
1394 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ167-149 « ,2 ù¤�Þª ,9 ÀÜ�
ý�Â� ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ø �¨� ö�ø�� �� ý��� üîÀ�� ö��¨Âð¤üþø¢ø¢ üó�Ï ý�ûù¢�¢ýÀÞ½õ ���Ø¨ ,ýÀÞ½õ�ì� üÜäö�¹÷¥ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1393*11*4 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1393*3*11 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ö�õ¤¢ Â���b� ø ý¤�Þ�� Â�¨ ö��� ý�Â� üØª�� ��Üä ��ãó�Îõ ¥� ý¤��Æ� ¤¢ : ùÀ�Ø�ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ¤ÂØõ ¤�Ï �� �û¾¨�� ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� üó�Ï ��ãó�Îõ ¥��ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À�µÆû �µÆÆð ø �µó�� ø¢ �û¾¨�� ßþ� üû�ð �õ� .À÷�ªüõ ýÂ�ðù¥�À÷��� üó�Ï ý�ûù¢�¢ ý�Â� ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ø �¨� ö�ø�� �� üîÀ�� ö��¨Âð¤ ñÀõ¤�Âì Û�Ü½� ¢¤�õ ý��� ¤�õ� ù�ðÀþ¢ ¥� ©ø¤ ø¢ Âû ø ùÀª ���¤� �µó��ø¢ ý�û¾¨���µÆ� ÛØª �� �ûÂµõ�¤�� ü��Æ� ý�ûâþ¥�� ©ø¤ ø¢ Âû ¤¢ �îßþ� �� ���� �� .¢Â�ðüõ¥� ø ùÀª �±¨�½õ �ûÂµõ�¤�� Ûõ�î üÏÂª ü��Æ� ý�ûâþ¥�� ,À�µÆ�÷ ñ�Ê� Û��ìüþ�¤�î �Æþ�Öõ ý�Â � .¢�ªüõ ù¢�Ô µ¨� ¯�± � µ¨� ý�Â � �± �ð ýÂ�ð� ÷�Þ÷ Ýµ þ¤�Úó�ö�þ�� ¤¢ ø ùÀª ��¹÷� ý¥�¨��±ª �b ãó�Îõ ,ñø�Àµõ ý�û©ø¤ �� ùÀª ���¤� ý�û©ø¤.Àª Àû��¡ ù¢�¢ �Âª ý¢Â�¤�î ñ�·õ °ó�ì ¤¢ �ûñÀõ ´Æ�¤�î ùb�½÷ ��÷ý�ûù¢�¢ ,ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ö�ø�� ,�¨� ö�ø�� ,üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ý��� ¯�±�µ¨� ,�±�ð ýÂ�ð�÷�Þ÷ ,üó�Ï0 . Aghamohammadi.ali�znu.a.ir ,ýÀÞ½õ�ì� üÜä :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62F15 ,62J99 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 150�õÀÖõ 1Âû ý�Â� ¾¨�� Â�açµõ ,üä�Þµ�� ø üØª�� ��Üä �� ¯��Âõ ý�û�ãó�Îõ ¥� ý¤��Æ� ¤¢´õ�¨ ,×ª�� ×þ ñ� · õ ý�Â � . ¢�ªüõ ùÀû�Èõ üó�� µ õ ´�� ÷ ßþÀ�� ¤¢ ¢Âê�µª�¢ üµ�Öê�õ ÀþÀ� ýø¤�¢ �þ� ,À��þ¤¢ �� À�îüõ ü��þ¥¤� üÚµÔû ¤�Ï �� �¤ ö�¤�Þ��¢¤�õ ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ´Ô¬ ×þ �� ¯��Âõ ýÂ�ðù¥�À÷� �î ý��ãó�Îõ �� .Â�¡ �þ ´¨�Âû �î ü÷�õ¥ ý�û�Ü¬�ê ´¨� ßØÞõ .À�þ�ð 1üó�Ï �b ãó�Îõ ,¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â�á�÷ ßþ� ´þ�õ ßþÂ�Ýúõ .Àª�±÷ ö�ÆØþ ,¢Â�ðüõ ¤�Âì ùÀû�Èõ ¢¤�õ üÈþ�õ¥� À��øüãÎÖõ ý�û�ã ó�Îõ ¤¢ �î ´¨� ý¢Âê ý�û�ø�Ô� ¥� ö�õ¥ Â �� ×�ØÔ� ��ã ó�Îõ�Áó .´Æ�÷ ÂþÁ�ö�Øõ� (¢�ªüõ ùÀû�Èõ ¤�� ×þ �ú�� ,üÈþ�õ¥� À��ø Âû ý�Â� ¾¨��)üõ�è) À�µÆû ýÂµÈ�� ´ì¢ ý�¤�¢ üãÎÖõ ý�û�ãó�Îõ �� ´±Æ÷ üó�Ï ý�û�ãó�Îõø¢ ùÄþø�� ,üÔ�î �¤�¬ �� ùÀª ´±� ý�û¾¨�� üû�ð .(1392 ,ö�¤�ØÞû ø üî¤�Èê.ý¤�Þ�� üä�÷ ýø¤ «�¡ ýø¤�¢ ×þ Â���b� �Àä �þ Â���b� ñ�·õ ö���ä�� .À�µÆû �µó��,´¨� üþø¢ø¢ �î ¾¨�� Â�çµõ á�÷ �� ���� �� �ûù¢�¢ á�÷ ßþ� Û�Ü½� ´¨� üúþÀ�ö��¨Âð¤ ,�ûÂ�çµõ ßþ� Û�Ü½� ý�û©ø¤ ¥� üØþ .À±ÜÏüõ �¤ ¢�¡ «�¡ ý�û©ø¤ö��¨Âð¤ ©ø¤ �� �Æþ�Öõ ¤¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ À�÷�õ �î ´¨� üþø¢ø¢ 2üîÀ��üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ �î ßþ� ´Æ¿÷ .´¨� Ýúõ ´þ�õ ø¢ ý�¤�¢ ß�Ú÷� � õ�î ßþ� �ø¢ ø ´Æ� ÷ §�Æ� ù¢� µ ê�¤ø¢ ý�ûù¢�¢ ø Å÷� þ¤�ø ý¤�À þ� �� ÷ � � ´±Æ÷âþ¥�� ÓÜµ¿õ ý�ûíÀ�� ¤¢ üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ Â���b� �� ´±Æ÷ ýÂ�ü��� ��ä�Ï�üó�Ï ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ���õ¥ ¤¢ ��÷ ü��ãó�Îõ Û�ó¢ ß�Þû �� .Àû¢üõ ���¤� ¾¨�� Â�çµõ�b þ�� Â� üªø¤ (1993) ¢¤� ø Åþ¤�õ��ê .´¨� �µêÂð �¤�¬ üþø¢ø¢ ý�û¾¨�� ��Å³¨ .À÷¢Âî ���¤� �µó�� ø¢ ý�û¾¨�� �� üó�Ï ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ý�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢.¢�¢ Ý �Þã � � µÆÆð ü ó�Ï ý�ûù¢�¢ Û � Ü½ � ý�Â � �¤ ©ø¤ ßþ� (2002) ¥� ÜØ ÷� ðüþ�Þ�µ¨¤¢ ©ø¤ ¤¢ �¤ üê�î¤�õ ý�ûÂ�¹÷¥ ¥� ù¢�Ôµ¨� (2008) ü�þ�¥� ø ¥�ÜØ÷�ðö� �¨Âð¤ ©ø¤ (2012) ö�¤�ØÞû ø ¥�ÜØ ÷� ð � õ�¢� ¤¢ .À ÷¢�¢ ¤�Â ì �ã ó�Î õ ¢¤�õ�bãó�Îõ ¤¢ .À÷¢Âî ���¤� üþø¢ø¢ ý�û¾¨�� �� üó�Ï ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ý�Â� �¤ ×�µ¨��ó1 Longitudinal study2 Quantile regression



151 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ýÀÞ½õ ���Ø¨ ,ýÀÞ½õ�ì� üÜäñ�Ï ¤¢ ��Â��ç�) �ûùøÂð öø¤¢ ��Â��ç� �î ´��� ��Â�� Â� ùø�ä üó�Ï ý�ûù¢�¢¢�ªüõ à�½ó ñÀõ ¤¢ ��÷ ¾¨�� ý�ûÂ�çµõ ß�� üê¢�Ê� ��Â�� ,À�îüõ ñÂµ�î �¤ (ö�õ¥¢�Àã� ,Û��Æõ ¥� ý¤��Æ� ¤¢ .À�îüõ ñÂµ �î �¤ üûøÂð ß� � ��Â� �ç � âì�ø ¤¢ �îÂ�çµõ ¥� ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ �µêÂð ��¹÷� ��Àû�Èõ �� ´±Æ÷ ¾¨�� Â�çµõ ¥� ��Àû�Èõ(�ûÂµõ�¤�� ¢�Àã�) üê¢�Ê� ��Â�� ¢�Àã� �ûñÀõ ßþ� ¤¢ ßþ�Â���� .´¨� ¢�þ¥ ,�Ï��Âõ(2004) ÂØ� ��î .¢�ªüõ ÛØÈõ ñÀõ Â�ÆÔ� ø Â� ±ã � �Á ó ø ùÀª ¢� þ¥ üÜ�¡ �� ÷��Â �� ýø¤ �¨� ö�ø� � ö¢ø� ê� � � � ûù¢�¢ ß þ� Û � Ü½ � ý�Â � �¤ üîÀ �� ö� �¨Âð¤ÂÔ¬ ´Þ¨ �� �¤ üê¢�Ê� ý�ûÂ�� ,ö�ø�� ¢�¹þ� �� �î ¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �¤ üê¢�Ê�.À�îüõ ¢�¹þ� 4×�� üóÀõ ø éÁ� ñÀõ ¥� �¤ ´�Þû� Ýî ý�ûÂ�� ø ù¢Âî 3Ë±Ö�õýø¤ �¨� ö�ø� � ¢�¹ þ� � � � î �¨� ö� � ¨Â ð¤ (1996) ü ÷�Â � È ± � � ¤� � ß � óø�ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ö��¨Âð¤ (2006) ø¥ Å³¨ .¢Âî ���¤� �¤ ¢�ªüõ ��¹÷� �ûÂµõ�¤��ö�ø�� é�¡Â� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .¢Âî ¢�ú�È�� �¨� ö��¨Âð¤ ©ÂµÆð ¤�Ñ�õ �� �¤ 5ùb¥�À ÷� ,¢Â � ðüõ ÂÑ ÷ ¤¢ ö�ÆØþ �¤ ö�ø� � ùb¥�À ÷� ñÀõ °þ�Â® �b � Ü î ý�Â � � î �¨�ø¥ ý�ûü¨¤Â� .¢�ªüõ à�½ó �ø�Ôµõ ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ý�Â� üÔÜµ¿õ ý�ûö�ø��¢¤ø�Â� ¤¢ ü±þ¤� ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ö�ø�� �� ö��¨Âð¤ ¤¢ �î ¢Âî É¿Èõ (2006)�� ��÷ (2012) ö�¤�ØÞû ø ýø�Þ½ó� .´¨� ÂµÞî �¨� ©ø¤ �� �Æþ�Öõ ¤¢ �ûÂµõ�¤��ñÀõ ,ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ýø¤ ö¤�Ö µõ §��� �¤�¬�� ü��È� � âþ¥�� ÓþÂã��ãó�Îõ ¢¤�õ üãÎÖõ ý�ûù¢�¢ ý�Â� �¤ ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ö�ø�� �� üîÀ�� ö��¨Âð¤ý�¨� ø �¨� ö�ø�� � � üîÀ�� ö��¨Âð¤ ü¨¤Â� éÀû �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .À÷¢�¢ ¤�Âìù�ðÀþ¢ ¥� �µó�� ø¢ ý�û¾¨�� �� üó�Ï ý�ûù¢�¢ ¤¢ üê¢�Ê� ��Â�� ýø¤ ÂþÁ�Õ�±Î���Â �� ýø¤ Â þÁ �Õ � ±Î � ý�¨� ø �¨� ö�ø� � ¤�Ñ � õ ß þ� ý�Â � .´¨� ý� � � ¤� õ�¤¢ °¨��õ ü��È�� ý�ûâþ¥�� ÓþÂã� ÕþÂÏ ¥� üþø¢ø¢ üó�Ï ý�ûù¢�¢ ¤¢ üê¢�Ê�ü �� þ¥¤� ø Û � Ü½ � ¢¤� õ ý� � � ¤� õ� ù� ðÀ þ¢ ¥� ©ø¤ ø¢ Âû ø ¢�ªüõ � µ êÂ ð ÂÑ ÷ý�Â � üîÀ �� ö� �¨Âð¤ ñÀõ ¢¤� õ ¤¢ üÜ î °ó�Î õ 2 Ç¿� ¤¢ .À ÷Â � ðüõ ¤�Â ì3 Shrink4 Sparse5 Adaptive Lasso



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 152�� üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ ñÀõ 4 ø 3 ý�ûÇ¿� ¤¢ .¢�ªüõ ö��� üó�Ï ý�ûù¢�¢¤¢ 5 Ç¿� ¤¢ .¢�ªüõ ���¤� ý��� ¤�õ� ù�ðÀþ¢ ¥� ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ø �¨� ö�ø��¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ ÂÚþ¢ ý�ûñÀõ �� ùÀª ���¤� ý�ûñÀõ üþ�¤�î ,ý¥�¨��±ª ý��ãó�Îõ.´¨� �ûñÀõ üþ�¤�î ü��þ¥¤� ø üãì�ø ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� Ûõ�ª ��÷ 6 Ç¿� .¢Â�ðüõñÀõ ÓþÂã� 2üÎ¡ ö��¨Âð¤ ñÀõyi = x0i� + �i; i = 1; : : : ; n¤�¢Â� ×þ � ,üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ �� ¯��Âõ ¤�¢Â� xi ö� ¤¢ �î ,ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤éÀû ,ß�Ú÷��õ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ¤¢ .´¨� �Î¡ �b Ôó�õ �i ø �ûÂµõ�¤�� ¥� ýÀã� k � 1üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ �ø�Ôµõ Âþ¢�Öõ ý�¥��� ¾¨�� Â�çµõ ¤�ÀÖõ Í¨�µõ ¢¤�õ ¤¢ ¯�±�µ¨�íÀ�� â��� ,üîÀ�� ö��¨Âð¤ ¤¢ �õ� .´¨� ���� ¢¤�õ E(yijxi) = x0i� �Áó ,´¨�üÏÂªQ� (yijxi) = x0i�� i = 1; : : : ; n�� yi ¾¨�� Â�çµõ üãÞ¹� âþ¥�� â��� §�Øãõ Q� (�) ö� ¤¢ �î ,´¨� ���� ¢¤�õyi Â�çµõ üÏÂª ��� íÀ�� x0i�� ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .´¨� xi ¤�¢Â� ö¢�� ��Üãõ ¯ÂªÂÑ ÷ ¤¢ Â Ô¬ � û�Î¡ â þ¥� � ß �Ú ÷� � õ ü ó�Þ ã õ ö� �¨Âð¤ ¤¢ .À û¢ü õ ö�È ÷ �¤ü�ãþ ,À�µÆû ÂÔ¬ Â��Â� �û�i ��� íÀ�� ,üîÀ�� ö��¨Âð¤ ¤¢ �õ� ,¢�ªüõ �µêÂðü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ,üîÀ�� ö��¨Âð¤ ¤¢ .i = 1; : : : ; n ý�Â� R 0�1 f� (�i)d�i = ��bÎ��¤ ö¢Âî ÝÞ���õ ¥� �� Âµõ�¤�� ü�ãþ�ni=1�� (yi � x0i�� ); (1)´ ¨� ö� þ¥ â �� � �� (u) = juj+(2��1)u2 ö� ¤¢ � î ,¢� ªü õ ¢¤ø�Â � �� � � ´ ± Æ ÷,´Æ�÷ ÂþÁ� ÕµÈõ �bÀ±õ ¤¢ �� �� ´±Æ÷ (1) �bÎ��¤ ö�� .(1999 ,ø¢�î�õ ø ÂØ���î)ÛØÈõ ßþ� âê¤ ý�Â� .¢¤�À÷ ¢��ø ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â� ý�Â� üÜ�Ü½� Û�ù�¤



153 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ýÀÞ½õ ���Ø¨ ,ýÀÞ½õ�ì� üÜäÂ�çµõ .À÷¢Âî ¢�ú�È�� �¤ ö¤�Öµõ�÷ §��� âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� (1999) ø¢�î�õ ø ÂØ���îÀ�þ�ð � ø � ,� ý�ûÂµõ�¤�� �� (ALD) 6ö¤�Öµõ�÷ §��� âþ¥�� ý�¤�¢ �¤ Y üê¢�Ê��¤�¬�� ö� üó�Ú� â��� ù�ð Âû ,À�û¢üõ ö�È÷ Y � ALD(�; �; �) ¢�Þ÷ �� øf(yj�; �; �) = �(1� �)� expf���(y � �� )g;�1 < � < +1 ø §��Öõ Âµõ�¤�� � ,üÚó�� Âµõ�¤�� 0 < � < 1 ö� ¤¢ �î ,Àª��üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ù�ðö� ,Yi � ALD(x0i�� ; �; �) �î ßþ� Âê �� .´¨� ü÷�Øõ Âµõ�¤���¤�¬��L(�� jy; x) / (1� )n expf��ni=1�� (yi � x0i��� )gö¢Âî ÝÞ���õ �� � Ý���õ Âµõ�¤�� ¤�Ì� ¤¢ ö� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ �î ,Àþ�üõ ´¨¢��Û�Ü½� ,¢¤��õ ¥� ý¤��Æ� ¤¢ Û� ó¢ ß�Þû �� .´¨� ñ¢�ãõ �� �� ´±Æ÷ (1) �b Î��¤.¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ âþ¥�� ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� üîÀ�� ö��¨Âð¤�¤�¬ �� üê¢�Ê� ��Â�� �� üó�Ï ý�ûù¢�¢ ý�Â� üîÀ�� ö��¨Âð¤ ñÀõyij = x0ij�� + �i + �ij ; i = 1; : : : ; n; j = 1; : : : ; ni; �ini = NÀ��ø ß � õ�i ýø¤ ùÀª ýÂ � ðù¥�À ÷� ¾¨� � ß � õ�j ,yij ö� ¤¢ � î ,¢�ªüõ ÓþÂ ã �¥� ýÀã � k � 1 ¤�¢Â � �� ø üÔ �¬� � ý�ûÂ � ç µ õ � � ¯� �Â õ ¤�¢Â � xij ø üÈþ� õ¥�üÏÂª íÀ�� â��� .Àû¢üõ ö�È÷ �¤ yij ¾¨�� �� ¯��Âõ üê¢�Ê� Â�� �i ø �ûÂµõ�¤��ö�ø� � Â ê � � .¢�ªüõ ö� � � Q� (yij jxij) = x0ij�� + �i �¤�¬ � � ñÀ õ ß þ� ¤¢ø �� ý�ûÂµõ�¤� � ¢¤ø�Â � ,p(�) = �ni=1j�ij �¤�¬ �� üê¢�Ê� ��Â�� ýø¤ �¨�ö�þ¥ â��� ö¢Âî ÝÞ���õ ¥� ýÀõ�Æ� ¤�õ� ù�ðÀþ¢ ¥� � = (�1; : : : ; �n)�ni=1�nij=1�� (yij � x0ij�� � �i) + ��ni=1j�ijöÀ�÷�ø�� Âµõ�¤�� �¤ � ö� ¤¢ �î ,(2004 ,ÂØ���î) Àþ�üõ ´¨¢�� �� ø � �� ´±Æ÷¤�ÀÖõ �� Âû .À�îüõ ñÂµ�î �¤ �i ý�ûÂµõ�¤�� ÂÔ¬ ´Þ¨ �� �±Ö÷� ö���õ ø À�þ�ð6 Asymmetrie Laplae Distribution



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 154éÁ� ñÀõ ¥� ý¢�þ¥ üê¢�Ê� ý�ûÂ�� ø ÂµÈ�� ��÷ ÂÔ¬ �� �±Ö÷� ,Àª�� Âµð¤�� ö�¥� �f �Þãõ �î ´¨� � ùb¥�À ÷� Â � ��b � ´½� �� ¢¤ø�Â � ´ê� �û¤ ßþ� ¤¢ .Àª À�û��¡.¢�ªüõ �±¨�½õ 7Û��Öµõ ü¹�¨¤�±µä� ©ø¤�¨� ö�ø�� �� üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ 3üþø¢ø¢ ý�û¾¨�� �� ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ÓþÂã� ý�Â� ñ�Þãõ ý�û©ø¤ ¥� üØþö��¨Âð¤ ñÀõ .(2013 ,ö�¤�ØÞû ø ´þ�� �) ´¨� 8ö�ú � � ý�ûÂ �ç µ õ ¥� ù¢� Ô µ¨��¤�¬�� üó�Ï ý�ûù¢�¢ ¤¢ üþø¢ø¢ üîÀ��y�ij = x0ij�� + �i + �ij ; yij = g(y�ij); i = 1; : : : n; j = 1; : : : ni; (2)g(y�ij) = I(y�ij > 0) �¤�¬� � ø 9À ÷� � � â �� � g(�) ö� ¤¢ � î ,¢� ªü õ Ó þÂ ã �ß�õ�i ý�Â� ùÀª ùÀû�Èõ ¾¨�� ß�õ�j ,yij ø (´¨� �Ê¿Èõ â��� I(�)) ùÀª ÓþÂã��û�ij ��� íÀ�� ö�� .´¨� ùÀû�Èõ Û��ì Â�è ø ö�ú�� Â�çµõ y�ij ø üÈþ�õ¥� À��øâ��� �îüþ�¹÷� ¥� .¢�� Àû��¡ y�ij ��� íÀ�� x0ij�� + �i ,À÷�ªüõÂê ÂÔ¬ Â��Â�.´¨� yij = g(y�ij) Â�çµõ ��� íÀ�� g(x0ij�� + �i) ,´¨� ���Øþ â�� � ×þ À÷����¤�¬�� üê¢�Ê� ��Â�� ýø¤ �¨� ö�ø�� �� ö�þ¥ â��� ñÀõ ßþ� ¤¢ ßþ�Â����nXi=1 niXj=1 �� (y�ij � x0ij�� � �i) + � nXi=1 j�ij (3)�i ý�Â � ü � �È � � â þ¥� � ø �ij � ALD(0; �; �) �îß þ� Âê � � .À þ�ü õ ´¨¢� �,� = �p� ý�¥�� � ,¢�ª � µ êÂð ÂÑ ÷ ¤¢ �(�ij�; �) = �2p� expf��j�ijp� g �¤�¬� ��¤�¬�� � ü��Æ� âþ¥���(�jy; x; �; �; �� ) =��N expf���1 nXi=1 niXj=1 �� (y�ij � x0ij�� � �i)g nYi=1 �2 expf��j�ijg (4)7 Cross validation8 Hidden variable9 Link funtion



155 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ýÀÞ½õ ���Ø¨ ,ýÀÞ½õ�ì� üÜäÝÞ�Æî�õ ñ¢�ãõ �� ø � �� ´±Æ÷ (3) éÀû â�� � ö¢Âî ÝÞ� � � õ .Àþ�üõ ´¨¢��ö�� �üõ ßþ�Â �� � � .´¨� � Ý��� õ Â µ õ�¤� � ¤�Ì� ¤¢ (4) üþ�Þ � µ¨¤¢ â �� � ö¢Âî¥� ù¢�Ôµ¨� ö�� .¢�¢ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ��÷ ñÀõ ßþ� ý�Â� �¤ ö¤�Öµõ�÷ §��� âþ¥��,´Æ� ÷ ö�¨� ÕÜÎõ¤Àì ¢��ø Û� ó¢ � � ö¤�Ö µ õ� ÷ §��� âþ¥�� üþ�Þ � µ¨¤¢ â �� �Â ð� .¢�ªüõ ù¢� Ô µ¨� â þ¥� � ß þ� �b µ¿ � õ� ÛØª ¥� �f �Þã õ ý� � � ý�ûÛ � Ü½ � ¤¢ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ý�¤�¢ ° � �Â � � � e ø z ü ê¢�Ê � ý� ûÂ � ç µ õ ø u � ALD(0; �; �)ù�Ú÷� ,À�ª�� Ýû ¥� ÛÖµÆõ ø ��(1��) ß�Ú÷��õ �� üþ�Þ÷ ø ¢¤�À÷�µ¨�u = k1e+p2�ez´�¬�¡ ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .(2011 ,üª�þ���î ø üõø¥�î) k1 = (1 � 2�) ö� ¤¢ �î(2) �b Î��¤ ñÀõ ,�ij � ALD(0; �; �) �î ßþ� �� ���� �� ø ö¤�Öµõ�÷ §��� âþ¥���¤�¬��y�ij = x0ij�� + �i + k1eij +q2�eijzij (5)�� üþ�Þ÷ ø ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ °��Â� �� eij ø zij ö� ¤¢ �î ,¢�� Àû��¡ö¤�Öµõ §��� �û�i ü��È�� âþ¥�� ö�� .À�µÆû Ýû ¥� ÛÖµÆõ ø ��(1��) ß�Ú÷��õâþ¥�� ø¢ ¥� �µ¿�õ� âþ¥�� �¤�¬�� �¤ ö� ö���üõ ,´¨��ijsi � N(0; si); sij�2 � Exp(�22 ) (6)´¨� üÚµ¿�õ� âþ¥�� ö�Þû 2v2 ß�Ú÷��õ �� üþ�Þ÷ âþ¥�� Exp( �22 ) ö� ¤¢ �î ,´ª�÷ý�� ��) �2 Âµõ�¤��Â�� ý�Â� ,´¨� ý��� Û�Ü½� éÀû ö�� .(2008 ,�Æî ø í¤��)�� ø � ý�Â� ø �(�2j�) = � expf���2g�¤�¬�� üþ�Þ÷ �ø¢�õ ü��È�� âþ¥�� (����� �� ñ�� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ùÂ�çµõ À�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ø �õ�ð öø¤�ø °��Â� ���¤ ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ ñÀõ ,ùÀª ÓþÂã� ü��È�� ý�ûâþ¥�� ø (6) ,(5) �b Î��¤ ñÀõ ���¤�¬�� ö���üõyij = g(y�ij); y�ij jeij ; �� ; �; �i � N(x0ij�� + �i + k1eij ;2�eij);eij j� � Exp(�(1 � �)� ); �� jb0; B0 � Nk(b0; B0); �ijsi � N(0; si);



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 156sij�2 � Exp(�22 ); �2j� � Exp(�); �(�) / 1� ; �j0; d0 � IG(0; d0);�� .´¨� b ø a ý�ûÂµõ�¤�� �� �õ�ð öø¤�ø âþ¥�� IG(a; b) ö� ¤¢ �î ,´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ø �ûÂµõ�¤�� ��Üî ü��Æ�� âþ¥�� ,ë�ê ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ ÛØª �� �����¤�¬���(y�; �� ; �; s; �2; �; �jy; x) / nYi=1 niYj=1 1p4��eij� expf� 14�eij (y�ij � x0ij�� � �i � k1eij)2g�fI(yij = 0)I(y�ij � 0) + I(yij = 1)I(y�ij > 0)g�(1� )N expf��ni=1�nij=1 eij� g � nYi=1 1p2�si expf� �2i2si g�22 expf��2si2 g� expf�12 (�� � b0)B�10 (�� � b0)g expf���2g � (1� )0+1 expf�d0� gÛõ�î ü��Æ� âþ¥�� �î ¢�ªüõ �Ñ��õ .s = (s1; : : : ; sn) ö� ¤¢ �î ,À�þ�üõ ´¨¢����±¨�½õ üîÀ÷� �� �õ� .´Æ�÷ ý�ùÀª �µ¡��ª âþ¥�� ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ø �ûÂµõ�¤���¤�¬�� �ûÂµõ�¤�� ø ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ Ûõ�î üÏÂª ü��Æ� ý�ûâþ¥�� ýÂ±��(y�ij jyij ; eij ; �; �� ) = ( N(x0ij�� + �i + k1eij ;2�eij)I(y�ij > 0); yij = 1N(x0ij�� + �i + k1eij ;2�eij)I(y�ij � 0); yij = 0�(eij j:) � GIG(12 ; ̂ij ; Æ̂ij)ø Æ̂2ij = k212� + 2�(1��)� ,̂2ij = (y�ij�x0ij����i)22� ö� ¤¢ � î ,À � þ�ü õ ´ ¨¢� �n ø m ,r ý�ûÂµõ�¤�� �� 10ñ�õÂ÷ öø¤�ø �µê�þ Ý�Þã� âþ¥�� ùbÀ�û¢ö�È÷ GIG(r;m; n)�¤�¬�� âþ¥�� ßþ� üó�Ú� â��� .´¨�f(xjr;m; n) / xr�1 expf�12(m2x�1 + n2x)g; x > 0;�1 < r <1;m; n>0ßþ� ¥� ö�� �üõ R ¤�� ê� �Â ÷ ¤¢ ghyp ¸�Ø� ¤¢ rgig() â�� � ¥� ù¢� Ô µ¨� � � �î ,´¨�.(2014 ,ßÞþÂ� ø ý¥��ó) ¢Âî À�ó�� üê¢�Ê� �b ÷�Þ÷ âþ¥��10 Generalized Invers Gaussian



157 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ýÀÞ½õ ���Ø¨ ,ýÀÞ½õ�ì� üÜä�¤�¬�� ��÷ � Ûõ�î üÏÂª âþ¥���(�j�) � IG(�1; w1)ø w1 =Pni=1Pnij=1( (y�ij�x0ij����i�k1eij )24eij + �(1� �)eij) + d0 ö� ¤¢ �î ,´¨�ö� ¤¢ �î ,�(�ij:) � N( ��i; ~�i) ß��»Þû .�1 = 3N2 + 0��i = ~�i( 12� niXj=1 (y�ij � x0ij�� � k1eij)eij ); ~�i = (1si + 12� niXj=1 1eij )�1�(�j�) � Exp(�2); �(sij�) � GIG(12 ;q�2i ;p�2);âþ¥� � ùbÀ �û¢ ö�È ÷ G(a; b) ö� ¤¢ �î ,�(�2j�) � G(n + 1; �ni=1si2 + �) ùø�ä� ��¤�¬�� �� Ûõ�î üÏÂª ü��Æ� âþ¥�� ùÂ¡��� .´¨� b ø a ý�ûÂµõ�¤�� �� �õ�ð�(�� j�) � Nk(Bb;B)ø b = 12� Pni=1Pnij=1 xij(y�ij��i�k1eij )eij + B�10 b0 ö� ¤¢ � î ,À þ�ü õ ´ ¨¢� �ü � � Æ � â þ¥� � öÀ ª É¿È õ � � ñ� � .B�1 = 12� Pni=1Pnij=1 xijx0ijeij + B�10À�ó�� üê�î ý�û�÷�Þ÷ �±�ð ýÂ�ð �÷�Þ÷ ©ø¤ �� ö���üõ ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ø �ûÂµõ�¤��.¢�¢ ��¹÷� �¤ �û¯�±�µ¨� ø ù¢ÂîÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ö�ø�� �� üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ 4¥� ×þ Âû ýø¤ ü�ø�Ôµõ ý�ûö�ø�� ùb¥�À÷� Û±ì ©ø¤ ÍÆ� ¤�Ñ�õ �� ©ø¤ ßþ� ¤¢�¤�¬ �� ñÀõ ßþ� ¤¢ ö�þ¥ â��� ßþ�Â���� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ñÀõ üê¢�Ê� ��Â��nXi=1 niXj=1 �� (yij � g(x0ij�� + �i)) + nXi=1 �ij�ij (7)Â þÁ �Õ � ± Î � ý� ¨� ö�ø� � �¤ ´¨�¤ ´Þ¨ �¤� ± ä ö� ¤¢ � î ,¢� ªü õ Ó þÂ ã ��¤� ¬� � � û�i ý�Â � ü � � È � � â þ¥� � ñÀ õ ß þ� ¤¢ Â ð� .(2006 ,ø¥) À � þ� ðâþ¥�� ù�Ú÷� ,�i = �ip� ,Ý�û¢ ¤�Âì ø ¢�ª ÓþÂã� �(�ij�i; �) = �i2p� expf��ij�ijp� g�¤�¬�� � ¤�¢Â� ü��Æ��(�jy; x; �; �; �� ) =



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 158(�)�N expf���1 nXi=1 niXj=1 �� (y�ij � x0ij�� � �i)g nYi=1 �i2 expf��ij�ijg¤�Ì� ¤¢ � ü��Æ� âþ¥�� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ �� (7) �bÎ��¤ ö¢Âî ÝÞ���õ .Àþ�üõ ´¨¢��ö¤�Öµõ�÷ §��� âþ¥�� ¥� ö���üõ ��÷ ñÀõ ßþ� ¤¢ �Áó .´¨� ñ¢�ãõ � Ý���õ Âµõ�¤��âþ¥�� ø¢ ¥� �µ¿�õ� ÛØª �� �i ü��È�� âþ¥�� Âð� .¢Âî ù¢�Ôµ¨��ijsi � N(0; si); sij�2i � Exp(�2i2 )�¤ ñÀõ ,ö¤�Ö µ õ� ÷ §��� âþ¥�� �b µ¿� õ� ÛØª ¥� ù¢� Ô µ¨� � � ,¢�ª �µ êÂð ÂÑ ÷ ¤¢:´ª�÷ Âþ¥ ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ �¤�¬�� 3 Ç¿� À�÷�õ ö���üõyij = g(y�ij); y�ij j�� ; �; e; �i � N(x0ij�� + �i + k1eij ;2�eij)eij j� � Exp(�(1 � �)� ); �� jb0; B0 � Nk(b0; B0); sij�2i � Exp(�2i2 )�ijsi � N(0; si); �2i j� � Exp(�); �(�) / 1� ; �j0; d0 � IG(0; d0):Û��ì �µÆ� ÛØª �� ��÷ ñÀõ ßþ� ¤¢ ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ø �ûÂµõ�¤�� Ûõ�î ü��Æ� âþ¥��Û��ì ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ø �ûÂµõ�¤�� Ûõ�î üÏÂª ü��Æ� âþ¥�� �õ� .À�µÆ�÷ ñ�Ê�ý�ûâþ¥�� �õ� .Àª��üõ 3 Ç¿� À�÷�õ � ø � ,�� ,y� ü��Æ� ý�ûâþ¥�� .À÷��±¨�½õ�¤�¬�� ñÀõ ßþ� ¤¢ �ûÂµõ�¤�� Âþ�¨ ý�Â� ü��Æ��(�2i j�) � G(2; si2 + �); �(�2j�) � G(n;�ni=1�2i );�(sij�) � GIG(12 ;q�2i ;q�2i );�ûÂµõ�¤�� ¥� ×þ Âû ü��Æ� âþ¥�� öÀªÉ¿Èõ �� ��÷ ©ø¤ ßþ� ¤¢ .À�þ�üõ ´¨¢��ø ù¢Âî À�ó�� üê�î ý�û�÷�Þ÷ ,�±�ð ýÂ�ð �÷�Þ÷ ©ø¤ �� ö���üõ ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ø.¢�¢ ��¹÷� �¤ �û¯�±�µ¨�ý¥�¨��±ª �bãó�Îõ 5ÂÚþ¢ ñø�Àµõ ý�û©ø¤ �� ùÀª ���¤� ý�û©ø¤ üþ�¤�î �Æþ�Öõ ý�Â� Ç¿� ßþ� ¤¢�¤�¬�� ñÀõ .¢ÂþÁ�üõ ��¹÷� ý¥�¨��±ª ý��ãó�Îõy�ij = x1ij�1 + x2ij�2 + x3ij�3 + x4ij�4 + x5ij�5 + x6ij�6 + �i + �ij
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�¨� ö�ø�� �� üîÀ�� ö��¨Âð¤ ©ø¤ ¤¢ üÚµÆ±Þû¢�¡ â��� ø Â�� ¤�¢�Þ÷ :1 ÛØª(� = 0=5)�î ¢�ª ���� .j = 1; : : : ;5 ø i = 1; : : : ;50 ö� ¤¢ �î ,´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ .´¨� ¢�þ¥ üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ �� �Æþ�Öõ ¤¢ ¾¨�� ý�ûÂ�çµõ ¢�Àã�â þ¥� � ø ù¢Â î À � ó� � k = 1; : : : ;6 ý�Â � xkij � N(0;1) �¤�¬ � � � ûxkij ü�ã þý�û¤�¢Â� ��÷ �� ý�Â� .´¨� ùÀª Âê �i � N(0;4) �¤�¬�� üê¢�Ê� ý�ûÂ���� = (5;0;0;0;0;1); �� = (3;1=5;0;0;0;1);�� = (0=85;0=85;0=85;0=85;0=85;0=85).´¨� ×�� �f õ�î ñÀõ ×þ �� ÂÒ��µõ ñø� ¤�¢Â� ö� ¤¢ �î ,´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢âþ¥�� ø ý¢�¥� ��¤¢ �¨ �� ü� ,¢¤�À÷� µ¨� ñ�õÂ÷ ý�ûâþ¥�� �� ÷ �Î¡ �b Ô ó�õ ý�Â�� � ñÀ õ ´�¨�Æ� Çû�î ¤�Ñ � õ � � .´¨� ùÀª � µ êÂ ð ÂÑ ÷ ¤¢ ö¤� Ö µ õ §���Âµõ�¤��Â�� ý�Â� ø N6(0;100I) �¤ ü��È�� âþ¥�� �� Âµõ�¤�� ý�Â� ü��È�� ý�ûâþ¥��©ø¤ .¢�ªü õÂ ê IG(0=01;0=01) �¤�¬ � � 11´¿� ü � �È � � â þ¥� � �11 Flat



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 160�� üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ ©ø¤ ø (BL) �¨� ö�ø�� �� üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ýÀõ�Æ� ø ý��� ©ø¤ ø¢ �� ,üó�Ï ý�ûù¢�¢ ý�Â� (BAL) ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ö�ø��ö��¨Âð¤ ñÀõ (2013 ,ö�¤�ØÞû ø ´þ��� ) ñø� ©ø¤ .¢Â�ðüõ ¤�Âì �Æþ�Öõ ¢¤�õ�î ´¨� üãÎÖõ ý�ûù¢�¢ ý�Â� ý��� ¤�õ� ù�ðÀþ¢ ¥� �¨� ö�ø�� �� üþø¢ø¢ üîÀ��,¢�ªüÞ÷ à�½ó ñÀõ ¤¢ üê¢�Ê� ��Â�� ø ùÀª ñ�Þä� ´��� ��Â�� ýø¤ �¨� ö�ø��,ö�¤�ØÞû ø ¥�ÜØ ÷� ð) �ø¢ ©ø¤ .¢�ªüõ ùÀ � õ� ÷ BA ñÀõ ¤�Êµ¡� � � ñÀõ ßþ�� �) ü þø¢ø¢ ý�û¾¨� � � � ü ó�Ï ý�ûù¢�¢ ý�Â � ×� µ¨�� ó ö� �¨Âð¤ ñÀõ (2012.´¨� ¢���õ R ¤��ê��Â÷ ¤¢ (bild) ö� �b±¨�½õ ¸�Ø� �î ´¨� (RLG ¤�Êµ¡�ý�ûâþ¥� � ¥� � ÷�Þ ÷ 8000 ,� ± �ð ýÂ�ð� ÷�Þ ÷ ©ø¤ � � �ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ý�Â �ý�ÂÚÞû ùb¤ø¢ ö���ä �� ñø� �b ÷�Þ÷ 2000 ø ù¢Âî À�ó�� �ûÂµõ�¤�� Ûõ�î üÏÂª ü��Æ�¢�Àã� ü±þÂÖ� ß��ã� ø Â�¹÷¥ üþ�ÂÚÞû ü��þ¥¤� ý�Â� .´¨� ùÀª �µª�Áð ¤��î ��ÜÎõ(1995) ö�¤�ØÞû ø ßÞÜð Í¨�� �î R̂ ùb¤�õ� ¥� ��ÜÎõ üþ�ÂÚÞû ö���ä�� �û�÷�Þ÷,� � óø� �b ÷�Þ ÷ 2000 ¥� Àã � �f ± þÂÖ � �û©ø¤ �� Üî ý�Â � .¢�ªüõ ù¢�Ô µ¨� ùÀª � ��¤�üÚµÆ±Þû ¢�¡ â��� ø Â�� ý�û¤�¢�Þ÷ 1 ÛØª �î Àû¢üõ  ¤ ��ÜÎõ üþ�ÂÚÞûß þ� 2 ÛØª ø �¨� ö�ø� � � � ü îÀ �� ö� �¨Âð¤ ©ø¤ ý�Â � �¤ Â �¹ ÷¥ ý�� ÷� Þ ÷ý�Â � Â þÁ �Õ � ± Î � ý� ¨� ö�ø� � � � ü îÀ � � ö� � ¨Â ð¤ ©ø¤ ý�Â � �¤ � û¤�¢� Þ ÷¤�¢�Þ÷ ø¢ Âû .À�û¢üõ ö�È÷ �� = (0=85;0=85;0=85;0=85;0=85;0=85)�¤ °þ�Â® ü��Æ� ý�ûâþ¥�� ¥� ùÀª À�ó�� Óî¤�õ ý�ûÂ�¹÷¥ üþ�ÂÚÞû ü��¡ ���f±þÂÖ� �î ´Ôð ö���üõ ©ø¤ ø¢ Âû ¤¢ ��÷ Â�� ý�û¤�¢�Þ÷ �� ���� �� .À�û¢üõ ö�È÷�� Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 1 ñøÀ� .´¨� ù¢�¢  ¤ ��ÜÎõ üþ�ÂÚÞû ,¤�ÂØ� 2000 ¥� Àã�� î ¤�Ïö�Þû .Àû¢üõ ö�È ÷ �� üãì�ø ¤�ÀÖ õ � � �Æ þ� Ö õ ¤¢ �¤ ©ø¤ ¤�ú� ý�Â ��Æþ�Öõ ¤¢ �� Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ¤¢ ýÂµú� ¢ÂØÜÞä ùÀª ���¤� ý�û©ø¤ ¢�ªüõ ùÀû�Èõ¤�Ñ�õ �� ø ùÀª ö���ä ©ø¤ ¤�ú� üþ�¤�î �b Æþ�Öõ ý�Â� .À÷¤�¢ üãì�ø ¤�ÀÖõ � ��¤ ý¥�¨��±ª À÷ø¤ �±�Âõ 200 ,ý¥�¨��±ª ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ ýÂþÁ�Â��ç� ö¢Âî à�½ó¤øÁ¹õ ø 13�Î¡ ÕÜÎõ¤Àì Í¨�µõ ,�ûÂ µ õ�¤� � 12ü±þ¤� ¤� �ã õ �¨ ø ù¢Âî ¤�ÂØ�12 Bias13 Mean absolute error
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ö�ø� � � � üîÀ �� ö� �¨Âð¤ ©ø¤ ¤¢ üÚµÆ±Þû¢�¡ â �� � ø Â �� ¤�¢�Þ ÷ :2 ÛØª(� = 0=5) ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨��¤�¬�� 14�Î¡ �ø¢ ö��� Í¨�µõBias(�̂k) = 1200 nXi=1(�̂ik � �k);MAE(�̂k) = 1200 nXi=1 j�̂ik � �kj;RMSE(�̂k) = vuut 1200 nXi=1(�̂ik � �k)2¥� üî�� ,Àª�� ×��î �û¤��ãõ ßþ� ùb¥�À÷� �� Âû ´¨� ¼®�ø .¢�ªüõ �±¨�½õ,ñÀõ ¤�ú� ¢��ø �� ���� �� Âþ¢�Öõ ��Þ� ßµª�÷ ö�� .Àª��üõ ñÀõ ý��� üþ�¤�îÂþÁ�ö�Øõ� ñøÀ� °ó�ì ¤¢ Âµõ�¤�� ùÀ¹û ø �Î¡ âþ¥�� �¨ ý�Â� ¢¤ø�Â� ©ø¤ �¨¤¢ ö� ¸þ�µ ÷ �î ùÀª �¬�¡ ý��±ã� ý�û¤�¢�Þ÷ °ó�ì ¤¢ ¸þ�µ ÷ ßþ�Â��� � ,´Æ�÷ø ÂµØ��î ý��±ã� ý�û¤�¢�Þ÷ �� Âû .´¨� ùÀª ���¤� 5 ø 4 ,3 ùb¤�Þª ý�ûÛØª14 Root mean square error



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162� = 0=5 ø ñ�õÂ÷ ý�û�Î¡ âþ¥�� �� �ûÂµõ�¤�� ü��Æ� ß�Ú÷��õ :1 ñøÀ��6 �5 �4 �3 �2 �1 ñÀõ1 0 0 0 0 5 �True0/863 0/068 0/014 0/048 -0/002 5/025 BAL0/861 0/086 -0/002 0/055 -0/007 5/012 BL0/682 -0/386 0/330 0/198 -0/221 4/564 BA1/031 0/001 -0/254 0/033 0/0913 4/830 RGL1 0 0 0 1/ 5 3 �True1/057 -0/042 0/046 -0/202 1/523 3/085 BAL1/22 -0/146 0/086 -0/074 1/57 3/17 BL0/996 -0/183 -0/350 -0/058 1/22 2/115 BA1/091 0/001 -0/254 0/033 0/0913 3/071 RGL0/85 0/85 0/85 0/85 0/85 0/85 �True0/824 0/804 0/944 0/873 0/881 0/890 BAL0/817 0/803 0/943 0/867 0/874 0/889 BL0/672 0/513 0/823 0/668 0/873 0/927 BA0/450 1/120 0/976 0/639 1/001 0/765 RGL3 ÛØª .´¨� �ûÂµõ�¤�� Âµú� ¢¤ø�Â� ø ÂµÞî ü±þ¤� ùbÀ�û¢ ö�È÷ ,Àª�� ÂÔ¬ ×þ¢�÷ø¢ ÛØª ßþ� �� ���� �� .Àû¢üõ �Æþ�Öõ ¢¤�õ ü±þ¤� ÂÑ÷ �ÎÖ÷ ¥� �¤ �û©ø¤ ¢ÂØÜÞäýÂµú � ¢ÂØÜÞä �û�Î¡ ý�Â� ùÀª Âê ý�ûâþ¥�� üõ�Þ� ¤¢ BL ø BAL ©ø¤¢¤ø�Â� ¤¢ ü÷�ÆØþ ¢ÂØÜÞä �f±þÂÖ� ©ø¤ ø¢ ßþ� �õ� .¢¤�¢ �û©ø¤ Âþ�¨ �� ´±Æ÷RMSE ý�û¤��ãõ à�½ó �� �¤ �û©ø¤ ¢ÂØÜÞä ��÷ 5 ø 4 ý�ûÛØª .À÷¤�¢ �ûÂµõ�¤���î ¢�ªüõ ùÀû�Èõ ��÷ ÛØª ø¢ ßþ� �� ���� �� .Àû¢üõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ MAE ø¥� ýÂµú� ¢¤ø�Â� ùÀª ���¤� ý�û©ø¤ ��÷ �û¤�¢�Þ÷ ßþ� ¤¢ ,ü±þ¤� ý�û¤�¢�Þ÷ À�÷�Þû.À÷¤�¢ �Î¡ ý�Â� ùÀª Âê ý�ûâþ¥�� üõ�Þ� ¤¢ �ûÂµõ�¤��üãì�ø ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� 6üÚó�¨ø¢ �� Àó�� øÀ� ¥� ,ö�¹÷¥ ö�µ¨Âúª ¤¢ í¢�î 50 Àª¤ Ûõ�ª üãì�ø ý�ûù¢�¢Â���b� ü¨¤Â� éÀû .À÷�ùÀª ��¿µ÷� é¢�Ê� �� ö�µ¨Âúª ý�ûù�Ú÷�õ¤¢ ¥� �î ´¨�
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0/5 íÀ�� ¤¢ ü±þ¤� ¤��ãõ à�½ó �� �û©ø¤ ¢ÂØÜÞä :3 ÛØª

BAL BL BA RLG

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

normal errors

BAL BL BA RLG

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

student errors

BAL BL BA RLG

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

0.
8

1.
0

laplace errors

0/5 íÀ�� ¤¢ RMSE ¤��ãõ à�½ó �� �û©ø¤ ¢ÂØÜÞä :4 ÛØª
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0/5 íÀ�� ¤¢ MAE ¤��ãõ à�½ó �� �û©ø¤ ¢ÂØÜÞä :5 ÛØª



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 164,Àì ¥� À÷��¤�±ä Ûõ��ä ßþ� .Àª��üõ ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ í¢�î Àª¤ Â� Ûõ��ä ü¡Â�24 ø 18 , 12 ,9 ,6 ,4 ,2 ,À ó� � øÀ � ü ÷� õ¥ Û¬�� ê ¤¢ � î í¢� î Â¨ ¤ø¢ ø ö¥ø¤¢ ×þ ø ÂÔ¬ �¤�¬ �� ��÷ ¾¨�� Â�çµõ .´¨� ùÀª ýÂ�ðù¥�À÷� ö�î¢�î üÚû�õÂÔ¬ ¢Àä ø °¨� � õ Àª¤ ùbÀ �û¢ ö�È ÷ ×þ ¢Àä �î ´¨� ü ÷� õ¥ Û¬�� ê ß�Þû©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý�Â� .´¨� í¢�î °¨��õ�÷ Àª¤ ùbÀ�û¢ö�È÷À�ó�� �ûÂµõ�¤�� Ûõ�î üÏÂª ü��Æ� ý�û âþ¥�� ¥� �÷�Þ÷ 8000 ,�±�ð ýÂ�ð�÷�Þ÷¤¢ .Ýþ¤�Áðüõ ¤��î ��ÜÎõ üþ�ÂÚÞû ùb¤ø¢ ö���ä �� �¤ ñø� �b ÷�Þ÷ 2000 ø ù¢Âî� = (0=25;0=5;0=75) íÀ�� �¨ ý�Â � ü ÷� �¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â � 2 ñøÀ�ý�ûÂ�çµõ ,ùÀª ©¥�Â� ñÀõ �� ß��»Þû .´¨� ùÀª �±¨�½õ ý��� ©ø¤ �¨ ý�Â�ø ùÀª ¢¤ø�Â� ,´¨� ùÀû�Èõ 400 Â��Â� �ûö� ¢�Àã� �î �ûù¢�¢ ��Üî ý�Â� �ûyij ¾¨��Â¡� ý�ûÂÎ¨ ¤¢ ¢¤�¢ ´Ö��Îõ üãì�ø ý�û¾¨�� �� �î ùÀª ¢¤ø�Â� ý�û¾¨�� ¢�Àã�ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ��÷ 3ñøÀ� ¤¢ .´¨� ùÀª ���¤� (ŷTrue �� ¯��Âõ ÂÎ¨) 2ñøÀ�ùÀõ� RLG ©ø¤ �� ¢¤�¢ ´Ö��Îõ üãì�ø ý�û¾¨�� �� �î ùÀª ¢¤ø�Â� ý�û¾¨�� ¢�Àã�¤¢ ùÀª � ��¤� ©ø¤ ø¢ Âû �î ¢�ªüõ �Ñ��õ ñøÀ� ø¢ ßþ� � � ��� � � � .´¨�ýÂµú � ¢ÂØÜÞä ÂÚþ¢ ñÀõ ø¢ ¥� 0=5 íÀ�� ý�Â� «�Ê¿� ß�þ� � ý�ûíÀ��ýÂµú� ¢ÂØÜÞä RLG ý��� Â�è ñÀõ (� = 0=75) ��� íÀ�� ý�Â� üóø .À÷��µª�¢.¢¤�¢ ý��� ý�ûñÀõ �� ´±Æ÷ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�Â� �¤ üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ ¥� ×þ Âû Â���b� �î ´��� ��Â�� Â� ùø�ä üó�Ï ��ãó�Îõ ¤¢��Â �� ßþ� .¢�ªüõ à�½ó ñÀõ ¤¢ � � ÷ üê¢�Ê� ��Â �� ,À �îüõ ö� � � ¾¨� � Â �ç µ õü��ãó�Îõ ¤¢ .À�îüõ ñÂµ�î �¤ (üûøÂð ß�� ��Â��ç�) ¾¨�� ý�ûÂ�çµõ ß�� ��Â��ç�ø ùÀª ¢�þ¥ ��÷ üê¢�Ê� ��Â�� �Áó ,´¨� ¢�þ¥ ¾¨�� Â�çµõ ¥� ��Àû�Èõ ¢�Àã� �îÛØÈõ ö� Â �ÆÔ � ø Ýî ñÀõ ´ì¢ ßþ�Â �� � � ø ùÀª ñÀõ ¢¤�ø ý¢� þ¥ ý�ûÂ µ õ�¤� �üê¢�Ê� ��Â�� ýø¤ ÂþÁ�Õ�±Î� ý�¨� ø �¨� ö�ø�� ¢�¹þ� �� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõø¢ Âû .À÷Àª éÁ� ñÀõ ¥� ´�Þû� Ýî ��Â�� ø ù¢Âî Ë±Ö�õ ÂÔ¬ ´Þ¨ �� �¤ �ûö�



165 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ýÀÞ½õ ���Ø¨ ,ýÀÞ½õ�ì� üÜä�ø�Ôµõ ý�ûíÀ�� ¤¢ ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â� :2 ñøÀ�0=75 0=5 0=25 ñÀõBAL0/0214 0/0096 0/0167 �10/1534 0/0820 0/1289 �20/0057 0/0164 0/00231 �3250 350 300 ŷTrueBL0/00035 0/0090 0/0158 �10/0505 0/0826 0/1222 �20/0277 0/0167 0/00361 �3250 350 300 ŷTrueBA0/0149 0/0128 0/1502 �10/9062 0/0241 0/2100 �20/0226 0/03107 0/25411 �3275 285 249 ŷTrue×�µ¨��ó ö��¨Âð¤ ñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â� :3 ñøÀ�ŷTrue �3 �2 �1 ñÀõ285 0/0495 0/0499 0/0236 RGL¤¢ ö� ü ó�Ú� â �� � � î ö¤� Ö µ õ §��� ü� �È � � ý�ûâ þ¥� � ÓþÂã � � � ö�ø� � á� ÷ý�� � ¤�õ� ù�ðÀþ¢ ¥� ñÀõ ø¢ Âû ø ùÀª à�½ó ñÀõ ¤¢ ,´¨� ¤�¢í�÷ ÂÔ¬ �ÎÖ÷üãì�ø ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ø ý¥�¨�� ±ª ¥� Û¬�� ¸þ� µ ÷ .À� µ êÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õø ´þ�� �) ý��� ©ø¤ �� ´±Æ÷ 0/5 íÀ�� ¤¢ ùÀª ���¤� ý�û©ø¤ �î ¢�¢ ö�È÷ø À�îüÞ÷ à�½ó ñÀõ ¤¢ �¤ �ûö� ýø¤ ö�ø�� ø üê¢�Ê� ��Â�� �î (2013 ,ö�¤�ØÞû�÷�ð º�û üóø ,À�îüõ à�½ó ñÀõ ¤¢ �¤ üê¢�Ê� ��Â�� �î ýÀõ�Æ� ©ø¤ ß��»ÞûýÂµú � ¢ÂØÜÞä ü÷� �¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â � ¤¢ ,Àû¢üÞ÷ ¤�Â ì �ûö� ýø¤ ü÷�ø� �¤¢ ùÀª ���¤� ý�û©ø¤ �î ¢�¢ ö�È÷ üãì�ø ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ .¢¤�¢íÀ�� ¤¢ �õ� ,À÷¤�¢ ÂÚþ¢ ©ø¤ ø¢ �� ´±Æ÷ üþ��� ´ì¢ 0/5 ø 0/25 ý�ûíÀ��ýÂµú� ¢ÂØÜÞä ý��� ý�û©ø¤ ¥� ý¢øÀ� �� ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ (� = 0=75) ���



üþø¢ø¢ üîÀ�� ö��¨Âð¤ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 166,´¨� üîÀ�� ö��¨Âð¤ ©ø¤ §�¨� Â� ùÀª ���¤� ý�ûñÀõ �îüþ�¹÷� ¥� �õ� .¢¤�¢�� ´±Æ÷ ,´¨� ß�Ú÷��õ ö��¨Âð¤ ©ø¤ §�¨� Â� �î ýÀõ�Æ� ñÀõ �� �Æþ�Öõ ¤¢ �ÁóùÀª ���¤� ý�ûñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� ßþ�Â���� .´¨� ¤��µ¨� �û�Î¡ âþ¥�� ø �Â� ý�ûù¢�¢.¢�ªüõ ��¬�� üãì�ø ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ¤¢ÂØÈ� ø ÂþÀÖ�ùÀ÷¥¤� ��¢�ú�È�� �þ�¤� ÂÏ�¡ �� �Ü¹õ �Âµ½õ Â��¢Â¨ ø ö�¤ø�¢ ¥� �ó�Öõ ö�ðÀ�Æþ�÷.À÷¤�¢ �¤ ü÷�¢¤Àì ø ÂØÈ� ñ�Þî ,Àþ¢Âð �ó�Öõ ¢�±ú� °±¨ �îâ��Âõ� � ü½Î¨ ø¢ Û�Ü½� ,(1392) .é ,ýÂþ�¥ ø .� ,¢�Ä ÷ ÝÒ�î ,.� ,üî¤�Èê üõ�è,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ ,üó�Ï ý�û ù¢�¢ ýÀ��ñÀõ ø ñ�õÂ÷ �ó�� üê¢�Ê� ��Â��.233-248 ,7Alhamzawi, R., Yu, K. and Benoit, D. F. (2012), Bayesian Adaptive LassoQuantile Regression, Statistial Modeling, 12, 279-297.Benoit, D. F., Alhamzawi, R. and Keming, Y. U. (2013), Bayesian LassoBinary Quantile Regression, Computational Statistis, 28, 2861-2873.Fitzmaurie, G. M. and Laird, N. M. (1993), A Likelihood-Based Methodfor Analyzing Longitudinal Binary Respones, Biometrika, 80, 141-151.Gelman, A., Carlin, J. B., Stern, H. S. and Rubin, D. B. (1995), BayesianData Analysis, Chapman and Hall, London.Gonalves, M. H. (2002), Likelihood Methods for Disrete LongitudinalData, Ph.D. Thesis, University of Lisbon.
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