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ùÂ�çµõø¢ üû��µõ �µ¿�õ� ö�¨��� ¾¨�� Â�çµõ �� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõüÞÒ�î ß�õ�¤ ,Âêý¢�÷ �Æúõ ,��ê ß�Èê�ü��Þ¡ ��õ� üÜÜÞó� ß�� ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1392*4*30 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1391*10*3 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ö�¨�� � â þ¥� � ý�¤�¢ ¾¨� � Â � ç µ õ � � ü ÷� �¨Âð¤ Û� Ü½ � � ó� Ö õ ß þ� ¤¢ : ùÀ�Ø�ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ .´¨� �µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ý��� ´ê��û¤ �� �µ¿�õ� ùÂ�çµõø¢,ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� âþ¥�� Â� ü�µ±õ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ùÀ�»�� ÛØª Û�ó¢ �� �î ´¨�ß�Æ� ý�ûâþ¥�� ,ø¤ ßþ� ¥� .´¨� ùÀ�»�� ø ù¢�� �µÆ� ÛØª Àì�ê ß�Æ� âþ¥�����¤� ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý�Â� �±�ð Ýµþ¤�Úó� ø �±¨�½õ �ûÂµõ�¤�� Ûõ�î üÏÂªø ùÀª ��¹÷� ý¥�¨��±ª ý��ãó�Îõ ,ý¢�ú�È�� ý��� ñÀõ ü��þ¥¤� ¤�Ñ�õ�� .´¨� ùÀª�ûö� ýÀõ�Æ� ý�µÞû �� ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� ý¢�ú�È�� ý��� ý�ûÂð¢¤ø�Â� üþ�¤�î×þ °ó�ì ¤¢ ý¢�ú�È�� ý��� ´ê��û¤ ´Æ�¤�î ù�½÷ ,ß��»Þû .´¨� ùÀª �Æþ�Öõ.´¨� �µêÂð ¤�Âì ü��þ¥¤� ¢¤�õ ö� üþ�¤�î ø ùÀª ù¢�¢ �Âª ý¢Â�¤�î ñ�·õ.�±�ð Ýµþ¤�Úó� ,EM Ýµþ¤�Úó� ,�µ¿�õ� âþ¥�� ,ö�¨��� ö��¨Âð¤ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø0 . a.fallah�si.ikiu.a.ir ,��ê ß�Èê� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 14M99 ø 62J105 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78�õÀÖõ 1ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ���õ¥ ¤¢ ¢Â�¤�îÂ� ¤��Æ� ý�û×��Ø� ¥� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõö� ¤¢ �î ,´¨� �µê�þÝ�Þã� üÎ¡ ý�ûñÀõ ¥� ý��÷�Þ÷ ñÀõ ßþ� .´¨� üª¤�Þªö��¨Âð¤ �ó¢�ãõ .À�îüõ ýøÂ�� ö�¨��� âþ¥�� ¥� ø ù¢�� üª¤�Þª �µÆ��ø Â�çµõý�ûÂ�çµõ ¥� ý��ä�Þ¹õ �� �¤ «�¡ á�ìø  Â÷ � � üª¤�Þª Â�çµõ ×þ ,ö�¨���¥� üØþ ö� ß�Ú ÷� � õ � � � µÆ ��ø Â �ç µ õ Å÷� þ¤�ø ýÂ��Â � .¢¥�¨üõ ¯��Âõ 1ü�� � ± ���Àû�Èõ ¢¤��õ ¥� ý¤��Æ� ¤¢ �õ� .´¨� ö�¨��� ö��¨Âð¤ Û�Ü½� üÜ¬� ��®øÂÔõ¥� ý¤�¢ü�ãõ ¤�Ï �� ��Àû�Èõ Å÷�þ¤�ø �î ü�ãõ ßþ� � � ,À÷�ùÀ�î�Â�Ç�� ¾¨��� � ö�¨�� � ü÷� �¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â � Íþ�Âª ßþ� ¤¢ .´¨� Â �ï¤� � �ûö� ß�Ú ÷� � õüÔ�õ ý��ÜÞ�ø¢ ö��¨Âð¤ Û�Ü½� ¥� ö���üõ âì��õ ßþ� ¤¢ .´Æ�÷ °¨��õ �ûù¢�¢��Àû�Èõ ¤¢ À� ¥� Ç�� ý�ûÂÔ¬ ¢��ø .(1995 ,ö�¤�ØÞû ø Â÷¢¤�ð) ´êÂð ×Þî�Â±Þó .´¨� üª¤�Þª ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ¤¢ ��ØÈõ ¥� ÂÚþ¢ üØþ ��÷ ¾¨�� Â�çµõö��¨Âð¤ ñÀõ .¢Âî üêÂãõ �¤ 2�¤�µ õ ÂÔ¬ ¤¢ ö�¨�� � ö��¨Âð¤ ñÀõ (1992)ö�¤�ØÞû ø ý�¤�ð ø (2003) Ù÷�ø Í¨�� � � ÷ �¤� µ õ ÂÔ¬ ¤¢ üÔ � õ ý�� ÜÞ�ø¢¢��ø ÛØÈõ � � � Ü �� Ö õ ý�ûù�¤ ¥� üØ þ .´¨�� µ êÂ ð ¤�Â ì � ã ó� Î õ ¢¤� õ (2011).´¨� ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ,¾¨�� ��Àû�Èõ ¤¢ À� ¥� Ç�� ý�ûÂÔ¬ø (2003) §�Âê�¨ö� ø Å�ó¤�î Í¨�� ùÂ�çµõø¢ ´ó�� ¤¢ �¤�µõ ÂÔ¬ ¤¢ ý�ûñÀõ¥¢�õÂ� ø (2009) ¥¢�õÂ� �Â�¡� .À÷��µêÂð ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ (2008) ¤Àó�ø ø �õ¤�ðø ø¢ �¤�µõ ÂÔ¬ ¤¢ ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� ù�½÷ ù¤��¤¢ (2011) Å�ó¤�î øö��¨Âð¤ ñÀõ �ûö� .À÷�ù¢�¢ ��¹÷� ü��ãó�Îõ Û�±õ��� �Þ�� ýÀ���±�¤ ý�Â� ùÂ�çµõÀ��¢¤�õ �Þ� � ´ã�¬ ¤¢ �ä¢� ø¢ ü��£ üÚµÆ±Þû ü¨¤Â� ý�Â� �¤ ùÂ�çµõø¢ ö�¨����î ´¨� ßþ� ùÂ�çµõø¢ ý�ûâþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ý�û´þ�õ ¥� üØþ .À÷¢�¢ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨�¸ þ� µ ÷ � � ø ´êÂð ÂÑ ÷ ¤¢ �¤ ÓÜ µ¿õ ¾¨� � Â � ç µ õ ø¢ ß � � üÚ µÆ ±Þû ö�� �üõ°¨��õ �¤�µõ ÂÔ¬ ¤¢ ý�ûù¢�¢ ý�Â� �ûñÀõ ßþ� ��Âð .´ê�þ ´¨¢ ýÂ���ÜÎõü��ÜÎõ üþ�¤�î ¥� ,À�ª�� ��÷ ùÀ�î�Â�Ç�� �î ü��Àû�Èõ ýÀ��ñÀõ ý�Â� �õ� ,À�µÆû1 Explanatory2 Zero-inated



79 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê��µ¿�õ� ö��¨Âð¤ ñÀõ (2012) Å� ó¤�î ø ¥¢�õÂ � ,ø¤ ßþ� ¥� .À � µÆ� ÷ ¤�¢¤�¡Â �§�¨� Â � �¤ ñÀõ ý�ûÂµ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ù�½÷ ø �ÂÎõ �¤ ùÂ �ç µ õø¢ ö�¨�� � üû� � µ õ.À÷¢�¢ �Âª EM Ýµþ¤�Úó� ×Þî �� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ýÀõ�Æ� ´ê��û¤�µ¿�õ� ö�¨��� âþ¥�� ý�¤�¢ ¾¨�� Â�ç µõ � � ü÷��¨Âð¤ Û�Ü½� � ó�Öõ ßþ� ¤¢ÂÑ÷ ¤¢ �� ,¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .´¨� �µêÂð ¤�Âì ���� ¢¤�õ ý��� ´ê��û¤ �� ùÂ�çµõø¢ý�ûù¢�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� §�¨� Â� ø �ûÂµõ�¤�� ý�Â� °¨��õ ß�È�� ý�ûâþ¥�� ßµêÂð�î ´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ .´¨� ùÀª �±¨�½õ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ß�Æ� âþ¥�� ,Ûõ�îß�Æ� âþ¥�� ,ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� âþ¥�� Â� ü�µ±õ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ùÀ�»�� ÛØª Û�ó¢��Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� ý�ûâþ¥�� ,ø¤ ßþ� ¥� .´¨� ùÀ�»�� ø ù¢�� �µÆ� ÛØª Àì�êùÀª ù¢�Ôµ¨� ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý�Â� �±�ð Ýµþ¤�Úó� ø �±¨�½õ �ûÂµõ�¤���� �Æþ�Öõ ¤¢ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ¤¢ ý¢�ú�È�� ý��� ñÀõ üþ�¤�î ,ß��»Þû .´¨�.´¨� �µêÂð ¤�Âì ü��þ¥¤� ¢¤�õ °�ì¤ ýÀõ�Æ� ñÀõø Éì�÷ ý�ûù¢�¢ ø ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� üû��µõ �µ¿�õ� ö��¨Âð¤ ñÀõ 2 Ç¿� ¤¢Â� ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ Å³¨ ø üêÂãõ üó�Þ�� ¤�Ï �� Ûõ�îÇ¿� ¤¢ .´¨� ùÀª ù¢�¢ �Âª ,EM Ýµþ¤�Úó� ø üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ©ø¤ §�¨�¤�Âì ¶½� ¢¤�õ ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� üû��µõ �µ¿�õ� ö��¨Âð¤ Û�Ü½� ý��� ´ê��û¤ 3ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ,ß�Æ� âþ¥�� �±¨�½õ ,ß�È�� âþ¥�� ß��ã� ù�½÷ ø �µêÂðø ü�� þ¥¤� ý�Â � ý¥�¨�� ±ª ý��ã ó�Îõ ,4 Ç¿� ¤¢ .´¨� ùÀª ù¢�¢ �Âª ùÂ�è øý��� ø ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ ¤¢ ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� üû��µõ �µ¿�õ� ö��¨Âð¤ ñÀõ �Æþ�Öõ°ó�ì ¤¢ ý¢�ú�È�� ý��� ´ê��û¤ ´Æ�¤�î ù�½÷ ,5 Ç¿� ¤¢ .´¨� �µêÂþÁ� �¤�¬�Âª ,ï¤�� ù¢ø¤ ø ùÀãõ ý�ûö�ÏÂ¨ ¥øÂ� Â� Â��õ Ûõ��ä ù¤��¤¢ ý¢Â�¤�î ñ�·õ ×þ.´¨� ùÀª ù¢�¢ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� üû��µõ ý�µ¿�õ� ö��¨Âð¤ ñÀõ 2¾¨� � ��Àû�Èõ ¤¢ Ç�î�Â �Ç� � ÛØÈõ Û� ù�¤ ßþÂ µú � ùÂ �ç µ õ ×� ´ó�� ¤¢¤¢ �õ� ,Àª� �üõ ö�¨��� âþ¥�� ý�� �� üÔ�õ ý��ÜÞ�ø¢ âþ¥�� ö¢Âî ßþ�Úþ��



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80,Å�ó¤�î ø ¥¢�õÂ�) ´¨� ¤��ª¢ ÛÞä ¤¢ âþ¥�� ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ùÂ�çµõÀ�� ´ó��ö��¨Âð¤ ñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� ,Ç�î�Â�Ç�� ÛØÈõ âê¤ ý�Â� ñ�Öãõ Û� ù�¤ ×þ .(2011�¤�¬�� ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� âþ¥�� .´¨� �µ¿�õ� ¾¨�� Â�çµõ �� ö�¨���BP (y1 ; y2 j �1 ; �2 ; �3) = e�(�1+�2+�3 )�y11y1 ! �y22y2 !min(y1 ;y2 )Xs=0 �y1s ��y2s �s!( �3�1�2 )s;¾¨�� Â�çµõ � � ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ,§�¨� ßþ� Â� .¢�ªüõ ÓþÂã��¤�¬�� i = 1; � � � ; n ý�¥��� ö���üõ �¤ üû��µõ �µ¿�õ�Y i j x1i;x2i;x3i � gXj=1�jBP (y1i ; y2i j �1j (x1i); �2j (x2i); �3j (x3i)))BP (yijx1i;x2i;x3i) = gXj=1[�je�(�1j (x1i )+�2j (x2i )+�3j (x3i ))� �y1i1j (x1i)y1i ! �y2i2j (x2i)y2i !�min(y1i ;y2i )Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!( �3j (x3i)�1j (x1i)�2j (x2i) )si ℄; (1),` = 1;2;3 ,�`j(x`i) = exp(x0̀ i�`j) ,Y i = (Yi1; Yi2)0 ö� ¤¢ � î ,´ ª� ÷Âµõ�¤�� ß�õ�` �� ¯��Âõ ü���±� ý�ûÂ�çµõ ¤�¢Â� x0̀ i = (x1`i; � � � ; xp`i) ,j = 1; � � � ; g¯��Âõ ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¤�¢Â� � 0̀ j = (�1`j ; � � � ; �p`j) ø ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� âþ¥��� ä�Þ¹ õ .´¨� � ã õ��Â þ¥ ß � õ�j ø ùÂ � ç µ õø¢ ö�¨�� � â þ¥� � Â µ õ�¤� � ß � õ�` � �ý��Ôó�b õ g üû��µõ �µ¿�õ� ¾¨�� Â�çµõ �� ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤���¤�¬��� = ��;�	 = ff�1j ;�2j ;�3jggj=1; (�1; � � � ; �g)gn Ý¹� � � üê¢�Ê� ý�� ÷�Þ ÷ À � � î Âê .´¨� Â µ õ�¤� � 3gp+ g Â � ÛÞ µÈõ ø��Æµ ÷� ù�½÷ ¥� ö�� .´¨� ¢���õ D = f(�y1iy2i�;x1i;x2i;x3i)gni=1 �¤�¬��üþ�ûù¢�¢ ß��� ,´Æ�÷ ´¨¢ ¤¢ ü��ä�Ï� �µ¿�õ� âþ¥�� ý�û�ãõ��Âþ¥ �� ��Àû�Èõ



81 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê��¤�¬�� �ûö� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ø À�õ�÷üõ Éì�÷ ���Î¬� �¤L(�;�) = nYi=1f gXj=1�jBP (y1i ; y2i j �1j (x1i); �2j (x2i); �3j (x3i))g= nYi=1f gXj=1[�je�(�1j (x1i )+�2j (x2i )+�3j (x3i ))� �y1i1j (x1i)y1i ! �y2i2j (x2i)y2i !� min(y1i ;y2i )Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!( �3j (x3i)�1j (x1i)�2j (x2i)�si ℄g;� î ,zi = (zi1; � � � ; zig)T ùÀ ªÝ ð ý� ûÂ � ç µ õ ¤�¢Â � ×Þ î � � .¢� ªü õ Ó þÂ ã �ø ´¨� � µ¿ � õ� â þ¥� � ý�û� Ô ó�b õ � � ùÀû�È õ Âû ��Æ µ ÷� ´�ã®ø ùÀ � û¢ö�È ÷�¤�¬��zij = ( 1 yi = (y1i ; y2i) �� ÕÜãµõ j �ãõ��Âþ¥ ß�õ�0 �¤�¬ßþ� Â�è ¤¢,À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷ Ûõ�î ý�ûù¢�¢ ���Î¬� �î �ûù¢�¢ ¥� ýÂÚþ¢ �¿Æ÷ ,¢�ªüõ ÓþÂã�ÕÜã� �µ¿�õ� âþ¥�� ¥� �Ôó�b õ ×þ �� À÷���üõ �ú�� ùÀû�Èõ Âû ö�� .¢�ªüõ �µ¡�¨.´¨� ¤�ÂìÂ�Pni=1Pgj=1 zij = n øPgj=1 zij = 1 Í��ø¤ ßþ� Â� ��� ,Àª�� �µª�¢,ø¤ ßþ� ¥� .À�µÆûM(�1; � � � ; �g) ý��ÜÞ�À�� âþ¥�� ý�¤�¢ zi üê¢�Ê� ý�û¤�¢Â��¤�¬�� Ûõ�î ý�ûù¢�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢ â���L(�;�) = P (D j �;�)= nYi=1 gYj=1f[BP (y1i ; y2i j �1j�2j ;�3j ;x1i ;x2i ;x3i)℄zij�zijj g= nYi=1( gYj=1[e�(exp(x01i�1j )+exp(x02i�2j )+exp(x03i�3j ))� (exp(x01i�1j ))y1iy1i ! (exp(x02i�2j ))y2iy2i !� min(y1i ;y2i )Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!� ( exp(x03i�3j )exp(x01i�1j ) exp(x02i�2j ) )si ℄zij ) gYj=1��jj ; (2)



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82ø ��Àû�Èõ ùÀ �û¢ö�È ÷ D = f(�y1iy2i�;x1i;x2i;x3i)gni=1 ö� ¤¢ �î ,¢� � Àû��¡.´¨� �µ¿�õ� âþ¥�� ��j �ãõ��Âþ¥ �� ¯��Âõ ��Àû�Èõ ¢�Àã� Âðö��� �j =Pni=1 zijùÂ�çµõø¢ ö�¨��� �µ¿�õ� ö��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ 1.2ö�¨�� � ö� �¨Âð¤ ñÀõ ý�ûÂ µ õ�¤� � ü þ� Þ � µ¨¤¢ ÝÞ �Æî� õ ý�ûÂð¢¤ø�Â � ö��ý�Â� ¸þ�¤ ý�û©ø¤ ¥� üØþ ,À÷¤�À÷ �µÆ� �Âê üû��µõ �µ¿�õ� ¾¨�� Â�çµõ �� ùÂ�çµõø¢´¨� EM Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� ,ñÀõ ßþ� ý�ûÂµõ�¤�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ¢¤ø�Â��¤�¬�� ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ¤�¢Â� ñÀõ ßþ� ¤¢ .(1977 ,ö�¤�ØÞû ø ÂµÆ³õ¢)bij = (B1ij ; B2ij ; B3ij) = (V1ij ; V2ij ; V3ij);¤�¢Â � zi ø ùÀª ùÀû�È õ ý�ûù¢�¢ ¤�¢Â � yi �î ß þ� � � ��� � � � .¢�ªüõ ÓþÂã �.Àª��üõ y = (yi; eij ; zi) �¤�¬�� Ûõ�î ý�ûù¢�¢ ¤�¢Â� ,´¨� ùÀªÝð ý�ûÂ�çµõ�¤�¬�� Ûõ�î ý�ûù¢�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ßþ�Â����L(�) = nYi=1 gYj=1��jBP (y1i; y2ij�1j(x1i); �2j(x2i); �3j(x3i)�zij ;Â ê � � .� = (f�1j ;�2j ;�3jggj=1; (�1; � � � ; �g)) ö� ¤¢ � î ,À þ�ü õ ´ ¨¢� �Ýµþ¤�Úó ,i = 1; � � � ; n ,j = 1; � � � ; g ,` = 1;2;3 ,V`ij ö�ú�� ý�ûÂ�çµõ ñ�Öµ¨�Â��Â� Ûõ�î ý�ûù¢�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢`(�) = nXi=1 gXj=1 zij log�j+ nXi=1 gXj=1 zij 3X̀=1(��`j(x`i) + v`ij log�`j(x`i)� log v`ij); (3)ñ¢�ãõ �¤ (4) �Î��¤ ö���üõ ,´¨� �ÂÎõ �`j Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ö�� .´¨�`(�) / nXi=1 gXj=1(�zij�`j(x`i) + zijv`ij log�`j(x`i));



83 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�Ûõ� î ý�ûù¢�¢ ü þ� Þ � µ¨¤¢ Ý µ þ¤�Ú ó â �� � ü®� þ¤ À � õ� ß þ�Â �� � � .´êÂð ÂÑ ÷ ¤¢�¤�¬��E(`(�)) = nXi=1 gXj=1(�E(Zij)�`j(x`i) +E(ZijV`ij) log�`j(x`i));ß�õ�j �� ùÀû�Èõ ß�õ�i üµìø ,´¨� üó�÷Â� üê¢�Ê� Â�çµõ ×þ zij ö�� .¢�� Àû��¡ý¤�ÀÖõ ý�¤�¢ �¤�¬ ßþ� Â�è ¤¢ ø ÂÔ¬ ¤�ÀÖõ ý�¤�¢ v`ij ,Àª�� �µª�À÷ ÕÜã� �Ôó�b õ´ª�÷ ö���üõ ßþ� Â� ��� .Àª��üõ ÂÔ¬ Â�èE(ZijV`ij) = p(zij)E(V`ij j zij = 1): (4)� � ö� ú � � ý� ûÂ � ç µ õ ü ®� þ¤ À � õ� ,(5) � Î ��¤ ´ ¨�¤ ´ Þ ¨ ü ®� þ¤ À � õ�� � � .´ ¨� � µ ¿ � õ� â þ¥� � � Ô ó�b õ ß � õ�j � � ùÀ û� È õ ß � õ�i Õ Ü ã � ¯Â ªE(Zij jyi; �1j(x1i); �2j(x2i); �3j(x3i)) � ± ¨� ½ õ � ú � � ,E � Ü �Â õ ¤¢ ß þ� Â �ü Ü î ¤� Ï � � .´ ¨� �¥� E(V`ij jyi; zij = 1; �1j(x1i); �2j(x2i); �3j(x3i)) ø:´¨� Âþ¥ �¤�¬�� EM Ýµþ¤�Úó� Û��Âõ.ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� �¤ ü±¨��õ ��óø� Âþ¢�Öõ .��óø� ¤�ÀÖõ (1Âþ¢�Öõ ��t �Ü�Âõ ¤¢ .E �Ü�Âõ (2w(t)ij = E(Zij j yi; �(t)1j (x1i); �(t)2j (x2i); �(t)3j (x3i))= �(t)j P (yi j �(t)1j (x1i); �(t)2j (x2i); �(t)3j (x3i))Pgj=1 �(t)j P (yi j �(t)1j (x1i); �(t)2j (x2i); �(t)3j (x3i)) ;b(t)1ij = E(V1ij j yi; zij = 1; �(t)1j (x1i); �(t)2j (x2i); �(t)3j (x3i))= y1i � b(t)3ij ;b(t)2ij = E(V2ij j yi; zij = 1; �(t)1j (x1i); �(t)2j (x2i); �(h)3j (x3i))= y2i � b(t)3ij ; �ûö� ¤¢ �î ,À��î �±¨�½õ �¤b(t)3ij = E(V3ij j yi; zij = 1; �(t)1j (x1i); �(t)2j (x2i); �(t)3j (x3i))



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84= 8<: BP [y1i�1;y2i�1j�(t)1j (x1i);�(t)2j (x2i);�(t)3j (x3i)℄BP [y1i;y2ij�(t)1j (x1i);�(t)2j (x2i);�(t)3j (x3i)℄ �(t)3j (x3i) y1iy2i > 00 y1iy2i = 0:�Ü�Âõ ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ,��t �Ü�Âõ ¤¢ �ûÂµõ�¤�� Âþ¢�Öõ §�¨�Â� .M �Ü�Âõ (3�¤�¬�� �¤ ��(t+ 1)�(t+1)j = Pni=1 w(t)ijn�(t+1)1j = �̂(y1 � b(t)3j ;x1;w(t)j );�(t+1)2j = �̂(y2 � b(t)3j ;x2;w(t)j );�(t+1)3j = �̂(b(t)3j ;x3;w(t)j ):ø ýÀã � n � 1 ¤�¢Â � × þ b3j = [b1j ; � � � ; bnj ℄T ö� ¤¢ � î ,À � � î � ± ¨�½ õñÀõ ×þ ý�ûÂ µ õ�¤� � öø¥� õ ü þ� Þ � µ¨¤¢ ÝÞ �Æî� õ Âð¢¤ø�Â � �̂(y;x;w).À�µÆû y ¾¨�� ¤�¢Â� �� ùÂ�çµõø¢ ö�¨���.À��î ¤�ÂØ� Ýµþ¤�Úó� öÀª �ÂÚÞû �� �¤ M ø E Û��Âõ .üþ�ÂÚÞû (4ø Ýúõ �ó�Æõ ø¢ ,Ýµþ¤�Úó� üþ�ÂÚÞû ùÀä�ì ß��ã� ø °¨��õ ��óø� Âþ¢�Öõ ��¿µ÷�üþ�ÂÚÞû ü¨¤Â� ý�Â� .À�µÆû EM Ýµþ¤�Úó� ¥� Û¬�� ý�û¢¤ø�Â� ´ì¢ Â� ¤�ÁðÂ����ùÀä�ì ¥� ö���üõ �÷�Þ÷ ö���ä�� .´¨� ùÀª ¢�ú�È�� üÔÜµ¿õ Àä��ì EM Ýµþ¤�Úó��¤�¬�� ý�ù¢�¨j�(t+1) ��(t)j � �;¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ üþ�ÂÚÞû �÷�µ¨� ø ´¨� üØ��î ´�Þî � ö� ¤¢ �î ,¢Âî ù¢�Ôµ¨�Ýµ þ¤�Úó� üþ�ÂÚÞû  Â÷ Â � � � óø� ¤�ÀÖõ ��¿µ ÷� .(1994 ,ö�¤�ØÞû ø Ù�� �û��)ýÀ�î üþ�ÂÚÞû Ýµþ¤�Úó� ,À÷�ª ¤��µ¡� ü±¨��õ�÷ ��óø� Âþ¢�Öõ Âð� ø ´¨� ¤�ÁðÂ����À÷Â�ð ¤�Âì Çþ�õ¥� ¢¤�õ üÔÜµ¿õ ��óø� Âþ¢�Öõ ¢�ªüõ ��¬�� ��Þãõ .´ª�¢ Àû��¡.(1977 ,ö�¤�ØÞû ø ÂµÆ³õ¢) ¢�ª Û¬�� ©¥�Â� ø üþ�ÂÚÞû  Â÷ ßþÂµú� ��



85 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�Âþ¢�Öõ ß��ã� ,Àª�� ¢�þ¥ �ûÂµõ�¤�� ¢�Àã� ø ùÀ�»�� ñÀõ �î üõ�Ú�û ,üÜî ¤�Ï��üÚ��ú�«��¡ ö�� ,üêÂÏ ¥� .´Æ�÷ ý�ù¢�¨ ¤�î �ûÂµõ�¤� � ý�Â� °¨��õ �� óø�ñÀõ ,À�îüõ ¥øÂ� ï¤�� ý�û�÷�Þ÷ ý�Â� �ú�� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â�¤¢ ,ø¤ ßþ� ¥� .´Æ�÷ ¤�¢¤�¡Â� ü��ÜÎõ üþ�¤�î ¥� ×��î ý�û�÷�Þ÷ ý�Â� ýÀõ�Æ�ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ ßþ�Úþ�� ñÀõ ö���ä�� �ó�Æõ ý��� ´ê��û¤ �ã¨�� Àã� Ç¿�.´¨� ùÀª �ÂÎõ (2012) Å�ó¤�î ø ¥¢�õÂ�ùÂ�çµõ ø¢ ö�¨��� �µ¿�õ� ö��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� ý��� ´ê��û¤ 3ý�ûý¤��ª¢ ø ¢�þ¥ ý�ûüðÀ�»�� ý�¤�¢ �µ¿�õ� ý�ûñÀõ ý��� Û�Ü½� üÜî ¤�Ï��.´¨� �µÆ� �Âê Àì�ê ø ùÀ�»�� ��Þãõ �ûñÀõ ßþ� ¤¢ ß�Æ� âþ¥�� .´¨� ¢�¡ «�¡´¨� Â �ö� õ¥ ø ¤��ª¢ ýÂõ� °Üè� ß�Æ� âþ¥� � ¥� °¨� � õ ýÂ�ð� ÷�Þ ÷ ùø�ä� �â��� §�¨� Â� �µ¿�õ� ý�ûñÀõ ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ý��� ¢¤ø�Â� .(2005 ,ö�¤�ØÞû ø ßþ¤�õ)ø ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ ��±ª ÂÑ÷ ßþ� ¥� ø ¢ÂþÁ�üõ �¤�¬ Ûõ�î ý�ûù¢�¢ üþ�Þ�µ¨¤¢.´¨� EM Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨�ß�È�� ý�ûâþ¥�� 1.3,ý��Ôó�b õ g üû��µõ �µ¿�õ� ¾¨�� Â�çµõ �� ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�Â�ø ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ü��È�� ñ�Öµ¨� Âê �� ö���üõ �¤ �ûÂµõ�¤�� ß�È�� âþ¥���¤�¬�� üÚµ¿�õ� °þ�Â®�(�) = gYj=1[�(�1j ; �2j ; �3j )℄�(�1 ; � � � ; �g ); (5)�ÜØþÂþ¢ ß�È�� âþ¥�� ,� = (�1; � � � ; �g) ,üÚµ¿�õ� °þ�Â® ý�Â� ��Þãõ .´ª�÷�¤�¬���(�1 ; � � � ; �g ) = Dirihlet(1; � � � ; g)= 1B() gYj=1�j�1j (6)



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86ý�û��¿µ÷� ¥� üØþ ,�µ¿�õ� ý�ûñÀõ ����¢� ¤¢ ��¿µ÷� ßþ� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢� ÜØ þÂ þ¢ â þ¥� � � î ��ö� ¥� .(2006 ,Â �� � ª-§¤øÂ ê) ´¨� ×�¨�î ø ��¨Â õ¢¤�¢ ¢��ø u(0;1) ø �µ� âþ¥�� ß�� �î ý��Î��¤ §�¨� Â� ,´¨� �µ� âþ¥�� �µê�þÝ�Þã��¤�¬�� ß�È� � âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤� �Â �� ��Þãõ ý¤ø�¢ Ç�� ¥� ��ûÂ� ¤�Ñ�õ� � ø,À ª� � 0 = 1 Â ð� .¢� ªü õ � µ êÂ ð Â Ñ ÷ ¤¢ Â ��Â � ø 1 = 2 = � � � = g = 0ýÂ��Â � Âê �µ ± ó� .¢�ªüõ Û¬�� ,u(0;1)d ,ýÀã�-d ´¡���Øþ âþ¥�� ù�ðö�Ýû �� üÚµ¿�õ� °þ�Â® �Þû �î ´¨� ��ÜÎõ ü÷�õ¥ �ÜØþÂþ¢ âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤��Â���� �µ¿�õ� âþ¥�� ý�û�Ôó�b õ �Þû ,Àª�� ÀÖµãõ ÂðÛ�Ü½� �î ü�ãõ ßþ� �� ,À�ª�� Â��Â��� ��Àû�Èõ ÕÜã� Àþ�� ,ø¤ ßþ� ¥� .À÷¤�¢ Ýú¨ ùÀª ùÀû�Èõ �÷�Þ÷ ¤¢ ù¥�À÷� ×þ×þ ý�û´ó�� ¤¢ ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� ©ø¤ ×þ .´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ âõ���Âþ¥ ¥� ×þÂûý�û�Ô ó�b õ ¤¢ ��Àû�Èõ ü ÷�ø�Â ê �Æ þ� Ö õ ø ��Àû�Èõ ¤�¢�Þ ÷ Ý¨¤ ùÂ � ç µ õø¢ ø¤��ª¢ ùÂ�çµõÀ�� ý�û´ó�� ¤¢ ¤�î ßþ� �µ± ó� .´¨� �µ¿�õ� âþ¥�� ùÀ�û¢Û�ØÈ�¯��Âõ ��Àû�Èõ ü÷�ø�Âê ,ý��Ôó�b õ ø¢ �µ¿�õ� ñÀõ ×þ ¤¢ Âð� ,ñ�·õ ö���ä�� .´¨�,Àª� � (Â �Ç� �) Â �Ý î �ø¢ � Ô ó�b õ � � ¯� �Â õ ��Àû�È õ ü ÷�ø�Â ê ¥� ñø� � Ô ó�b õ � ��� �ó�� âþ¥�� ßþ� �î ¢Âî ß��ã� ý�½÷ �� Àþ�� �¤ �ÜØþÂþ¢ âþ¥�� ý�ûÂµõ�¤��Â��.Àª�� (²�) ´¨�¤ß�È�� âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ,(2008) ö�¤�ØÞû ø ßÞÜð �ÜÞ� ¥� ,ö�ÖÖ½õ ¥� ý¤��Æ�Â � .À � ÷�¢üõ üÖÎ�õ üÜî ´ó�� ¤¢ �¤ ü÷� �¨Âð¤ ý�ûñÀõ °þ�Â® ý�Â � ñ� õÂ ÷ñ�õÂ÷ âþ¥�� ,j = 1; � � � ; g ,(�1j ;�2j ;�3j) ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ý�Â� ,§�¨� ßþ��¤�¬�� ùÂ�çµõÀ���(�1j ; �2j ; �3j ) � N3p(�j ;�j); j = 1; � � � ; g: (7)Å÷�þ¤��î ÅþÂ��õ ø ß�Ú÷��õ ¤�¢Â� .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ß�È�� âþ¥�� ö���ä��¢¤�õ ¤¢ ü±¨��õ ��ä�Ï� ýø�� �î À÷�ª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý¤�Ï Àþ�� ß�È�� âþ¥��� � .À��î ´þ�Àû ñÀõ °¨��õ ©¥�Â� ´Þ¨ �� �¤ ß�Æ� âþ¥�� ø À�ª�� �ûÂµõ�¤� �ýÂÎì ß�È�� âþ¥�� Å÷�þ¤��î ÅþÂ��õ ,ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ö¢�� ÛÖµÆõÂêâþ¥�� �±¨�½õ ø ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â� °¨��õ ß�È�� âþ¥�� ��¿µ÷� �� ö��î� .´¨�



87 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�.´¡�¢Â� �ûÂµõ�¤�� ö�õ�Â�� ü��Æ� ¯�±�µ¨� �� ö���üõ ,ß�Æ�ß�Æ� âþ¥�� 2.3�¤�¬�� ß�Æ� âþ¥�� ,(7) ø (7) ß�È�� ý�ûâþ¥�� �� ���� ���(Z ;�;� j D) / p(D j �;�) � �(�) � �(�)= nYi=1f gYj=1[e�(exp(x01i�1j )+exp(x02i�2j )+exp(x03i�3j ))� (exp(x01i�1j ))y1iy1i ! (exp(x02i�2j ))y2iy2i !� min(y1i ;y2i )Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!� ( exp(x03i�3j )exp(x01i�1j ) exp(x02i�2j ) )siizij�zijj g� gYj=1[�(�1j ;�2j ;�3j )℄( gYj=1 �j�1j ); (8)�Þä ¥�¨üó�Ú� ´��� �±¨�½õ ö�Øõ� ,ß�Æ� âþ¥�� üðÀ�»�� Û�ó¢�� .Àþ�üõ ´¨¢��ßþ� Â� .´¨� ùÀª�µ¡��ª ø �µÆ� ÛØª Àì�ê ß�Æ� âþ¥�� ,ø¤ ßþ� ¥� .¢¤�À÷ ¢��øâþ¥�� ßþ� ¥� ýÂ�ð� ÷�Þ÷ ý�Â � üþ� ó¤�î ´÷�õ Óî¤�õ Â�¹÷¥ ¥� ö���üõ ,§�¨�ö�õ�Â�� ü��Æ� ¯�±�µ¨� �÷�ð Âû ý�Â� �¤ Û¬�� ý�û�÷�Þ÷ Å³¨ .¢Âî ù¢�Ôµ¨� ß�Æ�.´êÂð ¤�î �� �ûÂµõ�¤��Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� ý�ûâþ¥�� 1.2.3(8) ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý�Â� �±�ð Ýµþ¤�Úó� ´Æ�¤�î ù�½÷ Ç¿� ßþ� ¤¢üÏÂª ß�Æ� ý�ûâþ¥�� ´¡��ª �±�ð Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� �õ¥� .¢�ªüõ ù¢�¢ �Âª°þ�Â® ý�Â� Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� ý�ûâþ¥�� Ç¿� ßþ� ¤¢ ßþ�Â �� � � .´¨� Ûõ�î§�¨� Â� .À÷�ªüõ �±¨�½õ zi ùÀªÝð ý�ûÂ�çµõ ø ö��¨Âð¤ °þ�Â® ,üÚµ¿�õ�



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� âþ¥�� ,(7) ¤¢ üÚµ¿�õ� °þ�Â® ß�È�� âþ¥�� ø (8) ß�Æ� âþ¥���¤�¬�� üÚµ¿�õ� °þ�Â®�(� j Z;�;D) / gYj=1�j�1j gYj=1�Pni=1 zijj= gYj=1�j+�j�1j ;âþ¥�� ,üÚµ¿�õ� °þÂ® ý�Â� Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� âþ¥�� ,ßþ�Â���� .¢�ªüõ �±¨�½õ�¤�¬�� �ÜØþÂþ¢�(� j Z;�;D) = Dirihlet(1 + �1; � � � ; g + �g);ü ÷� � ¨Â ð¤ ° þ�Â ® Û õ� î ü ÏÂ ª ß � Æ � â þ¥� � ° � �Â � ß � Þ û� � .´ ¨��¤�¬�� � = f�1j ;�2j ;�3jggj=1�(� j �;Z;D) = Z 10 � � � Z 10 �(�;� j Z;D)d�1 � � � d�g/ nYi=1( gYj=1[e�(exp(x01i�1j )+exp(x02i�2j )+exp(x03i�3j ))� (exp(x01i�1j ))y1iy1i ! (exp(x02i�2j ))y2iy2i !� min(y1i ;y2i )Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!� ( exp(x03i�3j )exp(x01i�1j ) exp(x02i�2j ) )si ℄zij )� gYj=1'3p((�1j ; �2j ; �3j);�j ;�j);ß�Æ� âþ¥�� .´¨� ýÀã� �3p ñ�õÂ÷ âþ¥�� üó�Ú� â��� '3p(�; �; �) ö� ¤¢ �î ,´¨��¤ �Ôó�b õ ß�õ�j �� ùÀû�Èõ ß�õ�i ÕÜã� ´�ã®ø �î zij Âðö�È÷ Â�çµõ Ûõ�î üÏÂª�¤�¬�� ,¢¥�¨üõ É¿ÈõP (zij j �;�;D) = �jBP (y1i; y2i j �1j ;�2j ;�3j ;x1i;x2i;x3i)Pgj=1 �jBP (y1i; y2i j �1j ;�2j ;�3j ;x1i;x2i;x3i) (9)



89 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�Û õ� î ü ÏÂ ª ß � Æ � â þ¥� � ,(9) ß � Æ � ý� ûñ� Þ µ �� §� ¨� Â � .´ ¨��¤�¬�� ý��ÜÞ� - g âþ¥�� ,zi = (zi1; � � � ; zig)�(zi j �;�;D) =M(1; P r(zi1 j �;�;D); � � � ; P r(zig j �;�;D));ø üÚµ¿�õ� °þ�Â® ,ùÀªÝð ý�ûÂ�çµõ Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� âþ¥�� ,ßþ�Â���� .´¨�¥� À��¤�±ä °��Â��� ,ü÷��¨Âð¤ °þ�Â®�(zi j �;�;D) = M(1; P r(zi1 j �;�;D); � � � ; P r(zig j �;�;D));�(� j Z;�;D) = Dirihlet(1 + �1; � � � ; g + �g);�(� j �;Z;D) / nYi=1( gYj=1[e�(exp(x01i�1j)+exp(x02i�2j)+exp(x03i�3j))� (exp(x01i�1j))y1iy1i! (exp(x02i�2j))y2iy2i!� min(y1i;y2i)Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!� ( exp(x03i�3j)exp(x01i�1j) exp(x02i�2j) )si ℄zij )� gYj=1'3p�(�1j ;�2j ;�3j);�j ;�j):��b� � ß �Æ � â þ¥� � ¥� ö�� �üõ Ûõ� î üÏÂª ý�ûâ þ¥� � ßµª�¢ ´¨¢ ¤¢ � � ö� � î�¤�Ïö�Þû .¢�Þ÷ ýÂ�ð�÷�Þ÷ 3�±�ð ý¤�¢Â� �÷�Þ÷ Ýµþ¤�Úó� ×Þî �� f�;�;Z;Dgø � µÆ � �¤�¬ f� j Z;�;Dg Ûõ� î üÏÂª ß�Æ � â þ¥� � ¢�ªüõ ùÀû�È õ � î¥� 4ÅÚ��µÆû - Å�ó��øÂµõ Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ßþ�Â���� ,¢¤�À÷ ý�ùÀª �µ¡��ª¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý�Â� .¢�ªüõ À�ó�� �÷�Þ÷ f� j Z;�;Dg Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� âþ¥��.´¨� ¥��÷ �Ú��µ¨�û - Å�Ü�øÂµõ ø �±�ð ý�ûÝµþ¤�Úó� ¥� üÖ�ÔÜ� �� ß�Æ� âþ¥��:´¨� Âþ¥ �Âª �� (8) ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý�Â� �±�ð Ýµþ¤�Úó� üÜî Û��Âõ¤¢ � ý�Â� �¤ �(0) = n�(0)1j ;�(0)2j ;�(0)3j ogj=1 ø � ý�Â� �¤ �(0) ý��óø� ¤�ÀÖõ (1.ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷3 Gibbs sampling4 Metropolis-Hastings



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 90�¤ � ø � ,Z ,��t ý�Ü�Âõ ¥� Û¬�� Âþ¢�Ö õ §�¨� Â � ��(t + 1) �Ü�Âõ ¤¢ (2:À��î ¥ø¤�� Âþ¥ �¤�¬���(Z(t+1)i j �(t); �(t);D) =M(1; P (z(t+1)i1 j �(t); �(t);D); � � � ; P (z(t+1)ig j �(t); �(t);D));�(�(t+1) j z(t+1); �(t);D) = Dirihlet(1 + �(t+1)1 ; � � � ; g + �(t+1)g );�(�(t+1) j �(t+1); z(t+1);D) / nYi=1( gYj=1[e�(exp(x01i�(t)1j )+exp(x02i�(t)2j )+exp(x03i�(t)3j ))� (exp(x01i�(t)1j ))y1iy1i! (exp(x02i�(t)2j ))y2iy2i! min(y1i;y2i)Xsi=0 �y1isi ��y2isi �si!� exp(x03i�(t)3j )exp(x01i�(t)1j ) exp(x02i�(t)2j ) )si ℄z(t+1)ij gYj=1'3p((�(t)1j ; �(t)2j ; �(t)3j );�j ;�j):.À��î ¤�ÂØ� üþ�÷�õ ´ó�� �� Ýµþ¤�Úó� öÀ�¨¤ �� �¤ 2 �Ü�Âõ (3f� j Z;�;Dg Ûõ�î üÏÂª ß�Æ� âþ¥�� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý�Â� ,Ýµþ¤�Úó� 2 �Ü�Âõ ¤¢ý�Â � ÅÚ� � µÆû - Å� ó� �øÂ µ õ Ý µ þ¤�Ú ó� ¥� ,â þ¥� � ÛØª ö¢� ± ÷ � µÆ � Û � ó¢� �.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� âþ¥�� ßþ� ¥� ýÂ�ð�÷�Þ÷ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 4¤¢ ,´êÂð ¤�Â ì ¶½� ¢¤� õ 3 Ç¿� ¤¢ � î ý¢� ú �È � � ý� � � ñÀ õ Ç¿� ß þ� ¤¢ñÀõ �� ö� üþ�¤�î ø �µêÂð ¤�Âì ü��þ¥¤� ¢¤�õ ý¥�¨��±ª ý�ãó�Îõ ×þ ���¤��ßþ� ý�Â� .¢�ªüõ �Æþ�Öõ (2012) Å�ó¤�î ø ¥¢�õÂ� Í¨�� ùÀª üêÂãõ ýÀõ�Æ�ø ýÂµê¤ ø (1993) í�Øõ ø �Â� ¤¢ ��ö� ���Èõ ý¥�¨��±ª �ÂÏ ×þ ¥� ¤�Ñ�õù¢� Ô µ¨� ,´¨� ùÀª ��¬�� ü÷� �¨Âð¤ ý�ûñÀõ ü�� þ¥¤� ý�Â � (1997) ö�¤�ØÞûø ´¨� Âµõ�¤�� 13 Ûõ�ª ýÂµõ�¤�� ý�Ìê ø¤ ßþ� ¥� .g = p = 2 À��î Âê .¢�ªüõ�¤�¬�� ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® Âþ¢�Öõ �ãó�Îõ ßþ� ¤¢� = f�110; �111; �210; �211; �310; �311; �120; �121; �220; �221; �320; �321g= f0=4;0=4;0=4;0=4;0=5;0=5;0=8;0=8;0=8;0=8;0=9;0=9g



91 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê���Àû�Èõ ü÷�ø�Âê ý¤�ÁðÂ�� ù�½÷ ü��þ¥¤� ¤�Ñ�õ�� ,ùø�ä�� .À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢,¶½� ¢¤�õ ý�ûñÀõ üþ�¤�î Â� �µ¿�õ� âþ¥�� ùÀ�û¢Û�ØÈ� ý�û�Ôó�b õ �� ¯��Âõ¤¢ (0=1;0=25;0=5;0=75;0=99) ÓÜµ¿õ Â þ¢� Ö õ � üÚµ¿� õ� °þÂ® ý�Â �,i = 1; � � � ; n ,x3i ø x2i ,x1i ü�� � ± � ý�ûÂ �ç µ õ Â þ¢� Ö õ .´¨� ùÀª �µ êÂð ÂÑ ÷ñ� õÂ ÷ � � ��� � � � ,§�¨� ß þ� Â � .À ÷�ùÀª ý¥�¨� � ±ª N(�; �2) ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ¥�üê¢�Ê� Â�çµõ ,�(x) = exp(x0�) �Î��¤ ø ñ�õÂ ÷ ý�ûÂ�çµõ üÎ¡ °�îÂ� ö¢��¥� ,yi = �y1iy2i� ¾¨�� Âþ¢�Öõ Å³¨ .´¨� LN(�; �2) ñ�õÂ÷ Ùó âþ¥�� ý�¤�¢ �(X)��Àû�Èõ ö¢�� ¢���õ Âê �� ´þ�ú÷ ¤¢ .´¨� ùÀª ý¥�¨��±ª (2) �Î��¤ ÕþÂÏø (2012 ,Å�ó¤�î ø ¥¢�õÂ�) ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ �� ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® f�y1iy2i�;xigni=1ø¢ ü±Æ÷ üþ�¤�î ö���õ ø ¢¤ø�Â� ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ¢�ú�È�� ý��� ´ê��û¤ ß���ÝûßþÂµÞî ¤��ãõ §�¨� Â� üÚµ¿�õ� Âµõ�¤�� ø ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â� ¤¢ ´ê��û¤�¤�¬�� (MSE) 5�Î¡ �ø¢ ý�ûö���E(�̂EM ; �̂B) = MSE(�̂B )MSE(�̂ML) ;E(�̂EM ; �̂B) = MSE(�̂B )MSE(�̂ML) ;��Àû�Èõ ýÂþÁ�Â��ç� ö¢�Þ÷ à�½ó ¤�Ñ�õ�� ��±¨�½õ üõ�Þ� ¤¢ .À÷�ùÀõ� ´¨¢��ý�¥��� ¸þ�µ÷ .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ 500 �� Â��Â� ¤�ÂØ� ¢�Àã� ,ùÀª ý¥�¨��±ª.À ÷�ùÀª � ��¤� 2 ø 1 ñø�À� ¤¢ �ø�Ô µ õ ý�� ÷�Þ ÷ ý�ûù¥�À ÷� ø � ÓÜµ¿õ Â þ¢�Ö õß�ÞÌ� ß�ãõ Íþ�Âª ´½� ¢�¡ ý�÷�õ âþ¥�� �� Óî¤�õ Â�¹÷¥ ×þ üþ�ÂÚÞû ��ÂðÓî¤�õ Â�¹÷¥ ×þ üþ�ÂÚÞû ö�õ¥ ß��ã� ý�Â� ýÂÑ÷ ù�¤ º�û ö�� �õ� ,´¨� ùÀªüþ�ÂÚÞû É�¿È� ý�Â� üÚµÆ±Þû¢�¡ ø Â�� ý�û¤�¢�Þ÷ ¥� ��Þãõ ,¢¤�À÷ ¢��øüþ�ÂÚÞû ¥� Â�Ç�� ö���ÞÏ� ý�Â� ý¢Àä ý�û¤��ãõ ü¡Â� ,ùø�ä�� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨�ø ùÀª ¢�ú�È�� (1992) ß��ø¤ ø ßÞÜð À�÷�õ ü÷�ÖÖ½õ Í¨�� ,Óî¤�õ ý�ûÂ�¹÷¥â��� ¥� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .´¨� ùÀª ��ú� ¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� ü±¨��õ ý¤��ê��Â÷ ý�û�µÆ�ý�ûÂ�¹÷¥ üþ�ÂÚÞû É�¿È� ý�Â� R ¤��ê��Â÷ ¥� Coda �µÆ� ¤¢ gelman:diagüä�÷ �÷�Þ÷ ×þ ý�Â� üÚµÆ±Þû¢�¡ ø Â�� ý�û¤�¢�Þ÷ .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� Óî¤�õ5 Mean square errors



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 92ßþ� .À÷�ùÀª Ý¨¤ 1 ÛØª ¤¢ ,ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ß�Æ� âþ¥�� ¥� ùÀª ý¥�¨��±ªß�Æ� ý�ûâþ¥�� ¥� ùÀª À� ó�� Óî¤�õ ý�ûÂ�¹÷¥ üþ�ÂÚÞû ü��¡ �� �û¤�¢�Þ÷üþ�ÂÚÞû ,ñÀõ üðÀ�»�� �� ���� �� �µ± ó� .À�û¢üõ ö�È÷ �¤ ü÷��¨Âð¤ °þ�Â®.´¨� Â�ö�õ¥ ,ï¤�� ý�û�÷�Þ÷ ý�Â� �¬�Ê¡ Óî¤�õ ý�ûÂ�¹÷¥
°þ�Â® ¢¤ø�Â� ¤¢ ý��� ´ê��û¤ üþ�¤�î ö���õ ,¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�Þû¥� ,ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ý�û�÷�Þ÷ ù¥�À÷� ��Þ� ø � Âþ¢�Öõ ��Þ� ý�¥�� � ü÷��¨Âð¤ñÀõ ¥� Û¬�� Âð¢¤ø�Â � üþ�¤�î ýÂ�Â � .´¨� Â �Ç� � ýÀõ�Æ � ´ê� �û¤ üþ�¤�î°þÂ® Â þ¢� Ö õ ý�Â � ùÄ þø� � ü þ� Þ � µ¨¤¢ ÝÞ �Æî� õ ýÀõ�Æ � Âð¢¤ø�Â � � � ý� � �üþ�¤�î ,¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷� ��ö��� �µ±ó� .´¨� ���� Û��ì �õ�î 0=5 �� ×þ¢�÷ üÚµ¿�õ��� �ûÂð¢¤ø�Â� á�÷ ßþ� ü±÷�¹õ «��¡ §�¨� Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â�¤¢ �î ,� ,üÚµ¿�õ� °þÂ® Âµõ�¤� � ¢¤�õ ¤¢ .À�� þüõ ¢�±ú� � ÷�Þ÷ ù¥�À÷� Çþ��ê�.´¨� �ø�Ôµõ ý¢øÀ� �� ´�ã®ø ,´Æ�÷ �ì�ä ¢¤�õ �Þ�ÖµÆõ ü÷��¨Âð¤ Û�Ü½�ý�ûù¥�À ÷� ��Þ � ý�Â � � Í¨�µõ Â þ¢� Ö õ ý�¥�� � �ú � � ý�� � ´ê� �û¤ �î ý�� ÷�ð� �ý� Âþ¢�Öõ ý�Â� .(2 ñøÀ� ��¨ Óþ¢¤) ´¨� Â��¤�î ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ ¥� ý��÷�Þ÷ý�û� ÷�Þ ÷ ý�Â � �ú � � ýÀõ�Æ � � � ý�� � ´ê� �û¤ üþ�¤�î ýÂ�Â � 1 � þ 0 � � ×þ¢� ÷üÚµ¿�õ� °þÂ® üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ Âð¢¤ø�Â� ø ´¨� ë¢�¬ f50;25g×��î¢¤��õ .¢¤�¢ ýÂ�Ç�� üþ�¤�î ,¢�¡ ü±÷�¹õ «��¡ §�¨� Â� ï¤�� ý�û�÷�Þ÷ ý�Â�ø ×��î ý�û�÷�Þ÷ Ý¹� ¥� üª�÷ �î ¢�ªüõ ùÀû�Èõ ��÷ ¸þ�µ÷ ¤¢ ý¤�Àþ���÷ ý¤¢�÷ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ¤¢ ×��î ý�û�÷�Þ÷ Â� À�î�� .´¨� ùÀª ý¥�¨��±ª ��Àû�Èõï¤�� ý�û�÷�Þ÷ ù¥�À÷� ý�Â� ,ý��� ¯�±�µ¨� ñ�¬� §�¨� Â� �î ´¨� Û�ó¢ ßþ� ��ñÀõ ßþ� Û�Ü½� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ ß�� ü�ø�Ô� �Þä ø À�îüõ �±Üè ß�È�� Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ý�û�÷�Þ÷ ý�Â � ,ø¤ ßþ� ¥� .´ª�¢ Àû��¿÷ ¢��ø ý�� � ø ýÀõ�Æ� ù�ðÀþ¢ ø¢ ¥�ø üð¢�¨ ÂÑ÷ �ÎÖ÷ ¥� �¤ EM Ýµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� ø ýÀõ�Æ� ñÀõ ö���üõ ï¤��.¢�Þ÷ ��¬�� ,Â�Ç�� ÛÞä ´äÂ¨



93 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�°þ�Â® ý�Â� ý��� Âð¢¤ø�Â� �� ´±Æ÷ ýÀõ�Æ� Âð¢¤ø�Â� ü±Æ÷ üþ�¤�î :1 ñøÀ�ñø� �Ôó�õ üÚµ¿�õ� °þ�Â® ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥��� ö��¨Âð¤�÷�Þ÷ Ý¹� � �`jk200 100 50 250=0877 0=1379 0=0498 0=0334 0=10=4343 0=1177 0=0517 0=0266 0=250=0193 0=0798 0=0517 0=0193 0=5 �1100=1699 0=1180 0=2165 0=1699 0=750=0797 0=1617 0=0656 0=0797 0=990=3788 0=0569 0=6495 0=0225 0=10=0873 1=7184 0=5832 0=0201 0=250=6586 0=1709 0=6197 0=0594 0=5 �1110=2276 0=1156 0=0927 0=3308 0=750=2186 0=1032 1=1323 0=1791 0=990=1050 0=2401 0=0408 0=1232 0=10=2183 0=2458 0=04267 0=0799 0=250=1371 0=0684 0=0413 0=0544 0=5 �2100=9412 0=2269 0=0879 0=1276 0=750=4331 0=6909 0=0756 0=0768 0=990=0710 0=0507 0=1166 0=0562 0=10=2999 0=1025 0=1266 0=0737 0=250=4281 0=0823 0=1182 0=0533 0=5 �2110=9477 0=0894 0=2521 0=1198 0=750=1436 0=1264 0=2303 0=2029 0=990=1355 1=4225 0=0439 0=0297 0=10=0835 0=8424 0=0446 0=0312 0=250=1861 0=0239 0=0438 0=0244 0=5 �3100=1352 0=1033 0=0620 0=0274 0=750=1664 0=2434 0=0640 0=0172 0=990=2011 0=1783 0=3811 0=6386 0=10=1054 0=1229 0=3577 0=9035 0=250=1374 0=0780 0=3732 0=0462 0=5 �3110=1004 0=1569 0=1767 0=0472 0=750=1379 0=8599 0=3153 0=0521 0=99



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 94°þ�Â® ý�Â� ý��� Âð¢¤ø�Â� �� ´±Æ÷ ýÀõ�Æ� Âð¢¤ø�Â� ü±Æ÷ üþ�¤�î :2 ñøÀ��ø¢ �Ôó�õ üÚµ¿�õ� °þ�Â® ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥��� ö��¨Âð¤�÷�Þ÷ Ý¹� � �`jk200 100 50 250=1531 0=1751 0=1290 1=2067 0=10=0693 0=1516 0=1220 0=2340 0=250=0944 0=0789 0=1199 0=1529 0=5 �1200=0635 0=0722 0=0993 0=0448 0=750=0454 0=0308 0=1813 0=0574 0=990=1418 0=5451 0=1523 0=1197 0=10=0889 0=3342 0=1496 0=0541 0=250=0801 1=0629 0=1494 0=0458 0=5 �1210=0595 0=0473 0=0502 0=02612 0=750=1074 0=1171 0=0621 0=0203 0=990=1336 0=3152 0=0559 1=5076 0=10=4554 0=2834 0=0551 0=0855 0=250=1279 0=1120 0=0529 0=0613 0=5 �2200=2708 0=0691 0=0487 0=4201 0=750=0411 0=0431 0=0206 0=0561 0=991=0428 0=1102 0=1201 0=6553 0=10=1031 0=0889 0=1168 0=1658 0=250=0810 0=0500 0=1229 0=1162 0=5 �2210=1274 0=0331 0=0498 0=0371 0=751=8869 0=0288 0=0275 0=0367 0=990=0660 0=0954 0=0756 0=2721 0=10=0727 0=0867 0=0788 1=7599 0=250=1362 0=1551 0=0795 0=1411 0=5 �3200=1399 0=0587 0=0602 0=05489 0=750=0358 0=0442 0=0592 0=0384 0=990=0943 0=1302 0=1394 0=0928 0=10=0643 0=1533 0=1351 0=1231 0=250=1537 0=1295 0=1316 0=0678 0=5 �3210=0701 0=0462 0=2314 0=0393 0=750=0392 0=0454 1=9548 0=0374 0=99



95 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�

¥� Û ¬� � ý� û� ÷� Þ ÷ (�) Â �� ø (Ó ó�) ü Ú µ Æ ± Þ û¢� ¡ ý� û¤�¢� Þ ÷ :1 ÛØª�311 ,( �ø¢ Óþ¢¤) �211 ,(ñø� Óþ¢¤) �111 ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ß�Æ� ý�ûâþ¥��(ÝÈª Óþ¢¤) �321 ø (Ý¹�� Óþ¢¤) �221 ,(�¤�ú� Óþ¢¤) �121 ,(��¨ Óþ¢¤)



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96üÚµ¿�õ� °þ�Â® ý�Â� ý��� Âð¢¤ø�Â� �� ýÀõ�Æ� Âð¢¤ø�Â� ü±Æ÷ üþ�¤�î :3 ñøÀ�.Âµõ�¤�� ßþ� ÓÜµ¿õ Âþ¢�Öõ ý�¥����÷�Þ÷ Ý¹� �200 100 50 253=2122 3=4143 0=8264 0=6189 0=13=8339 3=1094 0=4240 0=0697 0=250=0029 0=0033 0=0046 0=0086 0=53=1823 4=1045 0=1501 0=3168 0=753=5976 5=0674 0=3827 0=1780 0=99ùÀãõ ø ù¢ø¤ ö�ÏÂ¨ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� 5×þ °ó�ì ¤¢ ý¢�ú�È�� ý��� ø ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ ø¢ ´Æ�¤�î ù�½÷ Ç¿� ßþ� ¤¢ßþ� ý�Â� .´¨� �µêÂð ¤�Âì ü��þ¥¤� ¢¤�õ ö� üþ�¤�î ø ùÀª ù¢�¢ �Âª ý¢Â�¤�î ñ�·õø ï¤�� ù¢ø¤ ý�ûö�ÏÂ¨ ¥øÂ� ¢¤��õ Ûî ¢�Àã� �� ¯��Âõ ý�ûù¢�¢ �ä�Þ¹õ ¥�¤�Ñ�õ,À÷�ùÀª ���¤� 4 ñøÀ� ¤¢ �î 1387 �� 1383 ý�ûñ�¨ üÏ ¤�Èî ö�µ¨� 24 ¤¢ ùÀãõ´¨� ý¢�Âê� À¬¤¢ ùÀ�û¢ö�È÷ ö¥ø �ê�®� ö�µ¨ ñøÀ� ßþ� ¤¢ .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨�À¬¤¢ � � ÷ üîÂ½� Ýî ö� µ¨ .´¨� 25 ¥� Â �Ç� � � ûö� ý�Â � BMI É¡�ª �î.À�µÆû �µÔû ¤¢ Âµõ 600 ¥� Â�Ýî üØþ��ê ´�ó�ãê ý�¤�¢ �î Àû¢üõ ö�È÷ �¤ ý¢�Âê�ÝÜä ÂÑ÷ ¥� �î ö�ÏÂ¨ á�÷ ø¢ ßþ� �� �µ�� ¢¤��õ ¢�Àã� ¢���õ ý�û¤�õ� §�¨� Â�Û õ�� ä .´¨� Çþ�� ê� � � ø¤ �Àª � � ,À � µÆ û ý¤�¢ü � ã õ �Î ��¤ ý�¤�¢ üØª� �éÂÊõ �� ö���üõ �ÜÞ� ö� ¥� �î À�µÆû Â��õ �ûö�ÏÂ¨ á�÷ ßþ� ¥øÂ� Â� üÔÜµ¿õßþ� ¤¢ .¢Âî ù¤�ª� ,��¹þ�±¨ ø ù��õ éÂÊõ ö���õ ø üîÂ½�Ýî ,ö¥ø �ê�®� ,¤�Ú�¨ö¥ø �ê�®� �� ï¤�� ù¢ø¤ ø ùÀãõ ý�ûö�ÏÂ¨ ¥øÂ� ß�� �Î��¤ ü¨¤Â� éÀû ,�ãó�Îõö���ä �� üîÂ½�Ýî ø ö¥ø �ê�®� �� ¯��Âõ ý�ûÂ�çµõ ,ø¤ ßþ� ¥� .´¨� üîÂ½�Ýî øÅ÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ Âþ¢�Öõ �� ���� � � .À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ü��� ± � ý�ûÂ�çµõÅ÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ ýÂ��Â��÷ Âê ,À÷� ùÀª ���¤� 5 ñøÀ� ¤¢ �î ¾¨�� ý�ûÂ�çµõ,´¨� ñ�Þãõ ö�¨��� ö��¨Âð¤ Û�Ü½� üÜ¬� ��®øÂÔõ ¥� üØþ �î ¾¨�� ��Àû�Èõö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ,ø¤ ßþ� ¥� .À÷�ùÀ�î�Â� Ç�� ¤��Æ� ��Àû�Èõ ø ´Æ�÷ ¤�ÂìÂ�
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1383 ý�ûñ�¨ ¤¢ ï¤�� ù¢ø¤ ø ùÀãõ ý�ûö�ÏÂ¨ ¥øÂ� ¢¤��õ Ûî ¢�Àã� :4 ñøÀ�1387 ñ�¨ ¤¢ �ûö�ÏÂ¨ ý�Â� �ãó�Îõ ¢¤�õ ÂÎ¡ Ûõ��ä ø 1387 ��üîÂ½�Ýî ö¥ø �ê�®� ö�ÏÂ¨ ö�ÏÂ¨ ö�µ¨� ��÷ Óþ¢¤ï¤�� ù¢ø¤ ùÀãõ48/82 46/28 617 823 Û��¢¤� 138/01 47/17 516 963 ö�úÔ¬� 231/46 35/35 208 110 ��þ� 343/12 41/51 49 75 Âúª�� 438/54 39/62 129 258 ý¤��µ¿� ø ñ�½õ ¤�ú� 531/85 41/02 174 82 ü���� ö�¨�Â¡ 632/24 43/25 41 158 üó�Þª ö�¨�Â¡ 745/22 46/53 591 574 ö�µ¨¥�¡ 850/87 35/17 607 411 ö�¹÷¥ 950/14 40/22 156 230 ö��Þ¨ 1041/07 44/83 158 166 ö�µÆ��Ü� ø ö�µÆ�¨ 1146/06 46/17 125 877 §¤�ê 1234 /40 45/39 210 362 ßþø�ì 1342/80 38/52 206 292 Ýì 1432/35 48/67 197 735 ö�µ¨¢Âî 1530/27 44/51 321 424 ö�õÂî 1638/35 45/89 369 516 ù�È÷�õÂî 1729/73 45/88 75 209 ÀÞ��Âþ�� ø �þ�Ü�Úúî 1821/57 53/85 327 520 ö�µÆÜð 1924/37 44/69 229 506 ö�µ¨Âó 2033/59 38/50 223 319 ý�îÂõ 2153/75 47/31 122 11 ö�ð�õÂû 2231/47 29/77 266 466 ö�ÀÞû 2344/26 41/01 215 179 ¢�þ 24



ùÂ�çµõ ø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ý��� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 98ø ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â� �ûù¢�¢ �� ýÀõ�Æ� ø ý��� ´ê��û¤ ø¢ ÕþÂÏ ¥� �µ¿�õ� ùÂ�çµõø¢©¥�Â� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ ý�Æþ�Öõ ý�Â� .À÷�ùÀª ���¤� 6 ñøÀ� ¤¢ �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â�ü���±� ø ¾¨�� ý�ûÂ�çµõ üÔ�¬�� ý�û¤�õ� �¬�¡ :5 ñøÀ�é�Â½÷� ���È�� í¤�� ß�Ú÷��õ �÷��õ í¤�� ���Þî Â�çµõ¤��ãõ ��¨ ñø�259/5595 963 517 390/2 340/75 175/8 75 ùÀãõ ö�ÏÂ¨159/2099 617 279/8 233/3 207 128 41 ù¢ø¤ ö�ÏÂ¨5/60780 53/85 46/2 42/05 44/6 40/07 29/77 ö¥ø �ê�®�8/58602 53/75 44/50 38/10 38/18 31/80 21/57 üîÂ½�Ýî�µ¿�õ� ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� :6 ñøÀ�Âµõ�¤���312 �311 �212 �211 �112 �111 ´ê��û¤0/5209 0/4529 0/5205 0/4718 0/4619 0/5088 ý���0/7885 0/7845 0/8007 0/7920 0/8285 0/7464 ýÀõ�Æ��322 �321 �222 �221 �122 �121-0/6400 -0/4046 0/5118 2/2574 0/4237 1/6816 ý���-0/3766 0/5021 0/1895 -0/4907 0/4284 -1/0974 ýÀõ�Æ�¤��ãõ ¥� ,ýÀõ�Æ� ø ý��� ´ê��û¤ ø¢ ¤¢ �µ¿�õ� ùÂ�çµõø¢ ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ¤�ÀÖõ Yi ö�¤¢ �î ,´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� CV = 1nPni=1(Yi � Ŷ�i)2 Û��Öµõ ü��þ¥¤���Àû�Èõ ��Þ� §�¨� Â� ùÀû�Èõ ßþ� ùÀª ü���Ç�� ¤�ÀÖõ Ŷ�i ø ��i ¾¨�� Â�çµõ´ê��û¤ ø¢ ¥� Û¬�� ý�ûü���Ç�� ý�Â� CV ù¤�õ� ¤�ÀÖõ .´¨� ùÀû�Èõ ¢�¡ ����ý�Â� ù¤�õ� ßþ� ¤�ÀÖõ �î ¢�ªüõ �Ñ��õ .À÷�ùÀª ���¤� 7 ñøÀ� ¤¢ ýÀõ�Æ� ø ý���ÂÒ��µõ ¤�ÀÖõ ¥� üú��� Û��ì �¤�¬�� ,�ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ¢�ú�È�� ý��� ´ê��û¤ßþ� ¤¢ �÷�Þ÷ Ý¹� üØ��î �� ���� �� .´¨� Â�×��î ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ ý�Â�ñÀõ �îßþ� Â� ü�±õ Û±ì Ç¿� ¤¢ ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ¥� Û¬�� �¹�µ÷ ÂÚþ¢ ¤�� ,ñ�·õ



99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ��ê ß�Èê�ü��ãó�Îõ ý�Â� À÷���üÞ÷ (2012) Å�ó¤�î ø ¥¢�õÂ� Í¨�� ùÀª ù¢�¢ �ã¨�� ýÀõ�Æ�À�þ�� ¢¤�õ ,¢�ª Â¹�õ üÈ¿� ´þ�®¤ ¸þ�µ÷ �� ´Æ�÷ ï¤�� �÷�Þ÷ Ý¹� �ûö� ¤¢ �î.¢Â�ðüõ ¤�Âì�ûü���Ç�� ý�Â� Û��Öµõ ü��þ¥¤� ù¤�õ� ¤�ÀÖõ :7 ñøÀ�ï¤�� ù¢ø¤ ö�ÏÂ¨ ùÀãõ ö�ÏÂ¨ ´ê��û¤3/98 3/40 ý���16/92 19/72 ýÀõ�Æ�
ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½� 6ùÀª ���¤� ý�ûÛ�ù�¤ ¥� üØþ ùÂ�çµõø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ö��¨Âð¤ ñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨�¤¢ ,Â Ô¬ ¤¢ ��Àû�È õ �¤� � ø Ç� î�Â �Ç� � ��ØÈõ � � � ú��� õ ý�Â � À þÀ�ý�ûüÚµÆ±Þû ö���üõ ñÀõ ßþ� � � .´¨� üª¤�Þª ý�ûù¢�¢ ü÷��¨Âð¤ Û�Ü½�ýÂ �Õ � ì¢ ñÀ õ � � ø ¢�Þ ÷ à�½ ó ý¥�¨ñÀõ À � þ�Â ê ¤¢ �¤ ¾¨� � ý�ûÂ � ç µ õ ü ��£Û�ó¢ �� ý��� ø ýÀõ�Æ� ù�ðÀþ¢ ø¢ Âû ¥� ñÀõ ßþ� ´Æ�¤�î �� Âð .´ê�þ ´¨¢ø ù¢�� ý¤�ÂØ� ý�ûÝµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� À�õ¥��÷ �µ¿�õ� ý�ûñÀõ ü��£ ý�ûüðÀ�»��ñ�·õ ��÷ ø ý¥�¨��±ª ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ �õ� ,´¨� ù�ÂÞû ¢�¡«�¡ ý�ûüðÀ�»�� ��¤¢ ý��� ´ê��û¤ üþ�¤�î ö���õ �î Àû¢üõ ö�È÷ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ùÀª ���¤� ý¢Â�¤�îÛ��ì ¤�Ï �� ,×��î ý�û�÷�Þ÷ ù¥�À÷� ý�¥��� Ýî ´¨¢ ,ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¢¤ø�Â�´ê��û¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� ,ùø�ä�� .´¨� Â�Ç�� ýÀõ�Æ� ´ê��û¤ üþ�¤�î ¥� ý��Ñ��õ°¨��õ ��óø� Âþ¢�Öõ ß��ã� À�÷�õ üÜ��Æõ �� EM Ýµþ¤�Úó� ´Æ�¤�î ÕþÂÏ ¥� ýÀõ�Æ�¢�Àã� ö¢�� ¢�þ¥ ø ñÀõ üðÀ�»�� Û�ó¢ �� �î ,´¨� ����õ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ý�Â�ï¤�� ý�û�÷�Þ÷ ù¥�À÷� ý�Â� �ú�� ,üÜî ¤�Ï �� .´Æ�÷ ý�ù¢�¨ ¤�î ö� ý�ûÂµõ�¤��ö���üõ ,üþ�Þ�µ¨¤¢ ÝÞ�Æî�õ ý�ûÂð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ«��¡ ¥øÂ� Û�ó¢ �� �î ´¨�.¢�Þ÷ ��¬�� ùÂ�çµõø¢ �µ¿�õ� ö�¨��� ö��¨Âð¤ Û�Ü½� ¤¢ �¤ ýÀõ�Æ� ´ê��û¤
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