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1393 ö�µÆ��� ø ¤�ú� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ74-57 « ,1 ù¤�Þª ,8 ÀÜ�
�� ù�ÂÞû ,üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ý¥�¨ñÀõ´Èð¥�� öøÀ� Àõ�È��üÞª�û �®¤ À�¨ ,üÔþÂª üÜäù�È÷�õÂî ý¥�¤ ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1393*2*19 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*7*3 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ø ùÀ÷¢Âð¥� � Àõ�È�� ¥� Û¬�� ý�ûù¢�¢ ý�Ö� Û�Ü½� ý�Â� � ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø�ÂÑ÷¤¢ ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ý�Â� üãÞ�-ü�Â® ýÂµõ�¤�� �Þ�÷ ñÀõ ×þ ,üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ°þ�Â® Ûõ�ª ñÀõ .´¨� ��Üãõ�÷ �b þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ×þ ý�¤�¢ �î ´¨� ùÀª �µêÂðö��� ´ú� üðÀ��Øª Â�çµõ ø ´ÆØª ¤¢ Â��õ üØÞî ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ü÷��¨Âð¤Û�Ü½� ´�Ü��ì ø ´¨� ùÀ÷¢Âð¥�� Àõ�È�� ø üþ�úµ÷� Àõ�È�� À�þ�Âê ß�� üÚµÆ±Þûâ �� � ö¢Âî � � �È� � ý�Â � .¢¤�¢ �¤ ùÀ �û�ð� ¤�Æ÷�¨ ø ´¨�¤ ¤�Æ÷�¨ � � üþ�ûù¢�¢ý�Â� ¤�Ü�� ýÂ¨ ÍÆ� ¥� ø ý¢Àä ©ø¤ ¥� ,üÜ½õ üþ�Þ�µ¨¤¢ ©ø¤ �� üþ�Þ�µ¨¤¢ø ùÀª À�þ�� ©ø¤ ,ý¥�¨��±ª �� ´þ�ú÷ ¤¢ .´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� �þ�� ùbÂÏ�¿õ ©¥�Â�.À÷�ùÀª ¢¤ø�Â� �ûÂµõ�¤�� ø �µê¤ ¤�î�� ,üãì�ø ý�ûù¢�¢ ýø¤ ùÀª üêÂãõ ñÀõ,ùÀ÷¢Âð¥�� Àõ�È�� ,�þ�� ùbÂÏ�¿õ ,ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ,ýÂµõ�¤�� �Þ�÷ ñÀ õ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.�úµ÷� Àõ�È�� ,ùÀ�û�ð� ¤�Æ÷�¨ ,üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ0 . r.hashemi�razi.a.ir ,üÞª�û �®¤ À�¨ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62N01 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58�õÀÖõ 1¢�±ú� ø ö�õ¤¢ ¥� Å� �î Ý�µÆû ����õ üþ�ûý¤�Þ�� �� üû�ð ,üØª�� ��ãó�Îõ ¤¢�þ ÂþÁ� ¢�ä �ûý¤�Þ�� �÷�ð ßþ� .¢¤�¢ ¢��ø ý¤�Þ�� ¢À¹õ ¢�ä ø �µ�� ö�Øõ� ,´ì�õ.À÷�ªüõ ùÀ�õ�÷ 1ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ý�ûù¢�¢ �ú÷� ��Àû�Èõ ø À�µÆû ùÀ÷¢Âð¥���� ¯��Âõ ¢¤��õ ,üµÆþ¥ ��ãó�Îõ Û·õ üó�Ï ��ãó�Îõ ¤¢ ��Þãõ �ûù¢�¢ �÷�ð ßþ�.À ÷�ªüõ ùÀû�È õ ,ü¨� � ª ´� ãÞ� ø ü¨� �ª �Â� ,¢�Ê µ ì� ,¢� Þ µ ä� ´ � Ü �� ì¤¢ ü ó�� µ õ ý�ûöÀª ýÂµÆ � ,áÂ¬ ��Þ� ¢�Àã � ,� � ó� þ¢ ¥� üª� ÷ ý�û´÷�Ôäý�ûöÀªÂ�Úµ¨¢ ø ���Èõ ý�û�Â� ��¹÷� ,«�¡ �¢�ä ýÂ¨ ×þ ¤�ÂØ� ,ö�µ¨¤�Þ��ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ¥� üþ�ûñ�·õ ,ÝµÆ�¨ ×þ ü� ¤¢ü� ý�ûöÀª ��Â¡ ø üó��µõ¢¤�õ Àõ�È�� á�ìø �þ ´ÆØª ´¨� ßØÞõ �Ö� Û�Ü½� �� ¯��Âõ ��ãó�Îõ ¤¢ .À�µÆû©�� ¤�ø°�ì¤ �¤�¬ �� ý¤�Þ�� ßþÀ�� ü�ãþ ,Àª�� °�ì¤ ßþÀ�� ¥� üª�÷ ,ÂÑ÷ùbÂÏ�¿õ �¤ �ú±�ì¤ ßþ� ¥� üª�÷ ùbÂÏ�¿õ �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,À�ª�� �µª�¢ ¢Âê ´ÆØª ¤¢ý�ûùÂþÁ� ¥� ý¤��Æ� ý¤�ÂìÂ� ø ��±¨�½õ üð¢�¨ ý�Â� ��Þãõ .À�õ�÷üõ 2üµ��ì¤.¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ Ýû ¥� ÛÖµÆõ �±ì¤ Â���� ,�Ö� Û�Ü½� Â÷ ý�ûñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ý�Â� ñø�Àµõ �û´ê��û¤ ×þßµ êÂð ùÀ þ¢� ÷ Û � ó¢ � � ,¢¤�� õ °Üè� ¤¢ ,� ûñÀõ ßþ� � õ� ,´¨� ý�� �ª�� üãÞ�À��îüÞ÷ À�ó�� �¤ ¤�Ñµ÷� ¢¤�õ �b¹�µ÷ ,À�ª�� ¤�ÁðÂ���� À�÷���üõ �î üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõý�Â� üµìø ö� Â� ùø�ä .,À÷¤�¢ Â� ¤¢ üþ��� ý�Î¡ �ø¢ ý�ûö��� Í¨�µõ ø ü±þ¤� ø¢�Âê� ¥� ü¡Â� ý�Â� ø ¢�ªüõ �µêÂðÂÑ÷ ¤¢ (ïÂõ À�÷�õ) 3ü÷�þ�� ýÀõ�È�� �ûù¢�¢� ÷�ð ßþ� á� ìø ß� � üÚµÆ ��ø ¢��ø Û� ó¢� � ,Àû¢üõ  ¤ 4¤�ÂØ � öøÀ � Àõ�È � �¢¤ø�Â � �À ä ø �� ±¨�½ õ ¤¢ ü ��ØÈõ � � ,ùÀ ÷¢Â ð¥� � ý� ûÀ õ�È � � ø � ûÀ õ�È � �ý�ûù¢�¢ ý�Â� üóÀõ ñ�� �� �� ß���Ýû .Ýþ�ªüõ ø¤��ø¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ýÂþÁ��÷�ð ßþ� ø Àª�� ùÀª à�½ó üµ��ì¤ ý�ûùÂÏ�¿õ Â�� ö�¤¢ �î ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È��1 Reurrent events2 Competing risk3 Terminal event4 Zero-reurrene
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59 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜä,Àª�� �µª�¢ ¤�Ì� ö� ¤¢ ��÷ �úµ÷� Àõ�È�� ø À÷�ª �ãó�Îõ °�ì¤ À�� ´½� �ûÀõ�È��×þ �� 5ýÂµõ�¤�� �Þ�÷ üóÀõ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ ,ÛØÈõ ßþ� Û� ý�Â� .´¨� ùÀÈ÷ ü¨¤Â�ö�¤�ØÞû ø Å�µ÷Â� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üÜî �b þ�� ùbÂÏ�¿õ ×þ ø 6üãÞ�  Â÷ â���(ùÂÏ�¿õ  Â÷) �Àª â��� ¢ÂØþø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� (1982) Û�ð ø ö�¨¤À÷� ø (1981)ø ¢�� ù¢� µ ê� ë�Ô �� ´¨�¤ ¤�Æ÷�¨ ö� ¤¢ �î À÷¢� � �µ êÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ üÆî�î ñÀõ.¢�� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ö�¨��� ,ùÀ÷¢Âð¥�� Àõ�È�� �� ¯��Âõ 7�Àª â��� âþ¥��� � (2004) ö�¤� ØÞû ø � � ó ø (1993) ý�� ø ²� � ,(1989) ö�¤� ØÞû ø ü þø¤�Ì� ¤¢ ø ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ý�Â� 8ý���ª�� ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ¥� ù¢�Ôµ¨�Â¡�õÂÞþ�-ö�� .À÷¢�¢ ��¹÷� ü��Ö�Ö½� ,�µÆ��ø ö�õ¥ üØÞî Â�çµõ ��÷ ø �úµ÷� Àõ�È��Àõ�È�� ý�Â� ö�¨���ø üÔ�õ ý� �ÜÞ�ø¢ ý�ûñÀõ �� �¤ Û�ð-ö�¨¤À÷� ñÀõ (2008)¢ÂØþø¤ �î üþ�úªø¤ ö��� üõ �ú�� �î �µØ÷ ßþ� Âî£ �� ¢�Þ÷ �Æþ�Öõ ùÀ÷¢Âð¥�� ý�û.¢�Þ÷ �Æþ�Öõ Ýû �� ,À÷¤�¢ �¤ ý���ª�� ùbÂÏ�¿õùÀª �µêÂð ÂÑ÷¤¢ üãÞ� ùbÂÏ�¿õ  Â÷ �� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ñÀõ ×þ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ñÀõ ¤¢ ,¢¤�¢ ¢��ø ¤�ÂØ� öøÀ� ý�ûÀõ�È�� ©¥�Â�ø ü¨¤Â� ö�Øõ� ö� ¤¢ �î ´¨�ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ö�¨��� ý�÷�õ�÷ À�þ�Âê ×þ ,ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ¤�ÂØ� ý�Úó�ñÀõ ¤¢ .À÷�ùÀª ýÀ�� ñÀõ °¨��µõ ùbÂÏ�¿õ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� üþ�úµ÷� ý�ûÀõ�È�� ø ´¨��î ´¨� ùÀª ù¢�¢ ù¥��� ö� ¤¢ ø ¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ üµ��ì¤ ý�û ùÂÏ�¿õ ,ÀþÀ�.À�ª�� �µÆ��ø 9üðÀ��Øª Â�çµõ ×þ �Ü�¨ø�� �úµ÷� Àõ�È�� ø ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È����¨ Ç¿� ¤¢ ,´¨� ùÀª ù¢�¢ «�Êµ¡� ñÀõ üêÂãõ �� �ó�Öõ ßþ� �ø¢ Ç¿�¤¢ ,´¨� ùÀª ü¨¤Â� ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ©ø¤ ø üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ý¥�¨���È���çõ À÷��� ¢¤ ý�ûù¢�¢ Ý¹�� Ç¿� ¤¢ ø ùÀª �þ�¤� ý¥�¨��±ª ý��ãó�Îõ �¤�ú� Ç¿�.À÷�ªüõ ýÀ��ñÀõ ùÀª üêÂãõ ñÀõ �� ö�¡ ö�ÏÂ¨ �� �µ±õ ö�¤�Þ�� ö��¿µ¨�5 Semiparametri model6 Additive rate funtion7 Intensity funtion8 Marginal hazard rate9 Frailty variable
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60ñÀõ üêÂãõ 2��i ¢Âê ý�Â� ùÀ÷¢Âð¥�� Àõ�È�� ×þ ý�û¤�ÂØ� ¢�Àã� ùbÀ�û¢ ö�È÷ Ni(t) À��î ÂêùbÀ�û¢ ö�È÷ Yi = Min(Y �i ; Ci; �) ß���Ýû .Àª�� t ö�õ¥ �� �ãó�Îõ ¢¤�õ �b ÷�Þ÷ ¤¢Àõ�È�� á�ìø ö�õ¥ Y �i ö� ¤¢ �î ,Àª�� ¤�ÂØ� Ni(t) ùbÀû�Èõ ý�Â� À�þ�Âê ö�þ�� ö�õ¥¤�Æ÷�¨ �� ¯��Âõ üê¢�Ê� Â�çµõ Ci ø ��i ¢Âê ý�Â� (Ý��¢ ü��Â¡ �þ ïÂõ Û·õ) �úµ÷�ö�õ¥ ý��� À� � ø (Àû¢üõ ö�È÷ �¤ öÀª ¤�Æ÷�¨ Ci = 1 ö� ¤¢)�ûÀõ�È�� ö�õ¥ö�õ¥ ¥� ÛÖµÆõ �î Àª�� üØÞî Â�çµõ ¤�¢Â� X À��î Âê .Àª�� �ûÀõ�È�� ùÀû�Èõý�ûÂ�çµõ Âþ�¨ ø üó�õ ´�ã®ø ,´�Æ�� ,ß¨ À÷���üõ �î ´¨� �ûÀõ�È�� á�ìø�� ÂÊ½�õ ,�ãó�Îõ ¢¤�õ ¢Âê Âû ý�Â� üØÞî Â�çµõ ö�� .Àª�� ü÷��¨Âð¤ ß��Ç��.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ xi ¢�Þ÷ �� ´¨� ¢Âê ö�Þûâ���) �þ�� ùbÂÏ�¿õ �µ¨��� â��� �0(t) ø ü÷��¨Âð¤ °þ�Â® ¤�¢Â� � À��î Âêö��� ø �úµ÷� À�þ�Âê ,ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ß�� üÚµÆ±Þû ö��� ý�Â� .´¨� (�þ�� �Àª.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� Zi üðÀ��Øª Â�çµõ ¥� �ãó�Îõ ¢¤�õ ¢�Âê� ß�� ý¢Âê ý�û�ø�Ô�¤�ÂØ� Âû ý�Â� ´ÆØª Âû á�ìø �ú÷� ¤¢ �î ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ,�ó�Öõ ßþ�¤¢¤¢ .À÷��µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ,Àª�� ü�ø�Ôµõ °�ì¤ ý�ûùÂÏ�¿õ ¥� üª�÷ À÷���üõ�� ö�ªÂ�� ,À÷¤�ÁÚ� Â�� ö�õ¥Ýû �¤�¬ �� ùÂÏ�¿õ â��� ýø¤ Â� °�ì¤ ø¢ �î üµó��¥� üØþ Û�ó¢ �� �ú�� ��i ¢Âê ý�Â� ÂÑ÷ ¢¤�õ ´ÆØª �î ´¨� ùÀª Âê ü�¤�¬ø á�÷ �� °¨��µõ ,ý�ùÂÏ�¿õ ý�±ì¤ ¥� ��Àî Âû .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �ûùÂÏ�¿õ.À÷¤�Áðüõ Â�� ¢�¡ «�¡ ñ�Þµ�� �� ¢�Âê� ¥� ��Àî Âû ´ÆØª Â� ö�È��£ ø �Àª°�ì¤ ,À�îüõ ��i ¢Âê Â� ´ÆØª Û�Þ½� �� áøÂª ,×þ ù¤�Þª °�ì¤ üµìø ß���Ýû¥� ��ÀîÂû ,¢�¢  ¤ ÂÑ÷ ¢¤�õ ¢Âê ý�Â� ´ÆØª üµìø ø ¢�ªüõ �¤�¡ ´��ì¤ ¥� �ø¢ö��»Þû �¤ ÂÑ÷ ¢¤�õ ¢Âê ýÀã� ý�û´ÆØª ý�Â� ö�Èä�÷ �� °¨��µõ ñ�Þµ�� ,�±ì¤.À�µÆû �¤�¢¥� ´¨� �¤�±ä ��k ùbÂÏ�¿õ ´½� ,¢�Âê� ¥� ��Àî Âû ý�Â� ´ÆØª ñ�Þµ��qk = P (K = k) = limt!1 �Fk(tjX)= limt!1P (T � t;K = kjx)
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61 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜä= Z t0 fk(ujx)du; k = 1; : : : ;K; 0 < t < �âþ¥�� Âµõ�¤�� (Àª�� ��k Ûõ�ä ,Àõ�È�� á�ìø Û�ó¢ �Ø�þ� ñ�Þµ�� ü�ãþ) �ûqk ö� ¤¢ �îø �û�±¨�½õ öÀª ù¢�¨ ý�Â� .´¨� ��k Ûõ�ä Â�� ¤¢ �ûÀõ�È�� ¢�Àã� ý��ÜÞ�ø¢��Àî Âû ø ¢¤�¢ ¢��ø ý�ùÂÏ�¿õ °�ì¤ ø¢ �ú�� ¢�ªüõÂê ,üó�õÂê ý�ûÇþ�Þ÷.À� µÆû ÛÖµÆõ Ýû ¥� ý¤�õ� à�½ó ¥� ø À÷¤�¢ ü�Àª â�� � ¢�¡ ý�Â � � ± ì¤ ßþ� ¥��¤�¬�� �Àª â��� k = 2 ý�Â� ßþ�Â�����i(t) = �i(tjxi; zi) = (�1;0(t) + xTi � + zi)�i(�2;0(t) + xTi � + zi)1��i (1)ÀûÀ�  ¤ ñø� ùbÂÏ�¿õ �bÎ¨�ø �� Àõ�È�� Âð� ´¨� ×þ Â��Â� �i ö� ¤¢ �î ,¢�� Àû��¡¢�À¡¤ ¢�Àã� mi À��î Âê .Àû¢  ¤ �ø¢ ùbÂÏ�¿õ Û�ó¢ �� Âð� ´¨� ÂÔ¬ Â��Â� ø��i ¢Âê ý�Â� �ûÀõ�È�� á�ìø ùbÀû�Èõ ö�õ¥ ti1; : : : ; timi ø yi ö�õ¥ �� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�û�� � � � .´¨� �i(t)  Â÷ � � � ÷�õ� ÷ ö�¨��� À�þ�Âê ý�¤�¢ Ni(�) �¤�¬ ßþ� ¤¢ .Àª��¤¢ .¢Âî ù¢�Ôµ¨� �Àª â��� ö���ä ¥� ö���üõ ,ùÂÏ�¿õ  Â÷ ý���� ,À�þ�Âê üþ�÷�õ�÷Àû��¡ �i(t) = R t0 �i(s)ds ß�Ú ÷� � õ � � ö�¨�� � â þ¥� � ý�¤�¢ Ni(t) �¤�¬ ßþ�ù�Ú÷�aj + hj < aj+1; j = 1; : : : ;mø 0 � a1 < � � � < am � � Âð� ß��»Þû .¢��ß�Ú÷��õ �� ö�¨��� À�þ�Âê ý�¤�¢ ø ù¢�� ÛÖµÆõ Ýû ¥� Ni(aj +hj)�Ni(aj) ý�û�Þ÷�i(aj + hj) � �i(aj) = R aj+hjaj �i(s)ds = �i(aj)hj + o(hj); j = 1; : : : ;m:� î ý¤� Ï� � ´ ¨� ° þÂ Ö � ü ªÂ � ý� Î ¡ o(h) ö� ¤¢ � î ,À � µ Æ û0 = ai0 < ai1 < � � � < aimi < aimi+1 = t � � ßþ�Â �� � � limh!0 o(h)=h = 01.3.2 �b � Ì ì Â �� � � .Ni(t) = mi ù� Ú ÷� aij + hj < aij+1; j = 1; : : : ;mi ø:Ýþ¤�¢ (1996)§�¤Pfaij < tij � aij + hj ; j = 1 � � �mijNi(t) = mig= (mi)![�ki(t)℄mie��ki(t) e��ki(t) miYj=1[�ki(aij)hj + o(hj)℄ö¢�¢ ¤�Â ì ø hi1; : : : ; himi Â � ü ªÂ � ý� û� Î ¡ Ý � Æ Ö � � ��¤ �Î¡ �¤�±ä ,ÂÔ¬ �� À� �¤�±ä ö¢�¢ Û�õ ø hi = maxfhi1; : : : ; himig ! 0

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62¯Âª � � ti1; : : : ; timi ´ÆØª ý� ûö� õ¥ ��� � ü ó� Ú� â �� � ø ùÀ ÷� ¨¤ Â Ô¬ � ��¤�¬�� ,Ni(t) = mif(ti1; : : : ; timi jNi(t) = mi) = (mi)![�(t)℄mi miYj=1 �i(tij)ö� üó�õÂê ÛØª ¤¢ �Âþ¥ .´¨� ×Æþ¤ á�÷ ¥� ÛÖµÆõ â��� ßþ� .¢�ªüõ �±¨�½õ.¢�Þ÷ ù¢�Ôµ¨� ýÂÚþ¢ ùÂÏ�¿õ â��� á�÷ Âû ,ùÂÏ�¿õ â��� ý�� �� ö���üõýø¤ Â� üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ Â�� �î ´¨� ùÀª üã¨ ,ùÀª ���¤� ýÂµõ�¤���Þ�÷ ñÀõ ¤¢ý�ûÀ õ�È � � ö� ¤¢ � î ü óÀ õ ø � µ êÂ ð ¤�Â ì ü¨¤Â � ¢¤� õ ùÀ ÷¢Âð¥� � ý�ûÀ õ�È � �üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ñ�� .¢�ª ù¢�¢ ©¥�Â� ,Àª�� üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ  Â÷ ý�¤�¢ ùÀ÷¢Âð¥��ü�ãþ) mi � 1 �î (xi; zi; yi;mi) ¯Âª �� ý¤�ÂØ� ý�ûÀõ�È�� ö�õ¥ ý�Â� üÏÂª�µª�¢ ´ÆØª ×þ Ýî ´¨¢ Àþ�� ¢Âê Âû ,�ãó�Îõ �� ¢ø¤ø ø ´ÆØª ß�óø� ¥� Àã��¤�¬�� Àª�� ÛÖµÆõ üµ��ì¤ ý�ûùÂÏ�¿õ ý�¤�¢ ø (Àª��L(tij jzi; xi;mi; yi) = (mi)![�(t)℄mi miYj=1 �i(tij)= ( miYj=1[ �1;0(tij) + xTi � + zi�1;0(yi) + (xTi � + zi)yi ℄)�i( miYj=1[ �2;0(tij) + xTi � + zi�2;0(yi) + (xTi � + zi)yi ℄)1��i (2)â��� Àª�� ùÀª ´ÆØª ¶ä�� ñø� ùbÂÏ�¿õ Âð� ÂÚþ¢ �¤�±ä �� .¢�ªüõ �±¨�½õö�õ¥ ¤¢ ´ÆØª Ûõ�ä ,�ø¢ ùbÂÏ�¿õ Âð� ø (2) �¤�±ä ñø� Ç¿� �� Â��Â� üþ�Þ�µ¨¤¢,«�¡ ´ÆØª Âû .¢�� Àû��¡ �ø¢ Ç¿� �� Â��Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� Àª�� «�¡¥� Àþ�� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¤¢ ßþ�Â���� .´¨� ¢�¡ �� «�Ê¿õ ´ÆØª Ûõ�ä ý�¤�¢ù¢�Ôµ¨� ¢Âê Âû ¢¤�õ ¤¢ ø ÂÑ÷ ¢¤�õ ö�õ¥ ¤¢ ,´ÆØª ö� �� «�Ê¿õ ùbÂÏ�¿õ â���.¢�ª�±¨�½õ ¤�ÂØ� mi ¢�Àã� �� Àõ�È�� ¤�ÂØ� ñ�Þµ�� ,¢�Âê� ¥� ��Àî Âû ý�Â� Âð�ö¢� � ´ �� � ¯Âª � � ö�� �ü õ ,� û¤�Â Ø � ¢�À ã � â þ¥� � ö¢� � ö� ¨�� � Â �� � � ,¢� ª�¤�¬�� �¤ ñ�Þµ�� ,üðÀ��Øª Â�çµõ ø �úµ÷� Àõ�È�� ö�õ¥ ø üØÞîÂ�çµõPfNi(Yi) = mijzi; xi; yig = [�i(yi)℄mi expf��i(yi)gmi! �i(yi)
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63 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜä= Z yi0 �i(s)ds= [�1;0(yi) + (xTi � + zi)yi℄�i [�2;0(yi) + (xTi � + zi)yi℄1��iùÀª ´±� ��Àû�Èõ ,áÂ¬ ý¤�Þ�� ü¨¤Â� ý�Â� üó�Ï �bãó�Îõ ×þ¤¢ .¢�Þ÷ �±¨�½õ�� ¯��Âõ ùbÀª ´±� ö�õ¥ ´¨� ßØÞõ �·õ .À�ª�� �µª�¢ ´ó�� ßþÀ�� ´¨� ßØÞõÉ�¡Â� ø üÞ��¢ ¢�±ú� ö�õ¥ �þ ¢Âê ×þ ïÂõ ö�õ¥ �þ ¤�Þ�� ×þ ¤¢ ý¤�Þ�� ¢�ä ö�õ¥ùÀª ´±� ��Àû�Èõ ø �û¤�ÂØ� ßþ� ß�� ¤¢ .Àª�� É¿ª ö�Þû ¤¢ ¢�ä �Àä ø ¢Âê�î À�ª�� ùÀª ´±� ü��Àû�Èõ ´¨� ßØÞõ ,ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� ý�ûù¢�¢ �� ¯��ÂõùÀû�Èõ ïÂõ ��� � üÜ þ�¢ � � �ã ó�Î õ � � ¢ø¤ø ¥� Àã � ý¢�Â ê� � þ ¢Â ê ö� Õ ±Ï Â �Àõ�È�� ¥� üª�÷ ��Àû�Èõ ,��Àû�Èõ �÷�ðßþ� �� .Àª�� ùÀÈ÷ ´±� �ûö� ¥� ýÂÚþ¢:À�ª�� ë�Ô�� ø¢ ¥� üª�÷ ´¨� ßØÞõ �ûÀõ�È�� á�÷ ßþ�.¢�ªüõ �µÔð ´Èð¥�� öøÀ�ý¤�Þ�� ¤�ÂØ� Â� ü�±õ ý�ùÀû�Èõ ø �µê�þ ¢�±ú� �õ�î �ãó�Îõ �� ¢ø¤ø ¥� Àã� ,¢Âê -1.¢¤�À÷ ¢��ø ¢Âê ßþ�¤¢ù¢øÀ½õ ¥� Âµð¤�� ¢�Âê� ¥� �µ¨¢ ö� ý�Â� ùÀ÷¢Âð¥� � Àõ�È�� ¤�ÂØ� ü÷�õ¥ ùb¥� � -2.´¨� ù¢�µê� ë�Ô�� �ãó�Îõ ��Þ�� ¥� Àã� ö� ¤�ÂØ� ß�óø� ø ù¢�� ÂÑ÷ ¢¤�õ �ãó�Îõ ü÷�õ¥��Þ� Âð� .Àª�� ¤�ÂØ� Àõ�È�� ý�¤�¢ �� i ¢Âê �î ´¨� ßþ� ñ�Þµ�� pi À��î Âêp = pi �¤�¬�� ñ�Þµ�� ßþ� ,À�ª�� ö�ÆØþ ùbÀ÷¢Âð¥�� Àõ�È�� ñ�Þµ�� ý�¤�¢ ¢�Âê�×þ ¤¢ ùÀ÷¢Âð¥�� Àõ�È�� ¤�ÂØ� ´±Æ÷ À÷���üõ p�¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷¢Âê Âû ý�Â� ý¤�ÂØ� Àõ�È�� á�ìø ñ�Þµ�� .(2012 ,ö�¤�ØÞû ø ����) Àª�� �ãõ��¥� ´¨� �¤�±ä À�µÆû ÛÖµÆõ üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ý�¤�¢ �îpi = [ expfxTi �1g1+ expfxTi �1g ℄�i [ expfxTi �2g1+ expfxTi �2g ℄1��i�ú�� ø ù¢�� � ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ø üØÞî ý�ûÂ�çµõ ¥� üã��� ¢�À¡¤ Âû ý�Â� �îüµ��ì¤ ý�ûùÂÏ�¿õ ¥� ��Àî Âû ý�Â� üµÈð¥�� Àõ�È�� á�ìø ñ�Þµ�� ¤¢ �ø�Ô� Ûõ�äÀõ�È�� ý�¤�¢ �î ý¢�Âê� ��Þ� ý�Â� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� .´¨� ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ö�Þû:�� ´¨� Â��Â� À�µÆû ùÀ÷¢Âð¥��Li = pi( miYj=1[ �1;0(tij) + xTi � + zi�1;0(yi) + (xTi � + zi)yi ℄)�i
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64� ( miYj=1[ �2;0(tij) + xTi � + zi�2;0(yi) + (xTi � + zi)yi ℄)1��i�i(yi)á�ìø ñ�Þµ�� ý�¤�¢ ë�Ô�� ßþ� ø mi = 0 ,Àª�� ù¢�¢  ¤ ¤�ÂØ� öøÀ� Àõ�È�� Âð��Àä ö�� üÜ�ó¢ �� ´¨� ßØÞõ üµÈð¥�� Àõ�È�� ¤�ÂØ� �Àä �õ� .¢�� Àû��¡ 1� pi¢�±ú� Û�ó¢ �� ü¨¤Â� ¢¤�õ ¢Âê üØª�� ñ�·õ ¤¢ ,Àª�� ��÷ üÜî ¤�Ï�� Àõ�È�� ¤�ÂØ���÷ ��Þ�� ¥� Àã� ø �µÈÚ÷¥�� �ãó�Îõ �� � ö�õ¥ �� ,×ª�� �� �ã��Âõ ß�óø� ¥� Àã� Ûõ�îüÜ±ì üó�Þµ�� �¤�±ä ¥� �ø�Ôµõ ýÀõ�È�� ß��� á�ìø ñ�Þµ�� .´Èð Àû��¿÷Â�ü¬�¡ ¢Âê ý�Â� �î ßþ� ñ�Þµ�� .´¨� üµÈð¥�� Àõ�È�� À�þ�Âê ¢�¡ ¥� üã��� ø ù¢��:�� ´¨� Â��Â� ÀµÔ�� üú��Èõ ë�Ô��P (Ni(yi) = 0) = exp f��i(yi)g�b þ� � ùbÂÏ�¿õ â�� � �ú � � ø ù¢�� ö�ÆØþ üµ �� ì¤ ý�ûùÂÏ�¿õ á�� ÷� ý�Â � ö� �Âê �îmi = 0´ó�� ý�Â� üÏÂª üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ßþ�Â���� .¢Âî Àû��¡ Â��ç� üãÞ¹�¥� ´¨� �¤�±äL = (1� pi) + piP (Ni(yi) = 0)= (1� pi) + pi exp f��i(yi)g,´¨� �µª�Áð Â���� ´Èð¥�� öøÀ� Àõ�È�� ñ�Þµ�� �¤�±ä Â� üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ ö��â�� � .¢�ªüÞ÷ ùÀþ¢ üµ �� ì¤ ùbÂÏ�¿õ ,ýÂû�Ò �¤�¬ �� üÜî ñ�õÂê ¤¢ ßþ�Â �� � ��¤�±ä ¤�ÂØ� öøÀ� ý�ûÀõ�È�� ø �úµ÷� Àõ�È�� ßµêÂðÂÑ÷¤¢ �� üÏÂª üþ�Þ�µ¨¤¢¥� ´¨�L(tij jzi; xi; Yi) = nYi=1Li(�jzi; xi; yi;mi = 1)ÆiLi(�jzi; xi; yi;mi = 0)1�Æi= nYi=1(pi miYj=1 �i(tij) expf��i(yi)g)Æi(1� pi + pi expf��i(yi)g)1�Æi
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65 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜäüþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ý¥�¨���È�� 3ø üðÀ��Øª Â�çµõ ,�þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ¢¤ø�Â� �� üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ö¢Âî ÝÞ�Æî�õ ý�Â�ù¢�Ôµ¨� �õ�ð âþ¥�� ¥� üðÀ��Øª Â�çµõ ý�Â� �f �Þãõ .´¨� ¥��÷ ü÷��¨Âð¤ ý�ûÂµõ�¤��â �� � .¢�ªüõ �µ êÂð ¤�î� � EM Ýµ þ¤�Ú ó� ö� ý�ûÂµ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ý�Â � ø ¢�ªüõüÜ½õ üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ø �µÆû â��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ýÂµõ�¤���÷ �¤�¬�� �þ�� ùbÂÏ�¿õø ´¨� ý�ùÀ�»�� ¤�î �µÆû â��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ö¢Âî ¢¤ø�Â� �õ� .¢�ªüõ ù¢�¢ ©¥�Â�â��� ¥� �ó�Öõ ßþ� ¤¢ .(2012 ,ö�¤�ØÞû ø ����) ¢¤�¢ ���µ�� ý¢�þ¥ ´ì¢ ø �Ü¬�� ��.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� �ûÂµõ�¤�� ©¥�Â� ý�Â� üÜ½õ ùÂ�çµõÀ�� üþ�Þ�µ¨¤¢�þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ©¥�Â� 1.3�¤�¬�� ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� �Àµ�� �þ�� ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ¢¤ø�Â� ý�Â��i(t) = [�1;0(t)�2;0(t) ℄�i [�2;0(t)℄[xTi � + zi℄ Â÷ â��� .¢�ªüõ ¢¤ø�Â� ¤�Ü�� ýÂ¨ �� â��� ¢¤ø�Â� ©ø¤ �� ø ¢�ªüõ üÆþ�÷¥��ö� ¤�Ü�� ÍÆ� ø ´¨� [�1;0(t)�2;0(t) ℄�i [�2;0(t)℄ �� Â��Â� ,ùÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ¤¢ �þ�� ùbÂÏ�¿õ¥� ´¨� �¤�±ä�0(tj�) = �0 + �1t+ �2t22! + � � �+ �vtvv! (3)�¤�¬�� üãÞ¹� ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â��� �¤�¬ ßþ� ¤¢�0(tj!) = Z yi0 �0(s)ds = Z yi0 f�0 + �1s+ �2s22! + � � �+ �vsvv! gds¤�Ì� üµ��ì¤ ý�ûùÂÏ�¿õ ö� ¤¢ �î �þ�� ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ¢¤ø�Â� ý�Â� .Àª Àû��¡ù¢�Ôµ¨� �þ�� ùÂÏ�¿õ â��� ©¥�Â� ý�Â� (3) �ó¢�ãõ ¥� (2012) ö�¤�ØÞû ø ���� ,À÷¤�À÷ù¢�Ôµ¨� ¤�Ü�� ÍÆ� ©¥�Â� ý�Î¡ ö���õ Çû�î ý�Â� ¥�¨¤��Þû â��� ×þ ¥� ø ù¢Âîù¢Âî ù¢�Ôµ¨� ¤�Ü�� ýÂ¨ ¥� �þ�� üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ â��� ©¥�Â� ý�Â� �¹�þ� ¤¢ .À÷�ù¢�Þ÷
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66:´ª�¢ Ý�û��¡ ßþ�Â���� .¢�ªüõ ù¢�¢ ©¥�Â� ö� ¤�Ü�� ÍÆ� ø�0(tij) � �00(s0) + �01(s0)(tij � s0) + � � �+ �0v (s0)(tij � s0)v = TTij�0�0 = (�00(s0); � � � ; �0v (s0))T ø T ij = (1; (tij � s0); : : : ; (tij � s0)v)T ö� ¤¢ �î� � �� ÷ üãÞ¹� �b þ� � üµ ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ â��� ø �0k = �(k)0 (s0)=k! ; k = 0;1; � � � ; v ø�¤�¬�� �þ�� üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â��� ¥� ýÂ�ð ñ�ÂÚµ÷��0(yi) = Z yi0 f�0(s0) + �00(s0)(t� s0) + � � �+ �(v)0 (s0)(t� s0)vv! gdt = UTi �0s0 ø u(i)j = R yi0 (t� s0)jdt ,U i = (u(i)0 ; u(i)1 ; � � � ; u(i)v )T ö� ¤¢ �î ,Àþ�üõ ´¨¢���¤�¬�� ¢¤ø�Â � Û�� ì ý�ûÂµõ�¤� � �b ä�Þ¹õ Âð� .´¨� ö�Þþ¤ ñ�ÂÚµ ÷� �b þ� � �b ÎÖ ÷ü Ü½õ üÏÂª üþ�Þ � µ¨¤¢ Ý µ þ¤�Ú ó â �� � ,¢�ª üÆþ� ÷�¬�¡  = (�T ; �T ; �)�¤�¬��`�i = Æi miXj=1flog[TTij�0 + xTi � + zi℄� [UTij� + (xTi � + zi)yi℄g+ Æi log(pi)+ (1� Æi) miXj=1flog[(1� pi) + pi expf�[UTij� + (xTi � + zi)yi℄gg (4)üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¤¢ üÆþÂ��õ �¤�¬�� �þ�� üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â��� �î .Àª Àû��¡:�� ¢�� Àû��¡ Â��Â� üÜî üÜ½õ ùbÀª üÏÂª üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ß��»Þû .¢¤�¢ ¤�Ì�L(s0; ) = nXi=1 l�i (s0; )�¤�±ä ,ñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� ý�Â� ßþ�Â�����L(s0; )� = nXi=1f �� log fi()g = 0.¢�ª Û� ý¢Àä �¤�¬�� Àþ�� ´¨� l�i ¥� üã��� �îñÀõ ý�ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â� 2.3¤¢ üú��� Û��ì Çó�� �þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ö¢Âî ¢¤ø�Â� ¤¢ ¤�Ü�� ÍÆ� �b�¤¢ ��¿µ÷��� ÍÆ� öÀª ×þ¢�÷ ö�Øõ� ,ÍÆ� ×��î �b�¤¢ ��¿µ÷� üêÂÏ ¥� ,´¨� ©ø¤ ßþ�
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67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜä¢�Àã � ��¤¢ ßþ� öÀª ï¤� � � � ,ÂÚ þ¢ éÂÏ ¥� ø À � îüõ Ýî �¤ üÜ¬� â �� � ¢�¡�¤ ��±¨�½õ �î À��þüõ Çþ��ê� �þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ¢¤ø�Â� ý�Â� ¥��÷ ¢¤�õ ý�ûÂµõ�¤��(2013 ,ö�¤�ØÞû ø ß�) ÛØÈõ ßþ� �� öÀõ� ¤��î ý�Â� ,À�îüõ ø¤��ø¤ ý¤��ª¢ ���� �î �¤�¬ ßþ� �� À÷¢�Þ÷ �ÂÎõ �¤ üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ Û¬� ¥� ù¢�Ôµ¨� ¢�ú�È��,´¨� ø¢ ý�î �î üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ Ýµþ¤�Úó Â��Â�ø¢ ý�ú�õ ü±÷�¹õ âþ¥�� ¥� ù¢�Ôµ¨�ø ùÀª ö�õ¥�¤�Ü � � ÍÆ� ¥� üó��µõ �b �¤¢ ø¢ ý�Â � üþ�Þ� µ¨¤¢ ´±Æ÷ ý¤�¢ü�ãõÂ �è ¤¢ ,¢�ªüõ ��¿µ ÷� ÍÆ� ý�Â � ,Â µØ��î �b �¤¢ ,ö¢� � ¤�¢ ü�ãõ �¤�¬ ¤¢öÀª ¤�¢ ü�ãõ ö�õ¥ �� ¤�î ßþ� ø ùÀª ö�õ¥� ýÀã� üó��µõ �b �¤¢ ø¢ �¤�¬ ßþ�� � ø ©ø¤ ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� � � Ç¿� ßþ� ¤¢ .À�� þüõ �õ�¢� üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ ß�óø�ù¢� Ô µ¨� �ø¢ �b ± �Â õ ¤�Ü � � ÍÆ� ¥� �2(`2 � `3) < �2df=1;0=95 ÏÂª öÀª ù¢¤ø�Â �Ûõ�ª üþ�Þ�µ¨¤¢ â�� � ý�Â� ¢¤ø�Â� Û��ì ý�ûÂµõ�¤� � �¤�¬ ßþ� ¤¢ ,Àª Àû��¡.¢�� À�û��¡ �1; �2; �; �1;00 ; �1;01 ; �1;02 ; �2;00 ; �2;01 ; �2;02¥� Û¬�� �¤�±ä ö¢�¢¤�Âì ÂÔ¬ Â��Â� ø (4) �b ó¢�ãõ ¥� ßµêÂð ÕµÈõ �� ��Þãõ Â÷ â���� ö¢�±÷ É¿Èõ Û�ó¢�� .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� ÂÑ÷ ¢¤�õ ý�ûÂµõ�¤�� ,ÕµÈõ.¢Â î ù¢� Ô µ ¨� � ûÂ µ õ�¤� � ¢¤ø�Â � ý�Â � ý¢� ä ý� û©ø¤ ¥� ö�� �üÞ ÷ � þ� � ùbÂ Ï�¿ õÝû ¥�� À÷�ª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ùÀªÉ¿Èõ �¤�¬ �� �þ�� ùbÂÏ�¿õ â���� Âð� ß��»Þûý¢Àä ý�û©ø¤ � � �ûÂ µ õ�¤� � À þ� � ,ÕµÈõ ¥� Û¬�� ��¤� ±ä öÀÈ÷ Û� Û� ó¢ � �ù¢�Ôµ¨� �� ¤�î ßþ� .À÷�ª Û� �¤��ð¤�õ-ïÂ±÷�ó �þ ö�Æê�¤ ö����÷ ,§�ð-ö����÷üÞ¨¤ ´þ�¨ ¥� �î ,prama ø maxLik ��±ª R �õ�÷Â� ¤¢ ý¤��ê� �Â÷ ý�û�µÆ� ¥�.¢�ªüõ ��¹÷� ´¨� §Âµ¨¢ Û��ì R ¤��ê� �Â÷ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 4°�ì¤ ý�Â� �þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ö� ¤¢ �î ,Àª�� (1) �Âê �� ùÂÏ�¿õ â��� À��î Âê� � Â ��Â � �ø¢ ° � ì¤ ý�Â � � þ� � ùbÂ Ï� ¿ õ â �� � ø �1;0(t) = 2e�2t �¤�¬ � � ñø�ß��»Þû .´¨� ! = 1ø � = 2=322 ö� ¤¢ �î Àª� � �2;0(t) = �!e�te!e�!e�tÂþ¢�Öõ �� ü÷��¨Âð¤ °þÂ® ý�¤�¢ ø ¢�ªüõ À�ó�� N(1;1) âþ¥�� ¥� üØÞîÂ�çµõ
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68.¢�ªüõ À�ó�� W (1=5;2) âþ¥�� ¥� ´ÆØª ý�ûö�õ¥ ø 3/35 �� Â��Â� ùÂÏ�¿õ â���â þ¥� � ¥� Æi ø �i ù¢� � �1; �2 = 1 ø G(2;1) âþ¥�� ý�¤�¢ � � ÷ üðÀ� �Øª Â�ç µ õ¤�ÂØ � ¢�Àã � ,n = 50 ý�¥�� � .À � � î ´�ã ± � 0.5 ´�Ö ê� õ ñ�Þ µ�� � � ý�� ÜÞ�ø¢ý�ûÂµõ�¤�� ©¥�Â� ý�Â� .´¨� ùÀª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ 5 Â·î�À� ¢�Âê� ßþ� ý�Â� ´ÆØªø ùÂÏ�¿õ Â þ¢� Ö õ ýø¤ ¥� ¤� Ü � � ÍÆ � � � � þ� � ùbÂÏ�¿õ â ��� � �À µ �� ,ùÂÏ�¿õ â �� �.´¨� ùÀª ù¢¤ø� 1 ñøÀ� ¤¢ ¸þ� µ ÷ ø ùÀª ù¢�¢ ©¥�Â � ´ÆØª á�ìø ý�ûö�õ¥,üþ�Þ�µ¨¤¢ ´±Æ÷ Û¬� ¥� ù¤�� À�� ùb¢�Ôµ¨� �ø�ó ø ��±¨�½õ ö¢�� ü÷��Ï Û�ó¢��¥� üª� ÷ ý�Î¡ �ø¢ ý�ûö�� � Í¨�µõ ø � µ êÂðÂÑ ÷¤¢ 6 ¤�Ü � � ýÂ¨ ÍÆ� �b �¤¢×��î ¤��Æ� ý¢Àä ,�þ�� ùbÂÏ�¿õ â��� ø¢ Âû ý�Â� �î ´¨� ùÀª �±¨�½õ ©¥�Â�2000 ¤¢ ¤�Ü�� ÍÆ� ý�Â� �Î¡ �ø¢ ý�ûö��� Í¨�µõ �î ´¨� Âî£ �� �¥� .´¨�üÜ¬� ùbÂÏ�¿õ â��� ¤�ÀÖõ ß�� �ø�Ô� ¥� ùÀª À�ó�� ü÷�õ¥ �bÎÖ÷ ¤¢ ý¥�¨��±ª ¤�ÂØ��ûÍÆ� ßþ� ùÀ÷�Þ�ì�� ý�û�±�Âõ .´¨� ùÀª �±¨�½õ ùÀª ¢¤ø�Â� ¤�Ü�� ÍÆ� ¤�ÀÖõ ø¤¢ üþ�Þ � µ¨¤¢ ö�õ¥� ¥� ù¢� Ô µ¨� �ø� ó �Àä Â � �î À � µÆû ý���� ÷ Â þ¢� Ö õ ý�¤�¢"prama" ý¤��ê� �Â÷ �µÆ� Í¨�� ùÀª ��¹÷� ©¥�Â� .¢¤�Áðüõ �½¬ ý¥�¨��±ª.´¨� ùÀª ��¹÷��þ�� ùbÂÏ�¿õ â���� ý�Â� 6 �±�Âõ �� ¤�Ü�� ÍÆ� ý�Â� ùÀª ©¥�Â� ý�ûÂµõ�¤�� :1 ñøÀ��03 �02 �01 �00 �þ�� ùbÂÏ�¿õ-0/652 1/738 -2/524 1/583 �1;0(t)-0/033 0/070 -0/076 0/033 �2;0(t)MSE �06 �05 �04 �þ�� ùbÂÏ�¿õ0/000 0/001 -0/015 0/138 �1;0(t)0/000 0/000 -0/001 0/008 �2;0(t)¥� À��¤�±ä �þ�� ùbÂÏ�¿õ  Â÷ â���� ý�Â� ùÀª ©¥�Â� â���� �¤�¬ ßþ� ¤¢�1;0 = �1=583� 2=524t+ 1=738t2 � 0=652t3 + 0=138t4 + � � ��2;0 = 0=326� 0=076t+ 0=070t2 � 0=033t3 + 0=008t4 + � � �
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69 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜäù¢�¢ ¤�Âì üþ�Þ�µ¨¤¢ â��� ¤¢ �þ�� ùbÂÏ�¿õ â���� ý���� ùÀª ©¥�Â� ¤�Ü�� ÍÆ� ñ��ü÷��¨Âð¤ ý�ûÂµõ�¤� � "maxLik" ý¤��ê� �Â÷ý �µÆ� Í¨�� ´þ�ú÷ ¤¢ .¢�ªüõ50 ý�û�÷�Þ÷ ý¥�¨��±ª ¤�ÂØ� 2000 ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ 2 ñøÀ� ,À÷�ªüõ ¢¤ø�Â��Ñ��õ �î �÷�ðö�Þû ,Àû¢üõ ö�È÷ �¤ À÷��µª�¢ ´ÆØª 5 Â·î�À� ��Àî Âû �î üþ��¢¤ø�Â � ×��î ¤� �Æ � ü �Â¹� MSE ø ü± þ¤� ö�� � õ � � ñÀõ ý�ûÂ µ õ�¤� � ,¢�ªüõ�� �¥� .¢¤�¢ ¢¤ø�Â� ý�û©ø¤ ñ�±ì Û��ì ´ì¢ ø ©ø¤ üµ¨¤¢ Â� ´ó�¢ �î À÷�ùÀª�� �õ� ´¨� ùÀª ��¹÷� ýÂ�á��µõ ý�ûÂµõ�¤�� Âþ¢�Öõ ý�Â� ý¥�¨��±ª �î ´¨� Âî£.´¨� ùÀª ý¤�¢¢�¡ ÂµÈ�� ñø�À� ö¢¤ø� ¥� �Ìê ´þ¢øÀ½õ Û�ó¢üþ�� 50 �÷�Þ÷ �� ý¥�¨��±ª ¤�ÂØ� ¤�� 2000 �¹�µ÷ :2 ñøÀ�ü�Â¹� MSE ùÀª ¢¤ø�Â� ü±þ¤� üãì�ø ¤�ÀÖõ0/000 -0/012 2 �0/000 -0/044 2 �10/000 -0/001 1/5 �20/000 0/002 3 �0/000 -0/000 0/5 �10/000 -0/002 4 �20/000 0/013 10 �0/000 -0/005 5 �10/000 0/001 5 �2
ö��¿µ¨� �çõ À÷��� ý�ûù¢�¢ ý¥�¨ñÀõ 5ö�¤�Þ�� ö�õ¤¢ ý�Â� üã�¨ø ¤�Ï �� ö��¿µ¨� �çõ À÷��� ¥� ù¢�Ôµ¨� ,�µªÁð �bû¢ üÏ¥� Å� ýÂ�Ú�� üÜ¬� é�Àû� ¥� üØþ .´¨� �µê�þ ©ÂµÆð ü÷�¡ ý�ûý¤�Þ�� �� �µ±õ´õø�Öõ ø À÷��� ¢¤ ,ý¤�Þ�� ¢�ä Ûõ�ª ö�õ¤¢ ßþ� üÔ�õ ¤��ä ü���Ç�� ,À÷���ÝÆþÂÞþ�î ü��þ¥¤� ���õ¥ ßþ� ¤¢ .´¨� �÷�Â�ðÇ�� ö�õ¤¢ ß��ã� ¤�Ñ�õ�� À÷��� ��Üä.´¨� ùÀª ©¤��ð À÷��� ¥� Å� ¸þ�µ÷ ýÂ�Ú�� ¤¢ Ýúõ ©ø¤ ×þ ö���ä�� ,ÍÜµ¿õ
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70üÖÜ� ö����õ Â�è �È�õ �� ¥�¨ö�¡ ý�ûñ�Ü¨ ¤�Ì� ö���ä�� 10ÝÆþÂÞþ�î ��Î¬�Í¨�� ,ùÀ ÷Â �ð ý ¥�¨ö�¡ Ûõ�î ü� þ�Úþ�� ü�ãõ � � Ûõ�î ÝÆþÂÞþ�î .¢�ªüõý�ûñ�Ü¨ ö�õ¥Ýû ¤�Ì� ü�ãõ �� ÍÜµ¿õ ÝÆþÂÞþ�î ø ùÀ�û¢ ¥�¨ö�¡ ý�ûñ�Ü¨,À÷��� ¥� Å� ùÀ÷Â�ð ý�ûñ�Ü¨ ¢�Àã� Çþ��ê� .Àª��üõ ùÀ÷Â�ð ø ùÀ�û¢ ¥�¨ö�¡É�¿È� ÂÏ�¡ ß�Þû�� ø ´¨� ý¤�Þ�� ¢�ä ÂÎ¡ âÔ÷ �� §�Æ½õ �õ�î �¤�¬��À�÷���üõ ,À÷�ªüõ ¢�ä ¤��¢ �î ü÷�¤�Þ�� .´¨� üúð�Ç�� ¥� üÞúõ �b ±�� ,§¤¢ø¥Û�Ü½� .À÷�ª (À÷��� ý�Â� ¢À¹õ ©�� ¥�ê) ö��Æ�õ¤ ¢¤�ø ùÀ�û¢ ´�¨�Ô÷� Õþ¤�� ��,ÓÜµ¿õ ý¥�¨ù¢�õ� ý�ûÝþ�¤ ü�� þ¥¤� ý�Â � ýÀ�Þª¥¤� ¤� �Æ� ©ø¤ ÝÆþÂÞþ�îÇþ��ê� ý�Â� ü÷�õ¤¢ ñ�Ü¨ ø �÷�Â�ð Ç�� Ýþ�¤ ,11(GVHD) À÷��� ��Üä ´õø�Öõ.¢¤�¢ À÷��� ´�Öê�õý�¤�¢ �î ,ùÀª üþ�¨��ª ¤�Þ�� 80 �� ¯��Âõ ¥��÷ ¢¤�õ ��ä�Ï� ¯�±�¤� ßþ� ¤¢,À÷¢�� 13(ALL) ¢�� üÞ¨�ó ø 12(AML) ¢�� ýÀ�þ�Ü�õ üÞ¨�ó ��óø� É�¿È�üÚÜ¬�� ü� ø ¢¤¢Â¨ À�÷�õ üÜþ�¢ �� ,�Ï��Âõ ö�¤�Þ�� .À÷�ùÀª ýÀ�� �µ¨¢ ø ´±�É�¿È� ¥� Àã� ø ù¢�Þ÷ �ã��Âõ ö�µ¨¤�Þ�� �� üÚ�õ ø üÜÆî ø üð¢�ó� ���¡ ø.´¨� ùÀª ��¹÷� ÂÑ÷ ¢¤�õ ý�ûö�õ¤¢ ø �ûÇþ�õ¥� ,ý¤�Þ��´Èð¥�� 3 ¥� ÂµÈ�� �î ü÷�¤�Þ�� �� ¯��Âõ ,´ÆØª ö�õ¥ �� ¯��Âõ ��ä�Ï�¥� üÌã� .(üØª�� Ûþ�¢ ��) ´¨� ùÀª ¤�Æ÷�¨ ý¤�Þ�� ¢�ä ß�õ�¨ ¥� Àã� ,À�µª�¢ø ùÀª �µª�Áð ¤��î �ãó�Îõ ¥� ��Üãõ�÷ �þ ��Üãõ üÜþ�¢ �� �ãó�Îõ ñ�Ï ¤¢ ��÷ ö�¤�Þ��ùÀû�Èõ 56 �fãÞ� ´þ�ú÷ ¤¢ ,À÷�ùÀª ¤�Æ÷�¨ �ú÷� ´ÆØª ö�õ¥ �� ¯��Âõ ��ä�Ï�ü÷�õ¥ ù¤ø¢ �� ¯��Âõ �ãó�Îõ .´¨� ùÀ÷�õ üì�� �ûù¢�¢ ¤¢ ùÀª ¤�Æ÷�¨ ¢¤�õ 24 ø23 ü�¨ �b ÷��õ �� ñ�¨ 50 �� 3 ö�¤�Þ�� ü�¨ ù¢øÀ½õ ø ù¢�� À÷��� ¥� Àã� �û�õ ×þ¢�ä ,¢�� ö����õ ��Üä À÷��� ý¤�Þ�� �� ÍÜµ¿õ ÝÆþÂÞþ�î ¯�±�¤� ö� ¤¢ .´¨� ñ�¨ø ö��¿µ¨� �çõ ©ø¤ ø¢ ¥� ùÀ��î ´ê�þ¤¢ ö�¤�Þ�� ¤¢ ¢�ä öøÀ� ý�Ö� ø �Ö� ,ý¤�Þ��¥� Àã� ,¢�Âê� ý�Ö� ñ�Þµ�� â��� ø �Ö� â��� ü���Ç�� ´¨� ùÀª ü¨¤Â� üÎ�½õ ö�¡10 Chimerism11 Graft versus host disease12 Aute Myeloid Leukemia13 Aute Lymphoyti Leukemia
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71 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üÞª�û �®¤À�¨ ,üÔþÂª üÜä´¨� üê�Àû� ßþÂµÞúõ ¥� ùÂÏ�¿õ â��� ü���Ç�� ø ý¤�Þ�� ´Èð¥�� ñ�Þµ�� ø À÷���.¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ö� �� �¹�þ� ¤¢ �îö�¤�Þ � � ¥� ÂÔ ÷ 36 .À ÷¢� � ö¥ ÂÔ ÷ 47 ø ¢Âõ ÂÔ ÷ 33 ùÀª ��¿µ ÷� ¤�Þ � � 80 ¥��� ÂÔ÷ 27 .À÷¢�� AML �b �óø� É�¿È� ý�¤�¢ ÂÔ÷ 44 ø ALL �b �óø� É�¿È� ý�¤�¢ß���¤�¢�Üê ø ö�Ôó�¨�� Ýþ�¤ �� ÂÔ÷ 50 ,Àþ�õ�ÔÆê�ÜØ�¨ ø ö�Ôó�¨�� Ýþ�¤ ¥� ù¢�Ôµ¨�ùÀª ý¥�¨ù¢�õ� ß���Üð ´�¨�Þ�� üµ÷� ø ß���¤�¢�Üê ø ö�Ôó�¨�� Ýþ�¤ �� ÂÔ÷ 3 ø3 ��¤¢ ÂÔ÷ 24 ,ø¢ ��¤¢ ÂÔ÷ 15 ,×þ ��¤¢ GVHD ý�¤�¢ ÂÔ÷ 35 ß��»Þû .À÷¢��.À÷¢�� ùÀª ¤��¢ 4 �b�¤¢ GVHD �� ÂÔ÷ 6 øø AML ý�ûùÂÏ�¿õ ¥� ×þ Âû ¥� üª�÷ ´ÆØª �� ¯��Âõ ý�ûñ�Þµ�� �õ�¢� ¤¢ö�¤�ØÞû ø ��øÂØ¨� Í¨�� ùÀª �µª�÷ �õ�÷Â� �� ���� �� .À÷�ªüõ ü¨¤Â� ALL� ûùÂÏ�¿õ ¥� ��À î Âû §�¨� Â � ´ÆØª á� ìø ñ�Þ µ�� � ±¨�½õ ý�Â � ,(2007)Â·î�À�� � ALL ý¤�Þ� � .À ÷Àª Û¬�� Âþ¥ ý�ûü�øÂ¡ ,(1988) ý�Âð ©ø¤ ��(0/256ø0/397) À¬¤¢ 95 ö���ÞÏ� ùb¥�� ¤¢ 0/036 ¤��ãõ é�Â½÷� ,0/325 ñ�Þµ��,0/427 ñ�Þµ�� Â ·î�À� � � AML ý¤�Þ� � ø ùÀª ¢�Â ê� ¤¢ ´ÆØª á�ìø °��õá� ìø °��õ (0/352ø0/499) À¬¤¢ 95 ö� � � ÞÏ� ùb¥� � ¤¢ 0/038 ¤� � ã õ é�Â½ ÷�ü þ�ÂÚÞû � � À��ø t = 42=5 ö� õ¥ ¤¢ ALL ý¤�Þ � � .¢�ªüõ ¢�Â ê� ¤¢ ´ÆØªßþ�Â �� � � .À¨¤ üõ ü þ�ÂÚÞû � � À��ø t = 29 ö� õ¥ ¤¢ AML ý¤�Þ � � ø ùÀ �¨¤ùbÀ�û¢ ö�È÷ ü�øÂ¡ .À�µÆû �¤�¢ ü÷�õ¥ ý�ûÀ��ø ßþ� ¤¢ �¤ ¢�¡ ¤�ÀÖõ Â·î�À�¸þ�µ ÷ .´¨� ALL ý¤�Þ� � � � ´±Æ÷ ¢�Âê� ´ÆØª ¤¢ AML ý¤�Þ� � ÂµÈ� � Â� �� ��î ´¨� Âî£ �� �¥� .À÷�ùÀª �¬�¡ 3 ñøÀ� ¤¢ �ûù¢�¢ �� 1 ñÀõ ©¥�Â� ¥� Û¬��ù¢�Ôµ¨� �� üð¢�¨ �� ö���üõ �Ö� â��� ø ùÂÏ�¿õ â��� ß�� ×þ��×þ �bÎ��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� ��â��� ß�� �b Î��¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .¢�Þ÷ �±¨�½õ �¤ �Ö� â��� ùÀª ¢¤ø�Â� ùbÂÏ�¿õ â��� ¥�,¢�Þ÷ ü���Ç�� ��÷ �¤ ö�¤�Þ�� ý�Ö� ��ä�Ï� üð¢�¨ �� ö���üõ �Ö� â��� ø ùÂÏ�¿õ.´¨� ùÀª �¬�¡ 4 ñøÀ� ¤¢ ¤�î ßþ� ¸þ�µ÷�� ø À÷��� ¢¤ ùbÂÏ�¿õ ö�õ¥ ¤¢ ´�Æ�� ø GVHD ¢�ªüõ �Ñ��õ �î ¤�Ïö�ÞûÂ���� ý¢�ú�È�� Ýþ�¤ á�÷ ø ß¨ ø À�µÆû Â��õ ý¤�¢ü�ãõ �¤�¬�� �Ö� â��� ¤¢ â±�à�½ó ñÀõ ¤¢ �î üðÀ��Øª üê¢�Ê� Â�çµõ «�Ê¡ ¤¢ .¢¤�À÷ �Ö� â��� Â� ý¤�¢ü�ãõ
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üµ��ì¤ ùÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72ñÀõ ý�Ö� â��� ý�Â� ùÀª ©¥�Â� ý�ûÂµõ�¤�� :3 ñøÀ�P (� > jzj) z ¤��ãõ é�Â½÷� °þ�Â® Â�çµõ0/005 2/808 0/249 0/739 ´�Æ��0/856 0/181 0/010 0/003 ß¨0/055 -1/916 0/211 -0/446 Ýþ�¤0/004 -2/864 0/139 -0/440 GVHDñÀõ ùbÂÏ�¿õ â��� ý�Â� ùÀª ©¥�Â� ý�ûÂµõ�¤�� :4 ñøÀ���� ö�Âî ß�þ�� ö�Âî exp(-°þ�Â®) Â�çµõ3/571 1/250 0/477 ´�Æ��1/027 0/978 0/998 ß¨1/010 0/405 1/563 Ýþ�¤0/870 0/477 1/553 GVHDÂ�çµõ Å÷�þ¤�ø �� °¨��µõ ü��Â��ç� ¢��ø �� ö¢�¢ ù¥��� �� ñ¢�ãõ âì�ø ¤¢ �î ¢�� ùÀªßµêÂð ùÀþ¢�÷ ¥� üª�÷ üê¢�Ê� ��÷�¨�÷ À÷��µ� �î ´¨� ùÂÏ�¿õ â��� ¤¢ üðÀ��ØªÀÈ÷ ¤�¢ü�ãõ ñÀõ ¤¢ Â�çµõ ßþ� ¢��ø ,Àþ�Þ÷ ö�Â±� �¤ �µ¡��ª�÷ üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõÂ� «�¡ ý¢Âê ý�û�ø�Ô� ø �µ¡��ª�÷ üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ Â���� �Àä ùÀ�û¢ö�È÷ �î.´¨� ü¨¤Â� ¢¤�õ ¢�Âê� ¤¢ �Ö� â���ýÂ�ð�¹�µ÷ ø ¶½�ý�ûÀõ�È� � ¥� Û¬�� ,�Àª â�� � üãÞ� ýÂµõ�¤� � �Þ � ÷ ñÀõ ×þ � ó� Ö õ ßþ�¤¢¥� ù¢�Ôµ¨� �� .Àª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �úµ÷� À�þ�Âê �� ù�ÂÞû üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ ´½� ùÀ÷¢Âð¥��ý�¤�¢ � î ¢Â ê Âû ý�Â � ý¤�ÂØ � ý�ûÀ õ�È � � ßÚÞû� ÷ ö�¨�� � üª¤�Þª À � þ�Â ê,¢¤�Þªüõ ùÂÏ�¿õ á�÷ ×�ØÔ� �� �¤ Àª��üõ ¢�¡ �� «�Ê¿õ üÔ�¬�� ý�ûÂ�çµõ´¨� �¤�¢ �¤ ùÀ�û�ð� ¤�Æ÷�¨ ø üê¢�Ê� ¤�Æ÷�¨ �� üþ�ûù¢�¢ Û�Ü½� ´�Ü��ì ñÀõ ßþ�ßþ� ¤¢ .À ÷�ùÀª ¢¤�ø �ã ó�Îõ ¤¢ �� ÷ À ÷¢�± ÷ üµÈð¥� � Àõ�È� � ý�¤�¢ �î ý¢�Âê� øùÀª ùÀ÷¢Âð¥�� ý�ûÀõ�È�� �� ¯��Âõ ý�ûÛ�Ü½� ¢¤�ø üµ��ì¤ ùbÂÏ�¿õ Â�� �ãó�Îõ
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