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2σ2
.

÷ 0 Ü / ú
½�Ë�Å�¿�Ê4Âòà�Â�Ê�¾�Ì�à�Â�Ïl×£¿�À£È�ÀùÄ�Í
Â�Á�Ù�À£Ä�À�Ù�À£Ñ£Ì#Î�Ù
Ï
ÎHÄ
Â�Í
Â�àoÅ�Ó£Í�À£ÁòÏlÀ£È�¿�À£Í�à�Â�Ïl×£¿�À£È�ÀòÍ
Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ì#Î

µ̃ =

∑n

i=1 ln Xi

n
, σ̃ =

[∑n

i=1(ln x − µ)2

n

] 1

2 ÷ 0 Ü<î£ú
ñ�À�Ï
Ã4é
Â�Å�à

µ = 9, 1446
Ì

σ = 1, 0229
Ü � Ï
ÎëÓ£À£È�À�â�é#Ó£À£Ñ£Ô Ê�Í�Ì#Ó£Å�Í�Ì�ÒäÑ£Ô'Ïä¿�Å�¾�àoÅ�ÚÇÅ�¿�¿�ÔAàAâ

Ä�Í�ÌêÍ
Â�ß�Ñ£Ì�Å�¿�Ì�Ìê¿
Â&Ì�¿#Ó£Å�Í�Á�Â�ÏlÔ Ñ�Ã�Ù�Å�à Ì�¾�Ä�À�Ïl×�ß�À£Á�Â�Ó£×FÍ
Â�Á£¿�À£Á£Å�Í�À"Î#Ó£¿�À£¾�Ó£¿�ÔAÒëÄ�À�Ù
Ø�À�ÙiÜ � Â�ß�À£Ñ£×£Å�à
¿
Âùî�ïòÍ
Â�Á£¿�À£Á£Å�Í�À"Î#Ó£¿�À£¾�Ó£¿�Ô'ØFÌ�¿#Ó£Å�Í�Á�Â�ÏlÀ£ÁùÌ&Ä�Í�Ì�àoÅ�¿�Ì�àÞÊ�Í�Ì#Ó£Å�Í�Ì�Ò

χ2 Ü
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/ ð�ï � : � : � ��	���� ����� : � : �	�
� � ��� 	��

i
� ¿#Ó£Å�Í�Á�Â�Ï

Ni npi
(Ni−npi)

2

npi/ � ï#â ï£ï � /�1 ð�ï#â 1  ú /�1 î � â / 0 â �  
î � /�1 ð�ï#â 1  � î � î�ð�â<î � ú î�ï î � â / / â 0 ï
0 � î � î�ð�â<î � � 0 î�ð 0 â � � ú î � î � â / ï#â 0 ï
ð � 0 î�ð 0 â � � � 0 I � � â � ð�ú 0 ð î � â / î4â 0£0
� � 0 I � � â � ð � ð  I  â I 0 ú 0#/ î � â / / â / î
 � ð  I  â I 0 � � ð 1  â 0£0 ú î£î î � â / ï#â ð£ð
1 � � ð 1  â 0£0 �  0#/"0 â �  ú î I î � â / ï#â � î
� �  0#/"0 â �  � 1 î£î  â ï 1 ú î 1 î � â / ï#â /"0
I � 1 î£î  â ï 1 � � î 0 ð�â<î � ú 0#/ î � â / / â / î
/ ï � � î 0 ð�â<î � � I 0  0 â 1 ð�ú î 1 î � â / ï#â /"0
/£/ � I 0  0 â 1 ð � / ï  ð � â / î£ú î I î � â / ï#â � î
/ î � / ï  ð � â / î � / î /"0£0 â 1 � ú î 0 î � â / ï#â / I
/"0 � / î /"0£0 â 1 � � /"0 �2� 1 â � ï�ú î�ï î � â / / â 0 ï
/ ð � /"0 �2� 1 â � ï � /  ï / ï#â  '� ú î 0 î � â / ï#â / I
/ � � /  ï / ï#â  '� � / �  2 1 â ð 0 ú î I î � â / ï#â � î
/  � / �  2 1 â ð 0 � î£î / ð 1 â � î£ú / � î � â / î4â � ï
/�1 � î£î / ð 1 â � î � î 1 ï 0#/ â 1  ú /  î � â / � â / �
/ � � î 1 ï 0#/ â 1  � 0 ð 1�0 ð�â �  ú î£î î � â / ï#â ð£ð
/ I � 0 ð 1�0 ð�â �  � � ï 0  � â ð � ú î 0 î � â / ï#â / I
î�ï � � ï 0 �  â ð � � ∞ ú 0£0 î � â / / â � I

χ2 = 24, 49
ódÂ�Ñ�ÏlÌ�Ë
Âòî4Ü

ódÂ�ÊíÊ4Â�Ê
χ2

18;0,90 = 25, 98
� ð � â�Ó£ÀeÅ�¾�Ó£×

χ2
¿�ÅHÄ�Í�Å�Á£ÔSÆWÂ�Å�Ó � Ó£Àìß�¿
Â"é�Å�¿�Ì�Å�âfàoÔ Ä�Í�Ì�¿�Ì�à�Â�Å�à

È�Ì�Ä�À�Ó£Å�ß�Ã&ÀÇÏlÀ£È�¿�À£Í�à�Â�Ïl×£¿�À£àãÍ
Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ì�ÌC¿
ÂÇÃ4Í�À£Á£¿�Å
α = 0, 10

Ü

� b � b ������� hih hÞj �
	 j � k �
�
æ©¿
Â�ÏlÀ£È�Ì�é�¿�ÔAàþ¾�Ä�À£¾�À£Ñ£À£à Ä�À£Á£Å�Í�Å�Í�Î�Ð¬Ó£¾�Î È�Ì�Ä�À�Ó£Å�ß�Ô ÀôÓ£À£àAâòé#Ó£À Ä�Í�Å�àoÌ�Ì Ì�àoÅ�Ð¬Ó È+Â�àoà�Â�Õ

Í
Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ì�Å
d(x)

÷ 0 Ü 0 ú
¾KÄ
Â�Í
Â�àoÅ�Ó£Í
Â�àoÌ

a = 2, 44
Ì

b = 653, 09
â�È�Ù�Å

Γ(a) =
∫ ta−1

−t
dt
Ü�æ Á£À�ß�Á£Í
Â�Ó£ÔáÍ
Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ô Ä�À

ß"Â�Ê�À£¿#ÃHçsÃ4àoÑ£Å+Ï
Î

g(x) =
1

b
exp

(
−x − a

b
− exp

(
−x − a

b

)) ÷ 0 Ü ð�ú
¾MÄ
Â�Í
Â�àoÅ�Ó£Í
Â�àoÌ

a = 709, 05
Ì

b = 456, 16
Ü

� b � b c&u � � u � hijlu ��� � 
 g ����� h � pdj � g � k � hÞj �
	 j � k � � j
� ÂY¾+ÏlÅ�ÙlÃ4Ð¬ÚÇÅ�à � Ó�Â�Ä�Å5¿�Å�À£Ñ�Ø�À�Ù�Ì�àoÀFÄ�Í�À�Â�¿
Â�ÏlÌ#ß�Ì�Í�À£Á�Â�Ó£×&Á£Í�Å�àdÎe¿
Â�¾�Ó�Ã4Ä4ÏlÅ�¿�Ì#ÎëÁ£ÔAÄ4Ï�Â�Ó�â
Á£À�ß�Õ

Á£Í
Â�Ó£À£ÁRÌMÄ�À£¾�Ó�Ã4Ä4ÏlÅ�¿�Ì#ÎÇÄ�Í�Å�àoÌ�ÒsÜ�æ©¿
Â�ÏlÌ#ß�Ì�Í#Ã�Î�Ù)Â�¿�¿�ÔAÅ�ÀRÁ£Í�Å�àoÅ�¿�Ìsâ�àoÔeÄ�À�Ï
Ã4é�Ì�à&Ø�Â�Í
Â�Ê#Ó£Å�Í�Ì�¾�Ó£Ì�Ê�Ì
Ì�¿#Ó£Å�¿�¾�Ì�Á£¿�À£¾�Ó£Ìù¾�À£À�Ó£Á£Å�Ó£¾�Ó£Á�Ã4Ð¬ÚÇÌ4ØùÄ�Í�À£Ë�Å�¾�¾�À£Á�Ü � Ì#ÛWÅfÄ�Í�Ì�Á£Å�Ù�Å�¿
Â©Ó�Â�Ñ�ÏlÌ�Ë
Â�Á�Ê�À�Ó£À£Í�À£ÒÇ¾�À�Ù�Å�Í�Û5Ì#Ó�Õ
¾�Î&¾�Í�Å�Ù�¿#Î#Î&Ì&à�Â�Ê�¾�Ì�à�Â�Ïl×£¿
Â�Î&Ì�¿#Ó£Å�¿�¾�Ì�Á£¿�À£¾�Ó£×òÙ
Ï
Î&Ä�Í�Å�àoÌ�Òsâ
Á£ÔAÄ4Ï�Â�Ó5Ì&Á£À�ß�Á£Í
Â�Ó£À£Á�Ü
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� ¿#Ó£Å�¿�¾�Ì�Á£¿�À£¾�Ó£× ñ�Í�Å�àoÌ�Ì Ý'ÔAÄ4Ï�Â�Ó£Ô Ý'À�ß�Á£Í
Â�Ó£Ô
λ

�  â 0�1 / â 1 � ï#â ï 1
λmax

/  ð�ï /£/ 0
ódÂ�Ñ�ÏlÌ�Ë
Â 0 Ü

� ¶ � ¹s»�¹ � ¼ � ý�¸ � »©¼�¹(»�¹ ����� � ¼�ýo» �
� »�ý � ý 	 � � � � ýo»�ý�¸ ��� ý � ý 	 � ý � ¹ � � �
åfÓ£À�Ø�Â�¾�Ó£Ì�é�Å�¾�Ê�Ì�Ò�Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾ {N(t), t ≥ 0} ¾�é�Ì#Ó�Â�Å�Ó£¾�Î5Ä#Ã�Â�¾�¾�À£¿�À£Á£¾�Ê�Ì�àAâ£Å�¾+ÏlÌÇØ�Â�Í
Â�Ê#Ó£Å�Í�Ì#ß�Ã£Å�Ó£¾�Î

¾+ÏlÅ�ÙlÃ4Ð¬ÚÇÌ�àoÌC¾�Á£À£Ò�¾�Ó£Á�Â�àoÌ �
/ ÜRóRÍ�Å�Ñ£À£Á�Â�¿�Ì#ÎHÄ�À£¾�Ó�Ã4Ä
Â�Ð¬Ó�Ä�ÀòÀ�Ù�¿�À£àdÃYÁòÊ4Â�ÛWÙ�ÔAÒ&àoÀ£àoÅ�¿#Ó5Á£Í�Å�àoÅ�¿�ÌsÜ
î4Ü

N(t + s) − N(t)
Õ¬é�Ì�¾+ÏlÀ&Ä�À£¾�Ó�Ã4Ä4ÏlÅ�¿�Ì�ÒëÓ£Í�Å�Ñ£À£Á�Â�¿�Ì�ÒêÁHÌ�¿#Ó£Å�Í�Á�Â�ÏlÅ5Á£Í�Å�àoÅ�¿�Ì

(t, t + s]
¿�Å

ß"Â�Á£Ì�¾�Ì#Ó5À�Ó {N(u), 0 ≤ u ≤ t}
0 Ü � Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ì�Å

N(t + s) − N(t)
¿�Å�ß"Â�Á£Ì�¾�Ì#Ó5À�Ó

t
Ù
Ï
Î&Á£¾�Å+Ø

t, s ≥ 0
Ü

� ¾+ÏlÌ Á£ÔAÄ�À�Ïl¿#Î�Ð¬Ó£¾�Î\Ä#Ã4¿�Ê#Ó£Ô / Ì\îëÄ#Ã�Â�¾�¾�À£¿�À£Á£¾�Ê�À£È�ÀãÄ�Í�À£Ë�Å�¾�¾�Â#âRÂ
λ

ß"Â�Á£Ì�¾�Ì#ÓäÀ�ÓäÁ£Í�Å�àoÅ+Õ
¿�ÌsâSÓ£ÀíÓ�Â�Ê�À£Ò Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾e¿
Â�ß�ÔAÁ�Â�Å�Ó£¾�Î\¿�Å�¾�Ó�Â�Ë�Ì�À£¿
Â�Í�¿�ÔAà Ä#Ã�Â�¾�¾�À£¿�À£Á£¾�Ê�Ì�Ò\Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾�À£àAÜ � Ï
Î(È�Å�¿�Å+Õ
Í
Â�Ë�Ì�Ì�¿�Å�¾�Ó�Â�Ë�Ì�À£¿
Â�Í�¿�À£È�À&Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾�ÂHñ�Ã�Â�¾�¾�À£¿
Â�Á£À£¾�Ä�À�Ïl×�ß�Ã£Å�ào¾�ÎeàoÅ�Ó£À�Ù�À£à Ä�Í�À£Í�Å�Û5Ì�Á�Â�¿�Ì#ÎsÜ)ñ�Ã£¾�Ó£×
Ì�¿#Ó£Å�¿�¾�Ì�Á£¿�À£¾�Ó£×H¿�Å�¾�Ó�Â�Ë�Ì�À£¿
Â�Í�¿�À£È�ÀYÄ�Í�À£Ë�Å�¾�¾�Â�ñ�Ã�Â�¾�¾�À£¿
Â

λ(t)
¿�ÅKÄ�Í�Å�Á£ÔSÆWÂ�Å�ÓY¿�Å�Ê�À�Ó£À£Í�À£È�À5ß�¿
Â"é�Å+Õ

¿�Ì#Î
λmax = max{λ(t)} Ü H ÔãÑ�Ã�Ù�Å�àeÈ�Å�¿�Å�Í�Ì�Í�À£Á�Â�Ó£×K¾�Ó�Â�Ë�Ì�À£¿
Â�Í�¿�ÔAÒ5Ä#Ã�Â�¾�¾�À£¿�À£Á£¾�Ê�Ì�Ò5Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾SÙ
Ï
Î

λmax

âsÂ5ß"Â�Ó£Å�à � Ä�Í�À£Í�Å�Û5Ì�Á�Â�Å�à � Ê�À�ÏlÌ�é�Å�¾�Ó£Á£À
ti
â)À�Ó£Ñ£Í
Â�¾�ÔAÁ�Â�Î�Ê4Â�ÛWÙ�À£Å.ß�¿
Â"é�Å�¿�Ì�Å

ti
¾ÇÁ£Å�Í�À"Î#Ó£¿�À�Õ

¾�Ó£×£Ð
1 − λ(ti)

λmax

Ü
ó�À£È�Ù)ÂòÂ�ÏlÈ�À£Í�Ì#Ó£àÞÈ�Å�¿�Å�Í
Â�Ë�Ì�ÌFÑ�Ã�Ù�Å�Ó5Á£ÔAÈ�Ï
Î�Ù�Å�Ó£×5¾+ÏlÅ�ÙlÃ4Ð¬ÚÇÌ�à À£Ñ£Í
Â�ß�À£à � 0 ���
/ Ü©½�Ä�Í�Å�Ù�Å+Ï
Î�Å�à

ti = ti−1

Ü
î4Ü¬ç4Å�¿�Å�Í�Ì�Í#Ã£Å�à

U1

Ì
U2

Ê4Â�Ê�¿�Å�ß"Â�Á£Ì�¾�Ì�àoÔAÅ�Ì5À�Ù�Ì�¿
Â�Ê�À£Á£ÀÇÍ
Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�¿�ÔAÅ�Á£Å+ÏlÌ�é�Ì�¿�Ô(¾©Í
Â�¾+Õ
Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ì�Å�à

U(0, 1)
¿�Å�ß"Â�Á£Ì�¾�Ì�àoÀ5À�ÓùÄ�Í�Å�Ù�ÔfÙlÃ�ÚÇÌ4ØC¾+Ï
Ã4é
Â�Ò�¿�Ô'Ø&Á£Å+ÏlÌ�é�Ì�¿sÜ

0 Ü � Â�àoÅ�¿#Î�Å�à
t
¿
Â

t − ( 1
λmax

) lnU1

Ü
ð�Ü � ¾+ÏlÌ

U2 ≤ λt
λmax

â�Ó£À£È�Ù)Â
ti = t

Ü
Ý(Ä�Í�À�Ó£Ì�Á£¿�À£àã¾+Ï
Ã4é
Â�Å.Á£À�ß�Á£Í
Â�ÚWÂ�Å�ào¾�Î&ÊHÆWÂ�È�Ã&î4Ü

� ¶ � ¼ � ÿ�¹s»©» � � � ����	 ¹ � ¼ � ¹s» �
ÝSÂ�Û5¿�À�àoÀ�Ù�Å+ÏlÌ�Í�À£Á�Â�Ó£×eÄ�Í�À£Ë�Å�¾�¾HÍ�Ì�¾�Ê4ÂeÁ£À�Á£Í�Å�àoÅ�¿�Ìsâ�Ä�À�Ó£À£àdÃÖé#Ó£ÀeÊ�À£àoÄ
Â�¿�Ì#ÎíàoÀ"ÛWÅ�ÓeÍ
Â�ß�À�Õ

Í�Ì#Ó£×£¾�ÎeÁHÊ4Â�Ê�À£Ò4Õ Ó£ÀHÀ£Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�¿�ÔAÒëàoÀ£àoÅ�¿#ÓHÁ£Í�Å�àoÅ�¿�Ìsâ ¿�ÀHÄ�À�Ó£À£à Á£¿�À£Á£×�Ã4Á£Å+ÏlÌ�é�Ì#Ó£×FÊ�À�ÏlÌ�é�Å�¾�Ó£Á£À
Ä�Í�Å�àoÌ�ÒsÜ¬ódÂ�Ê�Ì�à À£Ñ£Í
Â�ß�À£àAâAÍ
Â�¾�é�Å�ÓÞÁ£Å�Í�À"Î#Ó£¿�À£¾�Ó£Ì Í
Â�ß�À£Í�Å�¿�Ì#Î\¾eÄ�À£àoÀ�ÚÇ×£ÐOÂ�È�Í�Å�È�Ì�Í�À£Á�Â�¿�¿�Ô'Ø ß"Â
¿�Å�À£Ñ�Ø�À�Ù�Ì�àoÔAÒ\Ä�Å�Í�Ì�À�Ù\Ù)Â�¿�¿�Ô'Ø(Ñ�Ã�Ù�Å�Óä¿�Å�Ê�À£Í�Í�Å�Ê#Ó£¿�ÔAàAÜ�ñ�Ã£¾�Ó£×äÁ£Í�Å�àdÎ àoÅ�ÛWÙlÃÞÄ�À£¾�Ó�Ã4Ä4ÏlÅ�¿�Ì#Î�àoÌ
Ó£Í�Å�Ñ£À£Á�Â�¿�Ì�ÒíÄ�Í�Å�Ù�¾�Ó�Â�Á�Ï
Î�Å�Óê¾�À£Ñ£À£ÒÖ¿�Å�¾�Ó�Â�Ë�Ì�À£¿
Â�Í�¿�ÔAÒäÄ#Ã�Â�¾�¾�À£¿�À£Á£¾�Ê�Ì�ÒäÄ�Í�À£Ë�Å�¾�¾�Üdó�Å�Ä�Å�Í�×�Ä�Í�Å�Ù�Ä�À�Õ
Ï�Â�È+Â�Îsâ4é#Ó£ÀW¿
Â"é
Â�Ïl×£¿�ÔAÒYÊ4Â�Ä�Ì#Ó�Â�Ïeâ4Ä�À£¾�é�Ì#Ó�Â�Å�àäÁ£Å�Í�À"Î#Ó£¿�À£¾�Ó£×WÍ
Â�ß�À£Í�Å�¿�Ì#Îsâ#Ì�¾�Ä�À�Ïl×�ß�Ã�ÎHÄ�À�Ï
Ã4é�Å�¿�¿�ÔAÅ
ÁMÍ�Å�ß�Ã"Ïl×"Ó�Â�Ó£Å�Â�¿
Â�ÏlÌ#ß"Â©Ù)Â�¿�¿�ÔAÅ�Ü � Â�ß�À£Í�Ì�Á�ÆÇÌ�ào¾�Î5Ñ�Ã�Ù�Å�àê¾�é�Ì#Ó�Â�Ó£×KÄ�Í�À£Ë�Å�¾�¾�â�ÁMÊ�À�Ó£À£Í�À£àêÊ4Â�Ä�Ì#Ó�Â�Ï ≤ï#Ü � Ã�Ù�Å�àÞàoÀ�Ù�Å+ÏlÌ�Í�À£Á�Â�Ó£×5Ó£Í�ÌC¿�Å�¾�Ó�Â�Ë�Ì�À£¿
Â�Í�¿�Ô'Ø�Ä#Ã�Â�¾�¾�À£¿�À£Á£¾�Ê�Ì4Ø�Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾�Â#â�À�Ù�Ì�¿FÑ�Ã�Ù�Å�Ó�àoÀ�Ù�Å+ÏlÌ4Õ
Í�À£Á�Â�Ó£×YÄ�Í�À£àoÅ�ÛùÃ�Ó£Ê�ÌìÁ£Í�Å�àoÅ�¿�ÌìàoÅ�ÛWÙlÃFÄ�À£¾�Ó�Ã4Ä4ÏlÅ�¿�Ì#Î�àoÌeÄ�Í�Å�àoÌ�ÒsâlÙ�Í#Ã4È�À£ÒCÕAàoÅ�ÛWÙlÃFÁ£ÔAÄ4Ï�Â�Ó�Â�àoÌsâ
Ó£Í�Å�Ó£Ì�Ò ÕWàoÅ�ÛWÙlÃãÁ£À�ß�Á£Í
Â�Ó�Â�àoÌsÜAñ�Í�Å�àoÌ�Ì Á � Ó£Ì(Ä�Í�À£àoÅ�ÛùÃ�Ó£Ê�Ì(Á£Í�Å�àoÅ�¿�Ì(Ñ�Ã�ÙlÃ�ÓíÈ�Å�¿�Å�Í�Ì�Í�À£Á�Â�Ó£×£¾�Î
¾�À£È�Ï�Â�¾�¿�ÀHÈ+Â�àoà�Â�Õ¤Í
Â�¾�Ä�Í�Å�Ù�Å+ÏlÅ�¿�Ì�ÐKâ)Ã4Ñ£ÔSÓ£Ê�Ì�ÕAÄ�ÀùÏlÀ£È�¿�À£Í�à�Â�Ïl×£¿�À£àdÃ&ß"Â�Ê�À£¿#Ã£â Â5Á£À�ß�Á£Í
Â�Ó£ÔáÕAÄ�À5ß"Â�Õ
Ê�À£¿#ÃòçsÃ4àoÑ£Å+Ï
ÎsÜ � Ã�Ù�Å�àëàoÀ�Ù�Å+ÏlÌ�Í�À£Á�Â�Ó£×.Ä�Í�À£Ë�Å�¾�¾�ÔÞÄ�À£¾�Ó�Ã4Ä4ÏlÅ�¿�Ì#Î�Ä�Í�Å�àoÌ�Òsâ�Á£ÔAÄ4Ï�Â�Ó.ÌùÁ£À�ß�Á£Í
Â�Ó£À£ÁMÁ£À
Á£Í�Å�àoÅ�¿�ÌsÜ
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