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1 ÛÊê
ü¨ø�ð üê�î¤�õ üê¢�Ê� ö�À�õ �� üþ��ª�

�õÀÖõ 1.1�� ù�ÂÞû Õ�ì¢ ¸þ�µ÷ �� ü���µ¨¢ ý�Â� ÓÜµ¿õ ý�û���õ¥ ¤¢ ö�ÖÖ½õ ý�®�Ö� ,ý¢Â�¤�î ý�û���õ¥ á���­Âê ×þ .À±ÜÏüõ �¤ ü��±¨�½õ ßþ�÷ ý�û©ø¤ ø Â�ùÀ�»�� üþ�ûñÀõ ©¥�Â� ,âþÂ¨ ü��±¨�½õßØÞõ ø ´Æ�÷ ¤�ÂìÂ� ­Âê ßþ� �È�Þû �õ� ,´¨�û�Î¡ üÚµÆ��÷ ,(LM) üÎ¡ ý�ûñÀõ ¤¢ ü¨�¨�¥� üÞ�Þã� ö���ä�� (GLMM)1�µê� þÝ�Þã� üÎ¡ �µ¿�õ� ý�ûñÀõ .À�ª�� �µÆ±Þû �û�Î¡ ´¨�À÷�ªüõ ��Æ½õ �ûñÀõ á��÷� ¥� üØþ (1989 ,¤ÀÜ÷ ø �î ×õ) (GLM)2�µê�þÝ�Þã� üÎ¡ ý�ûñÀõüÚµÆ±Þû �ûñÀõ ¥� ù¢¤ ßþ� ¤¢ .À÷ø ¤üõ ¤�î�� (�µÆÆð) ü¨ø�ð�÷ �b µÆ±Þû ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ¤�Ñ�õ�� �î×þ (1998) ö�¤�ØÞû ø ÛÚþ¢ .À÷�ªüõ à�½ó ñÀõ Û�Ü½� ¤¢ üê¢�Ê� ��Â�� Ûõ�ä ö¢ø�ê� �� �ûù¢�¢¥� üª�÷ �ûö� üÚµÆ±Þû ü�ãþ ,´¨� üþ�Ìê á�÷ ¥� �ûù¢�¢ üÚµÆ±Þû ¤�µ¡�¨ �î üµó�� ¤¢ �¤ GLMMGeneralized Linear Mixed Model1Generalized Linear Model21



2 ü¨ø�ð üê�î¤�õ üê¢�Ê� ö�À�õ �� üþ��ª� .1 ÛÊêÀ÷¢�¢ Ý�Þã� ,(SGLMM)3üþ�Ìê GLMM ×þ �� ´¨� �ãó�Îõ ´½� ����÷ ¤¢ �ûù¢�¢ ü÷�Øõ ´�ãì�õù¢�Ôµ¨� �� (1389) ü�È�è�� .¢�ªüõ à�½ó ñÀõ Û�Ü½� ¤¢ ö�À�õ ßþ� ö¢�� ü¨ø�ð ­Âê �f �Þãõ �îü¨¤Â� ø �ãó�Îõ ¢¤�õ �¤ SGLMM ý�ûñÀõ °îÂõ üþ�Þ�µ¨¤¢ ø 4�ûù¢�¢ ý¥�¨�÷�ÆÞû ©ø¤ ø¢ ¥�.¢�¢ ¤�Âì,À÷Àª üêÂãõ (2001) ���� ø Â�õ�Âúê Í¨�� �î (STAR)5ý¤�µ¡�¨üãÞ� ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõý�û���õ¥ ¤¢ �î ö�ú�� ü¨ø�ð ý�ûñÀõ .(1391 ,ù¢�¥üÜì) À�µÆû ùÀª Âî£ ý�ûñÀõ ¥� üÞ�Þã�ß�Ú÷��õ �ûö� ¤¢ �î À�µÆû ý¤�µ¡�¨üãÞ� ö��¨Âð¤ ý�ûñÀõ ¥� ý�ù¢ÂµÆð ùb¢¤ ,À÷¤�¢ ¢Â�¤�î ÓÜµ¿õ�¤�¬�� ý¤�µ¡�¨üãÞ� ý�ÚÈ�� ×þ �� ,�i = E(yi) ü�ãþ ,yi ¾¨�� Â�çµõ�i = �+ nfXj=1 f (j)(uij) + n�Xk=1�kzki; i = 1; : : : ; n¥� üÎ¡ ´��� ��Â�� � ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ýÀ��ñÀõ g(�i) = �i �¤�¬�� g(�) À÷��� â��� ÕþÂÏ ¥�üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ¤�¢Â� ui = (u1i; : : : ; unf i) ø zi = (z1i; : : : ; zn�i) ü���±� ý�ûÂ�çµõ ý�û�Ôó�b õ,� ý�ûÂµõ�¤� � ý�Â� ö�ú�� ü¨ø�ð ý�ûñÀõ ¤¢ .´¨� ü¨ø�ð ö� ¥� üã��� � þ ¢�¡ �î ´¨� ö�ú�� ø:¥� À��¤�±ä �ûñÀõ ßþ� .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ü¨ø�ð ü��È�� ý�ûâþ¥�� f�kg ø ff (j)(�)gø Ù÷�) ùÀ�÷�ø�� ßþ�³¨� ý�ûñÀõ ,�µê�þÝ�Þã� üÎ¡ ý�ûñÀõ Ûõ�ª ,ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ -Óó�,ü÷�õÂúì ø ��) ü¨ø�ð ý�ûÀ�þ�Âê ø (2005 ,ÀÜû ø ø¤) üê¢�Ê� ö¢¥ �Àì ý�ûñÀõ ,(2004 ,Âð¥Â�.(2005¥� ��Àû�Èõ ü÷�õ¥ üÚµÆ±Þû �î À�µÆû üþ�ûñÀõ ,( 1997 ,ö�ÆþÂû ø ´¨ø) �þ�� ý�ûñÀõ -�.¢�ªüõ ñÀõ ¢¤�ø ü���±� Â�çµõ ×þ ÕþÂÏSpatial Generalized Linear Mixed Model3Data Cloning4Stru
tured Additive Regression Model5



3 ü¨ø�ð üê�î¤�õ üê¢�Ê� ö�À�õ �� üþ��ª� .1 ÛÊêü÷�õ¥-üþ�Ìê �þ üþ�Ìê ý�ûüÚµÆ±Þû �î À�µÆû üþ�ûñÀõ ,ü÷�õ¥-üþ�Ìê �þ üþ�Ìê ý�ûñÀõ -�.(2008 ,ö�¤�ØÞû ø ü�Â��) À��îüõ ñÀõ ¢¤�ø üØÞî Â�çµõ ×þ ÕþÂÏ ¥� �¤©ø¤ .´¨� ÂÑ÷ ¢¤�õ üþ�Ìê ö�ú�� ü¨ø�ð ý�ûñÀõ ü±��Âõ�ÜÆÜ¨ ��� Û�Ü½� �õ�÷ö�þ�� ßþ� ¤¢ý�ûÝµþ¤�Úó� ¥� ù¢�Ôµ¨� ö�ú�� ö�À�õ Â¬��ä ý�Â� ü��Æ� ý¤��î ßµê�þ ø �ûñÀõ ßþ� Û�Ü½� ý�Â� ��¨Âõø ö�ú � � ö�À � õ Â¬� �ä ß� � üÚµÆ��ø Û� ó¢ � � .´¨� (MCMC) 6üê�î¤� õ Â �¹ ÷¥ ý� ó¤� î ´÷�õ,Àª�� ï¤�� ö�À�õ Àã� �î ü÷�õ¥ �f¬�Ê¿õ Âµõ�¤��Â�� ¤�¢Â� ø ö�ú�� ö�À�õ Â¬��ä ß�� üÚµÆ±Þû�� .¢¢Âðüõ ��±¨�½õ ö�õ¥ Çþ��ê� °��õ Âõ� ßþ� ø À÷�ªüõ �ÂÚÞû ýÀ�î �� MCMC ý�ûÝµþ¤�Úó��¤ �µÆ�âÞ� ü÷��ª� §��� °þÂÖ� ©ø¤ (2009) ö�¤�ØÞû ø ø¤ ,ÛØÈõ ßþ� ßµ¡�¨ âÔ�Âõ ¤�Ñ�õ°�îÂ� �¤�î üÖþÂÏ �� ý¢Àä ýÂ�ðñ�ÂÚµ÷� ý�û©ø¤ ø §��� °þÂÖ� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .À÷¢Âî üêÂãõ.À�îüõ ß�Ú�¨ ý�ûý¥�¨��±ª ßþ�Úþ�� �¤ âþÂ¨ ü��±¨�½õ ø Õ�ì¢ ü±þÂÖ� �îý¤�Ï �� ¢�ªüõ§��� °þÂÖ� ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¤ 7�Ö� ý�ûñÀõ ü±þÂÖ� ý��� ¯�±�µ¨� (2011) ö�¤�ØÞû ø ����¤�õ8üãÞ� �b µ¿�õ� ý�ûñÀõ �b ãó�Îõ ßÞ® (2011) ø¤ ø �þ .À÷¢�¢ ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ �µÆ�âÞ� ü÷��ª�ßþ� ý�Â� MCMC Ýµþ¤�Úó� ø �µÆ�âÞ� ü÷��ª� §��� °þÂÖ� ©ø¤ ø¢ �� �¤ ü±þÂÖ� ý��� ¯�±�µ¨�¾�÷�õ Âúª ßØÆõ ù¤��� ý�ûù¢�¢ Û�Ü½� ¤¢ �¤ ùÀª ö��� Ý�û�Ôõ ´Æ�¤�î ùb�½÷ ø ù¢�¢ ��¹÷� �ûñÀõâþ¥�� «�Êµ¡� �� �¤ �µÆ�âÞ� ü÷��ª� §��� °þÂÖ� ©ø¤ (2012) ø¤ ø ��� �¤�õ .À÷¢�¢ ö�È÷�� (2012) ö�¤�ØÞû ø ����¤�õ .À÷¢�¢ �Ö�¤� ,ö�ú�� ö�À�õ Â¬��ä ¥� ü¡Â� ý�Â� 9 ü¨ø�ð �f±þÂÖ� ü��È��§��� °þÂÖ� ©ø¤ ¤¢ �¤ ö�ú�� ö�À�õ Â¬��ä ü��Æ� ý�ûüó�Ú� �b ±¨�½õ ùb�½÷ ÀþÀ� ý�û¤�Øû�¤ ���¤�Markove Chain Monte Carlo6Survival Model7Additive Mixed Model8Near-Gaussian9


