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ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 208�õÀÖõ 1üêÂãõ �¤ 1ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ âþ¥�� â���� ù¢��÷�¡ (1928) ´³�� ø ÂÈ�ê ¤�� ß�óø�×þ ñ�±÷¢ �� ýø �î ü÷�õ¥ .¢Âî ü¨¤Â� �¤ ö� (1955) ßÆ��Ø�� ¤�� ß�óø� ø À÷¢Âî�þ �� ¼Î¨ ÝÞ�Æî�õ Û�±ì ¥� üã�±Ï ý�ûùÀþÀ� �÷�¥ø¤ �þ �÷��¨ ÝÞ�Æî�õ ý�Â� ñÀõ.¢Âî ���� âþ¥�� ßþ� �� ,¢�� ��û üð¢�ó� ¤�ÀÖõ ø ©¤�� ö���õ ,�÷�¡¢ø¤ á�Ô�¤�âì�ø Âþ¢�Öõ ü�ãþ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ �ãó�Îõ üû�ð ,ý¢Â�¤�î Û��Æõ ¥� ý¤��Æ� ¤¢,Û�¨ ,ù¥Âó ß�õ¥ ,�¤�Â� ��¤¢ ,�þ¤¢ ���õ� À�÷�õ ,�ûùÀþÀ� ¥� ü¡Â� âþ¥�� �¢ ¤¢.Àª��üõ ÂÑ÷ ¢¤�õ ùÂ�è ø ¢��õ ��Ø½µ¨� ,ý�� ý�ûùÀ�þ�� ´ÑÜè ,�Þ�� ý�û´õ�Âè,ý¢�Êµì� ý�ûÀõ� � � ´Üä � � Â �¡� ý�ûñ�¨ ¤¢ üÞ� Ü ì� ��Â � �ç � � � ���� � �ý�û�¡�ª ¥� üÌã� ¤¢ ,ý�� ýÀ� ý�û¢�Àþø¤ �� ¯��Âõ ý�û�¤�Æ¡ ø üä�Þµ��,ñ�·õ ý�Â� ;À÷¤�¢¤�¡Â� ý¢�þ¥ ´�Þû� ¥� ÝÞ�Æî�õ Âþ¢�Öõ ü¨��ª��û Â�Ñ÷ ��ÜäÂÑ÷ ¢¤�õ �»÷� Ý��îüõ ü¨¤Â� �¤ ¢�� ©¥ø �� ¯��Âõ ý�ûù¢�¢ ¥� �ä�Þ¹õ ×þ üµìøñ¥� �õ � � �¤�Æ¡ ¢�¹þ� ¶ä� � �î À� µÆû ß�ÚÞú¨ ý�û¢� � ø �û¢� �À� � ´¨� �õùÀª Âî£ ¢¤��õ ���Èõ üÜ��Æõ � � öÀª ����õ .À÷�ªüõ ùÂ�è ø á¤��õ ,ü÷�ØÆõßþ� ¥� .´¨� ùÀª Â �¡� ý�ûñ�¨ ¤¢ ß�Ú ÷�Â î Â þ¢� Ö õ ýÀ� �ñÀõ â þÂÆ� °��õý�ùÄþø ´�Þû� ¥� ¤¢� ÷ ý�ûÀõ�È� � � ÷�ð ßþ� ¢¤�õ ¤¢ ü�� �Ç�� ø ýÀ� �ñÀõ ,ø¤ÇÖ÷ ö� �� Í±�Âõ ý�ûâþ¥�� ø 2ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ �þÂÑ÷ ,ß��»Þû .´¨� ¤�¢¤�¡Â�Âþ¢�Öõ üê¢�Ê� ý�û¤�µê¤ �� �Þû ¥� Ç�� �þÂÑ÷ ßþ� .¢¤�¢ ¤�õ� �þÂÑ÷ ¤¢ üÞúõ ¤��Æ�ý�ûüðÄþø .¢¤�¢ ¤�îøÂ¨ (i.i.d.) âþ¥��Ýû ø ÛÖµÆõ ý�û�÷�Þ÷ ÝÞ���õ ø ÝÞ�Æî�õÂ�ß�þ�� �þ Â���� 3 ý��÷�µ¨� ¤�ÀÖõ ×þ ¥� �î °�Âõ ý�ûù¤�õ� ø �ûß�Ú÷�Âî üãþ¥��À�� ��� Âû ¥� Û±ì .À÷�ªüõ ß��ã� âþ¥�� ß�þ�� �þ ��� ý�û�¢ ü¨¤Â� �� À�µÆû:¢�ªüõ ö��� ü¨�¨� ÓþÂã�1 Extreme Values2 Extreme values theory3 Threshold value



209 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âê.Àª� � F (x) âþ¥�� � � üê¢�Ê� � ÷�Þ ÷ ×þ X1; : : : ; Xn À� �î Âê : 1 ÓþÂã��¤�¬�� X(n) °�Âõ ù¤�õ� ý�Â� 4ùÀ�û�±��÷ ýÀ� âþ¥��limn!1Hn(an + bnx) = limn!1[F (an + bnx)℄n = H(x); 8x (1)Hn(x) â��� ø À�µÆû üÖ�Ö� ¢�Àä� ¥� ý��ó�±÷¢ bn ø an ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã�×þ ý�Â� Ûì�À� (1) �Î��¤ Âð� .´¨� Hn(x) = P (Xn � x) = [F (x)℄n �¤�¬��� � õ�¢ � � F (x) â þ¥� � ù�Ú ÷� ,Àª� � ¤�Â ìÂ � fbn > 0g ø fang ý�û� ó� ± ÷¢ ¥� ´Ô��� ýÂµõ�¤�� ù¢��÷�¡ ×þ ÍÖê �î À��î ���� .´¨� ÕÜaãµõ H(x) 5 ñ�Þ�Æî�õ �Á�ý¢ �ð��� ;1987 ,§�±õ��ð) ¢¤�¢ ¢��ø �ûÝÞ�Æî�õ âþ¥�� ý�Â� ýÀ� âþ¥�� ö���ä.(1958 ,�þ¤��ó�� µ¨�� � â þ¥� � ý�Â � üê�î ø �¥� ¯Âª :(1989 ,ö�¤�ØÞû ø �Ü � µ¨�î) 1 ��Ìì�î ´¨� ßþ� Àª�� ÕÜaãµõ H�(x) ñ�Þ�Æî�õ �Á� ��õ�¢ �� �î F (x)lim"!1 F�1(1� ")� F�1(1� 2")F�1(1� 2")� F�1(1� 4") = 2��Âð� ,´¨� ÕÜaãµõ ñ�Þ�Æî�õ ñ�±þ�ø �Á� ��õ�¢ �� F (x) ,� > 0 Âð� ¢�ª ������ F (x) ,� < 0 Âð� ø ´¨� ÕÜaãµõ ñ�Þ�Æî�õ Û±õ�ð �Á� ��õ�¢ �� F (x) ,� = 0.´¨� ÕÜaãµõ ñ�Þ�Æî�õ �ªÂê �Á� ��õ�¢ý�û´ó�� ø (GEVM )6ñ�Þ�Æî�õ ß�Ú÷�Âî ¤�ÀÖõ �µê�þ Ý�Þã� âþ¥�� 2 Ç¿� ¤¢¢¤ø�Â� ©ø¤ ¤�ú� �� âþ¥�� ßþ� ý�ûÂµõ�¤�� ,3 Ç¿� ¤¢ .¢�ªüõ üêÂãõ ö� «�¡Âþ¢�Öõ ,5 Ç¿� ¤¢ .À÷�ªüõ ö��� ©¥�Â� üþ�Ø�÷ ý�ûö�õ¥� ,4 Ç¿� ¤¢ .À÷�ªüõø ¶½� �fµþ�ú÷ .¢Â�ðüõ ¤�Âì Û�Ü½� ¢¤�õ ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ßþÂµÈ�� ß�Ú÷�Âî.¢�ªüõ ���¤� 6 Ç¿� ¤¢ ýÂ�ð�¹�µ÷4 Nondegenerate limit distribution5 Maximum Domain of Attration6 Maximal Generalized Extreme Value



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 210ñ�Þ�Æî�õ ß�Ú÷�Âî ¤�ÀÖõ �µê�þ Ý�Þã� âþ¥�� 2Ý�Þã� âþ¥�� ��÷ �� üÜî ÛØª ×þ ¥� ,ß�Ú÷�Âî ¤�ÀÖõ ý�ûâþ¥�� Çþ�Þ÷ ý�Â� �f �Þãõ.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� ,´¨� ùÀª ���¤� (1955) ßÆ��Ø�� Í¨�� �î ß�Ú÷�Âî ¤�ÀÖõ �µê�þâþ¥�� ¢¤�ø ,´¨� éøÂãõ ÛØª Âµõ�¤� � � � �î üê�®� Âµõ�¤� � ×þ ´ó�� ßþ� ¤¢ñ�Þ �Æî� õ ß�Ú ÷�Â î ¤�ÀÖ õ � µ ê� þ Ý �Þã � â þ¥� � ü ó�Ú� â �� � ,ß þ�Â �� � � .¢�ªüõi.i.d. ý�û�÷�Þ÷ ¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âþ¢�Öõ ý�Â � ýÀ� âþ¥�� �ú � � �î GEVM (�; Æ; �)�¤�¬�� ,´¨�f(x) = 8><>: exp[�[1� �(x��Æ )℄ 1� ℄[[1� �(x��Æ )℄ 1��1 1Æ ; 1� �(x��Æ ) � 0; � 6= 0exp[� exp(��xÆ )℄ exp(��xÆ )1Æ ; x 2 R; � = 0Âµõ�¤�� � ø §��Öõ Âµõ�¤�� Æ > 0 ,ö�Øõ Âµõ�¤�� � 2 R ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã�x � � + Æ� ,� � 0 ý�Â � ø x � � + Æ� ,� > 0 ý�Â � � î ý¤� Ï � � ´¨� Û Ø ªßþ� �î ßþ� °Æ�Â� ø À�îüõ Ó�¬�� �¤ âþ¥�� �¢ ¤�µê¤ � ÛØª Âµõ�¤�� .Àª��üõ�ªÂê ø Û±õ�ð ,ñ�±þ�ø ß�Ú÷�Âî ¤�ÀÖõ âþ¥�� �¨ Àª�� ÂÔ¬ �þ üÔ�õ ,´±·õ Âµõ�¤��,Û±õ�ð ý�ûâþ¥�� Ûõ�ª GEVM âþ¥�� «�¡ ý�û´ó�� .¢�ªüõ �¹�µ÷ ñ�Þ�Æî�õ�¤�¬�� ��÷ �� p íÀ�� .´¨� �ªÂê ø §�Øãõ ñ�±þ�øxp = 8><>: �+ Æ� [1� (� log p)�℄; � 6= 0�� Æ log(� log p); � = 0Âµõ�¤�� ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�Â� �¤ GEVM üó�Ú� â��� ¤�¢�Þ÷ 1 ÛØª .¢�ªüõ ÓþÂã�.Àû¢üõ ö�È÷ � ÛØªñ�Þ�Æî�õ ß�Ú÷�Âî ¤�ÀÖõ �µê�þ Ý�Þã� âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 3GEVM â þ¥� � ý� ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ý�Â � �ø� Ô µ õ ©ø¤ ¤� ú � ,Ç¿ � ß þ� ¤¢ñ� Þ µ �� ý� û¤ø� µ È ð ,(MLE)7ü þ� Þ � µ ¨¤¢ ÝÞ �Æ î� õ ¢¤ø�Â � ý� û©ø¤ Û õ� ª7 Maximum Likelihood Estimation
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Í¡) � = �1§�Øãõ ñ�±þ�ø ,(ÀµÞõ Í¡) � = 0 Û±õ�ð ý�ûüó�Ú� :1 ÛØª(ß�� �ÎÖ÷) � = 1 �ªÂê ,(ß��ö� � � (QLS)10 íÀ �� �ø¢ ý� ûö�� � ß þÂ µ Þ î ø (EP)9íÀ¬ ,(PWM)8öø¥� õ.À÷�ªüõüþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ©ø¤ 1.3�¤�¬�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Ýµþ¤�Úó`(�; Æ; �) = ( �n log Æ � (1� �)Pni=1 zi �Pni=1 exp[zi℄; � 6= 0�n log Æ �Pni=1 exp[�(xi��Æ )℄�Pni=1(xi��Æ ); � = 0 (2)üþ�Þ�µ¨¤¢ ��¢�ãõ MLE ©ø¤ ¤¢ .zi = �1� log[1� �(xi��Æ )℄ ö� ¤¢ �î ,´¨�ö�Æê�¤-ß���÷ À�÷�õ ý¢Àä ý�û©ø¤ �� ��¢�ãõ ßþ� Û� ø À÷¤�À÷ ý��µÆ� �Âêý�Â� R ¤��ê� �Â÷ ¤¢ ¢¤�À÷�µ¨� ý¥�¨���ú� �õ�÷Â� ¥� ö���üõ �Áó .´¨� ÂþÁ� ö�Øõ�ù¢�Ôµ¨� ,À�îüõ ÝÞ�Æî�õ �¤ üþ�Þ�µ¨¤¢ Ýµþ¤�Úó â��� �î üþ�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ßµê�þÝ µ þ¤�Ú ó â �� � �ø¢ �Î ��® ¥� ,´¨� ×þ¢� ÷ Â Ô¬ � � � Âð� � î ¢�ª ��� � .¢�Þ ÷¤¢ ø ¢¤�¢ � Ü¬� ê Â Ô¬ ¥� ü ê� î ù¥�À ÷� � � � Âð� ø À � � î ù¢� Ô µ¨� (2) ü þ� Þ � µ¨¤¢Ýµþ¤�Úó â��� ñø� �Î��® ¥� ,À�îüõ ëÀ¬ 1 � �(xi��Æ ) � 0; i = 1; : : : ; n ¯Âª8 Probability Weighted Moments9 Elemental Perentile10 Quantile Least Squares



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 212.´¨� üû��µõ�÷ üþ�Þ�µ¨¤¢ Ýµþ¤�Úó ¯�Ö÷ Âþ�¨ ¤¢ .À��î ù¢�Ôµ¨� (2) üþ�Þ�µ¨¤¢:¢�ªüõ ÛÞä Âþ¥ �¤�¬�� ¢¤�À÷�µ¨� ý¥�¨ ���ú� ý�û�õ�÷Â� ¥� ù¢�Ôµ¨� ý�Â�¤�ÂØ� ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� � = (�; Æ; �) üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�û¢¤ø�Â��j+1 = �j + I�1� r�`; j = 0;1; : : :ø ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ §�Øãõ I�1� ,��óø� ¢¤ø�Â� ×þ �0 ö� ¤¢ �î ,Àþ�üõ ´¨¢��:�¤�¬ ßþ� ¤¢ .´¨� �j ¤¢ � �� ´±Æ÷ `°�ª ¤�¢Â� r�`ø ��ØÆþÂ�) ¥� À��¤�±ä I� ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ ý�û�Ôó�õ :(� 6= 0 üµìø) Óó�:(1980 ,öÀó�øm11 = E(� �2`��2 ) = nÆ2 pm22 = E(��2`�Æ2 ) = nÆ2�2 [1� 2�(2� �) + p℄m33 = E(� �2`��2 ) = n�2 [�26 + (1�  � 1� )2 + 2q� + p�2 ℄m12 = m21 = E(� �2`���Æ ) = nÆ2� [p� �(2� �)℄m13 = m31 = E(� �2`���� ) = � nÆ�(q + p�)m23 = m32 = E(� �2`�Æ��) = � nÆ�2 [1�  � 1� �(2� �)� � q � p� ℄ö� ¤¢ �î�(u) = Z 10 yu�1e�ydy (u) = d log �(u)dup = (1� �)2�(1� 2�)q = �(2� �)[ (1 � �)� 1� �� ℄ = 0=5772157ø ü±÷�¹õ ý�ûÅ÷�þ¤�ø ø ´¨� ¤�ÂìÂ� � < 12 ý�Â� ÍÖê ÝÑ÷ Íþ�Âª ´ó�� ßþ� ¤¢.À�µÆû ��̂ = I�1� �¤�¬�� �ûÅ÷�þ¤�ø�î



213 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âê:¥� À��¤�±ä I� ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ ý�û�Ôó�õ :(� = 0 üµìø) �I� = " n(1��)2�(1�2�)Æ2 n(�1)Æ2n(�1)Æ2 n(6�12+62+n2)62 #�� �ûÅ÷�þ¤�ø�î ø ü±÷�¹õ ý�ûÅ÷�þ¤�ø ø ´¨� ¤�ÂìÂ� ÝÑ÷ Íþ�Âª ´ó�� ßþ� ¤¢ø � ø Æ ,� ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� (1� �)100% ö���ÞÏ� ù¥�� .´¨� ��̂ = I�1� �¤�¬:¥� À��¤�±ä °��Â� �� ,xp ,�� p íÀ�� ý�Â�� 2 (b�� Z�2 b�b�) � 2 (b�� Z�2 b�b�)Æ 2 (bÆ � Z�2 b�bÆ) xp 2 (bxp � Z�2 b�bxp)öø¥�õ ñ�Þµ�� ý�û¤ø�µÈð ©ø¤ 2.3,ü � ã þ ,GEVM â þ¥� � �s ý� û¤ø� µ È ð ¥� � î ´ ¨� ° ¨� � õ PWM ©ø¤ ¤¢,� � �1 ý�Â � .¢� ª ù¢� Ô µ ¨� �s = M(1; s;0) = 1s+1 [� + Æ� (1 � �(1+�)(s+1)� )℄�s ý�û¤ø�µÈð ,� > �1 ý�Â� .À÷¤�À÷ ¢��ø �s ý�û¤ø�µÈð Âþ�¨ �õ� �0 = E(X)ù¢�¢ ¤�Âì Â��Â� bs = m(1; s;0) = 1nPni=1 x(i)ps(i) �÷�Þ÷ bs ý�û¤ø�µÈð �� âþ¥��:(1979 ,ö�¤�ØÞû ø ¢ø��þÂð) À÷�ªüõ�0 = b0 = �+ Æ� [1� �(1+ �)℄ (3)2�1 � �0 = 2b1 � b0 = Æ��(1+ �)(1� 2��) (4)3�2 � �02�1 � �0 = 3b2 � b02b1 � b0 = 1� 3��1� 2�� (5).À�þ�üõ ´¨¢ �� � ø Æ ,� ý�Â� (5) �� (3) ��¢�ãõ Û� ¥� PWM ý�ûÂð¢¤ø�Â�°¨��õ ý¢Àä ©ø¤ ×þ �� ,ø¤ ßþ� ¥� ´¨� � Âµõ�¤�� ¥� ÍÖê üã��� (5) �Î��¤ ö���¤�¬�� Æ Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� (4) ¤¢ b� ý¤�ÁÚþ�� �� .Àþ�üõ ´¨¢�� � Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â�bÆ = b�(2b1 � b0)�(1+ b�)(1� 2�b�)



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 214� Âµõ�¤� � ¢¤ø�Â � ø À÷�ªüõ ßþ�Úþ�� (3) ¤¢ bÆ ø b� ,´þ�ú ÷ ¤¢ .¢�ªüõ Û¬���¤�¬��b� = b0 � bÆb� [1� �(1+ b�)℄ý�¤�¢ ÓÜ µ¿õ ý�û©ø¤ � � GEVM â þ¥� � ý�ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � .À þ�ü õ ´¨¢� �¤¢ ø ¢¤�¢ üÚµÆ� Âµõ�¤�� �� âþ¥�� ��õ�¢MLE ©ø¤ ¤¢ ,ñ�·õ ý�Â� .´¨� ü��ØÈõý¢Àä ��±¨�½õ �� ¥��÷ MLE ,¢¤�À÷ �¤ üó�Þãõ ü±÷�¹õ ý�ûüðÄþø MLE �¹�µ÷�µª�À÷ üã®�õ ÝÞ�Æî�õ �û�÷�Þ÷ ¥� üÌã� ý�Â� ´¨� ßØÞõ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ø ¢¤�¢ý�Ìê ¤¢ �î À�î À�ó�� �¤ � ¥� üþ�û¢¤ø�Â� À÷���üõ PWM ©ø¤ ,ß��»Þû .Àª��¤¢ �Âþ¥ ;¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� EP ¢¤ø�Â� ©ø¤ ¥� ¢¤��õ �÷�ð ßþ� ¤¢ .À÷¤�À÷ ¤�Âì Âµõ�¤��(1995b ,1995a ,1997) ý¢�û ø �Ü�µ¨�î Í¨�� �î üþ�ûý¥�¨ ��±ª ü¨¤Â�� 2 � �Þû ý�Â� ´¡���Øþ ¤�Ï �� üªø¤ º�û �î Àû¢üõ ö�È÷ ´¨� �µêÂð �¤�¬.Àû¢üõ ��¹÷� �û©ø¤ ÂÚþ¢ �� �¤ ü��¡ �Æþ�Öõ EP ¢¤ø�Â� ©ø¤ �õ� ´Æ�÷ ßþÂµú�íÀ¬©ø¤ 3.3ý�Â � � � óø� ý� û¢¤ø�Â � ñø� � Ü �Â õ ¤¢ :¢� ªü õ �� ¹ ÷� � Ü �Â õ ø¢ ¤¢ EP ©ø¤�±¨�½õ ,À� µÆû �ûù¢�¢ ¥� ùÀª ��¿µ ÷� ý�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ §�¨�Â � �î �ûÂµõ�¤� �ý�Â� �ûÂµõ�¤�� �Þû ý�Â� üþ�ûÂð¢¤ø�Â� �ø¢ �Ü�Âõ ¤¢ �ûö� °�îÂ� �� ø À÷�ªüõ.Àþ�üõ ´¨¢�� üþ�ú÷ ¤��µ¨� ø ùÀ�Æ� ý�û¢¤ø�Â� À�ó��íÀ¬ ��óø� ý�û¢¤ø�Â� :ñø� �Ü�Âõ,ß þ�Â �� � � .´¨� � ø Æ ,� Â µ õ�¤� � � ¨ ý�¤�¢ GEVM â þ¥� � � 6= 0´ó� � ý�Â �À � � î Â ê .´ ¨� �� ¹ õ ° �Â õ ù¤� õ� � ¨ Û õ� ª � Ô ó� õ � ä� Þ ¹ õ Â û.À�ª�� °�Âõ ù¤�õ� �¨ ùÀ��î É¿Èõ I = ffi; j; rg : i < j < r 2 f1; : : : ; ngg:À�û¢ ¤�Âì Ýû ýø�Æõ �¤ ýÂÑ÷ø �÷�Þ÷ ý�ûíÀ��x(i) = �+ Æ� [1� (� log p(i))�℄



215 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âêx(j) = �+ Æ� [1� (� log p(j))�℄ (6)x(r) = �+ Æ� [1� (� log p(r))�℄ýø�Æ� Å³¨ ø À��î Ýî �ø¢ ¥� �¤ ��¨ ýø�Æ� ö��î� .p(i) = (i�0=35)n ö� ¤¢ �î:Ýþ¤�¢ �¤�¬ ßþ� ¤¢ .À��î Ýî ñø� ¥� �¤ ��¨x(j) � x(r)x(i) � x(r) = C�r � C�jC�r � C�i = 1�A�jr1�A�ir (7)¥� ù¢� Ô µ ¨� � � � ý�Â � (7) �Î ��¤ Û� � � .Air = CiCr ø Ci = � log(p(i)) ö� ¤¢ � î,´¨� x(r) ø x(j) ,x(i) ùÀû�Èõ �¨ ¥� üã�� � �î ,�̂ijr ,� ¢¤ø�Â� üÈ¿� ø¢ ©ø¤(6) Í ��ø¤ ¤¢ �̂ijr ý¤�ÁÚ þ�� � � .(2005 ,ö�¤�ØÞû ø � Ü � µ¨� î) À þ�ü õ ´¨¢� ��¤�¬�� Æ ø � ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â�Æ̂ijr = �̂ijr(x(i) � x(r))C �̂r � C �̂i�̂ijr = x(i) � Æ̂ijr(1� C �̂ijri )�̂ijr¤¢ Àþ�� �̂ > 0 ý�Â� �̂ijr ø Æ̂ijr ,�̂ijr ý�û¢¤ø�Â� �î ¢�ª ���� .À�þ�üõ ´¨¢ ��.À��î ëÀ¬ x(1) � �̂+ Æ̂̂� ¤¢ Àþ�� �̂ < 0 ý�Â� ø x(n) � �̂+ Æ̂̂�üþ�ú÷ ý�û¢¤ø�Â� :�ø¢ �Ü�Âõý�û¢¤ø�Â� ,ø¤ ßþ� ¥� .À�ª��üõ ��¹õ °�Âõ ù¤�õ� �¨ §�¨�Â� ë�ê ��óø� ý�û¢¤ø�Â�.À�þ�üõ ´¨¢�� Âþ¥ �¤�¬�� ÂÚþ¢ °�Âõ ý�ûù¤�õ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ¤��µ¨� ø ùÀ�Æ��� �þ üê¢�Ê� ¤�Ï �� 3 Ý¹� �� ��Àî Âû ��óø� ý�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ ¥� �¤ N ��Üãõ ¢ÀäÂþ¥ �¨ ßþ� ¥� ×þ Âû ý�Â� .À��î ��¿µ÷� ßØÞõ ý�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ �Þû ¥� ù¢�Ôµ¨�� � ø À� �î �±¨�½õ � = f�; Æ; �g ý�ûÂµõ�¤� � ¥� � � óø� ¢¤ø�Â � ×þ ,�� óø� �ä�Þ¹õ¤� �î À� µÆû �ûù¢�¢ � � Ëì�� � ¤¢ �î ý��� óø� ý�û¢¤ø�Â � .À�û¢ ö�È÷ �̂1; : : : ; �̂Nü±¨� � õ â ��� � ¥� ù¢� Ô µ¨� � � ö�� �ü õ �¤ � � óø� ý� û¢¤ø�Â � ß þ� .À ÷�ªüõ � µª�Áð



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 216� ö� ¤¢ �î (TM�)13�µ¨�Â�� ß�Ú÷��õ-� ø (MED)12�÷��õ À�÷�õ 11¤��µ¨� �f½��Â�)Ýû �� üÜî üþ�ú÷ ¢¤ø�Â� ×þ ö¢¤ø� ´¨¢ �� ý�Â� (Àû¢üõ ö�È÷ �¤ Çþ�Â�� À¬¤¢�¤�¬ �� � = f�; Æ; �g ¥� üþ�ú÷ ¢¤ø�Â� ×þ ,ßþ�Â���� .¢Âî °�îÂ��̂MED = Median(�̂1; : : : ; �̂N )Æ̂MED = Median(Æ̂1; : : : ; Æ̂N ) (8)�̂MED = Median(�̂1; : : : ; �̂N ) �þ�̂TM� = TM�(�̂1; : : : ; �̂N )Æ̂TM� = TM�(Æ̂1; : : : ; Æ̂N ) (9)�̂TM� = TM�(�̂1; : : : ; �̂N )fy1; : : : ; yNg ¢�Àä� �ä�Þ¹õ �÷��õ MED(y1; : : : ; yN ) ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã�À ¬¤¢ (100�2 ) Çþ�Â � � ¥� À ã � ùÀ õ� ´ ¨¢ � � ß � Ú ÷� � õ TM�(y1; : : : ; yN) ø.´¨� fy(1); : : : ; y(N)g°�Âõ ý�ûù¤�õ� ßþÂµØ��î À¬¤¢ (100�2 ) ø ßþÂµð¤��À÷¤��µ¨� ÂµÞî TM� ý�ûÂð¢¤ø�Â� .À�µÆ�÷ �¤�î �õ� À÷¤��µ¨� MED ý�ûÂð¢¤ø�Â�,Àª� � ÂµÈ� � üÚµ¨�Â� � ö���õ �� Âû .À� µÆû MED ý�ûÂð¢¤ø�Â � ¥� Â ��¤�î �õ�� î Àû¢üõ ö�È ÷ � �Â¹ � .À ÷¤�¢ ýÂ µÞ î ü þ�¤� î ø Â �¤�� µ¨� TM� ý�ûÂð¢¤ø�Â �ö��� ß�Ú÷��õ ¤Á� �õ� ,À�µÆû ���Èõ ý�ûüðÄþø ý�¤�¢ TM� ø MED ý�û¢¤ø�Â�.(2005 ,ö�¤�ØÞû ø �Ü�µ¨�î) ´¨� MED ¥� ÂµØ��î üîÀ÷� TM� ý�û�Î¡ �ø¢Âµú� ,À�µÆû �ûù¢�¢ �� Ëì��� ¤¢ �î üþ�û¢¤ø�Â� ¥� ý¤ø¢ ý�Â� �î ¢�ª ����´¨¢ �� ù¤��ø¢ � ö� §�¨�Â� ø ¢�ª ¢¤ø�Â� � ý�� �� �+ Æ� üþ�úµ÷� �ÎÖ÷ ´¨�:À��î (8) ¢¤ø�Â� ßþ�Úþ�� �¤ Âþ¥ ¢¤ø�Â� ,ü�ãþ ,Àþ�(�̂+ Æ̂̂� )MED = Median((�̂+ Æ̂̂�)1;2;n; (�̂+ Æ̂̂� )1;3;n; : : : ; (�̂+ Æ̂̂� )1;n�1;n)11 Robust12 Median13 �-trimmed mean



217 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âê�̂MED = Median(�̂+ Æ̂̂� )MED � Æ̂MED�̂MED:À��î (9) ¢¤ø�Â� ßþ�Úþ�� �¤ Âþ¥ ¢¤ø�Â� ,���Èõ ¤�Ï��(�̂+ Æ̂̂� )TM� = TM�((�̂ + Æ̂̂�)1;2;n; (�̂+ Æ̂̂� )1;3;n; : : : ; (�̂+ Æ̂̂� )1;n�1;n)�̂TM� = TM�(�̂+ Æ̂̂� )TM� � Æ̂TM��̂TM�íÀ�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤ 4.3é�µ¡� �ø¢ ý�ûö��� ö¢Âî ÝÞ���õ � � ,GEVM âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� QLS ©ø¤ ¤¢ý�ûÂµõ�¤�� ,�¤�¬ ßþ� ¤¢ .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� ùÀª ùÀû�Èõ ø ýÂÑ÷ ý�ûíÀ�� ß���Â÷ ¤¢ ¢¤�À÷�µ¨� ý¥�¨ ���ú� �õ�÷Â� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �î Âþ¥ ��¢�ãõ Û� �� âþ¥�� ßþ�:À�þ�üõ ´¨¢ �� ,´¨� �±¨�½õ Û��ì R ¤��ê�Minimize�;Æ;� nXi=1[x(i) � �� Æ� [1� [� log(p(i))℄�℄℄2; � 6= 0Minimize�;Æ nXi=1[x(i) � �+ Æ log[� log(p(i))℄2; � = 0©¥�Â� üþ�Ø�÷ ö�õ¥� 4� ÜÞ� ö� ¥� � î ¢¤�¢ ¢��ø ñÀõ ©¥�Â � ü ��¡ ü¨¤Â � ý�Â � ü �ø� Ô µ õ ý�û©ø¤ý�Â� âþ¥�� �¢ �î üãì��õ ¤¢ .¢Âî ù¤�ª� é�÷Â�Þ¨�-éøÂð�ÞÜî ö�õ¥� �� ö���üõö�õ¥� ßþ� ù¤�õ� �î Ù��ó¤�¢-ö�¨¤À÷� ö�õ¥� ¥� �î ¢�ªüõ ¢�ú�È�� ,¢¤�¢ ´�Þû� �õö�õ¥� ßþ� ��¿µ÷� ´Üä .¢�ª ù¢�Ôµ¨� ,´¨� §��õ ö�ê-Âõ�Âî ù¢��÷�¡ ¥� ý�Ìäâì�ø ��Àû�Èõ �� �ûù¤�õ� Âþ�¨ ¥� ÂµÈ�� ö� ù¤�õ� �î ´¨� ßþ� GEVM âþ¥�� ý�Â�¥� ö�� �üõ ©¥�Â � üþ�Ø� ÷ ö�õ¥� ý�Â � ,ß� �»Þû .Àû¢üõ ´�Þû� â þ¥� � �¢ ¤¢,´¨� üþ�Þ�µ¨¤¢ §�¨�Â� üþ�û©ø¤ Ûõ�ª �î GEVM âþ¥�� ý�Â� Âê ö�õ¥�À� ÷�õ �� ÷ ýÂÚþ¢ ý�û©ø¤ ¥� ö���üõ ©¥�Â� üþ�Ø�÷ ö�õ¥� ý�Â� .¢Âî ù¢�Ôµ¨�



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 218ý�ûö�õ¥� Ûõ�ª �î â þ¥� � ý�Â � Âê ö�õ¥� � þ ø ñ�Þ µ�� ©¤��ð ý�û¤�¢�Þ ÷.(1989 ,ö�¤�ØÞû ø �Ü�µ¨�î) ¢Âî ù¢�Ôµ¨� ,´¨� 15üðÀ�Þ¡ ø 14Àó�øö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ßþÂµÈ�� ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ 5¢�¹þ� ¶ä�� ´ä�¨ ¤¢ Âµõ�Ü�î 100 �� 70 ß�� ¢� � ý�û´äÂ¨ �Ø�þ� � � ���� � �,¢�ªüõ Âµõ�Ü�î 6 À� ¤¢ üÖê� Àþ¢ ¢�±Þî ø ü��¬��õ ý�û¤�½õ ¤¢ üþ�û�¤�Æ¡,Õ�Ö½� ßþ� ¤¢ .Ý þ¥�¢Â �üõ ö�Àû�¥ Âúª � ÷��¨ ¢� � ´äÂ¨ ßþÂµÈ� � ü¨¤Â � � �ü÷�õ¥ ù¤ø¢ ý�Â� (��÷ °Æ�Â�) �÷��¨ ¢�� ´äÂ¨ ßþÂµÈ�� �� ¯��Âõ ��Àû�Èõßþ� �� .´¨� �µêÂð ¤�Âì Û�Ü½� ¢¤�õ ö�Àû�¥ ü¨��ª��û ù�ÚµÆþ� ¥� 1390 �� 1330ü��þ¥¤� ¢¤�õ ©¥�Â� üþ�Ø�÷ Å³¨ ø ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� °¨��õ ñÀõ �Àµ�� �î °��Â���¹÷� ¤¢ .´¨� ùÀª ��¹÷� �¥� ý�ûü���Ç�� ü¡Â� ´þ�ú÷ ¤¢ .´¨� �µêÂð ¤�Âì.´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� R ¤��ê� �Â÷ ¥� ��±¨�½õ¤�ú� �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� ø ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� ù¢�¢ �ä�Þ¹õ ßþ� �� GEVM âþ¥��¥� ©¥�Â� üþ�Ø�÷ ü¨¤Â� ý�Â� .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� QLS ø EP ,PWM ,MLE ©ø¤.´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� (ASAE) 16ùÀª ýÀ��§��Öõ ý�Î¡ ÕÜÎõ ¤Àì ß�Ú÷��õASAE = 1n nXi=1 jx(i) � bx(i)jx(n) � x(1)§�¨�Â� ¢¤ø�Â� ý�û©ø¤ �Æþ�Öõ ¤¢ ,¢�ªüõ �Ñ��õ 1 ñøÀ� ¤¢ �î ¤�Ïö�Þû©ø¤ ´þ�ú÷ ¤¢ .À�µÆû Ýû �� ×þ¢�÷ EP ø MLE ©ø¤ ý�û¢¤ø�Â� ASAE ¤��ãõñ�Þµ�� ø (P-P)17ñ�Þµ�� ý�û¤�¢�Þ÷ ü¨¤Â� �� .´¨� ÂÚþ¢ ©ø¤ �¨ ¥� Âµú�MLEÂû ¤¢ 2 ÛØª ¤¢ ,�î ¢�ªüõ ùÀû�Èõ 5 ø 4 ,3 ,2 ý�ûÛØª ¤¢ (Q-Q)18üãÞ¹��� GEVM ñÀõ ,ü�ãþ ßþ� ø ¢¤�¢ ¢��ø üÎ¡ À÷ø¤ ßþÂµÈ�� Q-Q ø P-P ¤�¢�Þ÷ ø¢©¥�Â� ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ßþÂµÈ�� ý�ûù¢�¢ �� ü��¡ �� MLE ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨�14 Wald test15 Curvature test16 Average Saled Absolute Error17 Perentile-Perentile18 Quantile-Quantile



219 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âêø PWM ,MLE ©ø¤ �¨ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� GEVM âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� :1 ñøÀ�ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ßþÂµÈ�� ý�Â� QLSASAE �̂ Æ̂ �̂ ©ø¤0/019 -0/04 7/04 40/5 MLE0/0326 0/2 8/38 41/45 PWM0/0196 0/03 7/55 40/42 EP0/0219 -0/02 8/12 40/35 QLS©¥�Â� ø¤ ßþ� ¥� ¢�ªüÞ÷ ùÀû�Èõ ü��¡ �� üÎ¡ À÷ø¤ 3 ÛØª ¤¢ �õ� .´¨� �µê�þ.´Æ�÷ �û©ø¤ ÂÚþ¢ ü��¡ �� PWM

ß þÂ µ È � � ý�Â � MLE ©ø¤ � � GEVM â þ¥� � Q-Q ø P-P ý� û¤�¢� Þ ÷ :2 ÛØª¢�� ´äÂ¨¢¤�À ÷� µ¨� ý�Î¡ � � � ø Æ ,� ý�ûÂµ õ�¤� � ý�Â � ML ö� � �ÞÏ� ù¥� � � ±¨�½õ ¤¢�� �ûÂµõ�¤�� ßþ� ý�Â� %95 ö���ÞÏ� ù¥�� �ûö� �±¨�½õ ¥� Å� �î ´¨� ¥��÷ �û¢¤ø�Â�:À÷�ªüõ Û¬�� Âþ¥ �¤�¬



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 220

ßþÂ µÈ � � ý�Â � PWM ©ø¤ � � GEVM â þ¥� � Q-Q ø P-P ý�û¤�¢�Þ ÷ :3 ÛØª¢�� ´äÂ¨

´äÂ¨ ßþÂµÈ�� ý�Â� EP©ø¤ �� GEVM âþ¥�� Q-Q ø P-P ý�û¤�¢�Þ÷ :4 ÛØª¢��



221 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âê

ß þÂ µ È � � ý�Â � QLS ©ø¤ � � GEVM â þ¥� � Q-Q ø P-P ý� û¤�¢� Þ ÷ :5 ÛØª¢�� ´äÂ¨
� 2 (38=5;42=5)Æ 2 (5=57;8=51)� 2 (�0=23;0=15)âþ¥�� �î ßþ� Âê �¹�µ÷ ¤¢ ,´¨� ÂÔ¬ Ûõ�ª � ÛØª Âµõ�¤�� ù¥�� Àû¢üõ ö�È÷ �îÛ±õ�ð �Á� ��õ�¢ ¥� %5 ý¤�¢ü�ãõ ¼Î¨ ¤¢ ö�Àû�¥ Âúª ¢� � ´äÂ¨ ßþÂµÈ��,0/90 ý�ûíÀ�� ý�Â� ML ö���ÞÏ� ù¥�� ,ß��»Þû .À�îüõ À�þ�b� �¤ À�îüõ ýøÂ�����¤� 2 ñøÀ� ¤¢ ø �±¨�½õ � =0/01 ø 0/05 ý¤�¢ ü�ãõ ¼Î¨ ¤¢ 0/99 ø 0/95.À÷�ùÀªý�ûù¥� � ¥� Â µ ð¤� � x0=99 ý�Â � ö� � �ÞÏ� ù¥� � ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þûý�Â � üþ�Þ � µ¨¤¢ ´±Æ÷ ö�õ¥� ù¤� õ� Â þ¢� Ö õ .´¨� x0=95 ø x0=9 ý�Â � ö� � �ÞÏ���) p-value ø H1 : � 6= 0(�ªÂê �þ ñ�±þ�ø) Û��Öõ ¤¢ H0 : � = 0(Û±õ�ð) ��®Âê.À÷�ùÀª ���¤� 3 ñøÀ� ¤¢ (´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ PV �¤�¬�� ¤�Êµ¡�´ ±Æ ÷ ù¤� õ� §�¨�Â � ¤�Ïß �Þ û ø (LR) üþ� Þ � µ ¨¤¢ ´±Æ ÷ ù¤� õ� §�¨�Â �



ö�Àû�¥ Âúª ¢�� ´äÂ¨ ß�Ú÷�Âî Âþ¢�Öõ ýÀ��ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2220/99 ø 0/95 ,0/90 ý�ûíÀ�� ý�Â� ML ö���ÞÏ� �Ü¬�ê :2 ñøÀ�� p bxp CI0/01 0/90 59/21 (54/39 , 62/03)0/95 65/03 (56/98 , 73/09)0/99 78/33 (58/68 , 97/97)0/05 0/90 59/21 (55/54) 62/87)0/95 65/03 (58/9 , 71/16)0/99 78/33 (63/38 , 93/27)¢�� ´äÂ¨ ý�ûù¢�¢ ý�Â� LR� ø LR ö�õ¥� ý�ûù¤�õ� Âþ¢�Öõ :3 ñøÀ�Critial:V alue LR� PV LR b� n3/84 0/16 0/69 0/17 -0/04 60°þÂÖ� �î (LR� = (1 � 2=8n )LR) (1984) Ù��Ø¨�û 19�µê�þÛþÀã� üþ�Þ�µ¨¤¢,ß þ�Â �� � � .¢�ªüõ � µ êÂ þÁ � H0 Âê ,Àû¢üõ LR ü± ÷�¹õ â þ¥� � � � ýÂ �Õ� ì¢¤�ÀÖõ � µ ê� þ Ý �Þã � â þ¥� � ö�� �ä� � ùÀª � ��¤� Íþ�Âª � � ñ�Þ �Æî� õ Û±õ�ð âþ¥� �¥� ù¢� Ô µ¨� � � Å³¨ .¢�ªüõ ùÀ ÷¥�Â � ÝÞ �Æî� õ ý�ûù¢�¢ � � ÂÑ ÷ ¢¤� õ ß �Ú ÷�Â î©¥�Â� üþ�Ø�÷ ý�ûö�õ¥� é�÷Â�Þ¨�-éøÂð�ÞÜî ø Ù��ó¤�¢-ö�¨¤À÷� ý�ûö�õ¥�ö�õ¥� ù¤�õ� �� ø p-value= 0=89 ø A-D=0=36 ö�õ¥� ù¤�õ� �� �î ´¨� ùÀª �Â��.¢�ªüõ À�þ�b� ñÀõ ßþ� üðÀ÷¥�Â� p-value= 0=85 ø K-S= 0=08ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 6�¹�µ ÷ ßþ� � � üþ�Þ� µ¨¤¢ ´±Æ÷ ©¥�Â � üþ�Ø� ÷ ö�õ¥� ü¨¤Â� ø Û�Ü½� ¥� Å�Â ú ª ¢� � ´ äÂ ¨ ß þÂ µ È � � ý� ûù¢�¢ � � ñ� Þ � Æ î� õ Û ± õ� ð ñÀ õ � î Ý þÀ � ¨¤ø Ù��ó¤�¢-ö�¨¤À÷� ý�ûö�õ¥� �¤ �¹�µ÷ ßþ� ø ´¨� �µê�þ ü��¡ ©¥�Â� ö�Àû�¥ÛØª Âµõ�¤�� ý�Â� ö���ÞÏ� ù¥�� ,ß��»Þû .À÷¢Âî À�þ�b� ��÷ é�÷Â�Þ¨�-éøÂð�ÞÜîÛ± õ� ð �Á� �� õ�¢ ¥� ö�Àû�¥ Âúª ¢� � ´äÂ¨ ßþÂ µÈ � � â þ¥� � �î Âê ßþ� �¢¤ø�Â � ©ø¤ ¤�ú� �Æþ�Öõ � � ,üêÂÏ ¥� .¢Âî À� þ�b � �¤ ,À�îüõ ýøÂ� � ñ�Þ�Æî�õ19 Modi�ed Likelihood Ratio



223 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ý¤�ª�ä ©�÷Âêßþ� Q-Q ø P-P ý�û¤�¢�Þ ÷ ø ASAE ¤� � ã õ §�¨�Â � QLS ø EP ,PWM ,MLEÂþ¢�Ö õ ü¨¤Â � .´¨� ÂÚþ¢ ©ø¤ �¨ ¥� Â µú � MLE ©ø¤ �î Àª Û¬�� �¹� µ ÷ßþÂ µÈ� � �î ´¨� ö� ÂÚ ÷� � � 1330-1390 ý�ûñ�¨ üÏ ¤¢ ¢� � ´äÂ¨ ß�Ú ÷�Âî� � ö� � î� .´¨� ù¢� � �� ÷ 60 ø 80 ö�� � õ � � ñ�¨ 60 ßþ� üÏ ¤¢ ¢� � ý�û´äÂ¨¥� üØþ �î (ñ�Þ�Æî�õ Û±õ�ð ñÀõ ü�ãþ) Âúª ßþ� ¢�� ´äÂ¨ ñÀõ öÀª É¿Èõ� � ¢� � ´äÂ¨ ö�� � õ ß þ� ´Èð¥� � ù¤ø¢ ,´¨� GEVM âþ¥� � «�¡ ý�û´ó���î ´Èð¥� � ù¤ø¢ ÓþÂã � � � ���� � � ßþ�Â �� � � .Àª� �üõ 14 ø 159 Â ��Â � °� �Â �Âû Í¨�µõ ¤�Ï �� ,´¨� ß�Ú÷�Âî Àõ�È�� ×þ ¢�À¡¤ ý�Â� ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ö�õ¥ ß�Ú÷��õ¤�� ×þ ñ�¨ 14 Âû ø ��÷ 80 ´äÂ¨ �� ý¢�� ©¥ø ¤�Ñµ÷� Àþ�� ¤�� ×þ ñ�¨ 159.Ý�ª�� �µª�¢ �¤ ��÷ 60 ´äÂ¨ �� ý¢�� ©¥ø ¤�Ñµ÷� Àþ��:´¨� ý¤øÂ® �µØ÷ À�� Âî£ ö�þ�� ¤¢��óø� ¤�ÀÖõ ×þ �� (ML) üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� ý�Â� ý¢Àä ý�ûÛ� ù�¤ .1ý�Â � � þ �0 ý�Â � Û±õ�ð ý�ûÂð¢¤ø�Â � ¥� ö�� �üõ �î ¢¤�¢ ¥� � ÷ �0 = f�0; Æ0; �0g.¢Âî ù¢�Ôµ¨� QLS ø EP ý�û©ø¤ ¥� üð¢�¨ý�û¢¤ø�Â� ��¡ ø ×�¨�î ý�ûüðÄþø � > �12 ´ó�� ý�Â� ML ý�û¢¤ø�Â� .2¢�ªüõ ¢�ú�È�� ø À÷¤�À÷ �¤ üðÄþø ßþ� � � �12 ´ó�� ý�Â� üóø À�µÆû �¤�¢ �¤ ML.¢�ª ù¢�Ôµ¨� PWM ©ø¤ À�÷�õ ýÂÚþ¢ ©ø¤ ¥�ÂØÈ� ø ÂþÀÖ�ø ÂØÈ� ,Â�� ßþ� ¢�±ú� ¤¢ ö�ªùÀ÷¥�¨ ��ÂÑ÷ ÂÏ�¡ �� �ó�Öõ ßþ� �Âµ½õ ö�¤ø�¢ ¥�.¢�ªüõ ü÷�¢¤Àìâ��ÂõCastillo, E. and Hadi, A. S. (1995a), Modeling Lifetime Data with Appli-ations to Fatigue Models, Journal of the Amerian Statistial Asso-iation, 90, 1041-1054.
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