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 WMOF�«Ë wzUBŠù« lL²:«

 ‰Ë_« »U³�«  

 WMOF�«Ë wzUBŠù« lL²:«
 bON9 1-1

WLO� V�% nO� UM�dF� ¨wH�u�« ¡UBŠù« ∆œU³� »U²J�« «c¼ s� ‰Ë_« ¡e'« w� UMÝ—œ

Èb*« ¨Èb*«® X²?A?²�« fO¹U?I?�Ë Æ©‰«uM*« ¨jO?Ýu�« ¨jÝu?²*«® W¹e?�d*« W?ŽeM�« fO¹U?I?� s� q�

5ðd¼Uþ 5Ð W�öF�« b?$ nO� UMLKFð p�c�Ë Æ©Í—UOF*« ·«d?×½ô« ¨jÝu²*« ·«d×½ô« ¨wFÐd�«

s� ”U?OI?� q� hzUB?š ÎUC¹√ UMLKFð b?�Ë ÆUL?NMŽ W?FL?−²*«  U½U?O³�« vKŽ œU?L²?ŽôUÐ 5²MO?F�

ÆY×³�« —«b� …d¼UE�« v�≈ W³�M�UÐ n�uK� …«œQ� tðôULF²Ý« tłË√ p�c�Ë ÆfO¹UI*« Ác¼

 ôU−?� v�≈ p�– Èb?F²¹ t½≈ qÐ ¨jI?� n�u�« vKŽ dB?²I¹ ô fO¹U?I*« Ác¼ ‰UL?F²?Ý« sJ�Ë

¨ÎUOzU?BŠ≈ U?NFÐUÞ ÊuJ¹ w?²�«Ë ¨UNÐ ÂuI?½ w²�«  UÝ«—b�« s� b¹b?F�« wH� ÆÎ«b?OI?FðË ÎUŽuMð d?¦�√

dOŁQð Èb� b−M� Ë√ ÆtKL�QÐ lL²:« w� U¼œułË Wł—œ s� oI×²K� U�≈ ¨U� …d¼Uþ WÝ«—œ ‰ËU×½

5Ð ¡U�c�« Èu?²�?� WÝ«—œ ‰ËU×½ b?� Îö¦?L� ÆUN?OKŽ WHK²?<«  «dO?G²*« Ë√ q�«uF�« s� W?ŽuL?−�

Ë√ ÍËU?�ð t²?L?O� Ê√ s� b?�Q?²²� Ë√ Æt� …œb?×?� WL?O� v�≈ p?�– s� qBM�  UF?�U?'« ÈbŠ≈ W?³KÞ

qO?B×?²�« Èu²?�� W?Ý«—œ ‰ËU×½ b?� UM½√ Ë√ Æt� UN?F�u?²½ Ë√ UN?{d²?H½ WMOF?� WL?O� sŽ nK²?�ð

Ë√ ¨rNM� bŠ«u?�« œdH�« UN?O�≈ wL²M¹ w²�« W?OŽUL?²łô« W?I³D�UÐ p�– WK�Ë œ«d?�_« bMŽ w1œU�_«

rNðU¼U?&« WF?O³Þ Ë√ ¨5F?� ŸËdA* rNðb?½U�?� Wł—œË œ«d?�ú� WO?�UI?¦�«  U¹u²?�*« 5Ð W�ö?F�«

Èu?²?�0 p�– W?�öŽË nB�« q?š«œ rKF*« U?N�œU?B¹ w²�«  öJA?*« ”—b½ b� U?M½√ UL?� ÆÁu?×½

d?O?ž Ë√ ¨f¹—b?²�« W?MN?� w� U¼U?C?� w²�«  «uM�?�« œb?FÐ Ë√ ¨U?NÐ qL?F¹ w²�« W??O?Ý«—b�« WKŠd*«

—«d?� –U?�ð« v�≈ vF�?½ UM½S�  U?Ý«—b�« Ác¼ s� W?Ý«—œ q� w�Ë ÆW?NÐU?A*«  U?Ý«—b�« s� p�–

W?F?O?³Þ vKŽ ¡UMÐ W?ÝË—b*« d¼«uE�« Ë√ …d¼UE?�« v�≈ W?³�M?�UÐ n�u?� wM³ð v�≈ b?L?F½ Ë√ ÆrJŠ Ë√

 ÆUNMŽ UNFLł UM� dO�ð w²�«  U½UO³�« Ë√  U�uKF*«

d¼«uE?�UÐ W?�U??)« ÂUJ?Š_« Ë√  «—«d?� v?�≈ q�u??²�« w� wKOK?×?²?�« ¡U?B??Šô« U½b??ŽU??�¹Ë 

5Ð Ë√ Æd¼«uE�« Ác?¼  UDÝu?²?� 5Ð ‚Ëd?H�« W?Ý«—œ U?N?MOÐ s� W?HK²?�?� oz«d?DÐ p�–Ë W?ÝË—b*«

Ê≈ ¨‚ËdH�« Ác¼ ÂU−Š« X½U� «–≈ U?� d¹dI²� ¨a�≈ ÆÆÆ ¨UNðUÞU³ð—«  ö�UF� Ë√ W¹—U?OF*« UNðU�«d×½«

ÆUNMŽ w{UG²�«Ë UN�UL¼≈ sJ1 YO×Ð iH�M� Èu²�� s� UN½√ Â√ ¨dEMK� t²HK�Ë …dO³� ¨ błË

U� d¹d?I²� U¼dOž Ë√ W¹—U?OF*«  U�«d×½ô« Ë√  UDÝu?²*« 5Ð wKOK×²�« ¡UB?Šô« Z�UF¹ 5ŠË

«cN�  b?Ž√ WOzUB?Š« ‰Ë«b−Ð UN?²½—UI� v�≈ Q?−K¹ t½S� ¨…d?OG� Â√ …d?O³� ‚Ëd?H�« Ác¼ X½U� «–≈
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»«uÐ_« w� U?N??�«b?�?²?Ý« oz«dÞË U?N??²?F?O?³Þ YO??Š s� ‰Ë«b?'« Ác¼ q¦* ÷d?F?²?MÝË Æ÷d?G�«

ÆW�œUI�« ‰uBH�«Ë

ô U?N??Ý—b½ w²�« d¼«uE�« œb??BÐ U¼c?�??²½ w²�« ÂUJŠ_«Ë  «—«d??I�« Ê√ d?�c�UÐ d?¹b?'« s�Ë

œ«d�_« s� œd?� q� vKŽ fO� d¼«uE�« Ác¼ ”—b½ V�UG�« w� UM½_ ¨lÞU?� qJAÐ cšRð Ê√ sJ1

rž—  UMOF�« Ác¼ q¦� Ê√Ë ¨rNMOÐ s� U¼—U²�½  UMOŽ vKŽ U/≈Ë ¨d¼«uE�« pKð rNO� q¦L²ð s¹c�«

 U?F?L²?−?LK� WK¦2 ¡w?& Ê√ sLC?¹ U� b?łu¹ ô t½S?� ÆW?�Ëd?F*« W?OL?KF�« oz«dD�UÐ U¼—U?²?�½ UM½√

Ê√ qL?²×¹ ô  U?MOŽ vKŽ W?OM³*«  U?Ý«—b�« ÊS?� ÆÈdš√ …—U?³?FÐË ÆÎU�œU?� Îö?O¦9 U?NM� …–u?šQ*«

UM�UJŠ√Ë U?Mð«—«d?� wðQð Ê√ ‰ËU?×?½ s×M� ¨tK� «c?N?�Ë ÆU?NÐ ‚uŁu?�Ë ÎU??�U9 W?�œU?� ZzU??²½ wDFð

vKŽË ¨c�?²²?Ý w²�«  «—«dI�« WO?L¼√ vKŽ UN?²LO?� w� bL²?FðË  WI?¦�« s� WMOF�  U?¹u²�?� sL{

ÆWÝË—b*« …d¼UE�« WFO³Þ

 UMO?Ž w� d¼«uE�« Ác?¼ WÝ«—œ v?KŽ U½d?�– U?L� Âu?Ið W?HK?²<« d?¼«uEK� UM²?Ý«—œ X½U?� U*Ë

W?Ý«—œ s� t??O�≈ q�u?²½ U??� Ê≈Ë ¨d¼«uE�« Ác¼ q¦??� rN?O??� q¦?L?²ð s?¹c�« œ«d?�_« 5Ð s� —U??²?�ð

·dF?²½ Ê√ UMÐ ÍdŠ t½S?� ¨WK�UJÐ WMO?F�« tM�  cš√ Íc�« lL?²:« vKŽ t?LOL?Fð vKŽ qLF½ WM?OF�«

©a�≈ ÆÆÆ ¨Í—UO?F*« ·«d×½ô«Ë ¨jÝu²*U?�® WMOF�UÐ W�U?)« WOzUB?Šô« jÐdð w²�«  öB�« v�≈

 Æ»U³�« «c¼ s� W�œUI�« œuM³�« w� UM¦×Ð —«b� ÊuJOÝ U� u¼Ë ¨lL²:UÐ W�U)«  UOzUBŠôUÐ

Sampling Distributions:  ÊUMOFK� W¹—«dJ²�« ÊUF¹“u²�«  2-1

 UMOŽ tM� U½cš√Ë ¨U� …d¼Uþ vKŽ Á–ušQ*«  U½UO³�« Ë√  «b¼UA*« s� lL²−� UM¹b� ÊU� «–≈

wÐU�(« jÝu²*« W?LO� UM³�ŠË Æ©Îö¦?�  ôUŠ µ …bŠ«u�« WMOF�« r−Š® 5F� r−?Š s� WHK²��

5²Žu?L−?� vKŽ p�– s� UMKB( ¨©U?N� Í—UOF*« ·«d?×½ô« lÐd�® U?NM¹U³ð p�c�Ë ¨tM� W?MOŽ qJ�

l¹“u??²�UÐ U??L??NM� ‰Ë_« vL??�¹ ’U??š Í—«dJð ‰Ëb??ł w� U?N?M� q� l{Ë sJ1 w?²�« rO??I�« s�

d?šü« vL�¹ U?LMOÐ (Sampling distribution of the means).   UMOF�«  UD?Ýu²* Í—«dJ²�«

(Sampling distribution of the variances).  UMOF�« Ác¼  UM¹U³²� Í—«dJ²�« l¹“u²�UÐ

W²?Ý —ULŽ√ s� n�Q?²¹ ÁœbBÐ s×½ Íc�« wzUB?Šô« lL²:« Ê√ ÷d?H½ o³Ý U� `O?{u²�Ë

 ∫wðü« u×M�« vKŽ  «uM��UÐ XODŽ√ ’U�ý√

14 ¨16 ¨15 ¨12 ¨16 ¨11

Îö?¦?� ¨5MŁ« 5B?�?ý U?NM� …b?Š«u?�« œ«d?�√ œb?Ž w²�«Ë WMJL*«  UMO?F�« q?� tM� U½c?š√ UM½√Ë

WKš«b�«  ôU(« b¹b% UM� - Ê√ bFÐ ¨Êü«Ë Æ©1r�— ‰Ëbł ≠ W�U(« Ác¼ w� WMOŽ 36 U¼œbŽË®
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 WMOF�«Ë wzUBŠù« lL²:«

WL?O�Ë wÐU�(« jÝu?²*« WLO?� V�×½ (1) r�— ‰Ëb'« w� 5³*« u×M�« v?KŽ UNM� WMOŽ q� w�

w� W?O?ÐU?�?(«  UD?Ýu?²*« rO??� d?NEðË Æ…œU??²?F*« W?O?ÐU?�?(« ‚dD?�UÐ U?NM� …b??Š«Ë qJ� s¹U??³?²�«

rO?� d?NEð U?LMOÐ Æ‰Ëb?'« U?N?O�« r?�?IM¹ w²�«Ë  U?¾?H�« Ác¼ vKŽ W�«b�«  U½U?�?K� U?OKF�« ·«dÞ_«

U?NDÝu²?� ÊuJ¹ Îö¦?� ©16 ¨11® w¼ U?Nð«œdH?� w²�« WMO?F�U?� ÆUN?� UO½b�« ·«dÞô« w�  U?M¹U³?²�«

¨4,5 UNM¹U³ðË 13,5 UNDÝu²� ÊuJ¹ ©12 ¨15® w¼ UNð«œdH� w²�« WMOF�U� ¨12,5 UNM¹U³ðË 13,5

 ∫Êu½UI�« s� V�Š b� WMOŽ q� W�UŠ w� s¹U³²�« Ê√ d�c�UÐ d¹b'« s�Ë ¨«cJ¼Ë

2©Â≠”® ‡−�

 Ω2Ÿ

1≠Ê           

 Êu½UI�« s� fO�Ë

2©Â≠”® ‡−�

 Ω2Ÿ

1≠Ê           

 ÆUNM� WMOFÐ fO�Ë  U½UO³�« s� q�U� lL²−0 ’U)«Ë ¨oÐU��« w� tOKŽ U½b²Ž« Íc�«

(1) ‰Ëbł

V�×½ Æ(2) ‰Ëb?ł w� 5³?� u¼ U?L?� ¨Í—«dJð ‰Ëb?ł w�  UDÝu?²?*« Ác¼ rO?� VOðdð b?FÐË

ÆW¹œUF�« oz«dD�UÐ UN� ÂUF�« jÝu²*«

11

16

12

15

16

14

11

11

-

13,5

12,5

11,5

0,5

13

8

13,5

12,5

12,5

4,5

16

13,5

12,5

16

-

14

8

15,5

0,5

16

-

15

2

12

11,5

0,5

14

8

12

-

13,5

4,5

14

8

13

2

15

13

8

15,5

0,5

13,5

4,5

15

-

15,5

0,5

14,5

0,5

16

13,5

12,5

16

-

14

8

15,5

0,5

16

-

15

2

14

12,5

4,5

15

2

13

2

14,5

0,5

15

2

14

-



14

‰Ë_« »U³�«

(2) r�— ‰Ëbł

36 Ω „ ‡×�

504 ΩÂ „ ‡×�

 ∫ÍËU�¹  UMOF�«  UDÝu²* ÂUF�« jÝu²*« Ê–≈

14 =
504

 Ω ‡�

36            

U???N� V?�???×½Ë ¨ÁU?½œ√ 5³???� u¼ U????L???� ¨Í—«dJð ‰Ëb????ł w�  UMO????F�«  UM?¹U???³ð VO?ðdð ¨Êü«Ë

 ∫…œU²F*« oz«dD�UÐ UNDÝu²�

 ∫ UMOF�«  UM¹U³ð jÝu²� ÊuJ¹ p�cÐË

  

2
Ÿ ™ „                            „                                 

2
Ÿ

 UMOF�«  UM¹U³ð jÝu²� ÊuJ¹ p�cÐË

11 
=

 132 
= 

2
‡Ž

3      36              

¨©14  ¨16 ¨15 ¨12 ¨16 ¨11® X��« rOI�« s� n�R*« lL²?:« jÝu²� WLO� V�?×½ Î«dOš√Ë

s¹—«dJ²�« 5F¹“u²�« s� WÐu?�;«Ë ULN� …dþUM*« rOI�« l� UN?²½—UI� qł√ s� tM¹U³ð WL?O� p�c�Ë

Â

„

„ ™ Â

16,0

4

64

15,5

4

62

15

5

75

14,5

2

29

14

5

70

13,5

6

81

13

4

52

12,5

2

25

12

1

12

11,5

2

23

11

1

11

12,5

8,0

4,5

2,0

0,5

∴

4

6

4

6

8

8

36

50

48

18

4

4

∴

132
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 ÆUNðUM¹U³²Ð ≠’U)« l¹“u²�« p�c�Ë ¨ UMOF�«  UDÝu²0 ’U)« l¹“u²�« Í√ ¨5IÐU��«

 ©‡¼® lL²:« jÝu²�

14 = 14 + 16 + 15 + 12 + 16 + 11  =
6                        

©

2
‡Ž® lL²:« s¹U³ð

+ (2(14-12) + 2(14-16) + 2(14-11)}    

{2(14-14) + 2(14-16) + 2(14-15) =
6                         

11 =  22  =
3       6     

W?�U?)« W¹—«dJ²�«  U?F¹“u?²�« W�U?ŠË l?L²?:« W?�U?Š w� WÐu?�?;« rO?I�« W½—U?I?� s� `C?²¹

 ∫wðQ¹ U� UNðUM¹U³ðË  UMOF�«  UDÝu²0

ÆlL²:« jÝu²� ÍËU�¹  UMOF�«  UDÝu²* wÐU�(« jÝu²*« (1)

ÆlL²:« s¹U³ð ÍËU�¹  UMOF�«  UM¹U³²� wÐU�(« jÝu²*« (2)

‰U?¦*« vKŽ X¹dł√ w²?�«  UÐU�?(« v�≈ W³?�M�UÐ U?LN?²?×�  b?�Qð 5²?−O?²M�« 5ðU¼ Ê√ l�Ë

 ôU(« q� vKŽ U?NLOL?Fð sJ1Ë W×O?×� l�«u�« w� UN½√ ô≈ ¨©’U�?ý√ W²Ý —UL?Ž√® oÐU��«

ÆWNÐUA*«

∫Êu½UI�« s� lL²:« s¹U³ð V�Š «–≈ ô≈ `Bð ô WO½U¦�« W−O²M�« Ê√ d�c�UÐ d¹b'« s�Ë

2
©Â≠”® ‡−�

Ê      

 Êu½UI�« s� WMOF�« s¹U³ðË

2
©Â≠”® ‡−�

Ê      

Ë√ WMOŽ h�ð X½U?� «–≈ ULO�  U½U?O³�« s� WŽuL?: s¹U³²�« »U�?Š bMŽ ‚dH½ Ê√ UMOKŽ p�c�

ÆtKL�QÐ ÎUFL²−�
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Standard Error:   Í—UOF*« QD)« 3-1

U?NðUDÝu??²?� X½UJ� ÎU?�œU?� Îö?O??¦9 t� WK¦2 U?� lL?²??−?� s� …–u?šQ*«  UMO?F?�« q� X½U?� u�

—bM¹ W?O�U¦*« W�U?(« Ác¼ q¦� sJ�Ë ÆlL?²:« p�– jÝu?²* UN?²L?O� w� ÍËU?�ðË W¹ËU�?²� ÎU?FO?Lł

ULMOÐ t½√ ©’U�?ý√ W²Ý —ULŽ√® oÐU?��« ‰U¦*« w� UM¹√— bI� ÆW?OKLF�« —u�_« l�«Ë w� UNI?OI%

iF?³�«  UDÝu²?� X½U� ¨lL?²?:« jÝu²* U?N²?LO?� w� ÍËU�ð  U?MOF�« iFÐ  UDÝu?²� X½U?�

lL?²?:« j?Ýu?²?� ‰u?Š  UMO?F?�«  UDÝu?²?� »cÐcð Èb??� ”U?O?I�Ë Æq�√ Ë√ tM� d??³?�√ U?�√ d?šü«

·«d??×½ô« u¼ Í—U??O??F*« Q?D)U??� ÆÍ—U??O??F*« QD)U?Ð vL??�¹ U??� p�c� qL??F??²??�½ ¨t?M� …–u??šQ*«

…–u?šQ*« lL²?:« jÝu?²� u¼ Íc�« ¨ÂU?F�« UN?DÝu²?� v�≈ W³?�M�UÐ  UMO?F�«  UDÝu?²* Í—UO?F*«

ÆÈdš_« W¹—UOF*«  U�«d×½ô« sŽ t� Î«eOO9 Â Ÿ e�d�UÐ Í—UOF*« QD�K� e�d¹Ë Æ UMOF�« Ác¼ tM�

 ∫wðüU� Í—UOF*« QD)« ÊuJ¹ ©’U�ý√ W²Ý —ULŽ√® oÐU��« ‰U¦*« W�UŠ wH�

2(14-15) 5 + 2(14-5,5) + 2(14-16) 4} =
  

2
Â

 Ÿ

2(14-13,5) 6 + 2(14-14) 5+ 2(14-14,5) 2+              

2(14-12) 1 + 2(14-12,5) 2+ 2(14-13) 4+              

36/ {2(14-11) 1 + 2(14-11,5) 2+              

11 = 66 =       

6     36          

1,36 =  11       =    
Â

 Ÿ

6                  

Í—U??O???F*« QD)« 5Ð W???�U¼ W??OzU???B??Š« W??�ö??Ž œu???łË v�≈ d??O??A?ð Ê√ d??�c�UÐ d?¹b??'« s�Ë

 ∫WOðü« …—uB�UÐ …œUŽ UNMŽ d³F¹ w²�« w¼Ë ¨lL²−LK� Í—UOF*« ·«d×½ô«Ë  UMOF�«  UDÝu²*

‡Ž      =    Â Ÿ

       Ê               

 Í—UOF*« QD)« Ω

  Â

 Ÿ ∫Ê≈ YOŠ

 lL²−LK� Í—UOF*« ·«d×½ô« Ω ‡‡Ž ¨

ÆWMOF�« œ«d�_« œbŽ Ω  Ê ¨

ÎôbÐ wH?²JMÝË ¨UM¼ U¼d�c� ‰U?−� ô W¹d?³ł W?I¹dDÐ W?�öF�« Ác¼ W?×� vKŽ WM¼d?³�« sJ1Ë
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W??²??Ý d?L??Ž® oÐU??��« ‰U??¦*« w?H?� ÆW?¹œb?F?�« WK¦??�_« o¹dÞ sŽ U??N??²??×??� s� b??O?�Q??²�U?Ð p�– s�

∫Ê√ U½błË ©’U�ý√

2=  Ê ¨ 

    11        =  ‡‡Ž  ¨   11        =  
Â

 Ÿ

     6                         6                  

Èd?š_« rO?I�« s?� W?Žu?L?−?� W¹√ ÊQ?ý p�– w� U??N½Q?ý ¨…—u?�c*« W?�ö?F�« oI??% rO?I�« Ác¼Ë

ÆWNÐUA*«

 ∫W�öF�« ÊS� ÆW²ÐUŁ ÊuJð ©‡Ž® lL²−LK� Í—UOF*« ·«d×½ô« WLO� Ê√ U0Ë

‡Ž      =    Â Ÿ

       Ê                    

¨ UMO?F?�«  UDÝu?²* Í—U?O??F*« QD)« W?L?O?� X?K� U?LK� WMO??F�« œ«d?�√ œb?Ž œ«“ U?LK?� t½√ UM¹dð

d?³?� U?L?K� tM� …–u?šQ*« lL?²?−??LK� Îö?O?¦9 ‚b?�√ ÊuJ?ð  UMO?F�« Ê√ d?�_« «c¼ wM?F¹Ë ÆfJF�«Ë

s� …—b?� q?�√ …d?O?G??B�«  UMO?F�« Êu?Jð Ê√ l�u?²½ UM½√ –≈ ¨w?IDM� d?�√ pý ö?Ð «c¼Ë ÆU?N?L??−?Š

o�Ë ÊU�Ë ¨U?¼—UO²?š« s�Š√ «–≈ l³D�UÐ «c¼ ¨t?M� …–ušQ*« lL²?:« qO¦9 vK?Ž …dO³J�«  UM?OF�«

 Æp�c� WOLKF�« fÝ_«

t½_ Î«b?ł Î«dO?³� Êu?J¹ YO×Ð WMO?F�« r−?Š —U²?�½ Ê√ sJ1 ô W?OKLŽ  «—U?³?²Žô t½√ vH?�¹ ôË

 U½U?O??³�« W?O?L?� «c¼ q?F?−¹ b?�Ë ¨W?O?ŠU?½ s� U¼œ«d?�QÐ WÞU?Šô« V?F?B¹ b?� W�U?(« Ác?¼ q¦?� w�

Î«b?Nł U¼“U?$« VKD²¹ Y?O×Ð ¨W?O½UŁ W?O?ŠU½ s� …dO?³?� Î«dO?�?HðË Îö?OK% VKD²ð w²�«Ë ¨W?F?L²?:«

lL²:« r−Š s� %5 œËbŠ w� WMOF�« r−Š ÊuJ¹ Ê√ 5OzUB?Šù« iFÐ Õd²I¹Ë ÆÎö¹uÞ ÎU²�ËË

Î«œUL²?Ž« p�c�Ë ¨Èdš√ ÎU½UOŠ√ …dO?G�Ë ÎU½UOŠ√ …d?O³� WMOŽ wDFð b� W?³�M�« Ác¼ sJ�Ë ¨wK�_«

WMO?F�« r−Š b¹b?×²� 5½«u?� ¡UDŽ≈ ÂbŽ ÊËd?O¦J�« qC?H¹ «c�Ë ÆtM� …–ušQ*« lL?²:« r−?Š vKŽ

sL{ U?NÐ W�U)«  U½U?O³�« W'U?F� s� sJL?²¹ YO×Ð t²MO?Ž —U²�?O� YŠU³�« W?LJ( d�_« „dðË

s� Î«dO³� Î«œbŽ Ê√ d�c�UÐ d¹b'« s�Ë Æt¹b� …d�u²*« WOMH�«  U�UD�« ¡u{ w�Ë ¨t� œb;« s�e�«

ÊËb−O?� ¨rNðd³š WKI� Î«dE½ ¨d?O³� rŠ s�  UMOŽ ÎU½U?OŠ√ ÊË—U²�¹ Á«—u?²�b�« Ë√ dO²�?łU*« W³KÞ

w²?�« d¼«uE�« s?Ž rN¹b� l?L??−???²ð w²�«  U?½U??O???³�« qOK?% s� rNM?J9 Âb??F?� ‚“Q??� w� r?N??�???H½√

ÆWOÝ«—b�« rNŽU{Ë√ l� VÝUM²ð ÊU�“√ w� UN½uÝ—b¹
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 Í—UOF*« QD)« »U�Š w� UMNł«uð w²�« ÊUÐuFB�«  4-1

ULKJ� ÆlL²?:« jÝu²� sŽ  UMOF�«  UDÝu²?�  «bŽU³²� ”UOI?� u¼ Í—UOF*« QD)« Ê√ UMK�

ÆfJF�UÐ fJF�«Ë ¨lL²?:« jÝu²� s� WMOF�« j?Ýu²� »d²�« U?LK� Í—UOF*« QD)« r−?Š dG�

WMO??F�« q?O??¦9 W??ł—œ vKŽ Îö??O�œ c??�??²¹ Ê√ sJ?1 Í—U??O?F?*« QD)« r−??Š ÊS??� ¨Èd??š√ …—U??³??FÐË

ÆUNFL²:

Í—U?O?F*« ·«d?×½ô« W?L?O� v?KŽ œU?L²?ŽôUÐ t?²?L?O?� V�?% Ê√ sJ1 Í—U?O?F*« QD)« ÊU?� U*Ë

…bŽ „UM¼ ÊS� ¨U?N� ÂUF�« jÝu²*« sŽ  UDÝu²*«  U?�«d×½« W'UF0 Ë√ ¨© Ê    ØŸ ® lL?²−LK�

Æ5²I?¹dD�« 5ðU¼ s� Í√ Â«b�?²ÝUÐ t?²LO?� »U�?Š WO½UJ�≈ ÊËœ ÎözU?Š nIð Ê√ sJ1  UÐu?F�

W�U?(« Ác?¼ q¦?� w� —c?F??²¹ «c�Ë  ¨W?�Ëd?F??� t?²?L?O??� ÊuJð U?LK� l?L?²?−?L?K� Í—U?O?F*« ·«d??×½ôU?�

VF?B?¹ t½√ Ë√ Î̈«d?O?³??� ÊuJ¹ b?� lL??²?:« r−??Š Ê√ U?L?� Æ¨© Ê    ØŸ ® Êu½U??I�« s� …œU?H??²?Ýô«

p�– vKŽ qO?�b?²K�Ë ÆsJ2 d?O?ž Ë√ ÎU??³?F?� Î«d?�√ tM� WMJL?*«  UMO?F�« q� qF?−?¹ U2 ÆtÐ WÞU?Šô«

q� rNM?OÐ s� —U??²?�½ Ê√ U?½œ—√Ë ¨jI?� œd??� (100) lL??²??:« r−??Š ÊU?� «–≈ t½Q?Ð d?�c½ Ê√ w?HJ¹

œËb?Š w�  UMO?F�« Ác¼ œb?Ž m?K³� ¨jI?� W?�?L?š U?NM� …b?Š«u�« œ«d?�√ œb?Ž w²�« WM?JL*«  UMO?F�«

Í—UO?F*« QD)« WLO?� œU−¹≈ rŁ  UMOF�« Ác?¼  UDÝu²� »U?�Š Ê√ vH�¹ ôË ÆWMO?Ž ÊuOK� (30)

d³�Ë ¨lL²:« r−Š d³� «–≈ ‰U(« tOKŽ ÊuJ¹ n?OJ� ¨ÎöO×²�� sJ¹ r� Ê√ ¨Î«bł VF� d�√ UN�

 °°œËb(« Ác¼ sŽ WMOF�« r−Š p�c�

WLO?� œU−¹≈ ÊS� ÆÍ—UOF*« QD)« W?LO� œU−¹≈ w� UMNł«uð b� w?²�«  UÐuFB�« q� rž— sJ�Ë

Âb?�²?�²?Ý w²�«  UMOF�« Ë√ W?MOF�« —U?O²?š« ÊU� «–≈ W?�U�ÐË ¨…b?zU�  «– qEð ¨W?O³¹d?Ið u�Ë Æt�

W?OKL?F�« bz«uH?�« iFÐ ÂœUI�« b?M³�« w� ÈdMÝË ÆW?×O?×?� W?OKLŽ f?Ý√ vKŽ - b� tÐU?�?Š w�

YOŠ ¨jI?� …bŠ«Ë WMO?Ž s� …–ušQ*«  U½UO?³�« vKŽ WOM³?� t²L?O� X½U?� u�Ë v²Š ¨Í—UO?F*« QD�K�

Âb?Ž W�U?Š ·Ë ÆUMN?ł«uð w²�« W?OzU?BŠô« q?zU�*« W?O?³�U?ž v�≈ W?³?�M�UÐ ‰U?(« l�«Ë u¼ p�– Ê√

Í—U?OF*« ·«d?×½ô« W?OL?IÐ U?NMŽ iO?F²?�½ UM½S?� ÆlL²?−?LK� Í—UO?F*« ·«d?×½ô« W?LO?I� UM²?�dF?�

ÆÍ—UOF*« QD)« WLO� »U�×Ð UM�UO� bMŽ WMOFK�

 Í—UOF*« QD�K� WOKLF�« bz«uH�« 5-1

¨©Â Ÿ® tM� …–u?šQ*«  UMOF�«  UDÝu?²* Í—UO?F*« QD)« p�c�Ë ©‡�® l²?:« jÝu²?� rKŽ «–≈

W¹√ 5Ð UNðUDÝu²?� lIð w²�«  UMOF�« W³�½ b¹b?% w� Íu��« l¹“u²�« ‰Ëb−Ð W½U?F²ÝôUÐ sJ�√

5Ð  UDÝu?²*« Ác¼ s�%68 lI¹ Ê√ ÷Ëd?H*« s� Îö??¦?L?� ÆW?HK²?<« t?L?O?� s� 5²?O?MF?� 5²?L?O?�

∫5²LOI�«
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 WMOF�«Ë wzUBŠù« lL²:«

 

Â 

Ÿ  ≠ ‡�  ¨   

Â 

Ÿ ´ ‡�

∫5²LOI�« 5Ð  UDÝu²*« s� %95 lI¹ Ê√Ë

 

Â 

Ÿ2  ≠ ‡�  ¨   

Â 

Ÿ2 ´ ‡�

∫5²LOI�« 5Ð  UDÝu²*« Ác¼ s� %99,9 lI¹Ë

 

Â 

Ÿ3  ≠ ‡�  ¨   

Â 

Ÿ3 ´ ‡�

ÆÆÆÆ «cJ¼Ë

‰ö??š s� tM� …–u??šQ*« lL?²??−?L?K� U?� WM?O?Ž qO??¦9 Èb?� v?KŽ rJ(« sJ1 ¨Èd??š√ …—U?³??FÐË

ÆÍ—U?O?F*« QD)«  «b?ŠuÐ Î«—b?I?� lL?²?:« jÝu?²� s?� tÐd�Ë√ U?ND?Ýu²?� b?FÐ —«b?I0 UM²?�d?F?�

«–S?� fJF�UÐ fJ?F�«Ë  Î̈ö?OK� U?N?F?L?²?: WMO?F�« qO?¦9 ÊU?� U?LK?� Î«d?O?³?� b?F?³�« «c¼ ÊU?� U?LKJ�

WK¦2 bFð r� WMOF�« Ác¼ ÊQÐ ‰uI�« UMMJ�√ d¦�√ Ë√ W¹—UOF� ¡UDš√ À œËbŠ w� bF³�« «c¼ `³�√

ÆUNLOLFð Ë√ UN−zU²½ vKŽ œUL²Žô« sJ1 ô w�U²�UÐË ÆUNMFL²:

ÎU?�ËdF?� ÊuJ¹ ô lL²?:« jÝu?²� ÊS?� ÆUN¹d?& w²�« WOzU?B?Šô«  UÝ«—b�« rEF?� w� sJ�Ë

lL??²?−?L?K� WMO?F?�« qO?¦9 Èb??� vKŽ U?N??³?łu0 rJ?×K� WKO??ÝË W¹√ UM¹b� b??łuð ô w�U?²�U?ÐË  ¨UM¹b�

lL²−LK� WMOF�« qO¦9 Èb?� s� b�Q²�« fO�  UÝ«—b�« Ác¼ w� UM²¹Už ÊuJð p�cÐË ¨tM� …–ušQ*«

V�?Š WMO?F�« —U?O?²š« U?M� - «–≈ p�–Ë ¨ÎUML?{ t²?×?BÐ c?šQ½ d?�_« «c¼ Ê√ YO?Š ÆtM� …–u?šU*«

lL??²?:« W??F??O?³Þ v?�≈ ·d?F??²�« p�– s� ÎôbÐ U?M²¹U??ž ÊuJð U/≈Ë ¨W??×?O??×??B�« W?O??LKF�« ‰u??�_«

jÝu²� W�dF� UM� X9 «–S� ¨UN�«ušË tM� …–ušQ*« W?MOF�« WFO³DÐ UM²�dF� ‰öš s� t�«ušË

‰ƒU�?²�« fH½Ë °°p�– ¡u{ w� UNF?L²−� jÝu?²� v�≈ ·dF²?½ Ê√ lOD²�½ nOJ� ¨Îö¦� U?� WMOŽ

Æa�≈ ÆÆÆ ◊U³ð—ô« q�UF� Ë√ Í—UOF*« ·«d×½ôU� Èdš_«  UOzUBŠô« WOIÐ vKŽ o³DM¹

 tM� …–ušQ� WMOŽ jÝu²� ·dŽ «–≈ lL²:« jÝu²� WLO� d¹bIð 6-1

s� lL²:« jÝu²� WLO� d¹bIð v�≈ ÃU²×½ ÊUOŠ_« s� dO¦� w� UM½√ oÐU��« bM³�« w� U½d�–

«c¼ q¦* l�«b�« Ê√ ÎUC¹√ U?½d�– b�Ë ÆtM� …–ušQ*«  U?MOF�« ÈbŠ≈ jÝu?²� WLO?I� UM²�dF?� ‰öš

s� UMMJ9 Âb?F� lłd¹ ©tM?� cšRð WMO?Ž jÝu?²?� vKŽ Î«œU?L²?Ž« lL?²?:« jÝu?²� d¹b?Ið® ¡«d?łù«

Èb??ŠSÐ Ác¼ d¹b??I?²�« W??OKL??Ž r²ðË ÆrNM� ·U??� ¡e?−Ð v?²?Š ôË ¨lL??²?:« œ«d??�√ q�UJÐ WÞU??Šô«

 ∫UL¼ 5²I¹dÞ

Point Estimation: …bŠ«Ë WLOIÐ d¹bI²�« ≠√

«c¼ Ê√ vH?�¹ ôË j³?C�UÐ WMO?F�« jÝu²?* ÎU¹ËU�?� l²?L:« j?Ýu²?� d?³²?F½ W�U?(« Ác¼ w�Ë



20

‰Ë_« »U³�«

¨WMO?F�« —U?O?²?š« U?NÐ r²¹ w²�« W?I¹dDK?� W−?O?²½ Q?AM?ð b� w?²�« ¡UDšú� W?{d?Ž d¹b?I?²�« s� ŸuM�«

UNF?L²: WK¦2 WMOF�« ¡w& Ê√ ‰«u?Šô« s� ‰UŠ ÍQÐ sLC¹ ô wz«uA?F�« —UO²šô« Ê√Ë U?LOÝ

sL?C¹ ôË ÆtO?� »užd?� dO?ž d¹bI?²�« w� »uKÝ_« «c¼ ‰U?LF?²Ý« ÊU?� UM¼ s�Ë ÆÎU�œU?� ÎöO?¦9

ÆUNOKŽ bL²F¹ W�œU� ZzU²½ ¡UDŽ≈

Interval Estimation: W¾� sL{ d¹bI²�« ≠»

ÆUNHB²M� w� WMOF�« jÝu²� lI¹ YO×Ð rO?I�« s� W¾� sL{ lL²:« jÝu²� d¹bIð r²¹ UM¼Ë

tMŽ U¼U?�dÞ b?F?²?³¹Ë ÆWMO?F�« jÝu?²?� w�dÞ vKŽ v�«d?²ð Ác¼ d¹b?I?²�« W?¾?� ÊS� ¨Èd?š√ …—U?³?FÐË

YOŠ ¨W?OF?�«ËË ÎU�b?� d¦?�√ ZzU²½ wDFð d¹b?I²�« s� ŸuM�« «c?¼ Ê√ vH�¹ ôË Æ5¹ËU?�²� s?¹bFÐ

WM��« w?� V�UÞ d??L?F� U½d?¹b?Ið bM?F?� ÆjI??� …b?Š«Ë W??L??O?� s� ÎôbÐ r?O?I�« s� W?K�KÝ UMO?DF¹ t½√

‰u?šb�« sÝ Ê√ vKŽ Î«œU?L²?Ž«® WMÝ (19) Ád?LŽ ÊQ?Ð ‰uI½ Ê√ s� Îôb?ÐË ¨Îö¦?� v�Ë_« W?O?F�U?'«

b?I?� Æ©WMÝ 12 w¼ W?O?F?�U?'« q³?� W?Ý«—b?�«  «uMÝ Ê√Ë ¨ «uMÝ (6) u¼ W?Oz«b?²?Ðô« W?Ý—b?LK�

16 5Ð Ë√ 21 Ë 17 5Ð Ë√ WMÝ 20 Ë√ 18 5Ð U� ÕË«d?²¹ ÁdLŽ ÊQÐ ‰u?I½ Ê√ qC�_« s� ÊuJ¹

«c¼ q¦??� Êu?� —U?³?²??Žô« 5FÐ c?šQ?¹ d¹b?I?²�« w?� »uKÝô« «c¼ Ê√ vH?�¹ ôË «c?J¼Ë ¨WMÝ 22 Ë

¨ «uM��« iFÐ w� VÝ— b?� t½√ Ë√ ¨Î«dšQ?²� U?NKšœ b� t½√ Ë√ Î̈«dJ³?� WÝ—b*« qšœ b?� V�UD�«

ÂbŽË Q?D�K� W{d?Ž WOKL?Ž …bŠ«Ë W?LO?IÐ d¹bI?²�« s� qF−?Fð b� w²�« q�«u?F�« s� p�– dO?ž v�≈

 ÆW�b�«

s� Í√ jÝu???²??�Ë ¨©‡�® l²??:« j?Ýu??²??� s� q� 5?Ð jÐdð w²�« W???�U??F�« W??�ö??F�« X?½U??� U*Ë

 ∫wðü« u×M�« vKŽ UNMŽ d³F¹ Ê√ sJ1 ©Â Ÿ® Í—UOF*« QD)«Ë ¨©Â® tM� …–ušQ*«  UMOF�«

‡� ≠ Â

 

Ω“ 

 

Â 

Ÿ      

W³�UÝ Ë√ W?³łu� ÊuJð Ê√ l�u²*« s� ©“® WL?O� X½U� U*Ë ¨W¹—UOF*« W?�öF�« w¼ ©“® Ê≈ YOŠ

s� oAMð Ê√ sJ1 ©‡�® lL²:« jÝu²� WLO� ÊS� ¨ÎU³�UÝ Ë√ ÎU³łu� ©‡¼≠ Â® ‚dH�« Êu� V�×Ð

 ∫wðü« u×M�« vKŽ `³B²� W�öF�« Ác¼

 

Â

 Ÿ ™ “ ± Â Ω ‡�

 ∫UL¼ 5MŁ« 5K�UŽ vKŽ ULN²LO� w� Ê«bL²F¹ d¹bI²�« W¾� ÍbŠ Ê√ wMF¹ «c¼Ë

 Æ©Â Ÿ® Í—UOF*« QD)« WOL� ≠√


