
1393 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ205-185 « ,2 ù¤�Þª ,8 ÀÜ�
ý�ûñøÀ� ý��� Û�Ü½� ý�Â� ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú�Éì�÷ ø Ûõ�î ýÀ�þ�È��üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨Ýì ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1393*8*19 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*12*5 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ß�È�� ý�ûüó�Ú� ¥� ö�ÖÖ½õ °Üè� ,ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ� Û�Ü½� ¤¢ : ùÀ�Ø�.À��îüõ ù¢�Ôµ¨� ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� �þ üÎ¡-Ùó ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� «�¡ý�û´¿� ´±Æ ÷ «�Ê¡ ¤¢ ,�f½ ��Â � ,üª¥¤� � � ��ä�Ï� üû�ð ÛÞä ¤¢ � õa�¤ø�� À÷��µ� �î ´¨� ýÂ�ý�ì ´ê��û¤ �� À�õ¥��÷ ÕÖ½õ �Áó .¢¤�¢ ¢��ø (�µê�þ Ý�Þã�)ß�È�� ý�ûâþ¥�� ßþ� ¥� .Àû¢ ¤�Âì �µê�þ Ý�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ ýø¤ �¤ ¢�¡ ß�È��ý�Úó� �Àµ�� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .Àª Àû��¡ ¢�þ ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� ö���ä��¢Â�¤�î Û�ó¢�� Å³¨ .Àª À�û��¡ üêÂãõ ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� üÜîø Ûõ�î ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ� ¤¢ ùÄþø�� ø ü��ó�� ý�û�þ�õ¥� ¤¢ �ûß�È�� ßþ� â�¨øù¢¤ø� ´¨¢�� �ø�Ôµõ ¯Âª �¨ ´½� ´ó�� ßþ� ÂÒ��µõ ý�ûß�È�� ,2� 2Éì�÷.À÷�ªüõ,üµ±Æ÷ ý�ûñÀõ ,ß�È�� üó�Ú� ,ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ� ,ý��� Û�Ü½ � : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ,�û´¿� ´±Æ÷0 . atty�ghoreishi�yahoo.
om ,üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62H17 ,62H12 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 186�õÀÖõ 1,ü¨��ª�ãõ�� ,üØª�� ÓÜµ¿õ ý�û���õ¥ ¤¢ üã�¨ø ¤�Ï �� ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ�ø ýÀõ�Æ� Û�Ü½� �� ü÷�ø�Âê ö�¨��ª¤�õ� ö��î�� .À÷¤�¢ ¢Â�¤�î ùÂ�è ø ý¤�µê¤ ��Üäý¢¤��õ ¤¢ ,ý��� Û�Ü½� À¨¤üõ ÂÑ÷ �� ¢��ø ßþ� �� .À÷��µ¡�¢Â� �ûñøÀ� ßþ� ý���ù¢�� ¤�¢¤�¡Â� ýÂµÞî ñ�±ì� ¥� ,´¨� ÂÑ÷ ¢¤�õ ü¬�¡ ß�È�� üó�Ú� ¥� ù¢�Ôµ¨� �î�î ´Æ÷�¢ °¨��õ ý�Úó� ×þ ö�ÀÖê ¤¢ ö��µ� �¤ á�®�õ ßþ� üÜ¬� Û�ó¢ Àþ�ª .Àª��ñ�Þµ�� �� Àõ�¤�î ñÀõ ×þ °ó�ì ¤¢ �¤ ¢�¡ ß�È�� ¢�Öµä� Âû �� ¢¥�¨ ¤¢�ì �¤ ÕÖ½õ.Àþ�Þ÷ Û�Þ½� ,Éì�÷ �þ Ûõ�î ¥� Ýä� ,ýÀ�þ�È�� ñøÀ� ý�û�÷�¡ö� ÂÚ÷�È÷ ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ� ý��� Û�Ü½�«�Ê¡ ¤¢ ¢���õ â���õ ¤øÂõ�ÜØþ¤¢ âþ¥�� ý��ÜÞ� À�� âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� ß�È�� âþ¥�� ß�óø� �î ´¨��ÂÎõ ���õ¥ ßþ� ¤¢ �î üÞúõ ñ��¨ �Àµ�� .(1965 ,¢�ð ;1964 ,üóÀ��ó) .´¨� ù¢���î ´¨� ¤�¢¤�¡Â� ýÂþÁ�é�Îã÷� ö��� ¥� ß�È�� âþ¥�� ßþ� �þ� �î ¢�� ßþ� Àþ¢Âðö�Æ��»µþ� ,(1973) ¢¤�÷�ÿó Â�Ñ÷ ü÷�¨��ª¤�õ� ?¢Â�ðÂ� ¤¢ �¤ ü��È�� ¤ø�� Âû À÷��µ�Û�ó¢ �� �î À÷¢Âî ö�È÷ ÂÏ�¡ (1994) ß�Ø¨� ø Âµ¨¤�ê ø (1993) Å���� ,(1985)¢Â�¤�î ý�Â� °¨��õ ýÂþÁ�é�Îã÷� ¥� �ÜØþ¤¢ âþ¥�� ,Ýî ý�ûÂµõ�¤�� ¢�Àã� ö¢�� �¤�¢ßþ� üó�Ú� ßþ� ý�û´þ¢øÀ½õ ¥� üØþ .´Æ�÷ ¤�¢¤�¡Â� üãì�ø ý��÷¢ ¤¢ â�¨øÕÖ½õ ß�È�� ¤ø�� �î ,�¤ ü��ãõ ýÀ÷��� ¤�µ¡�¨ Âû ö���üÞ÷ ö� ×Þî �� �î ´¨�¤�îÁõ ö�¨��ª¤�õ� Û� ó¢ ß�Þû �� .¢�¢ ´îÂª ý��� Û�Ü½� ¤¢ ,¢¤�¢ ´ó�¢ ö�Â�üó�Ú� ßþ� ¥� �ûö� .À÷¢Âî ¢�ú�È�� �¤ ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ ß�È�� üó�Ú� ¥� ù¢�Ôµ¨�ß�È�� üó�Ú� ��Âð� .À÷¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� ý��ÜÞ� À�� ´���ó ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â�¤�¢¤�¡Â� üó�±ì Û��ì ýÂþÁ�é�Îã÷� ¥� �ÜØþ¤¢ üó�Ú� �� ´±Æ÷ ùÂ�çµõÀ�� ñ�õÂ÷ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� ý��� ¢¤ø�Â� Â� ß�È�� üó�Ú� ø¢ Âû �îÂÞ� ßØ�ó ¢��Û � Ü½ � ¤¢ À ÷� � � ¤� µ ¡�¨ � ã ó� Î õ ¤�Ñ � õ� � � î ´¨� ü ó�� ¤¢ ß þ� .¢� � ¤�� µ ¨�´¨� é�Îãõ üÎ¡-Ùó ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� Â� �îÂÞ� ßþÂµÈ�� ,ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ�ñ�õÂ÷ ß�È�� üó�Ú� ¥� (1975) ¢¤�÷�ÿó Û�ó¢ ß�Þû �� .ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� ��ñ�Þµ�� (1978) ¢Âó ø� ¤�î �õ�¢� ¤¢ .¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� üÎ¡-Ùó ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â�



187 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨.¢Âî ¢¤ø�Â� ü�Â¹� ��� ´ê��û¤ ø üÎ¡-Ùó ñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¤ ñøÀ� ý�û�÷�¡ý�ûñÀõ ,� þ� � ß�È� � âþ¥�� ¥� ù¢�Ô µ¨� :Ûõ�ª ýÂÚþ¢ ö�ð� ÷�ð ý�û¤�î ö��î� ��Î��¤ ßþ� ¤¢ üÖê��� ý�ûñÀõ ø À÷��� ý�ûñÀõ ý��� Û�Ü½� ,ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ �ÜØþÂþ¢ü�è ¤��Æ� â±�õ �� ùÀª ý¤�¢¢�¡ �ú÷� ������ Âî£ ¥� �� ßþ� ¤¢ �î �µêÂð �¤�¬.¢�ªüõ ù¢�¢ á��¤� (2005) í�Ø»µ�û ø üµ¨Âð�ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� ,ñ�õÂ÷ âþ¥�� Â� ü�µ±õ ß�È�� üó�Ú� ¥� ù¢�Ôµ¨� ù¥øÂõ� �� Âð��õa� ,´¨� ýÀ�þ�È�� ý�ûñøÀ� ý��� Û�Ü½� ý��±õ ,üÎ¡-Ùó ý�ûñÀõ ¤¢ ,À÷���×þ ¤¢ �î ´¨� ¤ø�¹õ ý�úµ¿� ´±Æ÷ �ûñÀõ ßþ� ù¢�ó�ª ø ��±õ �î ´ª�¢ ���� Àþ���¤�¬�� ø ù¢�� (I � 1)(J � 1) Â��Â� �ûö� ¢�Àã� I � J ýÀã� ø¢ ñøÀ��ij = pijpi+1;j+1pi+1;jpi;j+1 ; i = 1; : : : ; I � 1; j = 1; : : : ; J � 1 (1)��(i; j) �÷�¡ ñ�Þµ�� pij ö� ¤¢ �î ,(1975 ,ö�¤�ØÞû ø ��È��) À÷�ªüõ ÓþÂã�:¥� ´¨� �¤�±ä ñ¢�ãõ Çþ�Þ÷ (1) ¥� ýÂ�ðÝµþ¤�Úó �� .´¨� ñøÀ�log �ij = log pij + log pi+1;j+1 � log pi+1;j � log pi;j+1: (2)¤¢ ø ÓÜµ¿õ À÷��� ý�ûñÀõ �� Â¹�õ ¤ø�¹õ ý�û´¿� ´±Æ÷ ÓÜµ¿õ ý�û´ó��,ßõ¢�ð ;1975 ,ö�¤�ØÞû ø ��È��) ¢�ªüõ ö�ð�÷�ð üÎ¡-Ùó ý�ûñÀõ �¹�µ÷üÎ¡-Ùó ñÀõ ý�ûÂµõ�¤� � ýø¤ ß�È� � âþ¥�� (2) �Î��¤ Õ±Ï ßþ�Â �� � � .(1972´±Æ÷ ¢�¡ ýø¤ �¹�µ ÷ ¤¢ ø �û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ýø¤ ß�È�� âþ¥�� ñ¢�ãõÂû �þ� �î ´¨� ßþ� ¢�ª �ÂÎõ ´¨� ßØÞõ �î üÞúõ ¤��Æ� ñ��¨ ö��î� .´¨�úµ¿�ý�ûñÀõ °ó� ì ¤¢ ö�� �üõ �¤ �ûö� Ýµ þ¤�Ú ó � þ �û´¿� ´±Æ÷ ýø¤ ß�È� � ¤ø� �¤ø� � I � J ñøÀ� ×þ ¤¢ Âð� ,ñ�·õ ö���ä�� ?¢Âî ý��� Û�Ü½� ¢¤�ø üÎ¡-Ùó´±Æ÷ Â��Â� 
 ,�÷�¡ ¤�ú� ý�Â� ¤ø�¹õ ý�û´¿� ´±Æ÷ �î Àª�� ßþ� ÕÖ½õ ü�û£ý�¤�¢ 
 ö� ¤¢ �î ´¨� ñøÀ� ö�Þû ¥� ÂÚþ¢ � ÷�¡ ¤�ú� ý�Â � ¤ø�¹õ ý�û´¿�üó�Ú� �¹�µ÷ ¤¢ ø ÂÒ��µõ üÎ¡-Ùó ñÀõ ö���üõ �þ� ,´¨� ùÀª ù¢�¢ ß�È�� âþ¥��?¢�Þ÷ ß��ã� �¤ ö� �� ÂÒ��µõ ,ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� ý�Â� ,ß�È��ý�û���õ¥ ¤¢ �ÂÎõ Ûþ�Æõ ×Ô�þ� Ǒ�� ����¨ Û�±ì ßþ� �î ´¨� Âî£ �� �¥�ñ��¨ ßþ� ¢¤�À÷ üõø�ó �î ö� Â� ùø�ä .´¨� üØª�� ø ü¨��È÷�ø¤ ,ü¨��ª �ãõ��



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 188¥� ù��¿ó¢ �÷�¡ ¤�ú� Âû ý�Â� �ØÜ� ¢�ª ¢øÀ½õ ¤ø�¹õ ý�û´¿� ´±Æ÷ �� �fêÂ¬.´¨� ü¨¤Â� Û��ì ñøÀ�ý�Â � .¢�Þ ÷ �ÂÎ õ Éì� ÷ ýÀ � þ�È � � ý�ûñøÀ� ¤¢ ö�� �üõ �¤ � ��È õ ñ��¨.Ýþ�����õ Âþ¥ 2� 2Éì�÷ ñøÀ� �� �î À��î ­Âê ö� �� Õ�ì¢ ßµ¡�¢Â�p11 p12- p22Éì�÷ ñøÀ� ßþ� ý�Â� 1ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ,(2011) Ù÷��� ø Ù�� ÓþÂã� Õ±Ï�¤�¬��� = p11p11+p12p11 + p12 = p11(p11 + p12)2 (3)�� ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ¢Â�¤�î ø üãì�ø ù¢�¢ �ä�Þ¹õ×þ �Ñ��õ ý�Â� .¢�ªüõ ÓþÂã�¤¢ ¢�¡ ß�È�� ¤ø�� Àû��¿� ÕÖ½õ À��î ­Âê ñ�� .¢�ª �ã��Âõ (2002) üµ¨Âð�´±Æ÷ ý�Â� ß�È�� üó�Ú� ×þ ­Âê �� �¤ Éì�÷ ñøÀ� ßþ� ý��� Û�Ü½� «�Ê¡üó�Ú� �þ� ?¢�� Àû��¡ üÜÞä ¤�î ßþ� �÷�Ú� .Àþ�Þ÷ ý��� Û�Ü½� ¢¤�ø � ùÂÏ�¿õö��� ¥� ´¨� üÎ¡-Ùó ñÀõ ý��±õ Â� �î (1978) ¢Âó Í¨�� ùÀª üêÂãõ ß�È��?¢¤ø� Ýû�Âê ñ��b¨ ßþ� ý�Â� �¤ °¨��õ ���� À÷��µ� �î ´¨� ¤�¢¤�¡Â� üµ�Ü��ìßþ� ¤¢ ¢���õ ö�µõ �� �Æþ�Öõ ¤¢ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ���¤� ´ê��û¤ ¤�Øª� �þ�Þ�ý�ûÂµõ�¤�� �þ �û�÷�¡ ñ�Þµ�� ý�Â� üó�Ú� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�� �� �î ´¨� ö� ���õ¥´±Æ÷ ý�Â� üÜî ´ó�� ¤¢ �þ �û´¿� ´±Æ÷ ý�Â� ß�È�� üó�Ú� ,üÎ¡-Ùó ñÀõ,ø� üÊ¿ª ��Â¹� ø ùÀ�Æþ�÷ ÂÑ÷ �� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �µê�þ Ý�Þã� ý�û´¿��� �µê�þ Ý�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ �þ �û´¿� ´±Æ÷ ý�Â� ÕÖ½õ ¤ø�� ýÀ��ñÀõ °Üè�ñ�Þµ�� üµ� �þ üÎ¡-Ùó ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ýÀ�� ñÀõ �� ´¨� ÂµØþ¢�÷ ´�ãì�ø�� ¢¥�¨üõ ¤¢�ì �¤ ÕÖ½õ �î ´¨� ö� ´ê��û¤ ßþ� ÂÚþ¢ ��ì �ÎÖ÷ .ñøÀ� ý�û�÷�¡ñøÀ� ý�û�÷�¡ ¥� üÈ¿� �� ¤ø� � ßþ� �î ü÷�õ¥ üµ� ,�¤ ¢�¡ ü�û£ ¤ø� � À÷��µ �.À�þ�Þ÷ Û�Þ½� �ó�Æõ �� ß�È�� üó�Ú� ×þ °ó�ì ¤¢ ,¢¤�¢ ´ó�¢1 Risk ratio



189 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨Àû��¡ ¶½� (3) ø (2) Í��ø¤ «�Ê¡ ¤¢ ÛÊÔõ ¤�Ï�� ýÀã� ý�ûÇ¿� ¤¢�� 3 Ç¿� .Àª À�û��¡ ���¤� Óþ¤�ã� ü¡Â� ø Ý�û�Ôõ 2 Ç¿� ¤¢ ¢��ø ßþ� �� .Àªß� �ã � � � 4 Ç¿� .¢¤�¢ «�Êµ¡� ß�ãõ ¤� µ¡�¨ � � ß�È� � ý�ûüó�Ú� üêÂãõ2 � 2 Ûõ�î ø Éì� ÷ ý�ûñøÀ� ý�Â � � ó� Ö õ ß þ� ÂÑ ÷ ¢¤�õ ß�È� � ý�ûü ó�Ú�Û�Ü½� üãì�ø ý�ûù¢�¢ �ä�Þ¹õ ø¢ 5 Ç¿� ¤¢ ´þ�ú÷ ¤¢ .´¨� �µê�þ «�Êµ¡�.À÷�ªüõÓþ¤�ã� ø ��óø� Ý�û�Ôõ 2� � X1; : : : ; Xk ý��µ¨¤ Â�ç µ õ k ¥� �ã ó�Îõ ´½� ýÀ� þ�È� � ñøÀ� À� �î ­Âêý�Ìê �1; : : : ; �k .Ii � 2; i = 1; : : : ; k ö� ¤¢ �î À�ª�� ¼Î¨ I1; : : : ; Ik�� °��Â�(x1; : : : ; xk) 2 �1�� � ���k �ÎÖ÷ .À÷�ªüõ ÓþÂã� �ûÂ�çµõ ßþ� �� ÂÒ��µõ ý��÷�Þ÷Àõ�Æ� ßµª�¢ ý�Â� ÂÔ¬ Â�è ñ�Þµ�� ý�¤�¢ ù�ðÂû ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ ñøÀ� �÷�¡ ×þ�µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý¤�µ¡�¨ ÂÔ¬ �� ý��÷�¡ �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ ø ù¢�� ùÀª ùÀû�Èõ�õ�¢� ¤¢ �î ´¨� I = I1 � I2 � � � � � Ik ýÀ�þ�È�� ñøÀ� ý�û�÷�¡ ��aÜî .À÷�ªüõ.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� ÂÔ¬ Â�è ¤�µ¡�¨ �� ý�û�÷�¡ ¢�Àã� �� ù¤�ª� ý�Â� ö� ¥�¤¢ .À�ª�� ùÀª °�Âõ ý��õ�÷´çó Ù�ûÂê �¤�¬�� ñøÀ� ý�û�÷�¡ À��î ­Âêßþ� ñ�Þµ�� �� ù¤�ª� ý�Â� pi ¥� ø ��i �÷�¡ �� ù¤�ª� ý�Â� iÅþ�÷ Âþ¥ ¥� �¤�¬ ßþ�¥� ñøÀ� ùÀª ùÀû�Èõ Àõ�Æ� ¢�ªüõ­Âê ´ó�� ßþ� ¤¢ .Àª Àû��¡ ù¤�ª� �÷�¡��i �÷�¡ ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ Àõ�Æ� ,�i �� pi ÛþÀ±� �� .À��îüõ ýøÂ�� ý��ÜÞ� À�� âþ¥���� .¢�� Àû��¡ ¤�ÂìÂ� ��÷ ö�¨��� �Â® Û¬�� âþ¥�� ý�Â� ¸þ�µ÷ ,ö�¨��� âþ¥�� ¤¢¥� ù¢Âî ÓþÂã� ��i �÷�¡ ùÀª ùÀû�Èõ Àõ�Æ� ö���ä �� �¤ ni ë�ê ���®Âê �� ����.Àª Àû��¡ ¢�þ ùÀª ùÀû�Èõ ý�ûÀõ�Æ� Ûî âÞ� ö���ä�� n =Pni×þ �¤ PIi=1 
i log pi; üÎ¡ ° � îÂ � :(2012 ,ö�¤� Ø Þ û ø �� Þ � Ü î) 1 ÓþÂã�Âþ¢�Öõ 
i °þ�Â® ö� ¤¢ �î Ý��îüõ ÓþÂã� �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó��÷PIi=1 
i = 0 ¯Âª Âð� .À�µÆ�÷ ÂÔ¬ ö�õ�Þû üÚÞû �î À÷���Üãõ ¤�ÀÖõ üÖ�Ö��Ü��Öõ �þ ßÚÞû �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ö���ä�� ö� ¥� Àª�� ¤�ÂìÂ�



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 190.¢�ªüõ ¢�þ �µê�þÝ�Þã��µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ¥� ùÀª À�ó�� ý�Ìê �î ´¨� ¼®�ø Â�´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ø¢ âÞ� �î ü�ãõ ßþ� �� .´¨� �µÆ� ÕþÂÔ� ø âÞ� ÛÞä �� ´±Æ÷�µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ×þ �ú÷� ÕþÂÔ� ß��»Þû ø �µê�þÝ�Þã� ´¿��� ß�È�� ý�ûüó�Ú� ß��ã� ¤¢ �õ ´ê��û¤ �� üÈ¿� ´�aÜî ý�Â� ´�¬�¡ ßþ� .´¨�.À�îüõ ×Þî á�®�õ ÂµÈ�� í¤¢ �� Âþ¥ ñ�·õ ø¢ .´¨� ü���� ø Ýúõ ß�ãõ ¤�µ¡�¨´ ±Æ ÷ ø¢ (1) � Î ��¤ ¥� .À þÂ � Ú � Â Ñ ÷ ¤¢ �¤ Û õ� î 3 � 3 ñøÀ� ×þ : 1 ñ�·õ(�µê�þÝ�Þã�) ý�û´¿��11 = p11p22p21p12 ; �22 = p22p33p32p23:Ýþ¤�¢ ýÂ�ðÝµþ¤�Úó �� .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤log �11 = log p11 + log p22 � log p21 � log p12;log �22 = log p22 + log p33 � log p32 � log p23:ëÀ¬ �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ÓþÂã� ¤¢ ø¢ Âû �î ¢�ªüõ �Ñ��õö¢�¢ ¤�Âì ø ýÂ�ðÝµþ¤�Úó �� �¤�¬ ßþ� ¤¢ :�11 = 
�22 À��î ­Âê ñ�� .À��îüõßÚÞû �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ×þ ,éÂÏ ×þ ¤¢ �ûñ�Þµ�� Ýµþ¤�Úó.´¨� log 
 ´��� Â��Â� �î ¢�ªüõ Û¬�� ÀþÀ��f¢À¹õ �¤ Û±ì Ç¿� ¤¢ ùÀª ù¢�¢ ¼�®�� 2� 2Éì�÷ ýÀ�þ�È�� ñøÀ� : 2 ñ�·õ:À��î ­Âê .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢� = p11p222p212 = �(1� a)2(1� a�)2 = 
 (4)ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ×þ �f¢À¹õ ýÂ�ðÝµþ¤�Úó � � :a = p11 + p12 ö� ¤¢ �î:ü�ãþ .´¨� log 
 ´��� Â��Â� �î ¢�ªüõ Û¬�� ýÀþÀ� �µê�þÝ�Þã�log p11 � 2 log p12 + 2 log p22 = log 
: (5)



191 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨´¨�¤Â¨ ÂÏ�¡ �� �î ´¨� Âþ¥ ��ÌìÉì�÷ ñøÀ� ý�Â� (4) �Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� Û�ó¢.¢�ªüõ ùÀ�Æ� ö� �¤�¬ ���¤� �� �ú�� ö� ö�ûÂ� ö¢��ý�Â� ø ù¢�� (3) ¤¢ � ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ¥� ý¢�ã¬ üã��� (4) ¤¢ �´�Þî : 1 ��Ìì:´¨� ¤�ÂìÂ� Âþ¥ Íþ�Âª ö�� = 1, � = 1 (Óó�.0 < � < 1p11+p12 (�Ý�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó §�¨� Â� �î ü���®Âê À¨¤üõ ÂÑ÷ �� ßþ�Â����Âû À�÷��µ� üó�±ì Û��ì À� �� ,À÷�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢PIi=1 
i log pi = Æ Â�Ñ÷ �µê�þ.À��î ýÀ��ñÀõ �¤ ß�È�� üó�Ú� ¤�µ¡�¨ «�Ê¡ ¤¢ ÕÖ½õ ¤ø��Ýµþ¤�Úó À�� �þ ø¢ �� ÕÖ½õ ü�û£ ¤ø�� �î ¢�� Àû��¡ üã�±Ï ¢¤��õ üÌã� ¤¢� î À µ ê�ü õ ë� Ô �� ü µ ìø ´ ó�� ß þ� .¢�ª Â¹ � õ � µ ê� þÝ � Þ ã � ý� û´¿ � ´±Æ ÷¥� (r < I ø � � r) ö� ð� ÷� ð ý� û� µ ¨¢ � � �� ¹ õ ¤� Ï� � Õ Ö ½ õ ß � È � � ¢� Ö µ ä�°þ�Â® ¤�¢Â� üÎ¡ ñ�Öµ¨� ñ�±ì �� ,���®Âê ßþ� .Àª�� ¯��Âõ ñøÀ� ý�û�÷�¡�¤�¬�� ,´¨� ��¹õ ­Âê r ßµª�¢ ý�Â� üÜ¬� ¯Âª �î 
j = (
j1; 
j2; � � � ; 
jI)0:¢�ªüõ ù¢�¢ Âþ¥8>><>>: PIi=1 
1i log pi = Æ1...PIi=1 
ri log pi = Ær:�¤�¬�� ��¢�ãõ ù�Úµ¨¢ ßþ� üÆþÂ��õ Çþ�Þ÷C log p = 0BBB� 
11 
12 ::: 
1I
21 
22 ::: 
2I:::
r1 
r2 ::: 
rI 1CCCA0BBB� log p1log p2:::log pI 1CCCA = 0BBB� Æ1Æ2:::Ær 1CCCA = Æ (6).´¨�



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 192ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� üó�Ú� 3ñÀõ °ó�ì ¤¢ �û´¿� ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó «�Ê¡ ¤¢ ÕÖ½õ ü�û£ ¤ø�� Û±ì Ç¿� ¤¢�� .À�ª��üõ RI ¤¢ üþ�û¤�¢Â� C ÅþÂ��õ ý�ûÂÎ¨ ñÀõ ßþ� ¤¢ .Àª ���¤� (6) üÜîö���üõ ´¨� ùÀª Û�ØÈ� ��¹õ ø üÎ¡ ÛÖµÆõ ­Âê r ¥� (6) �Î��¤ �î ö� Û�ó¢¤¢ �� ö� À� ÷�õ .´¨� ýÂÎ¨ �±�¤ Â� ÅþÂ��õ ×þ C ÅþÂ��õ �î ´êÂð �¹�µ ÷ÅþÂ��õ ö���üõ ù¤��Þû (2012 ,ö�¤�ØÞû ø ��Þ�Üî ) ´¨� ñø�Àµõ 2üµ±Æ÷ ý�ûñÀõÂþ¥ Íþ�Âª �î ý¤�Ï�� ´ê�þ (I � r) � I �±�¤ ¥� A Â�Ñ÷ ýÂÚþ¢ ýÂÎ¨ �±�¤ Â�:À�ª�� ¤�ÂìÂ�:AC 0 = 0 ��÷ø CA0 = 0 .1.´¨� I � I �±�Âõ ¥� ø �±�¤ Â� ÅþÂ��õ ×þ [C 0 A0℄ .2ý�ûÇó�� ßþÂµÞúõ ¥� C ø A ý�ûÅþÂ��õ ß��ã� �î ´¨� ¼�®�� �� �¥� �� ßþ� ¤¢üÚ÷�Ú�«�Ê¡ ¤¢ ýÀ��� (2012) ö�¤�ØÞû ø ��Þ�Üî ¤¢ ø ù¢�� � ó�Æõ ßþ�¥�Âê� ,C ø AÅþÂ��õ ø¢ Àõ�ã� ¯Âª �� ���� �� .´¨� ùÀª ¶½� �ûö� ß��ã�log p = A0� + C 0� (7)Â�´�Þû� Ýî Âµõ�¤�� ö���ä�� � ¤�¢Â� ö� ¤¢ �î ´¨� ¤�ÂìÂ� log p ýÀã� I ¤�¢Â� ý�Â�ö� ý�Â� ùÂ¨�÷ ß�È�� üó�Ú� ¥� °Üè� Û� ó¢ ß�Þû�� ø ù¢�± ÷ ü��ãõ ÇÖ÷ ý�¤�¢ß¨�½õ ¥� ¢�ª ¤�µê¤ Ý���õ Âµõ�¤�� ö���ä �� � ¤�¢Â� �� �î �µØ÷ ßþ� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨�A� Â�Ñ÷ ýÂÚþ¢ ÅþÂ��õ ö���üõ ù¤��Þû �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ �Âþ¥ .´¨� (7) ñÀõ.¢�ªüõ ©øÀ¿õ ý��� Û�Ü½� �¹�µ÷ ¤¢ ø A0� = A�0�� �î ´ê�þ:Ýþ¤�¢ Àõ�ã� ´�¬�¡ ¥� ù¢�Ôµ¨� ø C ¤¢ (7) �Î��¤ ß�êÂÏ �Â® ��C log p = CC 0�: (8):´ª�¢ Ý�û��¡ (8) ø (6) Í��ø¤ �Æþ�Öõ �� �¤�¬ ßþ� ¤¢� = (CC 0)�1Æ: (9)2 Relational models



193 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨ø �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ ýø¤ ß�È�� ¤ø�� Âû �î ´¨� ü�ãõ ßþ� �� (9) �Î��¤¤�Ïö�Þû .´¨� ß��±� Û��ì (7) ñÀõ ¤¢ � Âµõ�¤�� ¤�¢Â� ÕþÂÏ ¥� Æ ýø¤ ñ¢�ãõ ¤�Ï��´±Æ÷ «�Ê¡ ¤¢ ü�û£ ¤ø�� Âû �� Ý�ª�� �µÆ÷��� ÂÑ÷ �� Àþ�üõ Â� ��� ¶��±õ ¥� �îöøÀ� ñ�� .Ý��î Ǒ�Öó� ý��� Û�Ü½� �� (7) ñÀõ ÕþÂÏ ¥� �¤ �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿�ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� ùÂ�çµõÀ�� ñ�õÂ÷ ß�È�� üó�Ú� ¥� �õ�¢� ¤¢ ,�ó�Æõ ´�aÜî ¥� ßµ¨�î:Ýþ¤�¢ ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .Àª Àû��¡ ù¢�Ôµ¨� Ý���õ ý�ûÂµõ�¤�� ø ÂÑ÷ ¢¤�õñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ Æ ¢�ªüõ ­Âê ,r � r Àã� ¥� W ��Üãõ ÅþÂ��õ ý�Â� �q ´��� ö� ¤¢ �î Àª�� q�1W Å÷�þ¤�ø�î ÅþÂ��õ ø Æ0 ß�Ú÷��õ �� ùÂ�çµõ À���È�Þû ÅþÂ��õ ¢�ªüõ­Âê �� ßþ� ¤¢ .¢ø¤üõ ¤�î�� Âµõ�¤�� Â�� ö���ä��¤� µ¡�¨ üÚ÷�Ú�«�Ê¡ ¤¢ ÕÖ½õ ß�È� � ¤ø� � ��Þ � ýø�� W ´±·õ.´¨� �µê�þÝ�Þã� ý�û´¿� ´±Æ÷ üÏ�±�¤�ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ � Ý���õ ý�ûÂµõ�¤�� ¤�¢Â� ¢�ªüõ­Âê �¤� �Æ � ý¢Àä � ö� ¤¢ � î ,´¨� ��1JI�r Å÷� þ¤�� î Å÷� þ¤�ø ÅþÂ �� õ ø,JI�r ÅþÂ��õ �� ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ 0/02 ,0/01 Â�Ñ÷ ×��î:ü�ãþ .´¨� I � r �±�Âõ ¥� ø À��ø ÅþÂ��õ� � N(0; ��1JI�r): (10)�¤�¬�� � ß�È�� âþ¥�� (9) �Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø ë�ê ���®Âê �� ���� ��� � N((CC 0)�1Æ0; q�1(CC 0)�1W (CC 0)�1) (11)ñ� Þ µ �� ý�Â � Â Ñ ÷ ¢¤� õ ß � È � � ü ó� Ú� (11) ø (10) ,(7) Í ��ø¤ .¢� � À û�� ¡.À÷¤ø�üõ Ýû�Âê �¤ ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ ý�ûÀõ�Æ� ý�Â� üÜî ´ó�� ¤¢ ø ñøÀ� ý�û�÷�¡ý�Â� .´¨� q Âµõ�¤�� Â�� ¢��ø ë�ê ß�È�� üó�Ú� ¥� ù¢�Ôµ¨� ��ØÈõ ¥� üØþüó�Ú� ×þ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� À�Þì�ä ´¨� ßØÞõ ý��� Û�Ü½� ¤¢ ö� Â�� ö¢�¢ ´î¤�Èõ¢¤ø�Â� ×þ ¢��ø ßþ� �� .Ý�ª�� ö� ý�Â� ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ ß�È�� üó�Ú� ö���ä �� ,�õ�ð:¢�ªüõ ù¢�¢ Âþ¥ �Âª �� ö� ¥� °¨��õ �fµ±Æ÷



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 194� � �ûñ�Þµ�� ö� ¤¢ �î Àª�� log p ý�û¢¤ø�Â� Å÷�þ¤�ø ÅþÂ��õ S À��î ­Âê�� ø (8) �Î��¤ ¥� .(2002 ,üµ¨Âð�) ,À�ª�� ùÀª ßþ�ð ý�� nin ý��÷�Þ÷ ý�û´±Æ÷:Ýþ¤�¢ (10) ß�È�� üó�Ú� ¥� ù¢�Ôµ¨�CSC 0 � q�1W:Û¬� � q ý�Â � Â þ¥ ¢¤ø�Â � ,ë� ê � Î ��¤ ¤¢ éÂ Ï ø¢ ¥� 1 À ��ø ¤�¢Â � �Â® � �:¢�ªüõ~q = 10W110CSC 01 : (12)ö�� .¢¤ø� ´¨¢�� �¤ ÂÒ� � µ õ ß�Æ� âþ¥�� ´¨� �¥� ý�� � ¯�± � µ¨� ��¹÷� ý�Â �Ù��µ¨�û-Å�ó��øÂµõ ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ´Æ�÷ �µÆ� Çþ�Þ÷ ý�¤�¢ Û¬�� âþ¥��ñ�Þµ�� â��� ßµêÂðÂÑ÷ ¤¢ �� ©ø¤ ßþ� §�¨� Â� .¢Âî ýÂ�ð�÷�Þ÷ ö� ¥� ö���üõ¤�¢Â� ��i �Ôó�b õ ý�Â� p0i ÀþÀ� �÷�Þ÷ ©ÂþÁ� ñ�Þµ�� ,�(p) ß�È�� üó�Ú� ø f(njp):�� ´¨� Â��Â� p�(pi; p0i) = minf1; f(nj(p1; p2; : : : ; p0i; : : : ; pI))�(p1; p2; : : : ; p0i; : : : ; pI)f(nj(p1; p2; : : : ; pi; : : : ; pI))�(p1; p2; : : : ; pi; : : : ; pI)g:2� 2 ñø�À� ý�Â� ß�È�� ý�ûüó�Ú� 4.Àª Àû��¡ üêÂãõ 2� 2 ñø�À� ý�Â� ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� üó�Ú� Ç¿� ßþ� ¤¢Éì�÷ ñø�À� ý�Â� ß�È�� ý�ûüó�Ú� 1.4ß�È�� ß��ã� ý�¨ �� �¤ ÕÖ½õ ´¨� ßØÞõ �î ,ÓÜµ¿õ ´ó�� �¨ Ç¿� Âþ¥ ßþ� ¤¢.¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ,¢¥�¨ ö�Þ�û¤ «�¡2� 2Éì�÷ ñøÀ� ñø� ´ó�� �´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó ýø¤ �þ ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ýø¤ ß�È�� ¤ø�� Âû .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤ø C ø A ý�ûÅþÂ��õ � � Â¹�õ ,(5) ¤¢ ùÀª ���¤� ,� µ ê� þ Ý�Þã� ý�û´¿�



195 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨p11 p12- p22:¢�ªüõ Âþ¥ �¤�¬�� ß�È�� üó�Ú�A =  0 1 12 1 0 ! ; C = � 1; �2; 2 � ;� � N(19Æ0; q�181W ):,ý� û� ÷� ¡ ñ� Þ µ �� Ý µ þ¤� Ú ó ¤�¢Â � ý�Â � ñ� õÂ ÷ ß �È � � ü ó� Ú� �¹ � µ ÷ ¤¢Û ¬� � (11) ø (10) ,(7) Í ��ø¤ � � � �� � � � ,(log p11; log p12; log p22).¢¢ÂðüõÂ Ñ ÷ ¤¢ �¤ �¤�¬� � 2 � 2 Éì� ÷ ñøÀ� k ´ó� � ß þ� ¤¢ �ø¢ ´ ó� � �p111 p121- p221 , p112 p122- p222 , : : : , p11k p12k- p22k�ûö� ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ °��Â� �� �1; : : : ; �k À��î ­Âê (3) �Î��¤ Õ±Ï .ÀþÂ�Ú�ßþ� ¤¢ .(1 ��Ìì �¹�µ ÷) ,´¨�ûö� ¥� ×þ �� ×þ ý�ûÛþÀ±� �1; : : : ; �k øâþ¥�� ×þ ¥� üê¢�Ê� üþ�û�÷�Þ÷ �û�i �¹�µ÷ ¤¢ ø �û�i ¢�ªüõ­Âê ´ó��À��¤�±ä ß�È�� üó�Ú� ø C ,A ý�ûÅþÂ��õ ßþ� Â���� .À�ª�� ñ�õÂ÷ �f ·õ ,ß�ãõ:¥�A =  0 1 12 1 0 !
 Jk; C = � 1 �2 2 �
 Jk;� � Nk(19Æ0; q�181W )Ýµþ¤�Úó ¤�¢Â� ý�Â� ß�ãõ ß�È�� âþ¥�� .´¨� ÂØ÷øÂî �Â® ¢�Þ÷ 
 ö� ¤¢ �îñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ��(log p111; log p121; log p221; : : : ; log p11k ; log p12k ; log p22k)



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 196.À÷�ªüõ Û¬�� (11) ø (10) ,(7) Í��ø¤ �� ���� ���õ ß�È�� ¤ø�� À��î ­Âê ,Û±ì ´ó�� ���®Âê ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� ��¨ ´ó�� �.´¨�ûö� ��þÀ±� �¹�µ÷ ¤¢ ø �ûùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ýÂ��Â� ­Âê ´ó�� ßþ� ¤¢:ü�ãþ�1 = : : : = �k �¤�¬�� ö���üõ �¤ ö� �î�1 = �2; : : : ; �1 = �k (13)�¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢Âî üÆþ�÷¥��C = � 1 �2 2 �
 � 1k�1; �J(k�1)�(k�1) � øA = 0BBBBBB� 0B� 0 1 1 0 0 00 1 1 0 1 10 1 1 2 1 0 1CA ; 03�3(k�2)� 2 1 0 �
 12(k�1);  2 1 00 1 1 !
 J(k�1)�(k�1)
1CCCCCCA ;�¹�µ÷ ¤¢ �î À�µÆû ÂÔ¬ ýø�Æõ ��÷ � �¹�µ÷ ¤¢ ø Æ ý�û¤�¢Â� �î ßþ� Â� ùø�ä�� ö���üõ �¤ (13) �Î��¤ .¢�ªüõ éÁ� (7) ñÀõ ´¨�¤ ´Þ¨ �ø¢ Ç¿�Â�üÜî ´ó�� �� üµ��¤�1 = 
2�2; : : : ; �1 = 
k�k;.À÷�ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ ø ÛÖµÆõ log 
i ö� ¤¢ �î ,¢�¢ �ã¨�� ��÷Ûõ�î ñø�À� ý�Â� ß�È�� ý�ûüó�Ú� 2.4:¢�ªüõ �µêÂðüõ ÂÑ÷ ¤¢ ÓÜµ¿õ ´ó�� �¨ ��÷ Ç¿� Âþ¥ ßþ� ¤¢



197 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨p11 p12p21 p222� 2 Ûõ�î ñøÀ� ý�Â� ñø� ´ó�� �ý�ûÅþÂ��õ �� Â¹�õ �ûö� Ýµþ¤�Úó ýø¤ �þ �û´¿� ´±Æ÷ ýø¤ ß�È�� ¤ø�� ÂûA = 0B� 1 1 1 11 1 0 01 0 1 0 1CA ; C = � 1 �1 �1 1 �� ý�Â � ñ� õÂ ÷ ß �È � � ü ó�Ú� ,Æ � N(Æ0; q�1) �î ß þ� ­Âê � � .¢�ªüõ:¥� ´¨� �¤�±ä� � N(Æ04 ; q�116W ):�� ,(log p11; log p12; log p21; log p22) ¤�¢Â� ß�È�� üó�Ú� �¤�¬ ßþ� ¤¢.Àþ�üõ ´¨¢�� (11) ø (10) ,(7) Í��ø¤ �� ����2� 2 Ûõ�î ñøÀ� k ý�Â� �ø¢ ´ó�� �p111 p121p211 p221 , p112 p122p212 p222 , : : : , p11k p12kp21k p22k�î ö� �� .À�ª�� ñøÀ� k ¤¢ ý�û´¿� ´±Æ÷ °��Â� �� ��1; : : : ; ��k À��î ­Âê:Ýþ¤�¢ ,À�ª�� ñ�õÂ÷ �f ·õ ,ß�ãõ âþ¥�� ×þ ¥� üê¢�Ê� üþ�û�÷�Þ÷ �û��iÆi � N(Æ0; q�1); i = 1; : : : ; k;A = 0B� 1 1 1 11 1 0 01 0 1 0 1CA
 Jk;C = � 1 �1 �1 1 �
 Jk;� � Nk(Æ04 1; q�116W ):



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 198¤�¢Â� ß�È�� üó�Ú� ´þ�ú÷ ¤¢(log p111; log p121; log p211; log p221; : : : ; log p11k; log p12k; log p21k; log p22k).Àþ�üõ ´¨¢�� (11) ø (10) ,(7) Í��ø¤ �� ���� ��ß�È�� ¤ø�� À��î ­Âê ,Û±ì ´ó�� ���®Âê ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� ��¨ ´ó�� �:ü�ãþ .Àª�� �û´¿� ´±Æ÷ ýÂ��Â���1 = � � � = ��k �¤�¬�� ö���üõ�¤ ö� �î��1 = ��2; : : : ; ��1 = ��k (14)�¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢Âî üÆþ�÷¥��C = � 1 �1 �1 1 �
 � 1k�1; �J(k�1)�(k�1) � ø
A = 0BBBBBBBBBB�

0BBB� 1;1;0;0;1;1;0;01;1;0;0;1;0;1;01;0;1;0;1;1;0;01;0;1;0;1;0;1;0 1CCCA ; 04�4(k�2)� 1;1;1;1 �
 13(k�1); 0B� 1;1;1;11;1;0;01;0;1;0 1CA
 J(k�1)�(k�1)
1CCCCCCCCCCA :

�ø¢ Ç¿� ´¨� ÂÔ¬ ýø�Æõ ��÷ � �¹�µ÷ ¤¢ ø Æ ý�û¤�¢Â� �î ßþ� Â� ùø�ä�� üµ��¤ �� ö���üõ �¤ (14) �Î��¤ .¢�ªüõ éÁ� ��÷ (7) ñÀõ ´¨�¤ ´Þ¨Â�üÜî ´ó����1 = 
2��2; : : : ; ��1 = 
k��k.À÷�ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ ø ÛÖµÆõ log 
i ö� ¤¢ �î ,¢�¢ �ã¨�� ��÷



199 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨¢Â�¤�î 5ñ�·õ ø¢ ßþ� .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� üãì�ø ù¢�¢ �ä�Þ¹õ ø¢ ý��� Û�Ü½� �� Ç¿� ßþ� ¤¢ý�Â� .À�û¢üõ ö�È÷ �¤ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª üêÂãõ ´ê��û¤ ý��� ´�Ü��ì ü�ªø¤ ��.´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� WINBUGS14 ¤��ê� �Â÷ ¥� �ûù¢�¢ ßþ� Û�Ü½�¤¢ .´¨� ùÀª Û�ØÈ� ý��Ü�Âõ ø¢ ü÷�õ¤¢ �ãó�Îõ ×þ ¥� �ûù¢�¢ �ä�Þ¹õ : 3 ñ�·õ�Àa ª ÓÜµ¿õ ¯Âª �¨ ´½� �î Ý�µÆû øÂ�ø¤ 2� 2Éì�÷ ñøÀ� �¨ �� �� ßþ�:ý¤�Þ�� �Àa ª �� ÓÜµ¿õ ùøÂð �¨ ¤¢ ö�¤�Þ�� ü�¤�±ä �� .À÷�ùÀª Û¬�� ý¤�Þ��¤�Âì �ø�Àõ ¢¤�õ �Ü�Âõ ø¢ ¤¢ Å³¨ ,ùÀª ýÀ���Ö±Ï "ÀþÀª' ø "Í¨�µõ' ,"Ó�Ô¡'.(2011 ,Ù÷��� ø Ù��) Àû¢üõ ö�È÷ �¤ �ûù¢�¢ 1 ñøÀ� .À÷��µêÂð�Î��® �� ý��ÜÞ� À�� �Â® Û¬�� �ûù¢�¢ ßþ� ý�Â� ñ�Þµ�� â���f(njp) = kYi=1 ni! 3Yj=1 pnijijnij ! ;�� ´êÂð ¤�Âì ýÀõ�Æ� Û�Ü½� ¢¤�õ ¤�îÁõ ö�¨��ª¤�õ� Í¨�� �ûù¢�¢ ßþ� .´¨��¤ ,ý¤�Þ�� ÓÜµ¿õ �Àa ª �� ö�¤�Þ�� ý�Â� ,�ûùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ýÂ��Â� ­Âê üµ¨¤¢�ûù¢�¢ ý��� Û�Ü½� ý�Â� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ���¤� ´ê��û¤ ¥� �� ßþ� ¤¢ .À�þ�õ¥�� �á��÷� ý�Â� �ûùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ýÂ��Â�' ­Âê �� ßþ� ¤¢ ß�È�� ­Âê .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨�~q = 0=123 ,(12) �Î ��¤ §�¨� Â � ø k = 3 Û�Ü½� ßþ� ¤¢ .¢� � "ý¤�Þ � � �Àa ªâþ¥�� ¥� ,Ý���õ ý�ûÂµõ�¤� � ý�Â� n(0;100) ß�È�� ý�ûâþ¥�� ¥� .Àõ� ´¨¢��� üÜ¬� ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� n(0; q�1) âþ¥�� ¥� ø q�1 Âµõ�¤�� Â�� ý�Â� �(1;0=01)ý��õ� ÷ ´çó Ù�ûÂê �¤�¬ �� ñøÀ� �¨ ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨�Â� ��÷ ø C ø A ý�ûÅþÂ��õ ß��ã� �� .À�µêÂð ¤�Âì 9 Àã� ¥� ¤�¢Â� ×þ ¤¢ ø °�Âõý�Â� ùÂ¨�÷ ý�ûß�È�� ­Âê ñ�±ì ,1-4 Ç¿� ¤¢ �ø¢ ´ó�� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ §�¨�,¤�ÂØ� ¤� �10000 �� MCMC ýÂ�ð�÷�Þ÷ ×��Ø� ¥� ù¢�Ôµ¨� ø Ý���õ ý�ûÂµõ�¤� �ý�� � ý�û¢¤ø�Â � ýø�� 2 ñøÀ� .Àõ� ´¨¢� � 3 ø 2 ý�ûñøÀ� �Âª � � ¸þ� µ ÷¤ø� � Àþ�b õ ß�Æ� üó�Ú� �þ� �î ßþ� ü�� þ¥¤� ý�Â � .´¨� �3 ø �2 ,�1 ý�ûÂµõ�¤� �í�õ ¥� ,´¨� ý¤�Þ�� �Àa ª á��÷� ý�Â� �ûùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ýÂ��Â� Â� ü�±õ ß�È��



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 200ß�Æ� ñ�Þµ��P (j�i � �j j > �jD); i 6= j;¸þ�µ÷ .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� (D)¢���õ ��Àû�Èõ Â� ¯øÂÈõ ,�û� é�µ¡� ü¨¤Â� ý�Â�Âþ¢�Öõ ý�Â� ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ §�¨� Â� �ûñ�Þµ�� ßþ� ß��ã� ¥� Û¬��ß�Æ� ñ�Þµ�� ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ï ö�Þû .´¨� ùÀõ� 3 ñøÀ� ¤¢ � ÓÜµ¿õ¤�¢ ü�ãõ é�µ¡� �Àä ¢��ø ß�±õ �3 ø �2 ,�1 ý�û´�aÞî ýø¢ �� ø¢ ý�ûé�µ¡�´±Æ ÷ ö�� �üõ ß�Æ � ý�ûñ�Þ µ�� ß þ� §�¨� Â � ü �¤� ± ä � � .´¨� �2 ø �1 ß� �¤¢ ßþ� .¢�Þ÷ ­Âê Â��Â� �f±þÂÖ� �¤ "Í¨�µõ' ø "Ó�Ô¡' ý¤�Þ�� �Àa ª ý�Â� ùÂÏ�¿õø ��aÖ� ¥� �ø�Ôµõ "ÀþÀª' ý¤�Þ�� �Àa ª ý�Â� ùÂÏ�¿õ ´±Æ÷ ù¥�À÷� �î ´¨� üó���� ���� ��)ß�Æ� üó�Ú� ý�Â� ñ�õÂ÷ °þÂÖ� ñ�±ì �� ¸þ�µ÷ ßþ� .´¨�ûö� ¥� ÂµÞîý�Â � ý�� � ö� � �ÞÏ� ù¥� � ßµ¡�¨ ø (ùÀª ùÀû�Èõ ý�ûÀõ�Æ� ï¤�� �f µ ±Æ÷ Ý¹�MCMC ©ø¤ �� À¬¤¢ 95 ý�ûö���ÞÏ� ù¥� � .¢�ªüõ Û¬�� ��÷ �û�i é�µ¡�:¥� À��¤�±ä �ûé�µ¡� ßþ� ý�Â��1 � �2 : �0=072� 0=206;�1 � �3 : 0=258� 0=253;�2 � �3 : 0=332� 0=276:ý¤�Þ�� �Àaª ¯Âª �¨ ´½� ý��Ü�Âõ ø¢ ü÷�õ¤¢ �ãó�Îõ ×þ ý�ûù¢�¢ :1 ñøÀ�ý¤�Þ�� �ÀaªÀþÀª Í¨�µõ Ó�Ô¡�ø¢ �Ü�Âõ¢�±ú� ¢�±ú� �Àä ¢�±ú� ¢�±ú� �Àä ¢�±ú� ¢�±ú� �Àä ñø� �Ü�Âõ21 6 37 16 83 46 ¢�±ú� �Àä43 - 91 - 176 - ¢�±ú�



201 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨¤�ÂØ� ¤�� 10000 �� MCMC Ýµþ¤�Úó� ü�øÂ¡ :2 ñøÀ��÷��õ ¤��ãõ é�Â½÷� ß�Ú÷��õ Âµõ�¤��1/593 0/066 1/592 �11/665 0/080 1/666 �21/335 0/116 1/334 �3�û� é�µ¡� ß�Æ� ý�ûñ�Þµ�� ¢¤ø�Â� :3 ñøÀ�0/50 0/40 0/30 0/20 0/10 �0/0002 0/0011 0/0165 0/1300 0/4478 P̂ (j�1 � �2j > �jD)0/0345 0/1417 0/3727 0/6623 0/8862 P̂ (j�1 � �3j > �jD)0/1158 0/3117 0/5862 0/8368 0/9523 P̂ (j�2 � �3j > �jD)ö�ª¤À� �� ´±Æ÷ ö�ðÀ�û¢ ¾¨�� üÜçª Â��ç� ´�ã®ø 4 Éì�÷ ñøÀ� : 4 ñ�·õ¤¢ ÂÔ ÷ 37677 ¥� Õ � Ö½ � ßþ� ¤¢ . (2012 ,ö�¤�ØÞû ø ��Þ � Ü î) Àû¢üõ ö�È ÷ �¤�ãó�Îõ üÜ¬� éÀû .´¨� ùÀª ñ��¨ ø� ¤À� Ûçª ��÷ ø É¿ª Ûçª «�Ê¡ö�È÷ �¤ ñ�·õ ßþ� ý�ûù¢�¢ 4 ñøÀ� .´¨� ö�¤À� �� ´±Æ÷ ö�À÷¥Âê üÜçª Â��ç�"ý¥¤ø�Èî' ø "ýÂð¤�î' ,"ýÀ�õ¤�î' üÜçª ù¢¤ �¨ °��Â��� �� ßþ� ¤¢ .Àû¢üõý�û­Âê ¥� ´¨� �¤� ± ä ß �È � � ¤ø� � À � � î ­Âê .´¨� ùÀª � µ êÂ ð ÂÑ ÷ ¤¢ö�¤À� �� ´±Æ÷ ö�ðÀ�û¢ ¾¨�� üÜçª Â��ç� ý�ûù¢�¢ ñøÀ� :4 ñøÀ�À÷¥Âê Ûçª ´�ã®ø´êÂÈ�� Â��ç� öøÀ� ´êÂÆ� ¤À� Ûçª- 6313 2776 ýÀ�õ¤�î6321 10883 294 ýÂð¤�î8619 2471 - ý¥¤ø�Èî,Æ = log 
 ¯Âª ñ�±ì ø Í��ø¤ ßþ� ¥� ýÂ�ðÝµþ¤�Úó �� .p21p32p31p22 = 3
 ø p12p23p13p22 = 
¥� À��¤�±ä ñ¢�ãõ ý�û­Âê8><>: log p11 + log p23 � log p13 � log p22 = Æ;log p21 + log p32 � log p31 � log p22 = Æ + log3:



ß�ãõ ¤�µ¡�¨ �� ß�È�� ý�ûüó�Ú� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 202´±Æ ÷ Ý þÀ Ö µ ã õ ,ùÀ û� È õ ¥� Â Ñ ÷ éÂ¬ � î ´¨� ö� ü � ã õ � � �� � ®Â ê ß þ�ö�Â ð¤� î ö�À ÷¥Â ê � � ´ ± Æ ÷ ö�À � õ¤� î ö�À ÷¥Â ê ý�Â � ü Ü ç ª ´ êÂ Æ � ´¿ �­Â ê � � .´ ¨� ö�¥¤ø� È î � � ö�Â ð¤� î ü Ü ç ª ù¢¤ ¤¢ ´ ± Æ ÷ ß � Þ û �� ¨ × þý� ûñ� Þ µ �� ¤�¢Â � ø ùÀ ª ùÀ û� È õ ý� ûÀ õ� Æ � ý�Â � ý�� Ü Þ � À � � â þ¥� �C ø A Â Ò� � µ õ À õ� ã µ õ ý� ûÅ þÂ �� õ ,p = (p12; p13; p21; p22; p23; p31; p32)0:À�þ�üõ ´¨¢�� Âþ¥ �¤�¬��A = 0BBBBB�1 1 1 1 1 1 11 1 0 0 0 0 00 0 1 1 1 0 00 0 1 0 0 1 01 0 0 1 0 0 1
1CCCCCA ; øC = �1 �1 0 �1 1 0 00 0 1 �1 0 �1 1� :n(0;100) ß�È�� ý�ûâþ¥�� ¥� ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ���¤� ©ø¤ �� ý��� Û�Ü½� ý�Â�âþ¥�� ¥� ø q�1 Âµõ�¤� � Â �� ý�Â � �(1;0=01) âþ¥�� ¥� ,Ý���õ ý�ûÂµõ�¤� � ý�Â ��ûù¢�¢ ßþ� Û�Ü½� ¤¢ ö�� .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� � üÜ¬� ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� n(0; q�1)�î ¢¤�¢ ¢��ø ¤�Ñµ ÷� ßþ� ,À÷Àõ� ´¨¢�� ��Àû�Èõ ¥� ��ú ó� � � ß�È�� ý�û­Âê�� �� ß�Æ�� üó�Ú� �î ßþ� ü��þ¥¤� ý�Â� .À�ª�� ß�È�� ¤ø�� Àþ�b õ ý��� ý�û¢¤ø�Â�´�aÞî �Ü¬�ê ß�Æ� ¢¤ø�Â� ¥� ,À�îüõ À�þ�b� �¤ ß�È�� ¤ø�� À�� = p12p23p13p22p21p32p31p22 = p12p23p31p21p32p13 ;:¥� ´¨� �¤�±ä ¤��ãõ ßþ� .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� ,13 ,ß�È�� ­Âê ´½� ö� ¤�ÀÖõ øP̂ (j�� 13 j > �jD):.´¨� ùÀõ� 5 ñøÀ� ¤¢ ¸þ� µ ÷ MCMC Ýµþ¤�Úó� ¤�ÂØ� ¤� � 10000 ¥� ù¢�Ô µ¨� � �×��î �fµ±Æ÷ Âþ¢�Öõ ý�Â� "é�µ¡� ¢��ø' Àõ�È�� ß�Æ� ���Þµ�� �� ßþ� ¤¢ ö��ß�Æ� ñ�Þµ�� í�õ ö¢�¢ ¤�Âì ��±õ �� Å� ´¨� ÂµØ��î ö� ÝÞµõ �� �Æþ�Öõ ¤¢ �.¢¤�¢ ß�È�� ¤ø�� üµ¨¤¢ À�þ�b� �� Ûþ�Þ� ß�Æ� ñ�Þµ�� �î ´êÂð �¹�µ÷ ö���üõ



203 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÈþÂì ö�Âõ�î À�¨13 ø �é�µ¡� ß�Æ� ý�ûñ�Þµ�� ¢¤ø�Â� :5 ñøÀ�0/50 0/10 0/05 0/01 �0/0023 0/0202 0/3977 0/9437 P̂ (j�� 13 j > �jD)ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�ñ�Þµ�� �� ß�È�� ¤ø�� Âû Ǒ�Öó� ý�Â� ¢���õ ý�û´ê��û¤ ýÀõ�¤�î �Àä �ó�Öõ ßþ� ¤¢ß�È�� ¤ø�� Âû ù¤��Þû �î Àª À�î�b� Å³¨ .Àª ¼þÂÈ� ýÀ�þ�È�� ñøÀ� ý�û�÷�¡´¿� ´±Æ÷ À�� �þ ×þ °ó�ì ¤¢ ö���üõ �¤ ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� «�Ê¡ ¤¢ÕÖ½õ �÷�Ú� �î ´¨� ßþ� ü¨�¨� �µØ÷ ¢��ø ßþ� �� .¢�Þ÷ ñÀõ ¢¤�ø �µê�þ Ý�Þã�ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� �� �µê�þ Ý�Þã� ´¿� ´±Æ÷ ¥� �¤ ß�È�� ¤ø�� ßþ� À÷���üõý�Â� ,üµ±Æ÷ ý�ûñÀõ ¥� ��úó� �� ø C ø A Àõ�ãµõ ÅþÂ��õ ø¢ üêÂãõ �� ?Àû¢ ñ�Öµ÷�¾¨�� Ýúõ ñ��b¨ ßþ� ý�Â� Ý�µÆ÷��� ,Àõ�ãµõ �Ôó�b õ ø¢ �� �û�÷�¡ ñ�Þµ�� ¤�¢Â� �þ�¹��î ´¨� ßþ� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ���¤� ´ê��û¤ �µÆ�Â� üðÄþø .Ýþ¤ø� Ýû�Âê °¨��õüÈ¿� �� �ØÜ� ñøÀ� ý�û�÷�¡ �Þû �� �÷ ÕÖ½õ ¢�Öµä� �î ´¨� ý¢¤��õ Ûõ�ª üµ�ßþ� Â� ùø�ä .¢¤�¢ ÕÜã� ��÷ ,À÷¤�¢ ´îÂª �µê�þ Ý�Þã� ý�úµ¿� ´±Æ÷ ¤¢ �î ,�ûö� ¥�¥� ,ßÚÞû �µ ê� þ Ý �Þã � ý�û´¿� ´±Æ÷ ý�Â � ùÀª üêÂãõ ß�È� � ý�ûüó�Ú�¤�ÀÖõ üÖ�Ö� ´��� Âû ý�Â� �î ü�ãõ ßþ� �� .´¨� ¤�¢¤�¡Â� ü±ó�� üþ�þ�� ´�¬�¡:Ýþ¤�¢ Ýµþ¤�Úó «��¡ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø (8) �Î��¤ ¥� ,�C log�p = CC 0� , C log p = CC 0�:ø ´��� ¢Àä Âû ¤¢ ñøÀ� ý�û�÷�¡ ñ�Þµ�� �Â® �� �î Àû¢üõ ö�È÷ �Î��¤ ßþ�¥� Â��bµõ ø ù¢�� ¤�ÂìÂ� ù¤��Þû �¹�µ÷ ßþ� .À�îüÞ÷ Â��ç� ß�È�� üó�Ú� ¤�µ¡�¨ ,ù��¿ó¢ý�ûÅþÂ��õ Àõ�ã� ¯Âª ¥� Ýúõ ßþ� .Àª��üÞ÷ ,(7) �Î��¤ ¤¢ ,� Ý���õ ý�ûÂµõ�¤���Î��¤ ¤¢ ,(7) ¤¢ ý�ûÂµõ�¤�� ßþ� ÇÖ÷ ø ¢��ø Ýè¤ üÜä �Âþ¥ .¢�ªüõ üª�÷ C ø A.¢�� Àû��¡ ¤�ÂìÂ� ù¤��Þû ��ÜÎõ üþ�þ�� ´�¬�¡ �¹�µ÷ ¤¢ ø �µª�À÷ üÈÖ÷ (8)
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