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4.36 ����<'����)���5�65M<&���$/	���	�������)�����<'�@����5����!�0�
��.���
�(��(��..E&.���! ��/	� η= 333.808, β = 1 ��	������&�4'�� 100, 250, 
500 ��� 1000 ����0���. ��/	��0�
���)��!�� ��!����� �����!��������� 5%... 
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4.37 ����<'����)���5�65M<&���$/	���	�������)�����<'�@����5����!�0�
��.���
�(��(��..E&.���! ��/	� η= 333.808, β = 1 ��	������&�4'�� 100, 250, 
500 ��� 1000 ����0���. ��/	��0�
���)��!�� ��!����� �����!��������� 10%.  
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4.38 ����<'����)���5�65M<&���$/	���	�������)�����<'�@����5����!�0�
��.���
�(��(��..E&.���! ��/	� η= 333.808, β = 1 ��	������&�4'�� 100, 250, 
500 ��� 1000 ����0���. ��/	��0�
���)��!�� ��!����� �����!��������� 20%.  
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4.39 ����<'����)���5�65M<&���$/	���	�������)�����<'�@����5����!�0�
��.���

�(��(��..E&.���! ��/	� η= 577.761, β = 2 ��	������&�4'�� 100, 250, 
500 ��� 1000 ����0���. ��/	��0�
���)��!�� ��!����� �����!��������� 5%... 
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4.40 ����<'����)���5�65M<&���$/	���	�������)�����<'�@����5����!�0�
��.���
�(��(��..E&.���! ��/	� η= 577.761, β = 2 ��	������&�4'�� 100, 250, 
500 ��� 1000 ����0���. ��/	��0�
���)��!�� ��!����� �����!��������� 10%.  
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4.41 ����<'����)���5�65M<&���$/	���	�������)�����<'�@����5����!�0�
��.���
�(��(��..E&.���! ��/	� η= 577.761, β = 2 ��	������&�4'�� 100, 250, 
500 ��� 1000 ����0���. ��/	��0�
���)��!�� ��!����� �����!��������� 20%.  
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2.1 �����������
����	
��
�

����� !
"#���$�������%%&'#�
#$��#&��� 

µ = 0 �&� σ= 0.25, 0.5, 1,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.... 
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2.2 �����������
����	
��
�

����� !
"#���$�������%%&'#�.&�/�0/����   
µ = 0 �&� σ= 0.1, 0.25, 0.5,,,,,,,,,,.,,,,,,,,, 
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2.3 �����������
����	
��
�

����� !
"#���$�������%%3�%4&&���� η= 1 
�&� β = 0.5, 1, 3,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,, 
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2.4 ������$ $���7���8�/9��%%:���$��,,,,,,,,,.,,,......,, 11 
3.1 �����;
;��"�<
0#
��$�=���
"#�. $��$�,,,,.,,,,,,,,.... 18 
4.1 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$

 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���"
��
0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>���&�:
��$�����0 5 (i), 10 (ii) 
�&� 20 (iii) �>���&� 0��&=���%,,,,,,,,,,,,,,,,,., 

 
 
 
23 

4.2 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���"
��0��#8��� 
100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>���&�:
��$�����0 5 (i), 10 (ii) �&� 20 
(iii) �>���&� 0��&=���%,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,..... 
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4.3 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�# η= 111.428, 
β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>���&�:
��$
�����0 5 (i), 10 (ii) �&� 20 (iii) �>���&� 0��&=���%,,,,,,,,,,, 
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4.4 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�# η= 333.808, 
β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>���&�:
��$
�����0 5 (i), 10 (ii) �&� 20 (iii) �>���&� 0��&=���%,,,,,,,,,,, 
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4.5 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$

 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�# η= 577.761, 
β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>���&�:
��$
�����0 5 (i), 10 (ii) �&� 20 (iii) �>���&� 0��&=���%,,,,,,,,,,, 
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4.6 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���"
��
0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% (i), 
10% (ii) �&� 20% (iii) "#�"�#�4& 0��&=���%,,,,,,,,,,,,,.. 
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4.7 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���"
��0��#8��� 
100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% (i), 10% (ii) 
�&� 20% (iii) "#�"�#�4& 0��&=���%,,,,,,,,,,,,,,,,,. 
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4.8 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�# η= 111.428, 
β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$
�D'
�D#$� 5% (i), 10% (ii) �&� 20% (iii) "#�"�#�4&0��&=���%,,,,,,... 

 
 
 
37 

4.9 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�# η= 333.808, 
β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$
�D'
�D#$� 5% (i), 10% (ii) �&� 20% (iii) "#�"�#�4& 0��&=���%,,,,,,.. 
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4.10 �$��������$� $�8%���8%��� MSE "#��/9���$ $���7��<� 3 �/9� :
��$
 $���7�����$��/�0#$��=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�# η= 577.761, 
β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$
�D'
�D#$� 5% (i), 10% (ii) �&� 20% (iii) "#�"�#�4& 0��&=���%,.,,,,,. 
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4.11 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���
"
��0��#8��� 100,250,500�&�1000 ��8:0��>���&�:
��$�����0 5 �>���&� 
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4.12 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7

�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���
"
��0��#8���100,250,500�&�1000��8:0��>���&�:
��$�����0 10 �>���&� 
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4.13 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���
"
��0��#8���100,250,500�&�1000��8:0��>���&�:
��$�����0 20 �>���&� 
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4.14 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���
"
��0��#8���100,250,500 �&�1000 ��8:0��>���&�:
��$�����0 5 �>���&� 
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4.15 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���
"
��0��#8���100,250,500�&�1000��8:0��>���&�:
��$�����0 10 �>���&� 
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4.16 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���
"
��0��#8���100,250,500�&�1000��8:0��>���&�:
��$�����0 20 �>���&� 
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4.17 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 111.428, β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 5 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,... 
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4.18 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7

�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 111.428, β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 10 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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4.19 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 111.428, β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 20 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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4.20 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 333.808, β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 5 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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4.21 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 333.808, β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 10 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.. 
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4.22 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 333.808, β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 20 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,... 
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4.23 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7

�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 577.761, β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 5 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
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4.24 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 577.761, β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 10 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,,... 
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4.25 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 577.761, β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0��>�
��&�:
��$�����0 20 �>���&�,,,,,,,,,,,,,,,,,.,.. 
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4.26 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���
"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% 
"#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,.. 
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4.27 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���
"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 10% 
"#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,.. 
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4.28 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7

�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�
#$��#& ���
"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 20% 
"#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,.. 
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4.29 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���
"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% 
"#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,.. 
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4.30 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���
"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 10% 
"#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,,,.. 

 
 
 
 
83 

4.31 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%&'#�.&�/�0/� ���
"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 20% 
"#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,,.. 

 
 
 
 
85 
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� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,.,,. 
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4.33 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7

�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 111.428, β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
� #$��D'
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�D#$� 10% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,.,,.,,.. 
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�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 111.428, β = 0.5 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
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�D#$� 20% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,... 
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4.35 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 333.808, β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,. 
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4.36 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7
�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 333.808, β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 10% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,... 
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:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 333.808, β = 1 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 20% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,... 
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4.38 �$��������$� $�8%���8%������ $��/�9/F������B�#���
"#���$ $���7

�����$��/�0#$�"#��/9���$ $���7�%%:���$�� (GE) ��%�/9���$ $���7�%%
:���$����� $�%����#
�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 577.761, β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
� #$��D'
0���$�D'
�D#$� 5% "#�"�#�4&,,,,,,,,,,,,,,,,. 
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�#�8� (BCGE) �=�	$�%��$�������%%3�%4&&� ��B�#     
η= 577.761, β = 2 ���"
��0��#8��� 100, 250, 500 �&� 1000  ��8:0�
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�"���#���$"  %&��'(���������������	��)�	*������$"��& (Survival time) 7���()8&�#����	
���
&���!"��9 �:"� ���&���
�����;�� ��#�������	*����<���$"����������= ���&�������(��= 
��#�������	*����<�8����
��8&���)���������������������:�	
! �*����&����>!������� ��#�
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��
�!
����������<�?���������
&�����&����  7�������$**�������A
����� ��&#����$"#��$
������������8&��*���))&�	���� �:"� ����������)):�A�@�*�� ���
�������))����� �*�����������))8	)$**= �
��!��  #������A�����*"�	 �����������     
�))*B�����=��*, ����������))*B��%*�
�!
� �*�����������))8	)$**= %&�������������
��A� 3 ��������� ����� #:���
)��#�� ������=�����	��)���>���#:������?�<	����������
	�! > %&�	�&����	*���
��!�����������	�! >��A����� 7���#����
E
)�!
�����B)�	)�	�����$*)��<��A�
���&!�	��"����?��@��	�<"������!�����&#�F"�!"�@��	������
&��!>����=�����#���?�<	��
*����*	 (Failure) ���@��	����� ��?�!��������	*�#������<�������������
&<	��*����*	 7���
�
�������	*������	�����8�"����� ��<��#����
&<	��*����*	<�)�>���"	�!�	��"����?��>�
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�����!��	�! >
����<= �
��!��	"� 
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�!��=&�	�	
��;�	��"���
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�������
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��
;�(&��	"�	
�����
������?��9 (Genschel & Meeker, 2010; 
Olteanu & Freeman, 2010) �!"#����
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���)����)	"�	
�����

������))#&��
���
��
;�(&��	"�  �*�<	���#:����
������))#&#��!"*�� ������=  
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��������A��������	
�����
������))#:����U���
��)<"���������	"�����
���
��
;�(&��	"�	
��
�))#:����U��?�8�"  �(?���@����
����	���#����
E
)�!
��
� 

����������
���� 	��!"�# 
 1. �(?��������*��
���)����)���
�����<"�(����
�!��=�������������������$*��� $�

�7B��7��=�)):"	� %&�#:�	
��;�	��"��
���$��>& (Maximum Likelihood Estimation : MLE) �*�

���
�����&�	�	
���))#:����U (Graphical Estimation : GE)  

 2. �(?���
���)����)
���
��
;�(���	
�����
������))#:����U���
��)<"��������� 

(Bias Correcting) ��)	
�����
������))#:����U  

���
����� 	��!"�# 
 #����	
���<��A���A����@�;��#!���)��! &����A 
 1. �������������@���#:�#��������� �� 3 ��������� <?� 

1.1 ����������))*B�����=��* 
1.2 ����������))*B��%*�
�!
� 
1.3 ����������))8	)$**= 

 2. ���&!�	��"�� (n) ���#:�#�����������"���) 100, 250, 500 �*� 1000 
 3. ����$*����������*������
������$*��� $��7B��7��=�)):"	� 
 4. 	
�����
�����<"�(����
�!��=����@���#:��
���)����) �� 3 	
�� &����A 

4.1 	
��;�	��"����
���$��>& (Maximum Likelihood Estimation : MLE) 
4.2 	
���))#:����U (Graphical Estimation : GE) 
4.3 	
���))#:����U���
��)<"��������� (Bias Corrected Graphical Estimation : 

BCGE) 
 5. ��������<��A���A
���	*H*%&�%
������ R �	��=:�� 2.9.2 (R Development Core 
Team, 2009) %&�����@�*������$*#��!"*�� ������=������@�7A@� 5000 ��)    
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 $%����&'(&� 	���)�!�&" 
���g=���#:�#����(
�����
���
��
;�(���!�	
����� 

 1. �
���)����)
���
��
;�(���	
�����
�����<"�(����
�!��= �
�����
�����<"��))

�>& %&���(
������
���)����)<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� (Mean Square Error : 

MSE) �!"��?������(����
�!��=���!������
�����<"��� 2 (����
�!��= &����A���!�����<"��'*���

���<"� MSE ���!�	
�������A� 2  

�@���&#�� 
p
θ  �
��<"���
����(����
�!��= ��?�� 21,p =  

pi
θ̂  �
��<"�
��������(����
�!��= 

1
θ   �
�� location parameter 

2
θ  �
�� scale parameter 

( )
( )

M

θθ̂

θMSE

M

1i

2

ppi

p

∑
=

−
=       

��?�� M <?� �@��	�<��A��������&*��#��!"*�� ������= �*�<"��'*������<"� MSE ���!�	


�������A� 2 �����	"� <"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� %&�(
�����#��

(����
�!��=���!������
�����<"���A� 2 ���A@�������"�9��� <?�(����
�!��=���!������
�����<"�

��A� 2 ��<	���@�<�F8�"!"����� 
( ) ( )

2

θMSEθMSE
MSE

21
+

=   
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�����
�����<"������<"� MSE  !�@��	"��� ?�	"����
�����<"�	
����A���
���
��
;�(

&��	"� �@����)���
�����<"��))�>&#�� ������=��A�9 

2. ���
��)<"������������	
�����
������))#:����U ��(
�����������
�����<"�

�)):"	� %&��
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������ (Confidence Coefficient) 

     <"����
���
��=<	���:?������ 
M

θ
=  

 ��	
�����
�����<"������<"����
���
��
i<	���:?�������$��	"��� ?�	"����
�����<"�	
��

��A���
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;�(&��	"� �@����)���
�����<"��)):"	�#�� ������=��A�9 
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�	"�	 �)
�	����&'(&� 	��!"�# 
#����	
���<��A���A��<@��@���&<	�����#:�#����	
��� &����A 
1. ����$*��� $��7B��7��= (Censored data) <?� ����$*���8�"���)<"���
��������$* �!"�$�:"	�

���<"�����
��8
8&���"���A�  
 2. <	���������� (Bias) <?� <"����#:�	�&<"��'*������!�	� 
!
���8&��"�����Uk��=:��
(����
�!��=�����#���������(���#& ��������A����)���
����8&�&�	�	"� !�	� 
!
���8&���<"��$���?�
!�@��	"�(����
�!��= %&� ( ) θθ̂EBias −=  ��?�� θ̂  �
��<"�
�������� θ  
 3. <"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� (MSE) <?� <"��'*���<	��<*�&�<*?����@�*�����
���<"�
�������)<"���
� %&� 2θ]θ̂E[MSE −=  ��?�� θ̂  �
��<"�
�������� θ  
 4. :"	�<	���:?������ (Confidence interval) <?� :"	�������
�����<"� �
��:"	������$"
��)�>&���<"�
����� ��������A����)��<	���:?������	"���<"�(����
�!��=��$"#�:"	���A 

���*#'�����
	)�+	"�,)(��� 
 
��%�:�=���<�&	"���8&���)#����	
���<��A���A <?� 

1. �(?���
���)����)
���
��
;�(���!�	
�����%&�	
��;�	��"����
���$��>&�*�!�	


�����%&�#:����U�@����)����$*��� $��7B��7��=�)):"	� 

 2. �(?���
����	���#�����*?��#:�	
�����
�����<"�(����
�!��=�@����)����$*��� $�

�7B��7��=�)):"	� 7���������������))*B�����=��* ����������))*B��%*�
�!
� �*�������

����))8	)$**= 

3. �(?���
����	���#������������&��� Reliability !"�8
 

�!-�)�	
�!� 	��!"�# 
          1. ����
���)����)
���
��
;�(���	
�����
�����<"�(����
�!��= 
 1.1 �����<��<	���������*�����$*�����	��)���
�����<"�(����
�!��=�������$*��� $�
�7B��7��=�)):"	� 
 1.2 ���������$*�������������� *���������$* �*����&!�	��"�� (n) !������@���& 
 1.3 <@��	�<"�(����
�!��=%&�	
�����
������));�	��"����
���$��>&��)	
�����

������))#:����U 
          2. ���
��)<"������������	
�����
������))#:����U 
 2.1 ��<"�
������)):"	��@����)	
�����
������))#:����U �����&�)<	���:?������ 
��"���) 0.90, 0.95 �*� 0.99 �*�!�	���)	"�:"	�<��)<*>�<"�(����
�!��=��?�8�"   
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2.2 ��<"���������  
 2.3 <@��	�<"�
�����(����
�!��=&�	�	
���))#:����U���
��)<"��������� 
 2.4  ��<"�
������)):"	��@����)	
�����
������))#:����U���
��)<"��������� ���
��&�)<	���:?��������"���) 0.90, 0.95 �*� 0.99 �*�!�	���)	"�:"	�<��)<*>�<"�(����
�!��=
��?�8�" 
          3. �@�7A@���� 1. - 2. �@��	� 5000 ��) 
          4. <@��	�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� �*�<"����
���
��
i<	��
�:?������ 

��	)����.����&� 	�
���/� 	��!"�# 
 ���	
���<��A���A �@�����H*���	
���%&�����<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*�����

�'*����*�<"����
���
��
i<	���:?������  #��!"*�� ������= �@�����#��$
�))���U�*�!���� 

%&�����@�����H*���	
����)"�����
�� 2 �"	� 

 �"	���� 1 �@�����H*����
���)����)
���
��
;�(	
�����
�����<"�(����
�!��= 3 	
�� 
<?� 	
�����
������))	
��;�	��"����
���$��>& 	
�����
������))#:����U �*�	
�����

������))#:����U���
��)<"��������� %&����@�����<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*��
����'*��� 

 �"	���� 2 �@�����H*����
���)����)
���
��
;�(	
�����
������))#:����U���
��)<"�
����������)	
�����
������))#:����U �(?��������&��)	"� ��?��
��)<"��������� (Bias 
Correction) �*�	 ������� 
�����<"�(����
�!��=8&�<"�#�*��<���<"���
�����	"���?�8�" %&���
�@�����<"����
���
��
i<	���:?������ 
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�����  2 

���
!) �123� �����!�!���
 ��#��(�� 

���
!)����123� 
����$*���#:�#����	
���<��A���A����� 3 ��������� <?� ���������*B�����=��* ������

���*B��%*�
�!
� �*����������8	)$**= �*��*"�	 ��	
�����
�����(����
�!��=�@����)����$*���
 $��7B��7��=�)):"	� %&�#:�	
�����
�����(����
�!��= 3 	
�� <?� 	
�����
������))	
��;�	�
�"����
���$��>& 	
�����
������))#:����U �*�	
�����
������))#:����U���
��)<"��������� 

2.1  	��" �"����&'(&� 	��!"�# 
�@����)���	
���#�<��A���A ��������!�	��"���>"���������
��:������������������))

!"��9 �����*������)��	� &����A 

         1. ����������))*B�����=��* (Lognormal Distribution) 
 �� X  �
��!�	�
��>"����������������))*B�����=��* �*�	Uk��=:��<	�������"��"���

�
�� (Probability Density Function : PDF) ��$"#��$
 

( ) ( )
0x,

σ

µxln

2

1
exp

2πxσ

1
σ,µ;xf

2

>


















 −
−=   

��?�� 0σ >  �*� ∞<<∞− µ  %&���� µ  �
��(����
�!��=��&����* (scale parameter) �*� 
σ  �
��(����
�!��=��&��$
�"�� (shape parameter) �������������))*B�����=��* �*���
Uk��=:��������������� (Cumulative Distribution Function : CDF) ��$"#��$
 

( ) ( )







 −
=

σ

µxln
Φσ,µ;xF  

��?�� ( ) ∫
∞−








−
=

x 2

dt
2

t
exp

2π

1
xΦ  �
�� Standard Normal CDF  

7�����<"��'*����*�<"�<	���
�
�	� <?� 

( ) 






 += 2σ
2

1
µexpXE     

�*�                         ( ) ( )( ))σexp(2µ1)exp(σXVar
22 +−=   !��*@�&�) 
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5	6��� 2.1 ��&�Uk��=:��<	�������"��"����
���������������))*B�����=��* 
                  ��� µ = 0 �*� σ= 0.25, 0.5, 1 

      

         2. ����������))*B��%*�
�!
� (Loglogistic Distribution) 
 �� X  �
��!�	�
��>"����������������))*B��%*�
�!
� �*�	Uk��=:��<	�������"��"���

�
�� (PDF) ��$"#��$
 

( )

( )

( )
0x,

σ

µxln
exp1

σ

µxln
exp

xσ

1
σ,µ;xf

2
>
















 −
+






 −

=   

��?�� 0σ >  �*� ∞<<∞− µ  %&���� µ  �
��(����
�!��=��&����* (scale parameter) �*� 
σ  �
��(����
�!��=��&��$
�"�� (shape parameter) �������������))*B��%*�
�!
� �*���
Uk��=:��������������� (CDF) ��$"#��$
 

( )

( )

( )















 −
+






 −

=

σ

µxln
exp1

σ

µxln
exp

σ,µ;xF  

7�����<"��'*����*�<"�<	���
�
�	� <?� 

( ) ( ) ( ) ( )σ1Γσ1ΓµexpXE −+=                  
�*�                 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]σ1Γσ1Γ2σ1Γ2σ1[Γ2µexpXVar

22 −+−−+=   !��*@�&�) 

 

 

 

0.25σ =  

0.5σ =  
1σ =  
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5	6��� 2.2 ��&�Uk��=:��<	�������"��"����
���������������))*B��%*�
�!
� 
                  ��� µ = 0 �*� σ= 0.1, 0.25, 0.5 

      

         3. ����������))8	)$**= (Weibull Distribution) 
 �� X  �
��!�	�
��>"����������������))8	)$**= �*�	Uk��=:��<	�������"��"����
�� 

(PDF) ��$"#��$
 

( ) 0x,
η

x
exp

η

x

η

β
β,η;xf

β1β

>



















−








=

−

  

�@����) η  �*� β  �
��<"�<���� ��?�� 0η >  �*� 0β >  %&���� η  �
��(����
�!��=��&����* 
(scale parameter) �*� β  �
��(����
�!��=��&��$
�"�� (shape parameter) ������������
�))8	)$**= �*���Uk��=:��������������� (CDF) ��$"#��$
 

( )



















−−=

β

η

x
exp1β,η;xF  

7�����<"��'*����*�<"�<	���
�
�	� <?� 

( ) 







+=
β

1
1ηΓXE    

�*�                         ( ) 















+−








+=

β

1
1Γ

β

2
1ΓηXVar

22   !��*@�&�) 

 

 

 

 

0.1σ =  

0.25σ =  
0.5σ =  
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5	6��� 2.3 ��&�Uk��=:��<	�������"��"����
���������������))8	)$**= 
��� η= 1 �*� β = 0.5, 1, 3 

         
��	#
���   �� 1β =  ����������))8	)$**=����*������
������������))��B�7=%
���
�:��* (Exponential distribution)  

         4. ����$*��� $��7B��7��= (Censored Data)   
����$*��� $��7B��7��= <?� ����@���&	����
��!�����������*�	���
A��>&�������� ��#����

��
&��!>����=�����#���)���	����
��!���������� %&������?���
A��>&���������*�	���8�"��
&
��!>����=�����#� ��?�8�"����� )��8&�	"���!>����=�����#���
&��A���?��8� ���@����!�&����$*          
�@�#��8�"���)<"���
��������$*&���*"�	 �!"���$�:"	����<"���� �
��8
8&� ��"���A� (Klein & 
Moesschberger, 1997; Lawless, 2003; Meeker & Escobar, 1998) ��$"#��$
���  

∞≤<≤∞−≤≤ ba;bxa   
%&���� x  �
��<"��������$*��
�  

a  �*� b  �
��<"�<���� 
7�������� ��&��$
�))<	�����(���= 8&�#�!������� 2.1  

�	�	���� 2.1 ��&�*������������$*��� $��7B��7��=�*�Uk��=:��;�	��"����
�� 
 :�
&�������$*�7B��7��= Uk��=:��;�	��"����
�� 
 �� ∞−=a  ����$*�7B��7��=���7��� 

(Left Censoring) 
( ) ( )θ;bxPx;θL ≤=  

            ( )bF=  
 �� ∞<<<∞− ba  ����$*�7B��7��=�)):"	� 

(Interval Censoring) 
( ) ( )θ;bxaPx;θL ≤≤=  

          ( ) ( )aFbF −=  
 �� ∞=b  ����$*�7B��7��=����	� 

(Right Censoring) 
( ) ( )θ;axPx;θL ≥=    

            ( )aF1−=  

3β =  

1β =  

0.5β =  
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2.2 �����!�!���&'(&� 	��!"�# 
���
�����<"�(����
�!��=���#:�#����	
���<��A���A ��&����A 

         1. ���
�����&�	�	
��;�	��"����
���$��>& (Maximum Likelihood Estimation : MLE) 
#�� 

n1
X,...,X  �
��!�	��"���>"����& n  ���
��:��������Uk��=:��<	�������"��"���

�
�� ( )θ;xf  
Uk��=:��;�	��"����
�� (Likelihood Function) ���!�	��"���>"� 8&���" Uk��=:��<	��

�����"��"����
���"	���� 
n1

X,...,X  %&� ?�	"��
��Uk��=:�����(����
�!��= θ  7������������
Uk � �= :� � ; � 	 � �" � � � � 
� � &� 	 �  L  � �? �  ( )

n1
x,...,x;θL  � �? �  ( )θL  ��� � <? � 

( ) ( ) ( )θ;xf...θ;xfθ;xfL
n21

=  %&� ?�	"� L  �
��Uk��=:����� θ  

�����<"����(����
�!��= θ  ����@�#�� ( )
n1

x,...,x;θL  ��<"��������>& (����(�, 2536) 
( )

n1

θ

x,...,x;θLargmaxθ̂ =  

         2. ���
�����&�	�	
���))#:����U (Graphical Estimation : GE) 
#�� X  �
��!�	�
��>"����Uk��=:����������� F  %&���� 

( ) ( )xFσ,µ;xXP σ,µ=≤   
�*� F  ���������������)) location-scale family (Klein & Moesschberger, 1997)  

�B!"���?��          ( ) 






 −
=

σ

µx
FxF

1,0σ,µ  

%&������ µ  	"� location parameter ��?�� ∞<<∞− µ   
  σ  	"� scale parameter ��?�� 0σ >  

��?������ ( ) 






 −
=

σ

µx
FxF

1,0σ,µ  �@�#�� 

            ( )pFσµx
1

1,0
p

−+=  

%&���� ( )pF
1

1,0

−  <?� Uk��=:��<	��8�*= (quantile function) ��� 
1,0

F   

�*� 
p

x  <?� <	��8�*=��� p  ��� X   
����B�	"� <	��8�*=��� X  ( σ,µF~X ) �
��Uk��=:���:
��������<	��8�*=��� 

1,0
F  

 �����(*B�!���U���	"�� 
p

x  ��) ( )pF
1

1,0

−  %&�(*B�! 
p

x  )���� y  �*�(*B�! 

( )pF
1

1,0

−  )���� x   %&���� µ �*� σ  �
��<"��>&!�&)���� y  (intercept) �*�<"�<	��:�� 

(slope) �������!�� 
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µintercept =

 

σslope =  
 

unit1  

p
x  
 

( )pF
1

1,0

−

 

5	6��� 2.4 ��&����
�����&�	�	
���))#:����U 
 
 
 
 
 
 
 
 

���<	�����(���=��� 
p

x  �*� ( )pF
1

1,0

−  �������� �@���#:�#����
�����%&�#:����U 

&�	����(*B�!���U���	"�� ( )ix  ��) ( )( )
i

1

1,0

pF
−  %&�#�� ( )ix  �
�� sample quantile �*� 

( )ip  �
��*@�&�)<	��8�*=��� ( )ix  &����A� <"�
�������� intercept �*� slope ������U
&���*" �	  �� ������ �@ ���#:� #����
�����<"� µ �*� σ 8&�  (Lawless, 2003; 
Somboonsavatdee & Nair, 2007) 

         3. ���
�����&�	�	
���))#:����U���
��)<"��������� (Bias Corrected Graphical 
Estimation : BCGE) 

#�� GE  �
��<"�
�����(����
�!��=&�	�	
���))#:����U 
#��   *

X  �
��!�	��"���>"�������
�����&�	�	
���))#:����U&�	�	
��)$!��!�
 
	
��)$!��!�
�
��	
�����
�����<"�(����
�!��=%&�#:�����>"�!�	��"���))<?�������

!�	��"���>"�:>&�&��	����� �(?�������!�	��"��:>&#��" 

�����<"����(����
�!��= *θ  �@��))�&��	��)���
�����&�	�	
���))#:����U  
�������������)) location-scale family ��8&�	"� 

 ( ) 






 −
=

σ

µx
FxF

*

1,0

*

σ,µ   

            ( )pFσµx
1

1,0

*

p

−+=  

%&���� ( )pF
1

1,0

−  <?� Uk��=:��<	��8�*= (quantile function) ��� 
1,0

F   

�*� *

p
x  <?� <	��8�*=!�	��� p  ��� *

X   
% &����@ � 7A@ �  B  < ��A �  � � 8 &� <" � 
 � �������(� � ��
 � !� �=  *θ  �@ � � 	�  B  <" �  <? � 

*

B

*

2

*

1

*

B
θ̂,...,θ̂,θ̂θ =  
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 #�� *

B
θ  �
��<"�
�����(����
�!��=���	
�����
������))#:����U&�	�	
��)$!��!�
 

��<"��������� (Bias Correcting : BC) �(?����<"�
�����(����
�!��=���8&�������
�����&�	�
	
���))#:����U���
��)<"��������� (BCGE) (Lawless, 2003; Somboonsavatdee & Nair, 2007) 

         
n

θ
θ

*

B*

B
=  

           GEθBC
*

B
−=  

    BCGEBCGE −=  

         4. <"�
���
��
;�(���(���= (Relative efficiency : RE) 
�@���&#�� 

1
θ   �
�����
�����&�	�	
�� MLE 

2
θ  �
�����
�����&�	�	
�� GE ��?� BCGE 

( ) ( )
( )

1

2

21

θMSE

θMSE
θ,θRE =   

  �� ( ) 1θ,θRE
21
<  ����<?� ( ) ( )

12
θMSEθMSE <  �*"�	8&�	"� 

2
θ  �
��	
��
����������


���
��
;�(���(���=&��	"� 
1
θ  

 �!" �� ( ) 1θ,θRE
21
>  ����<?� ( ) ( )

12
θMSEθMSE >  �*"�	8&�	"� 

1
θ �
��	
��
��������

��
���
��
;�(���(���=&��	"� 
2
θ  
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�����  3 

�!-�)�	
�!� 	��!"�# 

���	
���<��A���A�@����������
���)����)
���
��
;�(���	
�����
�����<"�(����
�!��=
�@����)����$*��� $��7B��7��=�)):"	� �*���������
��)<"������������	
�����
������))#:�
���U %&�#:�%
����� R �	��=:�� 2.9.2 (R Development Core Team, 2009) #�����@�*��
����$* #�)���A���*"�	 ���H����&@���
����	
��� ��A�!��#����&@���
����	
��� �*���A�!�����
�@�������%
����� 7��������*�����& &����A  

3.1 �� 2$��(��9� 
 ����$*����������*���������$*��� $��7B��7��=�)):"	� ����)"�:"	�����$*��#:���������<"�
�������8
��� �*��)"�:"	�����$*�
�� 2 ��������� 

 �$�:; 2	��� 1 : �@���&�@��	��>&�	*�#���������! (observed time) �
�� 5, 10 �*� 20 �>& 
()	"������"�����	"���	*�����"���� �(?��&$	"�������$* $��7B��7��=#��!"*�:"	��	*���"�#& %&�
�����"�����	"���	*������&��"���) 1000/�@��	��>&�	*�#���������! 7����@��	�����$*��������
��<"�8�"��"���) n ��?������������'(������$*�����<"�8�"��
� 1000  

�:"�  ������$*���& n = 100 �*��@��	��>&�	*�#���������!��"���) 5 �>& �����"��
���	"���	*��!"*��>&����"���) 1000/5 = 200 ��"	��	*� 

!�	��"������)"�:"	�����$*%&��@���&�@��	��>&�	*�#���������! 

����$*���������������))*B�����=��*���& n = 100 <?� 16 ,17 ,35 ,36 ,46 ,47 ,56 
,57 ,59 ,62 ,63 ,64 ,65 ,66 ,72 ,76 ,77 ,78 ,79 ,81 ,86 ,93 ,100 ,103 ,107 ,108 ,109 ,117 
,119 ,121 ,124 ,126 ,134 ,139 ,140 ,141 ,143 ,145 ,148 ,149 ,153 ,154 ,162 ,170 ,184 
,185 ,194 ,210 ,217 ,218 ,223 ,224 ,233 ,237 ,240 ,242 ,245 ,247 ,248 ,252 ,255 ,258 
,267 ,271 ,296 ,303 ,304 ,312 ,323 ,329 ,331 ,333 ,337 ,338 ,353 ,362 ,366 ,367 ,368 
,379 ,380 ,398 ,414 ,445 ,509 ,527 ,561 ,656 ,664 ,721 ,764 ,801 ,869 ,887 ,915 ,919 
,922 ,1302 ,1404 ,1440 

�*��@��	��>&�	*�#���������!��"���) 5 �>& �����"�����	"���	*��!"*��>&����"���) 
200 ��"	��	*�  

7�������� ��&�����)"�:"	�����$*%&��@���&�@��	��>&�	*�#���������!8&�#�!����   
��� 3.1  
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�	�	���� 3.1 ��&�����)"�����$*�
��:"	���?���@�����)"�����$*���& n = 100 &�	�	
���@���&
�@��	��>&�	*�#���������!��"���) 5 �>& 

I �����"�����	"���	*� �@��	�����$*��� $��7B��7��= 

1 0 - 200 47 

2 201 - 400 35 

3 401 - 600 5 

4 601 - 800 4 

5 801 - 1000 6 

 �$�:; 2	��� 2 : �@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (censoring rate : CR) �
�� 5%, 
10% �*� 20% ()	"������"�����	"���	*���8�"��"������A���$"��)�
��=�7B�!=����7B��7��=���
����$* �(?��&$	"���?������$* $��7B��7��=����$"����	*���"�#& %&������"�����	"������$*�����&��"���) 
n*�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* �@��	�����$*����������<"���"���) n �*�����$* $��7B��7��=
�)):"	���A���&��"���) n/�����"�����	"������$* 

�:"�  ������$*�����&��"���) n = 100 �*��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 20% 
�����"�����	"���	*��!"*��>&����"���)100*(20/100) = 20 ����$* �*�������$* $��7B��7��=�))
:"	���A���&��"���)100/20 = 5 :"	� 

!�	��"������)"�:"	�����$*%&��@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

����$*���������������))*B�����=��*���& n = 100 <?� 16 ,17 ,35 ,36 ,46 ,47 ,56 
,57 ,59 ,62 ,63 ,64 ,65 ,66 ,72 ,76 ,77 ,78 ,79 ,81 ,86 ,93 ,100 ,103 ,107 ,108 ,109 ,117 
,119 ,121 ,124 ,126 ,134 ,139 ,140 ,141 ,143 ,145 ,148 ,149 ,153 ,154 ,162 ,170 ,184 
,185 ,194 ,210 ,217 ,218 ,223 ,224 ,233 ,237 ,240 ,242 ,245 ,247 ,248 ,252 ,255 ,258 
,267 ,271 ,296 ,303 ,304 ,312 ,323 ,329 ,331 ,333 ,337 ,338 ,353 ,362 ,366 ,367 ,368 
,379 ,380 ,398 ,414 ,445 ,509 ,527 ,561 ,656 ,664 ,721 ,764 ,801 ,869 ,887 ,915 ,919 
,922 ,1302 ,1404 ,1440 

�*��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 20% �����"�����	"���	*��!"*��>&��
��"���) 20 ����$* �*�������$* $��7B��7��=�)):"	���A���&��"���) 5 :"	�  

7�������� ��&�����)"�:"	�����$*%&��@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*8&�#�
!������� 3.2  
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�	�	���� 3.2 ��&�����)"�����$*�
��:"	���?���@�����)"�����$*���& n = 100 &�	�	
���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 20%  

I �����"�����	"������$* �@��	�����$*��� $��7B��7��= 

1 0 | 20 20 

2 21 | 40 20 

3 41 - 60 20 

4 61 - 80 20 

5 81 - 100 20 

3.2 �/� 	�)�	
�!� 	��!"�# 
 ���	
���<��A���A 8&��@���&� ������=!"��9 #��������� &����A 

          1. ��?������$*������������))*B�����=��* �@���&#������$*��<"�(����
�!��= µ = 5.263 
�*� σ  = 1   
          2. ��?������$*������������))*B��%*�
�!
� �@���&#������$*��<"�(����
�!��= µ = 3.963 
�*� σ  = 1  
          3. ��?������$*������������))8	)$**= �@���&#������$*��<"�(����
�!��= η= 111.428, 
β = 0.5 , η= 333.808, β = 1 �*� η= 577.761, β = 2  
          4. 	
�����
�����<"�(����
�!��=����@���#:��
���)����) �� 3 	
�� &����A 
        - 	
��;�	��"����
���$��>& (MLE) 
        - 	
���))#:����U (GE) 
        - 	
���))#:����U���
��)<"��������� (BCGE) 
          5. ���&!�	��"�� (n) ���#:�#�����������"���) 100, 250, 500 �*� 1000 
          6. ��&�)<	���:?���������#:�#����
�����<"��)):"	� <?� 0.90, 0.95 �*� 0.99 
          7. ����>"�!�	��"��#�	
��)$!��!�
�(?����<"�
������)):"	�������@�7A@� 500 ��) 
          8. ����@�*������$*#��!"*�� ������=������@�7A@� 5000 ��) 
��	#
���  <"� µ  �*� η  ����*?���������#��<"��
��=�7B�!=8�*=��� 95 ��<"�
����� 1000 �@����)
#��!"*���������� 
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3.3 ��.����&� 	�)�	
�!� 	��!"�# 
 ���&@���
����	
��� �)"�����
�� 2 �"	� <?� ����
���)����)
���
��
;�(	
�����

�����<"�(����
�!��= �*���������
��)<"������������	
�����
������))#:����U 7���#��!"
*��"	�����A�!��#����&@���
����	
��� &����A 
          1. ����
���)����)
���
��
;�(	
�����
�����<"�(����
�!��= 
 1.1 ���������$*��������������*B�����=��* ���������*B��%*�
�!
� �*����������
8	)$**= #�����@��	�!�����&!�	��"�� (n) ����@���& 
 1.2 �)"�����$*����
��:"	�!��*���������$*����@���& 

��?���@�����)"�����$*����
��:"	�!�������������� 1 �*� 2 ������� �)"�����$*
����
��:"	������A���)�	*� 7�������� �)"��	*������$"#��$
��� ( )∞,0  #���
�� 1m +  :"	� &����A  

( ] ( ] ( ] ( )
1mmm1m2110

t,t,t,t,...,t,t,t,t +− ,          0t
0
=  �*� ∞=+1m

t  
%&���� 

m
t  <?� �	*��>&���������B)<"� 

 1.3 <@��	�<"�(����
�!��=%&�	
�����
������));�	��"����
���$��>& (MLE) ��)
	
�����
������))#:����U (GE) 

1.3.1 	
�����
������));�	��"����
���$��>& (MLE) 
   Uk��=:��;�	��"����
�� (Likelihood Function : L) ���������$* $��7B��7��=

����� �����8&�&����A (Meeker & Escobar, 1998) 

     ( ) ( )∏
=

=
n

1i

n1in1
x,...,x;θLx,...,x;θL  

( )[ ] ( ) ( )[ ] ( )[ ]∏
+

=
− −−=

1m

1i

r

i

d

1ii

l

i

iii tF1tFtFtF  

���7��� ( )∑ +

=
++=

1m

1j jjj
lrdn  

%&���� d  <?� �@��	�����$*�7B��7��=�)):"	� 
r  <?� �@��	�����$*�7B��7��=����	� 
l  <?� �@��	�����$*�7B��7��=���7��� 

1.3.2 	
�����
������))#:����U (GE) 
    ���(*B�!���U���	"�� ( )ix  ��) ( )( )

i

1

1,0

pF
−  %&���� ( )ix  �
�� sample quantile 

�*� ( )ip  �
��*@�&�)<	��8�*=��� ( )ix  <"�
�������� intercept �*� slope ������U 
����� �@���#:�#����
�����<"� µ �*� σ  ��A� ����� ���!������������!"*�������
���8&�&����A (Lawless, 2003; Meeker & Escobar, 1998) 
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- ����������))*B�����=��* 
��(*B�!���U���	"�� ( )ix  ��) ( )( )

i

1

1,0

pF
−  8&�&����A 

     ( )ix          <?�  ( )
i

tlog  

( )( )
i

1

1,0

pF
−     <?�  Uk��=:��<	��8�*= (quantile function) ��� ( )

i1,0
tF   

- ����������))*B��%*�
�!
� 
��(*B�!���U���	"�� ( )ix  ��) ( )( )

i

1

1,0

pF
−  8&�&����A 

     ( )ix          <?�  ( )
i

tlog  

( )( )
i

1

1,0

pF
−     <?�  ( )

( )







i

i

tS

tF
log   

- ����������))8	)$**= 
��(*B�!���U���	"�� ( )ix  ��) ( )( )

i

1

1,0

pF
−  8&�&����A 

     ( )ix          <?�  ( )
i

tlog  

( )( )
i

1

1,0

pF
−     <?�  ( )[ ][ ]

i
tSlog-log  

%&���� ( )tS  �
�� Uk��=:�������&:�( (Survival Function) ����$"#��$
��� ( ) ( )tF1tS −=  
��	#
���  	
��;�	��"����
���$��>& �*�	
���))#:����U ����� #:�<@��	�#�����)"�����$*
����
��:"	�!��*���������$*��������8&���A� 2 ���� 

          2. ���
��)<"������������	
�����
������))#:����U (GE) 
 2.1 #:�	
��)$!��!�
 �����!�	��"��:>&#��"���!�	��"���>"�:>&�&
� �(?����<"�
������))
:"	����	
�����
������))#:����U (GE) �����&�)<	���:?����������@���& �*�!�	���)	"�:"	�
<��)<*>�<"�(����
�!��=��?�8�" %&����@�7A@��@��	� 500 ��) 
 2.2 ��<"��������� %&��@�!�	��"��:>&#��"���8&����	
��)$!��!�
����<"��'*��� �*�	8
*)
��)<"�
�����(����
�!��=&�	�	
���))#:����U (GE) 
 2.3 �@�<"�
�����(����
�!��=&�	�	
���))#:����U (GE) ��*)��)<"��������� 8&��
��
<"�
�����(����
�!��=&�	�	
���))#:����U���
��)<"��������� (BCGE)  
 2.4 ��<"�
������)):"	����	
�����
������))#:����U���
��)<"��������� (BCGE) 
%&��@���<"�
������)):"	����	
�����
������))#:����U (GE) ��*)��)<"��������� �*�
!�	���)	"�:"	�<��)<*>�<"�(����
�!��=��?�8�" 

          3. �@�7A@���� 1. - 2. �@��	� 5000 ��) 

          4. <@��	�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� �*�<"����
���
��
i<	��
�:?������ 
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��
��!�� 

�*?������������������@���& 

���������$*�������8
��� 

�)"�����$*����
������
��:"	� 
!��*���������$*����@���&���
������������1 �*� 2 

<@��	�<"�(����
�!��=&�	�	
���))
;�	��"����
���$��>& (MLE) 

  

<@��	�<"�(����
�!��=&�	�	
���))
#:����U (GE) 

  

�>"�����$*������������ 

3.4 ��.���� 	���	�	����*��� �� 

5	6��� 3.1 ��&��H�H����A�!������@�������%
����� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 
  

B 
  

D 
  

E 
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#:�	
��)$!��!�
 �����!�	��"��       
:>&#��"���!�	��"���>"�:>&�&
� 

��<"�
�����(����
�!��=  

<�) 

8�"<�) 

<@��	�<"�
������)):"	����
	
�����
������))#:����U (CIGE) 
 �����&�)<	���:?������ ��"���) 0.90, 
0.95 �*� 0.99 �*�!�	���)	"�
:"	�<��)<*>�<"�(����
�!��=��?�8�" 

<@��	�<"��'*��� (mean) 
 

��<"���������  
(BC = mean | GE) 

<@��	�<"�
�����(����
�!��=&�	�
	
���))#:����U���
��)<"��������� 

(BCGE = GE | BC) 

<@��	�<"�
������)):"	����	
�����
������))
#:����U���
��)<"��������� (CIBCGE = CIGE | BC) 
 �*�!�	���)	"�:"	�<��)<*>�<"�(����
�!��=��?�8�" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�@�7A@� 500 ��) 

B 
  

C 
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<�) 

<@��	�<"��'*������<"� MSE 
���!�	
�������A� 2 �*�<"�
���
���
��
i<	���:?������ 
  

�
���)����)
���
��
;�(���    
	
��
�����#��!"*�� ������= 
  

�)����@���� 
  

<�) 

8�"<�) ��������� 
�������@���& 

8�"<�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

�@�7A@� 5000 ��) 

A 
  

C 
  

D 
  

E 
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�����  4 

/� 	��!

�	����(��9� 

/� 	��!

�	��� 
#����	
���<��A���A  �)"�������������
�� 2 �"	�&�	���� %&�#��"	����  1 �
�����

�
���)����)
���
��
;�(���	
�����
�����<"�(����
�!��=�))�>& %&�	
�����
������))	
��
;�	��"����
���$��>& 	
�����
������))#:����U �*�	
�����
������))#:����U���
��)<"����
����� %&���#�����������	"�	
�����
�������A� 3 	
��;��#!�����������))*B�����=��*       
����������))*B��%*�
�!
� �*�����������))8	)$**=��� $��7B��7��=�)):"	�  %&�(
�����
���<"��'*������<	��<*�&�<*?����@�*����� (Mean Square Error : MSE) �!"��?������
(����
�!��=���!������
������� 2 (����
�!��= &����A���!�����<"��'*������<"� MSE ���!�	

�������A� 2  

�"	���� 2 �
����������	"� ��
��)<"������������	
�����
������))#:����U �*�	  
	
�����
������))#:����U���
��)<"��������� ���8&�����
���
��
;�(&��	"���?�8�" %&��@����

�����<"�(����
�!��=�)):"	������&�)<	���:?������ 0.90, 0.95 �*� 0.99  �@�����%&�<"�
���
���
��
i<	���:?������ (Confidence Coefficient) 

 �(?��<	����&	�#�����@�����H*���	
��� H$�	
��������#:���F*����=!"�8
��A�(?�����
<	������!"��9 &����A 

 MLE      ���� �� 	
�����
������));�	��"����
���$��>&  

 GE      ���� �� 	
�����
������))#:����U 

 BCGE      ���� �� 	
�����
������))#:����U���
��)<"��������� 

   n      ���� �� ���&!�	��"�� 

   K      ���� �� �>&�	*�#���������! (observed time) 

   L      ���� �� �
��=�7B�!=����7B��7��= (censoring rate) 

 MSE      ���� �� <"��'*������<	��<*�&�<*?����@�*����� 

 MSE       ���� �� <"��'*������<"� MSE 
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�+����� 1  	�
���#�
��#�����!�-!5	6����!-� 	�����	$
+	6	�	�!
��������!-� 	�
����	$��.� 3 �!-� 

 �$�:; 2	��� 1 : �@���&�@��	��>&�	*�#���������! (observed time) �
�� 5, 10 �*� 20 �>& 
()	"������"�����	"���	*�����"���� �(?��&$	"�������$* $��7B��7��=#��!"*�:"	��	*���"�#& 7�����
�@�����#�!������� 4.1 - 4.5 &��!"�8
��A 

         1. ����$*������������))*B�����=��* 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 5.263 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.1 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))*B�����=��* 
������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 5, 
10 �*� 20 �>& 

MSE  k N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.01683 
0.00659 
0.00334 
0.00182 

0.01837   (0.9166) 
0.00706   (0.9333) 
0.00344   (0.9707) 
0.00178   (1.0209) 

0.01815     (0.9275) 
0.00752     (0.8769) 
0.00335     (0.9960) 
0.00173     (1.0538) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.01019 
0.00422 
0.00223 
0.00119 

0.01122   (0.9082) 
0.00449   (0.9401) 
0.00226   (0.9891) 
0.00110   (1.0781) 

0.01147    (0.8881) 
0.00445    (0.9494) 
0.00217    (1.0300) 
0.00115    (1.0372) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.00856 
0.00344 
0.00187 
0.00105 

0.00966   (0.8857) 
0.00362   (0.9515) 
0.00184   (1.0172) 
0.00092   (1.1469) 

0.00926    (0.9236) 
0.00355    (0.9694) 
0.00181    (1.0338) 
0.00095    (1.1004) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.1 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000  
;��#!��@��	��>&�	*�#���������! (i) 5, (ii) 10 �*� (iii) 20 �>& !��*@�&�) 

        (i) �@��	��>&�	*�#���������! 5 �>&     (ii) �@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 

0

0.004

0.008

0.012

0.016

0.02

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

  
0

0.004

0.008

0.012

0.016

0.02

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 
(iii) �@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

0

0.004

0.008

0.012

0.016

0.02

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

���!���� 4.1 �*�;�(��� 4.1 ()	"� 
      1.1 �����@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE 
�*�	
�� BCGE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 1000 
      1.2 �����@��	��>&�	*�#���������! 10 �*� 20 �>& ()	"� �"	�#�F"	
�� MLE ����

���
��
;�(&��	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 500 �*� 1000  

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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         2. ����$*������������))*B��%*�
�!
� 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 3.963 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.2 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))*B��%*�
�!
� 
������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 5, 
10 �*� 20 �>& 

MSE  K N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.16069 
0.05677 
0.02567 
0.01301 

0.17286   (0.9296) 
0.06270   (0.9054) 
0.02957   (0.8680) 
0.01477   (0.8810) 

0.15441     (1.0406) 
0.05894     (0.9631) 
0.02954     (0.8688) 
0.01462     (0.8900) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.05260 
0.02044 
0.01013 
0.00491 

0.07272   (0.7233) 
0.02943   (0.6946) 
0.01447   (0.7000) 
0.00692   (0.7097) 

0.07422    (0.7087) 
0.03010    (0.6792) 
0.01473    (0.6875) 
0.00671    (0.7326) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.02875 
0.01119 
0.00570 
0.00302 

0.04762   (0.6037) 
0.01856   (0.6026) 
0.00920   (0.6194) 
0.00458   (0.6597) 

0.04666    (0.6161) 
0.01880    (0.5951) 
0.00896    (0.6364) 
0.00457    (0.6618) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.2 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000  
;��#!��@��	��>&�	*�#���������! (i) 5, (ii) 10 �*� (iii) 20 �>& !��*@�&�) 

        (i) �@��	��>&�	*�#���������! 5 �>&     (ii) �@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 

0
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0.2
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0
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0.08
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0.2
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(iii) �@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

0

0.04

0.08

0.12

0.16

0.2

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

 ���!���� 4.2 �*�;�(��� 4.2 ()	"� 
      1.1 �����@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE 
�*�	
�� BCGE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 100  
      1.2 �����@��	��>&�	*�#���������! 10 �*� 20 �>& ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�      
	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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         3. ����$*������������))8	)$**= 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= &����A<?� η= 111.428, β = 0.5 ,                          
η= 333.808, β = 1 �*� η= 577.761, β = 2 8&�H*����&*��&����A  

�	�	���� 4.3 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� 
η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 5, 10 �*� 20 �>& 

MSE  K N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.14326 
0.05067 
0.02473 
0.01205 

0.14151   (1.0123) 
0.05143   (0.9853) 
0.02539   (0.9743) 
0.01227   (0.9826) 

0.13863     (1.0334) 
0.04799     (1.0558) 
0.02569     (0.9630) 
0.01316     (0.9162) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.07881 
0.02908 
0.01470 
0.00746 

0.08245   (0.9559) 
0.03159   (0.9205) 
0.01586   (0.9267) 
0.00801   (0.9321) 

0.08598    (0.9166) 
0.03301    (0.8809) 
0.01564    (0.9397) 
0.00791    (0.9440) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.05692 
0.02247 
0.01100 
0.00570 

0.06275   (0.9070) 
0.02501   (0.8983) 
0.01238   (0.8883) 
0.00630   (0.9055) 

0.06503    (0.8752) 
0.02615    (0.8589) 
0.01175    (0.9360) 
0.00646    (0.8824) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.3 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 
250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! (i) 5, (ii) 10 �*� (iii) 20 �>& !��*@�&�) 

        (i) �@��	��>&�	*�#���������! 5 �>&     (ii) �@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 

0

0.04
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(iii) �@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

0

0.04

0.08

0.12

0.16

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

���!���� 4.3 �*�;�(��� 4.3 ()	"� 
      1.1 �����@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& ()	"� �"	�#�F"	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�
	
�� GE �*�	
�� BCGE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 100 �*� 250  
      1.2 �����@��	��>&�	*�#���������! 10 �*� 20 �>& ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�
	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.4 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� 
η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 5, 10 �*� 20 �>& 

MSE  K N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.01405 
0.00555 
0.00289 
0.00153 

0.01373   (1.0233) 
0.00532   (1.0431) 
0.00268   (1.0777) 
0.00131   (1.1673) 

0.01412     (0.9951) 
0.00535     (1.0381) 
0.00277     (1.0444) 
0.00132     (1.1574) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.01065 
0.00438 
0.00233 
0.00127 

0.01056   (1.0084) 
0.00418   (1.0457) 
0.00214   (1.0900) 
0.00108   (1.1824) 

0.01059     (1.0052) 
0.00413     (1.0607) 
0.00227     (1.0277) 
0.00105     (1.2148) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.00995 
0.00406 
0.00217 
0.00119 

0.01009   (0.9863) 
0.00391   (1.0387) 
0.00198   (1.0932) 
0.00098   (1.2136) 

0.00981     (1.0148) 
0.00388     (1.0456) 
0.00204     (1.0638) 
0.00100     (1.1833) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.4 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 
250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! (i) 5, (ii) 10 �*� (iii) 20 �>& !��*@�&�) 

        (i) �@��	��>&�	*�#���������! 5 �>&     (ii) �@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 
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(iii) �@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

0
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0.016
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���!���� 4.4 �*�;�(��� 4.4 ()	"� 
      1.1 �����@��	��>&�	*�#���������! 5 �*� 20 �>& ()	"� 	
�� GE �*�	
�� BCGE ����

���
��
;�(&��	"�	
�� MLE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 100  
      1.2 �����@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& ()	"� 	
�� GE �*�	
�� BCGE ����
���
��
;�(
&��	"�	
�� MLE #��>����&!�	��"�� 

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.5 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� 
η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 5, 10 �*� 20 �>& 

MSE  K N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.00269 
0.00120 
0.00068 
0.00033 

0.00283   (0.9479) 
0.00110   (1.0831) 
0.00056   (1.2258) 
0.00027   (1.2126) 

0.00273     (0.9833) 
0.00108     (1.1089) 
0.00055     (1.2403) 
0.00027     (1.2075) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.00257 
0.00115 
0.00065 
0.00029 

0.00358   (0.7169) 
0.00143   (0.8047) 
0.00063   (1.0271) 
0.00030   (0.9586) 

0.00383     (0.6695) 
0.00141     (0.8167) 
0.00062     (1.0488) 
0.00031     (0.9416) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.00247 
0.00114 
0.00063 
0.00028 

0.00308   (0.8039) 
0.00164   (0.6958) 
0.00103   (0.6076) 
0.00047   (0.5935) 

0.00337     (0.7345) 
0.00178     (0.6404) 
0.00107     (0.5857) 
0.00047     (0.6010) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.5 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 
250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! (i) 5, (ii) 10 �*� (iii) 20 �>& !��*@�&�) 

        (i) �@��	��>&�	*�#���������! 5 �>&     (ii) �@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 
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(iii) �@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 
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���!���� 4.5 �*�;�(��� 4.5 ()	"� 
      1.1 �����@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& ()	"� 	
�� GE �*�	
�� BCGE ����
���
��
;�(
&��	"�	
�� MLE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 100 
      1.2 �����@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& ()	"� %&����	8
	
�� GE �*�	
�� BCGE ����

���
��
;�(&��	"�	
�� MLE !�A��!"���&!�	��"����"���) 500 *���  ���	��#�)��������?�����&
!�	��"�������	"� 500 �*���?�����&!�	��"����"���) 1000  
      1.3 �����@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE 
�*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 

�(����
 �  ����������))8	)$**=  ��?�����&!�	��"���(
����A� ���@�#��<"� MSE  ����	%���
*&*� �(������&!�	��"������(
����A���:"	�*&<	���)�����)����8�"���)����!>*�8&�  �*���?���(
��
�@��	��>&�	*�#���������! ���@�#��<"� MSE  ����	%���*&*� �����?������*���������)"�
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:"	��������$*  �"	�(����
�!��= β  ����(
����A� ���@�#��<"� MSE  ����	%���*&*� �����?������
�$
�"���������������))8	)$**=����
*����8
!��(����
�!��= β  

 �$�:; 2	��� 2 : �@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (censoring rate) �
�� 5%, 10% �*� 
20% ()	"������"�����	"���	*���8�"��"������A���)�
��=�7B�!=����7B��7��= �(?��&$	"���?������$* $�
�7B��7��=����$"����	*���"�#& 7������@�����#�!������� 4.6 - 4.10 &��!"�8
��A 

       1. ����$*������������))*B�����=��* 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 5.263 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.6 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))*B�����=��* 
������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=���
����$* 5%, 10% �*� 20%  

MSE  L N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.00807 
0.00330 
0.00179 
0.00097 

0.00859   (0.9394) 
0.00397   (0.8310) 
0.00247   (0.7228) 
0.00168   (0.5759) 

0.00878     (0.9186) 
0.00378     (0.8745) 
0.00254     (0.7043) 
0.00171     (0.5642) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.00835 
0.00346 
0.00190 
0.00105 

0.01064   (0.7852) 
0.00578   (0.5980) 
0.00400   (0.4752) 
0.00302   (0.3486) 

0.01032    (0.8095) 
0.00578    (0.5975) 
0.00406    (0.4682) 
0.00307    (0.3428) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.00938 
0.00407 
0.00222 
0.00122 

0.01467   (0.6393) 
0.00871   (0.4671) 
0.00638   (0.3481) 
0.00471   (0.2586) 

0.01525    (0.6150) 
0.00883    (0.4608) 
0.00659    (0.3372) 
0.00494    (0.2464) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.6 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000  
;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (i) 5%, (ii) 10% �*� (iii) 20% !��*@�&�) 

       (i) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%            (ii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 
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(iii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 
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���!���� 4.6 �*�;�(��� 4.6 ()	"�  
#������
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 5%, 10% �*� 20% ()	"� 	
�� MLE ��

��
���
��
;�(&��	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 
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       2. ����$*������������))*B��%*�
�!
� 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 3.963 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.7 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))*B��%*�
�!
� 
������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=���
����$* 5%, 10% �*� 20%  

MSE  L N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.01863 
0.00753 
0.00387 
0.00204 

0.02348   (0.7931) 
0.01244   (0.6052) 
0.00856   (0.4516) 
0.00703   (0.2902) 

0.02483     (0.7501) 
0.01253     (0.6009) 
0.00811     (0.4768) 
0.00700     (0.2914) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.01896 
0.00771 
0.00413 
0.00209 

0.02949   (0.6428) 
0.01776   (0.4344) 
0.01354   (0.3053) 
0.01076   (0.1943) 

0.03041    (0.6235) 
0.01794    (0.4298) 
0.01302    (0.3173) 
0.01060    (0.1973) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.02037 
0.00858 
0.00443 
0.00233 

0.03816   (0.5339) 
0.02277   (0.3767) 
0.01713   (0.2587) 
0.01408   (0.1656) 

0.03861    (0.5277) 
0.02392    (0.3587) 
0.01714    (0.2585) 
0.01445    (0.1614) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.7 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000  
;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (i) 5%, (ii) 10% �*� (iii) 20% !��*@�&�) 

       (i) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%            (ii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

0

0.01

0.02

0.03

0.04
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GE

BCGE

  
0

0.01
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0.04
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BCGE

 
(iii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

���!���� 4.7 �*�;�(��� 4.7 ()	"� 
#������
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 5%, 10% �*� 20% ()	"� 	
�� MLE ��

��
���
��
;�(&��	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 
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       3. ����$*������������))8	)$**= 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= &����A<?� η= 111.428, β = 0.5 ,                          
η= 333.808, β = 1 �*� η= 577.761, β = 2 8&�H*����&*��&����A  

�	�	���� 4.8 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� 
η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%, 10% �*� 20%  

MSE  L N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.03560 
0.01443 
0.00738 
0.00379 

0.03998   (0.8904) 
0.01596   (0.9039) 
0.00816   (0.9039) 
0.00433   (0.8765) 

0.04092     (0.8701) 
0.01644     (0.8778) 
0.00831     (0.8875) 
0.00421     (0.9005) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.03617 
0.01526 
0.00759 
0.00405 

0.03920   (0.9227) 
0.01721   (0.8868) 
0.00944   (0.8042) 
0.00585   (0.6923) 

0.03963    (0.9128) 
0.01755    (0.8694) 
0.00907    (0.8365) 
0.00579    (0.6994) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.04073 
0.01695 
0.00889 
0.00483 

0.04674   (0.8714) 
0.02230   (0.7602) 
0.01386   (0.6418) 
0.00942   (0.5124) 

0.04819    (0.8452) 
0.02280    (0.7435) 
0.01381    (0.6440) 
0.00913    (0.5284) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.8 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 
250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (i) 5%, (ii) 10% �*� (iii) 20% 
!��*@�&�) 

       (i) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%            (ii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

  
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 
(iii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

���!���� 4.8 �*�;�(��� 4.8 ()	"� 
#������
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 5%, 10% �*� 20% ()	"� 	
�� MLE ��

��
���
��
;�(&��	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 
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�	�	���� 4.9 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� 
η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%, 10% �*� 20% 

MSE  L N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.00880 
0.00378 
0.00202 
0.00112 

0.00965   (0.9123) 
0.00396   (0.9537) 
0.00205   (0.9866) 
0.00110   (1.0167) 

0.00972     (0.9051) 
0.00410     (0.9219) 
0.00211     (0.9585) 
0.00117     (0.9578) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.00951 
0.00399 
0.00211 
0.00118 

0.01015   (0.9373) 
0.00435   (0.9180) 
0.00242   (0.8716) 
0.00145   (0.8098) 

0.01012    (0.9395) 
0.00448    (0.8924) 
0.00230    (0.9186) 
0.00141    (0.8351) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.01037 
0.00446 
0.00231 
0.00133 

0.01159   (0.8953) 
0.00559   (0.7971) 
0.00335   (0.6900) 
0.00228   (0.5814) 

0.01182    (0.8774) 
0.00571    (0.7809) 
0.00335    (0.6883) 
0.00214    (0.6195) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.9 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 
250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (i) 5%, (ii) 10% �*� (iii) 20% 
!��*@�&�) 

       (i) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%            (ii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

0

0.003

0.006

0.009

0.012

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

  
0

0.003

0.006

0.009

0.012

100 250 500 1000
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BCGE

 
(iii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

0

0.003

0.006

0.009

0.012

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

���!���� 4.9 �*�;�(��� 4.9 ()	"� 
      1.1 �����
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE 
�*�	
�� BCGE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 1000 
      1.2 �����
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% �*� 20% ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(
&��	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.10 ��&�<"��'*������<"�<	��<*�&�<*?����@�*������'*��� ( MSE ) �*�<"�

���
��
;�(���(���= (RE) ������
�����<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� 
η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%, 10% �*� 20% 

MSE  L N 
MLE GE         (REGE) BCGE       (REBCGE) 

5 

100 
250 
500 
1000 

0.00244 
0.00107 
0.00061 
0.00027 

0.00247   (0.9863) 
0.00098   (1.0990) 
0.00052   (1.1688) 
0.00028   (0.9688) 

0.00252     (0.9684) 
0.00100     (1.0782) 
0.00052     (1.1552) 
0.00027     (0.9926) 

10 

100 
250 
500 
1000 

0.00249 
0.00113 
0.00063 
0.00030 

0.00247   (1.0060) 
0.00109   (1.0421) 
0.00061   (1.0314) 
0.00036   (0.8370) 

0.00256    (0.9716) 
0.00109    (1.0355) 
0.00064    (0.9892) 
0.00035    (0.8522) 

20 

100 
250 
500 
1000 

0.00279 
0.00124 
0.00072 
0.00038 

0.00295   (0.9483) 
0.00136   (0.9082) 
0.00086   (0.8351) 
0.00058   (0.6488) 

0.00283    (0.9880) 
0.00139    (0.8877) 
0.00090    (0.8024) 
0.00056    (0.6770) 

                   REGE     <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� GE ����)��) MLE  
                   REBCGE  <?� <"�
���
��
;�(���(���=���	"��	
�� BCGE ����)��) MLE 
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5	6��� 4.10 ���U��&�����
���)����)<"� MSE ���	
�����
�������A� 3 	
�� #����
�����
<"�(����
�!��=�@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 
250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (i) 5%, (ii) 10% �*� (iii) 20% 
!��*@�&�) 

       (i) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%            (ii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

0
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(iii) �
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

100 250 500 1000

MLE

GE

BCGE

 

���!���� 4.10 �*�;�(��� 4.10 ()	"� 
      1.1 �����
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% �*� 10% ()	"� %&����	8
	
�� GE �*�	
�� 
BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� MLE !�A��!"���&!�	��"����"���) 500 *���  ���	��#�)��
����������&!�	��"����"���)��?������	"� 500 �*���?�����&!�	��"����"���) 1000  
      1.2 �����
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% ()	"� 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�      
	
�� GE �*�	
�� BCGE #��>����&!�	��"�� 

      7���������	
�� MLE ��
���
��
;�(�����	"�	
�� GE �*�	
�� BCGE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

�(����
 �  ����������))8	)$**=  ��?�����&!�	��"���(
����A� ���@�#��<"� MSE  ����	%���
*&*� �(������&!�	��"������(
����A���:"	�*&<	���)�����)����8�"���)����!>*�8&�  �*���?���(
��
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* ���@�#��<"� MSE  ����	%����(
����A� �����?������*��������
�)"�:"	��������$*  �"	�(����
�!��= β  ����(
����A� ���@�#��<"� MSE  ����	%���*&*� ���
��?�������$
�"���������������))8	)$**=����
*����8
!��(����
�!��= β  
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����/� 	�
���#�
��#�����!�-!5	6����!-� 	�����	$��.� 3 �!-� 	�����	$ 

�	�	���� 4.11 ��&�H*�����>
����
���)����)
���
��
;�(���	
�����
�����<"�(����
�!��=
���	
�����
�������A� 3 	
�� 

(i) ������������ 1 �@���&�@��	��>&�	*�#���������! (observed time) �
�� 5, 10 �*� 20 �>&     

����
����� 

������
��� 

<"� MSE  

*B�� 

���=��* 

- �"	�#�F"	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� BCGE �*�	
�� GE  ���	��
��?�����&!�	��"�������&#�F" 	
�� BCGE �*� 	
�� GE ����
���
��
;�(
&��	"� 

*B�� 
%*�
�!
� 

- �"	�#�F"	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"� 	
�� BCGE �*�	
�� GE #��>�
���&!�	��"�� 

����
�����
��� 1 

8	)$**= 

- ���� 1β <  ()	"� ���@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& �*����&!�	��"��
��"���) 250 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE �*�	
�� MLE  ���	��
��?�����&!�	��"�������&#�F" ��?��@��	��>&�	*�#���������! 10 �*� 20 
�>& 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�#��>����&!�	��"�� 
- ���� 1β =  ()	"��"	�#�F"	
�� BCGE �*�	
�� GE ����
���
��
;�(&��	"� 
	
�� MLE  ���	����?�����&!�	��"����"���) 100 	
�� BCGE �*�	
�� GE ����
�(���!�	#&!�	����������
���
��
;�(&��	"�	
�� MLE 
- ���� 1β >  ()	"� ���@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& �*����&!�	��"��
��"���) 100 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� BCGE �*�	
�� GE  ���	��
��?�����&!�	��"�������&#�F" 	
�� BCGE �*�	
�� GE ����
���
��
;�(
&��	"�  �@����)�@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& %&����	8
��?�����&
!�	��"����"���) 500 	
�� BCGE �*�	
�� GE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� MLE 
���	����?�����&!�	��"�������&#�F" ��?�)������������&!�	��"�������	"� 
500 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�  �*��@��	��>&�	*�#���������! 20 
�>& 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�#��>����&!�	��"�� 
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�	�	���� 4.11 (�+�) 

(ii) ������������ 2 �@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (censoring rate) �
�� 5%, 10% 
�*� 20%      

����
����� 

������
��� 

<"� MSE  

*B�� 

���=��* 

- 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"� 	
�� BCGE �*�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 

*B�� 
%*�
�!
� 

- 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"� 	
�� BCGE �*�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 

����
�����
��� 2 

8	)$**= 

- ���� 1β <  ()	"�	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"� 	
�� BCGE �*�	
�� GE 
#��>����&!�	��"�� 
- ���� 1β =  ()	"��"	�#�F"	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"� 	
�� BCGE 
�*�	
�� GE #��>����&!�	��"�� 
- ���� 1β >  ()	"� ���
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 5% �*� 
10% %&����	8
��?�����&!�	��"����"���) 500 	
�� BCGE �*�	
�� GE ����

���
��
;�(&��	"�	
�� MLE  ���	����?�����&!�	��"�������&#�F" ��?�)��
����������&!�	��"�������	"� 500 	
�� MLE ����
���
��
;�(&��	"�  �@����)
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$*��"���) 20% 	
�� MLE ����
���
��
;�(
&��	"�#��>����&!�	��"�� 
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�+����� 2  	�:; 2	 	�����
+	
��
��#�����!-� 	�����	$���&'( �	E 

 �$�:; 2	��� 1 : �@���&�@��	��>&�	*�#���������! (observed time) �
�� 5, 10 �*� 20 �>& 
()	"������"�����	"���	*�����"���� �(?��&$	"�������$* $��7B��7��=#��!"*�:"	��	*���"�#& 7�����
�@�����#�!������� 4.11 - 4.25 &��!"�8
��A 

       1. ����$*������������))*B�����=��* 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 5.263 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.12 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 5 �>& 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.86 
0.919 
0.982 

0.872 
0.929 
0.986 

0.895 
0.944 
0.98 

0.896 
0.944 
0.979 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.894 
0.938 
0.982 

0.901 
0.942 
0.984 

0.879 
0.929 
0.971 

0.874 
0.93 
0.972 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.901 
0.945 
0.985 

0.904 
0.949 
0.99 

0.9 
0.949 
0.987 

0.9 
0.949 
0.988 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.903 
0.946 
0.99 

0.906 
0.944 
0.988 

0.885 
0.942 
0.981 

0.883 
0.941 
0.98 
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5	6��� 4.11 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

            

���!���� 4.12 �*�;�(��� 4.11 ()	"�  
      1.1 ������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 250 �*� 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 
      1.2 ������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 �*� 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"����   
      1.3 ������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 100 �*� 1000  
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      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 

�	�	���� 4.13 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 10 �>& 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.856 
0.913 
0.975 

0.877 
0.937 
0.986 

0.878 
0.925 
0.978 

0.882 
0.928 
0.978 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.943 
0.984 

0.892 
0.948 
0.984 

0.881 
0.93 
0.978 

0.882 
0.931 
0.981 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.885 
0.933 
0.983 

0.894 
0.939 
0.985 

0.899 
0.951 
0.989 

0.897 
0.95 
0.989 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.903 
0.954 
0.989 

0.899 
0.957 
0.993 

0.889 
0.943 
0.983 

0.886 
0.941 
0.983 
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5	6��� 4.12 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 10 �>&  
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

 

���!���� 4.13 �*�;�(��� 4.12 ()	"� 
      1.1 ������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 500 �*� 1000  
      1.2 ������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 500 �*� 1000 
      1.3 ������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250 
��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100, 500 �*� 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.14 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 20 �>& 

Confidence Coefficient  
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.835 
0.902 
0.976 

0.893 
0.943 
0.987 

0.858 
0.917 
0.975 

0.881 
0.934 
0.98 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.868 
0.926 
0.983 

0.885 
0.941 
0.988 

0.898 
0.951 
0.982 

0.908 
0.954 
0.983 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.896 
0.932 
0.978 

0.898 
0.943 
0.987 

0.886 
0.939 
0.978 

0.891 
0.941 
0.98 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.936 
0.982 

0.885 
0.941 
0.984 

0.891 
0.939 
0.982 

0.889 
0.941 
0.982 

5	6��� 4.13 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.14 �*�;�(��� 4.13 ()	"� 
      1.1 ������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000 
      1.2 ������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.3 ������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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       2. ����$*������������))*B��%*�
�!
� 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 3.963 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.15 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 5 �>& 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.856 
0.912 
0.965 

0.869 
0.918 
0.97 

0.877 
0.928 
0.972 

0.879 
0.93 
0.969 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.897 
0.946 
0.983 

0.898 
0.949 
0.984 

0.906 
0.949 
0.987 

0.908 
0.956 
0.985 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.892 
0.938 
0.983 

0.894 
0.939 
0.982 

0.898 
0.955 
0.985 

0.899 
0.956 
0.985 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.934 
0.98 

0.88 
0.934 
0.981 

0.885 
0.934 
0.984 

0.886 
0.935 
0.984 
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5	6��� 4.14 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

 

���!���� 4.15 �*�;�(��� 4.14 ()	"� 
      1.1 ������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����  

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(��"���)	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 100 �*� 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.16 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 10 �>& 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.842 
0.906 
0.956 

0.874 
0.924 
0.963 

0.887 
0.928 
0.973 

0.89 
0.932 
0.973 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.87 
0.924 
0.977 

0.873 
0.929 
0.977 

0.893 
0.941 
0.98 

0.892 
0.94 
0.981 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.882 
0.932 
0.967 

0.89 
0.934 
0.968 

0.881 
0.936 
0.983 

0.884 
0.932 
0.981 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.902 
0.95 
0.987 

0.904 
0.95 
0.987 

0.904 
0.954 
0.985 

0.901 
0.952 
0.986 

5	6��� 4.15 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.16 �*�;�(��� 4.15 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 250 �*� 1000  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����  

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� GE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� BCGE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 250 �*� 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����  

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.17 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&�@��	�
�>&�	*�#���������! 20 �>& 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.834 
0.902 
0.95 

0.88 
0.922 
0.961 

0.875 
0.92 
0.966 

0.872 
0.919 
0.964 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.863 
0.913 
0.971 

0.879 
0.927 
0.976 

0.896 
0.935 
0.966 

0.896 
0.939 
0.967 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.94 
0.98 

0.892 
0.948 
0.983 

0.887 
0.935 
0.976 

0.891 
0.936 
0.976 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.889 
0.934 
0.984 

0.895 
0.935 
0.988 

0.903 
0.948 
0.983 

0.906 
0.948 
0.986 

5	6��� 4.16 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

 

 



 
 

 

55 

���!���� 4.17 �*�;�(��� 4.16 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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       3. ����$*������������))8	)$**= 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= &����A<?� η= 111.428, β = 0.5 ,                          
η= 333.808, β = 1 �*� η= 577.761, β = 2 8&�H*����&*��&����A  

�	�	���� 4.18 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 
!��*@�&�) ��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.937 
0.99 

0.88 
0.942 
0.992 

0.9 
0.949 
0.984 

0.898 
0.953 
0.986 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.906 
0.948 
0.99 

0.907 
0.95 
0.99 

0.902 
0.955 
0.986 

0.908 
0.954 
0.988 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.892 
0.942 
0.986 

0.893 
0.942 
0.986 

0.889 
0.935 
0.989 

0.889 
0.934 
0.988 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.934 
0.98 

0.881 
0.935 
0.98 

0.885 
0.933 
0.984 

0.889 
0.934 
0.985 
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5	6��� 4.17 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

 

���!���� 4.18 �*�;�(��� 4.17 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 500 
��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 250 �*� 500 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
250, 500 �*� 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 500  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.19 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 
!��*@�&�) ��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.857 
0.918 
0.979 

0.873 
0.929 
0.984 

0.882 
0.948 
0.988 

0.884 
0.945 
0.987 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.875 
0.927 
0.983 

0.874 
0.943 
0.986 

0.889 
0.934 
0.989 

0.892 
0.935 
0.989 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.888 
0.935 
0.976 

0.895 
0.94 
0.974 

0.901 
0.947 
0.988 

0.902 
0.946 
0.988 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.892 
0.945 
0.979 

0.895 
0.942 
0.98 

0.903 
0.946 
0.986 

0.896 
0.946 
0.987 

5	6��� 4.18 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.19 �*�;�(��� 4.18 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 100 �*� 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 250 �*� 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.20 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 
!��*@�&�) ��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.857 
0.924 
0.978 

0.873 
0.936 
0.982 

0.873 
0.921 
0.978 

0.879 
0.927 
0.978 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.939 
0.979 

0.888 
0.938 
0.985 

0.883 
0.926 
0.977 

0.886 
0.929 
0.978 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.897 
0.954 
0.994 

0.903 
0.953 
0.993 

0.902 
0.95 
0.991 

0.907 
0.949 
0.99 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.943 
0.984 

0.894 
0.946 
0.981 

0.891 
0.942 
0.99 

0.892 
0.943 
0.988 

5	6��� 4.19 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1
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Scale parameter
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BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.20 �*�;�(��� 4.19 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 250 �*� 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 500  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 500 �*� 1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 500 �*� 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.21 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.868 
0.922 
0.982 

0.874 
0.928 
0.986 

0.859 
0.915 
0.975 

0.866 
0.915 
0.976 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.876 
0.925 
0.978 

0.879 
0.923 
0.978 

0.9 
0.945 
0.982 

0.906 
0.944 
0.982 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.89 
0.932 
0.978 

0.891 
0.938 
0.982 

0.882 
0.94 
0.986 

0.883 
0.939 
0.987 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.899 
0.951 
0.988 

0.901 
0.955 
0.988 

0.891 
0.943 
0.98 

0.894 
0944 
0.981 

5	6��� 4.20 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 
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���!���� 4.21 �*�;�(��� 4.20 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 250 �*� 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 250 �*� 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.22 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.87 
0.945 
0.984 

0.9 
0.951 
0.986 

0.866 
0.926 
0.973 

0.873 
0.928 
0.978 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.894 
0.941 
0.984 

0.9 
0.952 
0.987 

0.88 
0.932 
0.98 

0.885 
0.935 
0.982 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.882 
0.931 
0.979 

0.877 
0.938 
0.983 

0.876 
0.939 
0.989 

0.875 
0.941 
0.988 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.876 
0.931 
0.982 

0.88 
0.929 
0.981 

0.902 
0.947 
0.99 

0.907 
0.946 
0.99 

5	6��� 4.21 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.22 �*�;�(��� 4.21 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 500  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 1000  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.23 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.87 
0.935 
0.98 

0.884 
0.944 
0.986 

0.855 
0.903 
0.963 

0.88 
0.926 
0.976 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.88 
0.929 
0.974 

0.88 
0.935 
0.978 

0.883 
0.931 
0.975 

0.898 
0.939 
0.981 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.89 
0.936 
0.986 

0.894 
0.94 
0.983 

0.87 
0.922 
0.976 

0.88 
0.928 
0.979 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.898 
0.944 
0.981 

0.904 
0.943 
0.982 

0.881 
0.942 
0.985 

0.886 
0.945 
0.986 

5	6��� 4.22 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Loccation parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.23 �*�;�(��� 4.22 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250 
��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����  

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.24 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.875 
0.932 
0.977 

0.889 
0.941 
0.983 

0.843 
0.896 
0.956 

0.882 
0.933 
0.97 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.881 
0.933 
0.98 

0.889 
0.938 
0.981 

0.886 
0.937 
0.986 

0.9 
0.943 
0.989 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.901 
0.945 
0.985 

0.9 
0.946 
0.986 

0.874 
0.948 
0.985 

0.891 
0.951 
0.987 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.893 
0.939 
0.984 

0.893 
0.944 
0.987 

0.894 
0.94 
0.985 

0.901 
0.944 
0.984 

5	6��� 4.23 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 5 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.55

0.6
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0.7
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0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter
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GE      0.95
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GE      0.99
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0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.24 �*�;�(��� 4.23 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.25 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.868 
0.929 
0.975 

0.877 
0.935 
0.974 

0.731 
0.796 
0.839 

0.808 
0.836 
0.852 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.894 
0.939 
0.98 

0.89 
0.938 
0.983 

0.789 
0.84 
0.92 

0.864 
0.915 
0.946 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.907 
0.954 
0.99 

0.909 
0.95 
0.99 

0.855 
0.9 
0.954 

0.876 
0.934 
0.971 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.899 
0.943 
0.986 

0.902 
0.945 
0.987 

0.863 
0.914 
0.962 

0.884 
0.929 
0.971 

5	6��� 4.24 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 10 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 
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0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90
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���!���� 4.25 �*�;�(��� 4.24 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 250 �*� 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"����"���) 100  
�*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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�	�	���� 4.26 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.877 
0.939 
0.984 

0.88 
0.934 
0.983 

0.73 
0.799 
0.875 

0.801 
0.844 
0.931 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.882 
0.933 
0.986 

0.868 
0.923 
0981 

0.627 
0.703 
0.875 

0.736 
0.838 
0.954 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.886 
0.935 
0.981 

0.878 
0.933 
0.98 

0.722 
0.779 
0.879 

0.842 
0.889 
0.916 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.91 
0.947 
0.983 

0.903 
0.94 
0.982 

0.784 
0.851 
0.918 

0.864 
0.916 
0.957 

5	6��� 4.25 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��@��	��>&�	*�#���������! 20 �>& 
                                 (i)                                                                    (ii) 
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1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.26 �*�;�(��� 4.25 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
250, 500 �*� 1000     

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� GE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� BCGE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� GE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� BCGE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�@��	��>&�	*�#���������! 
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 �$�:; 2	��� 2 : �@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (censoring rate) �
�� 5%, 10% �*� 
20% ()	"������"�����	"���	*���8�"��"������A���)�
��=�7B�!=����7B��7��= �(?��&$	"���?������$* $�
�7B��7��=����$"����	*���"�#& 7������@�����#�!������� 4.26 - 4.40 &��!"�8
��A 

       1. ����$*������������))*B�����=��* 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 5.263 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.27 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.896 
0.942 
0.98 

0.897 
0.941 
0.983 

0.874 
0.926 
0.975 

0.873 
0.925 
0.977 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.895 
0.95 
0.985 

0.898 
0.952 
0.986 

0.911 
0.946 
0.989 

0.914 
0.953 
0.989 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.877 
0.939 
0.986 

0.879 
0.938 
0.986 

0.894 
0.946 
0.989 

0.889 
0.948 
0.988 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.894 
0.945 
0.99 

0.892 
0.947 
0.988 

0.905 
0.944 
0.984 

0.909 
0.946 
0.977 
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5	6��� 4.26 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

���!���� 4.27 �*�;�(��� 4.26 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 100 �*� 500  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 100 �*� 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 500 �*� 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 
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      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

�	�	���� 4.28 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.938 
0.981 

0.884 
0.938 
0.981 

0.876 
0.928 
0.984 

0.889 
0.939 
0.983 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.889 
0.937 
0.983 

0.889 
0.936 
0.982 

0.884 
0.953 
0.99 

0.897 
0.95 
0.99 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.935 
0.986 

0.88 
0.941 
0.985 

0.888 
0.935 
0.986 

0.894 
0.943 
0.984 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.886 
0.941 
0.981 

0.889 
0.946 
0.979 

0.902 
0.944 
0.978 

0.906 
0.947 
0.974 
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5	6��� 4.27 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

     

���!���� 4.28 �*�;�(��� 4.27 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 250  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(��"���)	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
250, 500 �*� 1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(��"���)	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 100, 500 �*� 1000 
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      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

�	�	���� 4.29 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.931 
0.989 

0.883 
0.933 
0.989 

0.869 
0.93 
0.98 

0.883 
0.943 
0.983 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.938 
0.981 

0.876 
0.939 
0.98 

0.869 
0.932 
0.987 

0.871 
0.938 
0.985 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.88 
0.94 
0.986 

0.879 
0.938 
0.983 

0.888 
0.943 
0.987 

0.897 
0.943 
0.981 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.9 
0.952 
0.983 

0.898 
0.95 
0.985 

0.873 
0.941 
0.988 

0.882 
0.939 
0.98 
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5	6��� 4.28 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B�����=��* ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

���!���� 4.29 �*�;�(��� 4.28 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
250, 500 �*� 1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 500 �*� 1000   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"����   
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"����"���) 250 
�*� 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 250, 500 �*� 1000 
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      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

       2. ����$*������������))*B��%*�
�!
� 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= µ = 3.963 �*� σ  = 1 8&�H*����&*��
&����A  

�	�	���� 4.30 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.894 
0.946 
0.983 

0.894 
0.949 
0.983 

0.887 
0.941 
0.981 

0.892 
0.94 
0.981 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.897 
0.943 
0.981 

0.896 
0.942 
0.984 

0.89 
0.95 
0.982 

0.888 
0.951 
0.981 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.898 
0.941 
0.987 

0.897 
0.945 
0.985 

0.925 
0.959 
0.984 

0.916 
0.95 
0.979 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.895 
0.95 
0.983 

0.901 
0.949 
0.985 

0.896 
0.945 
0.965 

0.899 
0.934 
0.96 
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5	6��� 4.29 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

���!���� 4.30 �*�;�(��� 4.29 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"����"���) 250 
�*� 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 250 �*� 500  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 250 �*� 1000   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100, 500 �*� 1000  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(��"���)	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 250, 500 �*� 1000 



 
 

 

82 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

�	�	���� 4.31 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.937 
0.982 

0.881 
0.934 
0.983 

0.863 
0.936 
0.983 

0.864 
0.932 
0.985 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.94 
0.984 

0.883 
0.944 
0.984 

0.879 
0.94 
0.979 

0.881 
0.942 
0.975 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.889 
0.941 
0.981 

0.889 
0.936 
0.983 

0.892 
0.95 
0.984 

0.9 
0.946 
0.977 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.943 
0.992 

0.889 
0.946 
0.994 

0.904 
0.956 
0.979 

0.907 
0.954 
0.976 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

83 

5	6��� 4.30 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

���!���� 4.31 �*�;�(��� 4.30 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 100 �*� 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100, 500 �*� 1000  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250 
��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250, 500 �*� 1000 
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      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

�	�	���� 4.32 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) ��?���@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

Confidence Coefficient 
Location parameter (µ )  Scale parameter (σ ) n 

��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.873 
0.937 
0.985 

0.874 
0.983 
0.984 

0.905 
0.955 
0.987 

0.905 
0.957 
0.987 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.923 
0.977 

0.878 
0.923 
0.979 

0.88 
0.939 
0.987 

0.887 
0.934 
0.983 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.945 
0.984 

0.884 
0.942 
0.984 

0.896 
0.95 
0.986 

0.895 
0.953 
0.979 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.884 
0.942 
0.985 

0.886 
0.943 
0.987 

0.879 
0.949 
0.98 

0.878 
0.945 
0.974 
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5	6��� 4.31 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))*B��%*�
�!
� ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 
1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

���!���� 4.32 �*�;�(��� 4.31 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 500 �*� 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"����   
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����    

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 250 �*� 1000  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(��"���)	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 250, 500 �*� 1000  
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      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

       3. ����$*������������))8	)$**= 
 #����	
�����A �������%&�#:�<"�(����
�!��= &����A<?� η= 111.428, β = 0.5 ,                          
η= 333.808, β = 1 �*� η= 577.761, β = 2 8&�H*����&*��&����A  

�	�	���� 4.33 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 
!��*@�&�) ��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.879 
0.936 
0.982 

0.881 
0.941 
0.983 

0.881 
0.937 
0.987 

0.891 
0.939 
0.987 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.872 
0.928 
0.978 

0.878 
0.927 
0.982 

0.894 
0.948 
0.989 

0.893 
0.952 
0.991 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.943 
0.985 

0.889 
0.945 
0.984 

0.878 
0.928 
0.981 

0.881 
0.927 
0.982 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0..893 
0.945 
0.984 

0.897 
0.948 
0.984 

0.892 
0.952 
0.983 

0.903 
0.95 
0.987 
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5	6��� 4.32 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

���!���� 4.33 �*�;�(��� 4.32 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 500 �*� 1000  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.34 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 
!��*@�&�) ��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.885 
0.935 
0.981 

0.893 
0.936 
0.984 

0.886 
0.938 
0.981 

0.886 
0.938 
0.982 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.893 
0.935 
0.982 

0.9 
0.946 
0.981 

0.888 
0.935 
0.98 

0.886 
0.942 
0.981 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.91 
0.954 
0.989 

0.912 
0.961 
0.99 

0.884 
0.936 
0.986 

0.891 
0.934 
0.989 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.888 
0.947 
0.984 

0.89 
0.942 
0.985 

0.888 
0.945 
0.986 

0.891 
0.95 
0.985 

5	6��� 4.33 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.34 �*�;�(��� 4.33 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 250  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 
1000   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.35 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 
!��*@�&�) ��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.864 
0.924 
0.977 

0.868 
0.926 
0.979 

0.878 
0.931 
0.979 

0.881 
0.944 
0.981 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.875 
0.937 
0.988 

0.888 
0.944 
0.99 

0.88 
0.934 
0.976 

0.878 
0.934 
0.98 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.888 
0.942 
0.985 

0.89 
0.943 
0.986 

0.889 
0.946 
0.984 

0.904 
0.951 
0.988 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.9 
0.95 
0.991 

0.905 
0.953 
0.99 

0.882 
0.941 
0.99 

0.895 
0.938 
0.987 

5	6��� 4.34 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 111.428, β = 0.5 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.35 �*�;�(��� 4.34 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"����   
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 1000 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.36 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%  

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.894 
0.942 
0.982 

0.901 
0.947 
0.984 

0.917 
0.947 
0.987 

0.916 
0.947 
0.988 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.883 
0.94 
0.981 

0.883 
0.946 
0.98 

0.893 
0.939 
0.982 

0.889 
0.941 
0.984 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.899 
0.948 
0.994 

0.901 
0.947 
0.993 

0.885 
0.927 
0.983 

0.883 
0.931 
0.982 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.884 
0..936 
0.98 

0.892 
0.939 
0.984 

0.879 
0.934 
0.977 

0.885 
0.933 
0.985 

5	6��� 4.35 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

 



 
 

 

93 

���!���� 4.36 �*�;�(��� 4.35 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 250 
��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100, 250 �*� 500  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 500   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
������&!�	��"����"���) 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 100 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"���� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"��
��"���) 250 �*� 500   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 500  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.37 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.88 
0.938 
0.982 

0.886 
0.937 
0.983 

0.893 
0.946 
0.987 

0.902 
0.948 
0.988 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.882 
0.931 
0.984 

0.886 
0.934 
0.989 

0.891 
0.939 
0.977 

0.891 
0.939 
0.979 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.903 
0.944 
0.99 

0.907 
0.952 
0.991 

0.895 
0.943 
0.989 

0.906 
0.957 
0.991 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.902 
0.951 
0.988 

0.91 
0.957 
0.988 

0.879 
0.946 
0.988 

0.893 
0.952 
0.988 

5	6��� 4.36 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

 



 
 

 

95 

���!���� 4.37 �*�;�(��� 4.36 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 100   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 250 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"���� 

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.38 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.877 
0.922 
0.982 

0.877 
0.932 
0.981 

0.878 
0.931 
0.978 

0.894 
0.941 
0.982 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.865 
0.92 
0.976 

0.872 
0.928 
0.979 

0.878 
0.94 
0.982 

0.894 
0.951 
0.985 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.886 
0.949 
0.992 

0.909 
0.954 
0.992 

0.881 
0.943 
0.982 

0.895 
0.945 
0.978 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.909 
0.956 
0.989 

0.909 
0.96 
0.987 

0.887 
0.952 
0.993 

0.899 
0.945 
0.994 

5	6��� 4.37 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 333.808, β = 1 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

   

 



 
 

 

97 

���!���� 4.38 �*�;�(��� 4.37 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 100 �*� 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 1000 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"����"���) 100 
�*� 1000  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 500  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.39 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5%  

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.878 
0.934 
0.981 

0.879 
0.933 
0.983 

0.892 
0.935 
0.98 

0.895 
0.937 
0.983 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.892 
0.946 
0.986 

0.897 
0.948 
0.985 

0.891 
0.945 
0.979 

0.892 
0.951 
0.982 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.892 
0.942 
0.981 

0.893 
0.948 
0.983 

0.868 
0.931 
0.978 

0.879 
0.936 
0.98 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.906 
0.949 
0.992 

0.909 
0.956 
0.992 

0.891 
0.941 
0.987 

0.891 
0.942 
0.988 

5	6��� 4.38 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 5% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.39 �*�;�(��� 4.38 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter  ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?��
���&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 100   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 250  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"��  

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

100 

�	�	���� 4.40 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 

Confidence Coefficient 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.88 
0.933 
0.981 

0.886 
0.93 
0.982 

0.89 
0.937 
0.982 

0.887 
0.938 
0.987 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.887 
0.94 
0.98 

0.891 
0.942 
0.983 

0.883 
0.938 
0.988 

0.893 
0.94 
0.986 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.889 
0.943 
0.986 

0.898 
0.943 
0.988 

0.872 
0.935 
0.985 

0.877 
0.934 
0.981 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.893 
0.946 
0.978 

0.906 
0.95 
0.982 

0.901 
0.946 
0.989 

0.906 
0.955 
0.989 

5	6��� 4.39 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 10% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.40 �*�;�(��� 4.39 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��  

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 100   
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&!�	��"��
��"���) 100  �*���?�����&!�	��"����"���) 500 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&
!�	��"����"���) 500   
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&!�	��"��   

�"	� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��������&
!�	��"����"���) 250�*� 500  �*���?�����&!�	��"����"���) 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(
��"����   

      7����������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE �����
&������������&
!�	��"�����#:�#�����&*�������&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
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�	�	���� 4.41 ��&�<"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
�!��=�@����)������
����))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 100, 250, 500 �*� 1000 !��*@�&�) 
��?���@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 

Confidence Coefficient cens=20 

Location parameter ( ( )ηlog )  Scale parameter (
β

1 ) n 
��&�)
<	��
�:?������ GE BCGE GE BCGE 

100 
0.90 
0.95 
0.99 

0.886 
0.931 
0.984 

0.894 
0.944 
0.986 

0.868 
0.922 
0.973 

0.884 
0.923 
0.977 

250 
0.90 
0.95 
0.99 

0.874 
0.921 
0.973 

0.884 
0.924 
0.974 

0.878 
0.939 
0.985 

0.897 
0.952 
0.988 

500 
0.90 
0.95 
0.99 

0.884 
0.936 
0.984 

0.889 
0.94 
0.984 

0.878 
0.939 
0.985 

0.882 
0.943 
0.985 

1000 
0.90 
0.95 
0.99 

0.906 
0.952 
0.984 

0.911 
0.955 
0.989 

0.877 
0.943 
0.984 

0.891 
0.946 
0.984 

5	6��� 4.40 ���U��&�����
���)����)<"����
���
��
i<	���:?������������
�����
<"�(����
�!��=���	
�����
������))#:����U (GE) ��)	
�����
������))#:����U���
��)<"�
�������� (BCGE) �@����)����������))8	)$**= ��?�� η= 577.761, β = 2 ������&!�	��"�� 
100, 250, 500 �*� 1000  ;��#!��
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 20% 
                                 (i)                                                                    (ii) 

0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Location parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99

  
0.8

0.85

0.9

0.95

1

0 250 500 750 1000 1250

Scale parameter

GE      0.90

BCGE   0.90

GE      0.95

BCGE   0.95

GE      0.99

BCGE   0.99
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���!���� 4.41 �*�;�(��� 4.40 ()	"� 
      1.1 ���������&�)<	���:?������ 0.90 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.2 ���������&�)<	���:?������ 0.95 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter �*� Scale parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE #��>����&
!�	��"�� 
      1.3 ���������&�)<	���:?������ 0.99 
 <"����
���
��
i<	���:?������������
�����<"�(����
 �!��=  �@����) Location 
parameter ()	"� 	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	����?�����&!�	��"����"���) 500 
��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

�"	� Scale parameter ()	"� �"	�#�F"	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE ���	��
��?�����&!�	��"����"���) 500 �*� 1000 ��A� 2 	
������
���
��
;�(��"����   

      7������������A� 2 	
����
���
��
;�(��"���������
&������������&!�	��"�����#:�#�����&*����
���&�*B� ��?������)��)�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

����/� 	�:; 2	 	�����
+	
��
��#�����!-� 	�����	$���&'( �	E 

�������)"�����$*����
��:"	�%&��@���&�@��	��>&�	*�#���������!�*��
��=�7B�!=
����7B��7��=�������$* %&�����������))*B�����=��*, *B��%*�
�!
� �*�8	)$**= ()	"��"	�
#�F"��?����&�)����@�<�F�$���A� Location parameter �*� Scale parameter ��#��<"����
���
��
i
<	���:?�������$���A�#��>����&!�	��"�� �*�	
�� BCGE ����
���
��
;�(&��	"�	
�� GE �!"�����
)���������	
�� BCGE ��
���
��
;�(�����	"���?���"���)	
�� GE ��?���������&!�	��"�����#:�#�
�������������&�*B���?������)��)�@��	��>&�	*�#���������!��?��
��=�7B�!=����7B��7��=���
����$*   

�(����
 �  #���������<��A���A  ��?�����&!�	��"���(
����A���8�"�@�#��<	���
�
�	�*&*��>�<��A�
�������(
�����&!�	��"��  �"�H*#��<"����
���
��
i<	���:?��������� Location parameter �*� 
Scale parameter 8�"�(
����A�#��>�<��A��������(
�����&!�	��"��&�	�  ��A���A�����
&8&�����*��

k���� �:"� 
k������������*�����������������, <	�����(���=��� Location parameter �*� 
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Scale parameter �*�*���������7B��7��= �
��!��  7���
k������A���&��A����H*����)!"����

�����<"����
���
��
i<	���:?������  %&�8�"����� ��)>8&�	"�
k����#&��H*����)����	"�   ��
!���������) ��
k�����*�������H*����)!"����
�����<"����
���
��
i<	���:?���������!���#:�
�~�E��(
�� 7�����
���)��!����������� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

105 

�����  5 

����/� 	��!"�# ����(�
������ 

����/� 	��!"�# 
 ���	
���<��A���A8&������	
�����
�����<"�(����
�!��=�������$* $��7B��7��=�)):"	� %&�
�"	���� 1 �@�����
���)����)
���
��
;�(	
�����
�����<"�(����
�!��= %&�	
�����
�����
�))	
��;�	��"����
���$��>&, 	
�����
������))#:����U �*�	
�����
������))#:����U���

��)<"��������� �*��"	���� 2 �@�����&��)
��)<"������������	
�����
������))#:����U 	"�
����� �����
�����<"�(����
�!��=8&�<"�#�*��<���<"���
�����	"���?�8�" 7�������$*����@���#:�#�
������	
�����A8&����������@�*�� (Simulation) &�	�%
����� R �@�*������$*#����*�����!��
	
�����	
�������@���& �@�����&*��7A@� 5000 <��A� #��!"*�� ������=�������� 

 �����>
H*#��"	���� 1 	"�	
�����
�����<"�(����
�!��=#&��
���
��
;�(&��	"�#����

�����<"�(����
�!��= (
��������<"��'*������<"� MSE 7���H*��>
 �
��&����A 

 �$�:; 2	��� 1 : �@���&�@��	��>&�	*�#���������! (observed time) �
�� 5, 10 �*� 20 �>& 
()	"������"�����	"���	*�����"���� �(?��&$	"�������$* $��7B��7��=#��!"*�:"	��	*���"�#& 

       1. ����$*������������))*B�����=��* 
 <"� MSE  ���
�H�H����)���&!�	��"��#��>��@��	��>&�	*�#���������! 
 �"	�#�F"	
�����
�����<"�(����
�!��=�));�	��"����
���$��>&��
���
��
;�(&��	"�
	
���))#:����U ���	����?�����&!�	��"�����&#�F" (���&!�	��"����"���) 500 �*� 1000)  

       2. ����$*������������))*B��%*�
�!
� 
 <"� MSE  ���
�H�H����)���&!�	��"��#��>��@��	��>&�	*�#���������! 
 �"	�#�F"	
�����
�����<"�(����
�!��=�));�	��"����
���$��>&��
���
��
;�(&��	"�
	
���))#:����U ���	����?�����&!�	��"�������&�*B� (���&!�	��"����"���) 100)  

       3. ����$*������������))8	)$**= 
 <"� MSE  ���
�H�H����)���&!�	��"��#��>��@��	��>&�	*�#���������!  �*� shape 
parameter 
 ��?��shape parameter 1β =  ()	"��"	�#�F"	
�����
������))#:����U��
���
��
;�(
&��	"�	
��;�	��"����
���$��>& �*���?�� shape parameter 1β <  ��?� 1β >  ()	"��"	�#�F"
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�����
������))#:����U��
���
��
;�(&��	"�	
��;�	��"����
���$��>& ��?�����&!�	��"����
���&�*B� (���&!�	��"�� ≤ 250) �*�
���
��
;�(��*&*�!���@��	��>&�	*�#���������!���
�(
����A� 

 �$�:; 2	��� 2 : �@���&�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* (censoring rate) �
�� 5%, 10% �*� 
20% ()	"������"�����	"���	*���8�"��"������A���)�
��=�7B�!=����7B��7��= �(?��&$	"���?������$* $�
�7B��7��=����$"����	*���"�#& 

       1. ����$*������������))*B�����=��* 
 <"� MSE  ���
�H��!���
��=�7B�!=����7B��7��=����$* �*��
�H�H����)���&!�	��"�� 
 	
�����
�����<"�(����
�!��=�));�	��"����
���$��>&��
���
��
;�(&��	"�	
���))#:�
���U#��>����&!�	��"��  

       2. ����$*������������))*B��%*�
�!
� 
 <"� MSE  ���
�H��!���
��=�7B�!=����7B��7��=����$* �*��
�H�H����)���&!�	��"�� 
 	
�����
�����<"�(����
�!��=�));�	��"����
���$��>&��
���
��
;�(&��	"�	
���))#:�
���U#��>����&!�	��"��  

       3. ����$*������������))8	)$**= 
 <"� MSE  ���
�H��!���
��=�7B�!=����7B��7��=����$* �*��
�H�H����)���&!�	��"�� 
�*� shape parameter 
 ��?�� shape parameter 1β <  ()	"��"	�#�F"	
�����
������));�	��"����
���$��>&
��
���
��
;�(&��	"�	
���))#:����U �*���?�� shape parameter 1β >  ��?� 1β =  ()	"��"	�
#�F"	
�����
������))#:����U��
���
��
;�(&��	"�	
��;�	��"����
���$��>& ��?�����&!�	��"��
�����&�*B� (���&!�	��"�� ≤ 500 ) �*�
���
��
;�(��*&*�!���
��=�7B�!=����7B��7��=���
����$*����(
����A� 
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�)"�����$*����
��:"	�%&��@���&
�@��	��>&�	*�#������� ��! /
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
  

*B�����=��* 
  

5 �>& / 5% 
  

10 �>& / 10% 
  

20 �>& / 20% 
  

5 �>& / 5% 
  

10 �>& / 10% 
  

20 �>& / 20% 
  

5 �>& / 5% 
 

10 �>& / 10% 
  

20 �>& / 20% 
  

*B��%*�
�!
� 
  

8	)$**= 
  

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

MLE  
�>� n 

 

5	6��� 5.1 ��&��H�H����>
H*����
���)����)	
�����
�����<"�(����
�!��=��?������$* $��7B��7��=�)):"	��:
��~�E� 
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!�	���)����$*	"������������
�))����@���&��?�8�" 

��
��!�� 

8�"#:"���������
�))����@���& 

%&����!�A����!
��� ��?�
���(*B�!���U 

8�"����� #:�	
�������A8&� 
�)"�����$*����
��:"	�%&��@���&
�@��	��>&�	*�#���������! 

�)"�����$*����
��:"	�%&��@���&
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 

#:"���������
�))����@���& 

5	6��� 5.2 ��&��H�H������*?��	
�����
�����<"�(����
�!��=��?������$* $��7B��7��=�)):"	��:
�
E
)�!
  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 
 

A 
  

B 
  

108 



 
 

 

109 

*B�����=��* 
  

�@��	��>&�	*� 10≤  �@��	��>&�	*� 10>  

*B��%*�
�!
� 
  

n 500≤  
  

n 500>  
  

MLE 
  

GE/BCGE 
  

n 250≤  
  

n 250>  
  

�@��	��>&�	*� 5≥  

MLE 
  

GE/BCGE 
  

MLE  
�>� n 
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C 
  

A 
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110 

8	)$**= 
 

�@��	��>&�	*� 5≤  �@��	��>&�	*� 5>  

n 250≤  
  

n 250>  
  

GE/BCGE 
  

MLE  
�>� n MLE 

  

1β <  
  

1β =  
  

1β >  
  

�@��	��>&�	*� 5≥  

GE/BCGE  
�>� n 

�@��	��>&�	*� 5>  

10 �>& 
  

20 �>& 
  

n 500≤  
  

GE/BCG
E 

�@��	��>&�	*� 5≤  

n 100≤  
  

n 100>  
  

MLE GE/BCG
E 

n 500>  
  

MLE 
 

MLE  
�>� n 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 

 

 

  

C 
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*B�����=��* 
  

�
��=�7B�!=����7B��7��=
�������$* %5≥  

*B��%*�
�!
� 
  

8	)$**= 
 

1β <  
  

1β =  
  

1β >  
  

MLE  
�>� n 

�
��=�7B�!=����7B��7��=
�������$* %10≤  

�
��=�7B�!=����7B��7��=
�������$* %10>  

MLE  
�>� n 

�
��=�7B�!=����7B��7��=
�������$* %5>  

n 500≤  
  

n 500>  
  

MLE 
  

GE/BCGE 
  

�
��=�7B�!=����7B��7��=
�������$* %5≤  

MLE  
�>� n 
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B 
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�����>
H*#��"	���� 2 ���
��)<"������������	
�����
������))#:����U 	"������ ���
��
�����<"�(����
�!��=8&�<"�#�*��<���<"���
�����	"���?�8�" %&�(
��������<"����
���
��
i
<	���:?������ 7���H*��>
 �
��&����A 

 �������)"�����$*����
��:"	�%&��@���&�@��	��>&�	*�#���������!�*��
��=�7B�!=
����7B��7��=�������$* %&�����������))*B�����=��*, *B��%*�
�!
� �*�8	)$**= ()	"��"	�
#�F"��?��
��)<"��������� (Bias correction) �@����)	
�����
������))#:����U ��8&�	"�	
�����

������))#:����U���
��)<"�����������
���
��
;�(&��	"�	
���))#:����U ��?�����&!�	��"����
���&�*B� (���&!�	��"����"���) 100) �*�
���
��
;�(����#�*������?�����&!�	��"�������&#�F"
��A� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

113 

�)"�����$*����
��:"	�%&��@���&
�@��	��>&�	*�#������� ��! /
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* 
  

*B�����=��* 
  

5 �>& / 5% 
  

10 �>& / 10% 
  

20 �>& / 20% 
  

5 �>& / 5% 
  

10 �>& / 10% 
  

20 �>& / 20% 
  

5 �>& / 5% 
 

10 �>& / 10% 
  

20 �>& / 20% 
  

*B��%*�
�!
� 
  

8	)$**= 
  

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

BCGE  
�>� n 

 

5	6��� 5.3 ��&��H�H����>
H*���
�����<"�(�����
�!��=��?��
��)<"������������	
�����
������))#:����U��?������$* $��7B��7��=�)):"	��:
��~�E� 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

113 



 
 

 

114 

!�	���)����$*	"������������
�))����@���&��?�8�" 

��
��!�� 

%&����!�A����!
��� ��?�
���(*B�!���U 

8�"#:"���������
�))����@���& 

8�"����� #:�	
�������A8&� 

#:"���������
�))����@���& 

5	6��� 5.4 ��&��H�H������*?��	
�����
�����<"�(�����
�!��=��?��
��)<"������������	
�����
������))#:����U��?������$* $��7B��7��=�)):"	��:
�
E
)�!
  

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 
 

D 
  

114 



 
 

 

115 

*B�����=��* 
  

�@��	��>&�	*�#���������! 5≥  �>& / 
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* %5≥  

*B��%*�
�!
� 
  

8	)$**= 
 

1β <  
  

1β =  
  

1β >  
  

n 100≤  
  

n 100>  
  

BCGE 
  

*BCGE 
  

 

  

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

115 

������!>  * ���� ���������	
�� BCGE #��<"����
���
��
i<	���:?������#�*��<�����)	
�� GE 

D 
  



 
 

 

116 

�(�
������ 
1. ���	
���<��A���A8&�������
���)����)
���
��
;�(���
�����<"�(����
�!��=���
����$* $��7B��7��=�)):"	�;��#!������"������	*�#���������!�����&��"���� �*�
�
��=�7B�!=����7B��7��=�������$* ����
������"���#�	"� ��������
*����*������$
�))
�������7B��7��=�)):"	���A���#��H*����!�!"�������?�8�" 

2. ���	
���<��A���A8&��@�����������?������$*������������))*B�����=��*, ���������
�))*B��%*�
�!
� �*�����������))8	)$**= #����	
���<��A�!"�8
 ����@����
�
*�������������#��������� �:"� �������������� 3 (����
�!��= ��?��))�?��9 

 



 �����������	� 
 


����
� 


��������� 
 

����  ���	
���. 2539. ������������������������������������� �	����!��!	�"��

�#��$����%�� &��'���()�����*���'��+,������	-&����� "�. "����)��)
����..�

�$��+�/��, 1��"�2�#���� �+�/��"�����+� !*3��	�����$�"�����+�. 

�����  "�����"�. 2536. ����)*��)�2�	#���� +5)���	. �������+5	��% 2. ��*	���6 : #8�)+������

!*3��	�����$�"�����+�. 

����9+��  �+��!+)�:2��. 2539. �������������������� �	����!��!	�"��#'.�#��#8�$�+�

 &��'������*��-;%	�'��+,������	-&��. "����)��)
����..��$��+�/��, 1��"�2�#���� 

�+�/��"�����+� !*3��	�����$�"�����+�. 
 

Genschel, U., and Meeker, W.Q. 2010. A Comparison of Maximum Likelihood  

 and Median-Rank Regression for Weibull Estimation. Quality Engineering 

 20 : 236 - 255. 

Klein, J.P., and Moesschberger, M.L. 1997. Survival Analysis Techniques for  

 Censored and Truncated Data. New York: Springer. 
Lawless, J.F. 2003. Statistical Models and Methods for Lifetime Data. Second edition. 

 New York: John Wiley. 

Meeker, W.Q., and Escobar, L.A. 1998. Statistical Methods for Reliability Data.  

 New York: John Wiley.  

Olteanu, D., and Freeman, L. 2010. The Evaluation of Median-Rank Regression  
 and Maximum Likelihood Estimation  Techniques for a Two-Parameter Weibull 

 Distribution. Quality Engineering 20 : 256 - 272. 

R Development Core Team. 2009. R: A language and environment for statistical 

 computing.  Vienna, Austria: R Foundation for Statistical Computing. 

 ISBN 3-900051-07-0, URL http://www.R-project.org.  
Somboonsavatdee, A., and Nair, V. 2007. Graphical Estimation from Probability Plots 

  with Right Censored Data. Technometrics 19 : 420 - 429. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     

 

119 

	
����
���������������������������������
�� 

***����	
��
�������������������������� µ = 5.263 ��� σ  = 1  �� !"������#�	
��
�

���$%&�'#(��
( ����"�)���*�$(��+����,-�$�. 5 �*�$(��*** 

# ���01�2�$%�� �$!� �%��,3!435�6	��(34����%�����7#�6����3$.����
( (34�5�(��#���$%&�

,
�,*� (MLE) ���(34����+'
���= (GE) 

n = 100,250,500,1000 

obts = observed time 5 

N = 5000;       mu =  5.263;       sd = 1 

mugr90 = 0;       mugr95 = 0;       mugr99 = 0 

sdgr90 = 0;       sdgr95 = 0;       sdgr99 = 0 

bcmugr90 = 0;       bcmugr95 = 0;      bcmugr99 = 0 

bcsdgr90 = 0;       bcsdgr95 = 0;       bcsdgr99 = 0 

x_bcge = c();       bcms = c()   

conf_mugr = c(); conf_sdgr = c() 

bcconf_mugr = c(); bcconf_sdgr = c()  

out_msgr = c(); out_mugr = c() 

out_sdgr = c();  out_msmle = c() 

out_mumle = c(); out_sdmle = c() 

for(i in 1:N) 

{ 

   X = rlnorm(n,mu,sd) 

   Y = sort(X) 

# ���)�7#�%������
( (34����+'
���= (GE)    

time = (1:obts)*200 

   out = c() 

      for(i in 1:obts) 

      { 

        data = Y<=time[i] 

        out = cbind(out,data) 

      } 
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   data1 = (apply(out,2,sum)-0.5)/n 

   plot(qnorm(data1),log(time)) 

   graph = lsfit(qnorm(data1),log(time)) 

   out_msgr = rbind(out_msgr,graph$coefficients) 

# ���)�7#�%������
( (34�5�(��#���$%&�,
�,*� (MLE) 

data2 = apply(out,2,sum) 

       a = data2[1] 

       b = data2[2]-data2[1] 

       c = data2[3]-data2[2] 

       d = data2[4]-data2[3] 

       e = data2[5]-data2[4] 

        f = n-(a+b+c+d+e) 

function_logn5<-function(mumle,sdmle,a,b,c,d,e,f) 

{ 

likelihood = (a*(log(plnorm(200,mumle,sdmle)))) 

                    + (b*(log(plnorm(400,mumle,sdmle)-plnorm(200,mumle,sdmle)))) 

                    + (c*(log(plnorm(600,mumle,sdmle)-plnorm(400,mumle,sdmle)))) 

                    + (d*(log(plnorm(800,mumle,sdmle)-plnorm(600,mumle,sdmle)))) 

                    + (e*(log(plnorm(1000,mumle,sdmle)-plnorm(800,mumle,sdmle)))) 

                    + (f*(log(1-plnorm(1000,mumle,sdmle))))             

likelihood  

}  

mumle = seq(4,6,0.05) 

sdmle = seq(0.5,2,0.05) 

 mmu = c() 

 ssd = c() 

 like = c() 
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      for ( i in 1:41) 

      {         for (j in 1:31) 

         { 

              like = c(like,function_logn5(mumle[i],sdmle[j],a,b,c,d,e,f)) 

            mmu = c(mmu,mumle[i]) 

              ssd = c(ssd,sdmle[j]) 

         } 

      } 

 max_like = max(like) 

 idx = 1:(41*31) 

 idd = idx[like== max_like] 

 result = cbind(like[idd],mmu[idd],ssd[idd]) 

 out_msmle = rbind(out_msmle,result) 

# ���01�2����%�-�7#�$��$�� �	��(34����+'
���= (BCGE) 

   mu_bcgr = (out_msgr[,1]) 

   sd_bcgr = (out_msgr[,2]) 

   boots = 500 

   out_msbcgr = c() 

   for(j in 1:boots) 

   { 

      X = rlnorm(n,mu_bcgr,sd_bcgr) 

      Y = sort(X) 

       out1 = c() 

         for(i in 1:obts) 

         { 

           data3 = Y<=time[i] 

           out1 = cbind(out1,data3) 

         } 

      data4 = (apply(out1,2,sum)-0.5)/n 

      plot(qnorm(data4),log(time)) 
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      graph1 = lsfit(qnorm(data4),log(time)) 

      out_msbcgr = rbind(out_msbcgr,graph1$coefficients) 

   } 

# ���)�7#�%��������'#(�	��(34����+'
���= (GE) 

   a1 = quantile(out_msbcgr[,1],c(0.05,0.95,0.025,0.975,0.005,0.995)) 

   a2 = quantile(out_msbcgr[,2],c(0.05,0.95,0.025,0.975,0.005,0.995)) 

 conf_mugr = rbind(conf_mugr,a1) 

 conf_sdgr = rbind(conf_sdgr,a2) 

# ���)�7#�%��������'#(�	��(34����+'
���=!�m%�-�7#�$��$�� � (BCGE) 

   bcmu = mean(out_msbcgr[,1]) 

   bcsd = mean(out_msbcgr[,2]) 

   bc = cbind(bcmu,bcsd) 

bc_mu = bcmu-mu_bcgr 

bc_sd = bcsd-sd_bcgr 

bc1 = cbind(bc_mu, bc_sd) 

bcms = rbind(bcms,bc1) 

   a3 = a1- bc_mu 

   a4 = a2- bc_sd 

bcconf_mugr = rbind(bcconf_mugr,a3) 

bcconf_sdgr = rbind(bcconf_sdgr,a4) 

 

     mugr90 = ifelse(a1[1]<=mu && a1[2]>=mu,mugr90+1,mugr90) 

     mugr95 = ifelse(a1[3]<=mu && a1[4]>=mu,mugr95+1,mugr95) 

     mugr99 = ifelse(a1[5]<=mu && a1[6]>=mu,mugr99+1,mugr99) 

     sdgr90 = ifelse(a2[1]<=sd && a2[2]>=sd,sdgr90+1,sdgr90) 

     sdgr95 = ifelse(a2[3]<=sd && a2[4]>=sd,sdgr95+1,sdgr95) 

     sdgr99 = ifelse(a2[5]<=sd && a2[6]>=sd,sdgr99+1,sdgr99) 
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bcmugr90 = ifelse(a3[1]<=mu && a3[2]>=mu,bcmugr90+1,bcmugr90) 

bcmugr95 = ifelse(a3[3]<=mu && a3[4]>=mu,bcmugr95+1,bcmugr95) 

bcmugr99 = ifelse(a3[5]<=mu && a3[6]>=mu,bcmugr99+1,bcmugr99) 

bcsdgr90 = ifelse(a4[1]<=sd && a4[2]>=sd,bcsdgr90+1,bcsdgr90) 

bcsdgr95 = ifelse(a4[3]<=sd && a4[4]>=sd,bcsdgr95+1,bcsdgr95) 

bcsdgr99 = ifelse(a4[5]<=sd && a4[6]>=sd,bcsdgr99+1,bcsdgr99) 

} 

out_mugr = cbind(out_mugr,out_msgr[,1]) 

out_sdgr = cbind(out_sdgr,out_msgr[,2]) 

out_mumle = cbind(out_mumle,out_msmle[,2]) 

out_sdmle = cbind(out_sdmle,out_msmle[,3]) 

 

    bcge_mu = out_msgr[,1]-bcms[,1] 

    bcge_sd = out_msgr[,2]-bcms[,2] 

    ms_bcge = cbind(bcge_mu,bcge_sd) 

x_bcge = rbind(x_bcge,ms_bcge) 

# ���)�7#�%���������*�	��(34�5�(��#���$%&�,
�,*� (MLE), (34����+'
���= (GE) ���      

(34����+'
���=!�m%�-�7#�$��$�� � (BCGE) 

var_mugr = var(out_mugr)   # 7#� variance 	��(34� GE 

var_sdgr = var(out_sdgr) 

var_mumle = var(out_mumle)   # 7#� variance 	��(34� MLE 

var_sdmle = var(out_sdmle) 

var_mubcgr = var(x_bcge[,1])   # 7#� variance 	��(34� BCGE 

var_sdbcgr = var(x_bcge[,2]) 

 

mse_mugr = sum((out_mugr-mu)^2)/N   # 7#� MSE 	��(34� GE 

mse_sdgr = sum((out_sdgr-sd)^2)/N 

mse_mumle = sum((out_mumle-mu)^2)/N   # 7#� MSE 	��(34� MLE 

mse_sdmle = sum((out_sdmle-sd)^2)/N 
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mse_mubcgr = sum((x_bcge[,1]-mean(out_mugr))^2)/N # 7#� MSE 	��(34� BCGE 

mse_sdbcgr = sum((x_bcge[,2]-mean(out_sdgr))^2)/N 

 

av_msegr = (mse_mugr+mse_sdgr)/2   # 7#� MSE  	��(34� GE 

av_msemle = (mse_mumle+mse_sdmle)/2  # 7#� MSE  	��(34� MLE 

av_msebcgr = (mse_mubcgr+mse_sdbcgr)/2  # 7#� MSE  	��(34� BCGE 

 

bias_mugr = sqrt(abs(mse_mugr-var_mugr))   # 7#� bias 	��(34� GE 

bias_sdgr = sqrt(abs(mse_sdgr-var_sdgr)) 

bias_mumle = sqrt(abs(mse_mumle-var_mumle))  # 7#� bias 	��(34� MLE 

bias_sdmle = sqrt(abs(mse_sdmle-var_sdmle)) 

bias_mubcgr = sqrt(abs(mse_mubcgr-var_mubcgr))  # 7#� bias 	��(34� BCGE 

bias_sdbcgr = sqrt(abs(mse_sdbcgr-var_sdbcgr)) 

# ���)�7#�,-�%��,3!43r7(��$'sm��-m� 

cc90mugr = mugr90/N    # 7#�,-�%��,3!43r7(��$'sm��-m�	��(34� GE 

cc95mugr = mugr95/N 

cc99mugr = mugr99/N 

cc90sdgr = sdgr90/N 

cc95sdgr = sdgr95/N 

cc99sdgr = sdgr99/N 

 

bccc90mugr = bcmugr90/N   # 7#�,-�%��,3!43r7(��$'sm��-m�	��(34� BCGE 

bccc95mugr = bcmugr95/N 

bccc99mugr = bcmugr99/N 

bccc90sdgr = bcsdgr90/N 

bccc95sdgr = bcsdgr95/N 

bccc99sdgr = bcsdgr99/N
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***����	
��
�������������������������� µ = 5.263 ��� σ  = 1  �� !"������#�	
��
�

���$%&�'#(��
( ����"�)��$%���$t��.����$t��$t��� 20% 	��	
��
�*** 

# ���01�2�$%�� �$!� �%��,3!435�6	��(34����%�����7#�6����3$.����
( (34�5�(��#���$%&�

,
�,*� (MLE) ���(34����+'
���= (GE) 

n = 100,250,500,1000 

cens = censoring 20% 

N = 5000;       mu =  5.263;       sd = 1 

mugr90 = 0;       mugr95 = 0;       mugr99 = 0 

sdgr90 = 0;       sdgr95 = 0;       sdgr99 = 0 

bcmugr90 = 0;       bcmugr95 = 0;      bcmugr99 = 0 

bcsdgr90 = 0;       bcsdgr95 = 0;       bcsdgr99 = 0 

out_ge = c();  x_bcge = c();       bcms = c()   

conf_mugr = c(); conf_sdgr = c() 

bcconf_mugr = c(); bcconf_sdgr = c()  

out_msgr = c(); out_mugr = c() 

out_sdgr = c();  out_msmle = c() 

out_mumle = c(); out_sdmle = c() 

for(i in 1:N) 

{ 

   X = rlnorm(n,mu,sd) 

   Y = sort(X) 

# ���)�7#�%������
( (34����+'
���= (GE)    

   fail = cens*n  

   zz = n/fail 

   out_ge = c(out_ge,zz) 

   out = c() 
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for(i in 1:zz) 

   { 

      obs = fail*i 

      out = c(out,obs) 

   } 

   obb = floor(out) 

   observ =Y[out] 

   out1 = c() 

   for(i in 1:zz) 

   { 

      data = Y<= observ[i] 

      out1 = cbind(out1,data) 

   } 

   data1 = (apply(out1,2,sum)-0.5)/n 

   plot(qnorm(data1),log(observ)) 

   graph = lsfit(qnorm(data1),log(observ)) 

   out_msgr = rbind(out_msgr,graph$coefficients) 

# ���)�7#�%������
( (34�5�(��#���$%&�,
�,*� (MLE) 

   a = obb[1]-1 

   b = obb[2]-obb[1]-1 

   c = obb[3]-obb[2]-1 

   d = obb[4]-obb[3]-1 

   e = obb[5]-obb[4]-1 

function_logn20<-function(mumle,sdmle,a,b,c,d,e,f) 

{  

 likelihood = ((a*(log(plnorm(Y[a],mumle,sdmle)))) 

           +(log(dlnorm(observ[1],mumle,sdmle)))) 

           +((b*(log(plnorm(Y[obb[2]-1],mumle,sdmle)-plnorm(Y[obb[1]+1],mumle,sdmle)))) 

           +(log(dlnorm(observ[2],mumle,sdmle)))) 

           +((c*(log(plnorm(Y[obb[3]-1],mumle,sdmle)-lnorm(Y[obb[2]+1],mumle,sdmle)))) 
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           +(log(dlnorm(observ[3],mumle,sdmle)))) 

           +((d*(log(plnorm(Y[obb[4]-1],mumle,sdmle)-plnorm(Y[obb[3]+1],mumle,sdmle)))) 

           +(log(dlnorm(observ[4],mumle,sdmle)))) 

           +((e*(log(plnorm(Y[obb[5]-1],mumle,sdmle)-plnorm(Y[obb[4]+1],mumle,sdmle)))) 

           +(log(dlnorm(observ[5],mumle,sdmle))))             

likelihood    

}  

mumle = seq(4.7,5.8,0.05) 

sdmle = seq(0.55,1.7,0.05) 

 mmu = c() 

 ssd = c() 

 like = c() 

      for ( i in 1:23) 

      {         for (j in 1:24) 

         { 

              like = c(like,function_logn20(mumle[i],sdmle[j],a,b,c,d,e)) 

            mmu = c(mmu,mumle[i]) 

              ssd = c(ssd,sdmle[j]) 

         } 

      } 

 max_like = max(like) 

 idx = 1:(23*24) 

 idd = idx[ll== max_like] 

 result = cbind(like[idd],mmu[idd],ssd[idd]) 

 out_msmle = rbind(out_msmle,result) 

# ���01�2����%�-�7#�$��$�� �	��(34����+'
���= (BCGE) 

   mu_bcgr = (out_msgr[,1]) 

   sd_bcgr = (out_msgr[,2]) 

   boots = 500 

   out_msbcgr = c() 



     

 

128 

   out2 = c() 

for(j in 1:boots) 

   { 

      X = rlnorm(n,mu_bcgr,sd_bcgr) 

      Y = sort(X) 

for(i in 1:zz) 

    { 

           obs1 = fail*i 

           out2 = c(out2,obs1) 

     } 

      obb1 = floor(out2) 

      observ1 = Y[out2] 

   out3 = c() 

   for(i in 1:zz) 

   { 

      data2 = Y<= observ1[i] 

      out3 = cbind(out3,data2) 

   } 

   data3 = (apply(out3,2,sum)-0.5)/n 

   plot(qnorm(data3),log(observ1)) 

   graph1 = lsfit(qnorm(data3),log(observ1)) 

   out_msbcgr = rbind(out_msbcgr,graph1$coefficients) 

 } 

# ���)�7#�%��������'#(�	��(34����+'
���= (GE) 

   a1 = quantile(out_msbcgr[,1],c(0.05,0.95,0.025,0.975,0.005,0.995)) 

   a2 = quantile(out_msbcgr[,2],c(0.05,0.95,0.025,0.975,0.005,0.995)) 

 conf_mugr = rbind(conf_mugr,a1) 

 conf_sdgr = rbind(conf_sdgr,a2) 

 



     

 

129 

# ���)�7#�%��������'#(�	��(34����+'
���=!�m%�-�7#�$��$�� � (BCGE) 

   bcmu = mean(out_msbcgr[,1]) 

   bcsd = mean(out_msbcgr[,2]) 

   bc = cbind(bcmu,bcsd) 

bc_mu = bcmu-mu_bcgr 

bc_sd = bcsd-sd_bcgr 

bc1 = cbind(bc_mu, bc_sd) 

bcms = rbind(bcms,bc1) 

   a3 = a1- bc_mu 

   a4 = a2- bc_sd 

bcconf_mugr = rbind(bcconf_mugr,a3) 

bcconf_sdgr = rbind(bcconf_sdgr,a4) 

     mugr90 = ifelse(a1[1]<=mu && a1[2]>=mu,mugr90+1,mugr90) 

     mugr95 = ifelse(a1[3]<=mu && a1[4]>=mu,mugr95+1,mugr95) 

     mugr99 = ifelse(a1[5]<=mu && a1[6]>=mu,mugr99+1,mugr99) 

     sdgr90 = ifelse(a2[1]<=sd && a2[2]>=sd,sdgr90+1,sdgr90) 

     sdgr95 = ifelse(a2[3]<=sd && a2[4]>=sd,sdgr95+1,sdgr95) 

     sdgr99 = ifelse(a2[5]<=sd && a2[6]>=sd,sdgr99+1,sdgr99) 

bcmugr90 = ifelse(a3[1]<=mu && a3[2]>=mu,bcmugr90+1,bcmugr90) 

bcmugr95 = ifelse(a3[3]<=mu && a3[4]>=mu,bcmugr95+1,bcmugr95) 

bcmugr99 = ifelse(a3[5]<=mu && a3[6]>=mu,bcmugr99+1,bcmugr99) 

bcsdgr90 = ifelse(a4[1]<=sd && a4[2]>=sd,bcsdgr90+1,bcsdgr90) 

bcsdgr95 = ifelse(a4[3]<=sd && a4[4]>=sd,bcsdgr95+1,bcsdgr95) 

bcsdgr99 = ifelse(a4[5]<=sd && a4[6]>=sd,bcsdgr99+1,bcsdgr99) 

} 

out_mugr = cbind(out_mugr,out_msgr[,1]) 

out_sdgr = cbind(out_sdgr,out_msgr[,2]) 

out_mumle = cbind(out_mumle,out_msmle[,2]) 

out_sdmle = cbind(out_sdmle,out_msmle[,3]) 
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    bcge_mu = out_msgr[,1]-bcms[,1] 

    bcge_sd = out_msgr[,2]-bcms[,2] 

    ms_bcge = cbind(bcge_mu,bcge_sd) 

x_bcge = rbind(x_bcge,ms_bcge) 

# ���)�7#�%���������*�	��(34�5�(��#���$%&�,
�,*� (MLE), (34����+'
���= (GE) ���      

(34����+'
���=!�m%�-�7#�$��$�� � (BCGE) 

var_mugr = var(out_mugr)   # 7#� variance 	��(34� GE 

var_sdgr = var(out_sdgr) 

var_mumle = var(out_mumle)   # 7#� variance 	��(34� MLE 

var_sdmle = var(out_sdmle) 

var_mubcgr = var(x_bcge[,1])   # 7#� variance 	��(34� BCGE 

var_sdbcgr = var(x_bcge[,2]) 

 

mse_mugr = sum((out_mugr-mu)^2)/N   # 7#� MSE 	��(34� GE 

mse_sdgr = sum((out_sdgr-sd)^2)/N 

mse_mumle = sum((out_mumle-mu)^2)/N   # 7#� MSE 	��(34� MLE 

mse_sdmle = sum((out_sdmle-sd)^2)/N 

mse_mubcgr = sum((x_bcge[,1]-mean(out_mugr))^2)/N # 7#� MSE 	��(34� BCGE 

mse_sdbcgr = sum((x_bcge[,2]-mean(out_sdgr))^2)/N 

 

av_msegr = (mse_mugr+mse_sdgr)/2   # 7#� MSE  	��(34� GE 

av_msemle = (mse_mumle+mse_sdmle)/2  # 7#� MSE  	��(34� MLE 

av_msebcgr = (mse_mubcgr+mse_sdbcgr)/2  # 7#� MSE  	��(34� BCGE 

 

bias_mugr = sqrt(abs(mse_mugr-var_mugr))   # 7#� bias 	��(34� GE 

bias_sdgr = sqrt(abs(mse_sdgr-var_sdgr)) 

bias_mumle = sqrt(abs(mse_mumle-var_mumle))  # 7#� bias 	��(34� MLE 

bias_sdmle = sqrt(abs(mse_sdmle-var_sdmle)) 

bias_mubcgr = sqrt(abs(mse_mubcgr-var_mubcgr))  # 7#� bias 	��(34� BCGE 

bias_sdbcgr = sqrt(abs(mse_sdbcgr-var_sdbcgr)) 
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# ���)�7#�,-�%��,3!43r7(��$'sm��-m� 

cc90mugr = mugr90/N    # 7#�,-�%��,3!43r7(��$'sm��-m�	��(34� GE 

cc95mugr = mugr95/N 

cc99mugr = mugr99/N 

cc90sdgr = sdgr90/N 

cc95sdgr = sdgr95/N 

cc99sdgr = sdgr99/N 

 

bccc90mugr = bcmugr90/N   # 7#�,-�%��,3!43r7(��$'sm��-m�	��(34� BCGE 

bccc95mugr = bcmugr95/N 

bccc99mugr = bcmugr99/N 

bccc90sdgr = bcsdgr90/N 

bccc95sdgr = bcsdgr95/N 

bccc99sdgr = bcsdgr99/N 
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