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3	��0�����������+��3?&�:�H�+���>���=>�����#/-���3I�/7�����/D�.����:7-��&�
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5�����K:	�L��2����+��B��

�������

M�	����62+�5�#�	�;��&��������N	���=��	�O����+��2�U�3	��P���������2�+������>�3�1Q��������<u�E�2�

����R��:	U� 6Eu(X)�3	� �+����� ���O�+���P�� ���	�3<S�&����<� B�'�5�����2+�5�#�	U��%���� ����=��

3	����T��

U�V ����WU                    � XXuY            iff          Eu(X) XEu(Y)          ∀ u∈ 

U��3	�����N	�����������8��Y	�O����+��2�B��

��

�6)�+����7	8����

3��N�O�+���	F�M���>������2���Z3	������N	�2&����<�E�����<[�< F(x)<�x :\SF =��M���>��2���Z

�����BM���>��2����+��O���&��:5��?��(�Y	�3@��A�2�E��K:	���=��	�35����.������3	�35�������2���Z����=>

����N	�6]�	�L��+����P=	�&�
5����+��O���+��2��B��

�7	��9:;"��3��7I�����2�+����n�3(�(^�����(	�&�y6��y6BBB6�yn�6U#���.��E���UWyn�‚�BBB ‚��y�‚�yWS�


	_����K�V���V����yi3	�%�����E��<��_`	�6��=>a�b n���V��H�U�b c‚��‚��‚���cWS��V	��U�b ‚��‚��‚��cWS��

.�=G�E�� �U�b�‚� c‚��‚��cWS�B��

���=>�d�@�]�^f����>������3(�(^�3���2&������N	���+�+��2�R���=��	I������H�6����%�����

S(f) = sup S [f(x�),f(x�),…, f(xn) ] 
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���e

� �

sup�����N	�2&�[n�‚�BBB ‚�‚��bi�,�∈I� xi�‚�xn�fBBBf� xf�x�xn)|n∈ N‚BBB‚�x�‚�xW\3	� g����=>�B

�O���
(�(^��S(f)�3	����3��@���������>������f(x)���9	x3	�OYQ�����E��=>B��

.�<�9:;�T�<��c�� f(x) = x�6��X�x�X����c�������H�� S(f) =�2�����*�H�]�^�&f(x) = sin x�6���

��������������X�x�X���������c���������  S(f) =B��

�<���>�
5��hi�&���j�f�����&�X�f�������H�S(f)=�B�O�����>�����<f��&g����������Ek�3	�OYQ��7�	��==>6�

<���BBB‚��‚��‚��S(f-g) = k, k =�B��

7	��9=9�T�O��f���7�	�8�9	�������E�2�+�������<�E�����<x∈I��:���������T��

,� f(x)X(j)��

��7�	�8�9	�&���E�2�+�������<�E�����<∈I �x�,�x��&�< x�  x��������:���T��
��

�������������������������������������UXWj�����������������

��

�����k��7������O��f���7�	�8�9	�������3-&4�����&�2���Z���<�E�
5��B�O���3�>�
-�^���f��8�9	���

��7�	k��<�E�2�+�������<�E����<…< xk+1 , x1,x2,…,xk+1 ∈I ��< x� x��������:���T��

��

��

U��c���W��������������������UX�Wj��

��

��

��<�k�R:�	�.�	�f������H����������	f���7�	�8�9	k�;(@�&��<��
5���<�����UX��Wj�f
(k)

(x)B��


8�>?)�+��T�d�@F1� ��&� F�k��Z�.������6�=����O�+��O���&�T��

R(x) = R(x; F1, F� ) = F�
-�

(F�(x)) ,                   x ∈ SF1 

l (x) = R(x) – x = F�
-�

(F�(x)) – x ,                   x ∈ SF1 

l*
(x) = R

�c
 (x) – x = F�

-�
(F�(x)) – x ,                x ∈ SF� 

r(x) = r(x; F�,F�) = f�(x) / f�(F
��c

� (F�(x)) ,          x ∈ SF1 

��>(x) =       � f������&(x) =    �f��2����+��3-��m�#������F��&�F����=:/1E�B��O��/R�����
/5��37-�/��O��/�6


5���:@�<�k��Z�)H�'�5�����2���+�k��-�Y	��>�B��<�X��O�+��2�����F������H�6����R(x)��O/�+��2�����F�

DV��E�����B�<�V��F����3�����3��+���bn������H�6����R��O��D5��Y6
)(log))(1log( 11)( xFxFR x −=−−=��� �

�  ��
� 

 

�  ��
���

� ������������� 

��
) �)    f (x�    f(x��

�����������BBB�����������������������
    …  xk+1 � x1         x��

��������T������������T���BBB���T  

��������B���T������T�����������T����BB  

�����   x1
k-1

      x2
k-1

 … ��x�k+1
k-

1 ��������������������  

)  … f(xk+1) �)    f (x�    f(x��

 
dF�(x)� �������� 

dx 

 
dF�(x) 
�������� 

dx 
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����

� �

�&�=G�E�.r��+��)�4�	�O���3<��:@���>��F�6
5��3=���������r(x) = R'(x) =   ���������2�����+��o�����r(x)�����

k��Z��
5����+T��
�������������������������������f�(x)            �-F�(R(x)) 

r(x) =          ��������� �����������������������������������������������b����������������������  
����������������            � - F�(x)          f�(R(x))                

3	�)����.��������3/�>�
/-�^����/>��/E�r��������3<��/:@���>�+��)�4/�	�O/����
�/1Q�p��/D�F��&�F��
/5��B���./���.�/=G�E

�>�
5������g��Q4����������������(U)) = ��c �F�Wr���>U�����+�/��2&���:5��?�
D��=*��O�+��2����q�,��r�
/5��B

�O�+��3?&�:�H�
-�^�.����� F��3	�4������
����.�=m�)��T���

U�c�W�������������������������duuFfxdFxfFH )((log)()(log)( 1

1

1

1111

−
+∞

∞− �� −=−=
�

��

)(1 xFu = 

�O��//l(x)�3//	���//�	���4//���]�//(:���O��//��3//:Q&���//�+���//�X��//����+��//��l(x)�3//	������]�//(:����3��+�//�2�������//�

O�+������	��Y= l(X) + X��)��E��>�6�����E��D� F
5�B��

3	��0����
5��3��	�%�����>�����+�%����]�^���E�B���

7	��9=@�T����=s�d�@X��O�+��O������3@��A�2��K:	�F��&Y����O/�+��O��/����3@��A�2��K:	�F���6�/���

�����<�F�kX��F��]���	���I������Y�kX�X��O����<�l����7�	�+��8�9	k��6����BBBt�t�t��bkB��

��

��A����������

7	��@=;��T�O�+��O����F��&�F�����/<�E�����<��u?��1��(	�)�*	�P��+���� l ��/�  l*����/7�	�8�/9	eU��3/=��

3,=	���W3	�&��=�������1����c°F�F�]�	�6v�3	�3��*	�����������:������<�E���	��T 

∀F� , F� ∈ v � F� c°F ��  

�����<�&�F��
5���
�5F1���<��
5�l���7�	�8�9	����3=���6����� FX��FB��

��Y���c°�
1���3-�(:����	��
5��3:�<+���&�)��(:	�B��>�
5��hi�&�c°F�F����/<����=�&��<��F��&�F���4/<�E

�==*��OYQ��������E6��	]+a):a∈R}��v ={F(��-�	���E��	��6
5��3��*	�]�	�L��=:1�������=���3��*	�2��B��

��3-�/(:���O��/l�����/7�	�8�/9	�6U� (l(x)j���/<��
/5������/E�2�+���/��<���/�=�&x6(x) ��x) j F�W�F�B��.�����/=�

#//�	��2+�//5�X�#//�	�)�//�E�
//5��3@��//A�2+�//5�B��//Y����X�#//�	�L//���]�//	���3//04��2+�//5v��3//=���6
//5�


5��)��(:	���&�3-�(:���63:�<+���B���/<�v�����3��/*	�]�/	�L/��������/w��&���/E��/>�)�/m��/���v�����X����/���u?��/1��(	� �

U°X��6v�W
5��#�	�����N	�L�B��

�3//	�P���//��#//5�=	�)�//*	�3//5����2��//���//>�2�//����2�E+�//5�#//�	�.:@�//��2��/��#//�	��//�����=//5��2+�//5��+��3��//E� �

� �

f�(x) 
��������� 

F�(x)  
f�(R(x)) 
��������������� 
F�(R(x)) 

 
f�(F

�c
� (U)) 

����������������� 
f�(F

�c
� (U)) 

 

 
�f�(x) 
������� 
��F�(x) 
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����

� �

�x��U�c��W��=>���-�Y	����B��������P����������+�O��������N	���P=	�.���2���T��

�[u���Z�3�����:5��?�&�2��Tu�\�b�            C��

����C� = {max (�,t) : t ∈ R} 

C  = {min (�,t) : t ∈ R} 

���BC@=;�T�������������
�F�c�X�F��

� F�cX� ⇔ F�° F X�� F���
�F� c�X�F��

��6�&��T��>���=>�d�@��F�°X���F�&��u∈C��k��Z�.�������
�F1X 0 �F2 � l(x) = F2

-1
(F1(x)) – x j 0 � F2

-1
(F1(x)) j x 

 

              � F2
-1

(t) j F1
-1

(t) , 

 

              � u (F2
-1

(t)U j u WF1
-1

(t)U, 

             dttFudttFu )((
0

1
))((

0

1
1

1

1

2

−−

�� ≥�  

������������ �)()()()( 12 zdFzuzdFzu �� ∞−

∞
≥

∞−

∞+
����  

              � Eu(Y) j Eu(X) � F1X c1F�  

2+�5�#�	��2�E �cX ��& cX �#�	�+��3Z�D�2��:-�^�4����2+�5�c�X�����B���������
���2���y�)���:5

�"z�{����������	�B��

�������o|��#�	��>�������E��D�2+�5��2�E�cX��& cX�����3/����+��/������)�/*	��/�=�������'�/�(	��/*���6��/�<���4/��

3	��N=5�B��

7	��@=9��"�O��R��→��vψ:  �����)�*	��+�����L�v����<�E�
5�T��

��7�W��E�2��� a,b ∈ R�& �vF ∈ ��������:���T����������������������

ψ (a } F + b) = aψ(F) + b 

U�<�X��O�+��2����F��O�+������H�6���� aX + b�������+ b�F�}  a 3	�)������E�WB��

D��W��<�v∈��F�6� F��&�FX�� F������HU�) X ψ (F�ψ(F�B��

.�<�@=;��Tv����<��/��2�/���+��+��]�/	�L�������3/	�P����3E�/=:	�]&���&�:/������/�<�B���/<��3/=��v�X, F∈��2����

O�+�F������H�����E(X) < ~�Bk��Z�.����E(X)��bµ(F)����+�
5��)�*	��+�����L��������D�.���2����M�&��

�E�2���a , b���E�&�3(�(^F�����R��:	v������T��

µ(a } F + b) = E(aX + b) = aE(X) + b = aµ(F) + b 

��
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��� 

� �

��<������Cv ∈��F�6��F��&�°F�X� F��E�2�+���������Hx����R��:	
1FS������T��

F� X° F� � l(x) = F
�c

� (F�(x)) – x ≥ 0 � F
�c

� (F�(x)) ≥ x 

              � F
��c

�  (t) ≥ F
�c

�  (t) , 

              �� �  �F ��c
� (t)dt ≥ ��� F ��c

� (t)dt 

              � E(Y) ≥ E(X) � µ(F�) ≥ µ(F�) 

��������������

�o|��.��+��F�E?3	�����m�&�3>��>�
5��]��5�.�������5����>��1��(	�'��(	��P��+�����O�+��&��)���B

3	�]��5�.���3	������N=����������������.���+��3*���>�������:����2�������2��������������E�B��

%����c��T�2����+��O���F��&�F���(	�'��(	�������<�E�����<��u?��1 l  ��l*
 ���7�	�+��8�9	����=���

3	�&���1�����F��c��F�B�]�	v�3��*	�]�	�L�����2�+�������<��E�
5��35��(	v∈�� F��&�F��
@�<��N�:��)��:�

��>��F��c��F�B'��(	�����<�F��'��(	+��F��
1���:<�4�U����F�+��F����:1<�
1�����BW���<�El���7�	�8�9	

��U2���Z�W3	�k��Z�.�����6�������1����T�F��X��FB��

��Y������i&����
c�
1���3-�(:����	��
5��)��(:	�&�3:�<+����Y����L��B]�	b): a,b∈R}�����F(a\�bv�

������D���E��	��6
5��35��(	�3��*	�]�	�L���=:1���x���.���+�� �	&4-�35��(	�3��*	�2�E�B�2+�5�#�	�X 

#�	�)��E�3<�=>��?�2+�5UdispX( �;5������3@��	�y.��-�&�g*����U�"z�W{�3	������B�����>�)����.�=m����H

�2����+������>�F��&� F��>�F��+��o���F��E�2����6
5��������:1<u,v��>�2�<�v��fu��f�������T��

F�
-1

(v) - F
�c

�  (u) ≥ F
��c

� (v) - F
�c

�  (u)          �������������������         U��c�W  

U�������Y����.����7�	�8�9	�+��3:^���)���l(x)�3	��N�:������W�O�+��+����=m�&���E�.�����Z�@�3=��

�F���=m�.�����Z�@�+��O�+��+�����H���=:	�2�E��F��:���������B�2&�1	�����:,<��>���Y���EU��c��W�
5�����Z

�<����=�&��<�l(x)������2���Z�B�2+�5�#�	�.�����=��X��&dispX� ��=:1E�3*�B��

]�^�����D�+��3w���X���=>�3	�35������B��

7	��Ec9��T�����<�F�≈��F����<��E�X��F��&�X��FB��

��FCE�=;��T��Y����X�������&�
5��3-�(:��T��

F1≈1 F� � ∃a : F(�) = F� (·+ a)  

��GG6�&��T��2�//���+��O��// F��6�F��&�F�����//>�2��//I��//���//�������//P��������F��X��F��& F��X��F��B����.//��� �

��

��
Bickel & Lehmann (1976)�c���

���
� 

���
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����

� �

�O����k��Z��

l� (x) = R� (x) – x = F 
-1

(F�(x)) – x ,                     l� (x) = R� (x) – x = F�
-�

(F�(x)) – x  

�=:1E�2���Z�3�����B�E�2�+�����3=��� SF�∈�x�6�x��&�SF�∈��y�6�y���>�2��I�����x�<�x��&�y�<�y���

�����T��
����l� (x�) X l� (x�) � R� (x�) – x� �X   R� (x�) – x�  � R� (x�) - R� (x�)  j  x� – x1 

l� (y�) X l� (y�) � R� (y�) – y� �X   R� (y�) – y�  � R� (y�) – R� (y�)  j  y� – y1 

]�^(x)  R�3	�g�*��.�=m������E�T��

R  Wx) = R�(R�(x)) = F
��c

 (F�(F
�c

�  (F�(x))) = F
�c

  (F�(x))  

�+�����k��Z�.�����E�2�SF�∈��x�6�x����>�x�<��x���������	H�
5������>�3�7Q�2&�1	���&������������6�T��

R (x�) - R (x�) = R�(R�(x�)) - R�(R�(x�)) j R�(x�) �R1(x�) �j  x� – x1 

���.�����=�x��c�x)�W (x) = R l���3=���
5��2���Z�3��� F X��F ��B��&_��(F1 (x))
��c

�= (F�l(x)�

��<��
5��2���Z��<����=�&��

l*
 (x) = F�

-1
(F�(x)) – x = - l(F�

-1
(F�(x))  

�����3-&4��B.�����=�T��

F� ≈� F� ⇔ F� X� F� & F�X� F� 

                    ⇔ 2���Z lWx) & 3-&4� lWx) ⇔ ∃a ∈ R : lWx) ≡ a 

             ⇔ F
��c

� (F�(x)) – x = a ⇔ F
��c

� (F�(x)) = a + x 

             ⇔ F�(x) = F�(a + x). 

3	�3��5H������>�����)���F
�

 c�F��E�2�+������<����=�&��<�a∈R6�) – a) ≤��S(l(��O���3=��l����E

��9	�2+��	�3YDx�������E�3���OYQ��Y(��L��+��o����=>�B&����.������Q��
5����+�<����=�&U�W�F�&� �

(· + a)��F���==>�OYQ��Y(��L������`>��^���������EB��

���&���	�]�^x�#�	�+��������'��(	�2+�5�≤
∗��6�≤

∗∗�3	�%��������+���>���=>�≤�%��i��2����&�������

�������5����,:5�B��

��	+3���>�F
�

 c�F��2+�5�#�	�x����5��E�≤�6�≤
∗��6�≤

∗∗���=:1E�R7Y=	3	����)�	+��E�3=���6���=E�

2+�5�#�	�.�=G�E≤
∗�#�	����
71��2�Q�����+��J�����&�2+�5�
5����3=���6T��

X ≤
∗
�Y � σ

�
x ≤ σ

�
Y 

7	��E=@��T2����+��2���� F�&�F�3	���>�����<�F��≤
∗∗�� F��=��	�3(�(^�2��������<�Ea,b��>��=�����

l(x) j b ;     x> a, 
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l(x) ≤ b ;     x< a, 

��<��F��&�F��3E�=:	�]&��2�E�&�:�<�2�����µF��&�µF��=����B�
,<���E��D�F��≤
∗��F���3/(�(^�2��/����<�E�

��=��	a��>�������

l(x) j µF�-µF� ;    x > a, 

l(x) ≤ µF�-µF� ;    x < a 

U�
-�^�≤
∗�+��
5��3:-�^�≤

∗∗���>a�����µF1-µF���
/5����/��.�4�����WB���2+�/5�#/�	�≤
∗∗��3/	�����/���=����/���

�4�����&����>�T��

�F��≤
∗∗��F�����F��≤

∗∗��F����<�Eb∈R�������/>�2��/I��/��6�/�����:/������/�&�2���U�bb�����W�Fc�U�W�S(FB  �

�+��3//w���2��//��3//=��b��2�//���+��O��//��//EU�WF1��&�Ub�����W�F��M�//(�Q���������//�E��3//	�O//YQ��//Y(��L//�����//==>�B

�����&_��F��≤
∗��F�,��F��≤

∗∗��F����/<�E�U+ µF1���W�F��&�U�+ µF���W��F���M�/(�Q���������/�E�����O/YQ��/Y(��L/����

�==>�B�g*������i&���U�c��W3	���>��V���)��V�F��≤
∗��F���	��6
5�����Q���F�≤��F����/<�����+�6
1������Q��

�U�+ µF���W��F�����/E��]�/(:����m����&��3>�������U+ µF1���W�F�������/>��/E��D�O/YQ��/Y(��&���������������/*�H�]�/^&

�2+�5�#�	�≤���>���:,<�F��&�F�3	�OYQ��Y(��L������`>��^���������E���E��]�(:����+������E�����<������==>�B��

��

��

 

 

 

��

��

�H��E=;�"��I�*���/9F�;≤≤≤≤
∗∗∗∗�;F�����9F�≤≤≤≤�;F�%J���8��C�&��

���BCE=9��T�����Q�����+�;��&�T��

F� ≤ F� ( ⇔ F� ≤ disp F� ) � F �� ≤�
∗�F� � F �� ≤�

∗∗�F�                                            7��W  

�D�K�<���F��&�F�����H�6�=������u?��1��(	����Q�'��(	��P��+����

F� ≤ F� ( ⇔ F� ≤ disp F� ) ⇔ F �� ≤�
∗�F� ⇔ F �� ≤�

∗∗�F�    

���6�&�"U%-��W�)�m�F��≤��F��.�����=�l(x)���E�2�+�����J?�6
5��2���Z�3���xo�����������|-�T��

X > (<)xo � l(x) j (≤) l( xo) 

�2�����D����µF�-µF�l∗��bxo��&��

��
��
��

��

X 
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����

F �� ≤�
∗∗�F� 

F �� ≤�
∗∗�F� 

F �� ≤�
∗∗�F� 

 

x > (<)l∗� (µF1-µF� ) �  l(x) j (≤) l (l∗� (µF1-µF� )) = µF1-µF�  

����
/5��3@�/>�J/?a���V/���V����U�µF1-µFW l∗�������/�����V/:�����/��V/������ F��≤
∗��F�B�������V/	�����/���V/Y�������≤

∗��

�V<�U�µF1-µF W l∗�ba��&�µF1-µF��bb���>�����3	�
��C��

U8�W3	�d�@������F�I�k�7C��2����]�^����
��C�g7Q�
�1Q����Y����.���F�I�L�����/=>�������������������&

��>���=>�d�@�F��&�F���M�/��Q�'�/�(	��P�+�����/���u?��/1��(	�B��3/=���F�cX��F����3/	��/N�:���/N=���+������/>���/�l���3���/� �

&�
5��=*��%���+�������������������������/>�
/5��h/i�&l��3/������������./���J/?�6
/5��2���/Z�.�����/=���/����3/-&4���/���


5��
5����Y���B��

��L���E=;��T��<�v��+��+��]�	�L�3��*	�2���������H�6�����'��(	���
�X�����/Y�������&���/E�&�
/5��3-�/(:���2�

+��O�+�v��Y�������
71����
�X������u?��1��(	B��

�x���+�������2+�5�#�	�x���&��]�^U�c��W��������/=>�3/	�3/@��	�6�/�����2��/�+�
/��E���>����B���O/�����/���N	

��������P����������+T��

S� = { u : 8�9	�&�2���Z u�}, 

                                              S� = { u : �8�9	 u�} 

���wQ�L�>��� c��3	�����	���I����&���>�����)����)����

F �X�  c� F� ⇔ F� ≤o F� � F� ≤s �� F�                              �c W ) 

���=>�d�@�]�^v��&�����8�|:�������N	≤�#�	��Y�����2����'��(	�2+�5v��6�����.�=m����'��(	��+����

3	�%������=>B��

7	��E=E���"���O��R�→�v�T�ψ���<�E�
5��'��(	��+�����L���

%-��W�E�2���v�F ∈ ��&a,b ∈ R��������:����T��

ψ(a �} F + b) = |a|ψ(F�)  

8W����<�v�∈��F�,��F��&�F�≤��F�����HT��

ψ(F1) ≤ ψ(F�)  

���3/	��/5�?�]��/5�.�������+���wQ�����3/	��/���m��/>��/E����/������+���/>�3��/	+�2��/��'�/�(	��+��/���L/��)��≤
∗������,:/5�

3	�
@�����=>B��

��BCE=@�T���=>�d�@�F�&��F��2����+�Y��&X�3E�=:	���	����
2Fµ�&

1Fµ�����������H��

U
2Fµ��W�F��s�≤�U

1Fµ��W�F���F��≤
∗��F��

U
2Fµ��W�F��s�≤�U

1Fµ��W�F����

��
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���z

��

��GG6�&"����//=s�d�//@X��O//�+��2�����F���&Y��O//�+��2�����F���//���//�����//>�2��//I�F��≤
∗��F�B�J//?xo�2

2�����>�
1E�x > (<) xo �������T��

F�(x +
1Fµ ) ≤ (j)F�(x +

2Fµ ) 

�g*����������� c�����<�xo��j�t�����H��

Emax(X -
1Fµ ,t) ≤ Emax(Y -

1Fµ ,t)  

�3:Q&�&t < xo�������T��

Emax(X -
1Fµ ,t) = t - Emax(X -

1Fµ ,t) ≤ t - Emax(Y -
1Fµ ,t) = Emax(Y -

1Fµ ,t) 

                            � F�(�+
1Fµ ) ≤c� F�(�+

2Fµ )  

F�(�+
1Fµ )≤s� F�(�+

2Fµ )�Y�����:���� F�(�+
1Fµ )≤s�F�(�+

2Fµ ) �Y���+��]�^U�c �W3	��N�:������  

+�y)���:5���{U�"z��W����3	��N�:�B��

��L���E=9�T����	�F��9���qdF(x)
���(x-µF)��r=��σF���2����'��(	��+����≤

∗�3	���/����B���3/	�3/:^����/�����)��/


5�����Z�]&��$����>�����B7Q���wQ�+��4����&��$��3	��N�:��g�����B��<�v������/Y�����/���/P�����	�]�	����≤
∗�

�E�2�+���������H���������P����v∈��F�,��F��������F��≤
∗��F�����F��≤

∗�� F�B���=>�d�@�F��≤
∗��F�����HT��

F �� ≤
∗ �� F� � F�(� + µF1) ≤s� F�(�+ µF�) 

���������������� σ
�

F� = E (X - µF�)
�
 ≤ E (Y - µF�)

�
 = σ

�
F�        U�c�W  

���������������� σF� ≤
 
 σF� 

��Y����+�U�c�W����wQ�&a�c��3	��N�:��#�	�2����'��(	��+������������	�F��9����s������3<�=s��?�2+�5

U3=����≤��W3	�4�������B��

��D�����O��� �s�
5��.�������� ������g��Q�#�Y	e
H(F)� ��bF)Wσ1��4���]�	�2����'��(	� �+������������

#�	�?�2+�5�3<�=s���≤�3	������B���+T��

M�&���<��6X��O�+��2����F�����H�6������

∀a,b ∈ R, F ∈v    σ�(a } F + b) = e
H(aX + b)

 = e
[log |a| +H(X)]

 = e
log|a|

e
H(X)

 = |a|σ�(F) 

��d�@��������C�&�v∈��F�6��F��&�F��≤��F������T��

F �� ≤�F� ⇔ 2���Z �(x) ⇔ r(x) � �⇔                   � � 

f�(F
�c

� (u)) � f�(F
�c

� (u)) ⇔ log F�(F �c� (u)) � log f�(F
�c

� (u)) 

⇔ �−
1

0
log f�(F

�c
� (u)du ≤ �−

1

0
log f�(F

�c
� (u)du 

 

Stoyan�c���

���
���

f�(F
�c

� (u)) ����������������� 
f�(F

�c
� (u)) 
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⇔ �
+∞

∞−
−  log f�(x)dF�(x) ≤ �

+∞

∞−
− log f�(x)dF�(x) 

⇔ H(F�) ≤ H(F�) ⇔ σ�(F�) ≤ σ�(F�) 

 

*��)8�C�����(���

)�1^���:>��2�QH�+��
5������)���?���������]�/5����I�/D��/���/*��	H�3>����	�.�1��*1�&�����������:5��3@�Z��-�

��=>�2��u�5��5��������+������&���,	����1���>�k��(	�+��2����B���

��

MN�����

1. P.j. Bickel and E.L. Lehmann, Descriptive Statistics for Nonparametric Models. III. Disper-

sion, Ann.  Statist, Spread, Manuscript, 4 (1976) 1139-1159; IV. 

2. E. Ebrahimi, E. Maasoumi, E.S. Soofi, Ordering univareate distributions by entropy and vari-

ance. Journal of Econometrics 90 (1999) 317-336. 

3. H.on Oja, Location, Scale, Skewness and Kurtosis of Univariate Distributions, Scand. J. 

Sataist, 8 (1981)154-168. 

4. M. Shaked, J.G. Shantikumar, Stochastic Orders and Their Applications, Academic Press, 

New York(1994). 

5. D. Stoyan, Uber Einige Eigenschafton Monoton Stochastischer Prozesse Math, Nachr, 52 

(1972) 21-034. 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://ndea10.khu.ac.ir/jsci/article-1-1124-fa.html
http://www.tcpdf.org

