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.ir ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62K05 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 208�õÀÖõ 1ö�ÂÚÈûøÄ� ��Ö�Ö½� ¥� ý�ùÀÞä Ýú¨ ö��î �� ¥��Âþ¢ ¥� ÓÜµ¿õ Û��Æõ ý¥�¨���ú�� þ� �Â � Û ��Æõ ßþ� ¥� ý¤� �Æ � �Ø� þ� � � ���� � � .´¨� ù¢�¢ «�Êµ¡� ¢�¡ � � �¤.Àª �ÂÎõ �ûÇþ�õ¥� �ÂÏ ý¥�¨���ú� ßþ�Â���� À÷�ªüõ ö��� ý¤�õ� ý�ûñÀõ,´�Þ¨�) Àª ö��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ý�Â� �Àµ�� �ûÇþ�õ¥� �ÂÏ ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõüÎ¡ ý�ûñÀõ ñ�Þãõ ���®Âê �î À÷¤�¢ ¢��ø ý¤�Þªü� ý�û´�ãì�õ �õ� ,(1918....ø ü÷�ÏÂ¨ ý�ûñ�Ü¨ ¢�Àã� À�÷�õ ,´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� �ûö� ý�Â� ö¢�� ñ�õÂ÷ �ÜÞ� ¥�À÷�ùÀª ù¢�Ôµ¨� �µê�þÝ�Þã� üÎ¡ ý�ûñÀõ üþ�ûù¢�¢ ß��� Û�Ü½� ø �þ�¹� ý�Â�üÚ µÆ ��ø � � � ûñÀ õ ß þ� ý¥�¨� � � ú � ùÀÞä ÛØÈõ .(1998 ,¤À Ü ÷ ø ë��î×õ)���ú� �ÂÏ (1953) é�÷Â� �î ,¢�ªüõ Í±�Âõ �ûÂµõ�¤�� �� ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ�� óø� ¤�ÀÖõ ×þ ö� ¤¢ �î ¢�¢ ¢�ú�È�� ÛØÈõ ßþ� ö¢Âî éÂÏÂ� ý�Â� �¤ üã®�õ.Àþ�üõ ´¨¢�� ���ú� ý�û�ÂÏ ö� §�¨� Â� ø ¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ý�Â��îÂÞµõ �ûÂµõ�¤�� ¥� ùÀª ù¢¥ §À� ¤�ÀÖõ ×þ ýø¤ üã®�õ ���ú� ý�û�ÂÏ´¨� ßØÞõ ,Àª�±÷ ×þ¢�÷ Âµõ�¤�� üãì�ø ¤�ÀÖõ �� ¤�ÀÖõ ßþ� �îü÷�õ¥ �õ� .À÷�ªüõý��� ���ú � ý�û�ÂÏ ´ú� ßþÀ� .Àª�± ÷ �� �ú � Âþ¢�Öõ ßþ� ¥� ùÀõ� ´¨¢�� �ÂÏý�Â� ß�È�� âþ¥�� ×þ ø ù¢�Ôµ¨� �ûÂµõ�¤�� üÜ±ì ��ä�Ï� ¥� ö� ¤¢ �î Àª üêÂãõ©ø¤ (1972) üóÀ��ó .À�îüõ ���ú� �¤ Çþ�õ¥� �ÂÏ Å³¨ ,¢Â�ðüõ ÂÑ÷ ¤¢ �ûÂµõ�¤��ý��� ���ú� ý�û�ÂÏ ��¿µ÷� ý�Â� ü®�þ¤ §�¨� ×þ ø ¢�¢ ���¤� �¤ Ý�ÞÊ� �þÂÑ÷¤¢ ý��� ���ú� �ÂÏ ý�Â� �¤ À½µõ �þÂÑ÷ ×þ (1989) �µ÷¤� ø Â÷�ó�� .¢¤ø� Ýû�ÂêüÜî ü���¥�� ×þ (1995) üÜ�þ¢¤ø ø Â÷�ó�� �õ�¢� ¤¢ .À÷¢�¢ ���¤� üÎ¡Â�è ý�ûñÀõ.À÷¢�¢ ��¹÷� �¤ ý��� ���ú� ý�û�ÂÏ ¥����¤� �¤ ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ (2014) üþ� ø Ù÷��,üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ���ú� �ÂÏ ö¢¤ø� ´¨¢�� ¤¢ �õ� .À÷�¢ý�Â� �¹�µ÷ ¤¢ ø üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ý�Â� ý��µÆ� �Âê �� ü¨Âµ¨¢ �Àä ÛØÈõ ùÀÞä�¤ 1üþ�Þ � µ¨¤¢� ±ª ©ø¤ ¥� ù¢� Ô µ¨� (2009) ´¨Â�� � ÷ � î ´¨� á�Ï� ÅþÂ �� õ1 Quasi-Likelihood



209 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨´ó�� ý�Â� �¤ üã®�õ ���ú�-D �ÂÏ (1389) ¤�Ê�õÂúõ ø ´¨Â���÷ .¢�¢ ¢�ú�È��ø ´¨Â���÷ ø À÷¢�¢ ���¤� üê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ¥� ü¬�¡üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� �¤ üã®�õ ���ú�-D �ÂÏ (2013) ����ª.À÷¢Âî ü¨¤Â�ø üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ üêÂãõ �� 2 Ç¿� ¤¢ �Àµ�� �ó�Öõ ßþ� ¤¢.´¡�¢Â � Ý � û��¡ ñÀ õ ß þ� Å ÷� þ¤�� î ÅþÂ �� õ ø ß �Ú ÷� � õ ¤�¢Â � ¤� µ ¡�¨ � ��¤�� � � ú �-D �ÂÏ 4 Ç¿� ¤¢ .¢¢Âðüõ � ��¤� 3 Ç¿� ¤¢ ý� � � � � � ú �-D ý�û�ÂÏø¢ ý�Â � ø ´¨� ùÀª ü¨¤Â � üê¢�Ê� Â �� � � ö�¨�� � ö� �¨Âð¤ ñÀõ ý�Â � ý� � �ñÀõ ø üê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ,ñÀõ ßþ� ¥� «�¡ ´ó���ÂÏ üê¢�Ê� Â�� Å÷�þ¤�ø Âþ¢�Öõ ü¡Â� ý�Â� üê¢�Ê� °�ª �� ö�¨��� ö��¨Âð¤´¨¢�� ý�û�ÂÏ üþ�¤�î Â¡� Ç¿� ¤¢ .¢¤ø� Ý�û��¡ ´¨¢�� �¤ ý��� ���ú �-D.¢�ªüõ ü¨¤Â� üê¢�Ê� ��Â�� öøÀ� ÂÒ��µõ ý�û�ÂÏ �� ´±Æ÷ ùÀõ�ñÀõ 2ñÀõYij jbi ind� P (�(bi)ij ) ( i = 1; : : : ; nj = 1; : : : ;mi (1)�b ÎÖ÷ ¤¢ 2À��ø ß�õ�i ý�Â� ùÀû�Èõ ß�õ�j Âðö��� Yij ö� ¤¢ �î ,ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤�µê�þÝ�Þã� üÎ¡ �µ¿�õ� ý�ûñÀõ ¥� ü¬�¡ ´ó�� ñÀõ ßþ� .´¨� �ÂÏ �b���÷ ¥� xij:À�îüõ ýøÂ�� Âþ¥ ���®Âê ¥� �î ´¨�.´¨� ü÷�÷�î À÷��� â��� ùÀ��îÉ¿Èõ log(�(bi)ij ) = fT (xij)bi �.´¨� x ¥� ��Üãõ üã���� Ûõ�ª �î ü÷��¨Âð¤ ¤�¢Â� fT = (f1; :::; fp) �ÅþÂ��õ ø � ß�Ú÷��õ ýÀã�-p ¤�¢Â� �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ �î üê¢�Ê� Â�� ¤�¢Â� bi �.À�ÜÖµÆõ Ýû ¥� ÓÜµ¿õ ý�ûÀ��ø ý�Â� ø ´¨� � Å÷�þ¤��î-Å÷�þ¤�ø2 Individual



üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 210ý�¤�¢ À÷Â�ðüõ ¤�Âì À��ø ×þ öø¤¢ �î ü��Àû�Èõ �ûbi ñ�Öµ¨� �� ���� � ��¤�¬�� Å÷�þ¤��î ÅþÂ��õ ø ß�Ú÷��õ ¤�¢Â� ¤�µ¡�¨�ij = E(Yij) = efT (xij)�+ 12fT (xij)�f (xij)V ar(Yij) = �2ij(efT (xij)�f (xij) � 1) + �ijCov(Yij ; Yij0 ) = �ij�ij0 (efT (xij)�f (xij) � 1)= �ij�ij0 (
(xij ; xij0 )) j 6= j0.Cov(Yij ; Yi0j0) = 0 ,i 6= i0 ý�Â� ø 
(x; x0) = efT (x)�f (x0)�1 ö� ¤¢ �î ,À�µÆû�¤�¬�� Yi = (Yi1; : : : ; Yimi)T Å÷�þ¤��î ÅþÂ��õ ßþ�Â����V i = var(Y i) = Ai +AiCiAiø Ai = diag(�(xi1)Imi1 ; : : : ; �(xiti)Imiti ) ö� ¤¢ �î ,´¨�.(2013 ,����ª ø ´¨Â���÷) Ci = (
(xij ; xij0 )1mij1Tmij0 )j;j0=1;:::;tiüÚµÆ±Þû� ÷ � � ��� � � � Àª� � ��Àû�Èõ Ûî ¤�¢Â � Y = (YT1 ; :::;YTn )T Âð�:Ýþ¤�¢ ÓÜµ¿õ ý�ûÀ��øV = V ar(Y ) = diag(V 1; : : : ;V n):¯�±�¤� �î ´¨� ü�Â¹� ùÀþÀ� ×þ �þ Çþ�õ¥� ×þ ¥� ü®�þ¤ ¤�µ¡�¨ ×þ ,ñÀõ ×þ­Âê ´½� �î Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ÂÚþÀØþ ¥� �ûö� ýÂþÁ�Â���b� ö���õ ø �ûÂ�çµõ ß��.À�îüõ ýÂ�ðù¥�À÷� ¾¨�� Â�çµõ ýø¤ �¤ �ûö� Â���b� ,ñÂµ�î Â�çµõ ��Î¨ ö¢�� ��Üãõßþ� �� �¤ ö�ÂÚÈûøÄ� Çþ�õ¥��¹�µ÷ �� ¢�Þµä� ö���õ ø Çþ�õ¥� ×þ ý�û��þ�û �ÜÿÆõßþÂµú� �� öÀ�¨¤ ý�Â� �¤ Çþ�õ¥� �ÂÏ ,Çþ�õ¥� ��¹÷� ¥� Û±ì �î ¢�¢ ë�¨ ´Þ¨.À÷¤ø� ´¨¢�� ¾¨��°Æ� Â� À÷���üõ �î Àª�� À��ø ß�õ�i ý�Â� 3ü±þÂÖ� �ÂÏ ×þ �i À��î ­Âê�¤�¬�� Çþ�õ¥� ÓÜµ¿õ �ÎÖ÷ ki�i = ( xi1; : : : ; xikipi1; : : : ; piki )3 Approximate design



211 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨�î ´¨� �÷�Þ÷ ¥� üµ±Æ÷ pij = nijmi ø �ÂÏ ù�ð��Ø� ¯�Ö÷ �ûxij ö� ¤¢ �î ,¢�ª ö���¢�Àã� nij ß��� Ýû .Pkij=1 pij = 1 �î ´¨� üúþÀ� .¢�ªüõ ùÀû�Èõ xij �ÎÖ÷ ¤¢.Àª��üõ Çþ�õ¥� �� i À��ø ¥� ¤�ÂØ� mi ¤¢ xij �ÎÖ÷ ý�û¤�ÂØ�ù�Ú÷� ,Àª�� À��ø ß�õ� i ý�Â� ���ú� �ÂÏ �i Âð� �î ¢�¢ ö�È÷ (2009) ´¨Â���÷À��ø ×þ ý�Â� ´¨� üê�î Å� .À�µÆû ���ú� �ÂÏ ßþ� ´½� ÓÜµ¿õ ý�ûÀ��ø �ÞûÇþ�õ¥� �ÂÏ ¥� �¤ iÅþÀ÷� ö���üõ ÂÚþ¢ �¤�±ä�� .¢�ª ù¢¤ø� ´¨¢�� ���ú� �ÂÏ(1) ñÀõ ý�Â� ���ú � �ÂÏ ö¢Âî �À�� ý�Â� ö��î�� �î üþ�û©ø¤ .¢�Þ÷ éÁ� �i§�¨� Â� ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ Â� ü�µ±õ üÚÞû ´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨��ãõ�� ñ�ú¹õ ý�ûÂµõ�¤�� �� á�Ï� ÅþÂ��õ �îüþ��ö� ¥� .´¨� üÚ��ú� ý�ûí�õùÀª ù¢�Ôµ¨� ���ú� �ÂÏ ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� üã®�õ ���ú� �ÂÏ ¥� ´¨� �µÆ��ø¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ñ�ú¹õ ý�ûÂµõ�¤� � ý�Â� �� óø� §À� ×þ ö� ¤¢ �î ´¨�.(1953 ,é�÷Â�)�� ¢�ª �îÂÞµõ �ûÂµõ�¤�� ý�Â� ��óø� ¤�ÀÖõ ×þ ýø¤ �îßþ� ý���� �ó�Öõ ßþ� ¤¢�� ø �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ý�Â� ß�È�� âþ¥�� ×þ �ûÂµõ�¤�� ¥� üÜ±ì Ç÷�¢ ¥� ù¢�Ôµ¨�.¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ���ú� �ÂÏ ý�¹µÆ� �� ý��� ´ê��û¤ý��� ���ú�-D �ÂÏ 3y ý��÷�Þ÷ ý�Ìê S ,� ßØÞõ ý�û�ÂÏ �ä�Þ¹õ ¥� Çþ�õ¥� �ÂÏ ×þ � À��î ­Âê�(�) ß�È�� âþ¥�� ý�¤�¢ � Âð� .Àª� � D �ä�Þ¹õ ¥� ùÀª ��¿µ ÷� Ý�ÞÊ� d ø¥� ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ´���ÜÎõ �î ´¨� ü�ÂÏ ö¢Âî �À�� éÀû ,��� ´ê��û¤ ¤¢ ,Àª��ü�ãþ ,Ý�ÞÊ� ßþÂµú�U(�) = ZS maxd Z� u(d; �;�;y)p(�;y; �)d�dy.´¨� ´���ÜÎõ â��� u(d; �;�;y) ö� ¤¢ �î ,À�î ÝÞ�Æî�õ �¤¥� Àª� � ü¨¤Â� ´½� Çþ�õ¥� é�Àû� � � °¨��õ �î üµ� ��ÜÎõ â�� � ��¿µ ÷�ý�ù¥�À÷� °Æ� Â� ´���ÜÎõ �î ´¨� ñø�Àµõ ÂµÈ�� .´¨� ¤�¢¤�¡Â� ý¢�þ¥ ´�Þû�á�Ï� ¥� ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ¢�¨ �î ´¨� ü�ÂÏ �� �îý��÷�ð�� ,¢�ª ö��� ö�÷�ª á�Ï� ¥�



üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 212�î ´¨� ßþ� ñ¢�ãõ ÓþÂã� ßþ� .(1995 ,üÜ�þ¢¤ø ø Â÷�ó��) À�î ÝÞ�Æî�õ �¤ ö�÷�ªü�ãþ ,¢�ª ÝÞ�Æî�õ ß�Æ� âþ¥�� ø ß�È�� âþ¥�� ß�� ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ÂÜ±�ó ×±ó�î �Ü¬�êU(��) = max� ZS Z� log p(�jy; �)p(�) p(�;y; �)d�dy:â��� �î ´¨� ü�ÂÏ �� Å� ´Æ�÷ �µÆ��ø � �ÂÏ �� ß�È�� âþ¥�� �îüþ��ö� ¥�¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ´���ÜÎõU1(�) = ZS Z� log p(�jy; �)p(�;y; �)d�dy (2)âþ¥�� Õ�ì¢ �±¨�½õ °Üè� �îüþ��ö� ¥� ,�(�) ß�È�� âþ¥�� ´½� .À�î ÝÞ�Æî�õ �¤.(1989 ,�µ÷¤� ø Â÷�ó��) ¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� ü±÷�¹õ ý�ûâþ¥�� ¥� ,´Æ�÷ ßØÞõ ß�Æ��¤�¬�� ñ�õÂ÷ °þÂÖ� ,ñø�Àµõ ý�û°þÂÖ� ¥� üØþ�jy; � � N(�̂; [I(�; �)℄�1)ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ I(�; �)ø � üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â� �̂ ö� ¤¢ �î ,´¨��¤�¬�� (2) �ó¢�ãõ �¤�¬ ßþ� ¤¢ .(1985 ,ÂðÂ�) ´¨�U1(�) = � p2 log2� � p2 + 12 Z log det(I(�; �))�(�)d�â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ ñ¢�ãõ U1(�) ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ .¢�ªüõ ö����(�) = Z log det(I(�; �))�(�)d�= E�(�)(log det(I(�; �))).¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ ý��� ���ú�-D í�õ �î ´¨�Âð� ´¨� ý��� ���ú�-D ,�� �ÂÏ : 1 ÓþÂã��� = argmax� E�(�)(log det(I(�; �))):



213 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ 4ý�Â� .¢�ª �±¨�½õ ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ Àþ�� �Àµ�� ý��� ���ú�-D �ÂÏ ßµê�þ ý�Â��¤�¬�� ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ (1) ñÀõI(�; �) = �E( �2����T log nYi=1 Z miYj=1 e��biij (�biij )yijyij ! PN(�;�)dbi)´¨Â���÷ ,ÛØÈõ ßþ� âê¤ ý�Â� .´Æ�÷ ü½þÂ¬ �Âê ý�¤�¢ �î ,¢�ªüõ �±¨�½õ¤�î�� á�Ï� ÅþÂ��õ ¥� ü±þÂÖ� ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� �¤ üþ�Þ�µ¨¤¢�±ª ©ø¤ (2009)ù�ðö� ,Àª�� �ãõ�� ¥� À��ø ×þ ý�Â� ü±þÂÖ� �ÂÏ � = ( x1; : : : ; xkp1; : : : ; pk ) Âð� .¢Â��¤�¬�� � �ÂÏ ý�Â� á�Ï� �±ª ÅþÂ��õM (�; �) = F T� (A�1� +C�)�1F � (3)ø A� = diag(mj�(xj))j=1;:::;k ,F T� = (f(x1); : : : ;f (xk)) ö� ¤¢ �î ,´¨�ñÀõ ý�Â � �� �ÂÏ Å� .(2013 ,� ���ª ø ´¨Â �� � ÷) C� = (
(xj ; xj0))j=1;:::;kj0=1;:::;k�¤�±ä ��Âð� ´¨� ý��� ���ú�-D �ÂÏ ×þ üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤�(�) = E�(�)(log det(M(�; �))) (4)ý�û©ø¤ ¥� Àþ�� ���ú� ý�û�ÂÏ ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� �îüþ��ö� ¥� .À�î ÝÞ�Æî�õ �¤ýÂÑ÷ �¤�¬�� ùÀõ� ´¨¢�� �ÂÏ �î ´ª�¢ ö���ÞÏ� ö���üÞ÷ ,¢Âî ù¢�Ôµ¨� ý¢Àä´¨¢�� �ÂÏ üÚ��ú� ü¨¤Â� ý�Â� À�Ôõ ¤���� ×þ ý¥¤�Ýû ��Ìì .´¨� ���ú� Ýû.Àû¢üõ ¤�Âì ÕÖ½õ ¤��µ¡� ¤¢ �¤ ùÀõ�ý� � � � � � ú �-D üê¢�Ê � Â �� � � ö�¨�� � ö� �¨Âð¤ ñÀõ ý�Â � �� �ÂÏ : 1 ��Ìì,x 2 supp(��) ý�Â� ø E�(�)(d(x; ��)) � p ,x 2 X Âû ý�Â� Âð� ÍÖê ø Âð� ,´¨�ö� ¤¢ �î .E�(�)(d(x; ��)) = pd(x; �) = m�(x)(f(x) � F T� (A�1� +C�)�1
�;x)T� M(�; �)�1(f(x)� F T� (A�1� +C�)�1
�;x)� tr(M (�; �)�1F T� (A�1� +C�)�1C�(A�1� +C�)�1F �)
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�;x = (
(xj ; x))j=1;:::;kø×� �ÂÏ �x Âð� ,(1) ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ ÓþÂã� �� ���� �� : ö�ûÂ��¤�¬�� �ªùÂê üµú� ÕµÈõ ù�ðö� ,Àª�� x �ÎÖ÷ ¤¢ ý��ÎÖ÷F�(�; �x) = lim��!0+ 1� (E�(�)[log det(M (�; (1� �)� + ��x))� E�(�)[log det(M(�; �))℄)= E�(�)( lim��!0+ 1� [log det(M (�; (1� �)� + ��x))+ log det(M(�; �))℄)ø ´¨Â���÷ Í¨�� �î ´¨� �ªùÂê üµú� ÕµÈõ ö�Þû À�õ� Û¡�¢ �¤�±ä �î ,´¨�2 .´¨� ùÀõ� ´¨¢�� (2013) ����ªüê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ¥� «�¡ ´ó�� ø¢ �ó�Öõ ßþ� ¤¢.¢�ªüõ ü¨¤Â� üê¢�Ê� °�ª Â�� øüê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ 1.4��Ê¿Èõ �� ñÀõ ßþ��T = (�0; �1); fT (xj) = (1; xj); � =  �2 00 0 !�¤�¬�� ü÷�÷�î À÷��� â��� ý�¤�¢�j(xj) = exp(�0 + �1xj + 12�2)Â�ç µ õ ý¥�¨ø¤�¢ ø üã� ±Ï ��Üä �ÜÞ� ¥� ý¢Â �¤�î Û��Æõ ¥� ý¤� �Æ � ¤¢ .´¨�×Þî �� ö���üõ Àª�� ,(h 2 R) ,[0,h℄ ù¥�� �� ÕÜãµõ x Âð� .´¨� ´±·õ x ü���±�;2007 ,ö�¤�ØÞû ø ö�Æ��Ø��) ¢Âî ÛþÀ±� [0;1℄ ù¥�� �� �¤ �ûù¥�� ßþ� üþ�ûÛþÀ±�.´¨� [0;1℄ ù¥�� �� ÕÜãµõ xj ¢�ªüõ­Âê �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ßþ�Â���� .(2009 ,´¨Â���÷�¤�¬�� ñÀõ ßþ� ý�Â� �¤ á�Ï� �±ª ÅþÂ��õ ö���üõ (3) �Î��¤ �� ���� ��M(�; �) = ((F T� A�F �)�1 + (e�2 � 1)(1 0)T (1 0))�1:



215 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨ö���üõ �¹�þ� ¤¢ .´¨� x ¥� ���Øþ üã�� � �(x) ¢�ªüõ­Âê ß���Ýû .¢�¢ ���¤�.´¨� �1 ¤�ÀÖõ ö¢�� üÔ�õ ñ¢�ãõ ´ó�� ßþ� �î .´¨� üóø�÷ �(x) ¢Âî ­Âê�� üê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏý�¤�¢ °� �Â � � � �1 �î ü���� ¤¢ (4) �Î ��¤ ¤¢ �(�) ö¢Âî ÝÞ�Æî� õ ¥� ù¢� Ô µ¨�ø ´¨� (�8;0) ø (�5;0) ,(�3;0) ,(�1;0) ý� ûù¥� � ýø¤ ´¡�� � Ø þ â þ¥� �.¢�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� �0 ý�Â� ��óø� Âþ¢�Öõ üÌã� ý�¥� �� ß���Ýû� � ø �2 ÓÜµ¿õ Â þ¢� Ö õ ü¡Â � ý�Â � ý� � � � � � ú �-D �ÂÏ 4 � � 1 ñø�À� ¤¢Â�� öøÀ� ñÀõ ùÀ�û¢ö�È÷ �2 = 0 .´¨� ùÀª ü¨¤Â� �0 = �2 ø m = 100 ý�¥��î Àû¢üõ ö�È÷ ¸þ�µ÷ .¢¤�¢ ´Ö��Îõ (2014) üþ� ø Ù÷�� ¸þ�µ÷ �� �î ´¨� üê¢�Ê����ú�-D �ÂÏ ¯�Ö÷ ¢�Àã� Âµõ�¤�� ¤¢ ´�ãÎì �Àä Çþ��ê� ü�ãþ Âµõ�¤�� ù¥�� Çþ��ê� ��ß���Ýû .À�îüõ ´Ö��Îõ (1989) �µ÷¤� ø Â÷�ó�� ¸þ�µ÷ �� �î À��þüõ Çþ��ê� ý���.Àû¢üõ �¹�µ÷ �¤ ü�ø�Ôµõ ý��� ���ú�-D ý�û�ÂÏ �2 Çþ��ê�U(�1;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :1 ñøÀ�x2 x1 p2 p1 �21=000 0=000 0=500 0=500 01=000 0=000 0=5435 0=4565 0=21=000 0=000 0=5548 0=4452 0=51=000 0=000 0=5575 0=4425 0=71=000 0=000 0=5594 0=4406 1U(�3;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :2 ñøÀ�x2 x1 p2 p1 �21=000 0=000 0=500 0=500 01=000 0=000 0=5997 0=4003 0=21=000 0=000 0=6376 0=3624 0=51=000 0=000 0=6480 0=3520 0=71=000 0=000 0=6562 0=3438 1ö���ä�� .´êÂð ¤�Âì ö�õ¥� ¢¤�õ ��� ý�û�ÂÏ üÚ��ú� 1 ��Ìì ¥� ù¢�Ôµ¨� ��



üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 216U(�5;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :3 ñøÀ�x3 x2 x1 p3 p2 p1 �2� 0=800 0=000 � 0=5000 0=5000 01=000 0=8040 0=000 0=2041 0=4170 0=3789 0=21=000 0=8026 0=000 0=3478 0=3292 0=3230 0=51=000 0=8013 0=000 0=4008 0=2938 0=3054 0=71=000 0=7998 0=000 0=4491 0=2607 0=2902 1U(�8;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :4 ñøÀ�x3 x2 x1 p3 p2 p1 �21=000 0=4462 0=000 0=0773 0=4319 0=4908 01=000 0=4619 0=000 0=1429 0=4915 0=3656 0=21=000 0=4702 0=000 0=1866 0=5070 0=3064 0=51=000 0=4730 0=000 0=2030 0=5097 0=2873 0=71=000 0=4755 0=000 0=2184 0=5109 0=2707 1ýø¤ ´¡�� �Ø þ â þ¥� � ý�¤�¢ � ø �2 = 0=5 �î üµ ó�� ý�Â � 1 ÛØª ¤¢ � ÷�Þ ÷À�þ�b� �î ´¨� ùÀª Ý¨¤ �ÂÏ ù�ð��Ø� ¯�Ö÷ °Æ� Â� ´�¨�Æ� â��� ´¨� (�1;0)ßþ� ý�Â � .´¨� «�¡ ´ó�� ßþ� ý�Â � 1 ñøÀ� ¤¢ ùÀª � ��¤� �ÂÏ ö¢� � � � � ú ��î Àª ùÀû�Èõ ´ó���� = ( 0 10=4452 0=5548 )E�(�)(d(x; ��)) = 2 ,�� ù�ð��Ø� ¯�Ö÷ ¤¢ �ú� � �î Àû¢üõ ö�È÷ 1 ÛØª .´¨�.E�(�)(d(x; ��)) < 2 ¯�Ö÷ Âþ�¨ ¤¢ ø ´¨�üê¢�Ê� °�ª Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ 2.4��Ê¿Èõ �� ��÷ ñÀõ ßþ��T = (�0; �1); fT (xj) = (1; xj); � =  0 00 �2 !



217 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1.
2

1.
4

1.
6

1.
8

2.
0

x

d(
x,

 ξ
)

�bÀ ± õ ¥� ­Âä Â �� � � ö�¨�� � ö� �¨Âð¤ ñÀõ ý�Â � ý� � � � � � ú �-D �ÂÏ :1 ÛØª�1 � U(�1;0) ø �2 = 0=5 ý�Â� üê¢�Ê��¤�¬�� ü÷�÷�î À÷��� â��� ý�¤�¢�j(xj) = exp(�0 + �1xj + 12�2x2j ).´¨� [0;1℄ ù¥�� �� ÕÜãµõ xj ¢�ªüõ­Âê ö� ¤¢ �î ,´¨��¤�¬�� ñÀõ ßþ� ý�Â� �¤ á�Ï��±ª ÅþÂ��õ ö���üõ (3) �Î��¤ �� ���� ��M (�; �) = F T� (A�1� +C�)�1F � ö� ¤¢ �î ,¢�¢ ���¤�C� = 0BB� e�2x21 � 1 : : : e�2x1xk � 1... . . . ...e�2x1xk � 1 : : : e�2x2k � 1 1CCAý�ûù¥�� ýø¤ ´¡���Øþ âþ¥�� ý�¤�¢ �1 �î ü���� ¤¢ ý��� ���ú�-D �ÂÏ .´¨�,�0 = �2 ø m = 100 ý�¥�� � ø ´ ¨� (�8;0) ø (�5;0) ,(�3;0) ,(�1;0)



üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 218¯�Ö÷ ø �ÂÏ ¯�Ö÷ ¢�Àã� ÂÑ÷ �ÎÖ÷ ¥� .¢�ªüõ ü¨¤Â� �2 ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ü¡Â� ý�Â���÷ üê¢�Ê� °�ª �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ �ÂÏ ù�ð��Ø�üê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ ÷ ���Èõ.´¨�U(�1;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :5 ñøÀ�x2 x1 p2 p1 �21=000 0=000 0=500 0=500 01=000 0=000 0=3652 0=6348 0=21=000 0=000 0=2642 0=7358 0=51=000 0=000 0=2198 0=7802 0=70=851 0=000 0=2091 0=7909 1U(�3;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :6 ñøÀ�x2 x1 p2 p1 �21=000 0=000 0=500 0=500 01=000 0=000 0=4222 0=5778 0=21=000 0=000 0=3461 0=6539 0=51=000 0=000 0=3116 0=6884 0=70=833 0=000 0=2862 0=7138 1U(�5;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :7 ñøÀ�x2 x1 p2 p1 �20=800 0=000 0=500 0=500 00=776 0=000 0=4586 0=5414 0=20=749 0=000 0=4156 0=5844 0=50=728 0=000 0=3931 0=6069 0=70=692 0=000 0=3656 0=6344 1¤¢ ùÀª � ��¤� � � � ú � ý�û�ÂÏ ý¥¤�Ýû � �Ìì ¥� ù¢� Ô µ¨� � � � � ÷ ´ ó�� ßþ� ¤¢.À�µêÂð ¤�Âì ö�õ¥� ¢¤�õ 8 �� 5 ñø�À�



219 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨U(�8;0) ß�È�� âþ¥�� ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ :8 ñøÀ�x3 x2 x1 p3 p2 p1 �21=000 0=4462 0=000 0=0773 0=4319 0=4908 01=000 0=4375 0=000 0=0708 0=4192 0=5100 0=21=000 0=4333 0=000 0=0580 0=4084 0=5336 0=51=000 0=4350 0=000 0=0470 0=4056 0=5476 0=71=000 0=4415 0=000 0=0298 0=7038 0=5664 1üþ�¤�î 5ý�û�ÂÏ ¥� üê¢�Ê� ��Â�� � � ý�ûñÀõ ö¢�� ùÀ�»�� Û�ó¢�� âì��õ ¥� ý¤��Æ� ¤¢�Æþ�Öõ ý�Â � .¢�ªüõ ù¢�Ô µ¨� üê¢�Ê� Â �� öøÀ� ÂÒ� � µ õ ý�ûñÀõ ý�Â � Çþ�õ¥�í�õ ùÀõ� ´¨¢�� ���ú� ý�û�ÂÏ üþ�¤�îDBeff = (exp(E�(�)(log det(M(�; ��)))exp(E�(�)(log det(M(�; ��))) )(1=p)Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ �� ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨�üê¢�Ê� Â�� öøÀ� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D �ÂÏ �� ø üê¢�Ê�.´¨� üê¢�Ê� Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� á�Ï� ÅþÂ��õM (�; �)ø¥� ­Âä �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ üþ�¤�î Âðö��� °��Â� �� 3 ø 2 ý�ûÛØªö�È÷ ¸þ�µ÷ .´¨� �1 ß�È�� ÓÜµ¿õ ý�ûâþ¥�� ý�Â� üê¢�Ê� °�ª ø üê¢�Ê� �bÀ±õ¤¢ üê¢�Ê� Â �� � � ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â � ý�� � � � �ú � �ÂÏ üþ�¤�î Àû¢üõñø�÷ üê¢�Ê� Â�� öøÀ� �ÂÏ �� ´±Æ÷ �2 Çþ��ê� �� �1 ß�È�� ÓÜµ¿õ ý�ûâþ¥��.À�îüõýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�ý��� ���ú�-D ý�û�ÂÏ ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢�±ª ©ø¤ ¥� �ó�Öõ ßþ� ¤¢À�µÆû ´¡���Øþ âþ¥�� ý�¤�¢ �ûÂµõ�¤�� üµìø Àû¢üõ ö�È÷ ¸þ�µ÷ .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨��� ÂÑ÷ ßþ� ¥� �î ¢�ªüõ ���ú� �ÂÏ ¯�Ö÷ ¢�Àã� Çþ��ê� ¶ä�� Âµõ�¤�� ù¥�� Çþ��ê�
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°�ª Â�� �� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ý��� ���ú�-D ý�û�ÂÏ üþ�¤�î :3 ÛØª,(ß���ÎÖ÷) U(�3;0) ,(Í¡) U(�1;0) ß�È�� ÓÜµ¿õ ý�ûâþ¥�� ý�Â� üê¢�Ê�(ß��Í¡) U(�8;0) ,(ß��Í¡ �ÎÖ÷) U(�5;0)



221 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ´¨Â���÷ ¢�¢Âúõ ,¤�Ê�õÂúõ Â½¨üê¢�Ê� Â �� öøÀ � ö�¨�� � ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â � (2014) üþ� ø Ù÷�� �î ü¹þ� µ ÷Â �� � � ö�¨�� � ö� �¨Âð¤ ñÀõ ¥� ùÀ õ� ´¨¢� � �ÂÏ � õ� ´¨� üØþ ¢¤ø� ´¨¢� �ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â� ùÀõ� ´¨¢�� �ÂÏ ¥� ÓÜµ¿õ ý�û�2 ý�Â� üê¢�Ê�üê¢�Ê� Â�� �îü�¤�¬ ¤¢ ¢�¢ ö�È÷ üþ�¤�î ü¨¤Â� .´¨� �ø�Ôµõ üê¢�Ê� Â�� öøÀ����Èõ Õ�Ö½� ��¹÷� .À��þüõ Çû�î ñÀõ üþ�¤�î �2 Çþ��ê� �� ¢�ª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢á�®�õ ×þ ö���ä�� À÷���üõ �ó�Öõ ßþ� ¸þ�µ÷ �� �ûö� �Æþ�Öõ ø �û¤��ãõ Âþ�¨ ý�Â�.¢�ª �µêÂð ÂÑ÷¤¢ ¤�î ßþ� �õ�¢� ý�Â�ÂØÈ� ø ÂþÀÖ�üÔ�î ¼Î¨ Ǒ�Ö�¤� °��õ ¢�¡ À�Þª¥¤� ��ÂÑ÷ �� �î �Âµ½õ ö�¤ø�¢ ¥� ö�ðÀ�Æþ�÷.À�þ�Þ÷üõ ¥�Â�� �¤ ý¤��Ú¨�³¨ ø ÂØÈ� ñ�Þî ,À÷Àª �ó�Öõ ßþ�â��ÂõñÀõ ý�Â� ���ú�-D ý�û�ÂÏ üþ�¤�î-D ,(1389) .§ ,¤�Ê�õÂúõ ,.� ,´¨Â���÷.89-104 ,4 ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ ,üê¢�Ê� �bÀ±õ ¥� ­Âä �� ß¨���Atkinson, A. C., Donev, A. N. and Tobias, R. D. (2007), Optimum Exper-imental Design, With SAS, Oxford University Press, New York.Berger, J. O. (1985), Statisti
al De
ision Theory and Bayesian Analysis,Springer, New York.Chaloner, K. and Larntz, K. (1989), Optimal Bayesian Design Applied toLogisti
 Regression Experiments, Journal of Statisti
al Planning andInferen
e, 21, 191-208.Chaloner, K. and Verdinelli, I. (1995), Bayesian Experimental Design: AReview, Statisti
al S
ien
e, 10, 273-304.
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