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´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 170.Àû¢ ���¤� ýÂµú� ñÀõ ,�ûù¢�¢ ¥� ü¡Â� ý�Â� À÷��µ� �î ´¨�üê¢�Ê� Â�çµõ üó�Ú� â��� ø �µª�±÷� âþ¥�� â��� °��Â��� g ø G À��î Âêß��»Þû .a; b 2 [�1;1℄ ø a < b ö� ¤¢ �î ,À�ª�� SY = (a; b) ��õ�¢ �� Y �µ¨���f üó�Ú� â��� ø F �µª�±÷� âþ¥�� â��� �� �µ¨��� üê¢�Ê� Â�çµõ ×þ X À��î Âê�¤�¬�� �¤ GF ù¢��÷�¡ (2013) ö�¤�ØÞû ø ùÂ���ó� .Àª��GF (x) = Z W (F (x))a g(t)dt = G(W (F (x))) (1)ý¢� ã¬ �fÀ � î� ø Â þÁ �Õ µ È õ ü ã �� � W : [0;1℄ ! R ö� ¤¢ � î ,À ÷¢Â î ü êÂ ã õ�� GF ÀþÀ� âþ¥�� .limx!1�W (x) = b ø limx!0+ W (x) = a �î ý¤�Ï�� ´¨�Â��Â� F âþ¥�� �� ö� ��õ�¢ �î ,¢�ªüõ �µ¡�¨ G ø F âþ¥�� ø¢ ¥� ü¬�¡ °�îÂ�âþ¥�� .¢�ªüõ F âþ¥�� ¥� üÞ�Þã� GF ÀþÀ� âþ¥�� ,ü¬�¡ W ��¿µ÷� �� �õ� ´¨�.À�þ�ðüõ GF âþ¥�� 1À�d �¤ F âþ¥�� ø �µÆû �¤ Gö�� � ä � � g ß µ êÂ ð ÂÑ ÷ ¤¢ � � (2004) � ÷�� ø (2002) ö�¤� Ø Þ û ø ß ��� þ�ùÀª � µ¡�¨ ý�ûâ þ¥� � ù¢�� ÷�¡ W (F (x)) = F (x) ö¢�¢ ¤�Â ì ø � µ � ü ó�Ú� â �� �ø ü ��Â � ø (2009) ö� � È þÂ î�� � ø §� ê�Â ðø¥ .À ÷¢Â î ü êÂ ã õ �¤ � µ � � µ Æ û � �ö¢�¢ ¤�Â ì ø � õ� ð ü ó� Ú� â �� � ö�� � ä � � g ß µ êÂ ð ÂÑ ÷ ¤¢ � � (2012a) ýÂÑ µ � õ�ø�Ôµõ ù¢��÷�¡ ø¢ °��Â���W (F (x)) = F (x)1�F (x) ø W (F (x)) = � ln(1� F (x))ÂÑ÷ ¤¢ � � (2012b) ýÂÑµ�õ ø ü��Â � .À ÷¢Âî üêÂãõ �¤ �õ�ð �µÆû ¥� ùÀª À� ó��W (F (x)) = ln( F (x)1�F (x) ) ö¢�¢ ¤�Â ì ø ×� µ¨�� ó ü ó�Ú� â �� � ö�� � ä� � g ßµ êÂð�� (2012) ö�¤�ØÞû ø ü��õ� .À÷¢Âî üêÂãõ �¤ ×�µ¨��ó �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ù¢��÷�¡W (F (x)) = F (x) ö¢�¢ ¤�Âì ø �õ�ð-Ùó üó�Ú� â�� � ö���ä � � g ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ö���üõ ßþ�Â���� .¢Âî üêÂãõ �¤ �õ�ð-Ùó �µÆû �� ùÀª �µ¡�¨ ý�ûâþ¥�� ù¢��÷�¡ßþ� Ûõ�ª ýÂ�âõ�� §�î (1) �b Î ��¤ � ��¤� � � (2013) ö�¤�ØÞû ø ùÂ ��� ó� ´Ôð��õ�¢ �� �µÆ��ø ,°¨��õ W â��� ��¿µ÷� ,üÜî ´ó�� ¤¢ .À÷¢Âî üêÂãõ �¤ �ûù¢��÷�¡.´¨� Y üê¢�Ê� Â�çµõ ù�ð��Ø�,�µê�þ Ý�Þã� �µ� ÓÜµ¿õ ý�û�µÆû ¥� ùÀª �µ¡�¨ ý�ûâþ¥�� �Àµ�� ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢1 Parent



171 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü��Â� ù�Þ�ÀþÀ� �µÆû ��¿µ÷� �� Å³¨ .À÷�ªüõ ¤øÂõ ×�µ¨��ó ø �õ�ð-Ùó ,�µê�þ Ý�Þã� �õ�ð�ûâþ¥� � ¥� ý�� µ ê� þ Ý �Þã � ù¢�� ÷�¡ W (F (x)) = ��1(F (x)) ¥� ù¢� Ô µ¨� ø ñ�õÂ ÷ù¢�� ÷�¡ ,W â�� � ßþ� °¨� � õ ��¿µ ÷� � � .¢�ªüõ üêÂãõ ñ�õÂ ÷ � µÆû §�¨� Â �´�Ü ��ì ý�¤�¢ ,´¨� F âþ¥�� ¥� üÞ�Þã� �Ø�þ� Â � ùø�ä �î ¢�ªüõ üêÂãõ GF`J' ,²� �� �ó�� ,´¨�¤ �� � ó�� ,ÛØª üó�¢�ð ,ö¤�Öµõ) üþ��� ýÂþÁ�é�Îã÷�´¡���Øþ âþ¥�� ��¿µ÷� �� 1.2 Ç¿� Âþ¥ ¤¢ Å³¨ .´Æû ��÷ (ÛØª `J' ø öø¤�ø¤¢ .´¨� ùÀª ���¤� ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ ��÷ �� ,ù¢��÷�¡ ßþ� ¥� ùÄþø âþ¥�� ×þ F ý�Â�.Àª Àû��¡ ü¨¤Â� 4 ø 3 ý�ûÇ¿� ¤¢ ÀþÀ� âþ¥�� ßþ� ý�ûüðÄþø Âþ�¨ ,ö�þ���µê�þ Ý�Þã� �µ� �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� 1.1�µª�±÷� âþ¥�� â��� �� �µê�þ Ý�Þã� �µ� âþ¥�� ý�¤�¢ X üê¢�Ê� Â�çµõ À��î ÂêG(x) = B(�; �) Z x0 t��1(1� t)��1 dt; 0 < x < 1âþ¥�� ø �µ� âþ¥�� .´¨� �µ� â��� B(a; b) = R 10 ta�1(1� t)b�1 dt ö� ¤¢ �î ,Àª��� µ ê� þ Ý�Þã� � µ � âþ¥�� ¥� ü¬�¡ ´ó�� � = 1 ø  = 1 ý�¥�� � °��Â�� � ¤�õ�î.À�µÆûö¢�¢ ¤�Âì ø F �µª�±÷� âþ¥�� â��� ×þ ¥� áøÂª �� (2012) ö�¤�ØÞû ø ¤À÷�ÆØó��¤ �µê�þ Ý�Þã� �µ� �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� §�î G ý��� ö�Âî ö���ä�� ö��¤�¬��GF (x) = B(�; �) Z F (x)0 t��1(1� t)��1 dt; �; �;  > 0 (2)�¤�¬�� (2) üó�Ú� â��� �î ,À÷¢Âî üêÂãõgF (x) = 1B(�; �)f(x)(F (x))(��1)( �F (x))(��1)�µ� �µÆû �� ùÀª À�ó�� üÜî ù¢��÷�¡ ×þ ßþ� . �F (x) = 1� F (x) ö� ¤¢ �î ,´¨�ø GF ý�ûâþ¥�� ��õ�¢ �î ´¨� ö� ù¢��÷�¡ ßþ� ý�Â� ���� Û��ì �µØ÷ .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷



´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 172Âð� �Â þ¥ ;´¨� F âþ¥�� ¥� üÞ�Þã � ùÀª �µ¡�¨ ÀþÀ� âþ¥�� .À � µÆû Â ��Â � F.gF (x) = f(x) ù�Ú÷� � = � =  = 1�µê�þ Ý�Þã� �µ� âþ¥�� ý�¤�¢ Y üê¢�Ê� Â�çµõ Âð� ù¢��÷�¡ ßþ� ¥� ý¥�¨��±ª ý�Â�.´¨� GF âþ¥�� â��� ý¤�¢ X = F�1(Y ) üê¢�Ê� Â�çµõ ù�Ú÷� ,Àª��¤¢ �¤ �µ � �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� §�î (2004) �÷�� , = 1 ý�Â� �.À�õ�÷ �µ� ¥� ùÀª À�ó�� ù¢��÷�¡ �¤ ö� ø ¢Âî üêÂãõ (2)F �µª�±÷� âþ¥�� â��� ×þ ¥� áøÂª �� (2011) Âµ¨�î ø �þ¤¢¤�î ,� = 1 ý�Â� ��µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� §�î G ý��� ö�Âî ö���ä�� ö� ö¢�¢ ¤�Âì ø�¤�¬�� �¤ ¤�õ�îGF (x) = 1� (1� (F (x)) )� ;  > 0; � > 0.À÷¢Âî üêÂãõ�µê�þ Ý�Þã� �õ�ð �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� 2.1âþ¥�� â��� �� �µê�þ Ý�Þã� ý�õ�ð âþ¥�� ý�¤�¢ X üê¢�Ê� Â�çµõ À��î ÂêG(x) = �(�)�� Z x0 e�( t� ) t��1 dt; x > 0âþ¥� � ø � õ� ð â þ¥� � .´¨� � õ� ð â �� � ,�(�) = R10 e�tt��1 dt ö� ¤¢ �î ,Àª� ��µê�þ Ý�Þã� �õ�ð âþ¥�� ¥� ü¬�¡ ´ó�� � = 1 ø  = 1 ý�¥��� °��Â��� ñ�±þ�ø.À�µÆû�¤�¬�� �õ�ð üê¢�Ê� Â�çµõ ¥� �µê�þ Ý�Þã� ý�ûâþ¥�� ¥� §�î ø¢ âþ¥�� â���:À�µÆû Âþ¥GF (x) = �(�)�� Z � ln( �F (x))0 e�( t� ) t��1 dt; (3)G �F (x) = 1� �(�)�� Z � ln(F (x))0 e�( t� ) t��1 dt: (4)



173 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü��Â� ù�Þ�:¥� À��¤�±ä °��Â��� �ûö� üó�Ú� â���gF (x) = f(x)�(�)�� �F (x)e�(� ln( �F (x))� ) (� ln( �F (x)))��1;g �F (x) = f(x)�(�)��F (x)e�(� ln(F (x))� ) (� ln(F (x)))��1:.gF (x) = g �F (x) = f(x) ù�Ú÷� ,� = � =  = 1 Âð�ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ù� Ú ÷� ,À ª� � � µ ê� þ Ý � Þ ã � � õ� ð â þ¥� � ý�¤�¢ Y Â ð�â �� � � � °� �Â � � � ü þ� ûâ þ¥� � ý�¤�¢ X2 = F�1(e�Y ) ø X1 = F�1(1 � e�Y ).À�µÆû G �F ø GF âþ¥��ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� §�î (2009) ö��ÈþÂî��� ø §�ê�Âðø¥ ,� = 1 ý�Â� �Ý�Þã� �õ�ð ¥� ùÀª À�ó�� ù¢��÷�¡ �¤ ö� ø À÷¢Âî üêÂãõ (3) ¤¢ �¤ �õ�ð �µÆû ¥�.À÷À�õ�÷ �µê�þÀ÷¢Âî üêÂãõ �¤ (3) ¤¢ GF ù¢��÷�¡ (2013) ö�¤�ØÞû ø ùÂ���ó� , = 1 ý�Â� �.À÷À�õ�÷ X -�õ�ð ù¢��÷�¡ �¤ ö� øø ù¢�Þ÷ üêÂãõ (2013a) ö�¤�ØÞû ø ùÂ���ó� �¤ «�¡ ´ó�� �î ,� = 1 ý�Â� �.À÷À�õ�÷ X -ñ�±þ�ø ù¢��÷�¡ �¤ ö�üêÂãõ (2011) ö��ÈþÂî��� ø ×�µÆþ¤ Í¨�� (4) ù¢��÷�¡ ,� =  = 1 ý�Â� �.´¨� ùÀªâþ¥�� â��� ý��� ö�Âî ö���ä �� F (x)1�F (x) ý¤�ÁÚþ�� �� (2012a) ýÂÑµ�õ ø ü��Â��¤�¬�� �¤ �õ�ð �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� ¥� ýÂÚþ¢ §�î ,�õ�ðGF (x) = 1�(�)�� Z F (x)= �F (x)0 e� t� t��1 dt�¤�¬���¤ö� üó�Ú� â��� øgF (x) = 1�(�)�� f(x)�F 2(x) exp(� F (x)� �F (x) )(F (x)�F (x) )��1



´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 174F�1( Y1+Y ) üê¢�Ê� Â�çµõ ù�Ú÷� ,Àª�� �õ�ð âþ¥�� ý�¤�¢ Y Âð� .À÷¢Âî üêÂãõF âþ¥�� ¥� üÞ�Þã� GF ÀþÀ� âþ¥�� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .´¨� GF âþ¥�� â��� ý�¤�¢.´Æ�÷�õ�ð-Ùóe �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� 3.1�¤�¬�� �õ�ð-Ùóe âþ¥�� â���G(x) = 1�(�)�� Z x0 t 1��1(� ln t)��1 dt; 0 < x < 1ý�ûâþ¥�� â��� �� �õ�ð-Ùóe �µÆû �� âþ¥�� á�÷ ø¢ (2012) ö�¤�ØÞû ø ü��õ� .´¨�GF (x) = 1�(�)�� Z F (x)0 t 1��1(� ln t)��1 dt øG �F (x) = 1� 1�(�)�� Z �F (x)0 t 1��1(� ln t)��1 dt:À�µÆû Âþ¥ �¤�¬�� °��Â��� �ûö� ý�ûüó�Ú� â��� �î ,À÷¢Âî üêÂãõ �¤gF (x) = f(x)�(�)�� (F (x)) 1��1(� ln(F (x)))��1 øg �F (x) = f(x)�(�)�� ( �F (x)) 1��1(� ln( �F (x)))��1:�õ�ð-Ùóe âþ¥�� ý�¤�¢ Y ù�ðÂû .gF (x) = g �F (x) = f(x) ù�Ú÷� ,� = � = 1Âð�ý�¤�¢ X2 = F�1(1 � Y ) ø X1 = F�1(Y ) ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ù� Ú ÷� ,À ª� �.À�µÆû G �F ø GF ý�ûâþ¥�� â��� �� °��Â� �� üþ�ûâþ¥��×�µ¨��ó �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� 4.1�¤�¬�� ×�µ¨��ó âþ¥�� â���G(x) = 1� Z x�1 e� t��� (1+ e� t��� )�2 dt = (1+ e�x��� )�1



175 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü��Â� ù�Þ�G ý��� ö�Âî ö���ä� � ln(F (x)�F (x) ) ý¤�ÁÚþ�� � � (2012b) ýÂÑµ�õ ø ü��Â � .´¨��¤�¬�� �¤ ×�µ¨��ó �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� §�îGF (x) = (1+ e�=�(F (x)�F (x) )�1=�)�1; (5)üó�Ú� â��� ��gF (x) = f(x)� �F (x)F (x) e�=�(F (x)�F (x) )�1=�(1+ e�=�(F (x)�F (x) )�1=�)�2ßþ� ¥� ý¥�¨��±ª ý�Â� .gF (x) = f(x) ù�Ú÷� ,� = 1 ø � = 0 Âð� .À÷¢Âî üêÂãõüê¢�Ê� Â�çµõ ù�Ú÷� ,Àª�� ×�µ¨��ó âþ¥�� ý�¤�¢ Y üê¢�Ê� Â�çµõ Âð� ,ù¢��÷�¡� � (2012b) ýÂÑ µ � õ ø ü ��Â � .´¨� GF â þ¥� � â �� � ý�¤�¢ X = F�1( 11+e�Y )üêÂãõ �¤ ´¡���Øþ-×�µ¨��ó âþ¥�� ,(5) �Î��¤ ¤¢ ´¡���Øþ âþ¥�� ý¤�ÁÚþ��.À÷¢Âîñ�õÂ÷ �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� 2ßþ� .Àû¢üõ ö�È÷ �¤ �µ¨��� üê¢�Ê� Â�çµõ ×þ âþ¥�� â��� F ,ÀþÀ� §�î ßþ� ¤¢�¤�¬�� �µê�þ Ý�Þã� ý�ûâþ¥�� ¥� §�îGF (x) = 1p2��2 Z ��1(F (x))�1 e� (t��)22�2 dt = �(��1(F (x)) � �� ) (6)�¤�¬�� ��÷ ö� üó�Ú� â��� ø ¢�ªüõ ÓþÂã�gF (x) = f(x)� �(��1(F (x)) � �� ) 1�(��1(F (x)))ù¢��÷�¡ ßþ� ¥� ý¥�¨��±ª ý�Â� .gF (x) = f(x) ù�Ú÷� ,� = 1 ø � = 0 Âð� .´¨�ü ê¢� Ê � Â � ç µ õ ù� Ú ÷� ,À ª� � ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ý�¤�¢ Y ü ê¢� Ê � Â � ç µ õ Â ð�.´¨� GF âþ¥�� â��� ý¤�¢ X = F�1(�(Y ))Ý�þ�ð ,´¨� U(a; b) �µ¨��� ´¡���Øþ âþ¥�� â��� F (x) �î ý�ùÄþø ´ó�� ý�Â�.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ NU(�; �; a; b) ¢�Þ÷ �� ø ´¨� ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ X



´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 176´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� 1.2´¡���Øþ âþ¥�� ö���ä�� F ö¢Âî ¤��µ¡� �� (NU) ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� â����¤�¬�� U(a; b)GF (x) = 1p2��2 Z ��1( x�ab�a )�1 e� (t��)22�2 dt = �(��1(x�ab�a )� �� ); a < x < b(7)�¤�¬�� °��Â��� âþ¥�� ßþ� ´ÆØª  Â÷ â��� ø ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� .´¨�gF (x) = 1(b� a)��(��1(x�ab�a )� �� ) 1�(��1(x�ab�a )) ; a < x < b (8)øhF (x) = gF (x)1�GF (x)ö�Þû gF (x) ù�Ú ÷� ,� = 1 ø � = 0 Âð� (7) �Î��¤ � � ���� � � .À� þ�üõ ´¨¢��´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� ý¥�¨��±ª ý�Â� .´¨� ´¡���Øþ âþ¥�� üó�Ú� â���ù� Ú ÷� ,À ª� � � ø � ý� ûÂ µ õ�¤� � � � ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ¥� ü ê¢�Ê � Â � ç µ õ × þ Y Â ð�.´¨� NU(�; �; a; b) âþ¥�� ý�¤�¢ X = F�1(�(Y )) = a+ (b� a)�(Y )ö�ð�÷�ð Âþ¢�Öõ ý�Â� �¤ ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� üó�Ú� â���� ¥� ü¡Â� 1 ÛØª.Àû¢üõ ö�È÷ b = 5 ø a = 0 ý�¥��� � ø �ö� ¤�µ¡�¨ ø üðÀ�Èî ø üÚó�� ÂÑ÷ ¥� âþ¥�� ýÂþÁ�é�Îã÷� 7 ÛØª �� ���� ��:¥� À��¤�±ä ÛØª ¸þ�µ÷ ¥� ý��¬�¡ .´¨� ¢�úÈõ �õ�î¤�¢�Þ÷ ;´¨� ýÀõ ×� ø ö¤�Ö µõ âþ¥�� ,� � 1 �î üõ�Ú�û ,� = 0 ý�Â� �.(�) ¤�¢�Þ÷ ;´¨� ÛØª üó�¢�ð âþ¥�� � > 1 �î üõ�Ú�û ø (Óó�)� �¤¢ � Çþ�� ê� � � ø ´ ¨� ²� � � � ó� � â þ¥� � ,� < 1 ø � > 0 ý�Â � �.(�) ¤�¢�Þ÷ ;À��þüõ Çþ��ê� ²� üÚó��� �¤¢ � Çû� î � � ø ´¨� ´¨�¤ � � � ó� � â þ¥� � ,� < 1 ø � < 0 ý�Â � �.(¢) ¤�¢�Þ÷ ;À��þüõ Çþ��ê� ´¨�¤ üÚó��
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´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 178ø (û) ¤�¢�Þ÷ ;´¨� ÛØª öø¤�ø `J' âþ¥�� ,� < 0 �î üõ�Ú�û � = 1 ý�Â� �.(ø) ¤�¢�Þ÷ ;´¨� ÛØª `J' âþ¥�� � > 0 �î üõ�Ú�ûø � ö�ð�÷�ð Âþ¢�Öõ ý�Â� �¤ ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ ´ÆØª  Â÷ â���� ¥� ü¡Â� 2 ÛØª Â÷ â�� � ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .Àû¢üõ ö�È÷ b = 5 ø a = 0 ý�¥��� �.Àª�� ÛØª üó�¢�ð Ý¡ �þ ý¢�ã¬ À÷���üõ ´ÆØª�ûíÀ�� ø �û¤ø�µÈð 3ý��µÆ� �Âê ö���üÞ÷ ´¡���Øþ-ñ�õÂ ÷ âþ¥�� ý�û¤ø� µÈð ý�Â � üÜî ´ó�� ¤¢âþ¥�� ßþ� �÷��õ ø üðÀ�Èî ,üÚó�� ,ß�Ú÷��õ ,Å÷�þ¤�ø ý¢Àä Âþ¢�Öõ .¢¤ø� ´¨¢��.À÷�ùÀª ���¤� 1 ñøÀ� ¤¢;�(��1( x�ab�a )��� ) = p :Ý þ¤�¢ (7) � ó¢�ã õ ¥� â þ¥� � ßþ� íÀ�� �±¨�½õ ý�Â �Â��Â� âþ¥�� ßþ� �� p �±�Âõ íÀ�� ßþ�Â����xp = a+ (b� a)�(���1(p) + �):� � � î ,´¨� x0=5 = a + (b � a)�(�) â þ¥� � ß þ� � ÷� � õ ,p = 0=5 ö¢�¢ ¤�Â ì � �.¢¤�À÷ üÚµÆ� � Âµõ�¤���ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 4üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� 1.4×þ ý�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� â��� üó�Ú� â��� �Âê �� ���� ���¤�¬�� (8) üó�Ú� ¥� X1; : : : ; Xn üê¢�Ê� �÷�Þ÷L(�; �; a; b) = Qni=1 �(��1( xi�ab�a )��� )(b� a)n�nQni=1 �(��1(xi�ab�a )) ; a < x < bßþ�Â���� .´¨�logL(�; �; a; b) = �n log(b� a)� n log� + nXi=1 log �(��1(xi�ab�a )� �� )
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´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 180NU(�; �;0;5) âþ¥�� üðÀ�Èî ø üÚó�� ,�÷��õ ,Å÷�þ¤�ø ,ß�Ú÷��õ :1 ñøÀ�üÚó�� üðÀ�Èî �÷��õ Å÷�þ¤�ø ß�Ú÷��õ � �0*400 10*959 2*666 0*184 0/044 -2 0/50*793 1*136 1*075 0*928 0*387 -12*50 -0*622 0/000 2*500 0*801 04*210 1*136 -1*075 4*027 0*387 14*870 10*959 -2*666 4*816 0*044 20*114 8*651 2*730 0*393 0*422 -2 10*793 0*347 1*099 1*199 1*393 -12*500 -1*200 0/000 2*500 2*083 04*210 0*347 -1*099 3*801 1*393 14*870 8*651 -2*730 4*607 0*422 20*114 -1*434 0*639 1*737 4*644 -2 50*793 -1*758 0*314 2*111 5*013 -12*500 -1*861 0/000 2*500 5*143 04*210 -1*758 -0*314 2*888 5*013 14*870 -1*434 -0*639 3*263 4*643 2� nXi=1 log�(��1(xi � ab� a )); a < x < b:ö���üÞ÷ �¤ üþ�Þ� µ¨¤¢ â�� � ,b ø a ý�ûÂµõ�¤� � � � X ��õ�¢ ö¢�� �µÆ��ø Û� ó¢ � �ý¢Àä �¤�¬�� ´¨� �¥� ø ¢¤ø� ´¨¢�� ö� ¥� ßµêÂð ÕµÈõ �� üÜ�Ü½� �¤�¬��¤¢ L-BFGS-B©ø¤ ø mle ¤�µ¨¢ ¥� MLE �±¨�½õ ý�Â� ¤�Ñ�õ ßþ��� .¢�ª Û�.´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� R ¤��ê��Â÷ ¤¢ stats4 �µÆ��Ü¬�ê ÝÞ���õ ¢¤ø�Â� 2.4�b µ¨� � � â þ¥� � â �� � ¥� n Ý¹� � � üê¢�Ê� � ÷�Þ ÷ ×þ X1; : : : ; Xn À� � î Âê�¤�±ä �î � ¤�ÀÖõ .Àª�� üê¢�Ê� �÷�Þ÷ ßþ� ü±��Â� ù¤�õ� ß�õ�i ,Xi:n ø F (x; �)n+1Xi=1 h(F (xi:n; �)� F (xi�1:n; �); 1n+ 1 ) (9)¢�Þ÷ �� ø ´¨� (MSDE) �ø¢ ý�ûö��� �Ü¬�ê ÝÞ���õ Âð¢¤ø�Â� ,À�îüõ ÝÞ���õ �¤.´ ¨� F (xn+1:n; �) = 1 ø F (x0:n; �) = 0 ö� ¤¢ ø ¢� ªü õ ù¢�¢ ö� È ÷ �̂MSDE°¨��õ ý�û��¿µ÷� ¥� ü¡Â� .´¨� �Ü¬�ê ×þ (9) �Î��¤ ¤¢ h(x; y) �î À��î ����



181 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü��Â� ù�Þ�j logx � log yj Ýµþ¤�Úó-ÕÜÎõ ¤Àì �Ü¬�ê ø jx� yj ÕÜÎõ¤Àì �Ü¬�ê ,h(x; y) ý�Â�ÝÞ���õ Âð¢¤ø�Â� �¤�¬�� °��Â��� �û�Ü¬�ê ßþ� � � ÂÒ��µõ ý�ûÂð¢¤ø�Â� .´¨�Ý µ þ¤� Ú ó-Õ Ü Î õ¤À ì � Ü¬� ê Ý Þ � � � õ Â ð¢¤ø�Â � ø (MSADE) Õ Ü Î õ¤À ì � Ü¬� êüêÂãõ (2008) ü��Â� Í¨�� ¤�� ß�µÆ¿÷ ©ø¤ ßþ� .À÷�ùÀª ý¤�Áð��÷ (MSALDE).´¨� ùÀª60 ,40 ,20 ù¥�À÷� �� üþ�û�÷�Þ÷ ,¢¤ø�Â� �ø�Ôµõ ý�û©ø¤ ¸þ�µ÷ �Æþ�Öõ ý�Â�ø NU(0, 0*5, 0, 5) ,NU(1, 0*5, 0, 5) ,NU(-1, 0*5, 0, 5) ý�ûâþ¥�� ¥� 100 øßþ� ý�ûÂµõ�¤�� MSALDE ø MLE ,MSADE ø ù¢Âî ý¥�¨��±ª NU(0, 2, 0, 5)ß�Ú ÷� � õ ø ùÀª ¤�ÂØ� ¤� � 1000 ��� ÜÞä ßþ� Å³¨ .´¨� ùÀõ� ´¨¢� � â þ¥� �¤¢ ¸þ� µ ÷ ø � ±¨�½õ (MSE)� û�Î¡ �ø¢ ö�� � ß�Ú ÷� � õ ø (AE) � ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â �:¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .´¨� ùÀª ���¤� 5 ø 4 ,3 ,2 ý�ûñøÀ��� � ó�� ø ´¨�¤ � � � ó�� °��Â� � � âþ¥�� �î � = �1 ø � = 0=5 ý�Â� �ß�Ú÷��õ MLE �� ´±Æ÷ MSALDE ø MSADE ý�ûÂð¢¤ø�Â� ,´¨� ²�.À÷¤�¢ ýÂµØ��î ý�Î¡ �ø¢ ö���ß�Ú÷��õ MSADEÂð¢¤ø�Â� ,´¨� ö¤�Öµõ âþ¥�� �î � = 0 ø � = 0=5 ý�Â� �.¢¤�¢ ýÂµØ��î ý�Î¡ �ø¢ ö���ß�Ú÷��õ MLE Âð¢¤ø�Â� ,´¨� üó�¢�ð Ý¡ âþ¥�� �î � = 0 ø � = 2 ý�Â� �.¢¤�¢ ýÂµØ��î ý�Î¡ �ø¢ ö���´¡���Øþ -ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¢Â�¤�î 5ñ�Ï ý�ûù¢�¢ ,�Ö� Û�Ü½� ¤¢ ÀþÀ� âþ¥�� ¥� ý¢Â�¤�î ö¢�¢ ö�È÷ ý�Â� ,Ç¿� ßþ� ¤¢�� ¯��Âõ ´¨¤�� ý�ûù¢�¢ .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ (Aarset: 1987) ´¨¤�� ÂÞä.´¨� �ãÎì 50 ÂÞä ñ�Ï



´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 182�ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� á��÷� ß�Ú÷��õ ùÀª ý¥�¨��±ª Âþ¢�Öõ :2 ñøÀ�1000 ¤�ÂØ� �� NU(�1;0=5;0;5) âþ¥�� ¥� �û�Î¡MSALDE MSADE MLEMSE AE MSE AE MSE AE n0*125 -0*975 0*082 -0*952 0*448 -0*667 �̂ 200*041 0*564 0*024 0*547 0*268 0*992 �̂0*105 -0*070 0*059 -0*051 0*435 0*080 â8*519 5*533 0*941 5*037 5594*1 15*386 b̂0*072 -1*012 0*041 -0*989 0*280 -0*823 �̂ 400*020 0*524 0*013 0*517 0*092 0*711 �̂0*023 -0*036 0*022 -0*033 0*013 0*065 â32*012 5*800 1*887 5*180 3123*4 12*960 b̂0*058 -1*026 0*029 -1*000 0*198 -0*866 �̂ 600*115 0*519 0*009 0*515 0*056 0*656 �̂0*010 -0*020 0*011 -0*018 0*008 0*053 â9*620 5*809 1*097 5*188 975*49 8*924 b̂0*061 -1*050 0*026 -1*007 0*161 -0*945 �̂ 1000*009 0*492 0*006 0*498 0*027 0*579 �̂0*006 0*067 0*006 0*067 0*004 0*033 â29*355 6*329 2*185 5*318 683*87 8*980 b̂
�ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� á��÷� ß�Ú÷��õ ùÀª ý¥�¨��±ª Âþ¢�Öõ :3 ñøÀ�1000 ¤�ÂØ� �� NU(1;0=5;0;5) âþ¥�� ¥� �û�Î¡MSALDE MSADE MLEMSE AE MSE AE MSE AE n0*132 0*960 0*094 0*943 0*454 0*642 �̂ 200*045 0*570 0*025 0*540 0*283 0*947 �̂5*987 -0*395 1*466 -0*012 4057*7 -8*414 â0*130 5*065 0*070 5*062 0*123 4*898 b̂0*071 1*007 0*038 0*986 0*310 0*840 �̂ 400*020 0*528 0*014 0*518 0*099 0*715 �̂8*718 -0*744 1*476 -0*183 2060*5 -8*174 â0*022 5*034 0*023 5*035 0*016 4*939 b̂0*066 1*024 0*023 0*990 0*252 0*894 �̂ 600*013 0*512 0*010 0*512 0*056 0*644 �̂24*602 -1*051 1*549 -0*186 1972*9 -7*826 â0*012 5*024 0*013 5*022 0*010 4*953 b̂0*049 1*030 0*025 1*008 0*133 0*908 �̂ 1000*009 0*502 0*007 0*499 0*027 0*591 �̂12*986 -0*914 2*658 -0*361 913*0 -3*006 â0*005 5*020 0*0060 5*021 0*004 4*970 b̂



183 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü��Â� ù�Þ��ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� á��÷� ß�Ú÷��õ ùÀª ý¥�¨��±ª Âþ¢�Öõ :4 ñøÀ�1000 ¤�ÂØ� �� NU(0;0=5;0;5) âþ¥�� ¥� �û�Î¡MSALDE MSADE MLEMSE AE MSE AE MSE AE n0*171 0*020 0*105 0*011 0*125 -0*001 �̂ 200*061 0*575 0*036 0*571 0*343 0*994 �̂13*784 -0*644 0*912 -0*091 34*275 0*014 â57*306 5*823 0*603 5*021 34*718 5*141 b̂0*092 0*011 0*067 0*000 0*069 0*001 �̂ 400*040 0*522 0*023 0*538 0*077 0*740 �̂7*286 -0*673 0*646 -0*125 8*0915 -0*021 â7*664 5*643 0*697 5*138 10*340 5/112 b̂0*066 -0*004 0*050 0*002 0/048 -0/001 �̂ 600*028 0*493 0*016 0*513 0*065 0*647 �̂9*276 -0*717 0*670 -0*188 4*993 -0*022 â7*742 5*706 0*749 5*189 6*569 5*072 b̂0*036 0*000 0*030 0*003 0*025 0*003 �̂ 1000*012 0*484 0*012 0*499 0*029 0*590 �̂5*474 -0*480 0*514 -0*193 1*816 0*083 â4*364 5*503 0*534 5*197 1*446 4*908 b̂
�ø¢ ö��� ß�Ú÷��õ ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� á��÷� ß�Ú÷��õ ùÀª ý¥�¨��±ª Âþ¢�Öõ :5 ñøÀ�1000 ¤�ÂØ� �� NU(0;2;0;5) âþ¥�� ¥� �û�Î¡MSALDE MSADE MLEMSE AE MSE AE MSE AE n0*164 -0*021 0*133 -0*027 0*132 -0*031 �̂ 200*103 1*771 0*116 1*728 0*133 1*679 �̂0*003 -0*010 0*006 -0*016 0*001 0*003 â0*0008 5*018 0*028 5*027 0*002 4*995 b̂0*164 -0*010 0*103 0*007 0*073 -0*008 �̂ 400*103 1*767 0*164 1*624 0*124 1*675 �̂0*000 -0*009 0*001 -0*011 0*000 -0*008 â0*000 5*009 0*001 5*011 0*000 5*008 b̂0*127 -0*007 0*080 -0*009 0*053 -0*013 �̂ 600*068 1*836 0*182 1*596 0*116 1*677 �̂0*000 -0*010 0*000 -0*010 0*000 -0*010 â0*000 5*009 0*000 5*010 0*000 5*009 b̂0*078 -0*002 0*060 -0*008 0*031 0*003 �̂ 1000*032 1*911 0*179 1*593 0*110 1*678 �̂0*000 -0*010 0*000 -0*010 0*000 -0*010 â0*000 5*010 0*000 5*010 0*000 5*010 b̂
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.´¨¤�� ý�ûù¢�¢ TTT ¤�¢�Þ÷ :3 ÛØª´ÆØª  Â÷ â��� ÛØª ùÀ�û¢ ö�È÷ (1987) ´¨¤�� ý�ûù¢�¢ 2 TTT ¤�¢�Þ÷,Âã Ö õ ,´�� � :¥� À � �¤� ± ä TTT ¤�¢�Þ ÷ ÓÜ µ¿õ ý�ûÛØª .´¨� �ûù¢�¢ ü �Â¹�´ÆØª  Â÷ â��� ùÀ�û¢ ö�È÷ °��Â� �� �î ÂãÖõ-�À½õ ø �À½õ-ÂãÖõ ,�À½õ.´¨� ÛØª üó�¢�ð ø ýÀõ ×� ,üóø�÷ ,ý¢�ã¬ ,´���ùÀ�û¢ ö�È÷ �î ,´¨� ÂãÖõ-�À½õ 3 ÛØª ¤¢ ´¨¤�� ý�ûù¢�¢ TTT ¤�¢�Þ÷´ÆØª  Â÷ â��� �� üþ�ûâþ¥�� ßþ�Â���� .´¨� ÛØª üó�¢�ð ´ÆØª  Â÷ â��� ×þ,� ûâ þ¥� � ß þ� ö� � õ ¥� .À �ª� � °¨� � õ � ûù¢�¢ ß þ� ý�Â � À � ÷�� �ü õ ÛØª ü ó�¢�ðñ�± þ�ø-� µ � â þ¥� � (2012a) ýÂÑµ � õ ø ü��Â � ,(GU) ´¡���Øþ-� õ�ð ý�ûâþ¥� �Ý�Þã� ùÀª ��¬� ñ�±þ�ø âþ¥�� ,(2010) ö�¤�ØÞû ø ��Ü�¨ ,(BMW) ùÀª ��¬�ø ü ó (BW) ñ� ± þ�ø-� µ � â þ¥� � ,(2008) ö�¤� Ø Þ û ø � Ø ¨�¤� î ,(GMW) � µ ê� þý�Â� (2003) ö�¤�ØÞû ø üó (MW) ùÀª ��¬� ñ�±þ�ø âþ¥�� ø (2005) ö�¤�ØÞû(AIC) ×�þ�î� ¤��ãõ ¥� �ûñÀõ �Æþ�Öõ ý�Â� .À÷�ùÀª ��¿µ÷� �ûù¢�¢ �� ö¢�¢ ©¥�Â�.´¨� ùÀª ù¢� Ô µ¨� ö� Â �Ñ ÷ ¤�ÀÖ õ-P ø (K-S) Ó÷Â �Þ¨�-éøÂð�ÞÜî ù¤� õ� ø2 Total Time on Test



185 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ü��Â� ù�Þ�°¨��õ Âê öÀª �µêÂþÁ� Â� ´ó�¢ ¤�ÀÖõ-Pï¤�� ø K-S ù¤�õ� ×��î Âþ¢�Öõ.À÷¤�¢ ñÀõ ö¢��¸þ� µ ÷ ßþ� .´¨� ùÀª ù¢¤ø� 6 ñøÀ� ¤¢ AIC ù¤�õ� Âþ¢�Öõ ø �ûÂµõ�¤� � MLE�� ´±Æ÷ �¤ �ûù¢�¢ ýÂµÈ�� ýÂþÁ�é�Îã÷� �� ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ ñÀõ �î À�îüõ ù¤�ª�.Àû¢üõ ©¥�Â� �ûñÀõ ��Ö�ø BW ,GMW ,BMV ,GU ,NU ý�ûâþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� :6 ñøÀ��ûö� K-S ù¤�õ� ø AIC ý�ûù¥�À÷� �Æþ�Öõ ø ´¨¤�� ý�ûù¢�¢ ý�Â� MWP-value K-S AIC MLE âþ¥��0=932 0=076 409=012 �̂ = 0=1285; �̂ = 1=7184 NUâ = 0=09; b̂ = 86=010=198 0=152 418=650 �̂ = 0=267; �̂ = 51=942 GUâ = 0=09; b̂ = 86=7130=364 0=130 450=556 �̂ = 0=00024; �̂ = 0=054 BMŴ = 1=38; â = 0=197b̂ = 0=1650=234 0=146 452=807 �̂ = 0=00001; �̂ = 0=065 GMŴ = 1=373; â = 0=2230=419 0=125 454=219 â = 0=129; b̂ = 0=07 BW�̂ = 0=00001;  = 3=320=332 0=134 460=311 �̂ = 0=062 MW�̂ = 0=023; ̂ = 0=355� � ùÀª ��¿µ ÷� ý�ûâþ¥� � ùÀª ¢¤ø�Â � ý�ûüó�Ú� ,(�) ¤�¢�Þ ÷ 4 ÛØª ¤¢�� ùÀª ��¿µ÷� ý�ûâþ¥�� ùÀª ¢¤ø�Â� �Ö� â��� (Óó�) ¤�¢�Þ÷ ø �ûù¢�¢ ¤�Ú÷´ê��â þ¥� � ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .Àû¢üõ ö�È ÷ �¤ � ûù¢�¢ ü �Â¹ � � Ö � â �� �.Àª�� üþ�ûù¢�¢ ß��� ßþ� ý�Â� ��¡ ü±þÂÖ� ñÀõ ×þ À÷���üõ ´¡���Øþ-ñ�õÂ÷ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�×þ ø Àþ¢Âð üêÂãõ ñ�õÂ÷ �µÆû ¥� ùÀª À�ó�� ý�ûâþ¥�� ù¢��÷�¡ ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ßþ� .´êÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ´¡���Øþ-ñ�õÂ ÷ âþ¥�� �� ÷ � � ù¢�� ÷�¡ ßþ� �Ìä
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GU(�) (Óó�)ø (Óó�) ´¨¤�� ý�ûù¢�¢ ý�Â � ü �Â¹ � ø ùÀª ¢¤ø�Â � � Ö � â ��� � ¤�¢�Þ ÷ :4 ÛØª(�) ü�Â¹� ø ùÀª ¢¤ø�Â� ý�ûüó�Ú� ¤�¢�Þ÷â��� ¤�¢�Þ÷ ,âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� Â��ç� �� ø ´¨� üþ��� ýÂþÁ�é�Îã÷� ý�¤�¢ âþ¥��öø¤�ø `J' ,²� �� �ó�� ,´¨�¤ �� �ó�� ,ÛØª üó�¢�ð ,ö¤�Öµõ À÷���üõ ö� üó�Ú�ø ý¢�ã¬ ´ÆØª  Â÷ â��� ö¢�� �¤�¢ Û�ó¢ �� âþ¥�� ßþ� ß��»Þû .Àª�� ÛØª `J' ø.¢Â�ðüõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ¢�Þµä� ´�Ü��ì ý�û���õ¥ ¤¢ ÛØª üó�¢�ð Ý¡ÂØÈ� ø ÂþÀÖ�ý�û¢�ú�È�� � � �î �Âµ½õ ö�¤ø�¢ ¥� À� ÷�¢üõ �µÆþ� � Çþ�¡ Â� �ó�Öõ ö�ðÀ�Æþ�÷.À�þ�Þ÷ ý¤��Ú¨�³¨ ,À÷Àª �ó�Öõ ü÷�ø¤ ø ý¢�±ú� ¶ä�� ¢�¡ ùÀ÷¥�¨â��ÂõAarset, M. V. (1987), How to Identify Bathtub Hazard Rate, IEEE Trans-ations on Reliability, 36, 106-108.
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