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ƵŶǀĪģ��

ƩŶƯ�įřźŝ�ƶĩ�ƮǀƷŵ�ƾƯ�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�řŹ�źưƗ�ƩƺƏ�įŚƷ�ƖƿŻƺţ�Żř�ƵŵřƺƳŚų�Ĩƿ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř�Źŵ� 

ŵƹŹ�ƾƯ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƾĮŤƀų�ƱŚƯŻ�įŻŚſ����

Ʈǀƴĩ�ƾƯ�ŦŰŝ�įŶƘŝ�Ĩƿ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳźǀŝ�ƖƿŻƺţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ľřźƈŤŴƯ�Ʃƹř�ƪƈƟ�Źŵ���ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ƭƹŵ�ƪƈƟ

Ƴ�ƽŚƷŵŹƹōźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶƯŚƳŹƹōźŝ�ƾƿřŹŚĩ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳźǀŝ�ƖƿŻƺţ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽř�ƶƐƤŵ�ƽŚƷ

Ţſř�ƶŤƟŚƿ�ƅŚƈŤųř�ƪƈƟ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě��ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ�ƪĪƃ�ƭƺſ�ƪƈƟ�Źŵ��ƹ�ŦŰŝ�ŵŹƺƯ�řŹ

�Źřźƣ�ƾſŹźŝƽŶƯ�Ĩţ�ƖŝŚţ�Ĩƿ�ƖƿŻƺţ�Ʋƿř�ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ�ƶĩ�ƮǀƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƹ�ƮǀƷŵ�ƾƯ�ŶƃŚŝ�ƾƯ��

ƏŚŴƯ�ƖŝŚţ� ƶĩ�ƽř�ƶƐƤƳ�ƲǀǀƘţ�ŜƫŚƐƯ�Żř�Ʊō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ŶſŹ�ƾƯ�ŵƺų�ŹřŶƤƯ�ƮưƿżĩŚƯ�ƶŝ� Ƶź

ƪƈƟ� Ʋƿř� źĮƿŵ�ŶƃŚŝ� ƾƯ� �� ƾƟźƘƯ� ƶŝ� ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ� Źŵ�ƅřƺų� ƹ�ƽŶƘŝ� ƹŵ� ŻŹŶƳŚſ� ƭŚŞƳźǀŝ� ƖƿŻƺţ

ƮƿŻřŵźě�ƾƯ�ƖƿŻƺţ�Ʋƿř�Żř�ƾţƹŚƠŤƯ.��ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƮŬƴě�ƪƈƟ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳźǀŝ�ƖƿŻƺţ�Żř�ƾŞǀţźţ�ƽŚƷ�ƵŹŚƯō

źƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�řŹ�ƽŶƘŝ�ƹŵƷŵ�ƾƯ�ŹřŶ�����

šŚưƬĩ�įŶǀƬĩ���ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳźǀŝ�ƖƿŻƺţ�BS��ŵŹƹōźŝ��ƲǀĮƳŚǀƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƮưƿżĩŚƯ�ƾƿŚưƴŤſŹŵ�ŵŹƹōźŝ��

��ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ� �ƾŞƿŹř�ƑŚŰƫ�Żř� ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƶŤƟŚƿ�ƪƿŶƘţ�įŹƹŚŤƄĭ�ŵŹƹōźŝ� �ƶŤƟŚƿ�ƪƿŶƘţ�įŹƹŚŤƄĭ

�ƩŚƯźƳ�ƖƿŻƺţ��ƹŵ�ƶŞţźƯ�Żř�ŢŞŨƯ� ľǈƯŚĩ�ŢǀƇŚų��ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ�źǀǀƜţ�ƶƐƤƳ�ƖƿŻƺţ� �ƶƫƺģBS�Śŝ��ƶŤƀƷ

ƾŞǀţźţ�įŚƷ�ƵŹŚƯō��ƶƫƺģ�ƩŚƯźƳ���

�Śŝ�Ţſř�ƵŶƳŹŚĮƳ�ƲƷŷ�ƶŤųŚſ�ƶĩ�İŞƫŚƐƯ@*�>Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�������� 
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ŹŚŤƠĮƄǀě��

Ʃƹř�ƪƈƟ��Żƺţƿŝ�ƖǀƳźŞ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚƿ�įŶƘŝ�Ĩ�����������������������������������������������������������������������������������������
æ�æ��ƶƯŶƤƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������é��

æ�ç�Żƺţƿ�ƖBS�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������é 

æ�è�Żƺţ�ƅřƺų�Żř�İųźŝƿ�ƖBS�����������������������������������������������������������������������������������������������ææ��

ƭƹŵ�ƪƈƟ��ŵŹƹōźŝ�įŚƷ�ƁƹŹƿİŝŚ��
æ�ç��ƶƯŶƤƯ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æé��

ç�ç�ŵŹƹōźŝ�ƴŤſŹŵưŚƿżĩŚƯ�İ�ƂţŚŞſŚŰƯ�ƹ�Ʈưƿ������������������������������������������������������������������������æé��
ç�è�ƯǀĮƳŚǀƯ�ƲǀĮƳŚǀ�Ʋ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������çí��

ç�é�ŶƘţ�įŹƹŚŤƄĭ�ŵŹƹōźŝƿ�ƪƿ�ƶŤƟŚ������������������������������������������������������������������������������������������èé��
ç�ê�ŶƘţ�įŹƹŚŤƄĭ�ŵŹƹōźŝƿ�ƪ�ƑŚŰƫ�Żř�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƶŤƟŚƿř�İŞƿŹ�������������������������������������������������èë��

ç�ë�Ư�įŵŶƗ�ƩŚŨ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èì��

ç�ì�ƫŚƐƯƘŞƃ�šŚǀ�įŻŚſ�ƶ��������������������������������������������������������������������������������������������������������èí��

ƭƺſ�ƪƈƟ��Żƺţ�ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţƿŝ�Ɩǀ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳźƿŚŤƳ�ƹ�įŶƘŝ�Ĩƿ�ƶƏƺŝźƯ�Ū��
è�æ��ƶƯŶƤƯ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éè��
è�ç��ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éé���
è�è�Ɯţ�ƶƐƤƳǀǀ�ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ�ź�����������������������������������������������������������������������������������������������������êå��

è�é�Ɯţ�ƶƐƤƳ�ŵŹƹōźŝǀǀ�ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ�ź�����������������������������������������������������������������������������������������êè��
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ƭŹŚƸģ�ƪƈƟ��Żƺţƿŝ�Ɩǀ�įŶƘŝƹŵ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳź��
é�æ��ƶƯŶƤƯ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êì��
é�ç�Żƺţƿ�ƖBVBS�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êì��

é�è��İŝŚƿŵŹƹōźŝ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëí��

  ����é�è�æ�ŚưŤŤſ�Źŵ�ŵŹƹōźŝƿĩŚƯ�İ�Ʈưƿż���������������������������������������������������������������������������������ëî��

���  �é�è�ç�ŶƘţ�įŹƹŚŤƄĭ�ŵŹƹōźŝƿ�ƪ�ƶŤƟŚƿ�������������������������������������������������������������������������������ìå��

é�é�ƫŚƐƯƘŞƃ�šŚǀįŻŚſ�ƶ���������������������������������������������������������������������������������������������������������ìæ��

�ƪƈƟŬƴěƮ*���Żř�ƾŞǀţźţ�įŚƷ�ƵŹŚƯōŻƺţƿŝ�ƖǀƘŝƹŵ�ŻŹŶƳŚſ�ƭŚŞƳź�įŶ��
ê�æ��ƶƯŶƤƯ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ìê 

ê�ç�Żƺţ�ƅřƺų�Żř�İųźŝƿƖ�BSSN������������������������������������������������������������������������������������������ìì��

ê�è��ƵźƏŚŴƯ�ƖŝŚţ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������íå��

ê�é�įŚƷ�ƵŹŚƯō�ƾŞǀţźţ�ƖƿŻƺţ�Żř�BVBS������������������������������������������������������������������������������������íç��

ě�Ţſƺǀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������íî��
�ƖūřźƯ�ŢſźƸƟ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æåé��
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ŹŚŤƠĮƄǀě��

Śſ�Żř�Ʃæíêå��ƽŹřźƨţ�Ƃƴţ�ŢŰţ�żƬƟ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƭƺƬƘƯƿ�ƾƳŚſƺƳ�Ś��Żř�źŤưƧ�ŜţřźƯ�ƶŝ�ƾƄƴţ�Źŵ

ƽřźŝ�ƭŻǇ�Ƃƴţ�ŹŚŝ�ƩŚưƗř�ƶŞţźƯ�Ʀƿ�źŧř�Źŵ�ŢƀƨƃŢƀƨƃ�ŶƷřƺų��� Ţƀƨƃ��Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƷ

Ţƀƨƃ�ŶƴƷŵ�ƾƯ�űŹ�ƦǀƯŚƴƿŵ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�ƾĮŤƀų�ƽŚƷ�ŶƳƺƃ�ÅľǇŚưŤůř�ƽŹřŸĮƯŚƳ�Ʋƿř�ƶƧ�

ƯŹƺƏ�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�ƪǀƫŵ�Ʋƿř�źŝ�ƾƴŤŞ�Ţƀƨƃ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƬƧ�ŹŚƧ�ƵŹƹŵ�Ʀƿ�Żř�žě�ƎƤƟ�ŚƷ�

ŶƴƷŵ�ƾƯ�űŹ�ŵŚƿŻ��ĢǀƷ��ŵƺūƹ�Ŷƴƨƃ�ƾƯ�ƾĮŤƀų�ŢƬƗ�ƶŝ�ƶƧ�ƽżƬƟ�ŹŚŤųŚſ�Źŵ�ƾŰƋřƹ�źǀǀƜţ�ƶƳƺĭ

ŵŹřŶƳ Ťſř� Ʊō� Żř� ƾĮŤƀų�Ţƀƨƃ� ƪƿǇŵ�ŢųŚƴƃ� ƽřźŝ� ƾƧŹŶƯ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƱřƺŤŝ� ŚţŵźƧ� ƵŵŚƠ� ��Śŝ
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�ŶƴŤƀƷ�ƾƃŚƘţŹř�ƹ�ƽŹřźƨţ�ƽŹřŸĭŹŚŝ�ŢŰţ�źŤƄǀŝ�ƾĮŤƀų�Ţƃřŵźŝ�Ʋǀƴģ�ƱƺƴƧř�ƹ�ƵŶƃ�ƩƹřŶŤƯ��İƯ
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ŹŚŤųŚſ�šřźǀǀƜţ�šŚƘƫŚƐƯ� Źŵ�Ɵ� �ŵƺƃ�ƾƯ�ƩŚưƗř�ƽř� ƶųźģ�Ƃƴţ� Ʊō� ƶŝ� ƶƧ�ƽżƬƟ� Źŵ�ƾƬƇřźō�Ŷƴƿ

Ţſř�ƵŶƃ�ƮǀƀƤţ�źƿŻ�ƪůřźƯ�ƶŝ�ƥŹŵ�ŢƫƺƸſ�ƽřźŝ�ƾĮŤƀų���
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Î��ħźţ�ƕƹźƃ��ƾĮŤƀų�ŜǀƗ�ƶǀƫƹř�ŵŚŬƿř�ƪƯŚƃ ŵƺƃ�İƯ� ��
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ŶƴƧ�ƪưŰţ�řŹ�ƵŵŹřƹ�ŹŚŝ�ŶƳřƺŤƳ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƖƐƤƯ�ŮƐſ�ƶƧ�ƽŹƺƏ���İƿŚƸƳ�Ǝƀŝ��ŶƴƿōźƟ�Żř�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ƶŝ

ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤƠĭ�żǀƳ�ħźţ�� 
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ŶƃŚŝ�İƯ�ƾƿŚƸƳ�ŢƀĪƃ� 

�ƶŝŶƃŚŝ�İƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�įř�ƵĦƿƹ�ŢǀưƷř�Żř�ŵŹřŵ�ŢƘƴƇ�ƹ�ƮƬƗ�Źŵ�ƖƿŻƺţ�Ʋƿř�ƶĩ�İƳřƹřźƟ�ŵźŝŹŚĩ�ŢƬƗ��

ƮƿŻřŵźě�İƯ�ƖƿŻƺţ�Ʋƿř�įŚƷ�ƾĭĦƿƹ�İſŹźŝ�ƹ�İƟźƘƯ�ƶŝ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�Ʋƿř�Źŵ���

                                                           
ϭ Birnbaum�Saunders distribution 
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Ţſř���

æ�ç�ƖƿŻƺţ�BS 
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ƹ��Ŷƴĩ�ƪưŰţ�řŹ�ƵŵŹřƹ�ŹŚŝ�ŶƳřƺŤƳ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�Ʈƀū�ƖƐƤƯ�ŮƐſ ŵƺƃ�ƾƯ�Ʈƀū�Źŵ�ŢƀĪƃ�ƶŝ�źŬƴƯ���

                                                           
ϭ Log normal 

Ϯ Weibull  

ϯ Gamma  
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ϭ Centeral limit theorem  
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