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அணிந்துரை. 

திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன் | 

(தமிழகக் கல்வி-உள்ளாட்சித்துறை அமைச்சர்) | 

தமிழைக் கல்லூரிக் கல்வி மொழியாக ஆக்கிப் பன்னிரண்” 
டாண்டுகள் ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில் பி.ஏ. 
வகுப்பு மாணவர்கள் தங்கள் பாடங்கள் அனைத்தையும் தமிழி: 
லேயே கற்றுவந்தனர். 1968ஆம் ஆண்டின் தொடக்கத்தில்: 
புகுமுக வகுப்பிலும் (1.14.0.), 1969ஆம் ஆண்டிலிருந்து பட்டப் 
படிப்பு வகுப்புகளிலும் அறிவியல் பாடங்களையும் தமிழிலேயே 
கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம். தமிழிலேயே கற்பிப்போம் 
என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின் ஊக்கம், பிற பல: 
துறைகளிலும் தொண்டு செய்வோர் இதற்கெனத் தந்த உழைப்பு, 

தங்கள் சிறப்புத் துறைகளில் நூல்கள் எழுதித் தர முன்வந்த 
நூலாசிரியர்கள் தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின் காரணமாக இத் 
திட்டம் நர்மிடையே மகிழ்ச்சியும் மனநிறைவும் தரத்தக்க வகை 
யில் நடைபெற்று வருகிறது. இவ்வகையில் கல்லூரிப் பேராசிரி 
யர்கள் கலை, அறிவியல் பாடங்களை மாணவர்க்குத் தமிழிலேயே: 
பயிற்றுவிப்பதற்குத் தேவையான பயிற்சியைப் பெறுவதற்கு 

மதுரைப் பல்கலைக்கழகம் ஆண்டுதோறும் எடுத்துவரும் பெரு 
முயற்சியைக் குறிப்பிட்டுச் சொல்லவேண்டும். 

பல துறைகளில் பணிபுரியும் பேராசிரியர்கள் எத்தனையோ 
நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில் அரிய முறையில்: 
நூல்கள் எழுதித் தந்துள்ளனர். 

வரலாறு, அரசியல், உளவியல், பொருளாதாரம், தத்துவம்,. 
புவியியல், புவியமைப்பியல், மனையியல், கணிதம், இயற்பியல், 
வேதியியல், உயிரியல், வானியல், புள்ளியியல், விலங்கியல், 
தாவரவியல், பொறியியல் ஆகிய எல்லாத் துறைகளிலும் தனி 
நூல்கள், மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள் என்ற இருவகையிலும் தமிழ். 
நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனம் வெளியிட்டு வருகிறது. 

இவற்றுள் ஒன்றான * மாதிரி முறைகள் £ என்ற இந். 
நூல் தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் நிறுவனத்தின் 419ஆவது வெளி 
யீடாகும். கல்லூரித் தமிழ்க் குழுவின் சார்பில் வெளியான 35 நால் 
களையும் சேர்த்து இதுவரை 454 நூல்கள் வெளிவந்துள்ளன. 
இந் நூல் மைய அரசு கல்வி, சமூக நல அமைச்சகத்தின் மாநில 
மொழியில் பல்கலைக்கழக நூல்கள் வெளியிடும் திட்டத்தின்கீழ் 
வெளியிடப்படுகிற து. 

உழைப்பின் வாரா உறுதிகள் இல்லை ; ஆதலின், உழைத்து 
வெற்றி காண்போம். தமிழைப் பயிலும் மாணவர்கள் ௨லக. 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம் பெறவேண்டும். அதுவே 
தமிழன்னையின் குறிக்கோளுமாகும். தமிழ்நாட்டுப் பல்கலைக். 
கழகங்களின் பல்வகை உதவிகளுக்கும் ஒத்துழைப்புக்கும் நம். 
மனம் கலந்த நன்றி உரியதாகுக. 

இரா. நெடுஞ்செழியன்



முன்னுரை 

புள்ளியியலிலே நடைமுறையில் மிகவும் அதிக அளவில் 

கையாளப்படுவது மாதிரிமுறைதான் என்று கூறினால், அது மிகை 

யாகாது, புள்ளி விவரங்கள் என்று கூறும்போது எல்லோரும் 

அறிந்துகொள்ளத்தக்க விதத்தில் அமைக்கப்பட்ட விவரங்களைத் 

தாம் நாம் மனத்தில் கொள்கிறோம். இவ் விவரங்களை எப்படிச் 

சேகரிப்பது? எவ்விதத்தில் சேகரிக்கும்போது பிழை குறைவா 

யிருக்கும்? சேகரிக்கப்பட்ட விவரங்கள் எவ்வளவு தூரம் நம்பத் 

தகுந்தவை? ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மதிப்பீட்டு முறைகள் இருப்பின், 

அதில் எது மிகவும் சிறந்தது ? (திறன் வாய்ந்தது £?) மேற்கூறப் 
பட்ட கேள்விகளை நாம் நன்கு ஆராய்ந்து பார்த்தால், அவைகளி 

லுள்ள குறைபாடுகள் நமக்குப் புலப்படும் 

(௮9. சேகரிக்கும் விதத்திற்கும் சேகரிக்கப்படும் விவரங் 
களுக்கும் தொடர்பு 'ஏதாவது இருந்தாகவேண்டுமா, என்ன 2 

எவ்விதத்தில் விவரங்கள் சேகரிக்கப்பட்டன என்பதைக் குறிப் 
பிடாமல் விவரங்களைமட்டும் கொடுத்தால் போதாதா ? 

(ஆ விவரங்களிலுள்ள பிழைகள் என்று குறிப்பிட்டோம். 
எது பிழையென்று கூறமுடியுமா ? பிழையை அளக்கமுடியுமா? 
அவ்வளவெதற்கு ? பிழையென்றால் என்ன என்பதைக் கணித 

முறையில் ஐயத்திற்கிடமின்றி வரையறை செய்யமுடியுமா ? 

(இ) விவரங்களை எவ்வளவு தூரம் நம்பமுடியும் என்று 
கேள்வி கேட்டோம். விவரங்களை நம்புவது என்றால் என்ன ? 

எவ்வளவு தூரம் என்று குறிப்பிடும்போது நம்முடைய நம்பிக் 
கையை அளப்பதற்கு ஏதோ அளவுகோல் இருப்பதுபோல நாம் 

டைணர்வதில்லையா? நம்பிக்கையை எவ்வாறு அளப்பது ? 

(௩) விவரங்களைச் சேகரிக்கப் பல வழிகள் இருக்கும்போது 
அவைகளில் எது சிறந்தது என்று எவ்வாறு கூறமுடியும்? இக் 
"கேள்வியிலேயே, ஓவ்வொரு வழிமுறைக்கும் திறனென்று ஓன்று 

இருக்கும். இத்-திறன்களை ஒப்பிடுவதன்மூலம் எம்முறை சிறந்தது 
என்பதைக் கண்டறியலாம் என்பது தொக்கிநிற்கவில்லையா? 
.திறனென்பது என்ன? அதை எவ்வாறு அளப்பது ?



(vi) 

மேற்கூறப்பட்ட கேள்விகளுக்குத் தகுந்த முறையில்: 
விடையிறுக்கவேண்டுமாயின் *மாதிரி மூறை” யென்னும்: 
புள்ளியியலின் மிக முக்கியப் பகுதியை நாம் அமைக்க வேண்டி 
வரும். ட்டி 

ஒரு பானைச் சோற்றுக்கு ஒரு சோறு பதம் £, என்பது: 
பன்னெடுங்காலமாக வழங்கிவரும் பழமொழியாகும். இதிலிருந்து: 
பண்டைக் காலந்தொட்டே மாதிரியை வைத்துக்கொண்டு 
முழுமைத்தொகுதியை ஆராய்ந்தறிய முடியும் என்னும் தொகுத்தறி 
முறையை மக்கள் உணர்ந்திருந்தனர் என்பது தெரிகிறது. 
ஆனால், இம் முறையை விஞ்ஞான பூர்வமாக எல்லோரும் ஒப்புக்: 

கொள்ளத்தக்கவிதத்தில் வரையறுப்பதற்கு *நிகழ்திறன்” (1£௦- 
bability) என்னும் இயல் உருவாக்கப்படவேண்டியிருந்தது. 
மாதிரிமுறை இருபதாம் நூற்றாண்டில்தான் அதிகமாகச் சீராக்கப்: 
பட்டது. நிகழ்திறன் அல்லது ஊக அளவை என்பதும்: 
இருபதாம் நூற்றாண்டில்தான் கணித வல்லுநர்கள் ஏற்கத்தக்க 
அளவில் உருவாக்கப்பட முடிந்தது. 

நாம் ஒன்றை நினைத்து மிகவும் பெருமிதம் அடையலாம். 
அது புள்ளியியலில், குறிப்பாக மாதிரிமுறை இயலில், நம் 
இந்தியப் புள்ளியியலாளர்கள் மிகவும் வியக்கத்தக்க அளவில் 
ஆராய்ச்சிகள் செய்திருக்கின்றனர் என்பதே. உலகத்திலுள்ள: 

தலைசிறந்த புள்ளியியலாளர்கள் பட்டியலில் நம் இந்தியர்கள் 
பெரும் பங்கு வகிக்கின்றனர், 

இந் நூல் என்னுடைய கன்னி முயற்சி. ஆகவே, ஆரம்ப: 
வேகத்தில் சற்று மிகையாக எழுதியிருப்பேனோ என்று ஐயம் 

எனக்கு ஏற்படுகிறது. ஆனால், நான் இந் நூலில் எழுதியிருப்ப: 
தெல்லாம் இதனுடன் ஒப்பிடத்தக்க பட்ட வகுப்பு மாணவர் 

களுக்கென்று எழுதப்பட்டிருக்கும் நூல்களிலுள்ளவையே. 

ஆனால் ஆரம்பத்தில், நிகழ்திறன் என்பதைத் தற்கால கணித. 
இயலில் காணப்படும் கட்டுக்கோப்புக்கேற்றவாறு வரையறை 
செய்திருப்பது மாணவர்களுக்கு உபயோகமாக இருக்கும் என்று 

நம்புகிறேன். இது ஒன்றுதான் இந் நூலை மற்ற ஒப்பிடத்தக்க. 
“மாதிரி முறையியல் ? நூல்களினின்று தனித்துக் காட்டலாம். . 

ஆனால், இப் பகுதி மிகையென்று நினைப்பவர்கள் நேராக [3ஆம் 
பகுதியிலிருந்து தொடங்கலாம். இதனால் அவர்கள் அதிகம் 
இழக்கமாட்டார்களென்றே நான் நம்புகிறேன். முடிந்தவரை 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும் பயிற்சிக்கென்று பல கணக்குகள் தந்திருக். 
கிறேன்; நிறையக் கணக்குகளை நானே விளக்கியிருக்கிறேன்.
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அங்கெங்குப் புதிதான கணித முறையொன்று கையாளப்படுகிறதோ 
அங்கங்கு அதைப்பற்றிய சுருக்கமான விளக்கமும் தந்திருக்கிறேன். 
பலகட்ட மாதிரி முறை, விகிதமுறை மதிப்பீடு, தொடர்புமுறை 

மதிப்பீடு மூதலியவைகளைப்பற்றி நான் அதிகம் விளக்கமாக எழுத 
வில்லையென்பது உண்மை. இதற்குக் காரணங்கள் என்று பல 
கூறமுடியும். முதலாவதாக, இவை மிகவும் அதிக அளவில் புழக் 

கத்திலில்லை. இரண்டாவதாக, இவைகளைப் புரிந்துகொள்வது 

சற்றுக் கடினம். கடைசியாக, என்னுடைய நூல் மாணவர்கள் 
புரிந்துகொள்ளத்தக்கவிதத்தில் எளியதாக இருக்கவேண்டுமென்ற 
என்னுடைய அவா. ஆனால், ஒன்றுமட்டும் உறுதியாக என்னால் 

கூற முடியும். இந்த நூலைப் படித்து முற்றிலும் புரிந்துகொண்ட 
மாணவன் தானாகவே இக் கடினமான பகுதிகளை மற்றத் தரமான 

நூல்களிலிருந்து படித்தறியலாம். இந் நூலைப் படிப்பதன்மூலம் 
மாதிரி இயலைப்பற்றி அதிகம் தெரிந்துகொள்ள மாணவர்கள் 
விழைவார்களேயானால், நான் இந் நூலை எழுதிய பயனை அடைந்த 
வனாவேன். 

நான் இந் நூலில் அளித்தவையெல்லாம் மாதிரி இயலின் 
கடைசி வார்த்தைகளல்ல, மாதிரி முறைகள் நாளுக்குநாள் 
அதிகரித்துக்கொண்டு வருகின்றன. ஆனால், இந் நூலில் மாதிரி 
முறைகளை மாணவர்களுக்கு அறிமுகம் மட்டும் செய்ய நான். 
.எண்ணியிருப்பதால், இவ் வியலில் அறியத்தக்கவை இவ்வளவு 
தானா என்று மாணவர்கள் ஏமாற்றம் அடையக்கூடாது. 
அறிமுகத்தின் பின் அவர்களே முயன்று மாதிரி முறைகளைப்பற்றித் 
தரமான நூல்களிலிருந்து தெரிந்துகொள்ளவேண்டும். அதன் 
பொருட்டே, மாதிரி முறை நூல்களின் பட்டியலொன்று பின்னே 

தரப்பட்டிருக்கிறது. 

ஒரு வார்த்தை. மாதிரி முறைகளைப்பற்றி நன்கு அறிய 
(வேண்டுமாயின், புள்ளியியலில் பெரும் பங்கு வகிக்கும் மதிப்பீடு, 
செய்முறைத் திட்டம், எடுகோள்களைச் சோதித்தல் முதலிய _ 

தொடர்பு கொண்டவைகளையும் அறிந்துகொள்ளவேண்டும். ஏனெ 
னில், இவைகளைத் தனித்தனியாகப் பிரிப்பது என்பது முடியாத 
காரியம், ஆகவே, இந் நாலைப் படிக்கும்போது மேற்கூறிய புள்ளி 
பியல் பகுதிகளை நினைவுகூர்ந்தால், இவைகளிலுள்ள அடிப்படை 
ஒற்றுமை தெரியவரும். இவைகளுக்குள்ள ஒற்றுமையைச் சரிவரத் 
தெரிந்துகொண்டால், புள்ளியியலைப் பற்றி ஓரளவு தெரிந்து 
கொண்டிருக்கிறோம் என்று பெருமிதம் அடையலாம். இவை 
ஒன்றுக்கொன்று சம்பந்தப்படாமல் தனித்தனியே இயங்குகின்றன 
என்ற எண்ணம் மாணவர்களுக்கு ஏற்படுமாயின், என்னுடைய
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தாழ்மையான வேண்டுகோள்ழ மாணவர்கள் மேலும் நன்கே. 
இவைகளைப் படிக்க வேண்டும் என்பதே. 

இந் நூலில் வெவ்வேறு மாதிரி முறைகளைப்பற்றிய கணிதம். 
பகுதிகளை : மட்டும் தந்திருக்கிறேன். ஆகவே, இந் நூல் நடை. 
முறையில் இம் முறைகளைக் கையாளப் போதுமானதாக இராது. 
எனெனில், நடைமுறையில் புள்ளியியல், கணிதம் முதலியவை: 
களைத் தவிர மனோதத்துவம், சமூகவியல், பொருளாதாரம். 
முதலியவைகளும் உபயோகப்படுகின்றன, என்னுடைய இந்தச் . 
சிறிய நூலில் இவைகளைப்பற்றி ஒன்றும் தெரிவிக்கமுடியாது 
அதற்கான முயற்சியையும் நான் செய்யவில்லை. ஆகவே, நடை 
மூறையில் இந் நூல் அதிகமான உதவியைஅளிக்கவில்லையானால், 

அதற்குக் காரணம் இந் நூல் “மாதிரி முறைகள் ? என்று பெயரிடப். 
பட்டிருக்கிறதே தவிர *அளவெடுப்பு முறைகளும் அவைகளின். 
திட்டங்களும், ? என்றன்று. 

கடைசியாக ஒரு வார்த்தை. இந் நூல் மாணவர்களுக்குப்புரியத். 
தக்க விதத்தில் நன்கு அமைந்திருக்கிறது என்று மாணவர்கள் 

கருதுவார்களேயானால், அப் புகழெல்லாம் நான் இந் நூலை எழுது 
வதற்காகப் படித்த நூல்களின் ஆசிரியர்களையே சாரும். ஆனால், ' 
இந்நூலில் பிழைகளும், கடினமான விளக்கங்களும் மலிந்திருக். 

கின்றன என்று மாணவர்கள் எண்ணினால் அக் குற்றம் முழுவதும். 

என்னையே சாரும். 

கி. பாலசுப்பிரமணியன்.
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1. அளவெடுப்பைத் திட்டமிடுதல் 
(PLANNING A SURVEY) 

1-1. அளவெடுப்பு என்பது நமக்குத் தேவையான 
விவரங்கள், செய்திகள், தகவல்கள் முதலியவற்றைச் சேகரிப்பதந் 
கான முறையாகும். இவ்வளவெடுப்பு என்பது பல விதங்களில் 

'செயல்படுத்தப்படலாம். தகவல்களின் தன்மைக்கேற்றவாறே 

அளவெடுப்பும் அமையும். தகவல்கள் என்று குறிப்பிடும்போது 
செய்தித்தாள்களில் வெளியாகும் தகவல்கள் என்று மட்டும் இங்கு 
நாம் பொருள் கொள்ளலாகாது, அன்றாட அரசாங்கக் காரியங் 

.களுக்காவும், ஆராய்ச்சிக் கூடங்களின் ஆராய்ச்சிகளுக்காகவும் 

அல்லது தனி நபர்களின் பொருளாதார மேம்பாட்டுக்காகவும் 
பல்வேறு வகையான விவரங்கள் தேவைப்படுகின்றன. இவ் 
விவரங்களைப். பொதுவாக இருவகையாகப் பிரிக்கலாம். 
அவையாவன: 

(௮) பண்பின் விவரங்கள் ; (ஆ) அளக்கத்தகு விவரங்கள். 

12. பண்பின் விவரங்கள் 

இவ்விவரங்கள் பொதுவாக எவ்வித அளவு கோல்களாலும், 

எண்களின் மூலமாகவும், அளக்க முடியாதனவாகும். உதாரண 
மாக ஒரு குறிப்பிட்ட மக்களினத்தின் முற்போக்குக் கொள்கைகள் , 
விலங்குகளின் போக்கு, அரசாங்கத்தைப் பற்றிய மக்களின் 
கருத்துகள் போன்றவைகளைக் குறிப்பிடலாம். இவற்றைப் பற்றிய 
புள்ளி விவரங்கள் சேகரிப்பதில் புள்ளி விவர ஆவ்வாளர்கள் 

மிகவும் கவனமாக இருத்தல் வேண்டும். ஏனெனில், புள்ளி 
விவரங்கள் ஆய்வாளர்களின் கொள்கைகளினாலும், முன் கூட்டியே 
மனதில் பதிந்த உறுதியான நம்பிக்கைகளினாலும் திரிக்கப்பட 
வாய்ப்புகள் உண்டு. நடுநிலை பிறழாது, தம் கடன் புள்ளி 
விவரங்கள் சேகரிப்பது ஒன்றே என்ற உறுதியான கட்டுப்பாட்டின் 
மூலமாகத்தான் குற்றங் குறையற்ற விவரங்களை ஆய்வாளர் 

திர முடியும்,
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1-3. அளக்கத்தகு விவரங்கள் 

இவ்விவரங்களை ஒரு குறிப்பிட்ட அலகு அல்லது அளவு 
கோல் மூலம் ஆய்வாளரால் அளக்க முடியும். உதாரணமாக, ஒரு. 

வகுப்பிலுள்ள மாணவர்களின் உயரங்கள், ஒரு நாட்டின் ஏற்றுமதி 
இறக்குமதி அளவுகள், ஒரு மாநிலத்திலுள்ள கனி வளங்களின் 
மதிப்புகள் முதலியவற்றைக் குறிப்பிடலாம். இத்தகைய புள்ளி: 
விவரங்கள் சேகரிப்பதில் ஆய்வாளர்கள் தவறுகள் செய்வதற்கு. - 

வாய்ப்புகள்: குறைவு. பண்பின் விவரங்களைக் கூட ஒரு சில ' 
மாற்றங்களின் : மூலமாக அளக்கத்தகு விவரங்களாக மாற்ற. 
முடியும். உதாரணமாக, மக்களின் முற்போக்குக் கொள்கைகள் 
என்று குறிப்பிடப்படும்போது பண்பின் விவரங்களாகத். 
தோன்றுபவையே ஒரு குறிப்பிட்ட முற்போக்குக் கொள்கைகளைக் 
கொண்டவர் எத்தனைப்பேர் என்று எண்ணும் போது அளக்கத்தகு. 
விவரமாகத் தோன்றும். 

1-4. அளவெடுப்பின் நோக்கங்கள் 

அளவெடுப்புகளின் நோக்கங்கள் என்று கூறும்போது 
எதற்காக அளவெடுப்பு மேற்கொள்ளப்படுகிறது என்பதைப் 
பற்றிய ஆராய்ச்சியை நாம் இங்கு மனதில் கொள்ளவில்லை. ஒரு. 

பண்பினையோ அல்லது அளவையையோ புள்ளி விவரங்களுக்குள் 

எப்படி அடக்குவது, நடைமுறையில் எவ்வாறு இதைச் செய, 
லாற்றுவது என்பவையே நாம் மனதில் கொள்ளத்தக்கவையாகும். 

அளவிடுவது என்று வரும்பொழுது பிழைகளை முற்றிலும்: 
தவிர்த்து விட முடியாது. ஆனால் எவ்வளவு பிழைபட்ட புள்ளி: 
விவரங்களை நாம் பொறுத்து ஏற்றுக் கொள்ள முடியும், குறிப்பிட்ட 

பிழையளவைத் தாண்டாத புள்ளி விவரங்களை எவ்வகையில் 

குறைந்த செலவில் பெறமுடியும் என்பவற்றையே நாம் யோசிக்க. 
வேண்டும். நம் அளவெடுப்பு முறைகளும் இவைகளையொட்டியே 
இருக்கும். ஓர் அளவெடுப்பு முறையைத் தேர்ந்தெடுத்த பின்னர் 
அதைச் சரிவர் நடைமுறையில் எவ்வாறு செயலாற்றுவது $ 
அளவெரடுப்பின்: ஒவ்வொரு கட்டத்திலும் எவ்வளவு பணம் செல. 
வழிக்கப்படுகிறது $ சேகரிக்கப்பட்ட விவரங்கள் உண்மை 
யிலேயே நாம் எதிர்பார்க்கும் பிழையளவிற்குட் பட்டிருக். 
கின்றனவா என்பன போன்றவற்றை மிகுந்த கவனத்துடன் 
ஆராய்தல் வேண்டும். 

'$.5. பொருளாதாரக் கட்டுப்பாடு 

புள்ளியியல் ஆய்வாளரின் முக்கியமான நோக்கமே *திறம் 
படச்” செயலாற்றுவதுதான். *திறம்பட” என்று கூறும் பொழுது
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பின்வரும் 'இரு முரண்பட்ட. பிழைக் கூறுகளுக்கிடையே எப்பக்கத் 
திலும் அதிகம் ஒதுங்காது : சீரிய துலாக்கோல் போல : நடந்து 
கொள்வதையே நாம்-இங்குக் குறிப்பிடுகிறோம். | i 

(௮) நாம் பொறுத்துக் கொள்ளக்கூடிய பிழையளவை விடக் 
குறைவான பிழை இருக்குமாறு அளவெடுப்பு முறையை அமைத்து 
அதனால் அதிக நேரத்தையும் பொருளையும் விரயம் :செய்வது. 
உதாரணமாக, விறகின் எடையைக் கண்டுபிடிப்பதற்குப் பொற் 

கொல்லர்கள் உபயோகிக்கும் துலாக்கோலை ஒருவன் உபயோகப் 
படுத்தினல் அவனுடைய மதிநுட்பத்தை எவரும் பாராட்ட 
மாட்டார்கள்; மாறாக அவனைக் கண்டு எள்ளி நகையாடுவர், 

இதற்குக் காரணம் யாதெனில் விறகின் எடை குன்றிமணி எடை 

கூட மேலோ, கீழோ போகாமல் தெரிவதனால் நமக்கு யாதொரு 
பயனுமில்லை. அதாவது எடையில் குறிப்பிடும்படியான வேறு 
பாட்டைக்கூட நம்மால் பொறுத்துக்கொள்ள முடியும், ஆகவே 
தோராயமாகவும், சுலபமாகவும், குறைந்த கால அளவிலும் 

செய்து முடிக்கக்கூடிய முறைகளையே சில சமயங்களில் பின் 
பற்றுவது நல்லது. 5 

(ஆ) நாம் பொறுத்துக் கொள்ளக்கூடிய பிழையளவைவிட 
அதிகமான பிழை உள்ளவாறு அளவெடுப்பு முறையை அழைத்து 

அதனால் தரக்குறைவான, உபயோகத்திற்கு அருகதையற்ற 
விவரங்களைச் சேகரிப்பது. உதாரணமாக, ஒரு தங்க நகையை 
எடை போடுவதற்கு விறகுக் கடையில் உபயோகப்படுத்தப்படும் 
தராசை ஒருவன் பயன்படுத்தினால் எப்படி பிழைபட்ட எடை 

கிடைக்கும் என்பதை எடுத்துக் கொள்ளலாம். 'தங்கத்தின் மதிப்பு 
மிகவும் அதிகம் என்பதால், இங்கு எடை குன்றிமணியளவுகூட 
மாறாமல் நமக்குத் தெரிவது அவசியமாகிறது, வ் 

இவ் விரண்டு பிழைகளையும் மிகவும் குறைவாகச் செய் 
பவரையே சிறந்த புள்ளியியல்ஆய்வாளர் என நாம் கூறவேண்டும், 

இதை நாம் ஒரு வங்கிக்கு ஒப்பிடலாம். வங்கியின் செயலாளர் 

வங்கியில் கைவசமாக தினமும் எவ்வளவு பணம் வைத்துக் 

கொள்ள வேண்டும் என்பதை மிகவும் கவனத்துடன் தீர்மானிக்க 
வேண்டும். தேவைக்கு அதிகமாகக் கையிருப்பில் பணம் வைத்தி 
ருந்தால் வங்கியின் முக்கியக் கடமையான கடன் கொடுத்தல் 
மிகவும் பாதிக்கப்பட்டு அதனால் வங்கிக்கு வரும் இலாபமும் 

குறைந்துவிடும். தேவைக்குக் குறைவாக கையிருப்பில் வைத்திருந் 
தால் அன்றாடத் தேவைகளுக்கு வங்கியில் கணக்கு வைத்துக் 

கொண்டிருப்பவருக்குப் பணம் கொடுக்க முடியாத நிலைமையுண் 

டாகி வங்கியே மூடப்படவேண்டி வரலாம். ஆகவே இவ்விரு. 

பிழைகளும் அதிகம் நேராவண்ணம் பார்த்துக் கொள்ளும் தது
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செயலாளரையே நாம் சிறந்தவர் எனக் கூறமுடியும். இதைப் 
போலவே புள்ளியியல் ஆய்வாளரும் மேற் குறிப்பிட்ட இருவித 
பிழைகளும் நேராவண்ணம் பார்த்துக்கொள்ளக் கடமைப் 
பட்டவராவர். 

1.6. புள்ளியியல் பண்புகளுடன்கூறெடுக்கும் முறைகளின் தொடர்பு 

கூறெடுக்கும் முறைகளைப் பற்றிய ஆராய்ச்சியென்பது 
புள்ளியியல் கலையின் ஒரு முக்கியமான பிரிவாகும். பரிசோதனை 
முறையமைப்பு (13மரர்ம க] 10912௩) கூறெடுக்கும் முறையை 
யொட்டியே அமையும். கூறெடுக்கும் முறைகளைப் பற்றிச் சிந்திக் 
கும் பொழுது பின்வருவனவற்றைக் கவனத்தில் கொள்ளல் 
வேண்டும். 

(௮) சேகரிக்கப்படும் தகவல்கள் . முழுமையாகவும், 
உபயோகத்திற்கு உகந்தனவாகவும் இருத்தல் வேண்டும். 

் (ஆ) எந்த நோக்கத்திற்காகத் தகவல்கள் சேகரிக்கப் 
படுகின்றனவோ அதைத் தகவல்கள் பிரதிபலிப்பன வாகவும், 
அதற்குத் தொடர்பு கொண்டனவாகவும் இருத்தல் வேண்டும். 
(மேலும் தகவல்கள் நோக்கத்திற்கு இன்றியமையாதனவாகவும், 
பிழையளவிற்குட்பட்டும் இருத்தல் வேண்டும். 

(இ) தகவல்கள் எளிதில் புரியும்படியாக, நோக்கத்தை 
விளக்குவனவாககச் சித்தரிக்கப்பட்டிருத்தல் வேண்டும். 

(ஈ) தகவல்கள் குறிப்பிட்ட கால வரம்பிற்குள் வேகமாகச் 
சேகரிக்கப்படல் வேண்டும். 

(௨) தகவல்கள் குறைந்த செலவில் சேசகரிக்கப்படல் 

“வண்டும். 

(ஊ) தகவல்கள் துல்லியமாகவும், சீரிய முறையிலும் 
விளக்கப்பட்டிருத்தல் வேண்டும். 

1-7. புள்ளியல் பணியின் முதற்கட்டம் குறிப்பிட்ட நோக்கத் 
திற்கு எத்தகைய தகவல்கள் தேவைப்படும் என்பதை நிர்ணயம் 
செய்வதுவேயாகும். அத்தகைய தகவல்களைச் சேகரிக்க முடியுமா, 
அப்படியே முடிந்தாலும் நியாயமான பொருள் வரம்பிற்குள் 
சேகரிக்க முடியுமா என்பனவற்றை ஆராய்வதுதான் இரண்டாம் 
கட்டமாகும். மூன்றாவது கட்டம் குறைந்த செலவில் தகவல்கள் 
சேகரிப்பதைச் செயல்படுத்துவதாகும். நான்காவதும் கடைசியு 
மான கட்டம் சேகரித்த தகவல்களைக் குறிப்பிட்ட நோக்கங்களுக்கு 

உதவும் வகையில் அட்டவணைப்படுத்துதலும், விளக்குதலும் 
BOW.



2. அளவெடுப்பின் படிகள் 

2.1. ஒருகுறிப்பிட்ட நோக்கத்திற்காக அளவெடுப்பொன்றை 
மேற்கொள்ளும் பொழுது .பின் எட டட பக படிப்படியாகச் 

செயலாற்றல் வேண்டும். ் 

(௮) பிரச்சினையைப் புள்ளியியல் கலையின் மொழியில் விவரிப் 
பது முதற் படியாகும். ஒரு பிரச்சினையை அணுகுவதில் பலவித 
வழிகள் இருப்பினும் அவை யாவையும் புள்ளியியல் ஆய்வாளருக்கு 
உகந்தனவாக இருக்க முடியாது. புள்ளியியல் கலைக்கே உரிய 
சில வழிகளைப் பின் பற்றுவதன் மூலமாகத்தான் எத்தகைய தகவல் 

களைச் சேகரிக்க வேண்டும் என்பதைத்தெளிவாக உணர முடியும். 

(ஆ) தகவல்களை எந்த இனத்தொகுதியிலிருந்து பெறுவது 
என்பதைத் தெளிவாக அறிதல் வேண்டும். இனத்தொகுதி எது 

என்பது தெரியாமல் விவரங்களைச் சேகரிப்பதென்பது முடியாத 
காரியமாகும். உதாரணமாக, சென்னை மாநகரித்திலுள்ள மக்களின் 
சராசரி வருவாயைக் கண்டுபிடிக்க வேண்டும் என்றால், நகரத்தி 
லுள்ள வருவாய் பெறும் மக்களடங்கிய பட்டியல்தான் இனத். 
தொகுதியாகக் கருதப்படல் வேண்டும். இப் பட்டியில் இடம், 

பெறுவோரை அணுகி, அவர்கள து வருவாய் பற்றிய புள்ளி விவரங். 
களைச் சேகரிக்க வேண்டும். இதைப் போன்ற ஒவ்வோர் அள 
வெடுப்பிற்கும் ஓர் இனத் தொகுதியை நிர்ணயம் செய்து 
கொண்ட பிறகே தகவல்களைச் சேகரிக்க முடியும். டு 

(இ) பிரச்சினைக்குகந்த தகவல்களை முன்னமேயே வேறு 
யாராவது சேகரித்து வைத்திருக்கிறார்களா என்பதை ஆராய 
வேண்டும்: இத்தகவல்கள் அச்சிடப்பட்டோ அல்லது அச்சிட்ப் 
டாமலோ எங்குக் கிடைக்கும் என்பதைப் பிறகு ஆராய.
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வேண்டும். விவரங்கள் இவ்விதமாக எளிதில் கிடைக்குமாயின், 

புதிதாக அளவெடுப்பொன்றை மேற்கொள்வதென்பது தேவை 

யற்றதாகும். அரசாங்கத்தில் பல்வேறு துறைகளுக்கு. இடையே 

. அதிகத் தொடர்பில்லாக் காரணத்தால் சில சமயங்களில் ஒரே 

அளவெடுப்பு, பல்வேறு துறைகளால் மேற்கொள்ளப்பட்டு 

பொருள் விரயமாவதுண்டு. 

(ஈ) எத்தகைய அளவெடுப்பு முறை தேவையான விவரங் 

களைக் குறைந்த செலவில் அளிக்கும் என்பதை ஆராய்ந்து முடிவு 

செய்தல் வேண்டும். இனத்தொகுதியின் முழுவதிலுமிருந்தும் 

அளவெடுக்க வேண்டுமா, அல்லது, ஒரு பகுதியை மட்டும் 

அளவெடுத்தால் போதுமா என்பதை உறுதி செய்து கொள்ளல் 

வேண்டும். ஆண்டில் எப்பருவத்தில் அளவெடுப்பை வைத்துக் 

கொள்ளவேண்டும், என்றைக்கு அளவெடுப்பைத் துவக்க 

வேண்டும் என்பனவற்றை முடிவு செய்துகொள்ளல் வேண்டும். 

அளவெடுப்பை ஒரு முறை மேற்கொண்டால் போதுமா அல்லது 

தொடர்ந்து பலமுறை மேற்கொள்ள வேண்டுமா என்பதையும் 

தீர்மானம் செய்து கொள்ள வேண்டும். 

(௨) இனத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளிடம் எத்தகைய 

முறையில் கேள்விகள் கேட்கப்பட்டால் தேவைப்படும் விவரங்கள் 

தெளிவாகக் கிடைக்கும் ; விவரங்கள் மறுக்கப்படமாட்டா என்பன 
வற்றைத் திட்டமிட்டுக்கொள்ளல்வேண்டும். தகவல்கள் சேகரிக்கும் 

புள்ளியியல் ஆய்வாளர்களையும், தகவல்களைத் தரும் இனத்தொகுதி 
உறுப்புகளையும் மனதில் கொண்டு புள்ளியியல் அளவெடுப்புப் 

பணியை விதம் விதமாக வகைப்படுத்திக் கொள்ளல் வேண்டும். 
கேள்விப் :பட்டியலொன்றை நிறுவுவதைத் தொடங்கிவிட 

வேண்டும். புள்ளியியல் ஆய்வாளர்களையும், அவர்களுக்கான 
மேற்பார்வையாளர்களையும் பணிக்கு அமர்த்திக் கொண்டு விட 
வேண்டும். விவரங்கள் திரட்டப்படும்போது எத்தனை சதவீதம் 

விவரங்கள் மறுக்கப்படுவதை நாம் பொறுத்துக் கொள்ளலாம் 

என்பதை முடிவு செய்து கொள்ளவேண்டும். விவரங்கள் தர 
மறுப்பவர்களை எப்படித் தொடர்ந்து சென்று வேண்டுதலாலோ 

அல்லது வற்புறுத்தலாலோ சரிக்கட்டி விவரங்களைப் பெற 
வேண்டும் என்பதை ஆராய்ந்தறிதல் வேண்டும். நேரில் சென்று 

விவரங்களைப் பெறுவதா அல்லது அஞ்சல் மூலம் தொடர்பு 

கொண்டு விவரங்களைப் பெறுவதா என்பதை முடிவு செய்ய 
வேண்டும். அளவெடுப்பிற்காக எவ்வளவு பணமும் மற்ற உதவி 
களும்: . கிடைக்கும் என்பதைச் . சரியாகத் தெரிந்து கொள்ள 
வேண்டும். ன "ie



ரஷ 

அள்வெடுப்பின் படிகள் 7 

“(ஊ). அளவெடுப்பு முறைகளில்... ”ஒன்றுக்கு -.. மேற்பட்ட 
முறைகள் இருப்பின் தோராயமாக : ஒவ்வொரு முறையிலும். 
செலவு எவ்வளவு ஆகும், விவரங்கள்.எவ்வளவு பிழையளவிற்குள் 

_ பெற முடியும் என்பனவற்றைக் கணக்கிட்டுக் கொள்ளவேண்டும். 
. இக்கணக்கீட்டின்படி எந்த அளவீட்டுமுறை செயலகத்திலும், 
களத்திலும், கட்டுக்கோப்புடனும், சிக்கனமாகவும் செயல் புரிய 
அதிகம் உதவும் என்பதை முடிவு செய்து கொள்ளவேண்டும்.. 

எவ்வளவு பிழையளவை நாம் பொறுத்துக் கொள்ளலாம் 
என்பதைத் தீர்மானம் செய்துகொள்ளவேண்டும். (2 % ? 15: % ?, 
25 % 2, 50% 2) இதற்குத் தகுந்தவாறு (௮), (ஆ) . என்னும் 
படிகளை மாற்றியமைத்துக் கொள்ளவேண்டும். 

(எ) அளவெடுப்பு முறையில் பின்வருவனவற்றைக் கருத்திற் 
'கொண்டு ஒரு கூறை (8௨௨016) எவ்வாறு பெறலாம் என்பதைத் 
தெரிந்து கொள்ளவேண்டும், கூறிலிருந்து அளவெடுப்பின் வீச்சு. 
(Coverage of Survey), தகவல்கள் மறுக்கப்படுவதன் மூலம் 
ஏற்படும் பிழைகளின் விளைவுகள், ஆய்வாளர்களிடையே உள்ள 
வேறுபாடுகளின் காரணமாக ஏற்படும் : பிழைகளின் விளைவுகள், 
வெவ்வேறு அளவெடுப்பு முறைகளில் செலவு வேறுபாடு 
மூதலியவை தோராயமாக அறியப்படுதல் வேண்டும். 

(ஏ) களத்தில் விவரங்கள் சேகரிக்கும் ஆய்வாளர்களுக்கான 
குறிப்புப் பட்டியல் தயாரிக்கவேண்டும். ஆய்வாளர்களுக்குக் 
களத்தில் ஏற்படும் எல்லா ஐயப்பாடுகளையும் போக்கும் வண்ணம் 
குறிப்புப் பட்டியல் அமைக்கப் படவேண்டும், ஆய்வாளர்களை 
எப்படித் தேர்ந்தெடுப்பது, தேர்ந்தெடுத்த பின்னர் அளவெடுப்பு 
முறைகளில் அவர்களுக்கு எவ்வாறு பயிற்சியை அளிப்பது, 
விவரங்கள் திரட்ட. அவர்களுக்கு எவ்வளவு கால அவகாச 

மளிப்பது முதலியவற்றைச் செவ்வனே முடிவு செய்து கொள்ள 
“வண்டும். ் 17 ௬௨ 

் குறிப்பாக ஆய்வாளர்களுக்குப் பின்வருவனவற்றில் பயிற்சி 
யளிக்க வேண்டும். க (ee 

(1) இனத்தொகுதிப் பட்டியலை எவ்வாறு நிறுவுவது. | ன் ் 

(1) அப் பட்டியலிலிருந்து ஒரு கூறை எவ்வாறு பிரிப்பது?*' " 

(14) அக் . கூறிலுள்ள' உறுப்புகளிலிருந்து “- எவ்வாறு 

விவரங்களைக் கேட்டறிவது?; 20 உத
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(iv) Geass விவரங்களடங்கிய பட்டியல் தாள்களை 

எவ்வாறு செயலகத்திற்கு அனுப்புவது? 

(ரு ஆய்வாளர்களின் மேற்பார்வையாளர்களுக்கு எப்படிப் 

பயிற்சி அளிப்பது? 

(ஐ) சேகரித்த தகவல்களைப் பல பகுதிகளாக எப்படிப் 

பிரித்துக் கொள்வது, ஒவ்வொரு பகுதியின் அளவும் எவ்வளவு 

இருக்க வேண்டும்; அப்பகுதிகளுக்கு எப்படித் தலைப்புகளைக் 

கொடுக்க வேண்டும்; எல்லாவற்றிற்குமாகச் சேர்த்துப் பொதுவாக 

என்ன தலைப்புக் கொடுக்கவேண்டும் என்பனவற்றை முடிவு, 

செய்து கொள்ளவேண்டும். 

(ஓ) தயாரித்த கேள்விப் பட்டியலை மாதிரிக்காகக் களத்தில்: 

உபயோகப்படுத்தி விளைவுகளைப் பார்த்துக் கொள்ளவேண்டும். 

இம் முன்னோடி அளவெடுப்பு (1211௦1 $மார6ர) மிகவும் இன்றியமை: 

யாததாகும். இதன் மூலமாகத்தான் அளவெடுப்பின் குறை: 

பாடுகள், கேள்விப் பட்டியலிலுள்ள குறைபாடுகள் முதலியவை: 

முதலிலேயே தெரியவரும். முக்கியமாக, எந்த அளவு விவரங்கள் 

மறுக்கப்படுகின்றன. தரப்படும் விவரங்களில் எவ்வளவு: 

பிழைகள் இருக்கின்றன; என்பனவற்றை இம்முன் னோடி 

அளவெடுப்பின் மூலம் தெரிந்துகொள்ளமுடியும். இதன்மூலம் 

கிடைக்கும் அறிவானது அளவெடுப்பைத் தகுந்தபடி மாற்றி. 
யமைத்துக் கொள்ள உதவும். 

(ஓ) முன்னோடி அளவெடுப்பின் மூலம் கிடைத்த. 

விவரங்களை வைத்துக் கொண்டு கேள்விப் பட்டியலையும், 

ஆய்வாளர்களுக்குக் கொடுக்கப்படும் குறிப்புப் பட்டியலையும் 

மாற்றியமைத்துக் கொள்ளவேண்டும் 

(ஒள) இக்கட்டத்தில் எந்தக் கூறெடுக்கும் முறையை நாம் 

பின்பற்றவேண்டும் என்பதை உறுதி செய்து கொள்ளவேண்டும். 

ஆய்வாளர்களின் உதவிக்காக இனத்தொகுதியை விளக்கும் 

வரைப்படம், பட்டியல் முதலியவற்றைத் தயாரித்துக் கொள்ள 

வேண்டும். ஆய்வாளர்கள் இனத்தொகுதி உறுப்புகளை எப்படிப் 
பேட்டி காணவேண்டும் ; மேற்பார்வையாளர்கள் ஆய்வாளர்களை 

எப்படிக் கண்காணிக்கவேண்டும் என்பனவற்றை உறுதியாகத். 

தீர்மானித்துக் கொள்ளவேண்டும். 

(2) அளவெடுப்பை முன்கூட்டியே திட்டமிட்டபடி செயல் 

படுத்தவேண்டும். அளவெடுப்பின் மூலம் கிடைத்த விவரங்களை த்.
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தெளிவான முறையில் வகை வகையாகப் பிரித்துக்கொள்ள 

வேண்டும். 

அளவெடுப்பைச் செயல் படுத்துவதில் மிகவும் அதிகக்: 

கவனம் செலுத்தவேண்டும். புள்ளியியலாளரின் கடமை 

அளவெடுப்பை எவ்வாறு செயல்படுத்தவேண்டும் என்று 

திட்டம் போடுவதுடன் முடிந்துவிடாது. அளவெடுப்பு செயல் 

படுத்தப்படும்பொழுது ஆய்வாளர்களுடனும், அவர்களின் மேற்: 

பார்வையாளர்களுடனும் இடைவிடாத தொடர்பை ஏற்படுத்திக். 

கொண்டு மாறுதல்கள் தேவைப்படும்பொழுதெல்லாம் அவை 

களைச் சுட்டிக் காண்பிக்கவேண்டிய கடமையும் புள்ளியியலாள 

ருக்கு உண்டு. சரியான மேற்பார்வையில்லாத அளவெடுப்பு, பிழை. 
மிகுந்தே இருக்கும் என்பதைப் புள்ளியியலாளர் எப்பொழுதும் 

கருத்தில் கொள்வது நல்லது. அதே சமயத்தில் புள்ளியிய: 
லாளரின் மேற்பார்வையென்பது அளவுக்கதிகமாகி ஆய்வாளரின் 

எரிச்சலுக்கும், தன்மானத்திற்கும், ஊறு விளைவிக்கும் கெடுபிடிக்குக் 

காரணமாகிவிடக் கூடாது. இவ்விஷயத்தில் ஆய்வாளர், மேற்: 

பார்வையாளரின் மனப்போக்குகளுக்கும் மதிப்புக் கொடுக்க. 

வேண்டும் 

(௮.௮) ஆய்வாளர்கள் அனுப்பிய விவரங்களின் ஒரு சிறு 

பகுதியை எடுத்து அதன்மூலம் அளவெடுப்பில் ஏற்பட்ட 

பிழையளவுகளை மதிப்பிடல் வேண்டும். விவரங்களின் மொத்த. 
அளவு சாதாரணமாக மிகவும் அதிகம் இருக்கும் என்பதால் ஒரு. 
பகுதியை மட்டுமே பிழையளவை மதிப்பிடுவதற்கு உபயோகப் 
படுத்தவேண்டியது அவசியமாகிறது. பிழையளவை எப்படி 
மதிப்பிடுவது என்ற கேள்வி எழலாம். தேர்ந்தெடுத்த பகுதியைச் 
சார்ந்த உறுப்புகளிடமிருந்து மறுபடியும் புள்ளியியலாளரின்: 
நேரிடை மேற்பார்வையில் தகவல்கள் சேகரிக்கப்படல் வேண்டும். 
இத்தகவல்களை முன்னமேயே சேகரித்த தகவல்களுடன் 
ஒப்பிட்டுப் பார்த்து பிழையளவை மதிப்பிடலாம். 

(௮ ஆ) கிடைத்த விவரங்களைத் தகுந்த முறையில் வகைப் 
படுத்தி, அவைகளின் மூலம் தெரியவரும் உண்மைகளை விரிவாக- 

அச்சிட வேண்டும். 

இந்த நிலையில்தான் கூறு முறைப் பிழை ($81ற11த 80) 
எவ்வளவு ஏற்பட்டது என்பதை மதிப்பிட்டுத் தரவேண்டும். 

இவ்வளவெடுப்பின் முடிவுகளை இதற்கு முன்னர் மேற்கொள்ளப். 
பட்ட இதே வகையான அளவெடுப்புகளின் முடிவுகளோடு, 

ஒப்பிடவேண்டும்.
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ஆட்சியாளர்களின் . 'துணைக்காகச் 'சிறிய, குறிப்பான 
உபயோகத்திற்குகந்த முடிவுகளோடு சிறிய அளவில் :. ஒரு 
வெளியீட்டைத் தயாரிக்கவேண்டும், இவ்வெளியீட்டில் புள்ளி 
பியல் நுணுக்கங்களையோ, அல்லது, அவசியமற்ற ) இடைச் 
செருகல்களையோ சேர்க்கக்கூடாது. ஆட்சியாளர்களுக்குத் ததேவை 
.யான்வையெல்லாம் அவர்கள து கொள்கைப்படி செயலாற்றுவதற்கு 
உபயோகப்படும் சரியான புள்ளிவிவரங்களேயன்றி, புள்ளியிய 
லாளரின் கைத்திறன், அவர் அளவெடுப்பிற்காகப் பட்ட பாடு 
முதலியவைகளைப்பற்றிய விவரிப்பல்ல இதை உணர்ந்து 
முடிவுகளைச் சுருக்கமாக, தேவைக்கேற்ப அளவில் வெளியிடுதல் 

நல்லது. | 

ஆராய்ச்சியாளர்களின் துணைக்காக விவரமான ஒரு வெளி 
யீட்டையும் பிரசுரிக்கவேண்டூும். இவ்வெளியீட்டில் புள்ளியியல் 
கலைநுணுக்கங்களையும், அளவெடுப்பு எம்முறையில் செயல் 
படுத்தப்பட்டது என்பதையும் தெளிவாகவும் விவரமாகவும் 
விளக்கவேண்டும், இவ்வளவெடுப்பின் தனித்தன்மை, செயல் 
படுத்துவதில் நேரிட்ட இன்னல்கள், எதிர்காலத்தில் இம்முறையில் 
செய்யத்தக்க மாறுதல்கள் முதலியவைகளை விளக்கமாகக் குறிப்பிட 
வேண்டும். மதிப்பீடுகள் சரிவரச் செய்யப்பட்டனவா என்பதைப் 
பகுத்தறிவதற்கு வேண்டிய விவரங்கள் குறிப்பிடப்படல் வேண்டும். 
அதாவது வேறொரு புள்ளியியலாளர் தாமாகஇதேமுடிவுகளுக்கோ 
அல்லது வேறு முடிவுகளுக்கோ வருவதற்கான எல்லாவிவரங்களும் 
தெளிவாகத் தரப்படுதல் வேண்டும். புள்ளியியாலாளரின் கவனக் 
குறைவாலோ, அல்லது, குறையறிவாலோ, அல்லது ஆட்சி 
யாளர்களைத் திருப்திப் படுத்துவதற்காகவென்றே உண்மைகளைத் 
திரித்துக் கூறுவதாலோ ஏற்படும் பிழைகள் இம்முறையில்தான் 
மற்ற புள்ளியியலாளர்களால் நீக்கப்படத்தக்கதாக இருக்கும். 

இதுதான் ஓர் உண்மையான புள்ளியியலாளர் கொள்ளத்தக்க 
பண்பாடாகும்.



3. அளவெடுப்பில் மரபை, 

பிழைகள் 

3.1. எல்லா அளவெடுப்புகளிலும் பிழைகள் இருக்கும் 

என்பது மறுக்கமுடியாத உண்மையாகும். பிழையிலா லட்சிய 

அளவெடுப்பு என்பது கற்பனையுலகைச்சேர்ந்தது; நடைமுறையில் 

கைக்கொள்ள முடியாதது. ஆயினும் பிழைகள் இருக்கின்றன 

என்பதற்காக அளவெடுப்பு உபயோகமற்றது என்று கூறுவது 

உண்மையை நேருக்கு நேர் சந்திக்க விருப்பமில்லாததையே 

குறிக்கும். சில பிழைகள் புள்ளியியலாளரின் திறமையையும் மீறி 
நேர்வதுண்டு. சில பிழைகளை, நேரும் என்று புள்ளியியலாளர் 

அறிந்திருந்தாலும், தவிர்க்கமுடியாத நிலையில் இருக்கக்கூடும், 

சில பிழைகளினால் எவ்வித இன்னலும் தோன்றாமலேயே போகக் 

கூடும். சில பிழைகள் ஒன்றுக்கொன்று நேரெதிர்ப்பட்டு 

அடிபட்டுப்போவதும் உண்டு. 

சாதாரணமாக எல்லா விஞ்ஞான ஆராய்ச்சிகளிலும் பிழைகள் 
நேரிடா வண்ணம் தடுப்பு நடவடிக்கைகள் எடுக்கப்பட்டு, 

ஆராய்ச்சி முடிவில் பிழைகளின் அளவு புறக்கணிக்கப்படத்தக்க 

தாகத்தான் எடுத்துக்கொள்ளப்படுகிறது. ஆகவே பிழைகளின் 
அளவைக் கணிப்பதற்கு எவ்வித முயற்சியும் மேற்கொள்ளப் 

படுவதுமில்லை. ஆனால் புள்ளியியலாளர்கள் நடத்தும் பரிசோதனை 
களிலும், அளவெடுப்புகளிலும் பிழைகள் நேர்வது தவிர்க்க 
முடியாதது என்பது ஒப்புக்கொள்ளப்பட்டு அப்பிழைகளின் 
அளவு எவ்வளவு இருக்கும் என்பதை மதிப்பிடுவதற்கும் 

: அளவெடுப்பிலேயே வழிவகைகள் செய்யப்படுகின்றன. ஆகவே 

தான் புள்ளியியலாளர் ஒரு மதிப்பீட்டைத் தரும்போது கூடவே 
அதில் இருக்கக்கூடிய பிழையளவையும் (1%, 2%, 5%, 109 
குறிப்பிடுவார். மேலும். பொறுத்துக் கொள்ளக்கூடிய பிழையளவிற் 
கேற்றவாறு அளவெடுப்பு முறையையும் மாற்றிக், கொள்வார். '
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புள்ளியியலாளர் தன்னுடைய கலைநுணுக்கங்களின் மூலம் 

சிறந்த அளவெடுப்பு முறையைத் தேர்ந்தெடுத்து அதன்மூலம். 
பிழையளவை வெகுவாகக் குறைத்துவிட முடியும், ஆனால் 
எல்லா வகைப் பிழைகளையும் வெறும் கலைநுணுக்கத்தால் மட்டும் 
நீக்கிவிட முடியாது. உதாரணமாக, மக்களின் சராசரி வயதை... 

மதிப்பிடுவதற்காக மேற்கொள்ளப்படும் ஓரளவெடுப்பில், மக்கள் 
வெவ்வேறு காரணங்களுக்காகப் பொய்யான வயதை ஆய்வாளர் 

களிடம் கூறுவார்களேயானால், புள்ளியியலாளர் தன்னுடைய. 
புள்ளியியல் கலைத்திறன் முழுவதையும் உபயோகப்படுத்தினாலும் 
பிழையை நீக்கிவிட முடியாது. ஆனால் மக்களிடம் கேள்வி 
எவ்வகையில் கேட்கப்பட்டால் சரியான வயதைப் பற்றிய விவரம் 
கிடைக்கும் என்பதை ஆராய்ந்து அளவெடுப்பு முறையை 
மாற்றியமைத்தால் இப்பிழை வெகுவாகக் குறைந் துவிடும். 

ஆட்சியாளர்களுக்கு எவ்வாறு பிழைகள் ஏற்பட்டன 
என்பதைப் பற்றிய அக்கறை கிடையாது. பிழைகள் மிகவும் 

குறைவாக இருக்கவேண்டும் என்றுதான் அவர்களால் கூறமுடியும். 

புள்ளியியலாளர் பிழைகளுக்கான காரணத்தை ஆய்வாளர்கள், 
மேற்பார்வையாளர்கள், மக்கள் முதலியோர் மீது சுமத்துவது 
அழகல்ல, அப்பிழைகளை முன்கூட்டியே எதிர்பார்த்து அவற்றிற் 
காகத் தடுப்பு நடவடிக்கைகளை மேற்கொண்டிருத்தல் புள்ளியிய 

லாளரின் கடமை, அல்லது, முன்கூட்டியே இந்த, இந்த காரணங் 

களினால் இவ்வளவு பிழைகள் ஏற்படும் என்பதை எதிர்பார்த்துக் 
"கூறிவிடவேண்டும். சில சமயங்களில் தெரிந்தே சில பிழைகளைச் 
செய்ய நேரிடும். இது அளவெடுப்பின் செலவைக் குறைப்பதற்காக 

இருக்கலாம் $ஒ அல்லது, அப்பிழைகளால் ஆட்சியாளர்களின் 

காரியங்களில் குறிப்பிடத்தக்க அளவில் குந்தகம் விளையாது 

என்பதால் பிழைகள் புறக்கணிக்கப்படலாம், 

9.2. பிழைகளில் இருவகை 

ஓர் அளவெடுப்ில் ஏற்படும் பிழைகளை இருவகையாகப் 
பிரிக்கலாம். 

(அ) மாதிரித் தேர்தற் Deny (Sampling Error) 

(ஆ) மாதிரித் தேர்தலாலல்லாத பிழை (14௦1-988ற1102 Error) 

(a) urging தேர்தற் பிழை 

- மாதிரித் தேர்தற் பிழையென்பது முழுமைத். தொகுதி 
(Population) முழுவதையும் ஆராயாது அதினின்று ஒரு கூறை 
யெடுத்து அதலுள்ள உறுப்புகளை மட்டும் ஆராய்ந்து முடிவுகளை.
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வெளியிடுவதால் ஏற்படும் பிழையாகும். முழுமைத் தொகுதி 
யிலுள்ள உறுப்புகள் யாவும் சீராக ஒரே பண்புடன் இருந்தால் 
இப்பிழை நேராது, இதையே உறுப்புகள் யாவும் ஒரே 

படித்தானதாக (17002616008) இருந்தால் இம்மாதிரித் தேர்தற் 
பிழை நேராது எனக் கூறலாம். இப்பிழை உறுப்புகளின் பல 

_ படித்தானத் தன்மை (1761202006114) காரணமாகத்தான் நேரிடு 
கிறது. 

* ஒரு பானைச் சோற்றுக்கு ஒரு சோறு பதம்” என்று கூறுவது 

பானையிலுள்ள எல்லாச் சோறும் ஒரு படித்தானதாக இருக்கும் 

எனும் நம்முடைய நம்பிக்கையைப் பிரதிபலிக்கும் கூற்றாகும். 
முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள எல்லா உறுப்புகளும் பலபடித்தான 
தாக இருந்தால் மாதிரித் தேர்தற் பிழையை நாம் 
தவிர்க்க முடியாது. உதாரணமாக, ஒரு பானையில் அரிசி, 
பருப்பு, பட்டாணி, உருளைக்கிழங்கு சேர்ந்த கதம்பமொன்று 
வெந்து கொண்டிருந்தால் ஒரு சோற்றைப் பதம் பார்த்து எல்லாம் 
வெந்துவிட்டிருக்கும் என்று நம்மால் கூறமுடியாது. அப்படிக் 
கூறினால் நிச்சயம் நாம் மாதிரித் தேர்தற் பிழையைச் செய்தோரா 
(வாம். 

(ஆ) மாதிரித் தேர்தலாலல்லாத பிழை 

முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள கூறு ($க1॥ற16) ஒன்றை மட்டும் 

- ஆராய்வதால் ஏற்படும் பிழைகளை மாதிரித் தேர்தற் பிழையென்று 

குறிப்பிட்டோம். ஆகவே இப்பிழையை முழுமைத் தொகுதி 
யிலுள்ள எல்லா உறுப்புகளையும் ஆராய்வதன் மூலம் போக்கிவிட 

முடியும். இதையே முழுக்கணிப்பு முறை (60505 161100) மூலம் 
மாதிரித் தேர்தற் பிழையை முற்றிலும் நீக்கிவிடமுடியும் என்று 
கூறலாம். பொதுவாக மாதிரிக் கூறின் பருமன் ($&யற16 8126) 

அதிகரிக்கும்போது மாதிரித் தேர்தற் பிழை குறைந்துகொண்டே 
வரும். இப் பருமன் முழுமைத் தொகுதியின் பருமன் (1௦0௨1௦ 
8126) அளவிற்கு வரும்பொழுது மாதிரித் தேர்தற் பிழை இல்லா 
'தொழிந்துவிடுகிறது (781481168). 

ஆனால் சில பிழைகள் இவ்விதம் நடந்து கொள்வதில்லை, 

முழுக்கணிப்பு முறையாலும் இப்பிழைகள் மறைந்தொழிவதில்லை. 

இப்பிழைகளுக்கே மாதிரித் தேர்தலாலல்லாப் பிழைகள் என்பது 
. பெயர். பொதுவாக மாதிரிக் கூறின் பருமன் அதிகரிக்கும்போது 

மாதிரித் தேர்தலாலல்லாப் பிழைகளும் அதிகரிக்கும். அதாவது 
விரிந்த மாதிரிகளில் (18126 8811ற16) மாதிரித் தேர்தலாலல்லாப்.
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பிழைகள் அதிகமாக இருக்கும். Ag மாதிரிகளில் (5௨11 sample) 

மாதிரித் தேர்தற் பிழைகள் அதிகமாக இருக்கும். 

3-3. மாதிரிப் பருமன் 

மூன் கூறியவற்றால் பொறுத்துக் கொள்ளக் கூடிய 

பிழையளவைப் பொறுத்து மாதிரிப் பருமனையும் நிர்ணயம் செய்து 

கொள்ள வேண்டும். மாதிரித் தேர்தற் பிழை, மாதிரிப் பருமன் 

அதிகரிக்கும் போது குறையும். ஆனால் மாதிரித் தேர்தலாலல்லாப் 

பிழை மாதிரிப் பருமன் அதிகரிக்கும்பொழுது அதிகரிக்கும். 

ஆகவே மாதிரிப் பிழையும் மாதிரித் தேர்தலாலல்லாப் பிழை 

யும் மொத்தமாக எந்த மாதிரிப் பருமனுக்கு மிகக் குறைவாக. 

இருக்கிறதோ அந்த மாதிரிப் பருமனையே எடுத்துக் கொள்ள 

வேண்டும். இப்படிப் பார்க்கும் போது சாதாரணமாக எல்லா 

அளவெடுப்பிலும் முழுக்கணிப்பு முறையை விட மாதிரித். 

தேர் தல் முறை. 

ஓர் அளவெடுப்பில் மாதிரித்தேர்தலாலல்லாப் பிழைகள் 

மிகவும் அதிகமாக இருக்குமானால் சிறு மாதிரியை உபயோ 

கிப்பதே தல்லது; மாதிரித் தேர்தல் பிழை மிகவும் அதிகமாக. 

இருப்பின் விரிந்த மாதிரிகளை உபயோகிப்பது நல்லது.



4. அளவெடுப்பில் பிழைகள் 

(தொடர்ச்சி) 

4.1. அளவெடுப்பு முறையைச் செயல்படுத்தும் பொழுது: 

நேரும் பிழைகளைப் பொதுவாக இருவகையாகப் பிரித்தேசம். 

இங்குப் பிழைகள் ஏற்படுவதற்கான காரணங்களை விரிவாகப்: 

பார்க்கலாம். 

(௮) நோக்க மயக்கப் பிழைகள் : 

அளவெடுப்பு நடத்துவதன் நோக்கத்தைச் சரிவரப் புரிந்து 

கொள்ளாததாலும், அதனால் எத்தகைய தகவல்களைத் திரட்ட 
வேண்டும் என்பது தெரியாததாலும் நேரக்கூடிய பிழைகளை 
நோக்க மயக்கப் பிழைகள் எனக் கூறுவது பொருந்தும். 

(ஆ) கேள்விப் பட்டியல் குறைகள் (Errors in Schedules 
or Questionnaires) 

கேள்விப் பட்டியலிலுள்ள கேள்விகள் நெளிவாக இல்லாத 

தாலும், கேள்விகள் தெளிவாக இருந்தாலும் விடைகள் சரிவரச் 

சொல்லமுடியாதபடி கேள்விகளின் வாசகங்கள் அமைந்திருப்ப 

தாலும் பதிலில் பிழைகள் உண்டாகின்றன. சில கேள்விகள் 

உணர்ச்சிகளைத் தூண்டிவிடும்படி அமைந்துவிட்டால் விருப்பு 

வெறுப்பின்றி, பதில் சொல்லாத நிலைமை ஏற்பட்டு அதன்மூலம் 

பிழைகள் நேரிடுகின்றன. அச்சுப் பிழைகள், கண்களுக்கு எரிச் 

சலையூட்டும்படி அமைந்த அச்சு, விடைகளுக்குச் சரியாக இடம் 

ஒதுக்காமை, உண்டு-- இல்லையென்று குறிப்பிட வேண்டிய 

பதில்களை எப்படிக் குறிப்பது அல்லது அடிப்பது என்பதில் ஐயப் 

பாடு ஏற்படும்படியான நிலை முதலியவை கேள்விப் பட்டியலில் 

இடம் பெறும்போது பதிலில் பிழைகள் நேரிடுகின்றன.
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(இ) ஒவ்வொரு கேள்வி முறைக்கும் தகுந்தவாறு கேள்விகள் 
அமையாமை 

தகவல்கள் சேகரிப்பதிலும் பலவித முறைகள் உள்ளன. 
. அவையாவன 2 

(i) நேரிடையாகப் பேட்டி காண்பது. 

(1) தொலைபேசிமூலம் தொடர்பு கொள்வது. 

(1/1) அஞ்சல்மூலம் தொடர்பு கொள்வது. 

கேள்விகளும் இம்முறைகளுக்குத் தக்கவாறு அமைக்கப்பட 

"வேண்டும். நேரே கேள்வி கேட்கும்போது உபயோகப்படுத்தும் 
“கேள்விகளை மற்ற முறைகளில் சாதாரணமாகக் கேட்க முடியாது. 
ேேரிடைப் பேட்டி களிலும்கூட விரிவான பேட்டிக்கும், சுருக்க 
மான பேட்டிக்கும் கேள்விகள் வெவ்வேறு விதமாகக் கேட்கப் 
படவேண்டும். ஒரே வார்த்தையில் பதில் சொல்லவேண்டிய 
கேள்விகளையும் விரிவாகப் பதில் சொல்லவேண்டிய கேள்வி 

களையும் ஒரே மாதிரி அமைக்கக்கூடாது. இவைகளில் கவனக் 
குறைவாக இருந்தால் பிழைகள் நேரிடுகின்றன. 

(ஈ) முழுமைத் தொகுதி மயக்கம் 

அளவெடுப்பிற்கேற்ற முழுமைத் தொகுதி என்ன என்று 
சரிவரத் தெரியாததால் மாதிரி எடுப்பதிலும் அளவெடுப்பதிலும் 
பிழைகள் நேரிடுகின்றன. 

(௨) ஆய்வாளர்கள் மயக்கம் 

ஆய்வாளர்களுக்குக் குறிப்புகள் சரிவரக் கொடுக்காமையால்) 
அவர்களே கேள்விகளைச் சரியாகப் புரிந்து கொள்ளாமையால்; 
விடைகளை அவர்கள் தவறாக எழுதிக்கொள்வதால் பிழைகள் 
உண்டாகின்றன. 

(ஊ) பதிலின்மைப் பிழை (Error of Non-response) 

பேட்டி கொடுப்பவர், ஆய்வாளர் அணுகும்பொழுதெல்லாம் 
-வீட்டில் இல்லாமல் இருக்கலாம். வீட்டிலேயே இருந்தாலும் சில 
கேள் விகளுக்கு பதில் சொல்ல மறுக்கலாம். அஞ்சல் முறையில், 
'சோம்பலினால் பதிலையெழுதி அனுப்பாமலிருக்கலாம்; சில 
சமயங்களில் பதில் சொல்லத் தெரியாமல் போகலாம். இப்படிப் 
பட்ட காரணங்களால் பதிலின்மைப் பிழை உண்டாகிறது.
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(௪) காலங்கடந்த பதில் 

அஞ்சல் முறையில் காலங்கடந்து பதிலையனுப்புவதால் அவை 

அளவெடுப்பில் சேர்த்துக்கொள்ளப்படாமல் போகலாம், 
இதனால் பிழைகள் ஏற்படுகின்றன. 

- (ஏ) பேட்டி கொடுப்பவர் பிழைகள் 

பேட்டி கொடுப்பவர் நேர்மையானவராக இருந்தாலும் 

கேள்விகளுக்குப் பதில் சொல்வதில் அவரையறியாமல் பிழைகள் 
நேரிடலாம். கையெழுத்துப் புரியாமலிருக்கலாம்; நினைவுக்குறை 

வால் தப்பான விடைகளைக் குறிக்கலாம்; நினைவு மயக்கத்தாலும் 

தவறான தகவல்களைக் கொடுக்கலாம். விடைகள் சரியாகத் தெரி 

யாதபோது ஊகித்துப் பதில் கொடுப்பதில் பிழைகள் இருக்கலாம். 

தற்பெருமை, பதவிப் பெருமை போன்ற காரணங்களால் கல்வி, 

தொழில், வருமானம், செலவு முதலியவைகளில் கூட்டியும் வயது, 

நோய் போன்றவைகளில் குறைத்தும் பதில்கள் அளிக்கலாம். 

(ஐ) ஆய்வாளர்--பேட்டிகொடுப்பவர் தொடர்புப் பிழைகள் 

ஆய்வாளர் பேட்டி காணும்போது அவரையறியாமல் கேள்வி 

களுக்குப் பதில்களைக் குறிப்பாலுணர்த்தலாம்; அல்லது விடை 
களைத் திருத்தலாம். இக்காரணங்களால் பிழைகள் நேரிடுகின்றன. 
பட்டி கொடுப்பவருக்குச் சில சமயங்களில் ஆய்வாளரைப்் பிடிக் 
காமல் போய்விடலாம். ஆகவே, அவர் வேண்டுமென்றே 

” ஆய்வாளரை மட்டம் தட்டுவதாக நினைத்துத் தவறான விடையளிக் 

கலாம் $ அல்லது, பேட்டி கொடுப்பவருக்கு ஆய்வாளரை மிகவும் 

பிடித்துவிடலாம்; ஆகவே ஆய்வாளரை மகிழ்விப்பதாக 

எண்ணித் தவறான பதில்களைத் தரலாம். 

(ஒ) ஆய்வாளர் குறைகள் 

ஆய்வாளர் முழுமைத் தொகுதியைச் சரிவரப் புரிந்து கொள் 
ளாமை; கேள்விகளைச் சரியாகப் புரிந்து கொள்ளாமை; அவருக்கு 

அளிக்கப்பட்ட குறிப்புகளைச் சரிவரப் புரிந்து கொள்ளாமை ; 
தன்னுடைய களத்தை முழுவதும் சுற்றிப் பாராமை ;£ 

தன்னுடைய களத்தையும் மீறி அதிகமாகப் பார்த்தல்; தான் 

யார் என்று பேட்டி கொடுப்பவருக்குக் கூறாமை $; ஒரு வீட்டில் 

யாரைக் கேட்டால் தகுந்த பதில்கள் கிடைக்குமோ அவரை விட்டு 
- விட்டு மற்றவர்களிடம் கேள்வி கேட்டல்; சில கேள்விகளை விட்டு 
விட்டுத் தானாகவே பதில்களை எழுதிக்கொள்ளல்; சோர்வினால் 
பதில்களைச் சரியாக எழுதிக்கொள்ளாமை.€ 

ேே மற்கூறிய காரணங்களால் பிழைகள் உண்டாகின்றன. 

z
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(ஓ) திட்டக் குறைகள் 

குறிப்புகள் தெளிவாக இல்லாமை ; ஆய்வாளர்கள், மேற் 

பார்வையாளர்கள் முதலியவர்களைச் சரிவரத் $தகுதி பார்க்காமல் 

அமர்த்திக் கொள்ளல் ; அவர்களுக்குச் சரியாகப் பயற்சி அளிக் 

காமை ; முழுமைத் தொகுதியைக் கவனக் குறைவால் சரியாகக் 

குறிக்காதிருத்தல் தழ அல்லது பலமுறை ஒரே உறுப்பைக் குறித்தல்.. - 

மேற்கூறிய காரணங்களால் திட்டப் பிழைகள் ஏற்படு 

கின்றன. 

(ஒள) மதிப்பீட்டுக் குறைகள் 

விவரங்கள் கிடைத்த பின்னர் அவைகளைத் தரம் பார்த்துப் 

பிரிக்காமை ; தகுந்த தலைப்பின் கீழ் அவைகளைக் குறிக்காமை $ 

கூட்டல், கழித்தல், பெருக்கல், வகுத்தல் முதலியவற்றில் தவறு 

செய்தல். 

மேற்கூறிய காரணங்களால் மதிப்பீட்டுக் குறைகள் நேர் 

கின்றன. ் 

(4) பிரசுரிப்புக் குறைகள் 

அச்சிடும்போது மாதிரித் தேர்தற் பிழையைத் தவருகக் 

குறித்தல், அளவெடுப்பில் இன்னல்களை மதியாமை; அள 

வெடுப்பின் பின்னும் பிரசுரிப்பதற்கு முன்னும் உள்ள இடைக் 

காலத்தில் ஏற்பட்ட மாறுதல்களைக் கவனியாமை; ஆகவே 

தவருன கருத்தை வெளியிடுதல் ; தன் கருத்தையும் சேர்த்துக் 
கொள்ளல்; தவறான படங்களைச் சேர்த்தல் ;ழ தகவல்களுக்கு 

ஒவ்வாத கருத்தினைக் கூறல். 

மேற்கூறிய காரணங்களால் பிரசுரிப்புக் குறைகள் ஏற்படு 

கின்றன.



5. நிகழ்திறத்தின் அடிப்படை 
(Basis of Probability) 

G.1. fPapHpbd sedogs ome xyes (Probability) us 
விதங்களில் வரையறுக்கப்படுகிறது. ஆனால் எல்லா விதங் 

களிலும் ஏதாவதொரு குறையிருக்கத்தான் செய்கிறது. இக் 
குறைகளையெல்லாம் நீக்கும் பொருட்டு சில எடுகோள்களை 

{Hypotheses or Axioms) மட்டும் உண்மையென்று எடுத்துக் 

கொண்டு அதன் மேல் ஊக அளவை எனும் ஓர் இயலே நிறுவப் ' 

பட்டது. இந்த எடுகோள்களின் உண்மை நம் மனதிற்கு 

வெளிப்படையாகத் தெரியலாம், அல்லது அனுபவத்தில் அறிந்த 

: உண்மைகளை * எடுகோள்களாக எடுத்துக் கொள்ளலாம். 

காரணம் யாதாயினும் எந்த இயலில் எடுகோள்கள் முதலேயே 

“எடுத்துக் கொள்ளப்படுகின்றனவோ அந்த இயலில் இவ்வெடு 

கோள்கள் நிரூபிக்கப்படுவதில்லை. ஆனால் அவ்வெடுகோள்கள் 

உண்மையென்று எடுத்துக் கொள்ளப்பட்டு, பகுத்தறி முறையால் 

(Deduction) பல தேற்றங்கள் நிரூபிக்கப்பட்டு, அத்தேற்றங் 

களும் நடைமுறைக்கு உபயோகமாக இருக்கும்பொழுது அவ் 

வெடுகோள்களின் அவசியம் நமக்குப் புலனாகிறது. எடுகோள் 

கள் மாற்றியமைக்கப்படும்பொழுது புதிய இயலொன்று உருவாகி 

றது. தற்காலத்தில் கணிதத்தின் பெரும் பகுதி இவ்விதமாகத் 
தான் உருவாக்கப்பட்டது. ஊக அளவை இயலிலும் இம்முறை 

-கையாளப்பட்டதால் இவ்வியல் கணித விற்பன்னர்கள் எதிர் 

பார்க்கும் தர்க்கரீதியான இசைவு (Logical consistency) 

கொண்டதாக அமைந்திருக்கிறது. 

52: மாதிரி வெளி (581016 80806) 
-. ஒருபரிசோதனையில் பலவித நிகழ்ச்சிகள் நிகழக்கூடும் என 

எடுத்துக் கொள்வோம். இந்த நிகழ்ச்சிகளின் மொத்தப் பட்டியலை 

மாதிரி Qeuafl (Sample space) எனக் குறிப்பிடலாம். மாதிரி வெளி 

சாதாரணமாக 6 என்னும் எழுத்தால் குறிக்கப்படும்.
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மாதிரி வெளியில் முடிவுள்ள எண்்ணிக்கையுடைய உறுப்புகள் 

(Finite number of elements) Q@bsare, 2556 முடிவுள்ள 
tor 5M Geuef (Finite sample space) என்று பெயரிடலாம். 

மாதிரி வெளியில் 1, 2, 3,.. ௨ என்று எண்ணிடத்தக்க 
உறுப்புகள் (0மற(20197 infinite elements) Q@bsrd அதற்கு. 
எண்ணிீடத் தக்க மாதிரி வெளி (00ற18016 sample 8806) என்று. 
பெயரிடலாம். 

மாதிரி வெளியில் 1, 2, . ௨ என்று கணக்கிட முடியாத உறுப். 

'யூகள் (1400-000ற1819 1ரிார்(6 61002115) இருந்தால் அதற்கு எண் 
ணிடத் தகா மாதிரி வெளி (11௦0-0081 10141௦ 8உ௱ற12 5080. 
எனப் பெயரிடலாம். 

5-3. நிகழ்ச்சிகள் (176018) 

சாதாரணமாக மாதிரி வெளியில் இருக்கும் உறுப்புகளில். 

சிலவற்றை எடுத்து அமைக்கும் ஒவ்வொரு கணத்திற்கும் 
(Set) PapéA (Event) எனப் பெயரிடலாம். மாதிரி வெளி 
முடிவுள்ளதாகவோ அல்லது எண்ணிடத் , தக்கதாகவோ: 
இருந்தால் மேற்கூறியதையே நிகழ்ச்சிக்கு வரை விலக்கண 

மாகக் (சீரார்) கொள்ளலாம். ஆனால் மாதிரி வெளி 
எண்ணிடத் தகாததாக இருப்பின் அதனின்று எடுக்கக்கூடிய. 

எல்லாக் கணங்களையும் நிகழ்ச்சிகள் என்று எடுத்துக்கொண்டால் 

நிகழ்திறம் வரையறை செய்வதில் தர்க்கரீதியான குறைபாடுகள் 

ஏற்படுகின்றன. எண்ணிடத் தகா மாதிரி வெளியில் நிகழ்ச்சி. 

யென்பது என்ன என்பதைப் பிறகு வரையறை செய்வோம். 

5.3.1. எடுத்துக்காட்டு 1. 

ஒரு நாணயத்தை ஒரு முறை சுண்டிவிட்டால் உண்டாகும். 

மாதிரி வெளி 

Q=[ us தலை de 

இம் மாதிரி வெளியில் இரண்டே உறுப்புகள் இருப்பதால் இது. 

முடிவுள்ள மாதிரி வெளியாகும். இவ்வெளியில் பின்வரும். 

நிகழ்ச்சிகள் தாம் இருக்கும். 

(9) 4=[] சூ) B= [5%] (இ) 6 [பூ,தலை] 
(#) D=[ 4 

4, 2, என்பவை லிருந்து எடுக்கக்கூடிய கணங் 

களின் பட்டியலாகும், இவைகளில் 6 - 0 என்பது தெளிவாகும்,
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ற என்பதற்குச் சற்று விளக்கம் தேவை. ழ என்பது லிருந்து 
ஓர் உறுப்பு கூட எடுக்காமல் நிறுவிய கணமாகும். ஆகவே 
நஇிகழ்ச்சியென் பதன் வரைவிலக்கணப்படி ற கூட ஒரு நிகழ்ச்சி 

தான். 

5.5.2. 0-065 5 Qt உறுப்புகூட எடுக்காமல் நிறுவப்படும் 
SOSA OG Sour HapéA (Impossible event) sroru gi Quuwir, 

இது ர என்னும் எழுத்தால் குறிக்கப்படும் . 

5:3-3. எடுத்துக்காட்டு 2. 

ஆறு முகங்களையுடைய பகடையொன்றை உருட்டுவதால் 
உண்டாகும் மாதிரி வெளி. 

Q = ர னி 3, 4, ae 6]- 

இம்மாதிரி வெளியிலிருந்து 64 நிகழ்ச்சிகளை நிறுவலாம். 

ஒரே ஓர் உறுப்பு கொண்ட நிகழ்ச்சிகள் ( : ) = 6 

இரு உறுப்புகள் 99 33 ( : ) = 15 

[( " )என்பது 710 ஐக் குறிக்கும் ர் 
r 

மூவுறுப்புகள் 29 99 ( : ) = 20 

. க 5 6 
தானகுறுப்புகள் 99 99 ( 4 ) = 15 

ட்டு 6 
ஐஇநற்துறுப்புகள் 99 99 ( 5 ) = 6 

க 6 
ஆறுறுப்புகள் 99 99 ( த ) = 1 

¢: 1 

64 |
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௮:84, துணை முடிவு 

பொதுவாக *ஈ” உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரி வெளியில் 

வரையறை செயத்தக்க நிகழ்ச்சிகளின் எண்ணிக்கை - +( ர } i} 

+ ($)*--( tC eat pan. 

5-3-5. o@sgisarcg@ 3 

ஒரு நாணயத்தைத் தலை” விழும் வரை சுண்டிக்கொண்டே 

இருந்தால் உண்டாகும் மாதிரி வெளி (; - [(தலை); (பூ,தலை); 
(பூ,பூ,தலை); (பூ,பூ,பூ,தலை) .. J = Qa மாதிரி வெளி 
எண்ணிடத்தக்க மாதிரி வெளியாகும். இதில் ௨ உறுப்புகள் 
உள்ளன. இவ்வெளியில் எண்ணிடத்தகாத அளவிற்கு நிகழ்ச்சி' 
கள் உள்ளன. [25 0-லிருந்து 1] வரையுள்ள எல்லா மெய்: 

யெண்களின் (realnumbers) எண்ணிக்கையாகும். இது 
எண்ணிடத்தகாதது என்பதைக் கணிதப் பகுவியல் ((%48116- 

0211௦8] 8ற8194818) நூல்களில் காணலாம்-] 

5.4. நிகழ்ச்சிகளின் இயற் கணிதம் (412607 ௦4 142018) 

௦ என்பது ஒரு. மாதிரிவெளி, 4, 2, முதலியவை 
'-லுள்ள நிகழ்ச்சிகள். இவைகளை 0:-ன் பகுதிகளாகவும் 
கொள்ளலாம். 0-லுள்ள உறுப்புகளைப் பொதுவாக ம எனும் 
எழுத்தால் குறிப்பிடலாம். 

ல எனும் உறுப்பு 0-ல் உள்ளது என்பதை இயற்கணித 
முறையில் ௦ € 0 எனக் குறிப்பிடலாம் [௦, 6-லுள்ளது எனப் 
படிக்கவும் ]. 

ல € 4௮ என்பது ௦, 4 என்னும் நிகழ்ச்சியிலுள்ள உறுப்பு, 

என்பதைக் குறிக்கும். 

5.4.1. அடக்கம் 

4-லுள்ள எல்லா உறுப்புகளும் 5-ல் இருந்தால் 4, 2-ல் 

அடக்கம் எனக் கூறலாம். இதையே இயற்கணித முறைப்படி 

4 6 2 எனக் குறிப்பிடலாம் [ 4; 2-ல் அடக்கம். 
எனப் படிக்கவும் ]-. 

இதையே 8 5 4 எனவும் எழுதலாம் [ 2, 4ஐ அடக்கும்: 
। எனப் படிக்கவும் 7.
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கணவியல் (56 (201) முறையின்படி 4 6 £ என்பதை 
4, 2-ன் உபகணம் ($ம்8%) எனக் குறிப்பிடலாம். 

. 5.42. ஈஎனும் உண்மையிலிருந்து ச எனும் உண்மையை வரு 
விக்க (46006) முடிந்தால் 4 ம் என இயற்கணித முறைப்படி 

குறிக்கலாம். 
[ ச, ம் ஐ வருவிக்கிறது எனப் படிக்கவும் J. 

எடுத்துக்காட்டுகள் 

(௮) ஈ எனும் எண் 4ஆல் வகுபடும் ---4 ஈ இரண்டால் 
வகுபடும், 

(ஆ) ஈ எனும் முழு எண் ஒற்றைப்படை எண் ——>n # 2. 

(இ) நான் சென்னையைச் சேர்ந்தவன் - நான் 

கல்கத்தாவைச் சேர்ந்தவனல்ல, 

5.4.3. சாரரூச்,ம்- ஆயின் ச ம் எனக் குறிப்பிடலாம். 

எடுத்துக்காட்டுகள் 

(அ) எனும் எண் 12 ஆல் வகுபடும் - ஈ, 3 ஆலும் 

4 ஆலும் வகுபடும். 

(ஆ) நாணயத்தைச் சுண்டிவிட்டதில் “தலை” விழுந்தது <—> 
“பூ? விழவில்லை. 

(இ)சஃச்ி,ச்்-. ற 2 ர் 

(ஈ) கட்ச ல௰கக்டுுமஉ௰ 

6.4.4, கூட்டு (பீ) 

A, B என்பவை 6-லுள்ள : கணங்களாயின், 4-ல் மட்டு 

மூள்ள, 8-ல் மட்டுமுள்ள 4, 8 இரண்டிலுமுள்ள உறுப்புகளால் 
மட்டும் அமைக்கப்படும் கணத்திற்கு 4 பூ 8 என்பது பெயர். 

இதை 4 கூட்டு 2 எனப் படிக்கவும். 

துணை முடிவுகள் 
(அ 4 அல்லது“ ற ப2 

(%)4U B=B UA
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(இக ப[சப6]-[4ப B]UC 

(ரூ 4ப2 

(உ) 46-௧௮ 

(er) AU Q= 2 

(1) AU A=A 

5-4-5. Gan_@ (Intersection) . 

4, என்பவை 0-லுள்ள கணங்களாயின், 4, B-gysirar 

பொது உறுப்புகளை மட்டும் கொண்டு அமைக்கப்படும் கணத்தை 

4 0] 2 என்று குறிப்பிட வேண்டும். இதை 4 வெட்டு 8 எனப் 

படிக்கவும். 

துணை முடிவுகள் 
(அ%கக,% 28-26 402 

(ஆ)4028- 804 

(MANLBNC]=[4N BING 

(F) AN BCA 

(W)JAN =F 

(oe) AN Q=A 

(st) AN A=A 

5.4.6. நிரப்பி (மேற்) 

4 என்பது 0-லுள்ள கணமானால் 4-ல் இல்லாத 8-லுள்ள 

உறுப்புகளை மட்டும் கொண்டு அமைக்கப்படும் கணத்தை .4* 

எனக் குறிப்பிட வேண்டும். இதை A-sir நிரப்பி யெனப் 

படிக்கவும். 

துணை முடிவுகள் 

(91) 9 = 23; OC = ¢ 

(ஆ) [45]: கி 

(இ) டீமார்கன் விதிகள் (106 140128 1.89) 

ட [4ப8]4- 40 8 
(ii) [A MN Bl‘ = AS U Bs 

(F)AU A= 2; AN A= #¢
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5.4.7. குறியிடும் கணம் (1108 Set) 

A,,4g,49,4, TOTH நான்கு கணங்கள் இருந்தால், 
இவைகளை 4, /- 1, 2, 3,4 எனக்குறிக்கலாம், இதில் [1, 2, 3, 47 
என்பது கணங்களைக் குறிக்கும் குறியீட்டை விளக்குவதால் இதைக் 
குறியிடும் கணம் எனக் கூறலாம். பொதுவாகக் குறியிடும் 

கணத்தை / என்று எழுதலாம். 

எடுத்துக்காட்டு 

(<9) [Ay» Ags Agevers An] = [Ai], iE [l, 2, 3,-. பி 

இங்கு 7 என்பது [1], 2,.., 10] ஐக் குறிக்கும், 

(ஆ) [4 Ag, on, A wet = [A], 1 fi, 2 அட oo] 

இங்கு / என்பது [1, 2,3... ௦௨ 

(இர ]-ர&0 16 

n 
5-4-8. (91) [41 U As U Ag... U An] sretrums UY A; stor 

ர் அ] 
குறிக்கலாம். 

(ஆ9[4) ப 4. ப 4ஃஃப கவி என்பதை ப 4, என்று 

குறிக்கலாம். = 

(Q) U ௬ என்பது 4,-களின் கூட்டைக் குறிக்கும்$ I 

என்பது டன் குறியிடும் கணமாகும். 

௮.4.9, டீமார்கன் விதிளிகன் நீட்சி (1216106410 ௦1 196 140280 
Laws) 

ல n n 

(௮) பூ A; i [] சிட் 9 பூ தி் = [] A; 
I= i= ] i= ர ரு 1 
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§-4-10. பிரிந்த கணங்கள் (191510௦104 5618) 

4, என்ற இரண்டிற்கும் பொதுவான உறுப்பு ஒன்றுகூட 

இல்லையென்றால் இவைகளைப் பிரிந்த கணங்கள் எனக் கூறலாம்: 

நிகழ்திறத்திற்கரிய மொழியில் இதையே ஒன்றையொன்று 

விலக்கும் கணங்கள் ( நிகழ்ச்சிகள்) என்று கூறலாம். 

துணை முடிவு 
(அ) 4, பிரிந்த கணங்கள் > A B= ழ் 

(ஆ) அகி உக, என்பவை பிரிந்த கணங்கள் என்பதை 

கடு 4) ற்$ம்ச/? டூர் 1,2,3... ॥ என்று குறிப்பிடலாம். 

(இ). 4, 4: பிரிந்த கணங்கள். 

(௩) A—B என்பது 4-ல் உள்ள £-ல் இல்லாத 

உறுப்புகளைக் கொண்டு அமைக்கப்படும்கணமாகும், இதிலிருந்து 

£, 4 £ என்பவை பிரிந்த கணங்கள் என்பது தெரிகிறது. 

5.4.11. எடுத்துக்காட்டுகள் 

(அ) என்பது [1,2,3,4,5,6/ 

A 99 [டி a5 4, 6] 

B 99 (2; 3, 4, 5] 

6 [3, 4] என்றால் பின் வருபவை தெளிவாகும். 

(i) AU B=[1, 2, 3, 4, 5, 6] = Q 

Gi) AUC=[1,3,4,64J=A sBUC=B 

Gil) ANB=3,4J=C ;ANC=BNCH=C 

(iv) Ac = [2,5]; B=[1,6] 3 C°=[1,2, 5,6] 

(ஆ) 6 என்பது சென்னையிலுள்ள மக்கள், 

4: சென்னையிலுள்ள ஆண்கள், 

Bs: சென்னையில் பள்ளியில் படித்துக்கொண்டிருப்பவர், 

௦: சென்னையிலுள்ள கிறித்தவர் என்றால், | 

(i) 4₹: சென்னையிலுள்ள பெண்கள். Bo = சென்னையில் 

பள்ளியில் படிக்காதவர்.
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Co: சென்னையிலுள்ள கிறித்தவரல்லாதார். 

(il) 402: சென்னையில் பள்ளியில் படித்துக் கொண்- 

டிருக்கும் ஆண்கள். 

4 06: சென்னையிலுள்ள ஆண் கிறித்தவர், 

BOC: சென்னையில் பள்ளியில் படித்துக் கொண் 

டிருக்கும் கிறித்தவர். 

AN BAC: சென்னையில் பள்ளியில் படித்துக் கொண். 
டிருக்கும் கிறித்துவ ஆண்கள். 

4:02 06: சென்னையிள் பள்ளியில் படித்துக் கொண் 

டிருக்கும் பெண்கள். , 

5-5. கணக்களம் (114610 ௦15618) 

5-5-1. என்பது ஒரு வெளியைக் குறிப்பிட்டால் இவ்வெளியி 

லிருந்து பல கணங்களை நிறுவலாம். இக்கணங்களைக் கொண்டு 

அமைக்கப்படும் தொகுதிகளுக்குக் கணத் தொகுதிகள் (class of. 

8618) என்று பெயர். 

எடுத்துக்காட்டாக 6 என்பது [|,2, 3,4, 5, 6] என்பதைக் 

குறித்தால், 

( [1]; [1, 27, [3, 4, 57 [1, 3, 60% என்பது ஒரு கணத். 

தொகுதியாகும். 

{ ழ், [2, 3]; (2, 3, a 6], 2 \ என் பதும் ஒரு கணத். 

தொகுதியாகும். 

கணத்தொகுதியின் ஒவ்வோர் உறுப்பும் ஒருகணம் என்பதை 

நினைவில் நிறுத்தவேண்டும். ஆனால் கணத்திலுள்ள ஒவ்வோர் 

உறுப்புக்கும் உறுப்பு என்றுதான் பெயர். 

5-5-2. அடுக்குக் கணம் (1௦௭௦ 860) 

0 என்பது ஒரு வெளியானால் அதிலிருந்து எடுக்கக்கூடிய. 

எல்லாக் கணங்களையும் கொண்ட கணத் தொகுதிக்கு அடுக்குக். 

கணம் என்பது பெயர். இதை 0 என்று குறிப்பிடவேண்டும். 

எடுத்துக்காட்டு 

Q [1, 2, 31] என்றால், 

924 [ழ் [1], [2], [3], [1, 2], [1, 3], [2, 3], ௨1 ஆகும்.
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பொதுவாக 6-ல் ந உறுப்புகள் இருந்தால் (2-ல் 2 
கணங்கள் இருக்கும். 

5.5.3. கணக்களம் 

0 என்பது ஒரு வெளியாக இருக்கட்டும், 7£ என்னும் ஒரு ' 

காலியில்லாத கணத் தொகுதியைப் பின்வரும் விதிகளை மதிக்கு 
மாறு அமைத்தால் அதற்குக் கணக் களம் என்பது பெயர், 

விதி 1 

4, 8 எனும் கணங்கள் 7-ல் இருந்தால் 4 பு £-ம் இருக்க 
வேண்டும். 

AysrugAch BEFMRAUBEF 

விதி 2 

4 எனும் கணம் 7-ல் இருந்தால் 4-ம் 7-ல் இருக்க வேண்டும். 

'5:5:4.  எடுத்துக்காட்டுகள் 

= [1,2], = [3,4], C= ¢, D=Q. என்றால் 

2” ௯ ரீதி, 2, 0, ம] என்பது ஒரு கணக்களமாகும். 

“நிறுவல் 

AUB=D;AUC=A3;AU D=D;3 

BUC=8; BUD=D;CUD=D; 

AS = B; மீ: கி சே ழி; ழி6 ௮ 

.என்பவைகளிலிருந்து 7! என்பது ஒரு கணக்களம் என்பது தெளி 
வாகிறது. 

(ஆ) 2 =[1, 2, 3; 4] 

A=[1,2]; B=[2,3,4]4; C=¢; D=Q 

என்றால், 

௯ ரீகி,.2, 6 0] என்பது ஒரு கணக்களமல்ல. 

அனெனில் Bo = [1] என்பது இத்தொகுதியிலில்லை. 

ப
ர
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(இ) F = 08 என்பது ஒ௫ கணக் களமாகும். ஏனெனில் 

A BEQ=AUBEO 

AcE QP => AE QP 

இவையிரண்டும் (2-ல் எல்லாக் கணங்களும் உள்ளன என் பதி 

, லிருந்து புலனாகிறது. 

(ரூ F = ரம், 0] என்பது ஒரு கணக் களமாகும், 

ஏனெனில் ம்₹- ட, 2: ம பூ 

தேற்றம் 5-5-5. 

77 என்பது ஒரு கணக்களமானால் 

(அ) மரு 67. 

(ஆ) 4௫% BEF 2. 40262 

(Q) AEF, BEF —MA—BeEF. 

n 
(#) Ay, Ags my An © FI VU AS Fs on oretrugy cpa. 

i=l] வுள்ள எண்ணானால் 

n 
(௨) பூ Ag; sory An € Bp (] A; SF 99 99 9988 

i=] 

நிறுவல் 

(9) F என்பது காலியில்லாத கணத் தொகுதியாதலால், . 
அதில் 4 எனும் ஒரு கணம் இருக்கும். 

சீ சிரு கக 

AUAEFRQEF 

QerFmaaX=¢eF 

(4%) A BEF A,B EFM AUBEF 

=> (4 UB] CFM ANBEF 

[டீமார்கன் விதியால்] | 

(இ) 4, சீட சி.க 02:67 

= A—BEF[A—B=A ff மீன என்பது தெளிவாகும்.]
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(ரூ Ay, Aq, ow, dn ரு.) ப. கரு 

[A, U 4,5] U 4, €& F 

= [A, U Ag U Ag] © FSA, UAyg பியி 
UA, & F =) 

ப n 

ee oS [A, UAg UAg oe UA] E சக ப.ஆ ஏ 7 
i= 

(௨) 43, Ags ove A, ட F = Ay‘, As, C004 A, Se F 

n 

=. U ae 7 [(ஈ)-ன்படி] 
ix 

— —_ C 

n 
=> NA EF [டீமார்கன் 

i=1 விதியால்] 

5.5.6. ர-கணக் களம் (ர-14610) 

Q எனும் வெளியில் 7 என்பது ஒரு கணக் களமாக 
இருக்கட்டும். பின்வரும் விதியையும் 7 பின்பற்றினால் 77 ஐ 
ஸிக்மா கணக் களம் என்று கூறவேண்டும். 

ர7- விதி 

Ay Ags cor, Ax என் பவை 7௩ல் இருந்தால், 

co 

பூ கம் 7ல் இருக்கவேண்டும். 
i=1 

co 

அதாவது A, S Fi = 1,2,«0 = U A; & F 

i=] 

“தேற்றம் 
7] என்பது ஒரு ர-கணக் களமானால், 4, Ags oe A gy என் 

Co 

Lene F-6b 2_eiret கணங்களானால் ] அம் 7ல் இருக்கும். 
் / 1
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அதாவது Ays Ags ree, Aw €= P=) ; 

J 4
7
8
 

A, € F. 
1 

கிறுவல் 

Ay, Ags ௨௧௮ A 5௫ at F =< A,‘s Ag‘; eee, AP Ee F 

௨ 

— ம Ai GF [ச-விதியின் படி] 
i= 

meee wins G 

ல 

ணு U AS | கூரி 

co 
= 0 AEF ர்டீமார்கள் விதியின்படி] 

i= 

§.6 போரல் கணக்களம் (8061 111610) 

$:6.1 4 ௦,-௦ அல்லாத மற்ற எண்கள் மெய்யெண்கள் 

{real numbers) srardé go puiuGAer moor, 

STOUT X ஒருமெய்யெண் —}> — oo <x < +00. 

ச,ம் என்பவை மெய்யெண்களானால் [ர] 

Ci) (௪௦) என்பது ர, ம் நீங்கலாக ஏ-லிருந்து ம வரையுள்ள 

எல்லா மெய்யெண்களையும் கொண்ட கணமாகும். இதைத் திறந்த 

இடைவெளி எனலாம் (௦0 11781). 

(ii) [ஈம்] என்பது ச, ம் உள்பட ௭-லிருந்து £ வரையுள்ள 

எல்லா மெய்யெண்களையும் கொண்ட கணமாகும். இதை மூடிய 

இடைவெளி (61௦860 1701॥78]) எனலாம். 

ம் [சம என்பது ஈச உள்பட ம் நீங்கலாக ஈ-லிருந்து 

ம வரையுள்ள எல்லா மெய்யெண்களையும் கொண்ட கணமாகும். 
இதைப் பாதி திறந்த இடைவெளி ($௦மம் open interval) எனலாம், 
இது வலப் புறம் திறந்த இடைவெளியாகும் (181214 002 1ஈர்ராரவிடி, 

(9 (டி௦] என்பது ஏ நீங்கலாக ம உள்பட சலிருந்து 

ம் வரையுள்ள எல்லா மெய்யெண்களையும் கொண்ட கணமாகும், 

இதுவும் பாதி திறந்த இடைவெளியாகும். இது இடப் புறம் 
திறந்த இடைவெளியாகும்,.
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5.6₹2. இடைவெளிக் கணத் தொகுதி (00885 08 11(62421) 

௦ - (௦ ,2) எனக் கொள்வோம். (9), [௭ம்], [ச,25, 

(2,0], என்னும் எல்லாவிதமான இடைவெளிகளையும் (எல்லா ௫௦ 
எனும் மெய்யெண்களுக்கும், 8-8) கொண்ட கணத் தொகுதிக்கு. 
இடைவெளிக் கணத் தொகுதி என்பது பெயர். இதை / என்று 

குறிப்பிடலாம். /-ன் ஒவ்வோர் உறுப்பும் ஓர் இடைவெளியாகும். 

/£ என்பது ஒரு கணக்களம் ஆகாது. ஏனென்றுல் [0,17 
[10, 12] என்பவை 7-ல் இருந்தாலும் [0, 1] பூ [10,12] என்பது 

ஓர் இடைவெளியாக இல்லாததால் இது 7-ல் இருக்க முடியாது. 

இது கணக்களத்தின் முதல் விதியை மீறுவதால் இது கணக்களம் 
ஆகாது. 

5:63. போரல் கணக்களம் 

£ என்பது கணக்களம் இல்லையாயினும் 7 உடன் இன்னும் பல. 
கணங்களைச் சேர்த்து ஒரு ச கணக்களத்தையே உருவாக்க. 

முடியும். 

£, எனும் -கணக்களத்தைப் பின்குறிப்பிட்ட கணங்களைக் 
கொண்டு உருவாக்க வேண்டும். 

(i) /-ல் உள்ள எல்லா இடைவெளிகள். 

(ii) 7-ல் உள்ள எல்லா எண்ணிடத்தக்க இடைவெளி 
களின் கூட்டுகள் . 

அதாவது /;, /,) உ [qq என்பவை /-ல் இருந்தால்: 

ஜெ 

ப 7, ஐயும் £5-ல் சேர்க்கவேண்டும், 
i=1 

உ ஒரு 7-கணக்களம் என்பதும் (1),(11) என்பவைகளைக். 

கொண்டு நிறுவலாம். இதுவே [ஐ அடக்கும் மிகச்சிறிய ர 
கணக்களமுமாகும்- 

போரல் கணக்களம் நிகழ் திறத்தை வரையறுப்பதற்கும். 
லெபெக் தொகையிடலுக்கும் ((1,6065206 [ntegration) Qeirm. 
யமையாததாகும்.
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5-7. நிகழ்ச்சியை வரையறுத்தல் 

0 என்பது ஒரு மாதிரி (வெளியாக இருக்கட்டும் இம்மாதிரி 

வெளியில் 7” என்பது ஒரு -கணக்களமாக இருக்கட்டும். 7-ல் 

உள்ள ஒவ்வொரு கணத்தையும் நிகழ்ச்சியென்று கூறலாம் * 

மேற்கூறியபடி இயற்கணித முறையில் நிகழ்ச்சியை வரை 

'யறுத்தலில் பலவித அனுகூலங்கள் இருக்கின் றன. 

கவனிக்கவும் : 

0 என்பது முடிவுள்ள உறுப்புகளைக் கொண்டதாகவோ, 

அல்லது எண்ணத்தக்க உறுப்புகளைக் கொண்டதாகவோ 

இருந்தால் 7 என்பது எப்பொழுதும் 02 என்பதையே குறிக்கும். 

அதாவது நிகழ்ச்சிகளென்பன ன் அடுக்குக் கணத்திலுள்ள 

கணங்களைக் குறிக்கும். அதாவது லுள்ள எல்லாக் கணங் 

களையுமே நிகழ்ச்சிகளாகக் கருதவேண்டும், 

துணை முடிவு 

(அ) 4, மி என்பவை நிகழ்ச்சிகளானால் 

AU B, ANB, 4-2, 4: முதலியவை யாவும் நிகழ்ச்சி 

களாகும். 

நிறுவல் 
நிகழ்ச்சிகளின் தொகுதி ஒரு கணக்களம் என்பதிலிருந்து 

இவைகள் தொடர்கின்றன. 

(ஆ) 4), கி, ௨.௮௨. என்பவை நிகழ்ச்சிகளானால் 

n n 
பீ, 0 4, என்பவை நிகழ்ச்சிகளாகும். 

i= | i=1 

கிறுவல் 

நிகழ்ச்சிகளின் தொகுதி ஒரு கணக்களம் என்பதிலிருந்து 

இவைகள் தொடர்கின்றன. 

(இ) 4), மீக என்பவை நிகழ்ச்சிகளானால் 

௦ © 

பூ ஆ, [] 4, என்பவை நிகழ்ச்சிகளாகும். 

i= i=1 

நிறுவல் 

நிகழ்ச்சிகளின் தொகுதி ஒரு ர-கணக்களம் என்பதிலிருந்து 

இவைகள் தொடர்கின்றன. 
3



6. சார்புகள் 
(FUNCTIONS) 

6-1: ற, என்பவை இரு கணங்களாக இருக்கட்டும். 

£-லுள்ள ஒவ்வோர் உறுப்புக்கும் 8-ல் உள்ள ஓர் உறுப்பைத் 

தொடர்புப்படுத்துவதாக வைத்துக் கொள்வோம். இத்தொடர் 

பையே சார்பு எனக் கூறுகிறோம். 

எடுத்துக்காட்டுகள் 

(9) D: [a, b,c, a]. 

R: முர), 1]. 

அம்புக்குறி மூலம் தொடர்பை விளக்குவோம். 

ச ர எர 2௮ ர ௮ 

இத்தொடர்பையே சார்பு எனலாம். அம்புக் குறிக்குப் பதிலாக 

ர என்ற எழுத்தையும் தொடர்பை விளக்குவதற்கு உபயோகப் 

படுத்தலாம். அதாவது மேலே கூறப்பட்ட erty f(a) = q3 

ரி ர; ரீ(0) - 45 f(a) - 1 எனக் குறிப்பிடப்படலாம் , 

(ஆ) D: [0,1] 

R: [1,3] 

உ எ ற என்றால், 7(ஐு - 4 -- 1 என எடுத்துக்கொண்டால், 

7 (ஐ ௪ £ என்பது தெளிவு. 

(இ) ற: [11] 

R: [ 9, 1] 

xED fO)y=—7E Re
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(௩) மி: [0,1]. 

R: [0, 1]- 

xED f(XY)=xX7ER. 

6-2. 0 என்பதற்குச் சார்பின் அரங்கம் (Domian of 
ரீம௦1100) என்பது பெயர். 

7£ என்பதற்குச் சார்பின் வீச்சு (Range of function) என்பது 
“பெயர். 

ஆகவே சார்பானது தன்னுடைய அரங்கத்திலுள்ளஒவ்வேர் 
.உறுப்புடனும் தன்னுடைய வீச்சிலுள்ள ஓர் உறுப்பைத் 
தொடர்புப் படுத்துகிறது. 

% என்பது அரங்கத்தில் இருந்தால் ன் சார்பான / (0 

வீச்சிலிருக்கும். சார்பு என்பதை உருமாற்றம் (1785101081 ம, 

uiecuréei (Mapping) முதலிய பெயர்களாலும் அழைக்கலாம். 
(பஜ ன் நிழல் (10826) என்றும் கூறலாம். 

6:3. % என்பது மி-லுள்ள கணமானால், லுள்ள 
ஒவ்வோர் உறுப்பினுடைய நிழலையும் உறுப்பாகக் கொண்ட 
7-லுள்ள கணத்தை டன் நிழல் எனலாம். இதை ன் நிழல் 

எனக் குறிப்பிடலாம். இதையே 7 (:) என்று இயற்கணித முறையில் 

எழுதலாம். 

என்பது ஒரு கணமானால் 7 () என்பதும் ஒரு கணம் 

“என்பதை உணர்க, 

(9) XCOCDS(XKCR. 

(ஆ) 0 எனக் கொண்டால் 7(2)0£ என்று 

தெளிவாகிறது. 

ஷீ.3.1. தேற்றம் 

ஆ, “ழி; f{(D)cCR. 

Me (அ) fCX U YC SCX) U FM. 

(a) (XN YN CAYO) 

Ca) ௩௦ 7-7(ம் ரீ.
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கிறுவல் 

(௮) பழ % அல்லது xe Y அல்லது; 

உல ந்ற *-7(2ு) 6 7ீ(் அல்லதுரீ(0ி எ/(7) அல்லது 

f(x) € f(X) N f(F). 

—3 f(x) e f(X) U F(X). 7 

(ஆ, (இ)-இவைகளையும் இதைப்போலவே நிறுவலாம். 

6.3.2. ஒன்றுக்கொன்றான சார்பு 

ரி என்பது ॥ஐ அரங்கமாகவும் £ ஐ. வீச்சாகவும் கொண்ட 

ஒரு சார்பாக இருக்கட்டும். வெவ்வேறு ற-ன் உறுப்புகளுக்கு, 
நிழல்களும், வெவ்வேறாக இருப்பின் ர ஐ ஒன்றுக்கொன்றான. 

emit (one-to-one function) எனக் கூறலாம். 

6.3.3. மேற்பட வாக்கம் (004௦ 148012) 

வீச்சிலுள்ள ஒவ்வோர் உறுப்பும் அரங்கத்திலுள்ள ஓர் உறுப்: 

பின் நிழலாக இருப்பின் அச்சார்புக்கு மேற்படவாக்கம் என்பது, 

பெயர். 

வீச்சிலுள்ள ஒர் உறுப்புக்காவது மேற்கூறப்பட்டது.. 

உண்மையில்லையாயின் சார்பிற்கு உள்படவாக்கம் (1௦40 108102). 

என்பது பெயர். 

ரீ என்பது ஒன்றுக்கொன்று மேற்படவாக்கமாக இருப்பின். 

ற-க்கும் -க்கும் ஒன்றுக்கொன்றான ஒத்தியைபு, (௦06 40 ௦16: 

0௦1165ற0186106) இருக்கிறது என்று சொல்லப்படும். 

6.3.4. ரீ என்பது ஒன்றுக்கொன்றான சார்பாக இருக்கட்டும். 

ற என்பது ,.ன் நிழலானால் % ஐ 3-ன் மூலம் என்று குறிப்பிட 
லாம். 7 என்பது ஒன்றுக்கொன்றான சார்பாதலால் ஒவ்வொரு, 

நக்கும் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மூலம் இருக்கமுடியாது. 

இயற்கணித முறைப்படி இதையே, 

(ஐ ர 71 (0) என்று குறிப்பிடலாம். 

7-௩ என்னும் சார்புக்கு 8 அரங்கமாகவும் ॥ என்பது; 

வீச்சாகவும் இருக்கும் என்பது தெளிவாகத் தெரிகிறது. . ர1ஐ. 

ன் நேர்மாறான சார்பு (1040786 04 7) என்று கூறலாம்.'
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6.3.5. தேற்றம் 
X,YER 
(x) J2 CX UY) =f (KX) VU ft CP) 

ஆ (BIIXN VY) =f (nf) 

he U 11௬ 
(இ)7 [2% | “தர (40 

(சர |, x. | = ff e) 

(௨)&ட7- 1 (ப. (2) 

(ஊ) /-1 (4-7) -71(2)--71(2) 

ரிறுவல் 

71 என்னும் சார்பின் வரைவிலக்கணத்திலிருந்து இவை 
"தெளிவாகத் தெரிகின் றன. 

6-3-6. Qo sorsHor Gui Os erity (Index Function or 
Characteristic Function of a Set). 

de A என்பது ௦-ன் ஒரு கணமாக இருக்கட்டும். 2, என்னும் 
சார்பு பின்வருமாறு வரையறை செய்யப்படுகிறது. 

ஆஃ -1,26 க 

X,(x) =0,x € AS 

அதாவது 4-ன் குறியீட்டுச் சார்பு 4-லுள்ள உறுப்புகளின் 

Cub ஒன்றையும் 4-லில்லாத உறுப்புகளின் மேல் 0ஜயும் 

எடுத்துக் கொள்கிறது. டன் அரங்கம் 0. வீச்சு [0, 1]. 

6.3.7. வீச்சு (ல, ௨) என்னும் மெய்யெண் இடைவெளி 

யானால் 7 ஐ மெய்ச்சார்பு (1₹68] 1ம10141௦1) எனக் கூறலாம். 

2 என்பது ஒரு மெய்ச்சார்பு. 

“௩௫.35. oraflw emity (Simple Function) 

என்பது ஒரு ஸிக்மா கணக்களமாக இருக்கட்டும். அட, கீடிடி 

என்பவை 7-ன் உறுப்புகளாக இருக்கட்டும்.
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f= ௦, &டிஎன்பது ஒரு எளிய சார்பாகவும் 
நமர் 

[e, € (— oc, 0)§ முடிவுள்ளது]. 

துணை முடிவு 
ச என்பது ஒரு நிகழ்ச்சிகளின் ர-கணக்களமானால் இதின் 

நிறுவப்படும் எளிய சார்புகளுக்கு எளிய ராண்டம் மாறி என்பது; 
GQuuwit (Simple Random Variable). 

6-3-9. f,, fas... TMU! QwH stow sFriyserreorsr —oHmuGid 
pais Gari (Converging infinite sequence of simple 
functions) எனக் கொள்வோம். 7 என்பது இம் முடிவில்: 
தொடரின் எல்லை (மார்டி) யாக இருக்கட்டும். இத்தகைய ரீ ஐ. 
YMESSSE Frity (Measurable function) srord கூறலாம். 

6-3-10. ரீ என்பது அளக்கத்தகு சார்பாக இருப்பதற்கு (--ஒ.. 
a) ன் மூலங்கள் [ர € (-- ௨)]. 7௩ல் இருப்பது வேண்டியதும் 
போதுமானதுமான நிபத்தனையாகும். 

அதாவது, 7 அளக்கத்தகு சார்பு ர சிர 
“ (--%௦) [194 சரஎன்பதை ஒவ்வொரு உக்கும் எனப் படிக்கவும்.), 

துணைமுடிவு 
n 

ப 1 என்பவை அளக்கத்தகு சார்பானால் She 

i=! 
n ‘ 

அலவ க ர. 1] /எல்லையிருப்பின்], 6 (டூ 
i=1 n+ 00 

7-௯ [0 என்பது தொடர் சார்பாக இருப்பின் ] முதலியவை, 
களும் அளக்கத் தகுந்தவை,



£.  நிகழ்திறம் 
(PROBABILITY) 

Q என்பது ஒரு மாதிரிவெளி$; 7” என்பது 0-லுள்ள ஒரு 
ர-நிகழ்ச்சிக் கணக்களம். 7 என்னும் மெய்ச்சார்பு /*லுள்ள கணங்் 
களின் மேல் வரையறுக்கப்படுகிறது. அதாவது லுள்ள 
ஒவ்வொரு கணத்திற்கும் ஒரு மெய்யெண்ணை நிழலாகக் கொண்ட 
சார்பே 7 ஆகும். 2 என்னும் கணச்சார்பு (58 $யய௦4101) நிகழ் 
திறம் என்று கூறப்படுவதற்குப் பின்வரும் நிபந்தனைகள் உள்ளன. 

7.1. (9) P(A) 20 AEF 

! ௦௦ 
oo 

ip A, | = >? (A,) Ag & FiH1, 2,0 0 
ais i=l 

— — Ai 1 Aj=9 Li # j] 

(ஆ) 2 

  

[அதாவது 4, -கள் ஒன்றையொன்று விலக்கும்போது] 

(@) P(Q)=1. 
இத்தகைய நிபந்தனைகளை ஏற்கும் 7 எனும் கணச்சார்பை 

நிகழ்திறம் என்று கூறலாம். 

7-2. நிகழ்திற வெளி (Prbability Space) 

0 என்பது மாதிரி வெளியாகவும், 7” என்பது அதிலுள்ள ஒரு 
ர-நிகழ்ச்சிக் கணக்களமாகவும், 2 என்னும் கணச்சார்பு 

(அ), (ஆ), (இ)-இவற்றைத் திருப்திப்படுத்தும் நிகழ்திறமாகவும் 
ஆனால் (6, 7, 2) என்னும் மும்மை (ாம்ற16) நிகழ்திற வெளி 
எனப்படும். ்்
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தேற்றம் 7-2.1. 

A & F=> P(A) + P(A) = 1. 

நிறுவல் 

2[4ப47-2(0 42 (459-200) [(இ;-யினால்] 

துணைமுடிவு 

2(0)-1-2(ஒ-0 உம்ப 

2(2)-7(2)-4-2(6)-7(6)-27(0)--2 (00 1--1-0. 

தேற்றம் 7:22. 

A, Be F, AC B= P(A) < P(B) 

கிறுவல் 

4 -ர- ப பமு-௮-ு0௨ 
= P(A) + P(B—A) 

[v AN (B— 4) =¢ ] => P(B) = P(A) 

தேற்றம் 7:23. 

A,Be Fr P(AU B)=P(A)+ P(B)—P(AN B) 

நிறுவல் 

AU B=[A~—Af BJ] U[B—AN B]U [AN B] 

» P[AU B]=P[A—AMB]+P[B—AN B] 
+ P[A f) B] 

[v [4—AQ B],[B—A1B],[4 NB] என்பவை 
ஒன்றையொன்று விலக்கும் நிகழ்ச்சிகள் ]. 

ஃ  PEAU BJ] =[P(A)—P(ANB)] +[P[B]—P(ANB)} 
சரக] ர. 7-22] 

= P(A) + P(B)— P(A 1) B)



நிகழ்திறம் AL: 

Ssppb 7-2-4. 

4 d= Sra S P(A, M Aj) 
i>j=l 

2 n 
+ Ss 2 (4,004) 0 கீ (1112 உ. 4 ] 

i>j>k=1 al 

நிறுவல் 

இத்தேற்றம் ஈ -- 2-க்கு முன்னமேயே நிறுவப் பட்டுவிட்டது. 

இத்தேற்றம் , -- 1, 2, 3, ...11 என்னும் எண்வரைச் சரியெனக் 
கொண்டால் 

[ம 4] - S) Pw S pf anal 
i>j=1 

-j=] 

Tt vee oes coe +( — 17-1 P ர A; | 

n 
Amy, TOD yHwu நிகழ்ச்சியை பூ 4, உடன் சேர்த்துக் 

i= 

கொண்டால், 

_ 

“(ப /]- 210] 0, a} 

= P(Am+ 1) + Us சப) -ச[ கா 02] 

= P(Am41) + P U4 | ௬௭ pf (4, N Am+1) 

m m 6 

= P(Ams+) +>) P(A) = >) P(A; Aj) +. 
ட டு i>j=
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m 
| m 

wt (—1)™1P] n a|-[ PLA; 9 Amos} மு > ts 
i=l 

a 1+m - 

— SS) PLAN ASN Aner) Foet(— Pn 4] 
் ர Pest 

m-+1 m+1 

= S) P(A) = > P[A; NA+ = 

ட டன் ia pel 
m+1 

3 ne P[ oo a| 
[= 

QAadops Cappd n=m + 1-6Gb efOusry saps. 
Qsr@saH apmp (Induction) apsure இத்தேற்றம் எல்லா: 

ஈ-க்கும் சரியென்பது தெரிகிறது. 

தேற்றம் 7:2:5. 

Ay, 4 கிட உளஎன்பது /“லிலுள்ள ஒரேமுறை ஏறும்: 

அல்லது இயங்கும் கணத்தொடரானால் 

lim P(A,) =P Clim 4,,) 
7-௦ n-+00 

நிறுவல் 

, முதலில் A,, கிடை என்பவை ஏறுவரிசையிலுள்ளன எனக் 

கொள்வோம். அதாவது 

A, © Ay © Ag C Ag we © An © Antz oor ov 

இதிலிருந்து An — A, U (Ag — Ai) U (As _ Ag) 

ப (4-4, என்பது தெரிகிறது. 

oe 

lim A,, = A, U U (An om Av) | 

, a= 1-௦ 2 | 

00 

lim A, | _ _ 
P [ im. | = P(A,) 4 2704 413 

த் A= 

- [7-1 (ஆ) வினால்]



திகழ்திறம் 4} 

lim § P(A.) + > P(Ay—Ay-a)} 
ர்க் 

a=2 

= nwo im { P (Ay) + P (4g) — P (Ay) 

4 P (Ay) =P (Ag) + me + P (An) = PCAvar) Y 

ற | 4n | _ lim [ Pca | 

n> oo nc 

Ary Ags Agee என்பவை இறங்குவரிசையிலிருப்பின் , 

டீ) அஃ, உ. என்பவை ஏறுவரிசையிலிருக்கும், 

ம [ ரி பன் இருக, 
18. 7-௦ no 

॥ 2 இன் (Q—A,) | nm P (Q—A,). 
ச ௮௦ 

—,— lm P (Ay) 
n-7 co 

; lim lim 

ன் | ௨- he 48 | = I= pico P (An) 

. lim lim 
ee 1 = e[ Ay | = | — கண்ட் (442. 

72-2௦ 

. lim lim 
ee PL nae 4 n | = 71-௦௦ P (4) 

தேற்றம் 7-2௦:6. 

A, Ay» கி கிட லை 67 ஈம் AC U A
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we 

=p P(A) Ss >) PLAD 
i=1 

கிறுவல் 

oO ல 

ACU A= an{ua | = A. 
i=1 i= 

rom feo al} LG Leo} —_— = 

= P{ (A, U A) U(Ag—-41U A) U 4s (4, U 4a NAD] } 

= P(A, (கடகி + oe 

ல 

<P (Ay) + P (4s) + = = >) PCA) 
fai



8. சார்பிலா நிகழ்ச்சிகள் 
(INDEPENDENT EVENTS) 

€:1. பெருக்கல் கணங்கள் (100101 5618) 

4, £ என்று இரு கணங்கள் இருந்தால் (க,றழ) [%4,ந89) 
என்னும் இருமைகள் கொண்ட கணத்திற்குப் பெருக்கல் கணம் 
என்பது பெயர், இதை 4 % 2 என்று குறிப்பிடலாம், பொதுவாக. 
(2:32 என்னும் 1 உறுப்புகளால் [%; ௪ 47 அமைக்கப் 

72 
பட்ட கணத்தை 4, % Ag XX A, அல்லது, ௩ 4; என்று குறிப் 

i=] பிடலாம். 

8.1°2 01,0, என்பவை இரு மாதிரி வெளிகளாக இருக். 
கட்டும். 0-ல் 7) என்ற -கணக்களத்தை நிகழ்ச்சிக் களமாகவும், 

ல் ட என்ற -கணக்களத்தை நிகழ்ச்சிக் களமாகவும் எடுத்துக் 

கொண்டால் 6) ௨ல் 7) 4. என்பது ஒரு 

ச-கணக்களமாக இருக்கும். இதை ன் நிகழ்ச்சிக் களமாகக் 
கொள்ளலாம். 

7-லுள்ள உறுப்புகள் (4 % 2) 4 2,286 ச, 

7ல் 2) என்றும் ூ-ல் 7) என்றும் நிகழ் திறங்களை 

எடுத்துக் கொண்டால் 7-ல் பெருக்கல் நிகழ் திறத்தைப் பின் 

வருமாறு வரையறுக்கலாம். 

24௨3-2, (4. ஐ (2, இப்படி வரையறுத்த பின்னர் 

£உ௮72, 02, என்று குறிப்பிடலாம். மேலும் 77), டி-லுள்ள 

நிகழ்ச்சிகளைச் சார்பிலா நிகழ்ச்சிகள் என்றும் குறிப்பிடலாம். 

படி சிக் பர (Qe, Fas கட இவைகளை (2, 2)-ன் 

அங்கங்களாகக் (00000016018) கொள்ளலாம்,



9. ராண்டம் மாறிகள் 

9.1.1. (௦,7,2) என்பது ஒரு நிகழ்திற வெளியாக இருக்கட்டும். 
இவ்வெளியில் ரீ என்பது ஓர் அளக்கத்தகு சார்பாக இருந்தால் 

DOD Jr otro orp} (Random "/கா18்16) எனலாம். 

முன்பே குறிப்பிட்டது போல் f-- [(—o,a)J EF ¥ae 
(௨, ௦) அளக்கத்தகு சார்புகளின் பண்புகளிலிருந்து பின்வரும் 

“தேற்றம் தெளிவாகிறது. 

9.1:2. தேற்றம் 

ரீ, என்பவை ராண்டம் மாறிகளானால் 

n 

(அ) SD) as, [di € (—*%, 0), i = I, Z, eee n] 

i=1 

(a) Gi Sg. fn) [Goaeug தொடர் சார்பானால்] 

(இ) It ரீ [(7,) என்னும் தொடர் ஒருங்கும் எனக் 

1-2 

அகாண்டால்] 

முதலியவைகளும் ராண்டம் மாறிகளாகும். 

௦.1.3. ராண்டம் மாறிகளின் பரவல் சார்பு (Distribution 

Function of Random Variables) 

[Q, F, P] terug ஒரு நிகழ்திறவெளியென்றும் /(2) என்பது 
.ஒரு ராண்டம் மாறி எனவும் கொள் வோம். 

முன்பே கூறியபடி f-' (- co, x) என்பது /-ல் உள்ள ஒரு 

.கணமாகும். ஆகவே அதற்கு ஒரு நிகழ்திறம் இருக்கும். இந்த 
நிகழ்திறத்தை F (x) எனக் குறிப்பிடுவோம்.
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அதாவது 7[71(,27- F (x), 
7 (20)-க்கு /-ன் பரவல் சார்பு என்பது பெயர். 

5-1:4. பரவல் சார்பின் பண்புகள் 

(அ) F(— «)=0, F(+ o)=1 

(m) O< F(x) <1 

(Q) * < y=> F(x) < F(y). 

Bl Mi cued : 

(அ) F(— 0) = P[j-*(— o oJ] = Pfg]=0 
Pop w= PL f(— 0, 0]J = P[Q] =1. 

(ஆ) 702) என்பது நிகழ்திறம் ஆதலால் 04 F(x) <b. 
(இ) x Ss ந ணத 1 (-- xj cf (— oo, YJ <4 
217 (— wx]] < PIf*C— «,y]] = F(x) <F (y).



10, எளிய சார்புகளைத் தொகையிடல் 
(INTEGRATION OF SIMPLE FUNCTIONS) 

10-1-1. 

n 

f(x) = > டி. என்பது ஒரு எளிய சார்பாக 

படற 

இருக்கட்டும். 

4, ௪ (6,239 என்பது நிகழ்திற வெளி. 

௦-ல் ரீ 00-ன் தொகையைப் (மதக) பின்வருமாறு, 

நிறுவலாம். 
n 

fs (x) dP =>) C, P(A,). 

Q i=] 

இதிலிருந்து பின்வரும் தேற்றம் தெளிவாகிற து, 

தேற்றம் 10.:1:2. 

ர், என்பவை எளிய சார்புகளானால் 

(௮) fcar+bsyap=a f sar+ Bf gap 
Q Q Q 

(a, B ஒ (- 0, 00 ) 

(ஆ) 72 ச f fap s f sar. 

Q Q
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1 0 : 1 23, 

4 எனும் 7௩லுள்ள கணத்தில் 7 (ஐ) என்ற எளிய சார்பின் 

தொகையைப் பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம். 

ர்ர்லுலி = ff X* ap. 
‘4 a 

இதிலிருந்து பின்வரும் தேற்றம் தெளிவாகிறது. 

101.4. 

(அ) ffap = f far + ] 742 [4002-6 என்றால்] 
AUB ‘A B 

(ஆ) fCast+ Beara f fares Bf gar. 
A A ‘A 

(இ) fs ga f far < ] 242 
4 A 

_10-1-5. 

ரி ரூ உ என்பது எளிய சார்புகளாலான ஓரு தொடரென 

வும், 7, 2 £ எனவும், இத்தொடர் ரீ எனும் அளக்கத்தகு சார்புக்கு 
ஒருங்குகிறது எனவும் கொண்டால் 7/-ன் தொகையைப் பின்வரு 

மாறு வரையறுக்கலாம். 

ர் ரீம் மு (7, 4, 
19) a 

இதன் மூலம் எல்லா அளக்கத்தகு சார்புக்கும் தொகையை 
வரையறுக்கலாம். ஆனால் சில அளக்கத்தகு சார்புகளுக்குத் 

தொகை முடிவில்லாததாகப் போய்விடலாம். முடிவில்லாத 

தொகையையுடைய அளக்கத்தகு சார்புகளுக்குத் தொகையிட 
முடியாத சார்புகள் (Non-integrable functions) என்பது பெயர். 
“தொகை முடிவுள்ளதாக இருப்பின் அச்சார்புக்குத் தொகையிட 
முடியும் சார்பு (7ா462ாக௦16 70001005) என்பது பெயர். 
இதிலிருந்து பின்வரும் தேற்றம் தெளிவாகிற து. 

4
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தேற்றம் 10:1:6. 

7, உஎன்பவை தொகையிட முடியும் சார்புகளானால் 

(அ) 17], 12] என்பவை தொகையிட முடியும் சார்புகள். 

(ஆ) 7-ம் 2தொகையிட முடியும் சார்பு 

(ஐ) [ரகக ] 122. 

Q 
(ு f CLs + berar a a fs ap +6 f gap. 

0) ் 0



11. ஊக்குவிக்கப்பட்ட நிகழ்திற வெளி 
(INDUCED PROBABILITY SPACE) 

11-1-1. 

[Q, F, P] terug ஒரு நிகழ்திற வெளியாக இருக்கட்டும், 

இவ்வெளியில் / என்பது ஒரு ராண்டம் மாறியாக இருக்கட்டும்: 

£ என்பது மெய்யெண் இடைவெளியிலுள்ள போரல் களமானால், 
் கீ-லுள்ள ஒவ்வொரு கணத்தின் மூலமும் [ ரீஐப் பொருத்த 
வரை] 7-ல் இருக்கவேண்டும். 

அதாவது 4558-௮ 71(20) ௪ 

ஆகவே 8-லுள்ள ஒவ்வொரு கணத்திற்கும் ஒரு நிகழ்திறத்தைப் 
பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம். 

௧26139) 
-1 . . 

நிகழ்திற வெளி ஊக்குவிக்கப்படுகிறது, இது யாதெனில் 

[0 B, P,]. Q, = (— 0,0), = R. . 

அதாவது 8 எனும் வெளியில் வரையறுக்கப்பட்ட நிகழ்திறம் 
மெய்யெண் இடைவெளியான (--௨, ௦) = ல் ஒரு நிகழ் 

திறத்தை ஊக்குவிக்கிறது. 8-ல் உள்ள ச கணக்களம் போரல் 
கணக்களமான த ஆகும். 5 iQ 5 பை 

தேற்றம் 111.2. RAL 5! 
(2, B, சிய என்பது (Q, நட 2)-ல் ரீ ஆல் ஊக்குவிக்கப்பட்ட 

நிகழ்திற வெளியென்றும், 0 (7) என்பது (0, 7, 2)-ல் உள்ள ஒரு 
நதொகையிடக்கூடிய அளத்தகு சார்பு என்றும், எடுத்துக் 
கொண்டால், 

f oar = fo (f) dP, 
இத் ௮௦0
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2 என்பது ரன் பரவல் சாரீபானால் முன்பே பார்த்தபடி P, = F. 

ஆகவே [' GU) dP = f omer 

Q — 00 

மேற்கூறிய தேற்றத்திற்கு நிறுவல் வேண்டுவோர் 1008011107 
Theory —Michel Loeve என்ற நூலைப் பார்க்கவும். இத்தேற்றத் 
தின் மூலம் ௦-லுள்ள ஒவ்வொரு தொகையையும் 7£[-௦, ௦] 
லுள்ள தொகையிடலாகக் கொள்ளலாம். 

8-ல் கூறப்பட்ட தொகையிடலுக்கு லெபெக்-ஸ்டீல்ட்யெஸ். 

(1ல் 6006-8(1614168) தொகையிடலென்பது பெயர். 

11:13. 

F(x) என்பது ஒரு வகையிடக்கூடிய சார்பு (010761181௨ 
700௦014010 எனவும், ர (2) என்பது 77()-ன் வகையீட்டுக் கெழு: 
(differential ௦௦214௦120௫) எனவும் எடுத்துக்கொண்டால் 

f g (x) dF (x) = f g(x) f(x) 8 என எடுத்துக். 

கொள்ளலாம். ~ 

வலப்புறமுள்ள தொகையிடல் சாதாரணமாக உபயோகப் 

படுத்தப்படும் தொகையிடலாகும். 

(ஆ 4° =f@, Fle)=1 => f f@)dx=r 

b 

(26) F)—F(a)= (f(x) dx. 
a 

(இ) ர) - Lt 
+ 

F h)—F ் 

[v F(X +h) — F(X) >0,h> 0 cords கொண்டால்].
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11:14. 

ரீ (29) என்பது 3 எனும் ராண்டம் மாறியின் ஊக அளவு 
அடர்த்தி (070111 Density) eroru gy Quut. [ X-sr ugeuch 

சார்பு 7 (209) என எடுத்துக்கொண்டால்.] 

1.1.5. ராண்டம் மாறியின் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு (1:060(64 

value of a random variable) 

X crap prevriit wor puder ome sora, arish f(x) 
eo 

என்றால் f xf(x) dx என்பதற்கு ன் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு 

ome CO 

என்பது பெயர். இதை 2 (ம) என்று குறிப்பிடலாம், 
0 00 

| f [x | f(x) dx Osrenaudt முடியாதென்றால் 8(2) 

௭ கை 

இல்லையென்று கூறவேண்டும். | 

X என்பது முடிவுள்ள அல்லது எண்ணிடத் தக்க மதிப்பு 

களையே கொண்டிருந்தால் (0 என்பது படிச்சார்பு (6 

1௦11௦௦) எனப்படும். அதாவது 7 (9-ம் முடிவுள்ள அல்லது 

எண்ணிடத்தக்க மதிப்புகளையே கொள்ளும். [0,291 

என்பவை 3-ன் வெவ்வேறு மதிப்புகள் [21 உ ம - 1,2வ 

எனக்கொண்டால் F(x), F(%_), .. என்பவை படிப்படியாக 

smib (increase monotonically). Guwgyh F (x) stray சார்பு 

(உய) எனும் புள்ளிகளில் தொடர்பற்று (0180014100018) 

இருக்கும். அதாவது %; எனும் புள்ளியை F (x) கடக்கும்போது 

அதன் மதிப்பு திடீரென்று அதிகரிக்கும். 2, என்ற புள்ளியில் 

27 (229-ன் அதிகரிப்பையே ரீ (2) எனக் கொள்ளவேண்டும். 

இப்படிப்பட்ட ராண்டம் மாறியின் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு 

co nt 

E(X)= f சாலு கரிம 

[1 முடிவுள்ளது அல்லது ல ], 
'இமற்கூறப்பட்டது லெபெக் ஸ்டீல்ட்யெஸ் தொகையிடலின் சிறப் 
பாகும். அதாவது சாதாரணக்கூட்டல் தொகையைக்கூட, தொகை 

4பிடல் (11௦2181100) மூலமாகக் குறிப்பிடலாம்,



aw 

54 . மாதிரி முறைகள் 

11.16. & என்பது ஒரு ராண்டம் மாறியானால் ச (&) என்னும் 
ஓர் அளக்கத்தகு சார்பும் ராண்டம் மாறியாகும். ௪ (24)-ன் எதிர் 
பார்க்கும் மதிப்பு 

tecon= g (x) d F(x) 

| J f | ச(3) | dF (x) தொகையிட முடியவில்லையென்றால் 

௪ (2%)-க்கு எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு கிடையாது என்று குறிப்பிடப் 
படவேண்டும்.] 

தேற்றம் 11-1:7. 

X, Y என்பன இரண்டு ராண்டம் மாறிகளானால் 

E(X+ Y)=E(X + 15. 

துணை முடிவு 
Aas Mee vv oxi _2ட,[2 முடிவுள்ளது] என்பவை ராண்டம். 

அசா 

n 

Sx |- S) EO) 
2 i=1 

தேற்றம் 1 1. 1 8. 

&, 7 என்பன சார்பற்ற ராண்டம் மாறிகள் (Independent 
random variables) என்றால் 2 (1) - 2 (2) 21. 

_ துணை முடிவு 
ட்டி கட ட்ட என்பவை சார்பற்ற ராண்டம் மாறிகளானால் 

n 

E(X, Xs cee X,,) = யப E (X;). 

i=1 

11°1.9. ராண்டம் மாறியின் திருப்புத் திறன்கள் (14௦048 07 
random variable) 

(ஆ & எனும் ராண்டம் மாறியின் ர ஐச் சுற்றிய ஆவது: 

திருப்புத்திறன் என்பது 2 (4 ஐ)! ஆகும். இதை /4”, என்றூ 
சூறிப்பிடலாம்.
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(ஆ) (-க்கு டன் சராசரியென்றும் பெயர். இதை 

3 என்று குறிப்பிடலாம். 

(இ) ன் ர ஆவது மையத்திருப்புத் திறன் (7 1௩ ௦681 

௦0) என்பது (2 -- 0) ஆகும். இதை /£, என்று குறிப் 

+ பிடலாம். 

(ரூ Hp =E(X—X)? என்பது ஈன் பரவற் படி 

(variance ௦7 20) என்று குறிப்பிடப்படும். இதை 7 (&) என்றும் 

குறிப்பிடலாம். ௦,3 என்றும் இது குறிப்பிடப்படுவதுண்டு. 

(௨) புட பம்ப்: (ம் ௮௫. என்பது 

நன் திட்டவிலக்கம் (818ர0க73 பீரர்கர1௦0) என்று குறிப்பிடப் 

படும். 

(om) X,Y என்பவை இரு ராண்டம் மாறிகளானால் 

E(X—X) (1-1) என்பது (&,29-ன் உடன்மாற்றம் 

[covariance ௦74 (&, 1)] என்று குறிப்பிடப்படும். இது ௦௦1 (2 2) 

அல்லது ₹,.,, என்றும் குறிப்பிடப்படும். 

(st) X,Y என்பவை சார்பற்ற ராண்டம் மாநிகளானால் 

cov (X, Y) = 0. 

(x) X, Y என்பவை இரு ராண்டம் மாறிகளானால் 

cov (X, Y) 2 ‘ ; 
Pe y Seat A. org (X, Y)- crore தொடர்புக் Y= WV O@VM) து ( ) தாடர்புக் 

கெழு (௦0176181101 ௦௦21101601) எனப்படும். 

(ஐ 0,௭௭0 என்றால் %ம் 7-ம் உடன்தொடர் 

பற்றவை (0000116181601) எனக் கூறப்படும்.



12. சில பரவல்கள் 
(SOME DISTRIBUTION) 

12-1. ஈருறுப்புப் பரவல் (Binomial Distribution) (G 

ஒரு பரிசோதனையில் வெற்றி, தோல்வியெனும் இரு 
விளைவுகளே நிகழக்கூடியவையென்றும், வெற்றியின் நிகழ்திறம் 

2 எனவும், தோல்வியின் நிகழ்திறம் 0- 1-7 எனவும் எடுத்துக் 
கொள்வோம். இப் பரிசோதனையை ஈமுறை தனித்தனியாகச் 
சார்பற்றவாறு நடத்தினால் இவைகளில் கிடைக்கும் வெற்றியின் 
எண்ணிக்கை ₹%”? என்பது ஒரு ராண்டம் மாறியாகும். இம் 
மாறியின் பரவல் பின் வருமாறு ₹ 

02-14 (7)௪௭ rex Q, 1, 2, on 7: இதையே 
r 

பின்வருமாறு எழுதலாம். 

ராண்டம் X=0 1 Zz a ws r coe 

மாறி 

நிகழ்திறம் P= ர" n pq} ( ட் ) pan ( n ewe ற் 

r 

இப் பரவலுக்கு ஈருறுப்புப் பரவல் என்பது பெயர். இதை 

(௬, 0 எனக் குறிப்பிடலாம். 

பின் வருவனவற்றை எளிதாக நிறுவலாம், 

n 
n 

12-2. (௮) E (2) = அபோ = mr. 

r=0 

ஆகவே ஈருறுப்புப் பரவல் 2 (7, ற)-ன் சராசரி [ம ஆகும்.
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n 

(ab) V(X) = Ss) (r —np)? ( , ) ear" =n pq 
r= 

ஆகவே எஈருறுப்புப் பரவல் £ (௩,ற)-ன் use Ug npg 

ஆகும். 

12-3. பாய்ஸான் பரவல் (7௦18500 19/0160/1௦௦) (29 
ஈருறுப்புப் பரவலில் ர மிக அதிகமாகவும், ற மிகவும் சிறிய 

தாகவும், மழ என்பது & எனும் எண்ணை எல்லையாக உடைய 

தாகவும் இருப்பின் இப்பரவல் பின்வரும் பரவலை எல்லையாகக் 

கொண்டிருக்கும். 

XxX = 0 1 2 eee r லெ 

  P=e ,e aA, e 

a at 

Lr 

பின்வருவனவற்றை எளிதாக நிறுவலாம். 

  
அதாவது P[X=r] =e 3r=0,1,2 «. o. 

ல வடி ் 

12-4. (9) E(X)= 51௪ a _) 
r=0 

ஆகவே பாய்ஸான் பரவலின் சராசரி % ஆகும். 

co wan: ச 

(ஆ ஈரமா So =a 
7-0 

ஆகவே பாய்ஸான் பரவலின் பரவற் படி 4 ஆகும். 

12.5. @uadA%t ued (Normal distribution) (79 
புள்ளியியலில் மிகவும் முக்கியமான இடத்தை வகிக்கும் இப் 

பரவல் பின்வரும் ஊக அளவு அடர்த்திச் சார்பின் மூலம் வரை 

யறுக்கப்படுகிற து,
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1 273 
{G)= ae ° —-o<x<s+t+o   

oo | ~ 203 

(அ) E(X)= S sax e dx = 
= 00 

  

௦ | — (x — )? 

(ஆ) ஈ(2)-] மஜ வவட வகை 273 

—20 

  

Jano dx= a® 

இப்பரவல் 7/ (4, 7£) என்று குறிப்பிடலாம். 

கவனிக்கவும் 

X என்னும் ராண்டம் மாறிக்கு 8 (௩, ற) என்னும் பரவலிருந். 
தால்  ஈ, £(,ற) என்று குறிப்பிடலாம், 

(இ) 2 ௩ர(ய,௪௫ ஆர உறு, மு. 

ம 
6 

  

என்பது தரப்படுத்தப்பட்ட ராண்டம் மாறி 

(Standardised 780001 ௭41801) எனப்படும். 

2/7 (0, 1) என்பது தரமான இயல்நிலைப் பரவல் (8௩0௨ம். 
normal distribution) எனப்படும், இயல்நிலைப் பரவலின் 

முக்கியத்துவம் பின்வரும் தேற்றத்திலிருந்து புலனாகிறது. 

தேற்றம் 125.1. 

(டி &டி டட என்பவை ஒரே பரவலையுடைய சார்பற்ற. 
சாண்டம் மாறிகள் என்வும், இவைகளின் சராசரி /£, பரவற் படி ர£ 

78 

ல கட 
isl 

6 

fn 

  

  

எனவும் கொண்டால் எனும் ராண்டம் மாறி
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யின் பரவல் ந, ௨ ஐ எட்டும்பொழுது 74 (0, 1) பரவலை எல்லை 

யாகக் கொண்டிருக்கும். 

இத் தேற்றத்தின்படி எப்பரவலைக் கொண்ட ராண்டம் மாறி 

யாக இருந்தாலும், அவை சராசரி 8, பரவற் படி 5 கொண்ட ஒரு. 

பரவலைக் கொண்டிருந்தால், அவை சார்பற்றிருக்கும்போது, 

77 

௮ ௩:-ன் பரவல் % பெரியதாக இருக்கும்போது தோராய 

i=] 
க 

மாக 77 (4, 7) என்று இருக்கும். இப் பண்புதான் பெரும்: 

கூறு பரிசோதனையின் (1.8126 881116 (651) உயிர் நாடியாகும்.



13. மாதிரி, மாதிரி அளவை, முழுமைத் 
தொகுதியளவை 

(SAMPLE, STATISTIC, AND, PARAMETER) 

13-14-41. X என்பது ஒரு ராண்டம் மாறியாக இருக்கட்டும். 

டம்] என்பவை 7ஃன் மதிப்புகளாக இருக்கட்டும். 
[ என்பது குறியீட்டுக் கணம். முன்பே குறிப்பிட்டபடி ல் 
முடிவுள்ள உறுப்புகளே இருந்தால் ,-- 2-க்கு தனித்த ராண்டம் 
wr} (Discrete random variable) என்பது பெயர், கள் 

அடங்கிய கணத்திற்கு pigeons Qer@H (population) sreiru gy 
Quut., X,'aser pm CuluQuetr Qeiah (a, b)-gyerar எல்லா 
மதிப்புகளையும் ஏற்றுக்கொண்டால் அதற்குத் தொடர்ச்சியான 

ராண்டம் மாறி (0௦14110018 780001 ஏகர1216) என்பது பெயர். 

உதாரணங்கள் 

(அ) ஈருறுப்புப் பரவல், பாய்ஸான் பரவல் முதலியன 

தனித்த ராண்டம் மாறிகளின் பரவல்கள் [அல்லது தனித்தப் 

பரவல்கள் ]. 

(ஆ) இயல்நிலைப் பரவல் ஒரு தொடர்ச்சியான பரவல். 

13-1-2. 1: எனும் ராண்டம் மாறியின் முழுமைத்தொகுதியி 
லிருந்து (2, 22, உ.பி என்று ர உறுப்புகள் எடுக்கப்படுகின்றன 
என்று எடுத்துக் கொள்வோம். (%,, %, ஃடி 2,ப-க்கு 1 பருமனை 
யுடைய ஒரு மாதிரியென்பது பெயர். இம்மாதிரியின் பண்பு, இம் 
மாதிரியை எடுக்கும் முறையைப் பொருத்திருக்கிற து. 

முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள ட-களின் சார்புகளுக்கு 

முழுமைத் தொகுதியளவை (Parameter) என்பது பெயர்.



மாதிரி, மாதிரி அளவை முழுமைத் தொகுதியளவை 6r 

உதாரணத்திற்கு மூழூமைத் தொகுதியில் /7 உறுப்புகள் 4, 44, 
ஃஷஃு உள்ளன என்று எடுத்துக் கொண்டால் 

N 
1 1 . n SEH ES x, Sevan, 

i=l 

முதலியவை முழுமைத் தொகுதியள வைகளாகும். 

மாதிரியிலுள்ள (%, டி. 3-களின் சார்புகளுக்கு மாதிரி 
யின் அளவை (8181151410) என்பது பெயர். உதாரணமாக 

n n 
_ | 1 _ 

டோ 22 > % ர >) (x,—X)®, COS Xaq. 

i=l i=l 

3 + ஸூ முதலியவைகளுக்கு மாதிரியளவைகள் என்பது பெயர், 

கவனிக்கவும் 

முழுமைத் தொகுதியளவைகள் மாறிலிகள் (constants): 
ஆகும். ஆனால் மாதிரியளவைகள் ராண்டம் மாறிகளாகும். 

13.1:3. சில முக்கிய முழுமைத் தொகுதியளவைகள், மாதிரி 

யளவைகள் 

(க, பட, உ. 20௮ என்பவை முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகளானால் 

N 

(91) X= ் 3 &, என்பது முழுமைத் தொகுதிச் சராசரி: 

i= 

(Population 06௨) யாகும். 

N 

(o) ot =F Sw =G D>) KI - ஜு 
i=l 

என்பது முழுமைத் தொகுதி பரவற் ug. (Population variance). 
யாகும், 

N 

(இ) > %; என்பது முழுமைத் தொகுதி மொத்தம் 

i=l 

(Population total) %@.
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(X15 %q, ove see என்பவை மாதிரி உறுப்புகளானால் 

n 

x, என்பது மாதிரிச் சராசரி (880௩16 ௨) 

i=] 

_ ட] 
(௩) X= > 

ஆகும். 
n 

(உ) si = = i) Ss) (x;—X)? என்பது மாதிரி பரவற் படி 

i=] 

  

‘(sample variance) 9)@w. 

13-1-4. wrdAfwermat ugadact (Sampling distributions of 

Statistic) &) 

t= (%4, X%g, oo X,) THUG Ho urHsfureped T= g(t) 
எனும் மாதிரி உறுப்புகளின் சார்பு ஒரு ராண்டம் மாறியாகும். 
. முன்பே குறிப்பிட்டபடி 7' என்பது ஒரு மாதிரியளவை;. 

7” என்பது ராண்டம் மாறியாதலால் இதற்கு ஒரு பரவல் 
இருக்கும். இப்பரவலுக்கு மாதிரியளவைப் பரவல் என்பது பெயர். 
உதாரணத்திற்கு ஈ, 43 முதலியவைகளுக்குப் பரவல்கள் இருக்கும். 

உன் பரவலுக்கு மாதிரிச் சராசரியின் பரவல் என்பது பெயர்; 

ன் பரவலுக்கு மாதிரிப் பரவற் படியின் பரவல் என்பது 

பெயர், 

13.2. பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி (10014860ம estimation) 

13.2.1. 7 என்பது ஒரு மாதிரியளவையாக இருக்கட்டும். 

9 என்பது ஒரு முழுமைத் தொகுதியளவையாக இருக்கட்டும். 

7-ன் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு 0 ஆனால் T ஐ, ன் 

பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி எனலாம். 

அதாவது (3-9 4! என்பது 6-ன் பிறழ்ச்சியற்ற 
மதிப்பீட்டி. 

13.22. மதிப்பீடு 

மதிப்பீட்டி என்பது ஒரு ராண்டம் மாறியாகும். இதன் 
மதிப்புகளுக்கு மதிப்பீடு என்பது பெயர், உதாரணமாக
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C1, 2, 3,4) என்பது முழுமைத் தொகுதியாகவும் (1, 2), (1, 3), 
(1, 4), (2, 3). (2, 4), (3, 4) என்பவை மாதிரியாகவும் எடுத்துக் 

கொண்டால் D(x + Xg) என்பதை it? aes -ன் மதிப்   

8ரட்டியாக எடுத்துக் கொள்ளலாம். [ (x, X,) என்பது மாதிரி 7 
இம்மாதிரியள வையின் மதிப்புகள் முறையே, 

1+2 143 144 243 2+4 344 
i a a a 2 ந ஆகும்.   

இவை ஒவ்வொன்றிற்கும் மதிப்பீடு என்பது பெயர். 

ஆகவே மதிப்பீட்டி என்பது ஒரு ராண்டம் மாறி, ஆனால் 
மதிப்பீடு என்பது மதிப்பீட்டியின் குறிப்பிட்ட மதிப்பாதலால் 

AS! PH wr Ash (constant) aed. 

13-2:3. வரைவிலக்கணம் 

E(T) = 6 என்றால், 7' என்பது 9-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப் 
பட்டி என்று குறிப்பிடலாம். இதையே 

7௨ 7” (9) என்றும் குறிப்பிடலாம். 

அதாவது ந (9) என்பது 6-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

E(T) = EE (#) - 6 என்பதால் 88” என்பது இயற் 
கணித முறைப்படி 1-க்குச் சமமாகும். அதாவது EE? = 1. 

ர்" (6) = EE (35 7 என்பதால் ந 7௨: 1 என்பது 

தெளிவாகிறது, 

தேற்றம் 13.2.4. 

த[49, 1067 மட நம” (6) 

[od, 3 மாறிலிகள்], 
நிறுவல் 

E(T,) = 03, E(T,) = 02 எனக் கொண்டால் 

E(LT, +BT,)=AE(T,) + B E(T,) 
=A60,+6 0, 

AT, + BT, ~ 2” (516) 299) 

T, ~ E (63), Ty ~ E (69) stotrusred 

al E* (0) + BE (6:)~E (oh Oy + BOs)
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கவனிக்கவும் 

T, ~ T, ood E(T,)= E(T,) என்பது பொருள். 
ஆனால் இதிலிருந்து 7, - 7 என்று சொல்லமுடியாது. 

தேற்றம் 13:2:5, 

(91) Ty ~T, —>T,~T, 

(ஆ) T) ~ Tg.T, ~ Ty => T, ~ Toe 

(இ) 7) ௨ ரி 

நிறுவல் 

(9) T; ~ Ty => (70 E(T,) => E(Ts) 

(%) Ty~Ts, T2~Ts; => E(T,) = E(T,)s E(T,) =E(Ts) 

==> E(T,) = E(T3) ==> T, ~ Ts 

(இ) E(T,) = E(T,) => T, ~ Ts. 

॥ 

துணைமுடிவு 

வ என்னும் தொடர்புக் குறியானது (௮), (ஆ), (இ) என்னும் 
விதிகளையொட்டி நடப்பதால் இக்குறியைச் சமத்தொடர்பூ 
(௩0172160௦6 16121100) எனலாம். அதாவது **ஒரே எதிர்பார்க்கும் 
மதிப்பை உடையன?” என்பது ஒரு சமத்தொடர்பு. 

13-2:6. பிறழ்ச்சி 

7” என்பது ஒரு மாதிரியளவையாகவும், 0 என்பது முழுமைத். 
தொகுதியளவையாகவும் இருக்கின்றன எனக் கொள்வோம். 

22 (7), 6-க்குச் சமமாக இல்லையென்றால் 7?” என்பது 6-ன் 

பிறழ்ச்சியுடைய மதிப்பீட்டி எனலாம். 

ந, (0 - 2(ற-9என்பது 7-ன் பிறழ்ச்சியென்று கூறப் 

படும். 

துணைமுடிவு 
7, 6-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி <=} B, (T) = 0. 

அதாவது 8 (6)~ Te} B, (1) =0.
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1 3-2.7. சாலச் சிறந்த மதிப்பீட்டி (8651 1381102107) 

௦ என்பது ஒரு முழுமைத் தொகுதியளவையானால் அதற்குச் 
சாதாரணமாகப் பல மதிப்பீட்டிகள் இருக்கும். ஆகவே இவை . 
களில் சாலச் சிறந்தது என்று எதைத் தேர்ந்தெடுப்பது எனும் 
'கேள்வியெழலாம். 

இதற்குப் பிழைச்சார்பு என்று ஒன்றை வரையறுப்பதன் மூலம் 
தீர்வு காணலாம். 7 என்பது ஒரு மதிப்பீட்டியானால் Le (T) 

stayin Friomu, T-or popl_é Fry (Loss function) geérenp, 
தகுந்த காரணங்களைக் கொண்டு வரையறுக்கலாம். Le (Tr) 

என்பது ராண்டம் மாறி என்பதால் இதற்கு எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு 
ஒன்று இருக்கும். இம்மதிப்பைப் பிழைச்சார்பு எனலாம். இதை 
R, (75 என்று குறிப்பிடலாம். 

அதாவது 7[ 29 (7 R, (T). 

டி என்று 6-ன் மதிப்பீட்டிகள் இரண்டை எடுத்துக் 
(கொள்வோம். எல்லா 6-க்கும் Ro (T) < Ry (759) என்பது 

உண்மையானால் 7$ஐ விட 7) ஆனது சீராக மேலானது 
(Uniformly better) எனலாம். [7] 7 என்பது 6 மதிப்பீட்டி 

- களின் கணமெனக் கொள்வோம். 

Ro (1/2 = R, (7) Viel, 09 என்பது உண்மை 

HIT GOV, qT, என்பது சாலச்சிறந்த மதிப்பீட்டி எனலாம். ஆனால் 

பொதுவாக இத்தகைய ழு ஆனது இல்லாமலேயே போய்விடக் 

கூடும் அதாவது சீரான சிறந்த மதிப்பீட்டி இல்லாமலேயே 
இருக்கக்கூடும். 

13௨2-8. சில முக்கியப் பிழைச் சார்புகள் 

(9) 7 என்பது 6-ன் மதிப்பீட்டியானால் 2(*.--0)53 
என்பதை 7-ன் பிழையாகக் கொள்ளலாம். இது 6 mé 

சுற்றிய வர்க்கச் சராசரி விலக்கம் ஆகும். (14681 800876 மர்&(100 

about 6). 

(ஆ) 7 என்பது ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியானால் 

4 2(7), ஆகவே 8(7-9)“-2/[72௪(030- ர 

ள் .
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ஆகவே பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியின் பிழை அதனுடைய: 

பரவற் படியேயாகும். 

/7/ (7) என்பது 7-ன் தரப்பிழை ($(8றககொம் Error) என்று; 
குறிப்பிடப்படும். 

13:29. பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியின் பண்புகள் 

9 எனும் முழுமைத்:தொகுதியளவை மதிப்பிடுவதற்கு. 

7" எனும் மாதிரியளவையை உபயோகப்படுத்துவதாக வைத்துக். 

கொள்வோம். T-or மதிப்புகள் 6-க்கு மிகவும் நெருக்கமாக. 

அமைந்திருக்கவேண்டும் என்பது மதிப்பீட்டிக்கு இருக்க. 
வேண்டியதொரு முக்கியமான பண்பாகும். 7-ன் மதிப்பையே 
நாம் 9 ஆக எடுத்துக் கொள்வதால் இப்பண்பு மிகவும் முக்கிய: 

மானதாகிறது. 

2-ன் மதிப்புகள் 6-க்கு நெருக்கமாக இருக்கவேண்டு. 

மெனக் குறிப்பிட்டோம். ஆனால் நெருக்கத்தை எவ்வாறு; 

அளப்பது? நெருக்கத்தை அளப்பதற்குத்தான் 8,765 
என்னும் பிழைச்சார்பைப் பயன் படுத்துகிறோம். இப்பிழை குறை. 
வாக இருந்தால் 7; 0-க்கு நெருங்கியுள்ளது எனக் கொள்ளலாம். 
பொதுவாக 7' என்பது 6-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாக- 

இருந்தால், மற்ற பிறழ்ச்சியுள்ள மதிப்பீட்டிகளை விட 7' சிறந்தது. 
எனக் கூறலாம்: ஆனால் சிற்சில சமயங்களில் பிறழ்ச்சியுள்ள , 
மதிப்பீட்டி, பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியைவிட 9-உடன் அதிக: 

நெருக்கமாக இருப்பதுண்டு. இப்படிப்பட்ட வேளைகளில் எம் 
மதிப்பீட்டிக்குப் பிழை குறைவாக உள்ளதோ அதையே சிறந்த 
தாகக் கொள்ளவேண்டும். ஆனால் மாதிரிமுறைகளில் பொதுவாகப்: 

பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டிகளையே நாம் உபயோகிக்கிறோம். 

பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டிகள் ஒரு குறிப்பிட்ட 0-க்கு இல்லாமற். 

போவதும் உண்டு. அச்சமயங்களில் பிறழ்ச்சியுள்ள மதிப்பீட்டி,. 
களையே உபயோகப்படுத்தவேண்டிய நிர்ப்பந்தம் ஏற்படுகிறது.. 

தேற்றம் 13:3:1 

சட, 7 என்பவை 6-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டிகளானால்: 

aT, +Qli— A)T, என்பது 6ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப். 

பீட்டியாகும். 

இிறுவல 

E[a (T;) +( A) 7g] = AE(T,) - (2 பர் 
= Aao+(l— A)O= 6.
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பயிற்சி 7 

VOP,) = 0472, VT _) = 797, cov (T,. To) = O19 STOT GH 
&-ன் எந்த மதிப்புக்கு 7₹[% 7; --(1- 1) 7) மிகவும் குறை 

வாக இருக்கும் என்பதைக் கண்டுபிடி . 

SCA)=V[AT,+C1l—A)T,] = A%¢,2 + (l—A )3¢,? 

இது மிகவும் குறைவாக இருக்கவேண்டுமானால் --- © s(a)= =0 

2A O42? —-2(l— A)o7g7 + (2—4A)o,, =0. 

2A [o,® + %q* — 20,4] = 20,2 — 204. 

een l= Og 214 ட 

g,% + 0,4 — 20,, 

  

துணை முடிவு 
To* — Ory 4 கடி அர ச கித்தே = ச சை ர. oie 

7,7 —%4, 
+ es + O52 — 24, T° 

75-62 a 
VEAT, +Cl— பூர - ந் சட] ச 

  

ர, 3 ர; a 2 (0g2—@ ,,)(F,2— , 4) 
tlarseee the க] O42 + ன rp o,f oe aja te 

எ எட வட டள (ர9ி£--2))“73 4 (௪;3--7,)3 சட 
1 

+ 2 (65% — 045) (742? — Fy 9)% 19) 

3)? [{o, (7s? —%q) +43 (04? 
~(o,2 + 0,2 — 20, 

— F415) }? +2 (74? — fe) (0,2 — 7,9) (Org — 91%) ]



14, நம்பிக்கை இடைவெளி 
(CONFIDENCE INTERVAL) 

- 14-7-1. 6 என்பது முழுமைத் தொகுதியளவை எனக் கொள் 
வோம். (3 உட்ப என்னும் ஒரு மாதிரியைத் துணையாகக் 
கொண்டு பல்வேறு மாதிரியளவைகள் நிறுவப்படுவதாகக் கொள் 
வோம். 10044% நம்பிக்கைக்கெழு (confidence coefficient) 
உள்ள நம்பிக்கை இடைவெளியென்பது (7), T,) என்னும் இடை 
வெளியாக இருக்கவேண்டுமானால், 

2 [ர)505 7-4 என்றிருக்கவேண்டும். 7), 
என்பவை மாதிரியளவைகள். 

(அ) உதாரணமாக இயல்நிலைப் பரவலிலிருந்து எடுக்கப் 
பட்ட (2, ஆடபி எனும் சார்பற்ற உறுப்புகளின் மாதிரிச் 
சராசரி 3, மாதிரிப் பரவற் படி 5” ஆனால், 

| 
இயல் நிலைப் பரவலின் சராசரி, பரவற் படியாகும்.) 

  ee | i 1.96 ] = 095 (4H, ¢ என்பவை 

  

2ி[%- 1:96 /4 5 ¥+ 19960] = 0°95. 

டட 4ஃன் 95% நம்பிக்கை இடைவெளியானது 
{x எதனை 1:96 Os x 4 1-96 6], 

(ஆ) ச என்பது தெரி/யாமலிருந்தால், 

“122 வ] அ _ 
| 2 “பு )|- 

vn 
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| சன (₹) என்பது (1-- 1) வரையற்ற பாகை (19681668 ௦7 

8176601010) யுடைய 7/-பரவலின் மேல் 5 புள்ளி (upper S point of 

t-distribution with n — 1 degrees of freedom) 

பூ மி ol _ s ௮ 
p[x— fn | (5) Ss ad Sx ச பா ன | (+) 

பன் 100௮ % நம்பிக்கை இடைவெளி 

_ ழி ௮ டட டல ‘ 
|: — we try (7). x மழ பா நிற் (5)] ஆகும. 

(இ) பொதுவாக மாதிரியளவைகளுக்கு இயல்நிலைப் பரவல் 
உள்ளதாகத்தான் நாம் கொள்ளவேண்டி வரும். ஆகவே 
உதாரணம் (௮9)-ல் உள்ளதைப் போன்று தான் நம்பிக்கை இடை 

வெளிகள் அமையும். ஆனால் நம்பிக்கை இடைவெளிகள் 

யாவும் பொதுவாகச் சிறப்புகாண் சோதனை (76818 07 signi- 

0806) மூலமாகத்தான் நிறுவப்படுகின்றன.



15. மாதிரிகள் 
(SAMPLES) 

15.1:1. முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் (7, (72, ஒடி 

(7) எனக் கொள்வோம். இவ்வுறுப்புகளுடன் %, 7... எனும் 

அளவுகளைத் தொடர்புப் படுத்துவோம். உதாரணமாக 7, 0, 

உப என்பவை ஒரு வகுப்பிலுள்ள மாணவர்களைக் குறித்தால் 

7, 7) 1) என்பவை முறையே இம் மாணவர்களின் வயதுகளா 

கக்கொள்ளலாம். இம் முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து *ஈ£ உறுப்புகள் 

கொண்ட மாதிரியொன்று தேவைப்பட்டால் இம் மாதிரியைப் பல 

விதங்களில் எடுக்கலாம். 

(அ) (0, 0, ஒ, 00 என்னும் உறுப்புகளைப் பரிசோதித்து 
நம் மனதிற்குச் சிறந்ததாகப் படும் “ஈ” உறுப்புகளைத் தேர்ந்தெடுத்து 

இவைகளையே மாதிரியாகக் கொள்ளலாம். இதற்கு உத்தேச 
மாதிரி (1002802௩ 5௧16) என்பது பெயர். ஆனால் இத்தகைய 
மாதிரிகளை எடுப்பதில் பலவிதத் தொல்லைகள் உள்ளன. உத்தேச 

மாதிரியை எடுத்தால் அதில் நம்முடைய மனப் பிறழ்ச்சி (8188) 

அதிகமாகக் காணப்படும். மனோதத்துவ முறைப்படி, எவ 
ராலும் இப் பிறழ்ச்சியை இல்லாதவாறு பார்த்துக்கொள்வது 

இயலாதது என்பது தெளிவாக நிரூபிக்கப்பட்டிருக்கிறது, 
ஒவ்வொருவருக்கும் தனித்தனியாக நிறம், சுவை, முதலியவற்றுள் 
வேண்டுவன, வேண்டாதன என்பவை இருப்பதால் இப்பிறழ்ச்சி 
யுண்டாகிறது. மேலும் இத்தகைய மாதிரிகளைப் பற்றி நிகழ்திறன் 
கணக்குகளைப் போடமுடியாது. ஏனெனில் நம் மனத்தின் 
விருப்பு வெறுப்புகளைத் துல்லியமாகக் கணக்கிட்டுக் கூற எவ்வாறு 
முடியும்? ஆகவே இத்தகைய மாதிரிகளைக் கொண்டு மேற் 
கொள்ளப்படும் முடிவுகளிலுள்ள பிழைகளைப் புள்ளியியல் முறை 
யில் கணக்கிட்டுக் கூற இயலாது. ஆகவே புள்ளியியலாளர் இம் 
முறையை அறவே ஒதுக்கிவிடுவர்.
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(ஆ) நிகழ்திறன் மாதிரிகள் (2௦08111137 Samples) 

இம் மாதிரிகளில் முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள ஒவ்வோர் 

உறுப்பும் ஒரு குறிப்பிட்ட (தெரிந்து) நிகழ்திறனுடன் எடுக்கப் 
படும். இப்படி எடுப்பதற்குப் பொதுவாகத் தானியங்கும் கருவி 
களையோ அல்லது அக்கருவிகளின் மூலம் நிறுவப்பட்ட 
அட்டவணைகளையோ நாம் உபயோகப்படுத்தவேண்டி வரும். 
உத்தேச முறையில் இதை எடுக்க இயலாது. மாதிரியை 
உபயோகித்துப் புள்ளியியல் கணக்குகளைச் செய்யும்பொழுது 

முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகளின் நிகழ்திறன்களை உபயோகிக்க 

'வேண்டியிருக்கும். பொதுவாக இதைப் பின்வரும் அட்டவணை 

மூலம் தெளிவாக்கலாம், 

  
வவட பலம ae ளைதளாய 

    

  

      

      

Y, | Y, Ys C88 C00 200 69% ௨௦9 sae Yu i 

a ; | 

Py P, Ps ௬௧௪ Pet 200 008 C00 008 155 | Py 

 ¥; i= 1, 2, 44 என்பவை முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகள். 

P, i=1,2, // என்பவை 7, எனும் உறுப்பு மாதிரியில் 
“தேர்ந்தெடுக்கப்படுவதற்கான நிகழ்திறன்கள். 

> P, = 1 என்பது தெளிவாகத் தெரிகிறது. 

ள்! 

முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள ஒவ்வோர் உறுப்புக்கும் மாதிரி 

யில் வருவதற்குக் குறுப்பிட்ட நிகழ்திறன் இருந்தால் அம் 
மாதிரிக்கு நிகழ்திறன் மாதிரி அல்லது ராண்டம் மாதிரி (1580௦1 
யாற16) என்பது பெயர். 

மற்ற மாதிரிகளுக்கு ராண்டமற்ற மாதிரிகள் (180-180 
Samples) என்பது பெயர், உத்தேச மாதிரியென்பது இவ் 
வகையைச் சேர்ந்தது. 

இப்புத்தகத்தில் பார்க்கப் போவது ராண்டம் மாதிரி 

முறைகளை மட்டும் தான்.
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15.12. மாதிரிப் பின்னம் ($8மற11த 1117801101) 

முழுமைத் தொகுதியில் 1/ உறுப்புகளும் மாதிரியில் ஈ உறுப்பூ 

களும் இருந்தால் ba என்பது மாதிரிப் பின்னம் ஆகும். 

15,1.8. முழுமைத் தொகுதிப் பட்டியல் (Sampling Frame) 

முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளின் பட்டியல் மாதிரி 

களை எடுப்பதற்கு இன்றியமையா ததாகும், இப்பட்டியலை முழுக் 

கணிப்பு (census) முறையில்தான் அமைக்க முடியும். இப் 

பட்டியலை (7, 7, 0 என்று குறிப்பிடலாம். பொதுவாக இப் 

பட்டியலில் உறுப்புகளைப் பற்றிய தேவையான விவரங்கள், வரைப் 

படம் (8) முதலியவை இடம் பெறும், 

15:14. சரர்புப் பயனளவு (1561811176 Efficiency) 

T1,T, என்பவை 6-r Ap pshus hp மதிப்பீட்டிகளானால் 

பட) 
(792 

எனப்படும். இது ஒன்றைவிட அதிகமாக இருந்தால் 7% ஐவிட 
7 சிறந்ததாகக் கொள்ளப்பட வேண்டும். இது ஒன்றைவிடக். 

குறைவாக இருந்தால் 7$ஐ விட 7; சிறந்தாகக் கொள்ளப்பட 

வேண்டும். 

என்பது 7_-ன் 7,ஐச் சார்ந்த சார்புப் பயனளவு



16. சாதாரண ராண்டம் மாதிரிமுறை. 
(SIMPLE RANCOM SAMPLING) 

16.1. இம் மாதிரி முறை ராண்டம் மாதிரி முறைகளிலேயே. 

மிகவும் எளிதானதாகும்: இம்முறையில் உறுப்புகள் 

ஒவ்வொன்றாக எடுக்கப்படும். ஒவ்வோர் உறுப்பு எடுக்கப்படும் 

போதும் எல்லா முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகளுக்கும் சரிசம 

வாய்ப்பு, அதாவது சம நிகழ்திறன் தரப்படவேண்டும்: ஆகவே 
இம்முறையைச் சரிசம வாய்ப்புக் கூறு முறையென்றும் கூறலாம். 

இம் முறையையும் இருவகையாகப் பிரிக்கலாம். அவையாவன: 

(௮) ஈடு செய்யப்படும் சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறை. 

(Simple Random Sampling with replacement) [#-O¢-er-gr-tor, J 

(ஆ) ஈடு செய்யப்படாத சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறை- 

(Simple Random Sampling — without replacement) 
[ஈ-செயா.கா.ரா,மா.] 

$6.-2. ஈ:செ.சா.ராஃமா. 

இம்முறையில் ஓர் உறுப்பு சரிசம வாய்ப்புடன் தேர்ந்தெடுக்க. 

பட்ட பின்னர் திரும்பவும் முழுமைத் தொகுதியில் சேர்க்கப்பட்டு 

விடும். ஆகவே இரண்டாம் முறை உறுப்பொன்று தேர்ந் தெடுக்கப் 

படும்போது அது முதல் முறை எடுக்கப்பட்ட உறுப்பாகவே கூட 

இருக்கலாம். அதாவது ஓர் உறுப்பே பல முறை மாதிரியில் 

வருவதற்கு வாய்ப்புகள் உள்ளன. ஆகவே எடுக்கப் படும் 

உறுப்புகள் யாவும் ஒன்றுக்கொன்று சார்பிலாமல் 

(independent) Q@4qn- முழுமைத் தொகுதியையே x எனும் 

ராண்டம் மாறியின் பரவல் என எடுத்துக் கொள்வோமாயின் 

இம்முறையில் எடுக்கப்படும் உறுப்புகளை :-ன் er tier ce. 

பிரதிகளாகக் (1௦46600214 00168) கொள்ளலாம்.
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முழுமைத் தொகுதியானது தொடர்ச்சியாக (௦௦04100018) 
இருந்தால், ஓர் உறுப்பே ஒன்றுக்கு.மேற்பட்ட முறைகள் வருதற்கு 
வாய்ப்பே .இராதாகையால் சாதாரண  ராண்டம் மாதிரி 

முறையை (௮), (ஆ) என்று இருவகையாகப் பிரிப்பதில் அர்த்தமே 
இல்லை. ஆகவே தொடர்ச்சியான முழுமைத் தொகுதியைப் 
பொறுத்த வரையில் சாதாரண ராண்டம் மாதிரி என்று மட்டும் 
சொன்னால் போதும். (௮), (ஆ) என்பதில் ஐயப்பாட்டிற்கிடமே 
யில்லை, பொதுவாகத் தொடர்ச்சியான மூழுமைத் தொகுதியில் 
சாதாரண ராண்டம் மாதிரியை எடுக்கும்போது அம்மாதிரியை 
ஈ.செ.-சா.ரா.மா என்று கொள்வதே நல்லது, புள்ளியியல் 
கணக்குகளைப் பொறுத்த மட்டில் (ஆ9)ஜஐ விட (அ) தான் 

எளியது: 

முழுமைத் தொகுதியில் 1/ உறுப்புகள் இருந்தால் /, n, 
உறுப்புகள் கொண்ட ஈ.செ.சா.-ரா.மா-க்களை எடுக்கலாம். எல்லா 

.மாதிரிக்கும் சரிசமவாய்ப்பு இருப்பதால் ஒவ்வொரு மாதிரிக்கும் 

நிகழ்திறன் -., என்பது தெளிவாகத் தெரிகிறது. ஆகவே 

ஈ,செ.சா.ரா.மா. முறையில் வெக்டர் ராண்டம் மாறியைப் பின் 

வருமாறு விவரிக்கலாம், 

_% என்பது ஒருமாதிரியானால் $- (%) 39). 2, என்பது 

் ஆவது முறை மாதிரியில் எடுக்கப்படும் உறுப்பின் பண் பாகும். 
முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளை (ட், டி ட 20) என 
எடுத்துக் கொண்டால் 

1 
P[x = (Xia, Xie ட்டி erg Xin) d — "No 

ச 

(iis las seo y ்,) என்பன i. 2s eee 5 N) எனும் எண்களிலிருந்து 

எடுக்கப்பட்ட ஈ எண்கள் (இவைகளில் சில சமமாகவும் கூட 

இருக்கலாம்.) 

முழுமைத் தொகுதி, தொடர்ச்சியான து எனவும் /(20) என்பது 

முழுமைத் தொகுதிப் பரவலின் ஊக அளவு அடர்த்தி (8௦0810 
0௦1511) எனவும் கொண்டால், 

P [ x x = (a1, Ag, ee ட a,,) | ted Pe) won £8.) 

— f (ai). 
i=
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a, என்பவை மெய்யெண்களாகும் (real numbers). 
2[%- (சட யி] என்பது ன் நிகழ்திறம் அல்ல, இது 
ஊன் ஊக அளவு அடர்த்தியையே குறிக்கும். உண்மையில் 
ஈரின்வருமாறு எழுதுவதே பொருத்தமான து. 

Pla, Sx, 5a, + A a, ay < Xp Sag + A ஏஷ 

3 வு oars an Xn an ஷு A an] 

n 

= ® f(a) Aa; 
i= 

துணைமுடிவு 
n 

அதாவது 2ன் ஊக அளவு அடர்த்தி ௩ 7ீ(%,) ஆகும். 
Fest 

முழுமைத் தொகுதியின் பரவல் சார்பு (0) ஆனால் ன் 

n x 

பரவல் சார்பு7(2)- ௩ F(x) [ F(x) = fre dx ]. 

i=l — 00 

16-3. உதாரணங்கள் 

(௮) முழுமைத் தொகுதியில் (2, 7, 9, 12) என்னும் நான்கு 
உறுப்புகளே இருக்கின்றன. என்று எடுத்துக்கொள்வோமாயின் 
2 உறுப்புகள் கொண்ட௭ஈ. செ, சா. ரா. மா-களின் முழுப்பட்டியல் 
பின்வருமாறு. 

(2,2), (2,7), (2,9), (2, 12) 
(7,2), (7,7), (7,9), (7, 12) 

(9,2), (9,7), (9,9), (9, 12) 
(12, 2), (12, 7), (12, 9), (12, 12) 

“இவை ஒவ்வொன்றிக்கும் நிகழ்திறம் <3 ஆகும். 

(ஆ) [௪, 8] எனும் மெய்யெண் வெனியில் வரையறுக்கப் 
படும் செவ்வகப் பரவல் ((%6018௩தய]87 distribution) srsrugy 
பின்வரும் ஊக அளவு அடர்த்தி மூலம் விளக்கப்படுகிறது, 

சீ“ 
= 0 % 6 [a, b]. 

asxsb  
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இச்செவ்வகப் பரவலிலிருந்து மூன்று உறுப்புகள் சா. ரா, மா. 
முறையில் எடுத்தால் (௨,323) என்னும் மாதிரியின் ஊக. 

அளவு அடர்த்தி 
i 

மிட்ட Xo. X3) = (b— b—a)® 

= 0 x; & [a, b]. 

x, E [e, bJ t= [, 253 

(டி 3 -ன் பரவல் சார்பு 

2-1 xX, — 0 Xg = a ன வா 
3 

a ™ (%, —a) | 

(இ) Garaf ugeaisd (Cauchy's Distribution) பின்வருமாறு 
வரையறுக்கப்படுகிற து. 

1 i 

709௩ பட்டு து... 55719 

x 

இப்பரவலின் பரவல் சார்பு F (x) = ர் க்ஷ 
—= OO 

x 

= a tan7* (x—/4) | 
௯ 

1 ன் ப [ = (0 a 

1 ன் ட ட 1. 
= 7 tan (x — F) 2 

eo 
   Bye 4 

॥ 

இப்பரவலிலிருந்து (%/,%_) எனும் இரண்டு உறுப்புகளை 
சா.ரா. மா, முறையில் எடுத்தால் 

1 1 1 
7 Xs) = a2 14+ x -_ 3 1+(x, - #)?   
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l | 
F(x,, %.) = [a 180” (ட ரீ) ௨ x | 

1 1 
[ tan-* (xg—/!) — = | 

“16.4, சாதாரண ராண்டம் மாதிரியை எடுக்கும் முறைகள் 

(அ) குலுக்கும் முறை (1௦1160) 14611003) 

முழுமைத் தொகுதியில் 7 உறுப்புகள் இருக்கின்றன என்றும் 
மாதிரியில் * உறுப்புகள் இருக்கவேண்டும் என்றும் கொள்வோம். 
முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்பு ஒவ்வொன்றிற்கும் ஒரு சீட்டு 

எழுதி ஒரு குடத்திலோ அல்லது குலுக்குவதற்கென்றே அமைத்த 
ஓர். இயந்திரத்திலோ போடவேண்டும். சீட்டுகளை நன்கு 
குலுக்கிய பின்னர் ஒரு சீட்டை எடுக்க வேண்டும். அச்சீட்டிற் 
குரிய உறுப்பை ஒரு காகிதத்தில் குறித்து வைத்துக் கொண்ட 

பின்னர் அவ்வுறுப்பை மறுபடியும் குடத்தில் (இயந்திரத்தில்) 
போட்டுவிட்டு மறுபடியும் குலுக்கிய பின்னர் இரண்டாவது 

சீட்டை எடுக்கவேண்டும். இப்படித் தொடர்ந்து ஈ உறுப்புகள் 

எடுத்தால் ஈ உறுப்புகஸ் ॥ காண்ட ஈ.செ. சா. ரா. மா. ஒன்று 
கிடைக்கும். 

ஈ. செயா. சா. ரா, மா. முறையில் ர உறுப்புகள் வேண்டு 

மாயின் முதல் உறுப்பைத் தேர்ந்தெடுத்த பின்னர் அதைத் திருப்பி, 
குடத்தில் (இயந்திரத்தில்) வைத்துவிடத் தேதேவையில்லை. ஆகவே 
ஓர் உறுப்பைத் தேர்ந்தெடுத்த பின்னர் முழுமைத் தொகுதியில் 

(குடத்தில்) (44--1) உறுப்புகளே இருக்கும். இரண்டாம் 
உறுப்பைத் தேர்ந்தெடுத்த பின்னர் குடத்தில் (ரூ.2) 
உறுப்புகளே இருக்கும். 

(ஆ) ராண்டம் எண் பட்டியல் முறை (1/46(100 of Random 

Number Tables) 

சார்பிலா முறையில் எண்கள் எடுக்கப்பட்டு அவை 

பட்டியலாகத் தரப்பட்டிருக்கின் றன. இவ்வெண்கள் எடுப்பதற்கு 

இயந்திரங்களையே பெரிதும் உபயோகித்திருக்கின்றனர். புள்ளி 

யியல் அட்டவணைகளில் ($1811511081 1816) ராண்டம் எண் 
நவ பட ல் ட ழ் . ° ச e ச ச 

பட்டியலும் கொடுக்கப்பட்டிருக்கும். பின்வரும் பட்டியல் ராண்டம் 

எண் பட்டியல்களை யார் யார் தொகுத்திருக்கின்றனர் என்பதை 

விவரிக்கிற து.
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(i) Tippett’s ( 1927) random number tables cnrsisting of 
41,600 random digits grouped into 10,400 sets of four-digited. 
random numbers. 

1927-ல் டிப்பெட் என்பவர் தயாரித்த, நான்கு நான்காக. 

வகைப்படுத்தப்பட்ட 10,400 கணங்கள் கொண்ட 41,600 
ராண்டாம் எண்கள். 

(ii) Fisher & Yates (1938) table of random numbers with 

15,000 random digits arranged into 1,500sets of teteatigtia, 
random numbers. 

1938-ல் -. பிஷரும், யேட்ஸீம் தயாரித்த பத்து பத்தாக 1,500: 

கணங்கள் கொண்ட 15,000 ராண்டம் எண்கள். 

(ii) Kendall & B. B. Smith (1936) table of random. 
numbers haing 1,00,000 random digits grouped into 2,50,02 sets. 

of foue-digited randoms numbers. 

1919-ல் கெண்டாலும், பி, பி. ஸ்மித்தும் தயாரித்த நான்கு. 

நான்காக 25,000 கணங்கள் கொண்ட 1,0,000 ராண்டம் எண்கள். 

(iv) Rand corporation (1955) table of random numbes 
consisting of 10,00,000 random digits grouped into 2,00,000 sets. 

of five-digited random numbers. 

ராண்ட் கார்ப்பரேஷன் 1955-ல் தயாரித்த ஐந்தைந்தாக. 

2,00,000 கணங்கள் கொண்ட 1,00,0000 ராண்டம் எண்கள். 

(v) C.R. Rao; Mitra and Matthai (1966) table of random. 

numbers inth 20,000 random digits arranged into 5,000 sets of” 

four-digited random numbers. 

1966-ல் சி, ஆர். ராவ், மித்ரா, மத்தாய் முதலியோர் தயாரித்த. 

நான்கு நான்காக 5000 கணங்கள்,கொண்ட 20,000 ராண்டம்: 

எண்கள். 

மேற்கூறப்பட்ட ராண்டம் எண்கள் பட்டியல் சீட்டுகளைக். 
குடத்திலிட்டுக் குலுக்கி மாதிரிகளை எடுப்பதைத் தவிர்க்கிறது 

பொதுவாக மாதிரியின் பருமன் (8&ற16 size) அதிகமாக. 

இருந்தால் குலுக்கும் முறையை உபயோகிப்பது நடைமுறையில்.
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சாத்தியமாகாது. இதனால் பொருள் விரயமும் கால விரயமும்: 
ஏற்படும், ஆனால் ராண்டம் எண்களிலிருந்து எண்களை எடுத்தல் 
குலுக்குவதற்கொப்பாகும், நடைமுறையிலும் இம்முறை மிகவும் 
எளியது. இனி இம்முறையில் மாதிரியை எவ்வாறு எடுப்பது. 
என்பதைக் கவனிப்போம், 

முழுமைத் தொகுதியில் 1000 உறுப்புகள் இருப்பதாகக். 
கொள்வோம். இவ்வுறுப்புகளுக்கு 000,001) 999 என்று: 
வரிசையாக எண்களைக் கொடுக்கலாம், பிறகு ராண்டம் எண்கள் 

பட்டியலிலிருந்து மூன்றிலக்க ராண்டம் எண்களை ஏதாவதொரு. 
இடத்திலிருந்து வரிசையாக, நமக்கு மாதிரியில் எத்தனை 
உறுப்புகள் வேண்டுமோ அத்தனை, எண்களைக் குறித்துக். 

கொள்ளவேண்டும். இவ்வெண்களின் தொடர்பு கொண்ட 
உறுப்புகளை மாதிரியில் சேர்த்துக்கொள்ளவேண்டும், இம். 
முறையில் ஈ. செ, சா. ரா. மா. ஒன்று கிடைக்கும். 

ஈ, செயா. சா, ரா..மா, வேண்டுமாயின் ராண்டம் எண்கள் 

பட்டியலிலிருந்து வரிசையாக வெவ்வேறு எண்களை நம் தேவைக். 

கேற்ப எடுத்துக்கொள்ளவேண்டும். அதாவது ஒரே எண் 

மறுமுறை பட்டியலில் வந்தால் அதை ஒதுக்கிவிட்டு அடுத்து, 
வேறு எண்ணுக்குச் சென்றுவிடவேண்டும். 

மேற்கூறிய முறையில் உள்ள இன்னல்களைப் பின்வரும். 
உதாரணங்களில் கூறப்படுவது போலத் தவிர்க்கலாம். 

உதாரணம் 1 

முழுமைத் தொகுதியில் 250 உறுப்புகள் உள்ளன. 10- 
உறுப்புகள் கொண்ட ஈ, செ. சா.ரா. மா. ஒன்று தேவைப்படுகிறது. 

முழுமைத் தொகுதியில் 250 உறுப்புகள் இருப்பதால்: 
மூன்றிலக்க ராண்டம் எண்களையே நாம் எடுக்கவேண்டும்; 
ஆனால் மூன்றிலக்க ராண்டம் எண்களில் கிட்டத்தட்ட முக்கால் 
பங்கு 250-க்கு மேல் இருக்கும். இவைகளையெல்லாம் நிராகரிப்பது- 
எனத் தீர்மானித்தால் 10 எண்கள் எடுப்பதற்கு சுமார் 4 ராண்டம் 

எண்களை வரிசையாக எழுதிக்கொள்ள நேரிடும் (கிட்டத்தட்ட 
30 எண்கள் 250 ஐவிட மேலாக இருக்கும் என்பதால்) ஆகவே 
250-க்கு மேற்பட்ட எண்களை ஒதுக்குவது சிக்கனமாகா து. 

ஆகவே பின்வருமாறு 10 உறுப்புகள் எடுக்கலாம்.
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முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளுக்கு 000,001, .. ,249 
என வரிசையாக எண்கள் இடப்பட்டிருந்தால் 10 எண்களை 

.மூன்றிலக்க ராண்டம் நம்பர் பட்டியலிலிருந்து எடுக்கவும், வரும் 

எண் 249 ஐவிட அதிகமாக இருந்தால் அவ்வெண்ணை 250 ஆல் 
வகுத்து மீதியை மட்டும் எடுத்துக்கொள்ளவும். இவ்விதம் 250 ஐ 

. விடக் குறைவான எண்கள் 10 கிடைக்கும். 

உதாரணம் 2 

முழுமைத் தொகுதியில் 320 உறுப்புகள் உள்ளன. 10 
உறுப்புகள் கொண்ட ஈ.செ.,சா ரா.மா. ஒன்று தேவைப் 

படுகிறது. 

முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளுக்கு 000,001, ... ,319 
. என வரிசையாக எண்கள் இடவும். 959-க்கு மேலேயுள்ள 
,மூன்றிலக்க எண்கள் ராண்டம் எண் பட்டியலில் வந்தால் 

அவைகளை ஒதுக்கிவிடவும், இவ்வாறு 960-க்குக் குறைவான 

10 எண்களை ராண்டம் எண் பட்டியலிருந்து எடுக்கவும். வந்த 

எண் 319-க்கு மேல் இருந்தால் அதை 320 ஆல் வகுத்து மீதியை 

மட்டும் எடுத்துக்கொள்ளவும். இவ்விதம் 320-க்கும் குறைவான 

10 எண்களை எடுக்கவும். 

இம்முறையில் சுமார் :04 நிகழ்திறனே ஒதுக்கப்படும் எண் 
களுக்கு இருப்பதால் மிகக்குறைவான எண்களே ஒதுக்கப்பட 
வேண்டியிருக்கும். 

16-5 ஈ.செயா. சா. ரா. மா.: ஈடு செய்யப்படாத சாதாரண 

.ராண்டம் மாதிரிமுறையில் ஓர் உறுப்பு எடுக்கப்பட்ட பின்னர் 
அடுத்த உறுப்பு எடுப்பதற்கு முன்னர் முதல் உறுப்பை முழுமைத் 

தொகுதியில் திருப்பிவைக்கவேண்டிய அவசியமில்லை. இத் 
தகைய மாதிரியை எவ்வாறு எடுப்பது என்பதை முன்னமேயே 
பார்த்தோம். 

இம்மாதிரியில் ஓருறுப்பு இருமுறை வர முடியாது. மேலும் 
பமாதிரியில் உள்ள எந்த இரண்டு உறுப்பை எடுத்துக் 
கொண்டாலும் அவை சார்பிலாமல் இருக்க முடியாது. ஆகவே 
1 உறுப்புகள் கொண்ட ஈ. செயா. சா, ரா. மா ஆனது முழுமைத் 
தொகுதிப் பரவல் ராண்டம் மாறியின் படிகள் தாமென்றாலும் 

n 
சார்புள்ள படிகளாகும். ஆகவே 7(%,க,3டி- mW f(x) 

i=] 

என்று எழுத முடியாது.



சாதராண ராண்டம் மாதிரிமுறை 81 

உதாரணம் 

முழுமைத் தொகுதியில் (2, 7, 9, 12) என்று நான்கு உறுப்புகள் 

இருப்பதாகக் கொள்வோம். ஈருறுப்புள்ள மாதிரி ஈ. செயா. சா. 

ரா மா. முறையில் எடுத்தால் பின்வருவன அம்மாதிரிகளின் முழுப் 

பட்டியலாகும். 

(2, 7), (29), (2 12) 

(7, 2), € 7, 9). € 7, 12) 

(9, 2), € 9, 7), (€ 9, 12) 

(12, 2), (12,7) (12 9) 

இவை ஒவ்வொன்றிற்கும் நிகழ்திறம் ம் ஆகும். (2, 29) 

(7. 7), (9, 9), (12, 12) ஆகியவை இப்பட்டியலில் இடம் 

பெறவில்லையென்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 

பொதுவாக முழுமைத் தொகுதியில் 7/7 உறுப்புகள் இருந்தால் 
ர உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரிகளின் மொத்த எண்ணிக்கையான து 

NP,, = 7/7 (8-0... (N—n-+ 1) ஆகும். 

ஓவ்வொரு மாதிரியும் (Xin, Xia coe ove, Xi) என்றிருக்கும் 

ர். igs be ச என்பன, a வெவ்வேறு C1, 2 52௨௨௦௦ ஓ N)-&@eir 

அடங்கிய எண்களாகும். 

P [க = (Xi; 47, one eve ற்ப] = 

  

NP,, 

_ 1 
N (CN — 1) ose (N — 2 + 1) 

கவனிக்கவும் 

1 
P[X, = %1,2%3 = Xs] =") 

1 
Bad P(x, = Xi) => P(x, = X,) = 

oe PEx, = Xy5 %, =X.) + PL, = X,, 5, = X], 

டூ என்பவை சார்புள்ளன வை. 

6 ம 

\
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16:6. தொடர்ச்சியான பரவலிலிருந்து சா. ரா, மா. எடுத்தல் 

3 எனும் ராண்டம் மாறியின் பரவல் சார்பு 7*(%) என்று 

எடுத் துக்கொள்வோமேயானால் 5 உறுப்புகள் கொண்ட சா.ராஃமா. 

ஒன்றைப் பின்வரும் முறையில் எடுக்கலாம். ராண்டம் எண்கள் 

பட்டியலிலிருந்து 1 எண்கள் எடுக்கவும். அவ்வெண்களுக்கு 

முன் ஒரு தசமப்புள்ளியை வைத்து அவைகளை 0-லிருந்து 1 வரை 

யுள்ள ஓர் எண்ணாக மாற்றவும். உதாரணமாக ராண்டம் 

எண்கள் 759, 328, 020, 001, 901 என்றிருந்தால் அவைகளை 

0-759, 0-328, 0-020, 0-001, 0-901 என்று மாற்றவும். 7 என்பது 

இத்தகைய எண்ணானால், 

F(x) = 7 என்னும் சமன்பாட்டைத் தீர்ப்பதன் மூலம் % ஐக் 

கண்டு பிடிக்கலாம். இதையே % 273 (7) எனக் குறிப்பிடலாம். 

ஆனால் இவ்வாறு குறிப்பிடுவதற்கு 77 (0 எனும் சார்பு 

கட்டாயமாக ஒரே சீராக ஏறும் (58174௦0137 monotonic increasing) 

சார்பாக இருக்கவேண்டும். 7, உ, உ, ரூிஎன்பவை தசமப்புள்ளி 

வைக்கப்பட்ட எண்களானால் சாதாரண ராண்டம் மாதிரி 

தரம் (7, pO (7௨), 882 இ F-1 (rn) ஆகும். 

நிறுவல் 

ரீ ௫-1. ஏனென்றால் ர என்பது 0-லிருந்து $ வரை 

யுள்ள செவ்வகப் பரவலாகும். 

1 —_ 1 ட 

wmf Lomi” 
f(x) = b 1. 

r 

F, (ry) = f l crs 

0 

r ॥ 

F, (r) என்பது ர-ன் பரவல் சார்பாகும். 

P(X<xJ = 2 [கக 10] சீரம் (07 

ஆனால் 7 [X < x]= F (x). ஃ F(x=r. 

7 - 7 என்னும் சமன்பாட்டைத் தீர்ப்பதன் மூலம் 

கிடைக்கும் -ன் பரவல் படி F (x) என்பது தெரிகிறது.
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துணை முடிவு 
F(x) crore ராணடம மாறியின பரவல [0 1] ககுள 

அமைநத செவவகப பரவலாகும 

ஏனெனில P[ F(x) < x] = P[X < Fr! (x) ] 
=: fF F-1 (x) = X 

FCX) steno ராணடம மாறியின பரவல சா£பு % ஆகும 

மேலும 0 < F(X) <1 (பூன பரவல [0 1]ல் அமைந 

துளள செவவகப பரவலாகும 

உணமைய௰ின ராணடம எண்களையெலலாம செவவகப பரவல 

ஒனறின மதிபபுகள் எனறே கொளளலாம ஆகவே அவை 

களுக்கு ஒரு தசமப புளளியை வைபபதனால அவை [0 1]ல 

அமைநதுளள செவவகப பரவல ஆகிவிடுகினறன இப 

யணபையே நாம தொடாசசியான பரவலகளிலிருநது சா ரா மா 

ஐ எடுபபதறகு உபயோகபபடுத துகிறோம 

oa ௭) 
167 ஓா அலைவுப பரவலின மூலம சா ரா மா எடுத்தல் 

ஓா அலைவுப பரவல பினவருமாறு இருககட்டும 

  

  

922 Xs X, | மொததம 

      

  

  

fs   

| 
| 
| 

fa | ரீ N 

    

ர்க 
  

'இபபரவலிலிருநது சாரா மா எடுககவேண்டுமானால முதறபடி 

யாக குவிவுப பரவல சராபை (Cumulative distribution function) 

'பினவருமாறு அமைததுக கொளளவும 

F (x4) =f F (%,)= hth F(xs) = Ath+h 

F(x)= Fy hs tot fe =]
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i 

x xy 229 | Xs | i, 

| : nmin பங்கிட டக 

f | fi | fa | fs | | fof 

F F(x) 0) 82) | 1 |   

      

  

ராண்டம் எண்கள் பட்டியலிலிருந்து எண்ணொன்றை எடுத்து, 

அதற்கு முன் ஒரு தசமப் புள்ளியை வைத்துக் கொள்ளவும், 

இவ்வெண் * என்றால் இதற்குரிய மாதிரியைப் பின்வரும். 

சமனின்மை (Inequality) மூலம் கண்டுபிடிக்கலாம். 

F(x) <r < F (X41) are நா ஐ. மாதிரியாகக். 

கொள்ள வேண்டும். 0.37 7(%0) என்றிருந்தால் ஐ 

மாதிரியாகக் கொள்ளவேண்டும். 

உதாரணம் 

p= ; உள்ள ஈருறுப்புப் பரவலிலிருந்து: 5 

யுள்ள சா: ரா. மா., ஒன்றையெடு. 

(7) 9 (77- (9) 

r= 8, உறும்: 

  

  
  

  
  

  

  

  

      

    

        

J 
28. 

_ ) i 
ட (, | 356. 

r of rf 23 4 ‘belay 
ம் | ee 

grid) 8 | 28 56 | 70 | 56] 28} 8 | 1} 
ans pape re ele 256] 256 256 [' 

ன். 214 93 | 169219 247 2551] 
05612 56) 256 7564 256 256 6 P56. 256]: 
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ராண்டம் எண்கள் பட்டியலிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட எண்கள் 
பின்வருவன. 0702, 7177, 5280; 4552, 6257 

இவைகளுக்குத் தசமப்புள்ளியை வைத்தால் 0௦0702, 0. 7177, 
0-528, 0: 4552, 0:6257 ஆகின்றன. | 

டு 37 
4 0:0702௮ இ... 4 2 ஒரு மாதிரி உறுப்பு 

த OM aig ... 5 ஒரு மாதிரி உறுப்பு 

20:52 80 < aS 4 ஒரு மாதிரி உறுப்பு 

ச 0.4552 < < 356 4 ஒரு மாதிரி உறுப்பு. 

2. 0 eet 26 = 4 Polar gH atin 

ஆகவே (2, 5,4,4,4). என்பது: மேலே. தரப்பட்டுள்ள 

சருறுப்புப் பரவலிலிருந்து epee 3 உறுப்புகள் கொண்ட 

£ீமாதிரியாகும். 

பயிற்சி *-- 

1. ந என்னும் ராண்டம் மாறி 1,0 என்னும் எண்களை 
முறையேற,7 (1-0) என்னும் ஊக அளவைகளுடன் 
ஏற்கிறது. E(x)=p, VQX)=pq என்பனவற்றை நிரூபி. 
3 என்னும் ராண்டம் மாறி 1, 0 என்னும் எண்களை முறையே ற”, ர 

(- 122 ற) என்னும் ஊக அளவைகளுடன். ஏற்றல் பின் வரும் 

ராண்டம் மாறிகளின் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பையும், _ பரவற் 

படியையும் கண்டுபிடி (1) 2--ற, (10) (0)... 

விடை 

(ஆ9.% 8.0. மீ 

ப பற்றிக் ge sep 
ஃ கீ -0.7- l-p =p.
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Pe 0 1 | 

P q மி 

E (x*) = 0-9 + Lp = p. 

V(x) = கீ) —[ E(x]! = p —p® =p(i—p) + | ee 

(ஆ) E(x +y) = E(x) + E(y) = p +p" 

E(x —y) = E(x)— E(y) = p—p" 

E(x — y) = E(x) E(y) = pp’ | 
[ர சார்பற்றவை எனக் கொண்டால்? 

29-37 ரு Fs » 7 
(1-0 79 700 ரரஃநு ரூ. ஒட ர் 

(9) = E(x* y8) — PE (xy) 

SEG) EO) - LEG) EOP 
= pp’ — (pp’)* = pp’(1— pp’) Dw a F 

2s 61,0௮04 என்னும் முழுமைத் தொகுதியின் அளவைகளை 
முறையே 1, 2... என்னும் மாதிரியளவைகள் பிறழ்ச்சியின் றி, 

| : k | 

மதிப்பிட்டால் 5) [மஃமாறிலிகள்] என்னும் மாதிரியளவையின் 

i== | - 

எதிர்பார்க்கும் மதிப்பையும் பரவற் படியையும்.கண்டபிடி . 

விடை 

Tk த்! ட்ப 
E a a; t; = S) a; E(t) = Sa 6; 

i=1 i=] மனனம் அல 
வலைக். சக,
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_ ட _ _? 

k i தீ 

V SS) a ti = ந் ats — >) ai 8 

i=] 1 | t=] aad 

_ _(2 

k 

=E| d)ali— 0) 
i=] 

a 

k 

mm >) a;* E(t; — 0) 
i=1 

+2 222 a; E (t,—0,) (t; — 6;) | 

i<j 

k 
ees Dt +2 SS a ay 

yas] i<j 

[ச = V(t) + 43 = cov (ti, t;) ] 

3. ரீ) tgs உரம் என்பவை 9 என்னும் முழுமைத் தொகுதி 
யளவையின் சார்பற்ற பிறழ்ச்சியற்ற மாதிரியளவைகளானால் 

k Ko : 
t= 2 O; ty = ல; -.1 | என்பதும் 9 ஐப் பிறழ்ச்சியின்றி 

j= i= 

மதிப்பிடும் என்று நிரூபி. 7 (1) சிறுமமாக (மிகவும் குறைவாக) 
இருக்கவேண்டுமானால் ௰,-களின் மதிப்புகளைக் கண்டுபிடி,
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| ke k 

>» o, Bi) = 3௨0 
is] |  d=1- i=1 

M
e
 

g ‘| 

ட ட 

V(t) ge சிறுமமாக்குவதற்கு லெக்ராஞ்சியின் முறையைப் 
பின்பற்ற. வேண்டும். .. [சுருக்கமாக லெக்ராஞ்சியின் முறை. 
யென்பது. பின்வருமாறு:.. (சூ ns Xn) என்னும் சார்பை 
சிறுமமாகவோ, 'பெருமமாகவோ?,; (ம, 3 0) 99 (2 3 ove 
ை 2) 2௨௨௯ 0 (1) 22.௨௮ 20.) எ 0). /2:. 1 என்னும் நிபந்தனை 
களுக்குட்பட்டுச் செய்யவேண்டுமாயின் 5 7 A, 91 + Ag 

Dg 46 9ட என்று எடுத்துக்கொள்ளவும். “4 டி. ஷு. AK 

என்பவை . லெக்ராஞ்சியின்' : பெருக்குமெண்கள் (1828120௧௩௩ 

111110112௨) என அழைக்கப்படும் மாறிலிகளாகும். 

os ds as 
: Ox, = 0, Ox, — 0, eon y ox, i 0, 9-0, 94 = 0, age 9 + = 0 : 

   
என்னும் ஈ.ஈ. சமன்பாடுகளைத் ' "தீர்த்து. | xy pr is at 

Was Vaso 5°48  என்பவைகளைக். கண்டுபிடிக்கலாம்.]
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ரு 1) | Sans = Spore 
i= od 

வக வதி பனை 

{= . 

“8s ௪ டல ந ப. “ 
Boat. ந ௯0... வெரு டு ரே 

“தில, % 4 
5 

க். த | : சட (கடுகி ‘ த். 

‘ ௮௯ VOL ர.” a Wy O,* = Ws Fg m= see == Wy 0 Pen a 

i=] 

k 

AD 2282 a5 

qt A ஈக 26,2 6,3 aia ’ 

i 

ix] 

k 

‘i LE 1 
k o,? i ரபீ 

: i= 

Ae பின்வரும் .. அளவெடுப்புகளில் முழுமைத். தொகுதி, 

உறுப்பு, உறுப்பினின்று எடுக்கப்படவேண்டிய, விவரம்: “முதலிய 

: வைகளைக் குறிப்பிடுக, |
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(அ) நகரங்களின் கட்டட வேலைகளைப் பற்றிய அளவெடுப்பு.. 

(ஆ) ஒரு குறிப்பிட்ட மாவட்டத்தில் மாம்பழ உற்பத்தியைப் 
பற்றிய அளவெடுப்பு. 

(இ) சென்னை நகரத்தில் மக்கள் உபயோகிக்கும் பண்டங் 
களின் சில்லறை விலைகளைப் பற்றிய அளவெடுப்பு, 

(௬) அரசுடைமைப் போக்குவரத்தின் மொத்த அளவைப் 
பற்றிய அளவெடுப்பு. 

(௨) சென்னையிலிருந்து மாமல்லபுரம் வரையுள்ள கடற். 
கரைப் பகுதியில் பிடிக்கப்படும் மீன்களின் . அளவைப் பற்றிய 
அளவெடுப்பு. 

(ஊ) புதிதாகச் சென்னை வானொலியில் ஒலி பரப்பப்படும்: 
ஒரு நிகழ்ச்சியைப் பற்றிய நேயர்களின் கருத்தைப் பற்றிய 
அளவெடுப்பு. | 

(எ) செங்கற்பட்டு மாவட்டத்தில் தொழுநோயின் 
கடுமையைப் பற்றிய அளவெடுப்பு. 

(ஏ) சென்னை நகர மக்களின் எனக் பரவலைப் பற்றிய 
அளிப்பு . 

4 

5: பின்வரும் பரவலிலிருந்து 10 உறுப்புகள் கொண்ட 
அரசாக ராண்டம் மாதிரியை எடுக்கவும். _ 

  

]2]41618110112114116118120122124) 26 | 28) 301 
ரீ 2313439147 62 | 79 1 92199 83 6460 |41 1 37) 29 21]   

    
  

6. பின்வரும் எண்களிலிருந்து (அ) we Oe. ere ரா. மா. 

(ஆ) ஈ. செயா. சா. ரா.. மா. முறைகளில் 10. உறுப்புகளைக் 
கொண்ட. மாதிரிகளை எடுக்கவும். 

106 92 84 90 107... 86 99 107 76. 70 
113 81 82 126 204 131 109 68 111. 75 

107 130. 141 84 115 129 136 104 93 139 
123 110 187 90 80 95 115 115 118 123 
128 98 82 125 100 110 111 186 78 119
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7. பின்வரும் பரவல்களிலிருந்து 5 உறுப்புகள் கொண்ட. 

சா. ரா. மா. எடுக்கவும். 

et 
ax 0O<x<m (9) f(x) = 

(ஜே) 'பாரெடோ பரவல் (Pareto’s Distribution) 

ரு ல ae a Bsxso 

i+ A 
| 16033)” ௮3 ௨31௮ 1 

(இ) ரீ(5)- | (6-2) —l<x<l 
Se 

1 

பிறழ்ச்சியற்ற நாணயம் ஒன்றை நூறு முறை சுண்டிவிட்டதில்: 

பின்கண்ட முடிவுகள் குறிக்கப்பட்டன. த். என்பது Sree 

குறிக்கிறது. 

பூபூததபூ. ததபூதத. தழடூபூதக தழூட்கம. 

பூபூபூதபூ பூயூதபூத பூபூததத தபடூடபூத்த 

ததபூதபூ WEL பூததபூபூ USES 

ததததத பூதழபூபூபூ. .பூதபூயூத WERE 

Bb Sh SSS WS Sb SS 

. மேலே கொடுக்கப்பட்டவைகளை உபயோகித்து, 23 கிராமங் 

.. களிலிருந்து. 4 கிராமங்களை .. எவ்வாறு.  ஈ- செயா. சா..ரா..மா.. 

- முறையில் எடுக்க முடியும் என்பதை விளக்குக, 

9. 4 அங்குல: ஆரமுள்ள ஒரு வட்டத்தினுள் ஒரு பசில, 

எப்படி ராண்டம் முறையில் எடுப்பாய் : ட ச
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விடை . 

பொதுவாக ஒரு வரைப்படத்தினுள்ளிருந்து - ஒரு புள்ளியை 

ராண்டம் முறையில் எடுப்பதற்குப் பின்வரும் முறையைப் பின் 
வற்றலாம், 

வரைப்படத்தில் % அச்சுத் தூரங்கள் ச-லிருந்து ம வரை. 
யென்றும், ந அச்சுத் . தூரங்கள் லிருந்து ரீ வரையென்றும் 
ஏடுத்துக் கொண்டால் 

டக் 

    

  

எனும் எண்ணை [ர,ம்7-லிருந்தும் ந; எனும் எண்ணை 
1௦, 8]-லிருந்தும் ராண்டம் முறையில் எடுக்க வேண்டும். 

(1s பி எனும் புள்ளி வரைப்படத்தினுள்ளே இருந்தால் இதையே 
நம் புள்ளியாகக் : கொள்ளலாம். . இல்லையேல் மறுபடியும் இதே 

முறையில் (%,,3 2) எனும் புள்ளியைத் தேர்தெடுத்து வரைப் 
படத்தினுள் இருக்கிறதாவெனப் பார்க்க வேண்டும். ஒரு புள்ளி 

வரைப்படத்தினுள்ளே அமையும்படி. கிடைக்கும்வரை இம் 
. முறையைத் தொடர்ந்து உபயோகிக்கவேண்டும். 

மேற்கண்ட முறையை வட்டத்திற்கு உபயோகப்படுத்தவும்.. 

10. ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறையில் ஓர் அகராதியிலிருந்து. . 
n வார்த்தைகள் எடுப்பதற்குப் பின்வரும் முறை. உபயோகிக்கப் 

பட்டது. Se 

முதலில். ஒரு பக்கிந்தைச் சம வாய்ப்புடன் தேர்ந்தெடுத்தனர். 

Kk என்பது ஒரு பக்கத்திலுள்ள: வார்த்தைகளின் பெருமம் (10821-. 

mum number of ௭0105 10 க.ற௧26). என்றால். ஒன்றிலிருந்து £.. . 

வரையுள்ள எண்களிலிருந்து ஓர் எண் ராண்டம் முறையில் தேர்ந் 

... தெடுக்கப்பட்டது. . இது 7. எனக் கொண்டால்..தேர்ந்தெடுத்த.. 

பக்கத்திலிருந்து 7 ஆவது வார்த்தை மாதிரியநகத் Sat BOBO:
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கப்பட்டது. அப்பக்கத்தில் £, வார்த்தைகள் இல்லையென்றால் 

மறுபடியும் ஒன்றிலிருந்து £ வரையுள்ள எண்களிலிருந்து 7_ எனும், 

எண் ராண்டம் முறையில் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு, 7) ஆவது: 

வார்த்தை தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது. ஈட வார்த்தைகள் அப் 

பக்கத்தில் இல்லையெனில் மறுபடியும் ஓர் எண் 7” என்பது தேர்ந் 

தெடுக்கப்பட்டது. இம் முறையில் ஒரு வார்த்தை தேர்ந்தெடுக்... 

கப்பட்ட பக்கத்தில் கிடைக்கும் வரை ராண்டம் எண்கள் எடுக்கப் 

பட்டன. 

மேற்கூறிய முறையில் ஈ உறுப்புகள் எடுக்கப்பட்டன. இம்: 

முறையில் எல்லா வார்த்தைகளுக்கும் சம வாய்ப்புக் கிடைக்கும். 

என்று நிரூபி. |



17. ஈடு செய்யப்பட்ட சாதாரண 

ராண்டம் மாதிரிகளில் மதிப்பீடு 
-( ESTIMATION IN SIMPLE RANDOM SAMPLES WITH 

REPLACEMENT ) 

4714. படிக வை ய என்பவை முழுமைத்தொகுதி உறுப்புகள் 

எனக் கொள்வோம். 

N 
ம் ஆ ; 

(அ) += 82 * என்பது மூழூமைத் "தொகுதியின் 

சராசரி. 

(நச அழ; மேத ல 2] ஐ 84 என்பது 

முழுமைத் தொகுதியின் பரவற் படி. 

N 

(இர ந. என்பது முழுமைத் தொகுதியின் 
லர 

- மொத்தம். 

(2 30 ணட 200 என்பவை 1 உறுப்புகள் "கொண்ட. ஈ. செ. 

சா. ராமா. எனக். கொள்வோம். 

| n 

(௫0. ௮௮ > 3, என்பது மாதிரிச் சராசரி, ப 

ij=1
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i ல் 

(உ). +S! (2-8) என்பது மாதிரிப் பரவற் படி, 

ை ர்] 

78 4 

(om) x= > x, என்பது மாதிரி மொத்தம். 
= 

. தேற்றம் *7.2. 

ஈடு செய்யப்பட்ட .சாதாரண ராண்டம் மாதிரியின் சராசரி 

முழுமைத் தொகுதியின் ai பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி 

பாகும். அதாவது (௮ = X அல்லது &~ E-1(X). 

  

  

. நிறுவல் 

ன் பரவல் பின்வருமாறு. 

x; A | Xs Ags டங் B06 G08 sue ows 36s O88 009 C80 860 2.5 AN 

| Plow N N | N         
  

எந்தக் கட்டத்திலும் முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள எல்லா 
அடறுப்புகளுக்கும் சம வாய்ப்பு அளிக்கப்படுகிறது என்பதிலிருந்து 
sng ere விளங்கும். 

82) - 2 (நீ-து.) [(தி- து:) என்பது நிறுவப்பட்டது 
“.... என்பதைக் குறிக்கும். J]
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173. தேற்றம் 

ஈடு செய்யப்பட்ட சாதாரண ராண்டம் மாதிரியின் சராசரியின் 
2 . _ ர3 

Life படி -- ஆகும். அதாவது 7₹ (%) = ல் 

  

          

  

  
  

நிறுவல் 

ன் இ a 
7 i J 

20-௭௯ 1) iS 4 Sr (22. 

[3], 20952௨ 90 ஆகியவை சார்பற்றவை 7 

முன் பரவல் 

( | 
x3 | X,7 | Xy2.|. X53 Xn? 

P | | i | ட் 1 
| N | N N | | N | 

| 

n i 1 n 

GZ). = x;* W=N x3 

park: * j=l 

ட 2 

ஃ நு 009 [200731 5 பேடா ௪5, 

1 1 ட் 1 a ட ர 
ரர (ஐ = NE} V(x) = ae சரி hoe ன்று 

ix i=] 

(நி-து),. 
17:4; தேற்றம். 

ஈடு செய்யப்பட்ட சாதாரண ராண்டம் மாதிரியின் பரவற் 

பம் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு 6 7? ஆகும்; ் 

அதாவது 202) 2 83. a



ஈடு செய்யப்பட்ட மதிப்பீடு oF 

றுவல் 

n 

oP ess tai) Ss (x x)3 

நைர 

  

[ 6 . aa 

[ 7 : ட 

= Gai} ௮ ௮-1 | 
i=] 

1 

| 
| 

n ் 74 

- ஷு அ பேத ஐ 
i=] r=] 

ef 

77 | 

ச், i = | 2 Sie Xie XK) 

i=] | 

77 n ட்ட டர் 

_ மேய > oH +S eee 
i=] i 

n \ 1 

~~ (z—X) 
i= | 

—8 

1. Me ல oa he 

= Gy | Meo 
go] hs oN
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— 
வலவன். 

88 

8 (8) “op > E(x —ij—n EX) 
i= 

ay [et - 2] ர [தி-து.] 

அல்லது 93 வ ா௩ (98) 

  

தேற்றம் 17:5. 

ஈடு செய்யப்பட்ட சாதாரண ராண்டம் மாதிரி . முறையில் 

(அ) ர3-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியொன்று 68 ஆகும். 

(ஆ) 79-ன் © பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியொன்று 

ரத் | : 
பக ஆகும், 

கிறுவல் 

(௮) தேற்றம் 17:4-ல் 82 (65)--ர* என்று நிரூபித்தோம். 

88. 1 (௪5). [நி-து.] 

(ஆ) 2௨ 81 (௪7) 

அடத் ( a) - 1 [7] [2-து.] 
aA 

n 
) 

அதாவது 8-1 (௪3) ௨ 38 & EA [V(X)] ~ 

உதாரணம் 

முழுமைத் | தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் (2, 7, 9, 12) 

2 உறுப்புகள் கொண்ட ஈ. செ, சா. ரா, மா.கள் பின்வருமாறு: 

3... ர. பு 1212) 
(தட்டு ON Ae 12)



௬டு செய்யப்பட்ட மதிப்பீடு = 98 

(9,2) (9,7) (9,9) €, 12) 

(12, 2) (12,7) (12, 9) (12, 12) 

இவைகளின் சரரசரி பின்வருமாறு: ந: 

2 = + ர 

Mogg 

7 2 > 2 

0 BP 50 

50: 3 2. 0 

முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி ம் [2+7+4+9+412] 

== 765 

முழுமைத் தொகுதியின் பரவற் படி 23 =; [4+49 + 81 

+144] — 

OSB ee
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மாதிரி௪ சராசரிகளின எதிரபாரககும மதிபபு 2 (39) = 

11 1 9 11 9 19 
1 | * tat ரா 47484 “74 றா 

21 19 21 120 

E(X) = K =75 

மாதிரிப பரவற படியின எதிரபாரககும மதிபபு 77 (255) - 

1 25 49 25 25 49 
we | OF BT FIO 0423 அதா 

9 25 9 212 
+2405 504-343 40 = ஏ. ௩1325 

(55) = @2 = 13 25 

176 முழுமைத தொகுதியின சராசறிககு மாதிரிச சராசரியை 

விடத திறன அதிகமுளள பிறழசசியறற மதிபபீடடி. 

ஈ செ சாரா மா முறையில வரும உறுபபுகள யாவையும 

வெவவேறானவை எனறு கூறமுடியாது ஏனெனில இமமுறையில 

ஓருறுபபு பலமுறை வருவதறகு வாயப்பு உளளது ஈ உறுபபுகள் 
கொண்ட மாதிரியொனறை எடுககுமபொழுது அவைகளில ரர 

[71 - ரபி உறுபபுகளதாம வெவவேறானவை எனறு கொள்வோ 

இவை ஆ, 32 23%. உ ௯. எனககொணயால ந = 

m 

அல எனபது ஐ விட அதிகததிறன வாயநத 

மானிய மதிபபீடடியாகும 

அதாவது E(®)=¥X 

o V(x’) s V(x) 

பையா (1-9 2751] 
m 

aos > (த) 
r= 1
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மேற்கூறியவறறைப பறறி அதிகம தெரிநதுகொளா௱ வேண்டு 
வோ 

Basu 1958) Desraj and Khamts (1958) and Pathak (196°) 
எனபவாகளின ஆராயசசிகளைப படிககவும 

177 கிளைததேறறம 

oe Oe Fr ரா மா முுறயில 

(அ) E-1(x) ~ Ne 

(<5) } [E-3 (x)] = Ne 
AB 5 

n (Q) £-1 {V[E-1 (x)}} = 

96) my) 0180 

(அ) £(X) = 

LE(Nx)=¥X 

E-1(x) ~ N% நேது) 

772 ர3 
(ஆ 71௫7-09-77 ஐ எ i aw) 

  

(@) E-1{ V[ E-4(X) J} =F ( ) 
74 

a 

= FAO) 
N_S? 

7 (தி.து) 

  

47 8. 
5 

‘ இனத தொகுதியிலுளள (மூழுமைத தொகுதியிலுள்ள) 

அ_றுபபுகளை ஒரு பண்பின வழிஒரு பாகமாகப பிரிக்க முடியும எனக் 
'கொள்வோம உதாரணமாகச் சென்னை ஊச இனத: 
தொகுதியெனக் கொண்டால இததொகுதியைத் ழி பேபேசுவோரீ 
தமிழ பேசாதா£ா என இரு பாகமாகப பிரிககலாம இனததொகுதி
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யில் 77 உறுப்புகள் இருந்தால் ஒரு குறிப்பிட்ட பண்புடைய 
உறுப்புகள் 7/7) எனவும் மற்றவை 1 எனவும் கொள்வோம். 
டா ம  7/ என்பது தெளிவு. 

ட என்பது சார்கின்ற நிகழ்வெண் (relative frequency) 

என்று அக்குறிப்பிட்ட பண்பைப் பொருத்தவரை கூறலாம், 
அதாவது ஒரு குறிப்பிட்ட பண்பின் சார்கின்ற நிகழ்வெண் என்பது 
மொத்தத்தில் எவ்வளவு பாகம் இப்பண்புள்ளவை என்பதைக் 
குறிக்கிறது. இதைச் சுருக்கமாகப் பண்பின் பாகம் (2100111௦10. 
எனக் குறிப்பிடுவோம். 

N. . 
ஓர் இனத்தொகுதியில் ஒரு பண்பின் பாகம் P| = ய் ] 

எனக் கொள்வோம், இதை ஒரு மாதிரியின் வழி எவ்வாறு; 

மதிப்பிடுவது? இதற்கு இவ்வினத்தொகுதியிலிருந்து ஈ உறுப்புகள் 
கொண்ட ஈ.செ.சா.ரா, மா. ஒன்றை எடுத்து அம்மாதிரியில் 

எத்தனை உறுப்புகள் அப்பண்பினைக் கொண்டவை என்பதைக். 
கணக்கிடுவோம். 1, உறுப்புகள் அப்பண்பினைக் கொண்டிருந்தால்: 

= மீ என்பது மாதிரி பாகத்தைக் குறிக்கும். xh = P sror 

பதை இனத்தொகுதிப் பாகம் எனக் குறிப்பிடலாம். 

இனத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் 7, 67... Un crore 
கொள்வோம், இவ்வுறுப்புகளுடன் X,,X,, , ௩, என்னும் 4 
எண்களைப் பின் வருமாறு தொடர்புப் படுத்துவோம். 

(7, என்னும் உறுப்பு குறிப்பிட்ட பண்பினக் கல் ப) 21] 

  

தூல் க = ] 

இல்லையேல் Ay mes 0 

U, என்னும் உறுப்பு குறிப்பிட்ட பண்பினைக் கொண்டிருந் 
தால் 4; - it 

இல்லையேல் XY, = 0 

0 என்னும் உறுப்பு குறிப்பிட்ட பண்பினைக் கொண்டிருந் 
தால் ப | 

இல்லையேல் 3 - 0]. 
மேற்கூறியவற்றிலிருந்து இனத்தொகுதியில் பண்பின் பாகம் 

Se 
ட ஆ. அஜி என்பது தெரிகிறது. ஞர் ௮ 

சடக் ந, அகட்டு
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இதைப் போலவே மாதிரியிலும் 20), பட என்பன 

வற்றை வரையறுக்கலாம். 

அதாவது ஐ; 1], ர ஆவது மாதிரியுறுப்பு குறிப்பிட்ட 

பண்புடையதாக இருந்தால். 

இல்லையேல் x, = 0 

n 

3 
இதிலிருந்து P = = = பம் ௪ ஜீ. என்பது தெரிகிறது. 

இவைகளிலிருந்து பின்வரும் தேற்றம் தெளிவு. 

தேற்றம் 17.9. 

ஈ. செ. சா.ரா. மா. முறையில் இனத்தொகுதிப் பண்பின் 

பாகம் 2-க்கு மாதிரிப் பண்பின் பாகம் 7 பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி 

யாகும். 72-ன் பரவற்படி 1 “2 ae பிறழ்ச்சியற்ற மதிப் 

பீட்டியொன்று ண்ட ஆகும். 
3 

Q=1—P3q=1-p 

நிறுவல்: 17.8-ல் குறிப்பிட்டபடி $- 2; ற 

(9) EC) =X + Etp)=P -(நி-து. 

N 
_ ge IQ ளு (ஆ) TR = 2Xt— X2 = =>, X,— Xx? 

=P—P§=P(i\—P)= PQ 

ரூ. =. Cea Cp) = Es “2 gy (8-5)
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(@) Iv) ~* 

meni வன் 

Hn 

I = 
eas 2 i >) a? ~ ne 

; 

i=l | | 

  

வலவன். 

1 இர வல ட ; வடை 

  

உ ௪ (தே) - சபரு] 

டட [108 pg 
அதாவது 48 (5) - டம 

உதாரணம் 

மாதிரி முறைகள் 

நரக. eames 

2 | ௩] = 
> en i 

i= | | 

[° 2x =e i] 

(தி-து.) 

சென்னை நகரின் மக்கட் தொகை 25 லட்சம். இங்கிருந்து 20 
மக்ளை ஈ, செ. சா...ரா. மா. முறையில் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டனர். 
இம் மாதிரியில் 45 பேர்கள் புகை பிடிப்பவர். இதிலிருந்து 
சென்னை நகரில் புகை பிடிப்பவர் எவ்வளவு பாகம் என்பதை 
மதிப்பிடு. இம் மதிப்பீட்டின் பரவற் படியென்ன? இப் பரவற் 

படியின் மதிப்பீட்டியென்ன ? 

விடை 

இங்கு ந. 2005 ny = 45 

se get கில ட எனு 1 Peay 

சென்னை நகரில். புகை. பிடிப்பவர் 1000-ல் 225 பேர். 

௨40 =o உ “ஜட [2 தெரியாததால். இதைக் கண்டு 

பிடிக்சு இயலா து]-
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7 (ன் மதிப்பீட்டி i. ஆகும். 

B-1 [V (py) ~ PA mm ORR OTTO. = 0.000867 

தேற்றம் 17:10. 

இனத் தொகுதியில் ஒரு குறிப்பிட்ட பண்பையுடைய உறுப்பு 
களின் மொத்தத்திற்குப் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடொன்று 7 ஆகும். 

இதன் பரவற் படி 7” 2, இப்பரவற் படியின் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப் 

கடொன்று N* அன் 
n—l1 

கிறுவல் 

=P; N, = NP. 

E(p) 2 என்பதால் £ (2/0) - 182 - 8, (A- gr) 

V (Np) = N2 V (p) = wae ம். நம [த் 

= N® B= (2) வரிடம்... (தி-து 

பயிற்சி. 2 

1. ஒரு முழுமைத்: தொகுதியில் பின்வரும் எண்கள் 
உள்ளன. 

7 9 12. 14 8 | 

ஈ, Qs. சா. ரா. மா. முறையில் 2 உறுப்புகள் கொண்ட 25. 

மாதிரிகளை எழுது. ஒவ்வொன்றின் மாதிரிச் சராசரியையும் கண்டு 
பிடி. . இம்மாதிரிச் . சராசரிகளின் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு (சராசரி). 
முழுமைத் தொகுதியின் சராசரிக்குச் சமம் என்பதைக் கண்டறி...
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2. இரண்டிலக்க ராண்டம் எண்கள் பட்டியலிலிருந்து (2, 

எனும் இரண்டு எண்கள் எடுக்கப்படுகின்றன, பின்வருவன : 

வற்றைக் கண்டுபிடி. 

(அ) 802.0), 706), 70) 

(ஆ) E(x — y)8 

விடை 

(௮) ன் பரவல் பின்வருமாறு, 

  

02. a O24 OHO FOB -80 SEO CHF BEE IGE 990 BEE HOF 99 

  

| 
| 
| 

  

    

    

| 3 

அனை! 1 
| 100 | 100 | 100 edit வ ௭ பர்க் 

5 1 1 : 1 99 x 100 x 

r= r=0 

௪ 49.55 

| ட்ட 1 99x 100x199 x % 

a = — 2 =_= eo இ அஷ serena, erate ecstasy 

EH) = D100" = 1022" = To 6 
r=0 7-0 

<= 5283-5 

V(x) = E (x?) — [E(x)]? = 3283-5 — (49 5)? | 
= 833-25 

ம் நடம் ஒரே பரவளையுடையவையா தலால். 

E(y) = E(*) = 49-5 Vy) = V (x) = 833-25 

(a) EG — y)* = E [(x — 49-5) — (y — 49-5) ]? 
=V(x—y)=V(x)+ V 00 [ற டத் -... சார்பற்றவைரி 

= 2 VG) = 1666-50 |
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3. இரண்டு உறுப்புகளிலிருந்து ஓருறுப்பைச் சம வாய்ப்புடன் 

எடுக்கவேண்டும். இதற்காக ஒரு நாணயம் கொடுக்கப்பட்டிருக். 

கிறது. ஆனால் துரதிருஷ்டவசமாக நாணயம் பிறழ்ச்சியுடையது 

(Biased). இந்த நாணயத்தை உபயோகித்து எப்படி ஓருறுப்பைச் 
சமவாய்ப்புடன் தேர்ந்தெடுப்பாய்? இதே முறையை 8 உறுப்பு. 

களிலிருந்து ஓருறுப்பைச் சம வாய்ப்புடன் எடுக்க எப்படி 

உபயோகிப்பாய்? 

/ 

விடை 

(௮) நாணயத்தை இரு முறை சுண்டிவிடு. (பூ, தலை) என்று. 
வந்தால் மூதல் உறுப்பைத் தேர்ந்தெடு. (தலை, பூ) என்று 
வந்தால் இரண்டாம் உறுப்பைத் தேர்ந்தெடு. (பூ,பூ) அல்லது. 
(தலை, தலை) என்று வந்தால் மறுபடியும் நாணயத்தை இருமுறை 
சுண்டிவிடு, இதே முறையை (பூ, தலை) அல்லது (தலை, பூ) வரும் 

. வரை உபயோகி, 

P (tb, 520) - 2 (தலை, பூ) என்பதால் இரு உறுப்புகளுக்கும். 

சமவாய்ப்புக் கிடைக்கிறது. 

(ஆ). 8 உறுப்புகளுக்கும் பின்கண்ட எண்களை அளி. 

000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111. 

(பூ, தலை) என்பதை 1 எனவும், (தலை, பூ) என்பதை0 எனவும்: 

கொள். ஒரு நாணயத்தை இருமுறை சுண்டிவிடு, (பூ, தலை): 
வந்தால் ] எனவும், (தலை, பூ) வந்தால் 0 எனவும் கொள். (அ)ஃல் 

குறிப்பிட்டபடி 1 அல்லது 0 வரும் வரை நாணயத்தை இருமுறை. 
சுண்டிவிட்டுக் கொண்டேயிரு. இவ்விதத்தில் 1] அல்லது 0 என்ற 
எண் கிடைக்கும். இன்னமும் இருமுறை இம்முறையை. 
உபயோகித்து, மேலும் இரண்டு எண்களைக் கண்டுபிடி. இவ்விதம் 
மூன்று எண்கள் வரிசையாகக் கிடைக்கும்.- (000) வந்தால் முதல் 

உறுப்பு, (001) வந்தால் இரண்டால் உறுப்பு... (1119. 

வந்தால் 8ஆவது உறுப்பு என்று தேர்ந்தெடு. 

4. உறுப்புகள் கொண்ட முழுமைத் தொகுதியில் Ly 
உறுப்புகளின். மதிப்பு 0 ஆகும். மற்ற உறுப்புகளின் மதிப்பு 0- 

அல்லாதது. முழுமைத் . தொகுதியிலுள்ள எண்களின் மொத்தம். 
- மதிப்பிடப்படவேண்டியிருக்கிறது. . இதற்குப் பின்வரும் இரண்டு: . 
முறைகள் கையாளப்பட்டிருக்கின்றன.
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(௮9) முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 7 உறுப்புகள் ஈ, செ, சா, 
ஈரா. மா. முறையில் எடுக்கப்பட்டன. £, என்பது இம் மாதிரியின் 
“சராசரி. NX, என்ற மதிப்பீட்டி முழுமைத் தொகுதியின் 
மொத்தத்தை மதிப்பிடுவதற்கு. உபயோகப்படுத்தப்பட்டது. 

(ஆ) முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள குறிப்பிட்ட 4% 
“உறுப்புகளை நீக்கிவிட்டு மிச்சமுள்ள (ஈ- io ) உறுப்புகளிலி 

ருந்து £ உறுப்புகள் கொண்ட ஈ, செ. சா. ரா. மா. வம் எடுக்கப் 

aN 
100, 

முழுமைத் தொகுதியின் எமர்த்த்திக்கே த்க் உபயோகப் 
க படு கல்பட்டு 

பட்டது. இதன் மாதிரிச் சராசரி Ep. (w=4 என்பது 

மேற்கூறிய இரு முறைகளில் எது அதிகத் திறன் வாய்ந்தது ? 
அதன் திறன் விகிதம் (சார்புப் பயனளவு) என்ன ? 

அபிடை | 

Nek. 100 ~ டட எனவும், N-—N, = [ர எனவும் கொள்க. 

N. உறுப்புகளின் சராசரி 2, -0,இவற்றின் பரவற் படி ச,30 

89. உறுப்புகளின் சராசரி X, இவற்றின் சராசரி ஈட 

ர உறுப்புகளின் கூட்டுச் egraifi (Combined Mean) — 

_ கட ச் Ng Xq _ No Xo 
mee கவா: 

Ny sete Wg N 

N e_pitijsofisr ue uy. (Combined Vairance) 

Ny oy? + Ne oe? ai: tie Xi, + Ng X— 1227 
“a Spor Rips cet | Ny +Ns 

- ந எனக் கொள்க, 

    

MX தல 471 

= Seok + te 

os [eet Gs 3 bates எனக் . a 

கொள்க.
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ர 

V (N %1) = N? n 

o.2 

Nei 2 சட்டி a NNg ao." 
60 a waits ae 3 1 ence cae 

ஆன் nh < 78 3 nA 
  

12 Re MD hc pa. 
74 சப் 

அதாவது V (Ng ¥g) < V CN Xq) 

இரண்டாம் மதிப்பீட்டியே திறன் வாய்ந்தது. 
இரண்டாம் மதிப்பீட்டியின் சார்புப் பயனள வு(1%61811% 6 (1101-03... 

we VANS) aye Got + Ny 8 z* | பக் ர”. 
A “ ் 

  

= 

பில்ட் Nan “ a 
N, N,N? x2 ae 

=n J + Wt Ni? 327 Ie 

5. இயல்நிலைப் பரவலிலிருந்து 22 உறுப்புகள் சா. ரா. மா, 

முறையில் எடுக்கப்பட்டன. இவற்றுள் முதல் ர உறுப்புகளின் 

சராசரி 3), கடைசி ந உறுப்புகளின் சராசரி $,, 2 உறுப்புகளின் 

சராசரி 3. 9,* என்பது முதல் ர உறுப்புகளின் மாதிரிப் பரவற் படி... 
8,“ என்பது கடைசி 7, உறுப்புகளின் மாதிரிப் பரவற் படி. 35” 
என்பது 2, உறுப்புகளின் மாதிரி பரவற் படி, 

பின்வரும் ராண்டம் மாறிகளின் பரவற் படியைக் கண்டுபிடி, 

ses s? J Gri — ya)? (அ) டது (a) yg = SET | 
. 8 2 + a 

f ep Ease, லு 
இ) ¥s 48. 

விடை ் oes 

இயல்நீலைப்பரவலின்' பரவற்படி ர. எனக் கொண்டால். 

பின் வரும் முடிவுகள் தெளிவானவை. 

(௮) (2 ms த i Mire 5 m1.
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(2n — 1) s? 
(ஆ) of அத அ! 

(@) VE Xn? ]=2m 

(அ) 7௫00) - 7 (2) = is V (s?) 

1 03 2 ரு 
க ஆட்ட னவ வல அவம் இ வலை டடம இறத 

412 [2 ர 5 ] 

ஆடக 7 j 2n— | 5 

கூ! ( oS ) 
ao* 

னன் அனகற வானம். அலல மகளை வைக வ வை 2 
= gn¥ Gin அணா பத்க் பல் 

o* o* 

~ 4na ட புக 2 8 1) = ae Qn — 1)_ 

A Ci Fa)? ar 
| 

॥ (ஆ) 702) 

் 33 “ர x 3 = 5 ஆனால் 3) — Fg OM vo, = 

V1 ~~ 3a ' 1 ONO 1) 

| 

னை 2 095 pe Ag 

n 

ட் ee ப a Boy ட் ்
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VIG, —9)2]=2-4 

  

ஆனால் ௫33 4-0 3 ௩9) 

—1 
4n eS dy, AN Xana 

  

gy ete 0 y, | - 00% = 2 (20 — 2) ரை 

o* 

VMs) = 16713 ட 198 At == 4n? (n—1) 

6. த உறுப்புகள் கொண்ட ஈ.செ. சா. ரா. மா. ஒன்று ஒரு 
பரவலிலிருந்து எடுக்கப்பட்டது. இப்பரவலின் மாறுபாட்டுக் 

Gla(p (coefficient of variation) = 6 = தெரிந்திருக்கிறது. (ஐ 

உபயோகித்து மாதிரிச் சராசரியை விடக் குறைவான சராசரி 
வர்க்கப் பிழையுடைய மதிப்பீட்டியொன்றைக் கண்டுபிடி. இப் 
புதிய மதிப்பீட்டியின் சராசரி வர்க்கப் பிழையை 7₹ (௫) உடன் 
ஒப்பிட்டுத் திறன் விகிதம் (Relative efficiency) satr@My. (Good 
man, L.A., Ann. Math. Stat. 1953) 

விடை 
a 

VG) =~ 
_யுதிய ன்படி 6 எனக் கொள்வோம், 

நன் சராசரி வர்க்கப் பிழை 4458 (5) - E (ky — ரர 

= EL(k(y—¥) + (k—1) X 7? 

=k? ம (-1)*[௪0 ஐ.௮.0]



112 மாதிரி முறைகள்: 

MSE (k}) Anuwuurs (minimum) இருக்கவேண்டுமாயின் 

d ~ 
ay F MSE (ky) J=0 

ஃ [we + (k—1)? y3 ]- 25 95 7 DO 

நீல அ 1 
7 c 

72 ன் | ட 1 

  

    

புதிய மதிப்பீட்டி 1. 9. 
(+8) 

ர ட 

ட் ் MSE (7) . V3) 
கி சர் தத டர தர் அம னம சனக ன ட அதர இதன் திறன் விகிதம் - 25 நூ (ke) 

a2 mo 
a 

ka— + (k— 1)? 7? 

1 _ 1 = = . ov 
இடக் 15 (23) n 

( ) ce (n 4 aya n-+ c8 c* 

ட ர ௮ ரீச் 

n® -- 2’ ct. 

c3 

=1+-— >1. 
n 

7. #. Oe. er, or. ior qnmpuie 3 உறுப்புகள் எடுக்கப்படு 

கின்றன. இம்மாதிரியில் பின்வரும் நிகழ்ச்சிகளின் நிகழ்திறனைக் 
அண்டுபிடி... 

(ஆ மூன்று உறுப்புகளும் வெவ்வேறானவை 

(ஆ) இரண்டு. மட்டும் வெவ்வேறானவை 

.... (இ) மூன்றும் ஒரே உறுப்பு. ட
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இம்மாதிரியில் வெவ்வேறான உறுப்புகளைக் கொண்டு கண்டு 

பிடிக்கப்படும் சராசரி, முழுமைத் தொகுதியின் சராசரியைப் 

பிறழ்ச்சியில்லாமல் மதிப்பிடுகிறது என்பதை நிரூபி, இம் மதிப் 
பீட்டின் பரவற் படி, அப்பரவற் படியின் பிறழ்ச்சியற்றதொரு 

_ மதிப்பீட்டி முதலியவைகளைக் கண்டுபிடி. 

8. ஒரு முழுமைத் தொகுதியில் அரிதான பண்பு வாய்ந்தவை 

100 2 சதவீதமாகும். 2 ஐ மதிப்பிடுவதற்கு உறுப்புகள் 

ஒவ்வொன்றாக ஈ. செ. சா, ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்படுகின்றன. 

ர? முறை அரிதான பண்பு வாய்ந்த உறுப்பு வந்ததும் எடுப்பது 

நிறுத்தப்படுகிற து. இதற்காக *ஈ” முறை உறுப்புகளை எடுக்க 

நேர்ந்தது. 2-க்கான பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியொன் நினைக் 

கண்டுபிடி, அதன் தோராயமான பரவற் படியென்ன ? அப் 

பரவற் படியின் தோராயமான மதிப்பீட்டியென்ன? (09. 

Haldane, Biometrika 1945) . 

விடை 

n உறுப்புகளில் ae அரிதான பண்பு வாய்ந்த 

தாகையால் அதன் நிகழ்திறம் 7 முதலிலுள்ள (8-- 19 உறுப்பு 
களில் (௨-1) அரிதான: பண்பு வாய்ந்தவையாதலால் அல்கல், 

நிகழ்திறன் C, ) நரம (1 — Pym 

rdf Wear PapS ps P, m = (* -- ') P= (|p) 

    

99 

1 = a: . Pam 
z(.1,) அசடு 

7 ட் 

1 உ ted Pu 1 — Pym 
arn =a) ( 7 

n=m 

ன னு டல 
n=m . 

ape mond ந்
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ட = 

  

து S Powis m= — = S | சிற 

77--771 ee] = N—I 

=" Z|. SS) Pan = 1 

77: 177 

௦ 

= ச P mys =| 

n—l=m—l1 

  

E (#=1) =? 
naomi 

m— 1 

nol 

  

a 

E (®-~ 

அதாவது 2-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடொன்று ட் ஆகும், 

ர] ச) ட 
ந tl nim LJ . 

= — jj? — 

one [Cea 
[1 பெரியதாக இருந்தால் (ர-- 1353 (௪-1) (8 —2) 

    

தோராயமாக]. 

௦௨ 

i ன் i n—1 
, வெப்பப் 1 

(n—1)(n—2) 2 கடத) (44) 
n=m 

» pm (1—P)*-™ 

ss ned ([meP) (0-2) a(m—2 . ககம Prod (JP) (0-8)-(0-8) 
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Pa 

= IND 
> fm—1\ ~ (m—1 உட திக் ட பழு ரம் நடக 

nt mt) 9 செட்டு கத 
1 p* 

=e [aH t | macy ராக] 
9... மீ(ஈ,]) என்னும் ஈருறுப்புப் பரவலிலிருந்து 7), ஈட). என்னும் 
இரண்டு உறுப்புகள் ஈ, செ, சா. ரா..மா. முறையில் எடுக்கப் 
பட்டன. 3 என்பது தெரிந்த எண், ஆனால் ற தெரியாதது. பின் 

வரும் மாதிரியளவைகள் ற ஐப் பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடுகின்றன 

என்பதை நிரூபி, இவற்றுள் எது சிறந்தது ? 

அற்பக் _ ry+r (1) 7. Gab) ro (இ) 12% my ET 

10: .பாய்ஸான் பரவல் ஒன்றிலிருந்து (2,,30,, 3935 என்னும் 
3 உறுப்பு கொண்ட ஈ, செ. சா, ரா..மா. எடுக்கப்பட்டது. பிண். 

_ வரும் மாதிரியளவைகள் பாய்ஸான் பரவலின் சராசரியைப் பிறழ்ச்சி 
யின்றி -மதிப்பிடுகின்றன என்பதை நிரூபி, இவற்றுள் எது 
சிறந்தது ? ப 7 ன 

| (Xy—x5)? Goat) my ரப. (ஐ. டல



18, ஈடு செய்யப்படாத சாதாரண 
ராண்டம் மாதிரிகளில் மதிப்பீடுகள் 
(ESTIMATION IN SIMPLE RANDOM SAMPLING: 

WITHOUT REPLACEMENT) 

176:1 ஈ.செயா, சா: ரா. மா. முறையில் (4, 3, அட Xn) என்.பது: 
ச உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரியானால் எல்லா உறுப்புகளுக்கும் 
ஒரே பரவல்தான் இருக்கும், அதாவது (2, 2) வை) என்னும் 1. 
ராண்டம் மாதிரிகள் முழுமைத் தொகுதியைப் பரவலாகக் கொண்ட, 
7 பிரதிகளாகும். ஆனால் இவை  சார்புள்ளவை. அதாவது. 
P (xy = 5 Xq == 5) +H சி ற) 2 டெ) 4 ௬ம். ஆகவே. 
இது ஈ, செ.சா. ரா. மா. ஐ.விடச் சற்றுக் கடினமானதாகும். 

ஐ 57, ॥ என்பவை முறையே மாதிரிச் சராசரி, மாதிரிப் Lay ou gh 
y., orgific*ugudr (Sample aay) எனக் கொள்வோம். 

ந ௪4, 1] என்பவை முறையே முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி, x 
upp படி, பருமன் எனக் கொள்வோம். 

1$8:2. தேற்றம் 

... மாதிரிச் சராசரி ஈ. செயா. சா. ரா. மா, முறையில் முழுமைத். 
தொகுதிச் பத்து ser ec மதிப்பிடுகிறது. 

அதாவது (x) வதி. 

கிறுவல் 

vs z : 

கர்ட் 
i=]
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டன் பரவல் பின்வருமாறு : 
  

  

  

    

    

NG ஆர | Xa த vas O88 008: we , Xn 

| 

il | #1 1 ௧௮௫ டயட 118 ௨௪௦ 1. 

  

|   
N 

1 1 ட டு 
நா இப ம 23% 

n 

1 ஆஅ ¥% 
E@=5 Di EGa= pnt =* 

த் 

FE-1 (X) oe 

48:3. தேற்றம் 

ஈ, செயா. சா.ரா.மா. மூறையில் மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் 

ர 03 ‘ 

கிறுவல் 

பன் பரவல் 

Xn? 
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யான் பரவல் 
  

| | 

ae? | 
ன 

einai அறவ வளவன் கக, எடி - 86) 000 wm O90 820 

N (N~1)\V (N—1) 

அலற Xn XN X Noy ORO Tw சர்ச, 

        

  

  

ப (N—1 = 
    

a Fond —rGen > SH xX; 
bj 

= OE) Dy eX 
ட ர்வ 

(0 -205)--[20]18- 809) 19 சகன். 
| ன் | 

E (x4) = ef te tm tm) _ a Ss ௪025) 

| p= 

+ 4 a > சேத 

i<j 

2n(n—1), 

எட எல்டிஇ இரக 
ப i<j | 

ne 

N 

att war 5) ன்ட் ர் 
ag fe oe ee 

க 
பக்ர்
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N N 

_ i | ரம 857 a = aN x antatay | * Ba DM | 
j= 7-1 

N 

‘ ஆட்டு 3 

jai 

N 
tee Ln we CI va 72 
ONT aie 19 ற 

jal 

V(x) = _! xe} i—2—1 
மெ 2 ் [ aan 

  

N 
_~N-" | lIN yay 
a at 4 a? எழி | 

et a OT _ ot BON Dee eee 

18.4. தேற்றம். 

௬. செயா..சா. ரா, மா. முறையில் E (s*) = 4 

al
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நிறுவல் 

உம் [3 கட்க] 

i=] 

॥ 
ர | 

ces E(x4) am — 2. 73 7 22000) ay SUEY 
i=] 

2 (25) 

1 “ச வடட, [ரூ 1 23] 
j=l 

[-. VG) = EC) — KX] 

n 

sie eae > நட்ட ஏத 
(8-4 19 47 as ர] ஸ் க ் 

_ a ௨ 
am 11 n(N—1) 

  

N—n ee ப ee eee. ட 

ti" 19 (௮1. 

எண்ட உம்ப ன்ற 
N— 1 | n— ] 

N 
= = yi (நி-து.) 

18: 5. "taps. 

  

(ஆ சேன். பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியொன்று உ s2 

ப ஆகும். ் | 

  

அதாவது 4 இம > வ் ws !
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ama a 
(ஆ) ர₹ஐ-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியொன்று -. = ட் 

  

(இ) ஈ.செயா. சா.ரா. மா-ன் சராசரி ஈ, செ. சா. ரா. மா. 

-ன் சராசரியை விட முழுமைத் தொகுதிச் சராசரியை மதிப் 
Aude திறன் அதிகம் வாய்ந்த து. 

கிறுவல் 

(அ5 ௪3) ட o? என்று 18.4-ல் நிறுவப்பட்டது. 

உ 2) - = 0 

நி வ SH sa (நி-து.) 

ay Va. o* 
(ஆ) VG) => . 

உர] - ஒட 

on a coe “(N—1)n  N 

| | 8-1 ரர 
rs aa nN (நி து 

ர? 
(இ) ஈ.ச, சா. ரா..மா, முறையில் 7 (ஐ) - Vy = ன் 

ர. n a? ௬. செயா. சா.ரா, மா. முறையில் V(x) = Vy எரா பாது 

பன்னை ஏர் ப மத்ததை நு. கர: 
Ya = NI no N—1 n 

fees nl ot 
NATE Ned) gg 
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2 // என்பதால் 0 42 ர் 3 1. 

Ves—=V, te Vas); (நி-துஃ 

திறன் விகிதம் (1561814146 6114௦18003) i= gaa 

18-6. ஈ.செ.சா.ரா.மா& ஈ, செயா. சா. ரா. மா. ஒப்பீடு 

மாதிரிப் பருமன் ஜ ஆனது முழுமைத் தொகுதிப் பருமன் 
2/4 உடன்' ஒப்பிடும் போது மிகவும் சிறியதாக இருந்தால் 
மாதிரியில் ஓர் உறுப்பு ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட முறை வருவதற்கு. 
“நிகழ் திறன் மிகவும் குறைவாகவே இருக்கும். ஆகவே Cup 
கூறப்பட்ட இரு முறைகளுக்கும் அதிக வேறுபாடு இராது, 

N = 2% a3 

Me WoT a ge 
அதாவது இரண்டு மாதிரி முறைகளும் // பெரியதாகவும், ஈ.. 

சிறியதாகவும் இருக்கும்போது கிட்டத்தட்ட . ஒரே. பயனளவு 
(டீப் 02௩0) கொண்டவை, ' 

ஆனால் 7! சிறியதாக இருக்கும்போது ஈ, செயா. சா, ரா. மா. 
மூறை மற்ற முறையை விடத். திறன் அதிகம் வாய்ந்ததாகவே 
இருக்கும், 

18: 7. . முழுமைத் தொகுதிப் பண்புப் பாகம் 7 ஐ ௬. ane. சா. 
ரா. மா. முறையில் மதிப்பிடுதல் 

ஈ.௪. சா. ரா. மா. முறையில் வரையறுத்தது போலவே 

பிட்ட பண்பு இருந்தால்]' 
(க ் -- 1 [ஆவது முழுமைத் தொகுதி உறுப்புக்குக் குறிப் 

=O[., “3 3 95 39 aa ts இல்லையேல்].
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இருந்தால்7 
ன் ௯ 1 [ரீ ஆவது மாதிரி உறுப்புக்குக் குறிப்பிட்ட பண்பு 

a= Q ர் 39 39 59 29 நந 59 இல்லையேல்]: 

என்று இங்கும் வரையறுப்போம். 

॥ முன்பே கண்டபடி 2 2 ர” PO 

X= if gf se Pq 

18:8. தேற்றம் 

ஈ, செ. சா. ரா. மா, முறையில், | 

(௮9) முழுமைத் தொகுதிப் பண்பு பாகம் 2-ன் பிறழ்ச்சியற்ற' 
மதிப்பீடொன்று மாதிரிப் பண்பு பாகம் 7. ஆகும். 

-1 
ajsarugi Ek (P)~ P 

. | N—n P 
(ஆ; ஈ(5 எ. 2 

. Sate . N— 
(இ): 7*(ற)-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடொன்று அடர Pg! 

ஆகும். 

படக | N—n 
அதாவது £ [V (pl ~ Va"? 

நிறுவல் 

(91) E(%) =X 

=p xX = ஸர என்பதிலிருந்து 0-2. என்பது. தொ 

கிறது, உன் | 

E-1(P) ~ p er ட. 

oii N= ப 
(௮ VO= Fah”
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=p 9% = PO என்பதிலிருந்து 

V0) = டட 70 என்பது தெரிகிறது. = [B-an] 

  

(இ E ‘(vy @y~ So £ 

உற. றர என்பதிலிருந்து. 

N— 
5 பாஸு. We goa Kae Dt 
என்பது விளங்குகிற து. [நி-து.] 

18-9. தேற்றம் 

(அ) ஈ.செயா. சா. ரா. மா. முறையில் முழுமைத் தொகுதி 
*மொத்தமான 2-ன்  பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீிடொன்று 78% ஆகும். 

அதாவது 21 (அ). 775, 

= N—n ர 
V = V3 ழ் (ஆ) V(N 2) = NA ப 

    

(@) E “EF Nay NE 33, 

  

  

ரிறுவல் 

(9) E(N%) = NE(#)=NX¥ =X 
oi] 

EO) ~ Ne (நி-து.) 

(ஆ) (ஐ நிரு _ ந qa? - (நி-து.9: 

(இ: திருமுது நட] yaXae a 
or n 

ர இட்டு ஒக ON
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whi N-w Nl y NW—2), 
n N-1 WN பது * 

  

ன் 

அதாவது 8 [7082)]- பக 1) oa (8-31-): 

பயிற்சி 3. 

1. ஒரு முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து சார்பில்லாமல் தனித். 
தனியாக ஈ) 1, ஃடி உறுப்புகள், (அ) ஈ.செ.சா,ரா.மா, முறையில் 
(ஆ) ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்பட்டன. இம். 
மாதிரிகளின் சராசரி முறையே 3), உழ பரவற் படிகள் 
சட்ட அமர எ சட்ட, 

முழுமைத் தொகுதியின் சராசரிக்குப் பிறழ்ச்சியற்றதொரு. 
மதிப்பீட்டியைக் கண்டுபிடி. அதன் பரவற் படியென்ன ? இப். 
பரவற் படியின் பிறழ்ச்சியற்றதொரு மதிப்பீட்டியென்ன ? . 

விடை 

; K K 

(௮) ந a Sin Xe n= >) 7; எனக் கொள்க. 

j=l [==] 

| k k 
ஆ 1 1 _ a 

E ஐ 2020-25) ர் எனைத் 

i=] | ‘ f=] 

-1 டட 7 , 

E (பே 

K ப | 
த. | a 1 ரந ர [i> ni Xi | = a> mAV(X) 

ந்ணைரி.. 2 7 i=] , 

| [ய ய. “ட என்பவை சார்பற்றவை]” 
era Os ர 

k 

bay தங்க ப் 
one fie Pe cae 
i=1



மாதிரி முறைகள் 

k 
ல் > 

EG = ர் |; me | A உ ரரி, 
i=l tel 

3126 

. சிருஞுஃச் G te Stn at 
நகர் 

ab) F= 1S) 
Th அணல் 

io] 

k 
800-225] a, X= ¥ 

toa] . 

B(x) ~ 8 

  

k 

1 N— tm ge 

VE) = Gs na” WN—1l um =n வரி 

i=l 
ix 

  

         we ட் ga 

N I mt HL, 
L ர் A, NV வழியி ] CX) 

pl 

ந” ரர] ax >) nj GN — m) 5." 

1=1 

2 ஈ செயா சாராமா முறையில, non, 2 > றுபபுகளை 
புடைய மாதிரிகளின வாயிலாக நெல கரும்பு, வோககடலை 
முதலியவைகளின் மாதிரிச௪ சராசரி விளைசசல் xX, 9, 2, [கிலோ
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கிராமில்] இவை N,,Ny,N, உறுபபுகளையுடைய முழுமைத் 
தொகுதிகளினின்று சார்பில்லா வகையில் எடுக்கபபடடன 

நெல, கருமபூ, வோககடலை முதலியவைகளின் மொத்த 
விளைச்சலை (கிலோ கிராமில்) பிறழச்சியினறி மதிபபிட எந்த 
மதிபபீடடியைக் கையாள்வாய ? அமமதிபபிட்டியின் பரவற படி. 

யென்ன ₹ 

3 7/உறுபபுகள் கொண்ட (2, y) என்னும இரு மாறிகளின 

யரவலின் சராசரி (3, 4), பரவல் படிகள் (ர,,*, ௪5), உடன் 
இதொடாபுக் கெழு (0116181101 coefficient) P 

(௩359) எனபது ஈ உறுபபுகள கொணட ஈ செயா சாரா மா 
மூறையில் எடுக்கபபடட மாதிரியின் சராசரி (5, 3)-ககிடையே 
உள்ள உடன் தொடர்புக் கெழு urge? (K—J, Zz + 7)-& 

கிடையே உள்ள உடன் தொடர்புக் கெழு யாது? 

a,” — 73 = 

விடை Pp, புல் 4 0398-4 08 21 ச, 

& ஒரு பெட்டியில் 1 முதல் 78 வரை வரிசையாக எண்ணிடமப் 

படட 17 பொருள்கள் உள்ளன / எனன எனபது தெரியாததால் 
அதை மதிபபிட ஈ உறுபபுகள் கொண்ட மாதிரி ஈ செயா 
சர ரா மா முறையில் எடுககபபட்டன இம மாதிரி எணகள் 

நடி ஷி. ்க்கருப பிறழச்சியற்ற மதிபபீடடியொனறினைக் 
கண்டுபிடி இம மதிபபீட்டியின் பரவற் படி யாது? இபபரவற் 

படிக்குப பிறழச்சியற்ற மதிபபீடடி யாது? 

அடை 

pel t2+3t+~-tN _NW+) _ N41 
N 2N 2 

i - 

y= z > ந... எனறு எடுத்துக்கொண்டால் 

t=] 

EQ) =Tatt!} 

BOG 1) = uN E™ (N) ~ @— 159. 

அரி
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இ 
vy Q7—1)=4VG) =4 wo . 

உட் _ ரீ 12] 
>" (44) 

r=] 

—~ ! NW+INQN+1)_ W+bd 
6 : 4 N 

= 457 [4N+2—3N—3] = 5   

ர பட சிரிய ட ரர ப்ட மற வடி 
pit Fe 1) ee ey py 3n 

உ" ராடி] 42” ரரு௫ு வ கரக   

n Lex 

gs? = > (yi — 3)’. 

i=] 

3. ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்பட்ட மாதிரி 
பில் ஆவது உறுப்பு ந), நுடன் பரவற் படியைக் கண்டுபிடி, 
Vo yi Gi 4 i')-Qoouahdr oor urppsmss (Covariancep 
கண்டுபிடி. : இவைகளின் வழியாக மாதிரிச் சராசரி 9-ன்: 
பரவற் படியைக் கண்டுபிடி. 

6. ஒரு முழுமைத் தொகுதியில் 4, 6, 8, 12, 10, 14 என்னும்: . 
எண்கள் மட்டுமே உள்ளன். இத்தொகுதியிலிருந்து ஈ. செயா. : 
சா. ரா. மா, முறையில். 3 உறுப்புகள். கொண்ட 20 மாதிரிகளையும். 
எழுது. . இம்மாதிரிகளின் சராசரிகளைக். கண்டுபிடி. .இம்மாதிரிச் 

சராசரிகளின்'. சராசரி. .முழுமைத் தொகுதியின் சராசரியான 9: 
என்பதைக் கண்டறி. ; 

7-. ஒரு. குளத்திலிருந்து 7 மீன்கள் பிடிக்கப்படுகின் றன... 

a அம் மீன்கள் அடையாளமிடப்பட்டு. மறுபடியும் குளத்திலேயே: 
விட ன்றன... | சில. நாட்கள் அழித்து, அடையாளமிடப்பட்ட. i 
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மீன்கள் 41? வரும்வரை ஒவ்வொன்றாக ஈ; செயா. சா, ரா. மா. 

முறையில் பிடிக்கப்படுகின்றன. இவ்விதமாக மொத்தம் % மீன்கள் 

எடுக்கவேண்டியதாயிற்று. மேற்கூறப்பட்ட சில நாட்களில் 

மீன்களின் எண்ணிக்கை மாறவில்லையென்று எடுத்துக்கொண்டு 

குளத்திலுள்ள மொத்த மீன்களின் எண்ணிக்கைக்குப் பிறழ்ச்சியற்ற 
மதிப்பிடொன்றைக் கண்டுபிடி. இம் மதிப்பீட்டியின் பரவற் 

படிக்குப் பிறழ்ச்சியற்றதொரு மதிப்பீட்டியைக் கண்டுபிடி, 

‘ [Bailey, N. T. J., Biometrika, 38, €1951)]. 

விடை 

முதல் (௩ -- 1) முயற்சிகளில் (ஈ -- 1) அடையாளமிடப்பட்ட 

சீன்கள் வந்திருக்க வேண்டும். 

பே 
இதன் நிகழ் திறம் ~ (7 a ) 

11 ஆவது முயற்சியில் னிட irene trae b மீன் வருவதற்சூ 

நிகழ் திறம் ௭ [ 37-- குளத்திலுள்ள மொத்த மீன்கள் ] 

L ஆகவே 71 அடையாளமிட்ட மீன்கள் சரியாக ஈமுயற்சி 

களில் வருவதற்கான நிகழ் திறம் 

உட அட மேடு =n) (C= 
N—n+ (“3 ஸூ. 9 

  

>) Pn ௯ 1 என்பது தெளிவானது. 

71277 

a r 

. 2 ப [2 ர ர் 

வ ee ன் 11. 

9
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. a — im 

0. (0 
ot oman க 

te) 
10 11-22 (விட்று 

n=m (3). 

A
R
S
 

  

eee 100 தீ 

E(n— 

(த நடு கு ( றா 

[7-ல்.ர, உ என்பவைகளை 7 -- 1, 11 -- 1 என்று மாற்றுவதால்] 

ஈ(7 an ஸ் m(N—r) 

ஆ ret rei 

sak prams — ௫0 (r+ 312148 

ae Ts C40 _ at] N 

a (r- ட pay ரன். a ஐழச்சிய ற்ற மதிப்பீடொன்று 
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a(r+i) | 

= (3 ‘y V (n) 

இம்மதிப்பீட்டியின் பரவற் படி £ 7” க் 

  

= (“21 V (n—- m) 

-(SY eo SF} 
(5) {em ae m— 1) 

+ E(n—m) — a” CN — 1) ரட்ட ரீச் 

  

௮18 ட 

E(a—m)(2—m— _ 

= Sla- m) (a—m— 1) ™ at ee arom) 
1247 

ட ட. 
=i, மடி -2) 

712115 (*") ட்ட 

ர. மரின் 2 (1 ணன் 

பல் “ட் 

அகட அடத ட 1-2 

- ன ௭ மலிருந்து?
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m CN — rn (N—r— 1)[ 7 ) 

if 4 Ee yr +4) (; ED (7) 
_ m(m +1) (Nr) (N—r—1) 
இ: (+1) +2) ப 

[ட்ட ட] 

ப அதத கிழார் 1 (m +1) (N.—r)(N—-r—1) 

— 
  

  

  

  

om Cr 1) Gr +2) 
ஆ ர்ச் 825 (4 ரர 

vei (r+ 153 et 

_@ +1) (a+1)(N—)NW—r—h) 

m (r + 2) 

— ண் rtd he 

(=n) = SE 160 சேடி ராவு 
ஆரு மாறு] 

(4-0). =m ஐ. மரு £1) 

(WEL r= 04042௯0342 
| ட் (3170 7 

= = 3) (241) சரடு டு m 042). 
| செட்டு 1) 4ஆ 

ஆர௫ுர்று ௬2 40210) து” 

4-7 
Oe +2 ere ௭719]
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7/-ன் மதிப்பீட்டியின் பரவற் படி 

(N—nN(N+1) (7 —m+ 1} 
m (r + 2) . 
  

. , ல் ௨ ஈரி 
இப் பரவற் படியை மதிப்பிருவதற்கு at we} 

(r—m+1) என்னும் மதிப்பீட்டியைக் கையாளவேண்டும். 

என்பதை எளிதாக நிரூபிக்கலாம். [7/.கையாண்டு] 

8. இரண்டு பெயர்ப் பட்டியல்கள் உள்ளன. முதல்பட்டியலில் 

சீ பெயர்களும், இரண்டாம் பட்டியலில் N பெயர்களும் உள்ளன. 

இப் பட்டியல்களில் ற பெயர்கள் (ற தெரியாது) பொதுவாக: 

உள்ளன. ஐ மதிப்பிடுவதற்கு முதல் பட்டியலிலிருந்து m 

உறுப்புகளும் இரண்டாம் . பட்டியலிலிருந்து 7 உறுப்புகளும்: 

ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்பட்டு, இவைகளுக்குப் 

பொதுவாக சீ பெயர்கள் உள்ளன என்று கண்டுபிடிக்கப்படு- 

கிறது.  சஈனுடைய பரவல் பகு : 

P(d) = இ ) Hanne [¢ = ain | 

n mins aon 
M, 77 முடிவிலியை (௦) ஊட்டுகின்றன. 2, நர் ர் 

முதலியவை மாறிலிகளாக இருக்கின்றன. இந் ந்த நிலையில் ற ஐம் 

பிறழ்ச்சியின்றி. எவ்வாறு மதிப்பிடுவாய் ? அம்மதிப்பீட்டியின். 

'பரவற் படி யாது ? அப்பரவற் படிக்கும் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி. 

யொன்று யாது ? 

[Deming, W.E. and ர் மிட Amer. Stat. Assn- 
54, (1959) ] : 

feo 

லை (ஜட. (CeCe 1) 
bas “p (a )]-4 ~ உட ர. |
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9. ஒரு நாட்டில் 1/ தொழிற்சாலைகள் இருக்கின்றன. இவை 
களின் மொத்த உற்பத்தியை மதிப்பிட வேண்டியிருக்கிறது. 
மதிப்பீடு உண்மையான மதிப்பிலிருந்து 10%-க்கு மேல் 'வேறு 

படக்கூடாதென்பதற்கு நிகழ்திறம் 95% என்றால் பின்வரும் 
நிலைமைகளில் மாதிரிப் பருமன் ‘np’ எவ்வளவாக இருக்க 
(வேண்டும்? 

(அ) ஈ, செயா.சா. ரா. மா. மூறையை உபயோசகப்படுத்தும்' 
பொழுது 

(i) 845059 (201000 (616) 2500 (iv) 5000 () 10000 

(ஆ) ஈ.செ,.சா. ரா. மா. முறையை உபயோகப்படுத்தும் 

பொழுது 

Ci) 77-50 (ii) 1000 (iii) 2500 (iv) 5000 (1) 10000 

முழுமைத் தொகுதியின் மாறுபாட்டுக் கெழு (0௦67110161 ௦7 
variation) 60% என்றும், மதிப்பீடுகள் இயல்நிலைப் பரவலைக் 
கொண்டவை எனவும் எடுத்துக் கொள்ளவும். 

விடை 

(௮) உண்மையான மொத்த உற்பத்தி 77 எனக்கொண்டால். 
அதன் மதிப்பீட்டி 1/9: ஆகும். 

த] பரச ¥Y.] = 0.95 [ixe-r1 s | = 08: 
P Le < Y | = 0.95 

i0 | 

12-11 திப் aan 95 
VIVO) ar 

N—n o3 
தத்தன் ae = ee | 

aA on eh 
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Peg ie ok "4 
7 P. | OT ee | = 0-95 

n(N—1) ட 

[2௩ /(0,1)] 

1 

    

ய் ee 1-96 [இயல் நிலைப் பரவல். 

n(N—1) அட்டவணையிலிருந்து7 

n{(N—1) 36 * (1.96)? 

n[ (N—1) + 36 (1:96)? ] = NX 36 (1°96)* 

_ _N x36 (1:96)*_ 
~ N—1+36(1-96)° 

இதில் 7 500, 1090, 2500, 5000, 10000 புகுத்தி உன் 

மதிப்பை 109, 123, 132, 136, 137 எனக் கண்டுபிடிக்கலாம். 

2 

() V9) =-— 

P[izis 175] = 085 

P [2152 ஆர்மி ற்ங்க் = 1.96 

“n= 36X(1-96)2 = 139. 

இதில் ஆச்சரியப்படத்தக்க விவரம் என்னவெனில் 5”, N ஐச் 
சாராமலேயே இருக்கிறது. - அதாவது 174-500, 1000, 2500, 5000, 
10000 முதலிய எல்லா: மதிப்புகளுக்கும் 4139 தான். இவ் 

"விதத்தில் இது (௮) -லிருந்து மாறுபடுகிறது... 

10. 2000 கல்லூரிகளிலிருந்து 200° க்ல்தூரிகள்... i. ‘Bettie 
சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்படுகின்றன. இவைகளில் . 140 
ம ha புதிய, தேர்வு முறையை ahs Serpe
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(௮) முழுமைத் தொகுதியில் புதிய முறையை ஆதரிக்கும். 

கல்லூரிகளின் எண்ணிக்கைக்கு 95% நம்பிக்கை இடை. 
- வெளியைக் கண்டுபிடி. 

(ஆ) முழுமைத் தொகுதியில் புதிய முறையை 50% 
கல்லூரிகள் தாம் ஆதரிக்கின்றன என்னும் எடுகோளை 

(1000116518) நிராகரிப்பதற்குக் கொடுக்கப்பட்ட விவரங்கள் 
(போதுமானவையா? 

(இ) மாதிரிப் பருமன் $ எவ்வளவாக இருந்தால் (௮) -ல். 
நிறுவப்பட்ட நம்பிக்கை . இடைவெளியின் நீளம் பாதியாகக். 

குறையும்? 

விடை : 

140 
(3) p= 5097 = 0-7 

oe NR py a Nm... 

ப _ 2000—200 
- 200561999 07% 03 

_ 3800 x OF. x 013. 
200 1999 

ஏரு 0:02075 

௮-க்கு. இயல் நிலைப் . பரவல் இருப்பதாகக் கொண்டால் மண் 

் 55% நம்பிக்கை. இடைவெளி [2 * 1.06 % -030757] 

= [0-7 = -0603] = [0-6397, 0: -7603] 

ஃ 2000 p-&& 959) நம்பிக்கை இடைவெளி 
[06397 % 2000, 0:7603 2000] - [1279, 1521] 

ஆ ரூடி ௪௨05 

  

ae P #05. 

(po Pls os foros po 
VIR) 00 

_ | 00 x 1955 05 XO 

ப்பர் டக “ஜவ 11989 > 1:96
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ஆகவே 77; எனும் எடுகோளைக் கண்டிப்பாய் நிராகரிக்கலாம். 

அதாவது 95% அளவில் 509, கல்லூரிகள் புதிய முறையை 
வரவேற்கின்றன என்னும் எடுகோளை நிராகரித்து விடலாம், 

(இ) நம்பிக்கை இடைவெளியின் நீளம் பாதியாக 

வேண்டுமாயின் ule) = a > ஆக இருக்கவேண்டும், 

2000 — n 

77 x 1999 
03075 

அதாவது — 07x 03=(") எட் 

n| 1999 x ey 4 0. 2 | = 200) x 0-21. 

oes 2000 x 0-21 420 
1999 x ry 4. 0-21 ~ 0: 4725 - 0.21 
 



19. முறையுடை மாதிரி முறை 
(SYSTEMATIC SAMPLING) 

19-1. சாதாரண ராண்டம் மாதிரி . முறையில் . எல்லா. உறுப்பு 
“களுக்கும் சம வாய்ப்பு அளிக்கப்படுகிறது. மேலும் ஈ, செ, சா. 
ஏரா, மா. முறையில் மொத்தம் வரக்கூடிய N மாதிரிகளுக்கும் சம 
வாய்ப்பு அளிக்கப்படுகிறது. பொதுவாக % உறுப்புகளுள்ள 

. மாதிரிகளை எடுத்துக்கொண்டால் இம்முறையில்தான் மிக அதிக 
மான மாதிரிகள் கிடைக்கின்றன. ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறையில் 

NP, மாதிரிகள் உள்ளன. . இவை யாவைக்கும் சமவாய்ப்பு 
அளிக்கப்படுகிறது. 

பொதுவாகச் சா,ரா.மா. முறைகள் நடைமுறையில் பலவிதத் 

'தொந்தரவுகளை அளிக்கின்றன. மாதிரிகள் எடுப்பது. சாதாரண 
மாகக் கடினம்தான்.. இதற்கு முக்கியக் காரணமே மிக அதிகமான 
அளவில் மாதிரிகள் இருப்பதுதான். ஆகவே மாதிரிகள் எடுப்பது 

எளிதாக  இருக்கவேண்டுமாயின் மாதிரிகளின் : மொத்த 
எண்ணிக்கை குறைவாக இருக்கவேண்டும் என்பது தெரிகிறது. 
உதாரணமாக 10 உறுப்புகளுள்ள முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 

4 உறுப்புகள் கொண்ட ஒரு மாதிரி. எடுக்கவேண்டுமாயின் 
௪, செ. சா. ரா. மா. முறையில் மொத்தம் 10000 மாதிரிகள் 

உள்ளன. முழுமைத் தொகுதியின் பருமனை ஒப்பிடும்போது. இது 

மிகவும் அதிகம், ஈ, செயா. சா, ரா. மா. முறையில் மொத்தம் 5040 
மாதிரிகள் உள்ளன. இதுவும் மிக அதிகமே. சிறிய: முழுமைத் 
தொகுதிக்கே இந்த நிலையெனில் பெரிய முழுமைத் தொகுதிகளைப் 
பற்றிக் கேட்கவே வேண்டியதில்லை, 

மேற்கூறிய இன்னலை. நீக்குவதற்கு முறையுடை மாதிரி 

முறைகள்  கையாளப்படுகின்றன. . இம்முறைகளில்.. மொத்த 
மாதிரிகளின் . . எண்ணிக்கையே... சிறியதாகத்தான் ... இருக்கும், 

. ஆகவே. நடைமுறையில் இதைக் கையாள்வது மிகவும் எளிது.
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19-2. நேர்க்கோட்டு முறையுடை மாதிரி முறை (Linear 
Systematic Sampling) [நே. மு. மா, முறை], 

முழுமைத் தொகுதியில் U;, i = 1, 2, ௨.12 என்று 12 ௨ உறுப்பு 
கள் இருக்கின்றன எனக் கொள்வோம். 4-உறுப்புகள் கொண்ட 

மாதிரியொன்று தேவைப்படுகிறதென்றும் கொள்வோம். இதைப் 

பின்வருமாறு எடுக்கலாம். 1-லிருந்து 3-க்குள் ஓர் எண்ணை 

ராண்டம் முறையில் எடுக்கவேண்டும். இந்த ராண்டம் எண் 7 
என்றால் மாதிரியானது 

Ur Urea Ureg Ureo- 

இம்முறையில் இந்த உதாரணத்தில் மொத்த மாதிரிகளின் 

எண்ணிக்கை 3 தான். அவையாவன. 

ந ணட Uy Uy ழு 
24 U, Us (76 1 

1 ர. ரூடி. 0 

முழுமைத் தொகுதியில் 13 உறுப்புகள் இருந்தால் பின்வருவன 

மாதிரிகளாகும். 

3B Uy Us Us பப 

Bas உதாரணத்தில். முதல் மாதிரியில் 4 உறுப்புகளுக்குப் 
பதிலாக. 5 உறுப்புகள். இருக்கின்றன; பொதுவாக, முழுமைத் 
தொகுதியில் 7 உறுப்புகள் இருந்து மாதிரியில் ர உறுப்புகள் 
(வேண்டுமாயின் பின்வரும் முறையைக் கையாளவேண்டும். 

=. என்னும் பின்னத்தின் முழு எண் பகுதி ஆக இருக்கட்டும். 

அர்தாரணமாக 7/4 25, ரூ.6 என்றால், 6-4, 4௮30) 1-௫ 

என்றால் £ - 5. 1-லிருந்து 2 வரையுள்ள எண்களுள். ஒன்றை 

ராண்டம் முறையில் தேர்ந்தெடு. இது ர என்றால், .07.. என்னும். 

ராண்டம் துவக்கத்திலிருந்து துவங்கி 07ஃடி. 04... என்று 
(2-1) உறுப்புகளை. விட்டுவிட்டு: வரும் எல்லா உறுப்புகளையும் | 

ee இதுதான் நர்க்ககடட்டு a aki a ஒன்று-
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எடுக்கும் முறையிலிருந்தே மொத்தம் %£ மாதிரிகள்தாம் இருக்கும் 
என்பது தெரிகிறது. அவையாவன; 

1 7, படிய பேடி ௯ 

2. Uo, பிடி. வடை 

3. Us, Urtsgs Usar+gs ro 

o
o
 

e
e
e
 

cS
 

x»
 

ரசி
 (75 U sky ௧௧௪ 

சுவனிக்கவும் 

2 என்பது முழு எண்ணாக இல்லாமல் கலப்பு எண்ணாக. 

இருந்தால் எல்லா மாதிரிகளிலும் சரியாக % உறுப்புகள் இரா. 

சில மாதிரிகளில் சில உறுப்புகள் அதிகமாகவே இருக்கும். 

உதாரணமாக 7/4 199, ர- 80 எனக் கொண்டால் த 2.. 

ஃ முதல் மாதிரியில் 100 உறுப்புகளும் இரண்டாவது மாதிரி 

யில் 99 உறுப்புகளும் இருக்கும். 

மேற்கூறிய பண்பு நேர்க்கோட்டு முறையுடை ணத்தின் 

விரும்பத்தகாத ஒன்ராகும். 

19-3. தேற்றம் 

நேர்க்கோட்டு முறையுடை மாதிரி முறையில், a ் என்பது 

மூழு எண்ணாக இருந்தால், முழுமைத் தொகையின் சராசரிக்கு. 
மாதிரிச் சராசரி பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

நிறுவல் 

N 
n 

மொத்தம் £ மாதிரிகள் இருக்கும். உல்கு மாதிரியிலும் சரியாக: 
n sea ETS கருக்கும், 

௬ த ஒரு முழு எண் என  எடுத்துக்கொண்டால்: 

முனைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் Er, அபர Xw 
என எடுத்துக் கொள்வோம். .£ என்பது மாதிரிச் ப்பன் 
அதன் பரவல் eee
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19௦45. 2 முழு எண்ணாக இல்லாமல் கலப்பு எண்ணாக இருந்தால் 
மாதிரிச் ayia முழுமைத் தொகுதியின் சராசரியின் பிறழ்ச்சியற்ற 
மதிப்பீட்டியாக இருக்கவேண்டிய கட்டாயமில்லையென்பது Pies 
வரும் உதாரணத்தின் மனம் தெரியவரும், 

இனத்தொகுதி 2, 4; 6, 8, 10, 16, 18 

n= 3 

3 முதல் மாதிரி 2, 6, 10, 18. இதன் சரி 9... 

இரண்டாம் மாதிரி 4, 8, 16. இதன். ராசி 3 1 38 | 

1 | ‘1 28 ang 14 we 55 

Bat Ge aT
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X= + [24+44+6+8+10+16+418] = ax 64 = ச் 

இதிலிருந்து 8 (2) - என்பது தெரிகிறது. 

ஆகவே த கலப்பு எண்டன். இருந்தால் மாதிரிச் சதரசர்ர் 

முழுமைத் தொகுதியின் seas எழ்ககியன்ற மதிப்பீட்டி. 

யாகும். 

19:85. தேற்றம் | 

ச என்பது மாதிரியின் மொத்தமானால் = ந என்பது முழுமைத் ் 

தொகுதியின் சராசரியின் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

நிறுவல் 

ஒவ்வொரு மாதிரிக்கும் நிகழ்திறம் -. OD, KOO! பவெவைவறி என் 

என்பவை % மாதிரிகளின் மொத்தங்களானால் ் உன். : பரவல்: 

  

        

  

  

    

பின்வருமாறு ₹ 

kx | kx® | Kx@y | kx) | | 109. 
N : து N | N ச் N | 000 CHF enn COO ORS | Vv 

sey | \ 

1 | 1 1 

Polk zk ச ச் 

k ko N 

சு த 9. ட் 1 i 1 - 
oe E Socom, = பபச (02 gee 0 ட்ப XxX; 

(4) = 5 x w 2a" Wo ae 

eB aed
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கவனிக்கவும் - 

.... தேற்றம் 1913) தேற்றம் 19:5-லிருந்து தொடர்கிறது... 
: ட உன் 

ஏனெனின் 2” முழு எண்ணாக இருந்தால் -* - £. «. சீம 
= n 71 N 1 

ee nt X= Xx 
N n° | 

kx _. 
os E = E ட = xX (x) = 2 ( ் ) ். 

உதாரணம் க ப 

முழுமைத் தொகுதி 2, 4, 6, 8, 10; 16, 18 

n=3 . k=? 

-மூதல் மாதிரி 2, 6, 10, 18. இதன் மொத்தம் 36. 
k 72 
OS த 

இரண்டாம். மாதிரி 4, 8, 16. இதன் மொத்தம் 28. 

. KK. 56 
ae N x —= 7 

கு 172 1.8 1, _ 128 
of EM ase pb ga = gts = 5, 

64 _ 
ம் ம = X¥ 

196. நேர்க்கோட்டு முறையுடை மாதிரி முறையில், x முழு. 
எண்ணாக இருக்கும் பொழுது மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் படி 

3), ஜட, ஒடி... என்பவை மாதிரிச் சராசரிகளாக, 
இருக்கட்டும், 

தணி! a | 

mii 1 ௫ 1 
RO =m - Xitrk 

n
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k 

VG) கேடு ் > (ல. நு 

i= 

k தர். 2 

1 1 _ 
= i >| 3 Ss பராக். 

ர் ௪-0 

ணு 

SS aun ] 
a n—|] 

1 “ரள அ அடையப். > DS lan-%) 
2-1 7-0 j=lrer’ 

(Sete 4. 

k 
1 2 st os 

a Wa Daly, கேல் (௮. 
i=Iir<r 

டட எர 1௨ 
a et + 37/௪4 

2 5 மகி) வற] த தட்கல் 

ட மாதிரிகளை வகுப்புகளாக எடுத்துக்கொண்டால் இவை 
களுக்கு, வகுப்புள் ஒட்டுறவுக் கெழு (Latra-class correlation 

் 202100) 0. என்பதைப் பின்வருமாறு வரையறுக்கலாம். 

k 
i pphee a a ட்டு oF eS biter. (ஷட் க) 

5 Ae i=] rer 
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19.7. கிளைத்தேற்றம் 

நேர்க்கோட்டு முறையுடை மாதிரிச் சராசரி, ஈ செ.சா.ரா.மா. 

முறைச் சராசரியை விட் முழுமைத் தொகுதிச் சராசரியை 

மதிப்பிடுவதில் திறனதிகம் உள்ளதாக .இருக்கவேண்டுமானால் 

2. 2 0 என்பது வேண்டியதும் போதுமானதுமான நிபந்தனை 

4ur@io (Necessary and sufficient condition). 

நிறுவல் 

[14-00] 5 Stepp, <i 

இத்தேற்றத்திலிருந்து 0, 4.0 ஆக இருக்கும்படி முழுமைத் 
மிதாகுதியுறுப்புகள் வரிசைப்படுத்தப் பட்டிருந்தால் நேர்க்கோட்டு 

- மூறையுடை மாதிரி முறை ஈ, செ. சா. ரா, மா. முறையை விடத் 

'திறனதிகமுள்ளதாக இருக்குமென்பது தெரிகிறது. மேலும் ர 6) 

முழுமைத் தொகுதியுறுப்புகள் எவ்வாறு வரிசைப்படுத்தப் 
வட்டுள்ளன என்பதைப் பொறுத்திருக்கிறது என்பதும் ' 
தெளிவாகிறது, ஆகவே நே.மு.ஃமா: முறையில் முழுமைத் 

இதொகுதியுறுப்புகள் . தகுந்த: முறையில் வரிசைப்படுத்தப் பட 
வேண்டியது அவசியமாகிறது. eet 

19.8. மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் படிக்கு மற்றொரு வடிவம் 

k n—l 

ot =i 2 >) ¢ ந, படம) 
அ] r=0. 

k on—l 

H1S Sanaa ps3 
i=] r=Q 

n—l 

॥ 
=
I
 3 வணர 

7-0 

of ok 

+5 53 
் ட ர 

  

-10.
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k nel 

ஏனென்றால் 2s = [கடமா ] [கடக ] 

=] r=0 

n—l 

= > (20—X) >) [ அடி 4 ழி 

i= | r=0 

2 = is Sc (Xene-20 
, i=l r=0 

ட்ட | 
17 அ (x0—X)* 

n=l . 

a> SS) Kien 2)8 + 1 & 
i=l r=Q 

ko n—1 

Fa SS) Kise ny rena மாதியியுன். பரவற் படி - 
ரந. ௮௬0 

(Within-sample variance) அவ்வப், “இதை. ரூ. எனக் 

நட்டம் 

== C3 -+- V(X) 

ர V 6) நனை o® _ oy? 

19. 9, கிளைத்தேற்றம் 
முழுமைத் தொகுதியைப் பொறுத்தவரை ஏர் என்பது 

மாநிலியாகும். ஆனால் ர, என்பது உறுப்புகள் மாதிரிகளில்: ' 
- அமைக்கப்பட்டிருப்பதைப்... பொறுத்திருக்கிறது. ..... ஆகவே 
நே.மு.மா. முறை. அதிகப் பயனை அளிக்கவேண்டுமாயின் oa. 
மிகவும் அதிகமாக இருக்கவேண்டும். அதாவது க், 

| சடப் ee ee pete Secs



முறையுடை மாதிரி முறை 147 

19-10. AMersCa ppb 

முன்பே VY (%) = — [ 1-1) ] என்று நிறுவப்பட்டது . 

ஆனால் V(X) =o? ஏ. 

oF oye = — FI +(n—1) Pe J 

  

i= eee =[+(n ஸை] Pe 

  

இதிலிருந்து 0. - 1 என்பது தெரிகிறது: 
மேலும் (6 = 2? ~o,? = 0 

Gy Hl 

  

ஆகவே 4 8௧1. lA 

19.11. கிளைத்தேற்றம் 
த | 

நே. மு. மா. முறையில் V (Zz) = ட்ரம் + Pe (a= I = Py 

எனக் கொள்க; | 

. j 

ஈ, செயா, சா. ரா..மா. முறையில் V (%).= Wo oe ட கந. 

னத் aE pip 

நே. மு.மா. .முறை.ஈ. செயா. சா, ரா. மா, முறையை விடத் 

திறனதிகம் உடையதாக இருந்தால் Vi < Fars ல்க ்
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் n—1 

t 

Pes NI 

இதிலிருந்து நே, மு மா. முறை சில சமயங்களில் ஈ. செயா. 

சா. ரா..மா. முறையை விடச் சிறந்ததாக (திறனதிகம் வாய்ந்ததாக) 

இருக்க முடியுமென்பது நக்கல் 

19:12. நே. மு.மா. முறையில் V fe ஐ மதிப்பிடல் 

இம்முறையில் ஒரே ஒரு மாதிரியைக் கொண்டு . 1௬) ஐப் 

பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிட முடியாது. இதைப் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப் 
..பிட்டிகளின் பண்புகளின் வாயிலாகத் தெரிந்து கொள்ளலாம். 

E71 (XxX) ~w & 

E-1 (X) ~ NX 

N 

mene [FZ நட nee |. 
i=1 

| in [3 |= ge [> =] 

i== | வி ix, 

பன். > பத 
mic:
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+ a ரம் [> X; X; | ~ Foi (72) — 

i<j 

N—1 x 3 Vel ps [> x | 
7-1 ப 

இதிலிருந்து ர* ஐயும் 5) 2, ஐயும் பிறழ்ச்சியின்றி மதிப் 
i=] . 

19 s ௫. S| ட a ௬௫ 2 ல் இ ம 

ட முடிந்தால் X, X; என்பதையும் பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிட 

i<j | 
முடியும். | 

ஆகவே ர ஐப் வடட ர முடியும் என்று 

எடுத்துக்கொள்வோம். > X,3 ஐ k > x4? என்பது 

தும. 

பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடும். ஆகவே 2 X; x; என்பது மதிப் 

i<j 

பிட முடியும் என்பது தெரிகிறது, இந்தக் கூட்டுத் தொகையில் 

மொத்தம் ( 2) உறுப்புகள் உள்ளன. ஆனால் நே. மு, மாதிரி 

ஒவ்வொன் நறிலும் C ) உறுப்புகள் (X; X; என்பன பதற்றம், 

இருக்கும். ஆகவே எல்லா மாதிரிகளையும் எடுத்துக்கொண்டால் : 

கூட அத்தம் kG ) இரட்டைகள் (Pairs) தானிருக்கும். 

. kn (im 1) _ ரர) AW SD, k = *G)- "5 : 
(இடி ஆகவே... இவைகளால். கொண்டு 2 oe 
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யின்றி மதிப்பிடமுடியாது, என்பது விளங்குகிறது. ஆகவே . 

73 பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடப்படமுடியாது. 

ஆனால் ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட நே.மு. மாதிரிகள் எடுக்கப் 

- பட்டால் அவைகளிலிருந்து 7* (5) பிறழ்ச்சி யின்றி மதிப்பிடப்பட 

முடியும், | 

உடி ந உட என்பவை நே. மு, மாதிரிச் சராசரிகளானால் 

(ஒவ்வொன்றிலும் சார்பின்றித் தனித்தனியாக ஈ. செ, சா. ரா. மா, 

முறையில் ராண்டம் துவக்கம் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டது எனக் 

கொள்க 

171 
as 1 wy டி Vv ௪ ee 4 s 2,. 

x= =>, Xj OTOL BI ஆன் பிறழ்ச்சியற்ற apse 

1 

யாகும், 5-ன் பரவற் படிக்கு பிறழ்ச்சியற்றதொரு மதிப்பீட்டி 

m 

1 ம் ட ‘ 
m (m— 1) =~ (%; அரணை *)* ஆகும, 

கிறுவல் - 

Ms
 

ty அ
ஷ
 

அ
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 | 
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॥ pene
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மாதிரி முறை 
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m 

V (x) a [> x, |-m 
2௮ 

i=] 

1- i x) 33 

m3 ik = க Tg 
( 

9 

க் 

ம் >> (x0 — 2)" 

ன mn 

‘| => aay | 

= a= [அ 
E(z4) ~E (2) 

| 

m ப் 
ன் 
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ணட அரி ya | ப 
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19-14. வட்ட முறையுடை மாதிரி emp (Circular systematic: 
sampling) 

நேர்க்கோட்டு முறையுடை- மாதிரி முறையில் நமக்குத். 

தேவையான மாதிரிப் பருமன் சில சமயங்களில்( முழு எண்ணாக. 

இல்லாத போது ) கிடைப்பதில்லையென்பதை நாம் பார்த்தோம். 

இது ஒரு முக்கிய பலவீனமாகும், இதைத் தவிர்ப்பதற்கென்றே. 

வட்ட முறையுடை மாதிரி முறை அமைக்கப்பட்டது. இம்முறை 

பின்வருவாறு, 

முழுமைத் தொகுதியில். (7, ௨ பே என்ற 1/7 உறுப்புகள் 

இருப்பதாகக் கொள்ளவோம். இவைகளை ஒரு வட்டத்தின் விளிம் 

பில் வரிசையாக வைப்பதாகக் கொள்வோம். & என்பது (௩) 

என்னும். எண்ணின் முழு எண். பகுதியாக இருக்கட்டும். 
1-லிருந்து 1/-வரையுள்ள எண்களிலிருந்து ஓர் எண்ணை ராண்டம் 

.. முறையில் எடுக்கவும். இது 7 என்று எடுத்துக் கொண்டால் 0, 
என்னும் ராண்டம் துவக்கத்திலிருந்து (6-- 1) உறுப்புகளை விட்டு . 
விட்டு வரிசையாக ந உறுப்புகள் எடுக்கவேண்டும். அதாவது 

ம று Ors Ur+hs (742) க் கட [r + sk என்பது N ஐவிட 
- அதிகமாக இருந்தால் ஈ ந. 17 என்று அதை மாற்றிவிட. 

உதாரணமாக N=13, ௨௪ 4. எனக் கொள்வோம். : * 
என்பது3 என்பது விளங்கும். .7 என்னும் ராண்டம் துவக்கம் 7 

ப எனக் தொண்டால் மாதிரியிலுள்ள உறுப்புகள் 

Uy Uy: Vis Uy, 16 என்பது' 13. ஐ wes aj Babine. 
யால் அதை 16-- 13 - 3 என்று மாற்ற வேண்டும். Quon Hos 

ahah பிறகு. ள் ட் மட. Uys ba BED. 

  

   
இந்த: ன மா ilar daar இருக்கும்.
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(071, U4, Urs U0) (Uy, Uss Os, டட) 

வட்டில் (9, 0௨ பட 02 
(U;, 7105 0 Us) . (Us, Us U;, U,) 

Uys 0.2; 0, 04 (Dyas Uy, Us; Uz) 

CU 455 Us, Us Uy) 

(Us, U.,s 0௨. 012) 

(U,, Ug, Uyas Ua) 

(U9, Uyas Ugs Us) 

(U;9,Us, Us, Us) 

  

      

  

      

  

      

  

  

OU, ரு 

O34 ~~? 
Ui 

Ui, 

U, 

U3 | — 
Os: Us       

மேலேயுள்ள படம்.ர.:7 என்னும் ராண்டம் துவக்கத். 
லிருந்து nose வ.மு.மா. ஐக் குறிக்கிற து. ; 

பொதுவாக இம் மூறையில் மொத்தம் 7 மாதிரிகள் இருக்கும். 

அதாவது. முழுமைத் தொகுதியில். எத்தனை உளுப்புகிள். 
உள்ளனவோ. அத்தனை வ.மு. மாதிரிகள் இருக்கும்: Poe 

19.15... தேற்றம் | ட டப்ப டன்னை படட 

.. வமு,மா.. சராசரி முழுமைத். தொகுதிப். "சராசரிக்கும். 
| சகட கறக eee. Oe eee oe 
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கிறுவல் 

* என்னும் ராண்டம் துவக்கத்திலிருந்து எடுக்கப்படும் 
வ.மு.மா.. 2, 27 22 2 உட எனக் கொள்வோம், இதன் 

சராசரியை 5. எனக் குறிப்பிடுவோம், $ என்பது ஒரு வ, மு.மா-ன் 

சராசரியானால், அதன் பரவல் பின்வருமாறு : 

  

XN x9 OOO DOO wos O08 OOH sae Hee ௨ 

  

  
  

      
N N n 

உழ இடுக 
iz i=l m=1 

oe n 

= Way Dy Ym 
‘j=l m=1 

'இத்தக் கூட்டுத்தொகையில் . மொத்தம் Nn உறுப்புகள். 
உள்ளன. . இவை (டட 2, அ 40 என்பதாலும், ஒழுங்குமுறை 
(3 மாட) காரணமாக ஒவ்வொரு ம் ர முறை என்பதாலும் 
இதைப் பின்வருமாறு எழுதலாம். 

N 

EG) = Beh = 3௮ ௪ an) 
i=1 

PA. ~ Be 

19-16. (2, EPL Yy (2). க எனபவ நே. மு. மா. முறையி 
வாகக் முய சற்று மாறுதலுடன் இருக்கும். uate, 

களின் “மூயற்சிக்கே விட்டுன்டுகறேன்..' me   
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. நே. மு. மா-ஐ விட வ.மு, மா, பலவிதத்திலும் அழகான து. 

இதிலுள்ள ஒழுங்கு ($9 யர) நம் மனதைக் கவரக்கூடிய து. 

மற்றபடி நே. மு: மா.க்கு என்னென்ன சிறப்புகள் உண்டோ 
அவை யாவையும் வ. மு மா.-க்கும் உள்ளன. இக் காரணத்தால் 

வட்ட முறையுடை மாதிரி முறையை நரம் நே. மு. மா. முறையை 
விட அதிகமாகக் கையாளலாம், 

19.17. முறையுடை மாதிரியும் சாதாரண ராண்டம் மாதிரியும் ப 
முறையுடை மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் படி முழுமைத் 

தொகுதியில் உறுப்புகள் வரிசைப்படுத்தும் தன்மைக் கேற்ப 
மாறும் என்பதைப் பார்த்தோம். முறையுடை. மாதிரியய எடுக்கும் 
முன்னர், முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகளை ராண்டம் வரிசையில் 
அமைத்தோமானால் வரும் மாதிரி ஈ. செயா, சா. ரா. மாதிரியாகத் 
தான் இருக்க வேண்டுமென்பது தெளிவாகத் தெரிகிறது. இது 
எப்படியெனில் முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகள் ராண்டம் வரிசை 
யில் அமைந்திருப்பதால் ]/ உறுப்புகளில் எந்த உறுப்பும் 
வருவதற்கு வாய்ப்பு 1-- /72,. ஆகவே இது. ஈ.செயா 
சா.ரா. மா. முறையாகத்தான் இருக்க வேண்டும். 

உதாரணமாக, சீட்டுக்கட்டை ராண்டம் வரிசையில் அமைத்து 
விட்டு 4 பேர்களுக்கு வரிசையாகப் போட்டோமானால் ஒவ் 
வொருவருக்கும் வருவது ஒரு முறையுடை மாதிரியே. இருந்தாலும் 
ஒவ்வொருவருக்கும் எந்த 13 சீட்டுகளும் வருவதற்குச் சம 
வாய்ப்பே இருக்கிறது. ் 

இப்படி ராண்டம் வரிசையில் அமைக்கப்பட்ட்: முழுமைத் 
தொகுதியிலிருந்து ஈ உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரி எடுத்தால் 
அதன் சராசரி $ முழுமைத் தொகுதிச் சராசரியைப் பிறழ்ச்சியின்றி 
மதிப்பிடும். 

ரர ௪1 
ர [| 

  

(ஐ = 

N=—n 

Nn ர? 

  

E-1[V (%)] ~ 

இந்தக் காரணத்தால் முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகள் 
—n 

என்பதை 7 (29-ன் மதிப்பீட்டியாக எடுத்துக்கொள்ளலாம். 

  

ராண்டம் வரிசையில் அமைக்கப்படாவிட்டாலும் கூட 43
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ஆனால் இது பிறழ்ச்சியற்றதாக இராது. ஆனால் முழுமைத். 
தொகுதி உறுப்புகள் சாதாரணமாக ஓரளவு ராண்டம்: 

வரிசையிலேயே அமைந்திருக்கும் என எடுத்துக்கொள்வதில் 
தவறு அதிகம் இருக்க முடியாது. நாமே ஒரு குறிப்பிட்ட வரிசை 
யில் அமைத்தால்தான் அவ்வரிசை ராண்டம் வரிசையாக. 

இராது. நடைமுறையில் ae டு "என்பதையே V(z)-6r 

மதிப்பீட்டியாக எடுத்துக்கொள்ளலாம், 

பயிற்சி 4 

1. 44 உறுப்புடைய முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 1 உறுப்பூ 
கொண்ட வ. மு. மா. ஒன்று iets 

(9) K என்பது (3 a ) என்ற எண்ணின் மிகவும் 

அருகிலுள்ள. முழு எண். என எடுத்துக் கொண்டால் . எந்த 
நிபந்தனையின் பேரில் ராண்டம் .. துவக்கத்தை மறுமுறை 

சந்திக்காமலேயே அல்லது தாண்டிப் போகாமலேயே 77 உறுப்பு 
களை எடுக்க முடியும்? ட 

(ஆ) தகுந்த காரணங்களுடன், k என்பதை, 5: என்ற 

"எண்ணின் முழு எண் .பாகமாகவோ. அல்லது உட்டா என்ற 

எண்ணின் முழு எண் பாகமாகவோ. தேர்ந்தெடுப்பாய் என்பதைக் 
கூறு, ப ் த 

2. பின்வரும் 40 எண்கள் ஒரு முழுமைத் தொகுதியாகும். 

sorb I: 0 1 2 1 45 7:7 9.8 — 

கணம், 112 10 11 13 12 12 15 14 17 20 23 

  

    

     

   

': 22 25 29° 30 32 35 33 38 40 41 
3 46 50 53 52°57 59 63 62. — 

a ம் ; ee
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(ஆ9) இரண்டாவது, நான்காவது கணங்களில் உள்ள 

எண்களை மட்டும் எதிர் வரிசையில் (2876 எவ) எழுதுவதால் 

மூன் கூறிய திறன் விகிதத்தில் என்ன மாற்றம் ஏற்படுகிறது? இம் 

மாறுதலை எப்படி விளக்குவாய் ? 

விடை 

(அ). 3:32 (ஆ) 143-9. 

(3) ஒரு பட்டியலிலிருந்து 10% முறையுடை.மாதிரியொன்று 
எடுக்கப்படுகிறது. அப் பட்டியலில் குடும்பங்கள் மதங்களின் 

வாரியாக வரிசைப்படுத்தப்பட்டன. அக் குடும்பங்களுள் 
ஆட்கள்: வயது வாரியாக வரிசைப்படுத்தப்பட்டனர். பின் 
கண்ட பண்புகளுக்கு இம்மாதிரி ஈ, செயா, சா. ரா. மா. ஐ கடன் 

திறனதிகம் கொண்டதாக இருக்குமா? 

(௮) மூழுமைத் தொகுதியில் வெவ்வேறு . மதத்தவரின் 
ET COT COO ENE | 

(ஆ) ஆண்களின் சராசரி வயது. 

(இ). பள்ளிக்குச் செல்லும். குழந்தைகளின் சதவீதம்... 

4. முறையுடை மாதிரியின் பரவற் படியை வரிசை ஒட்டுறவுக* 

கெழு (881181 ௦௦71618110. 0067171010) 0? மூலமாக வெளிப்படுத்து. 

முழுமைத் தொகுதிப் பருமன் ப் மாதிரிப் பருமன் nv 

எனவும் வொர்கை, அட்ட 1 eo 

| Ko mh io : 

ட 1 
சகட: 

‘oe kn(n——1) 72 2 2 a —Y) (1 7 
el Pel ப ௨0: eae 

of = I, ப டட), பத்து. முன்பக்க தொகுதிப் ‘oni படி... 
{Madow, W.G. and Madow, L.H., Ann, Math. Stat., 15, (1944)] 

விடை. 

‘HOD a [+ +2 iz Sow]
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5, ஓர் இரு பரிமாண முழுமைத் தொகுதி (Two-dimensional 

population) F;; ere ug) “esr ou@iuor pr : 

Yj=it+ 7° ies 1, 2, we 

ர் = 1, ay ve M 

7, -க்கள் ஒரு செவ்வக அணியாக அமைக்கப்பட்டிருக்கின்றன 

Cin Matix Form). அதாவது 7”, என்னும் உறுப்பு இவ்வணியின் 

ர ஆவது. நிரை ர் ஆவது நிரலில் (i** row, jt* column) உள்ளது. 

இம்முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ஈஈ பருமனுடைய இரு 
பரிமாண முறையுடை மாதிரி பின்வருமாறு . எடுக்கப்பட்டது” 

பிப 44 i: | 
ken =o ee k,k மழு எண்கள். 

i ae ராண்டம் துவக்கம் 1-லிருந்து Kk வரையுள்ள : 
எண்களிலிருந்து எடுக்கப்பட்டது. 

39 29 $9 1-லிருந்து Kk’ 9 

பின்வரும் அணி உறுப்புகள் மாதிரியில் இருக்கின் றன. 

௭ 7/0 9 ௭0742. (1), 6012௨ ட 

(௮9 முழுமைத் தொகுதியின் சராசரிக்கு. மாதிரிச் சராசர 
-இறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியென நிரூபி. 

(ஆ) - மாதிரிச் சராசரியின் : பரவற் படியைக் கண்டுபிடி, 

இதை.1/47 உறுப்புகளிலிருந்து nm பருமனுடைய. ஈ, செயா. சா- 
ரா. மா. -ன் பரவற் படியுடன் ஒப்பிடு. 

விடை .- 

(2, 87-84) என்னும் அணியுறுப்பு (47 +1k+ Bk'y 
ஆகும், (9) என்னும் ராண்டம் துவக்கத்துடன் எடுக்கப்படும் 

மாதிரியின் மொத்தம் 

m—1 n—I 

Shs = >) WEY + bk + Bk) = nn 0429 
2030. 

் : 1 சர். 

+ nt Ds ப்ப 2 ட் 
oe as ௭-0 பரத
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றட பு 1 a k + mi ke’ 

மிட் i aj” 

am 

ஆ [vit பம் 4. (m—1)k" | 2 

kok ' 
a Ss) = a 3 EK 

ஆகவே இம்மாதிரியின் சராசரி 

  

nim 

[: +f + GSEs od ] 

__ பட ட்ட ய் a | (a= ite nee) 

k k , 
+k >) அக ஆர ] 

  

  

i=] Oe ப . ் 

உட | (m= T)ko நிர பரு GU 4 கல் பட டப்ப சட்டு 
ப 4. 4, M ஆனால் ரக்னா k பண் ம் 

முழுமைத் தொகுதியின் சாசர் War is y (i ஷ் ற. 

ன t=] 

NN. M 

ae 

  

t=]
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மிர்ச்சி 
  

1 [ MN (W+1), NM(M +1). 
“a ் a Sy 

N+1 , M+1 _ N+M+2 
rr Sc = 7 

— —=— 

இதிலிருந்து முழுமைத் தொகுதியின் சராசரிக்கு மாதிரிச் © 
சராசரி பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி என்பது தெரிகிறது, 

மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் படி 17477 [ட்] Pate 

nm 

oa தரி Ls (n — 1)k (81) த் cey[rsrseqnts espe 
aa VET +f a பட 4: TE, | 

என்பது மாநில, | 

௯ ர (0) 70) [27 சார்பற்றவை.] 

0) ஐ எடுத்துக்கொள்வோம். 

ன் பரவல் 

  

  

ர் ் 1. 2 3 i 4 ojo ete 

          e
e
 

1 {1 | 1 து 
் ம P k 2 | ந். | k Ce » eee 

  

x
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— Ek + Qk +1) _ kk + yy 
6k 

k? —1 
— 

~ 12 

k'?— 1 
இதைப்போலவே eu = னைப் 

of 1, Be —{ Ree a pil patna lat, Rial Been 
இந்த இரு பரிமாண முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ஈ, செயா. : 

சா. ராமா. முறையில் 74171. உறுப்புகள் எடுத்தால் மாதிரிச் 

சராசரியின் பரவற் படி 

y _ NM —mn 73 

"a "NM—1 நா 

b= 1,2, 0. Nf = 1,2, உ. மரி என்பதால் 

, HH ot = VG + j) 

| wig Arex © ; N2 அவம் 

_ி 8-2. 
12. 

ரா iar sid cn + M2 — 2) 

"t= (WM = 1) 12 நா. 
  

6. 74 உறுப்புகள் உள்ள முழுமைத் தொகுதி 7, 3, . Yn, 
இதை ஒரு பாகமாகக் கொண்டுள்ள பெரும் முருமைத் "தொகுதி 
(Super population) ஒன்றிலிருந்து எர ப அறுக்க து. 

இப்பெரும் முழுமைத் தொகுதியில் 

(அ) E(Y¥J =H: V¥(%)=o8s ன 
cov (Y;, Y,’) = 057 # i 

(a) ECV) = ob + Bis VK) = 033 
cov (Ys YY’) on ee 

‘Giepa peices (௮), (ஆ) ) என்ற "இரண்டிலிருந்தும் தனித் 
தனியாக nt பருமன் கொண்ட மாதிரி (1) னு மு.மா. eee. 

vd, é
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(1) ஈ.செயா, சா.ரா. மா. மூறையில் எடுக்கப்பட்டிருந்தால். 
ஆஅம்மாதிரியின் சராசரியின் பரவற் படியின் எதிர்பார்க்கும். . 

மதிப்பு என்ன என் பதைக் கண்டுபிடி, 

[ Cochran, W.G., Sampling Techniques, ch. 8 (1963)] 

  

விடை 

k—1 wy Sd = in @ FS பூனை 
N 

woh So 
தார 

. km] go? ki வர (டு டல் 12 | 
ஞு 8-1 epee cs St + ete 1) (Ip 

Tn Yur Yq, — Yn என்னும் முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகள் 
பின்கண்ட தற்றொடர்பாக்கமுள்ள (Autocorrelated) பெரும். 

முழுமைத் தொகுதி ($॥ற6 ற௦ற01214101) ஒன்றிலிருந்து எடுக்கம் 
பட்டிருக்கிறது. 

E (Y,) a f, 1” (25) = g?, cov (Y,, Yitu) = Py 

எல்லா ர-க்கும், 9/2 1 ப 

us ஆக இருந்தால் 2,2 2,220 

6A அ நிரு 77 Pia +2 ps = 0, I = Zp. 3 senam (N — 2) 

மேற்கூறப்பட்ட நிபந்தனைகளின் பேரில் நஜ உறுப்புகள் 
கொண்ட நே, மு. மா.-ன் சராசரியின் பரவற் படியின் எதிர் 
பார்க்கும் மதிப்பு, ஜ உறுப்புகள் கொண்ட ஈ. செயா. சா, ரா. மா. 
ன் சராசரியின்' . பரவற் படியின் எனுவைரன்றும் மதிப்பை விடக். 

குறைவானது என நிரூபி. ர *.. ஒரு முழு எண் எனக். கொள்க | 

Cochran, W. G., Ann. Math. Stat. 17. (1946) J | 
8. மேற்கூறிய கணக்கில் முதலிரண்டு நிபந்தனைகளை 

E(Y) = Fw yO) = - ஈம் என்று தளர்த்தினாலும் முடிவு | 
மாறாது என்பதை நிரூபி. 
(Quenouille, M.H., Ann Math. Stat., 20, (1949) 1



20. சமவாய்ப்பிலா மாதிரி முறை 
(VARYING PROBABILITY SAMPLING) 

20:1.. இதுவரை நாம் பார்த்த மாதிரி முறைகளில் எல்லா 
உறுப்புகளுக்கும் மாதிரியில் வருவதற்குச் Fu வாய்ப்பு அளிக்கப் 

பட்டிருந்தது. முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளின் தன்மை 
தெரியாதபோது எல்லா உறுப்புகளுக்கும் சம வாய்ப்பு அளிக்க 
வேண்டியது நியாயமும் கூட. ஆனால் சில சமயங்களில் சில 
உறுப்புகளுக்கு அதிக வாய்ப்பும் சில உறுப்புகளுக்குக் குறைவான 

வாய்ப்பும் கொடுக்க வேண்டிய அவசியம் ஏற்படுகிறது. 
சம வாய்ப்பு கொடுக்கப்படாமல் எடுக்கப்பட்ட மாதிரிகளிலிருந் து 
மிகச் சிறந்த மதிப்பீடுகளைப் பெறமுடியும் என்பதைப் பிறகு 
பார்ப்போம். 

முழுமைத் தொகுதிச் சராசரியை மதிப்பிடும்பொழுது பெரிய 
உறுப்புகளுக்கு அதிக வாய்ப்பும், சிறிய உறுப்புகளுக்குக் குறை 
வான வாய்ப்பும் கொடுப்பது அவசியம். ஏனெனில் பெரிய உறுப்பு 
சராசரியை அதிகம் பாதிக்கும், சிறிய உறுப்பு சராசரியை அதிகம் 
பாதிக்காது. . ஒவ்வோர் உறுப்புக்கும் எவ்வளவு வாய்ப்பளிக் 
கப்படவேண்டும் என்பதைப் பார்ப்போம். . முழுமைத் 
தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகளின் பருமன் (8126) முன் கூட்டியே: 

தெரிந்திருந்தால் அப்பருமன்களின் விகிதங்களிலேயே நிகழ்திறன் 
களையும் அமைத்துக் கொள்ளலாம். ஆனால் உறுப்புகளின் ... 

பருமன் முன்கூட்டியே தெரிந்திருந்தால் : அதிலிருந்து மாதிரி 

எடுக்கவேண்டிய அவசியமே இராது... முழுமைத் தொகுதி 

உறுப்புகளின் பருமன்கள் தெரியாது என்று எண்ணித்தான் ene 
அவைகளுக்கு நிகழ்திறன்களையும் அளிக்கவேண்டும். 

[கவனிக்கவும் : 7; என்னும் உறுப்பைச் சார்ந்த என்னும் 4 
பண்பைப் பற்றி நாம் ஆராயும்போது. 5 கக் நாம்... 
பன் பருமன் என்று எடுத்துக்கொள்கிகோ, J ;
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ஆகவே 7, பீ, அ (பி. என்னும் உறுப்புகளில் Xy, Xo, we 

200. என்னும் பண்புகளைப்பற்றி நாம் கணக்கிடும்போது இந்த 

2 -களுடன் சார்ந்த $, என்னும் மற்றொரு பண்பினை நாம் அளக்க 

வேண்டிய அவசியமேற்படுகிறது. பி. 29. என்பவை 

முற்றிலும் தெரியும் என எடுத்துக்கொண்டால் : 0), Ug, we Uy 

என்னும் உறுப்புகளுக்கு முறையே “2. : a a a   

N 

E == > 5 |raroxe நிகழ்திறன்களை மாதிரியில் வருவதற்கு 

i=] 
அளிக்கலாம். . இப்படி நிகழ்திறன்களை அளிப்பது பருமனுக்கு 
விகித சமமுள்ள (2௦0௦110௦81) நிகழ்திறன் அளிப்பது என்று 
கூறப்படும். சுருக்கமாக இதை ப.வி.நி. என்று எழுதுவோம். 
சரி வாய்ப்பில்லாத மாதிரி முறையை ௪. இலா. மா. முறை என்று 

எழுதுவோம். ஆட Kas om Xw என்னும் உறுப்புகளுக்கு 

Py Ps, - Provera நிகழ்திறன்களை மாதிரியில் வருவதற்கு 
அளிப்பதாகக். கொள்வோம். மாதிரியில் 3, ௦) ஆட என்னும் 

உறுப்புகளைச் சார்ந்த நிகழ்திறன்கள் திய தி௨.. ட. எனவும் 

கொள்வோம். 

202. தேற்றம் 
௪, இலா. மா. முறையில் ஈடு செய்யப்படாமல் ர உறுப்புகள் 

எடுக்கப்பட்டால் 3 என்னும் முழுமைத் தொகுதியின் மொத்தத் ர | 

திற்கு 7 >» = என்பது பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

ட! 

* ; ர. ் நட் 
ன் பரவற் படியான து - 3 ௮ல் 379 dD. இத gi ன் | > ள் AL | ஆகும் 

நிறுவல். 
ன் பரவல் 2 

  

re xi | Aas Xs Xx ees Xn 

    

கடட ம்பம் வலம் பப் 
எனனை   
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ஆகையால் (2) பரவல் 
த் 

  

  

  

உக 11130 
pi | OP, | Py | Pe | “| Pov | 

lo வல ர 
P ன்! ௫ Ps க | Ps | ௧௧௮ ௩௧% | Py 

    

  

மேலும் ஈடுசெய்யப்பட்ட முறையில் உறுப்புகள் எடுக்கப்படு 

வதால் 33 டு து *n முதலியவை சார்பற்றவை (1200ல்). 
Fi Pa Pa 

N N 

x \ X, ட (2)-2. Apa S i= x 
pee] Ges] 

n 12. 
| 1 x rw ak. 

el ad 21-23) இ an ee 
i= i=] 

n 
4 x; 

ர சச் ot ௪ a E-t (X)~ = >) ர் (நி-து) 
i=]: 

ர (0-2 = a 1" (2 ய 
By Py 

N se 
Xx? wt Xf cys 

~ a pat Pim a= et 
i=] . ie] 

Ee a]-* 20) 
Ee ் ந முதலையை அழலை ] 

Py "Pn |
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| 

ட
ு
 

நதி. 4 
- 

mS
 | ட் 

ண
வ
 

= > a on ஆர | (தி-து.) 

ஈடு செய்யப்பட்ட சம வாய்ப்பிலா ற் காதர்! முறையில் 

V [2 ௫ 11. =] -ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடொன்று 

டட ப _ 1 25 எத். al ட ட்டு நகம் 

N 

ரத் SS . ¥2 5 

2: 2 

முன்பே பார்த்தோம்... 

60-55 ட்ட 

  

i=| 

: NA. yee 
tab ben eri XA ஆ 

LS | po Et PE dled: Py 
37 டச் 1 ை of i=] dss]
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i 5 7 என்றால் 

  

N WN 

RU ட oe 

ப. இ ௮) அ P,P, P,P, [Xie X37 FTTUD Dem a] 

n ரர் 

2|> DHF |-2e
-0 a 

n 88 

= 1 See | 
கர ascii ணி eee ee 

ம் ஸ்ர வவ 

E ce sesh 12; 2, ரர 

ர்ஸ்ர் 

| 7 

fe a [1 DE | 

i=l 

  

n 

வ நமர் Cm | tt we | 

த ட்ப [ 

[அ] ரொ i 

nh 

n® det pit (n a 2 றற... 
ES tc eee epee
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ரீச் 

1 x4 20 கல எர] (2௪) 
78 a+ 

- த] i=] 

i. 12% ட் ன் 

உ௱ (த ன 1) 

78 
ட 13% 

“நூ 1) டு 
i=] 

ச் 

n na 
I x;? | i oe ர ஆ 

டு | 24 “ ப்ர SH |e து.) 
i=] . SL 

20.4. ஈடு செய்யப்பட்ட சம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறை ஈ. செ. சா. 

Tor, முறையை விட எப்பொழுது திறன் அதிகம். 

வாய்ந்ததாயிருக்கும் ? 

ஈடு செய்யப்பட்ட சம வாய்ப்பிலா மாதிரி வயில் முழுமைத். 

தொகுதி eee மதிப்பிடும் மதிப்பீட்டியின் பரவற் படி 

ர. ல் [Sx சல உ] me, செ. சா. ரா. மா. முறையில் 

i==] 

முழுமைத் தொகுதி கல்கம் மதிப்பிடும் மதிப்பீட்டியின் 
@ ம் 

“yu un Va = நிர = ya? 

அதக ்
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N 

_p. i yg 8? IQ 2 
ர ணை ey n ர தா n 

iz] 

N- 

_.: i 
-2(1-2) பர 

i=] 

N 

ஆகவே ») (v- 5) X? > 0 Be QGESG4 Cur gH ஈடு. 
‘ ‘el | 

செய்யப்பட்ட ௪ம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறை திறன் அதிகம் 
_ வாய்நீததாயிருக்கும். 

கிளைத்தேற்றம் 20.5, 

கள் களின் விகிதத்திலேயே இருந்தால் ; அதாவது 
களும் 4 களும் விகித சமமாக (7020110081) இருந்தால் ஈடு 
செய்யப்பட்ட சம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறை ஈ. செ, சா. ரா. மா. 
முறையை விடத் திறனதிகமுள்ள தாக இருக்கும். 

நிறுவல் 

N 

n(V,—Vi) = > (Ae) ட. என்று முன்பே: 

ben] : ் 

பார்த்தோம், ப : 

Pr Py Pu 

P, = KY, ie = kX, kang Pg = RAG 

ம் | ட் ன் நனி கா D>) Pi = 1 என்பதால்ந் இட்ட, == | அக்க W ஆ 

ws é ne >) xX,



170 : மாதிரி. முறைகள் 

x X, xX, 
Py ="y 5 P,= ச்ச wey Py =e 

N 
ஈர ரழி 3 (௭-2 x 

i= 

N N 

=w>)"e-x >) x 
i= i=] 

N . 

௮3 Xi — ¥ 
= 

=m 4 xe — x | 
N I 

- 772120 [தி-து.] 

கவனிக்கவும் 

களும், 2, -களும் விகித சமமாக இருந்தால் ஈடு செய்யப் 

பட்ட சம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறை மற்ற எல்லா மாதிரி முறைகளை 
விடத் திறனதிகம் வாய்ந்ததாயிருக்கும், ஏனென்றால் ஈ shi — Vy) 

= N20%=y Vas 

77, - 0 அதாவது இம் முறையில் மதிப்பீட்டியின் பரவற் 

படி 0 ஆகும். அதாவது இம்மதிப்பீட்டி 4 ஐப் பிழையின்றி 
மதிப்பிடும் எந்த முறையிலும் பிழை சிறிதாவது இருக்குமென்று 
கொண்டால் மேற்கூறப்பட்டது விளங்கும். 

20.6. கிளைத்தேற்றம் a 

ஈடு செய்யப்பட்ட மாதிரியை ஈ.செ. சா, ரா. மா. க்குப் 
- பதிலாகக் பவர்கட் ஏற்படும் இலாபம், 

ர ரட் 0-2) 
‘ae டா நிகர், ப 

4 இந்த ஆக்ட் பறச்சி டின்றி மதிப்பிடமுடியும்..
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[24 i=l 
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ரர த்ர 

1 ட. 1 ~ xX ன் x, x; ட $் 1221-2 அகநக 
i=] i=] i=] 

N Sy 77 : 

ik] i=l 
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n 
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4 

w | S(x-t ) | 
n° PF Pi 

pax] 

இம்மதிப்பீட்டின் மூலம்  இலாபத்தின் அளவு நமக்குத். 

தெரியும். - இதைக்கொண்டு, ஒரளவு, மேலே குறிப்பிட்ட 
முறைகளில் எது திறனதிகம் வாய்ந்தது என்பதை அனுபவ. 
பூர்வமாகத் தெரிந்து கொள்ளலாம், 

20-7. ஈடு செய்யப்படாத சம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறை 

ஈடு செய்யப்பட்ட சம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறையில் 

சட்டி மட ow, Xn என்னும் முழுமைத் தொகுதி உறுப்புகளுக்கு. 
மூறையே2,,2,, ., 2. என்னும் நிகழ்திறன்களை அளித்தோம். 

ஒரு முறை எடுக்கப்பட்ட உறுப்பு மறுபடியும் முழுமைத் 
தொகுதியில் திருப்பி வைக்கப்பட்டுவிடுவதால் மறுபடி ஓர்உறுப்பு. 
எடுக்கப்படும்போது இதே நிகழ்திறன்கள் மறுபடியும் செயல்படும், 

ஆனால் எடுக்கப்பட்ட உறுப்பு மறுபடியும் முழுமைத் தொகுதியில் 
திருப்பி வைக்கப்படாவிட்டால் நிலைமை மாறிவிடுகிறது, பழைய 
நிகழ்திறன்களை மாற்றவேண்டிய நிலைமை ஏற்படும். 

உதாரணமாக, முழுமைத் தொகுதியில் 4 உறுப்புகள் 
1 ந 1 1 
2 “46 12 

'நிகழ்திறன்களுடன்' எடுப்பதாக வைத்துக்கொள்வோம். முதலில் 

இரண்டாவது உறுப்பு எடுக்கப்பட்டுவிடுவதாக வைத்துக். 

கொள்வோம். இரண்டாவது இேதர்வுக்கு முதல், மூன்றாம், 

நான்காம் உறுப்புகளுக்கு முறையே 

. இருப்பதாகக் கொள்வோம். இவைகளை என்னும் 

| 2. “02 x ‘ oie 
அதாவது 2, 5 a என்பவை நிகழதிறன்களாக இருக்கும். 

... இரண்டாவது தேர்வில் மூன்றாம் உறுப்பு தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு 
-விடுவதாக வைத்துக்கொண்டால் முதல் உறுப்புக்கும், நான்காம்
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உறுப்புக்கும் முறையே 
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அதாவது 2, ் என்பவை நிகழ்திறன்களாக இருக்கும். 

இதிலிருந்து இம்முறையிலுள்ள சிக்கல் தெளிவாக விளங்கும். 

பொதுவாக, மூதல் தேர்வில் 3, என்னும் உறுப்பு தேர்ந் 

தெடுக்கப்பட்டால் அடுத்த தேர்வுக்கு AX; Fj <i] என்னும் 

அறுப்பு வருவதற்கு நிகழ்திறன் TPs ஆகும். இரண்டாவது 

தேர்வில் 4, என்னும் உறுப்பு தேர்ந்தெடுக்கப் பட்டுவிட்டால் 

டீம் சர்ர் எமி என்னும் உறுப்பு மூன்றாவது தேர்வில் 

வருவதற்கு நிகழ்திறன் ,-_-1--- 
முதல் ஈ தேர்வுகளில் %); KXig, oe Kip என்னும் உறுப்புகள் 
தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு விட்டால் (7 -- 1) ஆவது தேர்வில். 2. 

என்னும் உறுப்பு வருவதற்கு நிகழ்திறன் 
P; 

1, — Pip — Pig. Pir 

ந் j ச் 72 3 fl = i; = oor ese ri. 

20-8. முதல் தேர்வுக்கு &,, 2), உபி. என்னும் முழுமைத் 
தொகுதி உறுப்புகளுக்கு 2), 2, மடி என்பவை நிகழ்திறன்களாக . - 
இருக்கட்டும். ர. உறுப்பு கொண்ட எடு செய்யப்படாத மாதிரி . 
முறையில் %,; என்னும் உறுப்பு வருவதற்கு நிகழ்திறன் என்ன 
என்பதை இங்குப் பார்ப்போம். 

ஆகும். பொதுவாக 

  

முதல் தேர்விலேயே வருவதற்கு நிகழ்திறன் 7, 
4; இரண்டாம் தேர்வில் வருவதற்கு 

$s 

52. i=? 

j#i 

  

XY மூன்றாம் கர ் 33 $s 

174 A 

— 4} Pi, P 

Dy ட் Ton SF: 
Sits கா
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7 உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரியின் %; என்னும் உறுப்பு 
வருவதற்கான நிகழ்திறன், 

it ற, 22 =P, i 
fay * ja 7 | ஷ் >» |—P; பா > ; G- -P31)(1-P,- P,-P-i3) 

    

J 4 

++ wae one 

Rt f 

P 5, P; jgee Py —y i 

(1—P 5 JC. —Pj ,-Pj.)(1- கடகி 10+ ove P jy 4) 
Ji FisAwAgi-\ Fi 

உதாரணம் 

ஒரு முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் 10, 20, 30, 40, 
50, 60, 70 ஆகும். இதிலிருந்து உறுப்புகளின் பருமனுக்குச் சம 

விகிதமுள்ளபடி சம வாய்ப்பிலா மாதிரி எடுக்கப்படுகிறது. 

மாதிரியின் பருமன் 2 என்றால் ஒவ்வோர் உறுப்பும் மாதிரியில் 
வருவதற்கான நிகழ்திறன்கள் எ, ஈட, என்பவைகளின் 

7 

மக் கண்டுபிடி. ஆல் TR, = 2 என்பதை நிரூபி. . 

ர்க் 

விடை 

Smeg Py, Py Pgs Pss Ps, Po, Py  sterumes முறையே 

1 2 3 4 5 6 7 OG, 
38° 98°? 28°38 ° 28? 28°23 HO” 

Gi 
7 : 

aed 
k= td 
ae, 

  

  

Pool Bok ote"! ) 
: [2+ ட]
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7 7 
_ Py _ ம் 4 

கட 1i—P; 7+ அ 1-2, 
j=l j=l 

28 . 28. 28 2% 
= — T+ 55 + Prt R ++ 27 

இ 2,3 ,4,5 , 6 
= 97 +76 + 5 + 24 t 22122 2 li

 

=: 0'0370 + 0:0769 + 01200 + 0-1667 

+ 0-2174 + 0°2727 + 03333 

  

  

= 1-2240. 

, —— 2:1870 _ y= 3g [32240-1-0370] = “7g ௮ 00781 

K, = af 2th ள் ay £3+2240—1.0769] 

1471 x2 
“ஆ. 

= 0*1534 

கட Pal 2+k— ட்டி ]- 3 [3:2240—1"1200]J= 2D? 
; mow tg 

3 012254 

n, = Pal Bh Hine fs | [3°2240 —1.1667] = ae 

02939 ॥ 

் P| 1-2 டப் 0066 x5: 
7 tk = I 2240-12 ன அட 5 = =P; ப் 3°2240—1: 174]= 25
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ட S$ [3+2240—1-2727] = "993 X6 = k— கடட ட் 
= 0-4181 

1-8607 =o) £3+2240—~1-3333] = 1701 _ 04727 
28 

7 

nN; = 1- 9999 cnt வருகிறது. இது தோராயமாக ௯, 

fi } 

பைகளைக்கண்டுபிடித்ததால் வருகிற து, ண்பன் இது 20003 
, என் நிரூக்கவேண்டும். [| 

7 

j=] i=l 

5-2 = (2+k) P;— ms 
i=] =] IF, 

(24/91 

௩2... (தி-து.) 

20-9. தேற்றம் = 
, n 

Ee tk $ வ at [Horvitz & மவ. 
17
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நிறுவல் 

முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 142,, மாதிரிகள் எடுக்க முடியும் 

இவற்றுள் 4ஆவது மாதிரி வருவதற்கான நிகழ்திறன் 2 (0 
எனக் கொள்வோம். 

NP, n 

220-2௧௪ 1 74 (<i jax] 

N N - N 

= அக 2000-2) Ri; ௩-௮ 
i=l ° 264 t=] j=] 

= X fic என்பது %) என்னும் உறுப்பு 4. ஆவது 

. மாதிரியில் இருக்கிறது என்ற பொருள்படும். ] 

Hn 

ச் ் | (நி-து.) 
E (X)= a ” 

i=} 

20:10. தேற்றம் 

ப N 1 

V{E “(X)}= -2 > (%; Kj— 5) டே x) 

1 j>i 

௩. என்பது (Xig X நி என்னும் இரு உறுப்புகளும் மதிப் 

| Somes நிகழ்திறன். 

கிறுவல் | 

V[E (X)] = E [E (X%)}?—[EE (று 

= ETE ‘oor arya 

ஜட 32 அன் ள் 

  

i=] 

ஆட் நர
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NP, 

- [ys Sze, | o-- 
௦114-1 சன? 

N N N x, 

a’ x. 2 

=>) eee சர் 2 ieee 

P(t) —-X® 

Gjycd 

[() 4 என்பது &, &; என்னும் உறுப்புகஸ் 
௮4 ஆவது மாதிரியில் இருக்கும் எனப் பொருள்படும்.] 

-S rtd ஏ ue x Tis — X*. 
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17 
ஷா கு. கழட்டு ey fe ரர 

(<2) = >> Rag: (ம் ப 
j=] சரீ 

(Yates, Grundy) 

மேற்கூறியவை இரண்டும். Merge CsppshdGgig > 
விளங்கும். 

ட, Mas ட்ட என்னும் உறுப்புகளோடு 4), Ag, « AN 
என்பதைச் சார்ந்திருக்கின்றன எனக் கொள்வோம். இதிலிருந்து 

௪ம வாய்ப்பிலா மாதிரி மாதிரி எடுத்தால் அவை உ, 2.82 ௬2௧ 2, 

எனவும், அவற்றைச் சார்ந்தவை Ay, Gg, we Ay sTATAyid 
கொண்டால் ப 

(2 ost |= 2 Ss வாஸ |. 2 ம. 
i= 

-S ASX) ௮. P wes கபி on 
iGo = 

20:12. இ சாடி Xas meng Xn என்னும் உறுப்புகளை Py, Pa அட மிர ப 

என்னும் நிகழ்திறன்களுடன் எடுப்பதற்குப் பின்வரும் முறையைப் 
பின்பற்றலாம். 

ஒரு ராண்டாம் எண்ணை எடுத்து அதற்கு ஒரு தசமப் 
புள்ளியை. முன்னே வைக்கவும். இது 7. எனக் கொண்டால் 
0௨71. ie 

Qo =0,01= Py, Og = Pi + Ps, Os = Pi + P, + Pay 
அசத On = Py + rs oe sve vee Te Pr =] எனக் கொள்ளவும், 

Om <P S One என்றிருந்தால் Nimes என்னும் உறுப்பைத் 
தேர்ந்தெடுக்கவும் Line =1, 2, es ay 1). : 

1 oe டே என்றால் . ட் me 5 என்னும். "உறுப்பைத் 
ட இக்க ல் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட உறுப்பு: 

ருப்பதற்! தம்கான் ட ரேவா ௧ மி 
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7 என்னும் ராண்டம் மாறிக்கு [0, 1] என்னும் இடைவெளியில் 
செவ்வகப் பரவல். 

cre 0) =Pir< Q1—PIr < On] 2 [ட 
௮ 0 அட 1 — Pi. . 

பயிற்சி 5 

1, -&,,, ப என்னும் உறுப்புகளை. முதல் தேர்வில் 

எடுப்பதற்கு நிகழ்திறன்கள் 7, 22), டமி. ஈடு செய்யப்படாத 
சமவாய்ப்பிலா ர உறுப்பு கொண்ட மாதிரியில் *”, வருவதற்கான 
நிகழ்திறன் ௬); (3௯, Xi) ர ௪ம். என்னும் உறுப்புகள் 
வருவதற்கான வல Rij ட ரப ere a பியூசி கை 

ப மூலமாக எழுது. S Ty os A, Ss Ki; = ®; (n—1). 

i=] izj 
என்று நிரூபி. 

விடை 

க, என்னவென்பதை முதலிலேயே பார்த்தோம். ௬, 
என்பதைப் பின் வருமாறு கண்டு பிடிக்கலாம். 

பின்வரும். மாதிரியின் நிகழ்திறனை முதலில் கணக்கிடலாம், 

க் அலல ர் கடிக்க 1 6௪௪ &%6-., x, 2 Kany 

  

  

    
  

“a 
Jk ர, k x i 

eux Pag Ps Pj sy: ௮ 
அ aT Py Ln Pi ona > 

P; . wel sat 1. ட Pin “eo 
ந்தி ச Pig | இண்ட து ர் “மவ P; al Fy = மப்பு 

“Pye Jay vee finde சமமில்லாத [கிருந்து. ப ன்ரளன்ள் 

எண்களை (1, ] தவிர்த்து) எடுத்துக்கொண்டு 'மேற்கூறியவற்றின் 
அம்மதம் ser அது 7 ols B என இருக்கட்டும் re
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71 n n n 
P 1 

= >>: “as + 
A< 6 B<od 

N 

இப்பொழுது அரு _ ர என்பதை நிருபிப்போம். 

a; $<) > A; f (Xi) Bi 

3, 

என்று முன்பே பார்த்தோம். ai a,= 1, f(x) = 1 என 

எடுத்துக்கொண்டால் 4;-1, 7 (263 - 1 என்பது விளங்குகிறது. 

1 த 

-( Se a See nm, 

ஆக Bai = Bi LD என்பதை நிருபிப்போம். 

ன 

x; என்னும் உறுப்பு 1 உறுப்பு கொண்ட மாதிரியில் 

வருவதற்கு Baba nd KR; Me. S என்பது ஒரு மாதிரியானால் 

றந, eS பி, Xx; = S] _ Rij 

சீர்க் 6.3] Rye 

தவே. என்னும். உறுப்பு . இருக்கும் மாதிரிகளை மட்டும் 

எடுத்துக் கள்தான் முன் தேற்றத்தின்படி © 

  PIX. < S]X;€ S]= 

 



கண
ா 
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~ 

Simy= (n — 1) %; 

if 

2. ஈடு செய்யப்பட்ட மூன்று உறுப்புள்ள சம வாய்ப்பிலா 

“ மாதிரியில் இரண்டு உறுப்புகளே சமமல்லாதவை, பின்வரும் 
மதிப்பீட்டிகள் முழுமைத் தொகுதியின் மொத்தமான ஜப் 

யிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடுகின்றன என்பதை நிரூபி. 

1f x. 36 ¥, + Xq 
(அ) 3 Pa Uy Oy =a || 

    

Pj-aerr ட்களின் விகிதத்திலிருந்தால் மேற்கூறியவற்றுள் 

எது திறன் அதிகம் வாய்ந்தது ? 

விடை : (3). 

- சமவாய்ப்பில் ஈடு செய்யப்படாத % உறுப்புகள் கொண்ட 

மாதிரியிலிருந்து ர கஸ் எப்பொழுது முழுமைத் தொகுதியின் 

மொத்தமான க்குப் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும்? 

| ர் S Vy AS ஈட P(S) = வரும் மாதிரியின் 

=|. \ 3 

| ... நிகழ்திறன், ] 
ப 2 (Ys + Ye) Cl — Py) (1 — Ps) லி 1 3 1 9 

அதிலிருந்து — 1) Dy Dy, 2— Dy —Da) 
2 உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரியின் மதிப்பீட்டி க்குப். பிறழ்ச்சி 
பற்றது என்பதை நிரூபி. 

_ என்னும் 

1 + ya) pe) வி “N= pips உ க 
திறன். அதிகம் வாய்ந்தது என்பதை நிரூபி, — oe 

Midzuno,H, Ann. Inst Stat. Math, 3 (1952) ; Murthy, 
M.N., Sankhya 18, 020. 

eis oe = 

மேற்கூறப்பட்ட மதிப்பீட்டி



21. படுகை மாதிரி முறை 
(STRATIFIED SAMPLING) 

21:1. இதுவரை நாம் பார்த்த மாதிரி முறைகளில் உறுப்புகள் . 
நேராக முழுமைத் தொகுதியிலிருந்தே எடுக்கப்பட்டன, ஆனால் 
சில காரணங்களுக்காக முழுமைத் தொகுதி பல பகுதிகளாகப்: 
பிரிக்கப்பட்டிருப்பதுண்டு. இப்படி, பகுதிகளாகப் பிரிக்கப் 

பட்டிருக்கும் முழுமைத் தொகுதியில் ஒவ்வொரு பகுதியிலிருந்தும், 
தனித்தனியாக, சார்பில்லாமல், ஒவ்வொரு பகுதி மாதிரிகளைத் 
தேர்ந்தெடுத்து, இப்பகுதி மாதிரிகளை ஒருங்கிணைத்து ஒரு. 
மாதிரியை ee அம்முறைக்குப் பிறவி மாதிரி முறை, 
யென்பது பெயர்.. 

இம்முறையைப் பின்வரும் காரணங்களுக்காகக் கையாளலாம்... 

ஸம். முழுமைத் தொகுதி முதலிலேயே பல பகுதிகளாகப் 
பிரிக்கப்பட்டிருக்கலாம். உதாரணமாக: இந்தியா முழுவதையும் - 
“முழுமைத் தொகுதியெனக் கொண்டோமானால். இந்தியாவிலுள்ள 

“மாநிலங்களைப் . பகுதிகளாகக். கொள்ளலாம். அளவெடுப்பைப் 
பொறுத்தவரை மாநிலங்களையே  : பொறுப்புள்ளவையாக:- . 
ஆக்கலாம், ஒவ்வொரு மா நிலமும் அதன் வசதிக்கேற்ப ஒரு. 
மாதிரி முறையைக் கையாளலாம். . இக்காரணத்தால் மாதிரியைப். 

பொறுத்த வரையில் ஒருவிதச் சுதந்திரம் கிடைக்கிறது. அதாவது. 
"குறிப்பிட்ட முறையொன்றையே இந்தியா முழுவதிலும் பின்பற்ற 
வேண்டும் என்ற கட்டுப்பாடு. கிடையாது. அளவெடுப்பைப். 

- பொறுத்த வரையில் இது மிகவும் செளகரியமானதும் கூட, : 

(ஆ) முழுமைத் தொகுதிப் பட்டியல் ( Sampling Frame) பல. 
பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்பட்டிருப்பதுண்டு.. "உதாரணமாக. வயகு, 
வாரியாக, மத வாரியாக, கல்விநிலை வாரியாக, மொழி வாரியாக, 
ஆண்-பெண் என்று தனித்தனியாக (( முழுமைத் தொகுதிப் பிட்டை
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பிரிக்கப்பட்டிருக்கலாம். இப்படிப் பிரிக்கப்பட்டுள்ள முழுமைத். 
தொகுதி ஒன்று கூட்டாமல் ஒவ்வொரு பகுதியிலிருந்தும்: தனித். 
தனியாக மாதிரி எடுப்பது புள்ளியியலாளர்களுக்குச் சற்று 
எளிதானது. 

(இ). முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் ஒன்றே 
“போல் இல்லாமல். மிகவும் அதிகம் வேறுபட்டிருந்தால் 
(Heterogeneous) சாதாரண மாதிரி முறை முழுமைத் தொகுதியை: 
முற்றிலும் பிரதிபலிக்கும் மாதிரி ஒன்றைத் தருமா என்பதில் 

ஐயமிருக்கலாம். ஒருவேளை மிகப் பெரிய உறுப்புகள் மட்டுமோ 
அல்லது மிகச்சிறிய உறுப்புகள் மட்டுமோ மாதிரியில் வந்து. 
விடக்கூடும் என்ற அச்சமிருக்கலாம். இந்த நிலையில் முழுமைத். 

தொகுதியைப் பல, வேறுபாடு அதிகமிலா, பாகங்களாகப் பிரிப்பது- 
மிகவும் இன்றியமையாததாகும்.. இப்படிப் பிரிக்கப்பட்ட பகுதிகள் 

ஒவ்வொன்றிலிருந்தும் தனித்தனியே மாதிரிகள் எடுப்பதனால் 
எல்லா வித உறுப்புகளுக்கும் . பிரதிநிதித்துவம் கொடுக்க. 

முடிகிறது. | 
(ஈ) படுகை மாதிரி முறையில், குறிப்பிட்ட பிழையளவுக்கு. 

அளவெடுப்பின் செலவைக் குறைக்கும் மாதிரியை எடுக்க வசதி 
யுள்ளது, அல்லது . குறிப்பிட்ட செலவுக்குப் பிழையளவைக்' 
குறைக்கவும் இம்முறையில் முடியும், ஆகவே குறிப்பிடப்பட்ட 
கட்டுட்பாட்டுக்குட்பட்ட மிகச் சிறந்த மாதிரியை எடுக்க இம்- 
முறையில் முடியும், 

(௨) முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள வெவ்வேறு பகுதிகளில். 
வெவ்வேறு விவரங்கள் தெரிய வந்தால் . இவ்விவரங்களைக். 
கொண்டு ஒவ்வொரு பகுதியிலும் சிறந்த மாதிரியை ce இம்... 
முறை வசதியளிக்கிறது, 

உதாரணம் 

முழுமைத் தொகுதியில் 1,2, 100, 101 என்று நான்கே. 
"உறுப்புகள். இருப்பதாகக் கொள்வோம். .2 உறுப்பு கொண்ட... 
மாதிரிகளின் சராசரி பின்வருமாறு: 

மாதிரி: (1, 2) மாதிரிச் சராசரி. 1.5 
மாதிரி: (1): 1000: 4g 505 ப 

ந்த பரி (1, 101). on ay 51-0. ப 

த ச பவத அ... 
mF (2, : 101) த கத்த ம் ட் ் 51.5. ல் 

ஒல நி HON) Se gy OOS: 
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அதாவது மாதிரிச் சராசரிகள் 1-5-லிருந்து 100.5 வரை 

பரவியுள்ளன. இம்முழுமைத் தொகுதியை இரண்டு பகுதிகளாக: 
அதாவது, (1, 2), (100, 101) என்று பிரித்து ஒவ்வொரு பகுதியி 

“லிருந்தும் ஓர் உறுப்பைத் தேர்ந்தெடுப்பதாக வைத்துக் 
கொண்டோமானால் 2 உறுப்பு கொண்ட மாதிரிச் சராசரிகள் 
பின்வருமாறு: 

மாதிரி (1, 100) மாதிரிச் சராசரி 50.5 
38 (1, 101) as 51-0 

33 (2, 100) 93 51-0 

$9 (2 101) 33 51.5. 

அதாவது மாதிரிச் சராசரிகள் 50:5-லிருந்து 51-:5 வரையே 
பரவியுள்ளன. இதிலிருந்து பிந்தைய முறையில் மாதிரிச் சராசரி 
பின் பரவற் படி மிகக் குறைவாக இருக்கும் - என்பது தெரிகிற து. 

21:2. வரை இலக்கணம் 

முழுமைத் தொகுதி £ பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்பட்டிருக்கிற து 
“எனக் கொள்வோம். இவைகளில் N,, Ny, பிரீடி உறுப்புகள் 

_ இருப்பதாகக் கொள்வோம். ஆகவே முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள 
-மொத்த உறுப்புகள் 77- 7/7, -.. 4 77) ஆகும். 

7 ஆவது பகுதியிலுள்ள உறுப்புகள் 

ட ரில கப்ப ட் என்க கொள்வோம். 

£ ஆவது பகுதியின் சராசரி ஆ, A Xr; 

7 ஆவது பகுதியின் பரவற் படி ௪3 = 

ot
e 

eRe 

: 33 
4 “முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி... 

47௧ க 221 

s
j
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747 
i 1 

= WT Ney, Dae 
fos | j=] 

k 
1 st 

=H DN x 
r=] 

முழுமைத் தொகுதியின் பரவற்படி. 
் ‘ k N, 

1 

r=] j=l 

r=] i= 

k "oN, 

_1 ட — x) 
=H Ne Dy hu HD 

r=] > 7-1 

k 

1 எட நக 
+ > N, { ரச ) 

re] 

k 
1 1 

=e Ne + >) Ne (Xr X)? 

r=1 y=] 

nL என்பது பகுதிகளுக்குள் உறுப்புகளின் பரவற் படி. 

க்் என்பது. பகுதிகளுக்கிடையே உள்ள பரவற் படி. 

அர என்பதை 17, என்று குறிப்பிடுவோம். _



21.3. முழுமைத் தொகுதியின் சராசரியை மதிப்பிடவேண்டும் 
எனக் கொள்வோம், 7, Ty, 7 என்பவை 2, ம), we, Xi; 
என்பவைகளின்  பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டிகளாக இருக்கட்டும், 
77 என்னும் மதிப்பீட்டி *ஆவது பகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 
மாதிரியைக் கையாண்டு அமைக்கப்பட்டது. எனக் கொள்வோம்: 
7 (29) என்பது 8, எனக் கொள்வோம். 7/ (7;9-ன் மதிப்பீட்டி 

த்” (4,539 எனக் கொள்வோம். 

k j ! 
் ் ட கறி 1 oe! 

(9) EH ~ ரர Siw, 
r=1 r=] 

(ஆ) VEE (XYJ= x Sa 5.0 ent Sn இ 

fo] 

(ஐ ர” (V[E_ (X)]}o~ a INA E (S,3) 

er (ர. 
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த k 

ET (x) ~ SOW, % ப (8-g).) 
f=) 

k 

(ஆ) ரர” (ரர > W, T; 
fos 

k 
= > W,2V (Tr) 

r= | 

[or Try Tar 4 8 sretume ertup pone] 
. 

= >) W258 | (Bg) 
| r=] 

=) 

| ௮ 193 93 
fo 

— ப் 

  

1 

(@) E* {V[E° (X]} =E 

k . 

டு 270௫) (தும. 
சகர 

மேற்கூறியவைகளிலிருந்து பகுதி மதிப்பீட்டிகளின் மூலம் 

முழுமைத் தொகுதியளவை எவ்வாறு மதிப்பிடுவது, அம்மதிப் 

1$ட்டியின் பரவற் படியென்ன;, அப்பரவற் படியின்: பிறழ்ந்சியற்ற 

மதிப்பீட்டியென்ன என்பவை விளங்கும். 

21:5. கிளைத்தேற்றம் 

la Pee 4 (X)1= > 3 (7) ப்



ஆகவே 7*[8 (&)] என்பது . பகுதிகளுக்குள் உள்ள 
உறுப்புகளின் பரவற் படிகளையே பொறுத்திருக்கிறது. பகுதி: 

களுக்கிடையே உள்ள பரவற் படி இதில் வரவில்லை, ஆகவே: 

ட்ரீ [E (X)] ஐக் குறைக்கவேண்டுமென்ருல் பகுதிகளுக்குஸ் 

உள்ள பரவற் படிகளைக் குறைக்கவேண்டும். 

024 ச ge +- oa 
டை. 

gt . =g?—g3 
உள் இடை. 

௪5 சாலக் குறைப்பதென்பது 9* இடை ஐப் பெரும: 

மாக்குவதற்குச் சமம். ஆகவே படுகை முறை மாதிரி அதிகப். 

பயனை அளிக்க வேண்டுமென்ருல் பின்வருமாறு பகுதிகளை 

அமைப்பது சாலச் சிறந்தது. 

பகுதிகளுக்குள் உறுப்புகள் அதிக வேறுபாடின்றி இருக்க: 
வேண்டும். பகுதிகளுக்கிடையே வேறுபாடு அதிகமாக இருக்க 

வேண்டும். 

21.6. பங்கீட்டு முறை (Allocation) 

£ பிரிவுகளாகப் பிரிக்கப்பட்ட முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 
1 உறுப்பு கொண்ட மாதிரியொன்று. : தேவைப்படுகிறதென&் 
கொள்வோம்.  பிரிவுகளிலிருந்தும். முறையே ர, 112) அடிரிடி 

[ஈட்டா 4 பட எர]. உறுப்புகள் கொண்ட மாதிரிகளைத். 

தனித்தனியாக எடுப்பதன் மூலம் இதை .நிறைவேற்றலாம்.. 

இதில் ஒரே ஒரு நிபந்தனை ப | 

Nyt nyt ke என்பதாகும். 

மேற்கூறப்பட்ட நிபந்தனையை. ஏற்குமாறு பலவித: 
(ட டி உிட-க்களை நாம் அமைக்க முடியும். இப்படி 
யமைக்கப்படும் ஒவ்வொரு பகிர்வுக்கும் பங்கீடு. என்பது பெயர்-. 

அதாவது 1: எனும் எண்ணை எல்லாப் பகுதிகளுக்கும். 'பங்கிடு. 

வதையே இது குறிக்கும். 

இப் பங்கீட்டினைப் பல்லுனற்களில் செய்யலாம். 

21-7. (ஆ விகித சமப் பங்கீடு (Proportional Allocation) | 

இம்முறையில் ஒவ்வொரு பகுதியிலிருக்கும் , உறுப்புகளின் 

எண்ணிக்கைக்கும். சமமான. அகத்தில். ம் பருமன் அ
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அமைக்க வேண்டும். அதாவது பெரிய பகுதியிலிருந்து அதிக 

மான உறுப்புகளும் சிறிய பகுதியிலிருந்து குறைவான உறுப்பு. 
களும் வருவதை இப்பங்கீட்டு முறை நிறைவேற்றும், 

  
Ms 8 Lt tm on 
N, Ng ~— Ne N,+Ng t+ +N, WN 

க s 1 __ Ng : ர Nx 5 
என்பதால ny = நு. . n, ’ ig = WV" Hy eee 5 Hp = NW n என்பது. 

விளங்கும். 

௩ 

இப் பங்கீட்டு முறைக்குப் பெளலி பங்கீட்டு முறை (Bowley’s. 

411௦௦811௦8) என்றும் பெயர். 

உதாரணம் 

40, 50, 60, 100 உறுப்புகளையுடைய நான்கு ப்குத்களையடை ய 
முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 50 உறுப்புகளைக் கொண்ட விகித. 
சமப் பங்கீடு யாது? 

Que N, = 40, N, = 50, Ny = 60, N, = 100 

N = 40 + 50 + 60 + 100 = 250. 

n = 50 = a வ் மை மி. 250 35- 

ny, = N,- v= c= 8; Ag = N, v= 50 x : =. 103: 

n 1 
Ng = Nee = 60 xX & = 12; 

I 

my = Ny p= 100 x = = 20. 
பங்கீடு : (8, 10, 12, 20) 

(ஆ) 28500 uGEL@ ~ep (Optimum Allocation) | 
இம்முறையை மூன்று பிரிவுகளாகப் பிரிக்கலாம். 

(1) ஒரு குறிப்பிட்ட மாதிரிப் பருமனுக்கு மதிப்பீட்டியின்- 
பரவற் படியைச் சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு” 

(11) ஒரு குறிப்பிட்ட செலவுக்கு மதிப்பீட்டின் Lugo 
படியைச் சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு,
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(14) ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பீட்டியின் பரவற் படிக்குச் 
'செலவைச் சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு. 

1) ஒரு குறிப்பிட்ட மாதிரிப் பருமனுக்கு மதிப்பீட்டியின் பரலற் 
படியைச் சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு 

இப்பங்கீட்டு முறையில் A= My try te + my என்பது 
'கொடுக்கப்பட்டிருக்கிற து. இந்த நிபந் தனைக்குட்பட்டு 
அர.£-1(2)]ஐச் சிறுமமாக்கும் ஈ, , ஈட, உட என்பவைகளை நாம் 
கண்டுபிடிக்க வேண்டும், 

நிபந்தனைக்குட்பட்ட சிறுமம், பெரூமம் மதிப்பீட்டிற்கு நாம் 
“லெக்ராஞ்ச் பெருக்கி முறை (1881௦0 of Lagrangean Multipliers) | 
ஒன்றைத்தான் கையாளவேண்டி வருகிறது. - (இம்முறை சுருக்க 
மாகப் பயிற்சி 1, கணக்கு 3-ல் விளக்கப்பட்டிருக்கிற து) 

k | 

VLE (X= >) was! 
p=] 

நிபந்தனை ஈ; 48௨ + oe + ny =n 

k 
F= WPS 24 Atay +m + ஒம் நடி எனக் 

r=} 

"கொள்க. 

இதில் ஈ, என்பது 78 9,83 என்பதிலும் 1 ஈ, என்பதிலும் 
தான் வரும் என்பது தெளிவு. | ae 

— 

  

ர் ட்டு : ; 
அகபா 

இந்த £ சமன்பாடுகளுடன் ஈ; 4-%, ஆர என்னும் -. சமன்பாட்டையும் உபயோகித்து Nis Ngs oy Me, A முதலியவை களை Way வ) 98% சி, ட நரிகளின் சார்பாகக் கண்டுபிடிக்கலாம். 
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(ம) ஒரு குறிப்பிட்ட செலவுக்கு மதிப்பீட்டியின் பரவற் படியைச் 
கிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு 

(ny, Nas ஒட) என்னும் பங்கீட்டிற்கு ஆகும் செலவு 
C(t; Nas Mm) TOS Oars Cour, சாதாரணமாக 0, ., 80 

என்பதை 6-1) தேரர் உ பேடி என்று எடுத்துக் 
கொள்வது வழக்கம். 

மொத்தமாக ஒதுக்கப்படும் செலல 6' எனக் கொண்டால் 

நிபந்தனை 
ட யி - 6 என்பதாகும், 

இந்த நிபந்தனைக்குட்பட்ட 7₹[8” (£9)] ஐச் சிறுமமாக்கும் 
(1. ரூ உரிாக்களையே . நாம் இம்முறையில் கணக்கிட 
(வேண்டும். 

ட் 

F= os We Se® + A [C (ry, 0, te) — C'] 
r=] 

அக பட் 5) ॥ 20 1-1, k 

இந்த £ சமன்பாடுகளுடன் 0௫%, ஒடி 19- 62 என்னும் சமன் 
பாட்டையும் சேர்த்து டி, 79, ., 7௩ முதலியவைகளைக் கண்டு 

் பிடிக்கலாம். 

(114) ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பீட்டியின் பரவற் படிக்குச் 
“செலவைச் சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு 

Bie VIE’ (X)] என்பது தரப்பட்டிருக்கிறது. இதை ரா 
k 

எனக் கொள்வோம். இது > W.AS2 = v என்னும் சமன் 

r=] 

பாட்டிற்குச் சமம், இதுதான் இங்கு நிபந்தனையாகும். இந்த 
நிபந்தனைக்குட்பட்ட (0, oo, Mm) என்னும். செலவுச் சார்பை 
40098% 1100140) சிறுமமாக்கும் (8), ஒடி) என்பவையே... இப் 
பங்கீடாகும். eee 

ப டக் வ 
8.0 (ஈய. ste) +04 [> WA SAP ids 

  

12



194 மாதிரி முறைகள் . 

       
OF _ ac படட ட 

én; On; + 2 S,#) = 0 : ண்டு 

ks 

என்னும் k FlossruirGae5tor Hu sosorwireor >) W,? S28 

r= 1 ல் 

_ ரா. என்னும் சமன்பாட்டையும் சேர்த்து ஈரடி ம 
- முதலியவைகளைக் கண்டுபிடிக்கலாம். | 

கவனிக்கவும் 

. (11)-ல் ஸு (0 000, Nk) = 713 + Hyg + soe + Hy என்றும், C’ = 1? 

என்றும் எடுத்துக் கொண்டால் (i) கிடைக்கிறது. ஆகவே. 

(1) என்பது (1ம)-ன் குறிப்பிட்ட அம்சமாகும் (Particular case). 

21:8. படுகை மாதிரி முறையில் ஈ. செ. சா. ரா. மா. முறை 

படுகை மாதிரி முறையில் . ஓவ்வொரு பகுதியிலும், தனித் 
தனியாக, சார்பற்ற முறையில் ஈ, செ, சா. ரா. மா. முறை கையாளப் 

படுகிறதெனக் கொள்வோம். 

இங்கு 8, என்னும் * ஆவது பகுதிச் சராசரிக்கு £, என்னும். 
ர ஆவது பகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 1, உறுப்புகள் கொண்ட. 
ஈ. செ. சா. ரா, மா. சராசரி பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

அதாவது Te = Kee 

SA = VT). = VG) = ௨. 
ரீ 

| ஞி 

ரி 

பகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பிட்ட் மாதிரியின் மாதிரிப் பரவற் : 

யடி. aS பின் வரும் தேற்றம். கெளிவரகிறது. 

கேற்ற. ‘21. oss i: 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும். ஈ.செ. சா. ரா. மா, முறை ் புயோகம் 

= படுத்தப்பட்ட படுகை மாதிரி முறையில், Kes Sp? Ny என்பவை 

7 ஆவது பகுதியிலிருந்து. aren மாதிரியின் arn ats 
pape iL பருமன் எனக்கெர்ண்டால்,. 
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ம் 

(அ) 8 O)~ 3S) ms, Mma Te, 
| r=] 

ன் k . 

(<b) VIE (x)=) Wee 

: தணி 

k 

(@) E {VIE *(X)1}= 5) ma 
r=]. 

நிறுவல் | 

kK k 
(அ) ப தி =>) W, Ro x 

r=] ல் ண 

ப தி ப 4 nt 

E*(X)~ Si wm bie 
r=] 

ie, oe PZ ந் 

(ஆ) VEE ர்கள் ரர a Wao? 

(ி-து) 

(இ) 1" (VE 10௪7 | See 

1 சகர 
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k 

ya se ம்... (Bean) 

21.10. படுகை மாதிரி முறையில் ஒவ்வொரு பகு தியிலும் ஈ, செ. 
சா.ரா. மா. முறை கையாளப்படும்பொழுது சமவிகிதப் 

பங்கீடு 

சும விகிதப் பங்கீட்டில் ர, ர் 1 777 

  2 = Sim 9 VLE (X)] = > we 

Qos V 7 வி.ப. என்று குறிப்பிடுவோம், [ச.வி.ப: சமவிகிதப் 

பங்கீடு. 

அதாவது 7... வி.ப.” me 

51.11. படுகை மாதிரி முறையில் ஒவ்வொரு பகுதியிலும் ஈ. செ. 
சா, ராமா... முறை அனபா கப்ப்றுந்கிப்ம தம் உத்தமப் 

பங்கீடு 

(13. குறிப்பிட்ட மாதிரிம் பருமனுக்கு தப்பில் பரவற் 

படியைச் சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு 

VIE "1-3 
: ri 

நிபந்தனை Ny + Ng ta 1 தத்
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K 

co, P= Sve BF AL tg + ee tie =a] 
r=] - 

OF W20,3 er 4=0. r=1,2, mw, k 

np = thy 
ff A 

  

  

இதிலிருந்து இந்த உத்தம முறையில் ஈ,-கள் 177 ச,-களின். 
விகிதத்தில் இருக்கின்றன என்பது புலப்படும். 

2 இந்தப் பங்கீட்டில் [த (I=V எனக் 
உத், பங் க 

கொள்வோம், 

உத். பங், 
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னது aan 
ச் 

I டு 
= n > W,. சர 

r=] 

கிளைத்தேற்றம் 

ர இர, ரா. மா. என்பது படுகை முறையல்லாத, சாதாரண, 

ஈ. செ. சா. ரா, மான் சராசரியின் பரவற் படியென்றால் 

| k 
. by ; é 

சா. ரா. மால ரு... ர | W SNe 

. | | a 

ko | 
bb Sa. oe i 

“ஜு பரேம 
rt 

ee ப்பட்டு பப் 

வ hig, Se boy Bi Bin! ர் >i" டே) 

ப ரகம 4. ron] 

’ ; ke 

| 2 

“7 கூவி,ப. 1 >) W(X, — X)?- 

r=1 

k 

௩ © ஆதம் ட் a : அஹ்லு 9 

neve சா. gr. wor, ௪, வி.ப. 1 > ws (% ‘ 3) ர 

(ரு V on pir. Lore = Vg, வி.ப... ன்
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'கோஷி-ஷ்வார்ஸ் (கே௦13-501௭க12) சமனிலியாகும், 

த தத ; ie 
. இதில் ச, 477, ச... ந; 477) எனக் கொண்டால், 

     
தக பமா சல அப படு
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k k 

ல 
r= ர] 

* சூவிஃப,  உத்.பங். = 

ee V nes C00 Ig 
கூவி,ப =  உத்ஃபங், 

I, 17 இரண்டையும் இணைத்து 

!சாஃரா.மா. = V ௪,வி.ப. =  உத்-பங், 

என்று எழுதலாம். 

இதிலிருந்து இம்மூன்று முறைகளில் உத்தமப் பங்கீட்டு முறை 
றன் அதிகம் வாய்ந்தது என்பது தெளிவாகத் தெரிகிற து. 

Wt. குறிப்பிட்ட செலவுக்கு மதிப்பீட்டியின் .பரவற் படியைச் 
| சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீட்டு முறை 

Qmgqée eons emritty (Cost function) C= Cy + Cyn, 
L Cg ty font Cy ng staré கொள்வோம். இதில் 0 என்பது 

மாதிரியாலல்லாது மற்ற. விதங்களில்: . ஏற்படும். செலவு. 6, 
£ன்பது 7 ஆவது: பகுதியில். ஓர் உறுப்பினிடமிருந்து விவரம்: 
ளைப் பெருவதற்கான செலவு. 6” என்பது . குறிப்பிட்ட செலவு 

roré கொண்டால். நிபந்தனை Cy + Cynmy + Ca ty 

noe Cy ge = C! ஆகும். இது 

ke a 
VE (X)] = Sp, eo 

feel’ 3
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ர் 

க் F = PAG 
oe -- 

tf (ப 

ALC + Cy ny ன Cy Ng 3. Ch Ne 5077 

    

  

eit | 

OF Perey AC, = 03 r= 1,2, wk 

ரர். ர), 
nh, = 

— Yat, 
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VIE (Z)] = ve சரி 

  

peal 

k ai VC, 

r=] 

-> W,3 ey —C ae 
r=] ve 

— @=cy Sieve 

க 6 , கன் | 

Gi) ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பீட்டியின் பரவற் படிக்குச் செலவைச் 
sedi உத்தமப் பங்கீடு 

.. இங்கு > Wa 

. C= CQ + ௦ ர. உட் உ + Cy ny, என்னும் செலவுச் 

-சார்பைச் சிறுமமாக்கவேண்டும். - 

  

= 77 என்பது நிபந்தனை, 

ச Co + C1 ny மட தனி Ng + வைட 0 Ne 

க 7 
| ட் 2... க ப. பற 

bay 3 a Ny i 
| 74] ர 

oF | Ww? 6 கூ Cr tal = )=0 1) ௮ க
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k k 
4.3 1 Cc. 

ரி = > 2 = அர பர் 

னு We Ry > Ma ee Wy Or Af a 

  

க,
 =
 ॥ பட
ு ஆ a 2.
 ௫ 

வரதம் தர நகல் 

k k 
W,.¢, t 

= Cy + ») Cy tip = Cp. + XQ Coe ன 

r=] ‘ r= 

k 

2) ௪49 
r=] 

—_— —2 

k | | 

=C)+ ல் > Wo, VC, 

=! 

21-12. ஒவ்வொரு பகுதியிலும் ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறை 

"கையாளப்படும் படுகை மாதிரி முறை - 

தேற்றம் | eke 
ஓவ்வொரு பகுதியிலும்: ஈ. செயா. சா, ரா. மா, முறை 

கையாளப்படும் படுகை மாதிரி முறையில். பப்பட் ae 

ஜ். EE. ஐ சகட 
3 சம். 
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k 

(ஆ) V [E *(X)] = > 19. a Ny 1 Ay 24 

N.—1 77, 
r=] 

k 

(@) EVIE @)}~ Slows Nea os “அ 

நிறுவல் 

(அ) E (Xr) = X, 

k k 

E ie Wp. அம். “2 Wp Ate X 

E™ (X) ஆ 17, %, (நி-து.) 
r=] 

74, ws fy ae ஸு) டடம Nm . 

[Se ]- > V டது ந் VG) = 
Ny, — ny Oy" (நி நு : 

று Ss at 78.1 n> அஃ. 
ச] ் 

(இ 5: (ட்) ப அற வு 
Nem : 787 ் நீழ Ay 

SOE VLE ர] = அ Em hoon 
| Feel! oe.
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21.13. ஒவ்வொரு பகுதியிலும் ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறை 
கையாளப்படும் படுகை மாதிரி முறையில் சமவிகிதப் பங்கீடு 

சம விகிதப் பங்கீட்டில் ந, - cu on 

k 
“1 

v's V Ey xX = Ww? yp oe SN: VIE (X= >) Nem yin 
=] NN» — ர்: N; 

    

N° 72 

k 

=~ N—nA @,? 
= a ee ee 

af N,— 1 ! 77 

r=] 

_ Nn W’,2 ர,” 

ஞு 77 = N,—1 
ர்க] 

இதை 7 வி. ப, எனக் குறிப்பிடுவோம். 

உ ர,3. x 

  

= poe dl 

k 
N—n 

Ve.f.u.- n a 
லதல r=] ee a : 

21:14. முழுமைத் தொகுதியைப் பகுதிகளாகப் பிரிக்காமல் 
நராக % உறுப்புகள் கொண்ட ஈ, செயா. சர. ரா. மா. ஒன்றை. 
யெடுத்தால் மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் vig. பத்க் ள் 

k 
V N—n ot N—n fF 1 ees சா. ‘ = Se ee SS ee i ‘ ‘ ர ரா Lor N—tin (A mee 1)77 E Sy, Cp? 

k 

சகம்...
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k 

Se ௫, n| 
k 

N—n > 5 
= டா | Woy + 

r=] r=1 

21.15. ஒவ்வொரு பகுதியிலும் ஈ. செயா. சா. ரா. மா. முறை: 

கையாளப்படும் படுகை மாதிரி முறையில் உத்தமப் பங்கீடு 

குறிப்பிட்ட மாதிரிப் பருமன் ஈ-க்கு மதிப்பீட்டியின் பரவற்: 

படியைச் சி றுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீடு 

நட, ௮ ny ர, 
ke 

VIEM@] = >We woe a a   

  

k 

- அவத Ay 

சகி 

| 
a 

ப Bee yea = a Oy 

A, wei? 

நிபந்தனை ny + Ng + sae se + Nk = ne 

ra Si(a+B) +a [ M4 + Ng “1 10 oe + ng — tt fe 

ake) 

ந்தி Be ye 7 
OF oe PT a 0s 1, 2, wwe 
On, net 

>
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1 77 

மிக்க... 

ட ஆகுக 
சல] 2 

2 73 
Ny = f By - ற் 

Sve 
p=] 

கலர் 

ர், 
> " ரஸ 
r= 

  

அதாவது ம, = 72 

- அதாவது கள் 777, ௪, Af ட -களின் விகிதத்தில் _ 
இருக்கும். 

இங்கு 7* rE 1 (3 7 என்பதை “உத், எனக் குறிப்: 

பட்டக், 

Vo Sout. => (4. + ஐ. 

ன்பு 1௩ 

k 

“> 
ak 
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K — — 

=> ட் 
r= I Ant JB, ௮ vB, 

r= 

n 

sli கட் 

k ke : | 
] க 

r=] r=] | 

k 

_ . NOW, 6,3 
i N,— 1 

r= | 

nates ட 
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1 

Tes ர், ௪ Nr n a ட் MV wes 
r=] 8 

mt ~— 2 
k 5 

1 “Ny bem “oe ச். ர... re 
[4] > mo பொட்டப் 

r=] 

k 

_ Stat 
ட் vue en: l 

% 

(119: ப்பட்ட. . செலவுக்கு 'மதிப்பீட்டிலின் பரவற் படியைச் 
விலக்கக் உத்தமப். பங்கீடு 

ச். 4 

as
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திபத்தனயை பே 4 ஈட ‘Cy ig we $a = CF 
எனவும் கொள்வோம். 

ப k 

VLE @i=>) [ 4: + a 
: r=] , 

- k 

ப ரில A, + Br 
_ ST e + Br | 

r=] 

-- A [Co +C, Ny + வடக ர ஆஃ (7 ந் 

  

OF B, et | 
a “Ee i dom Us r=1,2,..,k 

ஆ Ny = 2, | 

AC, 

k k 
~~) 

VR 

Co= Cy + C, ny = Co + வட 7 

a r= 

ae. VB 
wee = [த pom. Se C வஸ்து Cc 

MA eS nt Gi ௦ 

r=] 

டட ம Co Ci — Cy 
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14
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. மாதிரி முறைகள் 

  

6 
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சர் _ B; VLE (= >) (4+ 7 
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a aa We 275. இஃ. N, 
Set Dt oy 

1 . 

r=1 ri 

  

௭39 ven af 
r=] 
  ன ன 
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ப ட k 
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ன அடவ W, 0 த க் _ டசி 
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இந்தப் பங்கீட்டில் மாதிரிப் பருமன் 7 

  

  

  

  

k k 
bs 

00 
ன ர 

j= S| he = ( 7 o) 1, ௭, A ee 

k spe சக 

> Wea, fC, were 

rea | 
r 

® 

I NV 
C’— Co) >) Wr 0% a f ட்ட 
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DW 2 VC, 
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21:16. படுகை முறை மாதிரியில் முழுமைத் தொகுதிப் பாகத்தை 
(Population Proportion) pHUAG aS 

முழுமைத் தொகுதிப் பாகம் 2 எனவும் 7 ஆவது பகுதியின் 
பாகம் 2, எனவும். கொள்வோம்... 7 ஆவது . பகுதியிலிருந்து 
எடுக்கப்பட்ட மாதிரியின் பாகம் ற, எனவும் கொள்வோம். 

k ; 

S ர, 22, . என்பது தெளிவு, 

r=] 

k 

E"(P) ~ > ர், Pr என்பதும் தெளிவு. 

r=1 

். [பகுதிகளில் ஈ, செ, சா. ரா. மா. முறை அல்லது. me. செய. 
சா. ரா, மா. முறை உயயோகிப்படுத்தினால்] 

a (i) "ஓவ்வொரு Nee ene ஈ. செ, சா. ரா, மா. முறையை 
உபயோகித்தால்,
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= P.(l af 
(ay Ee (P) >> 2 உம ) 

. 
‘ ல் ak —1 

(ஆ9 இதன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி 8 (VLE (PIF 

~ > wale Ol — Prd 
; Hr mates 1 . 

(@) குறிப்பிட்ட மாதீரிப் டரு.எனுக்குப் பரவற் படியைச் 

Pe 1 - — P,) ) 
சிறுமமாக்கும் உத்தமப் பங்கீட்டில் Nn; = Wl! (1 “fre yn, 

Ss W, f PAI—P,) 
res} 

(ஈ) மேற் கூறப்பட்ட உத்தமப் ee 

தமல [2 “(Pye t L | S W, of 2 1-2, | 
real 

(௨) விகித சமப் பங்கீடு கையாளும்பொழுது, 

k 

_yre (கரட் ணை றிட, = V[E (P)]= = Ss W, P,Cl— P.) 
ர் வி.ச. ப, 

f=) 

(ii) ஒவ்வொரு பகுதியிலும் Re செயா. சாடராட மோ 

முறையைக் கையாளும் பொழுது, 

ர வன். 
(அ VIE ரத் = ee 

ro | 

           (a) E {VE ON} FS 
r= ii 8 ஜலா
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மேற் கூறப்பட்ட ஏழு பண்புகளும் மிக எளிதாக நிறுவப்படக் 

கூடியவை. இவைகளை மாணவர்கள் நிறுவுவது ஒரு. நல்ல பயிற்சி 

யாகும், இதற்குப் படுகை மாதிரி முறையைத் துவக்கும்பொழுதூ 

கூறப்பட்டவைகளை நினைவு கூறவேண்டும், 

பயிற்சி 6 

1. ஓர் அளவெடுப்பில் ஒரு மாநிலத்திலுள்ள கிராமங் 

களனைத்தும் கொண்ட மூழுமைத் தொகுதி 4 பகுதிகளாகப் பிரிக்கப் 

பட்டது. ஒவ்வொரு பகுதியிலிருந்தும் 10 கிராமங்கள் ஈஃசெ.சா. 

ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்பட்டன. எடுக்கப்பட்ட மாதிரிக் 

கிராமங்களில்-வீடுகளின் எண்ணிக்கை பின்வருமாறு: 

  

மாதிரிக் கிராமங்களில் வீடுகளின் 

[பகுதிஎண் மொத்தக் கிராமங் ... எண்ணிக்கை 

  

    

“கள் | 2 3 4.5. 6.98 9 10 

1. 1411 43-84 98 0 10 44 0 12413 Of 

2 4705 50 147 62 87 84 158 170 104 56 160} 

3 | 255 228 262 110 232 139 178 334 0 63 220 

4   ‘44907. | 17.34 25 34:36 0 3.7 15. 3] 

  

(அ) மாநிலத்திலுள்ள மொத்த வீடுகளின் எண்ணிக்கையைப் 

பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடு, உன் மதிப்பீட்டியின் மாறுபாட்டுக் 

Aaigenais (coefficient of variation) கண்டுபிடி 

(ஆ) . பகுதியாகப் பிரித்ததனால் இலாபம் ஏற்பட்டிருக்கிறதா - 

என்பதை ஈ.செ.சா.ரா மா. முறை (பகுதியாகப் பிரிக்கப்படாத)... 

மாதிரியின் பரவற் படியைக் கண்டுபிடிப்பதன் மூலம் காண்... 

....(இ) மேலே. கொடுக்கப்பட்ட . பங்கீட்டை 40 உறுப்புகள் 

கொண்ட : உத்தமப் பங்கீட்டுடன். ஒப்பிட்டு. இதன் திறன் 

5 hs somes (Relative efficiency) Barely. 

அ
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விடை 

C21) E * (2 1353572, இதன் மாறுபாட்டுக் கெழுவின் 
மதிப்பீடு - 912 

(ஆ) 407% (இ) 86-38% 

2. ஒரு முன்னோடி அளவெடுப்பு (11௦ Survey) மூலம் 
மூன்று வகுப்பினராகப் பிரிக்கப்பட்ட ஒரு நகரத்தினரின் 
கல்வியறிவுச் சதவீதம் (1810001226 11421809) பின்வருமாறு மதிப் 

பிடப்பட்டது. 

  

  

  

        

| வகுப்பு | மக்கட்தொகை கல்வியறிவுடையோர். சதவீதம் 

Zz | 
| 60000 |. 40 

2 10000 80 

i 

| 3! 30000 60     

(13 வகுப்புகளைப் பகுதிகளாகக் கருதி ஒவ்வொரு பகுதியிலும் 
கசெ.சாரா.மா. மூறை கையாளப்படுகிறது என்று எடுத்துக் 

கொண்டு, 2,000 பருமனுடைய மாதிரியின் உத்தமப் பங்கீட்டைக் 
கண்டுபிடி, [மதிப்பிடப்படவேண்டிய பண்பு . முழுமைத் 
தொகுதியில் கல்வியறிவுடையோர் சதவீதம்.] 

(ம். உத்தமப் பங்கீட்டின் திறனைப் பகுதியாகப் பிரிக்காத 
ஈ,செ.சா.ரா.மா. முறையின் திறனுடன் ஒப்பிடு. 

விடை 

(i) 1222, 167, 611 Gi) திறன் விகிதம் 105. ee 

3. ஒரு நகரத்தின் வட்டத்தை இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரிக்க 
நேர்ந்தது. இப்பகுதிகளில் 1000, 1500 பேர் வசிக்கின்றனர். இப் 

...... பகுதிகளில் முறையே 30%, 70%. பேர். (தோராயமாக) இயந்திர 
உற்பத்தியில் ஈடுபட்டிருக்கின்றனர் என்பதை மதிப்பிடவேண்டும். 
மதிப்பீடு உண்மையான, அளவினிரந்து 5க்கு . . மேல்
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“வேறுபட்டிக்கக்கூடாது என்பதற்கு 93%) நிகழ்திறன் இருக்க 
“வேண்டுமானால் மாதிரிப் பருமன் என்னவாக இருக்கவேண்டும் ? 
இரு பகுதிகளிலும் ஈ.செ.சா.ரா.மா.முறை கையாளப்படும் உத்தமப் 
பங்கீடு என்று எடுத்துக்கொள்ளவும், 

விடை 

77 என்பது மாதிரிப் பருமனாக இருக்கட்டும். (3, 1) என்பது 

'பங்கீடாக இருக்கட்டும், இங்கு 2, = 0-3, Pg =0°7; N; = 1000, 
N; = 1500, N = 2500. 

மதிப்பீட்டி 3: - Wy Pp, + Ws Po 

Le டிபி 300 

= 350072 © 2500 78 

we
 

2 
= 5 Pi + gPs 

கிடிற என்பவை மாதிரிப் பாகங்கள் (Proportions). 

ட A Pi Cle Py) 9. Pp Ch — Pad 
VO) இ ன Ry + 25 Ne 

4 03 X 0-7, 9 07 x 03 
25 ny ' 25 Ne 

0-84, 189 1 (0 nia 4. 1:89 
~ 250, '° 25mg 25 “Na 

2 என்பது உண்மையான முழுமைத் தொகுதிப் பாகமாயின் 
கணக்கின்படி 

ர 122212 1 ந [.0.95. ட | an? | ; 

  

ங் [x— P| 

oe 1-89 

48 ர த் 

1 
a9 P 
  | = 0-95... 

1 (0-84. 180\ 
AV is (2 we Ns 4. ,
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-க்குத் தோராயமாக இயல் நிலைப் பரவலிருக்கிறது எனக். 
கொண்டால், 

P | | 
  

க ம் ௯ 196 என்பது pose + 

20 1 aes ட் ee 
25 Ng 

0- 4 159 _ P? a a ட தனை மி 
அதாவது பா் 15% (1995... ae 

2. § S50 unis rmaured V (x)\eQF AninuréaGounrGu, 

  

  

வை 1 708 பம் ௮) வ a (ny + 172 = nye 

25 Ny 

oF — 0-84 . 0-84 
ecm Se ermnactewentnmmiers டர a = 0. oe = = fies 

on, = 50,2 m A/ i 

OF a 1-89 A = 0. « Ne = 1-89 

a? a | பி 25% 

fe hy 1 of 0°84 24/189 223, 

ta
 

ow Ng —= > My 

bo
 

; ag, 0284 | 189 | eee ta ஃ சலிருந்து ப 4 “உ = 16x C9658 
al aut 

P என்பது தோராயமாக a, வமல் நம் பட் எல ie 

_ 1350 

(0581 
ஸ் gy OME ISI = TES
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2-1 x 16 X (1-96)? - |, 

(05432 = 4B A, = 

Ny = - Ny a 664 

“ WM, + Mtg = 444 + 664 = 1107 

4. ஒவ்வொரு பகுதியிலுமுள்ள முழுமைத் தொகுதி 
உறுப்புகள் சம எண்ணிக்கைக் கொண்டவை. ஒவ்வொரு. 
பகுதியிலும் ஈ,செ. சா. ரா. மா. முறை. கையாளப்படும். படுகை ~ 

மாதிரி முறையில் முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி மதிப்பிடப்பட . 

வேண்டும். ஒவ்வொரு பகுதியிலும் மாதிரிப் பருமன் சமமானவை: 
எனக் கொண்டால் மதிப்பீட்டியின் பரவற் படி I’, ஐப் பின்: 

வருமாறு எழுத முடியும் என்பதை நிறுவு, 

k 

ச ் | so res 

அதர சிமா தரா டக்)” 
r=] 

.....ர£, என்பது பகுதியாகப் பிரிக்கப்படாத ஈ,செ சா.ரா. மான். 
சராசரியின் பரவற் படி. 

நிறுவல் 

N, = Nj ov tee ce Nee என்பதால் 

டர 
Wy = Wy = ௭ ரய ன் ee ௩ 

k 

My = Mg ௭ பட ஊரு... என்பதால் ஒவ்வொன்றும்? 

n க 
“க்குச் சமமாகும். 

k 

eck aor ர். oe ௩ “ ua ne : 

| Vy = [> Wy of aa ஆ Wy (X: ஐ] 

po r= = r= |
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ணை னை] 

k k k 

= SL whe 1S ot LS ௮ a "yp pa, Mad kn mo 

“= 2S (Xp Xs (நி-து 
ண] 

5... இரு. கிராமங்களில் ஒரு குறிப்பிட்ட நோயினால் பாதிக்கப் 
பட்டவர்களின் எண்ணிக்கையின் வித்தியாசம் தேவைப்படுகிறது. 
“முதல் கிராமத்தில் 7/7, பேர்கள். அவர்களுள் 7, பாகம் நோயினால் 
பாதிக்கப்பட்டவர்கள்.. இரண்டாம் கிராமத்தில் 7) பேர்கள். அவர் 
களுள் 29 பாகம் நோயினால் . பாதிக்கப்பட்டவர்கள். ஒருவரை 
வைத்தியப் பரிசோதனை செய்வதற்கு முதல் கிராமத்தில் (, 
ரூபாய்களும், இரண்டாம் கிராமத்தில். 6, ரூபாய்களும் 
'செலவாகிறது. மொத்தச் செலவு. .6' ரூபாய்கள்: தான் ஆக 
வேண்டும் என்ற நிபந்தனையின் பேரில் உத்தமப் பங்கீட்டினைக் 
கண்டுபிடி. ஒவ்வொரு கிராமத்திலும் ஈ.செ.சா.ரா மா. முறை... 
கையாளப்படுகிறது. 

விடை | 

... மொத்தச் செலவு௦- 6 ஈட + Ca ng: 

jie ட ஜப = Pa) 
711 og 

V[E (P)]= 

[22 என்பது பாகங்களின் வித்தியாசம்].
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N N. 
W., W, என்பவை avd ; a அல்ல, 

நட ரட்ட று பா 
் 781 Ne 

+ aA [c, Ay + C, hy — C'} 

oF a Wt Py 12) 4 ௩00, 

  

இதைய்போவவே ரி எ | 1] 774-029 5 

C'=Cym + Cony = |W, af ttl மவ 

+ 1 We | VA fe Pa) Cy 

Peet) ae 
  

ர 

va : [WTC PP |W | VCP மல 

m= |W, if Ba 

c | | 

(சீ பிட்ட Pi) + | Ws | Vf CyPa  — Pay 

Ng =e | W, | Af Viera | 

oe 

[Wil மிட — Py) + | Wal VCePs Cl ~— Ps 
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இங்கு 7*,-1, 7... 1 என்று எடுத்துக்கொள்ள 
வேண்டும். 

ன 
~ ஏனெனில் EF (P) =p, — py = Wy p, + We rg 

iy = J Py ட்ப Pi) 

1 

rr 

VC, Py (L— Py) + f Cy Py Ci — Pa) 

. © 

mee 
© fC, Py Cl — Py) + J CP, (1 — Py) 

6. 290, 1டி என்பவை ச ஆவது பகுதியின் மொத்தத்திற்குப். 
பிறழ்ச்சியற்ற சார்பற்ற மதிப்பீட்டிகள். பின்வரும் சார்புகள் 

k | 
ட t ர் 

V ட. 82) ॥ என்பதன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டிகள் 1 சி 
பச “திர் 

என்பதை நிறுவு. "அவைகளின் பரவற் படியை ஓப்பிடு. 

| be 2 
(i) v= ஒட்டா =a) | 

s=l ட 

k k a 
Su, ty 

: od = ர் 
(ii) vp = = _& =   

_[Murthy, M.N., Sankbya, 24, (B), (1962)]. 

flaw | | 

சுடி ச.
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டத் Eee [50419] - இடப 
வட ் Ss] 

[790 1 சார்பற்றவை.] 

k | 

l ச் = a t roo= TS etna ta 
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ட் ; அர 7 5] ... நதி-துத 

gi ole [3 ms டட | 
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| | 

=! Sten ஸை 8.03 +E (Ts, w= X5)2] 
Sea] 

= Srv da) + ey] ... (தது 
s=] 

i ஒரு முழுமைத். தெர்குதி ர, N, உறுப்புகளுள்ள இரு 
பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்பட்டது. His My உறுப்புகள். : உள்ள 
மாதிரிகள், . இவைகளிலிருந்து ஈ, செ, சர, ரா..மா. மூறையில் 
எடுக்கப்பட்டன... முழுமைத் . தொகுதியின் சராசரியை மதிப்பிடு 

வதில் இம் மதிப்பீட்டியின் 'திறன்விகிதம் (7 க 12 “அப்புகளுள்



உத்தமப் பங்கீட்டு முறை கையாளப்பட்ட மதிப்பீட்டியைப். 
At பொறுத்தவரை {> சுக்குக் குறையாது என நிறுவு, 

77 no க 2 ச a த்க் ரட்ட” என்பவை உத்தமப் பங்கீட்டு மாதிரிம் 
Hg ty | 

பருமன்களைக் குறிக்கும், 

[Cochran; W.G., Sampling Technique, (1953)]. 

a= Wit oi? | Wo8 oy? 
F Citys ty) ny + fg 

"க்கம் ange ig உர 9௪௭ 
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Y (my's 9’) _ m+ Na Wy a+ Ws ய” 

பரலி 8 ச | Wet og® 
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41 Ng’ 

ட்டு 1 நட டு n,n,’ அல்லது yt a ot ny + My My 4. Ma” Ma Mg 
Ay na 711 Ry 

மயம். 
(1, + 712) yn," 

  ou em eer ன் => as 

சீ 

3. = 2 எனவும், =, ௩] எனவும் எடுத்துக் கொண்டால் 
1 1 | 

இதை எளிதாக நிறுவலாம். 

8. ஈ,செயா.சா.ரா.மா. முறை கையாளப்படும் படுகை மாதிரி 

முஜையில் முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி மதிப்பிடப்பட 
வேண்டியிருக்கிறது. மதிப்பீட்டியின் பரவற் படிகளைப் பின்சண்டி 

. நிலைமைகளில் கண்டுபிடி. | 

(1) விகிதசமப் பங்கீடு (11) ஈ உறுப்புகள் கொண்ட உத்தமம்: 

பங்கீடு. . இங்கு ட 2 எனக் கொள்ளவும், 

இவைகளுடன். பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்படாத. ஈ உறுப்புகள் 
"கொண்ட . ஈ,செயா.சா.ரா.மா-ன் சராசரியின் பரவற் படியை. 

ஒப்பிடு. 

விடை 

சி என te Gi) VEE (%)] = See டர 
r=] 

  

    

        இங்கு ப்ட் பங்கீடா இரா 
Pos Po 

"என்றாகும்,
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= i ட a ச அரத 

N, —l= ட் எனக் கொண்டால் இது. ன் >, W, 

7-1 

சவி ன உ 5 ந % ர, 

(19) உத்தமப் பங்கீட்டில் 

உத், பங் = “fs nef 3S W,o,? 

res] r=1 

N—n 
V ‘tor. = 7 a சர.ராமா.* ர 5 | : : Wyo, 

jza 

ko இ ச 

a: +3 (x, ஸ்ர 
ரஷ் 

| 9... ஒரு முழுமைத் தொகுதி உத்தம முறையில் இரு பகுதி 
.களாகப்பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது.. அதாவது மதிப்பீட்டியின் பரவற் 

படி சிறுமமாக இருக்குமாறு ஒரு குறிப்பிட்ட இடத்தில் (2) ஏறு 
வரிசையில் அமைக்கப் பெற்ற முழுமைத் தொகுதி . பிரிக்கப்பட்டி 

ருக்கிறது, இரண்டாவது பகுதியில் Ny, பெரிய உறுப்புகளும், 

..முதல் பகுதியில் 7, சிறிய உறுப்புகளும் உள்ளன. மாதிரியில் 

இரண்டாம் பகுதி உறுப்புகள் ' யாவையும் எடுக்கப்பட்டன. 

முதல் பகுதியிலிருந்து 8) - nN » உறுப்புகள் படவா கை “ரு 

a செயா. சா. ரா. மா. முறையில்) 

jm ly Xe fh என நிறுவு, 
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.... 3ூசயி என்பவை முதல்: பகுதியின் சராசரி, பரவற் படி 
யாகும். 

(Dalenius, T., Skand Akt., 35, (1952)] 

10. y என்னும் ராண்டம். மாறியின் ஊக அளவு அடர்த்தி 
(Probability density) ரீரு 4 ௪ y>o 

இது (0, 7] (௦ 6) என்று இரண்டு பகுதிகளாகப் பிரிக்கப் பட்டது. ஒவ்வொரு பகுதியிலும் ஈ.செ, சா.ரா. மா. முறை 
கையாளப்படும் சமவிகிதப் பங்கீட்டில் முழுமைத் தொகுதியின் 
சராசரியின் மதிப்பீட்டியின் பரவற்படியைக் கண்டுபிடி, இப் 
பரவற்படி சிறுமமாக இருக்கவேண்டுமானால் Yo என்ன 
மதிப்புடையதாக இருக்கும்? இச்சிறும பரவற் படியைக் கணக்கிடு. 

பிடை, 

Vo 

Ny =N f e~’ dy = N (1—e~’,) 
0 ் RE 

Nog =N—N, =N[1—1+e%] = Ne’, 

FLD விகிதப் பங்கீட்டில் y= at ரர கூரா (1 — [ஆச 

ல ் , 

ப் -]ரசுஸ்- [௫ 21 
ஆ. 

a= V(Y) = ] துய டு) ய 
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(௪௦1) 6-0 

    

  

௬ 
Fo 2 

2 e%o = 1-+ = . 

2—YJo 2 Yo 

evo = = 
2— Yo 

இந்தச் சமன்பாடு தோராயமாகத்தான் தீர்க்கப்பட முடியும். 

௫௦ 50 என்பதால் yo < 2 என்பது தெரிகிறது. 

என்று எடுத்துக்கொண்டால் 

  

920 ஆ 70 -- ப நல் Yo 

9(1) =e—2>0- 

9(2) =— ~ 

1 4ரட.42 என்பது தெரிகிறது. 

Yo = 1+ x sror எடுத்துக்கொண்டால் O<x<l.
 

(14%) os 
e iw ன் 2 : 

a Spry thie ௧ + wl. 

x? 
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noe NB 
ப பண்ணை ar amo



22. திரள் மாதிரி முறை 
(CLUSTER SAMPLING) 

இம்முறையில் முழுமைத் தொகுதி பல பகுதிகளாகப் (திரள் 

களாகப் பிரிக்கப்பட்டு ஒரு சில பகுதிகள் முற்றிலும் 'அளவெடுக் 

கப்படுகின்றன. இது படுகை மாதிரி முறையினின்றும் அதிகம் 

வேறுபட்டது. படுகை மாதிரி முறையிலும் முழுமைத் தொகுதி 

பல பகுதிகளாகப் பிரிக்கப்படுகிறது. ஆனால் இம்முறையில் 

ஒவ்வொரு பகுதியிலிருந்தும் ஒரு மாதிரி எடுக்கப்படுகிறது. எப் 

பகுதியும் முற்றிலும். ஒதுக்கப்படுவதில்லை. மேலும் பொதுவாக 

ஒரு பகுதியிலுள்ள எல்லா உறுப்புகளும் மாதிரியில் சேர்த்துக் 

'கொள்ளப்படுவதில்லை. ஆனால் திரள் மாதிரி முறையில் ஒரு சில 

பகுதிகளே மாதிரியில் சேர்த்துக்கொள்ளப்படுகின்றன. எடுக்கப் 

பட்ட பகுதியிலுள்ள எல்லா உறுப்புகளும் மாதிரியில் சேர்த்துக்: 

கொள்ளப்படுகின்றன. was 

. முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள எல்லாப் . பகுதிகளிலிருந்தும் 

தி. மா. முறையில் உறுப்புகள் எடுத்துக்கொள்ளப் படுவதில்லை 

யாதலால், எடுக்கப்பட்ட மாதிரி உண்மையில் முழுமைத் 

தொகுதியைப் .. பிரதிபலிப்பதாக இராதோ என்ற ஐயம் எழலாம்: 

இது ஓரளவு நியாயமான ஐயமும் கூட, ஆனால் இது முழுமைத் 
தொகுதி எவ்விதத்தில் திரள் படுத்தப்பட்டிருக்கிறது என்பதைப். 

பொறுத்தே இருக்கிறது. முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள எல்லாத் 

'திரள்களும் எல்லா விதத்திலும் சமமாக இருந்தால் தி. மா. முறை 

சிறந்த பயனை அளிக்கும் என்பது எளிதில் விளங்கும், ': ஆனால் 

"தறள்களுக்கிடையே அதிக வேறுபாடு இருப்பின். இம்முறையில். 

எடுக்கப்படும் மாதிரி. முழுமைத் தொகுதியைச் சரியாகப்: பிரதி: 

பலிக்காது. : ஆகவே .மதிப்பீட்டியும் அதிகப் .பிழையுள்ளதாக 

இருக்கும். வ த தரக் | or
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ஆனால் திரள் மாதிரி முறை நடைமுறையில் மிகவும் 

செளகரியமானது. பொதுவாக அருகருகே உள்ள உறுப்புகள் 

ஒரே திரளில் வருமாகையால் அளவெடுப்பு எளிதாகிற து. 

ஏனெனில் உறுப்புகள் பல்வேறு இடங்களில் பரவலாக இருந்தால் 

அளவெடுப்பது அசெளகரியமானது. பொதுவாகத் திரள் மாதிரி 

முறை சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையை விடத் திறன் குறைந்த 

தாகவே இருக்கும். ஆனால் நடைமுறை செளகரியத்திற்காகவும், 

செலவு குறைவாகவே ஆகும் என்ற காரணத்திற்காகவும் திறன் 

குறைவு என்பதைப் பொருட்படுத்தாது இம்முறையைக் கையாளு 
கின்றனர் புள்ளியியலாளர்கள். 

சாதாரணமாகத் திரள்கள் ஒன்றையொன்று விலக்கும் 

(mutually exclusive) seremuuymwaruraGa கருதப்படு 

கின்றன அதாவது எந்த இரண்டு திரள்களை எடுத்துக்கொண்டா 

லும் அவைகளுக்குப் பொதுவான உறுப்பு ஒன்று கூட இராது. 
ஆனால் திரள்கள் ஒன்றையொன்று விலக்காமலும் இருக்கலாம் 

என்று கருதினால் எல்லா மாதிரி. முறைகளும் திரள். மாதிரி 
முறையில் . அடங்கிவிடும். : ஏனெனில். ஒரு. குறிப்பிட்ட மாதிரி 
முறையில் வரக்கூடிய எல்லா . மாதிரிகளையும். திரள்களாகக் 
கருதுவோமேயானால் இம் மாதிரிமுறை திரள் முறையாகிவிடும், 
எடுத்துக்காட்டாக 1// உறுப்புகள் உள்ள முழுமைத் கொளுதியில் 

வெவ்வேறு உறுப்புகளைக் கொண்ட... ns ) மாதிரிகளையும் ae 

களாகக் கொண்டு 6 ஒரு திரளை, 2. 3 es என்னும். நிகழ்திறனுடன்' 

n 

எடுத்தால் "இம்முறை ஈ. செயா. சா. ரா..மா, முறையாகிவிடும். 
_ முறையுடை மாதிரி முறையையும் : இவ்வாறே திரள் மாதிரி 
முறையாகக் கருதலாம். ப் 

. ஆனால். பொதுவாக ஆறுகள் - உள்ள உறுப்புகளை 
இணைத்துத் . திரளாக்கி, திரள்களும். : ஒன்றையொன்று விலக்கு: 

' வனவாக இருந்தால் மட்டுமே மாதிரி முறை திரள் மாதிரி முறை 
யென்று நாம் கொள்வோம். இவ்வாறு கருதும். பட்சத்தில் எல்லா 
மாதிரி முறைகளும் திரள். மாதிர கன் என்று. கூறுவது 

பொருத்தமுடையதாகாது.. 
ght Ba 

. Ayer ஒவ்வொன்றையும். சலட் எனக்: கருதி நாம். சில. 
ae ase el Fe Cle. FT, ae மா. மறை ௮) ர செயா... 
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சா, ரா. மா. முறை . (இ) முறையுடை மாதிரி முறை. (ஈ) படுகை 
முறை மாதிரிமுறை (௨) சம வாய்ப்பிலா மாதிரி முறை முதலிய ' 
எல்லா முறைகளையும் கையாளலாம். இப்படி ச்செய்வது இரு கட்ட 
aor apsop (Two stage Sampling) போன்று இருக்கும். முதல் 
கட்ட உறுப்புகள் திரள்கள். இரண்டாம் கட்ட உறுப்புகள் 
திரள்களிலுள்ள உறுப்புகள் எனக் கொள்ளலாம்... பல கட்ட 
மாதிரி முறையை நாம் பிறகு பார்க்கலாம், 

242:1.. ௪மபருமன் உள்ள திரள்கள் 

திரள் மாதிரி முறையில் எல்லாத் திரள்களும் சம பருமன் 

டைள்ளவையாக இருக்கவேண்டிய கட்டாயமில்லை. ஆனால் சம 
பருமன் உடையவையாக இருந்தால் கணக்கீடுகள் எளியன வாக 

இருக்கும். ஆகவே முதலில் சம பருமன் உள்ள திரள்களைாயே 
நாம் கவனிப்போம். 

முழுமைத் தொகுதியில் 6 திரள்கள் உள்ளன என்றும் 
ஓவ்வொரு  திரளிலும்  1சீ௨றுப்புகள் உள்ளன என்றும் 
கொள்வோம். முழுமைத் தொகுதியில் மொத்தம் 77 64 
உறுப்புகள் இருக்கும், 7ஆவது திரளில் உள்ள உறுப்புகள் 
ரர தட ஷப எனக் கொள்வோம். ஆவது திரளின் சராசரி 

M M 

x, ன oe டி பரவற் படி ச,” ௮ tn x,)3 

k 
1 a 

முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி ந? = ட் > : ் 

் k 

முழுமைத் தொகுதியின் பரவற் படி 93 கடத் >) ஏ.
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முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து சா. ரா. மா. முறையில் ஒரே ஒரு 

திரளை எடுத்தால் அதன் சராசரியை % என்றும் மாதிரிப் பரவந் 

படியை 93 என்றும் எழுதலாம். 

222. தேற்றம் 

திற்ளின் சராசரி முழுமைத் தொகுதியின் சராசரிக்குப் பிறழ்ச்சி 

யற்ற மதிப்பீட்டியாகும். திரள் சராசரியின் . பரவற் படி 

k 
| டல் 
“3 (0. 39௨ ஆகும். 

r=] 

நிறுவல் | 

திரள் சராசரி $-ன் பரவல் பின்வருமாறு : 

  

    

  

  

  

உ. | %, “Ky | x | | கட் 

1 1 1 ன 
2 ke « k ee ose | ko 

k k 1 7 : 

E(x) = Ss Xr k = 2 Agee 

r=] ==] 

2 E (X)~% (நி-து] 

k 

E (4) = Kk i X,4 i 

r=] 

k 
ட ] 

on ருது 3! நட நக 
T=!1
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k 

= +e Dy (X, — X)? (நி-து.9. 
r==1 

  

      

  
  

      

. 

2 (xX, — % )8 என்பதை. 79௮. இடை எனக்  குறிப்* 

r=1 

ட யிடலாம். 

இது திரள்களுக்கு இடையிலுள்ள பரவற் படியாகும், 

- கித் தேற்றம் 
ர ul 

1 ஸி ல 

3° = (M—1) > — ¥)? 
iz1 

சன் பரவல் பின்வருமாறு : 

M 
் | . 

ட மிட ௮ M—1 Ss) (X,; — X,)2 எனக் கொள்க. 

i=l 

ஆ 

83 | iS." | பிர் S33 oan @b0 663 900 ணு 

1 1 | | | 1 
P k ந் | k ae mae O98 சட | k 

ae k 

ப 1. M | 
a) = அடக்க இட தள ete __. 2 

ட 200-355 ie (Ml — 1) tae” 

  

| [ ee = S,1 = 0,8 |
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Re 

1 ் ௧ a > ௪, என்பதை 03 
ha 

Fen | 

தி.உள் எனக் குறிப்பிடலாம். 

உள், என்பது திரளுக்குள் உள்ள உறுப்புகளின் . 

Ug Og Lig. 

M ம் 3. 98 

முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ஈ.செ.சா.ரா.மா, முறையில் 
M உறுப்புகள் எடுத்தால் மாதிரிச் சராசரியின் பரவற் படி 

க் க் 
V உ இக, bt ர 1 ௫ ல > 

Fr ir lor. = M = Mk இட் -- “Mk (ட் 2054 

‘pel r=] 

- [சரதம் தி டை] 

— gf 

V lor. தி.இடை. 

  

சாரமா | | eee ape ] 
ர் அயள், M °* 9.Qo 

| ழ் ச ் ரே க sae ச 

ர் | ் + fam | 
M 73 ர 

a ie தி.உள்., be 

இதுதான் ஒரே ஒரு. திரள் எடுக்கப்படும்போது தி.மா. 
முறையின் சா.ரா.மா, முறையுடன் ஒப்பிடப்பட்ட திறன் விகிதம் 

॥ 

  

இது ஒன்றை விட அதிகமாக இருக்கவேண்டுமாயின் 
3:
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ot 

அன்ப > (M—1) 
”“தி.இடை. 

- அதாவது 2 ode (M— 1) 08 

  

தி.இடை, 

f Dod 5 ஆனால் நடைமுறையில் ஏ தி.இடை = og, உள் என் நிருக்கு 

மாகையால் தி.மா. முறை ஈ.செ,சா.ரா.மா. முறையைவிடத் திறன் 
மிகவும் குறைந்ததாகவே இருக்கும், 

மூறையுடை . மாதிரியில் கூறியபடி 712. Qn ட என்பதை 

வகுப்புள் ஓட்டுறவுக் கெழு பல ரல் correlation) 0. என்பதன் 
மூலம் எழுதலாம், 

ga ர் ; ~ திஇடை, - 2. [! + (M— 1) re | 

k M AM 

2 a DSi ¥ (Xj — ¥) 
Pom Tl i=l நீசர் 
  

KM M — 1) 0% 

29௨ 1 திரள்களை ஈ.செ.சா.ரா.மா. முறையில் எடுத்தல் 
தீ திரள்களிலிருந்து 71 திரள்கள். ஈ.செ.சா,ரா.மா. முறையில் 

எடுக்கப்படுவதாக வைத்துக்கொள் வோம். .. இவைகளின் மாதிரிச் 
“ராரரிகள் நந ம்ி ட.  எனவும், மாதிரிப் பரவற் படிகள் 
சி? 2, ம. எனவும் கொள்வோம். 

224. தேற்றம் 

77 

(9) xX 3315 என்பது முழுமைத் தொகுத் 2 நீசர் ் 

r=]: 

orien பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பட்டியாகும்,.
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(5) VE) = 5 Og a 

7 

(ஐ சர] 3௬ 
1 

கிறுவல் 

Bi) = Ks 0047 இடை, 

M 
2025) = (Mm —1) — 1) “er 

பார்த்தோம். மேலும் இங்கு£,, 8, , , என்பன சார்பற்றவை. 

என்பனவற்றை அண்மையில் 

a 

(a) E@ => SEG) =p nk =F 
opel 

“ie 
we E (CX) த . (தி-து.) 

i= 

| 
s
p
e
 

2. இடை(சி-கி:? ் 
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71. ் 

பட டட Z, v2] — V(z) + ¥ 
ஷ்] வம வலில n[ V(x) i 

ர் 

9 ௮-௯ 

= @=1) | 12 இடை." 

1 ் மணை ங் 
" 12 தி.இடை nxe | 

= 03 
தி,இடை. 

: n "i 

1 

கப E> Gr -» | = 77S. Qo. 
r=1 

| = V (x). 

Hn 

s EV O)~ sq@aty ௬௮௩. தட 
சஹர் 

கிளைத்தேற்றம் | 

.... ஐ திரள்களை- ஈ,; செயா. சா,ரா. மா? முறையில் எடுத்தால் 

ei
 

— 

n 

57 ஐ. என்பது 8-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

=|
 

  

வண் 2 

ஈத இடை. 
n 

= kon {t+ 1) Pe.
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1 டு ர்வு ம. _ . 

Ue: k a(n Sire, சரக்கு" 
yoo] 

மேற்கூறியவற்றை எளிதாக திறுவலாம். மாணவர்களுக்கு. 

இது நல்லதொரு பயிற்சி 

கிளைத்தேற்றம் 
முழுமைத் தொகுதியின். பாகம் 7 ஐ மதிப்பிட, மேற்கூறியவை: 

களவில் . சிறிய மாற்றங்கசாயே செய்யவேண்டி வரும். ர ஆவது. 

மாதிரிப் பகுதி Pr எனக் கொண்டால், மேற்கூறியவைகளில் 

k : 
a 1 4 ni "98 

x) = Pr A= P, BF இடை.. = i>, CP; a Py, xi oo Pus 

f ==} 

3 = PQ, os உள். = ர். P; (1 — Pi முதலிய மாற்றங் 

களச் செய்வதன் மூலம் எல்லாவற்றையும் நிறுவலாம். wm. செ. சா 

ரா. மா. முறை, ஈ. செயா. சா. ரா. மா, முறை.ஆகிய இரண்டிற்கும் 

மேற்கூறப்பட்டது பொருந்தும். இதையும் மாணவர்கள் பயிற்சி. 

யாகக் கொள்ளவேண்டும். 

22-4. Fw பருமனிலாத் திரள்கள் | 

இங்கு. எல்லாத் . திரள்களிலும் ' சமமான . . உறுப்புகள் 

இல்லையெனக் கொள்ளலாம். மொத்தம் £ திரள்கள் உள்ளதாகக். 

கொள்வோம்... *॥ ஆவது திரளில் M, உறுப்புகள். இருப்பதாகக் ' 

கொள்வோம். ஆவது திரளில் உள்ள உறுப்புகள் ட்டி கடட 

3 | M, 
on : . ae ழ் 1 : 

நப எனக் கொண்டால் இத்திரளின் சராசரி &, - 57 > அக 
z ் ் . ் - id — : 

ப ் fl | 

: ar : த்த ஜி foe 

.ஙரவற்ஙடி எ எரா இடமக Od eee 
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முழுமைத் தொகுதியின் சராசரி 

k k 

ya i x = : ct onal 
A = o> M, 2,5 N= > ர்ச், என்பது முழுமைத், 

ண ஹு {| ர் 

தொகுதி மொத்த உறுப்புகள். 

க் k 
1 = ; 

3 கை! + ml Ss M,o,2 -+ Ss M, (KE, — ¥ 
piites கண] f= abe * 
  

iy 

சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையில் ஈ.திரள்கள். எடுக்கப் 

பட்டால், %,, 2) உ என்பவை மாதிரித் திரள்களின் சராசரி 

யானால், 8, ர, உரு. என்பவை முறையே திரள்களின் 

பருமனானால் £,-ன் பரவல் பின்வருமாறு? ay 

  

ர் 

    

k 
eee 1 Ss 3 ன் 
த. E ப கப k : XxX; ae Xe 

1
 

ஆகவே இங்கு x, என்பது முழுமைத் தொகுதியைப்: 
பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடாது. 

22.5. தேற்றம். 

சட் Ed உ. என்பது டன் பிற்ழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடாகும்...
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கிளைத்தேற்றம் ' . 

௭. செ, சா. ரா..மா. முறை அ ர் 

VIE (l= = >: ட: M2 உடன | 

ந் 

எதிர ee x7 -% em 

k 
k = Ts. 

= ON? Sue ae a Xa 

r=]. 

22-6. தேற்றம் 
ர ர 

= “hw 1 km, — k 

E {V[E )X)]} க ட கட்க | க Sy 

r=] 

n 2 

. ப > Mm, Xe



கிறுவல் 

1 ko rel 
n(n—1) \N3 k 

ஈர" ர. 

an ் 

= case 1 M,? X,2—nX8—ny LE ort 
r=] 

1 a எந் ப | சட்டு 2712 முர [2 ஸர) 

  

—~J 

=V(E (X)j (நித) 

கவனிக்கவும் 

k : 

ET (X) = 3.3 ௬௮, என்பதில் ௩, உ, ர முதலியவை. 
r=] 

மாதிரி எடுக்கையிலேயே தெரிந்திருக்கும். ஆனால். 77 என்பது
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மாதிரியிலிருந்தே கண்டுபிடிக்க முடியாது. ஆகவே மேற்கூறிய 

மல கட ரர தெரியும் என்று நாம் கொள்ள வேண்டியிருக் 

நிறது.. ் 

My, Xy 

—— — 

n 

> mM, 

pol 

என்று; 

  

77 தெரியாது என்றால் ந் (X) = 

ர | 

கொள்ளலாம், 28 [> My Ky | os nt Xx 
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[4
5 

3 a 

i காரணத்தால்' என்னும் மதிப்பீட்டி ந ஐப் பிறழ்ச்சி 
174 

i iM
: 

யின்றி மதிப்பிடாது, ஆகவே, இம் மதிப்பீட்டி தோராயமாகத்தான் 
ம ஐ மதிப்பிடும், 

22: 7. தேற்றம் 

ஈ, செயா, சா. ரா. மா. மூழை திரள் மாதிரி முறையில் 
e 4 ச . த. k = ௪ « TF Oo. உபயோகப்படுத்தப்பட்டால் x = aN Sim, ஐ, என்னும் ன் 

மதிப்பீட்டியின் பரவற் படி, 

Kk 
ya koa Mey x] VO = aE. Ds lex 2-௪] 

r=] 

4 
3 ee k— 73 1 க் ரர. ட் yp a Eve~ ot tS [ a (2) 

r== | “i 

இவையிரண்டும் மாணவர்களுக்குப் பயிற்சியாக ஓதுக்கப்படு 
கின் றன. ் 

பயிற்சி 7 

1... முழுமைத் தொகுதியிலுள்ள 1//7 உறுப்புகள் ராண்டம் முறையில் நர உறுப்புகள் கொண்ட. 7/ திரள்களாகப் பிரிக்கப்படு ' 
கின்றன... % திரள்கள் ௬. செயா, சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப் 
படுகின்றன. இதன் திறன் முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ஈர 
உறுப்புகள் கொண்ட. ஈ. செயா, சா. ரா.மா. முறையின் திற்னுக்குச் 
சமம் என நிறுவு. | et
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2. ரீ; உறுப்புகள் கொண்ட முழுமைத் தொகுதி 78 திரள் 

களாகப் பிரிக்கப்படுகிறது. 4 ஆவது திரளில் 1; உறுப்புகள் 

உள்ளன. இம்முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ஈ உறுப்புகள் ஈ.செயா: 

சா, ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்பட்டு அவைகள் திரள்வாரியாகப் 

பிரிக்கப்படுகின்றன. 17 திரள்களிலிருந்து ஈ திரள்கள் ஈ. செயா, 

சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்படுகின்றன. இத்திரள்களிலுள்ள 

முன்னமேயே எடுக்கப்பட்ட உறுப்புகள் (ஈ உறுப்புகளிலிருந் து) 

மட்டும் ஒரு மாதிரியாக எடுத்துக். கொள்ளப்படுகின் றன. இம் 

மாதிரியின் மொத்தம் ந என்றால் 22 என்பது முழுமைத் தொகுதி 

மொத்தம் 7£-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியென। நிறுவு. இதன் 

பரவற் படியென்ன? 

[Ghosh, S P., Ann. Math. Stat. 34 (1963) ] 

விடை (08,109 (22) = (My—m) { no* + (N—ny ¥*} 

+ N? (N=n) (n—1) > i} 

M; a N 
2 Yj — ¥8, v= S(u 2-2) 

My 
a i=] j=1 

w
i
s
 

வ
ட
 

3 ஒரு குறிப்பிட்ட வட்டத்தில் ஆண்களின் விகிதம் 

‘ee வண்ணனை] தேவைப்படுகிறது, இதற்கு நேராக 
மொத்த ஜனத் தொகை 

நபர்களை அளவெடுப்பதற்குப் பதிலாக, வீடுகள்  அளவெடுக்கப் 

பட்டால் திறன் விகிதம் என்ன என்பது கணக்கிடப்படவேண்டும். 

இதற்குப் பின் கண்ட நிபந்தனைகள் சரியெனக் கொள்ளப்பட்டன. 

(அ9 ஒவ்வொரு வீட்டிலும் கணவன், மனைவி, இரு குழந்தை 

கள், ஆக மொத்தம் சரியாக நான்கு பேர்களே உள்ளனர். 

(ஆ). குழந்தை . ஆணாக இருப்பதற்கு ஈருறுப்புப் பரவல் 

{Binomial distribution) வகுப்புள் ஒட்டுறவுக் கெழு (11178 class 

“qrelation coefficient) = — 4 என் றும், திறன் விகிதம் 2009% 

ன்றும் நிறுவுக, 

[Sukhatme, மிடி Sampling Theory of Surveys with Appli-. 
cations. (1953) J



23. விகித மதிப்பீடு 
(RATIO ESTIMATION) 

௮3:1. இதுவரை நாம் பார்த்த மாதிரி முறைகளில் முழுமைத் 
தொகுதி மொத்தம், முழுமைத் தொகுதிச் சராசரி, முழுமைத் 

தொகுதி As eum (Proportion) psOumasirCu wAL 
பிட்டோம். முழுமைத்தொகுதி. உறுப்புகள் ஒவ்வொன்றிற்கும் 

(&, 70) என்னும் இரு அளவுகளை நாம் நிறுவ முடியுமென்றால் 

  ௭ என்பது ஒரு விகிதமாகும், இவ் 

விகிதத்தை எவ்வாறு மதிப்பிடுவது? இத்தகைய விகிதங்களை 
மதிப்பிடுவது நடைமுறையில் மிகவும் அவசியமாகிறது. உதாரண 
மாக ஒரு நாட்டின் சராசரி வருமானம் என்பது மொத்த வருமானம், 

ஜனத்தொகை ஆகியவற்றின் விகிதமாகும். ஒரு நகரத்தில் ஆண் 
பெண் விகிதம் என்பது மொத்த ஆண்களின் எண்ணிக்கை, 
“மொத்தப் பெண்களின் - எண்ணிக்கை ஆகியவற்றின் . விகிதம், 

இதைப் போலவே பிறப்பு விகிதம், இறப்பு விகிதம் ; வேலையில்லா. 

தோர்--வேலையிலுள்ளோர் . விகிதம் முதலியவைகளும் OCs 
பாகுபாட்டில் வரும், 

பொதுவாக & + என்பதை. மதிப்பிடுவதற்கு, ரன் மதிப். 

பீட்டி. இன் மதிப்பீட்டி. என்பதையே .. மதிப்பீட்டியாகக்:
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கொள்வது வழக்கம். , 7”, 8 முதலியவைகளின் மதிப்பீட்டிகளை 

முறையே ந் 7 8 என்று எடுத்துக் கொண்டால், 

டச் அலவ ஜி bons 
R= 4 ஆகும். இங்கு *, 7 என்பவை, X, சூன் 

பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டிகளாக இருந்தால்கூட ந என்பது ன் 
பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியென்று கூறமுடியாது. 

ஏனெனில் 5 (3) * க) _ 2 ச் 

E AX). . -*.., 

ஆகவே £ என்பது பொதுவாக R-sir அவ்விதம் மதிப் 
பீட்டியாகவே இருக்கும், 

& என்பது தெரிந்திருந்தால் & == x என்று எடுத்துக் கொள் 

ளலாமேயெனும் கேள்வியெழலாம்.. ஆனால் a என்பது 
ச 

தோராயமாக மாறிலியெனக் கொண்டால், 

“oN 

Ry = Be
le
 A டர vee 

த கட்டக் த என் பனவற்றுள் 

சி.ஐ விட R, திறன். “அதிகம் வாய்ந்தது என்பதை 
திறுவ முடியும். bee" 

ஆகவே * என்பதை மதிப்பிடுவதற்குக்கூட ர Raf என்று 

R, X ஆகியவற்றின் மதிப்பீட்டிகளின் . பெருக்குத் தொகையை 
-௬ூன் மதிப்பாக எடுத்துக்கொள்வது. நல்ல. முறையாக 
இருக்கக்கூடும். க 

பொதுவாக விகித மதிப்பீடுகளில் மதிப்பீட்டிகள் பிறழ்ச்சி 
யுடையனவாக . இருக்குமாதலால் அவைகளின் பிழையளவுகளைப் 

- பரவற். படியாகக் கொள்வது. சிற்ந்ததாகாது... வர்க்கவிலக்கப் 
- பிழையே (18680 Square Error) பிழையளவாகக் கொள்ளப்படும்:
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அதாவது & என்பது மதிப்பிடப்படுவதற்கு நீ என்னும் மதிப்பீட்டி ' 
“கையாளப்பட்டால் அதன் பிழையளவு = MSE(R) = E(R—R)?, 

ஆகவே இட, R, என்பவை ஈன் மதிப்பீட்டிகளானால் 

MSE (Rs) E(R, — Ry? டல்... eS aE என்பதுதான் Ry gt 
MSE (Ry) ECR, — R)? 

பொறுத்த உடன் திறன் விகிதமாகக் கருதப்படும், 

23-2 விகித மதிப்பீட்டில் பிறழ்ச்சி | 

R என்பது “ன் மதிப்பீட்டியானால் உ = E(R) — ர த 

ன் பிறழ்ச்சியாகும், 

  

Room > எனக் கொள்வோம். 

you it, X= உ எனவும், & ,7 என்பவை 

xX, 1-ன் பிறழ்ச்சியற்ற. மதிப்பீட்டிகள் எனவும் கொள்வோம், 

  

2 (3) Sy 0 E (x) =e = 0 

ச = VOY) V(x) = VX) 

  

Tor ya 

  

Set
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R= £ (2. ) 
x 4-1 

Bue |x|] 1] எனக்கொண்டால் ட்ட என் பதை. 

ஈருறுப்புத் தேற்றத்தின் மூலம் (12-33 ௨௨) என்று 
எழுதலாம். %”, *,வளன்பவை மிகச் சிறிய எண்கள் எனக் கருதி. 
அவைகளை ஒதுக்கிவிட்டால் 

R=R உ) 52 ன a pert (i+ y) (t—x + x9) 

= RE1+(y—x) + (x? — xy)] 

(25 ஐயும் ஒதுக்கினால் } 

ஃ தன் 2 21 £ச0-றட முட 

~ RER0+R-VOO_ Rp. 0V(%, Vy xa XY 

. ட்ரீ R a நா ் A A - , 

= R+ ala (Xx) — (க, | 

ல் A க 1 “A A “A 
~  B(R) = 7 [ RV (X) —cov(X, Y)] 

இதிலிருந்து . விகித மதிப்பீட்டில் பிறழ்ச்சியில்லாமல் 
(தோராயமாக) இருக்கவேண்டுமாயின் 

cov (X , ¥ 
R= ae ae என்நிருக்கவேண்டும், 

சீம என்னும் மாறித்தொடர்பு (Regression) ஆதியின். 
(017210) வழியாகச் செல்லும் நேர்க்கோடாக இருப்பின் மேற்கூறிய ...
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இபந்தனை. நிறைவேறும். ஆகவே இந்த நிலைமையில் விகித. 
மதிப்பீடு பிறழ்ச்சி அதிகமின் நியிருக்கும். 

23-3. சராசரி வர்க்கவிலக்கப் பிழை (68 500816 1௦0) 

MSE (R) = E (R — R)? 

= E ritt_pl are 9-5” 
x-+1 x+1 

az REE L(y — x)* C1 — 2x + 3x?) ] 

  

௬ 818 [00-28] 
[ x4, xy, 33 முதலியவைகளை ஒதுக்கினால்]: 

MSE (R) = R* [E(y") — 2 £ (xy) + E(44)] 

  — 

த V(P)__ 2cov(¥, ¥) , v CH) 
க ya Pyro TR 

- if... oy 2) | z za V (2) — 2R cov (HY) +R" red | 

இதை மதிப்பிடுவதற்கு 
1 

நிக 
- என்பதைக் கையாளலாம். இங்கு $7* (7), V(X), cov (¥,%) 
என்பன முறையே 7(2),77(2), ௦5, VY) . என்பனவற்றின் 
மதிப்பீட்டிகளாகும், முன்பே கூறியபடி இதுவும் பிறழ்ச்சியுள்ள மதிப்பீட்டியே ஆகும். 

3 ன் Bs RPG | 

23-4. விகித முறையில் 7” ஐ மதிப்பிடல் 

waite Oe ote we WPT என்று... எடுத்தக் முன்பே கூறியபடி 7 வி. 

கொள்ளலாம்.
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அதாவது பன்ற = RX. 

Baap. )= B(RX)=-X BR) 

ட் ர “(29 --லா(6, Py, 

“NN “முர = VRS ஈழ. 2R cov (¥£, ¥) 
REV CH) ் 

LV CY oa, op.) = MSE CY oq. மூ, ) என்று. தோராயமாக 

எடுத்துக் கொண்டுள் ளோம். ] 

ஆகவே இம்முறை சாதாரண முறையை விடத் திறன் அதிகம் 
உடையதாக இருக்கவேண்டுமாயின், 

1 ட் வி. மு. <p (7) என்றிருக்கவேண்டும். 

ஆதாவது 1($)- 2200 (&, %) + RE VCR) < VY) | 

2R cov (¥,%) > R2 V(X) 

4 என்பது 5 0 என்று எடுத்துக் கொண்டால் 

    

- Cov (2, 700 

2% ன் ் ப ஸ் ¥) 
ட் 9 }~ 65 ட் ப் 5, கடட க ் Tyee டுறவுக் கெழு 09, 5 ஈஸ். | 

cov (¥, ¥) = ha VV (XV (ey 
ஆசவேலா (1, ays RY RPV ri ey ராது ன்
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A 

¥ CX) 2 த என்பவை ந, $-ன் மாறுபாட்டுக் கெழுக்கள் 

ஆகும். இவைகளை 0(%), ௦ (2) எனக் குறிப்பிட்டால் 
கு அதத ம. 2 ப ரிட் என்ப பந்தனை, 3 2) து நிபந்த 

ஆகவே நீ என்பது ' மிகவும் கவனத்துடன் மேற்கூறிய 
நிபந்தனைக்கேற்ப தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டாலன்றி விகித முறை 
மதிப்பீடு அதிக பயனையளிக்காது. 

4 4 0 என்று எடுந்துக் கொண்டால் மேற்கூறிய நிபந்தனை 

  

25.5, விகிதமுறை மதிப்பீட்டில் ஈ. Qe en. ரா, மா. முறை 

71 இரு பரிமாண உறுப்புகள் (20), 77, (டே, ௮ (ரிய 

என்பனவற்றை முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து. ஈ. செ. சா. ரா. மா. 
முறையில் எடுப்பதாக வைத்துக்கொள்வோம், 

8 

இதக் ன் ஆப என்பது மன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டியாகும். 

3; என்பது ன் பிறழ்ச்சியற்ற'மதிப்பீட்டியாகும். 

த்க் poe a ஆகவே ந என்பதன்  மதிப்பீட்டியாக. -. என்பதை 

உ 
வ
ு
 

- எடுத்துக் கொள்ளலாம்.
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927 in 

V(X) = "2, VY = cov (X¥ ,F) =P 
6.73, ரூ, 0 என்பவை முழுமைத் தொகுதியின் பரவற் படிகள், 
உடன் தொடர்புக் கெழு (0017618110 coefficient) ஆகும். 

    

3 
“A 1 ந R a | B(R) = are [Re, ணட எ gy] = டே (39 -- 

—P C(x) 6007 006), C Cy) என்பவை %,3-ன் மாறுபாட்டுக் 
கெழுக்களாகும். 

“A ] . RA VR) = ae (ou? — 2RP 9, oy + R¥ 0,9] = — [C8(y} 

— 2P C(x) C(y) + C? (x)] 

இவைகளிலிருந் து, 

“aA A 1 கி 

B(R) = aa? [ER Su? — Szsy] 

தவனை 

n 

I.’ a 

“டக க 
ை i=] : 

AL UA 1 “A Ae ன 
7 V (R) = nz? [sy? — 2 R Susy a ௩3 $27] 

  

என்பன விளங்கும். 

nA i 
‘ 1 ் ட் 1 : ‘ 

nt = So 2 ¥ a a இவவ வரனாக “ அணை 1] = மி, (n— 1) > | (x; x) > Sy (u—1) ; Or 3) 

து 4 

 



அிகித மதிப்பீடு 253 

கவனிக்கவும் 

மேற்கூறியபடியே . .ஈ,செயா,. சா, ரா. மா. முறையிலும் 
எல்லாவற்றையும் நிறுவலாம். இவை மாணவர்களுக்குப் பயிற்சி 
4பாக விடப்படுகின்றன. 

பயிற்சி 8 

1. கீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டவணையின் மூலம், 

ன். 2 உறுப்புகள் கொண்ட விகித முறை மதிப்பீட்டி, 
௬. செயா. சா. ரா. மா. மதிப்பீட்டிகளின் திறன்களை ஒப்பிடுக, 

. 2 உறுப்புகளுள்ள எல்லா மாதிரிகளையும் எடுப்பதன் மூலம் திறன் 
விகிதத்தைக் கண்டுபிடி. 

  

  

  

  

  

  

  

    
  

  

மாறி | (7 | Us Us 74 | Us | U, 

x 0 1 3 5 8 10 

y 1 3 11 18 29 46 

விடை : மாதிரி R=2 P= Rx X¥ ¥ = 67 

X=27 | 0] 1 ப | 
4 108 12: 

1 3 

Po 

0 3 
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lane 57 

101-25 90) 

126.9 14] 

94.5 42 

94.5 63 

96 96 

42165: 147...
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[210 
11 46 

5 

18 . 29 

5 10 

182/4 

8 | 10 

29 | 46 

Zo. * Fe = 1.93 

ph 

p= 

ட்ட 3.6 

oF = 4.26 

7 4-16 

Y= 108 

52:2 

97.2 

118-8 

97.2 

115-2 
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87 
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| விகிதமுறை மதிப்பீட்டி 

MSE [¥l= — S) (F= 108)" 
13 

= ட [0--0--5:48 + 66759 + 18-99 + 13-52 + 13-53 

128+ 13-58 + 55-87 + 10688 + 10-8%+10-89 47-29 + 4-52] 

1 - = 75 [1578] = 1052 

௬. செயா. சா. ரா; மா மதிப்பீட்டி 

7/82 [$]-ஈ() [98472 4512 4188 4 321 
+ 662 + 452 + 122 + 392 + 213 + 128 + 632 + 332 

+ 842 + 1172] = 3523. 

ஆகவே விகித முறை மதிப்பீட்டியின் ஈ: செயா. சா. ரா: மா 

க. e 2 உட ௩ ட 3523 

“முறை மதிப்பீட்டியைச் சார்ந்த திறன் விகிதம் 1655 “- 3349% 

ஆக, இந்த உதாரணத்தில் விகிதமுறை மதிப்பீட்டி மிகமிகச் 
சிறந்தது என்பது விளங்குகிறது. 

2. ஒரு பெரிய நெல் விளையும் நிலத்தில். வைக்கோலுடன் 
“சேர்த்து நெல்லின் எடை (%), நெல்லின் எடை :(ழ) முதலியவை 
ராண்டம் முறையில் குறிப்பிட்ட பரப்பளவிலிருந்து எடுக்கப் 

பட்டன. இவைகளிலிருந்து  C% (xy, C? Cy), C(x, y) என்பன 
வற்றின் மதிப்பீடுகள் முறையே 1-20, 1:24, 0-813 C (x), C Cy) 
என்பன %,]ந-ன் மாறுபாட்டுக் Caapsacr. C(x, y) =P C (x) . 

Cy), 0 என்பது (2:, ))-ன் உடன் தொடர்புக் கெழு. உன். மொத்தம் 

தெரியும் என எடுத்துக் கொண்டால் 3-ன் . மொத்தத்திற்கு விகித 
முறை மதிப்பீட்டியின், ஈ, செயா. சா.ரா.மா. மூறை . மதிப் 

பீட்டியைச் சார்ந்த திறன் விகிதத்தைக் கண்டுபிடி, 

விடை 151% 
3. x,y என்பவை &, ஐப் பிறழ்ச்சியின்றி மதிப்பிடுகின்றன. 

| ( x) X என்னும் விகித முறை. மதிப்பீட்டியின் . பிறழ்ச்சிக்கும்,
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_ தரப்பிழைக்கும் ($148றப்காம் error) உள்ள விகிதம் பே ஐூவிட அதிக 

மானதல்ல என்பதை நிறுவு. ் -ன் மாறுபாட்டுக்கெழு ஞேஜ் விடக் 

- சூறைவாக இருந்தால் உன் சார்புப் பிறழ்ச்சி ெஜ:விடக் குறை 

வாக இருக்கும் என்பதையும் நிறுவு, 

  

*(கே)-1₹()-1] - 

[1] எ). 
00) _ xe(2)-7 

J (ee) xf (z=) த 

ட Bone ()- 2௦) 

eC) 
— cov (x, 2 ட. 

ne =— Px, Y ட. 

 



oy ies வி. டத் ம. : a ed ON ன் 

mae ¥ be சார்புப் பிறழ்ச்சி பட பது, a a(x) ஆகும். 

fea, & 4S q> =e 4 (சே ) 

  

< IC. 1 என் பதை நிறுவினோம். 

    

ல்க 

< C, என்று Renee: 

  

ents 

  

ட் Bee (கபுவ-- cea 
| A 9, x என்பவை ¥, உன் iene மதிப்பீட்டிகள். 

ப 3 ன் சார்புப்.பரவற் படி, 057/, மிகவும் பரக்கப் எடுத்துக் bene ந 

கொண்டால், தோராயமாக சை நே* என நிறுவு, 
 [M.H. Hansen, WN. Uurvitz ane WA G. Madow, Sample Survey 
Methods and ‘Theory Vol 11] 

2ம் சார்புப பரவற்படி (7. clative Variance,) என்பது 0 ஆகும்.
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2 
ஆகவே G ]. = = iG, 308 என்பதை நாம் நிறுவவேண்டும். 

இதைச் சென்ற கணக்கைப் போலவே நிறுவலாம். 

ட் ர் 

5. ௩.௪. சா. ரா. மா முறையில் 1 உறுப்புகளைக் கொண்ட 

(௫, 9 என்பவை (7”, 9 -களின் பிறழ்ச்சியற்ற ee. 

களாகும். oo < முதலியவைகளை ஒதுக்கிக் காணும் -- -ன் 

sa
t!
 

சாரசரி வர்க்கவிலக்கம் M,- + : - முதலியவைகளை ஒதுக்கிக் 

காணும் ன் சராசரி வர்க்க விலக்கம் My- (%, 3) என்பதற்கு 

இரு பரிமாண இயல் நிலைப் பரவல் எனக் கொண்டு பின் வருவன 
"வற்றை நிறுவு. ப 

M,—M, g . 3 றை ் a 2 

(i) Mu, <5 Ce 2 

Gi) Cy = C, எனக் கொண்டால் Ma— Ma = 3 5 
M, 72 ) 

2 என நிறுவு, 

0 = Pas y * 

Tp P, V. sukbatnes, Sampling ‘thebty af Surveys ath applica- 
tions; W.G. Cochran., Sampling rechingues] 

7 ன கர் 
ர் வட்டக் E+x x a3

 
fi
ve
 

i 
tl 

S
e
l
 esl
 

1]
 

“n
e!
 
Be

 

ப 
வன

்
 

  

ர Pitt is 
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_. 3 5 378 aya — 2687 XV) 3 74 73 
gee Yt + em X98 — 2Em XV) + தட்ச் 

+. 5397 33 2XYE* 9) + ese + see 

  

Tx, மூ 
i ey டீ - X8 0,3 2X Y 

| Ee 

a x ல 3 /30,* டட 
— 2 (78-04 K-0-27F.0 4+ 2 GEE 

} 

(1 + 2P8) சபி ரர ஏ 3P'0,° o, _ | 

+ கட்டட தட்டம் XP எ “அகச் +=} 

[மேற்கூறப்பட்டது இரு பரிமாண இயல்நிலைப் பரவலின் 

மோமெண்டுகளை உபயோகிப்பதனால் வரும் ] 

M,= ஸி cy? o,2 + X28 oy? — 2 cay] 

  

oe நீம் _ 

ப py Be Y2 0,4 1998)\g 29,2 X2 Mg = My + 5, [3 YP oa* (4205) உர சமி X® 
ee ne KS 

—6 XY Po," oy | | 

n Mg = Mi +S 1BR* CA + CL + 2P8) RECA CE 

— 6P C,® Cy RJ; =m = | 

, | A 

ட Sp: | * 
ட் நடம் மப [300200 ப் போ 

ome, vo Ms | ne R38 [Cx? + Cc, — 21 6 Cy]
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9 C8] ct 2? Cy Cy +51 + 279) c, | 

=" Gi — 39? C, Cy + C,*-     

9 
R 

3 

  

ட 13203. 
fo ல்பன் 3 1 

- மேலும் Cy, = Cy THD! கொண்டால் 

3 

M,—M 
| 

௩ s 

My, 220 

“9640230405 
3n 1—P 

9 Ce மட. 
= 

en யவை
 

= “3, #1? 

~ 

          

362 a ௫ 

6. (அ). ௬2 என்னும் , மாநிகளின் தொடர்புப் | ein 

நர் கோடானது, அதாவது *% 4 8 நடம் ௮.1, ஜ் 1 

“ மதிப்பிடும் விகித முறை மதிப்பிட்டி ஈ, செயா, சாரா. in த 

முறையை விடத் திறன் அதிகம் இருப்பதற்கான நிபந்தனையை 

கண்டுபிடி. 4-0 என்றால் இந்த நிபந்தனை என்னாகும் ? 

Cap) * Cx, A "என்னும். ்.. மாறிகளுக்கு ் நேர்க்கோட்டுத் 

தொடர்புப் போக்கு கிடையாது. ஆனால் 70ூ Yos Yn என்னும் 

"உறுப்புகள் பின்வரும் பெரும் முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து. 

எடுக்கப்படுகின்றன. [00%] J. Ind. Soc: Age. oa a 

பக்கர். | 
wtb ve ் 

mae renee 70 ல



! Py ersirugy (x, 39-களின்- உடன் தொடர்புக் கெழு. இந்த 

நிலையில் (அ)- லுள்ள கேள்விகளுக்குப் பதிலென்ன * 9 . 

ய்ய: ப 
(a1) V ia) = V CY) — 2Reov (X,Y) + R? V(X) 

=F" © [oy — 2R Gx, y + 182.1] 

ஆனால் Fy% = 8. சூழு 0 ரர 

N— nebo ey one Wat aon [8 — 28 arid 
  ஈ (75 - 

் N—n 1 — 
V (Yer, gr. மா.) = Wot ஜம் = (ip 

3 

திறன் விகிதம் - 1 + [க தகட்ட 

இது ஒன்றைவிட ' அதிகமாக : * இருக்கவேண்டுமாமின் 

(8--2)84 83... அதாவது 82 0: 60௦ 

Do ry tg என்பவை, இரு வெவ்வேறு சமயங்களில் எடுத்த, 

முழுமைத் தொகுதி அிகிதத்தின், ஒரே முறையில் அமைந்த. 
pene ் டப் ச்ம் வ 

நட | ரி | ae ரு 72 ee தடி Cas ma) s 0 ஆக இருந். 

  

< 42 02௨. VG toqh = (Ory —F rq). 

  

a P (ras jt 0, என்று நிறுவ, ட. என்பது MSE (x) 

oe eee மூறை எடுத்த பதரி 

“pe. Koop:, ‘tri, 5 (1962) ] ர். ane ep
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8. ரர உறுப்புகளுள்ள ச மாதிரிகள் சா. ரா. மா, முறையில் சார்பில்லாமல் எடுக்கப்படுகின்றன. இவைகளை இணைத்துப் பெற்ற ஈச ற உறுப்புகள் மாதிரியாகக் கருதப்படுகிறது. 

உ.“ O (5) என்றால், %- kR — 

k 

் + SR என்பதன் பிறழ்ச்சி அதிக பட்சம் ௦ (௬) 

என்பதை நிறுவு. 4) என்பது. / ஆவது சிறு மாதிரி (4 மாதிரி களிலிருந்து) நீக்கப்பட்ட பெரும் மாதிரியிலிருந்து நிறுவப்படும் 
மதிப்பீட்டி, ் ட . 2 “a: 

[Quenouille, M.A., Biometrika, 43, (1956) J.
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| (MULTI-STAGE SAMPLING) : 

54.1... இதுவரை. நாம் பார்த்த மாதிரி முறைகளில் மாதிரி 

உறுப்புகள்... ஒரே கட்டத்தில் எடுக்கப்பட்டன. ஆனால் : இது 

எப்பொழுதும் எளிதானதல்ல. உ.தாரணமாக, சென்னையிலிருந்து 

100 உறுப்பினர் கொண்ட மாதிரியொன்று தேவைப்படுகிறதென்று 

கொள்வோம். இதற்குச் சென்னை மக்களின் முழுப் பட்டியலொன்று 

தேவைப்படும். ஒரே கட்டத்தில் எடுக்கப்படவேண்டுமென்றுல், 

படுகை முறையைக் கையாண்டால் கூட, ஒவ்வொரு 

. பகுதியிலுமுள்ள மக்களின் முழுப் பட்டியல் தேவைப்படுமாதலால் 

இம்முறையும் மற்ற முறைகளைப்போலத்தான். திரள் மாதிரி. 

முறையைக் கையாளலாம். . ஆனால் இது திறன் மிகக் குறைந்தது. 

ஆகவே . இதற்குப் பின்னே கொடுக்கப்பட்டுள்ள முறையைக் 

_ கையாளலாம். 

சென்னையை 200 பகுதிகளாகப் பிரித்துக்கொள்ளவும். ஒவ் 

வொரு. பகுதியையும் தெருக்களாகப் பிரித்துக் கொள்ளவும். 

ஒவ்வொரு - தெருவையும் வீடுகளாகப் பிரித்துக் கொள்ளவும். 

ஓவ்வொரு. வீட்டையும் மக்களாகப் பிரித்துக் கொள்ளவும். 200 

_ பகுதிகளிலிருந்து 5 பகுதிகளை ஏதாவதொரு மாதிரி முறையில் 

தேர்ந்தெடுக்கவும், இங்குப் பகுதிகளென்பன முதல் கட்ட 

உறுப்புகள். . தேர்ந்தெடுத்த பகுதிகளினின்று ... 5 தெருக்களை 
ஏதாவதொரு மாதிரி முறையில் எடுக்கவும். தெருக்கள் இரண்டாம் 

கட்ட உறுப்புகள். தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட தெருக்கள் ஒவ்வொன்றி... 
லிருந்தும் 4 வீடுகளை ஏதாவதொரு மாதிரி முறையில் எடுக்கவும். : 
வீடுகள் மூன்றாம் கட்ட உறுப்புகள். தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட 

ஒவ்வொரு . வீட்டிலிருந்தும் ஒருவரை. ஏதாவதொரு மாதிரி. 

முறையில் எடுக்கவும். மக்கள் நான்காவது கட்ட உறுப்பினர். : 
.. நான்காவது கட்டம் இங்குக் கடைசியானதால் மக்கள் கடைசி. 
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கட்ட உறுப்பினராகக் கருதப்படுவர். இம்முறையில் மொத்தம் 
5265 74461 4100 உறுப்பினர் கொண்ட ma கிடைக்கும். 
இது நான்கு கட்ட மாதிரி முறையாகும், 

மேற்கூறப்பட்ட முறையில் முதலில் 200 பகுதிகளின்.பெயர்கள் 

மட்டும் தெரிந்திருந்தால் போதும். இவைகளிலிருந்து தேர்ந் 
 தெடுக்கப்பட்ட 5 பகுதிகளிலுள்ள தெருக்களின். பெயர்கள் மட்டும் 
தெரிந்தால் போதும். தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட தெருக்களிலுள் ள. 

வீடுகளின். எண்கள் மட்டும் தெரிந்தால் போதும், இவைகளி 

லிருந்து எடுக்கப்பட்ட வீடுகளில் உள்ளோர் பெயர்கள் . மட்டும் 
தெரிந்தால் போதும். ஆகவே சென்னை நகர மக்களின். மொத்தப் 
பட்டியல் இம்முறையில் தேவையேயில்லை. இரிலிருந்து இம் 
முறை எவ்வளவு areca என்பது புலப்படும். 

"பொதுவாக n கட்ட மாதிரி முறையில் முதல் கட்டம்; 
இரண்டாம் கட்டம், ஒ,. (8-1) ஆவது கட்டம் வரை திரள் 
மாதிரி முறை போன்றதொரு முறையையே நாம் கையாள்கிறோம். 
ஆனால் திரள் மாதிரி. முறையில் எல்லா உறுப்புகளையும். தேர்ந் 
தெடுக்கப்பட்ட திரள்களிலிருந்து எடுக்கவேண்டி வரும். இம் 
முறையில் அப்படியல்ல. ஆகவே இது திரள்.மாதிரி முறைக்கும் 
சாதாரண (ஒரு கட்ட மாதிரி) முறைக்கும் Benes ஒரு 
முறை, 

நடைமுறையில் சில சமயங்களில் பல கட்ட முறையொன்று 
தான் . சாத்தியமானதாக . இருக்கும், மேலும். . ஒவ்வொரு 
கட்டத்திலும் எடுக்கப்படும் கட்ட உறுப்புகளைப்பற்றி' விவரங்கள் 
தெரிந்திருந்தால் இவ்விவரங்களை உபயோகப்படுத்தி அடுத்த 
கட்ட உறுப்புகளை மிகச் சிறந்த முறையில் எடுக்கலாம். ஆகவே 
ஒவ்வொரு கட்டத்திலும் உத்தம முறையில்: கட்ட உறுப்புகள் 
எடுக்கப்பட்டால் இம்முறை சாதாரண ஒரு கட்ட முறையை விட 
அதிகத் திறன். வாய்ந்ததாக இருக்கமுடியும். மேலும் ஒவ்வொரு 
கட்டத்திலும் மிகவும் அனுகூலமான .. மாதிரி: முறையை ..நாம் 
கையாளலாம். Sadenpae இது படுகை முறையைப் ead 
Heong. rey PF ah பன அறிம பமா ஜவ ரில அக்கட 

            

ஆனால். "இம்முறையில் “sial. dah. இல்லா, 
ஒவ்வொரு கட்டத்திலும் கட்ட உறுப்புகளுக்கு ஒரு நிகழ்திறன் 
அளிக்கப்படுவதால் கடைசி கட்ட உறுப்புகளிலி( 7 a (மைக்கப் en 
விடும் : மதிப்பீட்டிகளின். எதிர்பார்க்கும், வை. 
“களைக் கணக்கிடுவது பெர்குசன் க் 
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திபந்தளைக்கு உட்பட்ட. நிகழ்திறன்களைக் (Conditional 
Probability) கையாளவேண்டும். GQurgieurads கட்டங்கள் 
அதிகமாக, ஆக, கணக்கீடுகளும் மேலும் மேலும் கடினமாகும். 

௮42. நிபந்தனைக்குட்பட்ட எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு, பரவற் ட 
(Conditional Expectation and Variance) 

இரு கட்ட மாதிரி முறையில் இரண்டாம் கட்ட உறுப்புகளி 
லிருந்து நிறுவப்பெறும் மதிப்பீட்டி 7-ன் எதிர்பார்க்கும் 
மதிப்பைப் பின்வருமாறு கணக்கிடலாம். Ey, என்பது எடுக்கப். 
பட்ட முதற்கட்ட உறுப்புகள் மாறிலிகள் என எண்ணி, கண்டு 
பிடிக்கப்படும் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பை : அளக்க உதவும் 
குறியாகும். 2; என்பது முதற்கட்ட உறுப்புகளின் சார்புக்கு, 
எதிர்பார்க்கும் மதிப்பை அளக்க உதவும் குறியாகும். Ey, 
என்பது நேராக இரண்டாம் கட்ட உறுப்புகளின் சார்புகளுக்கு, 
நிபந்தனையேதுமின்றி எதிர்பார்க்கும் மதிப்பை அளக்க உதவும். 
குறியாகும். 

Ey, (T) = E, Ey (T) 

என்பது தேற்றம். இதை எளிதில் அலப்கைய் 

| பொதுவாக 7/-கட்ட மாதிரி முறையில் கடைசி கட்ட. 
உறுப்புகள் சார்பின் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பை 

சிழடை (00 ௮.2) 8 ஐ mw E,(T) என்று. எழுதலாம். 
இதைப்போலவே இரு கட்ட மாதிரி முறையில், 

Vie (T) = Vi E, (T) “i Ey ர், (T). 

n StL. மாதிரி முறையில், 

Vis aso 97 (T) = S Ey Es eee பவர் V; E44 acd Ey mee) 

7] ர 

மேற்கூறப்பட்டவை இருவழி பாகுபாடு (Two way 
classifications), us auf urgur® (multi way classifications) 
முதலியவற்றில் அதிகமாகக் கையாளப்படுகின் தன 

....பரவற் படி ஐ எண்களின் கூட்டுத் தொகையாக வருவதரல், 
_ இவைகளை; ஒவ்வொரு. கட்டமும் பரவற் படிக்கு எவனரை 
ஙங்கைத் தருகிறது என்பதை அதியக். கையாள லர. ் it
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உதாரணம் :: 

(1, ஆ 3, 4, soos 12) என்னும் எண்கள் (1, 2, 3, 4), ௫, 6,1 ப 

(9, 10, 11, 12) என்று மூன்று பிரிவுகளாகப் பிரிக்கப் படுகின்றன. 

இப்பிரிவுகளிலிருந்து ஒரு பிரிவு சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப்: 

படுகிறது. எடுக்கப்பட்ட பிரிவிலிருந்து ஓர் உறுப்பு சா. ரா. மா. 

முறையில் எடுக்கப்படுகிறது. இவ்வெண்ணின் எதிர்பார்க்கும். 

மதிப்பு, பரவற் படி முதலியவைகளைக் கண்டுபிடி. 

விடை 

எடுக்கப்பட்ட எண் உ எனக் கொள்க. 

. ee 1 at 
Ba ys Madgpard E,(x)=— Zl +2+3 + 4) 

= 265: 

9° இரண்டாம் 99 E, (x) —— i (5 வ 6 ன 7 + 8). 

= 6-5 

ஒ மூன்றாம் i Ey ix} = : (9 + 10411412), 

| | = 10-5: 

& Eqs @) = By Es (x) =; [2-5 + 6:5 + 1065] 

x முதல் கரிவிலிருந்தால் ர Va (x) = Z 1 113 பம Biot 32 + 431! 

a @: 1 ‘= Ht 25% 

   இரண்டாம்... ae (x) = 

Me oo = 1-25.
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மூன்றாம் பிரிவிலிருந்தால் Vy (x) = 1 [01 + 10941194128] 

ட — (10-5)? = 1-25 

Vio (x) = Vy Eq (x) + Ey Vs 0. 

அர Vy (xy ab ர. 41-95 4 1-25] = 1-25. 
Wo

 
C
O
}
 

pe
as
 2 

V, Ey (x) = 5 [2-59 + 6-52 + 10-52J—6-5% = 10 த் 

டி (9 - 102 4. 125 - 11 a 

மூன்று - பிரிவாகப் பிரிக்காமல் ஒரே ஓர் உறுப்பை நேராக 
"எடுத்தால் 

E(x)=4 C1 + 2-4 wee + 12) = 655 

V(x) = (P4282 + we 3 129) ய 652௮ 1114. ஆகவே. 
இந்த உதாரணத்தில் இரு முறைகளும் ஒரே  பரவற் படியை 
அளிக்கின்றன. ஆனால் THeLe eho இது “௮ச்மையென்று 

கூற முடியாது. 

24.3. Boater wrgif ann (Two-Stage Sampling) | 

முழுமைத்தொகுதி N முதற் கட்ட உறுப்புகளாகப் பிரிக்கப் 
பட்டிருக்கிறதென்றும், 7 ஆவது முதற் கட்ட உறுப்பில் 

Kizs Xigs vere XG 5 என்றி 2/8, உறுப்புகள் உள்ளன என்றும் 

“கொள்வோம். ் 

் ஆவது, முதற் கட்ட டரா இரண்டாம் கட்ட 

“உறுப்புகளின் மொத்தம் 2 - > Xi; 

M; 
*... இவைகளின் சராசரி %, - ந். Me
 

ul 

jal
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M; ) ட இகத 

MM, 3-2 கிட, 

7-1 
இவைகளின் பரவற்படி ஈ,” - 

ஆகவே முழுமைத் தொகுதி மொத்தம் 

பது... மு. நீத 
X= > X= Xi; 

i=l i=] j=1 

முதற்கட்டத்தில் ' 1. உறுப்புகளும், இவைகளில் 7 ஆவது; 

உறுப்பிலிருந்து 35, 2, eee, XN, என்று ஈ, உறுப்புகள் எடுக்கப். 
படுகின்றன என்றும் கொள்வோம். *ஆவது மாதிரி முதற் கட்ட 
உறுப்பின் மொத்தம் &,” எனவும், பரவற்படி. ர,”3 என்றும். 
கொள்வோம். 48, என்பது அதிலுள்ள. இரண்டாம் கட்ட. 

உறுப்புகள். 

ர ஆவது மாதிரி முதற் கட்டத்தில் மாதிரி மொத்தம் 

My 
ட = 1 

x, = > உ எனவும், சராசரி ந, - mM, > உ. எனவும், , 
r 

s=l1 பிகர 

My, 4 

மாதிரிப் பரவற் படி 54 - பஸ __ ~1) >» (௦. a sR jee எனவும். 

ண் ! 

கொள்வோம். 

24-4 தேற்றம் 

இரு கட்ட. மாதிரிமுறையில் இரண்டு கட்டங்களிலும்: 
சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறை கையாளப்பட்டால் முழுமைத்... 
தொகுதியின் Shaw aa க்குப் ம்ரகபிற்க்தொரு மதிப்பீட்டி.. 

My 

oe 7 Mi, oS, ஆகும், 

te



i inane Winn saa லவமை வல்லவை வலவ வவனகளை வள். அலல பி 

210 tor di apen pair 

திறுவல் 
| 

E [X] = Ey, [1]. = Ey Ey cXpo 

N a a க [சஜ ] எந 
r=] 

. கவனிக்கவும்: மேலே கொடுக்கப்பட்டது ஈ.செ.சர. ரா.மா. முறை, 

.௪,செயா.சா. mr cin முறை ஆகிய aries பொருந்தும். 

4.5. இரகட்டங்விலம ௬. ய் சா.ரா.மா முறை: 

Xx X= பு ரர Xs என்று முன்பே பார்த்தோம். 

geek 

(௫.2 ரடூ ae = Vi za b+ Ey Vs (2X) 

வட்ட 72 

n 

n2 

pos] 

N® rg. glee கைர a oP 

| + Fy அர?" அகட ய
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ஆனால் 29 என்பது (4, 4 டி! என்னும் மதிப்புகளை 

x ‘ + 9 eee 3) என்னும் நிகழ்திறன்களுடன் ஏற்கும். 

N 
2 

உல என (ம 4) 
டர ட ரு] ் 

டை எனக் குறிப்பிடுவோம், I 

  

em Pr [? > | ண் அவர் இ இயை, 
r= 

, M, — M, a,% 3 ee ee i 
Ey es “M,?— 1 - “2. Sta 1 க 

i=] 

A ec a * 

V(t) = STON Sao 
(N12 7 

M, rome FP] oe ச g eee எச்ச 

oF oe அபு Sm Me 
| ப ரகத் 1. 

. ட n { 1d (௫ =1) 

OOM ஆடின டு பகம் 
பணய க பட்டத பணம் பல் 
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என்பது ஈ,ஃ-களின் இனச் சராசரி . 

டே —n) Na a இடை 
es y (2) == 1) ள் 

vt Secs சப), 73. 

T= | 

V (ஆ-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீட்டி 

டர த ம் ணப 4 [7(க)]- 48 44 ர் ர 

1 n 

N 72 (M,’ oa m,) ் i 
ont ச அவவின் ல்லா அன Hemet, b +> Siu ee படே 

ச் 

7௮21 

இ Q 

= Go (a — 1) » > (க on — i) 

. m, 
த 1 : may tie 

Ket = My — 1 > Ors = Xr)® 

; இனை 

மேற்கூறியதை வலப் புற உறுப்பின்? [எதிர் பார்க்கும் .. 
மதிப்பைக் கணக்கிடுவதன் மூலம் நிறுவலாம். மாணவர் இதைப் 
பயிற்சியாக எடுத்துக் கொள்ளலாம்.
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24-6. முதற்கட்டத்தில் ஈ. செ. சா, ரா. மா. முறை, இரண்டாம் 

கட்டத்தில் ஈ. செயா. சா. ரா. மா. ன்று 

aie V(X) = EE 55 LS (iin)     

jel 

N M, 
N M;? (iM; — m) 

+0 Oe mm அ மே 2" 
i=l =] 

  

E- [y(X]~ hie Sow x, — Xj? 

தர் இரண்டு கட்டங்களிலும் ஈ. செ. சா. ரா. மா, முறை 

ச ட நரி 1, 
இங்கு 77 (29) _ 78 103 5201. ¥,— -%) 

i=l 

1 ர 9 
+ hy SMe 

i=] 
டி
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2472 டிட 0௬௮ 25. 
r=] 

24.8. பல்தோற்ற மாதிரி முறை (1/410(1-00896 Sampling) 

- இம் முறையிலும் பல கட்டங்கள் உள்ளன. ஆனாலும் இது 
பல கட்ட மாதிரி முறை ஆகாது. இம்முறையில் முழுமைத். 
தொகுதியிலிருந்து முதற் கட்டமாகப்பெரிய மாதிரி ஒன்று எடுக்கப் 
படும், இம் மாதிரியிலுள்ள உறுப்புகளைப் பற்றிய துணை விவர 
மொன்று இக் கட்டத்தில் அளவிடப்படும். இவ் விவரத்தை _ 

வைத்துக் கொண்டு இம் முதற் கட்ட மாதிரியிலுள்ள உறுப்புகள் 
தகுந்த விதத்தில்  வரிசைப்படுத்தப்படும் அல்லது பல படுகை. 
களாகவோ, திறள்களாகவோ அமைக்கப்படும். பிறகு. 
இரண்டாம் கட்டமாக முதல் மாதிரியிலிருந்து இரண்டாம் மாதிரி 
எடுக்கப்படும். மறுபடியும் இம் மாதிரியிலுள்ள உறுப்புகளின் 

மற்றொரு துணை விவரம். அளவிடப்படும். இவ் .விவரத்தையும் 

மூதல் துணை விவரத்தையும் வைத்துக் கொண்டு மறுபடியும் 
“மூன்றாம் கட்ட மாதிரியொன்று இரண்டாம் கட்ட மாதிரியிலிருந்து 
எடுக்கப்படும். இம் முறை கடைசி கட்டம் வரும் வரை கையாளப். 

படும். | 

இது பல கட்ட முறையினின்றும் மாறுபட்டது. ஓவ்வொரு 
கட்டத்திலும். கடைசி கட்ட உறுப்பைப் பற்றிய விவரங்களே 
சேகரிக்கப்ப்டுகின்றன. ஆனால் பல கட்ட முறையில் ஒவ்வொரு 

. கட்டத்திலும் வெவ்வேறு உறுப்புகள் எடுக்கப்படுகின்றன. . பல். : 
தோற்ற மாதிரி முறையில் பெரிய மாதிரியிலிருந்து படிப்படியாகக்.
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கீழிறங்கி வந்து சிறிய மாதிரியொன்றை எடுக்கவேண்டும். 

ஒவ்வொரு கட்டத்திலும் உறுப்புகள் மட்டும் கடைசி கட்ட 

உறுப்புகளே. இதில் துணை விவரங்களை அதிகச் செலவின்றி 

எடுக்க முடிந்தால் அளவெடுப்பே சிக்கனமாக முடிந்துவிடும். 

ஆனால் மதிப்பீடுகளின் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு, பரவற் படி 

ஆகியவைகளைப் பொறுத்த மட்டில் பலகட்ட மாதிரி முறையும் பல் 

தோற்ற மாதிரி முறையும் ஒருவழிப்பட்டன வாகும். 

பயிற்சி 9 

1. ஓர் ஆங்கில அகராதியிலுள்ள வார்த்தைகளை மதிப்பிடு 

வதற்கு, 26 எழுத்துகளிலிருந்து 10 எழுத்துகள் அவை 
எத்தனை பக்கங்களில் வருகின்றனவோ அவைகளுக்குச் சம 

விகிதத்தில் ஈ.செ சா.ரா.மா. முறையில் எடுக்கப்பட்டன. எடுக்கப் 
பட்ட எழுத்து ஒவ்வொன்றுக்கும் 2 பக்கங்கள் ஈ.செயா.சா ரா.மா, 

முறையில் எடுக்கப்பட்டன.. இவைகளிலுள்ள வார்த்தைகளின் 

எண்ணிக்கை பின்வருமாறு ் 
  

  

      

  

    

மாதிரிப் பக்கத்தில் | 
a 3 வார்த்தைகளின் எண்ணிக்கை 

மாதிரி எழுத்து | பக்கங்கள் ன் க 
ட முதல் பக்கம் இரண்டாம் பக்கம்] 

S 131 34 27 

௦ ரம. ர. 26 

oN at 1. 44 38 

Ss 131 24 29 

F 43 25 32 

J a 42 48 

U is | 24 21 

P 85 53 24 

A 49 | 47 வ eS RE 

D 54 380: 4 வலம 57       
  

[ஆகராதியிலுள்ள மொத்தப் பக்கங்கள் 980]...
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(91) அகராதியிலுள்ள மொத்த வார்த்தைகளின் மதிப் 

பீடென்ன? அம்மதிப்பீட்டின் சார்புத் தரவிலக்கம் (0௦6110131 ௦7 

ஏரரர்காம்ற) என்ன என்று மதிப்பிடு, 

(ஆ9 மேற்கூறிய முறையின் திறனை 20 பக்கம் ஈ.செ.சா. 
ரா.மா. முறையில் மதிப்பிடப்படும் மதிப்பீட்டியின் திறனுடன் 

ஒப்பிடு. | 

விடை: (அ) ¥ = 35035, Cy = 8.93% நே) 68-02% 

2. ஒரு முழுமைத் தொகுதியில் 7/ திரள்கள் உள்ளன. 
இவை ஒவ்வொன்றிலும் 4 உறுப்புகள் உள்ளன. முதல் 

கட்டத்தில் 1 திரள்களும், இரண்டாம் கட்டத்தில் தேர்ந்தெடுக்கப் 

பட்ட திரள்களிலிருந்து mm உறுப்புகளும் ஈ.செ.சா.ரா. மா. 

முறையில் எடுக்கப்பட்டன. இவைகளின் மூலம் மதிப்பிடப் 

பட்டது, 
, 

(௮) செலவுச் சார்பு 2 CotCyn+Cynm ஆனால் C = C’ 

என்ற நிபந்தனையின் பேரில் ர, ஈ ஆகியவைகளின் உத்தம 

அளவைக் கண்டுபிடி. 

(<a) ௦0'-- 1000, ௫4 300, 0, 9, ே- 1 என்றால் பின் 
வரும் பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை (&0௨138]5 04 98718006 (26016) 

“மூலம் ர, 1) ஆகியவைகளின் மதிப்புகளைக் கண்டுபிடி,
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- மொத்தத் திரள்கள் 905 ஒல்வொரு திரளிலும் . உள்ள: 

உறுப்புகள் 20. 

விடை ₹ 

ர, சட C’ — Co 
(அ) ந எந ரிட் ப ரு 

(a) m=7, toss Ad. 

3. MP கறுப்புப் பந்துகள், 1/0 வெள்ளைப் பந்துகள் உள்ள 

முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ]/ உறுப்புகள் சா.ரா.மா. மூறையில் 

“எடுக்கப்பட்டன. [72-04 1].. இந்த 19 பந்துகளிலிருந்து ஈ 
பந்துகள் சாஃரா.மா.. முறையில் எடுக்கப்பட்டன. இவைகளில் 
7 பத்துகள் கறுப்பு. சான் எதிர்பார்க்கும் மதிப்பு, பரவற் படி 

ஆகியவை பின்வரும். டிம் என்ன என்பதைக் டட 

பிடி. ற் 

வரையற்ற சாரசரி' 

தோற்றுவாய் | பாகைகள் வர்க்கங்களின் வர்க்கம் 

(8017௦6) . 1(0 நா ௦1 கூட்டுத் தொகை (Mean | 
freedom) (Sum of squares) square) | 

90 

ae 99 2051 (i — Ft) 1809 
i= 

90 20 

திரள்களுக்குள்। 1710 இ 3) ரூ. 495 
கர் தனர் 

ப 90 20 © 

மொத்தம் ட தத பி 560 
i=] j=l 
|
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(9) ந பந்துகள் ஈ.செ.சா.ரா.மா. முறையில் எடுக்கப் 
பட்டன. 

(ஆ) ஈ பந்துகள் ஈ,செயா.சா,ரா.மா. முறையில் எடுக்கப் 
பட்டன. 

மேற்கூறிய மதிப்புகளுக்கு மதிப்பீட்டிகளைக் கண்டுபிடி - 
28 என்பது மிக மிகப் பெரியது எனக் கொள்ளவும். 

விடை : 

(அ) E(r) =nP, V(r) = 2n(N+n—1) 5, 

~4 (N +n—1)r(nr—pr) 

EVO) ~—Vo)niv—D. 
-; ன 

(2p) E(r) = nP, V(r) = PQ, E ஈர 0-0



29. தொடர்பு மதிப்பீடும் வேறுபாடு 

மதிப்பீடும் 
(Regression Estimation and Difference Estimation) 

௮5:1. வேறுபாடு மதிப்பீடு 

சில சமயங்களில் ஒரு குறிப்பிட்ட பண்பளவு இரு வெவ்வேறு 
காலங்களில் மதிப்பிடப்படும்பொழுது வெவ்வேறு மதிப்பீடுகளைத் 
தரலாம். உதாரணமாக இந்தியாவின் மக்கட்தொகை 1971s 
1972-ல் மதிப்பிடப்பட்டால் வெவ்வேறு மதிப்பீடுகள் கிடைக்கும். . 
இவ்விரு அளவைகளின் வேறுபாட்டினை எவ்வாறு மதிப்பிடுவது 2 
காலத்தால் மட்டுமன்றி வேறு பல காரணங்களாலும் வேறுபாடுகள் 
ஏற்படுவதுண்டு. இந்த வேறுபாட்டினை மதிப்பிடும் முழைக்குத் 
கான் வேறுபாட்டு மதிப்பீட்டு முறை என்பது பெயர். ் 

பொதுவாக உ --. என்பதை மதிப்பிட தன பயவா வயத 

ட கட. ஆகியவைகளின் ... மதிப்பீட்டிகள் இட x எனவும் 
எடுத்துக் கொண்டால் ட த ட ௭. கூன் மதிப்பீட்டி. 

KR ai x. ட xy = ரி எனக் கொள்ளலாம். ் | 

78) ௭ர(4. x, = V (¥,)—2 cov(X,, ¥,) + 
(2 

இதிலிருந்து cov க கய என்பது எவ்வளவுக் கெவ்வளவு 

£உ அதிகமாக இருக்கிறதோ அவ்வளவு . 8 என்னும் nego Cc gu 
திறன் அதிகம் AS Se ee 

25-2. தொடர்பு மதிப்பீட்டி. முறை 

7 என்னும் முழுமைத் தொகுதி . அளவை மதிப்பிடப்பட 
(வேண்டுமென எடுத்துக் பர அன எந என்னும் மற்றோர்
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அளவையை மதிப்பிடுவதன் மூலம் 1-ன் மதிப்பீட்டியைச் 

சிறந்ததாக ஆக்க முடியும். இதற்கு ஒரு வழி விகித முறை 

மதிப்பீடு. அதாவது 1 - [=| ந என்பது விகித முறை, 

மதிப்பீடு, இங்கு மற்றொரு முறையான தொடர்பு மதிப்பீட்டு 

முறையை ஆராய்வோம். 2 17 ஆகியவற்றின் பிறழ்ச்சியற்ற 

மதிப்பீட்டிகள் 3 எனக் கொள்வோம். தர, + 

& (ந) என்பதும் 7%ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடென்பது 
தெளிவாகத் தெரிகிறது, £ என்பது மாறிலி எனக் கொண்டால்: 

ஐ உத்தம முறையில் தேர்ந்தெடுப்பதன் மூலம் ரதா: என்பதைம். 

பிழை மிகக் குறைந்த மதிப்பீட்டியாக மாற்ற முடியும். 

V Your.) (34827 C¥) + 2 cov CX, ¥. 

V (Yaar) சிறுமமாக இருக்க வேண்டுமாயின் , 

dad A. ‘ . ் 2; ் ல “A Se 

11. 2 ன் V(X) +2 cov (X, 7) =6 

km _ cov (x, 2) : 

V(X) 

pra + bx corah CpréGarl Qs தொடர்பைக் 

. cov (x, 9) 
V (x) 

மேலுள்ள தொடர்புக் Gacy (Regression coefficient of y on x) 

என்பதும் தெரிந்ததே. ஆகவே [-- 6] என்பது *-க்கு நீடன் 

மேலுள்ள தொடர்புக் கெழு என்பது தெரிகிற து. இதை என்று 

குறித்தால்$ 8 

கணக்கிடும் போது b = என்பதும், ம் என்பது y-sir 

ஆகவே V (Laser. 9-ன் சிறுமம் = V CY) 

  

  

[2 (x, Y) ர: V(X) 9 [cov CX, op 

V(X). ie asad ge choo, OME AS



தொடர்பு மதிப்பீடும் வேறுபாடு மதிப்பீடும் ் 231. 

ஸு. 8 படட 

_ர(7 {,;— [cov CX, Y) 73 

சர ரஸ் ரஸ்] 

= ர் 1 — P2 A (2) fi—pry 3} 

7தொ. என்பதற்கு 6-ன் உத்தம அளவின் போது தொடர்பு: 

மதிப்பீட்டியென்பது பெயர். இது 4 ஐ விடச் சிறந்தது என்பது 

(6 | ர் . ; 1403, 4 ௨ 1 என்பதிலிருந்து 
7” (7தொ.) ந சி = | 

தெரிகிற து, இதில் Pas * (1) என்பது தொடர்பு மதிப் 

பீட்டு முறையைக் கையாள்வதால் ஏற்படும் இலாபத்தைக் 

குறிக்கிறது. 

மேற்கூறியவற்றில் உள்ள ஒரே ஒரு சிக்கல் $-. ந என்பது 
என்ன என்பது நமக்குத் தெரியாது என்பதுதான். ஆகவே . 

$ ஐயும் நாம் eee | 3-ன் மதிப்பீட்டி. டீ என்று. | 
எடுத்துக்கொண்டால் 

Yogr. = 7 B (x — x) 

Gag V (Yasr.) = ரழி E TPs 41 என்ப்ப்க? 

Pie, 9 எவ்வளவுக்கெவ்வளவு அதிகமாக இருக்கிறதோ 

அவ்வளவு தொடர்முறை மதிப்பீட்டியும் திறன் அதிகம் உள்ள தாக 

இருக்கும் எனத் தெரிகிறது. இதிலிருந்து ஐ மதிப்பிடுவதற்கு 
அதனுடன் அதிகம் தொடர்புடைய 2 எனும் பண்பளவை. 
யையும் எடுத்துக்கொள்ள வேண்டுமென்பதும் புரிகிறது, 

மேலும் Y ia, [1] x என்னும் “an Sends ania 

“A Bae திறன் அதிகம் வாய்ந்ததாக இருக்குமென நிறுவ முடியும்...
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எனெனில் 

V (Yea.ap.) = ¥ (Y—2 Roov (¥, PI +V(R) . 85 

7 (£வி.மு3- 1" (தொடு 
_ 02 உ (59-22 cov (% 9-8 (25) 

“உ டரத-2802 ஒளர) VCP 

” ae fp (௫.௨ VED P 2 0 

& V Paap: = ¥ Yagn) 
ஆகவே தொடர்பு 'மதிப்பீட்டி, வின்துல்பு் மதிப்பீட்டியை 

விடச் சிறந்தது. இவ்விரண்டு முறைகளும் ௪மத்திறன் வாய்ந்த 
வைகளாக இருக்க வேண்டுமாயின் ' 

  

ரந (௬௨0 

V7 (CP) 0-ம் y 
V(X) 

srg க்கு நன் மேலுள்ள தொடர்பு 5 (Origin) 
வழிச் கெல்லி axle 

25-3. தொடர்பு முறை மதிப்பீட்டில் Sppesiyd பரவற்படியும் 

தொ, ழி B(x — X) என் பதில் 

உர —X)] x ER) EX—~X)=0 என்பதால் | 
39 என்பது. ன்  பிறழ்ச்சியுடைய மதிப்பீட்டியாகத்தான் 

தா, , ் ; 
இருக்கும், 

7 றும் X— X — y “அற என்றும்,   .. என்றும்... எடுத்துக் 

ப கொண்டால்,“ ம. என்று எடுத்துக்கொள்ளலாம்.



விதாடர்பு மதிப்பீடும் வேறுபாடு மதிப்பீடும் 283. 

Yaar. =V(li+y)—B( +5) [ Xx] 

= Y+(y¥—xBX)— bxBx 

Pawn. Y= VY — xB X) — bxBX 

தி (7 
தொ. ௬ (தொட 12. 

= YE(y)— 8 X E(x)— B X EC bx) 

என்பதால் E(x) =E(y)=0. E(bx) = sl ௨8) 

BC Voor) = — ௦௦7 (2,0) 

மாதிரிப் பருமன் அதிகமானால் பொதுவாக cov (x, BY 

என்பது ஒதுக்கத்தக்கதாகவே இருக்குமாதலால் Y ose ன் 

பிறழ்ச்சி மாதிரிப் பருமன் அதிகமாக ஆகக் குறையும். 

௨5: 8... முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து ர சார்பற்ற மாதிரிகளை 
எடுப்பதன் மூலம் 7 ட மலிய வ கய் டமா களும் பத எக 

மூலம் மதிப்பிடலாம். Ti, i eos ¥3 an "Vis i By த 

பட்டனர் By, என்பவை இந்த £ மாதிரிகளிலிருந்து Sian, 
மதிப்பீட்டிகளானால், 

“ws 

Yasar. = 

சர்வா ண்ட: ச X) (Bi — இ. 
i=l.
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நிறுவல் 

Yo wn =} —B (ந — X) என்பதற்கு விளக்கம் தேவை: 

யில்லை, 

2 (72 - ச [0.11 

= E(¥—Y)~— EB CX — X)] 

I~ | ட்ட 

j= படல 

“ஈச றர ஓடு 
ர 

= — E[(B — 8) (X¥ — Xy] 
n 8 ட ஆரு 

அவதி அ மேத மற | | 
i=] i=] 

ர 

--ச[ 23) (80%, 3. 

iz] 

ட OO P| a 
Dey 

ர ட் சீட A ௯ “A = 

கக oe, cov Bi Xi) [Bis X5 

சார்பற்றவை,
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i “A A nN “aA . 

ர ஆம, 0) (8, ந) என்று எடுத்துக் 
i=1 

இகாள்ளவும். 

. B ; 

BY gs.) = 2 > (B: — 8) (X:— X) 

i==]. 

ீ 

கு! மிட84 8 
ர்] 

iH ச 

“தகு? மீட்டி கீ X) 
i=] 

8 மீற (ஐ 
[மற்ற இரண்டு உறுப்புகளும் 07. 

n 

--42|>) 6-5a-% 
i=l 

4 n ப் n ர் , 

+n (00. 5 ட (கிலு | 

eds. i=] 

oy ! உடல - ழகர -S) பேக] | 
i=] 

{uppemad. gelersr Gov Bis Xj ஆகியவை சார்பற்றவை.]
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a 1 1 க் 
B CYgag¢) =~ ECT) 23 7 

தொ. 

1 த 1 

(1 ன os PO gsr) = — 93 E (7). 

% 1 
BY, j= — ஈழ. 022 தொ. 

n 
1 சி, a: ச a _ see. (X:— X) (6:-B) 

j=] 

25°7. சாதாரண ராண்டம் மாதிரி 

தொடர்பு முறை மதிப்பீட்டியைக் கண்டுபிடிக்க. ஈ.,செயா. 

சா.ரா.மா. முறை உபயோகப்படுத்தப்பட்டால் 

  

சீ, 

Y= Nj 

X= Nz 

n 

S| (x; 30) (9-3) 
க தர | 
6 = ன் 

3 (x,— 298 

டே. மே] அ. OCLs Yn) என்பது மாதிரி. 

a n 
1 . bcs, ட் 

x= ஆஃ டி FS m Ss Vos N என்பது முழுமைத் 

ர்] ணி! 

தொகுதியிலுள்ள மொத்த உறுப்புகள்.
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தொ. vfs — 8 @—¥) ] 

B (Yan) = — °°" (8,3) 

V கொ 9) ஐத் தோராயமாகக் கண்டுபிடிக்கலாம். 

  

se N—n ரூ 

YO= wai 

A * ர ௪ ee 3 at wen DE ம “* 7 தொ? PIP a Pay, 

இதனுடைய மதிப்பீட்டி 

A 
கூடது இரட்ட ் A 

பத = ee SO — 9) — Besa} 
i=l 

n 
N—. = க் : =? Ss) [yi — 3) — B Cx; — 2]? 

பயிற்சி 10 

1, ஒரு மாவட்டத்திலுள்ள ஆடுமாடுகளின் எண்ணிக்கைஷய. 
மதிப்பிட வேண்டியிருக்கிற.து. அதற்காக அம்மாவட்டத்திலுள்ள 
1,238 கிராமங்களிலிருந்து 24 கிராமங்கள் ஈச. ௪ர.ரா.மா.முறையில் 
எடுக்கப்பட்டன. ஒவ்வொரு. மாதிரி கிராமத்தில் இருக்கும். 
ஆடுமாடுகளின் எண்ணிக்கையும், அதே கிராமத்தில் முன் 
 வருடத்திலிருந்த ஆடுமாடுகளின் எண்ணிக்கையும் பின் வரும் 
அட்டவணையில். கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன. இதைக்கொண்டு 
தொடர்பு முறை மதிப்பீட்டியின், விகித முறை மதிப்பீட்டிஷயச் 
சார்ந்த திறன் விகிதத்தை மதிப்பிடு, 

விடை: 105%..
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தொடர்பு மதிப்பீடும் வேறுபாடு மதிப்பீடும். ப 289 - 

2. தொடர்பு முறை : மதிப்பீட்டியின் பரவற் படியின் 

அதிகரிப்பு விகிதம், $ என்பதற்குப் பதில் A என்பதைக் கையாளும் 
பொழுது, ஐ விடக். குறைவாகக் இருக்கவேண்டுமாயின் 

| A—B ௭0-03) 2 

[W: G. Cochran, Sampling Techniques (1963)] 

விடை 

4 கையாளப்படும்போது பரவற் படி ர _ ர (9) ண 

2acov (¥, 7) + a? v(2) 

$ கையாளப்படும்போது பரவற் படி 77 B=V a) [1-- 08] 

  

1-8 ார(7)-2100 (2, 9). 187: (தி) 

ப ததை (9) ப oe B v(¥) [1037 

என்றால் 

3ர(4)-20 ஊ(24,1)4 4170-௨ (ரி 0) 4 

  

கண றி 

pt —2a B+ at—aci—ey Rec 

B— a | 2 தன் 

B= a ; < IP) ட் (நி-து.) 

49 a PEE



26. சாதாரண ராண்டம் மாதிரி 
[| தொடர்ச்சி] 

ஈ.செ.சா.ரா.மா. மூறையில் சில முக்கியமான பரவல் 

களிலிருந்து மாதிரிகள் எடுத்தால் மாதிரிமொத்தத்தின் பரவல் 
கண்டுபிடிப்பது சுவையானதொரு பயிற்சியாகும், ப் 

ஈருறுப்புப் பரவல் 8 (ஈ,ற)-லிருந்து (2, 200) உட 3 
என்றொரு மாதிரியை ஈஃசெ.சா.ரா.மா, முறையில் எடுத்தால் 

X= My 9 உட 20. என்னும் ராண்டம் மாறியின் பரவல் 

B (uk, Pp): 

Apad 

இதைத்: தொகுத்தறி முன்றலில் fintustions நிறுவலாம். 
தேற்றம் 26-1. என்பது K= mM என்னும் எண்ணுக்கு 
உண்மையானது எனக் கொள்வோம். 

X4 + Xg ob 900 400 + Xm = 9 என்றும் xy + Xy + eee + க்க 

௬ ச என்றும் கொள்வோம். தழ 1 Xmey என்பது தெளிவு, 
தொகுத்தறி எடுகோள் (7ஈ410110 1300146818) _ மூலமாக ஃன் 
பரவல் 5 8, ற). அதாவது, 

y ௩உ.மீ போட ற9, 

Xn தி (றற 

fina DP passe raat 

==() ;
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ன் 

= >) PO =5) Piney =r —s) 
s=0 

ர் இஷ சார்பற்றவை 7. 

r ன ச 
7991... nos. n ன் sie 

3) (1) ௪௨ (7,2 q 
8௬0 

॥ 

ஞு ட 

= pt gnm+ne-r m") ( 78 ae le Gras 
s=0 

, 

ஆ (7) ( : ) sraruigs CL x0 (1 payed என் மி ச வழி 
s=0 — 

குணகம் (கெழு) 

ஆகவே இது ("" + ") 

r 

af, P (z = r) = (** ர் ") p gates 

r=0,1,2,..2m+n 

ZAB[n(m+1),p] 

* Gspph k= m+ 1-46 உண்மையானது. k = J என்னும் போது தேற்றம் எளிதில் விளங்கும், ஆகவே தொகுத்தறி முறைப்படி தேற்றம் எல்லா க்கும் உண்மையான து. 

26-2. தேற்றம் | 
(21, X95 vee 0005 Xp) என்பது பாய்ஸான் பரவல் 2 (4)-லிருந்து 

எடுக்கப்பட்ட ஈ.செ.சா.ரா.மா, ஆனால் xi + Xo + eee eco + xe 

=x P(nad). ; :



292 மாதிரி முறைகஷ் 

நிறுவல் 

இதையும் தொகுத்தறி முறையில் நிறுவுவோம். மேற்கூறிய, 
தேற்றம் ர 11 என்னும்போது உண்மையானது எனக், 
கொள்வோம். 

Y = Xqy 0௭ வா ப 2 5 ந + XQ + crocs “த் 
எனக். கொள்க, ரீ 

2-3 4 ௧1 oe Va P (ma), Minty OP (a)} 

r . 

சரசசார DP ly =% kus =r 8] 

s=0 

' OF 

oa SP ly=s] 2 [சட 1 — 5s] 

s=0 | 

[ov Ds Xa சார்பற்றவை 3 

    

ச். : ர 

_ ema (mays . வ மீச 

s=0 3 இ டம். | 7-9 

Get!) A yr ms 
[s |r—s 

s=0 

—(m+l)a ye (இய 

நல s 
| s=0 

சோடு,
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oo tmttya pa +m} 
|r , 7 a0, 14 

2 ZAP [(m+1) a] 

aa Coppi, n =m + 1-&GD @ crmlowirer By. 

ஆனால் தேற்றம் ஈ - 1 என்னும்பொழுது உண்மையானது 

என்பது தெளிவு, ஆகவே தொகுத்தறி முறையில் 3) -- 289, 

+.%, OP (na). 

26:3. தேற்றம் 
டி ஷி டப்பு என்பது இயல் நிலைப் பரவல் 77 (4, a?) 

என்பதிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட சாதாரண ராண்டம் மாதிரியானால் 

ஸீ + 2௮ ++ oe +X, = XM 18 (1/4, 175). 

கிறுவல் 

  

பழ | 2 = ANC, 1). 

x,— கறக ட்ப எனக் கொண்டால், 

yg Bag bow bon ONO, 2) என்று நிறுவினால் போது. 

மானது. Goss தொகுத்தறி முறையில் நிறுவுவோம், 
இத்தேற்றம் ர - 1. என்னும்பொழுது உண்மையானது. எனக் 

“கொள்வோம். - பட 

நட “றிது உ நிற ௭. என்றும், ந + Va tee 4 நக எத 

என்றும் கொள்க. 2-4 சி + Van 1° 

po N (0, Mm). 

Im41 ON (0, 1) 

lesa 
we £A2) 5 பன உ, : ax.
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1 

2௯௩ fm" 
  

— + oe — a [x? + mx® + mz? — 2mrz] 
ர் 2m ax: 

  

__ + ] 77723... maz2 ் 

ர த கர main | 

; ne Sa 

a 
m+ 

| ர் 2 ம. 

a 

pitt of D 

2K Ym ao ந 1 11 

  

வட்டம் ட. ப்பு] 
ரே vm+1 + 1 ச 

ZY N (0, m+ 1). 

.... இதிலிருந்து தொகுத்தறி முறையில் தேற்றம் உண்மையென்று, 
கிறது. | 

"de Xas ey Xn) என்பது G(d, a என்னும் காமா பரவல் 

(Gamma distribution) இன்றிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட சாதாரண : | 
ராண்டம் மாதிரியானால்..... ம | Fo a 

xy = 209 id see ae Xn A G(d; >)
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நிறுவல் 

Pp 
ae ன் lx p—| 

G (dl, p)-sr oma Qyoray அடர்த்தி ரச x! 3 

02% ௮௮% 

இத் தேற்றத்தைத் தொகுத்தறி முறையில் நிறுவுவோம். 
1 ௩ என்னும்பொழுது இத்தேற்றம் உண்மையென்று கொள் 

வோம். 

Xp bX + oe tXm = Ms Xp + Xq oe + X41 = V 

y= xX + X41: 

x oO G (of, mp) கோக 0 G (cls Pp) 

  

2 

: ட ப் —Ax mp—1 of? . 

y 
பு ரர eT ழ் 

ge aceite ny —x)P"1 dx 
T (mp) tT @) J x O-*) 

றர என்று மாற்றவும். 88 ரம். 

| (m+1) p ஒரி ் 
ல். 6 (m-+1) p—1. 

700- னு? 
Cee pe 

fm ற்” dt. 
0 3 ) : 

ont De ene (m-+1) ர-1 

எலு யம்
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ght lp moby (+11 
மிரட்டு] 

இ 5௫௨20௪ (௬2) - (2)   

புற 

yO Gol, (m + 1) DP) 

இதிலிருந்தும் தொகுத்தறி முறையிலிருந்தும் தேற்றம் 
தெளிவாகிறது. ் 

265. வரிசை அளவைகள் (0102 5181151105) 

(21) உ டி) என்பதுணக அளவு அடர்த்தி 7 (2) என்றுள்ள 

பரவல் ஒன்றிலிருந்து எடுத்த சாதாரண ராண்டம் மாதிரியாக 
இருக்கட்டும். இம்மாதிரி உறுப்புகளை ஏறு வரிசையில் வரிசைப் 
படுத்தினால் போர sees “El 9 என்னும் வரிசைப்படுத்திய 

மாதிரி கிடைக்கிறது. ry என்பது முதல் வரிசை அளவை 

(First order Statistic) எனப்படும். பொதுவாக 3 ர என்பது ர 

ஆவது வரிசை அளவை (74 00457 91க(4814௦) எனப்படும், 

Xray = rt] என்பது மாதிரி ய ம்ம் 18026) எனப் 

படும்.” 

ry ர என் பரவல் 

இர அம் இ ரர <x ரன dx] வதி [ பட மாதிரி உறுப்புகள் 

் %3 ஓர் உறுப்பு (ஐஐ. -- 25) நடுவில்; (19. உறுப்புகள். 

dx மேலே. 1 | 

=; ரு] ரு கிரம] ர]. | 7 
  

  

    

F(x) =P [X < x] சில் ஆகும். 

ee
 

o
e
 

r
a
g
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aosea f= (Pre cor Fel” ரல 

_ @pBtiuares x4) 81 பரவல் : fp JO = 2 EF og]! ron 

உட அபுன் பரவல் ஸரீ 7 C2) = ALF 'F 

Spr]? fs] (r<s) ஆகியவையின் இணைந்த பரவல் 

P [% :% ர] 5 x + dx; சராசரம். 

. ழி 19) மாதிரி ரமன 3? ஓர் உறுப்பு 

(2 1 89-க்கு நடுவில்; (௮1) உறுப்புகள் (% + டிக்கு 

நடுவில்; ஓர் உறுப்பு (9, -- ஸீ்)-க்கு நடுவில்; (௩-3) உறுப்புகள் 
ரு லுக்கு மேல்]: 

[a 

[r=i|s—r— 
  

—_— = 

" r—] | 
ன = - LFCx)] f(x)dx. 

  

[FOF (xy) SI! fy) dy IFO) 

ion! இறிப்பாரக em) “ஸு ௮6 இணைத்த. பரவல் 

ப டின் டா ல் vos (x) f பப் ஆகும். 
eee et 

அதாவது (a1) LFV) — FO FLO YB % 
மேற்கண்டவைகளைத் தனித்த ராண்டம் மாறிகளுக்கும் 

கையாளலாம்... | பன 

பயிற்சி 11. | 
ப் ட் . a தத A ல்... 

1. 140) இ... ஸு அபன 20 என்னும், பர 
் சார்புடைய தொடர்ச்சியான பரவஇினிறுந்து எடுக்கப்பட வரிசை ம்



அளவைகள். மாதிரி வீச்சு R=X; விற் “ஞீ எதிர்பார்க்கும். 
பனை 

Stn ECR) = f [1—F* (x)—U—F(2))"]dx என்று நிறுவு. 
om OO 

[Tippet, (1925)} 

oO 

2. உன் பரவல் சார்பு - ] பாடு -7(0)] 170. 
௮00 

என்று நிறுவு. 

3. (3 டைம என்பது செவ்வகப் பரவல் 8[0, 1] 

“லிருந்து எடுக்கப்பட்ட சாதாரண  ராண்டம் மாதிரியானால்: 

1. 

V = (Xq %qoeX,) ன் பரவல் ரீ) - Gol (—log yy 

Os ys lorarm Ania. 

4. [x ] என்பவை பின் வரும் பரவலிலிருந் து: 
(1), *(2), ees ற் 

எடுக்கப்பட்ட சாதாரண ராண்டம் மாதிரியின் வரிசை அள 

வைகள், 

  

ப ஏட புரதத்... 
70-7௪... 7 [1 23 0. 

தது 

1 

Y= Gi 52 [06-20 4 

வ் சவகு ப டத நட டக 
இதிலிருந்து $ -- ஜுன் அடர்த்தி ௪ (1) என்பது 

gi) = n 150 என நிறுவு. 

ட ee | eg 

[Guttman (1960).
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26-6. பரவற் படியை ஸ்திரப்படுத்தும் மாறி மாற்றம் [*/8118106: 
Stabilising Transformations) 

2 என்னும் ராண்டம் மாறியின் சராசரி 6 என்றும், பரவற் படி. 

2” என்றும் இருக்கட்டும். பலவித காரணங்களுக்குப் பரவற் 

படியில் 9 என்னும் முழுமைத் தொகுதி அளவை வராமலிருந்தால் 

நலம். முக்கியமாகப் . பெரிய மாதிரியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 

xX — E(x 
அளவை & எனக் கொண்டால் - J 7G 3 ) என்பது இயல்நிலைப் 

பரவலைக் கொண்டதாக இருக்கலாம். 

ஆனால், இப்பரவலின் பரவற் படியில் 0 இருக்குமாதலால் இதன் 

போக்கு ஸ்திரமாக இராது, க்குப் பதிலாக 7(2) என்னும்: 

மாறியைக் கையாண்டால் 7£ [ரீ (4)]-ல் 9 வராமற் போகக்கூடும்... 

இத்தகைய மாறி மாற்றத்திற்குப் பரவற் படியை ஸ்திரப்படுத்தும். 
மாறி மாற்றம் என்பது பெயர். 

டெய்லர் தேற்றத்தின்படி, 

(io 
0) = f(a) + (X¥—9)/" முடிக் ர ஒட. 

இவைகளுள் (%-- 6)5, (%--9)* முதலியவை மிகவும். 
சிறியவையென்று ஒதுக்க முடிந்தால், 

f(X) =f) +(%¥—-9) /' @) 
Eff(X)] =f (e) (2. E(X¥—6) = 0] 

VFX) = [7 OP V(X) = Uf" (0) 793 

7* [7 (2)7-ல் 0 இல்லாமலிருக்க வேண்டுமாயின். | 

V (fF CX)] = Kk? crore Gar air on ours [k, 9-ன் சார்பற்றது.]! 

(75 24 ka. 

ர் மு. 
6 

ச் ஐ. ழ் 89. என எடுத்துக் கொள்ளலாம். 

இதிலிருந்து ச என்று சார்பையதியலாம்...
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உதாரணம் 1 | 

* என்பது ஈருறுப்புப் பரவல் மாறியானால் 

E(r)=np = @. 

V(r) = mpg =0(1-2) 

உ தட oO 
ae 6 ae g i— nT 

k do . _ + 9 ல் 

7 (2) =f (24) 6 810” 42 

| ஷம்” 
71 

* 2nsind cosh dd. 
Vn sin of coSol. 

=2kyn fdd =2kvnd 

=2k vn sin 5 3 

ஈம 

=2kajn sin Jp 

ரீ =k vn sin” Ie 

Page es | ee dk 
de ee ie கொண்டால் f(r) = sin Af =. 

ob el sin™* Af = |- sin Wf Be 2 

பத இட் ஸ் on a 122 பம் 
ச ஷ் Nie | =k? = ——— ட் 

ட
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உதாரணம் 2 

% என்பது பாய்ஸான் மாறி, 

E(x)=A=0 

(அ அ. 92 

k d _ 
7 (6). JSa-- 2k /@ 

k= என்று எடுத்துக்கொண்டால் 

79-46 2 மீழுூ 45 

உ (௮3 ஈ பு. 

உதாரணம் 3 

ஒட்டுறவுக்கெழு பனியின் ௦0814௦11) 2 உள்ள ஓர்- 
இரு பரிமாண இயல்நிலைப் பரவல் தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப். 
பட்ட சாதாரண ராண்டம் மாதிரியின் மாதிரி ஒட்டுறவுக் கெழு 7 r- 
என்பது ஈ என்பது அதிகமென்று கொண்டால் 

8 _ (1 0898 | get E(r) =P, V(r) = உடையதாக இருக்கும்.. 

    

78 

_” உ பு... 1400 
Sere te Bigs Fy a ar gL al 

: a kiln 1 +P ல soni f ae a [51] 

= உர் எனக் கொண்டால் (7) 1 log [i + 
n 

os SF Cr) = tan ம ர | 

பைவி தப்ப — ;
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உ இருவார ச] 4 முரடா, 

V [tan har ]= 843. 

26.7... 26:6-ல் உள்ளது பல பரிமாண ராண்டம் மாறிகளுக்கும் 

'பொருந்தும். 

E [ டர Xa 080, Sn] = (0,2 Oa» Bee, 8x) என்றும், 

70) ரீ என்றும், 003 (௨3) ௪ ரடரம் சர் என்றும் 

கொண்டால் 7(20 ஆ. என்பதை டெய்லர் தேற்றத்தின்படி 

78 

ன ர. 
i=l 

என்று கொள்ளலாம். 

as meerc we, Xn) ] = f (O13 Oa, os On) 

ன 

a 

| ர 

V [f(xy ae Xn) 1 — bo [Zz wea 

i=l. 

| ae 8 SZ ea Fis i 

ர் ஒழி 

26:8. மாதிரிலிலக்கப் பெருக்குத்தொகை (Sample Moments) 

ஒரு .பரவலின் 7 ஆவது பெருக்குத்தொகை ff,’ எனவும், 

ர ஆவது சராசரியைச் சுற்றிய பெருக்குத்தொகை fo, எனவும் 

கொள்வோம். இப்பரவலிலிருந்து (20 2) -.32 என்னும் 

சாதாரண ராண்டம் மாதிரிக்குப் பெருக்குத் தொகைகளைப் பின் 

வருமாறு வரையறுக்கலாம்; 

Wh sg heey 

ட்ட 1 yt re 1 கர் ஆம் பதி 
் 771 = n xy : My, — n ் AG — oy
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7 

1 eo 
my = > iB 

அ] 

na 
‘ 1 1 , 

இதிலிருந்து 2 (ஈ,2) - ன் > E (x) = oa ம், 2, 

i=] 

V (m,’) = E(m,") —[ FE," 7? 

n 

- | Deor+ DD ers] 
=| ij 

[227 

= Jat Bay! $y (a1) Hy! — நா 

I 1 ' 
தர ஹ் அ Be OJ 

£ (m,), V(m,): 

n ட ட 8 

கக இபோ எ SI யம மய தறற 
r=] r=] 

77 | 

1 acc "yr 

= py i VY 
f=] 

7 இ 2 (3 ட் 32. 7h ¥ ‘eee
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Etmj= ia By, — 

a 

74 

1372. மாட (௮ ம] ea ‘ Py 

(aaa no 7 
i= | 

yen 
i=l! 

ர 1 

n 

ரல சரட். 

sels > cay ஜும் 

= 

(" ) வேம | (x; — es me ன 

i | : 

= : [3 அ 
(xi— 

eT 

ட 

சா By அவல ம் Zs க a 
பம்
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டே மரு என்பதை ௬, என்றெழுதினால், 

71 n 

vim) =£[ ES) ane J 

  

i=l i=] 
; a 

+ Go “4 | 
7 

= FE le > ay, Pr எனப் உட, 2001 ர 

ர் ஒசர 

(Cs) (83; ௪௨] ij 
2 

பன்றி 22027 பூப் 

1. SS ஈட்டு. Aig? + ௮௬௮௨௨௯ | 

ntl . [ Maynor Meas Pog mrt tr? Ks Ha" | +0 (= ச 

இதைப்போலவே 
ட் 

2007 (7, Ils) = 1 நண my 08, ஆர டு Hoey (4 —F ட, 

சீட்டி, | ம் 0 (2 ) 

V (mg) = | 40 ம ம்ப ட] 
நரி 

ட 

குறிப்பாக 

20
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படு. 
லா ருபாலு = எ முர யடம ம 2 ம் ர் 

+0(a)- 

306 

1 09. 
மாதிரியின் மாறுப்ஈடுகசகம் (Coefficient of variations) 

= fs நீராட, 7712), =f ர ரா Sn 

ze f m,! — mF 

7 

171) 

E (m,’) = Fy’ E (m,') = My! 

rH,’ — ட்ட v(m ட ட் வய fg” 

V (ஈம் = எனா ஜூ. n 

f Gm!’ sg!) =F Hats Ha!) + பக ர. 

  

ப V [Cx] = V [f (my, ஈர = V ராப் [ae | | 

எல [த் | + peor tm'om [star et] 

afi! உய) ட = 4! He Bp + 4h 5® 
் ai 74, Han | 

[H,’ # 0 எனக் வரண்ட ககர ்
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“பயிற்சி 11 
பின் வருவனவற்றை நிறுவு. 

Mg m4 5 
lL g= ந ட... தீ9 ௬3 கவ என்றால், 

mM, 

  

E(g,)= yy E(g,) = 9? 

Alt g® 12 eg My கம உம பயம. நபர கலம் 
    

      

V(g:) = init 

மகம பம ம படவும் டிம் பபற டமும் பபச மம, தரு ப டு + 16/59/48 

பரவல் இயல் நிலைப்பரவலாயின் 

6 24 E (81) = E(gg) =0 srotrgi, V(g;)= n°? Vig) = = 

என்றும் நிறுவு. | 

Ds இரு பரிமாணப் பரவலிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட சாதாரண 
டராண்டம் மாதிரியின் மாதிரி உடன் தொடர்புக் கெழு (Correlation 
Cae ர ஆயின் பின் வருவனவற்றை நிறுவ, 

  

  

  

E (r)-= P, 

* AT. Pap. Pod 2H ao 
Vin =a i, 8 He ரத்த” உ மு மட 

+ 4/5 a ale 6% -... _ 4h yg 

Pi? Hayao Ey, ft Foo 

பயிற்சி 12 

[பலவிதக் கணக்குகள் ] 

1.. .1-லிருந்து 72 வரையுள்ள எண்களிலிருந்து ஓர் எண்ணைச் 
சமவாய்ப்புடன் எடுக்கவேண்டும். ராண்டம்: எண்கள் பட்டி யலை 
இதற்கு எவ்வாறு பயன்படுத்துவாய் 2
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2. 759 சீட்டுகளிலிருந்து 100 சீட்டுகளைச் சமவாய்ப்புகளுடன் 

தேர்ந்தெடுக்கவேண்டும். ராண்டம் எண்கள் பட்டியலை எவ்வாறு 

இதற்குப் பயன்படுத்துவாய் ? 

3. 1-லிருந்து 100 வரையுள்ள எண்களிலிருந்து 10 எண்களைச் 

சம வாய்ப்புகளுடன் எடுக்கவேண்டும். இரண்டு இலக்க ராண்டம் 

எண்கள் பட்டியலை இதற்கு எவ்வாறு பயன்படுத்த முடியும் ? 

4. கணித முறையைப் பயன்படுத்தாமல் தர்க்க ரீதியாக 

முறையுடை மாதிரி மதிப்பீட்டின் பரவற் படி முழுமைத் 

தொகுதியின் வரிசை முறையைப் RESP என்பதை 

எவ்வாறு நிறுவுவாய் ? 

5. ஒரு பட்டியலில் ஒரு வட்டத்திலுள்ள - மக்களின் பெயர் 

களுடன். ஆணா, பெண்ணா? வயது, குடும்பத் தலைவருடன் 
உறவு முறை, பள்ளிக்குப் போதல், தொழில் முதலிய விவரங்கள் 

தரப்பட்டுள்ளன. ஆனால். சில பெயர்கள் பலவித காரணங் 

களுக்காகத் தராமல் விடப்பட்டி ருக்கின்றன, இப்பட்டியலிலிருந்து 

5 சதவீத மாதிரியொன்று எடுக்கப்படவிருக்கிறது. இதற்காக 5 

சதவீதக் குடும்பங்கள் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு அக் குடும்பத்தி 
லுள்ள யாவரும் சேர்த்துக் கொள்ளப்படுகின்றனர். 

பின்வரும் 8 முறைகளில் எது சிறந்த்து என்பதைக் காரணங் 

களுடன். spas : 
9 

(அ). ராண்டம் துவக்கத்துடன் ஒவ்வொரு . 20 ஆவது 

ae - குடும்பம், 

(ஆ) ஒ. 95 as 29 s9 ஞு 
பெயர். 

(இ) +3 99, “49 9 95 99 a9 ; 

| , குடும்பத் தலைவர், 
(௬) தர 4 59 sj . 99 99 ’ 39 

பக்கத்திலுள்ள எல்லா மக்கள் 

௨. த்வெரு 20 குடும்பங்களிலிருந்தும் ஒரு குரும்ப்ம் 
ராண்டம் முறையில் 

(250) 55 ஒ  பெயர்களிலிருந்தும் ஒரு பெயர் ராண்டம் 

் அர்கம் முறையில். 

(rT) ஒ.. ர குடும்பத் தலைவர்களிலிருந் தும் ஒரு 
குடும்பத் தலைவர் ராண்டம் கறபம்
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. | (sx) ஒவ்வொரு 20 பக்கங்களிலிருந்தும் ஒரு பக்கம் ராண்டம் 
முறையில், அப் பக்கத்திலுள்ள எல்லாக் குடும்பத் தலைவர்களும், 

. 6. ஒரு சீட்டுத் தொகுதியில் ஒவ்வொரு சீட்டிலும் ஒரு 
விலாசம் தரப்பட்டிருக்கிற து, சில விலாசங்களில் ஒரு குடும்பமும், 
'சில விலாசங்களில் இரு குடும்பங்களும், சில விலாசங்களில் 3 

குடும்பங்களும், சிலவற்றில் 10 குடும்பங்களும் உள்ளன; இவ் 
விலாசங்களிலுள்ளோர்களின் மொத்த வருமானம் 4 மதிப்பிடப்பட 

வேண்டியிருக்கிறது, 

பின்கண்ட முறைகளில் 4 மதிப்பிடப்படுகிறது. 

(அ) மொத்தமுள்ள ரீ சீட்டுகளிலிருந்து 8 சீட்டுகள் 
சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையில் எடுக்கப்படுகின்றன: 
் ஆவது சீட்டிலுள்ளோரின் மொத்த வருமானம் 3; ஆனால் 

171 

i=l 
X, 4-ன் பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடென்று நிறுவு. 

(ஆ) மொத்தமுள்ள 4 சீட்டுகளிலிருந்து ஈ சீட்டுகள் 

சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையில் எடுக்கப்படுகின்றன. 

எடுக்கப்பட்ட சிட்டுகள் ஒவ்வொன்றிலிருந்தும் ஒரு குடும்பம் 

சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையில் தேர்ந்தெடுக்கப்படுகிறது. 

ர; என்பது இக்குடும்பத்தின் வருமானமாயின், | 

m 

x= = > Xi [N= மொத்த? குடும்பங்கள்.) 

hel | 

என்பது 4-ன். மதிப்பீட்டியாக எடுத்துக் கொள்ளப்படு — 

| ¥, Aor பிறழ்ச்சியுடைய மதிப்பீட்டியென நிறுவு. ஆனால் 

* இப் பிறழ்ச்சி அவ்வளவு அதிகமாக இராதென்றும். நிறுவு, 

(இ) மொத்தமுள்ள M சீட்டுகளிலிருந்து  ஈ.... சீட்டுகள் 

சாதாரண ராண்டம் . மாதிரி முறையில் எடுக்கப்படுகின்றன. 

இவைகளில் ் ஆவது சீட்டில். 7/, குடும்பங்கள் உள்ளன. 'இந்த
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WN; குடும்பங்களிலிருந் து ஒரு குடும்பம் சாதாரண; ராண்டம் மாதிரி 
, முறையில் எடுக்கப்படுகிறது. இக் குடும்பத்தின் வருமானம் yi 

/77 

க. சீசீ எனா 

ஆர் Ney 

m m 
MM 2- [2௧ ] [2உ] 

bot hg i=] Tis 

என்பது 4ீ-ன் லர மய்ய மதிப்பீடென்று நிறுவு. 

க (௮) மேற்கூறப்பட்ட வினாவில் M சீட்டுகளுக்கு 
முறையே 27... என்னும் நிகழ்திறன்களையளித்து ஈர 
சீட்டுகள்  எடுக்கப்படுகின்றன. A; என்பது 7 ஆவது 

உட்டிதுள்ளோரின் மொத்த வருமானம். 44 > A; என்பது 

i=] 
மொத்த வருமானம். | 4 

m 
1 Xe 

eo ௮ த P, என்பது A- ar பிறழ்ச்சியற்ற ee ACT et 

7-1. 

ப ட இதுல NX, என்பது 7 ஆவது a eS: சட்டிலுள்ளோரின் 
pares வருமானம். 

(அ) (அ)-ல் ௬ - 1 எனக் கொண்டால் P,-aer A; களின் 

_ விகித சமமாக இருந்தால்தான் 7 (xX) என்பது சிறுமமாக 

இருக்குமென நிறுவு, அக்க தம 

8. வங்கியில் கணக்கு வைத்துக் கொண்டிருப்பவர்களுக்காகஃு 
அட்டவணையொன்று இருக்கிறது... சிலருக்கு இவ்வட்டவணையில். ... 
ஒரே. ஒரு. பக்கம். மட்டும். ஒதுக்கியிருக்கப்பட்டி ருக்கிற து..மற்றவர். 

. களுக்கு. அவர்கள். கொடுக்கல் வாங்கல்களுக்கேற்ப இரண்டு... 
மூன்று, நான்கு என்று பக்கங்கள் இதுக்கப்பட்டிருக்கின் றன,
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சில வங்கி உறுப்பினர்களைத் தேர்ந்தெடுக்க வேண்டியிருக்கிற து. 

எல்லாப். பக்கங்களுக்கும் சமவாய்ப்பு அளிக்கப்பட்டால் 

உறுப்பினர்களுக்குச் சமவாய்ப்பு அளிக்க முடியாது ; ஏனெனில் 

அதிகப் பக்கம் கொண்ட உறுப்பினர் மாதிரியில் வருவதற்கு 

நிகழ்திறன் அதிகமாக இருக்கும். 2 சதவீத மாதிரி தேவைப் 

பட்டால் பிற்கண்ட முறைகளை ஒப்பிடு. 

(21) ராண்டம் துவக்கத்திலிருந்து ஒவ்வொரு 50 ஆவது 
உறுப்பினர் தேர்ந்தெடுக்கப்படுகிறார். 

(ஆ) ராண்டம் துவக்கத்திலிருத்து ஒவ்வொரு 50 ஆவது 

பக்கம் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு அப்பக்கம் ஓர் உறுப்பினரின் முதல் 

பக்கமாக இருந்தால் அவ்வுறுப்பினர் தேர்ந்தெடுக்கப்படுகிறார். 

9. ஒரு மின்சார நிறுவனத்தினரிடம் 9,800 பக்கங்கள் 

கொண்ட மின்சார விளக்குக் கம்பங்கைப் பற்றிய விவரங்கள் 

அடங்கிய அட்டவணையொன்றுள்ளது. சில பக்கங்களில் ஒரே 

ஒரு விளக்குக். கம்பமும், சில பக்கங்களில் இரண்டு விளக்குக் 

கம்பங்களும், மற்றவைகளில் 25 கம்பங்கள் வரையும் உள்ளன. 

விளக்குக் கம்பங்களைப் பரிசோதிப்பதற்கு ஒரு மாதிரி தேவைப்படு 

கிறது. மொத்தம் . 1,05,000. விளக்குக் கம்பங்கள் உள்ளன. 

மாதிரியில் 1,000 கம்பங்கள் தோராயமாக இருக்கவேண்டுமென்று 

தீர்மானிக்கப்பட்டது. ஒவ்வொரு கம்பத்திற்கும் “சதவீத நிலைமை” 

என்று ஒன்று அளக்க முடியும். இது 0.லிருந்து 100 வரை 

"இருக்க முடியும். மொத்தக் கம்பங்களின் சராசரி சதவீத நிலைமை. 

மதிப்பிடப்பட வேண்டியிருக்கிறது. இதற்காக இரு பார்வை 

பாளர்கள் மாதிரிக் கம்பங்களைப் பார்வையிட அனுப்பப்பட்டனர். 

9,800 பக்கங்களில் 105,000 கம்பங்கள் இருப்பதால் ஒரு பக்கத் 

திற்கு சராசரி 10-7 கம்பங்கள் உள்ளதாகக் கொள்ளலாம். 

. ஆகவே பத்துப் பக்கத்திற்கு ஒரு கம்பமென்று தேர்ந்தெடுத்தால் 

Gir HOTT Fle. 

(9. 1-லிருந்து10 வரையுள்ள .எண்களிலிருந்து ராண்டம்.. 

துவக்கம் ஒன்று எடுத்து அதிலிருந்து ஒவ்வொரு , பத்தாவது 
பக்கத்தையும் எடுத்து அப் பக்கத்திலிருந்து ஒரு கம்பம் ராண்டம் 

முறையில் எடுக்கப்படுகிறது. இம் முறை எல்லாக் கம்பங்களுக்கும் 
சம. வாய்ப்பளிக்காது என நிறுவு. வடட படக்கு 

2 (ஆ 1 "என்பது மாதிரியிலுள்ள பக்கங்கள். x; என்பது 
2 ஆவது மாதிரிக் கம்பத்தின் “சதவீத நிலைமை”. -
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m 
_ i ம் 4, it Seles 
ae > என்பது பிறழ்ச்சியுடைய மதிப்பீட்டியென 

i=] 

நிறுவு. ஆனால் இப் பிறழ்ச்சி குறைவாகத்தானிருக்குமெனவும் 

நிறுவு. 

(இ) 1-லிருந்து 105 வரையுள்ள எண்களிலிருந்து ஓர் 
எண்ணை ராண்டம் துவக்கமாக எடுத்து அதிலிருந்து ஒவ்வொரு 
105 ஆவது பக்கத்தையும் எடுத்து அதிலுள்ள எல்லாக் கம்பங் 
களையும் எடுத்தால், 

77 
1 ‘ a ‘ ன்ப Aud ay ef ; a [no என்பது மாதிரியிலுள்ள மொத்தக் 

.i=1 

கம்பங்கள்: %, என்பது ர ஆவது மாதிரிக் கம்பத்தின் சதவீத 

நிலைமை. 

et
 

we
 

இது சிறிதளவே பிறழ்ச்சியுடைய மதிப்பீடென நிறுவு. 

ஆனால் இதன் பரவற் படி, அடுத்தடுத்துள்ள கம்பங்களின் 
நிலைமை அதிகத் தொடர்புடையதாக இருக்கும் என்ற காரணத் 

தால், அதிகமாகவே இருக்குமென நிறுவு, 

(ஈ) ஒன்றிலிருந்து 105: வரையுள்ள எண்களிலிருந்து ஒரு 
ராண்டம் துவக்கம் எடுத்து அத் துவக்கத்திலிருந்து ஓவ்வொரு 105 

ஆவது கம்பமும் மாதிரியில் எடுத்துக் கொள்ளப்படுகிறது. x; 

என்பது 4 ஆவது மாதிரிக் கம்பத்தின் சதவீத நிலைமையாயின், 

1000 ர 

Kg = oa. Ss என்பது ee மதிப்பீட்டி 

i i=] 

Quer Aga. இது (இ)-லுள்ள மதிப்பீட்டியை விடப் பரவற் 

படியில் குறைந்ததாக இருக்கும் என்பதை நிறுவு. | 

(௨) முதலில் 1-லிருந்து 5 வரையுள்ள எண்களிலிருந்து ஓர் 

எண்ணை. .ராண்டம் "துவக்கமாக எடுத்து ஒவ்வொரு 5 ஆவது 

பக்கத்திலுள்ள: . எல்லாக் கம்பங்களும் வரிசையாக எடுத்துக் 

கொள்ளப்படுகின்றன. இது முதல் கட்டம், இம்.முதல் கட்டக். 

suman soba ப டம! 21 வரையுள்ள எண்களிலிருந் St
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ஓர் எண் ராண்டம் துவக்கமாக எடுத்து, ஒவ்வொரு 21ஆவது: 
கம்பமும் எடுத்துக் கொள்ளப்படுகிறது. இம் முறையிலும் 
வேண்டிய மாதிரிப் பருமன் கிடைக்குமென் பதை நிறுவு, 

(ஊ) ஓவ்வொரு 10 ஆவது பக்கத்திலிருந்தும் ஒரு கம்பம் 
ராண்டம் முறையில் தேர்ந்தெடுக்கப்படுகிறது. 1/7; என்பது 

ர் ஆவது கம்பம் தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட பக்கத்திலுள்ள மொத்தக். 
கம்பங்களென்றும், 9 என்பது ழ் ஆவது தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட. 

கம்பத்தின் சதவீத நிலைமை என்றும் ஆனால், ப 

  என்னும் விகித மதிப்பீடு சற்று: 

பிறழ்ச்சியுடைய மதிப்பீடென நிறுவு, 

10. 9 ஆம் கணக்கில் (ஆ) பிரிவிலுள்ள மதிப்பீட்டியின்” 
பிறழ்ச்சியை 

M 

Sw 1/9 ச, என நிறுவு 

1 

5|~
 

Net 

முழுமைத் தொகுதியில் ந ஆவது பக்கத்திலுள்ள 7ரீடிகம்பங்களின்” 

சராசரிச் சதவீத நிலைமை, 

414 என்பது மொத்தக் கம்பங்கள். சட என்பது: 

ll. அமெரிக்காவிலுள்ள. நகரங்களில் ஓவ்வொரு வீட்டிலு. 
முள்ள சராசரி நபர் . எண்ணிக்கையின் மாறுபாட்டுக் கெழு 
(Coefficient of Variation) 0:7-லிருந்து 0-9 வரை உள்ளது. 
இதைத் தோராயமாக ஒன்று என்று எடுத்துக்கொள்வோம். 40,000: 
வீடுகளையுடைய நகரம் ஒன் நின் மக்கட்தொகை 1% மாறுபாட்டுக்: 

கெழுவுடைய மதிப்பீட்டியினால். மதிப்பிடப்படவேண்டுமாயின் 
எத்தனை வீடுகளை மாதிரியில். எடுக்கவேண்டுமென்பதைக். 

கண்டுபிடி, ஈ. செயா, சா. ரா..மா, முறையில் வீடுகள் எடுக்கப்... 

படுகின்றன. என்று கொள், at eae ae en



314 மாதிரி முறைகள் 

12. ஓர் இயந்திரத்தின் திறன் 80%-லிருந்து 100% வரை 

இருக்க முடியும். 

(௮9) திறனின் பரவல் செவ்வகப் பரவல் & [80, 100] எனக் 
“கொண்டு, எல்லா இயந்திரங்களின் மொத்தத் திறனை, 38-எல்லை 

உண்மை மதிப்பின் 1) சதவீத வேறுபாட்டிலேயே இருக்கும் 
படியான மதிப்பீட்டியைச் சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையில் 

அமைக்கவேண்டுமாயின் மாதிரிப் பருமன் 133 தேவைப் 

படுமென நிறுவு. 

(ஆ) திறனின் பரவல் பின் கூறப்பட்ட முக்கோணப் 
பரவலாயின் மாதிரிப் பருமன் 89 போதுமென நிறுவு, 

2 என்பது திறனானால் 

  x — 80 
f(*) = 00 80 < x < 90 

100 — x 
= “Tou 90 < x < 100. 

(இ) திறனின் used பின்கூறப்பட்ட இயல்நிலைப் 
பரவலானால் மாதிரிப் பருமன் 45 போதுமென நிறுவு. ; 

rs | 100 
% என்பது திறனானால் x A v( 90, 5): 

| (13. புகையிலைக் கட்டுகளின் எடைகளுக்குமாறுபாட்டுக் கெழு . 

-5% என்பது அனுபவத்திலிருந்து தெரிய வருகிறது... 1,267 கட்டு 
களின். மொத்த எடை. மதிப்பிடப்படவேண்டியிருக்கிறது. இம் 

- .மதிப்பீட்டி அதனுடைய 37 எல்லைக்குள். இருப்பது உண்மையான 
... மதிப்பினின்று 1$ழ சதவீத மாறுபாட்டுடன் . இருப்பதற்குச் சமமாக 

'இருக்கவேண்டுமாயின்.. மாதிரிப் பருமன் ர.-.93 என்று நிறுவு. 

ee, OUT. FT. TT, tT. YON கையாளப்படுகிறது. என்று 
Carer area, i ப Ar eget
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14... ஒரு முழுமைத் தொகுதியின். விகிதசமம் 2 (2றய1811௦1 
proportion) மதிப்பிடுவதற்கு ஈ.செ, சா, ரா. மா, . முறையில் 

- ற என்னும் மாதிரிப் பாகம் உபயோகப்படுத்தப்படுகிறது. 

q == ] — Pp என்றால் 

றன் மாறுபாட்டுக்கெழு 0 

ரன் மாறுபாட்டுக்கெழு — pT நிறுவ: [2 ௪1-27   

15. ஹைபர் ஜியாமெட்ரிக் wuypachd  CHyper geometric 
distribution) eraru gy) பின்வருமாறு வரையறுக்கப்படுகிற து. 

P[X=r] = CCS ) ரட்ட 

(2) 
[p-+q= 1]. 

இப்பரவலின் சராசரி np என்றும் பரவற் படி 
r eon B san 

Wot PG 

  

என்றும் நிறுவு, 

16. மேற்கூறப்பட்டப் பரவலில் N+ 0 என்ருல், பரவல் . 

கருறுப்புப் பரவலை எல்லையாகக் கொண்டிருக்கும் என நிறுவு. 

[3ம் என்னும் எண் பெரியதாயிருந்தால் | சீ - fin MM! 

cM எனக் கொள்]. [இது ஸ்டர்லிங்.தோராயம் எனப்படும்]... 

17. ந40, 17 0 என்றிருக்கும் இரு பரிமாணப் .பரவலில் 
தாதா : 

ஏம் ரஸர ஆகும்: we 
78 இருமைகள் (8௨789). உள்ளன . எனக். கொள்ளவும், இப் 

பரவலிலிருந்து. % உறுப்புகள் ஈ, செயா. சா. ரா. மா. முறையில் - 

எடுக்கப்படுகின்றன. பே 1) sieruby மாதிரிச் : ர்கள் கம் 

E(x 7) 

: Vv VC) Va) VO) 

டன்ன டர்புக் கெழு 0 = !இப்பரவலில் 

0 என aon,
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விடை 

(௩ Y,), (Xs, Ys)s 008, (Xn; Yn) என்பது முழுமைத் 

தொகுதி உறுப்புகளானால் 

9; என்பது பின்வரும் ராண்டம் மாறி. 

9; 1, (%, 70) என்னும் உறுப்பு மாதிரியில் இருந்தால், 

= 0, 99 99 39 59 இல்லையேல், 

இதிலிருந்து 2 (9) 7 (955) - ச் என்பதும் 

சமர பு சேல் 
என்பதும் தெளிவு. 

திதா [தர]. பட் 

ன டட XY; 
i=] 

இதுக்கா Y; | 
175] 

N 

=4 [நக 

i= 

n(n—1l) sige | 

Nova 1 Sar | 
inj
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N 
1 N—n WO a an Eb அ வார MiNi = ey E(XY) 

i=] . 

ப் ட N 1 _ N—n 1 
BOv V(X) = 7 |, oe VO) ae 3 oe 

N—n il 

E@x) N=in’“*~ _ gery 

VV GAN) Need ee சழ 
Wot 7n2*29 ( 8-31.) 

| 18. Ny, மீ வீடுகளுள்ள இரு பகுதிகள் உள்ளன. மூதலில் 

முதல் பகுதி மட்டும் முழுமைத். தொகுதியின் பாகத்திற்கு 
மதிப்பீட்டியின்  மாறுபாட்டுக் கெழு. 6 உள்ளதாக எடுத்துக் 
கொள்ளப்பட்டது. இதன் பிறகு இரு பகுதிகளையும் இணைத்து 

அதே ஐ மாறுபாட்டுக் கெழுவாகக் கொண்ட மதிப்பீட்டியை 
உருவாக்க இரண்டாம் பகுதியில் எத்தனை உறுப்புகள் எடுக்கப் 
படவேண்டும் ? ஈ, செயா. சா. ராமா. முறை  கையாளப்படு 
வதாகக் கொள்ளவும். or Med ni
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விடை 

Nim, 94? 1- . ; 

C= TIT Gr இரும் “ப சம். என்பவை முதற் 
பகுதியின் சராசரி, பரவற் படி. 

2 alt 1 23. உ 2 3. 

CN, (4 + Nz fy)" 

  

இவைகளிலிருந்து 

Na _ a, 02) rr) Gi ) Ne=it(G i) (=, 5) (2-1 

ள் ‘ie ரி ஒட என்று N உறுப்புகளுள்ள முழுமைத். 

தொகுதியிலிருந்து 21029) 9 Xn என்னும் மாதிரி சா. ரா, மா. 

ன 
18 ் 

முறையில் எடுக்கப்படுகிறது. % - Ss) 2; sv ett (ged . 
Fi 

| og 

-- 1 
Bla) ne a= 5 > % 

| 

அ
ர
 

M 2
 | 1 V(x = ni[l+(n—1)P] 2 

| P= Pxis x; ர் அர : 

என்பவற்றை நிறுவு... . 

விடை 

oR 

E(x) = E Dm =n EX) 

i=] 

1 Sot 
sna > aana 

i=l
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es ; ் n 

V(x) =V [> ‘]- Sie 
11 i=] 

+ Ss) ஆ COV (Xi x3) 

= no? + > Ss P Oo, Ox; Fei = Ty; = ரா 

ix] 

என்பதால் 7* (0 - nt2 + n(n —1) Po® 

om MO 3 [1.4 (n — 1) 87. 

கவனிக்கவும் 

ஈ. செ. சா.ரா. மா. முறையில் P = 0. ஆகவே V(x) ரர? 

ஈ,. செயா. சா. ரா. மா. முறையில் 

N N 

0௬ (Xi xj) = ஈட்டு > > (a; — a) (கி. 

phase CO 

8. 

I - ரண்டு | (2) 4-5 
i=] 

~ S ni] 
i=] 4 

wid. go 3 

NW) [ a= oN 

ணகி பயனை 1) அ] 

al பரி... n— I | | mf ற் அரு | 

த 
அகிலக்
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19, ஒ௫ நகரம் இரு பகுதிகளாகப்பிரிக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
முதல் பகுதியில் படித்தவர்கள் 10%, இரண்டாம். பகுதியில் 
படித்தவர் 9%. நகரத்தில் படித்தவர்களின் சதவீதத்தை மதிப்பிட, 
படுகைமாதிரி முறையில் 

(அ) சமவிகிதப் பங்கீடு 

(ஆ) உத்தமப்பங்கீடு 
ஆகிய இருமுறைகளும் ஒரே பங்கீட்டையளிக்கின்றன என்பதை ' 
_நிறுவு. 

விடை 

சதவிகிதப் பங்கீட்டில் ,- 31 ஈ, ௮ 32 ஐ 

ட 0௪ உத்தமப் பங்கீட்டில் By = Wie, + Nee, a Bs 
a 

_ Neate Na 
~ No, +", 0," 

Sd 2 =P, 0, =01X ௮௮ ற், 
= Ps Oy = 0-9 X 0-1 = «09, 

ட் 04 = (சவ 

3 உத்தமப் பங்கீட்டில் ny =a ny,” 7 a ne 

ON N, 
m= FN, t= ye Bee) 

20. சென்ற கணக்கில் 77) - 1], என்றால், படுகை முறையில் 

யணம்! என்னும் பங்கீடு, படுகை முறை கையாளாமல் சாதாரண 

ராண்டம். மாதிரி முறையைக் கையாள்வதைக் காட்டிலும் 64% 

அதிகத் திறன் வாய்ந்தது என்பதை நிறுவு, 

விடை... 

Ny = Ny என்னும் பங்கீட்டில் 

இ a ; 2 சழ [ ஈர ம ஐ 92] Me peat ot My ் Ny
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8 3 
=_---2¢0,7 = yr Ty 

4 i= — 
i Hy 1 

3 
  

௪ சாதாரண ராண்டம் மாதிரி முறையில் V(x) = 

சப்பி 41 சல் ரப இர பர மஜ 
N | N 

2N, 0,3 N = + yt (Pr P+ Pa PP] 

pa Ni Pi + Na Ps 

  

N 

~™%_! 
~ WB: 

சிம் ; [ (0-1 — 0-5)2 + (0-9 — 0-5) J. 

1 
nc =P, (1—Pi) +5 Xx 2 X 0:16 

= 0:09 + 0-16 = 0-25 

ga 

4 நடன ஐ என்னும் பங்கீட்டின் திறன் விகிதம் - a 
: 1 

ந 
we Oe. 0-25 
“G42 0-09 

3 தது 

திறன் வேறுபாடு on on - ண்ட = 170. 25 0:09] ட் 

0:16 
— 

Sper வேறுபாட்டின் சதவீதம் = 555 x 100 

n 
16. ‘ 

தபு “* 25 x 100 = 64%. 

> QI ae பர்ன்்
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21. (அ) Py, = 0-25, Py = 0-75 என்றால் திறன் வேறு ப 

பாட்டின் சதவீதம் 25% என்பதை நிறுவு. (ஆ) 2௩0, 

P, = 04 என்றால் திறன் வேறுபாட்டின் சதவீதம் 450 என்பதை, : 

Apa. 

_ ra 

விடை: திறன் வேறுபாடு விகிதம் -- அட்ட. x 100 

ர் 

74 

=( ~ ஷு 100 2 

=P,Q, = 2Ni 013 
N 

+7 [Py — 065)? + (Pa — 0-05)? J 

3 oF =o,2+ (P, — 0-5). 
* 

a o®@—o,t = (P, —0-5)® 

elgg 7.3 ng Pr — 05) 
oe (1-3) 100- 100 RO 

eee ae =e 100 (Pi = 0-598   

POF, =O டத 

Sy: P, = = 0. 5 என்றால் திறன் வேறுபாடு விகிதம் 

(2592 5 
= 10 a 75 +C 25)8 5 பஷ = De |   

ஜே Py = 06 என்றால் திறன் வேறுபாடு விகிதம் 
Asbo Ree pe 

“1000628044 164 0254 ஏ 4% 

௮௮. இரு படுகைகளின் சராசரி Fas Mas பரவற் படி ச,8, ர, 32 

.. உறுப்புகளின் எண்ணிக்கை 17, 7. ர பருமன் உள்ள படுகை. 

மாதிரி . இரு படுகைகளிலும். ஈ, செயா. சா. ரா. மா. முறையில் 

எடுக்கப்படுகின்றன.. . /9---ன். மதிப்பிட்டியின் [2 8... 

ns பரவத், பர. சிறுமமாக இருக்கும் : உத்தமம் uid ore எண்ட்ரி
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விடை 

ஈட 1 (மட அட்ட மி 
ர a N, we | Wy 

Ng "qq" 
+r Ng —] Ny 

m+n, = ற என்பது நிபந்தனை. 

2 2 Nyy சட | சிகர எல். 

  

  

  

  

    

ழ் —] ny Ng — 1 Ne 

+a [n, + Ng = nje 

Os Ny 2.5. ட 

On, ரு ரரி 1. 7112 ட் A= 

OS NM, oe? Sy 
2115 ன் உ et வ் Be 

ட்ட சம் Ne 73" Y 
N,—1 n,? ~.N;—1 Ag om ் 

woma yf Mi புட்டா எ 7 டப 
N,—i Va Ng—1l Va 

N 0 N ர n=n, +n, = A —i_ + J oe 
ச N,—1 fa ட்டு Va 

wh ee பட் பட, 
fa டர 6 ட Ny ட உத 

N,—1 த எர 

Ne 27 

e Ny! 
oe Ay = Ne அ = N வக் 

Pee Ope. ID ப டாம் 
Nyse dP? ae ட 

No» ர, 

71, -- 17 Rar q = 2. ன் ் ட் 
N; pee pe Ny ல் 

அழண்டு Ad ae "
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23. ஒரு கார் கம்பெனியில் கார்களை இரு படுகைகளாகப் 

பிரித்திருக்கின்றனர். முதல் படுகையிலுள்ள கார்களின் சராசரி 

மதிப்பு 5,000 ரூபாய், இரண்டாம் படுகையிலுள்ள கார்களின் 

சராசரி மதிப்பு 2,000 ரூபாய். இவைகளின் தரவிலக்கங்கள் 

(Standard deviations) சராசரிகளின் விகிதத்திலிருக்கின்றன. 

100 பருமனுள்ள மாதிரியைப் பரவற் படியைச் சிறுமமாக்கும் உத் + 

தமப் பங்கீடு உள்ளதாகப் பிரித்தால் பின் வருவனவற்றை நிறுவு, 

(ay) 4:82:53 (9h) N, = 93,.Nq = 796 

கான்றால் ny, = 23, na, = 77 

(௮) உத்தமப் பங்கீட்டில் நட? ரர எ நீட 2 1]. ர 

என்பது நமக்குத் தெரியும், ் 

2, _ |, Ee at & hee De 5 

NM, Wt, 7) Gs 5000 2000 

(ah) Ny = 93,N, = 796 என்றால் 

93 Fe 196 = 2 க் Se 

Ny 705 

03.16. 93 796 93 _7%. 
35273 2715 _2%7 

ழு ny Ng Ny Ng 100 1000 

93 _ 1000 = . | 
a Ot = 3 ~ 2057 = 23 os Ng = 100 — Ny பத 

14. படுகை மாதிரி முறையில் முழுமைத் தொகுதியின் 

சராசரியை மதிப்பிடுவதற்கு, சீ 

என்னும் மதிப்பீட்டியின் . பிறழ்ச்சியைக் 

i 

"கண்டுபிடி, விகிதசமப் பங்கீட்டில் பிறழ்ச்சி மறைந்து விடும். 
என்பதை அதிலிருந்து நிறுவு; | ae
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விடை 

i i 

  

=| 

k 

=y >) (MRM) 
i=] 

= — ¥ = 0 ><
) 

25. படுகை மாதிரி முறையில் முழுமைத் தொகுதியின் 

சராசரியை மதிப்பிட ் 

க 
| bt 8g ன் Sa : ds “ 
E >; x, என்னும். மதிப்பீட்டியின் பிறழ்ச்சியைக் 

ட ரு] ’ 

ட் a 
xX = 

கண்டுபிடி. Ny =Ny= ௨ 17 என்றால் பிறழ்ச்சி மறைந்து - 
விடுமென நிறுவு. ரன் ப
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விடை 
k 

௯ க sn 1 _ “ 1 = oo * 

B(X) = E(X)— Fag > 22 5 8-2) 

ணர் i=] 

Ny: ven ve ஆகியவை சம்மான் இருக்கும்பொழுது 

26. 25 ஆம் கணக்கில் மாதிரிப் பருமனை அதிகரிப்பதால் 

'பிறழ்ச்சியைக் குறைக்க முடியாது என்பதை நிறுவு. 

விடை 

x x அர இதில் ;-கள் வராததால் உ 5... ஆ, ni - ர 
் ணர். 

.. இது ஒரு மாறிலியாகும், ஆகவே இதை etal அதிகரிப்பதன் 

மூலம் குறைக்க வட் ய் 

277. முழுமைத் தொகுதி, சராசரியைக் கணக்கிட 

க் i உ ௪ * ye * ௬ ௩. ப் ர்ச் =>; 2) நீட என்னும் மதிப்பீட்டி கையாளப்பட்டால் அதன் 

i=] ) ட் 

பற்தச்சிதி பகன் ? a= ர ஆக இருக்கும்பொழுது பிறழ்ச்சி 

ope geld என Boon. சது உ a; = 1 எனக் கொள்க, | |



விடை 

==] 

k k 

as a; Xi a Ss a; X 

k 

= a; (X, — X) 

i=] 

= ¥—KX =0 

த 
28, (௮) 27ஆம் சுணக்கில் sue > (8-2) 

: i=] | 

| =e (ம Jin என்று நிறுவு. 

k 4 

(ஆ) m = MSE (X) = a" a2X og 
=1 

[த ன் — அ] என்று nics, | 

(இ) (3 சி பன்ன இருக்கவேண்டுமாயின் 
1 

. 8 wait 5 8 

Ay i என Agia. | 

jo? 
j=l 26 
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விடை 

k 

(௮) B(X¥) = > a, (X; — X) 
i=] ப 

os MSE (X) = E [x = x]! 

[3 sex] 

: ye [இ எ a; (x; — X;) ட 

i=] 

ட
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க 

(இ) V(X) = > a; o% இது சிறுமமாக இருக்க. 

i=] 

வேண்டும், 

k 

> 8, ௬ 1 என்பது நிபந்தனை. 

    

  

  

  

  

isl 

k k 

ஆகவே டீ > a," oz + A > a; ~ 1 | 

i= {= 

oS 9 0 
Oa; = 2a; 5. பல்கு 

ay _ alt வ a 
1 ந... | ko 

og 2 o 28 o_2 “ey 1 

3 Te ined G8 
peal இர 

1 
xg 2 

a, = —— ட 
1: தீ 

I 

a ர_? 
நண] ரர 

29, 28 ஆம் கணக்கில் ரரீட8 (2) சிறுமமாக்கப்படும் உத்தமப்: 

பங்கீட்டினைக் கண்டுபிடி. ஈகளையும் கண்டுபிடி, 

விடை - : 
k ற்ப a 

used) = Daren + [Sa K= x] i=l 

S = MSE(X) +a Sa-1| 
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== = rae 42௮௧ 

  

  

    

as ட ஒண். ந், 2௪ 2222 +a 0 

மிர, -- ந சரீ ர சத Nom =i a எனக் கொண்டால், 

டட. ஏம wes 
~~ 8) N; அக் ] = + ட் = ° 

a ni பச _ oF 

் ச எட ம 

a 1.) முன்னைப் போலே டட, உண்ட முன்னைப் போலவே 

சட் 

+ (N;—1) ந 
Ox ae 4 a 

= த் வண கத = 

> 1 போட 
ரத (Nin) 03 

i=1 oe, i=] ; 

os oe / Ni: ‘ a4? Qj “am ப்ரம் தட்ட 

30. My கறுப்புப் பந்துகளும் Ma த வெள்கிள்' பந்துகளும் 
உள்ள சீ பருமன் கொண்ட. முழுமைத் - தொகுதியிலிருந்து No: 
பந்துகள் சா. ரா, மா.. முறையில் ... எடுக்கப்படுகின்றன. இந்த. . 
N பந்துகளிலிருந்து. 1 பந்துகள் சா. ரா. மா. முறையில் எடுக்கப் — 

- படுகின்றன. இந்த ஈ பந்துகளில். r பந்துகள் கறுப்பு என்றால் பின் 

வரும் 4 நிலைமைகளில் E G Je =p. என்பதையும், Vv G )e 

"என்பது பின்வருமாறு ப்பது படப் நிறுவ. த்
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n N 

E(r)= P(” , ட்டா பு 
ர N 

று அ **(1) 200-120. 

r=0 x=0 x 

(௮) 20-0 (22 (0) 
திணை] ண 

p*q’-* 

N 7] 

ட. N — nx inv“ Gi: 

<Q) அ ட்ப N 
x=() r= 

(n—1) —(r—2y (-9) 
3 ச ன ஜி: 

x=0 

ஆடு கவ 
fol. 4 ் 

Te. 

eas 3200-4 0. 
r=0 x=0
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n N 
_ _ n _ x nr 

3 3௮1௭-௦107) (2) 
pont) x=0 

x\' (N x qNex 

(7) we on ee 

“வடு (0 jena pe SC 

GY" (as) eens 
N 

ஆ "(n— 1 By sty 
ட a (2) பத்னி மடக்கும் க ம 

x=0 2 

ot 
ட்டு nin — Weg + n(n—1) p + np —n® p2 

= rt ~- ag Ty. : 

(ஐ EQ) = = >: nN ac ero 

௮0 ன ப பர 

1 ப்ச் ஜியேர்மெட்ரிக் ப்ரவலின் சராசரி ரு] 

 



334 மாதிரி முறைகள் 

N 
ற 

= “ (2) pt jh" = a Np = Hie 

x= 

N 
sy (Nh ; 

V(r) = E(rt)—n? pt = > ( ) உரல்? 
5. 5) ப் J pig 

3௭0) 

i “(5 ( te N— 2 

7) ; 

சட இல் ல், நிர் அழு “xa 

> [ 3 N } 2 rt ne «| 

x=0 
ப பகனக பக 

இ ) p* qh" கண்ணு 773 pt 

©
 

— nips 

2. MANLT ஜியோமெட்ரிக் பரவலின், பரவற் படி 

(1-2) #2) | 

ro 3 [et த ED] 
x=0 

(2) ற் ane ai ர? p? | 

ன் | 1 

ea eee — 
NTN "xp + ja [7 —N=*| 

['Npq + N®p* ]— nt p* 

  

ரப எ: 
இ, ஈ. CRD இதைப்போலவே நிறுவலாம்.
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31. ஒரு மிகப்பெரிய முழுமைத் தொகுதியில் குறிப்பிட்ட. 
பண்புள்ளவை 2 பாகம். இம்முழுமைத் தொகுதியிலிருந்து 
சா. ரா. மா. முறையில் ர உறுப்புகள் எடுத்ததில் £. உறுப்புகள் 
குறிப்பிட்ட பண்புள்ளவையாயிருந்தன. 2ஃக்கு உச்ச நிகழ். 

வாய்ப்பு (1822100110 1116110௦௦0) மதிப்பீட்டியைக் கண்டுபிடி, 

- விடை 

மீ மா (1 இர 

இது பெருமமாக இருக்கவேண்டுமாயின் 20. 

roam? 9 

ட ர) 2ி 00௮0, 

ல் —P[rtn—r]+r=0. 

te P _ ச் . 

77 

உ. உச்ச நிகழ் வாய்ப்பு மதிப்பீட்டி ட ஆகும். 

...... 32... ஒரு முழுமைத் தொகுதியில் மொத்தம் 14 பந்துகள்- உள்ளன. அவைகளில் % பந்துகள் கறுப்பு; மற்றவை வெள்ளா. - இத்தொகுதியிருந்து ஈ பந்துகள் ஈ, செயா. சா, ரா. மா. மூறையில் 
எடுக்கப்பட்டபொழு து. அவைகளில் 7 பந்துகள் கறுப்பு... க்கு... 
உச்ச நிகழ் வாய்ப்பு மதிப்பீட்டியைக் கண்டுபிடி... | 

விடை. பல பக பரப்ப ட்: ர ee | | Be) (2) ௦ — = (") oe 
Py (1) — Pi = 7 [ (i> : eS ட
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= ays |x | NV — x 
(2) [1 1-7 [8-7 |2/--2-- ஐ 

121 |N—~x+1 | | 
[ர [x—l—r n—r |N—x+1—ny; 

  

  ee 

    

ஆம் [நவர |N—x 1 

a) fro | x—rel [a—r | N—x—n+r 
n 

A N—-x+il 
(x—r) N—x+1l—n+r 

Py (1) — Peay () 20 =} 4(W— w+ 1—2 +7) 

  

  

  

—(N—x +1) ௫3 0. 

> r 
“22 ED a 

& உன் மதிப்பீட்டி (27 -- 1) _ ஐ விட அதிகமில்லாத மிகப்... 

கம. 
பெரிய முழு எண்ணாகும். (8-1) ் முழு எண்ணானால் ட் 

என்பது கூட ஒரு மதிப்பீட்டியே. 

ஈ.செ. சாஉ ராமா. முறையில் ஒரு முழுமைத் தொகுதியி 

COG BH X15 Xqs ஸி என்னும் உறுப்புகள். எடுக்கப்பட்டன. 

1 — s 2, 

st = “a >| 31 என்றால், 

i=] 

.. ஞா 04: (09) ஆகியவைகளக் கண்டுபிடி.
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விடை a கு 

/4 என்பது முழுமைத் தொகுதிச் சராசரியானால் ந, - x;,— (ம 

n 
‘ க 1 ஈட 7 

எனக் கொள்க, 45 - —>) xjp2— 7? = LS yi — 7? beatles 

post i=l 

தெளிவு, 

மேலும் 2 (75) - 7, ஆகும். 

| n | 

E(s*) = 27 EW) — £3) 
i=1 

கடி அ ரர” (99) 4 077 

டர n 

‘i nH n 

ase i 8 _ 2 .2 * இடு 2 SoS») 
i=] i=] 

= 

Sr) 

n* 

॥ 

2, Ep or] 

7] ri oe
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8... நடவ] 2 ட 
E (s*) = a எழா n2 1) 3 அல்லை அட்ட கடம Hy 

Ms 
n° 

4 wate!) ms 
71" 8 

+ 

முட டிரீட் 24-50 மடம் க 
n na ட ர 

V(s?) = E(s )—[ E(s2) ]? 

‘eet al 

n® 

வளைவை வாவா கவை, 

n 
வய 

  

= Hie?  மய்மமாு 
n? 

[ரஸ]. Bal 3 tL. n—| (4108 A ~ Feta



27. ராண்டம் எண்கள் அட்டவணை 

02946 
85607 
26734 
47829 
76603 

-47526 
7010) 
86819 
41614 
17930 

24649 

79899 
76801 
62567 
49729 

42658 
‘65080 
02906 
75153 
14192 

32059 
51716 
43315 
27510 
81782 

(RANDOM NUMBER TABLE) 

96520 
62000 
68426 
32353 
99339 

26522 
85732 
50200 
30070 
26194 

31845 
34061 
49594 
08480 
15275 

70183 
35569 
38119. 

86376 
49525 

11548 
80301 
50483 
10769 
04769 

81881 
87957 
52067 
95941 
40571 

11045 
19741 
50889 
23403 
53836 

25736 
54308 
81002 
61873 
09399 

89417 
79392 
72407 
63852 
18344 

86264 
96704 
02950 
09921 
36716 

56247 
07258 
23123 
72169 
41186 

83565 
92951 
06493 
03656 
53692 

75231 
59358 
30397 | 
63162 
11211 

57676 
14937 
71427 
60557 
13664 

74406 
57214 
09611. 
46721 

“2 இச்தி19 

17623 
45054 
73700 
58374 
04981 

45639 
98832 
66638 
77580 
67125 

83808 
56462 
52728 
44873 
67352 

35370 
06081 
58478 
21211 
98964 

81496 
71361 
.36341 

_ 34183 
98272 

‘47441 
58410 
58730 
03905 
17531 

02485 
38188 
03619 
87772 
98175. 

98997 
58166 
15101 
35302 
41526 

14915 
74957 
99297 
77299 
64425 

23996 
41989 
20326 
22856 
13969 

27821 
92081 
06111 
06865 
97372 

43905 
24080 
90906 
86877 
00912 

71829: 
97302 
72070 
04511 
23497 

16569 
87787 
43519 
74967 
33536 

56872 
92589 
37489 
18724 
12429
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19975 
98356 
29708 
88014 
94491 

56957 
50915 
49631 
99683 
$6017 

77339 
61714 
15232 

48346 
76855 
17814 
27583 
19238 

05072 
31924 
93771 
58162 
20264 

64605 
57933 
48027 
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18769 
31556 
78167 
17396 
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60621 
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45516 
94618 

82585 
37342 
15832 

78902 
52843 
68610 
25057 
10592 

07850 
17495 
84622 
39671 
85979 

85011 
26000 
62924. 

75689 
64204 
16574 
93552 
48907 

42569 
81618 
31413 
77600 
42009 

02955 
93611 
(1509 
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70722 
95212 
42305 
74363 
79840 

82391 
15125 
33756 
15175 
78616 

84348 
93346 
95853 

88553. 
31320. 
56300 
30951 
34607 

20435 - 
48087 
15218. 
67415 
45210. 

46436 
71212 
02747
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ஒரே .படித்தான. 
எடுகோள் 
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நடவா நிகழ்ச்சி 

- சார்பிலா 

குறியிடும் கணம் 
-சார்பிலா நிகழ்ச்சிகள்... 
ஏறு வரிசையில் - ie 

ஊக்குவிக்கப் பட்ட நிகழ்திற 
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சமனிலி, சமனின்மை ... ...... 

தொகுத்தறிதல் 
தொகை 

தொகையிட முடியும் 

தொகையிடல் 
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oe page மதிற்
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'ஒத்தியைபு 
ஒன்றுக்கொன்று சார்பு 
மேற்படவாக்கம் 

திறந்த இடைவெளி 
- உத்தம 

உத்தமப் பங்கீடு 

வரிசையளவுகள் 

மூலம், ஆதி 

'முழுமைத்தொகுதியளவை 

பாரெடோ பரவல் 

முன்னோடி அளவெடுப்பு 
முழுமைத் தொகுதி, 

ஜனத்தொகை. 

முழுமைத் தொகுதிபாகம் 
முழுமைத் தொகுதி பருமன் 
பாய்ஸன் பரவல் 

அடுக்குக் கணம் 

நிகழ்நிறம். நிகழ்திறன், நிகழ் 
... தீக்வு ஊக அளவை, வாய்ப்பு; 
ஊக அளவை அடர்த்தி 

நிகழ்திறவெளி 
பெருக்கல் கணங்கள் 

விகித சமமுள்ள 
விகித சமப்பங்கீடு. 

a பண்பு 

அனா கறட 
மாதிரி வெளி .
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கணவியல் 

பாதி திறந்த இடைவெளி 

கணத்தொடர் 

எளிய சார்பு 
பருமன் 

மாதிரித் 

வரிசை ஒட்டுறவுக் கெழு. 

சாதராண ராண்டம் மாதிரி 
சிறு மாதிரிகள் 

திட்டவிலக்கம் 

திட்டப்பிழை 
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Gens: மாதிரி. முறை 

-உபகணம் 
பெரும் முழுமைத் தொகுதி 

. அளவெடுப்பு 

ஒழுங்கு, ஒழுங்கு முறை 

"சிறப்பு காண் சோதனை 

உருமாற்றம், பட்வாக்கம் ' 

மும்மை 

இருபரிமாண 

ை ; Ron eae முறை
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4 மிறழ்ச்சியற்ற 

— உடன்தொடர்பற்ற 

௮ சீராக மேலானது 

— கூட்டு, பிணைப்பு 

— OB penny 

- இல்லாதொழிதல், மறைதல் 
= பரவற்படி | 5 

— சமவாய்ப்பிலா மாதிரிமுறை 

Ww 

௭. ஈடுசெய்யப்பட்ட. 

--.. ஈடுசெய்யப்படாத
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