
1394 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ206-189 « ,2 ù¤�Þª ,9 ÀÜ�
§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ2¢Âêüõ�Êãõ Àó�¡ ,2ý¤À�� ßþÀ��ä ,1ö¥ñ�õÂ� ¢�±ìÛ��¥ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 1üµÈú� À�úª ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 21394*2*31 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*7*20 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��Â�è ø ÛÖµÆõ ý�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø�ý�û°��Â� ø �µêÂð ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ ,À��îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ ¥� �î âþ¥��Ýû¤¢ ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ ,ß��»Þû .´¨� ùÀþ¢Âð ü¨¤Â� �ûö� ö��õ ü�ø�Ôµõ üê¢�Ê�üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø âþ¥�� ¥� �î üþ�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ¢¤�õßþ� ¤¢ ùÀª ���¤� ¸þ�µ÷ .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� ,À��îüõ ýøÂ�� �µê�þ Ý�Þã� ý�õ�ð �þ ùÀª.À�µÆû ���õ¥ ßþ� ¤¢ Í±�Âõ ���Öõ ¤¢ ¢���õ ¸þ�µ÷ ùÀ��îÛõ�î ø ùÀ�û¢Ý�Þã� ,�ó�Öõ°��Â� ,�µê�þÝ�Þã� ý�õ�ð âþ¥�� ,ùÀªüþ�Þ÷ ñ�±þ�ø âþ¥�� ,§��Öõ ñÀõ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.Ó�ã® öÀ÷�È�� ,üó�Þãõ üê¢�Ê� °��Â� ,§�Øãõ ÂÎ¡  Â÷�õÀÖõ 1ý�Ö�¤� ø ùÀ�»�� ý�ûÝµÆ�¨ ¤�µ¡�¨ ß��ã� ,¢�Þµä� ´�Ü��ì ¶��±õ ¤¢ üþ�è éÀûý�ûÝµÆ�¨ ,¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .´¨� °¨��õ ý�û©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �ûö� ÂÞä ñ�Ï�ûö� ßþÂ�¢Â�¤�îÂ� ¥� üØþ �î À÷�ùÀª üêÂãõ ¢�Þµä� ´�Ü ��ì �þÂÑ÷ ¤¢ ü�ø�Ôµõ0 . Ghbarmalzan�uoz.a
.ir ,ö¥ ñ�õÂ� ¢�±ì :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62N05 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 190ý�Â � �î ´¨� �Ô ó�e õ n ¥� ÛØÈµ õ Ý µÆ �¨ ßþ� .´¨� n ¥� (n � k + 1) ÝµÆ�¨,ý¥��õ ÝµÆ�¨ .´¨� ý¤øÂ® ö� ¥� ,�Ôó�õ (n� k + 1) Ûì�À� ö¢�� ñ�ãê ,´�ó�ãêý�ûÂ�çµõ À��î ­Âê .´¨� n ¥� n ÝµÆ�¨ ×þ ýÂ¨ ÝµÆ�¨ ø n ¥� 1 ÝµÆ�¨ ×þø Ý µÆ �¨ ×þ ý� û� Ô ó�e õ Â Þ ä ñ�Ï ùÀ � û¢ö�È ÷ X1; : : : ; Xn üÔ � õ� ÷ ü ê¢�Ê �ö���üõ üð¢�¨ �� .À�ª�� �ûÂ�çµõ ßþ� �� ÂÒ��µõ °�Âõ ý�ûù¤�õ� X1:n � � � � � Xn:nßþ� ¥� ÛØÈµõ n ¥� (n� k + 1) ÝµÆ�¨ ×þ ÂÞä ñ�Ï Xk:n �î ¢�Þ ÷ ùÀû�Èõ¤¢ °�Â õ ý�ûù¤� õ� � þÂÑ ÷ � î ´¨� ùÀª ¶ä� � À � Ô õ ¯� ± �¤� ß þ� .´¨�û� Ô ó�e õ.¢Â�ð ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ â�¨ø ¤�Ï�� n ¥� (n� k + 1) ý�ûÝµÆ�¨«��¡ ß��ã�ñÂµ�î ,�Ö� Û�Ü½� ,ý¤�õ� ¯�±�µ¨� À�÷�õ ¤�õ� ý�û�¡�ª Âþ�¨ ¤¢ °�Âõ ý�ûù¤�õ�üû�ð� ý�Â � .À � � îüõ � Ô þ� �¤ ý¢� � � � üÈÖ ÷ � � ÷ ÂÞä ñ�Ï ý�ûö�õ¥� ø ´�Ô � îö�ªøÂ� ø �ó¤�� �� ö���üõ ,ö� ý�û¢Â�¤�î ø °�Âõ ý�ûù¤�õ� �þÂÑ÷ ¢¤�õ ¤¢ ÂµÈ��ø (1998b ,1998a) ���¤ ø ö��ÈþÂî�� � ,(1992) ö�¤�ØÞû ø Àó� ÷¤� ,(1981).¢�Þ÷ �ã��Âõ (2003) ���¤�ð�÷ ø Àþ�þ¢ÂÑ÷ ¤¢ �¤ F1; : : : ; Fn âþ¥�� â���� �� °��Â� �� X1; : : : ; Xn ÛÖµÆõ ý�ûÂ�çµõ�fÖÜÎõ âþ¥�� â��� ×þ ù�ð Âû À��îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ ¥� �ûÂ�çµõ ßþ� .ÀþÂ�Ú�À�ª�� ¢���õ �1; : : : ; �n ´±·õ ø ´��� ¢�Àä� ø ,f üó�Ú� â��� �� F À�÷�õ �µ¨����¤ F âþ¥�� ´ó�� ßþ� ¤¢ .Àª�� Fi(t) = F (�it) ,i = 1; : : : ; n ý�Â� �î ý¤�Ï��°��Â� �� f1; : : : ; fn Âð� .À�õ�÷üõ 2§��Öõ ý�ûÂµõ�¤�� �¤ �1; : : : ; �n ø 1�þ�� âþ¥��üð¢�¨ �� ù�ðö� ,À�ª�� X1; : : : ; Xn ý�ûÂ�çµõ ñ�Þµ�� üó�Ú� â���� ùÀ�û¢ö�È÷� µ¡� � ª ý� ûâ þ¥� � .fi(t) = �if(�it) ,i = 1; : : : ; n � î ¢�Þ ÷ ùÀ û�È õ ö�� �ü õ.À�µÆû §��Öõ ñÀõ ¥� ü¬�¡ ���� ,�õ�ð ø ñ�±þ�ø ,üþ�Þ÷ ,ñ�õÂ÷ À�÷�õ ý�ùÀªö� ý�û¢Â�¤�î ø §��Öõ ñÀõ «��¡ (16 ø 7 ý�ûÛÊê ,2007) ß�Øó� ø ñ�ª¤�õ.À÷�ù¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ø ¶½� ¢¤�õ �¤ø ÂðÀÜ� Í¨�� ,§��Öõ ñÀõ ¤¢ n ¥� (n� k + 1) ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõö�ÖÖ½õ ¥� ý¤��Æ� ���� ¢¤�õ á�®�õ ßþ� ,ö� ¥� Å� ø Àª ¥�è� (1971) ö�ªøÂ�1 Baseline distribution2 S
ale parameters



191 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ì� û ,(1991) ö�¤� Ø Þ û ø ¤� �¤� � � � ö�� �ü õ � Ü Þ �ö� ¥� � î ´¨� � µ êÂ ð ¤�Â ìßþ� ¤¢ .¢�Þ÷ ù¤�ª� (2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡ ø (2006) �÷�µó�� ø ß� ,(1995)�� ¯��Âõ (2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡ Í¨�� ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ ¥� ý¢�Àã� ,�ó�Öõ�î üþ�û�Ô ó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ö��õ üê¢�Ê� ý�û�Æþ�Öõ,ß��»Þû .´¨� ùÀª ù¢�¢ Ý�Þã� ,À��îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ ¥� �ûö� ÂÞä ñ�Ïö���ä �� 4�µê�þ Ý�Þã� ý�õ�ð ø 3ùÀª üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø À�÷�õ ý�ùÀª �µ¡��ª ý�ûâþ¥��.À÷� �µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ø ¶½� ¢¤�õ ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ ¥� üþ�ûë�ÀÊõ,3 Ç¿ � ¤¢ .´ ¨� ùÀ ª ù¢¤ø� ¥� � ÷ ¢¤� õ Ý � û� Ô õ ø Ó þ¤� ã � ,2 Ç¿ � ¤¢ñ�Ï �î üþ�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ö��õ üê¢�Ê� ý�û�Æþ�Öõ¤¢ ��¹÷�Â¨ .´¨� �µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ,À��îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ ¥� �ú÷� ÂÞä.´¨� ùÀª ö��� 3 Ç¿� ¤¢ ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ ý�Â� üþ�ûë�ÀÊõ ,4 Ç¿��û¢�Þ÷ ø Óþ¤�ã� 2°��Â� �� Y ø X üÔ�õ� ÷ ø �µ¨��� üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ À��î ­Âê : 1 ÓþÂã�(íÀ�� â����) §�Øãõ â���� ,G ø F �Ö� â���� ,G ø F üãÞ¹� âþ¥�� â���� ý�¤�¢ø rX = f= �F ÂÎ¡  Â÷ â���� ,g ø f üó�Ú� â���� ,G�1ø F�1 �µ¨��� ´¨�¤ ¥�.À�ª�� ~rY = g=G ø ~rX = f=F §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ â���� ø rY = g= �Gý�Â� ù�ðÂû (X �st Y ) ´¨� Y ¥ � Â�ï¤�� üó�Þãõ üê¢�Ê� °��Â� ¤¢ X (Óó�.F (t) � G(t) ,t > 0 ÂûF (t)=G(t) ,ù� ðÂû (X �hr Y ) ´¨� Y ¥� Â �ï¤� � ÂÎ¡  Â ÷ °� �Â � ¤¢ X (�ý�Â� Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� X �hr Y ,ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .Àª�� üóø�÷Â�è t �� ´±Æ÷.Àª�� rY (t) � rX(t) ,t > 0,ù� ðÂ û (X �rh Y ) ´¨� Y ¥ � Â �ï¤� � §�Ø ã õÂ Î¡  Â ÷ ° � �Â � ¤¢ X (��ú�� ø Âð� ´¨� X �rh Y ,ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .Àª�� t ¥� üóø�÷Â�è üã��� F (t)=G(t).Àª�� ~rX (t) � ~rY (t) ,t > 0 ý�Â� Âð�3 Exponentiated Weibull4 Generalized gamma



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 192ù� ðÂ û (X �disp Y ) ´ ¨� Y ¥ � Â �ï¤� � ü ðÀ � î�Â � ° � �Â � ¤¢ X (�.Àª�� u 2 (0;1) ¤¢ üóø�÷Â�è üã��� F�1(u)�G�1(u)�¹�µ÷ �¤ üó�Þãõ üê¢�Ê� °��Â� ,§�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ø ÂÎ¡  Â÷ ý�û°��Â�üê¢�Ê� °��Â� ,üðÀ�î�Â� °��Â� ,üÔ�õ�÷ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ß��»Þû .À�û¢üõ,ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ� õÂ � ;2007 ,¤� õ�Ø � µ ÷�ª ø ÀØ�ª) Àû¢üõ �¹� µ ÷ �¤ ü ó�Þã õ.(1392 ,ý¤À�� ø ö¥ñ�õÂ� ;1391° � �Â � � � b1:n � � � � � bn:n ø a1:n � � � � � an:n À � � î ­Â ê : 2 ÓþÂã�b = (b1; : : : ; bn) ø a = (a1; : : : ; an) ý�û¤�¢Â � ùÀª °�Â õ Â þ¢� Ö õ ùÀ � û¢ö�È ÷.À�ª��Â û ý�Â � ù� ðÂ û (a m� b) ´ ¨� Â �ï¤� � b ¥� 5öÀ ÷� È � � ý� � ã õ � � a (Ó ó�.Àª��Pni=1 ai:n =Pni=1 bi:n øPji=1 ai:n �Pji=1 bi:n ,j = 1; : : : ; n� 1Âû ý�Â� ù�ðÂû (a w� b) ´¨� Â�ï¤�� b ¥� ,��� ¥� Ó�ã® öÀ÷�È�� ý��ãõ �� a (�.Àª��Pji=1 ai:n �Pji=1 bi:n ,j = 1; : : : ; ný�Â� ù�ðÂû (a �w b) ´¨� Â�ï¤�� b ¥� ,ß�þ�� ¥� Ó�ã® öÀ÷�È�� ý��ãõ �� a (�.Àª��Pni=j ai:n �Pni=j bi:n ,j = 1; : : : ; n ÂûÂû ý�Â� ù�ðÂû (a p� b) ´¨� <+n ¤¢ b ¤�¢Â� ¥� Â�ï¤��-p ,<+n ¤¢ a ¤�¢Â� (�.Àª�� Qji=1 ai:n �Qji=1 bi:n ,j = 1; : : : ; nø ��� ¥� Ó�ã® öÀ÷�È�� °��Â� ø¢ Âû ,öÀ÷�È�� °��Â� �î Àþ¢ ö���üõ üð¢�¨��¥� Ó�ã® öÀ÷�È�� °��Â� ,´±·õ ý�û¤�¢Â� ý�Â� ,ß��»Þû .Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ ß�þ��.Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ Â�ï¤��-p°��Â� ,����ä�Þ¹õ ýø¤ Â� ùÀª ÓþÂã� ø ¤�ÀÖõ üÖ�Ö� â��� ×þ � À��î ­Âê : 3 ÓþÂã�¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ (7ø�î-¤�ªe )6��î-¤�ªe A �ä�Þ¹õ ýø¤ Â� � ù�ðö� .Àª�� A � Rna;b 2 A Âû ý�Â� ù�ðÂûa m� b =) �(a) � (�)�(b):5 Majorization6 S
hur-
onvex7 S
hur-
on
ave



193 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ìø ¥� � ý�ù¥� � I � < À � � î ­Â ê :(2011 ,ö�¤� Ø Þ û ø ñ� ª¤� õ) 1 ��Ìì�� î-¤� ªe In ýø¤ Â � � â �� � .À ª� � Â þÁ �Õ µ È õ ø � µ ¨� � � ü ã �� � � : In ! <�µª�¢ i 6= j Âû ý�Â� ø Àª�� ö¤�Öµõ In ýø¤ � Âð� �ú� � ø Âð� ´¨� (ø�î-¤�ªe ):Ý�ª��(zi � zj)f ���zi (z)� ���zj (z)g � 0(� 0) z 2 In;.´¨� ö� ��i �Ôó�õ �� ´±Æ÷ � â��� üþ�� ÕµÈõ , ���zi (z) ö� ¤¢ �îø ¤�ÀÖõ üÖ�Ö� â�� � ×þ � À��î ­Âê :(2011 ,ö�¤�ØÞû ø ñ�ª¤�õ) 2 ��Ììù�ðö� .Àª�� a;b 2 A ø ,A � Rn �ä�Þ¹õ ýø¤ Â� ùÀª ÓþÂã�Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� ý¢�ã¬Â�è ø ��î-¤�ªe A ýø¤ Â� � (Óó�a w� b =) �(a) � �(b)Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üóø�÷Â�è ø ��î-¤�ªe A ýø¤ Â� � (�a �w b =) �(a) � �(b)ø ñ�ª¤�õ ¤¢ ö���üõ �¤ �Ï��Âõ ý�û°��Â� ø öÀ÷�È� � ¢¤�õ ¤¢ ÂµÈ�� ��� ���.¢�Þ÷ ùÀû�Èõ (2011) ö�¤�ØÞûý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ 3¥� �ûö� ÂÞä ñ�Ï �î üþ�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ (ýÂ¨) ý¥��õ ý�ûÝµÆ�¨ ,Ç¿� ßþ� ¤¢üõ�Þ� ,ø¤Ç�� ¶��±õ ¤¢ .À÷��µêÂð ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ ,À�îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ,¸þ� µ ÷ ö� � � ¤¢ üð¢�¨ ý�Â � ø À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üÔ�õ� ÷ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ§��Öõ ñÀõ ¥� X1; : : : ; Xn ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¢�ªüõ �µÔð �îüõ�Ú�ûø §��Öõ ý�ûÂµõ�¤�� �1; : : : ; �n �î ´¨� ö� ¤�Ñ�õ À��îüõ ýøÂ�� (�1; : : : ; �n;F )ÂÎ¡  Â÷ ø §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ r ø ~r ,ß��»Þû .´¨� §��Öõ ñÀõ ¤¢ �þ�� âþ¥�� F.À�µÆû F �þ�� âþ¥�� �� ÂÒ��µõ



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 194ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ À � � î ­Âê :(2011 ,ö�¤�ØÞû ø ýÀ ó�¡) 3 ��ÌìÛ Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F ) §� � Ö õ ñÀ õ ¥� X1; : : : ; Xn.À��îüõ ýøÂ�� (��1; : : : ; ��n;F ) §��Öõ ñÀõ ¥� X�1; : : : ; X�nù�ðö� ,Àª�� ý¢�ã¬Â�è t ¤¢ t ~r(t) Âð� (Óó�(�1; : : : ; �n) p� (��1; : : : ; ��n) =) Xn:n �st X�n:nù�ðö� ,Àª�� ��î t ¤¢ t ~r(t) Âð� (�(�1; : : : ; �n) m� (��1; : : : ; ��n) =) Xn:n �rh X�n:ný�õ�ð âþ¥�� ¢¤�õ ¤¢ 3 ��Ìì �î À÷�ù¢�¢ ö�È÷ ß��»Þû (2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø âþ¥�� �î ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ ýÀã� Ç¿� ¤¢ .´¨� ¤�ÂìÂ� �µê�þ Ý�Þã�,Âþ¥ ��Ìì ¤¢ .À�îüõ ëÀ¬ 3 ��Ìì (Óó�) À�� ¤¢ ùÀª üêÂãõ Íþ�Âª ¤¢ ��÷ ùÀªö��õ ,��� ¥� Ó�ã® öÀ÷�È�� �î ´¨� ùÀª ù¢�¢ Ý�Þã� üµó�� �� 3 ��Ìì (�) À��.´¨� ¤�ÂìÂ� §��Öõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�û¤�¢Â�§� � Ö õ ñÀõ ¥� X1; : : : ; Xn ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ À � � î ­Âê : 4 ��Ìì§� � Ö õ ñÀ õ ¥� X�1; : : : ; X�n Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F )ù�ðö� ,Àª�� ��î ø ý¢�ã¬Â�è t ¤¢ t ~r(t) Âð� .À��îüõ ýøÂ�� (��1; : : : ; ��n;F )(�1; : : : ; �n) w� (��1; : : : ; ��n) =) Xn:n �rh X�n:n:¥� ´¨� �¤�±ä Xn:n Â�çµõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ â��� : ö�ûÂ�~r(t;�) = nXi=1 �i ~r(�it); t > 0~r(t;�) â��� Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� ¤�ÂìÂ� ÂÑ÷ ¢¤�õ �¹�µ÷ ,2 ��Ìì (Óó�) À�� Õ±Ï¥� ù¢�Ô µ¨� � � .Àª� � ý¢�ã¬Â�è ø ��î-¤�ªe (�1; : : : ; �n) ¤¢ ,´�� � t > 0 ý�Â�� ¹ � µ ÷ ~r(t;�) ö¢� � �� î-¤� ªe ,´¨� �� î t~r(t) � î ­Â ê ß þ� ø (�) 3 � �Ì ìö¢�� ý¢�ã¬Â�è­Âê �î ¢�Þ÷ ùÀû�Èõ ö���üõ üð¢�¨ �� ,ß��»Þû .¢�ªüõ.À�îüõ ´ó�¢ ~r(t;�) ö¢�� ý¢�ã¬Â�è Â� �Ü¬�ê�� ,t~r(t)



195 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ìÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ À � � î ­Âê :(2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀ ó�¡ 5 ��ÌìÛ Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F ) §� � Ö õ ñÀ õ ¥� X1; : : : ; XnÀ��î ­Âê ,ß��»Þû .À��îüõ ýøÂ�� (��1; : : : ; ��n;F ) §��Öõ ñÀõ ¥� X�1; : : : ; X�nù�ðö� .Àª�� (��î) ø�î t ¤¢ t r(t) ø (�1; : : : ; �n) m� (��1; : : : ; ��n);X1:n �hr (�hr)X�1:n (Óó�.Àª�� ý¢�ã¬Â�è t ¤¢ r(t) Âð� ,X1:n �disp (�disp)X�1:n (�ñÀ õ ¥� X1; : : : ; Xn Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ À � � î ­Â ê : 6 ��Ìì¥� X�1; : : : ; X�n Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F ) §� � Ö õÀ � � î ­Â ê ,ß � � » Þ û .À � � îü õ ýøÂ � � (��1; : : : ; ��n;F ) §� � Ö õ ñÀ õù�ðö� .Àª�� ø�î ø üóø�÷Â�è t ¤¢ t r(t) ø (�1; : : : ; �n) w� (��1; : : : ; ��n);X1:n �hr X�1:n (Óó�.Àª�� ý¢�ã¬Â�è t ¤¢ r(t) Âð� ,X1:n �disp X�1:n (�:¥� ´¨� �¤�±ä X1:n Â�çµõ ÂÎ¡  Â÷ â��� (Óó� : ö�ûÂ�r(t;�) = nXi=1 �i r(�it); t > 0r(t;�) â��� Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� ¤�ÂìÂ� ÂÑ÷ ¢¤�õ �¹�µ÷ ,2 ��Ìì (Óó�) À�� Õ±ÏÀ�� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .Àª�� üóø�÷Â�è ø ø�î-¤�ªe (�1; : : : ; �n) ¤¢ ,´��� t > 0 ý�Â��¹ � µ ÷ r(x;�) ö¢� � ø� î-¤�ªe ,´¨� ø� î tr(t) � î ­Â ê ß þ� ø 5 � �Ì ì (Ó ó�),tr(t) ö¢�� üóø�÷Â�è ­Âê �î ¢�Þ÷ ùÀû�Èõ ö���üõ üð¢�¨ �� ,ß��»Þû .¢�ªüõ.Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ r(t;�) ö¢�� üóø�÷Â�èý¢�ã¬Â�è ,t ¤¢ r(t) ö¢�� ý¢�ã¬Â�è �î ¢�Þ÷ ùÀû�Èõ ö���üõ üð¢�¨ �� (���Ìì ø (Óó�) À�� ¥� ÂÑ÷ ¢¤�õ �¹�µ÷ ,ö��î� .Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ t ¤¢ r(t;�) ö¢��.Àþ�üõ ´¨¢�� (2007) ¤�õ�Ø�µ÷�ª ø ÀØ�ª 3:B:20§��Ö õ ñÀõ ¥� X1; : : : ; Xn ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ À � � î ­Âê : 7 ��Ìì§� � Ö õ ñÀ õ ¥� X�1; : : : ; X�n Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F )



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 196ù�ðö� ,Àª�� ��î ø üóø�÷Â�è t ¤¢ t r(t) Âð� .À��îüõ ýøÂ�� (��1; : : : ; ��n;F )(�1; : : : ; �n) �w (��1; : : : ; ��n) =) X�1:n �hr X1:n Â÷ â��� �î ¢�ªüõ �¹�µ÷ ,t r(t) ö¢�� ��î ¯Âª ø 6 ��Ìì (Óó�) À�� ¥� : ö�ûÂ�üóø�÷Â�è ­Âê ,üêÂÏ ¥� .Àª��üõ ��î-¤�ªe (�1; : : : ; �n) ¤¢ X1:n Â�çµõ ÂÎ¡´ó�¢ (�1; : : : ; �n) ¤¢ X1:n Â�çµõ ÂÎ¡  Â÷ â��� ö¢�� üóø�÷Â�è Â� ,t r(t) ö¢��.Àþ�üõ ´¨¢�� 2 ��Ìì (�) À�� ¥� ÂÑ÷ ¢¤�õ �¹�µ÷ ö��î� .À�îüõ�¤ ß�þ�� ø ��� ¥� Ó�ã® öÀ÷�È�� °��Â� ø¢ Âû öÀ÷�È�� °��Â� ,2 ÓþÂã� Â�����î ´¨� ¼®�ø ñ�·õ ý�Â� .´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� üÜî ´ó�� ¤¢ ö� ÅØä üóø Àû¢üõ �¹�µ÷�û¤�¢Â� ßþ� ö��õ öÀ÷�È�� °��Â� �îüó�� ¤¢ ,(3;5) w� (6;7) ø (2;4) �w (1;3)ý�û´þ¢øÀ½õ ý�¤�¢ ß�þ�� ø ��� ¥� öÀ÷�È�� ý�û°��Â� ,ßþ�Â���� .´Æ�÷ ¤�ÂìÂ�ý�û¤�¢Â � ,öÀ÷�È� � °��Â� � � �Æþ�Öõ ¤¢ ,�¹�µ ÷ ¤¢ ø ù¢�� �Æþ�Öõ ý�Â � ýÂµÞî¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,Å� .¢�¢ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ ö���üõ �û¤��ãõ ßþ� �� ´±Æ÷ �¤ ýÂµÈ��ý�û¤�¢Â � ö� � õ ß � þ� � ø �� � ¥� Ó�ã® öÀ ÷�È � � ý�û°� �Â � ø 7ø 6 ,4 ý� þ�Ììø 3 ý�þ�Ìì �� �Æþ�Öõ ¤¢ �¤ ýÂµÈ�� ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ,§��Öõ ý�ûÂµõ�¤��¢¤�õ üþ�ûñ�·õ ���¤� �� ýÀã� Ç¿� ¤¢ �ó�Æõ ßþ� .¢�¢ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ ö���üõ 5.¢Â�ðüõ ¤�Âì ÂµÈ�� ü¨¤Â� ø ¶½�§� � Ö õ ñÀõ ¥� X1; : : : ; Xn ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ À � � î ­Âê : 8 ��Ìì§� � Ö õ ñÀ õ ¥� X�1; : : : ; X�n Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F )ù�ðö� ,Àª�� üóø�÷Â�è t ¤¢ t r(t) Âð� .À��îüõ ýøÂ�� (��1; : : : ; ��n;F )(log�1; : : : ; log�n) �w (log ��1; : : : ; log��n) =) X�1:n �st X1:n Â÷ â��� �¤�¬ ßþ� ¤¢ .Àª�� ai = log�i ,i = 1; : : : ; n ý�Â� À��î ­Âê : ö�ûÂ�:¥� ´¨� �¤�±ä (a1; : : : ; an) ¥� üã��� ö���ä �� ,X1:n Â�çµõ ÂÎ¡�F (t;a) = nYi=1 �F (eait); t > 0



197 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ì¢�ª ù¢�¢ ö�È÷ ´Æ�ê�î ,��ÜÎõ �¹�µ÷ ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� ,2 ��Ìì (�) À�� Õ±Ï.´¨� ø�î-¤�ªe ø ý¢�ã¬Â�è (a1; : : : ; an) ¤¢ ,´��� t > 0 ý�Â� , �F (t;a) â��� �î:¥� ´¨� �¤�±ä ai �� ´±Æ÷ �F (t;a) ü��� ÕµÈõ ,´��� t > 0 ý�Â�� �F (t;a)�ai = �t eai r(eai t) �F (t;a)< 0éÂÏ ¥� .´¨� ý¢�ã¬Â�è (a1; : : : ; an) ¤¢ ,´��� t > 0 ý�Â� , �F (x;a) �¹�µ÷ ¤¢:Ýþ¤�¢ i 6= j ý�Â� ,ÂÚþ¢(ai � aj)(� �F (t;a)�ai � � �F (t;a)�aj ) = t �F (t;a)� (ai � aj) (eaj r(eaj t)�eai r(eait))(1),1 ��Ìì Õ±Ï ø ´¨� ´±·õ�÷ (1) �Î��¤ ´¨�¤ éÂÏ �Áó ´¨� üóø�÷Â�è t r(t) ö��.Àþ�üõ ´¨¢�� (a1; : : : ; an) ¤¢ �F (t;a) ö¢�� ø�î-¤�ªe§� � Ö õ ñÀ õ ¥� X1; : : : ; Xn Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ À � � î ­Â ê§� � Ö õ ñÀ õ ¥� X�1; : : : ; X�n Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø (�1; : : : ; �n;F )(2011) ö�¤�ØÞû ø ñ�ª¤�õ ¤¢ A:2:b ù¤��ð Õ±Ï .À��îüõ ýøÂ�� (��1; : : : ; ��n;F ):Ýþ¤�¢(log �1; : : : ; log�n) �w (log ��1; : : : ; log��n); �¹�µ÷ ¤¢(�1; : : : ; �n) �w (��1; : : : ; ��n): (2)üê¢�Ê� °��Â� ÂÎ¡  Â÷ °��Â� ö�� .Àª�� ��î ø üóø�÷Â�è tr(t) À��î ­Âê:Ýþ¤�¢ 7 ��Ìì ø (2) �Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ üó�Þãõ(log�1; : : : ; log�n) �w (log ��1; : : : ; log��n) =) X�1:n �st X1:n (3)¤�ÂìÂ� t r(t) ö¢�� üóø�÷Â�è ¯Âª ´½� �ú�� (3) �Î��¤ �î À�îüõ ß�ÞÌ� 8 ��Ìì��Ìì ,(2) �Î��¤ §�¨�Â� À�� Âû ,ßþ�Â���� .´Æ�÷ t r(t) ö¢�� ��î �� ý¥��÷ ø ´¨�



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 198üê¢�Ê� °��Â� ¤¢ ,8 ��Ìì �� �Æþ�Öõ ¤¢ �¤ ýÂµÈ�� ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ 7âþ¥�� ýø¤ Â� ýÂµÈ�� ý�û´þ¢øÀ½õ ý�¤�¢ �õ� ,Àû¢üõ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ üó�Þãõ¤¢ ¢���õ 8ÛØª ý�ûÂµõ�¤�� �þ ø Âµõ�¤�� ¤¢ �f �Þãõ �û´þ¢øÀ½õ ßþ� ø ´¨� �þ��´þ¢øÀ½õ ý�¤�¢ 8 ��Ìì �î ´¨� üó�� ¤¢ ßþ� .À�û¢üõ ö�È÷ �¤ ¢�¡ �þ�� âþ¥��üê¢�Ê� ý�û°��Â� (1392) ý¤À�� ø ö¥ñ�õÂ� .Àª��üõ �þ�� âþ¥�� ýø¤ Â� ýÂµÞîÝµÆ�¨ ×þ ÂÞä ñ�Ï .À÷¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �¤ n ¥� (n� 1) ý�ûÝµÆ�¨ ¢¤�õ ¤¢¤¢ ´¨� ö� ý���� ÂÞä ñ�Ï ¥� Û¬�� °�Âõ ù¤�õ� ß�õø¢ �� ñ¢�ãõ ,n ¥� (n� 1)°�Âõ ù¤�õ� ßþÂµð¤�� ø ßþÂµØ��î ý�Â� üê¢�Ê� ý�û�Æþ�Öõ ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ �îüó��.´¨� ùÀª ��¹÷� À�µÆû ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ÂÞä ñ�Ï ÂÚ÷��� °��Â��� �î°�Âõ ý�ûù¤�õ� Û®�Ô� ö��õ üê¢�Ê� ý�û�Æþ�Öõ (1391) ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ�¤¢ �îüó�� ¤¢ .À÷¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �¤ üþ�Þ÷ üê¢�Ê� ý�û�÷�Þ÷ �� ÂÒ��µõ ,üó��µõùÀª ��¹÷� °�Âõ ù¤�õ� ßþÂµð¤�� ø ßþÂµØ��î ý�Â� üê¢�Ê� ý�û�Æþ�Öõ ,�ó�Öõ ßþ�.´¨�ý¤À�� ø ö¥ñ�õÂ� ¤¢ �î ´¨� ßþ� ¢�ª ù¤�ª� ö� �� ´¨� �¥� �î ýÂÚþ¢ �µØ÷ÂÑ÷ ¤¢ üþ�Þ÷ ,üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ âþ¥�� ,(1391) ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ø (1392)ý�ûÂ�çµõ âþ¥�� �î ´¨� ö� Â� ­Âê ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ �îüó�� ¤¢ ´¨� ùÀª �µêÂð,�õ�ð ,üþ�Þ÷ ý�ûâþ¥�� Ûõ�ª �î À��îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ ¥� ­øÂÔõ üê¢�Ê�.´¨� ùÂ�è ø ñ�±þ�ø�û¢Â�¤�î 4� � ùÀª üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø âþ¥�� ý�¤�¢ X üê¢�Ê� Â�çµõ :ùÀª üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø âþ¥��â��� ù�ðÂû (X � EW (�; �; �)) ´¨� �§��Öõ Âµõ�¤�� ø ,� ø � ÛØª ý�ûÂµõ�¤���¤�¬�� ö� âþ¥��F (t;�; �; �) = (1� e�(� t)���; t > 0; � > 0; � > 0; � > 08 Shape



199 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ìü þ� Þ ÷ ý� ûâ þ¥� � Û õ� ª â þ¥� � ß þ� .(1993 ,�ø� µ ¨�� þÂ ¨ ø ¤� Ø ó� û¢� õ) Àª� �,� = 2) 9üÜ þ�¤ ,(� = 1) � µ ê� þ Ý � Þ ã � ü þ� Þ ÷ ,(� = 1) ñ� ± þ�ø ,(� = � = 1)ýÂþÁ� é�Îã÷� ,âþ¥�� ßþ� «��¡ ¥� ÂÚþ¢ üØþ .´¨� 1010 á�÷ ¤�� ø (� = 1ö� Â Î ¡  Â ÷ ,� � 1 ø �� � 1 ý�¥� � � � î ý¤� Ï� � ´¨� ö� Â Î ¡  Â ÷ â �� �,� > 1 ø �� < 1 ý�¥� � � ,ü óø� ÷Â � è � � 1 ø �� � 1 ý�Â � ,ý¢� ã ¬Â � è.´¨� 12ÛØª-u ö� ÂÎ¡  Â÷ ,� < 1 ø �� > 1 ý�Â� ø 11ÛØª-tý�Â � .À ª� � ~r §�Øã õ Â Î¡  Â ÷ � � X � EW (�; �;1) À � � î ­Â ê : 1 Ýó.´¨� ��î 0 < � � 1 ø � > 0 ý�Â� ø ý¢�ã¬Â�è t ¤¢ t ~r(t) ,� > 0¤¢ � î ,´ ¨� t ~r(t) = �� u(t�) ,t > 0 ý�Â � � î ¢�¢ ö� È ÷ ö�� �ü õ : ö� ûÂ �,u0(x) sgn= ex � 1 � xex � î ´¨� ¼®�ø .x > 0 ,u(x) = x e�x=(1 � e�x) ö�â �� � ,� õ� .´¨� b ø a ý� û´ õ�ä ö¢� � ö� ÆØ þ ý� � ã õ � � a sgn= b � îý¤� Ï� ��î s(x) < s(0) = 0 ,ßþ�Â �� � � .´¨� ý¢�ã¬Â�è üã �� � s(x) = ex � 1 � xex×þ °�îÂ� ö�� .´¨� ý¢�ã¬Â�è u(x) ñ¢�ãõ ¤�Ï�� �þ u0(x) < 0 Àû¢üõ ö�È÷â��� �î ¢�ªüõ �¹�µ÷ ´¨� ý¢�ã¬Â�è ,üóø�÷Â�è â��� ×þ �� ý¢�ã¬Â�è â���ßþ�Â���� (t ~r(t))0 = ��2 t��1 u0(t�) üêÂÏ ¥� .´¨� ý¢�ã¬Â�è t~r(t)(t ~r(t))00 = ��2 t��2((� � 1)u0(t�) + � t� u00(t�)) (4)(t ~r(t))00 > 0 ,0 < � � 1 ¯Âª ¤�Ì� ¤¢ ø (4) �Î ��¤ Õ ±Ï ,u0(x) < 0 ö��:Ýþ¤�¢ üð¢�¨ �� .Àª�� u00(x) > 0 Âð� �ú�� ´¨�(u(x))00 sgn= xex + x+ 2� 2ex= w(x),x > 0 ý�Â � ,Å � .w00(x) = xex > 0 ø w0(x) = xex + 1 � ex ,� õ�,ß þ�Â �� � � .´ ¨� ü óø� ÷Â � è w(x) â �� � ñ¢� ã õ ¤� Ï� � � þ w0(x) > w0(0) = 09 Rayleigh10 Burr type X11 Bathtub shape12 upside-down bathtub shape



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 200.Àþ�üõ ´¨¢ �� ÂÑ÷ ¢¤�õ �¹�µ÷ ø ù¢�� w(x) > w(0) = 0ý�Â� °¨��õ Íþ�Âª �î ´¨� 1 Ýó ø 3 ��Ìì (Óó�) À�� Ý�ÖµÆõ �¹�µ÷ ,Âþ¥ áÂê°��Â� ¤¢ �¤ ùÀª üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø ý�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ý�ûÝµÆ�¨ �Æþ�Öõ.À�îüõ Ýû�Âê üó�Þãõ üê¢�Ê�� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X1; : : : ; Xn À � � î ­Â ê : 1 áÂê� � ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X�1; : : : ; X�n ø ,i = 1; : : : ; n ,Xi � EW (�; �; �i):Ýþ¤�¢ � > 0 ø � > 0 ý�Â� ,ù�ðö� .À�ª�� X�i � EW (�; �; ��i )(�1; : : : ; �n) p� (��1; : : : ; ��n) =) Xn:n �st X�n:n�Æþ�Öõ ý�Â� üê�î Íþ�Âª �î Àþ�üõ ´¨¢�� Âþ¥ áÂê ,1 Ýó ø 4 ��Ìì ¥� ù¢�Ôµ¨� ��ÂÎ¡  Â÷ °��Â� ¤¢ �¤ ùÀª üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø ý�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ý�ûÝµÆ�¨.Àþ�Þ÷üõ ���¤� §�Øãõ� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X1; : : : ; Xn À � � î ­Â ê : 2 áÂê� � ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X�1; : : : ; X�n ø ,i = 1; � � � ; n ,Xi � EW (�; �; �i):Ýþ¤�¢ 0 < � � 1 ø � > 0 ý�Â� ,ù�ðö� .À�ª�� ,X�i � EW (�; �; ��i )(�1; : : : ; �n) w� (��1; : : : ; ��n) =) Xn:n �rh X�n:n.´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� Àª�� � > 1 �î üµó�� ý�Â� 2 áÂê �¹�µ÷ �î Àû¢üõ ö�È÷ Âþ¥ ñ�·õ� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X3 ø X2 ,X1 À � � î ­Â ê : 1 ñ�·õ.(�1; �2; �3) = (0=1;1;9) �îý¤�Ï�� À�ª�� ,i = 1;2;3 ,Xi � EW (2;2; �i)� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X�3 ø X�2 ,X�1 À � � î ­Â ê ,ß � � » Þ û.(��1; ��2; ��3) = (0=2;4;6) �îý¤�Ï�� À�ª�� ,i = 1;2;3 ,X�i � EW (2;2; ��i )� � ~r(�;��) ø ~r(�;�) À � � î ­Â ê .(�1; �2; �3) w� (��1; ��2; ��3) � î ´ ¨� ¼®�ø¥� ù¢�Ôµ¨� �� .À�ª�� X�3:3 ø X3:3 ý�ûÂ�çµõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ ùÀ�û¢ö�È÷ °��Â�:Ýþ¤ø�üõ ´¨¢�� Mathemati
a ¤��ê� �Â÷~r(0=1;��) = 55=0542 > 52=8809 = ~r(0=1;�)~r(0=2;�) = 13=068 > 10=5158 = ~r(0=2;��)



201 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ì.X3:3 6�rh X�3:3 �¹�µ÷ ¤¢ ø À��îüõ âÎì �¤ ÂÚþÀÚþ â���� ßþ� �Áó�� �µê�þ Ý�Þã� ý�õ�ð âþ¥�� ý�¤�¢ X üê¢�Ê� Â�çµõ :�µê�þ Ý�Þã� ý�õ�ð âþ¥��â��� ù�ðÂû (X � GG(�; �; �)) ´¨� �§��Öõ Âµõ�¤�� ø ,� ø � ÛØª ý�ûÂµõ�¤���¤�¬�� ö� üó�Ú�f(x;�; �; �) = ��(�� ) x��1 e�(�x)� ; x > 0; � > 0; � > 0; � > 0üþ�Þ÷ ý�ûâþ¥�� Ûõ�ª ,âþ¥�� ßþ� .´¨� Éì�÷ ý�õ�ð â��� �(�) ö� ¤¢ �î Àª��ßþ� «��¡ ¥� ÂÚþ¢ üØþ .´¨� (� = 1) �õ�ð ø (� = �) ñ�±þ�ø ,(� = � = 1),� � 1 ø � � 1 ý�¥��� �î ý¤�Ï�� ´¨� ö� ÂÎ¡  Â÷ â��� ýÂþÁ� é�Îã÷� ,âþ¥��ø � > 1 ý�¥�� � ,ü óø� ÷Â � è � � 1 ø � � 1 ý�Â � ,ý¢� ã¬Â � è ö� Â Î ¡  Â ÷ø Â±�Üî ) Àª��üõ ÛØª-u ö� ÂÎ¡  Â÷ ,� > 1 ø � < 1 ý�Â� ø ÛØª-t ,� < 1.(2003 ,���îö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡ .Àª�� ~r §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ �� X � GG(�; �;1) À��î ­Âêt ~r(t) ø ´¨� ý¢�ã¬Â�è t ~r(t) ,� > 0 ø � > 0 ý�Â� �î À÷�ù¢�¢ ö�È÷ (2011)áÂê ,4 ��Ìì ø ¸þ�µ÷ ßþ� �� ���� �� .Àª�� � > 0 ø 0 < � � 1 ù�ð Âû ´¨� ��î.Àþ�üõ ´¨¢�� Âþ¥üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X1; : : : ; Xn À��î ­Âê (2011,ö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡) : 3 áÂêüê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X�1; : : : ; X�n ø ,i = 1; : : : ; n ,Xi � GG(�; �; �i) � � ÛÖµÆõ:Ýþ¤�¢ � > 0 ø 0 < � � 1 ý�Â� ,ù�ðö� .À�ª�� ,X�i � GG(�; �; ��i ) �� ÛÖµÆõ(�1; : : : ; �n) w� (��1; : : : ; ��n) =) Xn:n �rh X�n:n,�õ� .´¨� ùÀõ� ´¨¢�� ,§��Öõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�û¤�¢Â� öÀ÷�È�� ¯Âª ´½� áÂê ßþ�°��Â� ¤¢ �¤ ýÂµÈ�� ý¥��õ ý�ûÝµÆ�¨ 3 áÂê ,Àª ö��� 3 Ç¿� ¤¢ �î �÷�ðö�Þû.Àû¢üõ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X3 ø X2 ,X1 À � � î ­Â ê : 2 ñ�·õ.(�1,�2,�3) = (1;2;5) �îý¤�Ï�� À�ª� � ,i = 1;2;3 ,Xi � GG(0=2;3; �i)



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 202ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X�3 ø X�2 ,X�1 À � � î ­Â ê ,ß � � » Þ û� îý¤� Ï� � À � ª� � ,i = 1;2;3 ,X�i � GG(0=2;3; ��i ) � � Û Ö µ Æ õ¤¢ ø (�1; �2; �3) w� (��1; ��2; ��3) � î ´ ¨� ¼ ®�ø .(��1,��2,��3) = (3;9;13)�û¤�¢Â� ßþ� ö��õ öÀ÷�È�� °��Â� �î ¢�ª ´ì¢ .X3:3 �rh X�3:3 ,3 áÂê Õ±Ï �¹�µ÷À � Ô õ ü ê¢�Ê � °� �Â � ß þ� ö¢¤ø� ´¨¢� � ¤¢ 1 � �Ì ì ,ß þ�Â �� � � .´Æ � ÷ ¤�Â ìÂ �.Àª��üÞ÷� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X3 ø X2 ,X1 À � � î ­Â ê : 3 ñ�·õ.(�1; �2; �3) = (0=9;2;5) �îý¤�Ï�� À�ª�� ,i = 1;2;3 ,Xi � GG(3;2; �i)� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X�3 ø X�2 ,X�1 À � � î ­Â ê ,ß � � » Þ û.(��1; ��2; ��3) = (1;3;4) � îý¤� Ï� � À � ª� � ,i = 1;2;3 ,X�i � GG(3;2; ��i )°��Â� �� ~r(�;��) ø ~r(�;�) À��î ­Âê .(�1,�2,�3) w� (��1,��2,��3) �î ´¨� ¼®�ø�Â÷ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .À�ª�� X�3:3 ø X3:3 ý�ûÂ�çµõ §�Øãõ ÂÎ¡  Â÷ â���� ùÀ�û¢ö�È÷:Ýþ¤ø�üõ ´¨¢�� Mathemati
a ¤��ê�~r(1;�) = 6=37606 > 4=67222 = ~r(1;��)~r(2;��) = 1=59439 > 1=06014 = ~r(2;�)�¹�µ ÷ ¤¢ ø À��îüõ âÎì �¤ ÂÚþÀÚþ â���� ßþ� �î Àû¢üõ ö�È÷ ë�ê ��Àû�Èõ.X3:3 6�rh X�3:3(2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡ .Àª�� r ÂÎ¡  Â÷ �� X � GG(�; �;1) À��î ­Âê(ø� î) ��î t ~r(t) ø ´¨� ü óø� ÷Â � è t r(t) ,� > 0 ø � > 0 ý�Â � � î À ÷¢�¢ ö�È ÷�� .(A:2 �¹�µ÷ ø A:4 Ýó ) Àª�� (� � 1 ø � � 1) � � 1 ø � � 1 ù�ð Âû ´¨�� � 1 ø � � 1 ý�¥��� r(t) �î �µØ÷ ßþ� ø ,7 ø 6 ý�þ�Ìì ,��Àû�Èõ ßþ� �� ����.À�þ�üõ ´¨¢�� Âþ¥ ý�ûáÂê ,´¨� ý¢�ã¬Â�è� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X1; : : : ; Xn À � � î ­Â ê : 4 áÂê� � ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X�1; : : : ; X�n ø ,i = 1; : : : ; n ,Xi � GG(�; �; �i)



203 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ö¥ñ�õÂ� ¢�±ì:Ýþ¤�¢ � � 1 ø � � 1 ý�Â� ,ù�ðö� .À�ª�� ,X�i � GG(�; �; ��i )(�1; : : : ; �n) w� (��1; : : : ; ��n) =) X1:n �hr (�disp)X�1:n� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X1; : : : ; Xn À � � î ­Â ê : 5 áÂê� � ÛÖ µÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ �ç µ õ X�1; : : : ; X�n ø i = 1; : : : ; n ,Xi � GG(�; �; �i):Ýþ¤�¢ � � 1 ø � � 1 ý�Â� ,ù�ðö� .À�ª�� ,X�i � GG(�; �; ��i )(�1; : : : ; �n) �w (��1; : : : ; ��n) =) X�1:n �hr X1:nö� � õ öÀ ÷�È � � ¯Âª ´½� (2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀ ó�¡ Í¨� � 5 ø 4 ý�ûáÂ êö��� 3 Ç¿� ¤¢ �î �÷�ðö�Þû ,�õ� .´¨� ùÀõ� ´¨¢�� §��Öõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�û¤�¢Â�ý�û°��Â� ¤¢ �¤ ýÂµÈ�� ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ ö���üõ ¸þ�µ÷ ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,Àþ¢Âð.¢¥�¢Â�üõ �ó�Æõ ßþ� �� ýÀã� ñ�·õ .¢�¢ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ üðÀ�î�Â� ø ÂÎ¡  Â÷� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X3 ø X2 ,X1 À � � î ­Â ê : 4 ñ�·õ� � ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X�3 ø X�2 ,X�1 ø i = 1;2;3 ,Xi � GG(�; �; �i).À�ª�� X�i � GG(�; �; ��i )ø (�1; �2; �3) = (0=5;1=5;7=5) ,� = 0=3 ,� = 0=8 À � � î ­Â ê (Ó ó�):Ýþ¤�¢ .À�ª�� (��1; ��2; ��3) = (1=8;2=1;6)(�1; �2; �3) w� (��1; ��2; ��3).´¨� X1:3 �hr (�disp)X�1:3 4 áÂê Õ±Ï ,�¹�µ÷ ¤¢ø (�1; �2; �3) = (0=7;1=5;5=5) ,� = 1=2 ,� = 1=5 À � � î ­Â ê (�):Ýþ¤�¢ .(��1; ��2; ��3) = (0=6;2;4=2)(�1; �2; �3) �w (��1; ��2; ��3)ø¢ Âû ¤¢ ,üêÂÏ ¥� .´¨� X�1:3 �hr X1:3 �î ´êÂð �¹�µ ÷ ö���üõ 5 áÂê ¥� ø¸þ�µ÷ ,���� ßþ� ¤¢ �Áó .´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� ë�ê ý�û¤�¢Â� ö��õ öÀ÷�È�� °��Â� ,´ó��



§��Öõ ñÀõ ¤¢ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨ üê¢�Ê� �Æþ�Öõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 204üðÀ�î�Â� ø ÂÎ¡  Â÷ ý�û°��Â� ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� (2011) ö�¤�ØÞû ø ýÀó�¡.´Æ�÷ ù¢�Ôµ¨� Û��ì X�1:3 ø X1:3 ý�ûÂ�çµõ ö��õ� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X1; : : : ; Xn À � � î ­Â ê : 6 áÂê� � ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ X�1; : : : ; X�n ø ,i = 1; : : : ; n ,Xi � GG(�; �; �i):Ýþ¤�¢ � > 0 ø � > 0 ý�Â� ,ù�ðö� .À�ª�� ,X�i � GG(�; �; ��i )(log�1; : : : ; log�n) �w (log ��1; : : : ; log��n) =) X�1:n �st X1:n� þ � > 1 ø � < 1 �î ü���� ý�Â � ,5 ø 4 ý�ûáÂê ¥� ù¢� Ô µ¨� � � �î ¢�ª ´ì¢ý�ûÝµÆ�¨ ö��õ üðÀ�î�Â� ø ÂÎ¡  Â÷ ý�û°��Â� ö���üÞ÷ ,À�ª�� � < 1 ø � > 1.¢�ª âì�ø À�Ôõ À÷���üõ 6 áÂê ,���� ßþ� ¤¢ .´êÂð �¹�µ÷ �¤ ýÂ¨� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X3 ø X2 ,X1 À � � î ­Â ê : 5 ñ�·õ.(�1,�2,�3) = (e3; e5; e8) �îý¤�Ï�� À�ª�� ,i = 1;2;3 ,Xi � GG(4;0=6; �i)� � Û Ö µ Æ õ ü ê¢� Ê � ý� ûÂ � ç µ õ X�3 ø X�2 ,X�1 À � � î ­Â ê ,ß � � » Þ û´¨� ¼®�ø .(��1; ��2; ��3) = (e2; e6; e7) �îý¤�Ï�� À�ª�� Xi � GG(4;0=6; ��i )6 áÂ ê Õ ± Ï � ¹ � µ ÷ ¤¢ .(log�1; log�2; log�3) �w (log��1; log��2; log��3) � î.´¨� X�1:3 �st X1:3ýÂ�ð �¹�µ÷ ø ¶½�,À��îüõ ýøÂ�� §��Öõ ñÀõ ¥� �î üþ�û�Ôó�e õ ¥� ÛØÈµõ ý¥��õ ø ýÂ¨ ý�ûÝµÆ�¨.Àþ¢Âð ü¨¤Â� �ú÷� ö��õ ü�ø�Ôµõ üê¢�Ê� ý�û°��Â� ø �µêÂð ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ�µê�þ Ý�Þã� ý�õ�ð ø ùÀª üþ�Þ÷ ñ�±þ�ø ùÀª �µ¡��ª ÂÞä ñ�Ï ý�ûâþ¥�� ,ß��»Þûø ùÀ�û¢Ý�Þã� ,�ó�Öõ ßþ� ¸þ�µ÷ .Àþ¢Âð ö��� ,Û¬�� ¸þ�µ÷ ¥� üþ�ûë�ÀÊõ ö���ä ��.À�µÆû ���õ¥ ßþ� ¤¢ Í±�Âõ ���Öõ ¤¢ ¢���õ ¸þ�µ÷ ùÀ��îÛõ�î
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