
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1392 ö�µÆ��� ø ¤�ú� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ24-1 « ,1 ù¤�Þª ,7 ÀÜ�
ý�Â� ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� � � �Ö � ýÂµõ�¤���Þ� ÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â��µÆû ©ø¤ �� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûù¢�¢ü÷�Æû�ª ¢ø�¢ ,ü�È�è�� ß�Æ� ,üÖ½¨� ö�Æ��¢øÂû�ª üµã�¬ ù�ÚÈ÷�¢ ,ý¢Â�¤�î ü®�þ¤ ùøÂð1392*6*26 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*3*14 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ý� ûù¢�¢ ýÀ � �ñÀ õ ý�Â � � î � Ö � ýÂ µ õ�¤� �� Þ � ÷ ý� ûñÀ õ ¥� ü¡Â � ¤¢ : ùÀ�Ø��� �µÆ��ø ,ñÀõ ¤¢ ¢���õ ý�ûÂ�çµõ °þ�Â® ,À�µÆû À�Ôõ ø ÓÎã�õ �Ö� ùÀ÷¢Âð¥��ø À�þ�üÞ÷ ´¨¢�� Õ�ì¢ ø �µÆ� �¤�¬�� �ûÂð¢¤ø�Â� �ûñÀõ ßþ� ¤¢ .À�µÆû ö�õ¥ß þ� ùÀ �» � � ÛØª .¢�ª ù¢� Ô µ¨� � ûö� � ±¨�½õ ý�Â � ü ± þÂ Ö � ý�û©ø¤ ¥� À þ� �¥� ��Þãõ ¢¤��õ ßþ� ¤¢ .¢¥�¨üõ ßØÞõ�÷ �¤ �ûö� âþ¥�� ö¢¤ø� ´¨¢�� ,�ûÂð¢¤ø�Â�ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� �ûÂð¢¤ø�Â� ý�ûüðÄþø ü¨¤Â� ý�Â� �ûâþ¥�� ü±÷�¹õ �þÂÑ÷¤�Ü�� ÍÆ� ×Þî �� ,ö� ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ¼þÂÈ� �� �ûñÀõ ßþ� üêÂãõ ßÞ® ,�ó�Öõö�È÷ �ûÂð¢¤ø�Â� âþ¥�� ö¢�� ü±÷�¹õ ñ�õÂ÷ ø ý¤�ð¥�¨ ,�µ¡�¢Â� ,�µÆû ©ø¤ øü��þ¥¤� ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ×þ ¤¢ ¢¤ø�Â� ©ø¤ ø ñÀõ ¢ÂØÜÞä Å³¨ .¢�ªüõ ù¢�¢�� ùÀª¢¤�ø ý�ûí�ª �� ¯��Âõ ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� �� ñÀõ ¢Â�¤�î ö�þ�� ¤¢ .¢�ªüõ.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ ÀúÈõ Âúª ý�ûö�µ¨¤�Þ�� ¥� üØþ ¤¢ ü±Üì ö�¤�Þ��ñÀ õ ,ý¤� ð¥� ¨ ,ùÀ ÷¢Â ð¥� � ý� ûù¢�¢ ,ü ± ÷� ¹ õ â þ¥� � ,� µ Æ û ©ø ¤ : ýÀ � Ü î ý� ûù��ø.üþ�ÂÚÞû  Â÷ ,�Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷0 . hbaghishani�shahroodut.a
.ir ,ü�È�è�� ß�Æ� :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62N01 ,62E20 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2�õÀÖõ 1ÂÑ÷ ¢¤�õ Àõ�È�� üû�ð ,´Æþ¥ Í�½õ ø ü¨À�úõ ,üØª�� À�÷�õ ��Üä ¥� ý¤��Æ� ¤¢1ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� �¤ �ûÀõ�È�� Û�±ì ßþ� .Àû¢  ¤ ¤�� ×þ ¥� Ç�� ´¨� ßØÞõ.(2007 ,Åóø�� ø í�î) À�þ�ð ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûù¢�¢ ,�ûö� ¥� Û¬�� ý�ûù¢�¢ �� ø¤¢ ýÀ�ó�� ù�Úµ¨¢ ×þ ü��Â¡ ø üØª�� ¤¢ ý¤�Þ�� ¢�ä ø ü±Üì �µØ¨ ,ñ�·õ ý�Â�ý�ûù¢�¢ ý�ûüðÄþø ¥� üØþ .À� µÆû ùÀ÷¢Âð¥� � ý�ûÀõ�È� � �ÜÞ� ¥� ,ü¨À�úõÛÖµÆõ �¤ ¢Âê ×þ ý�Â� �ø�Ôµõ ý�ûÀõ�È�� ö���üÞ÷ ��Þãõ �î ´¨� ö� ùÀ÷¢Âð¥��.´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ Ýû ¥�ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �ûù¢�¢ �÷�ðßþ� ýÀ��ñÀõ ý�û´ê��û¤ �ÜÞ� ¥�ßþ� Â� ­Âê ,�ûñÀõ ßþ� °Üè� ¤¢ .(2007 ,Åóø�� ø í�î) ´¨� ýÂµõ�¤� ��Þ� ÷´�ãì�ø ¤¢ �î üó�� ¤¢ ,À�µÆû ´��� ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® �î ´¨�ø ´¡��ª ßþ�Â���� .À��î Â��ç� ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ü÷��¨Âð¤ ý�ûÂµõ�¤�� ´¨� ßØÞõý�Â � ùÀ ÷¢Âð¥� � ý�ûÀõ�È� � ¢�À¡¤ ý�ûö�õ¥ ¤¢ �ûÂ �ç µ õ üµ ì�õ ��Â �� Ç¹�¨ü���±� ý�ûÂ�çµõ °�îÂ� �� üþ�ûñÀõ ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ,�¹�µ÷ ¤¢ .´¨� Ýúõ ö�ÖÖ½õ.´¨� ¤�¢¤�¡Â� üþ��� ´�Þû� ¥� ,ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ø �µÆ��ø¤¢ ùÀ ÷¢Âð¥� � ý�ûù¢�¢ Û � Ü½ � ý�Â � ýÂ µ õ�¤� ��Þ � ÷ ü ÷� �¨Âð¤ ñÀõ ß þÀ ��À÷�ùÀª ¢�ú�È� � ý¤��î ø (1989 ,ö�¤�ØÞû ø ýø) üÏÂª ý�ûñÀõ ý�ûù¢�� ÷�¡ùÂÏ�¿õ ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ .(1981 ,ö�¤�ØÞû ø Å�µ÷Â� ,1982 ,Û�ð ø ß¨¤À÷�)Ó�¬�� ý�Â� �Ö� Û�Ü½� ¤¢ ù¢ÂµÆð ¤�Ï �� (2006 ,�Ø�ª ø ß¨����¤�õ) üÏÂªùÂÏ�¿õ ñÀõ .À÷Â�ðüõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨� ¢¤�õ ü���±� ý�ûÂ�çµõ �� �Ö� ý�ûö�õ¥ üÚµÆ��øý�Â� �µ± ó� .´¨�ûñÀõ ßþ� ßþÂ�éøÂãõ ¥� üØþ ,(1972 ,Åî�î) 2Åî�î ü±Æ÷� þ� � � õ� ,¢Â � ¤� î� � Ý � Ö µÆ õ ¤�Ï� � �¤ Åî� î ñÀõ ö�� �üÞ ÷ ùÀ ÷¢Âð¥� � ý�ûù¢�¢¤¢ �ûÀõ�È�� ¢�Àã� ß�Ú÷��õ ýÀ��ñÀõ ,ÛÞä ¤¢ .´¨� ���õ¥ ßþ� ¤¢ üÔÜµ¿õ ý�ûñÀõø ö�¨) ´¨� Â�Ýúê Û��ì ,ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûù¢�¢ ý�Â� ,Åî�î ü±Æ÷ ùÂÏ�¿õ ñÀõ Û��ÖõÂ� ý���ª��  Â÷ ø ß�Ú÷��õ ý�Â� �¤ üóÀõ (2000) ö�¤�ØÞû ø ß�ó .(2011 ,ö�¤�ØÞû1 Re
urrent event2 Cox proportional hazard model
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3 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��üÚµ¨��� ­Âê �� �¤ �û¯�±�µ¨� ø À÷¢Âî üêÂãõ Åî�î á�÷ ¥� À÷��� â��� ×þ §�¨�°þ�Â® ¢¤ø�Â� ý�Â� �¤ ü��ãó�Îõ ,(2002) ö�¤�ØÞû ø ö�Æ���¤�õ .À÷¢�¢ Ý�Þã� ,ö�õ¥ö�¤�ØÞû ø ö�¨ ��÷ �Â�¡� .À÷¢�¢ ��¹÷� Åî�î ý�ûñÀõ ¤¢ ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ø �µÆ��øö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ø �µÆ��ø °þ�Â® ¥� ü±�îÂ� �� �¤ ý���ª�� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ,(2011)ÂÑ ÷ ¢¤� õ ñÀõ 2 Ç¿� ¤¢ .À ÷�ù¢�¢ ¤�Â ì ù¢� Ô µ¨� ¢¤� õ ùÀ ÷¢Âð¥� � ý�ûù¢�¢ ý�Â �üµê��û¤ ,ö�Æê�¤-ö����÷ Ýµþ¤�Úó� ø 3�µÆû ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø ¢�ªüõ üêÂãõâ þ¥� � ø üþ�ÂÚÞû  Â ÷ ,ý¤�ð¥�¨ 3 Ç¿� ¤¢ .¢¢Âðüõ � ��¤� ñÀõ ©¥�Â � ý�Â �©ø¤ ø ùÀªüêÂãõ ñÀõ üþ�¤�î 4 Ç¿� ¤¢ .À÷�ªüõ ü¨¤Â� �ûÂð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õñÀõ 5 Ç¿� ¤¢ .¢�ªüõ ü��þ¥¤� ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ ×þ �� ,�÷�Þ÷ ×��î ¤¢ ©¥�Â�ñ�¨ ý�Àµ�� ü÷�õ¥ ù¥�� ¤¢ �î ü±Üì ý¤�Þ�� �� �µ±õ ¤�Þ�� 65 �� ¯��Âõ ý�ûù¢�¢ ��ÀúÈõ (¸ä) Ý��ì ö�µ¨¤�Þ�� °Üì �îÂõ �� 1387 ñ�¨ ñø� �Þ�÷ ö�þ�� ´þ�çó 1384.¢�ªüõ ù¢�¢ ©¥�Â� ,À÷¢Âî �ã��Âõ�Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ñÀõ 2À��î ­Âê .Ý�û¢üõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ �¤ ÂÔ÷ n ,ñÀõ ´¡�¨ ý�Â� ¤ ��i ¢Â ê ý�Â � [0; t℄ ü ÷� õ¥ ù¥� � ñ� Ï ¤¢ � î Àª� � ü þ� ûÀ õ�È � � ¢�À ã � N�i (t).À � ª� � ��i ¢Â ê ý�Â � ýÀã � q ø p °� �Â � � � ü þ� û¤�¢Â � Zi(�) ø Xi(�) ø Àû¢ü õü¡Â � ´¨� ßØÞõ ø ´¨� ¢øÀ½õ ü¨¤Â � ¢¤� õ ü ÷� õ¥ ù¥� � ,� û¢Â �¤� î Â · î� ¤¢.¢�ªüÞ ÷ ùÀû�È õ Ûõ� î ¤�Ï� � N�i (t) ,ø¤ ß þ� ¥� .À ÷�ª ¤�Æ ÷�¨ � ûÀ õ�È � � ¥�ùÀ û� È õ Û �� ì À � þ�Â ê ù� ðö� ,¢� ª Ó þÂ ã � ¤� Æ ÷� ¨ ö� õ¥ ö�� � ä � � Ci Â ð�­Âê .a^ b = min(a; b) ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ÓþÂã� Ni(t) = N�i (t^Ci)�¤�¬��ø À � ª� � Û Ö µ Æ õ N�i (�) ø Ci ý� ûÂ � ç µ õ ,Zi(�) ø Xi(�) ß µ ª�¢ ¯Â ª � � À � � î��Àû�Èõ �ä�Þ¹õ ,ßþ�Â���� .´¨� Âðö�È÷ â��� I(�) ö� ¤¢ �î ,Yi(t) = I(Ci � t).À�µÆû fNi(�); Yi(�); Xi(�); Zi(�); i = 1; : : : ; ng�¤�¬ ��3 Kernel method
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4,ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ø �µÆ��ø °þ�Â® ¥� ü±�îÂ� �� ý���ª��  Â÷ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ�¤�¬��EfdN�i (t)jXi(t); Zi(t)g = expf�0(t)TXi(t) + 
T0 Zi(t)gd�0(t); (1)°þ�Â® ýÀã� p ¤�¢Â� �0(t) ö� ¤¢ �î ,(2011 ,ö�¤�ØÞû ø ö�¨) ¢�ªüõ ÓþÂã�ø ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ýÀã� q ¤�¢Â� 
0 ,ö�õ¥ �� �µÆ��ø ü÷��¨Âð¤À��î ­Âê .´¨� ý��þ�� ß�Ú÷��õ â��� �0(t)N(t) = (N1(t); : : : ; Nn(t))T ; N0(t) = n�1 nXi=1Ni(t)X(t) = (X1(t); : : : ; Xn(t))T ; Z(t) = (Z1(t); : : : ; Zn(t))T ; øMi(t) = Ni(t)� Z t0 Yi(s) expf�0(s)TXi(s) + 
T0 Zi(s)gd�0(s); i = 1; : : : ; n:Âþ¢�Öõ ý�¥� �� ßþ�Â���� .À�µÆû ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� üþ�ûÀ�þ�Âê �ûMi(t) ,(1) ñÀõ ´½��¤�±ä Û� ¥� �0(t) ý�Â� üÖÎ�õ ýÂð¢¤ø�Â� ,
 ø �(t)nXi=1[dNi(t)� Yi(t) expf�0(t)TXi(t) + 
T0 Zi(t)gd�0(t)℄ = 0; 0 � t � �;�¹�µ÷ ¤¢ .P (Ci � �) > 0 �î ´¨� ý�ùÀªß��ã� ¤�ÀÖõ � ö� ¤¢ �î ,Àþ�üõ ´¨¢���¤�¬�� �0(t) Âð¢¤ø�Â��̂0(t;�; 
) = Z t0 S0(u;�; 
)�1dN0(u); (2)�î ý¤�Ï�� .¢�ªüõ �±¨�½õS0(t;�; 
) = 1n nXi=1 �i(t;�; 
);�i(t) = �i(t;�; 
) = Yi(t) expf�(t)TXi(t) + 
TZi(t)g:
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5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��ñÀõ ©¥�Â� 1.2(GEE)4�µê�þÝ�Þã� ü��þ¢¤ø�Â� ý�û�ó¢�ãõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,
0 ø �0(t) ¢¤ø�Â� ý�Â��¤�¬�� ��þ¢¤ø�Â� ý�û�ó¢�ãõ ,(2) �Î��¤ ø (1986) Âð¥ ø Ù÷��óX(t)T [dN(t)� �(t;�; 
)S0(u;�; 
)�1dN0(u)℄ = 0; 0 � t � �;Z �0 Z(t)T [dN(t)� �(t;�; 
)S0(u;�; 
)�1dN0(u)℄ = 0; (3)ý�û�ó¢�ãõ .�(t;�; 
) = (�1(t;�; 
); : : : ; �n(t;�; 
))T ö� ¤¢ �î ,À÷�ªüõ Û¬���(t;�; 
)S0(t;�; 
)�1 â�� � ¤�Ü � � ÍÆ� �Ü �¨ø �� ,ö�Æê�¤-ö���� ÷ ©ø¤ � � (3)¤�Â ì ù¢� Ô µ ¨� ¢¤� õ �0(t) ø 
0 ¢¤ø�Â � ý�Â � ,(�`(t); 
`) ý¤� � ¢¤ø�Â � ñ� ��¤�¬�� ùÀ��î¥ø¤�� ý�û�ó¢�ãõ .À÷Â�ðüõf�`+1(t)� �`(t)gS0̀(t)�1dN0(t)= n�1Ex̀x(t)�1fX(t)� �X`(t)gT [dN(t)��`(t)fZ(t)� �Z`(t)g�(
`+1 � 
`)S0̀(t)�1dN0(t)℄; (4)n�1 Z �0 fZ(t)� �Z`(t)gT dN(t)� Z �0 Ez̀x(t)f�`+1(t)� �`(t)g�S0̀(t)�1dN0(t)= Z �0 Ez̀z(t)(
`+1 � 
`)S0̀(t)�1dN0(t); (5)�i(t;�; 
); i = 1; : : : ; n ¥� ýÂÎì üÆþÂ��õ �`(t) �ûö� ¤¢ �î ,À÷�ªüõ ÓþÂã��¤�¬�� �û´�Þî Âþ�¨ ø ´¨�Exx(t;�; 
) = 1n fX(t)� �X(t;�; 
)gT�(t;�; 
)fX(t)� �X(t;�; 
)g;Ezx(t;�; 
) = 1n fZ(t)� �Z(t;�; 
)gT�(t;�; 
)fX(t)� �X(t;�; 
)g;Ezz(t;�; 
) = 1n fZ(t)� �Z(t;�; 
)gT�(t;�; 
)fZ(t)� �Z(t;�; 
)g;Ex̀x(t) = Exx(t;�`; 
`);4 Generalized Estimating Equation
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6Ez̀x(t) = Ezx(t;�`; 
`);Ez̀z(t) = Ezz(t;�`; 
`);S0̀(t) = S0(t; �`; 
`);�`(t) = �(t;�`; 
`);n� q ø n� p ¢�ã�� �� °��Â� �� ��÷ �Z`(t) ø �X`(t) üþ�ûÅþÂ��õ .À÷�ªüõ �±¨�½õ�î ý¤�Ï�� À�µÆû Ez̀(t) ø Ex̀(t) ý�ûÂÎ¨ ��Ex̀(t;�; 
) = Sx̀(t;�; 
)S0(t;�; 
) ; Ez̀(t;�; 
) = Sz̀(t;�; 
)S0(t;�; 
) ;Sx̀(t;�; 
) = 1n nXi=1 �ì(t;�; 
)Xi(t); Sz̀(t;�; 
) = 1n nXi=1 �ì (t;�; 
)Zi(t):,Sz(t;�; 
) ,Sx(t;�; 
) ,S0(t;�; 
) ýÀ � Â þ¢� Ö õ ,n ! 1 ü µ ìø ß � � » Þ û�¤�¬ �� Ezz(t;�; 
) ø Ezx(t;�; 
) ,Exx(t;�; 
) ,Ez(t;�; 
) ,Ex(t;�; 
),exx(t;�; 
) ,ez(t;�; 
) ,ex(t;�; 
) ,sz(t;�; 
) ,sx(t;�; 
) ,s0(t;�; 
)s0(t) = s0(t;�0; 
0) Ý��îüõ ÓþÂã� .À÷�ªüõ ÓþÂã� ezz(t;�; 
) ø ezx(t;�; 
)ezz(t) ø ezx(t) ,exx(t) ,ez(t) ,ex(t) ,sz(t) ,sx(t) ý� û¢� Þ ÷ ,� �� È õ ¤� Ï � � ø�¤�¬�� ��÷ A(�) ýÀ� ¤�ÀÖõ .À÷�ªüõ ÓþÂã�a(�) = Z �0 [ezz(t)� ezx(t)exx(t)�1ezx(t)T ℄d�0(t);�� n� p üÆþÂ��õ , �X(t) ýÀ� ¤�ÀÖõ ,�x(t) À��î ­Âê ß��»Þû .¢�ªüõ ÓþÂã�.À�ª�� ez(t) ý�ûÂÎ¨ �� n� q üÆþÂ��õ , �Z(t) ýÀ� ¤�ÀÖõ ,�z(t) ø ex(t) ý�ûÂÎ¨ý¤�ÂØ � � Î ��¤ ,
`+1 §�¨� Â � � ó¢� ã õ Û� ø (5) ¤¢ (4) �Î ��¤ ö¢�¢ ¤�Â ì � ��î ý¤�Ï�� ,¢�ªüõ Û¬�� 
`+1 = 	r(
`)	r(
`) = 
` + A`(�)�1n Z �0 [fZ(t)� �Z`(t)gT �Ez̀x(t)Ex̀x(t)�1� fX(t)� �X`(t)gT ℄dN(t); (6)¥� ´¨� �¤�±ä A`(�) = A(� ;�`; 
`) ö� ¤¢ �îA(� ;�; 
) = Z �0 [Ezz(t)�Ezx(t)Exx(t)�1Ezx(t)T ℄dN0(t)S0(t) :
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7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��¶ä� � t Â û ý�¥� � � � ó¢� ã õ ¤�Â Ø � ,(4) � ó¢� ã õ ¥� ù¢� Ô µ ¨� � � �0(t) ¢¤ø�Â � ý�Â �Âð¢¤ø�Â� ý¤�ð¥�¨ �Àä °��õ ´¨� ßØÞõ üµ� ø ¢�ªüõ �(t) ü�½�õ ý¤��Þû�÷ø (2002) ö�¤�ØÞû ø ß¨����¤�õ .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� �µÆû ¥�¨¤��Þû ¥� ßþ�Â���� .¢�ª°þ�Â® ¥� ,�0(t) ¥� ù¢�Ôµ¨� ý�� �� À÷¢Âî ¢�ú�È�� ,(2004) ß¨����¤�õ ø �Ø�ªýÂ�¤�Àþ�� ¸þ�µ÷ �� Â¹�õ �î ¢�ª ù¢�Ôµ¨� B0(t) = R t0 �0(s)ds üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ø �0̀(t) = �̂0(t;�`; 
`) À��î ­Âê .¢�ªüõ�0̀(t) = Z h�1K �u� th � d�0̀(u);�`(t) = Z h�1K �u� th � dB`(u);ý��ú� � � �0̀(t) ø B`(t) �þ� � Â� �0(t) = ddt�0(t) ø �0(t) ý��µÆû ý�ûÂð¢¤ø�Â��¤ (C4) ¯Âª) ´¨� ù¢ÂÈê ��õ�¢ �� ö¤�Öµõ �µÆû â��� K(�) ö� ¤¢ �î ,À�ª�� h 5¤��÷ý�� � � (4) �Î ��¤ ¤¢ dN0(t)S0̀(t) ö¢�¢ ¤�Â ì � � ø 
`+1 ¥� ù¢� Ô µ ¨� � � .(À � � î �Ñ��õ�î ý¤�Ï�� ,Ý���þüõ ´¨¢ B`+1 = 	b(B`) ý¤�ÂØ� �Î��¤ �� ,�0̀(t)dt	b(B`(t)) = Z t0 �`(u)du+ n�1 Z t0 �0̀(u)�1Ex̀x(u)�1fX(u)� �X`(u)gT�[dN(u)��`(u)fZ(u)� �Z`(u)g(
`+1 � 
`)S0̀(u)�1dN0(u)℄: (7)¥ø¤�� 
0 ø B0(t) ý�ûÂð¢¤ø�Â� ,(7) ø (6) ý¤�ÂØ� ý�û�ó¢�ãõ ¥� üó��µõ ù¢�Ôµ¨� ���Ü�Âõ ø¢ ¤¢ �û¢¤ø�Â� ß�� é�µ¡� �î À� �� þüõ �õ�¢� üþ�� �� Û��Âõ .À÷�ªüõ.¢�ª ,10�6 �·õ ,×��î É¿Èõ �÷�µ¨� À� ×þ ¥� ÂµÞî ,üó��µõü±÷�¹õ ý�ûüðÄþø 3Âþ¥ �¤�¬ �� ÝÑ÷ Íþ�Âª ø v ¤�¢Â� ý�Â� ü¨À�Üì� �Â÷ ,jjvjj = (vT v) 12 À��î ­Âê:À�ª��.À�µÆû ÂþÁ�ÕµÈõ ¤�� �¨ ø t 2 [0; � ℄ ¥� �µ¨��� üã���� ,�0(t) ø �0(t) (C1).À�µÆû [0; � ℄ ù¥�� ¤¢ ¤�¢ö�Âî üþ�ûÂ�çµõ ,Zi(t) ø Xi(t) (C2)5 Bandwidth
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8.À�µÆû ¢ÂÔ�õ�÷ üþ�ûÅþÂ��õ ,t 2 [0; � ℄ ý�¥� �� ,exx(t) ø a(�) (C3)�î ý¤�Ï �� ,´¨� ù¢ÂÈê ��õ�¢ � � ö¤�Öµõ ø �µ¨��� �µÆû â��� ×þ ,K(�) (C4).´¨� O(n��) Â��Â� h ,18 < � < 14 ý�¥� �� ø R K(u)du = 1.Àª��üõ �µ¨��� ´¡���Øþ ¤�Ï �� (t; �; 
) 2 [0; � ℄ � #�� ¤¢ sj(t;�; 
) (C5)�� �0(t) ý�Â� üÚþ�ÆÞû ×þ Ûõ�ª �î ´¨� Rp ¥� ù¢ÂÈê ý��ä�Þ¹õ # ß��»Þû��÷ j .´¨� 
0 Ûõ�ª ø Rq ¥� ù¢ÂÈê ý��ä�Þ¹õ ,� ø ´¨� t 2 [0; � ℄ Âþ¢�Öõ ý�¥�.À�îüõ ¤��µ¡� �¤ z �þ x ,0 Âþ¢�Öõ�î ý¤�Ï�� ,À�µÆû B0(t) ø 
0 ��óø� Âþ¢�Öõ °��Â� �� ,B̂(t) ø 
̂ (C6)jj
̂ � 
0jj = Op(n� 12 ); sup0�t�� jjB̂(t)�B0(t)jj = Op(n� 12 ):
̂ ���� ý�¤�¢ 	r(
) = 
 � ó¢� ã õ ,(C6) � � (C1) ÝÑ ÷ Í þ�Âª ´½� : 1 ��Ììý�¤�¢ ü ± ÷�¹ õ ¤�Ï � � n 12 (
̂ � 
0) ø jj
̂ � 
0jj = Op(n� 12 ) �î ý¤�Ï� � ,´¨�� Ü � ¨ø� � � î ´ ¨� ü Æ ÷� þ¤�ø� î Å þÂ �� õ ø Â Ô ¬ ß � Ú ÷� � õ � � ñ� õÂ ÷ â þ¥� ��î ý¤�Ï�� ,¢�ªüõ ¢¤ø�Â� �̂ = n�1Pni=1 �̂i(�)�̂i(�)T�i(�) = a(�)�1 Z �0 [fZi(t)�ez(t)gT�ezx(t)exx(t)�1fXi(t)�ex(t)gT ℄dMi(t):À��î ­Âê �Àµ�� : ö�ûÂ���0(t) = Z 1hK �u� th � dB0(u):´ª�÷ ö���üõ (C4) ø (C1) Íþ�Âª ø ¤�Ü�� ÍÆ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ��sup0�t�� jj��0(t)� �0(t)jj = O(h2): (8)¢�¢ ö�È÷ ö���üõ (C6) ø (C4) Íþ�Âª ö¢Â� ¤�î�� ���̂(t)� �0(t) = Op(h�1jjB̂ �B0jj) +O(h2) = op(n� 14 ): (9)
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9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��´êÂð �¹�µ÷ ö���üõ (9) ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¹�µ÷ ¤¢Â(�) � a(�) = op(n� 14 ): (10)Ýþ¤�¢ (6) �Î��¤ ¤¢ dN(t) = dM(t) + �(t)d�0(t) ö¢�¢ ¤�Âì ��	r(
̂) = 
̂ + Â(�)�1n Z �0 [fZ(t)� ~Z(t)gT � Êzx(t)Êxx(t)�1� fX(t)� ~X(t)gT ℄dM(t)+ Â(�)�1n Z �0 [fZ(t)� ~Z(t)gT � Êzx(t)Êxx(t)�1� fX(t)� ~X(t)gT ℄�(t)d�0(t); (11)´Þ¨ �ø¢ �ÜÞ� ,(9) �Î��¤ �� ���� �� .M(t) = (M1(t); : : : :Mn(t))T ö� ¤¢ �î�� ´¨� Â��Â� (11) �Î��¤ ´¨�¤â(�)�1n Z �0 [fZ(t)� �z(t)gT � ezx(t)exx(t)�1fX(t)� �x(t)gT ℄dM(t)+op(n� 12 ): (12)Ýþ¤�¢ ,(10) �Î��¤ ��±�� ���ÈõZ �0 Êzz(t)� Êzx(t)Êxx(t)�1Êzx(t)T d�0(t)� a(�) = op(n� 14 ): (13)��¨ �ÜÞ� ,(13) ø (10) Í��ø¤ ø (�̂(t); 
̂) ¤¢ �(t;�0; 
0) ¤�Ü�� ÍÆ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ���¤�¬�� (11) �Î��¤(a(�)�1 + op(n� 14 ))nha(�) + op(n� 14 )i (
0 � 
̂) + op(n� 12 )o= (
0 � 
̂) + op(n� 12 ); (14),(14) ø (12) Í��ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� � � ö���üõ �¤ (11) �Î��¤ ßþ�Â�� � � .´¨� ö�� � Û��ì�¤�¬��	r(
̂) = 
0 + â(�)�1n Z �0 [fZ(t)� �z(t)gT � ezx(t)exx(t)�1� fX(t)� �x(t)gT ℄dM(t) + op(n� 12 ) (15)= 
0 +Op(n� 12 );
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10ö���üõ �¤ (15) ýø�Æ� ,ÂÚþ¢ ý�¨ ¥� .jj
̂ � 
0jj = Op(n� 12 ) �¹�µ÷ ¤¢ .´ª�÷�¤�¬��	r(
̂) = 
0 + n�1 nXi=1 �i(�) + op(n� 12 );ßþ�Â���� .¢Âî üÆþ�÷¥��n 12 (
̂ � 
0) = n� 12 nXi=1 �i(�) + op(1): (16)¤�¢Â� �� âþ¥�� ¤¢ n 12 (
̂ � 
0) ,ùÂ�çµõÀ�� ý�îÂõ À� ��Ìì ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ´þ�ú÷ ¤¢�ÂÚÞû � = Ef�i(�)�i(�)T gÅ÷�þ�¤ø�î ÅþÂ��õ ø ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ üê¢�Ê��î ý¤�Ï�� ,¢�ªüõ ¢¤ø�Â� �̂ = 1nPni=1 �̂i(�)�̂i(�)T �Ü�¨ø�� �î ´¨��̂i(�) = Â(�)�1Z �0 [fZi(t)�Êz(t)gT�Êzx(t)Êxx(t)�1fXi(t)�Êx(t)gT ℄dM̂i(t):	b(B(t)) = B(t) � ó¢� ã õ ,(C6) � � (C1) Ý Ñ ÷ Í þ�Â ª ´ ½ � : 2 ��Ììø sup0�t�� jjB̂(t) � B0(t)jj = Op(n� 12 ) �î ý¤�Ï� � ,´¨� B̂(t) ���� ý�¤�¢â �� � ø ÂÔ¬ ß�Ú ÷� � õ � � ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ý�¤�¢ ü± ÷�¹õ ¤�Ï � � n 12 (B̂(t) � B0(t))¢¤ø�Â� �̂b(s; t) = n�1Pni=1 �̂i(s)�̂i(t)T �Ü�¨ø�� �î ´¨� (s,t) ¤¢ üÆ÷�þ¤�ø�î�î ý¤�Ï�� ,¢�ªüõ�i(t) = Z t0 �0(u)�1exx(u)�1fXi(u)� ex(u)gTdMi(u)� Z t0 exx(u)�1ezx(u)T du�i(�):� � ,B0(t) �� B̂(t) üþ�ÂÚÞû  Â÷ ö¢¤ø� ´¨¢�� ø ý¤�ð¥�¨ ��±�� ý�Â� : ö�ûÂ�é�µ¡� ü÷�þ�� üó��µõ �Ü�Âõ ø¢ ¤¢ 
 ý�û¢¤ø�Â� �î üþ��ö� ¥� ,(7) �Î��¤ �� ����´ª�÷ ö���üõ ,À�µÆû ö¢Âî ÂÑ÷éÂ¬ Û��ì ø À÷¤�¢ ý����÷	b(B̂)(t) =Z t0 �̂(u)du+ 1nZ t0 �̂0(u)�1Êxx(u)�1fX(u)� ~X(u)gT dN(u): (17)
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11 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ���¤�¬�� ö���üõ �¤ (17) �Î��¤ ,ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ °þ�Â® ý¤�ð¥�¨ ��±�� À�÷�Þû	b(B̂)(t) = B0(t) + 1n Z �0 �0(u)�1exx(u)�1fX(u)� �x(u)gTdM(u)+ Z t0 �0(u)�1exx(u)�1ezx(u)T d�0(u)(
̂ � 
0) + op(n� 12 )= B0(t) +O(n�1) +Op(n� 12 ) + op(n� 12 ); (18)Ýþ¤�¢ ,[0; � ℄ ù¥�� ¤¢ t ¤�ÀÖõ ö¢�� ù��¿ó¢ �� ���� �� .¢Âî üÆþ�÷¥��sup0�t�� jjB̂(t)�B0(t)jj = Op(n� 12 ):�¤�¬�� ö���üõ �¤ (18) �Î��¤ ,(16) �Î��¤ �� ���� �� üêÂÏ ¥�B̂(t)�B0(t) = n�1 nXi=1�Z �0 �0(u)�1exx(u)�1fXi(u)� ex(u)gT dMi(u)� Z t0 exx(u)�1ezx(u)T du�i(�)�+ op(n� 12 )= n�1 nXi=1 �i(t) + op(n� 12 );âþ¥� � � � â þ¥� � ¤¢ n 12 (B̂(t) � B0(t)) ,ý�îÂõ À� � �Ìì ¥� ù¢� Ô µ¨� � � .´ª� ÷� Ü � ¨ø� � � î ´¨� �Â Ú Þ û �b(s; t) Å÷� þ¤�ø� î â �� � ø Â Ô¬ ß �Ú ÷� � õ � � ñ� õÂ ÷�î ý¤�Ï�� ,¢�ªüõ ¢¤ø�Â� �̂b(s; t) = 1nPni=1 �̂i(s)�̂i(t)T�̂i(t) = Z t0 �̂0(u)�1Êxx(u)�1fXi(u)� Êx(u)gT dM̂i(u)� Z t0 Êxx(u)�1Êzx(u)T du�̂i(�):ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ö�õ¥ �� üÚµÆ��ø ö�õ¥� 1.3.´ ¨� Ý ú õ ö� õ¥ ¥� Û Ö µ Æ õ ø ö� õ¥ � � � µ Æ ��ø ü ÷� � ¨Â ð¤ ��Â �� É � ¿ È �� ûù¢�¢ Û � Ü ½ � ý�Â � Â �° ¨� � õ ñÀ õ × þ � � ö�� �ü õ ,ýÀ � �� µ ¨¢ � ÷� ðß þ� � �¢�Þ÷ ö�õ¥� �¤ H0 : �0j(t) = �0j ��®Âê ö���üõ ,¤�Ñ�õ ßþ� ý�Â� .´ê�þ ´¨¢
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12ö¢�¢ ¤�Âì � � .´¨� ü�� � ± � Â �ç µõ ß�õ�j ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ,�0j(t) �î ý¤�Ï ��ø B0j(t) �ûö� ¤¢ �î ,V̂ (t) = B̂j(t) � B̂j(�)t=� ø V (t) = B0j(t)� B0j(�)t=�Ýþ¤�¢ ÂÔ¬ ��®Âê ´½� ,À�µÆû B̂(t) ø B0(t) �Ìä ß�õ�j °��Â� �� B̂j(t)V (t) = Z t0 �0j(u)du� t� Z �0 �0j(u)du = �0j(t� 0)� t� �0j(� � 0) = 0:´¨� ö� ¥� üî�� ,À�ª�� ×þ¢�÷ V (t) ø V̂ (t) â��� ø¢ ,��®Âê ßþ� ´½� Âð� ßþ�Â����ý�Â� �î üþ�ûö�õ¥� ¥� ö���üõ ,ø¤ßþ� ¥� .´¨� ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ,�̂(t) �Ìä ß�õ�j �î,V̂ (t) Â� ü�µ±õ ,ö�õ¥� ù¤�õ� ø¢ .¢Â� ùÂú� ,À÷ø¤üõ ¤�î �� �ûâþ¥�� ©¥�Â� üþ�Ø�÷,F1 = sup0�t�� jn 12 V̂ (t)j ,(1387 ,ö�þ¢�±ú�) é�÷Â�Þ¨�-éøÂð�ÞÜî ö�õ¥� ù¤�õ�ý�Â� �î ,´¨� F2 = R �0 nV̂ (t)2dt ,(1986 ,��Ôµ¨�) �Æ�õ öø-Âõ�Âî ö�õ¥� ù¤�õ� øâ þ¥� � â ��� � V̂ (t) ø V (t) � î ü þ��ö� ¥� .À ÷�ùÀª � µ¡�¨ â þ¥� � â ��� � �Æ þ� Ö õù¢� Ô µ¨� � � ßþ�Â �� � � .¢�ª ù¢�Ô µ¨� ö�õ¥� ø¢ ßþ� � ��Èõ üµ ê� �û¤ ¥� À þ� � ,À � µÆ� ÷á� ÷ ¥� ø F1 é�÷Â�Þ¨�-éøÂð�ÞÜî á� ÷ ¥� ü ÷�õ¥� ù¤� õ� ,n 12 fV̂ (t) � V (t)g ¥��¤�¬�� ÂÔ¬ ��®Âê ´½� F2 �Æ�õ öø-Âõ�ÂîF1 = sup0�t�� jn 12 V̂ (t)j; F2 = Z �0 nV̂ (t)2dt;´ª�÷ ö���üõ 2 ��Ìì �� ���� �� .À÷�ªüõ �µ¡�¨n 12 fV̂ (t)� V (t)g = n 12 nXi=1(�ij(t)� �ij(�) t� );�� ñ¢�ãõ âþ¥�� ¤¢ �îŴ (t) = n� 12 nXi=1f�̂ij(t)� �̂ij(�)t=�g;ß�õ�j ,�̂ij(t) ö� ¤¢ �î ,À�îüõ ýøÂ�� ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ À�þ�Âê ×þ ¥� ø ´¨�ÛØÈõ ö� ¥� ù¢�Ôµ¨� ø ùÀ�»�� Ŵ (t) Å÷�þ¤�ø�î â��� ¤�µ¡�¨ .´¨� �̂i(t) �Ìä,Ŵ (t) À�þ�Âê âþ¥�� �î À÷¢�¢ ö�È÷ (2000) ö�¤�ØÞû ø ß�ó ,¤�Ñ�õ ßþÀ� .Àª��üõÀ�þ�Âê �� À÷���üõ~W (t) = n� 12 nXi=1f�̂ij(t)� �̂ij(�)t=�gGi;
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13 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��� î ý¤ø¯� � ,¢� ª ù¢¥ ° þÂ Ö � ´¨� Â Ô¬ ß � Ú ÷� � õ � � ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ý�¤�¢ � îß þ�Â �� � � .À � µ Æ û ¢¤�À ÷� µ ¨� ñ� õÂ ÷ Û Ö µ Æ õ ü ê¢�Ê � ý� ûÂ � ç µ õ (G1; : : : ; Gn)~F2 = R �0 ~W (t)2dt ø ~F1 = sup0�t�� j ~W (t)j � � ° � �Â � � � F2 ø F1 ý� ûâ þ¥� �.À÷�ªüõ ¢¤ø�Â�ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 4¤¢ ùÀª�þ�¤� ý�ûÂð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ ý�ûüðÄþø ,ý¥�¨��±ª ��¹÷� �� Ç¿� ßþ� ¤¢.À÷�ªüõ ü��þ¥¤� ñ�·õ ø¢ °ó�ì ¤¢ Í¨�µõ ø ×��î �÷�Þ÷ ý�ûÝ¹� ý�Â� 2 Ç¿�ñÀõ � � ß¨��� À� þ�Âê ×þ ¥� ¢�À¡¤ ý�ûö�õ¥ ,i = 1; : : : ; n ý�¥�� � ,ñø� ñ� ·õ ¤¢ý¤��î  Â÷EfdN�i (t)jXi(t); Zi(t)g = expf�0=5+ 0=5 
os(2t� 1=75)Xi(t)+ 0=5Zi(t)gdt; (19)ø ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ °��Â� �� Zi ø Xi �î ý¤�Ï �� ,´¨� ùÀª À�ó��âþ¥�� ¥� ��÷ Ci ¤�Æ÷�¨ ý�ûö�õ¥ .À�µÆû 0/5 ´�Öê�õ ñ�Þµ�� �� üó�÷Â� âþ¥��¢Âê Âû ý�Â� ¢�À¡¤ 3 Í¨�µõ ¤�Ï�� �±þÂÖ� �î À÷�ùÀª À�ó�� U(2;5) ´¡���Øþý��ú� ßþÀ�� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø (n = 100;200) �÷�Þ÷ Ý¹� ø¢ ý�Â� .Àû¢üõ ýø¤¢¤ø�Â � ,� = 4=5 ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ � � .À ÷�ùÀª ü¨¤Â� ü�ø�Ô µõ ý�ûý¤��Þû ,¤�� ÷,B(t) ö�õ¥ �� �µÆ��ø üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ¢¤ø�Â� ø 
 ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ Âµõ�¤��ù¢¤ø� ´¨¢�� (2008 ,ø�þ¤) é�Ø��»÷��� ø ñ�õÂ÷ �µÆû ø¢ ý�¥� �� (19) ñÀõ ¤¢.À÷�ùÀª
̂ ùÀª¢¤ø�Â� ¢¤�À÷�µ¨� ý�û�Î¡ ý��÷�Þ÷ ß�Ú÷��õ ,(Bias) ü±þ¤� Ûõ�ª 1 ñøÀ�95 ¼Î¨ �� ü�Â¹� Çª�� ñ�Þµ�� ø (SSE) 
̂ ý��÷�Þ÷ ¢¤�À÷�µ¨� ý�Î¡ ,(SEE)�±¨�½õ ùÀªý¥�¨��±ª ù¢�¢ �ä�Þ¹õ 500 ý��±õ Â� �î ,´¨� (CP) 
0 ý�Â� À¬¤¢.À�µÆû °þ¤��÷ �û¢¤ø�Â� À¨¤üõ ÂÑ÷ �� �î ´¨� ý��÷�ð �� ü±þ¤� Âþ¢�Öõ .À÷�ùÀª0/95 � � 200 � � 100 ¥� � ÷� Þ ÷ Ý¹� Çþ�� ê� � � ü �Â¹ � Çª� � ñ� Þ µ�� Â þ¢� Ö õÂ� ýÀ�þ�� ¸þ�µ÷ ßþ� �î ¢�ªüõ ÂµÞî Âð¢¤ø�Â� ý�Î¡ ß��»Þû .À÷�ªüõ Â�×þ¢�÷
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14�î ´¨� ö� Âðö��� ,�µÆû ø¢ ¸þ�µ÷ �Æþ�Öõ .Àª��üõ 
̂ Âð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ ý�ûüðÄþø�� ùÀª¢�ú�È�� ¢¤ø�Â� ©ø¤ �î ¢�ªüõ ùÀû�Èõ .´¨� ö�ÆØþ �±þÂÖ� �ûö� ¢ÂØÜÞä��¡ ¤��Æ� ,�ø�Ôµõ ý�û��ú� �� üþ�û¤��÷ ß��»Þû ø �ø�Ôµõ �÷�Þ÷ ý�ûÝ¹� ý�¥�.´¨� ù¢Âî ÛÞäö��� �µÆ�âÞ� ß�Ú÷��õ ø (ISB) 6�ø¢ ö��� �µÆ�âÞ� ü±þ¤� Âþ¢�Öõ ,2 ñøÀ�(19) ñÀõ ¤¢ B0(t) üãÞ¹� ö��¨Âð¤ °þÂ® ¢¤ø�Â� ý�Â� �¤ (MISE) 7�û�Î¡ �ø¢ö�È÷ ,MISE ø ISB ×��î Âþ¢�Öõ .Àû¢üõ ö�È÷ é�Ø��»÷��� ø ñ�õÂ÷ �µÆû ø¢ ��°þ¤��÷ ý¢¤ø�Â� �±þÂÖ� ø À�îüõ ÛÞä ��¡ ¤��Æ� ý¢�ú�È�� Âð¢¤ø�Â� �î À�û¢üõ.Àû¢üõ �þ�¤� üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ¥�ý� û� Î ¡ ø ,B̂(t) ,B0(t) Â ð¢¤ø�Â � ý�� Î Ö ÷ ¢Â Ø Ü Þ ä ü ¨¤Â � ý�Â �� Î Ö ÷ 100 ¤¢ B̂(t) ý�Â � Çª� � ý� ûñ� Þ µ �� ø � û¢¤ø�Â � ,ü ± ÷� ¹ õ ¢¤�À ÷� µ ¨�Ý¹� ,Óó�-1 ÛØª ¤¢ .À÷�ùÀª �±¨�½õ ,k = 1; : : : ;100 ,tk = 0=05+ 0=04kh = 0=4 ø n = 200 �-1 ÛØª ¤¢ ø h = 0=4 ¤��÷ ý��ú� ø n = 100 �÷�Þ÷üãì�ø üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ â��� ¤�¢�Þ÷ ùÀ�û¢ö�È÷ Â��� ü�½�õ .À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ß�Ú÷��õ ,ß��Í¡ ü�½�õ ø B0(t) = R t0 �0(s)ds = R t0 0=5 
os(2s � 1=75)dsÝ¹� Çþ��ê� �� ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Î÷�Þû .´¨� ¤�ÂØ� 500 ¤¢ B̂(t) ý�û¢¤ø�Â�ý¤�ð¥�¨ ¥� üî�� ßþ� �î ¢�ªüõ Â�×þ¢�÷ üãì�ø ¤�¢�Þ÷ �� ¢¤ø�Â� ¤�¢�Þ÷ ,�÷�Þ÷h = 0=4 ¤��÷ ý��ú� ø n = 100 �÷�Þ÷ Ý¹� ý�Â� Óó�-2 ÛØª .´¨� Âð¢¤ø�Â�,¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Î÷�Þû .À÷�ùÀª Ý¨¤ h = 0=4 ø n = 200 ý�Â� �-2 ø¥� ü ��¡ ¤� �Æ � Ó�¬�� ùÀªâì�ø ö� � �ÞÏ� ù¥� � ¤¢ ü± ÷�¹õ ¢¤�À ÷� µ¨� ý�û�Î¡ø ×��î ý�ûÝ¹� ý�Â� ü±÷�¹õ ¸þ�µ÷ Àû¢üõ ö�È÷ ø À�û¢üõ ���¤� B̂(t) ��Â��ç�¢�¹þ� é�Ø��»÷��� �µÆû ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ÛØª ø¢ ßþ� .À�µÆû ù¢�Ôµ¨� Û��ì ��÷ Í¨�µõ1 ��Ìì ø¢ �� ���� �� .À÷�ùÀª Û¬�� üú��Èõ ¸þ�µ÷ ��÷ ñ�õÂ÷ �µÆû ý�Â� ø À÷�ùÀª,üðÄþø ßþ� ü¨¤Â� ý�Â� .À�µÆû ñ�õÂ÷ ,B̂(t) ø 
̂ ý�ûÂð¢¤ø�Â� ü±÷�¹õ âþ¥�� ,2 øé�Ø��»÷��� �µÆû ø 0/4 ¤��÷ ý��ú� ,200 �÷�Þ÷ Ý¹� ý�Â� �ûö� üó�Ú� ý�û¤�¢�Þ÷6 Integrated Squared Bias7 Mean Integrated Squared Error
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15 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��ý�Â� Çª��  Â÷ ø ü�Â¹� ø ü± ÷�¹õ ¢¤�À ÷� µ¨� ý�Î¡ ,ü±þ¤� Â þ¢�Öõ :1 ñøÀ�
0 = 0=5 ý�¥� �� ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ Âµõ�¤��CP SSE SEE Bias h n �µÆû0/957 0/1221 0/1195 0/0058 0/4 1000/960 0/1223 0/1195 -0/0024 0/5 é�Ø��»÷���0/943 0/1218 0/1191 0/0034 0/60/947 0/1188 0/1197 -0/0007 0/70/960 0/0835 0/0845 0/0089 0/4 2000/963 0/0828 0/0845 0/0005 0/50/965 0/0843 0/0858 0/0029 0/60/943 0/0866 0/0849 -0/0039 0/70/940 0/1179 0/1203 0/0088 0/4 1000/937 0/1206 0/1202 0/0129 0/5 ñ�õÂ÷0/943 0/1254 0/1192 0/0045 0/60/903 0/1358 0/1186 0/0075 0/70/944 0/0874 0/0847 -0/0001 0/4 2000/953 0/0845 0/0847 0/0018 0/50/950 0/0840 0/0847 -0/0005 0/60/973 0/0803 0/0848 -0/0040 0/7ý�ûüó�Ú� ,3 ÛØª .À�µÆû ���Èõ ��÷ ñ�õÂ÷ �µÆû ý�Â� ¸þ�µ÷ ßþ� .À÷�ùÀª Ý¨¤� � ¢ ø � ,� ,Óó� ý�û¤�¢�Þ ÷ .Àû¢üõ ö�È÷ �ø�Ô µ õ ü÷� õ¥ �ÎÖ ÷ 4 ¤¢ �¤ B̂(t),40 ,8 ü÷�õ¥ ¯�Ö÷ ¤¢ ,B̂(t) ùÀª¢¤�À÷�µ¨� ¢¤ø�Â� 500 ¥� Û¬�� ý�ûüó�Ú�°��Â�ø ùÀª¢¤�À÷�µ¨� B̂(t) üó�Ú� Â��� ü�½�õ ,�û¤�¢�Þ÷ ßþ� ¤¢ .À�ª��üõ 100 ø 80,°þÂ® ßþ� ,�û¤�¢�Þ÷ �� ���� �� .À�ª��üõ ¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ üó�Ú� ß��Í¡ ü�½�õ��÷ üú��Èõ �¹�µ÷ .À�µÆû ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ ,ùÀª��¿µ÷� ù��¿ó¢ ü÷�õ¥ ¯�Ö÷ ¤¢.´¨� ùÀª ù¢�¢ Çþ�Þ÷ 4 ÛØª ¤¢ �î ´¨� ¤�ÂìÂ� 
̂ Âð¢¤ø�Â� ý�Â�ý�ûÂµõ�¤�� ¢�Àã� �î ¢�ªüõ ü¨¤Â� üµó�� ¤¢ ý¢�ú�È�� ñÀõ ¢ÂØÜÞä ö��î�.Àª��üõ ü¨���¨Â�è ø ü¨���¨ ý�ûÛØª ¥� ü±�îÂ� ø �µê�þ Çþ��ê� ö�õ¥ �� �µÆ��ø
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16�û�Î¡ �ø¢ ö��� �µÆ�âÞ� ß�Ú÷��õ ø �ø¢ ö��� �µÆ�âÞ� ü±þ¤� Âþ¢�Öõ :2 ñøÀ�B̂(t) ö�õ¥ �� �µÆ��ø üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ý�Â�é�Ø��»÷��� �µÆû ñ�õÂ÷ �µÆûISB MISE ISB MISE h n0/0003 0/1084 0/0006 0/1092 0/4 1000/0011 0/0965 0/0018 0/1275 0/50/0013 0/1019 0/0031 0/1156 0/60/0027 0/0998 0/0058 0/1142 0/70/0016 0/0589 0/0009 0/0509 0/4 2000/0008 0/0505 0/0015 0/0496 0/50/0017 0/0529 0/0031 0/0546 0/60/0026 0/0493 0/0055 0/0559 0/7 ñÀõ ¤�Ñ�õ ßþÀ�EfdN�i (t)jXi(t); Zi(t)g = expf�0=5+ 0=5 
os(2t� 1=75)Xi1(t)+ 0=7(pt� 1)Xi2(t) + 0=5Zi(t)gdt; (20)¢¤�À÷�µ¨� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� X2 ø X1 ý�ûÂ�çµõ ö� ¤¢ �î ,´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢.À÷�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ñø� ñ�·õ À�÷�õ �ûÂ�çµõ Âþ�¨ ø ùÀª À�ó��üþ�û¢¤ø�Â � ,é�Ø��»÷� �� ø ñ�õÂ ÷ � µÆû ø¢ ¥� ù¢�Ô µ¨� ,3 ñøÀ� �� ���� � �ýÂµõ�¤� ��Þ� ÷ ñÀõ �¤Àì �î À÷�ù¢Âî ¢�¹þ� ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ Âµõ�¤� � ý�Â� °þ¤�� ÷Â�çµõ ×þ ¥� Ç�� �î üõ�Ú�û ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ Âµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý�Â� �¤ ùÀªüêÂãõø¢ Âû ý�Â� MISE ø ISB ×��î Âþ¢�Öõ .Àû¢üõ ö�È÷ ,¢¤�¢ ¢��ø ö�õ¥ �� �µÆ��øñÀõ ¤¢ ¢¤ø�Â � ©ø¤ ö¢� � Àõ�¤� î ¥� üî�� ,4 ñøÀ� ¤¢ ö� õ¥ � � � µÆ ��ø Â � ç µ õ´�ãì�ø ¤¢ �Â þ¥ ,´¨� ¤�¢¤�¡Â� üþ��Æ� ´�Þû� ¥� �¹�µ ÷ ßþ� .´¨� ý¢�ú�È� �.À�ª�� üØþ ¥� Ç�� ö�õ¥ �� �µÆ��ø ý�ûÂ�çµõ ¢�Àã� ´¨� ßØÞõ
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17 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��ý�Â� Çª��  Â÷ ø ü�Â¹� ø ü± ÷�¹õ ¢¤�À ÷� µ¨� ý�Î¡ ,ü±þ¤� Â þ¢�Öõ :3 ñøÀ�
0 = 0=5 ý�¥��� ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ Âµõ�¤��CP SSE SEE Bias h n �µÆû0/935 0/1447 0/1412 0/0090 0/4 1000/940 0/1393 0/1416 0/0087 0/5 é�Ø��»÷���0/965 0/1288 0/1390 0/0061 0/60/955 0/1378 0/1402 -0/0096 0/70/965 0/0970 0/1001 0/0083 0/4 2000/965 0/0996 0/0994 -0/0043 0/50/950 0/1033 0/0983 -0/0073 0/60/965 0/0966 0/0966 0/0980 0/70/910 0/1470 0/1404 0/0199 0/4 1000/915 0/1457 0/1392 -0/0041 0/5 ñ�õÂ÷0/965 0/1378 0/1389 -0/0139 0/60/930 0/1526 0/1403 -0/0066 0/70/950 0/0970 0/0982 -0/0090 0/4 2000/935 0/0995 0/0979 -0/0022 0/50/965 0/0982 0/0981 0/0025 0/60/950 0/0986 0/0976 0/0108 0/7
�û�Î¡ �ø¢ ö��� �µÆ�âÞ� ß�Ú÷��õ ø �ø¢ ö��� �µÆ�âÞ� ü±þ¤� Âþ¢�Öõ: :4 ñøÀ�B̂2(t) ø B̂1(t) °þ�Â® ý�Â�B̂1(t) B̂2(t)ISB MISE ISB MISE h n �µÆû0/0020 0/3361 0/0252 0/3078 0/4 1000/0051 0/3022 0/0582 0/3452 0/5 é�Ø��»÷���0/0042 0/3430 0/0659 0/3263 0/60/0077 0/2852 0/0513 0/3309 0/70/0010 0/1514 0/0264 0/1646 0/4 2000/0015 0/1620 0/0332 0/1629 0/50/0044 0/1208 0/0683 0/1982 0/60/0051 0/1340 0/0698 0/1787 0/70/0121 0/2960 0/0347 0/3509 0/4 1000/0188 0/2627 0/0602 0/3435 0/5 ñ�õÂ÷0/0050 0/3433 0/0804 0/3429 0/60/0078 0/2649 0/0773 0/3330 0/70/0022 0/1311 0/0246 0/1491 0/4 2000/0055 0/1601 0/0382 0/1788 0/50/0052 0/1362 0/0918 0/2172 0/60/0074 0/1276 0/1085 0/2179 0/7
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18
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(�) (Óó�)ý�Â � (Óó� :üãÞ¹� ü ÷� �¨Âð¤ °þÂ® ¢¤ø�Â � ý�Â � Çª�� ñ�Þ µ�� :2 ÛØªn = 200 ý�Â� (� n = 100ý¢Â�¤�î ñ�·õ 5�î À� µÆû ö�ú� Â¨�Â¨ ¤¢ Â� õ ø ïÂõ üÜ¬� ´Üä ,üìøÂä ü±Ü ì ý�ûý¤�Þ � ���À ì� 2030 ñ�¨ � � Â ð� ø À � µ¨Â êüõ ïÂõ �� î � � �¤ Â Ô ÷ ö� � Ü � õ 17/3 � ó�¨ Âû,¤�Ø÷�ó ø §¤Àõ) À�¨¤ À�û��¡ ÂÔ÷ ö��Ü�õ 23/3 �� ¢�Àã� ßþ� ,¢�È÷ ý��÷�Â�ÚÈ���� ±ã � ,ü±Ü ì üþ�¨¤� ÷ ùÄ þø� � ø ÂÎ¡Â� ü±Ü ì ö�¤�Þ� � ý�ûö�õ¤¢ ¥� üØþ .(2006ýÂ�ÚÈ�� ý�Â� (ICD) 8ü±Üì ü�µª�î ¤���þÂ±�ê¢ °Üì ö��Â® ùÀ��î ñÂµ�î ù�Úµ¨¢,´¨� ü�Î� ,üÞµþ¤� �È�õ Àû¢ É�¿È� �î ü�¤�¬ ¤¢ ICD .´¨� ü÷�úð�÷ ïÂõ ¥��¤ ö� �È� õ �î ü�¤�¬ ¤¢ ø ,(�¹ � í�ª) ¢�¢ Àû��¡ �Þ��¡ �¤ ö� í�ª ö¢�¢ � �8 Implantable Cardioverter De�brillator
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19 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��
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(¢) (�)ÝµÈû (Óó� :ý�ûö�õ¥ ¤¢ üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ °þÂ® üó�Ú� ý�û¤�¢�Þ÷ :3 ÛØª�À¬ (¢ ø �¢�µÈû (� ÝÜú� (�×þ �î ü�¤�¬ ¤¢ .¢Âî Àû��¿÷ ö� âÎì ý�Â� üõ�Àì� ,Àû¢ É�¿È� ü�Î� ë�ê¢�ª ù¢�¢ É�¿È� ü�Î� ý¢¤�îüî�� ù�±µª� �� ICD Í¨�� ü�Î� ë�ê 9ý¢¤�îüî��.¢�ªüõ �µÔð �¹��÷ í�ª ö� �� ,¢�ª í�ª ��Ü¿� �� Â¹�õ øö� � ¨�� þ¤� �¢ ý�Â � ö� õ¥) QRS �Àõ � î À ÷�ù¢�¢ ö� È ÷ ý¢À ã µ õ �� ã ó� Î õßþ�Â���� .´¨� ü±Üì ü÷�úð�÷ ïÂõ ø üÞµþ¤� ÂÎ¡ Çþ��ê� �� ù�ÂÞû ,ü÷��Ï (10ü�Î�QRS ö�õ¥ �Àõ ,í�ª  Â÷ ý�Â� °¨��õ ý�ûý�ÚÈ�� ¥� üØþ À¨¤üõ ÂÑ÷ ����±ã� ¥� Û±ì ö�¤�Þ�� ü±Üì ¤��÷ ¤¢ QRS ö�õ¥ �Àõ ,�ãó�Îõ ´½� ö�¤�Þ�� ý�Â� .´¨�.Àþ¢Âð ýÂ�ðù¥�À÷� ñ�µ�¹þ¢ Å�ó�î ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ÂµõüÜ�õ �¤��û ×þ ´ì¢ �� ICD´��÷ ø¢ ß�Ú÷��õ ø ýÂ�ðù¥�À÷� ë�ê ¤��÷ ´��÷ ø¢ ¤¢ ,�ãó�Îõ ´ì¢ Çþ��ê� ý�Â�.À÷Àª ´±� ��÷ ¤�Þ�� Âû ý�Â� ICD ù�Úµ¨¢ á�÷ ø ö�¤�Þ�� ß¨ ùø�ã� .Àþ¢Âð ´±�¤�Âì �û�õ Çª ø �¨ ,×þ ýÂ�Ú�� ´½� ÝÑ�õ ¤�Ï�� ö�¤�Þ�� ,ICD ��±ã� ¥� Å�9 Ta
hy
ardia10 Ventri
ular depolarization
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20
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ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ü÷��¨Âð¤ °þÂ® üó�Ú� ¤�¢�Þ÷ :4 ÛØªýÂ�Ú�� ö�õ¥ �÷��õ .À÷Àª ´±� �ûö� �� ùÀª¢¤�ø ý�ûí�ª ö�õ¥ ø ¢�Àã� ø À�µêÂð.´¨� ¥ø¤ 90 ö�¤�Þ��À÷Àª �¤�¡ �ãó�Îõ ¥� ,¢�� ùÀÈÞð ýÂþ¢�Öõ �ûö� í�ª ´ê�þ¤¢ ö�õ¥ �î ý¢�Âê�ù�Úµ¨¢ á�÷ ø QRS ,ß¨ Â�çµõ �¨ .´ê�þ Û�ÜÖ� ÂÔ÷ 44 �� ö�¤�Þ�� ¢�Àã� �¹�µ÷ ¤¢ øÂ���� üÚ÷�Ú� ß��ã� ý�Â� .À÷Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ í�ª  Â÷ Â� Â��õ Ûõ��ä ö���ä ��Âð� ,Àª ÓþÂã� 1 Â��Â� Xi 11ýÂû�Ò Â�çµõ ,í�ª  Â÷ Â� ICD ù�Úµ¨¢ á�÷ �¨.Àª�� �ø¢ á�÷ ù�Úµ¨¢ Âð� ,Àª ÓþÂã� 1 Â��Â� Zi Â�çµõ ø Àª�� ñø� á�÷ ù�Úµ¨¢ß��ã� ý�Â� .À÷Àª ��¿µ÷� QRS ø ß¨ ý�ûÂ�çµõ °��Â� �� ��÷ Vi ø Wi ý�ûÂ�çµõÓþÂã� ö�õ¥ �� �µÆ��ø �¤ �ûÂ�çµõ �Þû �Àµ�� ,�ûÂ�çµõ ö¢�� ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ �þ �µÆ��øñÀõ ¥� ø ù¢�Þ÷EfdN�i (t)jXi; Zi;Wi; Vig = expf�1(t)Xi+�2(t)Zi+ �3(t)Wi+�4(t)Vigd�0(t); (21)h = 760 Â��Â� ¤��÷ ý��ú� ,é�Ø��»÷��� �µÆû ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,ß��»Þû .Àª ù¢�Ôµ¨�ý�ûù¤� õ� ,Â � ç µ õ ¤� ú� ßþ� ö¢� � ö� õ¥ � � � µÆ ��ø ö�õ¥� ý�Â � .Àª ��¿µ ÷� ¥ø¤ø ß�ó ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ,B4(t) ø B3(t) ,B2(t) ,B1(t) ý�Â� F2 ø F1 ö�õ¥� ø¢ö�õ¥� ø¢ Âû ý�û¤�ÀÖõ-p .Àª �±¨�½õ ,¤�ÂØ� 1000 ý��±õ Â� (2000) ö�¤�ØÞûý�ûÂ�çµõ �Þû Â�� ßþ�Â��� � .À÷Àõ� ´¨¢�� 0/002 ¥� ÂµÞî ,Â�çµõ ¤�ú� Âû ý�Â�Û��Öõ ¤¢ �¤ B0(t) ø �0(t) °þ�Â® ,5 ÛØª .À÷Àª �µ¡��ª ö�õ¥ �� �µÆ��ø ,ü���±�11 Dummy variable

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

21 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��
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(�) (Óó�)B0(t) üãÞ¹� ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® (� �0(t) ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® (Óó� :5 ÛØª.(Â���) ß¨ ,(ß�»Î¡) QRS ,(ß�»Î¡-�ÎÖ÷) ICD2 ,(ß���ÎÖ÷) ICD1ICD2 ø X Â�çµõ ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ùÀ�û¢ö�È÷ ICD1 ö� ¤¢ �î ,Àû¢üõ ö�È÷ ö�õ¥,��¨ á�÷ � � ´±Æ÷ ñø� á�÷ ù�Úµ¨¢ ,Óó�-5 ÛØª �� ���� � � .´¨� Z °þÂ®ù�Úµ¨¢ ø¢ ß��  Â÷ ßþ� é�µ¡� �õ� ,´¨� ýÂµÞî í�ª  Â÷ ý�¤�¢ ,Í¨�µõ ¤�Ï��ßþ� Àã� �� ��800 ¥ø¤ ¥� ø ´¨� Çû�î ñ�� ¤¢ ,�µ¨��� ¤�Ï�� ,¥ø¤ ß�õ�800 ��í�ª  Â÷ ù¤��Þû ñø� �� ´±Æ÷ ��¨ á�÷ ù�Úµ¨¢ ,ßþ�Â���� .À��þüõ Çþ��ê� é�µ¡��¹ � µ ÷ � ± þÂ Ö � � � ÷ ��¨ á� ÷ � � ´ ±Æ ÷ �ø¢ á� ÷ ù� Ú µ¨¢ ý�Â � .´¨�¤�¢ ýÂ ��� ��� ´±Æ÷ ,ù�Úµ¨¢ ø¢ ßþ� ¤¢ í�ª  Â÷ ß�� é�µ¡� �µ±ó� .¢�ªüõ �Ñ��õ üú��Èõí�ª  Â÷ ,üû���î ù¥�� ¤¢ üµ� ø ´¨� ÂµÞî üÜ�¡ ,��¨ ø ñø� á�÷ ý�ûù�Úµ¨¢ñø� á�÷ ù�Úµ¨¢ ��Â��ç� .´¨� ùÀª ¢¤ø�Â� ��¨ á�÷ ¥� ÂµÈ� � �ø¢ á�÷ ù�Úµ¨¢�� ´±Æ÷ �ø¢ á�÷ ù�Úµ¨¢ ��Â��ç� ¥� ÂµÈ�� ¤��Æ� ,ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ,��¨ á�÷ �� ´±Æ÷À�îüõ ÛÞä ÂÚþ¢ á�÷ ø¢ ¥� Â��ø�Ôµõ ¤��Æ� ñø� á�÷ ù�Úµ¨¢ ü�ãþ .´¨� ��¨ á�÷ÂÚþ¢ á�÷ ø¢ �� ´±Æ÷ ýÂµÞî í�ª ¢�Àã� ù�Úµ¨¢ ßþ� ,Óó�-5 ¤�¢�Þ÷ �� ���� �� øßþ� ,�ãó�Îõ ´½� ö�¤�Þ�� ý�Â� �î Àª�� ö� ¥� ö�È÷ À÷���üõ Âõ� ßþ� .À�îüõ ¢¤�ø.À�îüõ ¢¤�ø ö�¤�Þ�� Â� ÂÚþ¢ á�÷ ø¢ �� ´±Æ÷ ýÂµÞî ý�¹��÷ í�ª ¢�Àã� ù�Úµ¨¢�ãó�Îõ ö�þ�� �� ö� ¥� Å� ø ´¨� ´��� �±þÂÖ� ��900 ¥ø¤ ¥� Û±ì �� ß¨ Â�çµõ�¹� µ ÷ ¤¢ ø ö� õ¥ Çþ�� ê� � � ß þ�Â �� � � .¢¤�¢ í�ª ´ê� þ¤¢  Â ÷ ¤¢ üÈþ�� ê� ýÂ ��
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ö�õ¥ �� �µÆ��ø ��Â�� �� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22�îö� Ýè¤üÜä ,�� ÷ QRS Â�çµõ .¢�ªüõ ÂµÈ�� üµê� þ¤¢ í�ª  Â÷ ,ß¨ Çþ��ê�ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ üÞî Â��ç� ,Àª ù¢�¢ É�¿È� ¤�¢ü�ãõ ©Â�� ö¢�� ö�õ¥ �� �µÆ��øüØþÂµØó� ×þÂ½� ×þ ùÀªüÏ ö�õ¥ �Àõ ¤¢ ñ�µ¡� �î ´¨��ãõ ö�À� ßþ� .¢¤�¢.¢¤�¢ üîÀ÷� ýÂþÁ�Â��ç� ,ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ ,¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ QRS �� �î °Üì öø¤¢ü µ ìø ,ö�¤� Þ � � � ÷� ðß þ� ¤¢ ,´ � ã ì�ø ¤¢ �Â þ¥ ¢¤�¢ Õ �� Î � ´ � ã ì�ø � � �¹ � µ ÷ ß þ�QRS �Àõ ¤¢ Â��ç� ßþ� ,À�û¢üõ ´¨¢ ¥� �¤ ¢�¡ üþ�¤�î Ç³� Àó�õ ý�û12ùÂðý¥�¨¥�� üã�±Ï ¤�Ï�� �ûùÂð ßþ� ,ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ �î ´¨� üã�±Ï ø ¢�ªüõ ùÀû�Èõßþ�Â���� ø ¢�ª ÀþÀÈ�ÉÖ÷ ßþ� ,ö�õ¥ ´ªÁð ¤¢ �î ´¨� ßØÞõ ÍÖê ø À÷�ªüÞ÷.¢¤�¢ ö�õ¥ ñ�Ï ¤¢ �ûÂ�çµõ ��Ö� �� ´±Æ÷ ýÂµÞî Â��ç� Â�çµõ ßþ� Â��ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½���¡ ¢Â î� Þ ä Â ðö� � � ,� û� Î¡ ø ü ± þ¤� ×�� î Â þ¢� Ö õ ø ý¥� ¨� � ± ª � ã ó� Î õ×þ ¥� Ç� � ü µ ìø B̂(t) ý�ûÂð¢¤ø�Â � ý¤�À þ� � .´¨� ý¢�ú �È � � ý�ûÂð¢¤ø�Â �ü±þ¤� ,´ó�� ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ �ªÀ¡ ¤��¢ üû�ð ,¢¤�¢ ¢��ø ö�õ¥ �� �µÆ��ø Â�çµõÂÑ÷éÂ¬ Û��ì ö� ¤�ÀÖõ ,�÷�Þ÷ Ý¹� Çþ��ê� �� �õ� ¢�ªüõ ÂµÈ�� üÞî �ûÂð¢¤ø�Â�ü÷�ÆØþ ¸þ�µ÷ ,ÓÜµ¿õ ý�û´�ãì�õ ¤¢ ��÷ �ø�Ôµõ ý�û�µÆû ¥� ù¢�Ôµ¨� .´¨� ö¢Âî¥� ý¢�ú�È�� ñÀõ ¤¢ ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ ø �� �µÆ��ø °þ�Â® ý�ûÂð¢¤ø�Â� .¢¤�¢ Â�¤¢ �¤âþ¥�� ö¢¤ø� ´¨¢�� �� ö���üõ �¤ �ûÂð¢¤ø�Â� ¤�µê¤ .À÷¤�¢¤�¡Â� ü��ÜÎõ ¢ÂØÜÞäý�ûÂ�çµõ °þ�Â® ö�õ¥ �� üÚµÆ��øÉ�¿È� ý�ûö�õ¥� .¢Âî ü¨¤Â� �ûö� ü±÷�¹õ×��î Û�ó¢ �� ,ßþ�Â���� .À÷¤�¢¤�¡Â� ýÂµÞî ö��� ¥� �÷�Þ÷ Ý¹� Çû�î �� ,ü���±�À�÷�õ ,�ûÂ�çµõ ¥� ü¡Â� Â�� ´¨� ßØÞõ ,ü±Üì ö�¤�Þ�� �� ¯��Âõ ý�ûù¢�¢ Ý¹� ö¢��° þ�Â® ý¤��Þ û� ÷ ü µ ìø .À � ª� � ùÀª ü êÂ ã õ ö� õ¥ � � � µÆ ��ø ù� ± µ ª� � � ,QRSüµê� �û¤ ö���ä � � �û�µÆû ý�� �� �ûßþ�³¨� ¥� ù¢�Ô µ¨� ,´¨� ¢� þ¥ ü÷��¨Âð¤ý�ûÀõ�È�� ýÀ��ñÀõ ß��»Þû .(2009 ,ö�¤�ØÞû ø üµÆû) ¢�ªüõ ��¬�� ß�È÷��.Àª�� ���� °ó�� À÷���üõ ý��� ù�ðÀþ¢ ¥� �Ö� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ý�ûñÀõ �� ùÀ÷¢Âð¥��12 Node
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23 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø üÖ½¨� ö�Æ��ÂØÈ� ø ÂþÀÖ��� üúµ�õ �î �Ü¹õ ¤�µ¨�Âþø ø �Âµ½õ ö�¤ø�¢ ùÀ÷¥¤� ��¢�ú�È�� ¥� �ó�Öõ ö�ðÀ�Æþ�÷ý¤À�� �®Â�Üä Âµî¢ ö�þ�ì� ¥� ß��»Þû .À÷¤�¢ �¤ ÂØÈ� ñ�Þî ,Àª �ó�Öõ ¢�±ú�¤�Âì ¤��µ¡� ¤¢ ÂÏ�¡ �� ý¢���Â±�ì üõ��ì À��ø ø �÷��� ýÂÑ÷ ß�Æ� Âµî¢ ,üóø�Ø�.À÷¤��Ú¨�³¨ ¤��Æ� ,ÀúÈõ (¸ä) Ý��ì ö�µ¨¤�Þ�� ü±Üì ö�¤�Þ�� ù¢�¢ �ä�Þ¹õ ö¢�¢â��Âõ���� ù�ÚÈ÷�¢ ��¤�Èµ÷� ,ÝÈª ��� ,ýÂµõ�¤���÷ ý�û©ø¤ ,(1387) .� ,ö�þ¢�±ú�.ö�Âú� ,¤�÷Andersen, P. K. and Gill, R. D. (1982), Cox's Regression Model for Count-ing Pro
esses: A Large Sample Study, The Annals of Statisti
s, 10,1100-1120.Cook, R. J. and Lawless, J. F. (2007), The Statisti
al Analysis of Re
urrentEvent, First Edition, Springer, New York.Cox, D. R. (1972), Regression Models and Life-Tables, Journal of the RoyalStatisti
al So
iety, B, 34, 187-220.Hastie, T., Tibshirani, R. and Friedman, J. (2009), Elements of Statisti
alLearning: Data Mining, Inferen
e and Predi
tion, Se
ond Edition,Springer, New York.Liang, K. Y. and Zeger, S. L. (1986), Longitudinal Data Analysis UsingGeneralized Linear Models, Biometrika, 73, 13-22.Lin, D. Y., Wei, L. J., Yang, I. and Ying, Z. (2000), Semiparametri
 Re-gression for the Mean and Rate Fun
tion of Re
urrent Events, Journalof the Royal Statisti
al So
iety, B, 62, 711-730.
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