
1392 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ248-233 « ,2 ù¤�Þª ,7 ÀÜ�
ýÀ � �ñÀ õ ø ñ� õÂ ÷ � ó�� ü ê¢�Ê � ��Â �� � � ü½Î¨ ø¢ Û � Ü½ �üó�Ï ý�ûù¢�¢2ýÂþ�¥ ÀþÂê ,1¢�Ä÷ÝÒ�î ö�øÂ�ª�÷� ,1üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õ§¤Àõ ´��Â� ù�ÚÈ÷�¢ ,üµÆþ¥ ¤�õ� ùøÂð 1üµÈú� À�úª üØª�� ��Üä ù�ÚÈ÷�¢ ,üµÆþ¥ ¤�õ� ùøÂð 21392*10*26 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*2*17 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤���Î¡ ø üê¢�Ê� �Ôó�õ ö¢�� ñ�õÂ÷ Âê �� ü½Î¨ø¢ ý�ûù¢�¢ ý¥�¨ñÀõ : ùÀ�Ø�ý�ûÂµõ�¤� � ¢¤�õ ¤¢ ÍÜè ¯�±� µ¨� ¶ä�� Âê ßþ� ý¤�ÂìÂ� �Àä .¢�ªüõ ��¹÷�ý�ù¢��÷�¡ �î ñ�õÂ÷ � ó�� âþ¥�� ù¢��÷�¡ ¥� ù¢�Ôµ¨� ,� ó�Öõ ßþ� ¤¢ .¢¢Âðüõ ñÀõý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ×þ ¤¢ Å³¨ .¢�ªüõ �ÂÎõ ´¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� Â�ÂþÁ�é�Îã÷�Ç�� ¶ä�� ñÀõ ¤¢ (üÔ�õ) ´±·õ üÚó�� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �Àä ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ñÀõ °�ª (ý¢¤ø�Â� Ç��) ý¢¤ø�Â� Ýî ø �À±õ ¥� Âä (ý¢¤ø�Â� Ýî) ý¢¤ø�Â�ß��ã � ö�¡ ñøÂµÆÜî ø ý¤�î ´��÷ �Î��¤ ùÀõ� ´¨¢�� ñÀõ � � Å³¨ ¢¢Âðüõ.¢�ªüõ.ý��� ´ê��û¤ ,ñ�õÂ÷ �ó�� âþ¥�� ,ü½Î¨ø¢ Û�Ü½ � : ýÀ�Üî ý�ûù��ø0 . kazem an�modares.a.ir ,¢�Ä÷ÝÒ�î ö�øÂ�ª�÷� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 60E05 ,62F15 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



ñ�õÂ÷ �ó��üê¢�Ê� �Ôó�õ �� ü½Î¨ø¢ Û�Ü½� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 234�õÀÖõ 1ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ �þ ý� �ª�¡ ¤�µ¡�¨ ý�¤�¢ üµª�Àú� ��Üä ù¥�� ý�ûù¢�¢ ¥� ý¤��Æ�ýÀ � �ñÀ õ ñø�À µ õ ý�û©ø¤ ¥� ù¢� Ô µ¨� � î �¹ ÷� ¥� .(2008 ,ß � µ¨À Ü ð) À � µÆûß�� üÚµÆ±Þû ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �Àä Û�ó¢ �� ý��ª�¡ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ¤¢ ü÷��¨Âð¤ý¤�¢ü�ãõ ø ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â� ý�Î¡ ý¢¤ø�Â� Ýî �� Â¹�õ ��Àû�Èõ,Åµ� ø øÂþ�ú���) ¢¢Âðüõ ñø� á�÷ ý�Î¡ Çþ��ê� ö� °¨��� �� ø °þ�Â® ´¨¤¢�÷Û� Ü½� ©ø¤ ¥� ü± ��Â õ � ÜÆÜ¨ ý�ûù¢�¢ Û� Ü½� ý�Â � ö�ÖÖ½õ ø¤ ßþ� ¥� (2000.(2004 ,í�ó ;2008 ,ß�µ¨ÀÜð) À�þ�Þ÷üõ ù¢�Ôµ¨� 1ü½Î¨À��Â� ùø�ä ö� ¤¢ �î ´¨� �µê�þÝ�Þã� üÎ¡ ý�ûñÀõ ÍÆ� ü½Î¨À�� Û�Ü½�©ø¤ ß þ� .¢¢Â ðü õ ýÀ � �ñÀ õ � � ÷ ü ÷� � ¨Â ð¤ °þ�Â® ¾¨� � Â � ç µ õ ýÀ � �ñÀ õÂ�çµõ ýÀ��ñÀõ ö� éÀû ø ù¢�� ý��÷��ª� ¤�µ¡�¨ �� üþ�ûù¢�¢ ý¥�¨ñÀõ ¤¢ �¤�î,Åî�û) ´¨� ¼Î¨ ×þ ¥� ÂµÈ�� ¤¢ �ÚÈ�� ý�ûÂ�çµõ ¥� üã��� §�¨�Â� �µÆ��øý�¤�¢ ñÀõ ý�Î¡ ø üê¢�Ê� ý�û�Ôó�õ ¢�ªüõÂê üð¢�¨ ý�Â� �f �Þãõ .(2010´¨¤¢�÷ ¢¤ø�Â� �� Â¹�õ Âê ßþ� ý¤�ÂìÂ� �Àä �î �¹÷� ¥� .À�µÆû ñ�õÂ÷ âþ¥���� ö�ÖÖ½õ ,¢�ªüõ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤�õ ¤¢ Â±µãõ�÷ ¯�±�µ¨� ø ñÀõ ý�ûÂµõ�¤��¥� ù¢�Ôµ¨� ,(2Åî�î-Åî�� ÛþÀ±� ¥� ù¢�Ôµ¨� ùÄþø��) �ûù¢�¢ ÛþÀ±� ö�� üþ�û©ø¤ý�û©ø¤ ¥� ù¢�Ô µ¨� .À ÷¤ø�üõ ø¤ ñ�õÂ ÷ Â�è ý�ûâþ¥�� ø ýÂµõ�¤� �� ÷ ý�û©ø¤ý¢�þ¥ ý�û´þ¢øÀ½õ ý�¤�¢ üÜÞä à�½ó ¥� ��ä�Ï� Çû�î Ýè¤ üÜä ýÂµõ�¤���÷¶ä� � � � ÷ � ûÂ � ç µ õ Û þÀ ± � ©ø¤ ¥� ù¢� Ô µ¨� ÂÚ þ¢ éÂÏ ¥� ø ù¢� � ö� Ö Ö½õ ý�Â �ñ�õÂ÷ Âê ¥�Â�� �Àä ,ü¨¤Â� ´½� ý�ûÂµõ�¤�� °¨��õ�÷ Â�ÆÔ� ö�� ü��ØÈõ;2005 ,ö�¤�ØÞû ø üó ;2003 ,üó ø Ù÷�¨ ü�) ùÂ�çµõ À�� ���� ¤¢ �ûÂ�çµõ ����ø �¤��) ��ä�Ï� Çû�î ø �ûù¢�¢ À�ó�� À�þ�Âê öÀª ö�ú�� ,(2008 ,ö�¤�ØÞû ø �¤��ø üþ�ûÀ��þÀ��) ¢¢Âðüõ ÓÜµ¿õ ��ãó�Îõ ¤¢ ÛþÀ±� ö¢�±÷ �µØþ ,(2008 ,ö�¤�ØÞû�� ü¨Âµ¨¢ ¥� �¤ ÕÖ½õ ,ñ�õÂ÷ Â�è ý�ûâþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ß��»Þû .(2010,ö�¤�ØÞû¤¢ ÂÚþ¢ ¤�Øû�¤ .¢¥�¨üõ ¤ø¢ ñ�õÂ÷ À�÷�õ ý�Ì�� ý�ûâþ¥�� °¨��õ ���¬�Ê¡1 Multilevel Modeling2 Box-Cox



235 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õ��Â��ç� ß��±� �� ¤¢�ì ýÂÑ÷ à�½ó �� �î ´¨� üþ�ûâþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ÛÌãõ ßþ� Û�ý�Ì�� ý�ûâþ¥�� ���¬�Ê¡ ßµª�¢ �� ø ñ�õÂ÷ Âê ¥� ù¢�Ôµ¨� öøÀ� ùÀû�Èõø ø� ,(2001) ö�¤�ØÞû ø øÂþ�ú�� � ��ãó�Îõ �� ö���üõ �ÜÞ� ö� ¥� �î Àª��üõø Ù÷� ,(2008 ø 2007 , 2006) üó ø ß�ó ,(2003) ö�¤�ØÞû ø �¨ø¤ ,(2008) üûø �¤�� ,(2009) ö�¤�ØÞû ø §��� ,(2004) ö�¤�ØÞû ø � õ ,(1993) ÂÞ �È � �¨ø üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ©¥�Â� ¤¢ (2010) ö�¤�ØÞû ø üþ�ûÀ��þÀ�� ø (2008) ö�¤�ØÞûÝè¤ üÜä �õ� .¢�Þ÷ ù¤�ª� ñÀõ ��¿µ÷� ý�û©ø¤ �Æþ�Öõ ß��»Þû ø ý��� ´ê��û¤ý�Î¡ ø üê¢�Ê� �Ôó�õ Â���� ùÀû�Èõ �� ö� ¤¢ �î ý��ãó�Îõ ¢��ø ,¢Àãµõ ��ãó�Îõø¤ ßþ� ¥� .¢¢Âðüõ §�Æ�� ¢¥�¢Â� üõ ü½Î¨ø¢ ñÀõ ×þ ý�ûÂµõ�¤�� Â� ñ�õÂ÷Â�è¤¢ ý¤�õ� ñÀõ ßþ� � µ þ�ú ÷ ø ü¨¤Â� ý¥�¨�� ±ª �ã ó�Îõ ×þ ��¹÷� � � á�®�õ ßþ�.´¨� ùÀª �µêÂð ¤�î�� ö�¡ ñøÂµÆÜî �� ý¤�î ´��÷ �Î��¤ üó�Ï ü¨¤Â�ý��� Û�Ü½� ø ý¤�õ� ñÀõ 2ü½Î¨ ø¢ ñÀõ ���� üó�Ú� â��� 1.2,ö�¡ ñøÂµÆÜî ö���õ Â� �¤ ý¤�î ´��÷ ¤¢ ¤�î Â���� Àû��¡üõ üÖÖ½õ À��î ÂêýÂ�ðù¥�À÷� �¤ ´¨� ùÀª ý¤ø�âÞ� üó�Ï �¤�Ê� ö�Âð¤�î ��Àû�Èõ �î üµìø,À÷�ùÀª ýÂ�ð ù¥�À÷� üÔÜµ¿õ ý�ûö�õ¥ ¤¢ ¢�Âê� ö�¡ ñøÂµÆÜî �î �¹÷� ¥� .Àþ�Þ÷�µêÂð ý�ûù¥�À÷� �ä�Þ¹õ �¹�þ� ¤¢ .À�µÆû �µÆ��ø ÂÚþÀØþ �� ø üó�Ï �ãó�Îõ �ûù¢�¢¼Î¨ ý�ûÀ��ø ö���ä�� ,�÷�Þ÷ ý�Ìä� ¥� ×þ Âû ý�Â� ÓÜµ¿õ ý�ûö�õ¥ ¤¢ ùÀªßþ� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �ø¢ ¼Î¨ ö���ä�� ùÀª ��¿µ÷� ¢�Âê� ¥� ×þ Âû ø ñø��¤�¬�� ü½Î¨À�� ý�û ñÀõ ¤¢ ¤�µ¡�¨yi(j) = �0(j) + �1xi(j) + �i(j)�0(j) = �0 + u(j) (1)�¤�¬�� �ûö� ��è¢� �� �î ,´¨� ���¤� Û��ì �ø¢ ø ñø� ¼Î¨ ¤¢ °��Â� ��yi(j) = �0 + �1xi(j) + u(j) + �i(j) i = 1; : : : ;Mj ; j = 1; : : : ;M (2)



ñ�õÂ÷ �ó��üê¢�Ê� �Ôó�õ �� ü½Î¨ø¢ Û�Ü½� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 236ñ�õÂ÷ ø ñ�Öµ¨� ,ü½Î¨À�� ý�ûñÀõ ©¥�Â� ¤¢ ñø�Àµõ ý�ûÂê .¢�ªüõ ÛþÀ±�ü�ãþ ,´¨� �Î¡ ø üê¢�Ê� ý�û �Ôó�õ ö¢��Cov(�i(j); u(j)) = 0u(j) � N(0; �2u); �i(j) � N(0; �2� ) (3)��Àû�Èõ Û�ó¢ �� âì��õ ¥� ý¤��Æ� ¤¢ �Î¡ ø üê¢�Ê� �Ôó�õ ö¢�� ñ�õÂ÷ Âê ö���ó�� âþ¥�� ¥� ö� ý���� ö���üõ À�µÆ�÷ ¤�ÂìÂ� üãþ¥�� ö¤�Öµõ�÷ �Âê �þ ø ù¢�µê� ¤ø¢.¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� ñ�õÂ÷u(j) � SN(0; �u; �2u); �i(j) � SN(0; ��; �2� ) (4)Å÷�þ¤�ø ,ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ �ó�� âþ¥�� ¢�Þ÷ (Z � SN(0; �2; �)) ,ö� ¤¢ �î(1985 ,ü��ó�¥�) üó�Ú� â��� �� �üÚó�� Âµõ�¤�� ø �2f(z) = 2� '(z � �� )�(�z � �� ) (5)ñ� õÂ ÷ ñ�Þ µ�� â þ¥� � ø ü ó�Ú� â ��� � °� �Â � � � �(0) ø '(0) �îý¤�Ï� � ´¨�ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ ø¢ Âû X2 ø X1 Âð� ¢�¢ ö�È÷ (1985) ü��ó�¥� .À�µÆû ¢¤�À÷�µ¨�Z , üê¢�Ê� Â�çµõ âþ¥�� ù�Ú÷� ,À�ª�� ¢¤�À÷�µ¨�Z = �jX1j+X2 (6)ö���üõ �¤ � ø u üê¢�Ê� ¤�¢Â� ø¢ ßþ�Â���� .´¨� � Âµõ�¤�� �� ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ �ó���¤�¬��u(j) = �ujtu1(j)j+ tu2(j); tu1(j); tu2(j) � N(0; �2u)�i(j) = ��jt�1i(j)j+ t�2i(j); t�2i(j); t�2i(j) � N(0; �2� ) (7)ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� .´ª�÷X = 0BBBBB�1 x11: :: :: :1 xMM
1CCCCCA ; �0 = ��0�1� ; Y = 0BBBBB� y11:::yM1

1CCCCCA ; T �1 = 0BBBBB� t�111:::t�1M1
1CCCCCA ;



237 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õU = 0BBBBB� u1:::uM1
1CCCCCA ; T u1 = 0BBBBB� tu11:::tu1M

1CCCCCA ;ý�û�Ôó�õ §�¨�Â� �ûù¢�¢ ���� üó�Ú� â��� ,�ûù¢�¢ ü÷��ª� ¤�µ¡�¨ �� ���� � � ø�¤�¬�� ö���üõ �¤ üê¢�Ê�f(Y; T �1 ; U; T u1) = f(Y jT �1 ; U; T u1)f(T �1 jU; T u1)f(U jT u1)f(T u1) (8)Ýþ¤�¢ n =PMj=1Mk ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� .´ª�÷Y jT �1 ; U; T u1 � Nn(X� + U + ��T �1t ; �2� In); T u1 � NM (0; �2uIM );U jT u1 � NM (�uT u1t ; �2uIM ); T �1 jU; T u1 � Nn(0; �2� In) (9).¢�ªüõ Û¬�� Âþ¥ �¤�¬�� ���� üó�Ú� â��� ßþ�Â����f(Y; T �1 ; U; T u1) =MYj=1 MjYi=1 (2��2� )� 12 exp f� 12�2� (yi(j) � �0 � �1xi(j) � u(j) � ��jt�1i(j)jg2� MYj=1 MjYi=1 1p2��2� expf� t�1i(j)22�2� g� MYj=1s 12��2u expf� (uj � �ujtu1(j)j)22�2u g� MYj=1 1p2��2u expf� tu1(j)22�2u g (10)
ß�Æ� âþ¥�� ø ß�È�� âþ¥�� 2.2(1996) �Æî ø �Â��û ý�û¤�î ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ß�È�� â���� ý�ûâþ¥���ãó�Îõ ßþ� ¤¢ßµ êÂð ÂÑ ÷ ¤¢ � � .À þ¢Âð ��¿µ ÷� 1 ñøÀ� �¤�¬� � (2006) ö�¤�ØÞû ø ø�� ø



ñ�õÂ÷ �ó��üê¢�Ê� �Ôó�õ �� ü½Î¨ø¢ Û�Ü½� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 238ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� ß�È�� ý�ûâþ¥�� :1 ñøÀ�üðÀ�î�Â� Âµõ�¤�� üÚó�� Âµõ�¤�� �µ� °þ�Â®�2u � IG(�u; �u) �u � N(��u ; �2�u) �0 � N(��0 ; �2�0)�2� � IG(��; ��) �u � N(��� ; �2�� ) �1 � N(��1 ; �2�1)���� âþ¥�� ,ñÀõ ý�ûÂµõ�¤� � ö¢Âî Âê ÛÖµÆõ ø � = (�0; �1; �2u ; �2e ; �u; ��)�¤�¬�� � ß�È���(�) = �(�0)�(�1)�(�2u)�(�2e )�(�u)�(��) (11)Ûõ� î üÏÂª ý�ûâ þ¥� � ,��� � ü ó�Ú� â �� � ¤¢ � ß�È � � â þ¥� � �Â® � � .´¨�.À÷�ªüõ Û¬�� Âþ¥ �¤�¬�� üÜ�Ü½� ��±¨�½õ ��¹÷� �� �ûÂµõ�¤���0jothers � N( ��0�2�0 + 1�2� �Mj=1�Mki=1(yi(j) � �1xi(j) � uj(k) � ��jt�1i(j)j)1�2�0 + n�2� ;( 1�2�0 + n�2� )�1)�1jothers � N( ��1�2�1 + 1�2� �Mj=1�Mki=1(yi(j) � �0 � uj � ��jt�1i(j)j)xi(jk)1�2�1 + �Mj=1�Mki=1x2i(jk)�2� ;( 1�2�1 + �Mj=1�Mki=1x2i(jk)�2� )�1)��jothers � N( ����2�� + 1�2� �Mj=1�Mki=1(yi(j) � �0 � �1xi(j)� u(j))jt�1i(j)j1�2�� + 1�2� �Mj=1�Mki=1t�1i(j)2 ;( 1�2�� + 1�2� �Mj=1�Mki=1t�1i(j)2)�1)�ujothers � N( ��u�2�u + 1�2u�Mj=1�Mki=1jtu1i(j)j1�2�u + 1�2u�Mj=1�Mki=1tu1j(i)2 ; ( 1�2�u + 1�2u�Mj=1�Mki=1tu1j(i)2)�1)



239 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õ
�2� jothers � IG(n+ ��;0=5�Mj=1�Mki=1(t�1i(j)2+(yi(j) � �0 � �1xi(j) � u(j)� �jt�1i(j)j)2) + ��)�2u jothers � IG(M + �u;0=5�Mj=1(tu1(j)2 + (u(j) � �ujtu1(j)j)2) + �u)ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 3,�1 = �3 ,�0 = 2 ý�ûÂµõ�¤� � � � �¤ (12) ü½Î¨ø¢ ñÀõ �Àµ �� ,ý¥�¨��±ª ý�Â�¤�ú� �� Å³¨ ,Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ xj = (1;2;3;4;5) ,xi(j) = (x1; x2; : : : ; x50),ñ�õÂ÷ �ó�� �Î¡ �Ôó�õ -2 ,ñ�õÂ÷ üê¢�Ê� �Ôó�õ ,ñ�õÂ÷ �Î¡ �Ôó�õ -1 ,ýÄ��Âµ¨��Ôó�õ -4 ø ñ�õÂ÷ �ó�� üê¢�Ê� �Ôó�õ ,ñ�õÂ÷ �Î¡ �Ôó�õ -3 ,ñ�õÂ÷ üê¢�Ê� �Ôó�õ�� ø 2 ñøÀ� Âþ¢�Öõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø ñ�õÂ÷ �ó�� üê¢�Ê� �Ôó�õ ,ñ�õÂ÷ �ó�� �Î¡��±ª Âû ¤¢ Å³¨ .´¨� ùÀª ý¥�¨��±ª R ý¤��ê� �Â÷ �µÆ� ¤¢ sn ¤�µ¨¢ ×Þî�� WinBUGS ¤��ê� �Â÷ ø R2WinBUGS ý¤��ê��Â÷ �µÆ� �� ñÀõ ¤�ú� Âû ý¥�¨3 ñøÀ� ¤¢ ¸þ�µ÷ �¬�¡ ø ¤�ÂØ� ¤�� 100 ÛÞä ßþ� .´¨� ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� �û ù¢�¢.´¨� ùÀª ���¤� 4 øùÀª ß��ã� 1000 öÀ�è�¢ ö�õ¥ ,�¥� ý�û¤�¢�Þ÷ ü¨¤Â� ¥� Àã� ý��� ©¥�Â� ¤¢ý�Â� �÷�Þ÷ ×þ �÷�Þ÷ 100 Âû ¥� ø ��Â¿µ¨� ß�Æ� âþ¥�� ¥� �÷�Þ÷ 10000 Å³¨� ø �1 ,�0 ý�Â� �ãó�Îõ ßþ� ¤¢ ß��»Þû .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üþ�ú÷ Û�Ü½�¤¢ IG(0=001;0=001) ß�È�� âþ¥�� �2e ø �2u ý�Â� ø N(0;100) ß�È�� âþ¥��.´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷yi(j) = �0 + �1xi(j) + u(j) + �i(j); i = 1; : : : ;5; j = 1; : : : ;50 (12)�¤�¬�� �Î¡ ÕÜÎõ¤Àì Í¨�µõ í�õ ¥� ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� ý�ûñÀõ �Æþ�Öõ ý�Â�MAE(�k) = �ni=1j�̂ik � �kjn (13).´¨� ö� ý��� ¢¤ø�Â� �̂k ø ü¨¤Â� ¢¤�õ Âµõ�¤�� �k ö� ¤¢ �î ,´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨�



ñ�õÂ÷ �ó��üê¢�Ê� �Ôó�õ �� ü½Î¨ø¢ Û�Ü½� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 240�i(j) ø u(j) üê¢�Ê� �Ôó�õ ý�Â� ýÄ��Âµ¨� ¤�ú� :2 ñøÀ�üê¢�Ê� �Ôó�õ âþ¥�� ¢�Þ÷ ýÄ��Âµ¨��i(j) u(j)N(0;9) N(0;4) N �N 1SN(0;9;3) N(0;4) SN �N 2N(0;9) SN(0;4;2) N � SN 3SN(0;9;3) SN(0;4;2) SN � SN 4ø MAE í�õ §�¨�Â� ¢¤ø�Â� ý�Î¡ ö���õ ,Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý¥�¨��±ª ¸þ�µ ÷�� Â��Â� üãì�ø ý�Î¡ ö���õ .À÷ ùÀª �¬�¡ 4 ø 3 ñø�À� ¤¢ ý¢¤ø�Â� Ç�� À¬¤¢�� ¯��Âõ ý�Î¡ ö���õ �õ� .´¨� MAE É¡�ª §�¨�Â� ùÀª �±¨�½õ ý�Î¡ ö���õ�Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû .´¨� ý¥�¨��±ª ¤�� 100 ¤¢ �ûù¢¤ø�Â� é�Â½÷� ö���õ ñÀõ,À�µÆû ñ�õÂ÷ ø¢ Âû �Î¡ �Ôó�õ ø üê¢�Ê� �Ôó�õ üµìø ü½Î¨ø¢ ñÀõ ¤¢ ¢�ªüõÅ÷�þ¤�ø ý¢¤ø�Â� Ýî ¶ä�� ñÀõ ý�Î¡ ø üê¢�Ê� �Ôó�õ ¤¢ �ó�� ý�ûñÀõ ©¥�Â�,´¨� �ó�� �Î¡ �Ôó�õ �ãì�ø �î üõ�Ú�û �î ´¨� üó�� ¤¢ ßþ� .¢�ªüõ �ó�� �Ôó�õñ�õÂ÷ üê¢�Ê� �Ôó�õ âþ¥�� ø ñ�õÂ÷ �Î¡ âþ¥��) üó�Þãõ ü½Î¨ø¢ ñÀõ ¥� �õ ø�� �À±õ ¥� Âä ¤�ÀÖõ Àª�� ´±·õ üÚó�� Âµõ�¤�� �î ü�¤�¬ ¤¢ (Ý�þ�Þ÷ ù¢�Ôµ¨��¤�¬ ¤¢ ø ����õ ý¢¤ø�Â� Ýî � � üØÞî Â�çµõ °þÂ® ¤�ÀÖõ ø ý¢¤ø�Â� Ç��Â�çµõ °þÂ® ý¢¤ø�Â� Ç�� ø �À±õ ¥� Âä ý¢¤ø�Â� Ýî �� ¤�µê¤ ßþ� üÔ�õ üÚó��¼Î¨ ¤¢ �î ¢�¢ ö�È÷ ý¥�¨��±ª ßþ� ¸þ�µ÷ ÂÚþ¢ éÂÏ ¥� .¢�¢ Àû��¡ ����õ ü���±�.¢�ªüÞ÷ ¤�¢ ü�ãõ üÚó�� Âµõ�¤�� ,À�µÆû �ó�� �ãì�ø �ûù¢�¢ üµìø üµ� �ø¢ý¢Â�¤�î ñ�·õ 4�ãó�Îõ ¢¤�õ �ãõ�� ø ù¢�� ÂÚ÷�µªÁð üó�Ï ��ãó�Îõ á�÷ ¥� ÇûøÄ� ßþ� ý�û ù¢�¢�� 1370 ý�úó�¨ üÏ ö�úÔ¬� �î¤�±õ ¢��ê �÷�¡¤�î ¤¢ Ûè�ª ö��î¤�î ��Üî �¤ ö�¥� �î ù¢�� ÂÔ÷ 574 �ãó�Îõ ßþ� ¤¢ ÂÑ÷ ¢¤�õ ùøÂðÝû ¢�Àã� .¢�¢üõ Û�ØÈ� 1390ü���÷ ¥� ý��ª�¡ ý��Ö±Ï ýÂ�ð�÷�Þ÷ ©ø¤ �� �÷�¡¤�î ßþ� Û�¨Â� ÂÔ÷ 6713 ö��õ��¹÷� ö��î¤�î üØª�� ý�ûùÀ÷øÂ� �� �ã��Âõ �� ¢Âê ×þ ��Àû�Èõ Å³¨ ø ý¤�î



241 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õüì�� É¡�ª ø ý¤�î ´��÷ ¤¢ ¤�î �Î��¤ ü¨¤Â� �ãó�Îõ ßþ� ¥� éÀû .´êÂþÁ�Í¨�µõ ø ñøÂµÆÜî ö�� � õ ¤�Ú ÷´ê� � 1 ÛØª ¤¢ .¢� � ö�¡ ñøÂµÆÜî � � (BMI)ø 4/16 ��Àû�Èõ ��Üî ý�Â� üÚó�� ö���õ .´¨� ùÀª ù¢�¢ Çþ�Þ÷ ¢Âê Âû ñøÂµÆÜîÂþ¢�Öõ §�¨�Â� .Àþ¢Âð �±¨�½õ 3/37 �ø�Ôµõ ý�ú÷�õ¥ ¤¢ ÂÔ÷ Âû ß�Ú÷��õ ý�Â�ø¢ ßþ� ö¢�� ñ�õÂ÷ Âê ü¨�¨� é�µ¡� �� ö���üõ ü��¡ �� ¤�Ú÷´ê�� ø üÚó��.¢�Þ÷ ö���ÞÏ� ü½Î¨ø¢ ý¥�ÆóÀõ ¤¢ �Ôó�õ�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� üãì�ø ý�Î¡ ¢¤ø�Â� :3 ñøÀ�ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� üãì�ø ý�Î¡ ¢¤ø�Â� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ñÀõ�u �e �2u �2e �1 �0 u e üãì�ø ñÀõ--- --- 0/85 0/72 0/09 0/38 E N N--- --- 0/42 0/57 0/58 0/48 P--- 2/04 0/86 2/2 0/1 1/09 E N SN--- 0/01 0/41 0/02 0/55 0/46 P N �N3/3 --- 2/08 0/72 0/09 0/94 E SN N0/03 --- ÂÔ¬ 0/53 0/58 0/51 P3/24 2/06 2/06 2/23 0/09 1/16 E SN SN0/03 2/06 ÂÔ¬ 0/01 0/57 0/54 P--- --- 0/74 15/22 0/5 6/86 E N N--- --- ÂÔ¬ 1 ÂÔ¬ 1 P--- 0/57 0/2 1/2 0/49 1/55 E N SN--- 1 ÂÔ¬ ÂÔ¬ ÂÔ¬ 1 P SN �N4/27 --- 2/48 14/89 0/5 7/39 E SN NÂÔ¬ --- ÂÔ¬ 1 ÂÔ¬ 1 P4/47 0/36 2/57 0/46 0/49 2/53 E SN SNÂÔ¬ 0/36 ÂÔ¬ ÂÔ¬ ÂÔ¬ 1 P--- --- 13/27 0/78 0/1 4/71 E N N--- --- 1 0/47 0/6 1 P--- 1/74 13/33 2/27 0/1 4/26 E N SN--- ÂÔ¬ 1 0/03 0/58 1 P N � SN1/12 --- 2/9 0/78 0/1 1/64 E SN N0/40 --- 0/85 0/45 0/59 0/76 P1/12 1/78 2/82 2/35 0/1 1/75 E SN SN0/48 1/78 0/81 0/02 0/54 0/62 P--- --- 14/67 13/33 0/15 9/48 E N N--- --- 1 1 0/57 1 P--- 0/79 14/64 3/08 0/16 5/27 E N SN--- 0/57 1 0/54 0/55 1 P SN � SN1/08 --- 3/31 13/18 0/15 6/05 E SN N0/41 --- 0/84 1 0/54 1 P/25 0/83 3/38 3/23 0/16 2/53 E SN SN0/41 0/83 0/89 0/56 0/52 0/8 Pý¢¤ø�Â� Ç�� À¬¤¢ :P ,MSEÉ¡�ª §�¨�Â� �Î¡ ö���õ Í¨�µõ :E



ñ�õÂ÷ �ó��üê¢�Ê� �Ôó�õ �� ü½Î¨ø¢ Û�Ü½� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 242�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ¤��ãõ é�Â½÷� ø ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� :4 ñøÀ�ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ñÀõ�u �e �2u �2e �1 �0 u e üãì�ø ñÀõ--- 3/92 --- 9/21 -2/98 1/90 C N N--- 1/21 --- ./93 0/14 0/53 D--- 3/95 -0/04 6/81 -2/99 1/97 C N SN--- 1/25 0/88 1/81 0/13 1/61 D N �N-0/26 1/92 --- 9/18 -2/99 2/05 C SN N2/37 1/36 --- 0/94 0/13 1/61 D1/94 1/94 -0/04 6/ 78 -2/99 2/12 C SN SN1/39 1/39 0/92 1/86 0/13 2/17 D--- 3/26 --- 24/22 -3/5 2/86 C N N--- 1/95 --- 2/55 0/22 0/77 D--- 3/8 2/57 7/8 -3/49 3/55 C N SN--- 1/68 0/77 3/24 0/21 0/97 D SN �N-1/27 1/52 --- 23/89 -3/5 9/39 C SN N3/19 1/56 --- 2/43 0/22 1/87 D1/43 1/143 2/36 8/54 -3/49 4/53 C SN SN1/37 1/37 0/63 2/88 0/21 1/85 D--- 17/27 --- 9/1 -2/99 6/71 C N N--- 3/98 --- 0/9 0/13 0/74 D--- 17/33 0/26 6/74 -2/99 6/26 C N SN--- 4/04 0/94 1/88 0/13 1/75 D N � SN2/52 6/64 --- 9/05 -2/99 3/36 C SN N1/82 4/4 --- 0/92 0/13 2 D6/52 6/52 0/23 6/67 -3 2/9 C SN SN4/38 4/38 0/94 1/85 0/13 2/5 D--- 18/67 --- 22/33 -2/97 11/48 C N N--- 4/84 --- 2/22 0/21 0/93 D--- 18/65 2/16 9/71 -2/98 7/27 C N SN--- 4/88 0/96 3/87 0/2 1/61 D SN � SN2/58 7/01 --- 22/18 -2/98 8/05 C SN N1/99 5/13 --- 2/26 0/21 2/29 D7/18 7/18 2/12 9/84 -2/99 4/04 C SN SN5/04 5/04 0/95 3/87 0/2 2/62 D,(Cholesterol) ö�¡ ñøÂ µÆÜî ¾¨� � Â � ç µ õ (14) ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â � ñÀõ ¤¢¤�î ´��÷ ¤¢ ¤�î ÂÚ÷�È÷ Â�çµõ, (Shift1) üÈ¡Â� ¤�î ´��÷ ¤¢ ¤�î ÂÚ÷�È÷ Â�çµõ�Ôó�õ ø (u(j)) ¤�ÂØ� üê¢�Ê� �Ôó�õ,(BMI) ü÷À� ù¢�� É¡�ª ,(Shift1) üÚµÔû.Àª��üõ (�i(j)) �Î¡ üê¢�Ê�Cholesteroli(j) = �0 + �1Shift1i(j) + �2Shift2i(j)+�3BMIi(j) + u(j) + �i(j); i = 1; : : : ; nj j = 1; : : : ;574 (14)ü¨¤Â� ¥� Àã� ý��� Û�Ü½� ��¹÷� ´ú� ,�ãó�Îõ ý�ûù¢�¢ üÔ�¬�� ü¨¤Â� ¥� Å�



243 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õ

(�) (Óó�)ß�Ú÷��õ ¤�Ú÷´ê�� (�) ,��Àû�Èõ ��Üî ñøÂµÆÜî ö���õ ¤�Ú÷´ê�� (Óó�) :1 ÛØª. ¢Âê Âû ñøÂµÆÜî ö���õâþ¥�� ¥� �÷�Þ÷ 10000 Å³¨ .Àþ¢Âð ß��ã� 1000 öÀ�è�¢ ö�õ¥ , �¥� ý�û¤�¢�Þ÷üþ�ú÷ �÷�Þ÷ ö���ä �� üØþ ùÀõ� ´¨¢ �� �÷�Þ÷ 100 Âû ¥� .Àþ¢Âð ��Â¿µ¨� ß�Æ�ù¢�Ôµ¨� �û¯�±�µ¨� ý�Â� �÷�Þ÷ 100 ¥� ö�þ�� ¤¢ ÂÚþ¢ ü�¤�±ä �� .Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ý�Â � ø N(0;100) ß�È� � â þ¥� � ¥� � ø � Â þ¢� Ö õ ý�Â � Û � Ü½ � ßþ� ¤¢ .À þ¢Âð.´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� IG(0=001;0:001) ß�È�� âþ¥�� ¥� ñÀõ Å÷�þ¤�ø ý�ûÂµõ�¤��é�Â ½ ÷� á� Ï� í� õ ¥� ùÀ ª ù¢�¢ ©¥�Â � ý� ûñÀ õ � Æ þ� Ö õ ý�Â �ø ù¢�� é�Â½÷� ß�Æ� ß�Ú÷��õ D(�) ö� ¤¢ �î ,Àª ù¢�Ôµ¨� (DIC = D(�) + PD)ö���õ ø ´¨� Â ��õ ý�ûÂµõ�¤� � ¢�Àã� � � Â ��Â � PD ,Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ©¥�Â � ö���õ¤�ÀÖõ ßþÂµÞî ý�¤�¢ �î üóÀõ ¤��ãõ ßþ� §�¨� Â� .Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ñÀõ üðÀ�»���÷�Þ÷ ù¥�À÷� Âû ý�Â� ¤��ãõ ßþ� .¢�ªüõ ��¿µ÷� ñÀõ ßþÂµú� ö���ä �� Àª�� DICÛ��ì üê�î¤�õ ùÂ�¹÷¥ ý�ó ¤�î ´÷�õ ý�û©ø¤ Í¨�� ü÷�¨� �� ø ù¢�� ù¢�Ôµ¨� Û��ì(2002 ,ö�¤�ØÞû ø Âµó�ûÂÚ�³¨�) ´¨� �±¨�½õñÀõ 4 ý�Â� ùÀª �±¨�½õ DIC Âþ¢�Öõ �� ¯��Âõ ��ä�Ï� �¬�¡ 5 ñøÀ� ¤¢



ñ�õÂ÷ �ó��üê¢�Ê� �Ôó�õ �� ü½Î¨ø¢ Û�Ü½� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 244�Ôó�õ ý�Â� �ó�� ñ�õÂ÷ âþ¥��) 2 ù¤�Þª ñÀõ DIC Âþ¢�Öõ �� ���� �� .À÷�ùÀª ���¤�ù¢�¢ ©¥�Â� ñÀõ ßþÂµú� ö���ä �� (¢Âê üê¢�Ê� ý�û �Ôó�õ ý�Â� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ø �Î¡ý��� ýÂµõ�¤� �� ÷ ö�� �ÞÏ� Û¬��ê ø ¢¤ø�Â� ¥� Û¬�� ¸þ�µ ÷ .Àþ¢Âð ��¿µ÷� ùÀªÂ���� ö�¡ ñøÂµÆÜî Â� BMI Â�çµõ �î ´¨� ö� ùÀ�û¢ö�È÷ 6 ñøÀ� ¤¢ °þ�Â®.¢¤�À÷ ý¤�¢ü�ãõ Â���� ñøÂµÆÜî ö���õ Â� ý¤�î ´��÷ Â�çµõ ø ¢¤�¢ ¤�¢ü�ãõ ´±·õ.´¨� ¤�¢ü�ãõ �Î¡ ø ñø� ¼Î¨ Å÷�þ¤�ø ,üÚó�� Âµõ�¤�� ß��»ÞûùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� ý�û ñÀõ ý�Â� DIC ��ä�Ï� �¬�¡ :5 ñøÀ�©¥�Â� ö�õ¥ DIC D(�) pD üê¢�Ê� �Ôó�õ ù¤�Þª�i(j) u(j) ñÀõ15 41760 41255 535 ñ�õÂ÷ ñ�õÂ÷ 1182 40350 37140 3210 ñ�õÂ÷ �ó�� ñ�õÂ÷ 229 40690 40159 531 ñ�õÂ÷ ñ�õÂ÷ �ó�� 3147 40440 37931 2509 ñ�õÂ÷ �ó�� ñ�õÂ÷ �ó�� 4°þ�Â® ý��� ýÂµõ�¤���÷ ö���ÞÏ� ù¥�� ø ¢¤ø�Â� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ :6 ñøÀ��e �2u �2e �3 �2 �1 �01/85 741/6 210/4 3/77 -2/68 -3/90 72/92 ¢¤ø�Â�0/41 57/79 29/71 0/20 4/71 2/73 5/55 ¤��ãõ é�Â½÷�1/55 650/8 83/35 2/30 -11/84 -8/71 61/27 ß�þ�� À�3/81 847/5 245/1 4/21 6/62 3/14 85/26 ��� À�ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 5ø §���) ´¨� �ó�� �f��£ ýÂ�çµõ ö�¡ ñøÂµÆÜî �Ø�þ� �� ���� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ñÀõ ��¿µ÷� �î ¢�� ßþ� ñÀõ ©¥�Â� ¥� Ç�� �õ ¤�Ñµ÷� ßþ�Â��� � (2009 ,ö�¤�ØÞû°ÜÎõ ßþ� .Àþ�Þ÷ ���¤� �ó�� ý�ûñÀõ �� ´±Æ÷ �¤ üÔ�ã® ©¥�Â� ñ�Þãõ ü½Î¨ø¢���¤� DIC Âþ¢�Öõ �î �÷�Ú÷�Þû ø �µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ý¢�ú�È�� ñÀõ 4 ©¥�Â� ��ù¤�Þª ñÀõ ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� ý�ûñÀõ ��Þ� ß�� ¥� Àû¢üõ Çþ�Þ÷ 5 ñøÀ� ¤¢ ùÀª(¢Âê üê¢�Ê� ý�û�Ôó�õ ý�Â� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ø �Î¡ �Ôó�õ ý�Â� �ó�� ñ�õÂ÷ âþ¥��) 2



245 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê üõ�è ÀÞ½õâþ¥�� ø ù¢�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� �� ñ�Þãõ ü½Î¨ø¢ ñÀõ �� ´±Æ÷ ýÂµú� ©¥�Â� ý�¤�¢.Àþ�Þ÷ ñÂµ�î �¤ ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� �ûù¢�¢ üÎ¿� Â�� �� ¢�� �µÆ÷��� ü��¿� �ó�� ý�û´±·õ üÚó�� ¤�Ì� ¤¢ �î ¢�¢ ö�È÷ ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ ß��»Þûü�¤�¬ ¤¢ ø ¢¤ø�Â� üãì�ø ¤�ÀÖõ ¥� ÂµÈ�� �À±õ ¥� Âä ¤�ÀÖõ ,ñÀõ ý�Î¡ �Ôó�õÇ�� .¢�ªüõ ¢¤ø�Â� üãì�ø ¤�ÀÖõ ¥� ÂµÞî ö���õ ßþ� Àª�� üÔ�õ üÚó�� Âµõ�¤�� �îÝî ß��»Þû ø ü�� � ± � Â �ç µõ °þÂ® ý¢¤ø�Â � Ýî ¶ä� � �À±õ ¥� Âä ý¢¤ø�Â �Âµ÷) ¢¢Âðüõ ü���±� ý�ûÂ�çµõ °þ�Â® ý¢¤ø�Â� Ç�� ¶ä�� �À±õ ¥� Âä ý¢¤ø�Â�Â�çµõ üÚó�� Âµõ�¤�� ý¤�¢ ü�ãõ �Àä ùÀ�û¢ ö�È÷ ÂµÈ�� ¸þ�µ÷ (1987 ,ö�¤�ØÞû ø¢�� ùÀª ý¥�¨��±ª �ó�� âþ¥�� ¥� ö� �ø¢ ¼Î¨ �î üþ�ûù¢�¢ ¤¢ �ø¢ ¼Î¨ üê¢�Ê�,´¨� yi � y �� Â��Â� ��i �ª�¡ üê¢�Ê� �Ôó�õ ü±þÂÖ� ¢¤ø�Â� �î üþ�¹÷� ¥� .Àª��üõÂÏ�¿� ø Àª��üõ ��i �ª�¡ ��Àû�Èõ �Þû ý�Â� ¾¨�� Â�çµõ Í¨�µõ yi ö� ¤¢ �îÛ�õ ñ�õÂ ÷ âþ¥�� � � � ÷�Þ÷ ß�Ú÷� � õ �î ý�îÂõ À� ��Ìì Õ±Ï ø ýÂ�ð Í¨�µõüä�÷ �� ýÂ�ð Í¨�µõ �� ø¢ ¼Î¨ üê¢�Ê� �Ôó�õ üÚó�� �î ´Ôð ö���üõ Àþ�Þ÷üõ.¢�ªüõ éÁ� �ûù¢�¢ ¥�âþ¥�� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�� �� ö¤�Öµõ�÷ ý�ûâþ¥�� ù¢��÷�¡ ¥� ù¢�Ôµ¨� ßþ�Â��� �ý� ûù¢�¢ Û � Ü½ � ¤¢ �¤� î üªø¤ ñÀ õ ý�Î¡ ø ü ê¢�Ê � ý� û� Ô ó� õ ý�Â � ñ� õÂ ÷üþ�û ©ø¤ ý�Â� °¨��õ ü�þ�Úþ�� ö���ä �� ø ù¢�� ñ�õÂ÷ �ó�� Â�çµõ �� ü½Î¨ø¢.¢¢Âðüõ ¢�ú�È�� ýÂµõ�¤���÷ ý�û©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� ø Â�çµõ ÛþÀ±� ©ø¤ À�÷�õÂØÈ� ø ÂþÀÖ�¢�±ú� ø Âµú� ���¤� ¶ä�� �î �Ü¹õ üõ�Âð ö�¤ø�¢ ùÀ÷¥¤� ��¢�ú�È�� ¥� ö�ðÀ�Æþ�÷.À÷¤�¢ �¤ ÂØÈ� ñ�Þî ,´¨� ùÀª �ó�Öõ
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