ý� ûù¢�¢ s = (s1; : : : ; sm)ö�¤�ØÞû ø Àó�÷¤� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� .À�µÆû Ýû ¥� ÛÖµÆõ �ä�Þ¹õ ø¢ �î ý¤�Ï���¤�¬�� ��� ý¢¤�î¤ ù¢�¢ ý�Â� (1386) ö�¤�ØÞû ø ù��¿õ¥¤ ø (1998)L1(�1jr) = gX(rn;�1) n�1Yi=1 gX(ri;�1)1�GX (ri;�1) (11)L2(�2js) = gY (sm;�2)m�1Yi=1 gY (si;�2)1�GY (ri;�2) (12),À÷�ª ý¤�ÁÚþ�� (12) ø (11) üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¤¢ gX ; GX ; gY ; GY Âð� .À�µÆûù�Ú÷�L1(�1jr) = �n1u1(r)e��1�1(rn); (13)L2(�2js) = �m2 u2(s)e��2�2(sm): (14)¤¢ �2(sm) ø u2(s) ,�1(rn) ,u1(r) ý�û�¤� ± ä ùÀª � ��¤� ý� ûâ þ¥� � �� Þ � ý�Â �.À÷�ùÀª ���¤� 8 ñøÀ�



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 220°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� :8 ñøÀ��2(sm) u2(s) �1(rn) u1(r) âþ¥��� ln[1� F (sm)℄ Qmi=1 f(si)1�F (si) � ln[1� F (rn)℄ Qni=1 f(ri)1�F (ri) °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷1� (e�sm � 1) Qmi=1 e�si 1� (e�rn � 1) Qni=1 e�ri ��Â³õ�ðln[1+ s�m℄ Qmi=1 �s��1i1+s�i ln[1+ r�n℄ Qni=1 �r��1i1+r�i XII á�÷ ¤��ln[1+ sm� ℄ Qmi=1 1� [1+ sm� ℄�1 ln[1+ rn� ℄ Qni=1 1� [1+ rn� ℄�1 Åî�õ�ós�m Qmi=1 �s��1i r�n Qni=1 �r��1i ñ�±þ�øý�ûâþ¥� � ¤¢ �� � ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â � �¤ bR ø b�2 ,b�1 � ��Èõ ©ø¤ � �.À÷�ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ 9 ñøÀ� ¤¢ ø Ýþ¢¤ø� ´¨¢�� °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡¤¢ �� � ý¢¤� î¤ ý� ûù¢�¢ §�¨� Â � ü þ� Þ � µ ¨¤¢ ÝÞ �Æ î� õ ý� û¢¤ø�Â � :9 ñøÀ�°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥��R �2 �1 âþ¥���̂1�̂1+�̂2 m� ln[1�F (sm)℄ n� ln[1�F (rn)℄ °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷�̂1�̂1+�̂2 m�e�sm�1 n�e�rn�1 ��Â³õ�ð�̂1�̂1+�̂2 mln[1+s�m℄ nln[1+r�n℄ XII á�÷ ¤���̂1�̂1+�̂2 mln[1+ sm� ℄ nln[1+ rn� ℄ Åî�õ�ó�̂1�̂1+�̂2 ms�m nr�n ñ�±þ�øö�¤�ØÞû ø Àó�÷¤� ¤¢ �î ,��� ý¢¤�î¤ ù¢�¢ ß�õ�n ,Rn üó�Ú� â��� ýÂ�ð¤�î�� ���¤�¬�� (1998)fRn(rn) = g(rn;�)[� ln(1�G(rn;�))℄n�1=(n� 1)!:ø T1 = b�1 = n� ln(1�F (rn)) ý�û­Âê � � ø 3 Ç¿� � ��Èõ ©ø¤ � � .´¨� ùÀõ��¤�¬�� R ý�Â� %100(1 � �) ö���ÞÏ� ùb¥�� T2 = b�2 = m� ln(1�F (sm))[( t2=t1F�=2;2n;2m + 1)�1 ; ( t2=t1F1��=2;2n;2m + 1)�1℄: (15)§�¨� Â � R ý�Â � %100(1 � �) ö� � �ÞÏ� ùb¥� � °� �Â � ß�Þû� � .À þ�üõ ´¨¢� �¤¢ �µê�þÝ�Þã� ý�ûâþ¥�� �ø¢ ùøÂð ¥� «�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ ��� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢.À÷�ùÀª ���¤� 10 ñøÀ�



221 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷¤¢ R ý�Â� ��� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� %100(1 � �) ö���ÞÏ� ùb¥�� :10 ñøÀ�°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥��ö���ÞÏ� ùb¥�� âþ¥��[( m ln(1�F (rn))n ln(1�F (sm))F�=2;2n;2m + 1)�1 ; ( m ln(1�F (rn))n ln(1�F (sm))F1��=2;2n;2m + 1)�1℄ °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷[( m(e�rn�1)n(e�sm�1)F�=2;2n;2m + 1)�1 ; ( m(e�rn�1)n(e�sm�1)F1��=2;2n;2m + 1)�1℄ ��Â³õ�ð[( m ln[1+r�n℄n ln[1+s�m℄F�=2;2n;2m + 1)�1 ; ( m ln[1+r�n℄n ln[1+s�m℄F1��=2;2n;2m + 1)�1℄ XII á�÷ ¤��[( m ln[1+ rn� ℄n ln[1+ sm� ℄F�=2; 2n;2m + 1)�1 ; ( m ln[1+ rn� ℄n ln[1+ sm� ℄F1��=2;2n;2m + 1)�1℄ Åî�õ�ó[( mr�nns�mF�=2;2n;2m + 1)�1 ; ( mr�nns�mF1��=2;2n;2m + 1)�1℄ ñ�±þ�ø°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¤¢ R ý��� ¯�±�µ¨� 6¥� � ä� Þ ¹ õ ø¢ §� ¨� Â � (�1; �2) ý�Â � � î ü þ� Þ � µ ¨¤¢ â �� � � � � �� � � �ø (11) ¤¢ ° ¨� � µ õ Â Î ¡  Â ÷ ù¢�� ÷� ¡ ý� ûâ þ¥� � ¥� �� � ý¢¤� î¤ ý� ûù¢�¢� õ� ð â þ¥� � ù¢�� ÷� ¡ ¥� �1 ø �1 ý�Â � ü�ø¢� õ ß � È � � â þ¥� � ,À ª � ��¤� (12)�2; Æ2 ø �1; Æ1 �î ý¤�Ï� � ,¢�ªüõ � µ êÂð ÂÑ ÷ ¤¢ (7) ø (6) ý�û�Î ��¤ Õ ��Î õâ þ¥� � 4 Ç¿� � ��È õ .À � µÆû �2 ø �2; Æ2 ý�Â � ß �È � � ý�ûÂ µ õ�¤� � °� �Â �� �ö� ¤¢ � î ,´ ¨� Rjr; s D= (1 + (m+Æ2)=(�2+�2(sm))(n+Æ1)=(�1+�1(rn)) W )�1 �¤� ¬� � ,R ß � Æ �ü±þÂÖ� ©ø¤ �� �Î¡ �ø¢ ö��� ö�þ¥ â��� �� R ý��� ¢¤ø�Â� .W � F2(m+Æ2);2(n+Æ1)§�¨� Â� R ý�Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ùb¥�� ß��»Þû .´¨� À�õ¥��÷ ý¢Àä�¤�¬�� °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ¤¢ ��� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢[(KF1��=2;2(m+Æ2);2(n+Æ1) + 1)�1 ; (KF�=2;2(m+Æ2);2(n+Æ1) + 1)�1℄: (16)¤¢ °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ý�Â� K ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ .Àþ�üõ ´¨¢��.´¨� ùÀª ���¤� 11 ñøÀ�ß�È� � â þ¥� � ,°¨� � µ õ ÂÎ¡  Â÷ ù¢�� ÷�¡ ¤¢ R ý�Â � Âð� ý�� � ¯� ± � µ¨� ¤¢,¢�ª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �2 ø �1 ý�Â� °��Â��� 1=�2 ø 1=�1 ýÂÔ� Ç¿�üû�ð��÷ùb¥� � ß þ�Â �� � � .W � F2m;2n� î ý¤�Ï� � ,Rjr; s � (1 + m=�2(sm)n=�1(rn) W )�1 ù� Ú ÷�



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 222ý�Â� ��� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ùb¥�� :11 ñøÀ�°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ R Âµõ�¤��K âþ¥��(m+Æ2)(�1�ln(1�F (rn)))(n+Æ1)(�2�ln(1�F (sm))) °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷(m+Æ2)(�1+1=�(e�rn�1))(n+Æ1)(�2+1=�(e�sm�1)) ��Â³õ�ð(m+Æ2)(�1+ln[1+r�n℄(n+Æ1)(�2+ln[1+s�m℄ XII á�÷ ¤��(m+Æ2)(�1+ln[1+ rn� ℄(n+Æ1)(�2+ln[1+ sm� ℄ Åî�õ�ó(m+Æ2)(�1+s�m)(n+Æ1)(�2+r�n) ñ�±þ�ø�¤�¬�� R ý�Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ�((m�1(rn)n�2(sm)F1��=2;2m;2n + 1)�1 ; (m�1(rn)n�2(sm)F�=2;2m;2n + 1)�1): (17)���Èõ R ý�Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ùb¥�� °��Â� ß�Þû �� .¢�ªüõ �±¨�½õù¢¤ø� ´¨¢�� ùÀª ���¤� ý�ûâþ¥�� ý�Â� ��� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� (12) �Î��¤.À÷�ùÀª ���¤� 12 ñøÀ� ¤¢ øý�Â� ��� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ §�¨� Â� %100(1 � �) ý��� ö���ÞÏ� ùb¥�� :12 ñøÀ�°¨��µõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ Rö���ÞÏ� ùb¥�� âþ¥��[(m ln(1�F (rn))n ln(1�F (sm))F1��=2;2m;2n + 1)�1 ; (m ln(1�F (rn))n ln(1�F (sm))F�=2;2m;2n + 1)�1℄ °¨��µõ ÂÎ¡  Â÷[(m(e�rn�1)n(e�sm�1)F1��=2;2m;2n + 1)�1 ; (m(e�rn�1)n(e�sm�1)F�=2;2m;2n + 1)�1℄ ��Â³õ�ð[(m ln[1+r�n℄n ln[1+s�m℄F1��=2;2m;2n + 1)�1 ; (m ln[1+r�n℄n ln[1+s�m℄F�=2;2m;2n + 1)�1℄ XII á�÷ ¤��[(m ln[1+ rn� ℄n ln[1+ sm� ℄F1��=2;2m;2n + 1)�1 ; (m ln[1+ rn� ℄n ln[1+ sm� ℄F�=2;2m;2n + 1)�1℄ Åî�õ�ó[(mr�nns�m F1��=2;2m;2n + 1)�1 ; (mr�nns�m F�=2;2m;2n + 1)�1℄ ñ�±þ�ø



223 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷�Âµ¨���� 7���¤� �¤ 6ýÀ¬¤¢ ø 5ü�-�Âµ¨���� ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� (1993) ü÷�Â�È±� ø öøÂê�ÍÖê ö���ÞÏ� ùb¥�� ø ¯�±�µ¨� ý�û©ø¤ �Þû �î ¢¤�¢ ´�Þû� �¹�þ� ¤¢ �µØ÷ ßþ� .À÷¢Âîý�ûù¥�� À�ó�� Û��Âõ �õ�¢� ¤¢ .À�ª��üõ sm ø rn ß�þ�� �þ ��� ý¢¤�î¤ ù¢�¢ ý��±õ Â�.À÷�ªüõ ù¢�¢ �Âª �Âµ¨����:ü�-�Âµ¨���� ùb¥��� ø R ,�2 ,�1 üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� ,b� ø bR ,b�2 ,b�1 �±¨�½õ (1�2 = ( �R��1 )2var(�1) + ( �R��2 )2var(�2) = �î ý¤�Ï�� ,sm ø � §�¨� Â�.(2008 ,ý��ÜØ�) ´¨� R ü±þÂÖ� Å÷�þ¤�ø [R(1�R)℄2(1=n+ 1=m)ý�� �� b�2 ,b�1 ý¤�ÁÚþ�� �� Sm ø Rn üó�Ú� ý�ûâ��� ¥� s�m ø r�n À�ó�� (2:fSm(sm) ø fRn(rn) ¤¢ �2 ,�1.2 �Ü�Âõ ¥� ùÀõ� ´¨¢ �� s�m ø r�n ¥� bR� ø b��2 ,b��1 �±¨�½õ (3.s�m ø r�n ¥� ù¢�Ôµ¨� �� bRÅ÷�þ¤�ø ¢¤ø�Â� ,b�� �±¨�½õ (4.b��(1); : : : ; b��(B) ø bR�(1); : : : ; bR�(B) ö¢¤ø� ´¨¢�� �� 4 �� 2 Û��Âõ ¤�ÂØ� (5.ÀþÂ�Ú� Z� = ( bR� � bR)=b�� �Âµ¨���� âþ¥�� ��� íÀ�� �¤ z�� (6.( bR�Z�1��=2b�; bR�Z��=2b�) �Î��¤ ¥� R ý�Â� ü�-�Âµ¨���� ùb¥�� �±¨�½õ (7:ýÀ¬¤¢ �Âµ¨���� ùb¥��§�¨� Â� R ø �2 ,�1 üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� bR ø b�2 ,b�1 �±¨�½õ (1.sm ø �ö¢¤ø� ´¨¢�� �� ü�-�Âµ¨���� À�ó�� Û��Âõ 4 �� 2 �Ü�Âõ ¤�� B ¤�ÂØ� (2. bR�(1); : : : ; bR�(B) �ä�Þ¹õ5 Bootstrap-t interval6 Per
entile interval



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 224�¤�¬�� bR�(1); : : : ; bR�(B) �Âµ¨���� ¤�ÀÖõ B ¥� ü �Â¹� üãÞ¹� âþ¥� � (3. bRBoot�p(x) = H�1(x) À�û¢ ¤�Âì ø ¢�ª �±¨�½õ H(x) = P ( bR� � x)� Î ��¤ ¥� R ý�Â � ýÀ ¬¤¢ �Â µ ¨��� � 100%(1 � �) ö� � � Þ Ï� ùb¥� � (4.¢�ª �±¨�½õ ( bRBoot�p(�=2) ; bRBoot�p(1� �=2))üþ�Þ÷ Û±õ�ð âþ¥�� ý�Â� ÓÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� :13 ñøÀ�AHPD boot:p boot:t BAY ES MLE R m nCV L CV L CV L CV L CV L0/98 0/174 0/90 0/303 0/92 0/401 0/97 0/210 0/90 0/328 0/10/94 0/373 0/91 0/477 0/88 0/678 0/98 0/443 0/97 0/531 0/3 40/94 0/468 0/95 0/498 0/98 0/756 0/99 0/556 0/98 0/598 0/50/93 0/159 0/92 0/278 0/99 0/295 0/97 0/193 0/93 0/265 0/10/91 0/347 0/91 0/466 0/96 0/613 0/95 0/409 0/92 0/446 0/3 6 40/90 0/431 0/89 0/480 0/92 0/689 0/95 0/512 0/93 0/544 0/50/90 0/155 0/90 0/256 0/90 0/288 0/98 0/190 0/95 0/242 0/10/91 0/339 0/88 0/417 0/94 0/523 0/98 0/420 0/98 0/479 0/3 80/91 0/414 0/87 0/447 0/95 0/623 0/95 0/497 0/93 0/524 0/50/91 0/156 0/92 0/234 0/98 0/329 0/99 0/189 0/97 0/289 0/10/90 0/331 0/90 0/410 0/94 0/564 0/98 0/412 0/98 0/503 0/3 40/92 0/432 0/90 0/467 0/92 0/669 0/97 0/512 0/95 0/545 0/50/95 0/153 0/91 0/213 0/98 0/256 0/95 0/191 0/92 0/273 0/10/92 0/318 0/90 0/398 0/88 0/505 0/98 0/400 0/98 0/461 0/3 6 60/90 0/401 0/87 0/422 0/90 0/577 0/92 0/470 0/90 0/493 0/50/93 0/134 0/96 0/196 0/96 0/206 0/99 0/171 0/97 0/222 0/10/92 0/318 0/85 0/374 0/97 0/466 0/95 0/375 0/92 0/422 0/3 80/90 0/379 0/96 0/437 0/99 0/588 0/98 0/456 0/95 0/480 0/50/96 0/138 0/92 0/222 0/99 0/290 0/99 0/176 0/98 0/284 0/10/94 0/333 0/85 0/403 0/92 0/617 0/97 0/389 0/95 0/181 0/3 40/88 0/405 0/81 0/451 0/93 0/652 0/98 0/495 0/92 0/525 0/50/97 0/135 0/96 0/209 0/97 0/242 0/99 0/158 0/96 0/219 0/10/89 0/300 0/80 0/332 0/85 0/430 0/98 0/376 0/99 0/441 0/3 6 80/88 0/377 0/88 0/412 0/92 0/545 0/97 0/446 0/95 0/467 0/50/91 0/144 0/92 0/177 0/85 0/192 0/95 0/156 0/90 0/197 0/10/90 0/302 0/85 0/373 0/85 0/453 0/98 0/351 0/97 0/395 0/3 80/90 0/352 0/84 0/390 0/89 0/488 0/96 0/427 0/95 0/447 0/50/91 0/109 0/99 0/108 0/93 0/111 0/99 0/141 0/99 0/174 0/1 40/92 0/255 0/94 0/216 0/95 0/236 0/99 0/308 0/95 0/337 0/3 6 120/90 0/315 0/99 0/254 0/94 0/275 0/99 0/364 0/96 0/376 0/5 8



225 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 8ý�ûù¥�� ü±þÂÖ� ¢ÂØÜÞä �Æþ�Öõ ø ü¨¤Â� ý�Â� ý¥�¨��±ª ý��ãó�Îõ Ç¿� ßþ� ¤¢¥� ü Ô Ü µ ¿ õ �� ± � îÂ � ¥� ý¥� ¨� � ± ª �ÂÏ ¤¢ .´¨� � µ êÂ þÁ � �¤�¬ ÓÜ µ¿ õ� ûù¥� � ø � û¢¤ø�Â � ¤� µ ê¤ ùÀ û�È õ ý�Â � ß � �»Þû ø m = 4;6;8 ø n = 4;6;8ß � � » Þ û .´ ¨� ùÀ ª ù¢� Ô µ ¨� m = 12 ø n = 12 ¥� Â µ ð¤� � ý� û� ÷� Þ ÷ ¤¢°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ ý�ûâþ¥�� ¤¢ �2 = 1 ø R = 0=1;0=3;0=5R = �2�1+�2 � Î ��¤ ¥� R ø �2 �� ¿ µ ÷� � � �1 ß þ�Â �� � � . À ÷�ùÀ ª ­Â ê �� Ü ã õ°¨�� µ õ ÂÎ¡  Â÷ ù¢�� ÷�¡ ¤¢ ü¨¤Â � ¢¤�õ ý�ûâþ¥� � ý�Â � .¢�ªüõÉ¿Èõ¥� R ø �1 ��¿µ÷� �� ��÷ �2 ßþ�Â���� .Àª ­Âê �1 = 1 ø R = 0=1;0=3;0=5�±¨�½õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� ��Þ� ý�Â� ö���ÞÏ� ¼Î¨ .¢�ªüõ ß�ãõ R = �2�1+�2 �Î��¤ý¥�¨��±ª ¤¢ É¿Èõ °�îÂ� Âû ý�Â� .Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ (1� �) = 0=95 ùÀªÀ�ó�� Y ø X ý�ûâþ¥�� ¥� (��� ý¢¤�î¤ �þ) ß�þ�� ý¢¤�î¤ ý�ûù¢�¢ ¥� �÷�Þ÷ 2000:À÷Àª �±¨�½õ Âþ¥ ý�ûù¥�� ø �û¢¤ø�Â� À�ó�� �÷�Þ÷ ´Ô� Âû ý�Â� .Àª3 ñø�À� ¤¢ ùÀª ���¤� ý�û�Î��¤ §�¨� Â� MLE Õ�ì¢ ö���ÞÏ� ùb¥�� :MLE (1.«�¡ âþ¥�� Âû ý�Â� 10 øâþ¥�� Âû ý�Â � (16) ø (10) ý�û�Î��¤ Õ��Îõ Õ�ì¢ ý�� � ùb¥� � : BAY ES (2.«�¡.ýÀ¬¤¢ �Âµ¨���� ùb¥�� : Boot� t (3.���ª ø ß� ùÀþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ü±þÂÖ� HPD ùb¥�� : AHPD (4.R ¢¤ø�Â� : bR (5.R Âð¢¤ø�Â� MSE �±¨�½õ :MSE( bR) (6¥� ´ Ô � Â û ý�Â � (�� � ) ß � þ� � ý¢¤� î¤ � ÷� Þ ÷ 2000 À � ó� � � � ß þ�Â �� � ��¤�¬� � �� � ö� � � Þ Ï� ùb¥� � ¸ � � � ± ¨� ½ õ Å ³ ¨ ø ý¥� ¨� � ± ª �Â Ï ° � îÂ �



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 226¥� ù¢�Ôµ¨� �� ´þ�ú÷ ¤¢ .Àª �±¨�½õ (Lij ; Uij) i = 1; : : : ;6 ; j = 1; : : : ;2000ø R ¢¤ø�Â� ,ö�� �ÞÏ� ý�ûù¥� � ñ�Ï ß�Ú÷��õ ø Çª�� ñ�Þµ�� ,¤�ÂØ� 2000 ßþ�.Àª ù¢¥ °þÂÖ� Âþ¥ �¤�¬ �� ¢¤ø�Â� ý�Î¡.CVi = 12000P2000j=1 IfLij < R < Uijg :ù¥�� Âû Çª�� ñ�Þµ�� �±¨�½õ (1.Li = 12000P2000j=1 (Uij � Lij) :ù¥�� Âû ñ�Ï ß�Ú÷��õ �±¨�½õ (2.�ú÷� ß�Ú÷��õ ø , bRi ø MSE( bR)i; i = 1; : : : ;2000 �±¨�½õ (3
�µê�þÝ�Þã� ��¤�� ø III á�÷ ¤�� âþ¥�� ý�Â� ÓÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� :14 ñøÀ�AHPD boot:p boot:t BAY ES MLE R m nCV L CV L CV L CV L CV L0/92 0/177 0/94 0/279 0/94 0/346 0/99 0/197 0/98 0/295 0/10/93 0/381 0/88 0/453 0/98 0/681 0/97 0/438 0/93 0/521 0/3 40/94 0/454 0/92 0/509 0/90 0/759 0/98 0/544 0/97 0/580 0/50/94 0/163 0/89 0/278 0/92 0/304 0/98 0/189 0/95 0/248 0/10/92 0/363 0/91 0/429 0/93 0/579 0/99 0/428 0/91 0/494 0/3 6 40/91 0/435 0/96 0/488 0/96 0/690 0/97 0/514 0/98 0/547 0/50/90 0/157 0/84 0/245 0/94 0/261 0/99 0/189 0/95 0/237 0/10/94 0/359 0/96 0/430 0/96 0/532 0/98 0/424 0/90 0/477 0/3 80/88 0/413 0/85 0/442 0/90 0/595 0/92 0/499 0/92 0/533 0/50/91 0/153 0/91 0/218 0/90 0/271 0/99 0/180 0/92 0/269 0/10/90 0/343 0/90 0/427 0/96 0/656 0/98 0/416 0/95 0/508 0/3 40/91 0/426 0/90 0/475 0/94 0/683 0/97 0/514 0/95 0/548 0/50/91 0/148 0/90 0/205 0/90 0/250 0/96 0/173 0/95 0/232 0/10/87 0/337 0/82 0/366 0/90 0/455 0/99 0/390 0/99 0/448 0/3 6 60/94 0/410 0/94 0/446 0/98 0/597 0/95 0/472 0/92 0/497 0/50/92 0/146 0/96 0/190 0/99 0/190 0/90 0/374 0/85 0/417 0/10/87 0/311 0/88 0/376 0/96 0/472 0/90 0/374 0/83 0/417 0/3 80/90 0/374 0/96 0/439 0/99 0/539 0/98 0/457 0/98 0/479 0/50/96 0/138 0/92 0/183 0/96 0/268 0/99 0/174 0/93 0/288 0/10/91 0/325 0/96 0/381 0/92 0/568 0/96 0/395 0/98 0/491 0/3 40/93 0/421 0/92 0/464 0/96 0/660 0/95 0/495 0/95 0/530 0/50/96 0/144 0/88 0/207 0/88 0/237 0/99 0/167 0/99 0/234 0/10/89 0/301 0/92 0/366 0/96 0/483 0/95 0/353 0/95 0/411 0/3 6 80/90 0/385 0/88 0/411 0/96 0/551 0/98 0/454 0/98 0/478 0/50/92 0/118 0/99 0/171 0/99 0/191 0/98 0/154 0/95 0/195 0/10/92 0/294 0/85 0/344 0/90 0/434 0/95 0/344 0/96 0/387 0/3 80/87 0/362 0/89 0/385 0/96 0/485 0/96 0/430 0/91 0/450 0/50/91 0/114 0/90 0/101 0/90 0/105 0/99 0/129 0/95 0/151 0/1 40/91 0/246 0/90 0/216 0/89 0/262 0/98 0/298 0/97 0/325 0/3 6 120/92 0/316 0/89 0/256 0/90 0/294 0/99 0/363 0/95 0/375 0/5 8



227 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷.Àª ù¢� Ô µ¨� �Â µ¨��� � � ÷�Þ ÷ 500 ¥� �Â µ¨��� � ý�ûù¥� � � ±¨�½ õ ý�Â �ß�Æ� üó�Ú� â��� ¥� �ó¤�î ´÷�õ �÷�Þ÷ 1000 §�¨� Â� AHPD ùb¥�� À�ó�� ß��»Þûâþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� �ûâþ¥�� ßþ� ��Þ� ¤¢ ��±¨�½õ ��¹÷� ý�Â� .´¨� ùÀª ��¹÷� R.(� = 1) Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ×þ �� Â��Â� ø ��Üãõ ,Àª ù¢�¢ ö�È÷ (�; �) � �� �î �þ����Â³õ�ð âþ¥�� ý�Â� ÓÜµ¿õ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� :15 ñøÀ�AHPD boot:p boot:t BAYES MLE R m nCV L CV L CV L CV L CV L0/95 0/173 0/92 0/265 0/98 0/341 0/99 0/209 0/94 0/318 0/10/91 0/384 0/88 0/451 0/90 0/677 0/96 0/449 0/92 0/536 0/3 40/92 0/467 0/88 0/515 0/92 0/810 0/98 0/546 0/94 0/578 0/50/93 0/167 0/94 0/237 0/99 0/283 0/98 0/214 0/95 0/300 0/10/88 0/364 0/90 0/423 0/94 0/540 0/98 0/434 0/95 0/501 0/3 6 40/93 0/442 0/94 0/470 0/94 0/675 0/98 0/514 0/96 0/548 0/50/95 0/165 0/92 0/247 0/92 0/261 0/99 0/190 0/98 0/242 0/10/82 0/338 0/80 0/407 0/86 0/514 0/99 0/409 0/98 0/465 0/3 80/88 0/414 0/88 0/461 0/94 0/651 0/99 0/496 0/94 0/528 0/50/96 0/148 0/94 0/210 0/98 0/293 0/99 0/180 0/91 0/279 0/10/88 0/328 0/88 0/426 0/96 0/686 0/99 0/417 0/95 0/506 0/3 40/91 0/442 0/90 0/491 0/92 0/736 0/98 0/518 0/96 0/551 0/50/96 0/151 0/89 0/208 0/94 0/239 0/97 0/184 0/94 0/257 0/10/94 0/318 0/90 0/382 0/90 0/520 0/95 0/384 0/90 0/442 0/3 6 60/92 0/413 0/94 0/424 0/96 0/553 0/97 0/474 0/96 0/500 0/50/95 0/131 0/94 0/180 0/90 0/191 0/99 0/174 0/98 0/225 0/10/95 0/313 0/92 0/364 0/88 0/461 0/96 0/383 0/95 0/432 0/3 80/88 0/378 0/96 0/413 0/92 0/538 0/96 0/448 0/95 0/469 0/50/95 0/133 0/85 0/188 0/88 0/258 0/99 0/169 0/96 0/272 0/10/88 0/320 0/81 0/369 0/96 0/533 0/99 0/393 0/97 0/485 0/3 40/92 0/419 0/88 0/448 0/84 0/624 0/97 0/494 0/95 0/526 0/50/93 0/124 0/88 0/183 0/88 0/256 0/98 0/160 0/95 0/225 0/10/93 0/315 0/89 0/355 0/88 0/446 0/95 0/360 0/94 0/416 0/3 6 80/84 0/385 0/92 0/416 0/92 0/546 0/93 0/450 0/92 0/472 0/50/90 0/129 0/96 0/162 0/96 0/194 0/98 0/156 0/95 0/200 0/10/95 0/298 0/99 0/359 0/96 0/444 0/99 0/350 0/98 0/395 0/3 80/88 0/362 0/99 0/371 0/99 0/470 0/98 0/431 0/98 0/451 0/50/95 0/116 0/96 0/101 0/98 0/103 0/99 0/135 0/98 0/161 0/1 40/95 0/271 0/91 0/224 0/90 0/263 0/92 0/302 0/91 0/330 0/3 6 120/90 0/324 0/89 0/261 0/89 0/292 0/95 0/364 0/95 0/375 0/5 8ý�ûâþ¥�� ý�Â � � þ� � âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤� � ö¢Âî ­Âê ��Üãõ � � �î ¢�ª ����ý� ûù¥� � ø � û¢¤ø�Â � XII á� ÷ ¤� � ø Åî� õ� ó ,III á� ÷ ¤� � ø � µ ê� þÝ � Þ ã � � �¤� �üîÂ µÈõ ñø�À� ¤¢ �ûâ þ¥� � ß þ� �� ±¨�½õ .À þ�üõ ´¨¢� � ü ÷�ÆØ þ ö� � �ÞÏ�



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 228,ý� � � ý� ûù¥� � À � ó� � ý�Â � ý¥� ¨� � ± ª ý¢À ä �� ± ¨� ½ õ ¤¢ .À ÷�ùÀ ª ù¢¤ø�¤¢ �2 ø �1 ý�Â � (7) ø (6) ý� û� Î ��¤ � � � �� � � � ß � È � � ý� ûÂ µ õ�¤� � Â þ¢� Ö õÆ2 = �1 = �2 = 1 (R ��Î¨ ��Þ� ý�Â�) :°¨��µõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ù¢��÷�¡ý�Â � ß � � » Þ û .Æ1 = 9(R = 0=1); Æ1 = 3(R = 0=1); Æ1 = 1(R = 0=1) øø Æ1 = �1 = �2 = 1 (R �� Î ¨ �� Þ � ý�Â �) :° ¨� � µ õ Â Î ¡  Â ÷ ù¢�� ÷� ¡.À÷�ùÀª ­Âê ��Üãõ Æ2 = 9(R = 0=1); Æ2 = 3(R = 0=1); Æ2 = 1(R = 0=1)
§�Ø ã õ Â Î ¡  Â ÷ ù¢�� ÷� ¡ ¤¢ ¢¤ø�Â � MSE ø R ¢¤ø�Â � ß � Ú ÷� � õ :16 ñøÀ�°¨��µõ�µê�þÝ�Þã� ñ�±þ�ø �µê�þÝ�Þã� ��¤�� üþ�Þ÷ Û±õ�ð �µê�þÝ�Þã� üÜþ�¤ R m nMSE bR MSE bR MSE bR MSE bR0/0078 0/123 0/00681 0/110 0/0101 0/129 0/0093 0/124 0/10/0248 0/320 0/0240 0/312 0/0194 0/312 0/0222 0/321 0/3 40/0255 0/517 0/0302 0/499 0/0203 0/519 0/0238 0/492 0/50/0064 0/114 0/0036 0/104 0/0054 0/116 0/0050 0/106 0/10/0230 0/339 0/0192 0/329 0/0242 0/308 0/0196 0/314 0/3 6 40/0211 0/504 0/0230 0/493 0/0246 0/493 0/0207 0/494 0/50/0033 0/108 0/0030 0/109 0/0047 0/115 0/0050 0/119 0/10/0232 0/342 0/0253 0/308 0/0169 0/342 0/0173 0/325 0/3 80/0227 0/522 0/0174 0/510 0/0224 0/538 0/0150 0/511 0/50/ 0041 0/115 0/0026 0/099 0/0038 0/110 0/0032 0/101 0/10/0169 0/298 0/0165 0/317 0/0156 0/306 0/0243 0/319 0/3 40/0261 0/512 0/0232 0/495 0/0252 0/475 0/0219 0/520 0/50/0226 0/103 0/0025 0/104 0/0066 0/134 0/0040 0/115 0/10/0114 0/300 0/0179 0/320 0/0183 0/340 0/0135 0/331 0/3 6 60/0224 0/508 0/0216 0/522 0/0024 0/524 0/0185 0/502 0/50/0034 0/114 0/0045 0/112 0/0030 0/113 0/0054 0/121 0/10/0137 0/314 0/0227 0/334 0/0133 0/319 0/0129 0/319 0/3 80/0210 0/481 0/0152 0/551 0/0135 0/493 0/0171 0/502 0/50/0047 0/115 0/0036 0/114 0/0027 0/111 0/0036 0/112 0/10/0166 0/332 0/0104 0/300 0/0137 0/294 0/0142 0/279 0/3 40/0199 0/487 0/0188 0/501 0/0210 0/497 0/0220 0/494 0/50/0029 0/112 0/0033 0/114 0/0022 0/103 0/0025 0/107 0/10/0122 0/335 0/0105 0/280 0/0077 0/317 0/0120 0/315 0/3 6 80/0130 0/469 0/0157 0/486 0/0221 0/502 0/0196 0/476 0/50/0026 0/114 0/0021 0/104 0/0025 0/105 0/0030 0/120 0/10/0087 0/287 0/0087 0/294 0/0096 0/307 0/0078 0/303 0/3 80/0143 0/508 0/0117 0/525 0/0139 0/489 0/0140 0/507 0/50/0015 0/103 0/0017 0/101 0/0013 0/117 0/0021 0/105 0/1 40/0071 0/289 0/0071 0/303 0/0042 0/316 0/0064 0/325 0/3 6 120/0088 0/513 0/0096 0/496 0/0095 0/497 0/0066 0/489 0/5 8



229 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��þ¤ Â��û ,¤��ü¨¤�ê ýÂ¹�¨ À�û�÷¥� â þ¥� � À � � ý�Â � ö� � � Þ Ï� ý� ûù¥� � á�� ÷� ñø�À � � î �¤ 15 � � 13 ñø�À�ù¢¤ø� ��¹õ ¤�Ï�� ,À�ª��üõ �ûâþ¥�� ��÷ ø ö���ÞÏ� ùb¥�� á�÷ �� ùÀª Âî£ ý�ûâþ¥��Âî£ �� 18 ø 17 ñøÀ� ø¢ ¤¢ âþ¥�� ý�Â� bR;MSE( bR) ��±¨�½õ Å³¨ .À÷�ùÀª.À÷�ùÀª ù¢¤ø� �ûâþ¥�� ��÷
§�Ø ã õ Â Î ¡  Â ÷ ù¢�� ÷� ¡ ¤¢ ¢¤ø�Â � MSE ø R ¢¤ø�Â � ß � Ú ÷� � õ :17 ñøÀ�°¨��µõ§�Øãõ üÜþ�¤ �µê�þÝ�Þã� ×�µ¨��ó ü÷��� â��� R m nMSE(bR) bR MSE(bR) bR MSE(bR) bR0/00565 0/117 0/00513 0/115 0/00565 0/117 0/10/02145 0/320 0/024381 0/330 0/02144 0/320 0/3 40/02785 0/474 0/03551 0/502 0/02284 0/501 0/50/00505 0/120 0/00501 0/119 0/00758 0/119 0/10/02213 0/336 0/02144 0/319 0/01941 0/303 0/3 6 40/02363 0/521 0/02384 0/492 0/02363 0/521 0/50/00505 0/115 0/00593 0/123 0/00505 0/115 0/10/01603 0/315 0/01704 0/313 0/01603 0/315 0/3 80/02096 0/541 0/01741 0/513 0/02226 0/489 0/50/00564 0/124 0/00595 0/115 0/00328 0/115 0/10/01722 0/324 0/01945 0/307 0/01999 0/320 0/3 40/02132 0/498 0/02584 0/508 0/02472 0/497 0/50/00463 0/121 0/00224 0/108 0/00360 0/113 0/10/01190 0/308 0/01811 0/322 0/01506 0/313 0/3 6 60/02162 0/509 0/02280 0/497 0/01842 0/517 0/50/00247 0/104 0/00374 0/117 0/00294 0/115 0/10/01447 0/314 0/01657 0/316 0/01514 0/324 0/3 80/01934 0/483 0/01909 0/501 0/01785 0/486 0/50/002277 0/117 0/00579 0/123 0/00366 0/109 0/10/01763 0/282 0/01593 0/325 0/01330 0/277 0/3 40/01867 0/476 0/01713 0/520 0/02183 0/452 0/50/00408 0/130 0/00339 0/112 0/00251 0/104 0/10/01130 0/301 0/01494 0/319 0/00898 0/312 0/3 6 80/01874 0/470 0/01642 0/505 0/01754 0/481 0/50/00225 0/100 0/00315 0/103 0/00390 0/117 0/10/01244 0/317 0/01298 0/316 0/01203 0/329 0/3 80/01714 0/488 0/01266 0/464 0/01357 0/514 0/50/00176 0/111 0/00155 0/103 0/00165 0/104 0/1 40/00370 0/283 0/00666 0/286 0/00588 0/280 0/3 6 120/00598 0/508 0/01363 0/479 0/01647 0/528 0/5 8



øÂ�÷-Ç�� ñÀõ ý��� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ¯�±�µ¨� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 230ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½��ûù¥�� RÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥��� ¢�ªüõ �Ñ��õ 15 �� 13 ñø�À� ¤¢ �î ¤�Ïö�Þû.¢�ªüõ Â µ û� �� î ù¥� � ñø¯ R Çþ�� ê� � � ø À ÷¤�¢ ÝÞ �Æ î� õ ñ�Ï R = 0=5 ¤¢ñ�Þµ�� .¢�ªüõ ö���ÞÏ� ý�ûù¥�� öÀª Âµû���î °��õ ��÷ �÷�Þ÷ Ý¹� Çþ��ê��Ñê�½õ �ûù¥� � ��Ö � � � ´±Æ÷ ø Ýû ��±ª �± þÂÖ� Boot�p ø Boot�t ¤¢ Çª��� ú ÷� ¤¢ � ûÇª� � ñ� Þ µ�� � ÷� Þ ÷ Ý¹� Çþ�� ê� � � � î ý¤�Ï .À � µÆû Â �� ÷�¤� î,Boot�t ùb¥�� ¥� ,ýÀ¬¤¢ �Âµ¨���� ,Boot�p ö���ÞÏ� ùb¥�� .À�îüõ �À�� ¢�±ú�ùb¥� � ,��Î¨ �Þû ¤¢ �ûù¥� � ��Þ� ß� � ¤¢ .¢¤�¢ ýÂµú � ¢ÂØÜÞä ,ü�-�Âµ¨����.À�µÆû ñ�Ï ßþÂµû���î ý�¤�¢ AHPD ý�ûù¥�� ø ñ�Ï ÝÞ�Æî�õ ý�¤�¢ Boot�tý�û� ÷�Þ ÷ Ý¹� ¤¢ ýÀ¬¤¢ ùb¥� � � � ´±Æ÷ ýÂµú � ¢ÂØÜÞä ý�� � ö� � �ÞÏ� ùb¥� �ø ï¤�� ý�û�÷�Þ÷ Ý¹� ¤¢ ýÀ¬¤¢ �Âµ¨���� ùb¥� � ÅØä Â� ø ¢¤�¢ ÂµØ��îßþ�Â���� .¢�ªüõ Âû�Ò Âµû���î R = 1=2 üØþ¢�÷ ¤¢ ×��î ý�ûn ¤¢ ß��»Þû×��î ý�ûn ý�Â� ¢�ªüõ ��¬�� ø ´¨� °¨��õ �ûn �Þû ý�Â� AHPD ý�ûù¥��ùb¥� � ø¢ ¢ÂØ ÜÞä Â µ ð¤� � ý�ûn ý�Â � .¢�ª � µ êÂ ð ¤�Ø � ý� � � ö� � � ÞÏ� ý�ûù¥� �ýÀ¬¤¢ �Âµ¨���� ùb¥�� �õ� .À�µÆû ���Èõ ý��� ö���ÞÏ� ø ýÀ¬¤¢ �Âµ¨����R Âµõ�¤�� ��Î¨ �Þû ý�Â� 18 ��17 ñø�À� Â� ��� ß��»Þû .´¨� ÂµØ��î ý¤�ÀÖõ°¨��õ R ý�û¢¤ø�Â� ,�ûâþ¥�� �Þû ¤¢ m ø n ý�û°�îÂ� �Þû ý�Â� üãì�ø ¤�ÀÖõ ø.À�µÆû ×��î �ûâþ¥�� Ûî ¤¢ �û�Î¡ ø À÷Âµõ�¤�� üãì�ø ¤�ÀÖõ ×þ¢�÷ ¤��Æ� øâ��Âõ©ø¤ ø¢ � Æ þ� Ö õ ,(1386) .� ,� ÷� µ ¨� ° � Î ¡ ø .� ,ýÀ Þ �� ,.� ,ù�� ¿ õ¥¤.44-19 ,1 ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ ,ÂÈ�ê á�Ï� ù�ðÀ�¢ ¥� �û¢¤�î¤ ��Â¿µ¨�Ahmadi, J. and Arghami, N. R. (2003a), Comparing the Fisher Informa-tion in Re
ord Values and iid Observations, Statisti
s 37, 435-441.
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