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ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 136�õÀÖõ 1Í¨�� ,ü±�îÂ� ø ü÷��� ý�ûâþ¥�� �ÜÞ� ¥� ý¢Àãµõ ý�ûâþ¥�� Â�¡� ý�ûñ�¨ üÏÓÜµ¿õ ��Üä ¤¢ �ûù¢�¢ �� ©¥�Â� ý�Â� ø �µêÂð ¤�Âì ���� ¢¤�õ ý¢�þ¥ ß�ÖÖ½õø¢ � � �¤ (EP) 1ü÷�� � üþ�Þ ÷ â þ¥� � ,(1975) ßþ� � ø ´�Þ¨� .´¨� ùÀª ù¢�Ô µ¨�.À÷¢Âî ¢�ú�È�� ý¢�ã¬ ø ÛØª ö�ø ý�ûùÂÏ�¿õ  Â÷ ø ÛØª ø §��Öõ Âµõ�¤�� Â÷ �� üþ�ûñÀõ �� ü���µ¨¢ ¤�Ñ�õ�� �¤ ü÷��� ý�ûâþ¥�� (1997) ß�Øó� ø ñ�ª¤�õö�¤�ØÞû ø �Úþ¤�� ß��»Þû .À÷¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ÂµÈ�� ,�ø�Ôµõ ý�ûùÂÏ�¿õö��� �� �� �ê�®� ÛØª Âµõ�¤�� ×þ �� �¤ (CEP) 2ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ âþ¥�� ,(2011).À ÷¢Â î ¢� ú �È � � (1975 ,ß þ� � ø ´�Þ¨�) ü ÷�� � ü þ� Þ ÷ üãÞ¹ � â þ¥� � öÀ ÷�¨¤,(1998) §�î�ó ø ÅþÀ�õ�¢� (EG) ü¨À�û�üþ�Þ÷ ýÂµõ�¤�� ø¢ ü±�îÂ� ý�ûâþ¥��üþ�®¤ ø ü±¨�ÞúÏ (EL) üÞµþ¤�ÚÜ�üþ�Þ÷ ,(2007) §�î (EP) ö�¨��³�üþ�Þ÷�� (EPS) ü÷��� ýÂÆ�üþ�Þ÷ âþ¥�� .À÷Àª üêÂãõ üóø�÷ ùÂÏ�¿õ  Â÷ �� (2008)üÜã¹�ð ø ýÀ�Øû�� Í¨�� �ûâþ¥� � ßþ� Ý �Þã � ö�� �ä� � ü óø� ÷ ùÂÏ�¿õ  Â ÷(2011) ö�¤�ØÞû ø �»÷�î (PED) üþ�Þ��ö�¨��� ý�ûâþ¥�� .Àª ¢�ú�È�� (2009)ùÂÏ�¿õ  Â÷ �� (2013) ö�¤�ØÞû ø §�¤�Üê (CEPS) ÛÞØõ ü÷��µ�üþ�Þ÷ ýÂ¨ ø�¤ (WP) ö�¨��³�ñ�±þ�ø âþ¥�� ,(2011) ö�¤�ØÞû ø üµÞû .À÷Àª üêÂãõ ý¢�ã¬.À�µÆû ÛØª ö�ø-ýÀõ ×� ,ý¢�ã¬ ,üóø�÷ ùÂÏ�¿õ â���� ý�¤�¢ �î À÷¢Âî ¢�ú�È���î üµìø üóø�÷ ùÂÏ�¿õ  Â÷ �� ýÀþÀ� ü±�îÂ� âþ¥�� (2011) �¥�¨ ��¤�� ø Åþ�¤�õ�¤ ×þ ýø�Æõ �þ ÂµÈ�� Âµõ�¤�� �� �ø�Ôµõ ùÂÏ�¿õ  Â÷ ø ×þ ¥� ÂµÞî ÛØª Âµõ�¤��ü÷��� ö�¨��� üþ�Þ÷ âþ¥�� (1390) ö�¤�ØÞû ø ýÂ¹�¡ ß��»Þû .À÷¢Âî �ÂÎõ�¤ ÛØª ö���ýÀõ ×� ø ÛØª ö�ø ,ý¢�ã¬ ,üóø�÷ ý�ûùÂÏ�¿õ  Â÷ � � (PEP)3ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ ÀþÀ� ü±�îÂ� âþ¥�� ù¢��÷�¡ ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À÷¢Âî üêÂãõÛØª ö�ø ,üóø�÷ ,ý¢�ã¬ ùÂÏ�¿õ  Â÷ â���� ø �ê�®� ö�Øõ Âµõ�¤�� ×þ �� (SCEP).¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ âþ¥�� ßþ� ý�þ��õ ý¢Â�¤�î ñ�·õ ×þ �� ø ùÀª �ÂÎõ ýÀõ ×� ø1 Exponential Power2 Complementary Exponential Power3 Series Complementary Exponential Power



137 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�äø (2011) ö�¤�ØÞû ø �Úþ¤�� ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ý�ûâþ¥�� °�îÂ� ¥� ÀþÀ� âþ¥��üþ�Þ÷ ö�¨��� ý�ûâþ¥�� ��Þ� �î Àþ�üõ ´¨¢�� ÂÔ¬ ¤¢ ùÀª ùÀþÂ� ü÷��� ýÂ¨ü÷��� ü¨À�û üþ�Þ÷ ,(LCEP) ÛÞØõ ü÷��� üÞµþ¤�Úó üþ�Þ÷ ,(PCEP) ÛÞØõ ü÷���,ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ø ,(BCEP) ÛÞØõ ü÷��� ý��ÜÞ�ø¢ üþ�Þ÷ ,(GCEP) ÛÞØõ.¢Â�ðüõ Â� ¤¢ �¤ ü÷��� üþ�Þ÷ ø ü÷��� ö�¨��� üþ�Þ÷�¤�¬�� ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ âþ¥�� ¥� üê¢�Ê� ý��÷�Þ÷ T1; : : : ; TN À��î ÂêfT (t;�; �; ) = �� ( t� )��1e( t� )�g�;�(t)[1� g�;�(t)℄�1; t > 0 > 0 ø � > 0 ø §� � Ö õ Â µ õ�¤� � � > 0 ø g�;�(t) = e1�e( t� )� ö� ¤¢ �î ,Àª� �¤¢ ùÀª ùÀþÂ� ü÷��� ýÂ¨ üê¢�Ê� Â�çµõ ×þ N ß��»Þû .À�µÆû ÛØª ý�ûÂµõ�¤��ñ�Þµ�� �Â� â��� �� ÂÔ¬P (N = n;�) = an�nA(�) ; A(�) = 1Xn=1 an�n; n 2 f1; : : :g; � 2 (0; s);Ûì�À� �î ý¤�Ï�� À�µÆû üÔ�õ�÷ üÖ�Ö� ¢�Àä� ¥� ý��ó�±÷¢ a1; : : : ö� ¤¢ �î ,Àª��ýÂ¨ üþ�ÂÚÞû ´±Æ÷ ýø�Æõ �þ ÂµØ��î ý¤�ÀÖõ s ø ´¨� ´±·õ �fÀ�î� �ûö� ¥� üØþ�ø�Ôµõ Âþ¢�Öõ ý�Â� (2011) �¥�¨��¤�� ø Åþ�¤�õ Í¨�� 1 ñøÀ� .Àª��üõ A(�).´¨� ùÀª ©¤��ð A(�)ü÷��� ýÂ¨ ý�ûâþ¥�� ¥� ü¡Â� À�Ôõ ý�û´�Þî :1 ñøÀ�s A�1(�) A00 (�) A0 (�) A(�) an âþ¥��1 ln(1+ �) e� e� e� � 1 n!�1 ö�¨���1 1 � e�� (1� �)�2 (1 � �)�1 � ln(1� �) n�1 üÞµþ¤�Úó1 �(1+ �)�1 2(1 � �)�3 (1 � �)�2 �(1 � �)�1 1 ü¨À�û1 (� � 1) 1m � 1 m(m�1)(1+�)2�m m(1+ �)m�1 (1 + �)m � 1 �mn� ý��ÜÞ�ø¢üÏÂª ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� ù�Ú÷� ,À�ª�� ÛÖµÆõ N ø T üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ Âð��¤�¬�� X = maxfT1; : : : ; TNg ÀþÀ� üê¢�Ê� Â�çµõfSCEP (x; �) = 1Xn=1 fX;N (x; n) = 1Xn=1 fXjN(x j n)P (N = n) (1)



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 138= 1Xn=1 n�� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)� (1� g�;�(x))�1[(1� g�;�(x)) ℄n�1 an�nA(�)= 1Xn=1 ann��� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)� (1� g�;�(x))�1 [�(1 � g�;�(x)) ℄n�1A(�) ;ö� ¤¢ �î ´¨�f(x j n;�; �; ) = nfCEP (x)FCEP (x)n�1= n�� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))n�1;ß��»Þû1Xn=1 ann��� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)[1 � g�;�(x)℄�1[�[1� g�;�(x)℄ ℄n�1= ��xA(�[1� g�;�(x)℄) (2)�¤�¬�� ÀþÀ� âþ¥�� üó�Ú� â��� ,(1) �Î��¤ ¤¢ (2) ý¤�ÁÚþ�� ��fSCEP (x; �) = ��xA(�[1 � g�;�(x)℄)A(�)= ��� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1� A0(�[1� g�;�(x)℄)A(�) ; x > 0; �; �; ; � > 0:A(�) ñø� ÕµÈõ A0(�[1 � g�;�(x)℄) ø � = (�; �; ; �) ö� ¤¢ �î ,Àþ�üõ ´¨¢��ÛÞØõ ü÷�� � üþ�Þ ÷ ýÂ¨ âþ¥�� �¤ X âþ¥�� .´¨� �(1 � g�;�(x)) °Æ� Â�.¢� ªü õ Û þÀ ± � CEP â þ¥� � � � SCEP â þ¥� � � �! 0 � î ü ÷� õ¥ ,Ý � õ� ÷ü õ�Âª �� lim�!0 fSCEP (x;�; �; ; �)�Âþ¥lim�!0 ��� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1 � A0(�[1� g�;�(x)℄)A(�)= �� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1 lim�!0 �A0(�[1� g�;�(x)℄)A(�)



139 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�ä= �� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x)0�1� lim�!0 A0(�[1 � g�;�(x)℄) + �A00(�[1 � g�;�(x)℄)A0(�)= �� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1= fCEP (x; �; �; );üõ�Þ� ý�¥��� lim�!0 A0(�[1�g�;�(x)℄)+�A00 (�[1�g�;�(x)℄)A0 (�) ¤�ÀÖõ ö� ¤¢ �î ,´¨�ý�¥�� � �¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ×þ Â ��Â � 1 ñøÀ� �¤À�õ A00(�) ø A0(�) Âþ¢�Ö õüóø�÷ üó�Ú� â���  � 1 ø � � 1 ý�¥��� ø ýÀõ ×� üó�Ú� â���  � 1 ø � � 1ü÷��� üþ�Þ÷ üó�Ú� â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó �ø¢ ø ñø� ��ÖµÈõ �� ���� �� �Âþ¥ .´¨�Ýþ¤�¢ ,ÛÞØõln(fCEP (x;�; �; )) = 1+ ln(�� ) + (� � 1) ln(x� )+(x� )� � e( x� )� + ( � 1) ln(1� g�;�(x));�[ln(fCEP (x;�; �; ))℄�x = � � 1x + �� (x� )��1(1� e( x� )� )+�( � 1)� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1� g�;�(x))�1;ý�¥�� � �Á ó ,1 � e( x� )� < 0 Ýþ¤�¢ � > 0 ø � > 0 ,x > 0 Âû ý�¥�� � �î �¹ ÷� ¥�ù¤��Þû ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ üó�Ú� â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó ñø� ÕµÈõ  � 1 ø � � 1.Àª��üõ üóø�÷ ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ üó�Ú� â��� ÛØª ßþ�Â���� ,´¨� üÔ�õ�2[ln(fCEP (x;�; �))℄�x2 = �� � 1x2 + �(� � 1)�2 (x� )��2(1� e( x� )� )��2�2 (x� )2(��1)e( x� )� + �2( � 1)�2 (x� )��2e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1�[� � 1� � (x� )�e( x� )� + (x� )�(1� e( x� )�g�;�(x)[1 � g�;�(x)℄�1)℄ü÷��� üþ�Þ÷ üó�Ú� â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó �ø¢ ÕµÈõ  � 1 ø � � 1 ý�¥��� ß��»ÞûýÀõ ×� ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ üó�Ú� â��� ÛØª ßþ�Â���� ,´¨� üÔ�õ ù¤��Þû ÛÞØõ.´¨�



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 140üþ�ûÝµÆ�¨ ÂÞä ñ�Ï ùÀ�û¢ ö�È÷ �û x À��î Âê ,ý¢�ú�È�� ñÀõ Â�ÆÔ� ý�Â�¥� ,À÷¤�¢ ¤�Âì (¢ÂØÜÞä à�½ó ¥� �ØÜ� ý¤�Àõ à�½ó ¥� �÷ �µ±ó�) ý¥��õ ¤�Ï�� �î Àª��¤�Âì ý¥��õ �¤�¬�� �î ÝµÆ�¨ Âû ý�û�Ôó�b õ ß��»Þû ø À��î ýøÂ�� CEP âþ¥��Àª ���¤� (1) �Î��¤ ¤¢ �î üãþ¥�� �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,À��î ýøÂ�� EP âþ¥�� ¥� ,À÷¤�¢.¢�ªüõ ´ÆØª ßþÂ¡� ö�õ¥ ýÀ��ñÀõ ý�Â� SCEP âþ¥�� �� Â¹�õ´¨¢�� CEP âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ö���üõ �¤ SCEP âþ¥�� ý�ûüðÄþø ¥� ü¡Â�À�î ýøÂ�� � ø  ,� ,� ý�ûÂµõ�¤�� �� SCEP âþ¥�� ¥� X üê¢�Ê� Â�çµõ Âð� ,¢¤ø�¢�¢ ö�È÷ ö���üõ (1) �Î��¤ �� ���� �� ù�Ú÷�fSCEP (x; �) = 1Xn=1 an�nA(�) fn(x)= 1Xn=1 an�nA(�) fCEP (x;�; �; n)âþ¥�� n ù¥�À÷� � � üê¢�Ê� �÷�Þ÷ ÝÞ�Æî�õ ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� fn(x) ö� ¤¢ �î�¤�¬�� �î ´¨� (2011) ö�¤�ØÞû ø �Úþ¤�� ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷fn(x) = n�� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)[1� g�;�(x)℄n�1 .¢�ªüõ Û¬��SCEP âþ¥�� ý�ûüðÄþø 2,� ÷� � õ ø �ûí¤�� ,´ÆØª  Â÷ â�� � ,�Ö � â �� � ,âþ¥�� â�� � � ��¤� � � Ç¿� ßþ� ¤¢ù¤�õ� ß�õ�ei üó�Ú� â��� ,ÂÞä ñ�Ï ùÀ÷�Þ�ì�� ß�Ú÷��õ ,��er �±�Âõ üó�Þãõ ¤ø�µÈð×þ X À��î Âê .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� SCEP âþ¥�� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì Âµõ�¤�� ø ü±��Â��� SCEP âþ¥�� ¥� �î Àª�� ÝµÆ�¨ ×þ ÂÞä ñ�Ï ùÀ�û¢ ö�È÷ üÔ�õ�÷ üê¢�Ê� Â�çµõ�¤�¬�� ö� âþ¥�� â��� �î À�î ýøÂ�� � ø  ,� ,� ý�ûÂµõ�¤��FX(x; �) = A(�[1 � g�;�(x)℄)A(�) ; x > 0 (3)



141 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�ä�¤�¬�� âþ¥�� ßþ� ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ø �Ö� â��� ,´¨�S(x; �) = 1� FX (x;�; �; ; �)= A(�) �A(�[1 � g�;�(x)℄)A(�) ; x > 0 øh(x; �) = fSCEP (x;�; �; ; �)S(x;�; �; ; �))= ��� ( x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1A0(�[1� g�;�(x)℄)A(�)�A(�[1 � g�;�(x)℄) ; x > 0ü � ã þ ,SCEP â þ¥� � ¥� 0 í¤� � (3) � Î ��¤ � � � �� � � � .À � þ�ü õ ´ ¨¢� ��¤�¬�� x0 = F�1(0; �)x0 = �[ln(1� ln[1� (��1A�1[0A(�)℄) 1 ℄)℄ 1� ; (4)�� ÂÒ��µõ �÷��õ 0 = 0=5 ý�¥��� .Àª��üõ A(�) §�Øãõ A�1(�) ö� ¤¢ �î ,´¨��¤�¬�� ÀþÀ� âþ¥��m = �[log(1� ln[1� (��1A�1[0=5A(�)℄) 1 ℄)℄ 1� ;ù�ðö� Àª�� ¼�½¬ ¢Àä ×þ m = r� Âð� ,(2) �Î��¤ �� ���� � � .¢�ªüõ Û¬���¤�¬�� SCEP âþ¥�� üó�Þãõ ¤ø�µÈð ß�õ�er�0r = E(Xr) (5)= n�r 1Xn=1 an�nA(�) 1Xj=0(�1)j�mC(n � 1; j)ej+1Em0 (j + 1)ý�Â � Em0 (j + 1) = (�1)m R11 (log(x))me�(j+1)tdx ö� ¤¢ � î ,À þ�ü õ ´¨¢� �ø m = 1; : : :C(n � 1; j) = (n � 1) : : : (n � j)j!



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 142�Î��¤ ¥� ��÷ SCEP âþ¥�� ÂÞä ñ�Ï ùÀ÷�Þ�ì�� ß�Ú÷��õmF (x; �) = A(�)S(x) (6)� 1Xn=1 n�1Xj=0 nan�n(j + 1)�1�n � 1j �(�1)je�(j+1)(e( x� )��1);¤¢ X ü±��Â� ù¤�õ� ß�õ�ei üó�Ú� â��� �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ üð¢�¨ �� .Àþ�üõ ´¨¢���¤�¬�� ,SCEP âþ¥�� ¤¢ i = 1; : : : ; n ý�Â� n ù¥�À÷� �� üê¢�Ê� �÷�Þ÷fi:n(x; �) = � ni� 1�fSCEP (x)FSCEP (x)i�1(1� FSCEP (x))n�i= � ni� 1���� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)[1 � g�;�(x)℄�1�A0(�[1� g�;�(x)℄)A(�) n�iXj=0(�1)j�n� ij �[A0(�[1 � g�;�(x)℄)A(�) ℄j+i�1:ø X � SCEP (�; �; ; �1) À � � î Â ê ß � � » Þ û .¢� ªü õ Û ¬� �À�ª� � ÛÖ µÆõ üê¢�Ê� Â � ç µ õ ø¢ Y ø X �î ý¤�Ï� � Y � SCEP (�; �; ; �2)�¤�¬�� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì Âµõ�¤�� ßþ�Â����P (X > Y ) = Z 10 Z x0 �1��A(�1) (x� )��1e( x� )�g�;�(x)� (1� g�;�(x))�1A0(�1[1� g�;�(x)℄) �2��A(�2) ( y� )��1� e( y� )�g�;�(y)[1�g�;�(y)℄�1A0(�2[1�g�;�(y)℄)dydx= �A(�1 + �2)A(�2)A(�2)(�1 + �2) � A0(0)A(�2) (7)�Ñ��õ ø ¢�ªüõ ��Â¿µ¨� 1 ñøÀ� ¥� A0(�) ø A(�) ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã�.¢¤�À÷ üÚµÆ�  ø � ,� ý�ûÂµõ�¤�� �� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì Âµõ�¤�� ¤�ÀÖõ �î ¢�ªüõSCEP âþ¥�� «�¡ ý�û´ó�� 3�� ���� � � .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ÀþÀ� âþ¥�� ý�ûâþ¥�� Âþ¥ � ��¤� � � Ç¿� ßþ� ¤¢â��� ,ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� â��� ßµª�¢ ÂÑ÷ ¤¢ �� ß��»Þû ø 1 ñøÀ�



143 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�ä�¤�¬�� ÛÞØõ ü÷��� ý��ÜÞ�ø¢ üþ�Þ÷ âþ¥��FX(x; �) = (1+ �[1� g�;�(x)℄)m � 1(1+ �)m � 1 ; x > 0â��� .´¨� ´±·õ ¼�½¬ ¢Àä ×þ m ø � = (�; �; ; �) ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ Û¬��¤�Âì ¥� ÛÞØõ ü÷��� ü¨À�û üþ�Þ÷ âþ¥��FX(x; �) = (1� �)(1 � g�;�(x))1� �(1 � g�;�(x)) ; x > 0; � 2 (0;1)�¤�¬�� ÛÞØõ ü÷��� ü¨À�û üþ�Þ÷ âþ¥�� â��� .´¨�FX(x; �) = ln(1� �[1� g�;�(x)℄)ln(1� �) ; x > 0; � 2 (0;1)�¤�¬�� (PCEP) ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ö�¨��� âþ¥�� â��� ø ´¨�FX(x; �) = (e� � 1)�1(e�[1�g�;�(x)℄ � 1); x > 0 (8)�¤�¬�� ö� �� ÂÒ��µõ üó�Ú� â��� �î ,Àþ�üõ ´¨¢��fX(x; �) = ���(e� � 1) (x� )��1e( x� )�� g�;�(x)[1 � g�;�(x)℄�1e�[1�g�;�(x)℄ ; x > 0ö�¨��� üþ�Þ÷ âþ¥�� ö�Þû �î Àþ�üõ ´¨¢�� ü¬�¡ ´ó��  = 1 ý�¥��� .´¨�ý�¥�� � �¤ PCEP üó�Ú� â�� � 1 ÛØª .´¨� (1390) ö�¤�ØÞû ø ýÂ¹�¡ ü÷���� ø  ,� ý�ûÂ µ õ�¤� � Â þ¢� Ö õ ö� ¤¢ �î ,Àû¢üõ ö�È ÷ � ûÂ µ õ�¤� � ÓÜ µ¿õ Â þ¢� Ö õÛØª ,0/24 ø 0/16 ,� Âµõ�¤�� Âþ¢�Öõ ý�¥��� ø À÷�ùÀª ��¿µ÷� 5 ø 5 ,35 °��Â���.´¨� ýÀõ ×� üó�Ú� â��� ÛØª ,1/25 ø 1/55 Âþ¢�Öõ ý�¥��� ø üóø�÷ üó�Ú� â���PCEPâþ¥�� ý�ûüðÄþø 4üó�Þãõ ¤ø�µÈð ,�÷��õ ø �ûí¤�� ,´ÆØª  Â÷ ø �Ö� â���� ���¤� �� Ç¿� ßþ� ¤¢Âµõ�¤�� ø ü±��Â� ù¤�õ� ß�õ�ei üó�Ú� â��� ,ÂÞä ñ�Ï ùÀ÷�Þ�ì�� ß�Ú÷��õ ,��er �±�Âõ.¢�ªüõ �µ¡�¢Â� PCEP ýÂµõ�¤�� ¤�ú� âþ¥�� ö���ÞÏ� ´�Ü��ì
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145 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�äPCEP âþ¥� � ´ÆØª  Â ÷ â �� � ¢�ªüõ �Ñ��õ 2 ÛØª ¥� �î ¤�Ïö�Þû�¤ ýÀõ ×� ø ÛØª ö�ø ,ý¢�ã¬ ,üóø�÷ ý�û´ó�� �ûÂµõ�¤�� ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥����¤�¬�� °��Â��� PCEP âþ¥�� �� ÂÒ��µõ ´ÆØª  Â÷ ø �Ö� â���� .¢�ªüõ Ûõ�ªSX(x; �) = (e� � 1)�1(e� � e�[1�g�;�(x)℄ ); x > 0hX(x; �) = ��( x� )��1e( x� )�g�;�(x)[1 � g�;�(x)℄�1�(e�(1�[1�g�;� (x)℄ )� 1) ; x > 0ø ´¨� ´ÆØª  Â÷ ø �Ö� â���� ¥� ý��µÆ� �Âê ý�¤�¢ ��÷ âþ¥�� ßþ� .À�þ�üõ ´¨¢��A(�) = e� � 1 Âþ¢�Öõ ý¤�ÁÚþ�� �� .Àª��üõ ÓÎã�õ ¤��Æ� ,�Ö� ý�ûù¢�¢ ý�Â�,PCEP â þ¥� � ¥� 0 í¤� � (4) � Î ��¤ ¤¢ 1 ñøÀ � ¥� A�1(�) = ln(1 + �) ø�¤�¬��x0 = �[ln(1� ln[1� (��1 ln[1+ 0(e� � 1)℄) 1 ℄)℄ 1� ;�¤�¬�� PCEP âþ¥�� �÷��õ 0 = 0=5 ý�¥��� .¢�ªüõ Û¬��m = �[ln(1� ln[1� (��1 ln[1+ 0=5(e� � 1)℄) 1 ℄)℄ 1� ;Âê �� ,À�îüõ ýøÂ�� PCEP âþ¥�� ¥� �î X üê¢�Ê� Â�çµõ ý�Â� .¢�ªüõ Û¬��ñøÀ� ¥� A(�) = e� � 1 ¤�ÀÖõ ý¤�ÁÚþ�� �� Àª�� ¼�½¬ ¢Àä ×þ m = r� �î ßþ��¤�¬�� PCEP âþ¥�� ��er ¤ø�µÈð (5) �Î��¤ ¤¢ 1�0r = ��r(e� � 1) 1Xi=1 �i�1(i� 1)! 1Xj=0(�1)j�mC(i � 1; j)ej+1Em0 (j + 1)ø Em0 (j + 1) = (�1)m R11 (log(x))me�(j+1)tdx, m = 1; : : : ö� ¤¢ �î ,´¨�C(i � 1; j) = (i � 1) : : : (i � j)j!� � üð¢�¨ � � ÛÞØõ ü÷�� � ö�¨�� � üþ�Þ ÷ â þ¥� � ÂÞä ñ�Ï ùÀ ÷�Þ � ì� � ß�Ú ÷� � õ¤¢ S(x) = (e� � 1)�1(e� � e�[1�g�;�(x)℄ ) ø A(�) = e� � 1Âþ¢�Öõ ý¤�ÁÚþ���¤�¬�� (6) �Î��¤mF (x; �) = E(X � x j X � x; �)



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 146= (e� � e�[1�g�;�(x)℄ ) 1Xn=1 n�1Xj=0 nan�n(j + 1)�1� �n � 1j �(�1)je�(j+1)(e( x� )��1);�÷�Þ÷ ¤¢ X ü±��Â� ù¤�õ� ß�õ�ei üó�Ú� â��� �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ ,¢�ªüõ Û¬���¤�¬�� PCEP âþ¥�� ¤¢ i = 1; : : : ; n ý�Â� n ù¥�À÷� �� üê¢�Ê�fi:n(x; �) = �n� 1i� 1� n���(e� � 1)n (x� )��1expf(x� )�g� g�;�(x)[1 � g�;�(x)℄�1e�[1�g�;�(x)℄� (e�[1�g�;�(x)℄ � 1)i�1(e� � e�[1�g�;�(x)℄ )n�iÂ�çµõ ø¢ Y � PCEP (�; �; ; �2) ø X � PCEP (�; �; ; �1) À��î Âê .´¨��Î��¤ ¤¢ A0(0) = 1 ø A(�) = e� � 1 Âþ¢�Öõ ý¤�ÁÚþ�� �� À�ª�� ÛÖµÆõ üê¢�Ê��¤�¬�� PCEP âþ¥�� �� ÂÒ��µõ ö���ÞÏ� ´�Ü��ì Âµõ�¤�� (7)P (X > Y ) = Z 10 Z x0 �1��(e�1 � 1) (x� )��1expf(x� )�gg�;�(x)� [1� g�;�(x)℄�1e�1(1�g�;�(x)) �2��(e�2 � 1) ( y� )��1� expf( y� )�gg�;�(y)(1� g�;�(y))�1e�2[1�g�;�(y)℄dydx= �1e(�1+�2)(e�1 � 1)(e�2 � 1)(�1 + �2) � 1e�2 � 1 ;�� ö�� �ÞÏ� ´�Ü ��ì Âµõ�¤� � ¤�ÀÖõ ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .¢�ªüõ Û¬��.¢¤�À÷ üÚµÆ�  ø � ,� ý�ûÂµõ�¤��PCEP âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 5¤�¢Â � ø PCEP â þ¥� � � � ü ã þ¥� � ¥� ü ê¢�Ê � ý�� ÷� Þ ÷ X1; : : : ; XnÀ � � î Â ê´¨� �¤�±ä ö� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó .Àª�� � = (�; �; ; �) ý�ûÂµõ�¤��¥�`(�) = n(1+ ln ���(e� � 1) ) + (� � 1) nXi=1 ln(xi� )



147 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�ä+ nXi=1(xi� )� � nXi=1 e( xi� )�+ ( � 1) nXi=1 ln(1� g�;�(xi)) + � nXi=1(1� g�;�(xi))üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� �±¨�½õ ý�Â� .g�;�(xi) = e1�e( xi� )� ö� ¤¢ �îÕµÈõ �ûÂµõ�¤�� ×� ×� �� ´±Æ÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó ¥� üµÆþ�� �ûÂµõ�¤��.¢�¢ ¤�Âì ÂÔ¬ Â��Â� ø �µêÂð�`(�)�� = �n�� � �� nXi=1(xi� )� + �� nXi=1(xi� )�e(xi� )� (9)� �( � 1)� nXi=1 (xi� )�e( xi� )�g�;�(xi)[1� g�;�(xi)℄� ��� nXi=1(xi� )�e(xi� )�g�;�(xi)[1� g�;�(xi)℄�1 = 0;�`(�)�� = n� + nXi=1(xi� )� ln(xi� )� nXi=1(xi� )� ln(xi� )e( xi� )� (10)� � nXi=1(xi� )� ln(xi� )e(xi� )�g�;�(xi)[1� g�;�(xi)℄�1+ nXi=1 ln(xi� ) + ( � 1) nXi=1 (xi� )� ln(xi� )e( xi� )�g�;�(xi)[1� g�;�(xi)℄ ;�`(�)� = n + nXi=1 ln[1� g�;�(xi)℄ (11)+ � nXi=1([1� g�;�(xi)℄)log[1� g�;�(xi)℄ = 0;�`(�)�� = n[ (1� �)e� � 1�(e� � 1) ℄ + nXi=1[1� g�;�(xi)℄ = 0; (12)üÎ¡ üã���� �ûÂµõ�¤�� �� ´±Æ÷ `(�)üþ�� ��ÖµÈõ (12) �� (9) Í��ø¤ Â���� ö��Ý�ÖµÆõ �¤�¬�� �ûÂµõ�¤�� (MLE) üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� �±¨�½õ ,À�µÆ�÷,¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� EM Ýµþ¤�Úó� �þ ý¢Àä ý�û©ø¤ ¥� ´Æ�÷ ÂÆ�õ



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 148üó�Ú� â��� �� Ûõ�î ý�ûù¢�¢ âþ¥��fX;N (x; n; �) = fXjN (x j n)P (N = n; �); � = (�; �; ; �)= �� (x� )��1e( x� )�g�;�(x)(1 � g�;�(x))�1� (1� g�;�(x))(n�1) ��1(n)�n(e� � 1) ; x; �; �; � > 0,N jX üÏÂª ü®�þ¤ À�õ� �±¨�½õ ,E ��ð ,EM Ýµþ¤�Úó� ñø� ��ð .¢�ªüõ ö�� ��Ü�Âõ) � Âµõ�¤�� ý¤�� ¢¤ø�Â� �(k) ö� ¤¢ �î ´¨� E(N jX ; �(k)) �±¨�½õ ü�ãþ.´¨� (��ekE(N j X ; �) = 1Xn=1nP (n j x; �) :Ýþ¤�¢P (njx; �) = fX;N (x; n)fX(x) = ��1(n)(�[1� g�;�(xi)℄)n�1e��[1�g�;�(xi)℄ (13)C = e��[1�g�;�(xi)℄ ÓþÂã � ø (13) �Î ��¤¤¢ P (n j x; �) ¤�ÀÖ õ ý¤�ÁÚ þ�� � �:Ýþ¤�¢E(N jX ; �) = C 1Xn=1n��1(n)(�(1 � g�;�(xi)))n�1:Ýþ¤�¢ A = �[1� g�;�(xi)℄ ö¢�¢ ¤�Âì �� �õ�¢� ¤¢E(N jX ; �) = C 1Xn=1n��1(n)An�1 = C 1Xn=1��1(n) ddAAn= C( ddA 1Xn=1��1(n)An) = C( ddA (A( 1Xn=1 An�1(n� 1)! )))= C ddA (AeA) = C[eA(1+A)℄;A ø C Â þ¢� Ö õ ý¤�ÁÚ þ�� � � ,C = e�A �î �¹ ÷� ¥� .��1(n) = 1(n�1)! ö� ¤¢ �î:Ýþ¤�¢E(N jX ; �) = 1+ �[1� g�;�(xi)℄ ;



149 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�ä:�� ´¨� Â��Â� N ø X ý�ûÂ�çµõ ��b�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó`(�) = nYi=1 ln(f(xi; ni; �))= n ln( ��(e� � 1) ) + (� � 1) nXi=1 ln(xi� ) + nXi=1(xi� )� + nXi=1 ln[g�;�(xi)℄+ ( � 1) nXi=1 ln[1� g�;�(xi)℄ +  nXi=1 (ni � 1) ln[1� g�;�(xi)℄� nXi=1 ln(�(ni)) + ln(�) nXi=1 ni;üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� üã�±Ï Ýµþ¤�Úó ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ Ûõ�ª ,M ��ð ,EM Ýµþ¤�Úó� �ø¢ ��ð�� ý�û¢¤ø�Â� ¤¢ ´¨� üê�î �Ü�Âõ ßþ� ¤¢ .´¨� �ûÂµõ�¤�� �� ´±Æ÷ Ûõ�î ý�ûù¢�¢.¢�ª ßþ�Úþ�� ö� üÏÂª À�õ� ,ni ö�ú�� Â�çµõ ý�� �� ,MLE ©ø¤ �� ùÀõ� ´¨¢:Ýþ¤�¢ t(k) = [1� g�(k);�(k)(xi)℄(k) ÓþÂã� �� �¹�µ÷ ¤¢�`(�)�� = �n�(k+1)�(k+1) � �(k+1)�(k+1) nXi=1( xi�(k+1) )�(k+1)+ �(k+1)�(k+1) nXi=1( xi�(k+1) )�(k+1)e( xi�(k+1) )�(k+1) � [�(k+1)((k+1) � 1)�(k+1)� nXi=1 ( xi�(k+1) )�(k+1)e( xi�(k+1) )�(k+1)g�(k+1);�(k+1)(xi)[1� g�(k+1);�(k+1)(xi)℄ ℄� [�(k+1)(k+1)�(k+1)� nXi=1 �(k)t(k)( xi�(k+1) )�(k+1)e( xi�(k+1) )�(k+1) g�(k+1);�(k+1)(xi)[1� g�(k+1);�(k+1)(xi)℄ ℄ = 0;�`(�)�� = n�(k+1) + nXi=1 ln( xi�(k+1) ) + nXi=1( xi�(k+1) )�(k+1) ln( xi�(k+1) )� nXi=1( xi�(k+1) )�(k+1) ln( xi�(k+1) )e( xi�(k+1) )�(k+1) + [((k+1) � 1)� nXi=1 ( xi�(k+1) )�(k+1)ln( xi�(k+1) )e( xi�(k+1) )�(k+1)g�(k+1);�(k+1)(xi)[1� g�(k+1);�(k+1)(xi)℄ ℄ + [(k+1)



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 150� nXi=1 �(k)t(k)( xi�(k+1) )�(k+1)ln( xi�(k+1) )e( xi�(k+1) )�(k+1)g�(k+1);�(k+1)(xi)[1� g�(k+1);�(k+1)(xi)℄ ℄ = 0;�`(�)� = n(k+1) + nXi=1[1+ �(k)t(k)℄ ln[1� g�(k+1);�(k+1)(xi)℄ = 0;�`(�)�� = � ne�(k+1)(e�(k+1) � 1) + Pni=1[1+ �(k)t(k)℄�(k+1) = 0;� ûÂ µ õ�¤� � ü þ� Þ � µ ¨¤¢ Ý Þ � Æ î� õ Â ð¢¤ø�Â � ,ï¤� � ù¥�À ÷� � � ü þ� û� ÷� Þ ÷ ý�Â �ü± ÷�¹õ âþ¥�� ý�¤�¢ (1998 ,�Æî ø ßÞúó) ÝÑ÷ Íþ�Âª ´½� �̂ = (�̂; �̂; ̂; �̂),´¨� I�1(�) Å÷�þ¤�ø�î�Å÷�þ¤�øÅþÂ��õ ø � ß�Ú÷� � õ � � ùÂ�ç µõ ¤�ú� ñ�õÂ ÷ùÀû�Èõ á�Ï� ÅþÂ�� õ ü®� þ¤ À� õ� ,¤�Ñ µ ÷� ¢¤�õ á�Ï� ÅþÂ�� õ I(�) ö� ¤¢ �î¢¤�õ á�Ï� ÅþÂ��õ ö�� .pn(�̂ � �) � N4(0; I�1(�)) ßþ�Â���� .´¨� J(�; yobs)� � �¤ ö� ö�� �üõ ´¨� ý¢Àä ©ø¤ � � � ûñ�ÂÚ µ ÷� Û� À � õ¥� � ÷ ø ùÀ �» � � ¤�Ñ µ ÷�ü ± ÷� ¹ õ â þ¥� � ß þ�Â �� � � .(2008 ,ö�¤� Ø Þ û ø � Ø ¨�¤� î) ¢Â î ß þ� Ú þ� � J(�̂)Í��ø¤ ¥� ýÂ�ð ÕµÈõ �� .Àþ�üõ ´¨¢�� pn(�̂ � �) � N4(0; J�1(�̂)) �¤�¬��á�Ï� ÅþÂ��õ ,¸þ�µ ÷ ö¢Âî üÔ�õ ø � ø  ,� ,�ý�ûÂµõ�¤� � � � ´±Æ÷ (12)�� (9)Âþ¢�Öõ ý�¥��� Jij ¥� ü®�þ¤ À�õ� ßµêÂð �� .¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� J(�; yobs)ùÀû�Èõ´¨¢� � I(�) ¤�Ñ µ ÷� ¢¤� õ á�Ï� ÅþÂ �� õ ,X â þ¥� � � � ´±Æ ÷ i; j = 1;2;3;4ý¤� õ� ¤�� ê� �Â ÷ ¤�Ñ � õ ß þ� ý�Â � ¢� þ¥ �� ±¨�½ õ ø üðÀ �» � � Û � ó¢ � � .À þ�ü õ.¢�ªüõ �µêÂð ¤�î�� MATLABý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 6ü÷��� üþ�Þ÷ ö�¨��� âþ¥�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� ´ì¢ ü¨¤Â� ý�Â�� ø  ,� ,� ý�ûÂµõ�¤�� ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ �� ¤�¢Â� 1000 ¤�� Âû EM Ýµþ¤�Úó� �� ÛÞØõÀ�ó�� 500 ø 100 ,50 ý�ûù¥�À÷� �� �0 = (�0; �0; 0; �0)��óø� Âþ¢�Öõ ß��»Þû ø� = (�; �; ; �) �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� Å÷�þ¤�ø�î ø Å÷�þ¤�ø ,�÷��õ ¤�� Âû �î ´¨� ùÀªù¢�¢ Çþ�Þ÷ k �� �î EM Ýµþ¤�Úó� ý�û¤�ÂØ� ¢�Àã� ¤��ãõ é�Â½÷� ø �÷��õ ß��»Þû øÀþÀ� âþ¥�� ¥� üþ�� 100 ¤�¢Â� 1000 �Àµ �� ¤¢ ñ�·õ ý�Â� .¢�ªüõ �±¨�½õ ,ùÀª



151 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ×÷À�ä ýÂ¹�¡ é¤�ä�̂ = (�̂; �̂; ̂; �̂) ö�Þû �î âþ¥� � ý�ûÂµ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ¤�¢Â � Âû ý�Â � ø ùÀª À� ó� �¢¤ø�Â� ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� EM ý�ûÂð¢¤ø�Â� ý�û¤�ÂØ� ¢�Àã� ß��»Þû ø Àª��üõ1000 ß þ� Å ÷� þ¤�ø� î ø Å÷� þ¤�ø ,� ÷� � õ ;¢�ªüõ � ±¨�½ õ ,â þ¥� � ý� ûÂ µ õ�¤� �Ó Ü µ ¿ õ Â þ¢� Ö õ ý�¥�� � ý¥� ¨ � � ± ª ß þ� ¸ þ� µ ÷ .¢� ªü õ � ± ¨� ½ õ � � ÷ ¢¤ø�Â �� î ¤� Ïö� Þ û .´ ¨� ùÀ ª � ��¤� 2 ñøÀ � ¤¢ N = 1000 ø � = (�; �; ; �) ,ný�¥��� �î ý¤�Ï�� ,´¨� ùÀª ÂµÈ�� �û¢¤ø�Â� ´ì¢ nÇþ��ê� �� ¢�ªüõ �Ñ��õÀ þÀ� â þ¥� � ùÀª ý¥� ¨� � ± ª ý� ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � Å ÷� þ¤�ø ø � ÷� � õ n = 500�0 = (0=4;0=4;0=4;0=4) �� óø� Â þ¢�Öõ ø � = (0=4;0=4;0=4;0=4) ý�¥�� �Å ÷� þ¤�ø ø �̂ = (0=4068;0=4093;0=3918;0=3967) Â ��Â � ° � �Â � � ��Þû ¤¢ ß��»Þû .´¨� ùÀª V (�̂) = (0=0047;0=0025;0=0031;0=0200)üþ�ÂÚÞû ,Àª� �üõ �ûÂ µ õ�¤� � ¥� �ø�Ô µ õ � � óø� Â þ¢� Ö õ �î ü÷� õ¥ üµ� ,�û´ó��.Àµê�eüõ ë�Ô�� EM Ýµþ¤�Úó�ý¢Â�¤�î ñ�·õ 7ýø¤ Â� ùÀû�Èõ 24 �� ¯��Âõ ý�ûù¢�¢ ¢¤�õ ¤¢ ,ÀþÀ� âþ¥�� ¤�µê¤ ,Ç¿� ßþ� ¤¢ý��ó�µ÷� ý�¥ ÛÆð �ÖÎ�õ ¤¢ �µªÁð öÂì ¤¢ üó��µõ ý�ûù¥Âó ß�õ¥ ß�� ü÷�õ¥ Û¬��ê.À÷� ùÀª Û�Ü½� (2007) §�î Í¨�� �ûù¢�¢ ßþ� ,¢Â�ð üõ ¤�Âì Û�Ü½� ¢¤�õ üó�Þªö� õ¥� ù¤� õ� Â þ¢� Ö õ ,� ûÂ µ õ�¤� � ü þ� Þ � µ ¨¤¢ Ý Þ � Æ î� õ ¢¤ø�Â � ,3 ñøÀ �ü÷��� üþ�Þ÷ ö�¨��� ý�ûñÀõ ©¥�Â� ý¤�¢ ü�ãõ Âþ¢�Öõ ø Ó÷Â�Þ¨��éøÂð�Þó�îñ�±þ�ø ,üÞµþ¤�ÚÜ�üþ�Þ÷ ,ö�¨��³�üþ�Þ÷ ,ü¨À�û�üþ�Þ÷ ,ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ,ÛÞØõ.Àû¢üõ ö�È÷ üó�Þª ý��ó�µ÷� ù¥Âó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢ �� �¤ �õ�ð øö���î ¤�¢�Þ÷ (ÀµÞõ Í¡) PCEP âþ¥�� ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� ©¥�Â� 3 ÛØª ¤¢�� (ÀµÞõ Í¡) PCEP âþ¥�� ü�Â¹� ý�Ö � â �� � ©¥�Â � ø (�µÆØª ¯�Î¡)Âþ�õÂÑ÷ � � ý¢�úª ¤�Ï�� ´¨� ùÀª Ý¨¤ üó�Þª ý�� ó� µ ÷� ý�û ù¥Â ó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢üþ�Þ�µ¨¤¢ Ýµþ¤�Úó â��� ¤�¢�Þ÷ 4 ÛØª .´¨� ùÀª ��¹÷� ü±¨��õ ©¥�Â� À¨¤üõö�È÷ üó�Þª ý��ó�µ÷� ý�ûù¥Âó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢ �� ©¥�Â� ¤¢ �¤ ÀþÀ� âþ¥��  ÂÞ�÷¤¢ .À�µÆû �µØþ ùÀõ� ´¨¢�� ý�û¢¤ø�Â� ¢�ªüõ ùÀû�Èõ �î ¤�Ïö�Þû ,Àû¢üõ
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PCEPâþ¥��ý
�ûÂµõ�¤��¢¤ø�Â�
��¯��Âõý¥�¨
��±ª¸þ�µ÷:2ñ
øÀ�

(Cov(^�;^ �);Co
v(^�;^);Cov(^�
;^ �))
^ �=(^�;^ �;^;^ �)
n�
=(�;�;;�)

(Cov(^ �;^);Co
v(^ �;^ �);Cov(^
;^ �))
(V(^�);V(^ �);V
(^);V(^ �))
� 0=(� 0;� 0;
0;� 0)

(�0=0277;0
=000;�0=00
02)(0=34
70;0=4079;
0=3409;0=4
578)50

(0=0174;�0
=0197;0=00
00)(0=02
56;0=0242;
0=0274;0=0
000)

(�0=0114;0
=0001;�0=0
001)(0=30
79;0=3758;
0=3749;0=4
583)100
(0=30;0=35;
0=40;0=45)

(0=0087;�0
=0109;0=00
00)(0=01
18;0=0087;
0=0143;0=0
000)
(0=30;0=35;
0=40;0=45)

(�0=0356;0
=0000;�0=0
003)(0=29
61;0=3509;
0=4006;0=4
585)500

(0=0016;�0
=0023;�0=0
000)(0=00
27;0=0013;
0=0026;0=0
000)

(�0=0356;0
=0000;�0=0
003)(0=45
89;0=4599;
0=3254;0=3
783)50

(0=0260;�0
=0251;�0=0
035)(0=04
22;0=0366;
0=0310;0=0
928)

(�0=0149;�
0=0036;0=0
007)(0=41
66;0=4447;
0=3597;0=3
783)100
(0=4;0=4;0=
4;0=4)

(0=0130;�0
=0127;�0=0
044)(0=01
83;0=0137;
0=0146;0=0
788)
(0=4;0=4;0=
4;0=4)

(�0=0024;�
0=0006;0=0
001)(0=40
68;0=4093;
0=3918;0=3
967)500

(0=0029;�0
=0026;�0=0
011)(0=00
47;0=0025;
0=0031;0=0
200)

(�0=0575;�
0=0095;0=0
026)(0=56
01;0=6207;
0=3851;0=4
520)50

(0=0379;�0
=0363;�0=0
133)(0=03
28;0=0508;
0=0570;0=2
203)

(�0=0222;�
0=0096;0=0
026)(0=52
06;0=5485;
0=4580;0=4
697)100
(0=5;0=5;0=
5;0=5)

(0=0191;�0
=0204;�0=0
126)(0=02
05;0=0207;
0=0265;0=1
568)
(0=45;0=45;
0=45;0=45)

(�0=0036;�
0=0051;0=0
004)(0=52
30;0=5237;
0=4831;0=4
937)500

(0=0044;�0
=0039;�0=0
082)(0=00
55;0=0042;
0=0044;0=0
681)
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(2007) §�î ý�ûù¢�¢ �� ©¥�Â� ¤¢ ñ�Þµ�� ø K � S ,MLEÂþ¢�Öõ :3 ñøÀ�ñ�Þµ�� ¤�ÀÖõ K � S �̂ ̂ �̂ �̂ ñÀõ0/9994 0/0688 3/582 12/096 0/1134 9/536 PCEP0/9981 0/0740 6/382 0/1980 299/020 CEP0/9690 0/0964 0/0003 0/737 EG0/9885 0/0885 0/0004 0/126 EL0/9757 0/0950 0/0004 2/643 EP0/9602 0/1003 0/7854 0/004 Weibull0/8328 0/1235 0/0005 0/712 Gamma

 

 

 

 (�) .(Óó�)üó�Ú� â�� � ø ¤�Ú÷´ê� � :� ø �Ö � â �� � ,Â þ�Þ�ö���î ý�û¤�¢�Þ÷ :Óó� :3 ÛØªPCEP âþ¥�� ñ�Þµ��
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 (�) .(Óó�)
  (¢) .(�):� ,� :Óó� Û��Öõ ¤¢ ÀþÀ� âþ¥��  ÂÞ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ Ýµþ¤�Úó â��� ¤�¢�Þ÷ :4 ÛØª :¢ ø �:� ,�ü �Â¹ � ¤�¢�Þ ÷ ø (ß �� Í¡) PCEP â þ¥� � ùÂÏ�¿ õ  Â ÷ â �� � ©¥�Â � 5 ÛØª�î ¤�Ïö�Þû ,´¨� ùÀª Ý¨¤ �ûù¢�¢ ßþ� (�µÆØª ¯�Î¡) ,(1987) ´¨�¤� ,TTT.´¨� üóø�÷ ,üó�Þª ý��ó�µ÷� ù¥Âó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢ ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ¢�ªüõ �Ñ��õ�±þÂÖ� ©¥�Â� À÷¤�¢ ¤�Âì ü÷��õ Í¡ �� ×þ¢�÷ ��Àû�Èõ ö�� 6 ÛØª �� ���� ��.´¨� �µêÂð �¤�¬ üó�Þª ý��ó�µ÷� ù¥Âó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢ �� ü��¡ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 8ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� ,ÀþÀ� ÂÞä ñ�Ï ü±�îÂ� âþ¥�� üêÂãõ �� ,Õ�Ö½� ßþ� ¤¢,´¨� ü÷��� ß¨��� üþ�Þ÷ ø ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ âþ¥�� ¥� üÞ�Þã� �î SCEP ÛÞØõ
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  (�) .(Óó�)ü�Â¹� ¤�¢�Þ÷ :� ø ÀþÀ� âþ¥�� ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� :Óó� :5 ÛØª

 (2007) §�î ý�ûù¢�¢ �� ©¥�Â� ¤¢ PCEP âþ¥�� PP ¤�¢�Þ÷ :6 ÛØª



ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ ýÂ¨ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 156ß¨��� âþ¥�� «�¡ ´ó�� ¤¢ ß��»Þû ø âþ¥�� ßþ� ý�û üðÄþø .Àª �µ¡�¢Â�ùÂÏ�¿õ  Â÷ ý�¤�¢ PCEP âþ¥�� �î Àª ùÀû�Èõ .Àþ¢Âð ö��� ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ �� ���� �� ,´¨� ýÀõ ×� ø ÛØª ö�ø ,üóø�÷ ,ý¢�ã¬ ý�û�� �Æþ�Öõ ¤¢ ÛÞØõ ü÷��� ö�¨��� üþ�Þ÷ âþ¥�� ,3 ñøÀ� ¥� ñ�Þµ�� ø K � S Âþ¢�Öõ,ö�¨��³�üþ�Þ÷ ,ü¨À�û�üþ�Þ÷ ü±�îÂ� ý�û âþ¥�� ø ÛÞØõ ü÷��� üþ�Þ÷ âþ¥��ù¥Âó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢ �� ýÂµú� ©¥�Â� ý�¤�¢ �f±þÂÖ� �õ�ð ø ñ�±þ�ø ,üÞµþ¤�ÚÜ�üþ�Þ÷.Àª��üõ üó�Þª ý��ó�µ÷�âþ¥�� �î ¢�ªüõ �Ñ��õ ,´¨� ö�Øõ Âµõ�¤�� � ÀþÀ� âþ¥�� ¤¢ �Ø�þ� �� ���� ��©¥�Â� ý�Â� ýÂ�°¨��õ ýÂþÁ�é�Îã÷� ý�¤�¢ ùÀª �ÂÎõ ý�ûâþ¥�� �� ´±Æ÷ ÀþÀ�â���� ,�÷��õ ø �ûí¤�� ,üó�Þãõ ý�û¤ø�µÈð ßÞ® ¤¢ .´¨� ÂÞä ñ�Ï ý�ûù¢�¢ ��ø �ûÂµõ�¤�� EM ý�û¢¤ø�Â� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� ,�Ö� ø ùÂÏ�¿õ  Â÷.´¨� ùÀþ¢Âð ���¤� ÀþÀ� âþ¥�� ý�Â� ý¢Â�¤�î ñ�·õ ×þ ø ýÀ� ¤�µê¤ ß��»ÞûÂØÈ� ø ÂþÀÖ��Âµ½õ Â��¢Â¨ ø ¤�µ¨�Âþø ,ö�¤ø�¢ ¥� �¤ ü÷�¢¤Àì ø ÂØÈ� ñ�Þî �ó�Öõ ö�ðÀ�Æþ�÷.À÷¤�¢ ,À÷�ùÀþ¢Âð �ó�Öõ ¢�±ú� ¶ä�� ¢�¡ ùÀ÷¥¤� ý�û¢�Þ�û¤ �� �î ,�þÂÈ÷â��Âõüþ�Þ÷ ÀþÀ� âþ¥�� ,(1390) .á ,ù��¿È÷�¢ ø .� ,üõÂî¢�¥ ,.á ,×÷À�ä ýÂ¹�¡.160-149 ,5 ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ ,ÂÞä ñ�Ï ñÀõ ý�Â� ü÷��� ß¨���Aarset, M. V. (1987), How to Identify a Bathtub Hazard Rate, IEEETransations on Reliability, 36, 106-108.Adamidis, K. and Loukas, S. (1998), A Life Time Distribution with De-reasing Failur Rate, Statistial and Probability Letters, 39, 35-42.
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