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ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â�ü��� ñ�� ,��¥ø¤ ýÀúõö��Þ¨ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1395*3*30 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1393*5*4 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ý¤�õ� ý�û©ø¤ ¤¢ �û¢ÂØþø¤ ßþÂ�ñø�Àµõ ¥� üØþ ¤��µ¨� üÎ¡ ö��¨Âð¤ : ùÀ�Ø��µ¨�Â�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ÕþÂÏ ¥� °Üè� ©ø¤ ßþ� ý�ûÂµõ�¤�� .´¨� ¤��µ¨���k á�Þ¹õ �î ¢�ªüõ ýÀ���¤�¬ ý��÷�ð�� éÀû â��� ö� ¤¢ �î À÷�ªüõ ¢¤ø�Â��� �Æþ�Öõ ¤¢ ©ø¤ ßþ� �Áó .¢�ª ���Þî (�û�Î¡) �ûùÀ÷�Þ�ì�� �ø¢ ö��� ßþÂµØ��î ¥�.´¨� ¤�¢¤�¡Â � ýÂ�ùÀ�»� � �� ±¨�½õ ¥� �Î¡ �ø¢ ö�� � ßþÂ µÞî ñø�À µ õ ©ø¤¢ÂØþø¤ �� ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¢¤ø�Â� À
 þÀ� ©ø¤ ×þ ���¤� �ó�Öõ ßþ� üÜ¬� éÀûý�ûö��� ßþÂµÞî ý��±õ Â� ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� üêÂãõ ø �Â� ý�ûù¢�¢ É�¿È�ñÀõ ý�ûÂµõ�¤� � ¢¤ø�Â � ¤¢ üÜ®�Ô� ©ø¤ �Àµ �� � µ¨�¤ ßþ� ¤¢ .´¨� �µ¨�Â� � �ø¢¤��µ¨� üÜ®�Ô� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ö¢¤ø� ´¨¢�� ©ø¤ Å³¨ .¢�ªüõ ö��� ü��� üÎ¡ý¥�¨���Þî Â� ü�µ±õ ý¥�¨���ú � �ÜÿÆõ ×þ §�¨� Â� ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤¢üþ�÷��� ¢ÂØþø¤ ßþ� .¢�ªüõ üêÂãõ �ûùÀ÷�Þ�ì�� �ø¢ ö��� ßþÂµØ��î ¥� ��k á�Þ¹õ�� ý¢Â�¤�î �ãó�Îõ ø ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ý¢Àä ¸þ�µ÷ .¢¤�¢ �¤ �Â� ý�ûù¢�¢ É�¿È�üêÂãõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢�þ¥ ¤��Æ� ´ì¢ ùÀ�û¢ö�È÷ üãì�ø ý�ûù¢�¢üÎ¡ ý�ûñÀõ ñø�Àµõ ø ×�¨�î ý�ûÂð¢¤ø�Â� � � �Æþ�Öõ ¤¢ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª0 . j
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.ir ,ü��� ñ�� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62G08 ,62G35 ,62J20 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96.À�µÆû ü���üÎ¡ ñÀõ ,�µ¨�Â�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ,¤��µ¨� üÜ®�Ô� Âð¢¤ø�Â� : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.�Â� ý�ûù¢�¢ ,¤��µ¨� ü����õÀÖõ 1üÎ¡ ´ÞÆì ø¢ ¥� �î ,À�µÆû ñø�Àµõ üÎ¡ ý�ûñÀõ ¥� Â�ÂþÁ�é�Îã÷� ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõù¢�Ôµ¨� âì�ø ¤¢ .À÷�ùÀª Û�ØÈ� (ñÀõ ýÂµõ�¤���÷ Ç¿�) üÎ¡ Â�è ø (ñÀõ ýÂµõ�¤�� Ç¿�)Â�è ¤�Ï �� ø x ü½�®�� Â�çµõ �� üÎ¡ ¤�Ï �� y ¾¨�� Â�çµõ �î ´¨� À�Ôõ ü÷�õ¥ ñÀõ ßþ� ¥�¤�� ß�µÆ¿÷ �ûñÀõ �÷�ðßþ� .Àª�� �µª�¢ �Î��¤ (f(�) â��� ÕþÂÏ ¥�) t ü½�®�� Â�çµõ �� üÎ¡¢¤�õ ¤��Æ� Â�¡� ý�û�û¢ ñ�Ï ¤¢ ø ö��î �� ø À÷Àª üêÂãõ (1986) ö�¤�ØÞû ø ÛÚ÷� Í¨��,À÷�ù¢Âî �À�� ÓÜµ¿õ üÞÜä ý�û���õ¥ ¤¢ ü÷�ø�Âê ý�û¢Â�¤�î ø À÷��µêÂð ¤�Âì ö�ÖÖ½õ �����û¤�� ÷�¡ ´¡�¨ éÂÊõ ,(1994 ,À ó��¨� ø ¤ø�êº÷�� ;1986 ,Å�Ü þø) ¢�Êµ ì� Û� ± ì ¥�ù¤�ª� Âþ¥ ý�û¢Â�¤�î �� ö���üõ Â�¡� ��ãó�Îõ ¤¢ ß��»Þû .(1999 ,Âî�µ¨� ø üÆ�ó�Þª�)Â�çµõ) �û¤��÷�¡ �÷��û�õ ëÂ� éÂÊõ ß�� �bÎ��¤ ü¨¤Â� ý�Â� (1986) ö�¤�ØÞû ø ÛÚ÷� .¢�Þ÷(t) ��û ý�õ¢ ø (X2) �÷��û�õ ëÂ� ´Þ�ì ,(X1) �÷��û�õ Àõ�¤¢ ÛÖµÆõ ý�ûÂ�çµõ �� (y �µÆ��ø� � üÎ¡ �Î��¤ y � µÆ ��ø Â �ç µ õ �î À ÷¢¥ §À� �ú ÷� .À ÷¢Âî ù¢� Ô µ¨� ü��� üÎ¡ ñÀõ ¥�üÎ¡ ý�ûñÀõ (2007) ß� ø �þ .¢¤�¢ t Â�çµõ �� üÎ¡ Â�è �Î��¤ ø X2 ø X1 ý�ûÂ�çµõ´Þ�ì ,(X1) Àõ�¤¢ ý�ûÂ�çµõ �� (y) üÜØó� ���øÂÈõ éÂÊõ ß�� �bÎ��¤ ü¨¤Â� ý�Â� �¤ ü���ý�Â� �ûñÀõ ßþ� ¥� (2007) ö�¤�ØÞû ø �þ .À÷¢Â� ¤�î�� (t) ñ�¨ ø (X2) üÜØó� ���øÂÈõ×þ ¤¢ ¢Âê ñ�çµª� ö�õ¥ �Àõ ý�ûÂ�çµõ �� (y) Ûè�ª ¢�Âê� üµä�¨ ¢�Þµ¨¢ ß�� �bÎ��¤ ü¨¤Â�ö¢�� üþ�µ¨ø¤ ø ýÂúª ,(X3) üê�®� ý�û©¥�õ� ,(X2) ¢�Âê� üÜçª üþ�÷��� ,(X1) ñ�¨ý�ûñÀõ (2012) ö�¤�ØÞû ø ��÷Àî� .À÷¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� (t) Û�Ê½� ý�ûñ�¨ ¢�Àã� ø (X4) ¢�Âê�¢�Âê� Àõ�¤¢ Í¨�µõ �� (y) ëÂ� �÷��û�õ éÂÊõ ß�� �bÎ��¤ ö¢¤ø� ´¨¢�� ý�Â� �¤ ü��� üÎ¡.À÷¢Â� ¤�î�� (t) ��û ý�õ¢ Í¨�µõ ø (X2) ¥�ð  Â÷ �� ëÂ�  Â÷ ´±Æ÷ ,(X1) ¤��÷�¡ý�û¢ÂØþø¤ ø �û©ø¤ ���¤� ¶ä�� ÓÜµ¿õ Íþ�Âª ¤¢ �ûñÀõ �÷�Ú�þ� ù¢ÂµÆð ý�û¢Â�¤�îüÜ®�Ô � ©ø¤ :� ÜÞ� ¥� ,´¨� ùÀª ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¢¤ø�Â � ¤¢ ý¢Àã µ õ ø á� � µ õý�ûùÀ÷�õ ©ø¤ ,(1986 ,ö�¤�ØÞû ø ÛÚ÷�) ý��ÞþÂ� ��ã�Âõ ßþÂµÞî ©ø¤ ,(1997 ,�»��þ)ß��»Þû ø (1997 ,ö�¤�ØÞû ø ñø¤�î)  ¤Ý�÷ üþ�Þ÷´¨¤¢ ©ø¤ ,(1992 ,×þ¥�î) üþ��



97: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��� ñ�� ,��¥ø¤ ýÀúõ´ÞÆì ø (ýÂ µ õ�¤� � Ç¿ �) ñÀ õ üÎ¡ ´ÞÆ ì ¢¤ø�Â � � � � Ü�Â õ ø¢ ¤¢ � î ü þ� û©ø¤¤¢ ÂµÈ�� �ãó�Îõ ý�Â�) (1998 ,ö�¤�ØÞû ø ßê) À�µ¡�¢Â�üõ (ýÂµõ�¤���÷ Ç¿�) ñÀõ üÎ¡Â�è.(¢�ª �ã��Âõ (2011) ö�¤�ØÞû ��¥ø¤ ø (1390) ��¥ø¤ �� ���õ¥ ßþ�«�Ê¡��) ×�¨�î ¤�õ� ¤¢ ü�� þ¢¤ø�Â � ý�û©ø¤ ¤�± µä� �î ´ª�¢ ÂÑ÷ ¤¢ Àþ� � � õ�ý�û��®Âê Â� ü�µ±õ (�Î¡ �ø¢ ö��� ßþÂµÞî ö��¨Âð¤ �ÜÞ� ¥� üÎ¡ ý�ûñÀõ ý�ûÂð¢¤ø�Â��� ù�ðÂû ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ ¤��µ¨� ý¤�õ� ü��þ¢¤ø�Â� ©ø¤ ×þ �þ Âð¢¤ø�Â� ×þ .À�µÆû üþ���Âþ¥:´êÂð Âþ¥ Íþ�Âª ¤¢ Ûì�À� ü÷���ÞÏ� Û��ì ¸þ�µ÷ ö��� �� ö� ö¢Â� ¤�î ��;Àª�±÷ ¤�ÂìÂ� ©ø¤ üþ���Âþ¥ ý�û��®Âê ü¡Â� (1.Àª�� �µª�¢ ¢��ø �Â� ��Àû�Èõ ,�ûù¢�¢ ¤¢ (2�� ý¤�õ� Û�Ü½� ø �þ�¹� Âû ¤¢ ¤��µ¨� ý¤�õ� ý�û©ø¤ üêÂãõ ø �Â� ý�ûù¢�¢ ß��ã�ø ýÂì�� ü���) ´¨� ���� Û��ì ø Ýúõ ¤��Æ� ý¤�õ� ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ©¥�Â� «�Ê¡�Â¿õ Â���� �Â� ù¢�¢ ×þ �Î¡ �ø¢ ö��� ßþÂµÞî Â� ü�µ±õ ý�û¢ÂØþø¤ ¤¢ .(1393 ,ö�¤�ØÞû�Â� ý�ûù¢�¢ .¢¤�¢ �ûù¢�¢ �� ùÀª ©¥�Â� ñÀõ ¤¢ ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ùb��ª ¤¢ ý¢�þ¥ (¤��Æ�)éÁ� �ãó�Îõ ¥� À÷Â�ðüõ ¤�Âì �ûù¢�¢ ÂÚþ¢ ù¢øÀ½õ ¥� �¤�¡ �Ø�þ� ÂÏ�¡ �� ÍÖê �fêÂ¬ Àþ�±÷üþ�û¢ÂØþø¤ ø ¢�ª �µ¡��ª ñÀõ ©¥�Â� ¤¢ �ûù¢�¢ ßþ� Â���� �î ´¨� Ýúõ ¤��Æ� �ØÜ� .À÷�ª¯�±�µ¨� À�÷��� �� �÷�Þ÷ ��Àû�Èõ ¤¢ �Â� ý�ûù¢�¢ ¢��ø �� �î À÷�ª üêÂãõ ���õ¥ ßþ� ¤¢¢¤ø�Â� À�÷�õ ¤��µ¨� ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ©¥�Â� �� ö���üõ �µ¨�¤ ßþ� ¤¢ .À�û¢ ���¤� üó�±ì Û��ì�Â¿õ Â�� �î �µ¨�Â�� ý�û�Î¡ �ø¢ ö��� á�Þ¹õ ý¥�¨���Þî §�¨� Â� ñÀõ ý�ûÂµõ�¤� �¤¢ �Áó .¢�Þ÷ ù¤�ª� ,Àû¢üõ Çû�î ý¢�þ¥ (¤��Æ�) ¢øÀ� �� �¤ ñÀõ ©¥�Â� ¤¢ �Â� ý�ûù¢�¢�Â� ��Àû�Èõ üþ�¨��ª ø ß��ã� �� �î ¢�ªüõ ¢�ú�È�� ý¢ÂØþø¤ Â®�� �b ó�Öõ ¤¢ ø �µ¨�¤ ßþ�§�¨� Â� ø üÜ®�Ô� ©ø¤ ý��±õ Â� ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¤��µ¨� ¢¤ø�Â� ���ûùÀ÷�Þ�ì�� �ø¢ ö��� ßþÂµØ��î ¥� ��k á�Þ¹õ ý¥�¨���Þî Â� ü�µ±õ ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ×þ´ì¢ ùÀ�û¢ö�È÷ üãì�ø ý�ûù¢�¢ �� ý¢Â�¤�î ø ý¥�¨��±ª ý�û�ãó�Îõ ý¢Àä ¸þ�µ÷ .¢¥�¢Â�üõ×�¨�î ý�ûÂð¢¤ø�Â� �� �Æþ�Öõ ¤¢ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª üêÂãõ ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ¢�þ¥ ¤��Æ�.À�µÆû ¢���õ ñø�Àµõ øù�½ ÷ ø ¢�ªüõ ¼þÂÈ � ü ��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¢¤ø�Â � ¤¢ üÜ®�Ô � ©ø¤ 2 Ç¿� ¤¢ö��� 3 Ç¿� ¤¢ üÜ®�Ô� ©ø¤ ý��±õ Â� ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¤��µ¨� ¢¤ø�Â�ý�ûù¢�¢ �� Û�Ü½� ø ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ) ý¢Àä ý�ûñ�·õ ¸þ�µ÷ 5 ø 4 ý�ûÇ¿� ¤¢ .¢�ªüõ.¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� �� �úµ÷� ¤¢ ø ¢�ªüõ ù¢¤ø� (üãì�ø



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 98ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ¢¤ø�Â� üÜ®�Ô� ©ø¤ 2�¤�¬�� 1ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõy = X� + f(t) + �; (1)X = (x1; : : : ; xn)0 ,¾¨�� Â�çµõ ��Àû�Èõ y = (y1; : : : ; yn)0 ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã�¥� (��Üãõ� ÷) ¤�ÀÖõ-üÖ�Ö� â�� � ×þ f(�) ,ü½�®�� Â�çµõ ��Àû�Èõ ¥� n� p ÅþÂ��õ¥� �û�Î¡ üþ��n ¤�¢Â� � ø ,ñÀõ °þ�Â® ¤�¢Â� � = (�1; : : : ; �p)0 ,t1 � t2 � ::: � tn Âþ¢�Öõ(´¨� Å ÷� þ¤�� î-Å÷� þ¤�ø ÅþÂ �� õ V ) E(��0) = �2V ø E(�) = 0 Íþ�Âª � � ü ã þ¥� �¤�Ï �� ø ¢¤�¢ �Î��¤ X ü½�®�� Â�çµõ �� üÎ¡ ¤�Ï �� y �µÆ��ø Â�çµõ ë�ê ñÀõ ¤¢ .À�ª��üõ.(2000 ,ö�¤�ØÞû ø ñ¢¤�û) ´¨� ¯�±�¤� ¤¢ t Â�çµõ �� f(�) â��� ÕþÂÏ ¥� ø üÎ¡Â�èü Ü®� Ô � Å þÂ �� õ �À µ �� ,ñÀ õ ý� ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ý�Â � m �b ± �Â õ ü Ü®� Ô � ©ø¤ ¤¢�¤�¬�� D(n�m)�nD = 26664 d0 d1 : : : dm 0 0 : : : 00 d0 d1 : : : dm 0 : : : 0... . . . . . . . . . ... ... ... ...0 0 : : : 0 d0 d1 : : : dm 37775 ;øPmj=0 dj = 0 Í þ�Â ª � � ñÀ õ ü Ü ®� Ô � ý� ûö¥ø � ûdj ö� ¤¢ � î ,¢� ªü õ Û � Ø È ��¤�¬�� ö���üõ �¤ �ûö¥ø ñ�·õ ö���ä �� .À�µÆûPmj=0 d2j = 1dj = ( p mm+1 j = 0;�q 1m(m+1) j = 1; : : : ;m;�¤�¬�� �¤ m �b ±�Âõ üÜ®�Ô� ý�ûö¥ø �b ��ú� Âþ¢�Öõ (1990) ö�¤�ØÞû ø ñ�û .´êÂð ÂÑ÷¤¢.À÷¢¤ø� ´¨¢�� 1 ñøÀ� Õ��Îõ m = 10 �b±�Âõ �� ý¢Àä�¤�¬�� f(�) â��� Â�� (1) �ó¢�ãõ ß�êÂÏ ¤¢ D üÜ®�Ô� ÅþÂ��õ �Â® ��Dy = DX� +Df(t) +D��= DX� +D�; (Df(t) �= 0);ñÀõ �� (1) ñÀõ ,~� = D� ø ~X = DX ,~y = Dy ý�ûÂ�çµõ Â��ç� �� ö��î� .¢�ªüõ éÁ�üÎ¡~y(n�m)�1 �= ~X(n�m)�p�p�1 +~�(n�m)�1;1 Partial linear model



99: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��� ñ�� ,��¥ø¤ ýÀúõm = 10 �b±�Âõ �� ���ú� üÜ®�Ô� °þ�Â® :1 ñøÀ�5 4 3 2 1 m0=9064 0=8873 0=8582 0=8090 0=7071 d0�0=2600 �0=3099 �0=3832 �0=5000 �0=7071 d1�0=2197 �0=2464 �0=2809 �0=3090 d2�0=1774 �0=1901 �0=1942 d3�0=1420 �0=1409 d4�0=1103 d510 9 8 7 6 m0=9494 0=9443 0=9380 0=9302 0=9200 d0�0=1437 �0=1578 �0=1751 �0=1965 �0=2238 d1�0=1314 �0=1429 �0=1565 �0=1728 �0=1925 d2�0=1197 �0=1287 �0=1389 �0=1506 �0=1635 d3�0=1085 �0=1152 �0=1224 �0=1299 �0=1369 d4�0=0978 �0=1025 �0=1069 �0=1107 �0=1126 d5�0=0877 �0=0905 �0=0925 �0=0930 �0=0906 d6�0=0782 �0=0792 �0=0791 �0=0768 d7�0=0691 �0=0687 �0=0666 d8�0=0606 �0=0588 d9�0=0527 d10ø E(~�) = 0 Íþ�Âª �� üãþ¥�� ¥� �û�Î¡ ¤�¢Â� ~�(n�m)�1 2 Rn�m ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÛþÀ±�ø VD = DVD0 6= In�m �î ý¤�Ï�� ,´¨� E(~�~�0) = �2VD Å÷�þ¤��î-Å÷�þ¤�ø ÅþÂ��õñø�Àµõ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ ×þ ÀþÀ� ñÀõ .´¨� n�m �±�Âõ ¥� ü÷�Þû ÅþÂ��õ In�mø üÜÆÜ �) ¢Âî ¢¤ø�Â � �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤ � � ö���üõ �¤ � Âµõ�¤� � �Á ó ,´¨�á�Þ¹õ ö¢Âî ���Þî � � � ,�µê� þ Ý�Þã� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤ ¤¢ .(1980 ,ö�¤�ØÞû�¤�¬�� �û�Î¡ ü÷¥ø �ø¢ ý�ûö���b� = argmin� (~y � ~X�)0VD�1(~y � ~X�) (2)= ( ~X 0VD�1 ~X)�1 ~X 0VD�1~y;¢¤ø�Â� ý¤�ÁÚþ�� �� .´¨� ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ ×�¨�î Âð¢¤ø�Â� b� .¢�ªüõ ¢¤ø�Â�ñÀõ ¤¢ üã®�õ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý¥�¨¤��Þû ©ø¤ �� f â��� ,üÜ¬� ñÀõ ¤¢ �f(t) = y �Xb� � �;.(2005 ,ßõÂ¨�ø ;2006 ,�ø��î��) ¢�ªüõ ù¢¥ ß�Þ¿�



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 100ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� ¢¤ø�Â� 3¤��µ¨� ¢¤ø�Â� �� �Â� ��Àû�Èõ ß��ã� ¥� Å� �î ¢�ªüõ ¢�ú�È�� ý¢ÂØþø¤ Ç¿� ßþ� ¤¢ö¢Âî ���Þî ÕþÂÏ ¥� ©ø¤ ßþ� ý�ûÂµõ�¤�� .¢¥�¢Â�üõ üþ�� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤���ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� (�û�Î¡) �ûùÀ÷�Þ�ì�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµØ��î ¥� ��k á�Þ¹õ;1987 ,ýøÂó ø �¨ø¤) ´¨� ��Üãõ , kn ,À�µÆ�÷ �Â� �î ü��Àû�Èõ ´±Æ÷ �î ¢�ªüõ ­Âê.(2010 ,Çó�ø ø ßþ�ð�ÜÿÆõ �� (2) �û�Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ÛþÀ±� ¤�Ñ�õ �� ö��î�.¢�ªüõ ÓþÂã� Âþ¥ �¤�¬�� zi É¡�ª ,�µ¨�Â�� ý�û�Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý¥�¨���ú�ùÀû�Èõ ßþ� ,Àª�� zi = 1 Âð� ø ´¨� �Â� ùÀû�Èõ ßþ� ,Àª�� zi = 0 ��i ùÀû�Èõ ý�Â� Âð��û�Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ¤¢ É¡�ª ßþ� ñ�Þä� �� ö��î� .´Æ�÷ �Â��¤�¬�� �µ¨�Â�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ,(2)min�;Zf(~y � ~X�)0V � 12D ZV � 12D (~y � ~X�)g; nXi=1 zi = k; zi 2 f0;1g.´¨� üÜ¬� ÂÎì ¤¢ z = [z1; : : : ; zn℄0 Âþ¢�Öõ �� ýÂÎì ÅþÂ��õ Z ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ �µª�÷ßþÂµÞî ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ �� ,k = n ø Z = In ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ � � �� � ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõë�ê ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ¤�µ¡�¨ �õ�¢� ¤¢ .¢�ªüõ ÛþÀ±� (2) �µê�þÝ�Þã� ý�Î¡ �ø¢ ý�ûö���À��î ­Âê ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ÂµÈ��g(z; �) = (~y � ~X�)0D(z)(~y � ~X�);�¤�¬�� ö���üõ �¤ min�;z g(z; �) ý¥�¨���Þî �ÜÿÆõ .D(z) = V � 12D ZV � 12D ö� ¤¢ �îmin�;z g(z; �) = minz (min� g(z; �));ø ¢Âî Û� üµ��� z Âû ý�Â� �¤ min� g(z; �) ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ö���üõ ö��î� .´êÂð ÂÑ÷ ¤¢z ö¢�� ´�� � ­Âê �� .¢Âî ���Þî z Âþ¢�Öõ ��Üî ýø¤ �¤ ùÀõ� ´¨¢�� ���ú � ���� Å³¨¥� ´¨� �¤�±ä min� g(z; �) ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ ���� ßþÂµú�b�(z) = ( ~XD(z) ~X)�1 ~X 0D(z)~y:ÍÖê (g(z; b�(z)) ü�¤�±ä �� �þ) �µ¨�Â�� �ø¢ ö��� ý�ûùÀ÷�õ á�Þ¹õ ,b�(z) ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ���¤�¬�� �î ´¨� z ¥� üã���
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ÂÜ��¢ â��� ¤��Þû ø ÛØª ü��õ ¤�¢�Þ÷ :1 ÛØª
h(z) = (~y � ~Xb�(z))0D(z)(~y � ~Xb�(z))= ~y0D(z)~y � ~y0D(z) ~X( ~X 0D(z) ~X)�1 ~X 0D(z)~y¥� ´¨� �¤�±ä z ¤�¢Â� ¢¤ø�Â� ¤¢ ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ �¹�µ÷ ¤¢ .¢�ªüõ �µª�÷minz h(z); nXi=1 zi = k; zi 2 f0;1g:� Âµõ�¤�� ¤��µ¨� Âð¢¤ø�Â� bz ¤�ÀÖõ ö¢¤ø� ´¨¢�� ¥� Å� ø ��� ý¥�¨���ú� �ÜÿÆõ Û� �� ö��î��¤�¬�� (1) ü��� üÎ¡ ñÀõ ¤¢b�R = b�(bz)= ( ~XD(bz) ~X)�1 ~X 0D(bz)~yö��¨Âð¤ ý¥�¨¤��Þû ©ø¤ �� f â��� ,üÜ¬� ñÀõ ¤¢ � ¢¤ø�Â� ý¤�ÁÚþ�� �� .Àþ�üõ ´¨¢��ñÀõ ¤¢ üã®�õ üÎ¡f(t) = y �Xb�R � �; .¢�ªüõ ù¢¥ ß�Þ¿�



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 102ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 4üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� Âð¢¤ø�Â� �Æþ�Öõ ø ü¨¤Â� �� ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ×þ ¤¢ ,Ç¿� ßþ� ¤¢�ãó�Îõ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ñø�Àµõ ×
 �¨�î Âð¢¤ø�Â� ø ü���ñÀõ ¥� ¾¨�� Â�çµõyi = �0 + �1xi + f(ti) + �i; i = 1; : : : ;200;ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ý¥�¨��±ª n = 200 Ý¹� ��� = [�0; �1℄0 = [1=5;�3℄0;Xi s N(1;1);f(ti) = pti(1� ti) sin( 2=1�ti + 0=05 ); ti = i� 0=5200 ;� = [�1; �2; : : : ; �150; �151; �152; : : : ; �200℄;�i s � N(0;0=01) i = 1; : : : ;150;t2;8 i = 151; : : : ;200;,ßõÂ¨�ø) ´¨� ùÀª Ý¨¤ ö� ¤�¢�Þ÷ 1 ÛØª ¤¢ ø ¢¤�¢ ��÷ ÂÜ��¢ éøÂãõ â��� f(�) �ûö� ¤¢ �îý�Â� ü±¨��õ ý�û��¿µ÷� ¤��Þû ÛØª ü��õ ø ü¨���¨ â���� �î ´ª�¢ ���� Àþ�� .(2005�ûù¢�¢ �Ø�þ� ý�Â� ö��î� .À�ª��üõ ùÀª üêÂãõ ý�ûÂð¢¤ø�Â� üþ�¤�î ö�õ¥� ¤�Ñ�õ �� f(�) â���.À÷�ªüõ ý¥�¨��±ª �ø�Ôµõ âþ¥�� ø¢ ¥� �Î¡ ¤�¢Â� Âþ¢�Öõ ,À�ª�� ��÷ �Â� ��Àû�Èõ Ûõ�ªÅ÷�þ¤�ø ø ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� ÛÖµÆõ ¤�Ï �� �û�Î¡ Âþ¢�Öõ ¥� ��150 �¹�þ� ¤¢�� ùÀ÷�Þ�ì�� ý��50 ü�ãþ ,�ú÷� ��Ö� ø (��¡ ��Àû�Èõ) À÷�ªüõ ý¥�¨��±ª ø À�ó�� 0=01À�ó�� 8 ý�îÂõÂ�è Âµõ�¤�� ø ý¢�¥� ��¤¢ 2 �� ý�îÂõÂ�è ´÷¢��µ¨�-t âþ¥�� ¥� ÛÖµÆõ ¤�Ï¥� ý¥�¨��±ª ßþ� ¤¢ .(À÷¤�¢ �¤ �Â� ��Àû�Èõ ÇÖ÷ ù¢�¢ ¢�Àã� ßþ�) À÷�ªüõ ý¥�¨��±ª ø���� ¢¤�õ �ûÂð¢¤ø�Â� üþ�ÂÚÞû �Ø�þ� ÂÚþ¢ ø (n = 200) ´¨� ï¤�� �÷�Þ÷ Ý¹� �î �¹÷�.(2005 ,ßõÂ¨�ø) ´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ×þ Â��Â� �û¤�ÂØ� ¢�Àã� ,Àª��üÞ÷�±�Âõ üÜ®�Ô� ©ø¤ �� �Àµ�� .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� f(�) â��� ø � Âµõ�¤�� �Ü�Âõ ø¢ ¤¢ �õ�¢� ¤¢©ø¤ � � f â�� � ,üÜ¬� ñÀõ ¤¢ b� ý¤�ÁÚþ�� � � Å³¨ ø ¢�ªüõ ¢¤ø�Â � � Âµõ�¤� � m = 3.¢�ªüõ ù¢¥ ß�Þ¿� üã®�õ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý¥�¨¤��Þû



103 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��� ñ�� ,��¥ø¤ ýÀúõ� Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� .1 �Ü�ÂõüÜ®�Ô� ÅþÂ��õ (1 ñøÀ�) m = 3 �±�Âõ ���ú� üÜ®�Ô� °þ�Â® �� ���� ��D =0BBB� d0 d1 d2 d3 0 0 : : : 00 d0 d1 d2 d3 0 : : : 0... . . . . . . . . . . . . . . . ... ...0 0 : : : 0 d0 d1 d2 d3 1CCCA197�200ø d2 = �0=2809 ,d1 = �0=3832 ,d0 = 0=8582 ö� ¤¢ � î ,À þ�ü õ ´ ¨¢� �ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� 3 ø 2 ý�ûÇ¿� ¤¢ ùÀª üêÂãõ ©ø¤ �� ���� �� ö��î� .d3 = �0=1942¢¤ø�Â � ¤¢ � ú ÷� ß µ¡�¨ Â � �� �ü � ø �Â� ý�ûù¢�¢ ü þ�¨� �ª) ¤�� µ¨� ©ø¤ � � ü ��� üÎ¡Ç�î�Â� ¤�¢�Þ÷ 2 ÛØª ¤¢ .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� ñø�Àµõ �þ ×�¨�î ©ø¤ ø (ñÀõ ý�ûÂµõ�¤��ùÀª Ý¨¤ �ûù¢�¢ ×�¨�î ø ¤��µ¨� �µê�þÝ�Þã� üÜ®�Ô� ý�û¢¤ø�Â� ¤�¢�Þ÷ ù�ÂÞû �� �ûù¢�¢.À÷�ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ ùÂþ�¢ �� ¤��µ¨� ñÀõ Í¨�� ùÀª üþ�¨��ª �Â� ¯�Ö÷ ÛØª ßþ� ¤¢ .´¨�
*** * **** * * * * ** *** * **** ** *** * *** * ** ** **** ** * **** **** *** ** **** * ** ** ** * *** ** ** ** * ** ******* ** * ** * *** ** *** ** *** * *** * ** * * * ** * ** ** ** ** ** ** ** ** * ** *** * *** * **** ** *** **** * ** * ** ** **** * * ** ** * *****

**
−1001

02030Y~
− 1 0 1 2 3~X¤��µ¨�Â�è ø ¤��µ¨� üÎ¡ ý�û¢¤ø�Â� :2 ÛØª�µª�Áð ×�¨�î Âð¢¤ø�Â� ¤¢ ý¢�þ¥ Â���� ùÀª üþ�¨��ª �Â� ¯�Ö÷ �î ´¨� ¢�úÈõ ø üúþÀ�üÜ®�Ô� Âð¢¤ø�Â� 2 ñøÀ� ¤¢ .´¨� ùÀþ¢Âð ¯�Ö÷ ßþ� ´Þ¨ �� ¤�¢�Þ÷ é�Â½÷� ¶ä�� øù�ÂÞû �� (b�) ¤��µ¨� Â�è �þ ×�¨�î üÜ®�Ô� �µê�þ Ý�Þã� Âð¢¤ø�Â� ø (b�R) ¤��µ¨� �µê�þÝ�Þã�:À÷�ªüõ ö��� �õ�¢� ¤¢ �î ´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ �ú÷� �Æþ�Öõ ý�Â� üþ�û¤��ãõ× � ¨� î ¢¤ø�Â � � � � Æ þ� Ö õ ¤¢ b�R = [1=38;�2=96℄0 ¤�� µ ¨� ¢¤ø�Â � (1



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 104;´¨� � = [1=5;�3℄0 Âµõ�¤�� üãì�ø ¤�ÀÖõ �� ÂµØþ¢�÷ ¤��Æ� b� = [5=89;�3=80℄0¤�ÀÖõ ßþ� �î ´¨� 0=90 Â��Â� ¤��µ¨� ùb��ª �� ùÀª ¢¤ø�Â� ñÀõ ý�Â� R2 ß��ã� °þÂ® (2¢¤ø�Â� ×�¨�î ù��ª �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� �î ´¨� üóÀõ ß��ã� °þÂ® 0=16 ¥� ÂµÈ�� ¤��Æ�ùÀª ö�� � Ûî ��Â��ç� � � ´¨� Â��Â � �¹�þ� ¤¢ R2 °þÂ® �î ´¨� Âî£ �� �¥� .´¨� ùÀªü�ãþ ,Ûî ��Â��ç� �� ü��� üÎ¡ ñÀõ Í¨��R2 = P200i=1(byi � �y)2P200i=1(yi � �y)2 ; ö� ¤¢ �îbyi = b�0 + b�1xi + bf(ti); i = 1; : : : ;200:¤�ÀÖõ ßþ� �î ´¨� 0=09 Â��Â� ¤��µ¨� ùb��ª �� ü��� üÎ¡ ñÀõ ¢¤ø�Â� ¤¢ Ûî ý�Î¡ s2 (3ùÀª ¢¤ø�Â� ×�¨�î ù��ª �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� �î ´¨� üóÀõ Ûî ý�Î¡ 7=95 ¥� ÂµÞî ¤��Æ�ø Â�Õ�ì¢ ¢¤ø�Â� s2 ë�ê ¸þ�µ÷ Õ±Ï �Áó .´¨� �2 ý�Â� ü±¨��õ Âð¢¤ø�Â� ß��»Þû s2 .´¨�;Àû¢üõ ���¤� ¤��µ¨� ù��ª �� ùÀª ¢¤ø�Â� ñÀõ ¤¢ �2 = 0=01 ¤�ÀÖõ ¥� ýÂµØþ¢�÷b� ×�¨�î ¢¤ø�Â� ¢¤�À÷�µ¨� ý�û�Î¡ ¥� ÂµÞî b�R Âð¢¤ø�Â� (SE) ¢¤�À÷�µ¨� ý�û�Î¡ (4.´¨�.(2011 ,ïÂ��þø ø Åî�ê) ´¨� �µêÂð �¤�¬ R ¤��ê��Â÷ ¤¢ ´ÞÆì ßþ� ��±¨�½õý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ¤¢ ¤��µ¨� Â�è ø ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� �Æþ�Öõ :2 ñøÀ�¤��µ¨� ¤��µ¨� Â�èSER b�R SE b�0/11 1/38 0/86 5/89 b�00/08 -2/96 0/62 -3/80 b�10/90 0/16 R20/09 7/95 s2f(�) â��� ¢¤ø�Â� .2 �Ü�Âõ¤�� µ ¨� ¢¤ø�Â � ñ� · õ ö�� � ä � �) � Â µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ý¤�Á Ú þ� � ¥� Å � � Ü �Â õ ß þ� ¤¢ü�ãþ ,üÜ¬� ñÀõ ¤¢ (b�R = [1=38;�2=96℄0f(ti) = yi � (1=38� 2=96xi)� �i; i = 1; : : : ;200;



105 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü��� ñ�� ,��¥ø¤ ýÀúõ�ã ó�Î õ ¤¢ ¤�� µ¨� Â � è ø ¤�� µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â � ü ±Æ ÷ ü þ�¤� î �Æ þ� Ö õ :3 ñøÀ��Â� ý�ûù¢�¢ ¥� ýÂ�çµõ ý�ûÀ¬¤¢ ø ÓÜµ¿õ ý��÷�Þ÷ ý�ûÝ¹� �� ý¥�¨��±ª�Â� ý�ûù¢�¢ À¬ ¤¢ �÷�Þ÷ Ý¹� b� ø b�R ü±Æ÷ üþ�¤�î25 50 3/9225 100 2/2025 150 1/9825 200 1/6933 50 7/4033 100 5/0233 150 4/9533 200 2/2550 50 12/6050 100 8/4650 150 5/5350 200 5/64¤�Ï �� .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� üã®�õ üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý¥�¨¤��Þû ©ø¤ �� f(�) â��� ¢¤ø�Â� ��¤¢ (b� = [5=89;�3=80℄0 ü�ãþ) � Âµõ�¤�� ×�¨�î ¤��µ¨� Â�è ¢¤ø�Â� ý¤�ÁÚþ�� �� ���Èõ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ö� ý�û¢¤ø�Â� ø f â��� 3 ø 1 ý�ûÛØª ¤¢ .¢�ªüõ ¢¤ø�Â� f(�) â��� üÜ¬� ñÀõßþ� üã��� �bÆþ�Öõ �� ���� �� .À÷�ùÀª Ý¨¤ b� ×�¨�î ¤��µ¨� Â�è ø b�R ¤��µ¨� ý�û©ø¤¢¤ø�Â � ¥� ù¢�Ô µ¨� � � f(�) â�� � ¢¤ø�Â � �î ´¨� üúþÀ� f(�) â�� � üÜ¬� ¤�¢�Þ÷ � � �û¢¤ø�Â �.´¨� üÜ¬� â��� �� ÂµØþ¢�÷ (b�R ü�ãþ) ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ üÎ¡ ´ÞÆì ¤��µ¨�ü�ãþ ,ñÀõ üÎ¡ Â�è ø üÎ¡ ý�û´ÞÆì ¢¤ø�Â� ¤¢ ñÀõ Ûî ý�Î¡ �±¨�½õ �� �úµ÷� ¤¢�Æþ�Öõ �� ¤��µ¨� Â�è ø ¤��µ¨� ù��ª �� ùÀª ¢¤ø�Â� ñÀõ ø¢ ý�Â� ,SSE =P200i=1(yi � byi)2ùÀª ¢¤ø�Â� ¤��µ¨� ù��ª �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� �î üóÀõ ý�Â� ¤�ÀÖõ ßþ� .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� �ú÷�´¨� üóÀõ Ûî ý�Î¡ ,SSE = 1589=43 ¥� ÂµÞî �î ,´¨� SSER = 13=55 Â��Â� ´¨�.À÷�ùÀª ¢¤ø�Â� üó�Þãõ ù��ª �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� �îý�ûö��� ßþÂµÞî ý�ûÂð¢¤ø�Â� ø (b�R) ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ü±Æ÷ üþ�¤�î �Æþ�Öõ ý�Â�b�(m) ø b�R(m) Âþ¢�Öõ ø ¢�ªüõ ¤�ÂØ� ¤�� M = 103 ¢�Àã� �� ý¥�¨��±ª (b�) �Î¡ �ø¢�¤�¬�� Âð¢¤ø�Â� ø¢ ßþ� ü±Æ÷ üþ�¤�î .À÷�ªüõ ù¢¤ø� ´¨¢�� m = 1; : : : ;M ý�Â�eff(b�R; b�) = 1M PMm=1 jjb�(m)� �jj221M PMm=1 jjb�R(m)� �jj22 ;
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(�) .(Óó�)¤��µ¨� :� ø ¤��µ¨� Â�è :Óó� ý�û©ø¤ �� ÂÜ��¢ â��� ¢¤ø�Â� :3 ÛØª
Âþ¢� Ö õ 3 ñøÀ� ¤¢ .´¨� x ¤�¢Â � ü¨À� Ü ì� �Â ÷ jjxjj22 = x0x ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ �±¨�½õ¢�ª ù¢�¢ ö�È÷ �î ßþ� ý�Â � üêÂÏ ¥� .´¨� ùÀª ©¤��ð Âð¢¤ø�Â � ø¢ ßþ� ü±Æ÷ üþ�¤�îý�ûÂð¢¤ø�Â � Â � ý��Ñ��õ Û�� ì ýÂ�Â � � ó� Ö õ ßþ� ¤¢ ùÀª üêÂãõ ¤�� µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â �ý�ûÝ¹� Õ±Ï Â� �ûÂð¢¤ø�Â� ü±Æ÷ üþ�¤�î ñøÀ� ßþ� ¤¢ ,À÷¤�¢ �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî� � Üî ¤¢ .´¨� ùÀª �±¨�½õ �Â� ý�ûù¢�¢ ¥� ýÂ�ç µ õ ý�ûÀ¬¤¢ � � ø ÓÜµ¿õ ý�� ÷�Þ ÷ýÂµÈ�� üþ�¤�î ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� �î ´¨� ßþ� ùÀ�û¢ö�È÷ ùÀõ� ´¨¢�� ¸þ�µ÷ �û´ó��©ø¤ �î À� �î ���� �ú µ ÷� ¤¢ .À ÷¤�¢ �Î¡ �ø¢ ý�ûö�� � ßþÂ µÞî ý�ûÂð¢¤ø�Â � � � ´±Æ÷.´¨� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ¢¤ø�Â� ¤¢ ¤��µ¨� ¤��Æ� üªø¤ ,�µ¨�Â�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî�Â� ý�ûù¢�¢ ¢�Àã� üµìø �µ¨�Â�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤ üþ�¤�î �î ´¨� ùÀªù¢�¢ ö�È÷�÷��õ ßþÂµÞî ø �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý�û©ø¤ �� �Æþ�Öõ ¤¢ À�îüõ Â��ç� n2 �� 0 ¥�º�û �ûù¢�¢ ¤¢ üµìø �î À��î ���� üêÂÏ ¥� .(1984 ,�¨ø¤) ´¨� ���� Û��ì ¤��Æ� �Î¡.´¨� �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ©ø¤ ñ¢�ãõ ©ø¤ ßþ� Àª�� �µª�À÷ ¢��ø ü�Â� ùÀû�Èõù¥�À÷� �� Ûì�À� �µ¨�Â�� �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý�ûÂð¢¤ø�Â� üþ�¤�î �î ´Ôð ö���üõ �Áó.´¨� �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� ßþÂµÞî ý�ûÂð¢¤ø�Â� üþ�¤�î
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(�) .(Óó�):Óó� ÛÖµÆõ ý�ûÂ�çµõ Û��Öõ ¤¢ ßØÆõ ´Þ�ì �µÆ��ø Â�çµõ Ç�î�Â� ¤�¢�Þ÷ :4 ÛØª¤��÷�¡ Àõ�¤¢ Í¨�µõ :� ø ßØÆõ ´��Æõüãì�ø ý�ûù¢�¢ �� Û�Ü½� 5ý�ûÂð¢¤ø�Â� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ¢�ú�È�� ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� �Æþ�Öõ ø ü¨¤Â� �� �õ�¢� ¤¢¢�ªüõ �µ¡�¢Â� �ø��ø� ¤¢ ßØÆõ ´Þ�ì ý�ûù¢�¢ ý�Â� ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤¢ ¤��µ¨� Â�è(SP ) �µÆ��ø Â�çµõ ¤�¢ ¤��û °Æ�Â� ùÀª �µ¡øÂê ßØÆõ ´Þ�ì �ûù¢�¢ ßþ� ¤¢ .(1995 ,�û)Í¨�µõ ANI ø â�Âõ ��ê °Æ�Â� �÷�¡ ´��Æõ SFH ¥� À��¤�±ä ÛÖµÆõ ý�ûÂ�çµõ ø ´¨�´Þ�ì �î ´ê�þ¤¢ ¢���õ ý�ûÂ�çµõ ü¨¤Â� ¥� Å� (1995) �û .¤�¢ °Æ�Â� ¤��÷�¡ Àõ�¤¢ÛØª ¤¢ .¢¤�¢ ¤��÷�¡ Àõ�¤¢ Í¨�µõ �� üÎ¡Â�è �Î��¤ ø ö� ´��Æõ �� üÎ¡ ý��Î��¤ ßØÆõ(SFH) â�Âõ ��ê °Æ�Â� �÷�¡ ´��Æõ ÛÖµÆõ ý�ûÂ�çµõ Û��Öõ ¤¢ ßØÆõ ´Þ�ì Â�çµõ 4üêÂãõ ¢ÂØþø¤ �� ���� �� .´¨� ùÀª Ý¨¤ (ANI) ¤�¢ °Æ�Â� ¤��÷�¡ Àõ�¤¢ Í¨�µõ øü��� üÎ¡ ñÀõ ,3 Ç¿� ¤¢ ùÀªSPi = �0 + �1SFHi + f(ANIi) + �i; i = 1; : : : ;92;¤��µ¨� Â�è ø ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷¤¢ ¢���õ ùÀû�Èõ n = 92§�¨� Â�ß��»Þû .À÷�ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ 5 ÛØª ¤¢ ø À÷�ùÀõ� ´¨¢�� 4 ñøÀ� ¤¢ ñÀõ üÎ¡ ´ÞÆìù¢�¢ ö�È÷ 6 ÛØª ¤¢ (f â���) ñÀõ üÎ¡ Â�è ´ÞÆì ¤��µ¨� Â�è ø ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â�



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 108.À÷�ùÀªüãì�ø ý�ûù¢�¢ ý�Â� ¤��µ¨� Â�è ø ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� �Æþ�Öõ :4 ñøÀ�¤��µ¨� ¤��µ¨� Â�èSER b�R SE b�1/92 -1/17 2/87 0/42 b�07/27 36/97 10/37 54/95 b�10/8704 0/5264 R258/8 523/55 s2
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¤�� µ ¨�Â � è ø by = �1=17 + 35=97x ¤�� µ ¨� ý� û¢¤ø�Â � :5 ÛØªñÀõ üÎ¡ ´ÞÆì ý�Â� by = 0=42+ 54=95xý�Â� üþ�û¤��ãõ ù�ÂÞû �� (b�) ¤��µ¨� Â�è Âð¢¤ø�Â� ø (b�R) ¤��µ¨� Âð¢¤ø�Â� 4 ñøÀ� ¤¢ý�ûñÀõ ý�Â� ñøÀ� ßþ� ¤¢ ùÀõ� ´¨¢�� ý�û¤��ãõ §�¨� Â� .À÷�ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ �ú÷� �Æþ�Öõ���¤� ñ�Àµ¨� ø ¶½� ���Èõ) ¢�ªüõ ñ�Àµ¨� ��®ø�� ,¤��µ¨� Â�è ø ¤��µ¨� ü��� üÎ¡Âµú� �ûù¢�¢ �� ©¥�Â� ¤¢ ¤��µ¨� ñÀõ �î (ùÀª ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ¤¢ ñÀõ ø¢ �Æþ�Öõ ¤¢ ùÀª:¢�Þ÷ Â�ÆÔ� Âþ¥ �¤�¬ �� ö���üõ �¤ �û¤��ãõ ßþ� ü�¤�±ä �� .À�îüõ ÛÞäßþ� �î ´¨� 0=8704 Â��Â � ¤��µ¨� ùb��ª �� ùÀª ¢¤ø�Â � ñÀõ ý�Â � R2 ß��ã� °þÂ® (1×�¨�î ù��ª �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� �î ´¨� üóÀõ ß��ã� °þÂ® 0=5264 ¥� ÂµÈ�� ¤��Æ� ¤�ÀÖõ
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(�) .(Óó�):� ø bfR ñÀ õ üÎ¡Â � è ´ÞÆ ì ý�Â � ¤�� µ ¨� :Ó ó� Â ð¢¤ø�Â � ¤�¢� Þ ÷ :6 ÛØªbf ñÀõ üÎ¡Â�è ´ÞÆì ý�Â� ¤��µ¨�Â�è.´¨� ùÀª ¢¤ø�Â�ßþ� �î ´¨� 58=81 Â��Â � ¤��µ¨� ùb��ª �� ü��� üÎ¡ ñÀõ ¢¤ø�Â � ¤¢ Ûî ý�Î¡ s2 (2×�¨�î ù��ª �� ö� ý�ûÂµõ�¤�� �î ´¨� üóÀõ Ûî ý�Î¡ 523=55 ¥� ÂµÞî ¤��Æ� ¤�ÀÖõ.´¨� ùÀª ¢¤ø�Â�¢¤�À÷�µ¨� ý�û�Î¡ ¥� ÂµÞî �î ´¨� 2=87 Â��Â� b�R Âð¢¤ø�Â� (SE) ¢¤�À÷�µ¨� ý�û�Î¡ (3.´¨� ,10=37 ü�ãþ ,b� ×�¨�î ¢¤ø�Â�,4 ñøÀ� ¤¢ ùÀõ� ´¨¢ �� ý¢Àä ¸þ�µ÷ Õ±Ï Â� ��� ¤¢ ùÀª �ÂÎõ ñ�Àµ¨� �� ���� ��¢¤ø�Â � ¤¢ ü �Â¿ õ Â � �� � (ÛØª ý�ùÂ þ�¢ ¯� Ö ÷) 5 ÛØª ¤¢ ùÀª ü þ� ¨� � ª �Â � ý� ûù¢�¢.À��îüÞ÷ ¢¤�ø ¤��µ¨� ©ø¤ �� ü��� üÎ¡ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤��ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�ý�ûù¢�¢ É�¿È� ¢ÂØþø¤ �� ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¢¤ø�Â� ¤¢ ýÀþÀ� ©ø¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ÂÏ�¡ �� ÍÖê �fêÂ¬ �Â� ý�ûù¢�¢ ©ø¤ ßþ� ¤¢ .Àª ���¤� ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� üêÂãõ ø �Â�ý¢ÂØþø¤ �ØÜ� .À÷�ªüÞ÷ éÁ� �ãó�Îõ ¥� À÷Â�ðüõ ¤�Âì �ûù¢�¢ ÂÚþ¢ ùøÀ½õ ¥� �¤�¡ �Ø�þ�¤��µ¨� ¢ÂØþø¤ .À�îüõ Â��ü� ñÀõ ©¥�Â� ¤¢ �¤ �Â� ý�ûù¢�¢ �Â¿õ Â���� �î ¢�ªüõ üêÂãõ



ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� üÜ®�Ô� ¢¤ø�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 110¤¢ �Î¡ �ø¢ ý�ûö�� � ß þÂ µÞî ñø�À µ õ ¤�� µ¨� Â � è ¢ÂØ þø¤ � � � ó� Ö õ ß þ� ¤¢ ùÀª üêÂã õý�ûù¢�¢ �� ý¢Â�¤�î ø ý¥�¨��±ª ý�û�ãó�Îõ ý¢Àä ¸þ�µ÷ .Àª �Æþ�Öõ ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõý�Â� ýÂ�Õ�ì¢ ý�ûÂð¢¤ø�Â� �î ö��»Þû �Â� ý�ûù¢�¢ É�¿È� �î Àû¢üõ ö�È÷ üãì�øö¢¤ø� ´¨¢�� ¤¢ ü÷�ø�Âê Â���� ,Àû¢üõ ���¤� (X�) ü��� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõ üÎ¡ ´ÞÆì.¢¤�¢ ��÷ (f â��� �þ) üÎ¡Â�è ´ÞÆì ý�Â� ÂµÈ�� ´ì¢ �� ø Âµú� ýÂð¢¤ø�Â�ø ü��� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤��µ¨� ý�ûÂð¢¤ø�Â� üþ�¤�î ø ý¤�ð¥�¨ ,ýÀ� ���¬�Ê¡ ü¨¤Â�Û�±ì ¥�) �ûÂð¢¤ø�Â� ßþ� üãþ¥�� «��¡ ß�ã� ¤¢ �Âµ¨���� ý�û©ø¤ ¢Â�¤�î ß��»Þû �þ;2006a ,í�þø) À÷Â�ð ¤�Âì ���� ¢¤�õ ü�� ��Ö�Ö½� ¤¢ À�÷���üõ (... ø Å÷�þ¤�ø ,ß�Ú÷��õ.(2006
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