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1391 ö�µÆ��� ø ¤�ú� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ20-1 « ,1 ù¤�Þª ,6 ÀÜ�
ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥��3ýÀ±ä ü¨�õ ,2üþ�®¤ ë¢�¬ ,1ù¢�¥���� ÀÞ½õö�¤À÷¥�õ üµã�¬ üó�ä ©¥�õ� �Æ¨�b õ 1Â�±îÂ�õ� üµã�¬ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 2Ý� üó�ä ©¥�õ� âÞµ¹õ ,�Â÷ ��±¨�½õ ø ���®�þ¤ ùÀØÈ÷�¢ 31391*5*2 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1391*1*12 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ö¢Âî °�îÂ� �� ÂÞä ñ�Ï ýÂµõ�¤�� �¨ ÀþÀ� âþ¥�� ×þ ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø�Âþ¢�Öõ ý�¥� �� âþ¥�� ßþ� .¢�ªüõ üêÂãõ üÞµþ¤�Úó ø �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ý�ûâþ¥��ßþ� ý�ûüðÄþø .´¨� üóø�÷ ý¢�ã¬ ø üóø�÷ ´ÆØª  Â÷ ý�¤�¢ �ûÂµõ�¤�� ÓÜµ¿õ,�Ö� â��� ,üãÞ¹� âþ¥�� â��� ,ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� �ÜÞ� ¥� ,ÂÞä ñ�Ï ÀþÀ� âþ¥��ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� .À÷�ªüõ �±¨�½õ ö� ý�û¤ø�µÈð ø ¤ø�µÈð Àó�õ â��� ,ùÂÏ�¿õ â���ÅþÂ��õ ø ß��ã � EM Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ô µ¨� � � âþ¥�� ßþ� ý�ûÂµõ�¤� � üþ�Þ� µ¨¤¢� � Å³¨ .À÷�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� �ûÂµõ�¤� � ¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ Å÷�þ¤�ø�î-Å÷�þ¤�øý�ûÅ÷�þ¤��î ø Å÷�þ¤�ø ,�ó¤�î ´÷�õ ý¥�¨��±ª ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,´ì¢ ß��ã� éÀû.À÷Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â�,üÞµþ¤�Úó âþ¥�� ,�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� ,EM Ýµþ¤�Úó� ,´ÆØª  Â ÷ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ÂÞä ñ�Ï âþ¥��0 . mohamad babazadeh�yahoo.
om ,ù¢�¥���� ÀÞ½õ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62E05 ,62F07 ,62E15 :(2000) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2�õÀÖõ 1ø üµÆþ¥ �� Üä ¤¢ ùÂ �è ø ¢�� õ ø �ûù�Ú µ¨¢ ,ùÀ ÷¥ ��¢���õ ÂÞä ñ�Ï �ã ó�Î õÓþÂã� �� Â¹�õ ý��ãó�Îõ ß��� .´¨� ù¢�� ö�ø�Âê ´�Þû� ���� ù¤��Þû ü¨À�úõ¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷� üÜî ¤�Ï �� .´¨� ùÀª ÂÞä ñ�Ï ý�Â� ´ÆØª  Â÷ ��úÔõ ü®�þ¤ö� ¤� µ ê¤ �î üõ�Ú�û Àª� � ù�ÂÞû ´ÆØª  Â÷ Çû�î � � ù�Úµ¨¢ ×þ ÂÞä ñ�Ï��Î¬� ¤¢) ü�Þ þ� � þ (ü¨À�úõ ��Î¬� ¤¢) ö¢Âî ¤�î ´¿¨ � � ö� õ¥ ñ�Ï ¤¢.´¨� ùÀªÉ¿Èõ (üØþ��ó���Åî�õ�ó Í¨�� À�µÆû üóø�÷ ´ÆØª  Â÷ ý�¤�¢ �î ýÂÞä ñ�Ï ý�ûâþ¥��¤¢ � � ÷ ö� ¥� Å� .Àª � ��¤� ý¤�¹ � ïÂõ � þ ýÂ þÁ �� � ê ¢¤�õ ¤¢ ü ó� · õ � � (1954)Í¨�� âÞµ¹õ ¤�Àõ ý�ûñø��õ ÂÞä ñ�Ï ø 720 Ù����� ý�û�Þ����û üþ��û ÝµÆ�¨ø 1964) ñ�ª¤� õ ø � ó¤� � ,(1963) ö�¤�ØÞû ø � ó¤� � .Àª ��¹ ÷� (1963) ö�ªøÂ �Â �û� õ ø §¤À÷��¨ ,(1972) À� óøÂð ø � �û�¢ ,(1965) ö�ªøÂ� ø ñ�ª¤� õ ,(1965(1998) Åî�õ�ó ø Å�õ�¢� ø (1994) ßõ�¤�µ¨ ø À�óøÂð ,(1989) ÂÆÜð ,(1983)ý�ûâþ¥�� °�îÂ� �� (2007) ©�î .À÷¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �¤ �ûâþ¥�� á�÷ ßþ�,üÞµþ¤�Úó ø üþ�Þ÷ âþ¥�� °�îÂ� �� (2008) üþ�®¤ ø ü±¨�ÞúÏ ,ö�¨��� ø üþ�Þ÷ö�¤�ØÞû ø ©�Ø� .À÷¢Âî ýÀ��ñÀõ �¤ Ý� ù¥Âó ß�õ¥ ý�ûù¢�¢ ý�Â� ÂÞä ñ�Ï âþ¥��ý��ÜÞ�ø¢ âþ¥�� ø �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� °�îÂ� �� �¤ ýÀþÀ� âþ¥�� (2012)ý�ûâþ¥� � � � ø À ÷¢Âî ù¢�Ô µ¨� ÂÞä ñ�Ï ý�ûù¢�¢ ýÀ� �ñÀõ ý�Â � ø ù¢�Þ ÷ � ��¤�.À÷¢�¢ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ ÂÞä ñ�Ï ÂÚþ¢ éøÂãõâþ¥�� ,üÞµþ¤�Úó âþ¥�� ø �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� ö¢Âî °�îÂ� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢´¨� ÀþÀ� ýÂµõ�¤�� �¨ âþ¥�� ×þ �î ,¢�ªüõ üêÂãõ üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ý¢�ã¬ ø (DFR) 1üóø�÷ ´ÆØª  Â÷ ý�¤�¢ Âµõ�¤� � ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥� � � ø,âþ¥�� â��� �ÜÞ� ¥� âþ¥�� ßþ� ÓÜµ¿õ ý�ûüðÄþø �õ�¢� ¤¢ .´¨� (IDFR) 2üóø�÷â��� ø �Ö� â��� ,¤ø�µÈð Àó�õ â��� ,��r �±�Âõ ý�û¤ø�µÈð ,âþ¥�� �÷��õ ,üó�Ú� â���.À÷�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� �ûÂµõ�¤�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� ø ´ÆØª  Â÷1 De
reasing failure rate2 In
reasing-De
reasing failure rate
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3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õý¢�ú�È�� âþ¥�� 2üó�Ú� â��� �� �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� ¥� üê¢�Ê� ý��÷�Þ÷ Y1; : : : ; Yz Ý��î ­Âêñ�Þµ��fY (y;�; �) = ��e��y(1� e��y)��1; y > 0; �; � > 0 (1)âþ¥�� ý�¤�¢ Z üê¢�Ê� Â�çµõ ÕÖ½� ø üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¢�Àã� z ,ö� ¤¢ �î ,Àª��ñ�Þµ�� �Â� â��� �� üÞµþ¤�Úóp(z; p) = (1� p)z�z ln p ;0 < p < 1; z = 1;2; : : : (2)¢�ª ù¢�¢ ¤�Âì ø À�µÆû ÛÖµÆõ Z ø Yi üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ �Ø�þ� ­Âê �� .´¨�ù�Ú÷� ,X = minfY1; : : : YzgfXjz(xjz;�; �) = ��ze��x(1� e��x)��1[1� (1� e��x)�℄z�1 (3):¥� ´¨� �¤�±ä X ý¤��î üó�Ú� â��� ßþ�Â����fX(x;�; �; p) = ��(1� p)� ln p e��x(1� e��x)��1��1� (1� p) �1� (1� e��x)��	�1 ; (4)x > 0; � > 0; � > 0; 0 < p < 1üþ�Þ÷ âþ¥�� � = (�; �; p) Âµõ�¤�� ¤�¢Â� ø (4) üó�Ú� â��� �� âþ¥�� Àã� �� �¹�þ� ¥��¤ üó�Ú� â��� ßþ� ¤�¢�Þ÷ 1 ÛØª .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ (GEL) 3üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã�Å÷�¹ � �Àä ��úÔ õ � � ñÀõ ßþ� .Àû¢üõ ö�È ÷ � ûÂ µ õ�¤� � ÓÜ µ¿õ Â þ¢� Ö õ ý�Â ��� ùÀª ���¤� ñÀõ Â�ÆÔ� ý�Â� .Àþ�üõ ´¨¢ �� °�îÂ� À�þ�Âê ÕþÂÏ ¥� ,´�ãÞ�¢�Àã � ¢��ø ´Üä � � (ù�Ú µ¨¢ ×þ ñ� · õ ö�� �ä � �) ´ÆØª ö� ¤¢ �î üµ � ã ì� õ(���ãõ �ãÎì ×þ ¥� �µêÂðÂ� �û�÷�¨¤ �Þ�÷ ¥� ý¢�Àã�) Z ��óø� ý�ûÉÖ÷ üõ�Üãõ�÷ö���üõ �¤ ÉÖ÷ Âû ø À÷�ªüõ ö��� �ûY Í¨�� �ûÂÞä ñ�Ï ßþ�Â���� .Àµê�üõ ë�Ô��3 Generalized Exponential-Logarithmi
 Distribution
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4Â�Þã� �f õ�î �Ü¬�ê�� �¤�¬ ö� ¤¢ �î ,¢�¢ É�¿È� ´ÆØª ¢�¹þ� ¥� Å� �ú��âþ¥�� ��®øÂÔõ ßþ�Â��� � .(2007 ,©�î ø 1988 ,§�î�ó ø ÅþÀ�õ�¢�) ¢�ªüõâþ¥�� ���¤� �þ ¢�¹þ� �� Â¹�õ ùÀª ���¤� �±ì �î X ´ÆØª ß�óø� ý¥�¨ñÀõ ý�Â�.¢�ªüõ GEL ÀþÀ�
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(�) (Óó�):Óó� ,üÞµþ¤�Úó-�µê�þ Ý�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� ¤�¢�Þ÷ :1 ÛØªp = 0=7 ø (ß � �Í ¡) p = 0=5 ,(À µ Þ õ Í ¡) p = 0=3 ,� = 1 ø � = 0=5ø (ß��Í¡) � = 1 ,(ÀµÞõ Í¡) � = 0=5 ,� = 1 ø p = 0=5 :� ,(ß���ÎÖ÷)(ß���ÎÖ÷) � = 1=5âþ¥�� ý�ûüðÄþø 3��(1�p)p lnp Â��Â� x = 0 ý�Â� � = 1 ý�¥� �� 1 ÛØª Õ��Îõ GEL âþ¥�� üó�Ú� â���EL ñÀõ ßþ� .´¨� üóø�÷ â�� � ×þ f(�) ü�ãþ .´¨� ÂÔ¬ Â��Â� x ! 1 üµìø ø¤�ÀÖõ x = 0 ý�Â� ,� < 1 üµìø .Àª �ÂÎõ (2007) üþ�®¤ ø ü±¨�ÞúÏ Í¨��Âð� .´¨� ÂÔ¬ Â��Â� â��� ¤�ÀÖõ x! 1 �îüãì�õ ø À�îüõ Û�õ 1´Þ¨ �� â���GEL ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� .´¨� ÂÔ¬ Â��Â� â��� ¤�ÀÖõ x !1 ý�Â� ,Àª�� � > 1ù�Ú÷� p! 1 Âð� .Àª Àû��¡ � Âµõ�¤�� �� üþ�Þ÷ âþ¥�� ×þ p! 1 ø � = 1 üµìø.¢�ªüõ ÛþÀ±� �µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� �� GEL âþ¥��
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5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õâþ¥�� 1.3�¤�¬ �� ö� üãÞ¹� âþ¥�� â��� ,Àª�� (4) üó�Ú� ý�¤�¢ X Âð�FX(x; �) = 1� 1ln p � lnf1� (1� p)[1� (1� e��x)�℄g (5):¥� ´¨� �¤�±ä âþ¥�� �÷��õ .´¨�m = �1� lnf1� ( pp1+pp) 1� g (6)�¤�¬ �� GEL âþ¥�� �� r �±�Âõ ¤ø�µÈðE(Xr) = �rln p 1Xn=1 nXk=0 �kXj=0(�1)k+j (1� p)nn �nk���kj ��(r)(�j)�r (7)´¨¢ � � â þ¥� � Å÷� þ¤�ø ø ß�Ú ÷� � õ r = 1;2 ö¢�¢ ¤�Â ì � � �î ,¢�ªüõ �±¨�½õ�¤�¬ �� GEL âþ¥�� ¤ø�µÈð Àó�õ â��� .À�þ�üõMX(t) = �(1� p)ln p 1Xj=0 jXr=0(�1)jj�jr�(1� p)jB(� � t� ; �(r + 1)) (8).B(a; b) = �(a)�(b)�(a+b) ö� ¤¢ �î ,´¨�´ÆØª  Â÷ ø ÂÞä ý�Ö� â��� 2.3ü þ� Þ ÷ â þ¥� � ý�Â � (´ÆØª  Â ÷ â �� �) ùÂ Ï� ¿ õ â �� � (2) ø (4) ¥� ù¢� Ô µ ¨� � ��¤�¬ �� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã�h(x; �) = ���(1� p)e��x(1� e��x)��1lnf1� (1� p)[1� (1� e��x)�℄g (9)�f1� (1� p)[1� (1� e��x)�℄g�1�¤�¬ �� ��÷ ö� (¢�Þµä� ´�Ü��ì â���) �Ö� â��� øS(x; �) = 1ln p lnf1� (1� p))[1� (1� e��x)�℄g (10)
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6
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(�) (Óó�):Óó� ,üÞµ þ¤�Ú ó-� µ ê� þ Ý �Þã � üþ�Þ ÷ â þ¥� � ´ÆØª  Â÷ â �� � ¤�¢�Þ ÷ :2 ÛØªp = 0=7 ø (ß � �Í ¡) p = 0=5 ,(À µ Þ õ Í ¡) p = 0=3 ,� = 1 ø � = 0=5ø (ß��Í¡) � = 1 ,(ÀµÞõ Í¡) � = 0=5 ,� = 1 ø p = 0=5 :� ,(ß���ÎÖ÷)(ß���ÎÖ÷) � = 1=5�¹� µ ÷ ¤¢ .limx!1 h(x; �) = � ø limx!0 h(x; �) = 0 ù�Ú ÷� ,� > 1 Âð� .´¨�ù� Ú ÷� ,0 < � � 1 Â ð� .´ ¨� ý¢� ã ¬ ù¤�� Þ û ´ Æ Ø ª  Â ÷ â �� �ù¤��Þû ´ÆØª  Â÷ â��� ßþ�Â��� � ,limx!1 h(x; �) = � ø limx!0 h(x; �) = 1ö�È÷ Âµõ�¤�� ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�Â� ´ÆØª  Â÷ â��� ¤�µê¤ 2 ÛØª ¤¢ .´¨� üóø�÷¥� üÌã� � � �Æþ�Öõ ¤¢ ý�ù¢�¨ ÛØª S(x) ø h(x) â��� ø¢ Âû �µ± ó� .À÷�ùÀª ù¢�¢.À÷¤�¢ �õ�ð âþ¥�� ö�� â����GEL âþ¥�� ¥� üê¢�Ê� �÷�Þ÷ À�ó�� 3.3üãÞ¹� âþ¥�� â�� � §�Øãõ �Àµ �� ,GEL âþ¥�� ¥� üê¢�Ê� ý��÷�Þ÷ À� ó�� ý�Â�ö� ¥� üê¢�Ê� �÷�Þ÷ ×þ ñ�Þµ�� ñ�ÂÚµ÷� ��Ìì ¥� ù¢�Ôµ¨� �� Å³¨ .¢�ªüõ �±¨�½õüê¢�Ê� Â�çµõ ù�Ú÷� ,Àª�� ¢¤�À÷�µ¨� ´¡���Øþ âþ¥�� ý�¤�¢ U Âð� .¢�ªüõ À�ó��X = �1� lnf1� (pU � p1� p ) 1� g (11)
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7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õ.´¨� (�; �; p) ý�ûÂµõ�¤�� �� GEL âþ¥�� ý�¤�¢(MLE) üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 4.3ø yobs = [xi; i = 1; : : : ; n℄ ö¢�¢ ¤�Âì �� GEL âþ¥�� ý�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó¥� ´¨� �¤�±ä � = (�; �; p)`(�; yobs) = n ln(��(p� 1)ln p )� � nXi=1 xi+ (�� 1) nXi=1 ln(1� e��xi)� nXi=1 lnfp+ (1� p)[1� e��xi ℄�g (12)�ûÂµõ�¤�� ×� ×� �� ´±Æ÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó ¥� � Âµõ�¤�� MLE �±¨�½õ ý�Â�.Ý�û¢üõ ¤�Âì ÂÔ¬ Â��Â� ø �µêÂð ÕµÈõ�`(�; yobs)�� = n� + nXi=1 ln(1� e��xi)� nXi=1 (1� p)(1� e��xi) ln(1� e��xi)p+ (1� p)[1� e��xi ℄� = 0 (13)�`(�; yobs)�� = n� � nXi=1 xi + (�� 1) nXi=1 xie��xi1� e��xi� nXi=1 �(1� p)xie��xi(1� e��xi)��1p+ (1� p)(1� e��xi)� = 0 (14)�`(�; yobs)�p = np� 1 � np ln p � nXi=1 1� [1� e��xi ℄�p+ (1� p)(1� e��xi)� = 0 (15)üþ�ûù¥�� �� ¤¢ (15) �� (1) ��¢�ãõ �î ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ Âþ¥ ý�þ�Ìì ¥� ¢�Ôµ¨� ��.À�µÆû ���� ý�¤�¢
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8â��� : 1 ��Ììh(�;�; p; yobs) = n� + nXi=1 ln(1� e��xi)� nXi=1 (1� p)(1� e��xi) ln(1� e��xi)p+ (1� p)[1� e��xi ℄�ù¥�� ¤¢ À�µÆû ��Üãõ p ø � ö� ¤¢ �î[�np ( nXi=1 ln(1� e��xi))�1;�n nXi=1 ln(1� e��xi)�1℄.´¨� �Èþ¤ ý¤�¢â��� : ö�ûÂ�S(�;�; p; yobs) = �(1� p) nXi=1 (1� e��xi)�p+ (1� p)(1� e��xi)� � ln(1� e��xi)�Ø�þ� Û�ó¢ ���S(�;�; p; yobs)�� = �(1� p) nXi=1 p(1� e��xi)�(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2 �ln(1� e��xi)�2 < 0ßþ�Â���� ´¨� üóø�÷ �fÀ�î�h(�;�; p; yobs) < n� + nXi=1 ln(1� e��xi) + lim�!0S(�;�; p; yobs)= n� + p nXi=1 ln(1� e��xi) ¤�Ï ß�Þû øh(�;�; p; yobs) > n� + nXi=1 ln(1� e��xi) + lim�!1S(�;�; p; yobs)= n� + nXi=1 ln(1� e��xi)Â ð� .h(�;�; p; yobs) < 0 ù� Ú ÷� ,� > �np [Pni=1 ln(1 � e��xi)℄�1 Â ð�ß þ�Â �� � � .h(�;�; p; yobs) > 0 ù� Ú ÷� ,� < �n[Pni=1 ln(1 � e��xi)℄�1
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9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õù¥�� ¤¢ h(�;�; p; yobs)[�np ( nXi=1 ln(1� e��xi))�1;�n nXi=1 ln(1� e��xi)�1℄.´¨� �Èþ¤ ×þ ý�¤�¢ Ûì�À�â��� : 2 ��Ììg(�;�; p; yobs) = n� � nXi=1 xi + (�� 1) nXi=1 xie��xi1� e��xi� nXi=1 �(1 � p)xie��xi(1� e��xi)��1p+ (1� p)(1� e��xi)�g(�;�; p; yobs) = 0 �ó¢�ãõ �Èþ¤ .À�µÆû ��Üãõ p ø � ö� ¤¢ �î ,ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤.¢¤�¢ ¤�Âì � > 1�x ù¥�� ¤¢ � > 1 ý�Â� ø � < 1�x ù¥�� ¤¢ 0 < � � 1 ý�Â��¤�¬ �� �î T2 ø T1 â���� ý�Â� : ö�ûÂ�T1 = (�� 1) nXi=1 xie��xi1� e��xiT2 = ��(1� p) nXi=1 xie��xi(1� e��xi)��1p+ (1� p)(1� e��xi)�T1 â��� ,� > 1 Âð� .´¨� ý¢�ã¬ �fÀ�î� T1 â��� ,0 < � < 1 Âð� ,À÷�ùÀª ÓþÂã�.´¨� üóø�÷ �fÀ�î�:¢�ªüõ Ý�ÆÖ� ù¥�� ø¢ �� � Âþ¢�Öõ ùb¥��¤¢ �¤ ¢�¡ ¤�ÀÖõ ßþÂµÈ�� ,À�µÆû ý¢�ã¬ �fÀ�î� T2 ø T1 â���� ,0 < � < 1 Âð� (I.À��îüõ ñ�±ì ù¥�� ý�Àµ�� ¤¢ �¤ ¤�ÀÖõ ßþÂµÞî ø ù¥�� ý�úµ÷�g(�;�; p; yobs) < n� � nXi=1 xi + lim�!0T1 + lim�!0T2= n� � nXi=1 xi �1 = �1
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10g(�;�; p; yobs) > n� � nXi=1 xi + lim�!1T1 + lim�!0T2= n� � nXi=1 xi + 0+ 0= n� � nXi=1 xi.g(�;�; p; yobs) > 0 ,� < 1�x ü�ãþ ,n� �Pni=1 xi > 0 Âð�ý�Àµ�� ¤¢ �¤ ¢�¡ ¤�ÀÖõ ßþÂµÈ�� ,À�µÆû üóø�÷ �fÀ�î� T2 ø T1 â���� ,� > 1 Âð� (II.À÷ÂþÁ�üõ ù¥�� ý�úµ÷� ¤¢ �¤ ¤�ÀÖõ ßþÂµÞî ø ù¥��g(�;�; p; yobs) > n� � nXi=1 xi + lim�!0T1 + lim�!0T2= n� � nXi=1 xi +1 =1g(�;�; p; yobs) < n� � nXi=1 xi + lim�!1T1 + lim�!1T2= n� � nXi=1 xi.g(�;�; p; yobs) < 0 ù�Ú÷� ,� > 1�x ü�ãþ ,n� �Pni=1 xi < 0 Âð�â��� : 3 ��Ììr(p;�; �; yobs) = np� 1 � np ln p � nXi=1 1� [1� e��xi ℄�p+ (1� p)(1� e��xi)�.Pni=1(1� e��xi)� < n2 �î ,À�µÆû �Èþ¤ ý�¤�¢ üµìø À�µÆû ��Üãõ � ø � üµìø: ö�ûÂ�limp!0+ r(p;�; �; yobs) = �n+1� nXi=1 1� (1� e��xi)�(1� e��xi)� =1;limp!1� r(p;�; �; yobs) = n2 � nXi=1 �1� (1� e��xi)��
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11 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õ� È þ¤ × þ ý�¤�¢ r(p;�; �; yobs) â �� � ù� Ú ÷� ,limp!1� r(p;�; �; yobs) < 0 Â ð�ßþ�Â���� .¢�� Àû��¡n2 � nXi=1 �1� (1� e��xi)�� < 0) nXi=1 �1� (1� e��xi)�� < n2 :
EM Ýµþ¤�Úó� �� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 5.3� � ö�� �üõ �¤ p ø � ,� ý�ûÂ µ õ�¤� � (MLE) ü þ�Þ � µ¨¤¢ ÝÞ �Æî� õ ý�ûÂð¢¤ø�Â �ý�û©ø¤ ¥� üØþ .¢¤ø� ´¨¢ �� ö�Æê�¤ ß���÷ ©ø¤ �ÜÞ� ¥� ý¢Àä ý�û©ø¤©ø¤ À�ª� � §Âµ¨¢ ¤¢ Ûõ�î ¤�Ï � � ��Àû�Èõ �î üµ ó�� ¤¢ �ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â �À�ª�±÷ ¢���õ Ûõ�î ¤�Ï �� ��Àû�Èõ üµìø �õ� .´¨� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â�ý¤�î MLE ö¢¤ø� ´¨¢ � � Àª� � ùÀª ö�ú � � � þ ùÀª¤�Æ÷�¨ ,ùÀÈÞð Âþ¢�Ö õ � þßþ� ¤¢ À�Þ�¤Àì ý�û¤���� ¥� üØþ EM Ýµþ¤�Úó� �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,´¨� ¤��ª¢ Å�ø (2007) ©�î ,(1999) §�î�ó ,(1998) §�î�ó ø Å�õ�¢� Í¨�� �î ´¨� ���õ¥,��b�� üó�Ú� â��� �Àµ�� .´¨� �µêÂð ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ (2008) üþ�®¤ ø ü±¨�ÞúÏ.¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ´¨� Ûõ�î �÷�Þ÷ �î üãì�õf(x; z; �) = ��� ln p (1� p)ze��x(1� e��xi)��1 � [1� (1� e��xi)�℄z�1;�; �; x > 0; 0 < p < 1; z = 1;2; � � �.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� E(ZjX) �¤�±ä ,EM Ýµþ¤�Úó� ¥� E �Ü�Âõ ¤¢ :ñø� ��ðE(ZjX) = �1� (1� p)[1� (1� e��x)�℄	�1.¢�ªüõ ß��ã� L(�;xi; zi) =Qni=1 f(xi; zi; �) üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Å³¨üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ý¥�¨ ÝÞ�Æî�õ �Ü�Âõ ,EM Ýµþ¤�Úó� ¥� M �Ü�Âõ ¤¢ :�ø¢ ��ðÀ�õ� Zi ý�¹� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ©ø¤ �� ùÀõ� ´¨À� ¢¤ø�Â� ö� ¤¢ �î ,´¨�
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12:¢�ªüõ ßþ�Úþ�� ö� üÏÂªb�(h+1) = nf nXi=1[f1� (1� p(h))� [1� (1� e��(h)xi)�(h) ℄g�1 � 1℄� [ (1� e��(h+1)xi)�(h+1) ln(1� e��(h+1)xi)1� (1� e��(h+1)xi)�(h+1) ℄� nXi=1 ln(1� e��(h+1)xi)g�1 (16)b�(h+1) = nf nXi=1 xi � (�(h+1) � 1) nXi=1 xie��(h+1)xi1� e��(h+1)xi+ nXi=1[f1� (1� p(h))� [1� (1� e��(h)xi)�(h) ℄g�1 � 1℄� [ xi�(h+1)e��(h+1)xi1� (1� e��(h+1)xi)�(h+1)� (1� e��(h+1)xi)(�(h+1)�1)℄g�1 (17)bp(h+1) = 1� f np(h+1) ln p(h+1)� nXi=1[1� (1� p(h))(1� (1� e��(h)xi)�(h) )℄g�1 (18)�Ü¬�ê �î üµìø �� ü�ãþ ,À��þüõ �õ�¢� üþ�ÂÚÞû �� öÀ�¨¤ �� �û¤�ÂØ� ©ø¤ ßþ� ¤¢.¢�ª ×þ¢�÷ " ö�»Þû ����÷ ¤�ÀÖõ �� üó��µõ ¢¤ø�Â� ø¢üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ Å÷�þ¤�ø�î ø Å÷�þ¤�ø 6.3ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â� GEL âþ¥�� ¥� ï¤�� üê�î ù¥�À÷� �� �÷�Þ÷ ×þ ��¿µ÷� ��Å÷�þ¤�ø�î Å÷�þ¤�ø ÅþÂ��õ ø � ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ �±þÂÖ� üþ�Þ�µ¨¤¢Â¬� � ä � î J(�) = E(I ; �) ü�ã þ ¤�Ñ µ ÷� ¢¤� õ á�Ï� ÅþÂ �� õ §�Øã õ � � Â ��Â �
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13 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õ¢¤�õ Âþ¢�Öõ �î ,´¨� (i; j = 1;2;3) ,Iij = ��2`��i��j ùÀª ùÀû�Èõ á�Ï� ÅþÂ��õ.¢�ªüõ Û¬�� X âþ¥�� �� ���� �� �ú÷� ¤�Ñµ÷��� (1) Í��ø¤ �� ���� �� ùÀª ùÀû�Èõ á�Ï� ÅþÂ��õ ×þ ö¤�Öµõ ÅþÂ��õ Â¬��ä:¥� ´¨� �¤�±ä �ø¢ �±�Âõ ÕµÈõ ßµêÂð �� (15)I11 = n�2 + nXi=1 p(1� p)(1� e��xi)�(ln(1� e��xi))2(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2I12 = nXi=1 (1� p)xie��xi(1� e��xi)��1(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2�[p+ �p ln(1� e��xi) + (1� p)(1� e��xi)�℄� nXi=1 xie��xi1� e��xiI22 = n�2 + (�� 1) nXi=1 x2i e��xi(1� e��xi)2� nXi=1 �(1� p)x2i e��xi(1� e��xi)��1p+ (1� p)(1� e��xi)�+ nXi=1 �p(�� 1)(1� p)x2i e�2�xi(1� e��xi)��2(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2� nXi=1 �(1� p)2x2i e�2�xi(1� e��xi)2��2(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2I13 = � nXi=1 (1� e��xi)� ln(1� e��xi)(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2I23 = � nXi=1 ��e��xi(1� e��xi)��1(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2I33 = n(1� p)2 � 1+ ln p(p ln p)2 � nXi=1 (1� (1� e��xi)�)2(p+ (1� p)(1� e��xi)�)2ÅþÂ��õ �îJ(�) = 264 J11 J12 J13J21 J22 J23J31 J32 J33 375
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14� � ���� � � �î ,´¨� Jij = E(Iij) ý�û�þ�¤¢ � � ¤�Ñ µ ÷� ¢¤�õ á�Ï� ÅþÂ�� õ ×þ:¥� À��¤�±ä X âþ¥��J11 = n�2 � n�2 ln p 1Xj=0(�1)j(1� pp )j+2 j + 1(j + 2)2J12 = n� ln p 1Xi=1 1Xj=1(�1)j(1� pp )j+1 1i[( i� + j + 2)2 � 1�2 ℄� n�(1� p) ln p 1Xi=1 1Xj=0(�1)j(1� pp )j+3 (j + 2)(j + 1)2i[( i� + j + 2)2 � 1�2 ℄� n� ln p 1Xi=1 1Xj=0(�1)j(1� pp )j+3 (j + 2)(j + 1)2i[(3+ i� )2 � 1�2 ℄J13 = n2�p2 ln p [1� pp + ln p(1� p)2 ℄J22 = n�2 + 1Xi=0 1Xj=0 1Xk=1f (�1)ik (1� pp )i+12n(�� 1)�2 ln p�[ 1[�(i+ 1)� 2℄[�(i+ 1) + k + j � 1℄� 1[�(i+ 1)� 1℄[�(i+ 1) + k + j℄ ℄+2n�3(1� p)�2 ln p (�1)j(i+ 1)k (1� pp )i+2�[ 1[�(i+ 2)� 1℄[�(i+ 2) + j + k℄� 1(i+ 2)[�(i+ 2) + j + k + 1℄ ℄�2p�(�� 1)(�1)i(i+ 1)k ln p (1� pp )i+2[ �[�(i+ 2)� 2℄[�(i+ 2) + j + k � 1℄� 3�[�(i+ 2)� 1℄[�(i+ 2) + j + k � 2℄
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15 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õ+ 1(i+ 2)[�(i+ 2) + j + k + 1℄ ℄gJ23 = n��2(1� p)2 ln p [1� p2� p � 1� pp+ 1Xj=0(�1)j (j + 2)(j + 1)j + 2+ 1� (1� pp )j+3℄J33 = n(1� p)2 � 1+ ln p(p ln p)2 + n(1� p)2 + n(1� 3p)2p2(1� p) ln pÅ÷�þ¤�ø�î Å÷�þ¤�ø ü±÷�¹õ ÅþÂ��õ ,¤�Ñµ÷� ¢¤�õ á�Ï� ÅþÂ��õ ö¢Âî §�Øãõ ��.¢�ªüõ Û¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â�ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 4ù�¤ ö¢�� ¢Âê�� ÂÊ½�õ ¢��ø ß�ÞÌ� ý�Â� 3 �� 1 ý�þ�Ìì §�¨�Â� ý¥�¨��±ª ¸þ�µ÷¢¤�õ ¤¢ üµþ¢øÀ½õ º�û .À�þ�üõ ´¨¢�� EM Ýµþ¤�Úó� ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ¤�ÂØ� Âû Û��î ¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ü÷�õ¥ üþ�ÂÚÞû ø ´¨� ùÀÈ÷ �ÂÎõ �û¤�ÂØ� ¢�Àã� Â·î�À��� ,� = (�; �; p) ¤�ÀÖõ Âû ý�Â� .Àª�� 10�5 ¥� ÂµÞî üó��µõ ¤�ÂØ� Âû ß�� é�µ¡�¤¢ ÂÑ÷ ¢¤�õ ý�û¢¤ø�Â� �ø�Ôµõ ��óø� ý�û¤�ÀÖõ �� (18) �� (16) Í��ø¤ ýÂ�ð¤�Ø�´÷�õ ý¥�¨��±ª ¤�ÂØ� ¤�� 10000 �� �÷�Þ÷ Ý¹� Çþ��ê� �� .À÷�ùÀª ���¤� 1 ñøÀ�.À��þüõ Çû�î �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý�Î¡ �ó¤�îý�ûÅþÂ��õ �ûMLE Å÷�þ¤�ø�î ø Å÷� þ¤�ø °þÂÖ� ´ì¢ ü�� þ¥¤� ¤�Ñ�õ � �ùÀª ùÀû�Èõ á�Ï� ý�ûÅþÂ��õ Âþ¢�Öõ 3 ø 2 ñø�À� ¤¢ .´¨� ùÀª �±¨�½õ á�Ï�,V ar(bp) ,V ar(b�) ,V ar(b�) ùÀª ý¥�¨��±ª Âþ¢�Öõ ø À÷�ùÀª �±¨�½õ ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ø¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .À÷�ùÀª ©¤��ð Cov(b�; bp) ,Cov(b�; bp),Cov(b�; b�)ù¥�À÷� Çþ��ê� �� ß��»Þû ø À�ª��üõ Ýû�� ×þ¢�÷ �õ�î ùÀõ� ´¨¢�� ü±þÂÖ� Âþ¢�Öõø¢ ï¤�� ý�û� ÷�Þ÷ ù¥�À ÷� ý�Â � ü�¤� ±ä � � .À �� þüõ Çû�î ¢¤ø�Â � ý�Î¡ �÷�Þ÷ý�Â� ýÂµÈ�� ´ì¢ ý�¤�¢ ø ö�ÆØþ �±þÂÖ� ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ø ùÀª ùÀû�Èõ á�Ï� ÅþÂ��õ.À�µÆû ¢¤ø�Â�
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16EM Ýµþ¤�Úó� �� �ûÂµõ�¤�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� :1 ñøÀ�bp b� b� (�; �; p) n0/4958 1/0885 0/5256 (0=5;1;0=5) 500/4958 1/0600 1/0556 (1;1;0=5) 500/5101 1/0465 2/1538 (2;1;0=5) 500/2992 1/1147 0/5332 (0=5;1;0=3) 500/6948 1/0547 0/5159 (0=5;1;0=7) 500/3052 1/0429 1/5904 (1=5;1;0=3) 500/7031 1/0541 1/6178 (1=5;1;0=7) 500/5021 1/0217 0/5090 (0=5;1;0=5) 2000/5081 1/0123 1/0179 (1;1;0=5) 2000/5012 1/0087 2/0314 (2;1;0=5) 2000/3029 1/0297 0/5119 (0=5;1;0=3) 2000/7036 1/0116 0/5029 (0=5;1;0=7) 2000/3035 1/0147 1/5310 (1=5;1;0=3) 2000/6970 1/0088 1/5233 (1=5;1;0=7) 2000/5024 1/0038 0/5025 (0=5;1;0=5) 5000/5082 1/0065 1/0073 (1;1;0=5) 5000/5066 1/0040 2/0210 (2;1;0=5) 5000/2957 1/0094 0/5088 (0=5;1;0=3) 5000/7024 1/0117 0/5048 (0=5;1;0=7) 5000/3002 1/0053 1/5202 (1=5;1;0=3) 5000/7010 1/0042 1/5075 (1=5;1;0=7) 500ùÀª ùÀû�Èõ á�Ï� ÅþÂ��õ ü±÷�¹õ Å÷�þ¤�ø�î ø Å÷�þ¤�ø :2 ñøÀ�I23 I13 I12 I33 I22 I11 (�; �; p) n-0/0004 -0/0001 0/0001 0/0000 0/0000 0/0043 (0=5;1;0=5) 50-0/2158 -0/0683 -0/1370 0/0951 0/4558 0/0227 (1;1;0=5) 500/0036 -0/0003 0/0465 0/0068 0/0287 0/1500 (2;1;0=5) 50-0/0002 0/0000 0/0001 0/0000 0.0000 0/0040 (0=5;1;0=3) 50-0/0002 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0045 (0=5;1;0=7) 50-0/0082 -0/0040 0/0200 0/0033 0/0105 0/0577 (1=5;1;0=3) 500/0007 0/0001 0/0326 0/0014 0/0287 0/0804 (1=5;1;0=7) 50-0/0001 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0011 (0=5;1;0=5) 2000/0143 0/0045 0/0139 0/0070 0/0379 0/0097 (1;1;0=5) 2000/0009 -0/0001 0/0121 0/0018 0/0075 0/0381 (2;1;0=5) 2000/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0010 (0=5;1;0=3) 200-0/0003 0/0000 0/0000 0/0000 0/0002 0/0011 (0=5;1;0=7) 200-0/0021 -0/0010 0/0053 0/0009 0/0028 0/0149 (1=5;1;0=3) 2000/0002 0/0000 0/0084 0/0004 0/0073 0/0200 (1=5;1;0=7) 2000/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0004 (0=5;1;0=5) 5000/0060 0/0019 0/0057 0/0029 0/0158 0/0039 (1;1;0=5) 5000/0003 -0/0001 0/0049 0/0007 0/0030 0/0154 (2;1;0=5) 5000/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0000 0/0004 (0=5;1;0=3) 500-0/0001 0/0000 0/0000 0/0000 0/0001 0/0005 (0=5;1;0=7) 500-0/0009 -0/0004 0/0022 0/0004 0/0012 0/0060 (1=5;1;0=3) 5000/0001 0/0000 0/0034 0/0001 0/0029 0/0080 (1=5;1;0=7) 500
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17 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ á�Ï� ÅþÂ��õ ü±÷�¹õ Å÷�þ¤�ø�î ø Å÷�þ¤�ø :3 ñøÀ�I23 I13 I12 I33 I22 I11 (�; �; p) n0/0033 -0/0023 0/0104 0/0093 0/0789 0/0075 (0=5;1;0=5) 500/0030 -0/0032 0/0319 0/0093 0/0520 0/0483 (1;1;0=5) 500/0025 -0/0042 0/0537 0/0095 0/0314 0/1943 (2;1;0=5) 500/0052 -0/0028 0/0094 0/0089 0/1094 0/0068 (0=5;1;0=3) 500/0045 -0/0015 0/0101 0/0094 0/0672 0/0073 (0=5;1;0=7) 500/0032 -0/0082 0/0042 0/0092 0/0413 0/0982 (1=5;1;0=3) 500/0029 -0/0029 0/0414 0/0095 0/0340 0/1139 (1=5;1;0=7) 500/0028 -0/0017 0/0025 0/0088 0/0198 0/0021 (0=5;1;0=5) 2000/0030 -0/0025 0/0052 0/0089 0/0118 0/0082 (1;1;0=5) 2000/0023 -0/0045 0/0104 0/0088 0/0075 0/0081 (2;1;0=5) 2000/0043 -0/0024 0/0008 0/0075 0/0206 0/0020 (0=5;1;0=3) 2000/0017 -0/0011 0/0024 0/0089 0/0156 0/0017 (0=5;1;0=7) 2000/0033 -0/0061 0/0069 0/0082 0/0119 0/0220 (1=5;1;0=3) 2000/0021 -0/0016 0/0094 0/0091 0/0083 0/0225 (1=5;1;0=7) 2000/0020 -0/0015 0/0006 0/0076 0/0067 0/0009 (0=5;1;0=5) 5000/0021 -0/0027 0/0014 0/0079 0/0045 0/0039 (1;1;0=5) 5000/0021 -0/0044 0/0042 0/0082 0/0034 0/0188 (2;1;0=5) 5000/0031 -0/0022 0/0000 0/0066 0/0091 0/0012 (0=5;1;0=3) 5000/0028 -0/0009 0/0007 0/0083 0/0070 0/0007 (0=5;1;0=7) 5000/0034 -0/0049 0/0010 0/0072 0/0054 0/0103 (1=5;1;0=3) 5000/0017 -0/0025 0/0032 0/0086 0/0034 0/0097 (1=5;1;0=7) 500ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 5ø Ýúõ âþ¥�� ø¢ ¥� ü±�îÂ� ö���ä �� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ âþ¥�� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ö¢�� �¤�¢ Û�ó¢ �� âþ¥�� ßþ� .Àþ¢Âð üêÂãõ üÞµþ¤�Úó ø �µê�þ Ý�Þã� üþ�Þ÷ ¢Â�¤�îÂ�¤¢ üÞúõ ý�û¢Â�¤�î À÷��� üõ üóø�÷-ý¢�ã¬ ß��»Þû ø üóø�÷ ´ÆØª  Â÷ â���Ýúõ «��¡ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .Àª�� �µª�¢ ´ã�¬ �ÜÞ� ¥� ��Üä ÓÜµ¿õ ý�û ���õ¥Ýµþ¤�Úó� ©ø¤ ¥� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â� .´êÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ âþ¥��ù¢�Ôµ¨� �� �ûÂð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ Å÷�þ¤��î ø Å÷�þ¤�ø �±¨�½õ �� .Àþ¢Âð �±¨�½õ EM� � �î Àª ùÀû�Èõ ¤�Ñµ ÷� ¢¤�õ á�Ï� ÅþÂ�� õ ø ùÀª ùÀû�Èõ á�Ï� ÅþÂ�� õ ¥�.À��þüõ Çû�î �û¢¤ø�Â� ý�Î¡ ö���õ �÷�Þ÷ ù¥�À÷� Çþ��ê�´¨� EL ñ�Þµ�� âþ¥�� ö�Þû GEL âþ¥�� ,� = 1 ý�¥� �� �î ´¨� Âî£ �� �¥�ý�ûñÀõ �� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ø ùÀª ü¨¤Â� (2008) üþ�®¤ ø ü±¨�ÞúÏ Í¨�� �î
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18ñ�Þµ�� üó�Ú� â���� �� �õ�ð ø ñ�±þ�øf(x; �EL) = �1ln p : �(1� p)e��x1� (1� p)e��x ; �EL = (p; �);f(x; �Wei) = ���x��1e�(�x)� ; �Wei = (�; �);f(x; �Gam) = ���(�)x��1e��x; �Gam = (�; �)¤�ÀÖõ p ø (K-S) é�÷Â�Þ¨�-éøÂð�ÞÜî ù¤�õ� Ûõ�ª 4 ñøÀ� .À÷�ùÀª �Æþ�Öõ� � ´ ± Æ ÷ GEL À þÀ � â þ¥� � ö� â ± Ï � � ø EL â þ¥� � À û¢ü õ ö� È ÷ � î ´¨�ý�Â� ü��¡ ßþ�Úþ�� À÷���üõ ø ´¨� ùÀª ©¥�Â� Âµú� �õ�ð ø ñ�±þ�ø ý�ûâþ¥��.Àª�� �õ�ð ø ñ�±þ�ø ö�»Þû ÂÞä ñ�Ï ý�ûâþ¥���õ�ð ø ñ�±þ�ø ,EL ý�ûâþ¥�� ©¥�Â� �Æþ�Öõ :4 ñøÀ�p value K-S � ��óø� Âþ¢�Öõ âþ¥�� n0/9885 0/0885 (0=1260;0=0004) EL0/9606 0/1003 (0=0037;0=7854) ñ�±þ�ø 240/8328 0/1235 (0=7117;0=0005) �õ�ð00/6731 /0491 (0=3874;0=0084) EL0/6025 0/0519 (0=0157;0=9246) ñ�±þ�ø 2130/3665 0/0625 (0=9216;0=0099) �õ�ð ü÷�¢¤Àì ø ÂØÈ��þÂÈ÷ À�Þ�¤� ¤�µ¨�Âþø ø ö�¤ø�¢ ,Â��¢Â¨ ¥� �¤ ü÷�¢¤Àì ø ÂØÈ� ´þ�ú÷ ö�ðÀ�Æþ�÷.À÷Àª �ó�Öõ ��óø� �¿Æ÷ ¢�±ú� ¶ä�� Çþ�¡ ùÀ÷¥¤� ��¢�ú�È�� �� �î ,À÷¤�¢â��ÂõAdamidis, K., (1999), An EM Algorithm for Estimating Negative Bino-mial Parameters, Australian and Newzeland Journal of Statisti
s, 41,213-221.
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19 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ù¢�¥���� ÀÞ½õAdamidis, K. and Loukas, S., (1998), A Lifetime Distribution with De-
reasing Failure Rate, Statisti
s and Probability Letters, 39, 35-42.Bakou
h, H. S., Risti, M. M., Asgharzadeh, A., Esmaily, L. and Al-Zahrani, B. M., (2012), An Exponentiated Exponential Binomial Dis-tribution with Appli
ation, Statisti
s and Probability Letters, 82, 1067-1081.Barlow, R. E., Marshall, A. W. and Pros
han, P., (1963), Propertiesof Probability Distributions with Monotone Hazard Rate, Annual ofMathemati
al Statisti
s, 34, 375-389.Barlow, R. E. and Marshall, A. W., (1964), Bounds for Distribution withMonotone Hazard Rate I and II, Annual of Mathemati
al Statisti
s,35, 1234-1274.Barlow, R. E. and Marshall, A. W., (1965), Tables of Bounds for Distri-bution with Monotone Hazard Rate, Journal of Ameri
an Statisti
alAsso
iation, 60, 872-890.Dahiya, R.C. and Gurland, J., (1972), Goodness of Fit Tests for theGamma and Exponential Distributions, Te
hnometri
s, 14, 791-801.Gleser, L. J., (1989), The Gamma Distribution as a Mixture of Exponen-tial Distributions, Ameri
an Statisti
s, 43, 115-117.Gurland, J. and Sethuraman, J., (1994), Reversal of In
reasing FailureRates When Pooling Failure Data, Te
hnometri
s, 36, 416-418.Kus, C., (2007), A New Lifetime Distribution, Computational Statisti
s& Data Analysis, 51, 4497-4509.
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ÀþÀ� üÞµþ¤�Úó-�µê�þÝ�Þã� üþ�Þ÷ ÂÞä ñ�Ï âþ¥�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20Lomax, K. S., (1954), Business Failure: Another Example of teh Analysisof Failure Data, Journal of Ameri
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