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அணிந்துரை , 
திரு இரா. நெடுஞ்செழியன்‌. | 

(தமிழகக்‌ கல்வி-உள்ளாட்சித்‌ துறை அ்மச்‌ ஏற்‌ 

தமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ கல்வி மொழியாக ஆக்கிட 

டாண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட Aw கல்லூரிகளில்‌ | 

பி.ஏ. வகுப்பு மாணவர்கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ 

தமிழிலேயே கற்றுவந்தனர்‌. 1968ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்‌ ' 

தில்‌ புகுமுக: வகுப்பிலும்‌ (2. ப.0.) , 1969ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து 

- பட்டப்‌ படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ அறிவியல்‌ பாடங்களையும்‌ 

தமிழிலேயே கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. தமிழிலேயே 

கற்பிப்போம்‌ என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின்‌ 

ஊக்கம்‌, பிற பல துறைகளிலும்‌ தொண்டு செய்வோர்‌ இதற்‌ 

கெனத்‌ தந்த உழைப்பு, தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறைகளில்‌ நூல்கள்‌ 

எழுதித்‌ தர முன்வந்த நூலாசிரியர்கள்‌ தொண்டுணர் ச்சி 

இவற்றின்‌ காரணமாக இத்‌ திட்டம்‌ நம்மிடையே மகிழ்ச்சியும்‌ 

மன நிறைவும்‌ தரத்தக்க வகையில்‌ நடைபெற்று வருகிறது. 

இவ்‌ வகையில்‌, கல்லூரிப்‌ பேராசிரியர்ககூ கலை, அறிவியல்‌ 

பாடங்ககா மாணவர்க்குத்‌ தமிழிலேயே” ற்றுவிப்பதற்குத்‌ 

தேவையான பயிற்சியைப்‌ பெறுவதற்‌( துரைப்‌ பல்கலைக்‌ 

கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்துவரும்‌ பெரு முயற்சியைக்‌ குறிப்‌ 

_ பிட்டுச்‌ சொல்ல வேண்டும்‌. 

பல துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ எத்தனை யோ 

செருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில்‌ அரிய முறையில்‌ 

நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 
வரலாறு, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, தத்து 

வம்‌, புவியியல்‌, புவியமைப்பியல்‌, மனையியல்‌, கணிதம்‌, இயற்‌ 
பியல்‌, வேதியியல்‌, உயிரியல்‌, வானியல்‌, புள்ளியியல்‌, விலங்‌ 
கியல்‌, தாவரவியல்‌, பொறியியல்‌ ஆகிய எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ 
தனி நூல்கள்‌, மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற இருவகையிலும்‌ 

தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்டு வருகிறது. 

இவற்றுள்‌ ஒன்றான *சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு” என்ற இத்‌ 

நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 422 ஆவது வெளி 

யீடாகும்‌. கல்லூரி தமிழ்க்‌ குழுவின்‌ சார்பில்‌ வெளியான 85 : 

நூல்களையும்‌ சேர்த்து இதுவரை 457 நூல்கள்‌ வெளிவந்துள்ளன 

இந்நூல்‌ மைய அரசு கல்வி, சமூக நல அமைச்சகத்தின்‌ மாநில 
-மெர்ழியில்‌, பல்கலைக்கழக நூல்கள்‌ வெளியிடும்‌ திட்டத்தின்கீழ்‌ 

வெளியிடப்படுகிறது. 
உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை; ஆதலின்‌ , உழைத்து 

வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பயிலும்‌ மாணவர்கள்‌ உலக 

மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெற வேண்டும்‌. அதுவே .. 
தமிழன்னையின்‌ குறிக்கோளுமாகும்‌. தமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்‌ “3 

    
கழகங்களின்‌ பல்வகை உதவிகளுக்கும்‌ ஒத்துழைப்புக்கும்‌.. நம்‌ 

மனம்கலந்த நன்றி உரியதாகுக. 
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1. அறிமுகம்‌ 

“ஆய்வாளர்களுக்கான புள்ளியியல்‌ முறைகள்‌? 

“பரிசோதனைகளின்‌ திட்ட அமைப்பு? : என்ற நூல்களின்‌ மூலம்‌ 

பேராசிரியர்‌ ஃபிசர்‌ பரிசோதனைகளை நடத்துவதற்கான பல 

சிறந்த முறைகளை ஏற்படுத்து முன்னர்‌, ஆய்வாளர்கள்‌ 

பரிசோ தனைத்‌ திட்டங்களாப்‌ பல ஒழுங்கு முறைகளைப்‌ பின்பற்றி 

அமைத்து வந்தனர்‌. 4, 2, ம என்ற நரன்கு வகை உரங்‌ 

களின்‌  சிறப்புகளா. ஒப்பிடும்‌ பரிசோதனை பின்வருமாறு 

நடத்தப்பட்டது. பரிசோதனைக்கான நிலம்‌ நான்கு சம பகுதி 

களாகப்‌ .. பிரிக்கப்பட்டது. ஒவ்வொரு உரமும்‌ . பயன்‌ 

படுத்தப்பட வேண்டிய தடவைகள்‌ நான்கு எனில்‌ , ஒவ்வொரு 

- பகுதியும்‌ நான்கு சிறு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டது. நான்கு 

வகை உரங்களும்‌ கீழ்க்‌ கண்டவாறு பயன்‌ படுத்தப்பட்டன : 

  

A| Bla |D 
    

    

                  
  

A/A/A/A|B{B/B |B {G|cjca|c{D|D|D|D   i



2 சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதி. முழுமையிலும்‌ ஒரே வகையைச்‌ 
சேர்ந்த உரம்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டது. | 

நான்கு வகை உரங்களில்‌ . ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு தடவை 
ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டவேண்டும்‌ எனின்‌, ' 

பரிசோதனைத்‌ திட்டம்‌ பின்‌ வருமாறு அமைந்தது: 

  

A A A A 

  

  

          
  

  

AIBIGIDIA/BIGCIDIAIBICGCIDITA/BIicID   
— 

. சில சமயங்களில்‌ பரிசோ தனைத்‌ திட்டம்‌. mee வருமாறு 

அமைக்கப்பட்டது ; ப 
  

a 
| | 

இவ்வாறு உரவகைகள்‌ ஓர்‌ ஒழுங்கு முறையில்‌ நிலப்பகுதி 
களில்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டு" பரிசோதிக்கப்பட்டன. முன்பு 
பயன்‌ படுத்தப்பட்டு வந்த ஒழுங்கு வரிசையில்‌. அமைந்த 
பரிசோதனைத்‌ திட்டங்கள்‌ சிலவற்றை வால்டர்‌. டி. ஃபெடரர்‌ 
எழுதியுகிள்‌, “பரிசோதனைத்‌. திட்டம்‌? . என்ற நூலில்‌ 
காணலாம்‌. 

  

ஜி 

“155௮53 51ந)0 

  

ஒழுங்கு... மழிறையில்‌. அமைக்கப்பட்ட. பரிசோ தனைத்‌ ன 
திட்டத்தைக்‌ .. தோண்டு. ட B,G,D என்ற... நான்கு. வகை...



3 
அறிமுகம்‌ 

உரங்களின்‌ விக£வுக&கா  ஒப்பிட்டாராய சோதனை நடத்தப்‌ 

படுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. நிலம்‌ நான்கு பகுதிகளாகப்‌ 

பிரிக்கப்பட்டு ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ ஒவ்வொரு வகையைச்‌ 

- சேர்ந்த உரம்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. அந்த நான்கு 

பகுதிகளிலும்‌ விஷந்த ஒரு குறிப்பிட்ட தானியத்தின்‌ விகாச்சல்‌ 

களக்கொண்டு உரங்களின்‌ விஃ£வுகள்‌ ஒப்பிடப்படுகின்‌ றன . 

4 உரம்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட நிலப்பகுதியின்‌ விஃச்சல்‌ மற்ற 

உரங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட நிலப்பகுதிகளின்‌ oh Sar & F 6) & Car 

விட அதிகமாக இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. எனவே, .4 உரம்‌ 

மற்ற உரங்களான B,C,D ஆகியவற்றைவிடச்‌ சிறந்தது என 

எண்ணுவது இயற்கையே. எனினும்‌, 4 பயன்படுத்தப்பட்ட. 

பகுதியில்‌ 2,0, ஆகியவற்றில்‌ ஏதேனும்‌ ஒன்று பயன்படுத்தப்‌ 

பட்டிருந்தாலும்‌, அப்‌ பகுதி 4 பயன்படுத்தப்பட்டபோது தந்த 
விளைச்சல்களையே தந்திருக்குமா அல்லது தந்திராதா : எனக்‌ 

கூறுதல்‌ இயலாது. ஒரே நிலப்பகுதியில்‌ மண்‌ வளத்தில்‌ 

வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்பதை யாவரும்‌ அறிவர்‌. மண்‌ 

ந வளம்‌ வேறுபாடுகள்‌ இன்றி ஐரே மாதிரி இருப்பினும்‌, விளைச்‌ 

ஈசல்கள்‌. எண்ணற்ற காரணங்களினால்‌ பாதிக்கப்படுகின்‌ றன. 

இவ்வாறிருக்க, விகாச்சல்களில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ உரங்‌ 

களினால்‌ ஏற்பட்டவை எனக்‌ கூறுவது எவ்வாறு பொருந்தும்‌ ? 

விளச்சல்களில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ வாய்ப்புக்‌ காரணங் 

களினால்‌ ஏற்பட்ட ஏற்றத்தாழ்வுகளாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. விஃ£ச்‌ 

சல்களில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ மண்வள வேறுபாடுகளினால்‌ 

ஏற்பட்டவையா ? உரங்களின்‌ விசவுகளினால்‌ ஏற்பட்ட 

வையா? வாய்ப்புக்‌ காரணங்களினால்‌ ஏற்பட்டவையா £ 

ஒழுங்கு முறையில்‌ அமைக்கப்பட்ட சோதனையைக்‌ கொண்டு 

இக்‌ கேள்விகளுக்கான விடைகக£க்‌ காண இயலா. 

இந்த . அடிப்படையான  சிக்கலுக்குத்‌ தீர்வு. என்ன ? 

மண்வள  வேறுபாடுகளினால்‌ ஏற்பட்ட விகாவுகளை . நீக்கிய 

பின்பு, வாய்ப்பின்‌ காரணமாக ஏற்பட்ட : விக£வுகளின்‌ 

மதிப்பீட்டைப்‌ பெறவேண்டும்‌. . இந்த மதிப்பீட்டுடன்‌ உரங்‌ 

களின்‌ விள்வுகளின்‌ மதிப்பீட்டை ஒப்பிடும்பொழுது, உரங்‌ 

களின்‌ விளைவுகளின்‌ மதிப்பீடு பொருளஞுடையதாக இருப்பின்‌ , 

“விசச்சல்களில்‌ : உள்ள வேறுபாடுகள்‌. உரங்களின்‌ விகாவு 

களினால்‌. ஏற்பட்டவை எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. இது புதிய 

முறையில்‌. அமைக்கப்பட்ட சோதனைகளில்‌ கையாளப்படும்‌ . 

“முறையாகும்‌. இப்‌ பரிசோதனை முறையும்‌, அதற்கேற்ப 

அமைக்கப்படும்‌ திட்டங்களும்‌ பின்வரும்‌. அத்தியாயங்களில்‌ 

- விளக்கப்பட்டுள்ளன. கி



ம்‌. அடிப்படைப்‌ புள்ளியியல்‌ 
கருத்துப்‌ படிவங்கள்‌ 

பரிசோதன அமைக்கவும்‌ ஆராயவும்‌ பயன்படும்‌ சில அடிப்‌ 

படை புள்ளியியல்‌ கருத்துப்படிவங்களையும்‌ BSH) Os Bo wy tb 
காண்போம்‌. | 

முழுமைத்‌ தொகுதி என்பது கண்டறியக்கூடிய சில பொது 
வான . தனிச்சிறப்புப்‌ பண்புகக£க்‌ (80106 001%0000 1561-7716 
 நெஹ்கர்ர1) . கொண்ட .நபர்கணாமயா  . அல்லது. பொருள்‌ 
கசூயோ கொண்ட தொகுதியைக்‌ குறிக்கலாம்‌, அல்லது அத்‌ 
குனிச்‌. சிறப்புப்‌ vueorysaler goarajsaré (measurements) 
கொண்ட தொகுதியை குறிக்கலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, பள்ளி 
மாணவர்களைப்‌ பற்றி ஆய்வு நடத்தும்பொழுது மாணவர்களின்‌ 
தொகுதி முழுமைத்‌ தொகுதியாகும்‌. பள்ளி. மாணவர்களின்‌ 
கற்கும்‌ திறன்களின்‌ sara ser ci(learning 861115) பற்றிய ஆய்வில்‌, 
"கற்கும்‌ திறன்களின்‌ அளவுகளின்‌ தொகுதி முழுமைத்‌ தொகுதி 
யாகும்‌. பரிசோதனைகளில்‌ முழுமைத்‌ தொகுதி முழுமையையும்‌. 
ஆராய்வதென்பது பொதுவாக. இயலாததொன்று. எனவே, 

- முழுமைத்‌. தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட. . ஒரு சிறுபகுதி... 
யாகிய மாதிரி கேயர1௦) யைக்‌ கொண்டு பரிசோதனை நடத்தப்‌: 
படுகின்றது. . இச்‌ சோதனையின்‌ முடிவுகளைக்‌ கொண்டு முழு 
மைத்தொகுதியைப்பற்றி உய்த்துணரப்‌ படுகின்றது. ப 

முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள தனித்த (individuals) மதிப்பு 
களிடையே மாறுபாடுகள்‌ இருப்பதால்‌, ஒரு முழுமைத்‌ தொகு. 

தியிலிருந்தே எடுக்கப்படும்‌ மாதிரிகள்‌ வேறுபடுகின்றன. தேர்ந்‌ 
“தெடுக்கப்படும்‌ மாதிரி ஒரு .புறச்சாய்வு உடையதாக (biased) 

இருந்தால்‌, அதிலிருந்து பெறப்படும்‌ முடிவுகள்‌ ஒருபுறச்‌ சாய்‌... 
வுடையதாகவேே இருக்கும்‌: எனவே, மாதிரியைத்‌ தேர்ந்தெடுக்‌.



அடிப்படைப்‌ புள்ளியியல்‌ கருத்துப்‌ படிவங்கள்‌ 5. 

கும்‌ முறை மிகவும்‌ முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததாகும்‌. ஒரு புறச்‌ 

சாய்வு ஏற்படாமல்‌ தடுக்கவும்‌, மாதிரி ஒரு புறச்சாய்வுடைய 

தாய்‌ இல்லாமலிருந்தும்‌ ஒரு புறச்சாய்வுடையது எனக்‌ குறை 

கூறப்படுவகைத்‌ தவிர்க்கவும்‌ ராண்டம்‌ மரதிரி aqamm (Random 

Sampling Method) மேற்கொள்ளப்படுகின்றது. 

ராண்டம்‌ மாதிரி முறையில்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள 

ஓவ்வொரு. தனித்த மதிப்பும்‌ (every individual) மாதிரியில்‌ 

தேர்ந்தெடுக்கப்படுவதற்குச்‌ சமமான தன்னியலான (equal 

and independent) Happs ps5 பெற்றுள்ளது. ராண்டம்‌ 

மாதிரிகளைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க ராண்டம்‌ எண்கள்‌ கொண்ட அட்ட 

வண யைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌: 

முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள தனித்த மதிப்புகளை , 

அவற்றின்‌ பரிமாணங்களுக்கு ஏற்பச்‌ சீராக அமைக்கலாம்‌. 

தனித்த மதிப்புகளின்‌ சார்பு அலைவெண்களைத்‌ (161811176 12௦00:0- 

cies) தரும்‌ சார்பு (ம) தனித்த மதிப்புகளின்‌ பரவல்‌ 

(distribution of the individuals) எனப்படுகின்றது. ஒரு பரவல்‌ 

்‌ தனித்த (01500616) தாகவோ அல்லது தொடர்ச்சியான ((0௦௦741- 

மல) தாகவோ. இருக்கும்‌. தனித்த பரவலில்‌ $ மாறி 

(x variable) 501d sof மதிப்புகளாயே பெற்றிருக்கின்றது. எடுத்‌ 

துக்காட்டாகச்‌ சோதனையில்‌ புழுபூச்சி கொல்லி மருந்தினால்‌ ஒவ்‌ 

வொருதடவையும்‌ கொல்லப்பட்ட புழுபூச்சிகளின்‌ எண்ணிக்‌ 

கைகள்‌ தனித்த: பரவலைத்‌ தருகின்றன. ஊட்ட உணவுச்‌ 

சோதனையில்‌ எடை அதிகரிப்புகள்‌ தொடர்ச்சியான .பரவலில்‌ 

- அமைந்துள்ளன. 2 மாறியின்‌ ஒவ்வொரு மதிப்பிற்குமான நிகழ்‌ 

திறத்தைக்‌ கொண்டு தனித்த பரவல்‌ குறிக்கப்படுகின்‌ றது. ஒரு 

நாணயத்தை ஈ முறை சுண்டுவதாகக்‌ கொண்டால்‌, ஒருமுறை 

கூட தலை திரும்பாததற்கான நிகழ்திறம்‌, ஒருமுறை தலை திரும்பு 

வதற்கான. நிகழ்திறம்‌, இருமுறை தலைகள்‌ திரும்புவதற்கான 
நிகழ்திறம்‌...... 1 முறை தலைகள்‌ திரும்புவதற்கான நிகழ்திறம்‌ 

என நிகழ்திறங்களைக்கொண்டு தனித்த பரவலைக்குறிப்பிடலாம்‌. 

ff (xi) என்பது?ஆவது நிகழ்திறத்தைக்‌ குறிக்கின்றது எனக்‌ 

n 
. கொண்டால்‌, 5) 7). -1, இந்தப்‌ பரவல்‌ நிகழ்திறங்களின்‌ 

i i=0 

கூட்டுத்‌ தொகை ஒன்று என்ற தேவையைப்‌ பூர்த்தி செய்‌. 

. கின்றது. தொடர்ச்சியான பரவலில்‌ £ மாறி, 2-8) என்ற 

மிக pieoorsvofl ws (infinitesimal) இடைவெளியில்‌ அமைத்திருக்க 

நிகழ்திறம்‌ 7 (2) & ஆகும்‌. ௨ன்‌ பரவல்‌ -- ௯ யிலிருந்து - 2 
வரை இருப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. மொத்த. நிகழ்திறம்‌ ஓன்‌



6 சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

றிற்குச்‌ சமம்‌. இதத வகா கோட்டின்‌ கீழ்‌ உள்ள பரப்பு ஒன்று 
எனக்‌ கூறலாம்‌. அதாவது ; 

i S (x) dx = 1. 

அ ட 

முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ பரவலை, பராமீட்டர்கக£க்‌ 
கொண்ட அலைவுச்‌ சார்பலனால்‌ குறிக்கலாம்‌. பராமீட்டர்கள்‌, 
முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூட்டிடை (/4), மாறுபாடு (ர) 

போன்ற அளவைகள்‌ ஆகும்‌. 

பரவலின்‌ மைய நிலைப்‌ போக்கு அளவையாகிய கூட்டிடை, 
பரிசோதனைகளில்‌ மிகவும்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. கூட்டிடை 

என்பது தனித்த மதிப்புகளின்‌ சராசரி ஆகும்‌. மிகவும்‌ பயன்‌ 
படும்‌ சிதறல்‌ அளவை மாறுபாடு (க11௨௩௦௦) ஆகும்‌. முழுமைத்‌ 
தொகுதியின்‌ கூட்டிடைக்கும்‌, தனித்த மதிப்புகளுக்கும்‌ உள்ள 

டவேேறுபாடுகளின்‌ வர்க்கங்களின்‌ சராசரிய மாறுபாடு ஆகும்‌, 

புள்ளியியல்‌ கோட்பாட்டின்‌ முக்கியமான செயல்களில்‌ 
ஒன்று மாதிரி விவரங்களிலிருந்து பராமீடர்களை மதிப்பிடுவது 

ஆகும்‌. இனி, பரவல்கள்‌ சிலவற்றைப்‌ பார்ப்போம்‌. 

ஈறுருப்புப்‌ பரவல்‌ ₹ஜ இஃது ஒரு தனித்த பரவலாகும்‌. 

மீண்டும்‌ செய்யப்படும்‌ முயற்சிகள்‌ (118/5) ஓவ்வெரன்‌ றிலும்‌ 

வெற்றியின்‌ நிகழ்திறம்‌ 7 எனில்‌, ௩ சார்பிலா முயற்சிகளில்‌ 
- வெற்றிகளின்‌ எண்ணிக்கையின்‌ : பரவலை எருறுப்புப்‌ பரவல்‌ 
தருகின்றது. % வெற்றிகளின்‌ நிகழ்திறம்‌, 

pa (2) ee ie 2.5.0 

அ ந்‌ அறி 

இந்தப்‌ பரவலின்‌ கூட்டிடை ற; மாறுபாடு ஈற்‌ ர. கூட்டிடை 
யும்‌ மாறுபாடும்‌ ஒன்றையொன்று சார்ந்துள்ளன: ரன்‌ மதிப்பு 
எண்ணிலியை டநருங்கும்‌ பொழுது ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ இயல்‌ 

நிலைப்‌ pein alu Al sr pS). 

பாய்சான்‌ பரவல்‌: இது மற்றொரு தனித்த பரவலாகும்‌.. 

ஈறுருப்புப்‌. பரவலில்‌ ௩ பெரிதாகவும்‌, .. ந்‌ மிகச்சிறிதாகவும்‌' 

இருந்து, ஈத்‌-ன்‌ மதிப்பு மாருத ஈடக்குச்‌ சமமாக இருந்தால்‌; 
ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ பாய்சான்‌ பரவல்‌ வழிப்படுகின்றது. .. ப 

சான்‌ பரவலில்‌ ஈ வெற்றிகளின்‌ நிகழ்திறம்‌, 

   

பப்டி
 
க
,



அடிப்படைப்‌ புள்ளியியல்‌ கருத்துப்‌ படிவங்கள்‌ 

ewm ம்‌ 

0 3 நீ 3 ௦ 
xl 

  

px — 

பாய்சான்‌  பரவலின்‌ கூட்டிடை m-sGF FOUTS இருக்‌ 

கின்றது. மாறுபாடும்‌ ஈ-க்குச்‌ சமமாக இருக்கின்றது. அதாவது 

பாய்சான்‌ பரவல்‌ ஒரு பராமீடர்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்தது. 

இயல்‌ நிலைப்‌ பரவல்‌ : புள்ளியியலில்‌ மிக முக்கியமான 

பரவல்‌ இயல்நிலைப்பரவலாகும்‌. இஃது ஒரு தொடர்ச்சியான 

பரவல்‌ உயிரினங்களிலும்‌ தாவர இனங்களிலும்‌ எடுக்கப்படும்‌ 

gorajecdr (measurements) QuGbuM go இயல்‌ நிலைப்‌ பரவலில்‌ 

அமைகின்றன. . இதற்கு அனுபவ ரீதியான .மெய்ப்பிப்பு 

(empirical justification) உண்டு. இதேபோல) இயற்பியல்‌ சார்‌ 

LS 5 (physical science) uayih, F SMU EHFTT bS துறையிலும்‌ 

வரும்‌ விவரங்ககா ஏற்றுக்கொள்ளத்தக்க வகையில்‌ இயல்‌ நிலப்‌ 

பரவலில்‌ குறிக்கலாம்‌. ஆனால்‌, தொடர்ச்சியான எல்லா விவ 

ரங்களாயும்‌ நிலைப்‌ பரவலில்‌ குறிக்கமுடியும்‌ எனக்‌ கொள்ளுவது 

தவறு.  இயல்நிலைப்பரவலின்‌ அலைவுச்‌ சார்பலண்‌, 

ரு ஆ உ மே) 
ONIN 

இதில்‌, /-ம்‌ ச-ம்‌ முறையே இயல்‌ நிலைப்‌ பரவலின்‌ பராமீட்ட 

களான கூட்டிடையும்‌ தரவிலக்கமும்‌ ஆகும்‌. . முழுமைத்‌ 

தொகுதியின்‌ கூட்டிடை -ன்‌ மிகச்‌ சிறந்த மதிப்பீடு (1௦% 

ம்மாக16) முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 3 மதிப்பு 

களக்‌ கொண்ட ராண்டம்‌ மாதிரி.பின்‌ கூட்டிடை % ஆகும்‌. 

a 

இந்த மதிப்பீடு x, Sat ig OL ஐயும்‌ மாறுபாடு -- ஐயும்‌ | 

Aararh Que நிலையில்‌ பரவியுள்ளது. முழுமைத்‌ தொகுதி 

Wer மாறுபாடு oer பிறழ்ச்சியற்ற . மதிப்பீடு (ப௦142860 

ம்மா) ராண்டம்‌ மாதிரியின்‌ மாறுபாடு 2 ஆகும்‌; 

gel il 
Se 

n—l, 
t=] 

M
a
 

  

(i %)?. ராண்டம்‌ மாதிரியின்‌ கூட்டிடை ம்‌. 

மாறுபாடு 2-ம்‌ சார்பிலாமுறையில்‌ பரவியுள்ளன .
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Bos Hy green ares பன முறையே ff, fy,...B, கூட்டிடை 

களுடன்‌ சப்‌, ஆ...” மாறுபாடுககளுடன்‌ சார்பிலாது இயுல்‌ 

நிலையில்‌ பனியன்‌ எனில்‌, இவற்றின்‌, ப 

சர்‌ கட ஆ ட( நட என்ற ஒருபடிச்சார்பு, 

ஏர்‌ டர டப்ப வே ay, ey என்ற கூட்டிடையுடன்‌ 

| AK, Orage gdp ove eee FOr ne என்ற மாறுபாட்டுடன்‌ 

இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளது. 

உட ஷீஆ என்பன இயல்நிலப்‌ ப்ரவ்லிலிருந்து ராண்டம்‌ 

-மூறையில்‌ எடுக்கப்பட்ட மாதிரி எனில்‌, 8 மதிப்புகளுக்‌ 

கிடையேயான ஒருபடி வேறுபாட்டு முனைப்பை (linear contrast) 

ஒரு சார்பால்‌ குறிக்கலாம்‌. | 

ya, xX, + de 2 4 அடா Ay Xn 

இதில்‌ a+ a + அகவ + a4, = 0 

சச்‌ 

0 அட மட்டி கட 3. ௧௪0 
i= 

Tus மற்டறார ஒருபடி வேறுபாட்டு . முனைப்பிற்கான 

சார்பு. 
உ 

Poar என்ற இரு ஒருபடி Gagne முனைப்புகளில்‌, 

81 baka; Dy eves + 0 ஆக இருப்பின்‌ 1-ம்‌ [-ம்‌ ஒன்றை 

யொன்று சாராது இருக்கின்றன; 7-ம்‌, 22ம்‌ ஒன்றையொன்று 

சாராத முறையில்‌ பரவியுள்ளன. [1ஜயும்‌... ஐயும்‌ வெவ்‌ 

வேறு. பராமீடர்களை மதிப்பிடப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படின்‌ , மதிப்‌ 

பிடுவதில்‌ உள்ள பிழைகளும்‌ ஒன்றையொன்று றாகி 

. இருக்கின்றன... மதிப்பீடுகள்‌ — ஒன்றையொன்று ராது 

உள்ளன. 
டத்‌ 

“கை? இருபடி வர்க்கப்‌(ழ”) பரவல்‌; 21, %-.- என்பன 

பூச்சியம்‌ கூட்டிடையும்‌ ச,-1 மாறுபாடும்‌ கொண்ட தனித்த... 

இயல்‌ நிலை மாறிகள்‌ எனில்‌, இவற்றின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ 

“கை? இருபடி. வர்க்கப்‌ பரவலில்‌ பரவியுள்ளது. அதாவது 

“பதி பத ப அ ட்‌. ௩வரையற்ற.- பாகைகளுடன்‌. x? பரவல்‌ 

முறையில்‌ உள்ளது... ந “-பரவலின்‌ உருப்படிவம்‌ ,
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et] 27X22, த கபக்‌ ஈ- வரையற்ற 

2/5 (8/2) ்‌ பாகைகள்‌, 0 23” <oce f= 

  

(n—1)s° 1 பாகைகள்‌ 6) . 

--ஆனது (n— 9) வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 
டர 

ஐ ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. 

1 பரவல்‌; - கூட்டிடையும்‌ ச” மாறுபாடும்‌ கொண்ட இயல்‌ 

நிலை முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ 

மாதிரி உ, ௮ எனில்‌, 

i= xP என்பது ₹!/2? பரவலாகப்‌ பரவியுள்ளது, 
Ss] n 

(வரையற்ற பாகைகள்‌ 8-1) 

1 ne 
1 2௮ டட Kim Yo 

இதில்‌ 2 n— | <1 ( ர்‌ ) 

ர வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட “1? பரவலின்‌ வடிவம்‌: 

  
ன ரர! அனகற 

ரம்ப) 04)” 
கட்ட ர (த. -௯ 313.௯. 

இயல்‌ நிலைப்‌ பரவலைக்கொண்ட இரு முழுமைத்‌ தொகுதி 

களிலிருந்து ராண்டம்‌. முறையில்‌ எடுக்கப்பட்ட இரு மாதிரி 

களின்‌ கூட்டிடைகள்ச்‌ சோதிக்க 1” பரவல்‌ பயன்படுகின்றது... 

அவ்விரு கூட்டிடைகள்‌ $ , உ எனில்‌ , 

  oot aig [etasan 
my + 712 

5 மே தப. x (வ பரு ,)" 
tod isd 

என்பது Gi Ag 2) வரையற்ற பாகைகள்‌. கொண்ட . 

பரவலாகும்‌. My y Ny என்பன tor BA sat oor 3 sens ate 

_ sizes) இறகின்‌ ts



10 சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

பரவல்‌: 2), டி. டி) 11 அத சிர ஷர வ OT OOT LI GOT 
ச* மாறுபாடு கொண்ட இரு இயல்நிலை முழுமைத்‌ தொகுதிகளி 
லிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ எனவும்‌, 

711 782 

மிழ்‌ ௮ | 5 வோ 21)” Sg == 1 ஃ நோ z.)° 
my—1 i=} M,— 1 j=? 
  

என்பன... அவற்றின்‌ பிறழ்ச்சியற்ற மாறுபாடுகள்‌ எனவும்‌ 

கொண்டால்‌, பிட/8,* என்ற விகிதம்‌ 0-1), (௬-1) வரை 
பற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 77ஆகப்‌ பரவிபுள்ளது 8,, v, வரை 
யற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 7” பரவலின்‌ வடிவம்‌ , 

த்க்‌ 
0, 0,/2 2% U,/2 71 2 037724 

{Fs 4 (+m) 
1 af 2s ort) 
  

. இயல்‌ நிலைப்‌ . பரவல்ககசாக்‌ கொண்ட பல முழுமைத்‌. 
தொகுதிகளின்‌ மாறுபாடுகள்‌ சமமாக இருக்கும்பொழுது, 
அவற்றின்‌ : கூட்டிடைகளைச்‌ சோதிக்க 77/பரவல்‌ பயன்படு 

கின்றது. 

மதிப்பிடுதல்‌ (139417௧110) : ்‌ | | 

நேர்‌இலக்கு மதிப்பீடு. (10ர்‌ Estimate): / (*,Q) 
என்ற அடர்த்திச்‌ ert Aeré (Dens'ty function) Gsreort 
முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ பராமீட்டர்‌ ஐ முழுமைத்‌ 
தொகுதியிலிருந்து. எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரியின்‌. 

- தனித்த மாறிகள்‌ ௨, ,....௮ஐக்‌. கொண்டு மதிப்பிடலாம்‌. 
0-ன்‌ மதிப்பீட்டை மாதிரி மதிப்புகளில்‌ (in terms of sample 
values) காணலாம்‌. பொதுவாக முழுமைத்‌. தொகுதியின்‌ 
பராமீட்டர்‌ 0-ன்‌ மதிப்பு. எனக்‌ கொள்ளத்தகும்‌ அளவை 
மாதிரி மதிப்புகளிலிருந்து .காண்பது மதிப்பிடுவது ஆகும்‌, 
எடுத்துக்காட்டாக . முழுமைத்‌ .. தொகுதியின்‌  கூட்டிடையின்‌ 
மதிப்பீடாக,. ... மாதிரியின்‌ :  கூட்டிடை :. அல்லது இடை 
நிலை அல்லது முகடு அல்லது இவை போன்ற அளவுகளில்‌ ஏதா 
வது. ஒன்றைக்‌. கொள்ளலாம்‌.. இம்‌ மதிப்பீடுகளில்‌, பொருத்‌ 

. .தமுடையதாய்‌ (௦005818001), பயில்திறனுடையதாய்‌ (efficient) , 
“தேவைக்குப்‌ போதுமானதாய்‌. (Sufficiert) இருக்கும்‌ மதிப்பீடு 
_மிகச்‌ சிறந்த மதிப்பீடு. (0௯% க1ம்ம2்‌6). ஆகும்‌... மதிப்பிடுதலில்‌ 
பலமுறைகள்‌ உள்ளன. செய்முறைத்திட்டத்தில்‌ மதிப்பிடப்‌
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பயன்படுத்தும்‌ முறை குறைந்த வர்க்க முறை (Method of least 

804165) ஆகும்‌. 

Qordauahiow 0 HnIGSH (Interval Estimation) 

ஒரு நேர்‌ இலக்கு மதிப்பீடு எவ்வளவு சிறந்ததாக இருப்‌ 

பினும்‌, முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ பராமீட்டரின்‌ மதிப்பிற்கு. அது 

சமமாக இருக்கும்‌ என எதிர்பார்க்க முடியாது, எனவே, ஒரு 
குறிப்பிட்ட அளவு நம்பிக்கையுடன்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 

-பராமீட்டர்‌ அமைந்திருக்கக்‌ கூடிய இடைவெளியைக்‌ காண்‌ 
பது சிறந்ததாகும்‌. பராமீட்டர்களுக்கான இடைவெளிகள்‌ 
நம்பிக்கை இடைவெளிகள்‌ (confidence Intervals) எனப்படு 

கின்றன. இவ்‌ விடைவவெளிகள்க்‌ குறிக்கும்‌ எல்லைகள்‌ நம்பிக்‌ 
கை எல்லைக (௦௦௩026௦6 1/ரளாகும்‌. இவ்‌ வெல்லைகளான 
டே ஜே மாதிரி மதிப்புகளாகிய 2, 80. பன்‌ சார்புகள்‌ ஆகும்‌. 
டி செக்கு இடையேயுள்ள இடைவெளி ஒரு குறிப்பிட்ட சத 
வீத அளவில்‌ பராமீட்டர்‌ 0 ஐக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. எனவே, 
இந்த சதவீத அளவு, மாதிரி மதிப்புகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ சார்பாக 
நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ அமைகின்றன. இந்த ௪தவீத அளவு, 
நம்பிக்கை Hep Hob ‘Confidence probability) craruiu@H#er os, 
முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ இவ்‌ வொரு மாதிரிக்‌ 
கும்‌ புதிதாக நம்பிக்கை எல்லைகளைக்‌ கணக்கிடலாம்‌, இவ்வாறு 
ஒரேமுழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ மாதிரி ஒவ்‌ 
வொன்றிற்கும்‌ நம்பிக்கை இடைவெளி கணக்கிடப்படின்‌ , 
இந்த நம்பிக்கை இடைவெளி ஒரு குறிப்பிட்ட சதவீதம்‌ தடவை 
பராமீடர்‌ 0 ஐக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. ... குறியீடுகளில்‌ இதையே, 
2 (01:09 42 1-4 எனக்கூறலாம்‌. அதாவது, பரா 
மீடர்‌ 0 ஐக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ இடைவெளி (6, ஜென்‌ நிகழ்‌ 
திறம்‌ (1--4)-வை விடப்‌ பெரியது அல்லது (1--௮)க்குச்‌ சமம்‌. 
௨-ன்‌. மதிப்பு. இன்றை விடச்‌ சிறியது. அதிக எண்ணிக்கை 

Weorer ur Afse5aé@ (for a large number of 8கற168) மட்டுமே 

இந்‌ நிகழ்திறம்‌ பொருந்துகின்றது. அதாவது அதிக எண்ணிக்‌ 
கையிலான மாதிரிகள்‌ . ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ நம்பிக்கை இடை 
வெளி (ட, ஜெயைக்‌ கணக்கிட்டு, பராமீட்டர்‌ 0 இவ்‌ விடை 

வெளியில்‌ இருக்கின்‌ றது என்றுகூறினாளல்‌, அக்கூற்று சராசரியாக 

1--$4தடவைகள்‌ உண்மையாக இருக்கும்‌ (& தடவைகள்‌. தவராக 

இருக்கும்‌) . ப 

| "எடுத்துக்காட்டாக, இயல்நிலை முழுமைத்தொகுதியிலிருந்து 
.. . ராண்டம்‌ முறையில்‌. எடுக்கப்படட்‌ உ,க... உ என்ற... மாதிரி 

. யைக்‌ கொண்டு முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூட்டிடை 7*-க்கு நம்‌



12 சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

பிக்கை இடைவெளியைக்‌ காண்போம்‌. முழுமைத்‌ : தொகுதி 
யின்‌ மாறுபாடு ச”ன்‌_ மதிப்பு தெரியாது எனக்‌ கொள்வோம்‌. 

& - . | ்‌ ்‌ 
t= ae ,_ 01) வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ */2 ஆகப்‌ 
ஸ்ர ல Vn 

Nj 

i wo 7.1 i #2 
பரவியுள்ளது. இதில்‌ % -- க அ வகா. 5. மோல்‌) 

நம்பிக்கை நிகழ்திறம்‌ 0.95 எனக்‌ கொண்டால்‌, 

P| EE - tos] 

i 
P | ட ௮ 84 ௮ நி 4] = 0.95 

Nn Nn 

2 0.95 

    

அல்லது, 

இவ்‌ விடைவெளியைக்‌ குறிக்கும்‌ நம்பிக்கை. எல்லைகள்‌ 

“இந கலக்‌ + 
i — Slaton. gy Stores என்பன. 

Vn Nn 

எடுகோள்களைச்‌ சோதித்தல்‌ 

எடுகோள்‌ என்பது ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட முழு 

மைத்‌ தொகுதிகளின்‌ பராமீட்டர்‌ அல்லது பராமீட்டர்கள்‌ 
பற்றிய கூற்று ஆகும்‌. சூனிய. எடுகோள்‌: (14011 1170௦16518) 

என்பது எடுத்துக்‌ கொண்ட. பராமீட்டர்களிடையே வேறு 
பாடுகள்‌: இல்லை என்ற கூற்றாகும்‌. சூனிய எடுகோள்‌ நிரூபிக்கப்‌ 
படுவதோ அல்லது .நிலைநாட்டப்படுவ$தோ இல்லை. ஆனால்‌ 

பரிசோதனையைக்‌. கொண்டு சரியில்லையென நிரூபிக்கப்பட 
லாம்‌. “சூனிய எடுகோகத்‌ தவறு என நிரூபிக்க ஒவ்வொரு 
நிகழ்ச்சிக்‌ (0க௦0கும்‌ வாய்ப்பளிக்கவே ஒவ்வொரு பரிசோதனை 

யும்‌ உள்ளது. எனலாம்‌”? எனப்‌ பேராசிரியர்‌ ,.பிசர்‌ கூறுகிறார்‌. 

ஒரு குறிப்பிட்ட சூனிய எடுகோளைச்‌ சோதிக்கும்பொழுது, ஆய்‌ 
_ வாளர்‌ அதனைச்‌ சரியில்லை என நிராகரிக்கலாம்‌ அல்லது நிராகரிக்‌ 

_ காமல்‌ இருக்கலாம்‌. தள்ளாமல்‌ இருக்கிறார்‌ எனில்‌, சூனிய. எடு 
காகச்‌... சரியென ஒத்துக்‌. .கொண்டார்‌ என்பதாகாது. 
பரி சோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ சூனிய எடுகோளசைச்‌ சரியில்லை 
பெனத்தள்ளச்‌ செய்யுமேயன்‌ றி, சரியென நிலைநாட்ட மாட்டா, |



அடிப்படைப்‌ புள்ளியியல்‌ கருத்துப்‌ படிவங்கள்‌ “3 மம 

எடுகோளைச்‌ சோதிக்கும்பொழுது இருவகையான பிழை 

கள்‌ ஏற்படலாம்‌. 11) என்பது சூனிய எடுகோளாகவும்‌, 11, 

என்பது மாற்றெதிர்‌ எடுகோளாகவும்‌ (&1680121446 1100148515) 

கொள்வோம்‌. பரிசோதனையில்‌ 11, உண்மையாக இருக்கும்‌ 

பொழுது, 13, ஐ நிராகரித்தல்‌ பிழையாகும்‌. இது முதல்வகைப்‌ 

பிழை. (196 1௦௦) ஆகும்‌. 13, உண்மையில்‌ சரியற்றதாக 

இருந்து 13) உண்மையானதாக இருக்கும்பொழுது 13,ஐ 

நிர. கரிக்காமல்‌ இருப்பது, இரண்டாவது வகைப்‌ பிழை 
(றக 11 வால) ஆகும்‌. . 

சிறப்புகாண்‌ சோதனை என்பது ஓர்‌ எடுகோள்‌ நிரா 
கரிக்கப்பட வேண்டுமா அல்லது நிராகரிக்கப்‌ படக்கூடாதா 

என்பதை நிர்ணயிக்கும்‌ முறையாகும்‌. ஓர்‌ எடுகோள்‌ நிரா 
கரிக்கப்படவில்லை (௩௦01616௦60) எனில்‌, சரியில்லயென நிரூ 
பிக்கப்‌ போதிய அளவு நிரூபணம்‌ கிடைக்கும்வரை அவ்வெடு 
கேள்‌ ஓப்புக்‌ கொள்ளப்‌ பட்டதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌.



3. பரவற்படி அ Df Liang 

தரப்பட்ட விபரங்களின்‌ மாறுபாடு (வர்கா) பலபடித்‌ 

தானதாக (heterogeneous) இருந்தால்‌, ௮ம்‌ மாறுபாடு 
ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட urgur_@d ugHse%rs (components of 
variation) கொண்டுள்ளதாகக்‌ கூறலாம்‌. : இவ்வாறுள்ள மாறு 

பாட்டுப்‌ பகுதிகளைப்‌ . பரவற்படி. ஆய்வு முறையால்‌ வகைப்‌ 
படுத்திப்‌ பிரிக்கலாம்‌. . பரவற்படி ஆய்வு முறையை நன்கு 

புரிந்து கொள்ள மாறுபாட்டுப்‌ பகுதிகள்‌ என்பன எவற்றை 
உணர்த்துகின்றன என்பதை அதித்து கொள்வது இன்றியமை 

யாத்து ஆகும்‌. 

ஒரே மாதிரியான வளம்‌ பொருந்திய விளை நிலம்‌ ny சமக்‌ 
கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்பட்டு ஒரு குறிப்பிட்ட வகை தானியம்‌ 
பயிரிடப்படுகின்றது எனவும்‌, எல்லாக்‌ கூறுகளிலும்‌ ஓரேவகை 
யான உரம்‌ ஒரே. அளவு பயன்படுத்தப்படுகின்றது எனவும்‌ 

. கொள்வோம்‌. ஈ, நிலக்கூறுகள்‌ ஓரே மாதிரியான வளத்தைதக்‌ 
கொண்டிருப்பதாலும்‌, . : அவற்றில்‌  ஓரேவகையான உரம்‌ 

. பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளதாலும்‌, அவற்றில்‌ விகந்த தானி 
யத்தின்‌. ர அவ்வக்‌ அளவுகள்‌ இயல்‌ நிலையில்‌ பரவி 
யுள்ளன. - ஆகவே) விளைச்சல்களின்‌ மாறுபாடு  ஒருபடித்‌ 
தானது எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. இனி இதே. அளவு வளத்தை 

யும்‌ பரப்பையும்‌ கொண்ட 3, நிலக்கூறுகளில்‌ இதே cums 
தானியம்‌ பயிரிடப்படுகின்றது எனவும்‌, ஆனால்‌ இந்‌ நிலக்கூறு 
களில்‌ வேறுவகை உரம்‌ ஐூர அளவில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்‌ 
றது எனவும்‌... கொள்வோம்‌. ௩ கூறுகளை மட்டும்‌ கருதும்‌. 
பொழுது, . விஃச்சல்களின்‌ மாறுபாடு ஒருபடித்தானதாக 
இருக்கும்‌, ஆனால்‌, வேறுவகை உரம்‌ பயன்படுத்தப்பட்டிருப்‌ .. 
பதால்‌ ஈர கூறுகளின்‌ விளைச்சல்கள்‌ %, கூறுகளின்‌ விளைச்சல்களி .... 

லிருந்து ட ரக்கின்‌ என்‌ எனக்‌... கொள்ளலாம்‌... a



பரவற்படி ஆய்வு 15 

அதாவது, . ஈ, கூறுகளின்‌ விஃாச்சல்களின்‌ சராசரிக்கும்‌, 72 

கூறுகளின்‌ விளைச்சல்களின்‌ சராசரிக்கும்‌ இடையே வேறுபாடு 

இருக்கும்‌. இப்பொழுது, முதல்‌ பிரிவான 3 கூறுகளின்‌ 

விளச்சல்களையும்‌, இரண்டாவது பிரிவான n, கூறுகளின்‌ 

விளச்சல்களையும்‌ ஒன்று கலந்து ஒரு புதிய தொகுதியை ஏற்‌ 

படுத்‌. ருவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இப்‌ புதிய தொகுதியில்‌, ஒவ்‌ 

வொரு பிரிவிலுமுள்ள விஃச்சல்களின்‌ யாறுபாட்டைத்‌ தவிர) 

முதல்‌ பிரிவின்‌ சராசரிக்கும்‌, இரண்டாவது பிரிவின்‌ சராசரிக்‌ 

“கும்‌ உள்ள வேறுபாடு என்ற ஒரு புதிய மாறுபாட்டுப்‌ பகுதி 

ஏற்பட்டுள்ளது. அதாவது, புதிய தொகுதியில்‌ இரு மாறு 
பாட்டுப்‌ பகுதிகள்‌ உள்ளன. ஒன்று, ஒவ்வொரு பிரிவிலுமுள்ள 

வி&£ச்சல்களின்‌ மாறுபாடு. இதைப்‌ பிரிவுகளுக்குள்‌ ே 

உள்ள மாறுபாடு எனக்‌ கூறலாம்‌. மற்றொன்று இரு பிரிவுகளுக்‌ 

கும்‌ இடைய உள்ள மாறுபாடு. ' இதேபோல, மீவறுபட்ட-: 

விகாச்‌ சல்‌ சராசரிககசக்‌ கொண்ட un Wasa இத்‌ தொகுதி 

யுடன்‌ கலக்கும்‌ பொழுது, மேற்கூறியவாறே, பிரிவுகளுக்‌ 

குள்ளே உள்ள மாறுபாடு, பிரிவுகளுக்கிடையே உள்ள மாறு 

பாடு என. மாறுபாட்டுப்‌ பகுதிகள்‌ அமைகின்றன. இவ்வாறு 

ud பிரிவுகசாக்‌ கொண்ட தொகுதிகளின்‌ . மாறுபாட்டுப்‌ 

பகுதிககா வகைப்படுத்திக்‌. கணக்கிடுதல்‌ பரவற்படி ஆய்வின்‌ 

தோக்கமாகும்‌. 

By 9 Hi, Ba gms vest க என்பன ர”மாறுபாடுகொண்ட இயல்நிலை 
முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட. ராண்டம்‌ மாதிரி 
யின்‌ மதிப்புகள்‌ எனக்‌. கொள்வோம்‌. மாதிரியின்‌ மதிப்புகளி. 
லிருந்து முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு யை மதிப்பிட 

லாம்‌. 

என்பது ஏூன்‌ பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடாகும்‌. பல மாதிரிகள்‌ 
இருப்பின்‌ மாதிரிகளின்‌. மாறுபாடுகளின்‌ சராசரியை ன்‌ 
பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. ்‌ ர, 

முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு யை மற்றொரு வழி 
்‌ 2 

யிலும்‌ மதிப்பிடலாம்‌. . மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகள்‌ = wr pi



16 

பாட்டுடன்‌ இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளன. 

- உள்ள தொடர்பு: 

2 2 

சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

2 ஃகும்‌ டக்கு ச-க்கும்‌ 

௪ ச ட a" ச 
உ அத்‌ எனவே, உ ஏ 

அதாவது 8 பரவலின்‌ மாறுபாட்டை மாதிரியின்‌ அளவால்‌ 

(542௦) பெருக்கும்‌ பொழுது முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு 

கிடைக்கின்றது. 

gf மாறுபாடு கொண்ட இயல்நிலை முழுமைத்‌ தொகுதி 

யிலிருந்து 1 மதிப்புகள்‌ கொண்ட 3 ராண்டம்‌ மாதிரிகளை எடுப்‌ 

பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அவற்றைப்‌ பின்வருமாறு குறிக்கலாம்‌. 

  

      

அட்டவணை 3.1.1. மாதிரிகள்‌. 

1 2 3 உஉ்ஒுஒ4 ர்‌ ததத ர 

X14 Nor X31 ௪௧௪ Nit eeosse = Nei 

X49 : Xoo 32 eer es Mig  vseeee ம்ம்‌ 

vig Xos X33 ௯ 03... உட மரு 

ஸ்ட்‌ ஸஹர்‌ 23] eee eee Wij Ld teee Xmj 

M1n “on X3n peseve Xin Amn 

மொத்தம்‌ 7. 7. 7. 7) ப? மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ 

| தொகை 
கூட்டிடை 21. 3095 33 இக்கு Xi eve Xm x பொதுக்‌ ; = 

ea as Ae a pw at iH கூட்டிடை..



பரவற்படி ஆய்வு 19 

உ மாதிரிகளின்‌ மாறுபாடுகள்‌ : 

  

5 (௨7 நீலி" 
i=1 

  

si = 2 யே கபி உ ௪ ட 
2 

5 (xi 97] - சபி” 
கர்‌ i=1 

  

இவற்றின்‌ சராசரியாக சன்‌ மதிப்பீட்டை Sp? எனக்‌ 

குறிப்போம்‌. ்‌ 

(1) சமீ (1) ஜீ ர்‌ ௩19) உ (1) வட 

nm— 171, 

9 மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகளின்‌ மாறுபாட்டை s° எனக்‌ 
Sp? == 

குறிப்போம்‌. ப ate மதிப்பீடாகும்‌. 

எனவே, ௨4 ஐ ௩ ஆல்‌ பெருக்க ச*-ன்‌ மற்றொரு மதிப்‌ 

பீடு கிடைக்கின்றது: அம்‌ மதிப்பீட்டை Sy’ எனக்‌ குறிப்போம்‌. 

Sui = ns—' 
a x 

= ne “T; >, (4 — xp QHe 8)என்பது ? ஆவதுமா திரி 

யின்‌ கூட்டிடை; ௨ என்பது 181 மதிப்புகளின்‌ பொதுக்‌ கூட்டி 

டையைக்‌ (ரேஊ॥்‌ நரகக) குறிக்கின்றது. 

முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்க இயலும்‌ எல்லா 

. மாதிரிகளாயும்‌. . கொண்டு. ஆடீஜயும்‌ ஐயும்‌. கணக்கிடாத 

தினால்‌ 49%-க்கும்‌ $றி”-க்கும்‌ இடையே வேறுபாடு இருக்கும்‌. நாம்‌ 

எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ மாதிரிகளின்‌ எண்ணிக்கை மிக அதிகமாக 

இருப்பின்‌, %5-க்கும்‌ $ப”-க்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு குறைந்து 

இருக்கும்‌. oe Sx? ஆகியவற்றின்‌ மதிப்புகண்ப்‌ பாதிக்கும்‌, 

ஒரே. காரணக்‌ கூறு (factor) மாதிரிகள்‌ எடுக்கப்பட்ட 

முழுமைத்‌ தொகுதியில்‌ உள்ள மாறுபாடு ஆகும்‌. 

சோ.தி.௮.--2
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- எடுத்துக்‌ காட்டாகக்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ள ஐந்து மாதிரிகளி 

லிருந்து இரு முறைகளிலும்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு 
சஜ. மதிப்பிடலாம்‌. 

  

அட்டவணை 8.1.2. மாதிரிகள்‌ 

I 11 111 IV V 

51 59 40 61 65 
60 53 39 4௮ 67 
54 70 60 2 49 
ர 60 66 70 27 
54 73 59° 21 te 

  

மொத்தம்‌ 271 315 284 309 als 
1492 (மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை) 

கூட்டிடை 54.2 63.0 56.8 61.8 62.6 
ப 59.68 (பொதுக்‌ கூட்டிடை) 

ஐந்து மாதிரிகளின்‌ மாறுபாடுகளின்‌ சராசரி, 

  

| a. “s _ 73441 99225 SP = 73 | ( 14737 டு! 4 (20119 — 2 

rE (16518 - at is (19551 _ >) 

“fs (19989 யப்‌ “| 

= 77.98 

பின்பு ஐந்து கூட்டிடைகளின்‌ மாறுபாட்டினை ஐநிதால்‌ 
பெருக்க ச“ன்‌ மற்றொரு மதிப்பீடாகிய $7” கிடைக்கின்றது: 

2 $[ (54.20 — 59.68)* + (63-00 — 59-68)? 

+ (56.80 — 59-68)" + (61-80 — 59.68)* + (62.60 — 59.68)* ] 

= 76.70. 

77.98-10 5 76. 70-ம்‌ முழுமைத்‌ ere aiden மாறுபாடு எ 

சன்‌ மதிப்பீடுகளாகும்‌. | dee
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முழுமைத்‌ தொகுதி ஓரே மாதிரியாக இல்லாமல்‌ இருந்தால்‌ 
்‌ என்ன நிகழ்கிறது என்பதைக்‌ காண்போம்‌. ஓவ்வொரு மாதிரி 
யிலும்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ நிலைக்‌ கூறுகளிலிருந்து பெற்ற குறிப்‌ 
பிட்ட தானியத்தின்‌ விகாச்சல்ககாக்‌ குறிப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. ஓவ்வொரு மாதிரியிலுமுள்ள நிலைக்‌ கூறுகளில்‌ 
வெவ்வேறு உரங்கள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளதால்‌, விசாச்சல்‌ 

கள்‌ மாதிரிக்கு மாதிரி வேறுபட்டிருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
இவ்வாறு மாதிரிகளுக்கிடையே உள்ள வேவறுபாட்டினால்‌ 
அவற்றின்‌ கூட்டிடைகள்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன: இதனால்‌ 
மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகளின்‌ மாறுபாட்டைக்‌ கொண்டு 
மதிப்பிடப்படும்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாட்டின்‌ 

மதிப்பீடு பாதிக்கப்படுகின்றது. இவ்வாறு பாதிக்கப்பட்ட மதிப்‌ 

பீட்டை 7” எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட மாதிரியில்‌ 

உள்ள மதிப்புகள்‌, அவற்றுள்‌. ஒன்றுக்கொன்று முழுமைத்‌ 
தொகுதியில்‌ உள்ள மாறுபாட்டினால்‌ (காரகம்‌) மட்டுமே வேறு 
படும்‌. ஏனெனில்‌, ௮க்‌ குறிப்பிட்ட மாதிரி முழுமைக்கும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்ட உரம்‌ ஒஇரேவகையைச்‌ சேர்ந்ததாக இருப்பதால்‌, 
அம்‌ மாதிரி முழுமைக்கும்‌ உரத்தின்‌ விச£வு (64606) ஒரே மாதிரி 
யானதாகவே இருக்கும்‌. ஆனால்‌, மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகள்‌ 

முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள மாறுபாட்டிமனோடு உரங்களின்‌ 
வேறுபாட்டினாலும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றன. எனவே, முழுமைத்‌ 
தொகுதியின்‌ மாறுபாட்டின்‌ மதிப்பீடுகளாகிய ட”-க்கும்‌ 
நாக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு, மாதிரிகளுக்கிடையே உள்ள 
வேறுபாட்டினால்‌ : ஏற்பட்டதாகும்‌. அதாவது, ஓவ்வொரு 
மாதிரிக்கும்‌ . வெவ்வேறு உரங்களைப்‌. பயன்படுத்தியதால்‌ 
ஏற்பட்ட விளவாகும்‌, இந்த நிலைமையைப்‌ பின்வரும்‌ அட்ட 
வணையைக்‌ கொண்டு விளக்கலாம்‌. 

அட்டவணை 8. 1, 8. மாதிரிகள்‌ 

1 2 ணா) க்ஸ்‌ “28 

2871 “11 X21 + V, 00 0-7 ooo Kmail 

த டித்த. Mig 42 eee Xmg tlm 

  

  
tut Is 82472 eae தர்ர) aes emit 

Kin by Kan +), see Xin ED: வடு 

  

மொத்தம்‌ 21429, 725-192 உ. று... று, 

கூட்டிடை. 4 HAAVg nee Hi Yi vee Xm 7m 

மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 0... அல
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? ஆவது மாதிரியில்‌ ஓவ்வொரு மதிப்புடனும்‌ ர; சேர்ந்துள்‌ 

ளது.ர, என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட உரத்தைப்‌ பயன்‌ படுத்தியதால்‌ 

ஏற்பட்ட விளைவு ஆகும்‌. அவ்வுரம்‌ அம்மாதிரி முழுமைக்கும்‌ 

பயன்‌ படுத்தப்பட்டுள்ளதால்‌ , அதனால்‌ ஏற்படும்‌ விஃ£வு 

அம்மாதிரியிலுள்ள எல்லா மதிப்புகளுக்கும்‌ சமமாக இருக்‌ 

கிறது. இதத போல மற்ற ஒவ்வொரு மாதிரியிலும்‌ உள்ள 

மதிப்புகளுடன்‌ அந்தந்த மாதிரிக்குப்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்ட 

உரத்தின்‌ விகாவு சேர்ந்துள்ளது. 

ஆவது மாதிரியின்‌ கூட்டிடை 

  

ஆறு 44 ர்‌ வறு 
n 

= ti 

ஆவது மாதிரியின்‌ மாறுபாடு 

1 ந ~ 
= > (s+ 2)— + vd)’ 
a-—- 1 gl 
  

॥   (8-2) னைப்‌ 

| 
Mi
s 

எனவே, . உரங்களின்‌ வேறுபாடு மாதிரிகளின்‌ மாறுபாடு 

களப்‌ பாதிப்பதில்லை. எனவே உரங்களின்‌ வேறுபாட்டினால்‌ 

முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாட்டின்‌ மதிப்பீடு, 

(-1) 28-01) ௨௨ (0. 

nm— n 

வதில்லை. ஆனால்‌ மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகளின்‌ மாறுபாட்டைக்‌ 

கொண்டு பெறப்படும்‌. மதிப்பீடு பாதிக்கப்படுகின்றது. 

'இம்‌ மதிப்பீடு 53” என குறிக்கப்படுகின்ற. 

  Sp? = பாதிக்கப்படு 

Saf = Swi + nS, எனக்‌ காணலாம்‌. 

(BIG Se = — 

  

n m eae” x’ ன டி 1 m : ree 

Sp oe Grey eet 2 (9-9)
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17 m 

asrugh, Siu? apeorgi Su’ aft. -—— 2% CI — 5) 
$ 7 

அளவு பெரிதாக இருக்கின்றது. 

இவற்றைக்‌ கீழ்க்கண்ட கணக்கீடுகளிலிருந்து அறியலாம்‌. 

இதற்கு முந்தைய எடுத்துக்காட்டில்‌ , 

2 நலம1 ௮0 ந,1 ௮2 எனக்‌ 
கொள்வோம்‌. 

அட்டவணை 3.1.4 மாதிரிகள்‌ 

  

    

1 2 3 4 5 

49 58 40 62 67 

58 52 59 16 69 
52 69 60 53 51 
50 59 66 பதத. 
52 72 59 52 77 

மொத்தம்‌ 261 310 284 314 323 1492 
மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

கூட்டிடை 52,20 62.00. 56.80 62-80 64.60 59.68 
பொதுக்‌ கூட்டிடை 

மாதிரிகளின்‌ மாறுபாடுகளின்‌ சராசரி : 

4 68121) | /. 96100 gal ( 13673— al +(19404— =) 

4 ( 165185? | + (20174— eae | 

  

+ (21261 | 
= 77-98 

= Sp
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கூட்டிடைகளின்‌ மாறுபாட்டைக்‌ கொண்டு பெறப்படும்‌ 

மதிப்பீடு 

Su = (52.20 —59-68)* + (62-00—59-68)? 
வ
ட
 
சே

 

+ (56-80—59-68)* + (62-80 - 59-68)] 
+ (64-60 — 59-68)?] 

= 128-45. 

நான்‌ மதிப்பு, நூ, 52 ஆகியவற்றின்‌. மதிப்புகளை விட 
அதிகமாக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. ஆகவே கூட்டிடைகளின்‌ 
மதிப்புகள்‌ பாதிக்கப்படும்‌ பொழுது, கூட்டிடைகளின்‌ மாறு 
பாட்டைக்‌ கொண்டு பெறப்படும்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 
மாறுபாட்டின்‌ மதிப்பீடும்‌ பாதிக்கப்படுகின்றது. ஆனால்‌, மாதிரி 
களின்‌ மாறுபாடுகளின்‌ சராசரியாக முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 
மாறுபாட்டை மதிப்பிடும்‌ பொழுது மதிப்பீடு பாதிக்கப்படுவ 
தில்லை. பரவற்படி ஆய்வின்‌ அடிப்படை. இதுவாகும்‌. இவ்‌ 
வடிப்‌ படையைக்‌ கொண்டு. பரவற்படி ஆய்வு முறையைக்‌ 
காண்போம்‌. 

1. திபரவற்படி ஆய்வு--ஒரு வழிப்‌ பாகுபாடு (006 way 

* classification ) 

ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டு indo pute’ ஒவ்வொரு மதிப்பும்‌, Fy5 
பீ... கூட்டிடைககாக்கொண்ட 7 இயல்‌ நிலை முழுமைத்‌ ' 

தொகுதிகளில்‌ ஏதாவது ஒன்றை மட்டும்‌ சேர்ந்ததாக. இருக்‌ 
கின்றது. இம்‌ முழுமைத்‌ தொகுதிகளின்‌ ' மாறுபாடுகள்‌ 
ச.” ச்‌. eee ser era சமமாக இருக்கின்றன. 

்‌ அதாவது ச, சஜீ--.௮௱௪1௭”. ௩ கூட்டிடைகள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று சமமாக உள்ளனவா என்பதைச்‌ சோதிப்பதே. இம்‌ 
முறையின்‌ நோக்கமாகும்‌. அதாவது ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ 

| சோதிக்கப்படும்‌ git er@Garer (Hypothesis) , 

H: f= ym ice ei fe என்பதாகும்‌. 

ஒவ்வொரு முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்தும்‌ ஒவ்வொரு 
ராண்டம்‌ மாதிரி தரப்பட்டுள்ளது. . இந்த ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ 
ஒரே அளவினதாக (same size) க்குச்‌ சமமாக இருக்கலாம்‌ . 

அல்லது முறையே Ny, ஈ;,..ஃ..௦உ. என. வேறுபட்ட அளவுகள்‌
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கொண்டவைகளாக . இருக்கலாம்‌. m மாதிரிகளின்‌ 

க&௭க்‌ கீழுள்ளவாறு குறிப்பிடலாம்‌. 

23 

மதிப்பு 

  

  

அட்டவணை 8.1.5. மாதிரிகள்‌ 

1 2 3 ௮ 7 m 

Ky X14 “31 eae Mit ஓய உக ரர 

X19 Nag 632 டை ட ளைப்‌ 

5 Xo X33 eneten ஸ்ர eserves m3 

: > : : 
° ௫ e e 

“1; a 57 உ பற்‌ டக Ami 
» * ° ° ௫ 

: : : : 
ஓ s ௪ ௪ ௪ 

5 உ : : ச 
King X2ng Neng 800 5௦5 Nini eee mnm 

மொத்தம்‌ மதி டன 73 ௪௨௧௧௮ Tie euvece on - T 

Fo. Lg. 60) L. x, Xo x3 eae 307 one ove Xm x 

இவ்வட்டவணையில்‌ , 

2 - ஆவது மாதிரியில்‌ 7ஆவது மதிப்பு. 

71 1ஆவது மர்திரியின்‌ மதிப்புகளின்‌ மொ, 

xj = ஆவது மாதிரியின்‌ கூட்டிடை. 

_ 

nj 
1 > vip T; 
- 4 ‘ine 

on =] ny 

எல்லா மதிப்புகளின்‌ மொத்தக்‌ கூட்டு, 

பொதுக்‌ கூட்டிடை. 

1 அற = T வர்க்‌ வர்ற 
ப க்கத்‌ ஸீ 

முன்பு. கூறியவாறு முழுமைத்‌ தொகுதிம 

ஐ. இரு வழிகளில்‌. மதிப்பிடலாம்‌, 'ஒவ்வெ!
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மாறுபாட்டையும்‌ ஏ”-ன்‌ மதிப்பீடாகக்‌ கொண்டு, எல்லா மாதிரி 
களின்‌' மாறுபாடுகளின்‌ சராசரியை ௪*-ன்‌ ஒரு மதிப்பீடாகக்‌ 

- கொள்ளலாம்‌. இதை ௪*ஃன்‌ ஜன்று சேர்க்கப்பட்ட மதிப்பீடு 
(ற00160. 610௧16) 55” எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. 

ny . 712 Nm 

3, மோர்‌ 2 (விஜி ௯ 2, (Xmy—¥m) ° 

  

  

Sp* = N-m 

(N = 7711-98) 1-. Mine) 

1 ny a சேமி. ie 9 = W-m [25 ச்‌ 12% ர ட 2௨௧௧௪ 

ni Ny 

| 2 fi ( பட ooo pei (2%mi) ்‌ | 

Xm 

=) Pee {Bey a. +2} | 

m | 

=1[5 3-370 | 
N=-m “1 and j=? nj 

மாதிரியின்‌ ரன்‌ (8). சமமானதாக 

(0, =, = ++ =m =) இருந்தால்‌, 

771 n m 

Sp? = ட * அதர 4 தரா | (N=mn) 
N-m tml i=l] 

ன்‌... தொகுதியில்‌ (மல). உள்ளதை. மாதிரி 

களின கத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை எனவும்‌, பகுதி 

யில்‌ (௦௦௦௨௦0) உள்ளதை மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ 

“கூட்டுத்‌ தொகைக்கான வரையற்ற பாகைகள்‌ (062162 of free~ 

4௦௧0) எனவும்‌ கூறுகிறோம்‌. 

.. எனவே, மாதிரிகளின்‌ அளவுகள்‌ சமமானதாக... இல்லா... 

விடில்‌, மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை,
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is 718 Nj 

=r dea 
i=1 i=l த்‌ 

_—_—_ 

nj 

1
M
 Ti 

ne
 

மாதிரிகளினகத்ேேத வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைக்கான வரையற்ற பாகைகள்‌ 

(ச =n 
ql 

} = N-m. 

மாதிரிகளின்‌ அளவுகள்‌ சமமானதாக (38) இருந்தால்‌, 

மாதிரிகளினகத்தேே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

n 1 m 

= why — a 77 
i j=l Pood 

வரையற்ற பாகைகள்‌ - ரவர்‌ 

மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகளிலிருந்து பெறப்பட்ட சூ-ன்‌ 

மதிப்பீடு , 

, tm ்‌ 

Sip = 1 (ai — x) 
m-1 isl 

எல்லா மாதிரிகளின்‌ அளவுகள்‌ சமமாக இருந்தால்‌, 

1g. J i ௧5 ட்‌ al i 

Sate Sayan த மம ராம்‌ (N=anm) 
i=l “N 

டின்‌. தொகுதியில்‌ உள்ளதை மாதிரிகளினிடையே 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை எனவும்‌, பகுதியில்‌ உள்ளதை
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மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்கான 

வரையற்ற பாகைகள்‌ எனவும்‌ வழங்குகிறோம்‌. 

எனவ, 

கூட்டுத்‌ தொகை “2 உ 4 i=l 

: ee * க 771 T? த 
மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ : எஸ்‌ 

(w= en 
isl 

வரையற்ற பாகைகள்‌ - (௫௬1) 

ர ர, எவ 71 எனில்‌, 

மாதிரிகளினிடையே எர்க்ணண்களின்‌:| மி 5 ர 22 
கூட்டுத்தொகை . . f 2 1 N 

(N=m n) 

வரையற்ற. பாகைகள்‌ - (9-1) 

இனிமேல்‌ எளிதாக இருப்பதன்‌. பொருட்டு மாதிரிகளின்‌ 

அளவுகள்‌ ஈ, 1... ஈட எனல்‌ கொள்வோம்‌. 

மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை 
யும்‌, மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை 
யும்‌ கூட்ட. மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைப்‌ 
பெறலாம்‌. 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

m 

SSeS my. ym 
fel je 

॥
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மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ பணக்‌ =(N-1) 
வரையற்ற பர்கைகள்‌ 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை இரண்டாகப்‌ 

பிரித்தும்‌ மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

யையும்‌, மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

யையும்‌ பெறலாம்‌. ்‌ 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

S= > > ஜே — %i + Xi — %)” 
J 

= த்‌ a (xy — Xi)" + > % Cam 
i j i 

+ 2355, Cry — #1) (41 — #) 

இதில்‌, 
52 ௫-0 (௧- £) -3( (ஐ-2) டே 80 

102 ஜல 83) (tig — x) vibe en ft no 

ப + 62%. “7 ௧. (tin 221 

அ (ந) ந) (கடி எ ஜின்‌ வ + (tin—x,) } 

=> (5-2) 5. fete) 
j=! 

கூட்டிடையிலிருந்து ஒவ்வொரு மதிப்பும்‌ உள்ள விலக்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை (மம ௦ம்‌ (16 பெொர்கர்10ரடி) பூச்சியத்றிற்குச்‌ 
சமம்‌. எனவே, 

252(ஐ-8)(%-3)50 
நக்கத்‌
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ஆகவே, 

S Lou eP = LEG z+ DE (a 

=EEGu~ a) +23 (ay 2) 

= S$; + S2 

- மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

1 மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 

மேற்கூறியவற்றைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு அட்டவணைப்‌ 

படுத்தலாம்‌. 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

அட்டவணை 3.1.6. 
  

  

வரை 
மாறுபாட்டின்‌ யற்ற வர்க்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 

மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ தொகை கூட்டுத்‌ தொகை 
BOT x சராசரி 

மாதிரி LF deg ‘ ட்டு களிடையே | 7-1 ந 41/42] இர்க1க Six 

1 
அ ட்‌ நட தனை மல எல்‌ “சி அபர 

்‌ sale ees Nem 15 Dy TS gmap? 
i= 1 j=l i=1 

    

JT? 

மொத்தம்‌ (7௩1 5 5 கீரி கண அவாய்‌ 
ர்‌3 21     
  

peat முறை ்‌ 

4) 0 ட 4) என்ற எடுகோள்‌ உண்மையாக 

இருக்கும்பொழுது மறம்‌, ony உம்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறு 

பாடு. சன்‌ பிறழ்ச்சியற்ற uA @asr (unbiased estimates) 

ஆகும்‌, எனவே, 82”-ம்‌ 6-ம்‌ அநேகமாக சமமாக இருக்கும்‌:
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எனவே, 83/52” என்ற விகிதத்தின்‌ மதிப்பு ஒன்றை மிக 

நெருங்கியதாய்‌ இருக்கும்‌. எடுகோள்‌. தவறானதாக இருக்கும்‌ 

பொழுது, ூ-ன்‌ மதிப்பு மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. ஆனால்‌ S'*y—cir 

மதிப்பு அதிகரிக்கின்றது. இதை முன்பே கண்டோம்‌. எனவே, 

6/9” என்ற விகிதத்தின்‌ . மதிப்பு இன்றைவிட அதிகமாக 

இருக்கும்பொழுது எடுத்துக்கொண்ட எடுகோளா ஏற்கத்‌ 

தகாதெனத்‌ தள்ளலாமா (1816௦௩) என்பதை முடிவு செய்ய 

€ேவண்டும்‌. மி நோன்‌ மதிப்பு வாய்ப்புக்‌ காரணங்களினாலும்‌ 

(௨௨௦ 8௨௦0௦௦) ஒன்றைவிட அதிகமாக இருக்கலாம்‌. ஆகவே, ' 

ஒன்றைவிட எவ்வளவு அதிகமாக இருந்தால்‌ கூட்டிடை 

களிடையே உள்ள உண்மையான வேவறுபாடுகளினால்‌ அது 

ஏற்பட்டது எனக்‌ கொண்டு,  எடுகோளைத்‌ தள்ளவேண்டும்‌ 

என்பதனை நிர்ணயிக்கவேண்டும்‌. அதன்‌ பொருட்டு 1/2 

என்ற விகிதம்‌ எவ்வாறு பரவியுள்ளது எனக்‌ காண்கிடரும்‌. 

எடுத்துக்கொண்ட எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது , 

  

> ஆ 0. ழ்‌ -- x) . 

ij ச (0-1) வரையற்ற பாகை 
= yi * “St? 

களுடன்‌ 4” ஆகப்‌ பரவியுள்ளது; ! J உல்‌ டமிட்‌ 
சா தன்‌ “வ ஸ்‌ oo? 

(டர) வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ 2”-ஆகப்‌ பரவியுள்ளது: 

sreorGeu, S’y?/Sp என்ற விகிதம்‌, எடுகோள்‌ உண்மையாக 

இருக்கும்பொழுது, (ஈ-1), (4-1) வரையற்ற பாகைகளுடன்‌. 

2--ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. எடுகோளச்‌ சோதனையிட, 

தரப்பட்டுள்ள விவரங்களுக்கு ந” / 3” =F கணக்கிட்டு, 

(m—1), (N—m) வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 

கோட்பாட்டியலான F (Theoretical 27) உடன்‌ ஒப்பிடுகிறோம்‌. 

Siu? | Spe) = F = Fa, (m-1),(N-m) ஆக இருந்தால்‌ 
எடுகோளை ஏற்கத்தகாதெனத்‌ தள்ளுகிறோம்‌ (261800). இதில்‌ ௮0: 

பொருளுடை மட்டம்‌ (1ல்‌ of significance). கணக்கிடப்பட்ட 

F மதிப்பு கோட்பாட்டியலான 7 மதிப்பைவிடக்‌ குறைவாக 

இருந்தால்‌, எடுகோளை ஓத்துக்கொள்ளலாம்‌. (23 accept). | 

ஒருவழிப்‌ பாகுபாட்டின்‌ முக்கிய கூறுகள்‌ 

தற்கோள்‌: மாதிரிகள்‌, சமமான மாறுபாடுகள்க்‌ கொண்டு 

(of =o, =... 2 oP =o?) Que நிலையில்‌ பரவியுள்ள. 

முழுமைத்‌ தொகுதிகளிலிருந்து ராண்டம்‌ முறையில்‌ எடுக்கப்‌ 
பட்டவை. சமா.
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எடுகோள்‌; மாதிரிகள்‌ எடுக்கப்பட்ட முழுமைத்‌ தொகுதி 
களின்‌ கூட்டிடைகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமமானவை.அதாவது, 

Hg : [51 ன்‌ [ன்‌ அடவ = Em 

மேற்கூறிய : தற்கோளின்‌ கீழ்‌, எடுகோள்‌ உண்மையாக 

இருக்கும்‌ பொழுது , 

மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி 

மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி 

என்ற விகிதம்‌ 27 ஆகப்‌ பரவியுள்ள து: கொடுக்கப்பட்ட ல விவிராவி 
களிலிருந்து 7-ன்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிட்டு, /-அட்டவணை 
யிலிருந்து பெறப்பட்ட Fa, (m—1), (N—m) உடன்‌ ஒப்பிட்டு 

22 78) 1: மட ஷு ஆக இருந்தால்‌ எடுகோள்‌ தள்ளப்படு 

கின்றது. 

கணக்கிடும்‌ முறை: முதலில்‌ மாறுபட்ட... அளவுகளைக்‌ 

(size) கொண்ட மாதிரிகளின்‌ கூட்டிடைகளச்‌ சே திக்கலாம்‌ , 

கீழே தரப்பட்ட 4, 8, 0, ம என்ற நான்கு மாதிரிகளின்‌ 

கூட்டிடைகளிடையே. Ganuutged உள்ளனவா என்று 

சோதிக்கும்‌ முறையைக்‌ கண்டோம்‌. 

அட்டவணை 8.1.7. மாதிரிகள்‌ 

பதித்‌ ST Ee OB BAS * onl) 
64 46 65 76 
74. 57 ட! 60 
66° 45°70 55. 
54 65 54 72 
79 58 80 
76 70 
70 “ad 

; one 
சத 

  

ள்‌ லல்ல 1192. மொத்தக்‌ ... 
“சமாத்தம்‌. 483. 271 260 621. கூட்டுத்‌ த தாஸ்க்‌ 
    

. Ha oyphe Fecal io" oe eo Gs 60 Glen gid 
கூட்டிடை| 69-00 54.20 60.00 69.00 | “கூட்டிடை.     
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எடூகோள்‌? ஐந்து மாதிரிகள்‌ எடுக்கப்பட்ட முழுமைத்‌ 

ep கூட்டிடைகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சமமானவை. 

Ao: =H, =/3;=-/, = FB, 

இந்த Gant: சோதிக்கப்‌ பின்வருமாறு கணக்கிட்டு 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணையை அமைக்கியரும்‌. 

ட 7: 1615” 

wx 2608225 __ 104329.00 
நித. 

(2) > S xy? = 644 + 74? fe + 73% + 78? 
ii 

z= 106929.00 

21” 483" _ ட 240 621 
3). Sas +aet ta 

= 105264.00 

= S= (2)— (1) (4) மொத்த வர்க்கங்களின்‌. 1 - 
கூட்டுத்‌ தொகை == 2600.00 

(5. மாதிரிகளினிடையே | = S = (3) —(1) 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = 935.20 

(6: மாதிரிகளினகத்தே | = S, = (4) —(5) 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = 1664.80 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

அட்டவணை 8.7.8: 

  

  

  

வரை நி 88a கணக்‌ | அட்ட 
மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற | வர்க்கங்களின்‌ 3௨928 கிடப்‌ | வணை 

மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ = ப இடி பட்ட F 
கள்‌ தொகை ௨ ம௫5 1 மதிப்பு|மதிப்பு 

J 5% |. 
மாதிரிகளி | 3 | 935.20 | 311.73 | 3.93 | 3.07 | னிடையே 

மாதிரி ” 
க்ளின்கத்தே 21 1664.80 79.28         | | 
மொத்தம்‌ | 24 2600.00 | டீ |    
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கணக்கிடப்பட்ட 77” மதிப்பு, அட்டவணை 2 மதிப்பைவிட 

5 சதவீத மட்டத்தில்‌ அதிகமாக உள்ளது. எனவே, மாதிரிகள்‌ 
எடுக்கப்பட்ட முழுமைத்‌ தொகுதிகளின்‌ கூட்டிடைகள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று சமமானவை என்ற எடுகோள்‌ தள்ளப்படுகின்றது. 

கூட்டிடைகளுக்கிடையே உண்மையில்‌ வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன 

என்ற முடிவிற்கு வருகிடரும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு i: சம அளவுகளுள்ள ஐந்து மாதிரி 

களின்‌ கூட்டிடைகளிடையே உண்மையில்‌ வேறுபாடுகள்‌ 

உள்ளனவா என்பதைச்‌ சோதித்துப்‌ பார்ப்போம்‌. 

அட்டவணை 8 7.9. மாதிரிகள்‌ 

A B Cc D E 
    

72 71 64 54. 65 

1 16 66 61 6 

68 64 73 67. 7 

81 72. 68 55 59 

76 73 51 70. 6 

5853 67. 51 51       

மொத்தம்‌ 430 409 389 358 372 1958 மொத்தக்‌ 
"கூட்டுத்‌ தொகை 

- கூட்டிடை 71.67 68.17 64.83 59.67 62.00 65.27 பொதுக்‌ 
me . கூட்டிடை 

எடுகோள்‌; ஐந்து மாதிரிகள்‌ சமமான கூட்டிடைகளைக்‌ 
கெண்ட முழுமைத்‌ தொகுதிகளிலிருந்து எடுக்கப்பட்டவை. 

470: நி அனத்த கா Be = Fy a-Fs 

கணக்கீடுகள்‌ 

ஐ. ; a த - 

(1) சரியீட்டளவு - 3 _1958° _ 3833764 

  

~ 30 30 

= 127792.13 -
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(2) > 2. xi ட
 7981 754 பவட படம ஸ்‌ 517 

௮ 129842 

a4 a , a a ன்‌ 

(31/௩2 T= 430 + 409" ae + 3587 + 372 

  

= 2s me = 128341.67 

(4 மொத்த வர்க்கங்களின்‌ \ = S = (2)—(1) 

கூட்டுத்‌ தொகை = 2049.87 

(5) மாதிரிகளினிடையே \ $, = 3) —() | 
io
w 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 549.354 

(6) மாதிரிகளினகத்தே = 5) 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = S— மிழ 

= (4) — (5) 

= 1500.33 

இவற்றைப்‌ பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணையில்‌ குறிக்கலாம்‌. 

அட்டவணை-9.1.10. பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

வரை 
6 அட்ட 

ட ve © 

மாறுபாட்டின்‌| யற்ற | வர்க்கங்களின்‌ 4 மூக வணை 

மூலம்‌. பாகை கூட்டுத்‌ டே ad qs 1 மதிப்பு | 3 

கன்‌ தொகை a eG மதிப்பு 

foe 5%   

மாதிரிகளி | - 7. 

மாதிரிகளி iz 4 | © 549.54 © 137.39 2°29 9.76 

மாதிரி | 

asin ag Op 25 | 1500.33. | 60.01   
            மொத்தம்‌ 29 | .2049.87. 
    

-சோ,தி.௮--3 
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கணக்கிடப்பட்ட 77 மதிப்பு, 5% பொருளுடைய மட்டத்தில்‌ 

கோட்பாட்டியலான 77 மதிப்பைவிடச்‌ சிறியதாக உள்ளது. 

என வே, 5% பொருளுடைய மட்டத்தில்‌ கூட்டிடைகளிடையே 

வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற முடிவிற்கு வருகிறோம்‌. அதாவது, 

ஐந்து மாதிரிகள்‌ சமமான கூட்டிடைககாக்‌ கொண்ட முழுமைத்‌ 

தொகுதிகளிலிருந்து எடுக்கப்பட்டவை என்ற எடுகோளை 

ஓப்புக்கொள்கிறோம்‌. 

இரு மாதிரிகள்‌ மட்டும்‌ இருக்கும்‌ பொழுது பரவற்படி ஆய்வு 

இரு மாதிரிகள்‌ மட்டும்‌ இருக்கும்பொழுது 2*-சோதனை 

சோ தனைக்கு இணையானதாக உள்ளது (equivalent); F = 45 

என்ற தொடர்பு சரியாக அமைகின்றது. ஓர்‌ எடுத்துக்காட்டின்‌ 

மூலம்‌ இத்தொடர்பைச்‌ சரிபார்ப்போம்‌. 

  

      
  
  

அட்டவணை 8.1.11. மாதிரிகள்‌ 

1 2 

33 32 

29 31 

25 39 

30 39 

19 36 

30 _29 

28 41 

25 30. 

31 30 

34 36. 

மொத்தம்‌ 284 | 343. 627 

கூட்டிடை | 28.4 34.3 

கணக்கீடுகள்‌ 

- சரியீட்டளவு ௪ ey =a 

19656645: ::.. 
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மாதிரிகளினிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

_ 284% + 343" 
10 - — 19656.45 

= 19830.50 — 19656.45 

= 174.05 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

ae 33" of 29" 4 ௮304 36 - 19656.45 

= 20183.00 — 19656.45 

= 526.55 ‘. 

மாதிரிகளினகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= 526.55 — 174.05 

== 352.50 

அட்டவணை 3.1.12: 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  

  
  

  

இட 8) ட 08 a 

மாறு பாட்டின்‌ ௨6% 666 88 G6! 2 | அட்டவணை 7 மதிப்பு 
மூலம்‌ இட 8 ௫௩] நி 8.] ட்ட ௫. 507 ்‌ 1%, 

i@33 (B*dcla®*doe! 2 .| 2. ° 
urdifiach | 1. |174.05|174.05 |8.88 4.41 8.28 
னிடையே : 

மாதிரிகளி 18 |852.50|19.58 
னகத்தே ்‌ 

மொத்தம்‌ 1௪  (526.55           
  

Fs 8.8 > Footy io ig = 8-28 ஆக இருப்பதால்‌ கூட்டிடை 
saeniCu Cagur@crenr ga star p (Hy AMHG uGgaegu- 

இனி ₹12-ன்‌ மதிப்பைக்‌ காண்போம்‌.
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அட்டவணை 3.1.18 மாதிரி1 மாதிரி 11 

39 32 
29 31 
25 தி 
30 ay 
19 36 
30 29 
28 41 
25 30 
31 30 

34 36     
மொத்தம்‌. 984 : 343 

Sx? 8242 11941 

(Sx)*/n 8065.6 11764.9 

ஆடிட 2) 176.4. 176.1 

= 
ஒன்று அன்ய. _ 176.4 + 176.1 

மாறுபாடு 9:09 

“ப 332.3 
18 

= = 19.58 

-. முதல்‌ மாதிரியின்‌ கூட்டிடை உ 28.4 என்பதுஅம்‌ மாதிரிக்‌ 
குரிய முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூட்டிடை,£,-ன்‌ மதிப்பீடாகும்‌. 

..இடுதபோல ௭34.3 என்பது இரண்டாவது . மாதிரியின்‌ 
_ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூட்டிடை 8-ன்‌ மதிப்பீடாகும்‌. y= 2 
என்ற. எடுகோளைச்‌ சோதனை செய்யக்‌ கணக்கிட வேண்டிய 
்‌ மதிப்பு, 

pate 2 = ம்‌ ஆகும்‌, 
ட கழ
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இதில்‌ ப்‌ ்‌ என்பது (8 - 82-ன்‌ தரப்பிழை (Standard 
நபர்‌ இத ்‌ 

6௦2) ஆகும்‌: 

2s 

x1 —= Xo n 

G
r
 | 

/35619.5.8 
A 10 

<j 13-916 = 1.98. 

|284 — 34-3] 
1-98 

i
 

“38 bn
 

= 2-98. 

boys 1g = 2.875 

t= 2-98 > t vot, 1s 

எனவே, Bo 2. என்ற எடுகோள்‌ நிராகரிக்கப்படுகிறது 
இனி 

771” ஆக உள்ளதா எனக்‌ காணலாம்‌. 

தி 8.88. 

ர” ௯ (2.98)* ௯ 8.88. 

மி 7 என்ற தொடர்பு பொருந்துகிறது. 

ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டின்‌ உருப்படிவங்கள்‌ ‘ 

நிலயான விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவம்‌-(முதல்‌ உருப்‌ 

படி வம்‌) (1760 Effects Model 1) 

ஒரு வழிப்பாகுபாட்டில்‌ . அடையும்‌ முடிவுகளுக்கு என்ன 
மகர தகம்‌ தரலாம்‌ என்பதை இங்கு Sage RIE, அதன்‌
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பொருட்டுத்‌ தரப்பட்டுள்ள விவரங்களா ஆராயுமுன்பு , விவரங்‌ 
களுக்குத்‌ தகுந்த கணக்கியல்‌ சார்ந்த உருப்படி.வம்‌ (18௨0 18200 

cal Model) தருவது நல்லது, அவ்வாறு உருப்படிவம்‌ தரும்‌ 
பொழுது மதிப்பிடும்‌ விகாவுககா வரையறுக்க முனைகிறோம்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக, A,B,C,D,E என்ற ஐந்துவகை 

மாட்டுத்‌ தீவனங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ தனித்தனியே மாடுகளின்‌ 

எடைகளில்‌ ஏற்படுத்தும்‌ மாறுதல்கலாச்‌ சோ தனையிட ஒருவழிப்‌ 
பாகுபாடு முறையைப்‌ பயன்‌ .படுத்துவதாகக்‌ கொள்வோம்‌, 

எடைகளில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்கள்‌ தீவனங்களின்‌ விளைவுகளைக்‌ 
(ஸீ குறிக்கின்றன. பயன் படுத்தப்படும்‌ இவ்வைந்துவகைத்‌ 
தீவனங்களிளின்‌ .விகவுகக&ப்பற்றி மட்டுமே அறியவேண்டி 
யுள்ளது. எனக்‌ கொள்வோம்‌. : ஒவ்வொரு வகைத்‌, தீவனத்‌ 

தையும்‌ ஐந்தைந்து மாடுகளுக்கு ஒருகுறிப்பிட்ட காலத்திற்கு 
உணவாகத்‌ தந்ததினால்‌, அவற்றின்‌ எடைகளில்‌ ஏற்பட்ட 
மாறுதல்களைக்‌ கீழ்கண்டவாறு குறிப்பிடலாம்‌. 

  

      

அட்டவணை 81.14. - தீவனங்கள்‌. 

A B .¢@ D E 

2211 Xoy Xay Kaa M54 

2719 சஹ கந 404 25 

213 தோ 233 Ags Nes 

2214 192 i Maa X54 

. His Kos X35 7045 X55 

| | Oor § Sib பு ati: oo T3. 7 a த்‌ ட்‌ ஸா 

Sat mite Oe RS. ee me 

ஐந்துவகைத்‌ Suormacisr drascre பற்றி மட்டுமே 
- அறிய விரும்புகிறோம்‌. . அவ்வைந்து வகைத்‌ தீவனங்களும்‌ பரி. 

சோ தனையில்பயன் படுத்தப்பட்டுள்ளன. பரிசோதனையின்‌ முடிவு: 
“கள்‌ இவ்வைந்துவகை தீவனங்களுக்கு மட்டுமே. பொருந்தும்‌. ்‌ 
இவ்வாறு. பயன்படுத்தப்பட்ட... நடத்துமுறைகளுக்கு (தீவனய்‌... 
கள்‌). மட்டுமே சோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ பொருந்தும்‌ எனக்‌ 

. கொள்வதால்‌, இச்‌ சோதனையை --- நிலையான அளவுகள்‌.     
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(fixed effects) கொண்டது எனக்கூறுகிறோம்‌. எனவே, பயன்‌ 

படுத்தப்படும்‌ நடத்துமுறைகளுக்குமட்டுமே முடிவுகள்‌ 
பொருந்துமாறு அமைக்கப்படும்‌ சோதனைமுறைை நிலையான 

விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தைச்‌ சார்ந்ததாகும்‌, இவ்‌ 

வுருப்படிவத்தில்‌ , அறிந்துகொள்ளப்‌ பட வேண்டிய தடத்து 

முறைகள்‌ யாவும்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுகின்‌ றன. 

| இனி இந்நிலையை விளக்கும்‌ கணக்கியல்‌ உருப்படிவத்தைக்‌ ': 

காண்போம்‌. ஒரு மாட்டின்‌ எடையில்‌ ஏற்பட்ட மாறுதல்‌ இரு 

வகைப்‌ பகுதிககாக்‌ (0௦00006018) கொண்டதாய்‌ உள்ளது. 

ஒரு பகுதி குறிப்பிட்ட ஒரு தீவனத்தினால்‌ ஏற்பட்ட நிலையான 

விக£வு; மற்றது அத்‌ தீவனத்தின்‌ நிலையான விளஃைவிலிருந்து 

வேறுபட்டிருக்கும்‌ ராண்டம்‌ விளைவு (௨௭௦10 611801). ஒரு குறிப்‌ 

பிட்ட தீவனத்தைப்‌ பெறும்‌ இரு மாடுகளின்‌ எடை "மாறுதல்‌ 

களில்‌, தீவனத்தினால்‌ ஏற்படும்‌ நிலையான விகாவுகள்‌ ஒன்றுக்‌ 

 ஷ்ன்று சமமாக இருக்க, ராண்டம்‌ விச்வுகள்‌ மாறுபடுகின்றன. 

இவ்வாறு மாறுபட்டிருப்பதற்கான காரணங்கள்‌ பலவாகும்‌, 

மாடுகளின்‌ உடற்கூறுகளில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌, தீவனங்க£ா 

மாடுகளுக்குத்‌ தரும்‌ முறையில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌, எடை 

கள அளப்பதில்‌ உள்ளவேறுபாடுகள்‌ என்பன அவற்றுள்‌ சில... 

இவ்‌ வேறுபாடுகளினால்‌ ஏற்படும்‌ விகாவுகளையே ராண்டம்‌ வினவு 

கள்‌ என்கிறோம்‌... ஒரு பரிசோதனையில்‌, தெரிந்தும்‌ தெரியா 

மலும்‌.இருக்கின்ற ராண்டம்‌ விளைவுகள்‌. எண்ணற்றவையாகும்‌. 

எனவே, இவ்விளைவுகளை gr eo ot iesreé (Random vari- 

1) கொள்வது பொருத்தமானதாகத்‌ தெரிகின்றது. ஆகை 

யால்‌,ராண்டம்‌ வி*£வுகள்‌ பூச்சியம்‌ கூட்டிடையையும்‌, ச" மாறு 

பாட்டையும்‌ கொண்டு இயல்‌ நிலைபில்‌ பரவியுள்ளன. எனக்‌ 

கொள்கிறோம்‌. இதற்கு இயைய, ஒரு குறிப்பட்ட மாட்டின்‌ 

எடையில்‌ ஏற்பட்டமாறுதல்‌ - ஒரு குறிப்பிட்ட தீவனத்தினால்‌ 

ஏற்பட்ட நிலையான விசவு--ராண்டம்‌ வி*ாவு. எடுத்துக்‌ 

| காட்டாக, 8 நடத்துமுறையில்‌ 3 ஆவது மதிப்பு, 

22 - B pis க்துமுன்றயில்‌ ஏற்பட்ட நிலையான afl Zar ay 

rir odor th விளைவு. 

ச நடத்துமுறையைக்‌ கொண்ட. எல்லா மதிப்புகளுக்கும்‌ 

(ஷி 9, 23, 2. நடத்துமுறையினால்‌ ஏற்பட்ட நிலையான 
விளைவுகள்‌ சமமாகும்‌. ஆனால்‌; ஒவ்வொரு மதிப்பிற்குமான 

-ராண்டம்‌. விளைவு. : வேறுபடுகின்றது. பொது விதியாக. Qs 

தற்கோளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு குறிப்பிடலாம்‌.
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xij = pi + et 

இதில்‌, 
xij = ஆவது நடத்துமுறையக்‌ “கொண்ட ர்‌ ஆவது 5) மதிப்பு 

மீ ௪1 வது நடத்துமுறையின்‌ நிலையான விஃாவு. 

ச$[- பூச்சியம்‌ கூட்டி டையும்‌ ச” மாறுபாடும்‌ கொண்டு இயல்‌ 

நிலையில்‌ பரவியுள்ள ராண்டம்‌ விஃவு,. 

மஜ மேலும்‌ இருபிரிவுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

pt =p + ௫7 | 

இதில்‌, 
p ௪ எல்லா நடத்துமுறைக்கும்‌ பொதுவான விளைவு. 

51-வது நடத்துமுறைக்கு மட்டுமான நிலையான விஃ£வு. 

ம என்பதை எல்லா ம$களின்‌ சராசரியாகக்‌ . கொள்ளலாம்‌ 

அதாவது 

த 
தட்ப eS 

mi ] 

Ot OTOL SH) உ-க்கும்‌ க்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு ஆகும்‌, . 

அதாவது 
a2 = மர 74... 

எனவே, ர m ப 
Yot= FZ (ui-p) 

. z=} 1-1 

= 0. 

எனவே... 

aj = p+ at + elf 

ay Wai என்ற கூட்டிடையும்‌ ர” என்ற மாறு பாட்டையும்‌ 

கொண்டு இயல்‌. நிலையில்‌ பரனியுள்ளது. 

ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ மூன்று. பகுதி 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாக உள்ளதைப்‌ பின்வரும்‌ அட்ட 

வணை விளக்குகின்றது.
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அட்டவணை 8. 1. 15. 

உருப்படிவத்திற்குகந்தவா
று அமைக்கப்பட்ட சோதனை 

எல்லா நடத்து முறைகளுக்குமான 
  

  

        

      
  

  

    
  

  

                      

பொது விளைவு 40 . 

A B 6 D E 

ஷு ௮42 ௩ | 4357 4-8 oL,=0 

—10 | -—5 

40 40 40 40 40 
10 —5 7 8) 0 

8 1 3 6 ன்‌ 

ட ௩36 92136 31 44 424 Xs, = 39 

40 40 40 40 40 
10 —5 7 8 -Q 

3 0 5 44. —11 

2333-33) 252 ௨,௪52 46-29 

40 40 40 40 40 
—10) | ஒதி 7 8 0 

3 6§ —8 -3 3 

X4g== 33) X03=41| x33=39] x4, = 45 Ke, = 43 

40 40 40 40 40 
—10) த 5 8 0 

ana ஆறி 3 த்‌ —6 

27 332 50 *பூ501 84-34 

40 40 30 40) 4 
10... அதி ம்‌ 8 0 

2 தி. ட 3 3 

Xp 32) Xo5= 30) X55 = 41) x,,=51 தட பகத 

மொத்தம்‌ | 163 | 175 | 226 | 252 | 188 21004 

கூட்டிடை | 352,6 | 35.01 45.2 50.4 37.6 | #=40-16 
ண்ட [ஷை J . ப
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இவ்‌ வட்டவணையில்‌ ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ (cell) sella 

குறிக்கப்பட்டுள்ளது Qurg விளைவு 4. - இரண்டாவதாக 

நடத்து முறையின்‌ விகாவான 4-ம்‌, மூன்றாவுதாக ராண்டம்‌ 

விளைவான 9-ம்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்‌ வுருப்‌ படிவத்தின்‌ 

படி ௨) என்பது இம்‌ மூன்றின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாகும்‌. நடத்து 

முறை விளைவுகளின்‌ “கூட்டுத்‌ தொகை பூச்சியத்திற்குச்‌ 

சமமாக இருப்பதையும்‌, அறைக்கு அறை ராண்டம்‌ விச£வு . 

பேவேறுபடுவதையும்‌ காணலாம்‌. 

சகோதனையின்‌ நோக்கம்‌ நடத்துமுறைகள்‌ ஓரே அளவு 
விசாவுகள்‌ கொண்டனவா என்பதை அறிவதாகும்‌. அதாவது 

உன்‌ மதிப்புகள்‌ ஈ நடத்து முறைகளிலும்‌ சமமாக உள்ளனவா 
என்பதைச்‌ சோதிப்பததே சோதனையின்‌ எடுகோளாக 
அமைகின்றது. 4-ஈகள்‌.சமமாக இருப்பின்‌, அவை யாவும்‌ 
குனித்தனியே பூச்சியத்திற்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌. ஏனெனில்‌ , 

> ௪061-0 

என வே சோதிக்கப்படும்‌ எடுகோள்‌, 

Hi வெட வித வை hyena dy 0. 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது, நடத்து முறை 

களகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி (Within 
treatments mean sumof squares), Mapmus தொகுதியின்‌ 
மாறுபாடு ச£ன்‌ மதிப்பீடாகும்‌. . அதாவது, நடத்து. முறை 

களகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரியைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌. ன்‌. எதிர்பார்க்கப்படும்‌ மதிப்பு (630601604 ஏவ1ய8) ௪” 

ஆகும்‌. அதாவது 

2 (65) - ௪1. 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது, . நடத்து. 
முறைகளினிடையய வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி 

11, முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு. ரன்‌ மதிப்‌ $டாகும்‌. 

எனவே, ்‌ 

(63) = 0°. 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இல்லாத போதும்‌, 

a a ட ்‌ E (S?, j= asl jes! idee
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ஆனால்‌, எடுகோள்‌ உண்மையாக இல்லாதபோது, 

E (Sy) = 08+ nS obi 
m=-1 t= 1 

= > 5 என்பது நடத்து முறைகளின்‌ விகாவுகள்‌ 

i= 4 

வறு படுவதால்‌ ஏற்பட்ட மாறுபாட்டுப்‌ பகுதியாகும்‌. 

ஆகவே, 81/82 என்ற விகிதத்தைக்‌ கணக்கிட்டு அது 

ஒன்றைவிட பொருளுள்ள வகையில்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌, எடு 

“கோள்‌ தவறு எனக்‌ கொண்டு தள்ளப்படுகின்றது. 

S? [Spor பரவல்‌, 77) 11 டஎன முன்பே பார்த்தோம்‌. 

பொருளுடைய மட்டம்‌. 4 சதவீதத்தில்‌, (உயி5 (௮ வரை 

யற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட கோட்பாட்டியலான சன்‌ மதிப்பை 

விட 450/9 -ன்‌ மதிப்பு அதிகமாக இருந்தால்‌, எடுகோள்‌ 

ஏற்கத்‌ தகாதெனத்‌ தள்ளப்படுகிறது. 

உருப்படிவத்திற்குத்‌ தகுந்தவாறு அமைக்கப்பட்ட 

கணக்கீடுகள்‌? 

்‌ 9 அரிவிட்பளவு உ see OSL 
Ze 

(2). 2 2 = 38° + 33* -|- ope + 34? 443) 

ச 

= 41870.00 

. (3) இ 1 = 163? + 175? ++ 2965 ஆ நதர 

= 207118 

படட மு [தர = BEE A 41423,60
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(5) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

॥ 

Jj 

(2) — (1) 

S = 1549.36 

: Nees கேனை es 
22 ய N 

॥ 

6) நடத்து முறைகளிடையே ot et ட ௭ _1 டக்‌ 
கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 52 qari N 

il (4) — (1) 

= 1102.96. 

(7) நடத்து முறைகளகத்தே வர்க்கங்‌ பப 
ணன கூட்டுத்‌ தொகை) “1 Ma 

௪ (5)- (6): 

= 446.40 

மதிப்புகளின்‌ ஆதியை (௦210) மாற்றுவதால்‌ கணக்‌ 
கீட்டின்‌ முடிவுகள்‌ மாற்றமடையாது. எனவே, இங்கு ஆதியை 
40-க்கு மாற்றிக்கொண்டு கணக்கீடுகள்‌ செய்வது: மிகவும்‌ எளி 

தாக இருக்கும்‌. 

அட்டவணை 3.1.16 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  

வரை ees ‘acer அட்ட 
யற்ற | களின்‌ > es 2 ; 

மாழுபாட்டின்‌ பகை கூட்டுத்‌ கட்டத்‌ ர மதிப்பு வண 
op கள்‌. |தொகை சாகரி ப   
  

நடத்து முறை... 4 (110296 |275-74 12:35 14-43... 2:87 
~ | Bol sof) cmt. Cw . . 
BUSH wep | 20 446-40 | 22-32 

| களினகத்தே | 
    : மொத்தம்‌ ae 1549-36 ப             
 



பரவற்படி ஆய்வு 
45 

சோதிக்கப்படும்‌ எடுகோள்‌; 

22): வீட. L2 = L3 = hh BO 

அதாவது நடத்து முறைகளின்‌ நிலையான விளைவு 
கிடையே வவறு இளை இல்லை என்ற TOG cr bare சோதிக்‌ 

கி. றாம்‌... 

டிரா 
S*p 

' பதால்‌, எடுகோள்‌ தள்ளப்படுகிறது(20/6௦(ஈ035. எனவே, நடத்து 
முறைகளிடையே வேறுபா டுகள்‌ உள்ளன என்ற முடிவு ஏற்படு 

கின்றது. 

  = F = 12-35 > யிர்‌ 49 20 = 4.43 ஆக இருப்‌ 

ஐ நடத்து" முறைகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை சராசரி). - க (6 

265 - 

அதாவது. 685, முழுமைத்‌ அனாரின்‌, மாறுபாட்டை 

மதிப்பிடுகின்றத்‌. | 

S'p = 23-32, முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு 7”. ஐ 

மதிப்பிடுகின்‌ று ட்‌ 

த நேட்த்து தி பளிடட்டில்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை) - 8 (4140. ை 

E(S'*y) = of + ~~ ௮04 
mr1 

அதாவது Sus of + BPS வரியை மதிப்பிடுகின்‌ றது: 

பகைப்‌. மப ட்‌ ௨872 என்பது. நடத்து முறைகளின்‌ மாறுபாடு. 

—— ௫ 24 ஐ மிப்பிருின்‌ றத
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s” ந - ௮" உ 275-74 — 22-32 _, 253-42 

11 5 5 
  

= 50-68 

77751 i 
mh = FLO + (HS +P + 8 

எனவே, 50- 68 என்பது 59.50 என்பதனை மதிப்பிடுகின்றது 
(6811102108) , 

கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடுகளைச்‌ சோதனை 

செய்தல்‌ 

இரண்டிற்கு மேற்பட்ட நடத்து முறைககாக்‌ கொண்ட 
பரிசோதனைகளில்‌ பரவற்படி முறைப்படி ஆய்வு. நடத்திய 
பின்பு, எந்தெந்த கூட்டிடைகள்‌ வேறுபடுகின்றன என்பதனை 
அறிய ஆய்வாளர்‌. விரும்பலாம்‌. எல்லா கூட்டிடைகளை்‌யும்‌ 
ஆராய்ந்து அவற்றிற்கிடையே உள்ள ..வேறுபாடுகளில்‌ : எவை 

. உண்மையானவை என அறிய பின்வரும்‌ முறைகள்‌ உள்ளன. 

மீச்சிறு பொருளுடை வேறுபாட்டுச்‌ சோதனை. (மீ.பொ.,வே. 

சோதனை) [The least significant difference (L.S.D.) test.] 

கூட்டிடைகளின்‌. தொகுதியிலிருந்து இரண்டிரண்டு கூட்‌ 
டிடைகளாக எடுத்து அவற்றிற்கு. இடையே உள்ள வேறு 

பாட்டைச்‌ சோதனை செய்ய அல்லது ஒரு குறிப்பிட்ட கூட்டிடை 
யுடன்‌ மற்ற கூட்டிடைகளை ஒப்பிட்டு வேறுபாடுககச்‌ சோதனை 
செய்ய மீ, பொ. வே. முறையைப்‌. பயன்படுத்துகிறோம்‌. 

மீ. பொ. வே. முறையில்‌ இரு கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள 
வேறுபாட்டின்‌ தரப்பிழை பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. 

இரு எடப்‌ காப்பக) [ளீ 
வேறுபாட்டின்‌ தரப்பிழை ~ ae ee n 

இதில்‌, ப ட 
ப ன்‌ - நடத்து | aieninc alters வர்க்கங்களின்‌ . 

meas தொகை... சராசரி. (பிழை வர்க்கங்களின்‌ அட்டன்‌. 

_சதொகை சராசரி.)
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n= ஒவ்வொரு பிரிவிலும்‌ (ஒவ்வொரு நடத்து 

முறையிலும்‌) உள்ள மதிப்புகளின்‌ எண்ணிக்கை, 

இதைதப்‌ பயன்படுத்தி, மீ. பொ. வே. . பின்வருமாறு வரை 

யறுக்கப்படுகின் றது: 

மீச்சிறு பொருளுடை வ ணட] _ (os 

(8. Our. Gai.) வ இ 0 
052 1-5 

இதில்‌ , 7, 14-ஈ என்பது பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைக்குரிய வரையற்ற பாகைகளான (க்குரிய 5 சத 

வீத மட்டத்தில்‌ உள்ள ன்‌ மதிப்பு. Sol Ml BORSA HL Gu 

உள்ள எல்லா வேறுபாடுகளும்‌ இதனுடன்‌ ஒப்பிடப்பட்டு, 

வேறுபாடு இதைவிட அதிகமாக இருப்பின்‌, கூட்டிடைகளுக் 

கிடையே உள்ள வேறுபாடு பொருளுடைய வகையில்‌ உள்ளன 

எனக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. 

எடுத்துக்காட்டாக, உருப்‌ படிவத்திற்குத்‌ தகுந்தவாறு 
அமைக்கப்பட்ட சோதனையின்‌ கூட்டிடைகளுக்கு மீ. பொ. 

வே, ஐப்‌ பயன்‌ படுத்தலாம்‌. அப்‌ பரிசோதனையின்‌ கூட்டிடை 

கள்‌: : 

  

  

    

... நடத்து முறைகள்‌ | A B Cos Die 

. Gab lg Ol Ber 32.6 35:0 45-2 50-4 37-6 

இரு கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள | [அனி 
os வேறுபாட்டின்‌ தரப்பிழை } ol on 

=| 2X 22.32 
5 

aie . 

ss 2.99
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20 வரையற்றபாகைகள்‌ கொண்ட { _ 2096 

5 சகுவீத 4 மதிப்பு- boss ரு 

2.99) 2-086 

எனவே) மீ.பொ.வே, 

= 6.24 

குறிப்பிட்ட இரு கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடு 

6.24ஐ விட அதிகமாக இருந்தால்‌, வேறுபாடு 5 சதவீத மட்டத்‌ 

தில்‌ பொருளுடையதாக இருக்கின்றனது எனப்படும்‌. 

கூட்டிடைகளில்‌ மிக அதிக மதிப்பைக்‌ கொண்டது நடத்து 
முறை ட - க்குரிய கூட்டிடையாகும்‌. இதன்‌ மதிப்பு 50.4. 
இதற்கும்‌, மிகக்குறைந்த மதிப்பைக்கொண்ட 4-ன்‌ கூட்டிடை 
32.6.-க்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு 17.6. இவ்‌ வேறுபாடு மீ. பொ. 

வேஜவிட அதிகமாக உள்ளதால்‌, 9-ன்‌ கூட்டிடை .4-ன்‌ கூட்டி 
டையைவிட  பொருளுடையவகையில்‌ அதிகம -க உள்ளது என 

வாகின்றது. அடுத்து 0, ஆகியவற்றின்‌ கூட்டிடைகளை ஒப்பிட்‌ 
டுப்பார்க்க விரும்பினால்‌, அவற்றின்‌ வேறுபாடு 45.2-37.6 -7.6, 

பொருளுடையவகையில்‌ உள்ளதைக்‌ காணலாம்‌. இதே 

போல, விரும்பும்‌ எந்த இரு கூட்டிடைகளையும்‌ .மீ.பொஃவே ஐக்‌. 
கொண்டு ஒப்பிடலாம்‌. இவ்வாறே, ஏதாவது இருகூட்டிடை 
களின்‌ வேறுபாட்டிற்கான 95 சதவீத நம்பிக்கை. எல்லைகளை 
(௦௦718611௦6 11115), வேறுபாடு மீ.பொ.வே தருகின்றது. எடுத்‌ 
துக்காட்டாக, 6, £ நடத்துமுறைகளின்‌ கூட்டிடைகளின்‌ வேறு 

பாட்டிற்கான நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ - (7.6--6.24, 7.46.24) -- 
(1.36, 13:84). இதேபோல, எந்த இரு கூட்டிடைகளுக்கான 

நம்பிக்கை எல்லைககாக்‌ காணலாம்‌, 

முக்கியத்துவச்‌' சோதனைகளில்‌ . மீ. பொ. வேஜப்‌ ure 
.. பாடற்ற முறையில்‌ பயன்‌. படுத்துதல்‌ கூடாது. சோதனை செய்‌ 
_யப்படுவதற்கு முன்பு, எந்ததெந்த கூட்டிடைகளை ஒப்பிட 
வேண்டும்‌. என்பதை முடிவு செய்யப்பட்டிருக்கும்பொழுது 
மீ.பொ.வே. சிறந்ததாகும்‌. ஆனால்‌ எல்லாக்‌ கூட்டிடைகளையும்‌ 

ஒப்பிட்டுப்பார்க்க வேண்டியிருந்தால்‌ மீ.பொ.வே. சிறந்த 
முறை எனக்கூறுவதற்கில்லை. எடுத்துக்காட்டாக, 5 கூட்டிடை 

    
௧௯௭  ஒப்பிட்டுப்பார்க்க,. இரண்டு இரண்டாகப்‌ பத்து ஒப்புமை: 

ட ear (comparisons) உள்ளன. இந்த 10 ஓப்புமைகளில்‌ குறைந்த 

ஒன்று மீ.பொ.வே ஜ விட அதிகமாக இருக்க நிகழ்திறம்‌ -.05ஜ
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விட அதிகமாக உள்ளது. இந்த நிகழ்திறத்தின்‌ அளவு ஏறக்‌ 

குறைய (approximately) 0.27 எனக்‌ கணக்கிடலாம்‌. ஒப்பிட 

வேண்டிய கூட்டிடைகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாக அதிக 

மாக, இந்த நிகழ்திறத்தின்‌ மதிப்பும்‌ அதிக மாகின்றது. அதிக 
எண்ணிக்கையிலான கூட்டிடைகளா ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கும்‌ 

பொழுது,முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூட்டிடைகள்‌ சமமாக இருப்‌ 

பினும்‌, பொருளுடையதாகத்‌ தோன்றும்‌ ஒப்புமைகள்‌ சிலவற்‌ 

றைப்‌ பெரும்பாலும்‌ காணலாம்‌. அதனால்‌ தவருன முடிவுகளுக்கு 

வரவாய்ப்பு ஏற்படுகின்றது. அதனால்தான்‌, ₹£2-சோதனை 

(சோதனை) முக்கியத்துவத்தை (significance) Qasliug ss 

வில்லை எனில்‌, குறிப்பிட்ட ஒப்புமைகள்‌ பொருளுடையன எனக்‌ - 

கூறுவதில்‌ மிகுந்த எச்சரிக்கைவேண்டும்‌' என ஃ பிசர்‌ கூறுகிறார்‌. - 

இதன்படி, ச" பொருளுடைதயாய்‌ இருக்கும்‌ பொழுதுதான்‌ 

மீ.பொ.வே. முறையைப்‌ பயன்‌ படுத்தவேண்டும்‌ எனக்‌ கூறப்‌ 

படுகின்றது. ர 

ஸ்டூடண்ட்‌ - நியூமன்‌ - கெளல்ஸ்‌ சோதனை 

பல கூட்டிடைகளை ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க, மீ. பொ. வே. 

சேசோதனைக்குப்‌ பதிலாகப்‌ பய ன்படுத்தப்படும்‌ முறை 

ஸ்டூடண்டைசுடு வீச்சு (Studentized Range) அட்டவணை 

யைக்‌ கொண்டு சோதனையிடும்‌ முறையாகும்‌. ஸ்டூடண்டைசுடு 

வீச்சு பின்வருமாறு வரையறுக்கப்பட்டுள்ள து; க்‌ 

ஸ்டூடண்டைசுடு வீச்சு 0. 0 சரஸ்‌ 
= iy 

இதில்‌, 
௨௩ டன்‌ சதவீதமட்டம்‌. 

2 நடத்துமுறைகளின்‌ எண்ணிக்கை, 
பெரியது உ எநடத்துமுறைகளின்‌ கூட்டிடைகளில்‌ மிகப்‌ 
(largest). 

Xnine நடத்துமுறைகவின்‌ கூட்டிடைகளில்‌ மிகச்‌ சிறியது 
(smallest). 

‘= = ஒவ்வொரு கூட்டிடைக்குமான தரப்பிழை. - 

ஒவ்வொரு நடத்துமுறையிலும்‌ உள்ள. மதிப்புகளின்‌. எண்‌... 
ணிக்கை. ஜாய்ஸ்‌ எம்‌.மே. என்பவரால்‌ கணிக்கப்பட்ட. 

-ஸ்டூட்ண்டைசுடு வீச்சு சேன்‌ மேல்‌ 5சதவீத மதிப்புகளைத்‌ தரும்‌ 
Ger g.3).—4 me 
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அட்டவணை ஜார்ஜ்‌ டபிள்யூ ஸ்னெடகரும்‌, வில்லியம்‌. ஜி.காக்‌ 

ரனும்‌ எழுதியுள்ள புள்ளியியல்‌ முறைகள்‌ (Statistical Methods) 

என்னும்‌ நூலில்‌ தரப்பட்டுள்ளது (அட்டவணை 415). அவ்வட்ட | 

- வணையில்‌ 7 என்பது பிழைமாறுபாட்டிற்கான (பிழை வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்தொகை சராசரி) வரையற்ற பாகைகள்‌க்‌ குறிக்‌ 

கின்றது. நடத்துமுறைகளின்‌ எண்ணிக்கையான *8? ஐ- 

2? ஐயும்‌ கொண்டு அட்டவணையிலிருந்து (0-,-ன்‌ மதிப்பைப்‌ 

பெறலாம்‌. . ஏதாவது இரு கூட்டிடைகளின்‌ வேறுபாடு ௪87 

ஐ விட அதிகமாக இருந்தால்‌, வேறுபாடு ட டடக்‌ வகை 

யிலற்ர்‌ தலித்‌ மட்டத்தில்‌] இருக்கின்றது. 

எடுத்துக்காட்டில்‌, 7- 20)8- 5. . 

அட்டவணையில்‌ இருந்து, Qrosos = 4-24 

5 # 
x An Nn 

_ (22:32 
ஆக 

க 2°11 

எனவே, 8 7 

இ சழ ௮ 42434 211 

= 8.95 
4-ன்‌ கூட்டிடைக்கும்‌, D-o கூட்டிடைக்கும்‌ உள்ள 

. வேறுபாடு 17:86. இந்த முன்றயிலும்‌ 5 சதவீத. மட்டத்தில்‌ பொரு 
ளுடையதாக இருக்கின்றது. ஆனால்‌, சேன்‌ கூட்டிடைக்கும்‌ 
2-ன்‌ கூட்டிடைக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு 7.6. இந்த முறையில்‌ 
5- சதவீத மட்டத்தில்‌ -பொருளுடையதாக இல்லை. எனவே, 
ஸ்டூடண்டைசுடு வீச்சு முறையில்‌ பொருளுடையதாக இருப்‌ 

பதற்குக்‌ கூட்டிடைகளுக்கு இடையேயுள்ள வேறுபாடு மீ.பொ. 

வே. முறைக்கானதைவிட அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌. 
- இரண்டு கூட்டிடைகள்‌ மட்டும்‌ இருக்கும்பொழுது இரு முறை 
“களும்‌ இன்றாகவே உள்ளன. சில.கூட்டிடைகளுக்கு இடையே 
யுள்ள வேறுபாடுகளை அல்லது எல்லாக்கூட்டிடைகளுக்கு இடை 
யேயுள்ள வேறுபாடுகளைச்‌ சோதனையிடும்பொழுது, பொருளு 

_ டையது எனத்‌ தவறாகக்‌ கூறாமல்‌ 'இருப்பதற்கான. நிகழ்‌ திறம்‌, 
Bum Cau. (pen mudd’ ரூப்பதைப்‌ போலன்றி, ஸ்டூடண்டை ம்‌ 

சிடு. விச்சு த்தம்‌ 2௪07 95. ஆனால்‌, ரப Gan. யை 
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விடச்‌ சிறுபான்மையான உண்மையான வேறுபாடுகளையே இம்‌ 

முறையில்‌ காண இயலுகின்்‌ றது. 

இம்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்தி இரு கூட்டிடைகளின்‌ வேறு 

பாட்டிற்கான நம்பிக்கை எல்லைககாக்‌ காணலாம்‌. &,%, என்ற 

இரு கூட்டிடைகளின்‌ வேறுபாட்டிற்கான 95% நம்பிக்கை 

எல்லைகள்‌ , 

(3 றர 00 ம 

இது போன்ற எல்லா நம்பிக்கை எல்லைகளும்‌, முழுமைத்‌ 

தொகுதியின்‌ வேறுபாடு (/4/- /8)ஐச்‌ சரியாகக்‌ கொண் 

டிருக்க நிகழ்திறம்‌ 0:95. ஆனால்‌ இந்த முறையில்‌ நம்பிக்கை 
இடைவெளிகள்‌ (மோமிக்க06 ர்வு மீ. பொ. வே. முறையி. 
லுள்ளதைவிடப்‌ பரந்ததாக (ம) இருக்கின்றன. 

3௦7386. 
- ஸ்டூடண்டைசுடு 0 முறையைப்‌ போல.பாதுகாப்பும்‌, அதே 

சமயத்தில்‌, உண்மையான வேறுபாடுககா 0, முறையைவிட 
அதிக சமயங்களில்‌ காணும்‌ சக்தியும்‌ கொண்ட முறை 0 முறை 

யைத்‌ தொடர்‌ முறையாக அமைக்கப்பட்டதாகும்‌. முதலில்‌ 
- கூட்டிடைகளை ஏறு வரிசையில்‌ அமைத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 

4... 0.ம்‌. தாத. 

326 35.0 376 452 504 QA, 2. 

இக்‌ கூட்டிடைகளின்‌ தொகுதியில்‌ மிகப்‌ பெரியதற்கும்‌, 
மிகச்‌ சிறியதற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு பொருளுடைய வகையில்‌ 
உள்ளதா என முதலில்‌ சோதிக்க வேண்டும்‌. . வேறுபாடு 

பொருளுடைய வகையில்‌ இல்லையெனில்‌, எல்லாக்‌ கூட்டிடை 
களுக்குமிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற. முடிவு இம்‌ 
முறையின்படி. ஏற்படுகின்றது. வேறுபாடு பொருளுடைய 

வகையில்‌: இருந்தால்‌, நான்கு நான்கு கூட்டிடைகளாக 
எடுத்துக்கொண்டு, தொடர்ந்து பின்வருமாறு சோதனை செய்ய 
வேண்டும்‌. ஐந்து கூட்டிடைகளுக்கு முன்பே பார்த்தவாறு, 

ட 23 தல 8:95. 

4-ன்‌ கூட்டிடைக்கும்‌, 2-ன்‌ கூட்டிடைக்கும்‌ 174 
| உள்ள வேறுபாடு ..*.' 

17.8 > 8.95... எனவே, ; இவ்விரண்டு கூட்டிடைக்கும்‌ 

இடையே வேறுபாடு பொருளுடைய வகையில்‌ இருக்கின்றது. 
- ஆகவே, மேலும்‌ தொடர்ந்து சோதனையிட, ஐந்து கூட்டிடை
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களின்‌ தொகுதியிலிருந்து நான்கு நான்கு கூட்டிடைகள்‌. 
கொண்ட தொகுதிகள்‌ கீழே காட்டியபடி எடுக்கப்படுகின்றன. 

A B E G மி 

32.6 35.0 37.6 452 50.4 
i 

| ee 
    

அதாவது, 4, 5, 80 நான்கும்‌ ஒரு தொகுதி; 2, 5,0,2 
என்பன மற்றொரு தொகுதி. இவ்விரு தொகுதிகளும்‌ தனித்‌ 
SONG ws பல்க aerial ade முதலில்‌ 4, 5, 8, ஐ 
எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌, 

A B E @¢ 

32.6 35.0 37.6 45.2 

இதற்கான ன்‌ மதிப்பை அட்டவனையிலிருந்து பெற 
2- 4 எனவும்‌ ரீ - 20 எனவும்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 

௯2 ட* 3496 | 
Q: ons 4X5, = 3.96 X 2.11 = 8.36 

A, C கூட்டிடைகளுக்கிடையே உள்ள வேறுபாடு 12.6, © 
8.36ஐ. விட அதிகமாக இருப்பதால்‌, வேறுபாடு பொரு 
ளஞூடைய வகையில்‌ இருக்கின்றது. எனவே, மறுபடியும்‌ 4,282, 
2, 0. என கூட்டிடைத்‌ அஇதாகுதிகளை எடுத்துக்கொண்டு 
2௪ 3). 7- 20 எனக்கொண்டு சோதிக்க வேண்டும்‌. மற்றொரு 
தொகுதியான, 

BE ¢ D 
35.0. 37.6 45.2 50.4-0) , | 

௮, D கூட்டிடைகளுக்கிடையே உள்ள வேறுபாடு [னிட “ 
8. 3602 விட அதிகமாக இருப்பதால்‌, வேறுபாடு பொரு 

-ரூடைய வகையில்‌ உள்ளது. . எனவே. 5,%, 05, ற 
என்ற தொகுதிகளை எடுத்துக்கொண்டு சோதிக்க வேண்டும்‌. 

Ay B, E crear தொகுதியைச்‌ சோதனையிட.. 

ப அட்ட இட்்ட்ப்இயட் ட 
32:6..35-0::376.
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5௦ ஓ = 3.58 X 2.11 = 7.55 

Ay E கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடு விட 

7,55ஐ விடக்‌ குறைவாக -இருப்பதால்‌, வேறுபாடு பொரு 

ளுடையதாக இல்லை. எனவே, 4,28, 8 என்ற கூட்டிடை 

களிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை, 

£, 2, 0 என்ற தொகுதியைச்‌ சோதனையிட : 

B E G 

35.0 37.6 45.2 

| 2, 0 கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடு 10.2, 

7.559 @. அதிகமாக இருப்பதால்‌, வேறுபாடு பொரு 

ஞரூடையதாக இருக்கின்றது, எனவே, 9, 8 என்ற கூட்டிடை 

களையும்‌, 8, 0 என்ற கூட்டிடைகளையும்‌ ச - 2 எனக்‌ கொண்டு 

சோதிக்க வேண்டும்‌: 

5, 0, என்ற தொகுதியைச்‌ சோதனையிட , 

E Cc D 

37.6 45.2 50.4. 

ந, ம. கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடு 12.8, 

7.55ஐ விட அதிகமாக இருப்பதால்‌, வேறுபாடு பொருளுள்ள 

வகையில்‌ உள்ளது: எனவே அடுத்து, 8, 0 கூட்டிடைகளையும்‌ 

0,ம கூட்டிடைகளையும்‌ சோதிக்க வேண்டும்‌. 

இனி, 8, 2,60; 0, என்ற கூட்டிடைத்‌ தொகுதிகளைச்‌ 

சோதனையிட , 

Q. ௨,-295% 211-622 
06352 

2, 2 கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடு = 2.6 

7, 0 கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடு ௯. 7௦6. 

6௰. கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடு - 5.2 

2, 2 கூட்டிடைகளிடையே பொருளுடைய வகையில்‌ 

வேறுபாடு இல்லை, 6, 2 கூட்டிடைகளிடையே பொருளுடைய .
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வகையில்‌ வேறுபாடு இல்லை; 8, 0 கூட்டிடைகளிடையே 

பொருளுடைய வகையில்‌ வேறுபாடு இருக்கின்றது. 

எனவே, A,D; A, C3 B,D; B,C3 E,D3 E,C oorp 
தொகுதிகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ பொருளுடைய வகையில்‌ 

உள்ளன « 
- 

இந்த முறையில்‌, ஒரு கூட்டிடைகளின்‌ தொகுதியில்‌ மிகப்‌ 

பெரியதும்‌ மிகச்‌ சிறியதுமான கூட்டிடைகளுக்கிடையயே வேறு 

பாடு இல்லையெனில்‌ , அத்‌ தொகுதியிலுள்ள எல்லாக்கூட்டிடை 

களிடையேயும்‌ வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற முடிவு ஏற்படு 

கின்றது. 

ராண்டம்‌ விக்வுகள்‌ காண்ட்‌ உருப்படிவம்‌ 

(இரண்டாவது உருப்படிவம்‌) [88௩8௦௯ Effects Model. (Model 1), 

நிலயான விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தில்‌ ஆராயப்‌ 

படவேண்டிய நடத்து முறைகள்‌ அனைத்தும்‌ பரிசோ தனையில்‌ 

பயன்படுத்தப்படுகின்றன. பரிசோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ பயன்‌ 

படுத்தப்பட்ட நடத்து முறைகளைப்‌ பற்றி மட்டுமே அமை 

_ கின்றன. ஆனால்‌ எல்லாப்‌ பரிசோதனைகளிலும்‌ ஆராயப்பட 

வேண்டிய நடத்துமுறைகள்‌ அனைத்தையும்‌ ஈடுபடுத்த இயலும்‌ 
ter எதிர்பார்க்கமுடியாது. அவ்வாறு நடத்து முறைகள்‌ 

அனைத்தையும்‌ பயன்படுத்த இயலா தபோது, நடத்து முறை 

களின்‌. முழுமைத்‌ 57g (population of treatments} சில 

- நடத்து. முறைகள்‌ ராண்டம்‌ முறையில்‌ தேர்ந்‌ெெடுக்கப்பட்டு, 

அவை பரிசோதனையில்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்‌ றன - 

இப்‌ பரிசோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள 

அனைத்து நடத்து முறைகளுக்கும்‌ அனுமானிக்கப்படுகின்‌ றன . 

இவ்வாருனப்‌ பரிசோதனைகள்‌ இரண்டாவது உருப்படியான 

ராண்டம்‌ விஃவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தைச்‌ சார்ந்தன 

வாகும்‌. - இவ்‌ வுருப்படிவத்திற்கு விளக்கமாகப்‌ பின்வரும்‌ 

சோதனையைக்‌. காண்போம்‌. - 

ஒரு குறிப்பிட்ட தீவனத்தை ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்குத்‌ 
தீனியாகத்‌ தரும்பொழுது, எருதுகளின்‌ எடைகளில்‌ ஏற்படும்‌ 

. அதிகரிப்புகளை (௯18 1௩ நாக்ஜு16) - ஆராய சோதனையை ஒரு 

வழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ அமைக்கலாம்‌. தீவனத்தின்‌ விகாவை 

அறிய எல்லா. இன எருதுகளையும்‌ பரிசோதனையில்‌ ஈடுபடுத்த
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வேண்டும்‌. இனங்களின்‌ எண்ணிக்கை மிக அதிகமாக இருப்ப 

தால்‌, எல்லா இனங்களையும்‌ சேர்ந்த TG Hs Sr 

பரிசோதனையில்‌ ஈடுபடுத்துதல்‌ என்பது இயலாது. எனவே, 

இனங்களின்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து ராண்டம்‌ முறையில்‌ 

எடுக்கப்பட்ட ஈ இனங்களைக்‌ கொண்டு பரிசோதனை நடத்தப்‌ 

படுகின்றது. : தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட ஒவ்வோர்‌ இனத்திலும்‌ 

1 எருதுகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டால்‌, ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ 

அமைந்த இச்‌ சோதனையில்‌ ௩ ஈ மதிப்புகள்‌ 1 பிரிவு 

(இனங்கள்‌) களாக உள்ளன. 

அட்டவணை 8.1.17. இனங்கள்‌ 

1] நம்‌ we m 
  

    
  

Mi ஆட வ Mt mt 

ட Mog co X20 3 ப 

e 

\ 3 

Kj Ny jf cm மீழ்‌ : Xmj 

: 
Xin Xan கை Xing = Xin 

மொத்தம்‌ if த see T; ees In T 

கூடடிடை xy x, ses Nt; Ore Kin x 

இப்‌ பரிசோதனைக்குரிய கணக்கியல்‌ சார்ந்த உருப்படிவம்‌ , 

ரள ம gig ag’ ob ee Vy By aes | 

| தணட தீத evens’ ft 

இதில்‌, ௬ 
20 = ஆவது இனத்தில்‌ /ஆவது மதிப்பு(ஈடை அதிகரிப்பு). 
£ ௮ முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள அனைத்து இன எருது 

களின்‌ எடை. அதிகம்ப்பு க்க சராசரி. 

ஐ. ஆவது இனத்தைச்‌ சேர்ந்த எருதுகளின்‌ . எடை 

ப அதிகரிப்பிற்கும்‌, முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள 
அனைத்து இன எருதுகளின்‌. எடை .அதிகரிப்புகளின்‌
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சராசரிக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு. அதாவது, $ ஆவது 

இனத்தைச்‌ சேர்ந்த எருதுகளின்‌ எடை அதிகரிப்பை 

Hi எனக்கொண்டால்‌, pi = (Hi — F) 

ஏ பூச்சியம்‌ கூட்டிடையும்‌ ௪” மாறுபாடும்‌ கொண்டு 

இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ள ராண்டம்‌ வி*வு. 

தீவனத்தினல்‌ ஒரே இனத்தைச்‌ சேர்ந்த எருதுகள்‌ 

யாவற்றிற்கும்‌. எடை அதிகரிப்பு ஓரே அளவில்‌ இருக்கும்‌. 

ஆனால்‌, வேறுபட்ட இனங்களைச்‌ சேர்ந்த எருதுகளின்‌ எடை 

அதிகரிப்புகள்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றன. எனவே, . £:-ன்‌ மதிப்பு 

இனத்திற்கு இனம்‌ மாறுபடுகின்றது. இனங்களின்‌ முழுமைத்‌ 

தொகுதியை நோக்குகையில்‌, முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள 

இனங்கள்‌ ஓவ்வொன்றிற்கும்‌ வெவ்வேறு ஐ4 மதிப்புகள்‌ இருப்ப 

தாகக்‌. கொள்ளலாம்‌. எனவே, ரமஐ ஒரு ராண்டம்‌ மாதிரி 

யாகக்‌ கருதலாம்‌. ஜ$ஐ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ சராசரி 

யிலிருந்து உள்ள விலக்கமாக வரையறுக்கப்பட்டுள்ள தால்‌ , 

ஐன்‌ பரவலின்‌ கூட்டிடை பூச்சியமாக இருக்கும்‌. மேலும்‌ , றர 

இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளது எனக்‌ கொள்ளுகிறோம்‌. எனவே, 

21 பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடனும்‌ , சற மாறுபாட்டுடனும்‌ இயல்‌ 

நிலையில்‌ பரவியுள்ளது. எனக்‌ கொள்ளுகிறோம்‌. சஜ, இனங்‌ 

களின்‌ மாறுபாட்டுப்‌ பகுதி எனப்படுகிறது. ்‌ 

நிலையான: விளாவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தில்‌ கூறிய 
வாறே ராண்டம்‌ விகவுகள்‌ எருதிற்கு எருது மாறுபடுகின்றன. 

எருதுகளின்‌ உடற்கூறுகளில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ ,தீவனத்தை 
எருதுகள்‌ உட்கொள்ளும்‌ அளவிலுள்ள வேறுபாடுகள்‌, . 
தீவனங்களை எருதுகளுக்குத்‌ தரும்‌ முறையிலுள்ள வேறு 

பாடுகள்‌, எடைகளை அளப்பதில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ என்பன 

போன்ற பல காரணங்களினால்‌ ராண்டம்‌ விகாவுகள்‌ ஏற்படு 
கின்றன. இந்த ராண்டம்‌ விளைவுகள்‌ பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌, 
ச” மாறுபாட்டுடன்‌, இயல்‌ நிலையில்‌ பரவி.புள்ளன. ஈம்‌ 
ஜும்‌. ஒன்றையொன்று ச௪ாரரரது பரவியுள்ளன எனக்‌ 

கொள்கிறோம்‌. 

சோதனையின்‌ நோக்கம்‌ தீவனத்தின்‌ விகாவு எல்லா இன 
எருதுகளுக்கும்‌ ஒரே. அளவினதாக இருக்கின்றதா என்பதை 
அறிந்து கொள்வதாகும்‌. . எல்லா இன. எருதுகளுக்கும்‌ 

தீவனத்தின்‌ விசாவு ஒரே அளவினதாக இருந்தால்‌, ஐன்‌ 
மாறுபாடு. பூச்சியமாக இருக்கும்‌. அதாவது ர£ஐூஃ௬0 ஆக 

இருக்கும்‌. தீவனத்தின்‌ விளைவு இனத்திற்கு இனம்‌ மிகவும்‌
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வேறுபட்டிருந்தால்‌ சூன்‌ மதிப்பு பெரிதாக. இருக்கும்‌. 

எனவே, சூர-ன்‌ மதிப்பு பூச்சியத்திலிருந்து பொருளுடைய 

வகையில்‌ வேறுபட்டிருக்கின்றதா என்பதைச்‌ சோதிப்பதே: 

சோதனையின்‌ நோக்கமாகும்‌. 

"ஆகவே, 

ராண்டம்‌ விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தின்‌ 

எடுகோள்‌: 

7271) சற ஆடி 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது, 

இனங்களகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை சராசரி 

ஊம்‌, இனங்களிடையே வர்க்கங்களின்‌ -ூட்டுத்தொகை 

சராசரி 18-ம்‌, முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு ச“-ன்‌ 

மதிப்பீடுகளாகும்‌. அதாவது. 

E (S*p) ஆல்‌ ச்‌ . 

E (Sa?) = ர்‌ 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இல்லாதபோது , 

E (S%) = ௪' 

F (S'm’) =a? + nog 

எனவே, 43/5” என்ற விகிதத்தைக்‌ கணக்கிட்டு அது 
ஒன்றைவிட பொருளுள்ள. வகையில்‌ அதிகமாக இருந்தால்‌, 

எடுகோள்‌ தவறு எனக்‌ கொண்டு தள்ளப்படுகின்றது. 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது, நா” [ன்‌ 
பரவல்‌ ப உ ஆக உள்ளது. எனவே, 

8௮ ௪௨ 82) (௩) (௨௨ ஆக இருந்தால்‌ 
எடுகோள்‌ ஏற்கத்‌ தகாதெனத்‌ தள்ளப்படுகின்‌ றது. 

$ரடஉ௪ -ன்‌. பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடாகும்‌. (918560 
estimate) . 

ட, ச உ ச£ஜ-ன்‌ பிறழ்ச்சியற்ற. மதிப்பீடு.:- 
எனவே, S'u? = S*p +n ரஜ a f ,
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௪ ர்‌ 4 4 உப 0. 
. த ஹெ Stu? — Sp =e 5° 

9 on : 9 

ன்‌ ச்‌ ஜ மதிப்பிடுகின்றது (estimates). 

ராண்டம்‌ விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்திற்கும்‌, 
நிலையான விகாவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்திற்கும்‌ உள்ள 
ஒற்றுமை வேற்றுமைகள்‌: டைடல்‌ 

(1) கணக்கியல்‌ சார்ந்த உருப்படிவம்‌; 

நில்யான விசாவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தில்‌ , 

௮ 8 iis Lh ஏ. ௨. நிலையானவை, 

eg — NO, 0°) 

ராண்டம்‌ .விநீரவுகள்‌ கொண்ட்‌ உருப்படி வித்தில்‌ , 

௭ 7 4 ஜட இழு வர்ணம்‌ மாறி | 

மு, ச. 

ey — N(O, o*) 

(2) எடுகோள்‌: 

முதல்‌ உருப்படிவத்தில்‌ , 

Hf 8. ஸீ. ணி ம்‌ கடவு அபின்‌ சன 

இரண்டாவது உருப்படிவத்தில்‌, 

2, சற 0... | 

(2) எடுகோள்‌ தவருக இருக்கும்பொழுது, : 
முதல்‌ உருப்படிவத்தில்‌ , 

E இ ea fe oon ¥ of? | ம] 2 

இரண்டாவது உருப்படிவத்தில்‌, 

திரி = 08 + not
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(4) சோதனையை மறுபடியும்‌ நடத்துவதாகக்‌ கொண்டால்‌, 

முதல்‌ உருப்படிவத்தில்‌, முதல்‌ சோதனையில்‌ உள்ள 

இனங்களே இரண்டாவது சோதனையிலும்‌ சோதிக்கப்படும்‌. 

இரண்டாவது உருப்படிவத்தில்‌,. முழுமைத்‌ தொகுதி 
யிலிருந்து இவங்கள்‌ ராண்டம்‌ முறையில்‌ மறுபடியும்‌ தேதர்ந்‌ 
தெடுக்கப்படுவதால்‌, இரண்டாவது பரிசோதனையில்‌ முதல்‌ 
பரிசோதனையினி ஈறும்‌ வேறுபட்ட இனங்கள்‌ அமைய வாய்ப்பு 

ஏற்படுகின்றது. 

எடுத்துக்காட்டு; 

நான்கு இன எருதுகளுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்கு 
ஒரு குறிப்பிட்ட தீவனத்தைத்‌ தீனியாக அளித்துதில்‌, எருது 

களின்‌ எடைகளில்‌ ஏற்பட்ட .அதிகரிப்புகள்‌ (பெளண்டுகளில்‌) 

குரப்பட்டுள்ளன. நான்கு இன எருதுகளும்‌ இனங்களின்‌ 

முழுமைத்‌ தொகுதிபிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரி 

யாகும்‌. 

அட்டவணை 3 1.18 - இனங்கள்‌ 

A B C D 
  

21- 19 40 26 

17 26° 3334 

த] எழுது. ஜம" சந்த்‌ 

28 20 35 30 

% 14 ஐ. 27     24 20... 32 35 

  settee 

மொத்தம்‌ 137 118 200 185 640 

கூட்டிடை 22.8 19.7 33.3 30.8 106.7 

எடகோள்‌; எடை அதிகரிப்புகள்‌ முழுமைத்‌ தொகுதி 

யிலுள்ள எல்ல * இனங்களிலும்‌ ஒரே மாதிரியாக Bes Fer pen 
எனப்‌ பொருள்படும்‌, 

Hy: op = 0.
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இவ்வெடுகோகச்‌ சோதனையிட பின்வரும்‌ பரவற்படி 
ஆய்வு அட்டவணை அமைக்கப்படுகின்றது. 

அட்டவணை-8.1.19 

  

    

  

  

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

னை | a, 88 ட்‌ 
மாறுபாட்டின்‌ ahr வர்க்கங்களின்‌ | 88686% கிடப்‌ ள்‌ 

மூலம்‌ : (பாகை கூட்டுத்‌ 86. So (பட்ட? F 
; கள்‌ தொகை பெட்டி மதிப்பு 

இனங்‌ 35% 1% 
OOF Til - 

களிடையே 3 753-00 251.00 | 16-94 /3.10 
: 4.94 

இனங்‌ 
களகத்தே 20 296.33 14.82 

மொத்தம்‌ 23 | 1049.33               
  

a} 

se =F=16.94>F பூ 494 ஆக இருப்ப 

தால்‌, a - 0 என்ற எடுகோள்‌ தள்ளப்படுகின்றது. எனவே, 

எல்லா இனங்களிலும்‌ தீவனத்தின்‌ விளைவாக எடை 
அதிகரிப்புகள்‌ ஒரு படித்தானதாக இல்லை (௩௦% 1௦௩௦௭66018.) 

இனங்களின்‌ எடை அதிகரிப்புகளின்‌ மாறுபாடு ச்‌. -ன்‌ 
மதிப்பீடு, ட்‌ 

2 2 
2 MSF 

ற n 

_ 251-00 — 1 .82 
——s 3 

= 39.36 
2. இருவழிப்பாகுபாடு . 

வேளாண்மைத்துறை . பரிசோதனைகளில்‌ : விசைநிலம்‌ 
வளத்திற்கு ஏற்பப்‌ பல பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. 
இவ்வாறு பிரிக்கப்பட்ட பகுதிகள்‌ ரெப்லிகேசன்கள்‌ (௩1 
டஜ10ய2) ..... எனப்படுகின்றன. ரெப்லிகேசன்‌ களுக்கிடையே
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வளத்தில்‌ வேறுபாடு இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌, ஒவ்வொரு ரெப்லி 

கேசனிலும்‌ இயன்றவரை வளம்‌ ஜரே மாதிரியாக இருக்‌ 
கின்றது. நடத்துமுறைகளைப்‌ பயன்படுத்த ரெப்லிகேசன்கள்‌ , 
நடத்து. முறைகளின்‌ . எண்ணிக்கைக்கு ஏற்பப்‌ பல சிறு 
கூறுகளாகப்‌ (11௦15) பிரிக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக , 

ஐந்நு உர வகைகள்‌ பரிசோதிக்கப்படும்பொழுது, ஒவ்வொரு 
ரெ ப்லிகேசனும்‌. ஐந்தைந்து கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்‌ றது- 

ஒரு ரெப்லிகேசனிலுள்ள ஐந்து கூறுகளில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 

ஒவ்வொரு நடத்துமுறைக்கு ராண்டம்‌ முறையில்‌ ஒதுக்கப்படு 

கின்றது. ஐந்து உர வகைகளில்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஆறுமுறை 
பயன்‌ படுத்த மேவண்டு மெனில்‌, ஆறு . ரெப்லிகேசன்கள்‌ 

பரிசோதனையில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. எனவே, ஜந்து 
உர வகைகளும்‌ ஆறு ரெப்லிமீகசன் களும்‌ கொண்ட 

சோதனையில்‌ மொத்தம்‌ 30 சிறு mamas (plots) உள்ளன. 

இந்த 30 சிறு கூறுகளிலும்‌ விக£ந்துள்ள ஒரு குறிப்பிட்ட 
தானியத்தின்‌ விமாச்சல்கனா, உரங்களின்‌ வகைகள்‌ , ரெப்லி 
கேசன்கள்‌ என்ற இரு பண்புகளுக்கேற்ப வரைப்படுத்தலாம்‌. 
இவ்வாறு இரு. தனிச்‌ சிறப்புப்‌ பஸ்‌.புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ 
வகைப்படுத்தப்பட்ட மதிப்புக£க்‌ கொண்ட செய்முறை 

“இருவழிப்பாகுபாடு? என்று வழங்கப்படுகின்றது. பொதுவாக, 
1 நடத்துமுறைகளுக்கும்‌ £ ரெப்லிகேசன்களுக்கும்‌ ஏற்ப 

வகைப்படுத்த பரிசோதனையின்‌ முடிவுககாப்‌ பின்வருமாறு 
குறிப்பிடலாம்‌? . i | 

அட்டவணை 9.2.1 
இரு வழிப்‌ பாகுபாட்டு முறை 
  

    

            

டத்‌ றைகள்‌. ல்கள்‌. 1 eer நடத்து முறை (நிர 2 மொத்‌| கூட்‌ 
ம்‌ டை 

்‌ 1 2 3 aoe 4 ௧௧% B80 m கீ 4 

Ue Mey = gy, Bigg “aes ee My வ்‌ Ky | Toy Bey 
: 2 Ky “oa Noq ons Nig ஒட்டக Ving ்‌ a களிட Mag 

ரெப்லி 
கேசன்‌ 3 ன தப்‌ gg eaves பன்முக னம Teg Keg 
Har 5 5 கோட... லக்க : : see see ப : : > 
(வரிசை : இதத பர ந பஷ >: : : 
கள்‌) : : : = உ. சிங்க 5 3 

J சய 22] ஸ்ட்‌ கட்ட ககக aij 200 eee ப்ர] வு Xj 

5. i to Hawes : 11] 5 x : : 

ன ட ர ல்‌. 74 தத : : 
ட ரரி கீழு Xie ae பை Xin - Xan | Ten Xen 

மொத்தம்‌ Bee ty த gs கக்க Te see eve To T 

mts ese ron a, et re or Xj ne x 
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அட்டவணையில்‌, 

Tj = 5 tj = ஆவது வரிசையின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 
ஹுத்‌ ‘ 

7௯3 xy - மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 
i=l j=l 

~ fis ₹ஆவது நிரலின்‌ கூட்டிடை. Nie a n 

2] ‘ ச து “ஜு. * [ஆவது வரிசையின்‌ கூட்டிடை, 

அ
!
 

ழு அனை -௩ பொதுக்‌ கூட்டிடை (1 mn). 

தரப்பட்டுள்ள விவரங்ககாச்‌ சோதனையிட பின்வரும்‌ வர்க்‌ 
கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளைக்‌ காண்கிறோம்‌. 

773 ao ட்‌ 
மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை =F y (xi7—x)?* அட 

=F J=-=] 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை மூன்று 
தனித்தனி கூறுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாக எழுதலாம்‌. 

S Si- 93 So — eH t+ D LS —B 
ண்ணிக்‌ தம்‌ ad + Gea — xD} 

= 5 5 தமா நம ஜூ” 
7 

“தத 5 0
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ட ௮2 2 (xij — தீப 4 இ — 2) 

+ 2 > 5 (வ — x). — Xj -+- x) (x.; அத்‌ x) 

+23 2 கேலி ஜு. 

. இச்‌ சமன்பாட்டில்‌, 

SS yey ty) ல்‌ 

= 3 be — 4) (மி வு 42) 
்‌.. ட்ட ன்‌ ௭ 

= > xi 2 (n Xie — nK. —nx+nx) 

(= 2G@.-Hx0 

@6surgn, . 

Dd (ay — te — yp +) Cy — %) = 0. 
8 7 

550-௮௮9 ௮3 ௮339-2 
இ ்‌ டத்‌ மர ௬ ப Pig? Sg 

= D(x. — x) X 0 

= Q, 

எனவே, 

2, 2, C= 20-35 5-2 
=e . யு ப்‌. 

ஸ்‌ > ¥ (ey ane — Hy + 4)? ‘ | ப
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= Nn > (அ. x)*. + 12 Cee ~ x)" 

i J 

+ 3 Dy — x — eit x)" 
rod 

அதாவது, 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - நிரல்‌ வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 4. வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தெர்கை -- பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 

கணக்கிட எளிதாக இருக்க, வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைகளைப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ததொகை - மம 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (20 - 1). 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - 4, 

S, = 2D (Se — x) 

=n > Xie" — NE? 

1 73 aie’ BF om 2 n> +
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இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (௪--1). 

வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - 2 

S, =m > xj — x) 
j 

= my x.25— Nx" 
j 

1 . Tf 
me tl H 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (8-1) 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ", Se 

கலந ஆய ந +9) 
tod 

= 8 Sap — ast oe erp, 
7 4” nee® ma W 

Se = ST — (S, + S,) 

என்ற தொடர்பிலிருந்து 5 -ன்‌ மதிப்பை எளிதாகக்‌ காணலாம்‌. 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (ஈ--1) (n—1). 

இதுகாறும்‌ பார்த்தவற்றை அட்டவணைப்‌ படுத்தலாம்‌. 

அட்டவணை 8.2.2. பரவற்படி ஆய்வு அட்ட வணை 

  வரை 

      

  

மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற வர்க்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 
மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ தொகை கூட்டுத்தொகை 

நிரல்கள்‌ டல்‌! 1 a] = sitet நட கீ. 
இடையே | 1-1 a= n > 1 N | Sijm— 1 4 ம 

| வரிசைகள்‌ 1 a . 
இடையே | 3-1 a= my TP—T%N| Soin —1 ௮ ட 

பிழை | (m—1)| Se = St — (8, +S ம்‌ 
இடையே |௨-1) ery ee i. 
  

॥     மொத்தம்‌ |2/--1 198   
  

சோ.தி.௮.-த 
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அட்டவணையில்‌ N=mn 

இனி இருவழிப்‌ பாகுபாட்டிற்கான தற்கோள்களையும்‌, 

எடுகோள்களையும்‌ பார்ப்போம்‌. 

இருவழிப்‌ பாகுபாட்டிற்கான : கணக்கியல்‌ சார்ந்த 

உருப்படிவம்‌; 

xy = By + வூ 

இதில்‌ 89 -- ஈவது நடத்து முறையைக்‌ கொண்ட / ஆவது 
ரெப்லிகேசனில்‌ உள்ள மதிப்பு. 

ர -ரஆவது நடத்து முறக்கும்‌ [ஆவது ரெப்லி 
கேசனுக்குமான விஃாவு. 

ஈட பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ ச” மாறுபாட்டுடன்‌ 

FITTS (ps muted (independently) இயல்‌ நிலை.பில்‌ 

பரவியுள்ள ராண்டம்‌ விசாவு. 

டியை மேலும்‌ நான்கு கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

உட மதிப்புகளிலிலுமுள்ள: /4,, விசாவுககா அட்டவணையில்‌ எழுத 

லாம்‌. எல்லா 4, களுக்கான கூட்டிடையை 484 எனவும்‌, $ஆவது 

நடத்துமுறைக்கானவற்றின்‌ கூட்டிடையை 77, எனவும்‌, /ஆவது 
ரெப்லிகேசனுக்கானவற்றின்‌ கூட்டிடையை fF; எனவும்‌ 

குறிக்கலாம்‌. 

அட்டவணை 3.2.3. நடத்து முறைகள்‌ 

1 2. மல: ace m கூட்டிடை 
  

1 ப்பூ இட... பீ... ம்‌... ச்ச. 

2 Bin Poa oe Fig -» Ema fii 

J [ப By; 2௦% Bi ore ர்வ Fey 

    n Pin Han ove Fin aoe mn Pen 

  

கூட்டிடை. Hy 2 see ம்‌] eee Bus a
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(p= B+: — E+ (By B+ (By Bie Pt BD 

என எழுதலாம்‌. 

இதில்‌ £- பொது வினவு. 

(/2,,--- ௨4, ௪ ஆவது நடத்துமுறையின்‌ விஃைவு. 

(படட டூ ௪ /ஆவது ரெப்லிகேசவின்‌: விலாவு. 

மீ ப த ப a +) = (LB) இடை விரவு. 
Ll, By corp விகவுககா உடனிகழ்வாக எடுத்துக்‌ 

கொள்ளும்போது கிடைக்கும்‌. இணைந்த விளைவு (1௦001 effect) 
அவற்றின்‌ தனித்தனியான விசாவுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 
யிலிருந்து மாறுபட்டு இருந்தால்‌ க்கும்‌. க்கும்‌ இடையே 

இடை Gara உள்ளது எனப்படுகிறது. 

எனவே, 4 ஆவது நிரலிலும்‌, / ஆவது ரெப்லிகேசனிலும்‌ 

உள்ள ௨) என்ற மதிப்பை ஐந்து தனித்தனி உறுப்புகளில்‌ 

கூடுதலாக எழுதலாம்‌: 

xp ae E+ obi + By + ChB) ii மு 

்‌ ஆவது நடத்துமுறையின்‌ ட i Huge Mrelgyarar 

மதிப்புகள்‌ யாவற்றிலும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. m தடத்துமுறை 

களின்‌ விளைவுகளின்‌ மொத்தம்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ சமம்‌: அதாவது 

> 4, 0. [ஆவது எரப்வி்கசணின்‌ மதிப்பு / ஆவது வரிசையி 

லுள்ள மதிப்புகள்‌ ய்£வ்றிறிலும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. ஈரெப்லி 

கேசன்களின்‌ விசவுகளின்‌. மொத்தம்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ சமம்‌. 
அதாவது, ? 8-0. இருவழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ பொதுவாக இடை 

விளவு இல்லை எனக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. இருப்பினும்‌, அது 

பிழையுடன்‌ சேர்த்துக்கொள்ளப்படுகின்றது. எனவே. 
இருவழிப்‌ பாகுபாட்டிற்கான கணக்கியல்‌ சார்ந்த உருப்படிவம்‌ 
இடை விகாவைப்‌ பொருட்படுத்துவதில்லை (1தா0165) . ஆகவே, 

௮ 5 ர்‌ bi a Bi + €ij 

| Scant பர்குபாடட்டின்‌; ஒரு குறிப்பிட்ட எதிர நான்கு 

கூறுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாகக்‌ கொள்ளப்படுகின்‌ றது, 

இருவழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ நான்கு பகுதிகளின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகையாக. உள்ளதைப்‌ பின்வரும்‌ அட்டவனை 

விளக்குகின்றது.
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இவ்‌ வட்டவணையில்‌ ஒவ்வோர்‌. அறையிலும்‌ முதலில்‌ 
ஈறிக்கப்பட்டுள்ளது பொதுவிசாவு ௨௨ இரண்டாவதாக நடத்து 
முறையின்‌ விகாவான ஆம்‌, மூன்றாவதாக ரெப்லிகேசன்‌ 
விளாவான ரம்‌, நான்காவதாக ராண்டம்‌ விகாவான ej ~ib 
குறிக்கப்பட்டுள்ளன. இவ்வுருப்படிவத்தின்படி xj; என்பது 

இந்‌ நான்கின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையாகும்‌. நடத்து முறைகள்‌ , 
விசவுகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையும்‌, ரெப்லிகேசன்கள்‌ விச்வு 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையும்‌ தனித்தனியே பூச்சியத்திற்குச்‌ 

சமமாக இருப்பதையும்‌, அறைக்கு அறை ராண்டம்‌ af Garay sar 
வேறுபடுவதையும்‌ காணலாம்‌. 

- சோதனையின்‌ நோக்கம்‌ நடத்துமுறைகள்‌ யாவும்‌ ஓரே 

அளவு விச்வுகள்‌ கொண்டனவா என்பதை அறிவதாகும்‌. 

அதாவது ஈன்‌ மதிப்புகள்‌ ஈ நடத்துமுறைகளிலும்‌ Fours 
உள்ளனவா என்பதைச்‌ சோதிப்பதே சோதனையின்‌ ஓர்‌ எடு 

கோளாகும்‌. கள்‌ ௪மமாக இருப்பின்‌, அவை யாவும்‌ 
குனித்தனியே பூச்சியத்திற்குச்‌ சமமாக இருக்கும்‌: ஏனெனில்‌, 
ல 4; - 0. இதேபோல, ॥ ரெப்லிகேசன்களின்‌ விளவுகள்‌ ௪ம 

ந 
மாகடை்ளன்‌ என்பதைச்‌ சோதிப்பது 1பற்றோர்‌ எடுகோளாகும்‌,. 
S By = 0 ஆக இருப்பதால்‌, 3/-கள்‌ சமமாக இருக்கும்பொழுது 
; 

அவை யாவும்‌ தனித்தனியே பூர்சியத்திற்குச்‌ சாாரரக 

இருக்கும்‌. 

என வே, . இருவழிப்பாகுபாட்டில்‌ சோஜிக்கப்படும்‌ 
THC Hn at Har : 

TT; ம்‌ ob = ol, வல்‌ ப டானை ௨0 

Hz = Bi = Ba = -- By = 0. 

முதலில்‌ 4, L, =u =L,, =0 என்ற எடுகோளைச்‌ 
சோதனையிடும்‌ முறையைக்‌. காண்போம்‌. இவ்வெடுகோளின்‌ 
சோதனை, ரெப்லிகேசன்களின்‌ விளைவுகளைச்‌ சாராது (1௩88.- 
ent of replication effects) dewiwiugdsrm gy. Qa வெடுகோள்‌ 
உண்மையாக இருக்கும்பொழுது நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ 
கூட்டுத்தொகை சராசரியும்‌, பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்‌ “டுத்‌ 
தொகை சராசரியும்‌ முழுமைத்‌ கொற்தியின்‌ மாறுபாடுச” ன்‌ | 
CNG est ஆகும்‌. அதாவது,
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8 (நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
சராசரி) 2 (6932 ஏ” 

2 (பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை சராசரி) 8 (9%,-)௪ 
ஆனால்‌ எடுகோள்‌ உண்மையாக இல்லாதபோது, 

28) ௪14 டவ” 

28 (62) ஏ” © 

அதாவது எடுகோள்‌ உண்மையாக இல்லாத ன்‌ மதிப்பு 

சூ ஐ விடஅதிகமாக இருக்கின்றது. எனவே 8'/8%டி என்ற விகி 

தத்தின்‌ மதிப்பு பொருளுடையவகையில்‌ ஒன்றைவிட அதிக 

மாக இருந்தால்‌ எடுகோளா ஏற்கத்தகாதெனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது S/o, Gelato 

ஒன்றையொன்று சாராது (௬-1) (8-1) (-1) வரையற்ற பாகை 

களுடன்‌ :6” ஆகப்பரவியுள்ளன. எனவே, 81/52, (௩-1) (௬-1) 

(1-1) வரையற்றபாகைகள்‌ கொண்ட 7” பரவலாக இருக்‌. 

கின்றது. எனவே, 

Sq! , ட ச, 

. அமி 77/௦) முட்டு) (ரழி பழ. ஆக இருநீதால்‌, 
Me 

எடுகோள்‌ ஏற்கத்தகாதெனத்‌ தள்ளப்படுகின்றது. Fa, ட 

ரம. (௩0 என்பது, 09 ய ய வரையற்றபாகைகள்‌ 

கொண்ட கோட்பாட்டியலான 7” பரவலின்‌ ௩ சதவீத. மதுப்‌ 

பைக்‌ குறிக்கின்றது. 

இதேபோல ரெப்லிகேன்களின்‌ விசாவுகளை, நடத்துமுறை 

களின்‌ விளைவுகளைச்‌ சாராது சோதனையிடலாம்‌. 

ந்து 
a =F >F & 9 (ny) 9 Cm~1) Cn1) 

ஆக இருந்தால்‌, | | 

B,.=Bo=ie= ௨௪0 என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கத்தகா தெனத்‌ 

தள்ளப்‌ படுகின்றது. 

எடுகோள்களில்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டுமே ஏற்கத்தகா 

தெனத்‌ : தள்ளப்பட்டிருந்தால்‌, ஒருவழிப்பாகுபாட்டில்‌ கூறி 

யுள்ள முறைகளைப்‌ பயன்படுத்தி,  கூட்டிடை இணைகளை 

_. (Pairs of யய) வேறுபாடுகளுக்காகச்‌ சோ.தனையிடலாம்‌.
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உருப்‌ படிவத்திற்குத்‌ தகுந்தவாறு அமைக்கப்பட்ட 

சோதனையின்‌ ஆய்வு: 

தரப்பட்டுள்ள விவரங்களின்‌ ஆதியை (0121) மாற்றிக்‌ 

கணக்கீடுகள்‌ செய்வது எளிது, ஆதியை 120-க்கு மாற்றி 

எழுதப்பட்ட விவரங்கள்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளன. 

அட்டவணை 3.2.5. 

நடத்து முறைகள்‌ 

A B ப D E மொத்தம்‌ | 
  

    
  

-7 5 0 —1] —fi1 —14 

—5 3 —3 13. ஊத லத்‌ 
ரெப்லி 
கேசன்கள்‌ —2 15 10 Al 10 44 

—6 —3 —10 8 —8 —19 

1 4 7 15: .—2 25 

—20 4 —10 4 3 —27 

மொத்தம்‌ —39 22 —6 20 -21 6 

கணக்கீடுகள்‌, 
uf . T% 6° 

(1) சரியீட்டளவு - SF = Ag = 1-20 

(2) SE ay = (-7)? + (5)? hw + (HOP + (- 
. J 

= 2108 

- (3) 2 Ti =? =830- 33 

(4) ரர = 2 = 771-20 

(5) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

எ Sn SE ay" 
ij 

= (2)-() 
= 2106.80
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(6 ட முறை வர்க்கங்களின்‌ _ 1 T? 

(6) > = கூட்டுத்‌ தொகை = மி] we tlie W 

ll (3) — (i) 

= 829.13 

7 ரெப்லிகேசன்‌ வர்க்கங்களின்‌ 1 2 
( ) ர்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = Sp = ரட்‌ 

=(4) — (1) 

= 770.00 

(8) பிழைவர்க்கங்களின் கூட்டுத்‌ தொகை = Sy — (ஆ 

= (5) ~ (6) — (7) 

= 507.67 

இனி இவற்றைப்‌ பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணையில்‌ குறிக்‌ 
கலாம்‌. 

அடடவணை 8.2.6 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

    
வரை வர்க்கங்‌ வர்க்கங்‌ 

|மாறுபாட்டின்‌| யற்‌ களின்‌ களின்‌ F அட்டவணை 
று ட ட. pp ட ‘ கூட்டுத்‌ ; ர F மதிப்‌ 

மூலம்‌ பாகை! கூட்டுத்‌ தொகை "மதிப்பு 5 Lj 

  

கள்‌ (தொகை mre கி 1% 

நடத்து இர 
முறைகள்‌ 4 | 829.13 | 207.28 | 8.29 2.87 4.43 

ரெப்லி | 
கேசன்கள்‌ 5 | 770.00 | 154.00 6.16 2.71 4.10 

பிழை 20. | 507.67 sae | | 

              மொத்தம்‌ | 29 2106.80 |. |       
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HG ar at & sir 

(1) நடத்து முறை விளைவுகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ gato. 

Hy: Ly = ob} = oly = ol, = whe = 0. 

(2) ரெப்லிகேசன்‌ விளைவுகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ இல்லை. 

Ar: By ன்‌ 3 = $s = by = = 5, = 0. 

இ! ப : 
| x =8.29> Fo wns yw = 443 De இருப்பதால்‌) 

. நடத்துமுறை.. விளைவுகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ . இல்லை என்ற 

எடுகோள்‌ தள்ளப்படுகின்றது. நடத்து முறைகளிடை யே வேறு 

பொழு இருக்கின்‌ றன. 

22 = 6.16 ஆக இருப்பதால்‌, ரெப்லி 
13912 52 20 

கேசன்களிடையே டன உள்ளன என்ற முடிவு ஏற்படு 

கின்றது. 

மீச்சிறு பொருளுடை வேறுபாட்டுச்‌ சோதனையைப்‌ பயன்‌ 

படுத்தி விரும்பும்‌ இரு கூட்டிடைகளிடையேயுள்ள வேறு 

பாட்டைச்‌ சோதனையிடலாம்‌. 8, 0 கூட்டிடைகளிடையே 

உள்ள வேறுபாட்டையும்‌ 0, £ கூட்டிடைகளிடையே உள்ள 

வேறுபாட்டையும்‌ சோதனையிடவேண்டும்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌. 

மீச்சிறு பொருளுடை வேறுபாடு (மீ.பொ.3வே) 

=f oy fas 
1059 MM n 

— 2.086 x 2025, 38° 

6 
= 6.07 

2, சகூட்டிடைகளுக்‌ கிடையேயுள்ள  றுபாடு ர 128 67—119.00 
= 467 

| வேறுபாடு 4.67, மீ.பொ.வே. ஐ விட்க்‌ குறைவாக. இருப்‌ ்‌ 

பதால்‌, 8,0 கூட்‌ si dou aaidigd dois Cus cer aia வேறுபாடு 

| ane. என்ற மூடு ஏற்படுகின்றது.
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Cc, D கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள | _ 1989.55..119.00 
பேவறுபாடு 3 958 

வேறுபாடு 9.33, 18. பொ.வே 6.07 2 aft அதிகமாக 

இருப்பதால்‌, கூட்டிடைகளுக்கிடை யேயுள்ள வேறுபாரு 5 சத 

வீத மட்டத்தில்‌ பொருளுடையதாக இருக்கின்றது. முழு 

மைத்தொகுதியில்‌ (7, கூட்டிடைகளுக்கிடையேபுள்ளா வேறு 

பாட்டிற்கான 95 ௪குவீத நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ 9.33 + 607 
ஆகும்‌. அதாவது நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ (3.26, 13.40). 

இனி ஸ்டூடண்டைசடு.வீச்௬ு 2 சோதனை முறையைப்‌ பயன்‌ 
USS BCD என்ற இரு இணை கூட்டிடைகளின்‌ வேறுபாடு - 
ககாச்‌ சோதனையிடலாம்‌. 

அட்டவணையில்‌ இருந்து, 

  

252 42௧ (7:20 2 ௨௭5) 

cso OS Jc 

. vn 77 

ட] ச்‌ = 9.06 

ட்ட 

(9: ௧3௧ % =: கீ;24 % 206 

8.73 உடன்‌. ஒப்பிட, 2, 0 கூட்டிடைகளிடையேயுள்ள 
வேறுபாடு 5 சதவீத மட்டத்தில்‌ பொருளுடையதாக இல்லை. 02 
கூட்டிடைகளிடையேயுள்ள வேறுபாடு 5 சதவீத. மட்டத்தில்‌ 
பொருளுடையதாக இருக்கின்றது. முழுமைத்தொகுதியில்‌ C, D 
கூட்டிடைகளிடையேயுள்ள. வேறுபாட்டிற்கான 95 சதனீத 
நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ (0. 60 ; 18. 06)... 

2 மூஸறயில்‌ a ee இருக்க, மீ பொ.வேஜஐ 
விட அதிக அளவிலான வேறுபாடு வேண்டியிருப்பை தயும்‌ , 
நம்பிக்கை இடைவெளி மீ; பொ.ஃவேஃல்‌ இருப்பதைவிட அதிக 
மாக இருப்பதையும்‌ காணலாம்‌. 

இனி முறையைத்‌ தொடர்ச்சிய கப்‌ பயன்படுத்தி எவ்‌ 
a 6 வெவ்விணைக்‌ Se eae வேறுப ஈடுகள்‌ பொருளுடை
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யனவாக உள்ளன என்பதனைக்‌ காணலாம்‌. கூட்டிடைகளை 

ஏறுவரிசையில்‌ எழுத, 

்‌ 4 E C B D 

113.50 116.50 119.00 123.67 128.33 

. ச4-க்கு இடையேயுள்ள வேறுபாடு 14.832 0:05 5. 8.73 

ஆக இருப்பதால்‌, 4, கூட்டிடைகள்‌ பொருளுள்ள வகையில்‌ 

வேறுபடுகின்றன. நான்கு நான்காகக்‌ கூட்டிடைகளை எடுத்துக்‌ 

கொள்ள, 

A E ட. மீ E ே B ம 

112.50 116.50 119.00 123.67 116-50 119.00 123-67 128.33 

நான்கு நடத்துமுறைகளுக்கான 0,.,, ஐ அட்டவணையிலி 

ருந்து எடுத்து அதை ஆல்‌ பெருக்கக்‌ கிடைக்கும்‌ மதிப்பு: 

0:56 8, = 3.96X 2:06 

8.12 

8.12 உடன்‌ 4-க்கும்‌ 8-க்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டையும்‌, 8-க்கும்‌ 

இக்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டையும்‌ ஒப்பிட, வேறுபாடுகள்‌ 

பொருளுள்‌ 4ரீ வகையில்‌ இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. எனவே, 

மூன்றுமூன்று கூட்டிடைகளாக எடுத்துக்‌ கொண்டால்‌, 

A E G E C B Cc B D 

113.50 116.50 119.0 116.50 119.0 123.67 119.00 123.67 128.33 

A,C;E,8;C,D என்ற இணைக்கூட்டிடைகளில்‌ உள்ள 
வேறுபாடுகளை 0.43 53> 3.58 X 2-06 = 7.37 உடன்‌ ஒப்பிட 

0, இணக்‌ கூட்டிடைகளில்‌ உள்ள வேறுபாடு மட்டும்‌ பொரு 
ளஞூடையதரக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இனி, 2 என்ற கூட்‌ 
டிடைகளிடையே உள்ள வேறுபாடு பொருளுடையதாக இல்லா | 

மலிருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 

(0-2, - 295206 - 6.07) 

எனவே, 0. முறையைத்‌ தொடர்ச்சியாகப்‌ பயன்‌ படுத்தி 
wise AD; AB; ED;CD corp இணைக்கூட்டிடைகளில்‌ வேறு 
பாடுகள்‌ பொருளுள்ள வகையில்‌ அமைந்திருப்பதைக்‌. காண்‌ 
கிரோம்‌-
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்‌ இதுகாறும்‌ பார்த்த எடுகோள்களும்‌ அவற்றின்‌ ஆய்வுமுறை 

யும்‌ நிலையான விசளவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவத்தைச்‌ சேர்ந்‌ 

தன வாகும்‌, இவ்வகை உருப்படிவத்தில்‌ சோதனை செய்யப்‌ 

படவேண்டிய இருவகைப்பண்புக்‌ கூறுகள்‌ அணைத்தும்‌ சோ தனை 

செய்யப்படுகின்றன. பரிசோதனையின்முடிவுகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ 

பட்ட. பண்புக்‌ கூறுகளுக்குமட்டுமே பொருந்தும்‌ எனக்‌ 

கொள்ளப்படுகின்‌ றது. ்‌ 

இனி, ராண்டம்‌ விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்‌ படிவத்தைதயும்‌ 

(Random Effects Model), கலப்பு ஈரின வினாவுகள்‌ கொண்ட 

உருப்படிவத்தையயும்‌ (8136ம்‌ 11876௦(6 34௦061) காண்போம்‌, 

ராண்டம்‌ விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவம்‌:  இவ்வுருப்‌ 
படிவத்தில்‌ இரு பண்புக்‌ கூறுகளின்‌ முழுமைத்‌ தொகுதிகளி 
(Populations of categories) AGShs எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ 

மாதிரிகள்‌ எனக்கொண்டு பரிசோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ முழு 
மைத்‌ தொகுதிகளிலுள்ள பண்புக்‌ கூறுகள்‌ அனைத்திற்கும்‌ அனு 
மானிக்கப்படுகின்றன. எடுத்துக்காட்டாக, மாணவர்களின்‌ ' 
வளர்ச்சி வீதத்தைச்‌ (தாரா ஈக) சோதணையிடும்‌ பொருட்டு, 
இரு வழிப்‌ பாகுபாடு முறையில்‌ சோதனை அமைக்கப்படு 
வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 500 பள்ளிகளில்‌ 10) வயதுத்‌ தொகுதி 
களில்‌ உள்ள: மாணவர்க௯ப்‌ பற்றியதாகச்‌ சோதனை அமைய 

வேண்டும்‌ . எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 500 பள்ளிகளிலுள்ள 
10 வயதுத்‌ தொகுதிகக£ச்‌ சேர்ந்த மாணவர்களைப்‌ பற்றிய 
விவரங்களைச்‌ சேகரித்துப்‌ பரிசோதனை யை நடத்துவது என்பது 
எளிதன்று. எனவே, முதல்‌ பண்புக்‌ கூறுகளான 500 பள்ளிகளி 
லிருந்து, 10 பள்ளிகள்‌ (பண்புக்‌ . கூறுகள்‌) ராண்டம்‌ முறையில்‌ 
தேர்ந்தெடுக்கப்படுகின்‌றன. இரண்டாவது பண்புக்‌ கூறு 
களான 10 வயதுத்‌ தொகுதிகளிலிருந்து 5 வயதுத்‌ தொகுதிகள்‌ 
(இரண்டாவது பண்புக்‌ கூறுகள்‌) ராண்டம்‌ முறையில்‌ தேதர்ந்‌ 

தெடுக்கப்படுகின்றன. தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட 10 பள்ளிகளி 

லுள்ள 5 வயதுத்‌ தொகுதிகக£ச்‌ சேர்ந்த மாணவர்களைப்‌ 
பற்றிய விவரங்கள்‌ சேகரிகப்பட்டு பரிசோதனை நடத்தப்படு 
கின்றது. இப்‌ பரிசோதனையின்‌ முடிவுகளை 500 பள்ளிகளுக்கும்‌ 
10 வயதுத்‌ தொகுதிகளுக்கும்‌ அனுமானிக்கிறோம்‌. 500 பள்ளி 
களும்‌, 10 வயதுத்‌ தொகுதிகளும்‌ முழுமைத்‌ தொகுதிகளைக்‌ குறிக்‌ 
கின்றன. பரிசோ தனையில்‌ பயன்‌ படுத்தப்படும்‌ 10 பள்ளிகளும்‌, 
5 வயதுத்‌ தொகுதிகளும்‌ முழுமைத்‌ தொகுதிகளிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரிகளாகும்‌. எனவே, மாதிரிகளின்‌ முடி.வுகளி. - 
லிருந்து முழுமைத்‌ தொகுதிகளைப்‌ பற்றி அனுமானிக்கிறம்‌.
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ராண்டம்‌ விலாவுகள்‌ அிலாண்ட உருப்‌ படிவத்திற்கான 

கணக்கிடும்‌ முறைகள்‌ நிலையான விக£வுகள்‌ கொண்ட. உருப்‌ 
படிவத்தில்‌ உள்ளனவேயாகும்‌. ஆனால்‌, அவற்திற்குரிய விளக்‌ 

saad (interpretations) CaguTGaar @.ararer. 

இவ்‌ வகை உருப்‌ படிவத்திற்கான கணக்கியல்‌ சார்ந்த 

உருப்‌ படிவம்‌; 

$ - ]) 2... 

wy = + Lhe + By + (ALB) i + வு J = 1, 2;...0 

இதில்‌ 
My = ஆவது முதல்‌ பண்புக்‌ கூறும்‌, /ஆவது இரண்டாவது 

பண்புக்‌ கூறும்‌ கொண்ட எதிப்பு: | 

H = Qurg விசாவு. 

Lh; =i Dug WSO uswrys wo aldara. 

By - /ஆவது இரண்டாவது பண்புக்‌ கூறின்‌ விளைவு. 

(4.3) - முதல்‌. பண்புக்‌ கூறுகளுக்கும்‌ இரண்டாவது 
பண்புக்‌ கூறுகளுக்குமான இடை விச்வு. ்‌ 

ey = பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ , ச” மாறுபாட்டுடன்‌ 
சாராது இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ள ராண்டம்‌ விாவு. 

ன்‌ மதிப்பு முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள பண்புக்‌ கூறுகள்‌ 
ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ வெவ்வேறாக. இருப்பதாகத்‌ கொள்ளலாம்‌. 
எனவே, (ஐப்‌ பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ 2” மாறுபாட்‌ 

டுடன்‌ இயல்‌ - நிலையில்‌ பரவியுள்ள ராண்டம்‌ மாறி எனக்‌ . 
 கொள்ளப்படுகின்றது. _ இதேபோல, ஐப்‌ பூச்சியம்‌ கூட்‌ 

, டிடையுடன்‌ 72 மாறுபாட்டுடன்‌ இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ள 

ராண்டம்‌ மாறி எனக்‌ கருதப்படுகின்றது. இடை விகாவான 

௮4, பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ ஏ” Lf மாறுபாட்டுடன்‌ இயல்‌ 

நிலையில்‌ பரவியுள்ள ராண்டம்‌ மாறி crore கொள்ளப்படு 
கின்றது... டி, (400) ௩. ஆகியவை ஒன்றையொன்று. 
சாராது பரவியுள்ளன என்றும்‌ கருதப்படுகின்றது. 

முதல்‌ பண்புக்‌ கூறுகளின்‌ விளைவுகள்‌ ஒரே மாதிரியானவை 4 
களாக இருந்தால்‌, oly பரவலின்‌... மாறுபாடு பூச்சியமாக-.. 

- இருக்கும்‌. சோதனையின்‌ நோக்கம்‌ முதல்‌... பண்புக்‌ கூறு. 
ஷ்‌
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களின்‌ விள்வுகள்‌ சமமாக உள்ளனவா என்பதைச்‌ சோதிப்‌ 
பதேயாகும்‌. எனவே; இப்‌ பரிசோத௲னைக்கான எடுகோள்‌ 
oy ௪ 0 என்பதாகும்‌. இ$த போல, இப்‌ பரிசேசோதனைக்கான 

மற்ரோர்‌ எடுகோள்‌ 22 ௪ 0 என்பதாகும்‌. 

இந்த உருப்‌ படிவத்தில்‌, 
(பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி) 

= E ($".) = ச்‌ ++ 7 LB 

£ (முதல்‌ பண்பு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி) 

= E (8";) 

E(Si)=o +e  +2n@ 
LG a 

எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது, 
ory ப 2 

E (Ss zi =—=- . 7 + 6 LB 

7 if —- பட 2 
E (S",) a +o LB 

எனவே, இடைவிசைவு இருக்கின்றது அல்லது இல்லை என்ற 
தற்கோள்‌ ஏதுபின்றி 4/௨ என்ற விகிதத்தில்‌ மதிப்பைக்‌ 
கொண்டு எடுகோள்ைச்‌ சோதனையிடலாம்‌.  எடுகோள்‌ 
உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது, S',/o? + o மடு ம்‌, 

Ste] a" + 7 ழம்‌ முறையே (m — 15 Ca — 12) (n — 1} 

வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ ஒன்றையொன்று சாராது xs ஆகப்‌ 
. க Si! ட 2 

பரவியுள்ளன. எனவே, ர மோட கேழ) மூகம்‌ வரை. 

யற்ற பாகைகளுடன்‌ 2! ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. 
பர த ்‌ . 

எனவே, Ste = 2 47 ol, (7-1) புரை) பட்டுக்‌ இருந்தால்‌ 

2 - 0 என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கத்‌ தகாதெனத்‌ தள்ளப்படு 

கின்றது. 

இதேபோல, | 

55/5௦ சக fey (2௬102. (ர a (nm) De இருந்‌
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தால்‌, ச, -0 என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கத்‌ தகாதெனத்‌ தள்ளப்‌ 2 

B 
படுகின்றது. 

பண்புகளின்‌ of) Zar ey air எவ்வாறு வேறுபடுகின்றன 

என்பதை அறிய ச 75 ஆகியவற்றை மதிப்பிடலாம்‌. 
2 

4 (60) = 9° + a” ab gree at 

E (S'e) = a + a? ட்ட என முதலில்‌ பார்த்தோம்‌. 

மி, ர? 4 LB + no J S'e = go? + 2 B 

எனக்‌ கொண்டால்‌, 

  

இதேேயபோல, 

கலப்பு ஈரின விளைவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவம்‌ 
(Mixed Effects Model) 

இருவழிப்‌ . பாகுபாட்டில்‌, ஒரு. பண்பின்‌. கூறுகளின்‌ 
_ விள்வுகளை நிலையானவையாகவும்‌, மற்ற பண்பின்‌ கூறுகளின்‌ 
விஃவுகளை . ராண்டமாகவும்‌ கொண்டால்‌, கலப்பு ஈரின 
விஃவுகள்‌ கொண்ட உருப்படிவம்‌ அமைகின்றது. ராண்டம்‌. ' 
விசாவுகள்‌ கொண்ட. . உருப்படிவத்திற்காக தரப்பட்டுள்ள 
எடுத்துக்காட்டில்‌, 500 பள்ளிகளிலிருந்து ராண்டம்‌ முறையில்‌ 

 தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட . 10 பள்ளிகளிலுமுள்ள - 10 வயதுத்‌ 
தொகுதியிலுமுள்ள மாணவர்களைக்‌ கொண்டு பரிசோதனை . 
அமைந்தால்‌, அது கலப்பு ஈரின விகசாவுகள்‌ கொண்ட உருப்‌ 
படிவம்‌ எனப்படுகின்றது. இப்‌ பரிசோதனையில்‌, . பள்ளிகளின்‌ 
விளவுகள்‌ ராண்டமாகவும்‌, வயதுத்‌ தொகுதிகளின்‌ விளைவுகள்‌ 
நிலையான வையாகவும்‌ கொள்ளப்பட்டுள்ளன.
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இவ்வுருப்‌ படிவத்திற்கான கணக்கியல்‌ சார்ந்த 
உருப்படி வம்‌; 

சூ + Ai இ (ஸப + ey 

இதில்‌, | 
Li, (LB)ij, ij ஆகியவை ராண்டம்‌ மாறிகள்‌. 

8) நிலையான வின்வாகும்‌. 

Lig பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ ஏ”, மாறுபாட்டுடன்‌ 

'இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளதாகக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. 

(0), பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ OL B மாறுபாட்டுடன்‌ 

இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளது. 

8, பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ ஏ மாறுபாட்டுடன்‌ இயல்‌ 

Sena பரவியுள்ளது. 

(3) என்பது ர்‌ ஆவது இரண்டாவது பண்புக்கூறின்‌ afl Fray. 

இவ்விளைவு இரண்டாவது பண்புக்கூறுகள்‌ யாவற்றிற்கும்‌ 

சமமாக இருக்கும்‌. ர கூறுகளின்‌ விசாவுகளின்‌ மொத்தம்‌ பூச்சி 

யத்திற்குச்‌ சமம்‌. அதாவது இ - 0. 
ள்‌ 

4; என்ற - விக்வு முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள கூறுகள்‌ 
ஓவ்வொன்்‌ நிற்கும்‌ 'வேறுபட்டிருக்கும்‌. வேறுபட்டிருக்கும்‌' 
நிலையை OL தெரிவிக்கின்றது. . முழுமைத்‌ தொகுதியிலுள்ள 

கூறுகளிலெல்லாம்‌ விகாவுகள்‌ ஒரே மாதிரியானவைகளாக 

இருந்தால்‌, ச ௪ 0 ஆக இருக்கும்‌. எனவே, சோதிக்கப்படும்‌ 

எடுகோள்‌ ஏ” ப்‌ ஆ 0 என்பதாகும்‌. 

இரண்டாவது பண்புக்‌ கூறுகளின்‌. அரக்கன்‌ சமமாக 

உள்ளனவா பணத்‌ அய 

சோ, தி,௮---ட6
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Mat A: By = Be See = Br 0 

என்ற எடுகோளச்‌ Gatpaasceienh 

=0 என்ற ) எடுகோளைச்‌ த தங்கல்‌ Qo. otra, a” 
ol 

இல்லை எனக்கொள்ளவேண்டும்‌. இத்தற்கோளின்‌ கீழ்‌ 51/56 

என்ற விகிதம்‌, எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது , 

(m—i)5 (m—I) 1) வரையற்ற - பாகைகள்‌ கொண்ட 

F ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. எனவே, .: 

Sin ee ப்‌ வப ஆக இருந்தால்‌ 
S’e ல்‌) (m—-1)3) (m~ 1) (2 - 1) 

a” t= 0-எ்ன்ந. . எடுகோள்‌: :ஏற்கத்தகாதெனத்‌ -தள்ளப்படு 

கின்றது. 

By, = Baie eee =Bm = 0. oor p 'எடுகோளைச்‌ 

சோதனையிட இடைவிசவு இருக்கின்றது. அல்லது இல்லை என்ற 

QO SS 6 HC ar Hw கண்டிய தில. . எடுகோள்‌ 

உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது; 3 [Ne என்ற .விகிதம்‌, 

(n—1}, (m—1) (1) வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 

77 பரவலாக உள்ளது. இதைக்‌ கொண்டு விளைவுகள்‌ 

எப்ஈருளுடையனவாக “உள்ளனவா என்பதைச்‌. சோதனை 

பிட்லாம்‌2:  எடுகோள்‌.:” நிரா கரிக்கப்பட்டால்‌, இரண்டாவது 

“பண்புக்‌ - "கூறுகளின்‌: கூட்டிகளிடையேயுள்ள வேறுபாடுகளை 

மீ. பொ. வே. முறையையும்‌) '0; முறையையும்‌ கொண்டு. 

சோதனை செய்யலாம்‌. 

8. eee 

ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ ? மதிப்புகள்‌ 

இதுவரை . ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ (௦811) ஒரு மதிப்பு 

| இருந்தால்‌ எவ்வாறு ஆய்வு நடத்துவது என்பதைக்‌ 

கண்டோம்‌. ஒவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட 

(ற்‌ மதிப்புகள்‌) இருந்தால்‌ எவ்வாறு ஆய்வு நடத்துவது 
என்பதைக்‌ காண்போம்‌. . 

- ஒவ்வோர்‌. அறையிலும்‌- த்‌ agai உள்ள திவ்ய 
பின்‌ வருமாறு Saleen
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அட்டவணை 3.3:1. 
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இதற்கான கணக்கியல்‌ சார்ந்த உருப்படிவம்‌, 

xyk = + Lf = By + (Bip + eck 

நர $ 2 2 றே 

7212... ௩ 

Ke 1,2...) 

இதில்‌ , 
/£ - பொது விளைவு. 

௮0) ஈம ஆவது நடத்துமுறையின்‌ விளைவு, 

?ஆவது நடத்து முறையைக்‌ கொண்ட wrap 
றிற்கும்‌ இவ்விகாவு சமமாக உள்ளது. 

24/0 

8; /ஆவது ரெப்லிகேசனின்‌ விளைவு. /ஆவது ரெப்லி 
கேசனில்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ யாவற்றிலும்‌ ' இந்த 
விகாவு சமமாக இருக்கின்றது. 

» Bi =0 
ச்‌ 

- (4) ஆவது நடத்து முறைக்கும்‌, ஆவது ஏிரப்லி 
கேசனுக்குமான விளைவு. 

5 (49)ப-2 ()ப-0 
்‌ j i 

Cijk பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடனும்‌, a மாறுபாட்டு ர 

டனும்‌ சாராமல்‌ இயல்நிலையில்‌ பரவியுள்ள 
ராண்டம்‌ விளைவு. . 

இப்‌ பரிசோதனையின்‌ தோக்கம்‌ நடத்து முறைகள்‌ சமமான 
விளவுகளைக்‌ கொண்டனவா . என்பதைச்‌ சோதிப்பதாகும்‌.! 
அத்துடன்‌. . ரெப்லிகேசன்களிடையே வேறுபாடுகள்‌ . இருக்‌ 
கின்‌ நனவா. என்பதையும்‌, . நடத்துமுறைகளுக்கும்‌. ரெப்லி. .. 
கேசன்களுக்குமிடையே இடை விளைவு உள்ளதா என்பதையும்‌ 

சோதித்தறியலாம்‌. எனவே, இச்‌ சோதனையில்‌ சோதிக்கப்‌ 
படும்‌ எடுகோள்கள்‌
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H, = dy = de = + = dn = 0 

நூ Bi = B, = +++ Bn = 0. 

இவ்வெடுகோள்களச்‌ சோதனை செய்யக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 

“ கணக்கீடுகள்‌ செய்யப்படுகின்றன. 

முதலில்‌ ஒவ்வோர்‌ அறையிலுமுள்ள மதிப்புகளாக்கொண்டு 

அட்டவணை பின்‌ வருமாறு அமைக்கப்படுகின்றது: 

அட்டவணை 8.3.2. 

நடத்து முறைகள்‌ 

  

    
  

1 4 oo 1 டட மொத்தம்‌ 

1 | Tat In co Ta «ss Imp To}. 

2 Tye Trg eee Tig eee Tm T 2 ரெப்லி 19 22 2 2 

டகேசன் கள்‌ : 

ர்‌ Ty Tay see Ti eve ஸி 247 

n a te Ion oss Tire wee tem te 

மொத்தம்‌ Tyee Tyee ட மே பட Tine T 

இனி வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளுக்கான 
சூத்திரங்ககாக்‌ காணலாம்‌. சூத்திரங்களில்‌ கீழ்க்கண்ட 
குறியீடுகள்‌ பயன்‌ படுத்‌ தப்பட்டுள்ளன- 

  

1 mn p i 

சம்‌ கள்ளா. 

= 1 4 2 F ps 
ர = apy X FUR TD 

wat lomo ந்‌ 
கக்‌
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l se 
ype = > 207 த Ty 

Pk p 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை நான்கு பகுதி 

களாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

J 

mn p “eae dt 

=S= S55 Cn - 5} 
்‌. k 

i 

TUE Gwe 72-33 81-33 20: ட ப 
ட இ 

+> 53 Gy en ep tx FTE 
i k . - co tod 

> (01 om xy) 

j k 

= mpd (si — 2+ mpd G1 3 

டமி 22 Cri. — xj — x + 3)? + >» 2 (xijk— xij. )* 

வலப்‌ பக்கத்தில்‌ உள்ள உறுப்புகள்‌. பின்‌வருவனவற்றைறக்‌ 

குறிக்கின்றன: 
இழ at 

ஜட. 5- நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌" கூட்டுத்‌ 

தொகை, 

mp > (x. _)- ௪ ரெப்லிகேசன்‌ அர்கிகம்க்ளின்‌ கூட்டுத்‌ 
Jj 

தொகை. 

> 5 (29. - ௮ xj. +x)? = இடை விளைவு வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுச்‌ தொகை. | 7 

SUE ஷே பவடிட்‌ ௪. சேர்வுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ 
ர உதட LAS 57608 (\Within combi- 

nations sum of squares )-
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கணக்கிடுவதற்கு எளிதாக இருக்கும்‌ பொருட்டு வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌. தொகைகளைப்‌ பின்‌ வருமாறு எழுதலாம்‌ 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

8222 பேட 23 
ij k 

2 

2 வ — அ. 
k mnp “} வ

ி
 

நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= நிழ ற்‌ 2 நட்ட கு 

  

1 _ T? 
= S The ar 

ரெப்லிகேசன்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= Sp = mp >, (xix) 
j 

1 ர பட்‌ 
~ mp 2 a mnp 

சேர்வுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

அய அட்ட 
ijk 

பய ஏ வடட ஐ உடம்‌ 
777 ௩1 

இடை விளைவு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 4 53 

8 89. (S++ 8) 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ததொாகைகக£ அவற்றிற்குரிய வரை
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இடை விசாவுகள்‌ இல்லாதபோது, இடை விரவு வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி &”9_-ம்‌; சேர்வுகள கத்தே வர்க்‌ 

கங்களில்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி 4-ம்‌ முழுமைத்‌ தொகுதி 

யின்‌ மாறுபாடு சன்‌ மதிப்பீடுகள்‌ ஆகும்‌. அதாவது, 

8 (91) - ஏ) 8(40--௪”. எனவே, 43/5, என்ற விகிதத்தின்‌ 

மதிப்பைக்‌ கொண்டு இடை விகாவுகளைச்‌ சோதிக்கலாம்‌. இடை 

விளாவுகள்‌ இல்லை என்ற எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்‌ 

பொழுது, 85/8 என்ற விகிதம்‌; ர-ட ர-௰௦2௩௩ டட வரையற்ற 
பாகைகள்‌ கொண்ட 77 ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. 

$'3/S', = 7277 2 ரய சோயித mn டம ஆக இருந்தால்‌ 

இடை விளைவுகள்‌ இல்லை என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கத்‌ தகாத 

தெனத்‌ தள்ளப்படுகின் றது. 

"நடத்து முறைகளின்‌ விளைவுகள்‌ இல்லாதபோது , 

E(S4) = 043 E(S',) = ot எனவே, 
பி1/9, என்ற விகிதத்தின்‌ மதிப்பைக்கொண்டு நடத்து 

முறை விளைவுகளைச்‌ சோதிக்கலாம்‌.4, ௪ ஊட we = bm = 0 

என்ற எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்பொழுது, 5',/6”,-ன்‌ 

பரவல்‌ (ஈ-1), ஈஈ௩(2-1) வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 2 ஆக 

உள்ளது. எனவே, 

டிடி அ 272 
/ ஸ்‌ கத. (m-1) 95 mn (P-1) க இருந்தால்‌, 

ly = Ll, =... = ln 0 என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கத்‌ தகா 

தெனத்‌ தள்ளப்படுகின்றது. 

இதே.போல, | 

S/S’, = F> 7/4) பழ mn (rl) De இருந்தால்‌ 

B, = By = 08௪ 0 என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கத்தகாதெனத்‌ 

தள்ள ப்படுகின்றது. 

இடை விசவுகள்‌ இல்லை எனில்‌, 

E(S',) = 073 E'S',) = 0’. 

அதாவது, இடை வி*ாவுகள்‌ இல்லை எனில்‌, 3-ம்‌, 5” ம்‌ 

முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு சின்‌ பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்‌ 

“மீடுகள்‌ ஆகும்‌. எனவே, இடை விளைவுகள்‌ இல்லாதபோது, 

53, S, ஆகியவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி முழுமைத்‌ 

தொகுதி மாறுபாடு ஏ”-ன்‌ ஒரு நல்ல மதிப்பீடாக அமையும்‌ 

எனத்‌ தெரிகின்றது. அதனால்‌ கீழ்க்கண்ட முறை. மேற்‌ 

. கொள்ளப்படுகின்றது
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பி.3/பி 4 ₹ 2 Pesos 0 (ந mn (pi) ஆக இருந்தால்‌, 

இடை விசரவு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌. தொகை -- சேர்வுகள: 
கத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - பிழை வர்க்கங்‌ 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - ட, எனக்‌ கொள்ளப்பட்டு சோதனை. 
செய்யப்படுகின்றது. ,சக்கு உரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ 

(m-1) (n—1) + mn (p-1). 
= mnp —.m-n+]1 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி 

டட ௮ mica 
= §,! 

= 

க்கு பதிலாக ட, ஐப்‌ பயன்படுத்தி "நடத்துமுறை விளைவு 

களும்‌ ரெப்லிீகசன்‌ விச்வுகளும்‌ சோதிக்கப்படுகின்‌ றன. 

- ஓவ்வோர்‌ அறையிலும்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மதிப்புகளைக்‌ 
கொண்ட  இருவழிப்‌ பாகுபாட்டிற்கான எடுத்துக்காட்டு - 
ஒன்றைக்‌ காண்போம்‌. 

அட்டவணை 8.3.4 நிரல்கள்‌ 

ol 2 3 4 

1} 49 45 56 68. 
  

43 43 «49 «54 

2| 46 50 48 63 

| உம. 6 
வரி ச கள்‌: ்‌ 

1... 51 62 

| 46 48 «61. 63. 

4| 56 51 50 63 |. 

50 50 59: 67 

அ]. ஆ... 50. 68”   5], 56 65 56 
    

2180...



கணக்கீடுகள்‌ 

- முதலில்‌ அறைகளில்‌ உள்ள மதிப்புகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 
கக்‌ கொண்ட அட்டவணையை அமைக்கலாம்‌. 

  

        

அட்டவணை 9.3.5 நிரல்கள்‌ 

1 2 3 4 மொத்தம்‌ 

11] 9. 8 105 122 407 

2 99 99 103 129 430 

வரிசை . 

கள்‌ 3 | 96 97 112 125 430 

4 | 106 101 109 130 446 

5 | 409 109 115 134 | 46 

மொத்தம்‌! “55 394 544 680 | 2180 

T* 2180? _ 4752400 

  

= 118810-00 

(2) > x7 = 499 + 43° 4+ 467 + ... + 67 +687 +66" 
ர. 4.2 

= 120916-00 

is 5022 + 494? +. 544? + 640? i eek ப 0° 
“) mp XT 10 

= 1201576 _ 120157.60 ட 10 

| 952454 CO தர கர்‌ 

= 119056.75 | 

oa 927 + 997 +... + 130° + 134? 
5) - ராமே த ட 92௨ 10 டன்‌ 

©) தி ்‌ a ae 3 ea |
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__ 240924 
“வ கந்தி 

= 120462.00. 

(6) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - 5 

| = (2)=(1) 
=‘ 2106.40 

(7) நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = 8, 

=3)— (1). 
= 1347.60 

(8) வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - டீ. 

= (4) (1) 

  

  

  

  

= 246.75 

(9) சேர்வுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ ட ட பட 
கூட்டுத்ததொகை 5 

= (2— (5) 
= 454.00 

(10) இடை விளைவு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ _௦ 
தொகை ௬ 

= §—§,—S2—S;, 

. . = 57.65 

அட்டவணை 8.8.6 
பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை : 

வரை வர்க்கங்களிை 1 1 அட்ட 
மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற | வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ F வணை 

மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ தொகை மதிப்பு நி 
்‌ கள்‌ தொகை சராசரி _ மதிப்பு 

3% 
நிரல்கள்‌ 3 1347.60 449-20 19.79) 3.10 

வரிசைகள்‌ 4 246.75 61.69 2.72 2.87 

இடை 12 57.65 4.80 21 | 2.28 விதாவு - wie க * . 

.... சேர்வு ப 
களகத்தே 20 454.00 | 22.70. 

மொத்தம்‌ 39 2106.00                   
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2 சிஃபி -2%.977 
= 1.954 

8, று ரக 
மதுவின்‌ “12. முடி = 1994 

எனவே, இடைவிளைவு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

- தொகையையும்‌, சேர்வுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகையையும்‌ ஓன்று சேர்த்து பரவற்படி ஆய்வு 

அட்டவணையை அமைக்கலாம்‌. 

அட்டவணை 3.3.7 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை. 

வரை வர்க்கங்களின்‌ அட்ட 

மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற | வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ F வணை 

மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ தொகை மதிப்பு F 
கள்‌ தொகை சராசரி மதிப்பு 

5%' 
நிரல்கள்‌ 3 1347-60 449 .20 28.11 | 2.90 

வரிசைகள்‌ 4 246.75 61.69 3.86 | 2.67 

பிழை | த்‌ 21165 15.98 

மொத்தம்‌; 39 --             
    
இடை விகவு இல்லை எனக்கொண்டு சோதிக்கும்‌ பொழுது 

நிரல்களின்‌ .விளைவுகளும்‌ , வரிசைகளின்‌ விளைவுகளும்‌ 5 சதவீத 
மட்டத்தில்‌ பொருளுடையனவாக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 

கி, லட்டீன்‌ சதுரம்‌ 

லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ மூன்று தனிச்‌ சிறப்புப்‌ பண்புகளின்‌ 
அடிப்படையில்‌ மதிப்புகள்‌ வகைப்படுத்தப்படுகின்றன. ஒரு 

பண்பின்‌ பிரிவுகள்‌ நிரல்களாலும்‌, மற்றொன்றின்‌ பிரிவுகள்‌ 
வரிசைகளாலும்‌, மூன்றாவதின்‌ பிரிவுகள்‌ 4, 8, 0... என்ற 
எழுத்துகளாலும்‌ குறிக்கப்படுகின்‌ றன. .நிரல்கள்‌, வரிசைகள்‌ 
A, B, C, D... என்ற எழுத்துகள்‌... ஆகியவை. சம 
எண்ணிக்கையில்‌ இருக்கின்றன. 4, 2, 2... என்ற. எழுத்‌ 

துகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒவ்வொரு  நிரலிலும்‌ ஒருமுறையும்‌, 
ஒவ்வொரு .. வரிசையிலும்‌ ஒரு முறையும்‌. அமைகின்றன-
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m நிரல்களும்‌, ர வரிசைகளும்‌, ௩ எழுத்துகளும்‌ கொண்ட 
ு படியுனையுடைய லட்டீன்‌ சதுரம்‌ (Latin Square of Order m) 
‘mxm OLes சதுரம்‌? எனக்‌ குறிக்கப்படுகின்றது. (7 % m 

_லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌) ஒவ்வோர்‌ எழுத்தும்‌ ஈ . தடவைகள்‌ 
வருகின்‌ றன: எடுத்துக்காட்டாக, 6 6 லட்டீன்‌ சதுரம்‌ பின்‌ 
வருமாறு அமைந்துள்ளது. 

நிரல்கள்‌ 

1 A 3 4 5 6 
  

  

  

  

H
O
P
 

© 
09

 Y
IT
O 

| 

      
            6 ற்‌ Cc அப 4 த D 

  

லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பை வேளாண்மைத்‌ துறையின்பாறி 

பட்ட ஒரு பரிசோதனையால்‌ விளக்கலாம்‌. பரிசோதனையின்‌ 

நோக்கம்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட தானியத்தின்‌ Mork FO MAUS 

உர ங்களினாலும்‌, நிலத்தின்‌ பக்கங்களுக்கு இணையாக ஒன்றுக்‌ 

கொன்று செங்குத்தான போக்குகளில்‌ அமைந்துள்ள நிலவள 

$ேவறுபாடுகளினாலும்‌ பாதிக்கப்படுவதைச்‌ சோதிப்பதாகும்‌- 

அதன்‌ பொருட்டுப்‌ பரிசோதனை நிலம்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட 

போக்கில்‌ ரு இணை வரிசைகளாகவும்‌,. நேர்‌ செங்குத்துப்‌ 

போக்கில்‌ ௩ இணை நிரல்களாகவும்‌ பிரிக்கப்படுவதினால்‌, ஈ: சிறு 

நிலக்‌ கூறுகள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. ஒவ்வோர்‌. வரிசையிலுமுள்ள 

உ நிலக்கூறுகளில்‌, ஒரே நிரலைச்‌ சேர்ந்த. இரு கூறுகள்‌ ஒரே. 

வகையான உரத்தைப்‌ பெறாதவாறு mM உர வகைகளும்‌ m? Ben & 

எத்தன்‌ ப்யன்ப்டுத்தப்படுகின்றக; இத்த. -லட்டீன்‌ ! டன்‌!
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அமைப்பில்‌. BHrvaep வரிசைகளும்‌. ஒன்றுக்கொன்று 

செங்குத்துப்‌ -: போக்குகளில்‌ அமைந்துள்ள நிலவள வேறு 

பாடுகளாக்‌ குறிக்க, 4, 8, 6... என்ற எழுத்துகள்‌ நடத்து 

(LM DM Hoon கரதுைககிப } ea aide Wear 

mx m லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌. தரப்பட்டுள்ள விவரங்களை 

ஆராய வ்‌ விவரங்களிலிருந்து பெறப்படும்‌ மொத்த வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை .நான்கு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படு 

கின்றது. அப்‌ பகுதிகள1 வன ; 

So = நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

மீட எ நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

S, = allen வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 

2 - பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

அதாவது, 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= St = S; + So + 8, +Se. 

'இ.வ்வர்க்கங்க 5 afl ன்‌ 2 ee கதொகைகளுக்கானச்‌ 

சூத்திரங்ககா£ இருவழிப்‌ பிரிவிற்கு உள்ள முடிவுக&௯£ச்‌ சிறிது 

விரிவு படுத்துவதன்‌ மூலம்‌ பெறலாம்‌. ] 

இரு வழிப்‌ பிரிவில்‌, . | 

ு/ - ர ஆவது நிரலில்‌ / ஆவது வரிசையில்‌ உள்ள ie 

t= 1525 cee ms fA 1525 000m 

- 3/1 ஆவது நிரலின்‌ கூட்டிடை. 

x j=j ஆவது வரிசையின்‌ கூட்டிடை 

xe = Gur gid get (Grand Mean) stoofled , 

EE by — 2 = I Gree) + வேல” 

+ ED Gy — x — 4 + 2) 
பு ட்ப 

அதாவது,
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மொத்த விர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - நிரல்‌ 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை -- வரிசை வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகை 4 பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. 

லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌, இரு வழிப்‌ பிரிவிலுள்ள பிழை 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையானது, நடத்துமுறை வர்க்‌ 

கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை என இரண்டாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. 

எனவே, லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ , 

33 (xj j—Xj. — Hp ex..)? ௩ நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ 
ம கூட்டுத்‌ தொகை -. பிழை 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

இ பேத ey te Pad Se 
ij ij 

5 277 ஐ, 4, 8,000... என்ற எழுத்துகள்‌ குறிக்கும்‌ 

நடத்து. முறைகளின்‌ கூட்டிடைகளைப்‌ பொறுத்து ஒரு வழிப்‌ 
பிரிவில்‌ பிரித்ததைப்‌ போன்று பிரிக்கலாம்‌. 

Yip OD QT OT Xijy Xjo 5... ஆகியவை ஓவ்வொன்றின்‌ 

கூட்டிடையும்‌ ௨... ஆகும்‌. எனவே, நூ மதிப்புகளின்‌ பொதுக்‌ 

கூட்டிடை an 

Fie 

—k ug THSH GNEGL S-SH முறையின்‌ கூட்டிடை 
wird) Py Od SOTSAL. 9-ல்‌ உள்ள உறுப்புகள்‌ நான்கினையும்‌ 
தனித்தனியாகக்‌. . கணக்கில்‌. கொள்ளவேண்டும்‌. £& ஆவது 
எழுத்துக்கான 6. மதிப்புக்களின்‌ கூட்டிடை 3. ஓவ்வோர்‌ 
நிரலிலும்‌ £ ஆவது எழுத்து ஒரே தடவை வருவதால்‌ %. மதிப்பு 
களின்‌ கூட்டிடை &..- இதேபோல 5. மதிப்புகளின்‌ கூட்டிடை 

ke ஆகும்‌. கடைசி உறுப்பாகிய 2... மாருத்தன்மையுடையது- 

எனவே, 

ve 
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ஆக்வே, 

590-௬௮2 UAH AIH) 
j . ட்டம்‌. 

தீ 

> >a = த வி + me (4-—Vke +)? 
t J ்‌ 

k 
tos 

= இடு (ழு ௭ இர டின்‌ ட _ 24.4 4-௦ உ (2.௮3 

i fj 
k 

BD Gi aU Hl, 

ES eis a ope இழ ob Bee) = m > (x x — Xen} 

ij : ப 

+ x 2 (xij —= Bigs. Key a= Xk + 9. Seay” 

ij 

எனவே, 

ஓடு). ௮ ௩௫% (உட 54 
ij i 

tom hay — %.)) md te — x..)* 
j k 

+22 (கே எ Xpo— x “j Kee 2(x..)? 
ர i fj 

இதில்‌, 

59 (2 --3.)4- மொத்த .. வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
tod . 

்‌ 

தொகை. 

இதற்குரிய வறையற்ற பாகைகள்‌ (m — 1). 

mS (%i—*%) - நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. 
i - 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (ஈ--]13. 

5 பேட 8 வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை, | 

. இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (8 -- 1) 

m2 டே - 8.94 நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

்‌ தொகை, 

சோ.தி.௮.௨-7
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இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (௩ - 1) 

x hs கை Xie ழு, அ இரத விக ox, )* = பிழை” ‘OUT SS 

| களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (௩-- 1) ௩. 2). 

கணக்கிடுவதற்கு எளிதாக இருக்க வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைகளுக்குரிய சூத்திரங்களப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

"இன ஆவது நிரலின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, i=], 2, ரம. 

73 - /ஆவது வரிசையின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. ர 1, 2....1 

76 நீ ஆவது நடத்து முறையின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 
இடர்‌ அவனி! 

7 கூட்டுத்‌ தொகைகளின்‌ மொத்தம்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌, 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

2 

எற கடந வரம்‌ 
tJ m 

i 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

eo Se oe Spr (8 oe Gb SD, 

இவ்வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளைப்‌. . பரவற்படி 
ஆய்வு அட்டவணையில்‌ குறிக்கலாம்‌. .. ar hk,
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லட்டீன்‌ சதுரத்தின்‌ தற்கோள்களும்‌ எடுகோள்களும்‌ 

... நிரல்களின்‌ விகா£வுகளும்‌, வரிசைகளின்‌ வில்வுகளும்‌, 
நடத்து முறைகளின்‌ விலாவுகளும்‌, ராண்டம்‌ விள்வுகளும்‌, 
கூட்டப்படக்‌ கூடியவை எனக்‌ கொள்ளப்படுகிறது. அதாவது 
ஆவது நிரலில்‌, [ஆவது வரிசையில்‌ ஆவது நடத்து முறை 

யைக்‌ கொண்டுள்ள ட என்ற மதிப்பை ஐந்து விகாவுகளின்‌ 

கூடுதலாக எழுதலாம்‌. 

rie = FE Yi bay + Tet eit 

இதில்‌ | 
ம லட்டீன்‌ சதுரத்திலுள்ள எல்லா மதிப்புகளுக்கும்‌ பொது 

வான விஃவு. 

டு ஆவது நிரலின்‌ நிலயான விக£ாவு *ஆவது நிரலில்‌ 
"உள்ள மதிப்புகள்‌ ய1வற்றிற்கும்‌ இது சமமாக இருக்கும்‌. 

m நிரல்களின்‌ : விகாவுகளின்‌ மொத்தம்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ 
சமமாக இருக்கும்‌. ii 

அதாவது YL Yi= Oe 
ழ்‌ மெய 

2௪ ர்‌ஆவது வரிசையின்‌ நிலையான விச்வு. /ஆவது வரிசை 
யில்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ யாவற்றிற்கும்‌ இது சமமாக இருக்‌ 
கும்‌. ு வரிசைகளின்‌ விலாவுகளின்‌ மொத்தம்‌ bor Aus 

திற்குச்‌ சமம்‌, 

m 

அ Pj = 0: 

ச்ஸ்‌, 

ர கீஆவது நடத்து. முறையின்‌ நிலையான விளைவு. $ஆவது 
தடத்து முறையைப்‌ பெபற்ற மதிப்புகள்‌ யாவற்றிற்கும்‌ இது 

சமமாக இருக்கும்‌. ந நடத்து முறைகளின்‌ விகாவுகளின்‌ 
மொத்தம்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ சமம்‌, 

At 

அதாவது ந 7, 0, 
வ 

சர - ராண்டம்‌ ரகத்‌ இவ்‌ பூச்சியம்‌ கூட்டிடையுடன்‌ 
ச” மாறுபாட்டுடன்‌ துன்றையொன்று சாராது. இயல்‌... 

சிதறல்‌ பரவியுள்ளன. .
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லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ சோதிக்கப்படும்‌ எடுகோள்கள்‌.. 

Ae நு, அடுத்‌ ப டுவா) (ஒவ்வெவெரு நிரலின்‌ 
3 விளைவும்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌. 

சமம்‌.) . 

௬0 (ஒவ்வொ e வரிசையின்‌ 
விசாவும்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ 

சமம்‌.) 

7451. Pl = இத oe = Pm 

8; ஏட ரல வரர 0 (ஒவ்வொரு நடத்து முறை 
யின்‌ விரவும்‌ ம்கியத்திற்‌ 

குச்‌ சமம்‌.) வட ஒக 

வரிசைகள்‌, நடத்து முறைகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ விளைவுகள்‌ 

- இருப்பினும்‌ அல்லது இல்லாதிருப்பினும்‌, அவற்றினைச்‌ சாராது 

. ஓவ்வொரு நிரலின்‌ விஃவும்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ சமம்‌ என்ற எடு 

கோள்‌ சோதிக்கப்படுகிறது. இதேபோல, நிரல்களின்‌ விரைவு 

களையும்‌, நடத்து முறைகளின்‌ வினவுகளையும்‌ சாராது 

ஓவ்வொரு வரிசையின்‌ விளைவும்‌ பூச்சியத்திற்குச்‌ சமம்‌ என்ற 

எடுகோள்‌ சோதிக்கப்படுகின்றது. இவ்வாறே நிரல்கள்‌, : 

வரிசைகள்‌ ஆகியவற்றின்‌ விசாவுகளைச்‌ சாராது நடத்து முறை. 

கள்‌ பற்றிய எடுகோள்‌ சோதிக்கப்படுகின் றது. ்‌ 

எடுகோள்கள்‌ உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது 

Sot, St, St, St pfu நான்கும்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 

மாறுபாடு ஏ“-ன்‌ மதிப்பீடுகள்‌ ஆகும்‌. அதாவது எடுகோள்கள்‌ 

உண்மையாக இருக்கும்பொழுது, 8 (டர) - சழ  8(67) ௪) 

E(S;+) = 07; 8 (டர்‌, ௮௪”. முதல்‌ எடுகோள்‌ உண்மையாக 

இல்லாமல்‌ “இருக்கும்‌ பொழுது % (7)-ன்‌ மதிப்பு ஐ. விட 

அதிகமாக இருக்கும்‌, ஆனால்‌ (ர) - ச. ஆகவே இருக்கும்‌. 
Set ; ee ர se / 4 

எனவே; 5௪ என்ற விகிதத்தின்‌ மதிப்பு ஒன்றைவிட குறிப்‌ . 

பிடத்‌ த்குந்த அளவு . அதிகமாக . இருப்பது எடுகோள்‌ 

உண்மையானதன்று என்பதைதக்‌ காட்டும்‌. என்ற MASS 
be 

Bor  பரவலைக்‌ கொண்டு முதல்‌ எடுகோளைச்‌. சோதனை 
. பிடலாம்‌.. முதல்‌ எடுகோள்‌. உண்மையாக. இருக்கும்‌ பொழுது. 

மீ”ீ/ச“,. (௩ 1) வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ “கை... வர்க்கி:
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மாகவும்‌ 5,*/௪”, (௩-1) ௩-2) வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ 

கை? வர்க்கமாகவும்‌ ஒன்றையொன்று சாராது பரவியுள்ளன . 
+ 

எனவே, என்ற விகிதம்‌, எடுகோள்‌ உண்மையாக 
6 

இருக்கும்‌ பொழுது, -ட_ (ழு 0-2 வரையற்ற பாகை 

களுடன்‌ 79 முறையில்‌ பரவியுள்ளது. Y, = Yo = --- Ym = 0 

என்ற எடுகோள்‌, 

my ae 
ot =F2>Fa, பூழு (m —1)9 2 ஐ ஆக்‌ இருக்கும்‌ 

பொழுது தள்ளப்படுகிறது. a என்பது பொருளுடைய 

மட்டத்தைக்‌ (1276 ௦7 81211௦௧1௦6) குறிக்கின்றது. 

+ 

இதே போல, a என்ற விகிதம்‌ இரண்டாவது எடுகோள்‌ ந | 

உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது, (ஈ- 1), ௩- 1) (m — 2) 
வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ 1/7 ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. py=p2 >. 

. ௭ pm = என்ற எடுகோள்‌ , 

Spt a 
St == Ff = F மாட. ய (m2) DHS இருக்கும்‌ 

௪ ர 5 : , 

பொழுது தள்ளப்படுகின்‌ றது. 

Ay: ர, ரா). ஈரஜா0 உண்மையாக . இருக்கும்‌ 

S,+ . i . 
பொழுது FHF (mm 9 Umm 1) Onna) வரையற்ற. பாகைகள்‌ 

கொண்ட 7 ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. 

Sit ae 
TF =F a, (madd கேடி ௨) Bes இருப்பின்‌ எடு 

ச J 
கோோள்‌ நிராகரிக்கப்படுகின்றது. நடத்து முறைகளின்‌ விகாவு 

களிடையே வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்ற முடிவிற்கு 

வருகிறோம்‌. 

  

கணக்கிடும்‌ முூறை.:. எடுத்துக்காட்டு ₹ 

... 565 லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ விவரங்கள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 
தஇிரல்களின்‌. விளவுகளையும்‌, நடத்து முறைகளின்‌ விக£வு 
களையும்‌ €சோ தனையிடுகிறோம்‌. etal Eh os Bag th Sy Pie
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அட்டவணை 8, 4. 2 நிரல்கள்‌ 

1 - 2 - ஐ “4 5. Qurds ow 

Cc | B | A D E 
| 214 

35 | 51 |. 73 | 31 ] 24 

B A E G D 
2 293 

| 55 | 75°} 34 | 85 | 44 

2 | | 
> D | 6 B | E | A 
8 43 | 1 254 
: 44 | 59 | 44 | 45 | 62 | 
2. 
  

E D C A B 
4 212 

25 36 47 | 49 55 

  

A E B C’ 
5 283 

59 39 75 71 B
e
             

  

மொத்தம்‌ 218 -260 237. 285 256 1256 

A,B,C, D, Earp நடத்து முறைகளின்‌ மொத்தங்களைக்‌. 

காணக்‌ கீழ்க்கண்ட அட்டவணையை அமைக்கிறோம்‌. 

அட்டவணை 8. 4.8 நடத்து முறைகள்‌ 

| A.B GCG D 2 

73 51 35 31 24 
715 55 85 44 34 
62 44 59 44 45 
49 55 47 36 25 
59 75 71 39) 39 

மொத்தம்‌ 318 280 297. 194 “167. 1256 

  

 



104 சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு ர்‌ 

எடுகோள்கள்‌ : 

(4 நிரல்களின்‌ விளைவுகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ இல்லை. 

AL: ¥, = ¥2 = ¥3 =¥% = ¥s = 0 

(ய) வரிசைகளின்‌ விகாவுகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ .. 

Ay: p, = 02 =P, = Ps 00௬0 

(11) நடத்து முறைகளின்‌ விகாவுகளிடையே வேறு. 

பாடுகள்‌ இல்லை: 

Hy: ஈடு ஏட அ T3 =7T,= Ts = 0 

Qa வெடு கோள்கக£ச்‌ சோதனையிட கீழ்க்கண்டவாறு 
கணக்கிட்டு மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணை அமைக்கிறோம்‌. 

த x 1256" 1577536 
(1) சரியீட்டளவு : =.= a =   

(2
 

= 63101.44 

(2) 2 EY x7 = 35% + 55" + ae + 55° 4+ 71° 
ij 

  

  

= 69626.00. | 

(3) lisce _ 2187 + 2607 + 2377 + 285" + 256° 

MOE Gg 5 os 

= 63610.80 

. 148 a 9542 9123 4 (4) 1 y ppn2l4 42 995 +s Bs 12" + 283? 

Jj . : 

<= 64238.80 

  

es Lg. g 318" -+ 280% + 2977 + 194? + 167° 
(5) —Srit= = | 

= 66651.60
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(6) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ததொகை 

| — = Sr =(2) (1) 
6524.56 ॥ 

“ரூ. நிரல்கள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 
= 8 = (3) — (1) 
= 509 36 

(8) வரிசைகள்‌ வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகை &ஃ, (4) - (1) 

= 1137.36 

9) நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகை -. 4 (5) - (1) 

= 3450-16 

(10) பிழை வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகை - ஆ - மிர -- (ஸ்டிரட்ட) 

(6)--[ (7)-(8)- (9). ] 

= 1327.68 

அட்டவணை 94.4 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

  

- Eure உரை வர்க்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 1 | அட்டவணை .. 

மூலம்‌ பற்ற கூட்டுத்‌ கூட்டுத்‌ மதிப்பு, 12 மதிப்பு 
பாகை தொகை தொகை 5% 1%, 

கள்‌ சராசரி 

்‌ நிரல்கள்‌ | 4 வியில்‌! அழ 12734 1:15 | 3:26. 541 

வரிசைகள்‌ | 4 | 113736 | 28434 | 2-57 | 3:26 S41 

BUSH | | | 
முறைகள்‌ 4 35501 88754 | 8:02 3:26 5°41 

பிழை | 12 | 1327:68 110°64 | 
            "மொத்தம்‌ | 24 | 652436 
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(0 774 1,154 சி உட 3.36 ஆக இருப்பதால்‌, 

நிரல்களின்‌ விசாவுகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற 

முடிவிற்கு வருகிறோம்‌. 

(ii) 77 2,574 7.2) படி எ 3.26 ஆக இருப்பதால்‌ 
வரிசைகளின்‌ விளைவுகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை: என்ற 
எடுகோளை ஒத்துக்‌ கொள்கிறோம்‌ (௨௦060). 

(ii) F = 8.02 > Feoss gy 12 = 3.26 ஆக இருப்பதால்‌ 
நடத்துமுறைகளின்‌. விளைவுகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை 

என்ற எடுகோக௯ா நிராகரித்து, நடத்துமுறைகளின்‌ விக்வுகளி 

டையே வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்ற முடிவிற்கு வருகிறோம்‌.



4. உடன்‌ மாறுபாட்டாய்வு 

குறிப்பிட்ட சிலவகை உரங்கள்‌ குறிப்பிட்ட ஒரு நானியத்‌ 

தின்‌ விளைச்சல்ககா எவ்வாறு பாதிக்கின்றன என்பதை 

ஒப்பிட்டு ஆராயும்‌ பொழுது; . நிலத்தின்‌ வள வேறுபாடுகளுக் 

காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட விளைச்சல்ககா ஒப்பிட்டு ஆராய 

ஆய்வாளர்‌ விரும்பலாம்‌. ஏனெனில்‌, விக£ச்சல்கள்‌ வேறுபட்ட 

உரங்கள?ல்‌ மட்டுமல்லாமல்‌ நிலவள வேறுபாட்டாலும்‌ பாதிக்‌ 

கப்படுகின்றன. நல்ல வளமுடைய நிலப்பகுதியில்‌ ஒரு குறிப்‌ 

பிட்ட உரத்தைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பெறும்‌ விளைச்சலுக்கும்‌, வள 

மற்ற நிலத்தில்‌ அதே உரத்தைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பெறும்‌ 

விளைச்‌ ௪லுக்கும்‌ குறிப்பிடத்‌ தகுந்த அளவில்‌ வேறுபாடு இருக்‌ 

கும்‌ என்பதை யாவரும்‌ அறிவர்‌. எனவே, நிலத்தின்‌ விளைச்ச 

லும்‌, . நிலத்தின்‌. வளமும்‌ ஒன்றோடொன்று உடன்‌ தொடர்‌ 

புடையனவாக உள்ளன (௨௦ correlated) எனக்‌ கூறலாம்‌. மற்ற 

உரங்களுடன்‌ ஐப்பிடும்‌ பொழுது, ஒரு குறிப்பிட்ட வகை உரம்‌ 

நல்ல வளமுடைய பகுதிகளிலேயே தற்செயலாகப்‌ பயன்‌ 

படுத்தப்பட்டிருப்பின்‌, விளைச்சல்கள்‌ உரங்களின்‌ உண்மை 

யான விளைவுகளைத்‌ தெரிவிக்க மாட்டா என்பது தெளிவு. 

நிலப்‌ பகுதிகள்‌ . இயற்கையிலேயே வள வேறுபாடுகளைக்‌ 

கொண்டிருப்பதால்‌, பரிசோதனைகளில்‌ எல்லா உரங்களையும்‌ 

சமமான வளங்கொண்ட நிலப்பகுதிகளிலேயே பயன்படுத்தி, 

'விசாச்சல்களைப்‌ . பெற வேண்டும்‌ என்பது நடைமுறைக்கு . 

ஒவ்வாத தொன்று. எனவே, விகச்சல்களை வள வேறுபாடு 

களுக்காகச்‌ சரிசெய்த பின்பு ஆராய்வது சிறந்த முறை எனலாம்‌. 

உரங்களைப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பெறும்‌ விளச்சல்கலா 3 மாறியாக | 

ajib (variable y), விகசச்சலோடு உடன்‌ தொடர்பு. கொண்ட 

(correlated) fanarsns உடனியங்குகின்ற orp. (conco- 

‘mitant variable) x ஆகவும்‌. கொள்ளலாம்‌. உடனியங்குகின்ற- 

மாறி உன்‌ வேறுபாடுகளுக்காக ந மாறியின்‌ பிரிவுகளின்‌ கூட்‌ ;
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டிடைகளைச்‌ சரி செய்து வேறுபாடுகளின்‌ முக்கியத்துவத்தைச்‌ 

சோதனையிட உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வுமுறை பயன்படு 

கின்றது. இரண்டு அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட உடன்‌ தொடர்‌ 

புடைய wurplear (correlated variables) Qarar. சோதனை 

களில்‌ ஒரு படித்தான தன்மையைச்‌ (homogeniety) 6 rir g Sor 
யிடும்‌ முறையை “உடன்‌ மாறுபாட்டாய்வு? எனக்‌ கூறுகிறோம்‌, 

இந்த முறைக்கான இயற்கணிதக்‌ கருவிகள்‌ சிலவற்றைக்‌ 
காண்போம்‌. 

2. என்ற மாறிகளின்‌. மதிப்புககசா வரைப்படத்தில்‌ 
குறிக்கும்பொழுது கிடைக்கும்‌ சிதறல்‌ விளக்கப்படம்‌ (802022 

Diagram) @ib orfledleo.Gu உள்ள. தொடர்பைத்‌ தெரியப்‌ 
படுத்துகின்றது. இரு மாறிகளின்‌ மதிப்புககாக்‌ குறிக்கும்‌ 
"புள்ளிகள்‌ am நேர்கோட்டைச்‌. சுற்றி அதிகமாக அமைந்‌ 
திருப்பின்‌, ஒரு நேர்கோட்டின்‌ மூலம்‌. அம்‌ மாறிகளிடையே 
உள்ள தொடர்பைக்‌ கூற இயலும்‌. மாறிகளுக்கு இடைய 
உள்ள தொடர்பைப்‌ பொருத்தமான முறையில்‌ தெரிவிக்கும்‌ 
நேர்கோடு தொடர்புக்கோடு :. (1106 071 1621285101) எனப்படு 
கின்றது. மாறிகளைக்‌ குறிக்கும்‌ புள்ளிகள்‌ ஒரு. வகாகோட்டைச்‌ 

சுற்றி அமைந்திருப்பின்‌, மாறிகளிடையே வகாகோட்டுத்‌ 
தொடர்பு உள்ளது எனக்‌ கொண்டு, . அத்‌ தொடர்பிற்குப்‌ 
பொருத்தமான தொடர்பு வளாகோடு (46 07 1621688100) 
காண இயலும்‌. தொடர்புக்‌ கோட்டின்‌ சமன்பாடும்‌, தொடர்பு 
வள கோட்டின்‌ சமன்பாடும்‌ மாறிகளுக்கிடையே உள்ள 
சார்புடைத்‌ தொடர்பைத்‌ (functional வன்ன மு தெரிவிக்‌ 

அல்கி 

மாநிகளுக்கிடையே நேர்கோட்டுத்‌ தொடர்பு இருப்பின்‌ , 
அத்‌ தொடர்பிற்கு மிகச்‌ சிறந்த. முறையில்‌ பொருந்தும்‌ இரு 

தொடர்புக்‌ கோடுகளை நிர்ணயிக்கலாம்‌. . ஒரு குறிப்பிட்ட நேர்‌ 
 கோட்டிலிருந்து மாறிகளின்‌ மதிப்புகள்‌ உள்ள. விலக்கங்களின்‌ 

வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ மற்ற எந்த நேர்கோட்டிலிருந்தும்‌ உள்ள 
விலக்கங்களின்‌. . வர்க்கங்களின்‌. கூடுதலைவிடக்‌ குறைவாக 
இருப்பின்‌ , ௮க்‌ குறிப்பிட்ட நேர்கோடு மிகச்‌ சிறந்த முறையில்‌ 
பொருந்தும்‌ (081110) நேர்கோடு எனப்படுகின்றது. % மாறியின்‌ 
ஒவ்வொரு மதிப்பிற்கும்‌ y-s மதிப்பீட்டைத்‌ தரும்‌ ஒரு 

“தொடர்புக்‌ கோட்டையும்‌, ர மாறியின்‌ ஒவ்வொரு மதிப்பிற்கும்‌ 
உன்‌ மதிப்பீட்டைத்‌ தரும்‌ மற்றொரு. தொடர்புக்‌. கோட்டையும்‌ 
நிர்ணயிக்க இயலும்‌. முன்னது 2-ன்‌ மீதான ு-ன்‌: தொடர்புக்‌ 
GarQ@ (ling of regression: of y on x). என்வும்‌; பின்னது.
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உன்‌ மீதானஉன்‌ தொடர்புக்கோடு (1406 ௦8 regression 01% ௦8) 

எனவும்‌ வழங்கப்படுகின்றன. 

ஊன்‌ மீதான ரன்‌ தொடர்புக்‌ கோட்டின்‌ சமன்பாடு, 

po ம்‌ 0-2). 

உன்‌ மீதான ன்‌ தொடர்புக்‌ கோட்டின்‌ சமன்பாடு, 

x— % = b' (y — f). . 

இவற்றில்‌ £ ர என்பன கூட்டிடைகள்‌. சீ, ம முறையே 

- ஊன்‌ மீதான ரன்‌ தொடர்புக்‌ கெழுவையும்‌, 3-ன்‌ மீதான :-ன்‌ 

தொடர்புக்‌ கெழுவையும்‌ குறிக்கின்‌ றன. 

உ) 0-2) 

2 நவ a 

உட ட ற 
உறி 

எனவே, 

உற $-இ 
bb! = 4 ~ 

5 (1 -- 23] 2 (2--]” 
i 

  

2 
வண | 

ஏ என்பது மாறிகளின்‌ உடன்‌ தொடர்புக்‌ கெழுவைக்‌ 
(Correlative Co-efficient) @Hador og. 

மாறிகளின்‌ தொடர்புச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து ஊன்‌ மதிப்பு 
களுக்கான. ர-ன்‌ மதிப்பீடுககாப்‌ பெறலாம்‌. %-ன்‌ மதிப்பிற்கு 
மாறிகளின்‌ தொடர்புச்‌ சமன்‌ பாட்டிலிருந்து பெறப்பட்ட ரன்‌ 
மதிப்பீட்டை 3; எனக்‌ கொண்டால்‌, 

Y= y +b (x — 4) : a 

- எனவே, தொடர்புக்‌ கோட்டிலிருந்துர-ன்‌ விலக்கம்‌, 

அது வய (ம மல
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இதிலிருந்து தொடர்புக்‌ கோட்டிலிருந்துர மாறியின்‌ மதிப்பு 

களின்‌ விலக்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ($பாம 

of squares of deviations) , 

Ein — 1 = 2] »-G+oe—a} | 
i 

ஆ lp = Y ot soreyin, தழ ௮ 2 கு & எனவும்‌ கொண்டால்‌, 

உடு கந யம 

உ (132. XY + PX 

ட இச்‌ HUEY Pre 

  

இதில்‌ , 

, (4% — 9) 1-3) 
2 (x; — x)? 

நற 
SA 

என வே, 

ப புட ya _ 2(2 4Y) (547) e AT . 

(x XY)? _ yr i #7477 

| ... (0௭௮ மற] 
= POT I Ea BP   

"தொடர்புக்‌ கோட்டிலிருந்து $-ன்‌ மதிப்புகளின்‌ விலக்கங்‌3 
களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைத்‌ தரும்‌ மேற்கண்ட 

முடிவு உடன்‌ மாறுபாட்டளவில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 

மாறிகளுக்கிடையேயுள்ள . தொடர்பு நேர்கோட்டிலிருந்து 

மாறுபட்டு இருக்கும்பொழுது, தொடர்பைச்‌ சிறந்த முறையில்‌ 

குறிக்கும்‌ தொடர்புச்‌ சமன்பாட்டை நிர்ணயிக்சு வேண்டும்‌.
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நேர்‌ கோட்டிலமையாதத்‌ தொடர்புச்‌ சமன்பாட்டின்‌ எளிய 

வகை, ஒரு மாறியை மற்ற மாறியின்‌: பல்லுறுப்புக்‌ கோவை 

யாகக்‌ குறிப்பதாகும்‌. ன்‌ மீது )-ன்‌ பல்லுறுப்புத்‌ தொடர்பு 

இவ்வாறு குறிக்கப்படுகின்‌ றது: 

ந வற்ற தத சம்‌ 4 ரக 

யன்‌ விலக்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ மீச்சிறிதாக 

(minimum) இருக்குமாறு ச, ச்பூ சடிர்நண்‌ மதிப்புகள்‌ நிர்ணயிக்‌ 

கப்படுகின்றன. 

மாறிகளின்‌ தொடர்புச்‌ சார்பினைச்‌ சோதித்தல்‌ 

மாறிகளின்‌ தொடர்புச்‌ சமன்பாடு குறிப்பதைப்போல 

மாறிகளிடையேச்‌ தொடர்பு உள்ளதா என்பதனைத்‌ தொடர்புச்‌ 

சார்பைச்‌ சோதிப்பதால்‌ அறியலாம்‌. 

இரு மாறி இயல்நிலை முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து 
ராண்டம்‌ முறையில்‌ எடுக்கப்பட்ட மாதிரியில்‌ 3/4 இணை 
மதிப்புகள்‌ உள்ளன. எனவும்‌, 3, ர மாறிகளிடையே நேர்‌ 
கோட்டுத்‌ தொடர்பு உள்ளது எனவும்‌ கொள்வோம்‌. மாறியின்‌ 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை $$ (ப0)-- ற)5ஜ 
2 7 

இரு கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. தொடர்புச்‌ சமன்பாட்டைக்‌ 
கொண்டு பெறப்பட்ட ரன்‌ மதிப்பீடு 77 எனில்‌, 

EEO DP = EEC N+ TD)! 
த்து, ரி J 

= 3 3(9y— TN)? +E E(N—))? 
i.. j taJ 

FLEE Cp H+ — Hs 

= EE Oy— NH) +3 (2-7 
ர்‌. : i 

இதில்‌, 220 - 19 என்பது தொடர்புச்‌ சார்பிலிருந்து 

3-ன்‌... விலக்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைக்‌ 
குறிக்கின்றது. | 

= ni (27-95 என்பது தொடர்புச்‌ சார்பின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 
கூட்டுத்‌ தொகையாகும்‌. |
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உடன்‌ தொடர்பற்ற இயல்நில்‌ முழுமைத்‌ தொகை 

— normal population) cérm sHCatasér F£ip, 

1 றம வத்‌ = 
<j 13 E(u மு ந்த 2 ம்‌ Coy = Tp, mC — 9) 

ஆகியவை முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு சன்‌ பிறழ்ச்சி 
யற்ற மதிப்பீடுகள்‌ ஆகும்‌. அதாவது, 

E { 2 z OF —y)? | - (2-1) ௪” 

உ 73791 - 0௮ ௪ 

க்‌ [ரகம] டு 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, விலக்கங்களின்‌ 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, தொடர்புச்‌ சார்பின்‌ வர்க்கங்‌ 
களின்‌. கூட்டுத்‌. தொகை ஆகியவற்றிற்கான வரையற்ற 

பாகைகள்‌ முறையே (4-1), (8-2, 1. | 

மேலே கூறியவைக்ளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு அட்ட்விகைப்‌ 

படுத்தலாம்‌. ்‌ 

அட்டவணை 4.1. 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 
  

  

ios COT. வர்க்கங்களின்‌ 
மாறுபாட்டின்‌ | வர்க்கங்களின்‌ யற்ற | கூட்டுத்‌ "தொகை 

மூலம்‌ கூட்டுத்‌ தொகை: (பாகைகள்‌ சராசரி 

தொடர்புச்‌ உ (113௪4 ‘J Sy se Syt 

சார்பு i 

தொடர்புச்‌ னு = roc S 
சார்பிலிருந்து [329-217 நட Lot, = sy 
விலக்கங்கள்‌ பது 
        மொத்தம்‌ 12 (நர-)” 3. 2-1 

ij       
மாறிகளின்‌ தொடர்புச்‌. சமன்பாடு காட்டியபடி மாறி 

- களிடையே தொடர்பு உள்ளதா என்பதைச்‌. சோதனையிட
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a என்ற விகிதத்தைக்‌ கணக்கிடவேண்டும்‌. இம்‌ மதிப்பு 

பொருளுடைய வகையில்‌ ஒன்றைவிட அதிகமாக உள்ளதா 

என்பதைக்‌ கொண்டு மாறிகளிடையே உண்மையில்‌ தொடர்பு 

உள்ளதா என்பதை முடிவு செய்யலாம்‌. மாறிகளிடையே 

தொடர்பு இல்லை என்ற எடுகோள்‌ உண்மையாக இருக்கும்‌ 

YE (yy — 5)’ > 2 (29-29 zm (Yi — yy 
  

பொழுது / / ; ர 

a? ச்‌ ot 
என்பன முறையே (/-- 1)) (8-2) 1 வரையற்ற பாகை 

களுடன்‌ X oper பரவியுள்ளன. எனவே; எடுகோள்‌ 
+ 

உண்மையாக இருக்கும்‌ பொழுது a என்ற விகிதத்தின்‌ 
2 

பரவல்‌ 1, (/--2) வரையற்ற பா கைகள்‌ கொண்ட 

/-பரவலாகும்‌. எனவே, 

Se FS n—2 Se இருந்தால்‌, மாறிகளிடையே 
St கரடு 

மாறிகளின்‌ தொடர்புச்‌ சமன்பாடு காட்டியவாறு தொடர்பு 

உள்ளது என முடிவு செய்கிறோம்‌. 4 என்பது பொருளுடைய 

மட்டத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. பொதுவாக 4-ன்‌ மதிப்பு 5 சதவீத 

மாக அல்லது 1 சதவீதமாகக்‌ கொள்ளப்படுகின் றது, 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு-- 1: ஒருவழிப்‌ பாகுபாடு 

பரவற்படி ஆய்வு முறையில்‌ மொத்த மாறுபாட்டை பகுதி 

களாகப்‌ பிரித்ததைப்‌ போல உடன்மாறுபாட்டு ஆய்வில்‌ இரு 

மாறிகள்‌ கொண்ட மாதிரியின்‌ மொத்த உடன்‌ மாறுபாட்டைப்‌ 
- பல பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கிறோம்‌. இரு மாறிகள்‌ கொண்ட 

ற்‌ முழுமைத்‌ தொகுதிகள்‌ (பிரிவுகள்‌) ஓவ்வொன்றிலிருந்தும்‌ 

எடுக்கப்பட்ட மதிப்புகள்‌ (2 - |, 2;...ஐ) கொண்ட ராண்டம்‌ 

மாதிரிக்ளைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு குறிப்பிடலாம்‌. 

  

  

- அட்டவணை 4.1.1... பிரிவுகள்‌ — 

1 8 wee 7 த p 

Kiya Iu A210 Jor vee My Diy see  ¥Py Py 

ஐ J12 X22 Y22 ௬௨ Xing Piz sss 912 75 
* ச்‌ . » ¢ . ௬. ௬ 

ப்‌ ய ய Daz. 01... APE DPF 
: : : ar ao) : ட அத 
* . ட s உ ட 6 . oa 

ட Mtat Vint Vang Dana Nini Dini XPuP PnP 

மொத்தம்‌ A shes df yis LD aed ayy © ects Lge Ds Typ. Z 2223 
  

  
கூட்டிடை உட Fi Ya Jn i ee 

சோ ,தி.அ.-8,
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.இவ்வட்டவணையில்‌ (xy. iy) என்பது 14, ஆவது ..பிரிவில்‌. 

7 ஆவது (35 1,3).ற்$்‌ 7 12... அடி பூழ்‌ இணை மலரக்‌ 

குறிக்கின்றது. ? ஆவது பிரிவில்‌, (௯ 1,2,.. p) 

. ni 
Tx. = 2 xy Typ = அர 

j=1 

_ மொத்த கூட்டுத்‌ தொகை ட்ட 
(Grand total) } = Ix et oe 

ட P ny 

Ty = 2% நி Dij 

sed fees 

£ ஆவது பிரிவில்‌ _ _ 24 டட Dy 

(i =1,2,..p)” 
i= my 

Bir ge கூட்டிடை “னத 1 ட ரு 

(Grand Mean) } == we 2 41 = 

os 4 இழ 

Pah fun oH 

Ae Sn, 
i=l 

பொதுக்‌. கூட்டிடை லிருந்து புன்‌ விலக்கத்தையும்‌, 

9-லிருத்து நன்‌ விலக்கத்தையும்‌ பெருக்கி, எல்லா இணை 

- மதிப்புகளுக்கும்‌ ($- 1, 2) :...ந;. 7-1, 2) வாட்‌. கூட்டுத்‌. 
தொகையைக்‌ காணலாம்‌: . இதை மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ 

தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை (Total Sum of Product) eroré 

குறிக்கலாம்‌. 

மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

Poon ae உ. 

42. உ) (29) 
=i j= ee
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இதைப்‌ பின்‌ வருமாறு பிரிக்கலாம்‌; 

PY ai டட 
3 (8) Coy) 2 EE yt Hi +H) vi — Vit Fi— ¥) 
Pan pod i: fj : j 

il உ 3-3) (ர) 3 2 (%;— #)\(Vi-- F1) 
if t 7 : 

ve ர்
க ழே 30 Gi — ¥) 

து 
i 

கி (2-9 (௪-8) 

சமன்பாட்டின்‌ வலது பக்கத்தில்‌ உள்ள மூன்றாவது உறுப்பு, 

Ez (uy — %:) (Ii — FD =E(Fi— IVE (xj — 5) 
i ழ்‌ ம்‌ க்‌ 

ஆனால்‌ 5 (xj; — ழி ௪ 

எனெனில்‌, கூட்டிடையிலிருந்து மதிப்புகளின்‌ _ விலக்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்தொகை பூச்சியத்திற்குச்‌ சமம்‌. 

தயி (அ) ௬0 
47 

'இ௫த மாதிரி, 

2 (20-29) (௧) = 0 
I i ்‌ 

எனவே, 

உ 0-௫) (uy — 2) - EE (iy — 8) Coy — 11) 

டர (௫-௫) (9 — 7) 

முல்‌ ்‌ ப்ச்‌ Xi) Ou Ji) | : ni ப்‌ பா. | 

இச்‌ சமன்பாட்டில்‌,
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> > Cy — 30 OF — 9) - பிரிவுகளகத்தே பெருக்குத்‌ 

‘4 தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

> nt (3) -இ-2) - பிரிவுகரிடையே @u ருக்குத்‌ 

i தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை: 

இனி, 
3 E Gy — 9) Oi — 9) = Sw 

> 2 (3% — %) Gi—JI) = Tw 
i 

> 5 (xy — 09 (90 — FD ந, எனக்‌ குறிக்கலாம்‌. 

எனவே, 

Sey = Tay + Exy: 

Sxy- BG உரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (2-1) 

. ‘Ty க்கு டில வ்ரையற்ற vie theta பூடு 

_ இடிக்கு உரிய வரையற்ற பாஸ்க்கள்‌ (7-2). 

ர மாறிகளின்‌ 4/ இணை மதிப்புகள்‌ ஒரு படித்தான முழுமைத்‌ 

தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மர்திரி என்ற. தற்‌ 

கோளின்‌ கீழ்‌, 2 

E (Sy) = (N—DF ua fh, முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 
உடன்‌ மாறுபாடு,..... 

... ஓவ்வொரு பிரிவிலுமுள்ள மதிப்புகள்‌ ஒருப்டித்தான 
முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ 

என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌ 

E (Exy) = (N—f) Pa 

E (Sy) = E (Tay) + E (En) 

2B (Ta) = OD Fa
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| | Sry Ley Exy 

ஆகவே, 9 Fl N-p 
உடன்‌ மாறுபாடு £பு-ன்‌ பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடுகள்‌ (unbiased 

estimates) ஆகும்‌. 

என்பன முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 

இனி, முழுமைத்‌ தொகுதியில்‌ 6 மாறியின்‌ மாறுபாடு ௪,”-ன்‌ 

மதிப்பீடுகளாக்‌ காணலாம்‌. பரவற்படி ஆய்வு ஒரு வழிப்‌ பாகு 

பாட்டில்‌ உள்ளவாறு, 

50-94 TE ( (xy — Bi) + Em Rr — த்‌ 
ij if 

இச்‌ சமன்பாட்டில்‌, 

LE (xy — XP? = ஒட மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
= hl இ .்‌ 

தொகை, 

உங (௧01 = Tee = பிரிவுகளரிடையே வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொக. | 

2 ச (ay — 09“ நூ ௪ பிரிவுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகை, 

அதது அணத மி த்து அவம்‌ வரையற்ற பாகைகள்‌ 

மூறையே (21), (2-1), (72). 

உ மாறியின்‌ 7! மதிப்புகள்‌ ஒரு படித்தான முழுமைத்‌ 
தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌. மாதிரி என்ற தற்‌ 

கோளின்‌ கீழ்‌, a என்பது முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு . 

o-oo பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடாகும்‌. 

ற்‌ பிரிவுகளில்‌ உள்ள % மாறியின்‌ மதிப்புகள்‌ ஒரு படித்தான 
முழுமைத்‌ தெ £குதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ 

0. விறு 
என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌, = =a? ன்‌ என்பன ச,”-ன்பிறழ்ச்சி 

யற்ற மதிப்பீடுகளாம்‌,
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. இதே மாதிரி, ர முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ மாறுபாடு ச,*ன்‌ 

பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீடுகளைக்‌ காணலாம்‌, 

4 மாறியின்‌ , 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை ட

ச
ி
 

~
M
 (viz — ¥)? 

பிரிவுகரளிடையே வர்க்கங்களின்‌ ee _ fm _ 9 

கூட்டுத்‌ தொகை) 7” i 

பிரிவுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ ) _ E ES (ry — §))? 
கூட்டுத்‌ தொகை wy ji 

பறட மத விற ஆகியவற்றிற்குரிய வரையற்ற பகைகள்‌ 

முறையே, (7-1), (2-1), (ழ்‌). 

கணக்கிடுவதற்கு எளிதாக இருக்கும்‌ பொருட்டு, பெருக்குத்‌ 
தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகள்ையும்‌, வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகைகளையும்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

விஷ்‌ = x 

i ~
M
 (xij — %) (97 — 9) 

= LLxyyy—- VL wy F + VEEP 4 
ij i ij 

௧2103 
J / if 

ஆறடி 010 4 074 NES 
ச்‌ ரீ . . 

Y3> x 1 அடை பவடய! 

i 7 9 N. 

Try = E mi (% — ®) (9: — F) 

= E ti (8 Fr FF BP FF) 

= Em ki 2) — FE ym FB Ri + SF அ 
i | i |
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௬ 3 7. Txt. | ஆ 
o_o et 

_ ந 72 2 _ Tx. zi 

~ a 717 N 

  

Exy = x ்‌ (xi — i) Oi — yi) 

  

= Ey xy dy — % 
ij 

Exy = Sxy — Tx எனக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

xt = x= xi) ட 

  

i j N 

eT. Te 
T xx = ~ oN 

xT 2 I 
Hegeme & BETS ர 

      

இது காறும்‌. பார்த்த பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகதைகளையும்‌, வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ - தொகைகளையும்‌ 

அட்டவணைப்‌ படுத்தலாம்‌; £:
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மாறிகளின்‌ பிரிவுகளகத்தே பகுதியிலிருந்து தொடர்புக்‌ 

கெழுவின்‌ மதிப்பீட்டைப்‌ பெறலாம்‌. 

்‌ 2 (Hi — Ji) vy — Fi) 

rE தொடர்புக்‌ கெழு y= 5 5 cH eT oo 

Exy 
~ Bex 

கணக்கிடப்பட்ட ம்‌- ன்‌ மதிப்பு முழுமைத்‌ தொகுதியில்‌ மாறி 

களின்‌ தொடர்பைத்‌ தெரிவிக்கின்றதா என டேசாதனையிடலாம்‌. 

£-ன்‌ மதிப்பு பொருளுடையதாக இருப்பின்‌) மாறிகளின்‌ 

தொடர்பிற்காகப்‌ பிரிவுகளின்‌ கூட்டிடைகளைச்‌ சரி செய்த 

பின்பு, அவற்றிற்து இடைபேபுள்ள  வேறுபாடுகளுக்காகச்‌ 

. சோதனையிடலாம்‌. 

தொடர்புக்‌ கோட்டிலிருந்து ர-ன்‌ விலக்கங்களின்‌ வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 

{> (x; —- ¥) (949 — id ்‌ 

3 (x; — %)! 
  > (9 77 = 3 Oi 7 - 

i 

. எனக்‌ கண்டோம்‌: 

இச்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பிரிவுகளத்தே. பகுதிக்குப்‌ பயன்‌ 

படுத்தினால்‌ , 

  

தொடர்புக்‌ கே fy atl al -ன்‌ விலக்கங்களின்‌ E. EA xy 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை \= 2 ந 

- பிரிவுகளத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை =e Boy 

மாறிகளின்‌ தொடர்பின்‌ காரணமாக அ க்கப்‌ _ கீழ 
கூட்டுத்‌ ததொகை ($ய10) ௦7 50.28 006 4௦ 6ஜ183510) சனி 

| தொடர்புக்‌ கெழு ம்‌ ஐச்‌ Bini deri: பின்வரும்‌ 

அட்டவனை பயன்படுகின்றது. ப |
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அட்டவணை 4.1.3. 

தொடர்புக்‌ கெழுச்‌ சோதனை 

  

  

  
      

LOW purl’ tg. ar wap வர்க்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 
மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ கூட்டுத்தொகை 

கள்‌ தொகை சராசரி 

| | | 
மாறிகளின்‌ உ ரட்ட a + தொடர்பு 1 FP xo] Be oe B yl law = இட 

தொடர்புக்‌ E%. [னு St 

கோட்டிலிருந்து 2-1, = S: LE, 
விலக்கம்‌ “ot eee ்‌ Fixx “ N-p-1 

மொத்தம்‌ N ~ ம்‌ Eyy       

+ = 

= என்ற விகிதம்‌ 1, (N-p—1) வரையற்ற. பாகைகள்‌., 

கொண்ட ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. எனவே, 

Sit . டன்‌ ஆ ஹர 
ஆ" 2 ட நட ஆக இருப்பின்‌ “சீ பொருளுடைய 

தாக உள்ளது என்கிறோம்‌. 

இனி மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்த பின்பு பிரிவு 
களின்‌ கூட்டிடைகளைச்‌ சோதனையிடும்‌ முறையைக்‌ காணலாம்‌. 
வர்க்கங்களின்‌ . கூட்டுத்‌ தொகையிலிருந்து மாறிகளின்‌ 
தொடர்பின்‌ காரணமான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்ததொகையைக்‌ 
கழித்து, சரிசெய்யப்பட்ட வர்க்கங்களின்‌. . கூட்டுத்‌ 
தொகையைப்‌ பெறலாம்‌. 

- பட்டர-ன்‌ மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
_ மாறிகளின்‌. தொடர்பிற்க, ரகச்‌ சரி அட்ட 

பக்ஸ்‌ 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ ௮ நாட நின்‌
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சரிசெய்யப்பட்ட பிளவுகளகத்தே 
அர்‌ தர்ற, 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ல்‌ 

ர ட 
fa = E yy ———”.. . ” yy Ev (2) 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌... க க = N-p-] 

= 7 க சரிசெய்யப்பட்ட )-ன்‌ பிரிவுகளிடையே 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை } 

T “yy [= மில்ல — By, ன 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌. ௯ (2) (14-21) 

(2௬1 

இம்‌ முடிவுககசை உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணையில்‌ 

குறிக்கலாம்‌: 

அட்டவணை 4. நசி | 

உடன்‌ மாறுபாட்‌ த ஆய்வு. அட்டவணை... 

  

வர்க்கங்‌ (பெருக்குத்‌: 

  

மாறு. வரை | களின்‌ ., தொகை | வரை | சரிசெய்யப்பட்ட 
பாட்டின்‌ ய்ற்ற | கூட்டுத்‌. | களின்‌ | யற்ற . வர்க்கங்களின்‌ 
மூலம்‌ பாகை தொகை | Os ees கூட்டுத்‌ தொகை 

கள்‌ | 3:39. தொை z= 
  

  

  

ரரிவுகளி wa tates’ 
ட இறு fa) Tx Try Tey ்‌ p ~ T4yy = விற oe Et, 

பிரி ரவு ்‌ த ்‌ ்‌ தத 

க கத்த்த 4 -சிதில தடட கடி =p 1]By = Bye 

மொத்தம்‌ [2-1 8 நே | N—2 [Se y= Sy 23. 
BONE te”                 

“மாறிகளின்‌ :. தொடர்பிற்காகச்‌ சுரிசெய்பப்பட்ட: * மின்பு 
பிரிவுகளின்‌ -கூட்டிடை களிடையே வேறுபாடுகள்‌. இல்லை என்ற 
TOG ar drs. தட அகத்‌,
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பப்ப | ) என்‌ விகி ன்‌ மதிப்‌ கணக்கிடப்ப aN. ர 1 ற தத்தி ted டு 

கின்‌ றிது. 

eee உண்மையாக இருக்கும்பொழுது, இவ்விகிதம்‌ 

(p—-1), (V-p— 1) வரையற்ற பாகைகளுடன்‌ 7! ஆகப்‌ 

se ia, எனவே, 

8/1) _ 
நரி து “ய 

இருந்தால்‌, மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்யப்பட்ட 

பின்பு பிரிவுகளின்‌ கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை 

என்ற எடுகோள்‌ தள்ளப்படுகின்றது. 

(P—1)>) (N=-P-14) _ Qhs 

உடன்‌ மாறுபட்டு ஆய்வில்‌ மேற்கொள்ளும்‌ 

தற்கோள்களும்‌ சோதிக்கப்பறும்‌ எடுக்காளும்‌ 

உடன்‌ மாறுபாட்டு. ஆய்வில்‌ ந்‌ முழுமைத்‌ தொகுதிகளில்‌ 

தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌ இணை நேர்கோடுகளாக (Paralle) 

straight lines) உள்ளன எனக்‌ கொள்கிறோம்‌. இணைநேர்கோடு 

களாக உள்ள தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌ இணைகின்றன (coincide) 

என்பது எடுகோளாகும்‌: அதாவது எல்லா முழுமைத்‌ தொகுதி 

களிலும்‌ ஒரே ௩. மதிப்பு இருக்கும்பொழுது, எல்லா மூழுமைத்‌ 

தொகுதிகளிலும்‌ நன்‌ கூட்டிடைகள்‌ சமமாக உள்ளன 

| என்பதாகும்‌ Qms Gu, x மதிப்புகளுக்குச்‌ சரிசெய்த 

பிறகு ர-ன்‌ கூட்டிடைகள்‌ சமமாக உள்ளன என்று கூறலாம்‌. 

TOOT முழுமைத்‌ தொகுதிகளிலும்‌ (ந முழுமைத்‌ 
, தொகுதிகள்‌) தொடர்புக்‌ கோடுகளைச்‌ சுற்றி ந மதிப்புகள்‌ ஒரே 
மாறுபாட்டுடன்‌ பரவியுள்ளன எனக்‌ கொள்ளுகிறோம்‌. 

மேலும்‌, ஒவ்வொரு முழுமைத்‌ தொகுதியிலும்‌, ஒங்‌ 

வொரு 8 மதிப்பிற்கும்‌ 3 மதிப்புகள்‌ இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளன 

எனக்‌ கொள்கிறோம்‌. 

கழே Mey மாறிகளின்‌ விவரங்கள்‌ அர்ப்பட்டள்ளன. 4 உடன்‌ 

ன்‌, தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்த பின்பு ர .மாறியின்‌ பிரிவு 

களிடையேயுள்ள: வேறுபாடுகளைச்‌ சோதனை செய்யலாம்‌... : 

aa
 

dt



125 3 , | eS 4 

உடன்‌ மாறுபாட்டாயவ :: 

அட்டவணை 4.1.5 பிரிவுகள்‌ 

  

  

3 
மு 71% 7/3 27144 21% 7 

  
  
    

49 73147 67155 82152 77150 77 

47 70156 78/46 73150 7514 75 

75 [48 70 55 80 | 48 75 | 49 76 

46 69148 71151 76/52 81 50 78 

56 79146 70151 75 | 50 77| 48 76 

50 72151 73150 76144 73| 57 83 
      மொத்தமி300 438/296 429/308 462296 458303 465)           

கணக்கீடுகள்‌. 

அ மாறி; 2 மாறியின்‌ ஐவ்வொரு மதிப்பிலிருந்தும்‌ 50ஐக்‌ 

. கழித்துக்‌ கணக்கீடுகள்‌ செய்வது எளிது. 

. 2 

| (1) சரியீட்டளவு = அ 3p = 0.30 | 

i 
QF yw = C+ (-3)* face + (-2) + 7) 

= 307 

(3) 3 Inu = 0 + (-4)° + ப ஆச (4) +-°(3)? 

ப 10த
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(40 மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை : 

| ரா 
m= Syy FS ne 

=e (2) —~ (1) 

= 306.70 

(5) பிரிவுகளிடையே வர்க்கங்களின்‌ 1! Tr 
கூட்டுத்‌ தொகை] me Aah 

ல்‌" 

1 ed 
= ழ்‌ Txi 3 : N உட 5 t 

= (3) — (1) 

= 17.20 

(6) பிரிவுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ ] LE 

கூட்டுத்‌ தொகை vad 

oe’ Si — Tes 

= 4-0. 

= 239.50 

7 மாறி: ர மாறியின்‌ ஒல்‌ வொரு een oS 

கழித்துக்‌ கணக்கீடுகள்‌ செய்வது: எளிது: :. 

a 

சரியீட்‌ ae 2 

(2) x = Sn = (ஆண ட (ஐ; (3:54 (1 

= 440. 

(3) ்‌ x Ti ர அண்ட + (+21) + ey + (8)+015)’ 

eee 
ee =. 169. 6...



உடன்‌ மாறுபாட்ட்ரிய்வு ' ்‌ Tay 

(4) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை $,, 
i T;? 

=> உட்‌ ்‌ 

= (2) — (1) 

== 439,87 

(5) பிரிவுகளிடையே il kent me Os Garata 

os! S77, _ த்க்‌ | 
n 

= (3) -— (1) 

= 169-54 

(6) பிரிவுகளகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ததொகை 

= Eyy 

| = Sxy சழ 

= (4) = (5) 
= 270.33. 

XY 

_ dd) eels = ar = ar = ae அ 

219: ந * ஆழ ல: (வெ1)% (0 2) 4 (2 390 (பட 
த்‌. டய ட 

_ 293 

(3) ம்‌ உர. 3 
ப 

=(0x ~12) + (—4) X (—21) + (812) + (—48) - (15) 
6 

(ட ததத 
௪ ௩32217
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(4 மொத்த பெருக்குத்‌ தெர்கைகளின்‌ ட 
கூட்டுத்‌ தொகை es 

, Tx T, 
= BE sy yy 

= (2) (1) 

= 292.80 

(5) பிரிவுகளிடையே பெருக்குத்‌ | 
கூட்டுத்‌ தொகை | 

  

] - . . Tx Ty 

= ச ர்‌ T xj Lyin NW 

= (3) — (1) 

௮3197 

(6) பிரிவுகளகத்தே பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ படற க்கத்‌ தொைகளின்‌] 2 ௨, 
= Sxy எ று 

= (4) — (5) 

= 260.83 

தினி, மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கெழுவின்‌ மதிப்பீட்டைக்‌ 

கணக்கிட்டு, அம்மதிப்பீடு பொருளுடைய்‌ வகையில்‌ உள்ளதா 

எனச்‌ சேதனையிடலாம்‌. 

  

- மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கெழுவின்‌ பதிப்பீடு ம a 
ny xx 

_. 260.83 
~~ 289.50 

= 0.90 

b பொருளுடையதாக -இருக்கின்ற்தா - எனச்‌ சோதனை 
செய்ய, Mg ier Pa od
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மடலில்‌ 
Pf = அணை ௪௧ 

டம்‌ 

(3, Exx ) N. எறி] 

  

ex _6260-83)"/289, 50_ 

(270.33 இ ee | / 30-51 

== 159.6 > Fy, a, 

மிகவும்‌ பொருளுடையதாக இருக்கின்றது. 

இனி மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்த பின்பு பிரிவு 
.. களின்‌ கூட்டிடைகளிடையேயுள்ள வேறுபாடுககாச்‌ சோதனை 

செய்யலாம்‌. 

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்‌ 
பட்டு-ன்‌ மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ £ ௮ மிப 

ப தொகை 

Stay 
eX 

3 ர்‌ 

S4yy == Syy — 

ட்ட ட (292.80)? 
= 439.87 “306070 

௯ 439.87 ~- 279.60 

== 160.27 

யப்பட்ட ரன்‌ .பிரிவுகளகத்தே.. வர்க்கங்‌ 
மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி ரி 

கு ரச 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொலை % 

இரு ௮ இற மித 
Exx 

=  270+33—(260°83)* 
389°50 

ee aos 
Ger ச தி இ, வடு
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மாநிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட ந-ன்‌' 

பிரிவுகளிடையே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தெயகை } == Tu, 

Tyy= S%yy— Et yy 

= 160'27—35°33 

== 124°94 

அட்டவணை 4. 1. 6 

மாநறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

    
    

  

படட அ கட்டுக்‌. [எர்கப வரை | “சலக்‌ 
மாறுபாட்டின்‌ | யம்ற | தொகை (களின்கூட்‌| பறி2 | தங்களி.்‌ 

மூலம்‌ பாரகை டுத்‌ பாகை கூட்டுத்‌ 

| mae X° 94 | @srme |. ** தொலை 

பிரிவு 
களிடையே! 4 17:201169.34| 31.97 4 பூரு 

| 160-27- 
35.33 
= 124-94 

பிரிவு... 
களத்தே | 25 |289-50270:331260-83 | 24 . ௬௩) 

| 3 7 35-33 

மொத்தம்‌ | 29 1306.101132.87| 292.80 28 அக       

  

      
  

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்யப்பட்ட:பின்பு பிரிவு 
சளின்‌ கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற 
எடுகோள்ச்‌ சோதனையிட , 

  

  

- சடித 1. 124,914 
= on Se, SS - = = 20 

: E¥,y;N—p—1 35.33/24 nae | 

© F221.20. >F vos eu = 4022 

: எனவே, 1 சதவீத மட்டத்தில்‌ எடுகோள்‌ நிராகரிக்கப்படு. 

கின்றது. -
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உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு 2: இரு வழிப்பாகுபாடு? 

்‌ விவரங்கள்‌ இரு பண்புகளின்‌ அடிப்படையில்‌ -பிரிக்கப்பட்‌ 

பட்டுள்ள பொழுது உடன்மாறுபாட்டு ஆய்வு நடத்தப்படும்‌ முறை 

யைக்‌ காணலாம்‌. முதல்‌ பண்பில்‌ ழ்‌ பிரிவுகளும்‌ இரண்டாவது 

பண்பில்‌ ஈ பிரிவுகளும்‌ உள்ளன எனவும்‌, மொத்தம்‌ ₹்‌--7/ 2) 3 

இணை மதிப்புகள்‌ உள்ளன எனவும்‌ கொள்வோம்‌. முதல்‌ பண்‌ 

பின்‌ பிரிவுகள்‌ நிரல்களாகவும்‌, இரண்டாவது பண்பின்‌ பிரிவுகள்‌ 

வரிசைகளாகவும்‌ கீழேஉள்ள அட்டவணையில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

அட்டவணை 4, 2, ம. 

மூதல்‌ பண்பு (நிரல்கள்‌) 
    

  

I My Ji, Aes பதர கல்‌] அ ஸ்த] JT1 T*.4 Ty Key Vy 

2 X12 12 Nag Pager Vig Dia உற பதை 7 ரச Xag Poy 

இரண்டாவது ்‌ 

பண்பு i od ்‌ : $ 
(வரிசைகள்‌) 

ர [2பரிபூமப Dep ee My Du து ந ழே] Bey Fes 

a 
ர்‌ * * = 3 

® ow * one 2 

MVM Pin ட பிட உ விஜ Pine Xpn Dpn Ten, Dyn Xen Pen 

  

மொத்தம்‌ | vy Tt To Tyne Tat Tyi-+s Txp Top] Tx Ty 
  

கூட்டிடை லய 32 Ve wee Xx} yi eis Xpe ¥p a” 3           

இவ்வட்டவணையில்‌ , 

123 ௪ $ ஆவது நிரலில்‌ ஆவது வரிசையில்‌ உள்ள By Pe 

இணை மதிப்புகள்‌, 

ப i=1, 2, அறி . | el 2:5 eves
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‘A 93 

இ. அழு 9220 

p ட ன்‌ 

2 xy 2 Ju 
i= tae 4 

pon 

Tx=3 

    

“த. Tse = To = 2 Ty. 
i= = ௯ 

L. < 5 
Rp Ly Jie — இ ij 

1 743 

_ 28 Ty =— ன்‌ 

ல்‌ Ts oe Ts? 

aur ake Woe pals 
~ X= 2 > *y j=— 2; Do Ji 

Mint அப ்‌ n =i j=l 

_ Fx = 
N- Ne 

"பொதுக்கூட்டிடை லிருந்து ற ன்‌' வில்க்கத்தையும்‌, 

அஃலிருத்துறட-ன்‌ விலத்தத்தை.பும்‌ பெருக்கி, ன்‌ எல்லா மதிப்பு 

களுக்கும்‌ (1, 2..$ 7-1, 2,429) கூட்டுத்ததொகையைக்‌ காண... 

- டவண்டும்‌. இது மொத்தப்‌ பெரக்குசதொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை ஆகும்‌. 

மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ \_ 
கூட்டுத்தொகை 2 அ மோக) 

2-1 7ஆம்‌ 

-இதை மூன்று பகுதிகள்சகம்‌ அிரிந்தலாம்ட
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pe
pe
 

& (ஜு) (நர) =3, 2. (த்து சா) 102) 4 ஸர்‌ 
imlj 

x | (92-13) Fr — PAC Fy ற). } 3 

=> > (iF) (i—-I)+ BZ (X-7—X)(Fj—F) 
i i 

+2 2 (8-2) (ரந 3) 

+ பூச்சியம்‌ மதிப்புடைய உறுப்புகள்‌ . 

கே 

ப Pp 

3 ay—%) (Jy F) ANZ பே௮)(2--3) 42 (ஐ இற 

2 2 ஜோ Xe Egy Ax) (Pym Fi — Pj + FD 

இச்‌ சமன்பாட்டில்‌ 

nd 2) ற ௮ நிரல்கள்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ 
i கூட்டுத்ததொகை, 

22 fe பி) (ப) ௯. வரிசைகள்‌ பெருக்குக்தொகை 
களின்‌ கூட்டுத்தொகை: 

= 2 ay Er Pat (247 —Fr— FP jt FJ) =O Lp MUGSSS 
்‌ தொகைகளின்‌ அதா லு அன்த்த 

இனிமேல்‌, 

3 : ஜோ) (நர) = Sxy 

mE (H)- 8) (5-9) | wa Ty 

ச 2084-52 0-3) க Lee 

ர x (xy-%-F)+) (Vy - v1 - அ) 2. என குறிக்கலாம்‌,
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எனவே, | 

Sry = ஜார்‌ Ray + Exy ்‌ 

மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்‌ 
குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ (2/--1]. ்‌ 

நிரல்கள்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை, 
வரிசைகள்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை, பிழை 
பெருக்குத்‌ தெொரகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை ஆகியவற்றிக்‌ 
கான வரையற்ற பாகைகள்‌ .முறையே 2-1), (2-1), (0-1) 
(n—1). 7 

, 2 மாறிகளின்‌ 7! இணைமதிப்புகள்‌ ஒரு படித்தான 
முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரி 
என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌, 

28 (௫9) -- (1) 74பூ | 

இதில்‌ -,, முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ உடன்மாறுபாடு, 

அட
்ட
 

ற்‌ நிரல்களில்‌ உள்ள 2, மாறிகளின்‌ மதிப்புகள்‌ ஒரு படித்‌ 
தான முழுமைத்‌ தொகுதியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ 
மாதிரிகள்‌ என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌, 

E (Try) ( 2-1) Pa 

n வரிசைகளில்‌ உள்ள இணைமதிப்புகள்‌ ஒரு படித்தான 
முழுமைத்‌.தொகுகியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ 
என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌, 

E (Ry) = டு இ, 

| E (Sxy) = FE (Tx) + £ (Rx) + E (By) 

எனவே, 

E (Exy) = (n--1) (p—1) Pur 

ஆகவே) 

Sey ae Fay. கட்ட என்பவ ஒருபடித்தான 

apap ania ds தொகுதியின்‌ ப ணம்றப்ப் டின்‌. பிறழ்ச்சியற்ற 
etl Gace (unbiased estimates) ஆகும்‌.
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இனி மூரரமைத்‌ தொகுகியில்‌ 2 மாறியின்‌ மாறுபாடு சடன்‌ 

பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்‌$9களைக்‌ காணலாம்‌. -பரவற்படி ஆய்வு 

இரு வழிப்‌ பிரிவில்‌ உள்ளதைப்‌பால 

SE, (sig 8)" = ௮) 54 (Sy 8)? + EE (By Ry Rj 2)? 
ij 8 . 

இச்‌ சமன்பாட்டில்‌, 

55 (ஈ)--ஜ)3 - மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
ij 

1502,-ஐ)2- நிரல்கள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை- 24 
i | 

தக.) வரிசைகள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

உத த தப) பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - 
i] 2202 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை, நிரல்கள்‌ வர்க்‌ 

கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை, வரிசைகள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை, பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ஆகியவற்‌ 

றிக்கு வரையற்ற பாகைகள்‌ முறையே (0-1), 1), (௨-0), 
(2-1) 8-1). 

இணைமதிப்புகள்‌ ஒரு படித்தான முழுமைத்‌ தொகுதியிலி 

ரூந்து எடுக்கப்பட ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌, 

பிஷ்‌ Tax Rexx Exx 
N-1? pri? n- = 1? ட்ட 

தொகுதியின்‌ 1 மாறியின்‌ மாறுபாடு ச%2-ன்‌ பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்‌ 

பீடுகள்‌ ஆகும்‌. 

என்பன முழுமைத்‌ 

இத போல முழுமைத்‌ தொகுதிபில்ர மாறியின்‌ மாடுபாடு 
௪ உடன்‌ பிறழ்ச்சியற்ற மதிப்பீிடுகக£ப்‌ பெறலாம்‌. 

ஐ மாறிக்கான 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

Syy ச x (sy—-F)? 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

Tw n ( Ji FP)?
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வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

அரத pb ( #9)? 

பிழை வர்ககங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

eee LC Hy Fe Fut FH)? 

இவற்றிற்குரிய வரையற்றபாகைகள்‌ முறை$ய, (07ஃபு, 

(2-0, 0 0-0) (5-0) என்பன, 

கணக்கிடுவதற்கு எளிதாக இருக்க, பெருக்குத்‌ தொகை 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளையும்‌, வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகைகளை்‌யும்‌ பின்‌ வருமாறு எழுதலாம்‌ £ 

மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை, 

த்‌ ்‌ 
Sxy = 2, 5. (ர) (அரி) 

= 5 ர்‌ (பேரி -- அழ Fry FEF) 
121723 

= 2X ty py —N 9 
ij 

Tx T° 
os ச்‌ 3 பழ] ௭௪ WV 

  

நிரல்‌ பெருக்குத்‌ டர்‌ Mekal Elgin 2 

Try = 0 % (Fz) Gr 

  

வரிசை பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. 

fg 22 (24 -4 2] வட்‌
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அ ற்நு து திதி ற்றிநு ப -ற220 
ள்‌ i ரீ J 

  

1 - BY 
we Tea Teg W 

பிழை பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= EL xy ry — Ki Dy Xi vet 32] 
ij ன்‌ 

- இர நிர நட ஜர்‌ மய Fim X Vie 

= xy Pep tae Pept BPP) mF Psy 
+ my FHI BYP AE) 
= EE xy yy mE 9: - 2 கப 453 

= 2 Xi Dit : x Tx;.: Tj. = 53 5 7௨) 72. 2 

Exy = Sxy > (Tay + 9) என்ற சமன்பாட்டிலிருந்து பிழை 

பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை எளிதில்‌ 

பெறலாம்‌. 

பரவற்படி ஆய்வில்‌ உள்ளதைப்‌ போன்று, 

  

Tx* “170 
க 1 Te 

1 டர 
Ryx = ற்‌ > Ts Le yh 

Ex = Sixx எ { Txx+ Ryx) 

Spy = x wy ~~ J 

ij N 

| நு. 
்‌ > ene A 

ae arm ர்‌ 
Try 

Ry = ~ 5 ம “ar pol N 

Ey = Syy — (Tyy + Ry) 

மேற்கூறியவற்றை அட்டவணைப்‌ படுத்தி எழுதலாம்‌,
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பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌. தொகையையும்‌, பிழை 
பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையையும்‌. கொண்டு 

9 மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கெழுவை மதிப்பிடலாம்‌. — 

.மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கெழு 8 

EE (ty — Fr த) தாட — Py +P) 
j s 
  

YG Be ao Kaj + zy 

Bex 

அடுத்து, ஒருவழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ செய்ததைப்‌ போலவே, 
be மதிப்புப்‌ பொருளுறையதரக உள்ளதா எனச்‌ சோதனை 
யிடலாம்‌. அதன்‌ பொருட்டு பின்ருவனவற்றைக்‌ கணக்கிடு 

கிறோம்‌. 

பிழைகளுக்கான மீதி வர்க்கங்களின்‌) அ 
ALOS sree (Residual sum of squ \ எ இ 

765 006 1௦ ரோா௦ா)யிலிருந்து பெறப்பட்ட | N-p—n 
ரான்‌ மாறுபாட்டின்‌ மதிப்பீடு, J 

  

மாறிகளின்‌ தொடர்பின்‌ காரணமான) 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை (8௦16 | ந 
of squares due to Regression)WaAgs ga ps a? 
பெறப்பட்ட -ன்‌ மாறுபாட்டின்‌ மதிப்பீடு “ 

இவ்விரண்டிற்கும்‌ உள்ள விகிதம்‌, 

BB od Ex ்‌ (2௦) 

  

யற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 7/*-ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. 

எனவே, | 

BE’ Ak. N p—n) . . 
ee x! pon) = FD> Foy 1) n~p-n DS QS 

Eyy—-— — ர க 

க்ஷ "i 

தால்‌, சீ-ன்‌ மதிப்பு பொருளுடையதாக.. இருப்பதாகக்‌ கொள்ளு 
கிறோம்‌. 8-ன்‌. மதிப்பு பொருளுடையதாக இருப்பின்‌, மாறி
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களின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்டு நிரல்களின்‌ (வரிசை 

களின்‌) கூட்டிடைகள்‌ சோதனை செய்யப்படுகின்றன. 

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட நிரல்களின்‌ 

கூட்டிடைககாச்‌ சோதனையிடும்‌ முறையைக்‌ காணலாம்‌. 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையிலிருந்து மாறிகளின்‌ தொடர்‌ 

பின்‌ காரணமான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைக்‌ 

கழித்து சரி செய்யப்பட்ட வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

யைப்‌ பெறலாம்‌. 

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட) _ Ee 

per பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ணை 

E? 

Ea, = Eyy — க்‌்‌ + (1) 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ = (n—1)(p—1)—1 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 4 r 
பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = Ty + Byy 

சரி செய்யப்பட்ட (7 -- Eyy) ௮ (7. [8 

(Try + Exy)! 
. (Ty, + Ey)? = (Ty + Eyy) ன்‌ Tan + Exp eee (2) 

QsoGiu umsupp urosser =(p—1)+(p—1)(r—1)—1 

| =n(p-l)—1 
மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட | = Ta 

அன்‌ நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை “ட கதி 

28. ௭ (ற * இழ) — B%, 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகளைக்‌ காண (7 - இ-க்கு 

உரிய வரையற்ற பாகைகளிலிருந்து 85, -க்கு உரிய வரையற்ற 
பாகைகளைக்‌ கழிக்க வேண்டும்‌. 

“ஃ வரையற்ற பாகைகள்‌ - (8 (2-1)-1)- (ட -0-1] 
= 2 (p~1) - 0) (P-L) 
=p—1
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இதுகாறும்‌ பார்த்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகள்‌” 

யும்‌ சரி செய்யப்பட்ட வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைககள்ையும்‌ 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணையில்‌ குறிக்கலாம்‌. 

அட்டவணை 4.2.8 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணை - இருவழிப்‌ பிரிவு 

  
  

வரை 

      
  

    

      
  

    

  

    
      

  

    
  

718, ~ 
ன்‌ bi bi ecpactia Oo, 4 81 வரை A Qadir. 

சடக்‌ பணய" க்குத்‌. PERSE அத“ வககங்களின்‌ 
்‌ க தொகை = 8 கூட்‌ தாகை 

டட ge 8G] se 

நிரல்‌ 
கள்‌ p-l ண்‌ ரரி ரு 

வரிசை ! 
கள்‌ ்‌ ந அரி சல Ryy Rey . 

மி ரு | 2” ட்ட 
50) LD (2-1) a E E n=l) es, my Fa 

ட ட 213 ” 0 மம இ 
, | ்‌்‌ 

மொத்‌ 
கும்‌ N—1 Sixx பிர பிற 

நிர ட 1 (Ty + Evy) > 

ear n(p.1) | Text | ர | ரதம்‌ (pel) |_ (ly + Bey) 
Vem ip 4 Poss Eyy Exy | எ j , Tse + Exx 

= €Tyy+Eyy)* 

“risa Csriidparst ef ne LPP Teg pte 
செய்யப்பட்ட நிரல்கள்‌ (2-1) Ea, = த 

"பிப பவத அவவையஅ கலய மையை அவவை வகைய அவச வசணளையு RR eee A பனை மைய ee ace tne ap Hm   

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட நிரல்களின்‌ 
கூட்டிடைகளின்‌ வேறுபாடுகளைச்‌ சோதனையிட , 

Te yy ச்‌ E மு னைப்‌. ae . : ss 
I ம்‌. ஸு (1-1 ம்‌ ஒப்பிடுகிறோம்‌. 

Lal) (6-1) கடத்‌]
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| ட | 

a 
ட்டி (p—1)> (தவறு வரையற்ற 

Eyy | (N - p=») 

பாகைகள்‌ லொண்ட 77 ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. எனவ 

அட த 0 
ஆரம 

(2-௪. °° (N=p—n) ஆழ்க 

இருந்தால்‌ மாறிகள்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி பண்ட நிரல்‌ 

களின்‌ கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற எடு 
கோள்‌ தள்ளப்படுகின்றது. 

இதேபோல, மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி. செய்யப்‌ 
பட்ட வரிசைகளின்‌ கூட்டிடைகளின்‌ வேறுபாடுகளச்‌ 

Ce re eri 

வக வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை: = (R +E 
பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை } = (Ry + By) 

QED TWO பாகைகள்‌ = P(n—1) 
சரி செய்யப்பட்ட By +Ey) = CRyy + Bay)! 

(Ryy t+ Ey)? = (Ry +E,;) அகி ப்பம்‌ 

_... இதற்குரிய வணரய்நிற்‌ பாகைகள்‌ உ (10) 

BAG etree. வரிசை ்‌ 

= Ry 
வர்ககற்ளின்‌ a 

Ry = * By + Ey) — Eyy 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ “டட 
டி oe (உடு = டிட்‌ - (உ...
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Ry [CD மழ), மா தற வரையற்ற. 

பாகைகள்‌ கொண்ட "ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. எனவே, 

௧ க பன்‌! கை F> Fa, 

Eyy | (N—p~2) 

(2-1) (Nm y= vn) Abe 

இருந்தால்‌ மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்யப்பட்ட 
வரிசைகளின்‌ . கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை 
என்ற எடுகோள்‌ தள்ளப்படுகின்றது, — 

இரு வழிப்பாகுபாடு உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்விற்கான தற்‌ 
கோள்களும்‌ எடுகோள்களும்‌, ஒருவழிப்பாகுபாடு: உடன்‌. மாறு 
பாட்டு ஆய்வில்‌ உள்ளவை போன்றவையே இது காறும்‌ 
பார்த்த உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு .முறையைக கீழ்க்கண்ட 

விவரங்களுக்குப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

அட்டவமோா 4.2.4 க பரல்‌ 

நிரல்கள்‌ | மொத்தம்‌ 

  

ep Vw Y ey | ow yp Dap x y 

    
35 8.3] 49 9.4) 36 7.7} 51-13.4] 53 16.7|227 55.5 
27 72145 9.51 39 6.4] °59 12.1] 53 16-31214 51.5 

33 6.41 5) 9.6] 43 7.6137 9.5] 43 11-4/197 44.5 
வரிசை 

கள்‌ 6 63141 8.9] 47 9.2] 44 10.0] 55 13.8[213 48.2 

24 5.1] 40 7.6] 47 10.3] 51 11.6| 46 12.0|208 46.6 

[25 6.1] 37 6.0] 49 9.9] 42 9.9] 43 11.81196 43.7 
      
  

1255 மெ rs i ள்‌ 

252:51.1 ee 66.5 (296 82.0). 290.0 தம்‌ (0 39,4262 51.0         
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கணக்கீடுகள்‌ : 

மறி? 

(1) மொத்தக்கூட்டுத்‌ தொகை ௪ 7% - 1255 

  

  ry பட Ty? __ 1255? 1575025 
(2) சரியீட்டளவு a கடர அம்‌ அனத்து 3 

= 52500.83 

4 a 

(3) 5 உ க ப 4 வெப்பு 41௮06” , = 

  

  

  

= 53479. 

| 224 ப 250 4+ 252 + 263 -£ 266° ட பர ] - 
(4). பததி வ சொம்ப தகம்‌ 263 266 

316105 
= 

= 52684.17 

122 ஆர “ர 21% 210 “C= ரத்‌ 227 + 214 + + 213 + + 194 

ச்‌ ் 5 

_ 263239 
es 

= 52647.80 

(6) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

2 2 
ae ப ர x 340 a 

= (3) — (2) | 

== 978.17
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(CT) நிரல்கள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

1 Tx 
= Tx பண்ட்‌. Tx கண்‌ 

= (4) — (2) 

= 183.34. 

682) வரிசைகள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்த்தொகை 

| 2 = Ry = FET 

= (5) — (2) 

= 146.97 

(9) மிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

அ மஜ 

எ டமா (7 ள்‌ ஷி 

= (6) — 09-06) 

= 647.86 

மு மாறி: 

(1) மொத்த கூட்டுத்தொ கை = Ty= 290.0. 

  

ஐ. சரியீட்டளவு - பல மட்ட வு 

= 2803.33 

(3) 2 273 = (8.3)? + (7-2)? + ௨120 4 (118) 

= 3052.10 

சோ.தி.௮.-10
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1.0)? +(51-1)*+66.5)’ + (82.0): , (39.4)? + (51.0 

_ 17910.82 
6 

= 2985.14 

(5) 1 sas, 
pi 

(55-5)? +(51.5)2 + (44.5)? +(48-2)°+ (46.6)? +(43.7)" 

  டத 

__14117:284 
இ 

= 2823.45 

(6) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ட i 

கொலை “ப்‌. FH 

= (3) — (2) 

-. = 248.77 

(7) நிரல்கள்‌ வர்க்கங்களின்‌. கூட்டுத்‌ 4 : 72, 

தொகை] “மஜ ன்‌ ஆ 171 ந்தை 3 

= (4) = (2) 

(8) alene Sarr out & aris of sr mei Sy re 1 | as 

. 
ன ணர்‌ =Ry= 4% Tyj ர 

= (3) — (2)] 
= 20.12 

(9) பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - ஆ 

One ப கஸ்‌ Syy— (Tyy+Ryy) 

௯ (9-௫) 
. = 46-84 3.
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xXy 

(1) மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகள்‌; Ty = 12553 Ty = 290 

wo ty _- 362950 
(29 - சரியீட்டளவு - 1. ர t= பண்ணை 

  

= 12131.67 

(9 55 ஆடி = (44% 8.3) +036 7.2) + oe + (4112.0) 
7 | + (3811.8) 1 

= 12966.00 

le 
(4) ்‌ நி பிறா டய 

i 

(224 % 39-4) + (250 X,51.0) +o + (266 X 82.0) 
  

  

  

  

=a | | ன்‌ = 

3754.3 | a 

= 12292.38 

(5) தி >, Tj Tysj 5) 5: | 

(297 x 55.5) + C214 X 51.5) + os + (1943X 43.7) ன்‌ | : 

.60916.4 - Oe 

= 12183.28 

(6). மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

டீ 

ராணு 
Se த்‌ Nij 22 கம்‌. x 2 

” 22 i Di 77 

  

= (3) — (2) 

nia AL" «
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(7) நிரல்கள்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை: : 

1 
Ty = > Txi Ty teh 

= (4) — (2) 

= 160, 71. 

(8). வரிசைகள்‌ ர்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

  

= Ry 

, _ 1 ப ட Tx. Ty 
Rey a; Taj Tysj N 

= (5) — (2)... 

= 51.61. 

(9) பிழை பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை டி 

Exy = Sxy — (Ty + Rey) 

= (6) — (7) (8) 

= 142.01 - 

Exy 2 i ay சொடர்புக கெழு - oo 
xx 

்‌ 142.01 
~ 647. 86 

= 0.22, 

சன்‌ மதிப்பு பொருளுடையதாக nee எனச்‌ சோதனை 

செய்ய? 

டக்க x y/ Bex டட திட 

“ந பல்பு * NTP) 
_ (142.01). / 647-86 
~ 46.84— (142.01)7/047.86 

ப மிக்கம்ி ம்க்‌ 
... 46.84-3113 

ஙு 37:71 ச மிய ய மாா818... 

x (30—5—6)
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- எனவே ்‌-ன்‌ மதிப்பு பொருளுடையதாக உள்ளது. 

இனி மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட நிரல்‌ 
களின்‌ கூட்டிடைகளையும்‌, 
சோதணயிட உடன்‌ 

அமைக்கலாம்‌. 

வ 

அட்டவணை 4.8.5 

- உடன்‌ மாறுபாட்டு 

மாறுப. 

ரிசைகளின்‌ கூட்டிடைகள்ையும்‌ 

1ட்டு ஆய்வு அட்டவணையை 

ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

    

  

  

        
  

  

  
  

  

      

  

      

வர்க்கங்‌ பெருக்‌ St Geeta 

மாநு (வரை| களின்‌ | mg அரை | சரி செய்யப்‌ 
பட்ட ன்‌ பறற கூட்டுத்‌ இதாகை | பறற பட வாக்கா 

௮ பாகை தொதை |*ின்‌ பாகை, களின்‌ கூட்டுத்‌ | 
மூலம்‌ aie? | ஆச _.. கூட்டுத்‌ | கள்‌ தொகை 

x | ற தொகை | 

நிரல்கள்‌ | 4 |183.84]181.81| 160.71 

வரிசை | 
கள்‌ 5 |146.97) 20.12) 51.61 149-01)" 

46. உ ) 
பிழை 20 (649.86) 46.84) 142.01 | 19 அக்க 86 | 

| = 15.17 

மொத்தம்‌| . 29 |978.17/243,.77| 354.33 | 
| 3 | Pre of 

ல்‌ (30 72/3 
pei | 24 831-20]228.65 300.7 | 23 28 65-337. 20 
பிழை | | . = 118.4C] - 

வரிசை | | (6.06 — (193.62) 62) 
ser +| 25 (247 83| 66.90 193:62 | 24 794.83 | 
பிழை வ்‌ ௯ 10.79 

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி 4 118.40—15.71 
செய்யப்பட்ட நிரல்கள்‌ | -. 102.6 

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி | - 5 19.79—15.71 
செய்யப்பட்ட வரிசைகள்‌ 113 
  

. உடன்‌ ரன்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட நிரல்‌ 

களின்‌ கூட்டிடைகளிடையே வேறுப: £டுகள்‌ க்ஸ்‌. என்ற. டு 
- கோகாச்‌ சோதனையிட, -
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F= @yy/(P—1) _ Ty. (N—p—n) 

@yy/(N—p—n) 
இக (2-1) 

102.69 419 

15,7164... 31.04 

F = 31.04 > Find 42 19 = 4.50 ஆஃ இருப்பதால்‌ சரி 

செய்யப்பட்ட நிரல்களின்‌ கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ 

இல்லை என்‌.ற எடுகோள்‌ நிர ஈகரிக்கப்படுகின்்‌ றது. 

3. லட்டீன்‌ சதுரம்‌--உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு 

லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ அமைந்துள்ள ௨, ர மாறிகளின்‌ விவ 

ரங்ககா ஆராயும்‌ முறையைக்‌ காண்போம்‌. லட்டீன்‌ சதுரத்‌ 

தில்‌ ௨, ) மாறிகளின்‌ விவரங்கள்‌ பின்‌ வருமாறு அமையும்‌. 

அட்டவணை 4, 83. 1 

லட்டீன்‌ சதுரம்‌ 
  

  

  

  

              

B D C A E 

டி 112 21 Mors Jan 2912 731 Bera Dar 2619 22 

Cc A E B D 

129 Via aay Ja 2995. a2 X99 Das Ksa9 sa 

E ே B D A 

13918 *a5 9 7723 8955 730 Maar Vas X39 Vos 

D B A ரதத ர்‌ 

Ayo Jia *aas Jaa Meas Das yarn 2744 549 274 

A E D c B 

1 *21. 28 1 220 40a Das 5) 2735      
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லட்டீன்‌ சதுரம்‌ உடன்மாறுபாட்டு ஆய்விற்கான. பெருக்‌ 

குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளையும்‌, வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்தொகைகளையும்‌ இரு வழிப்பிரிவின்‌ முடிவுகளைச்‌ சிறிது 

விரிவுபடுத்துவதன்‌ மூலம்‌ பெறலாம்‌. , * = 

ு 2 ஈஉலட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ , 

9: ௪ ஆவது நிரலில்‌ / ஆவது வரிசையில்‌ உள்ள ற 

மதிப்புகள்‌. 7- , 2... அர்‌, 2). ய, 

9) 2ஆவது நிரலின்‌ 2, கூட்டிடைகள்‌. 

Pars yas ஆவது வரிசையின்‌ 59 கூட்டிடைகள்‌. 

8“, 9. -4ஆவது எழுத்துகுறிக்கும்‌ நடத்துமுறையின்‌ 

89 ர கூட்டிடைகள்‌ 4-1, 2,...7%. 

R37) - பொதுக்கூட்டிடைகள்‌. 

    

] m ர்‌. 
Xx; = ௮ ம்‌ ர்‌ ae Vi டர 

j=l 771 mn 

௫ ௮ மர Jip Ty) 
ச்‌ m *j ௧ 

Tt . ve Reese xk Sis yk 

m m 

= Tx = ல 

வல்‌ ப பரி அவதி 

லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌, மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ 
கூட்டுத்‌ தொகை நான்காகப்‌ பிரிக்கப்படுகின் றது. ்‌ 

மொத்தப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌. கூட்டுத்தொகை 
Prd பெருக்குத்தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை :- வரிஷச 
பெருக்குத்தொகைகளின்‌ . கூட்டுத்தொகை - நடத்துமுறை 
பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 4 பிழைபெருக்குத்‌ 
தெ.கைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை. al 

உ மொத்தம்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌, கூட்டுத்தொகை 
xyt - ்‌ ர - ¢ FP a . . இ 125.
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=2>2 (xy—-%) Cxy—-F) 

Tx Ty 
“yg jy oe 

  

wea டப
 

நிரல்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 

Gyo > s (8.௧) (அ) 

ag வம my. T-e 
77% 

  

வரிசை பெருக்குத்‌. தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை. 

கழ எர 2 (2 ; 7%) (F.yj- 

  

[ _ Tx Ty 
om En “pe 

= 

ட்கினுமுவற்‌ பெருக்குத்‌ வவ! ak anlar [கை 

ணத i 

Tay = m ஃ 6-5) (From F) 

  

ப இர ம — 

Tx Ty 
m 77” 

பிழை பெருக்குத்தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை - Ess 

Exy = க (படம்‌ Tx) | 

இவற்றிற்குரிய வ்ரையற்ற பாகைகள்‌ முறையே, (4-1) 

(m—1), ௫1), ௩-1), ௪-1), (௩௮. 

ஒரு படித்தான முழுமைத்‌ தொகுதிகளிலிருந்து எடுக்கப்‌ 
பட்ட ராண்டம்‌ மாதிரிகள்‌ என்ற தற்கோளின்‌ கீழ்‌, 

த] m=1? 711 ’ m= a (m1) ௮ சான்பனி
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முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ உடன்‌ .மாறுபாட்டின்‌. பிறழ்ச்சி 
யற்ற மதிப்பீடுகளாகும்‌. 

முழுமைத்‌ a sre sae xy ar மாறுபாடுகளின்‌ 
மதிப்பீடுகளப்‌ பெறலாம்‌. 

* மாறிக்கான 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை டு... - 

= > 2 (xyj—x)? 

, டு 4 ட 

“த 5 பூ 
தன்‌, 771 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை டே . 

ஜோ 90 3 றி] 
i 

[ 2 _ Tx 
அ பன்‌ “ரத 

வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை- 2, 

Ryy=m 2 (x 

Le ல x 
Tx தர a 

ட] 

92 ச “
p
A
 

நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுதொகை-7;.. 

Txe= mY (Se—¥)? 
நி 

  

| ஷ்‌ 722 

me Sa ~ ne? 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - Ey 

Fixe = Bett (Cex + R sxe Ex ) 

இவற்றிற்கான வரையற்ற பாகைகள்‌ முறையே, 

(m'—1), (m—1), (m—1), ௬1] vey (m—2), 
2 மாறிக்கான, ine
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மொத்த வர்க்கங்களின்‌" கூட்டுத்தொகை 

Sy = >> (vii — ந) 
a J 

. Ty 
pam = = Jij om ne 

tj 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - ஜே 

Cy =m > (Fi -F)? 

1 T, 
=> 2 Ty—- அத 
~ m 

  

வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - ஆ 

றே ௫2 (4-3) 
ர்‌ 

1 2 Ty" 
- ௩௮ T*yj me 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - 7 

Tyne 2 00%. 3). 

1. Ts ட்‌ பிட மர 
m ¢ Ty m 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ௯ ந, 

Eyy = Syy — (ஜே 4 Ry + Tyy) 

இவற்றிற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ முறையே, 

(5-1) 5 (m-1) , (௬1) , (௭1) , ௬1) (௩-2). 

மேற்கூறியவற்றை ஓர்‌ அட்டவணையில்‌ குறிக்கலாம்‌: 

பிழை கூட்டுத்‌ தொகைகளிலிருந்து' தொடர்புக்கெழுவின்‌ 
மதிப்பீட்டைப்‌-பெறலாம்‌. 

மாறிகளின்‌ தொடர்புக்கெழு ம ௯ ட 
  

xx
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்‌ மாறிகளின்‌ தொடர்புக்கெழு 4-ன்‌ மதிப்பு பொருளுடைய 

தாக உள்ளதா என்பதைச்‌ சோதனையிட்டறியலாம்‌. 

இ xy 

eS x {(m-1) (m-2)=1} என்ற 

Lf yy | Eoxx . . 

மதிப்பு [, (௬௩1) (-2)-1 வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்டு 

21 ஆகப்‌ nears, இதைக்‌ கொண்டு ம்‌ ஐச்‌ சோதனையிடு 

AG Gin. 

இனி மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்த நடத்து 

முறைகளின்‌ கூட்டிடைகளாச்‌ சோதனையிடும்‌ முறையினைக்‌ 

காணலாம்‌, | | 

சரி செய்யப்பட்ட பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்ததொகை 

Ey = E yy — ae வரையற்ற பாகைகள்‌ (௩1)(-2)-1 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ ] 
கூட்டுத்தொகை -- ்‌ ரட்ட தி. 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ a a 
கூட்டுத்தொகை ] 

  

சரி செய்யப்பட்ட CT yy si E gy) =(T yy + E yy) 

2 

CT yy + E yy)? = T yy + Ey — அட்டம்‌ 

வரையற்ற பாகைகள்‌ - (941) (௩1) (ஊ௨2)-1 

௮ 9702 2m. 

சரிசெய்யப்பட்டி நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ ல்‌ 
| கூட்டுக ளகாகை +e 

| Ty = (Try + Eyy)t — By 

்‌. வரையற்ற பாகைகள்‌ - ௪2 — 2m ((ஈ-1) (m-2) -- 1} 

| = (m1). sds 

* இவற்றைக்‌ ஏழிக்ககள்பட: அட்டவணையில்‌ குறிக்கிறோம்‌:



 
 

— 
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உடன்‌ மாறுபாட்டாய்வு ~ 15௪ 

“மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்யப்பட்ட நடத்து 

முறைகளின்‌ கூட்டிடைகளைச்‌ சோதனை செய்ய), ்‌ 

T% Heyy 
1) 5 ( (m—1) (m—2)—1} 

T4,,/(m—1) 

£,,/{ (m—1)(m—2) — 
பாகைகள்‌ கொண்ட F 

உடன்‌ ஒப்பிடுகிரோம்‌.   

1), {(m—1) (m — 2) — 1} 5 (m— 
1] 

  

  

  

  

              
  

  

வரையற்ற ஆகப்‌: பரவியுள்ளது 

அட்டவணை 4.3.8 நிரல்கள்‌ 

x Cc A B D EE 
I 17 921 221 25 27 123 

y | 109 | 126 | 115 | 120 | 126 596 

x A D E B C 
2 25 |. 30.| :23°|. 28.4 23 131 

y | 116 132 | 122 | 121 | 117 608 
5 . 

3 
A «f/f DI Bl cl El A 
= 3 18 | 29 24 | 29 21 12] 
a y | 118 | 114] 116 | 128 | 113 | 589 

«| Elie] Di Al B 
4 29 | 22 26 21 26 124 - 

y | 128 | 119 130 115 119 609 

[21.81 401 G} D 
௫௭௯ 1. இர 22. | 31 26 | 29 ந" 

y | 120 | 121 | 171 | 117 | 129 604 

« 116 135 126 129 128 634 
மொத்தம்‌ | 

y 591 612 600 599 604 3006 

எனவே, 

T ay,/(m—1) : “oy ட : = 

| E,,/{m—1) (m—2) =i} > =F = 40 (m=) படர? ௦-2) டு 

ஆக இருந்தால்‌ சரி  ன்ப்பப்பாட்ு்‌ நடத்துமுறைகளின்‌ .
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கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற எடுகோள்‌ 

தள்ளப்படுகின்‌ றது. 

இேதயபோல , சரிசெய்யப்பட்ட நிரல்களின்‌ கூட்டிடை 

களாயும்‌, சரி செய்யப்பட்ட வரிசைகளின்‌ கூட்டிடைகளையும்‌ 

சோ தனையிடலாம்‌. 

eed sg அமைப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ தரப்பட்டுள்ள 
உர மாறிகளின்‌ விவரங்களுக்கு உடன்‌ மாறுபட்டு ஆய்வு 

முறையைப்‌ பயன்படுத்தி, சன்‌ மீதானர-ன்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ 

“சரி செய்த பின்பு ர-ன்‌ நடத்துமுறை கூட்டிடைகளிடையே 

வேறுபாடுகள்‌ உள்ளனவா எனச்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. 

கணக்கீடுகள்‌: 

x—25, y—120 எனக்‌. கொண்டு கணக்கிடப்பட்டுள்ளன. 

ட ந மாறி; 
டு pe _ Tx 9 _ 

(1) சரியிட்டளவு - “ததக 334... 
௫ நந கீப(-8* 4 (ர மம்‌ (04 4 (47 

8 pS 5 ட்‌ : 

ரன 371 | Satine 
eke mem ay” 

(9 SET tw mo +O) oi + (9 + G3) 
உ சரக 
வ 

: == = 41.40... 

  

157 

_, (5) + (7) + (= 1? + GY + GY



உடன்‌ மாறுபாட்டா eye 

(6) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

| T 

  

= Syx = 2 தப = 

= (2) — (1) 

= 367.76 

(1) நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 
a Tz = Cw = 12 ல என 

- (37-01) 

(8). வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

  

Rex ம்‌ 7: ௧7 me 

= (4) ~ (1) 
oe 28. 16. 

(9) நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ சதான 

ae Tex = Lt Te poss 

ae me k 

= (5) — (1) 

| = 42.56 

(10) - Wen வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ நகை 
ஹப்பி லவ ரிந்த வத்‌ தடவு 
= (6) — (7) — (83) — (9) 

= 258.88 

ர மாறி: 

73 6" 0 enacting = BA 1 

159.
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(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

  

  

  

> Doty = ($Y + (Hay + ம (195 4 (0) 
ன: 

“a= 876 

be mee ம (இ படட ஸா eae ண்‌ ) 5 
i , 

242 
= = = 48.40 

1... (—4)* + (8)' + (— 1? + (9)? + (47 
me 5 

Jj . | 

_ 298 .- “ 

1 a (15)? + (— 11)? 4C— 22)? + (29)? + C25)? 
து T k= ்‌ — 5 

7787 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

௬ = a — 12 
hh 

“= (2) — (1) 
= 874.56 

நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ததொகை 

aa es 72 Toy = Gy = 3 Tin — oP 

= (3) — (1) 

வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 
rT ட்‌ 

ne 

  

= Ry = LE T%y 5 - 
my
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- (9-0 
= 57.16 

(9) நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை . 

- 7, a= .T yy = 35 T ae 

= (5) — (1) 
= 457.76 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

௮௭ இழ ௭ மீழற — ஜே Ryy — Tyy 

= (6) — (7) — (8) — (9) 

  

== 312.68 

x X 372. 

(1) சரியீட்டளவு - படம 

9x6 54 

(2) 52 4/9ப(-8)%(-11)4(0)%(-4-... (4) (9) 

= 354 

«att Bae wet S 
(3) a De Ts: EF yj: 

(டு + 0X12) + (4KX—D + GX4) 

209 | 
=a ae 0. 

Ger. தி. அரம்‌.
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(4) 5 Tx.j Toy 

_ (-2«K —4)4+ (6x 8)4+ (—4X —11)+(-1K9) +10 x 4) 
Pe fee oie dae ere oe 5 SoS Se = : 4 

1. 
யு - 8.20. 

14 ரர | 
Mm ek 

_ 15140௫ ACE 1K —22) + (3X29) + (5X 25) 
  

5 

a mits 

we 2. = 60. 40 

(6) மொத்த பெருக்குத்‌ நகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

| 
ஆ 

Iz « த 
Sxy = > > Xi Di jm a ma ல்‌ ட 

ij 
1 

SQ 4) 
= = 351.84 

(7) நிரல்‌ பெருக்குத்‌”: தித்தன்‌ கூட்டுத்‌ dares 

Sus Cry 

2 22 ஷ்‌ - op 

Cx y= od Tul, yin கவ்‌ 

= (3) — (1) 

== 39-64. - 

(8). sit} ao அறுக்கத்‌ கண்களாக கூட்டுத்தொகை 
மல்‌? ்‌ 

1 Try te Ts fy: Rey m 
  

டம. 
m
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(4) (13. 

= 24.04 =» 

(9) நடத்துமுறை பெருக்குத்தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ 

| al grep = Txy 

  

| | FF 
சஷி லு 3 2௭04 றதா m ன்‌ 

௯ (3) (1) 

_ 5954. 

(10) பிழை பெருக்குத்‌ கொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகு Exy ! ய்‌ 

௮, Exy Say ஜோ அஷ ல 

= 229.92 

ID; ees தொடர்புக்கெழுவின்‌ மதி ite 

as இழு _ 22992. 
அட்‌ 258.88 

= 0:89 

தொடர்புக்‌ கெழுவின்‌: மதிப்பீடு. பொருஞ்டைய் கரக! 
உள்ளதா எனச்‌ சோதனை செய்ய, | 

4 கறக 3% 3 அத்‌ Fe By Bol {on Doom 2-1) - 

_ (229 .92)#/258. 78 

312-694 eee 
258.88 

204 20 ன 
510.6800 20 tes



Lod சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு. 
௬ 20௦69... | ட 

F=20.69> Fot51911=9-65 

எனவே, சபொருளுடையதாக இருக்கின்‌ றது: 

இனி மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரிசெய்த நடத்து 
முறைகளின்‌ கூட்டிடைகள்ச்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. 

கன்‌ . மீதான ரன்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்பட்ட 

ரன்‌ பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - 4, 

Ezy 

ன அ ~ Bye 

= 108°48 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை -ட ச பற 
பிழை வாக்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை wt Byy 

சரி செய்யப்பட்ட (Tyyt+Eyy) = (Tyy+Eyy)* ; 

Tay Bey 

(Tayi) = Tart En ee Bay 
ட _ (28816: 
ee TA டதத 

~ "ae 77044 — 275.50 

= 494.94 

சரி: செய்யப்பட்ட நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை 78) 

Ty =. (இக இழ 

- 494.94-108.48 ' 

ae 986,46.”
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அட்டவணை 4.9.4 

  

  

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணை 

ங்களின்‌ |) 8 
வரை ete 5516 வரை சரிசெய்யப்‌ 

மாறுபாட்டின்‌ யற்ற தொகை “6 8 ட யற்ற பட்ட வர்க்கங்‌ 

மூலம்‌ பாகை சா OB RG பாகை (களின்‌ கூட்டுத்‌ 
கள்‌ xX ர்‌ goa கள்‌ தொகை 

80௫ 

நிரல்கள்‌ . | . 4 [38.16(46.96139.64|....- 

வரிசைகள்‌ 4 | 28.16 | 57.16 | 24.04 

நடத்து 
முறைகள்‌ 4 14256 457.7 58.24 

பிழை 12 |258. 88/312.68|229.92, 11 | /9,-108.48 

  
  

மொத்தம்‌ | 24 |367.76(874.561351.84 
          
          
நடத்து | | 
முறைகள்‌ 
பிழை 16 |301.44}770.44 288.16], 15 | (3%-*&)5 | 

=494.94 1 

.மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌. சரி செய்‌ டர்‌ 
யப்பட்ட நடத்துமுறைகள்‌ 4 | Ty.386.46 

  

-  சரிசெய்யப்பட்ட நடத்துமுறைநகச்‌ சோதனை செய்ய, 

| T4yy'Cm-1) 
E%y/{m=1) (11-2)- 1. 

_ 386.46/4 

103.48/11 

= 9.77 
F = 9.77 > Fegt9( 911 = 5067 

Fe 

; என வே, . சரிசெய்யப்பட்ட நடத்துமுறைக்‌ கூட்டிடை. 
களிடையே வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற எடுகோள்‌ தள்ளப்படு 
கின்றது. சரிசெய்யப்பட்ட நடத்துமுறைக்‌ கூட்டிடைகளி 

டையே வேறுபாடுகள்‌ இருக்கின்‌ றன... eee “ot,



5. செய்‌ முறைத்‌ கட்டத்தின்‌ 
அடிப்படைக்‌ கொள்கைகள்‌ 

ஒரு பரிசோதனையில்‌. ஒப்பிடப்படும்‌ பொருள்கள்‌ அல்லது 
செயல்முறைகள்‌ நடத்துமுறைகள்‌ எனப்படுகின்‌ றன பலவகை 
உரங்கள்‌ விஃச்சல்களை எவ்வாறு பாதிக்கின்றன என்பதனை 

-அதிய நடத்தும்‌ சோதனையில்‌ விகச்சல்ககாக்‌ கொண்டு 
உரங்கள்‌ ஒப்பிடப்படுகின்றன. இச்‌ சோதனையில்‌ உரங்கள்‌' 

- தடத்துமுறைகளாகும்‌. சில குறிப்பிட்ட தீவனங்கள்‌ பசுக்கள்‌: 
தரும்‌ பாலின்‌ அளவுக௯ா அதிகப்‌ படு த்துகின்றனவா என அறிய 
நடத்தப்படும்‌ சோதனையில்‌ பசுக்கள்‌ தரும்‌ பாலின்‌ அளவுகளைக்‌ 
கொண்டு தீவனங்கள்‌ ஓப்பிடப்படுகின்றன. இங்குத்‌ தீவனங்கள்‌' 
நடத்துமுறைகளாக அமைகின்றன. கற்பிக்கும்‌ முறைகள்‌! 
(teachimg methods) பற்றிய சோதனையில்‌ கற்பிக்கும்‌ முறைகள்‌' 
நடத்து முறைகளாகும்‌. 

பரிசோதனைகளில்‌ . நடத்துமுறைகக£ைப்‌. பெறுபவைகளின்‌ 
தொகுதி பரிசோதனைக்கூறு அல்லது செய்முறைச்‌ சாகுனம்‌ 
(Experimental material) எனப்படுகின்றது. உரங்களைப்‌ பெறும்‌ 
நிலக்கூறுகளின்‌ தொகுதியும்‌, திவனங்களைப்‌ பெறும்‌ பசுக்களின்‌ 
தொகுதியும்‌ செய்முறைச்‌ சாதனங்களாகும்‌. பரிசோதனைகளில்‌ 
செய்முறைச்‌ சாதனங்கள்‌ ஒரேமாதிரியாக அமைவதில்லை. 
நிலத்தின்‌ வளம்‌ இடத்திற்கு இடம்‌ வேறுபடுகின்றது. பசுக்கள்‌ 

. இன்றுக்‌ கொன்று வயது, எடை உடல்‌ நிலை ஆகியவற்றில்‌ வேறு 
பட்டிருக்கின்றன. எனவே, எல்லா , செய்முறைச்‌ சாதனங் 
களிலும்‌ மாறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்பதை எவரும்‌ மறுக்திடத்‌ 
இயலாது. 

| செய்முறைச்‌ சாதனம்‌ பல கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ பட்டு ன்‌! 
அவரு கூறிலும்‌' தபாது. நடத்துமுறை பயன்படுத்தப்படு,
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கின்றது. ஒரு. தடவையில்‌ ஒரு நடத்துமுறை: பயன்‌ படுத்தப்‌ 
படும்‌ செய்முறைச்‌. சாதனத்தின்‌ அளவு செய்முறை” அடிப்‌. 
படைக்கூறு. (82 வர்ம வாவ மா!) எனப்படுகின்‌ றது. அடிப்படைன்‌- 

கூறு என்பது நிலத்தின்‌ ஒரு சிறு பகுதியாக (21௦௦) இருக்கலாம்‌; ப 
ஒரு பசுவாக இருக்கலாம்‌;. பள்ளி.பில்‌. உள்ள ஒரு- மாணவனாக. 
இருக்கலாம்‌) மருத்துவ மனையில்‌ உள்ள ஒரு நோயாளியா.கவும்‌. 
இருக்கலாம்‌. 

- அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ நடத்துமுறைகளினால்‌ மட்டுமன்றி 
அயலினப்‌ பிறப்புடைய மாறுபாடுகளிறலும்‌ பாதிக்கப்படு 
கின்றன. எனவே, ஒரே தடதிதுமுறையைப்‌ பெறும்‌ அடிப்‌ 
படைக்கூறுகளும்‌ வெவ்வேறு . முடிவுகளைத்‌ தருகின்றன. 
அயலினப்‌ பிறப்புடைய மாறுபாடுகள்‌ செய்முறைப்‌ பிழைகள்‌ 

(2ம்மமாக1 மாவ எனப்படுகின்றன. செய்முறைப்‌ பிழை 

களுக்க [ன மூலகாரணங்கள்‌ இரண்டு: முதல £வது நடத்துமுறை 

கப்‌ பெறும்‌ செய்முறைச்‌ சாதனத்திலுர்ள மாறுபாடுகள்‌. 
இம்‌ மாறுபாடுகளினால்‌ அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ ஓரே மாதிரி.பாக 

அமைவதில்லை. அடிப்படைக்‌ கூறுகளுக்கிடையேயுள்ள வேறு 

பாடுகள்‌ பெரி.தாயினும்‌ சிறிதாயினும்‌ செய்முறைப்‌ பிழைகளை 

ஏற்படுத்துகின்‌ றன. பரிசோதனையை ஒரே சீராக வேறுபாடில்‌ 
லாமல்‌. நடத்தாதது. செய்முறைப்‌ பிழைகளுக்கான மற்றொரு: 
காரணமாகும்‌. பரி சாதனை முறையை ஒழுங்குபடுத்துவதன்‌ 

மூலம்‌, இம்மாதிரிபான பிழைகளைக்‌ குறைந்கல-ம்‌. செய்முறைத்‌ 
திட்டங்களின்‌ . முக்கிய. நோக்கம்‌, செய்முறைப்‌. பிழைக3ாக்‌ 

குறைத்தலும்‌, மதிப்பிடுதலும்‌ ஆகும்‌: இதன்‌ பொருட்டுத்‌ திட்டங்‌ 
ama prer_h (po puuGAsS yh (Randomis tion), Amuse 
செய்தலும்‌ (Replication) பெற்‌ எரா ன ப்படுகின்‌ தரை, 

ராண்டம்‌ முறைப்படுத்துதல்‌ 

- பரிசோதனைகளில்‌: அடுத்தடுத்து உள்ள ... அடிப்படைக்‌. 
ments உள்ள ' செய்முறைப்‌ : பிழைகள்‌ CGrhtaae s 
தொடர்புடையனவாக இருக்கும்‌ எனக்கருத இடமுண்‌ டு: 
ale நேர்முகத்‌. தொடர்பினால்‌ . ஏற்படும்‌ சிக்கலிலிருந்து 
விடுபட ராண்டம்‌-. முறைப்படுத்துதல்‌ பயன்‌ படுகின்றது. 

ராண்டம்‌. முறைப்படுத்துதலின்படி. நடத்துமுறைகள்‌.- அடிப்‌ 
படைக்கூறுகளில்‌ சமவாய்ப்பு முறையில்‌ பயன்‌ படுத்தப்படு- 
கின்றன... இதன்படி, குறிப்பிட்ட ஏதாவது இரண்டு. நடத்து... 
முறைகள்‌ அடுத்தடுத்துள்ள அடிப்படைக்கூறுகளில்‌: பயன்‌ படுத்‌. 

தப்படவும்‌, அடுத்தடுத்தில்லாத: அடிப்படைக்கூறுகளில்‌ பயண்‌. 

படுத்தப்படவும்‌. ஓரே அன்னக்‌ அ. நிகழ்திறத்தைப்‌. Ma DGS-
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ருக்கின்றன. எனவே, ஏதாவதொரு நடத்துமுறைக்கான செய்‌ 
முறைப்பிழையின்‌ எதிர்பார்க்கும்‌ மதிப்பு (260060 value; upp 
எந்த ஒரு நடத்துமுறைக்கான செய்முறைப்‌ மிழையின்‌ எதிர்‌ 
பார்க்கப்படும்‌ மதிப்பினையும்‌ சாராது உள்ளது. தொடர்பற்ற 

பிழைகள்‌ என பரிசோதனைத்திட்டங்களில்‌ மேற்கொள்ளும்‌ தற்‌ 

கோள்‌ இதனால்‌ உண்ணறையானின்‌ மறு. 

செய்முறைச்சாதனத்தில்‌ உள்ள மாறுபாடுகளின்‌ தன்மை 

யால்‌ நடத்துமுறைககா அதில்‌ பயன்படுத்தும்‌ பொழுது சில 
குறிப்பிட்ட நடத்துமுறைகள்‌ தொடர்ச்சியாக அனுகூலத்தை 

யோ அல்லது இடையூற்றையோ பெற வாய்ப்பு உண்டு. அவ்‌ 
- வாறு பெற்றிருப்பின்‌ , பரிசோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ ஒருபுறச்சாய்‌ 
வாக அமையும்‌. இவ்வாறு ஒருபுறச்சாய்வு ஏற்படாமல்‌ இருக்க 
நடத்துமுறைகள்‌ ராண்டம்‌ முறை-பில்‌ பரிசோதனைக்‌ கூறுகளில்‌ 

பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றன. குறிப்பிட்ட ராண்டம்‌ முறை ஏதா 

வதொரு ; நடத்துமுறைக்கு அனுகூலமாக இருக்கக்‌ . கூடும்‌. 

ஆனால்‌, இவ்வாறு அனுகூலமாக அமைவது சிறப்புகாண்‌ 
- சோதனைகளுக்கும்‌, நம்பிக்கை எல்லைகளுக்குமான கணிப்புகளில்‌ 
அனுமதிக்கப்படும்‌ அளவிலேயே உள்ளது. பரிசோதனையில்‌ 

ராண்டம்‌: முறை சரியான முறையில்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டிருந் 

தால்‌: எவ்வாறு சிறப்புகாண்‌ சோதனையையும்‌ நம்பிக்கை 
-. எல்லைகளையும்‌ அமைக்கலாம்‌ என்பதை ஒரு சோதனையைக்‌ 

கொண்டு .,பிசர்‌ விளக்கியுள்ளார்‌. தேநீர்‌ தாயாரிக்கையில்‌ 

"கோப்பையில்‌ முதலில்‌ ஊற்றப்பட்டது பாலா அல்லது தேயிலை 

வடிசாறா (168 மல்‌) என்பதைத்‌ தன்னால்‌ தேதேநீரைச்‌ சுவை 

பார்த்துக்‌ கூறமுடியும்‌ என்று ஒரு பெண்‌ கூறுவதை எவ்வாறு 

சோதிப்பது என்பதை எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கொண்டு. பிசர்‌ 

, பரிசோ தனைத்திட்டங்களுக்கான அடிப்படைக்‌ கொள்கைகளை 

விளக்குகின்றார்‌... அதில்‌, . .ராண்டம்‌ முறைப்படுத்துதல்‌ எவ்‌ 

“வாறு பரிசோ தனையில்‌ வரக்கூடிய ஒருபுறச்‌ சாய்வை நீக்கப்‌ 

பயன்‌ படுகின்றது என்பதனை விளக்குகின்‌ரார்‌ . 

பரிசோதனையில்‌, செய்முறைச்‌ சாதனத்தில்‌ நடத்து முறை. 

களைப்‌ பயன்படுத்த ராண்டம்‌ முறை மேற்கொள்ளப்படுகின்றது , 

வேறுபட்ட உரங்களின்‌ விளைவுகளை (வீ£௦ட) அறிய சோதனை. 

செய்யப்படுகிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ 

கிய நிலக்கூறுகள்‌. (01௦18) ) வளத்தில்‌. ஒன்றுக்கொன்று. வேறுபடு 

- கின்றன. எனவே) நல்ல வளம்‌ பொருந்திய நிலக்கூறுகளில்‌ 

_ பயன்படுத்தப்படும்‌.. உரம்‌ சிறந்ததாகக்‌ கருத இடம்‌ ஏற்படு. 

Ae Ra: அதனால்‌; இற்‌ நிலையைத்‌ தவிர்க்க உரங்கள்‌ நிலக்‌:
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கூறுகளுக்கு ராண்டம்‌ முறையில்‌ ஒதுக்கப்பட்டு பயன்படுத்தப்‌ | 

படுகின்றன. 

திரும்பத்‌ திரும்ப செய்யப்படும்‌ செயல்வகையில்‌, நிகழ்ச்சி., 

களின்‌ வரிசை முக்கியமானதாக அமையக்கூடும்‌: எடுத்துக்காட்‌ 

டாக இருவகைத்‌ தட்டெழுத்து இயந்திரங்களை வேகமாக அடிப்‌ 

பதில்‌ ஒப்பிடுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. திரும்பச்‌ செய்த 

வற்றில்‌ முதலில்‌ முதல்வகை இயந்திரத்தைப்‌ பயன்‌ படுத்திய 

பின்பு இரண்டாவதுவகை இயந்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்து 

வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இம்‌ முறையில்‌ ஓர்‌ இயந்திரத்திலேயே 

தொடர்ச்சியாகப்பல செயல்வகைகளைச்‌ (௦ற௦£11008) செய்வதால்‌ 

௮வ்வியந்திரத்ைப்‌ பற்றி அறிந்து கொள்ள அல்லது பழகிக்‌ 

கொள்ள வாய்ப்பு ஏற்படுகின்றது. இவ்வாறு அறிந்து கொள்‌ 

வதால்‌ பிற்பட்ட செயல்வகைகள்‌ முந்தைப செயல்வகைகளை 

விட நன்கு அமையக்கூடும்‌. சில சமயங்களில்‌ களைப்பினால்‌ 

பிற்பட்ட செயல்வகைகள்‌ மோசமானதாக இருக்கக்கூடும்‌. இவ்‌ 

வாறு ஏற்படும்‌ ஒரு சார்புத்தன்மைக்கு எதிராக ஓரு திரும்பச்‌ 

செய்ததில்‌ உள்ள செயல்‌ வகைகளின்‌ வரிசையை ராண்டம்‌ 

முறைப்படுத்துதல்‌ மூலம்‌ பாதுகாப்பு ஏற்படுத்தலாம்‌, ட 

செய்முறைத்திட்டங்கள்‌ என்ற நூலில்‌ காக்ரனும்‌ காக்கும்‌ 

ராண்டம்‌ முறைப்படுத்துதலைக்காப்புறுதிக்கு (108௧௦6) ஒப்பிடு 

கின்றனர்‌. ஒரு பரிசோதனையில்‌ தொல்லைகள்‌ (disturbances) 

ஏற்படலாம்‌ அல்லது ஏற்படாமலும்‌ இருக்கலாம்‌. தொல்லைகள்‌ 

ஏற்படினும்‌ அவை முடிவுக சைப்‌ பாதிக்கும்‌ அளவு வினைமை. 

யுடையனவாக (811௦08) இருக்கலாம்‌ அல்லது இல்லாமல்‌ இருக்‌ 

கலாம்‌. இத்‌ தொல்லைகளுக்கு எதிரான முன்னெச்சரிக்கை நட 

வடிக்கையே ராண்டம்‌ முறைப்படுத்துதலாகும்‌.  ராண்டம்‌. 

முறைப்படுத்தாததினால்‌ வினைமையுடைய' ஒருபுற்ச்சாய்வு 

(serious 183) ஏற்படும்‌ என்று எதிர்பார்க்கப்படாத பொழுதும்‌, 

ராண்டம்‌ முறைப்‌ படுத்துவது பொதுவாக உசிதமான தாகும்‌. 

இவ்வாறு செய்வதால்‌  எதிர்பார்க்கப்படாத நிகழ்ச்சிகள்‌ 

நடக்கும்‌ பொழுது பாதுகாப்பாக அது. அமைகிறது. 

ராண்டம்‌ முறைப்படுத்தலின்‌ தனிச்சிறப்பு அது ஒரு 
தன்னின்‌ வேறான பொதுமுறையான (0ந்ர்501146 ௨௦௦ impersonal) 
முறையாகும்‌.  ராண்டம்‌ முறையில்‌ அமைப்பது என்பது ஏதோ 
ஓர்‌. ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ அமைப்பது ஆகாது. பரிசோதனையில்‌. 
ராண்டம்‌. முறையைப்‌. பயன்படுத்த  ராண்டம்‌ எண்களின்‌ : 

. அட்டவணையையாவது, ராண்டம்‌. வரிசை மாற்றங்களையாவது..
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உபயோகிக்கலாம்‌... பரிசோதனைகளில்‌ -ராண்டம்‌ .. மூறை, 
சவ்வாறு பயன்படுத்தப்படுகின்றது என்பதை அந்தந்தச்‌. கெய்‌ 

முறைத்திட்டங்களில்‌ காணலாம்‌. , 

ராண்டம்முறைப்‌ படுத்துதலில்‌ கட்டுப்பாடு 

செய்முறைச்‌ சாதனத்தில்‌ மாறுபாடு இருக்கின்றது ee 
தெரியும்‌ பொழுது, செய்முறைச்‌ சாதனத்தை .ஐரே மாதிரி 
யாக. உள்ள. பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. ஒரேமாதிரியாக. 
உள்ள பகுதிகளில்‌ துனித்தனியே ராண்டம்‌ முறையில்‌ நடத்து 
முறைகள்‌ அடிப்படைக்‌ கூறுகளுக்கு ஒதுக்கப்படுகின்‌.றன.. 
இங்கு ராண்டம்‌ முறைக்கு இரு கட்டுப்பாடு. . ஏற்பட்டுள்ளது... 

எடுத்துக்காட்டாக சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பில்‌ நிலம்‌ 

பிளாக்குகளா கப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. ஒவ்வொரு பிளாக்கிலும்‌ 
"தனித்தனியே ராண்டம்‌. முறை பயன்படுத்தப்பறுகின்றது. 

இவ்வாறு நமக்குத்தெரிந்த ஒரு செய்தியின்‌. அடிப்படையில்‌. 
(பிளாக்குகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ இருப்பினும்‌ ஒருகுறிப்பிட்ட: 

பிளாக்கு முழுமைபும்‌ ஏறத்தாழ ஒரேமாதிரியாக இருக்கின்றது). 
_ ராண்டம்‌. முறையை ஒரு. கட்டுப்பாட்டுடன்‌. . (Restrictions). 

பயன்‌ படுத்துகிறோம்‌. லட்டீன்‌ சுது அமைப்புத்திட்டத்தில்‌ 
ராண்டம்‌ முறைப்படுத்தலுக்கு மேலும்‌ ஒருகட்டுப்பாடு விதிக்கப்‌ 

படுகின்றது. இவற்றைப்‌. பற்றி அந்தந்தச்‌ சென்வாறைத்‌ 
திட்டங்களைப்‌ பற்றிக்‌. காணும்போது அறியலாம்‌. 

பரிசோதனை. முடிவுகளின்‌ புள்ளியியல்‌ பப்சகக்ன்க்த்ல்‌ 

| நடத்துமுறைகளின்‌ விளைவுகள்‌ சோ தனைக்குச்‌ Ger glam: 
(trial ௦10௨) மாறுபடுகின்றன. ஒரு குறிப்பிட்ட நடத்துமுறை-- 
யைப்‌. பலதடவைகள்‌ திரும்பப்‌ பயன்படுத்திய பின்பும்‌, புதிதாக: 
மறுபடியும்‌ அதைப்‌ பயன்படுத்தும்‌ பொழுதும்‌ விளைவு : என்ன: 

- வாக: இருக்கும்‌ என்று உறுதியுடன்‌ கூறுவது கடினமானதாகும்‌. 
என வே, ஒருபரிசசாதனையை மறுபடியும்‌. திரும்பச்‌ செய்யும்‌: 

. பொழுது முடிவுகளில்‌ எவ்வளவு மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌ என்று நிச்சய 
மாகக்கூறுவது இயலாத தொன்றாகும்‌, இவ்வாறு. ந.டத்துமுறை. 
களின்‌ விளைவுகளில்‌ மாறுபாடுகள்‌ இருப்பதால்‌ பரி?சாதனையின்‌- 

்‌ முடிவுகளில்‌ ஓரளவு அலரி அன்ப ஸர நிலை... (anceniainty) உள்ளது. 

“இரு உரங்களின்‌ விாவுகளைத்தரும்‌ சோதனை யொன்றை). 
ib ideas’ vied காண்போம்‌: அம்மோனியம்‌. சல்பேட்‌: 

அம்மோனியம்‌ பாசுபேட்‌ என்ற இருவகை. உரங்களைப்‌ -பயன்‌? 

படுத்திக்‌ கிடைத்‌ த செல்லின்‌ விஃச்சல்கள்‌(கிலோ கிராம்களில்‌: 
- தரப்பட்டுள்ளன. ்‌
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இளி உரங்களின்‌ விளைவுகளை ஒப்பிடுவதும்‌, விளைவுகளுக்‌ 

கிடையே யுள்ள வேறுபாட்டினை மதிப்பிடுவதும்‌ பரிசோதனை 

யின்‌ நோக்கங்களாகும்‌. பொதுவாக ஓவ்வொரு பரிசோதனை 

யும்‌ ஒன்று அல்லது இரண்டு தோக்கங்ளுக்காக நடத்தப்படு 

கின்றது. முதல்‌ தோக்கம்‌ நடத்துமுறைகளிடையே வேறு 

பாடுகள்‌ உள்ளனவா எனச்சோதிப்பதாகும்‌; இரண்டாவது," 

நடத்துமுறைகளிடையே , உள்ள வேறுபாடுககா மதிப்பிடு 

வதாகும்‌. | | =. #7 

aa ae oar says ar வேறுபாடுகளின்‌ . சராசரி 

2.235 கிலோ கிராம்‌. இந்தச்‌ சோதனை இத நிலைமைகளில்‌ கணக்‌ 

கற்ற முறைகள்‌ திரும்பச்‌ செய்யப்படுகின்றது எனக்‌ கொள்‌ 

வோம்‌. அப்பொழுது இரு உரங்களின்‌ விகாவுகளுக்கிடையே — 

யுள்ள வேறுபாடுகளின்‌ சராசரி ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பில்‌ நிலை... 

யான.தாக அமையும்‌. இம்‌ மதிப்பு இவ்விரு உரங்களுக்கிடையே 

யுளள உண்மையான வேறுபாடு;ஆதம்‌, பரிசே ர்தனையின்‌ முடி 

விலிருந்து இவ்வுண்மையான. வேறுபாடு 'அனுமானிக்கப்படு. 

கின்றது. ஒரு குறிப்பிட்ட பரிசோதனையின்‌ விவரங்கள்‌ . ஒரு 
மாதிரி. (sample) ஆகும்‌. மாதிரி விவரங்கக£க்‌ கொண்டு முழு 
மைத்‌, தொகுதியைப்‌, பற்றி Saree Da 

“புள்ளியியல்‌ ஊகம்‌; “பரிசோதனையில்‌ ee விளைவுகளுக்‌ 
, கிடையேயுள்ள வேறுபாடுகளாக்கொண்டு உண்மையான வேறு 
பாடு. இதுவெனச்‌ .சிறிதும்‌ பிசகாமல்‌ கூற இயலாது. | உண்மை 
யான வேறுபாடு இதுவென கூறுவதற்குப்‌ பதிலாக, உண்மை. 

_ யான வேறுபாட்டை உள்ளடக்கிக்‌ கொண்டிருக்க 0,95..நிகழ்‌ 
திறம்‌ கொண்ட “இரு எல்லைகள்‌. கணக்கிடப்படுகின்‌ றன- அதா 
வது. உண்மையான வேறுபாட்டைப்‌ பெரும்பாலும்‌: உள்ளடக்கிக்‌.
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கொண்டுள்ள எல்லைகள்‌ நிர்ணயிக்கப்படுகின்றன: நிகழ்திறத்‌ 

தின்‌ அளவை தேவைக்‌ கேற்றபடி கொண்டு எல்லைகளைக்‌ கணக்‌ 

கிடலாம்‌, இவ்டுெவல்லைகள்‌ நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ எனப்படு 
கின்றன. எல்லைகளுக்கிடையே உள்ள இடைவெளி ₹*நம்பிக்கை 

இடைவெளி” எனவும்‌, நிகழ்திறம்‌ “நம்பிக்கை நிகழ்திறம்‌” 
எனவும்‌ கூறப்படுகின்றன. 

உண்மையான வேறுபாடு இருக்கக்கூடிய இரு எல்லைகளாக்‌ 

கூறி, அந்த எல்லைகள்‌ உண்மையாக இருப்பதற்கான நிகழ்‌ 
திறத்திறனையும்‌ கூறும்‌ முறை நடை முறையில்‌ எவ்வாறு பயன்‌ 
தரக்கூடியதாக இருக்கின்றது என்பதனைக்‌ காணலாம்‌. உரத்‌ 
தின்‌ விலையைக்கொண்டு பார்க்கும்‌ பொழுது வேறு உரத்தைப்‌ 
பயன்‌ படுத்துவது, விளைச்சலில்‌ வேறுபாறு 4 கிலோ கிராமிற்கு 
மேலிருந்தால்‌ இலாபகரமானது என்றும்‌, இல்லை எனில்‌ வேறு 
உரத்தைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டியதில்லை எனவும்‌ கொள்‌ 

பேவோம்‌. பரிசோதனையின்படி உண்மையான வேவறுபாடு 
அமைந்துள்ள எல்லைகள்‌ ((4,9) எனில்‌ வேறு உரத்தைப்பயன்‌ 

படுத்துவது இலாபகரமானது எனக்கொள்ளலாம்‌. எல்லைகள்‌ 
(--2,3) எனில்‌ வேறு உரத்தைப்பயன்படுத்த வேண்டியதில்லை 
எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. எல்லைகள்‌ (2,6) எனில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட. 

முடிவிற்கு வர இயலாததாக இருக்கின்றது. சரியான முடிவிற்கு 
வ்ர மேலும்‌ சோதனைகள்‌ செய்யப்படவேண்டும்‌. 

. . பரிசோதனையில்‌, இரு உரங்களுக்கிடையே உண்மையில்‌ 
வேறுபாடு இல்லை என்ற எடுகேகோள்‌. சோதிக்கப்படு 
கின்றது. இவ்வெடுகோளுக்கும்‌ பரிசோ தனையிலிருந்து பெறப்‌ 
பட்ட விவரங்களுக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு, எடுகோள்‌ உண்மை 
யாக இல்லாததினால்‌ ஏற்பட்டதா அல்லது பரிசோ தனைக்குரிய 
செய்முறைப்‌ பிழைகளினால்‌ ஏற்பட்டதா. : என்பதைத்‌ . தீர்‌: 
மானிக்க புள்ளியியல்‌ முறையான சிறப்புகாண்‌ சோதனை பயன்‌ 
படுகின்றது. பரிசோதளை தரும்‌ விவரங்களைக்‌ கொண்டு எடு. 
கோள்‌. ஏற்கத்தகாதென . விலக்குவதா வேண்டாமா : என்ற” 

முடிவிற்கு வருவதற்கான விதியை சிறப்புகாண்‌ சோதனை 

தருகின்றது. 

(1) உண்மையாக இருக்கும்‌ எடுகோள்கள்‌ மிகவும்‌ 
குறைந்த தடவைகள்‌'மட்டுமே ஏற்கத்தகாதெனக்‌ தள்ளப்பட 
வேண்டும்‌. உண்மையான . எடுகோளை ஏற்கத்தகாதெனத்‌. 

தள்ளுவதற்கான நிகழ்‌ திறனை ஆய்வாளர்‌. நிச்சயித்துக்‌ 
கொள்ளலாம்‌; வழக்கமாக, Bese நற்த்தின்‌. அளவு. oe? mi
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அல்லது. 0.01 எனக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. தவருக எடுகோளைா- 

ஏற்கத்தகாதெனத்‌ தள்ளுவது வினைமையுடைய விளைவுகளைக்‌ 

கொண்டிருப்பின்‌ இன்னும்‌ குறைந்த அளவு (.025, :001 முதலி: 

யன) நிகழ்திறத்தினைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கும்‌ பொழுது, தவறான. 

எடுகோளாத்‌ தள்ளுவதற்கான வாய்ப்பும்‌ தானாகவே குறை 

கின்றது. 

(2) பரிசோதனைகளில்‌ கதுவறான எடுகோள்கள்‌ அதிகமான 

தடவைகள்‌ ஏற்கத்தகாதெனத்‌ தள்ளப்பட வேண்டும்‌. | 

்‌. பரிமேோதணைகளில்‌ சிறப்புகாண்‌ சாதனைகள்‌ நம்பிக்கை 

எல்லைகளாவிடக்‌ குறைந்த அளவே பயனுள்ளவைகளாக இருக்‌ 

கின்றன. ஏனெனில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட நடத்து முறை சிறிதள: 

வேனும்‌ மற்ற நடத்து முறைகளிலிருந்து வேறுபட்டிருக்கும்‌ 

என்பது வெளிப்படை. அதனால்‌ நடத்து முறைகளிடையே 

ேவறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற எடுகோள்‌ புறவாய்மை 

வழுவிபதாகும்‌' (௩16௨118110), ஆகவே, வேறுபாடுகளின்‌ மதிப்‌ 

பீடுகளைப்‌ பெறுவது சிறந்ததாகும்‌. ஒரு சிறப்புகாண்‌ சோதனை 

யின்‌ பொருள்‌. விளக்கத்திற்கு நம்பிகை எல்லைக௯ா நிர்ணயிப்‌ 

பது “உதவுகின்றது. சிறப்புகாண்‌  சோதனையின்படி இரு 

உரங்கள்‌ பொருளுடையவகையில்‌ வேறுபடவில்லை என்ற முடிவு 

ஏற்படுகின்றது எனக்கொள்வோம்‌. ஆனால்‌, இந்த முடிவானது" 

இரு. உரங்களும்‌ முழுமையும்‌ ஒத்துள்ளன என்பதனைத்‌ தெரி 

விக்கவில்லை. உரங்களின்‌ விளைவுகளின்‌ வேறுபாட்டிற்கான: 

நம்பிக்கை. எல்லைகள்‌ (—1,3) எனில்‌, உரங்களின்‌ of Zar ar} 

களின்‌, உண்மையான வேறுபாடு -1-க்கும்‌ 3-க்கும்‌ இடையே. 

இருந்த போதிலும்‌, அது செயல்‌ முறைச்சார்ந்த முக்கியத்‌ துவம்‌ 

பெற்றதல்ல எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. எனவே, செயல்‌ முறைச்‌' 

சார்ந்த நோக்கங்கள்‌ யாவற்றிற்கும்‌ இரு உரங்களின்‌ விசாவுகள்‌ 

சமமானவை எனக்‌: கொள்ளலாம்‌. இப்படிக்‌ கூறுவதானது . 

விகாவுகளுக்‌ கிடையேயுள்ள வேறுபாடு புள்ளியியலின்‌ படி 

பொருளுடையதல்ல என்று கூறுவதைவிட பயனுடையதாய்‌ 

உள்ளது. எனவே, சிறப்புகாண்‌ சோதனையின்‌ முடிவுடன்‌. நம்‌ 

பிக்கை எல்லைகளையும்‌ தருவது சிறந்தது. கள்ல 

Men pu orem wut: Het api (Accuracy and Precision) 

ஒரு பொருளின்‌ உண்மையான மதிப்பு £22 அலகுகள்‌ எனக்‌ 

கொள்வோம்‌... இப்‌ பொருளின்‌ மதிப்பை அளப்பதில்‌. ஒரு: புறச்‌ 

சாய்வு'. இருக்கின்றது .எனக்கொள்வோம்‌. இப்‌ பொருளின்‌ . 
மதிப்பைப்‌ பல முறைகள்‌. அளக்கும்‌ பொழுது கிடைக்கும்‌ 

்‌ .... அளவுகள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட மதிப்பு been wie சுற்நி தெருக்கமாக- |
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அமைந்துள்ளன : எனக்கொள்வோம்‌.. பிழையின்மை என்பது: 
உண்மையான மதிப்பு Sar onui sara; (Measurement) அணுகு 
வதன்‌ நெருக்கத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. ஆனால்‌, திட்பம்‌ என்பது: 
அளவானது ச-யை அணுகும்‌: நெருக்கத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 

அதாவது திட்பம்‌ என்பது. அளவுகள்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப வரு: 
வகையே (6ற6வஹ்‌111௫௫) குறிக்கின்றது, எனவே, ஒருபுறச்‌: 
சாய்வு மிக அதிகமாக இருப்பின்‌ மிக திட்பமான அளவு மிகக்‌ - 
குறைந்த பிழையின்மையைக்‌ ' கொண்டிருக்கும்‌, ஒரு பரி 
சோதனையின்‌ ரெப்லிகேசன்கள்‌, கூடுதலான அளவிகள்‌ 
முதலியன. அப்‌ பரிசோதனையின்‌ .. திட்பத்தை. அதிகமாக்கு 

கின்றன. மற்றவைகள்‌ யாவும்‌ சமமாக இருக்கையில்‌,. ஒரு. 

பரிசோதனையில்‌ அதிகப்படியான திட்டம்‌ அதிகப்படியான 
பிழையின்‌ மையாகும்‌. ஆனால்‌. பரிசோதனையில்‌ ஒரு புறச்சாய்வு. 

- அதிகமாக இருப்பின்‌ மிக அதிகப்படியான திட்டத்திற்கு ஓரளவு. 
பிழையின்‌ மையே கிடைக்கும்‌. பரிசோ தனையில்‌. ஒரு புறச்‌: 

- சாய்வு இல்லை எனக்‌. கொண்டு: திட்பமும்‌ சிழையின் மையும்‌ 

ஒன்றாகவே கருசப்படுகின்‌ கன: ச ஆம 

 ரெப்லிகேசன்கள்‌ : i: சரெப்லிகேசன்களில்‌ | நடத்துமுறைகள்‌ 
ராண்டம்‌ முறையில்‌ பயன்‌ படுத்தப்பட்டிருப்பின்‌ , இரு நடத்து: 
முறைகளின்‌ சராசரி விக பயன் களின்‌ (results) வேறுபாட்டுடன்‌ . 
தொடர்புடைய பிழை ரெப்லிகேசன்‌ களின்‌. எண்ணிக்கையை 

அதிகரிக்கும்‌ . பொழுது குறைகின்றது. ஏனெனில்‌, ரெப்லி. 
Cae ot wallet எண்ணிக்கை அதிகரிக்கும்‌ பொழுது. நடத்து 
முறைகளைப்‌, பாதிக்கும்‌. பிழைகள்‌... ஒன்றையொன்று. நீக்கிக்‌: 
கொள்ளுகின்‌ றன (620081)... குறிப்பிட்ட திட்பத்தைப்‌. பெற 
எவ்வளவு ரெப்லிகேசன்கள்‌ ஒரு பரிசோதனைக்கு. வேண்டியிருக்‌: 

கும்‌. என்பதனைக்‌ காத்ரனும்‌ காக்சும்‌ விரிவாகத்‌ இற்குள்‌ ree: 
கூறியுள்ளனர்‌. rn 

‘isttipin Geet எல்லாப்‌: பரிசோதனைகளிலும்‌. இருப்பதால்‌: 
ரெப்லிகேசன்கள்‌... பெரும்பாலும்‌ எல்லாப்‌ பரிசோ தனைகளிலும்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. செம்முறைப்‌ பிழையின்‌. வாகு ஆதார 
முடைய  (7வ//்‌ மதிப்பீட்டைப்பெற ரெப்லிகேசன்களும்‌, 
ராண்டம்‌ . முறைப்படுத்தலும்‌ " ஒவ்வொரு பரிசோ.தனையிலும்‌ . 
இருக்கவேண்டும்‌. ஓரே அடிப்பறடக்கூறில்‌ ஒரு நடத்து 
முறையைப்‌ பல தடவைகள்‌ பயன்படுத்தி முடிவுகளைப்‌ பெறு :.. 
வது ரெப்லிகேசன்கள்‌ ஆகமாட்டா. ஏனெனில்‌, அந்த நடத்து. 

- முறை... எல்லா. நிலைமைகளிலும்‌.. பரிசோதிக்கபடுவதில்லை... 

மேலும்‌, இம்முறை அடிப்படைக்‌ கஉறுக்கும்‌_அடிப்படைக்‌ கூறுக்‌.
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கும்‌: உள்ள: வேறுபாட்டைக்‌ குறைக்கப்‌ பயன்படுவதில்லை 
எனவே, ரெப்லிகேசன்கள்‌ , அடிப்படைக்கூறுகளுக்கிடையே 
யுள்ள வேறுபாடுகள்£க்‌ குறைத்து, செய்முறைப்பிழை மிகக்‌ 

குறைந்த ௮ அளவு இருக்குமாறு செய்யத்தக்க அளவில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌. ஒரு பரிசேதானையில்‌ எவ்வளவு ரெப்லிகேசன்கள்‌ 
ேவண்டும்‌ என்பைதக்‌ கீழ்க்கண்டவைகள்‌ நிர்ணயிக்கின்றன. 

(ய) விரும்பப்படும்‌ திட்பத்தின்‌ அளவு. 

்‌ ம. செய்முறைச்‌ சாதனத்திலுள்ள மாறுபாட்டின்‌ அளவு, 

Gili) செய்முறைச்‌ சாதனத்தின்‌ அளவு,வடிவம்‌ முதலியன. 
“ tiv) பரிசோதனையை நடத்து கிடைக்கக்கூடிய பொருட்‌ 

சாதனங்கள்‌. ப 

பரிசோதனையின்‌ ஃதிம்பத்தையும்‌, மழையின்‌ மையையும்‌ 

- அதிகரிக்கப்‌. பயன்படும்‌ முறைகள்‌ : 

(1) பரிசோதனையின்‌ உருவளவை (8126) அதிகளிப்த்கம்‌ 

மூலம்‌. பிழையின்‌ மையை அதிகரிக்கலாம்‌.. -உருவள-வு அதிக 
மாகும்‌. பொழுது. செய்முறைச்‌ சாதனம்‌ .ஐூர: மாதிரியாக 

இல்லாமல்‌. போகலாம்‌. பரிசோதனையை மேற்பார்வையிடும்‌ 

_ தரம்‌.குறைந்து அதனால்‌ ஒருபுறச்‌ சாய்வுடைய முடிவுகளைப்‌ பரி - 
சோதன தரலாம்‌. ஆபினும்‌, பொதுவாகப்‌ பரிசோதனையின்‌. 
உருவளவு அதிகரிக்கும்பொழுது மதிப்பீட்டின்‌ . பிழையின்‌ மை 
யும்‌ அதிகரிக்கின்றது. உருவளவு அதிகமாகும்‌ பொழுது செய்‌. 

முறைப்‌ .. பிழையை . மதிப்பிட அதிக படங்கள எக்கச்‌ 
இருக்கின்‌ றன... aes | = oe oe 

(2) பரிசோ தளை செய்முறைத்‌ திறத்தை "(Technique 
செம்மைப்‌ படுத்துவதன்‌ மூலம்‌: Lipo nig Bea ao mS Ee 

இ செய்யலாம்‌, ன்றது 

Aa): செய்முறை அடிப்படைக்‌ கூறுகளுக்கு நடத்து முறை 
௧௯ ஓரே சீரான முறையில்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. எடுத்துக்‌ 

_ காட்டாக,” தீவனங்கள்‌ நடத்து முறைகளாகக்‌. கொண்ட 
்‌ சோ தளையில்‌ , ஒவ்வொரு பசுவிற்கும்‌ தரப்படும்‌ தீவனத்தின்‌ 

அளவு ஒரே சீரானதாக இருக்க வேண்டும்‌. அதற்குத்‌ தகுந்த 
ab aap பயன்படுத்துவது சிறப்பானது: oP eee உட்க 

௫). ஒவ்வொரு நடத்து முறையும்‌ முடிந்த அளவு ரே 
தமான. நிலைமைகளில்‌: oR Gar aye lar ஏற்படுத்த பிற்வியல்‌ 

ய செயல்‌ ara கட்டுப்படுத்த பத்த இட்ட
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(௦) நடத்து முறைகளின்‌ விசவுககா அளக்கப்‌ பிறழ்ச்சி 
யற்ற அளவு முறைகளை ஏற்படுத்த வேண்டும்‌. 

(a) விவரங்க&ப்‌ பதிவு செய்வதிலும்‌; ஆய்வு செய்வதி 
லும்‌ ஏற்படும்‌ பிழைகம்‌ா நீக்க முடிந்த அளவு. தணிக்கைகள்‌ 
பர இருக்க வேண்டும்‌. 

(3). பரிசோதனைக்குப்‌ பொருந்திய செய்முறைச்‌ சாத 

னத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌, செலவழிக்கப்பரடும்‌ 
உழைப்பிற்கும்‌ காலத்திற்கும்‌ மிகுந்த -அளவு .பிழையின்மை 
யத்‌ தரவல்லதாக அடிப்படைக்‌ கூறின்‌ உருவளவும்‌ ட்ட 
மும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 

(4) பரிசோதனை முடிவுகள்‌ நன்கு புரிந்து கொள்ளத்‌ 
துணை அளவுகளைப்‌ பரிசோதனை நடக்கும்‌.பொ ழுது எடுக்கலாம்‌, 
இது பற்றிய விவரங்களா உடன்‌ மாறுபாடு பகுதியில்‌ காணலாம்‌ 

(5) தகுந்தபரிசோதனைத்‌ திட்டத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுப்பது 
மிக முக்கியமானதாகும்‌. மிகுந்த அளவு நடத்து முறைகள்‌ 

இருக்கும்‌. பொழுதும்‌ தகுந்த. பரிசோதனைத்‌ திட்டத்தைத்‌ 
தேர்‌ ந்‌ெெதடுக்க வேண்டும்‌. இடை விளைவுகள்‌ . முக்கியமான 
தாகக்‌ கருதப்பட்டால்‌, பகுதித்திருப்பச்‌ சோதனைகள்‌. இடை. . 

எர பகல்‌ கணாகிகிட்ப்‌ அவனிப்துதின்றள. 

Saat மையை: அதிகரிப்பதற்கான முறைகளைக்‌ காக்‌ 
_ரனும்‌ காக்கும்‌, “செய்முறைத்‌ திட்டங்கள்‌. என்ற. தங்கள்‌ 
நூலில்‌ aaa தந்துள்ள னர்‌, ப mens 

இது காறும்‌ .கூறியவற்றின்‌. அடிப்படையில்‌, ' செய்‌ 
முறைத்‌ திட்டங்களின்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கைகளாகப்‌ பின்‌ 
வருவனவற்றக்‌ கூறலாம்‌? 

(19. பரிசோதனை ஒருபுறச்‌ சாய்வு கொண்டிருக்கக்கூடாது. 
அளக்க விரும்பும்‌ மதிப்புகளின்‌ பிறழ்ச்சியற்ற Cunbiased) wAHri 
பீடுகளைத்‌ தருமாறு. பரிசோதனையைத்‌ திட்டமிட வேண்டும்‌. 
ஆய்வாளரின்‌ உணர்வு நிலையுடைய ஒருபுறச்‌ சாய்வு (conscious 

- bias) மட்டுமன்றி, ஆய்வாளர்‌ அறியாமலேயே ஏற்படக்கூடிய 
...ஒருபுறச்‌ சாய்வுகளும்‌ பரிசா. தையில்‌ வராதவாறு பார்த்து. 
கொள்ள வேண்டும்‌. இதற்கான சிறந்த. மஸ்த்‌ ராண்டம்‌ 
முறைப்படுத்துதல்‌. எனக்‌ கண்‌ டோம்‌: a



செய்‌ முறைத்‌ திட்டத்தின்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கைகள்‌ 177 

(2) செய்முறைப்‌ பிழையின்‌ அளவு இருக்க வேண்டும்‌. 

பல நடத்து முறைகளின்‌ விஃ£வுகளை நோக்கும்‌ பொழுது 

அவை ஒன்றிலிருந்து ஒன்று முற்றிலும்‌ மாறுபட்டிருப்‌ 
பதாகத்‌ தோன்றும்‌. இது முற்றிலும்‌ தனிப்பட்ட எண்ண 

tor @th (subjective opinion). ஆனால்‌, பரிசோ தனை முடிவு தனிப்‌ 

பட்ட எண்ணமாக. இல்லாமல்‌ மனத்திற்குப்‌ புறம்பானதாக 

இருக்க வேண்டும்‌. பரிசோ தனையே பிழையின்‌ அளவைத்‌ தர 

வல்லதாக இருக்க வேண்டும்‌; இந்தப்‌ பிழையே நடத்து முறை 

களின்‌ முக்கியத்துவத்தை. அளக்கும்‌ கருவியாக இருக்க 

வேண்டும்‌. 

(3) பரிசோதனைக்கு நன்கு வரையறுக்கப்பட்ட நோக்கம்‌ 

இருக்க வேண்டும்‌. பல பரிசோதனைகள்‌ தெளியான தோக்க 

மின்றி திட்டரிடப்படுகின்றன.. இந்த நடத்து முறைகளை 
யெல்லாம்‌ ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்கவேண்டும்‌ எனக்‌ கொள்வது 

மட்டும்‌ போதாது. அந்த நடத்து முறைகளை ஒப்பிடத்‌ தேர்ந்‌ 

தெடுப்பதற்குத்‌ தகுந்த காரணம்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 
. பரிசோதனை முடிவுகள்‌. எவற்றிற்குப்‌ பொருந்தும்‌? எந்த 
நிலைமைகளில்‌ பொருந்தும்‌? முடிவுகள்‌ நடைமுறை உபயோகத்‌ 
திற்கு உடனடியாகப்‌ . பயன்படப்‌ போகின்றனவா அல்லது 

நல்ல முறையில்‌ போதிய அளவு புரிந்திராத ஊகக்‌ கோட்பாட்‌ 

டின்‌ (16௦3) பகுதிகளை விளக்கப்‌ பயன்படப்‌ போகின்றனவா?. 
நாம்‌. விரும்புவது மதிப்பீடுகசாயா அல்லது சிறப்பு காண்‌ 
சோதனையையா? இந்த கேள்விகளுக்குரிய பதில்கள்‌ தெரிந்‌ 
திருந்தால்தான்‌. பரிசோதனைக்குரிய சூனிய எடுகோகா£ 
அமைக்க முடியும்‌. தை ப 

(4) பரிசோதனையின்‌ நோக்கத்தை நிறைவேற்றும்‌ அளவு 
பரிசோதனை .பிழையின்மையைக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. 
பிழையின்மையை அதிகரிப்பதற்கான வழி முறைகளைச்‌ சிறிது 
முன்பு. கண்டோம்‌. 

(5) .பரிசோதளை போதிய அளவு செயற்‌ பரப்பு (Scope) 
கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. நமது நோக்கம்‌ என்ன என்பதைக்‌ . 

கொண்டு செயற்‌ பரப்பின்‌ அளவை நிர்ணயிக்கலாம்‌. இரு. 
உரங்களை இரண்டிரண்டு, மட்டங்களில்‌ ஓரே சோதனையில்‌ | 
பயன்படுத்துவதால்‌ உரங்களின்‌ விசாவுகக£ அறிவதோடு உரங்‌ 

- களுக்கிடையேயுள்ள இடை. விகாவையும்‌ 3 NAG GO. இவ்வாறு 
பகுதித்‌ திருப்பச்‌ அர்த அமல்‌ கடக்க அன்‌ செயற்‌: பரப்பு 

ட அதிகமாகின்றது. க 

மூசா D> By 12



6. பரிசோதனையில்‌ மமற்கொள்ளும்‌ 

குற்கோள்கள்‌ 

பல்வேறுபட்ட பரிசோதனைத்‌ திட்டங்களைக்‌ காணு முன்பு 

பரவற்படி ஆய்வில்‌ மேற்கொள்ளப்படும்‌ தற்கோள்களையும்‌, தற்‌ 

கோள்கள்‌ பரிசோதனைக்கு எவ்வாறு பொருந்துகின்றனா என்‌ 
பதனையும்‌, பொருந்தாதபோது ஏற்படும்‌ அன வக்ேயும்‌, குழ்‌ 

கோள்களுக்கும்‌ பொருந்தாத விவரங்கா ஆயும்‌ முறைகளையும்‌ 

காண்போம்‌. 

வழக்கமாக, பரவற்படி ஆய்வில்‌ மேற்கொள்ளப்படும்‌ தற்‌ 

கோள்கள்‌ நான்கு. அவை: 

1. _ வேறுபட்ட பல விளைவுகளும்‌ (நடத்துமுறை விளைவுகள்‌, 
பிளாக்‌ விகாவுகள்‌ முதலியன) செய்முறைப்‌ பிழையும்‌: கூட்டப்‌. 
படக்கூடியவை (&0011140) 

2... பிழைகள்‌ ஒன்றையொன்று சாராது தொடர்பற்று 
Hasse per. 

3. பயன்படுத்தப்பட்ட நடத்துமுறைகள்‌ எவையாயினும்‌ 

அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ உள்ள பிழைகளின்‌ மாறுபாடு. ஒரு 

படித்தானதாக இருத்கின்றது. 
ப்ரட்‌ 

4... மாக்‌. இயல்நிலையில்‌ பரவியுள்ளன. 

ise தற்கோளைப்பற்றிப்‌ பார்ப்போம்‌. -விகாவுகள்‌ கூட்‌ 
டப்படும்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டிரா விடில்‌ ' பரவற்படி ஆய்வில்‌ 
அந்த விளைவுகளுக்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகைகள்‌. 

என குறிப்பிடப்படுபவை உண்மையான விஃ£வுகளுக்கானவை 

அல்ல. கூட்டப்படக்‌ . கூடியனவாக இல்லாத al Zar ny Ber
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உண்மையில்‌ பெருக்கப்படக்கூடியனவாக இருப்பதால்‌, மூல 
விவரங்களுக்கு மடக்கைகளைப்‌ (logrithms) பயன்படுத்தினால்‌ 

._ கூட்டப்படக்கூடிய விாவுகளாக மாற்றம்‌ அடைகின்றன . மற்ற 

வகை கூட்டப்படக்கூடியனவாக இல்லாதவற்றிற்கு வேறு 

வகை உருவ மாற்றங்கள்‌ (transformation) wwisdrulerin. 

பெருக்கப்‌ படக்கூடிய விளைவுகளாத்‌ தவிர மற்றவற்றில்‌ 

உண்மையான தொடர்பினை ஏறத்தாழ சரியாகக்‌ காட்டுவது 

கூட்டப்படக்‌ கூடியது என்பதாகும்‌. பொதுவாக நடத்துமுறை 

விளைவுகளும்‌ பிளாக்கு விகாவுகளும்‌ சிறிதாக இருந்தால்‌ (எடுத்‌ 

துக்காட்டாக, மிகப்‌ பெரிய கூட்டிடையானது மிகச்சிறிய கூட்‌ 

டிடையை விட ஐம்பது சதவீதத்திற்குமேல்‌ பெரிதாக இல்லா 

மல்‌ இருந்தால்‌) கூட்டப்படக்‌ கூடியனவா இல்லையா என்பதைப்‌ 

பற்றிக்‌ கவலைப்பட வேண்டியதில்லை. ஆனால்‌, நடத்துமுறை 

விளவுகளாவது பிளாக்கு விசாவுகளாவது பெரிதாக இருக்கும்‌ 

பொழுது கூட்டப்படக்கூடியது எனக்‌ கொள்வதில்‌ எச்சரிக்கை 

(வேண்டும்‌. 

இனி பரிசோதனைப்‌ பிழைகள்‌ ஒன்றையொன்று சாராது 
'தொடர்பற்றிருக்க வேண்டும்‌ என்ற தற்கோச*க்காண்போம்‌. 
பரிசோதனைகளில்‌ அடுத்தடுத்துள்ள அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ 
உள்ள பிழைகள்‌ வழக்கமாக நேர்முகத்தொடர்புடையனவாய்‌ 

இருக்கின்றன எனத்‌ தெரிகின்றது. ராண்டம்‌ முறைப்‌ படுத்து 

தல்‌ எவ்வாறு இவ்விடர்பாட்டிலிருந்து விடுபட உதவுகின்றது 
என்பதை முன்பே கண்டோம்‌. 

மூன்றராவதாகப்‌ பரிசோதனை அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ உள்ள 
பிழைகளின்‌ மாறுபாடுகள்‌ ஒருபடித்தானவையாக இருக்கின்‌ 
றன என்ற எடுகோளாக்‌ காண்போம்‌. சில சமயங்களில்‌ ஒன்று 
அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட நடத்துமுறைகளில்‌ பிழை மாறு 
பாடுகள்‌ மீதியுள்ளவற்றில்‌ உள்ள பிழை மாறுபாடுகளினின்றும்‌ 
வேறுபட்டிருக்கின்றன. அவ்வாறு இருப்பினும்‌. பிழைகள்‌ இயல்‌ 
நிலையில்‌ இல்லை என்று சந்தேகிக்க இடமில்லை. பிழை மாறு 
பாடுகள்‌ இவ்வாறு ஒரு படித்தானவையாக இல்லாதபொழுது 
ஆடல்‌ அளவிற்கு அதிகமான பொருளுடைய.முடிவுகளைத்‌ 
அரும்‌. ஒவ்வொரு நடத்துமுறையும்‌ சமமான எண்ணிக்கையில்‌ 
ரெப்லிகேசன்களைக்‌ கொண்டிருந்தால்‌, இத்‌ தொல்லை மிதமான. 

தாக இருக்கும்‌. ஆனால்‌, நடத்துமுறை கூட்டிடைகளை இரண்‌. 
டிரண்டாக எடுத்து ஒப்பிடுவது இதனால்‌ மிகவும்‌ பாதிக்கப்படு 

. கின்றது. ஏனெனில்‌, பிழை மாறுபாடுகள்‌ ஒரு படித்தானவை 
யாக. இல்லாதது அற்பப்‌ இனையர்‌ பாதிக்கின்றது: மற்ற. நடத்து
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முறைகளின்‌ கூட்டிடைகளிலிருந்து கணிசமான அளவில்‌ வேறு 
பட்ட கூட்டிடைகளைக்‌ கொண்ட சில நடத்துமுறைகளினால்‌ இத்‌ 

தொந்தரவு ஏற்பட்டிருப்பின்‌, அந்த நடத்துமுறைகளை முக்கிய 
ஆய்விலிருந்து நீக்கி.விடுவதே தகுந்த தீர்வு ஆகும்‌. ஏனெனில்‌ ஆ 

அந்த நடத்து முறைகளைப்‌ பற்றிய முடிவுகள்‌ விவரங்ககச்‌”” 
சோதிக்கும்‌ பொழுதே அறியலாம்‌. சில சமயங்களில்‌ ஒவ்‌ 

வொன்றும்‌ ஒரே மாதிரியான பிழை மாறுபாடுகளைக்‌ கொண்ட 

தாகப்‌ பல பகுதிகளுக்கிடையே பிழைமாறுபாடுகளின்‌ உருவளவு 

கள்‌ (31266) வேறுபட்டிருக்க, ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ பிழை மாறு 
பாடுகள்‌ ஒரு படித்தானவையாக இருக்கின்றன. பிழை மாறு 
பாடுகள்‌ ஒரு படித்தானவையாக இல்லாதபோது, விவரங்‌ 
களுக்கு உருவமாற்றம்‌ (12காமீமல100) செய்வதால்‌ பிழைகள்‌ 
ஒரு நிலைப்படுகின்‌ றன . 

இனி, பிழைகள்‌ இயல்‌ நிலையில்‌ பரவியுள்ளன என்ற எடு 

CGararé காண்போம்‌. பிழைகள்‌ இயல்நிலையில்‌ இல்லாமல்‌ 

இருந்தால்‌, அதாவது பிழைகளின்‌ பரவல்‌ கோட்டமாக 
(௫0904) இருந்தால்‌ 77, சோதனைகள்‌ அளவிற்கு அதிகமாக 
பொருள்‌ உள்ள முடிவுகக4£த்‌ தருகின்றன. இத்துடன்‌ ஆய்வின்‌ 

பயில்‌ திறனும்‌ (64௦1௦3) குறைகின்றது. ஏனெனில்‌, பிழைகள்‌ 

இயல்‌ நிலையில்‌ இல்லாமல்‌ இருந்தால்‌, பொதுவாக ஒரு நடத்து 

முறையின்‌ மதிப்புகளின்‌ கூட்டிடை அந்த நடத்துமுறைக்கு 
ஏற்புடைய முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூட்டிடையின்‌ பிழையற்ற 
மதிப்பீடாக (accurate கே126) இருப்பதில்லை. . விவரங்களின்‌ 
நிலையான கூறுகளின்‌ (1860 7௨௦௦) விளைவுகள்‌ அளவானதாக 

இருந்தால்‌ இயல்‌ நிலையில்லா மை (௦1-07018]107) முடிவுகளை மிக 
வும்‌ அதிகமாகப்‌ பாதிப்பதில்லை. 

உருவ மாற்றங்கள்‌ : இயல்நிலையில்‌ இல்லாத பரவல்‌ 
களின்‌ ஒரு. பண்பு (1624பா6) மாறுபாடு கூட்டிடையின்‌ தொடர்‌ 
புடையதாக இருப்பதாகும்‌. பாய்சான்‌ (Poisson) பரவலில்‌ 
மாறுபாடு கூட்டிடைக்குச்‌ சமமாக இருக்கிறது. ஈருறுப்புப்‌ பர 
வலில்‌ ஐ கூட்டிடை எனில்‌, ற்‌ (1--2)/6 மாறுபாடு ஆகும்‌. இவ்‌ 
வாறு. நடத்துமுறை அல்லது ரெப்லிகேசன்‌ விக£ாவுகள்‌. பெரி 
தானவைகளாக . இருப்பின்‌, மாறுபாடுகள்‌ சமமில்லாதஜ்‌. 
களாக இருக்குமென எதிர்‌ பார்சக்ப்படுகின்றது. 

எண்ணிக்கைகளுக்கு (0௦௧018) : வர்க்க மூல உருவ 

மாற்றம்‌; - அரிதான... நிகழ்ச்சிகளின்‌. எண்ணிக்கைகள்‌ 
_ பாய்சான்‌. பரவலில்‌ அமைந்துள்ளன... பூச்சிகளின்‌... (1௦52018)
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செறிவு மிகவும்‌ குறைவாக இருக்கும்‌ நிலத்தில்‌ 900 ௪,செ.மீ,க்கு 
எவ்வளவு பூச்சிகள்‌ உள்ளன என்பதைக்‌ கணக்கெடுப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. எண்ணிக்கைகளில்‌ பல பூச்சியங்களாக இருக்‌ 

. கலாம்‌. மிகப்‌ பெரிய எண்ணிக்கை பத்திற்கு அருகிலான 
"எண்ணாக. இருக்கலாம்‌, இந்த மாதிரியான சமயங்களிலும்‌, 
பாய்சான்‌ பரவலாக இருக்கும்‌ பொழுதும்‌ மிகவும்‌ தகுந்த உருவ 
மாற்றம்‌ மாறியின்‌ வர்க்க மூலம்‌ ஆகும்‌: மாறி 4 எனில்‌ 4-க்கு 

உருவ மாற்றம்‌ செய்ய வேண்டும்‌. சில எண்ணிக்கைகள்‌ மிகச்‌ 
சிறியனவா கமவா பூச்சியங்களாகவோஇருந்தால்‌ தகுந்த உருவ 
மாற்றம்‌ 4) 2-1 அல்லது 44-44 22-17. 

  

A,B,C,D,E corp ஐந்து வகை நடத்து முறைகளைப்‌ 
பயன்படுத்திய பின்பு நிலத்தில்‌ உள்ள பூச்சிகளின்‌ 
எண்ணிக்கை லட்டீன்‌ சதுர. அமைப்பில்‌ தரப்பட்டுள்ளது: 
எண்ணிக்கைகளில்‌ சில பூச்சியங்களாக இருப்பதால்‌ 44--1-க்கு 
உருவ மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு ஆய்வு நடத்தப்படுதிறது. 

- அட்டவணை 6.1 

உருவமாற்ற ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

  

  

  

  

  
  

A G| pi B/E 
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D B த cloa 
0 1 | 0 | 3 

| 
| 

E| Al B D € 
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c | D | 4 E | B 
] 0] 5 1 0 

Bi E| Cc 4 D 
0 2 | 0 7 1      
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33 1-க்கு உருவ மாற்றம்‌ செய்யப்பட்டு மதிப்புகள்‌ கீழே 
குரப்பட்டுள்ளன . ்‌ | 

அட்டவணை 6.28 

உருவமாற்ற ஆய்வு அட்டவணை 
  

  

foe a! a 3 4° 5 மொத்தம்‌ 

ர டடத 32 fd 20 10 14 8.0 

9} 1.0 14 #10 #14 2.0 6.8 
{ 

விரிசல்‌? 7) 363 0 ரன 0 867 

4 கி 10 அக oS 1 OL 

5{. 10° 17 10 28 14 | ஏட           

  

  

                  
  

மொத்தம்‌ 73. 884 74 83. 68 396 

அட்டவணை 6.3 

பரவற்படி. ஆய்வு அட்டவணை 

வரை | வர்க்கங்களின்‌ : 1 அட்ட 
மாறு யற்ற | வர்க்கங்களின்‌! கூட்டுத்‌ |) Fr வக்க 

பாட்டின்‌ | பாகை !. : கூட்டுத்‌ | தொரை மதிப்பு ர 
_ மூலம்‌ கள்‌ | தொகை | சராசரி | மதிப்பு 

பிஜு 19 
நிரல்‌ 4 0.52 0-13 1.00 13.26 5-4] 

ve | 0.44 0.11 0.85 
வரிசை | 4 

ச 2 6. 3 * 6 * நடத்து ) 6 1.6 12.77 

முறை...4 | 

பிழை 12 1.53 0.13 

மொத்தம்‌| 24 1 9.12 

மாறுபாடு கூட்டிடைக்கு விகித சமத்தில்‌ இருக்குமாறு- 

உள்ள எண்ணிக்கைகளுக்கும்‌ வர்க்க மூல உருவ மாற்றத்தைப்‌. 

பயன்‌ படுத்தலாம்‌. அதாவது ௪௦" - ஜே.ஆக இருக்கும்போது 
பயன்‌ படுத்தலாம்‌. பாய்சான்‌ பரவலுக்கு ன்‌ மதிப்பு ஜன்று,..
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BOD, Cur மதிப்பு ஒன்றைவிட அதிகமாக - இருக்கும்‌ 
விவரங்கள்‌ அடிக்கடி அமைகின்றன. 

சதவீ தங்கள்‌ , விகித சமங்கள்‌ ஆகியவற்றிற்கான உருவ 
மாற்றங்கள்‌ | 

சதவீதங்கள்‌ இயல்‌ நிலைப்‌ பரவலில்‌ இருந்து வேறுபட்‌ 
டி.ருக்கச்‌ சாத்தியக்‌ கூறுகள்‌ உள்ளன. உண்மையில்‌ சதனீதங்‌ 
களின்‌ பரவல்‌ ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ ஆகும்‌. ற-ன்‌ மதிப்பு ர-ன்‌ மதிப்‌ 
பிற்குச்‌ சமம்‌ இல்லை எனில்‌, பரவல்‌ கோட்டமாக (8%0௨0) இருக்‌ 
கும்‌. ர-ன்மதிப்பு ர-க்குச்‌ சமமாகவோ அல்லது ஏறக்குறைய ௪ம 
மாகவோ இருந்தால்‌, பரவல்‌ இயல்‌ நிலை எனக்‌ கொள்ளுமளவு 
சீராக இருக்கின்றது.எல்லா விவரங்களும்‌ 30% லிருந்து 70%க்குள்‌ 
இல்லையெனில்‌ சதவீதங்களுக்கு உருவ மாற்றத்தைப்‌ பயன்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌. ர்‌ என்பது உருவ மாற்றம்‌ செய்யப்பட 
வேண்டிய சதவீதம்‌ எனில்‌, 510-142 தகுந்த உருவ மாற்றத்‌ 
தைத்‌ தருகின்றது. இது நேர்மாறு நெடுக்கை உருவ மாற்றம்‌ 
(Inverse sine or Arcsin transformation) என. வழங்கப்படு 

கின்றது. இந்த உருவ மாற்றத்திற்குப்‌ பயன்படும்‌ gale 
வணையை சி.ஐ.ப்ளிஸ்‌ (0.1.5) என்பவர்‌ தயாரித்துள்ளார்‌. 

கீழே தரப்பட்டுள்ள பரிசோதனையின்‌ விவரங்கள்‌ சதனீதங்‌ 
கள்‌. எனவே, தரப்பட்ட விவரங்களுக்கு உருவ மாற்றம்‌ 
செய்யப்பட்டு, கணக்கீடுகள்‌ செய்யப்பட்டு, பரவற்படி ஆய்வு 

அட்டவணை அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

அட்டவணை 6.4 

பரவற்படி, ஆய்வு அட்டவணை 

நடத்து முறைகள்‌ 
  

  

    

மிளாக்கு 

or | A BC D E 

I 10.9 12.0 36.5 27.4 121 

11. | 174 16 23 50.1 19.6 

ரர்‌ 9,2 14.1 11.4 10.8 28.7 

IV [| 6.5 13.2 8.4 35.6 14.6 

V 86 20.7 9.8 15.6 30.2 

அட்‌! 6.3 20.5 14.6 32.3 18.4   
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விவரங்களுக்காண நேர்மாறு நெடுக்கை உருவமாற்றம்‌ 

  

  

      
          
  

  

    

  

            

டக நடத்து முறைகள்‌ 
பாடம்‌ மொத்தம்‌ 

A B C D E 

| 
I 19-23 20.27 35.17 31.56 20.36 126.64 

I 24.65 26.28 30.20 45.06 26.28 152.47 

117 17.66 22.06 19.73 19,19 32.39 111.03 

IV. | 14.77. 21.30 16.85 36:63 22.46 112.01 

V 17.05 27.06 1824 23.26 33.34 118.95 

VI 14.54 26.92 22.46 34.63 25.40 123.95 

9மாத்தம்‌ | 107,905. 143.89 142.65 190.33 160.23 145-05 

- அட்டவணை 6.6. 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

வரை வர்க்கங்களின்‌ 

மாறுபாட்டின்‌ யற்ற | வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ F 
மூலம்‌ பாகை ... கூட்டுத்‌ தொகை மதிப்பு 

கள்‌ தொகை சராசரி டட 

நடத்து 
முறை 4 597-63 149.4] 4.10 

பிளாக்கு 5 230.96 46.19 1.27 

Gen ip 20 729.44 36.49 

மொத்தம்‌ 29 1558.41   
  

விசாலமான வீச்சைக்‌ கொண்ட முழு எண்களால்‌ ஆன 

எண்ணிக்கைகளுக்கான உருமாற்றம்‌ : 

... நிலத்தில்‌ புழுழச்சிகளின்‌ செறிவு அதிகமாக இருந்தால்‌ — 
. குறிப்பிட்ட அளவு பரப்புகள்‌ சிலவற்றில்‌ புழுபூச்சிகளின்‌ 

 



பரிசோ தனையில்‌ மேற்கொள்ளும்‌ தற்கோள்கள்‌ பகத. 

எண்ணிக்கை மிக அதிகமாக இருக்கலாம்‌. புழுபூச்சிகளைக்‌ 

கொல்லுவதற்காக நிலத்திற்குப்‌ பலவகை பூச்சி கொல்லி 

மருந்துகளைப்‌ பயன்படுத்துவதா கக்‌ கொள்வோம்‌, சிறந்த 

பூச்சி கொல்லி பயன்படுத்தப்பட்ட இடத்தில்‌ பூச்சிகளின்‌ 

எண்ணிக்கை 5-லிருந்து 20 வரை இருக்கலாம்‌. மருந்து சரியில்‌ 

லாத இடங்களில்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ 100-லிருந்து ஆயிரக்கணக்‌ 

கில்‌ இருக்கலாம்‌. இதற்குத்‌ தகுந்த உருவமாற்றம்‌ எண்ணிக்‌ 
கைகளுக்கு மடக்கை (1௦ஜ1(1ா) எடுப்பதாகும்‌, சில எண்ணிக்‌ 

கைகள்‌ பூச்சியங்களாக | இருட்பின்‌ , உருவ மாற்றம்‌ 1௦8(1-1), 

... மறறுபாடுகள்‌ ஒருபடித்தானவையாக இருக்கின்றனவா 

“என்பதைச்‌ சோதிக்கும்‌ முறை. 

பர வற்படி ஆய்வில்‌. மாறுபாடுகள்‌ ஒரு படித்தானவையாக 

இருக்கின்றன எனக்‌ கொள்ளப்படுவதால்‌, தரப்பட்டுள்ள 

விவரங்களில்‌ மாறுபாடுகள்‌ ஒருபடித்தானவையாக இருக்‌ 

கின்றனவ7 என்பதைச்‌ சோதித்தறியும்‌ முறையை அறிந்து 

கொள்வது நல்லது. 

ஒரு பரிசேோதளையில்‌ ஈ பிரிவுகளும்‌, ஒவ்வொரு பிரிவிலும்‌ 

உமதிப்புகளும்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இந்த m பிரிவு 

களிலிருந்து பெறப்படுப்‌ மாறுபாடுகளை 5, 8) எனக்‌ 

கொள்வோம்‌. சோதனைக்குப்‌ பயன்படும்‌ இரு அளவுகளான 

நீசீஃ்ம்‌ 4-ம்‌ பின்வருமாறு வரையறுக்கப்படுகின்‌ றன . 

4 (1௦ஐ10) 1-1) \" los( 2 ‘|= ஃ log 5; ‘| 

Q Bw log. 10 = 2.3026 

m+ 1 
A=l4t டு 

ஒவ்வொரு பிரிவிலும்‌ உள்ள மதிப்புகளின்‌ எண்ணிக்ஸக 

வெவ்வேறுக ஈடி ௮ என இருந்தால்‌, 

M = (log. 10) (( 2 (8-1) } log ட்ட 

— 5 (ai—1) log 2] 

ங்கி a 13201 
A Pte 2 | Sami
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ஒவ்வொரு 5-ம்‌ ஒரே மாறுபாடு சன்‌. "மதிப்பிரீடு என்ற 

'எடுகோளின்‌ கீழ்‌, 

78/4 என்ற விகிதம்‌ (௩-1) வரையற்ற பாகைகள்‌ 

கொண்ட ஆகப்‌ பரவியுள்ளது. 

"இனி, ஒரு வழிப்பாகுபாடு குத்துக்காட்டு 7-ல்‌ தரப்‌ 

பட்டுள்ள: விவரங்களுக்கான மாறுபாடுகள்‌ ஒருபடித்தானவை 

யாக இருக்கின்றனவா எனச்‌ சோ தனை செய்யலாம்‌. 

முதலில்‌ மாறுபாடுகளின்‌ மதிப்புகசாக்‌ காணலாம்‌. 

  

  

    

அட்டவணை 6.7 மாஜிரிகள்‌ 

An. த 0 ற E 

] 

72 Tb 64 54 65 

| 75 16 66 61 63 

68 64 73 67 2B 

8... 72 68S 59 

6 . B SI 70 ol 

58 53 ஸ்ட 51 

Sx 430 409 389 358 372 

3x7 31134... 29235 25495 21653 23326 

ே௫.10016.௭ 27830.17 25250. 17 21360.67 23064.00 

நடை மகி! 317.33. 35483 27483... 29133 . 262.00 

op ey 2 In 63, 47 = 10.97 54.97. $8.27 52-40 
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அட்டவணை 6.8... / | 

  

  

  

சகன்‌ மதிப்பு. 

்‌ அ பம்‌ ரச. log s# : 

63.47 — 1 . 8026 

70. 97 1. 8510 

54. 97 1 .- 7402 

BS 21 1. 7654 

52.40 1.7193 

மொத்தம்‌ 300 . 08 8 . 8785         
  

2 
த | பட்‌ = 60.02 டட ்‌்‌ ] =, 7783 

m 

gol M-or wAtimus Siren, 

a 

M = (1௦௨10) 1) { கவ்‌ = > log sty 

= 2.3026 x 5(5 x 17783 — 8.8785) 

= 0-15 

ஸ்‌ m+ I 
A= 1 + F(T) 

ert 
ட ர அ 

“௯14 08 1.08
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வரையற்ற பாகைகள்‌ 4 கொண்ட 53%" மதிப்பு -9,49 

நர/4 ௯ 0,142 நர. 9,409 

எனவே, மாறுபாடுகள்‌ . ஒரு படித்தானவையாக இருக்‌ 

கின்றன என்ற எடுகோள்‌ ஏற்கப்படுகின்றது. | 

இனி ஓவ்வொரு பிரிவிலும்‌ உள்ள மதிப்புகளின்‌. எண்‌ 

ணிக்கை வெவ்வேறாக இருந்தால்‌ சோதனை செய்வதற்கான 

எ௫த்துக்காட்டு ஓன்று காண்போம்‌. ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டில்‌ 

தரப்பட்டுள்ள முதல்‌ எடுத்‌ துக்காட்டினைச்‌ சோதனை 

செய்வோம்‌. 

அட்டவணை 6.9... 

ஒரு வழிப்‌ பாகுபாட்டிற்கான சோதனை 

  

    
    

மாதிரிகள்‌ 
A டத 2 D 

ee ee ..ஒ 76 
— | 

| 74 57 5] 60 

66 க 70 55 

| 54 65 4 72 

79 % go 

16 | 70 

70 ச்‌ 57 
fete அ 

78 

உ. ட 483 271 .. 240 621 

Ze 33761. 14979 14642 43549 

(9 
8 

=a (3%) 
Beg pe டட Ae 
= (ml) s? { 434.00 290.80" 242.00. 698.00. 

33327: 14688.20 14400 42849
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அட்டவணை 6.10 

ஒரு வழிப்பாகுபாட்டிற்கான சோதனை 
  

        

  

  
  

  

டட , Joo 
| (nj—1) sf n—l sr | log sf | போழ்‌) 10027 i 

434.00 | 6 | 72.33} 1.8593 | 11.1558 10.1667 

290.80 4 72.70 | 1.8615 7.4460 + 0.2500 

242.00 3 80.67 | 1.9067 5.7201 | 0-3333 

698.40 8 87.25 | 1.9407 | 15.5256 10.1250 

1664.80 21 ப 39.8475 10.8750             
  

M = (log. 10) tL Bh 190788 aaa! 
  

எ. 
௮ (8-1) 102 வூ | 

1164.80 
21 

॥ 2.3026 [21 log — 39.8475] 

= 2.3026 [39.8811 — 39.8475] 

  

ப்ட்‌ 1 ரவ] { = தவள அன ட ஆ 
: i 3 (௬-1 2 8-1 இர] 

்‌ ட 

= —x--~- [0.8720 — 0.0476 Lt 3303 [0.8720 — 0 ] 

= | + 0.09 

== 1,09:
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0.08 
A SS Ie= = . M/A = 2 = 0.07 

ச்‌ வரா 3 = 7.81 

Af) A = 0.07 அ த 3 ௩ 751 

ஆகவே, மாறுபாடுகள்‌ ஒரு படித்தானவையாக இருக்‌ 
கின்றன என்ற எடுகேரள்‌ ஓப்புக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது,.



7. செய்முறைத்‌ ஐட்டங்கள்‌ 

1. முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டம்‌ 

(Completely Randomised Design) | 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டம்‌ அடிப்படைத்‌ திட்ட 

_ மாகும்‌. மற்ற சமவாய்ப்புத்‌ திட்டங்கள்‌ யாவும்‌ இத்‌ திட்டத்தை 

- அடிப்படையாகக்‌. கொண்டு எற்பட்டவைகளே. முழுமையும்‌ 

சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தைப்‌ பரிசோதனைக்‌ கூறு {experimental 

material) முழுமையும்‌ நடத்து முறைகளைச்‌ சரிசம 

வாய்ப்பு முறையில்‌ சீராக அமைக்கும்‌ திட்டம்‌ என வரையறுக்‌ 

கலாம்‌. பரிசோதனைக்‌ கூறின்‌. ஒரு. பகுதிக்கு மட்டும்‌ நடத்து 

முறைகள்‌ இருப்பதற்கான முயற்சிகள்‌ ஏதுமில்லாமல்‌ , எல்லாப்‌ 

பகுதிகளும்‌ நடத்து முறைக&£ப்‌ பெற சரிசம வாய்ப்பு அளிக்கப்‌ 

படுகின்றது. எடுத்துக்‌ காட்டாக, 4, 8, ட என்ற நான்கு 

நடத்து முறைகள்‌, ஐந்தைந்தாக நான்கு பிரிவுகளில்‌ உள்ள 

இருபது அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ (கேறனர்பம்க] மாம்‌) பயன்‌ 

படுத்தப்பட வேண்டும்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌, இவ்விருபது அடிப்‌ 

படைக்‌ கூறுகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நடத்து முறை 

யினைப்‌.பெற சமமான நிகழ்‌ திறத்தைப்‌ பெற்றுள்ளன, நடத்து 

முறைகள்‌ திரும்பப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படும்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ மாறு. 

படலாம்‌. இருபது அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ 4 நான்கு தடவை 

களம்‌, 9 ஐந்து தடவைகளும்‌, ஜந்து தடவைகளும்‌, 2 ஆறு 

தடவைகளும்‌ என . திரும்பப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படலாம்‌. இத்‌ 

திட்டம்‌ பரிசோதனைக்‌ கூறு முழுமையும்‌ ஒரு படித்தானதாக. 

இருக்கும்‌ பொழுது வழக்கமாகப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படுகின்றது. 

அதாவது, பரிசோ தனைக்‌ கூறு முழுமையும்‌ உள்ள மாறுபாடு 

(variation) மிகக்‌ குறைவாக. இருக்கும்‌ பொழுது இத்‌ திட்டத்‌ 

தைப்‌ பயன்‌ படுத்துவது சிறந்தது. . பரிசோ தனைக்‌ கூறில்‌ மாறு 

பாடு இருக்கும்‌ பொழுது, மாறுபாட்டைக்‌ கட்டுப்‌ படுத்தித்‌



195 | சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு 

திட்பமான முடிவுகளைத்‌ தரவல்ல வேறு திட்டங்கள்‌ உள்ளன. 

இனி இத்‌ திட்டம்‌ எவ்வாறு அமைக்கப்படுகின்றது என்பதனைக்‌ 

GT COT AIT LD. 

திட்டத்தின்‌ அழைப்பு: இத்திட்டத்தின்படி, அடிப்‌ 
படைக்‌ கூறுகளில்‌ பரிசோதனை நடத்து முறைகள்‌ சமவாய்ப்பு 

முறையில்‌ பயன்ப்டுத்தப்‌ படுகின்றன. 30 அடிப்படைக்‌ கூறு 

களில்‌ 4,2, 0, 2, 8, 9 என்ற ஆறு நடத்து முறைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றும்‌ ஐந்தைந்து தடவைகள்‌ சமவாய்ப்பு முறையில்‌ . 

பயன்‌ படுத்தப்பட: ' வேண்டும்‌ எனக்‌ கொள்வோம்‌. ஓவ்வொரு 
நடத்து முறையும்‌ எந்தெந்த அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ பயன்‌ 

படுத்தப்பட வேண்டும்‌ என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌ பொருட்டு 30 
அடிப்படைக்‌ கூறுகளையும்‌ பின்வருமாறு எண்களாக்‌ கொண்டு 

குறிப்பிடலாம்‌, 

      

  

  

  
    
      

ர ட 

1 f2 3 4 5 | 6 

a fa 10 |. 9 ej 

ட்‌ | 14] 15 | 16 | [ர | 18 

12 ஐ 21 20 | 19 
| ட [ 

25 | a6 9 28 » | 4 
    

. ராண்டம்‌ அட்டவணையிலிருந்து 30-க்குக்‌ கீழுள்ள ஐந்து 
எண்கள்‌ எடுக்கப்படுகின்றன. அவ்வெண்கள்‌ 3, 8, 19, 20, 26 

எனக்‌ கொண்டால்‌, இவ்வெண்க*க்‌ கொண்ட அடிப்படைக்‌ 
கூறுகளில்‌ ஆறு நடத்து முறைகளில்‌ ஏதாவது ஓன்று (6 நடத்து 

முறை) பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. பின்பு மறுபடியும்‌ ஐந்து . 
ராண்டம்‌ எண்கள்‌ (30-க்குக்‌ கீழுள்ளவை) எடுக்கப்படுகின்றன. 

முன்பு எடுக்கப்பட்ட எண்கள்‌ வருமாயின்‌; அவைகள்‌ விடப்‌ 
பட்டு அடுத்துள்ள எண்கள்‌ எடுக்கப்படுகின்றன. 18, 25, 7; 
14.30. என்பன அவ்‌ வெண்களாயின்‌, ௮ஷை வ குறிக்கும்‌.: 

டிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ மீதி.ுள்ள ஐந்து நடத்து முறைகளில்‌ 
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ஏதாவது ஒன்று (4 நடத்து முறை) பயன்படுத்தப்படுகின்றது. 
இவ்வாறே எல்லா நடத்து. முறைகளுக்கும்‌ அடிப்படைக்‌ 
கூறுகள்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படுகின்றன. எல்லா நடத்து முறை 
கனாயும்‌ சமவாய்ப்பு முறையில்‌ 30 அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ 
பயன்படுத்தப்படுவதைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு குறிப்பிடலாம்‌: 

  

  

  

  

  

  

      

  

    

A, s Cr,         
  

இதில்‌ நடத்து. முறைகள்‌ ' ஒவ்வொன்றும்‌ ஐந்தைந்து 
தடவைகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இவ்வாறின்றி, ஒவ்‌ 
வொரு நடத்து முறையும்‌ திரும்பப்‌ பயன் படுத்தப்படும்‌ தடவை | 
கள்‌ வேறுபடலாம்‌. பொதுவாக, ஈ நடத்துமுறைகள்‌ N Big 
படைக்‌ கூறுகளில்‌ பயன்படுத்தப்படவேண்டும்‌. எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌.../அடிப்படைக்‌ கூறுகளிலிருந்து ௨, அடிப்படைக்கூறுகள்‌ 
சரிசமவாய்ப்பு முறையில்‌  தேர்ந்தெடுக்கப்பட்டு, ௩. நடத்து 
முறைகளில்‌ ஏதாவதொன்று 'இவற்றில்‌ பயன்படுத்தப்படு 
கின்றது. பிறகு மீதியுள்ள (7/1) அடிப்படைக்‌ கூறுகளிலிருந்து 
22 அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ சரிசம வாய்ப்பு. முறையில்‌ தேதர்ந்‌ 
தெடுக்கப்பட்டு, அவற்றில்‌ மீதியுள்ள (m1) நடத்துமுறை 
களில்‌ ஏதாவதொன்று பயன்‌ படுத்தப்படு கின்றது. இந்த முறை 
எல்லா நடத்து முறைகளையும்‌ பயன்படுத்தும்‌ வரை மேற்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றது. ஒவ்வொரு நடத்துமுறையும்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படும்‌ தடவைகள்‌ முறையே ஈ., பஜ ஆகும்‌. .!! அடிப்‌ 
படைக்கூறுகளில்‌ நடத்துமுறைகள்‌. யாவும்‌ பயன்படுத்தப்‌ பட்‌ 
டுள்ளதால்‌ ஈ,--2-... 4-4 எல்லா நடத்துமுறைகளும்‌ ஓரே 
எண்ணிக்கையில்திரும்பப்பயன்‌ படுத்தப்படும்‌ பொழுது, அ... 
=, =m, nm=N, நடைமுறையில்‌ உள்ள கட்டுப்பாடுகளினாலோ 

Ger. Hg. 13
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(practical limitations) அல்லது நடத்துமுறைகளின்‌ முக்கியத்‌ 

துவத்தினலோ , ஒவ்வொரு. நடத்துமுறைக்கும்‌ திரும்பப்பயன்‌ 

படுத்தப்படும்‌ தடவைகள்‌ வேறுபடலாம்‌. அவ்வாறில்லாத 
மற்ற சமயங்களில்‌ எல்லா நடத்து முறைகளும்‌ சமமான எண்‌ 

ணிக்கையில்‌ திரும்பப்‌ பயன்படுத்‌ தப்படவேண்டும்‌. 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தின்‌ சிறப்புகள்‌ 

GQ) இத்திட்டம்‌ எளிதில்‌ அமைக்கக்‌ கூடியது; எளிதில்‌ 
இசைந்து கொடுக்கக்கூடிய. குன்மை ‘(tlexbility ) வாய்ந்தது. 

பயன்படுத்தப்படவேண்டிய நடைமுறைகளின்‌ எண்ணிக்கைக்‌ 

கும்‌ ஒவ்வொரு நடத்து முறை.பும்‌ திரும்பப்‌ பயன்‌ படுத்தப்படும்‌ 

எண்ணிக்கைகும்‌ கட்டுப்பாடுகிடையாது.' திரும்பப்‌ பயன்‌ படுத்‌ 

தப்படும்‌ எண்ணிக்கையை நடத்துமுறைக்கு நடத்துமுறை 
மாறுபடுத்தலாம்‌; கிடைக்கக்கூடிய (available) பரிசோதனைக்‌ 
கூறு அனைத்தையும்‌ பயன்படுத்தலாம்‌: று ்‌ 

(2) செய்முறைத்‌ திட்ட oping ell Qs ACL SAD 
கான ஆய்வு முறை யாவற்றிலும்‌ எளிது. நடத்துமுறைக்கு 
நடத்துமுறை ரெப்லிகேசன்களின்‌. எண்ணிக்கை (நடத்து 
முறைகள்‌ திரும்பப்பயன்‌ படுத்தப்படும்‌ sane een ea 
னும்‌, ஆய்வுமுறை: Sue உள்ளது. 

(3) குறிப்பிட்ட தவக்‌ நடத்துமுறைகளுக் 
கும்‌, அடிப்படைக்‌ கூறுகளுக்கும்‌ இத்‌ திட்டத்தில்‌ பிழையை 
மதிப்பிட ' அதிகமான வரையற்ற பாகைகள்‌ உள்ளன்‌. . ஒரு 
திட்டத்தில்‌ பிழைக்கான வரையற்ற பாகைகள்‌ அதிகரிக்கும்‌ 

பொழுது அத்‌ திட்டத்தின்‌' நுட்பப்பண்பு (sensitivity) அதிகரிக்‌ 

கின்றது. சிறிய சோதனை களில்‌, மற்ற திட்டங்களில்‌ பிழைக்‌ 
கான வரையற்ற பாகைகள்‌ குறையும்‌ அளவு பிழையின்மை 
(accuracy) அதிகரிக்காமல்‌ இருந்தால்‌, அந்து மாதிரி. சமயங்‌ 

களில்‌ இழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டமே சிறந்தது. 

டல சில. ப ந ani கூறுகளிலிருந்து பெறப்பட்ட முடிவு 

கள்‌ தவறிப்‌ போனால்‌ ஆய்வு முறை எளிதாகவேயுள்ளது: தவ 

றிப்போன முடிவுகளினால்‌ . ஏற்படும்‌ தகவல்‌. இழப்பு (1088 ௦7 

பதப்‌ இத்‌ பத அந்‌ மற்ற Bet அமைப்புகளில்‌ 
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ஆனால்‌, இத்திட்டம்‌ ஒருபடித்தானதாக உள்ள, _பரி 
சோதனைக கூறு இருந்தால்‌ மட்டுமே பயன்படும்‌. அதிக அளவு | 

எண்ணிக்கையில்‌ நடத்துமுறைககாப்‌ பயன்படுத்த அதற்குத்‌ 

ர்தகுந்த அளவில்‌ பெரிதாத ஒரே மாதிரியாக உள்ள பரிசோத 

னக்‌ கூறு' வேண்டியுள்ளது. பரிசோதனைக்‌ கூறு பெரிதாகும்‌ 

பொழுது பொதுவாக அது ஒருபடித்தானதாக அமைவதில்லை. 

ஆகவே, குறைந்த எண்ணிக்கையிலுள்ள நடத்து முறை 

களுக்கே இத்திட்டம்‌ உகந்ததாக இருக்கின்றது. பரிசோதனைக்‌ 

கூறில்‌ மாறுபாடு இருக்கும்பொழுது, இத்‌ திட்டத்தைவிடச்‌ 
சிறந்‌ ததிட்டங்ககா அமைக்க இயலும்‌.முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ 

திட்டத்தில்‌ அடிப்படைக்கூறுகளுக்கு இடையேயுள்ள மாறுபாடு 

பரிசோ தனைப்‌ பிழை:புடன்‌ (620 611016111 61107) சேர்ந்துள்ளது. 

பேவறு திட்டங்களில்‌ இம்‌ மாறுபாடு பிரிக்கப்பட்டு . பிழையின்‌ 

அளவு குறைக்கப்படுகின்றது. எனவே, ஒரு குறிப்பிட்ட எண்‌ 
ணிக்கையான :ரெப்லிகேட்டுகளுக்கு 6 வறு வகைத்‌ திட்டங்‌ : - 

களில்‌, இத்‌ திட்டத்தில்‌ பெறுவதைவிட திட்டமான அளவில்‌ 

_ ட்கதுருள்ற கூட்டிடைகளின்‌ மதிப்பீடுககப்‌ பெற முடிகின்‌ 

றது, ஆய்வுக்கூடங்களில்‌ செய்யப்படும்‌ சோ தண்களுக்கு இத்‌ 

திட்டம்‌ உகந்ததாகத்‌ தெரிகின்றது. இங்கு, ஒரு குறிப்பிட்ட. 

அளவு சோதனைக்கான பொருள்‌ (ஙி) நன்கு கலக்கப்பட்ட 

பின்பு சிறுசிறு கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. இச்‌ சிறு 

கூறுகள்‌ ஒரே. மாதிரியாக: அமைகின்றன. இச்‌ சிறு கூறுகளுக்கு 

நடத்துமுறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. .. களப்‌ . பரி 

சோதனைகளுக்கு (0618 experiments) இத்‌ திட்டம்‌ அதிகமாகப்‌ 

பயன்‌ படுத்தப்படுவதில்லை.. மற்ற திட்டங்களே இல்சல 

திட்டமான முடிவுகளைத்‌ SEAS por. 

மூழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌. திட்டத்தின்‌ ஆய்வுமுறை 

கீழ்க்கண்ட அட்டவனையில்‌ வேளாண்மைத்துறையின்‌ பாற்‌ 

பட்ட ஒரு பரிசோதனையின்‌ முடிவுகள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 30 

அடிப்டைக்‌ கூறுகளில்‌ : பருத்தியின்‌ . விசாச்சலின்‌. அளவுகள்‌ 

தரப்பட்டுள்ளன. இருவகை உரங்கள்‌ 7, இருமட்டங்கள்‌: 

2. 25, பட்‌, 0-ல்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 6 அடிப்படைக்‌ 

கூறுகளில்‌ இவ்வுரங்கள்‌ பயன்‌ படுத்தப்படவில்லை. உரங்களைப்‌ 

பயன்படுத்தியதால்‌. விசாச்சல்களில்‌ ஏற்பட்ட . வேறுபாடுகளை 

யும்‌, இருவகை உரங்களுக்கு இடையே விளச்சல்களில்‌ Gag 

பாடு குறிப்பிடத்தகுந்த: அளவில்‌ உள்ளதா. என்பதையும்‌ 

சோதிக்கலாம்‌. தக்‌
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அட்டவணை 7.1.1 ' முழுமையும்‌. சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 
——— விளைச்சல்‌ (அவுன்சுகளில்‌) : ன்‌ 

0 P, . Fs Na N, O 

| 15.0 | 19.1 | 25.4 | 35.2 | 20-2 | 8.8 

  

Py | O°} Ny | oN, | My | P, 
15.6 | 10.1 | 17.3 | 30.6 | 13.9 | 24.8 
  

N, சி] Pi P, 2 0 

20.1 | 26.4.) 17.4 | 25.0 | 30.1 | 9.0.   
  

  

N, | 0 olmM | BR LM, 
21.5 | 20.1 | 13.5 | 14.3 | 27-1 | 22.8                 
  

. "குறியீடு .. -0--கட்டுப்பாடு 2, 2; பட) Na இருவகை உரங்‌ 
களின்‌ இருமட்டங்கள்‌. 

அட்டவணையில்‌ கொடுக்கப்பட்ட விளைச்சல்களை ஆராய 

அவற்றைக்‌ கட்டுப்பாட்டிற்கும்‌ உரங்களுக்கும்‌ தகுந்தவாறு 

பிரித்துக்‌ ம்க்கண்டலாது அட்டவணைப்‌ படுத்தலாம்‌. ்‌ 

அட்டவணை 7. 1.2.. . = ame “fe 

[ச] Spee sas 2 Nae ~< Ng 

15.0 19.1 25.4 20.2 35.2 

8.8 15.6 24.8 17.3 30.6 

10.1 17-4 30-1 13.9 20.1 

9.0 25.0 17.5 26.4 30.0 

13.5 18,0 20.4 21.5 25.9     20.1 13.5 27.1 14.3. 22.8 
  

மொத்தம்‌. 765 108.6 145.3 113-6 164-6 608-6 
டை 12-75 18-10 24.22 19:93: 27-43 20.29. 
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முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டம்‌ பர வற்படி ஆய்வு ஒரு 

வழிப்‌ பிரிவைச்‌ சேர்ந்ததாகும்‌. எனவே” இத்‌ திட்டத்திற்கான 

கணக்கீடுகள்‌ ஒரு வழிப்‌ பிரிவிலுள்ளவையே. 8 நடத்துமுறை 

களும்‌, ஒவ்வொரு நடத்துமுறையிலும்‌ ஈ மதிப்புகளும்‌ இருப்ப 

"தாகக்‌ கொள்வோம்‌. . 

ஐ) ௪ ஆவது நடத்துமுறையில்‌ / ஆவது மதிப்பு. 

, ie 1, 2. scccse Mt J=1; 2s secsoes Me 

T; = i ஆவது நடத்து மூறைக்கான மதிப்புகளின்‌ 

மொத்தம்‌. 

7 மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை // - 80. 

அட்டவணை 7, 1.8 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தின்‌ பரவற்படி 

ஆய்வு அட்டவணை 
  

வரை வர்க்கங்களின்‌ கணக்‌ 

ட்‌ மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ கிடப்‌ 

மூலம்‌ பாகை । கூட்டுத்தொகை தொகை பட்ட 
கள்‌ சராசரி F மதிப்பு 

      

  

களிடையே 2 2 ன்‌ ம்‌ 

| 814/5" 

eda arent = ஆர இ ae “கள கத்தே ்‌ m S,=S—8, §,/N—m=S", 

    N     மொத்தம்‌ படா Sabi xy — al PGs 
  

தரப்பட்டுள்ள பரிசோதனைக்கான கணக்கீடுகள்‌ ' 

| : _ 73 (608.6)* 370393.96 

- 12346.47... 

(2) $$8) 4 ([5,0)44(8.8)* 4.4 (2.9)4 4 (22.8)? 
ou” ட 

= 13671.22 

2 5
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, (16.5)*-+ (108.6)*-+ (145.3)? (113.6)? (164.6)° 
  

= BEES = 13126.07 

(4) மொத்த வர்க்கங்களின்‌, கூட்டுத்தொகை — 
்‌ ௪ ee ஆ இக்‌ ப பிட 

= 534 ப 

= (2)—(1) 
“= 1324.75 © 

(5 உரங்களிடையே saat eh ee 
: களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ~ 2 eon ON 

= (3) — (1) 
= 779.60 

(6) உரங்களகத்தே வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

=S,;= S— மி 

=) —C) 

— ee 345.15 

அட்டவணை 7, 1. 4 

| பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 
  "வர்க்கங்களின்‌ அட்ட வண 

    

  

  

| எண்வகை idan 
மாறுபாட்டின்‌ அல களின்‌ கூட்டுத்‌ F F 

மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ தொகை pape மதிப்பு 
்‌ கள்‌ தொகை சராசரி 

 உரங்‌ |! 59% 1% 

களகத்தே 25 545.15 21.81 

மொத்தம்‌ | 25 [132475             
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்‌ இப்‌ பரிசோதனையில்‌ . உரங்களின்‌ விகாவுகளில்‌ வேறு 
பாடுகள்‌ இல்லை என்ற எடுகோள்‌ சோதிக்கப்படுகின்‌ நது. 

கணக்கிடப்பட்ட 77 மதிப்பு கோட்பாட்டியலான மதிப்பை 

விட அதிகமாக இருப்பதால்‌ ] சதவீத மட்டத்தில்‌, உரங்களின்‌ 
விகாவுகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ இல்லை என்ற: எடுகோள்‌' நிரர்கரிக்‌ 

கப்படுகின்றது. எனவே, : உரங்களின்‌ of Zor oy eared வேறு 
பாடுகள்‌ உள்ளன என்த முடிவு ஏற்படுகின்றது. 

பரவற்படி. ஆய்வு. ஒருவழிப்பிரிவில்‌ denise ae. 
கூட்டிடைகளிடையே உள்ள வேறுபாடுககா, மீச்சிறு 
பொருளுடை வேறுபாட்டையோ அல்லது iE Lotti tS 
வீச்சு 0 ஐப்‌ பயன்படுத்தியோ சரய 

இச்சோதனைக்கான மீச்சிறு Peay ai’. வேறுபாடு 

I< த 
= 3 7052 25   

se 5,56 

எனவே, குறிப்பிட்ட இரு கூட்டிடைகளிடையேயுள்ள 
வேறுபாடு 5.56 ஜ விட அதிகமாக இருந்தால்‌, வேறுபாடு 
5 சதவீத மட்டத்தில்‌ பொருளுடையதாக இருக்கின்றது. 

0 முறையை அல்லது தொடர்ச்சியான 0, முறையைப்‌ 
பயன்‌ படுத்தி கூட்டிடைகளை முன்பு கூறியவாறு சோதிக்கலாம்‌. 
0,300) 0,722 2,709 4/0, 7/2 ஆகிய இணைக்‌ கூட்டிடைகளில்‌ . 
வேறுபாடுகள்‌ : பொருளுடை வகையில்‌ அமைந்திருப்பதைக்‌ 

_ காணலாம்‌. ப 

நடத்துமுறை. வ ர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகையை 

உட்பிரிவுகளாகப்‌ பிரித்தல்‌ 

எல்லா நடத்து முறைகளின்‌. அத்க்கணின்ற்‌ . கூட்டுத்‌ 
தொகை சராசரியைக்‌ கொண்டு செய்யப்படும்‌ 77 சோதனை , 
பொதுவாக. நட்த்து மூறைகளிடையே... வேறுபாடுகள்‌ 
உள்ளனவா என்பதனைத்‌ தெரிவிக்கின்றது. ஆனால்‌ இரு நடத்து. 

முூறைகளையோ அல்லது இரு நடத்துமுறைத்‌ தொகுதிகளாயோ. 
ஒப்பிட நடத்து முன்றகளின்‌. வர்க்கங்களின்‌ ' கூட்டுத்தொகை
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அதற்குத்‌. குகுந்தவாறு பிரிக்கப்படுகின்றது. அவ்வாறு பிரிக்கப்‌ 
பட்ட பகுதிகளுக்கு 77 சோதனை பயன்படுத்தப்படுகின்றது, 

நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையைப்‌ பிரிப்பதற்‌ 

கான சில விதிகள்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளன. 

SUSHI (Yop puiiyomuaar (Treatment Comparisons) apse 
மாக நடத்துமுறை மொத்தங்களிலிருந்து கணக்கிடப்படு 
கின்றன. 70) 7... 7; உட என்பன ௩ நடத்துமுறைகளின்‌ 
மொத்தங்கள்‌. இம்‌ மொத்தங்களை ஒரு நேர்கோட்டுச்‌ சார்‌ 
பாகக்‌ (linear 7மா011010) குறிக்கலாம்‌. 4 என்பது நேர்கோட்டுச்‌ . 
சார்பைக்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொண்டால்‌, 

A, == பே T1 + a1 T2 ன தட்‌ + 817 T; + ace... + aim tm 

-இந்நேர்கோட்டுச்‌ சார்பில்‌, 

ay + By9 se wwe vee + aij + aes s00 + Qim = 0 ஆக இருந்தால்‌, 

அது. நடத்து முறை மொத்தங்களிடையே ஓர்‌ ஒப்புமை 

(௦௦ஊறவா*0யடி ஆகும்‌ ஏடுத்துக்காட்டாக, 

21-27 Ts; 

37-79-4027) 70 

Ti + T2 — 7$ 1 

என்பன நடத்து முறை மொத்தங்களிடையே ஒப்புமைகள்‌ 

ஆகும்‌. 

A = te Ty +b ake Ta + வ + ane Ti ween Gent Ti 

என்பது. தடத்து முறை .-மொத்தங்களிடையே ஏதாவது ஓர்‌ 
ஒப்புமை எனில்‌, 

By /82 சிய என்பது நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
i=} 

தொகையின்‌ ஒரு பகுதியாகும்‌, இப்‌ பகுதிக்கான வரையற்ற 

பாகை ஒன்று. 1 என்பது ஒவ்வொரு நடத்துமுறையிலும்‌ உள்ள 
மதிப்புகளின்‌ எண்ணிக்கை. . : 

A, or 824 iy 4. Qos ts + ene eae + Qa 77 + ட] of டி ப 

.. என்பது மற்றொரு ஒப்புமை, ்‌ 

ms 41, 42 என்ற இரு ஒப்புமைகளில்‌,
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சட Ugg Ugg பவ thy Aaj cones Bim தேட. 0 ஆக 

இருப்பின்‌ மடம்‌, 4ம்‌ ஒன்றையொன்று சாராது (011௦20) 

இருக்கின்றன. இவ்விதியைப்‌ பயன்‌ படுத்தும்‌ பொழுது, “இரு 

குறிப்பிட்‌... நடத்துமுறை, ஓப்புமையில்‌ இடம்பெறவில்லை 

யெனில்‌ அந்‌ நடத்து: முறையின்‌ மொத்தத்தின்‌ : கெழு 

(comefficient) | பூச்சியம்‌ எனக்‌ ee ne 

d= T +71 + ரு Pm Fe 

கிர TT; — T3 + T, — Ts 

என்பன ஒன்றையொன்று சாராத ஒப்புமைகள்‌. ஏனெனில்‌, 

உக = (1X1) 004 (டய) 

டவ வெட்டக்‌! 

= 14+0+4:(-—D + (-) * 0:21 

= 0 

1-ம்‌, 4-ம்‌ இன்றையொன்று சாராத ஒப்புமைகளாயின்‌ , 

A,? wh. 

nS உ”) என்பது, 
i= 

i 

ட a 8 ச s ட்‌ * A,’ 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - eae 

, 74 > a” 

சீ i) 

ஒரு பகுதியாகும்‌, இப்‌ பகுதிக்குரிய வரையற்ற பாகை ஒன்று. 

எனவே, . நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகையை, 4, ஒப்புமைக்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை மீதி வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை எனப்‌ பிரித்து, 

மீண்டும்‌. மீதி வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ ததெரகையை உட்பிரிவு 

களாகப்‌ , பிரிக்க விரும்பினால்‌ 4, ஓப்புமையைச்‌ சார்ந்திராத 
- நடத்துமுறை ஒப்புமைக்கைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வேண்டும்‌. 

m நடத்துமுறை மொத்தங்களைக்‌ கொண்டு ஒன்றை 
யொன்று சார்ந்திராத: (ப௦ட81147 orthogonal) 15. நடத்து 
முறை ஒப்புமைகளைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கலரம்‌, :அவ்வொப்பூமை 
Bot, Ay, Agy-As..A muy எனில்‌
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AY | பக்கத்‌ து ௩. At. 

‘a ees ச பதவ அண்மை + ere a eb big ea ட்‌ வை ர்‌ 

(க எம்‌. க 2 சட்ட தி ம்‌ ஃ 2 78 > டப 

அ தடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ =e தொகை. 

இப்பகுதிகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு. வரையற்ற பாகையைக்‌ 

கொண்டுள்ளது. 

பருத்தியின்‌ விளைச்சல்கள்மீது: உரங்களின்‌ விசாவுகள்‌ 

்‌ பற்றிய சோதனையில்‌, கட்டுப்பாடு விளைச்சல்களின்‌ மொத்தத்‌ 

திற்கும்‌, உரங்கள்‌ விளைச்சல்‌.களின்‌ மொத்தங்களுக்குமான 

ஒப்புமையைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு Tape 

  

7. இது இ N 

_ விளைச்சல்களின்‌ 
மொத்தம்‌ 77 76.5 | 108.6 145.3 ta 113.6 | 164.6 

| 
  

+1   ag 4 | +1 | el | + 1 
    

A, = (—4X 76.5) + 108.6 + 145.3 4+ 113.6 + 164.6 

— 306. 0 + 532.1 

= 226.1 

4 ஒப்புமை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

81.
 

க்கட (22.11 
க்‌. - 6012-1 41-11) 

¢ 

= 

$1121. yal 
்‌ 120 

௧௪ 426. 01. 

டட சு 

| Benet வரையற்ற பாகை ஒன்று... 

மீதி ௮779. 60 -- 426.01. 

w= 353.59,
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இனி) 2 உரத்திற்கும்‌ 74 உரத்திற்கும்‌ ஒப்புமையா ன: 4222 

ஐச்‌ சாந்திராதவாறு piel ese A, ்‌ ஒப்புமை 

யைக்‌ எட்வட்‌ எழுதலாம்‌... 

  

  

  

                
  

உழ MeL Pf MEM 

விகாச்சல்களின்‌ |” — . 
மொத்தம்‌ 16.5 | 108.6 | 145.3 | 113.6 | 164.6 

ay —4- 41 [ode] s+. | +1 

asi 1 01] ௮1] ஆம th 

A, = — 108.6 — 145.3 + 113.6 + 164.6 

= — 253.9 + 278.2 = 24-3. 

2 சம ப அனி! 2 (41x —1) வ A TD 
x 1) 

= 0-1-14141, 
= i, 

என்ட்‌ 41) 42 outa ஒன்றையொன்று சாராது 
உள்ளன, 

4, ஒப்புமை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

ச்‌... மு 9049. 
n>, By 6(+1+I+1) ~~ 24 

= 24.60 ப 

இனி, 

Pi, 2, உரங்களின்‌ .ஒப்புமையான்‌ 9 ஜயும்‌ ..... 

Nis N, உரங்களின்‌ OL Lata A, ஐயும்‌ . 

Aly Ayy Aiy Ay ஆகியவை ஒன்றையொன்று. ert 5 
(Arr surg srem rh,” tet et et .
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Ade, 435 dp ஆகிய ஓப்புமைக்காக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 

எழுதலாம்‌. 253 
  

இ: இட. சட அடப்‌ Me 
  

Ti |.76.5 | 108.6 | 145-3] 113.6! 164.6 

கட்க | +1] +1] 41) 41 
      1] -1; +1] +1 

  

      T
I
S
 

B 
NT
YQ
 
s9
 
WO
 

09
 

-P
 U

D 
RO
 

      

  

         

  

  

ai }.-Q-. *] 

| 

௮: 0 | —1). +41 01.0 
| 

ன்றி ee em a ைவவவகளிவ 

0 os 02 அந +1 
வக i 

yay a; = 0 Say a: = 0 

> பே 8 ௬0 — 3S ai ay = 0 

Y i 4: = O > a 4: = 0 

என: இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌... எனவே, 4பூ Ary 43, A, 

ஆகிய. ஒப்புமைகள்‌ ஒன்றையொன்று சாராது உள்ளன. 

Az; = —108.6+143.3= = 36.7 

A, =~113. 6+164.6=51.0 

19 ஓப்புமை வர்ணக்‌ கரன்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

  

  

te மேரி 194639 
“on ச 83 ர 6 Cie) be ல 

= 112.24 

1, ஓப்புமை வர்க்கங்ளின்‌ கூட்டுத்‌.தொகை 

டர்‌ இழ்டம்‌ (51.0): 2601-00 | 

a nit) 12 
t 

கந்தர்‌...
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A, 43, Ay, "Aj ap Hus ஒப்புமைகளின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 

கூட்டுத்‌ தொகை ்‌ ்‌ னி 

== 426.01 +24.60+112.24+216.75 

779.60 

-. உரங்களிடைடீய வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை... 

i 

இது காறும்‌ பார்த்தவற்றை பரவற்படி ஆய்வு அட்ட 
வணையில்‌ குறிக்கலாம்‌. -: 

| i 

அட்டவணை 7. 13.5 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை. 
  

        

  
  

  

          

வரை | வர்க்கங்‌ | ௮“ “A Be, | ௮ 
மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற களின்‌ 8 6668 2 F 18s 

மூலம்‌ பாகை! கூட்டுத்‌ ப்தி இய டி டூமதிப்பு x g 
| தொகை !. 8 8௫% 1 வூ 

| | | 5% 
உரங்களி | , 
டையே 4 [79.60. 194.90 8.94 | 2.76 

: | | : | ்‌ 

0-க்கும்‌ அனி | | 

PytNi+ N2- | 

க்கும்‌ pls! 1) . 426.01, 426.01) 19.53) 4.24 
cnin(OwP,+ | : | | 

Pi+N +.V2) J i 

P-d&@ub “Mea: Paes Sad Laws vl, 
கும்‌ ஒப்புமை1| 11 24.60! 24.60] 1.13) 4.24 

பத்தும்‌ ட ட்ட ட டாம்‌ 
க்கும்‌ 1... 11229 112.24} 5.15) 4524. 

ஒப்புமை | . A ந்னு 

Neo iN’ | | La ae 
கும்‌ ஒப்புமை 1... இடத 216.75) 9.94 4.24 

உரங்களகத்தே25 545.15 இ... ட 
| | | 

மொத்தம்‌ | 29 (2175 | seid | | | | 
| |     
  

- கட்டுப்பாட்டுடன்‌. ஒப்பிடும்‌. பொழுது 2, 1! உரங்களின்‌ 
விளைவுகள்‌. 1. சதவீத. மட்டத்தில்‌ : பொருளுடைய வகையில்‌
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"உள்ளன. அதாவது உரங்களினால்‌ விகச்சல்கள்‌ பொருளு 

டைய வகையில்‌ அதிகமாயுள்ளன. ஆனால்‌, 2 உரத்தின்‌. விளை. 

விற்கும்‌ 1/ உரத்தின்‌ விஃாவிற்கும்‌ இடையே வேறுபாடு இல்லை. 

£ உரத்தின்‌ மட்டங்களின்‌ விளவுகள்‌ 5 சதவீத மட்டத்தில்‌ 

பொருளுடைய வகையில்‌ வேறுபடுகின்றன. 1-க்கும்‌ சட-க்கும்‌ 

இடையேயுள்ள: ..வேறுபாடு .1 சதவீத : மட்டத்தில்‌. பொருளு. 

ட்யதாக்‌ இருக்கின்றது. . 

AG உரங்களின்‌ விர்வுக்கன்று தண்‌ சய்பளிள்‌ வேறு 

பாட்டை மதிப்பைக்‌ கொண்டும்‌ Ger som are. 

ve: Xe என்பன்‌ இரு நடத்து முறைகளின்‌ கூட்டிடைகள்‌ 

  

இதில்‌: Si என்பது இரு நடத்து மன்ற்களின்‌ கூட்டிடை 

கவின்‌. வேறுபாட்டின்‌ மதிப்பிடப்பட்ட தரப்பிழை (estimated | 

standard error) B@u- 

| i, 1 
sie fs (gt =) 

fim dene, வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுச்‌ அர சர சுரி. . 

Nyy fl, என்பன ajan (lin ஒப்பிடப்படும்‌ நடத்து முறை 

்‌ களில்‌ உள்ள மல்க வாயர்‌ எண்ணிக்கை. ps3 

Ny = ௮ நறஆக இருந்தால்‌, 

Feil 
வஸ்‌ (3) 

ல்க 
  

ழ்‌ சோதனைக்கான வரையற்ற பாகைகள்‌ பிழை வர்க்கங்‌ 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்கானவையே. i



செய்முறைத்‌ திட்டங்கள்‌. 207 

இனி, கட்டுப்பாட்டின்‌: கூட்டிடைக்கும்‌, 2) 1 உரங்களின்‌ 
கூட்டிடைக்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டை. £ மதிப்பைக்‌ கொண்டு 
சோதனையிடலாம்‌. 

4, 4 உரங்களின்‌ கூட்டிடை - 22.17 ; 

கட்டுப்பாட்டுன்‌ கூட்டிடை = 12.75 

= fee 3 

கட்டுப்பர்ட்டில்‌ உள்ள மதிப்புகளின்‌ எண்ணிக்கை)... 

P, உரங்களில்‌ உள்ள மதிப்புகளின்‌ ட்ட 
அந அழித்‌ 

எண்ணிக்கை 

* ௯.21. 81 

ட்டு நீ ட பவ 1 * =) 

ad 2:13. 

22.17 — 12. 74 bw SO பயா கவ்்கு 
2.13 

= 4.42 

teogs 25 = 2-603 teoyy oy #2787 

எனவே, . கட்டுப்பாடு கூட்டிடைக்கும்‌ P's உரங்களின்‌ 
கூட்டிடைக்கும்‌ உள்ள: வேறுபாடு | egal gs மட்டத்தில்‌ பொரு 
ளூடையதாக இருக்கின்றது , 

கணக்கிடப்பட்ட ன்‌ வர்க்கம்‌ - (4.42)5 - 19, 55, இது 
பரவற்படி ஆய்வில்‌ உள்ள, கட்டுப்பாட்டிற்கும்‌ 2, உரங்கள்‌ 
ஒப்புமைக்கான மதிப்புடன்‌ .பொருந்துவதைக்‌ காணலாம்‌. 
ச ணை 4 என்ற உறவை இது காட்டுகிறது. 

இது.போன்றே மற்ற கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறு 
பாட்டை 82 மதிப்பைக்‌ கொண்டு சோதனையிட லாம்‌. 

4
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2, சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பு 

(Randomised Block Design) 

முழுமையும்‌ ௪மவாய்ப்புத்திட்டம்‌ பரிசோதனைக்‌ கூறு முழு 

மையும்‌ ஒருபடித்தானதாக  இல்லாதபொழுது சிறப்புடைய 

தன்று. பரிசோ தனைக்கூறின்‌ மாறுபாட்டிற்கேற்ப அமைக்கப்‌ 

படும்‌ திட்டமே அப்பொழுது சிறந்தது. ஒருபடித்தானதாக 

இல்லாத பரிசோ தனைக்கூறு , ஒருபடித்தானதாக உள்ள பகுதி 

களாகப்‌ (groups or strata) பிரிக்கப்படுகின்றன: இவ்வாறு 

பிரிக்கப்பட்ட பகுதிகள்‌ ரெப்லிகேசன்கள்‌ (௩11௦011002) அல்லது 

பிளாக்குகள்‌ (11௦௦) எனப்படுகின்றன. ஒவ்வொரு பிளாக்‌ 

கிலும்‌ உள்ள அடிப்படைக்‌ கூறுகளு (plois)éG THOT SSH 

முறைகளும்‌ ராண்டம்‌ முறையில்‌ ஓதுக்கப்படுகின்றன. இவ்வாறு 

அமைக்கப்படும்‌ திட்டம்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பு 

என்ப்படுகின்றது. களப்‌ பரிசோதனைகளு (field cxperiments)é@ 

இப்பெயர்‌ முதன்‌ முதலில்‌ பேராசிரியர்‌ ஃபிசரால்‌ அளிக்கப்‌ 

பட்டது. முன்பு, ஆய்வளார்களஃல்‌ நடத்துமுறைகள்‌ யாவும்‌ 

- ஓவ்வொரு பிளாக்கிலுமுள்ள அடிப்படைக்‌ கூறுகளுக்கு ஓர்‌ 

ஒழுங்கு அமைப்பில்‌ (௫501082110 arrangement) ஒதுக்கப்பட்டு 

வந்தன: ஒழுங்கு அமைப்பு முறையில்‌ ஒருபுறச்சாய்வு (0125) 

ஏற்பட . வழிஉள்ளது எனக்கூறி, ஓவ்வொரு பிளாக்கிலும்‌ 

ராண்டம்‌ முறையில்‌ அடிப்படைக்கூறுகளுக்கு நடத்துமுறைககை 

ஒதுக்கும்‌ முறையை .. பிசர்‌ ஏற்படுத்தினார்‌. பரவற்படி ஆய்வில்‌, 

'சிறப்புகாண்‌ சோதனைக்குப்‌ பரிசோதனையில்‌ பிழைகள்‌ இன்றுக்‌ 

- கொன்று தொடர்பற்றவைகளாக இருக்கவேண்டும்‌. எனக்‌ - 

இகொள்ளப்படுகின்றது. ஒழுங்கு. அமைப்பு முறையில்‌ இத்‌ தற்‌ 

கோள்‌ பூர்த்தி செய்யப்படுவதில்லை. ஏனெனில்‌, அருகருகே 

உள்ள அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ ஒரேமாதிரியான விஃ£வுகள்க்‌ 

கொண்டிருக்க வாய்ப்புகள்‌ உள்ளான. ராண்டம்‌ முறை... 

அருகருகே உள்ள அடிப்படைக்கூறுகளின்‌ விகாவுககாத்‌ தொடர்‌ 

பற்றவைகளாக' ஆக்குவதில்லை. ஆனால்‌, அத்‌ தொடர்புகளை 

அடிப்படைக்கூறுகள்‌ அனைத்திலும்‌ பரவலாக இருக்கச்‌ செய்து 

7” பரவல்‌ பரிசோ தனையின்‌ விளவுகளுக்குப்‌ பொருத்தமுடைய - 

தாக்குகின்றது. ட்‌ 

... இப்பரிசோதனைத்திட்டத்தில்‌ நடத்துமுறை விளைவுகளும்‌, 

பிளாக்கு விளைவுகளும்‌ ஓன்றை யொன்று சாராது (011,020081) 

்‌... உள்ளன எனக்‌ கொள்ளப்‌ படுகின்றன. இருவிளைவுகள்‌ ஒன்றோ ்‌ 

._ டொன்று இரண்டறக்‌ கலந்திராமல்‌ தனித்தனியே மதிப்பிடக்‌ ... 
கூடியவாறு இருப்பின்‌,அவ்விகாவுகள்‌ ஒன்றையொன்று சாராது g 

‘ ்‌ 
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உள்ளன எனப்படுகின்றது. - எடுத்துக்‌ காட்டாகக்‌ கீழ்க்கண்ட 

சோதனையைக்‌ காணலாம்‌: 

4 அட்டவணை 7.2.1 

  

  

  

. தடத்துமுறைகள்‌ 

M ட்டம்‌... 
்‌ | 

] ஷோ «Ny ' Kol 

ட 

3 
௮ 

ட்‌ 2 2185 “Na %o2 

& 
2. 

ம்‌. 273 115 | 33           
  

ஓவ்வொரு நடத்துமுறையும்‌ ஓவ்வொரு தடவை ஒவ்வொரு 
பிளாக்கிலும்‌ வருகின்றது. ஒரு குறிப்பிட்ட நடத்துமுறை. 
(48 எனக்‌ கொள்வோம்‌). அதிக விளைவு கொண்டதாய்‌ இருப்‌ 
பினும்‌ அது பிளாக்குகளிடையே உள்ள மாறுபாட்டைப்‌ பாதிக்‌ 
காது. ஏகொனில்‌, அந்த நடத்துமுறை (4) ஓவ்வொரு பிளாக்‌ 
கிலும்‌ இருக்கின்றது. இவ்வாறே ஒரு குறிப்பிட்ட . பிளாக்கு 
அதிக விகாவுடையதாய்‌ இருப்பினும்‌ அது நடத்துமுறைகளி -. 
டையே உள்ள மாறுபாட்டைப்‌ பாதிக்காது. எனவே, நடத்து 
முறை விஃரவுகளும்‌, பிளாக்கு விளைவுகளும்‌ ஒன்றை யொன்று ... 
சார்ந்து இல்லை எனக்‌ கூறலாம்‌. எனவே, நடத்துமுறை afl Zar oy 
கனயும்‌ பிளாக்கு விகவுகளையும்‌ தனித்தனியே மதிப்பிடலாம்‌ 
சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைபின்‌ அமைப்பு முறை . 

எடுத்துக்காட்டாக A,B,C,D,E,F, எனும்‌ ஆறு நடத்து 
முறைகள்‌ ஒவ்வொன்றையும்‌ ஐந்தைந்து தடவைகள்‌ ப்யன்‌ 
படுத்தப்படுமாறு சேர தனைத்திட்டத்தை அமைக்கலாம்‌. இந்தச்‌ 
por str sau ssa ஐந்து பிளாக்குகளும்‌, ஒவ்வொரு.பிளாக்‌ 
கிலும்‌ ஆறு அடிப்படைக்‌ கூறுகள்‌ வீதம்‌ மொத்தம்‌ முப்பது 
அடிப்படைக்‌ கூறுகளும்‌ உள்ளன. முதல்‌ பிளாக்கிலுள்ள ஆறு 
அடிப்படைக்கூறுகளுக்கு ஆறு நடத்துமுறைகள்‌ ராண்டம்‌ முறையில்‌ ஒதுக்கப்‌ படுகின்றன. இவ்வாறே மற்ற. நான்கு 
பிளாக்குகளுக்கும்‌ செய்யப்படுகின்றன. இத்‌ திட்ட அமைப்பு 
கீழே தரப்பட்டுள்ளது. 

சோ.தி, 0
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அட்டவணை 7.2.3 
| நடத்து முறைகள்‌ 
  

  

  
  

  

  

  

  
    
  

0 (றந 14 (2 (2 | F 

பிளாக்கு]| 81 | 2 | 3 4 5 | 6 

A : FLO |D | ELS 

பிளாக்கு 2 7 8 9 10 11 12 

Ae ED BE 

drinks 3] 13 14 15 16 17 18 

FE | D |B) | 4. 

பிளாக்கு 4 | 19 2 | a | 22 | 23 | 24 

| B,C | £ டம்‌ A F 

பிளாக்கு5| 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30             

  

  

சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட அமைப்பின்‌ சிறப்புகள்‌ 

(1) பரிசோ தனைக்கூறு ஒரே மாதிரியான. பகுதிகளாகப்‌ 

பிரிக்கப்படுவதால்‌. முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்திட்டத்தைவிட 

இத்‌ திட்டம்‌ சரி நிலையான (௨௦00௭806) முடிவுககாத்‌ தருகின்றன, 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையிலிருந்து பிளாக்கு 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை பிரிக்கப்படுவதால்‌, பிழைவர்க்‌ 

கங்களின்‌' கூட்டுத்‌ தொகை சராசரியின்‌ மதிப்பு குறைகின்றது. 

(2) இத்‌ திட்டத்தில்‌ எவ்வளவு நடத்துமுறைகளை வேண்டுமானா 

லும்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. ஒவ்வொரு. நடத்துமுறையையும்‌ 

எவ்வளவுதடவை வேண்டுமானாலும்‌ திரும்பப்‌ பயன்படுத்தல.ம்‌. 

மேலே. கூறப்பட்டுள்ள அமைப்பு. முறையில்‌ ஓவ்வொரு 

நடத்துமுறையும்‌ சமமான எண்ணிக்கையில்‌ திரும்பப்‌ பயன்‌ 

படுத்தப்பட்டுள்ளன. ஏதாவது ஒரு நடத்துமுறையை அதிக 

எண்ணிக்கையில்‌ திரும்பப்‌ பயன்‌ .படுத்த வேண்டியிருந்தால்‌, 

அந்த நடத்துமுறையை ஓவ்வொரு பிளாக்கிலும்‌ இருதடவை 
பயன்படுத்தலாம்‌. இவ்வாறு செய்வதால்‌ குறிப்பிட்ட நடத்து 

முறை மற்ற நடத்துமுறைக& விட இரு மடங்கு முறை திரும்பப்‌ பா 

“பயன்‌ படுத்தப்‌ Liga lest a a Sony நடத்து. 
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முறைகளை மற்ற நடத்துமுறைககாவிட அதிக: தடவைகள்‌ 

திரும்பப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இதே மாதிரி ஒரு நடத்து 

முறையை ஓவ்வொரு பிளாக்கிலும்‌ மூன்று தடவைகள்‌ , நான்கு 

தடவைகள்‌ எனப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. இத்திட்டத்தில்‌, குறைந்‌. 

தது இரண்டு பிளாக்குகளிலாவது நடத்து முறைகள்‌ திரும்பப்‌ 

பயன்‌ படுத்தப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌. | 

(3) இதற்கான ஆய்வு முறை மிக எளியது. ஒரு பிளாக்‌ 

கினுடைய விவரங்கள்‌ அல்லது ஓன்று அல்லது அதற்கு மேற்‌ . 

பட்ட நடத்துமுறைகளின்‌ விவரங்கள்‌ தவறியிருந்தாலும்‌ 

(missing), <plapmnda சிக்கல்கள்‌ ஏற்படுவதில்லை. சில 

அடிப்படைக்‌ கூறுகளின்‌ விவரங்கள்‌ தவறியிருந்தாலும்‌ கிடைத்‌ 

துள்ள விவரங்கள்‌ முற்றிலும்‌ பயன்படுத்த முடிகின்றது. 

ஒவ்வொரு பிளாக்கிலும்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ நடத்துமுறை 

களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாகும்‌ பொழுது பிழையைக்‌ கட்டுப்‌ 

படுத்துவதில்‌ இத்திட்டத்தின்‌ திறன்‌ குறைகின்றது. ஏனெனில்‌ 
அதிக . எண்ணிக்‌ கையிலான. நடத்து முறைககப்‌ பயன்‌ 

படுத்தப்‌ பிளாக்கின்‌ அளவும்‌ (5126) அதிகரிக்கின்றது. இது 

பிளாக்குகளுக்குள்‌ மாறுபாடு இருக்க வாய்ப்பை ஏற்படுத்து . 

கின்றது. பொதுவாக, நடத்துமுறைகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிக 

மாக இருந்தால்‌ (௬மாராக இருபது அல்லது அதற்குமேல்‌) இத்‌ 

திட்டத்தை விட திறனுடைய திட்டங்கள்‌ உள்ளன, 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்திட்டத்தில்‌ ஒவ்வொரு நடத்து 
முறையும்‌. 10 தடவைகள்‌ திரும்பப்‌ பயன்படுத்திப்‌ பெறும்‌ 
முடிவை இத்‌ திட்டத்தில்‌ 6 தடவைகள்‌ திரும்பப்பயன்‌ படுத்து 
வதாலேயே பெறலாம்‌, 

பொதுவாகக்‌ கூறினால்‌, மற்ற எந்தத்‌ திட்டமும்‌ இத்‌ திட்‌ 
டத்தைப்போல. அடிக்கடி உபயோகப்படுத்தப்படுவதில்லை. 

சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பின்‌ ஆய்வுமுறை 

இத்திட்டத்தின்‌ ஆய்வு முறையை விஎக்கக்‌ கீழ்க்கண்ட . 
, சோதனையை ஆராய்வோம்‌. 42, 02, 8 என்ற ஐந்து 

வகை தீனிகளின்‌ சிறப்புககா ஒப்பிட இச்‌ சோதனை. நடத்தப்‌ 
பட்டது. ஒவ்வொரு மிதாகுதியிலும்‌ உள்ள பன்றிகள்‌ முடிந்த 

... வரை எடை, இனம்‌, வயது போன்றவற்றில்‌ ஓரே மாதிரியாக 
இருக்குமாறு தேர்ந்‌தெடுக்கப்பட்டுப்‌ பரிசோ தனையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டுள்ளன. அதாவது தொகுதிகளுக்கிடையே வேறு . 
பாடுகள்‌ இருப்பினும்‌ ஒவ்வொரு தொகுதியினுள்ளும்‌ மாறுபாடு
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இன்றி ஒரே மாதிரியாக இருக்குமாறு ஐந்து தொகுதியிலும்‌ 
உள்ள: பன்றிகளுக்கு ராண்டம்‌ முறையில்‌ தீனிகள்‌ ஒதுக்கப்பட்‌ . 
டன. ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்திற்குப்‌ பின்‌ ஐந்து தொகுதிகளில்‌ 
உள்ள பன்றிகளின்‌.எடை அதிகரிப்புகள்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளன. 

முதலில்‌  தீனிகளின்‌-.: விகா£வுகளில்‌ பொதுவாக Cam 
பாடுகள்‌ பொருளுடைய வகையில்‌ உள்ளனவா என்பதைச்‌ 
சோதிக்கலாம்‌. பின்பு விரும்பும்‌ தீனிகளின்‌ Majer 
ஒப்பிட்டுச்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. 

அட்டவணை 7.2.3 

“.... சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பு 

பன்றிகளின்‌ எடை அதிகரிப்புகள்‌ (கிலோ கிராமில்‌) 

ட்‌ 4, 2, 0), 8. தீனிவகைகள்‌ 
  

83 | 74 76 | 87 | 90 
  

  

  

                
இத்திட்டத்திற்கான. கணக்கீடு முறைகள்‌ பரவற்படி ஆய்வு: 

இருவழிப்பிரிவு முறையில்‌ உள்ளவைகளே. 9 என்பது $? வது 

(8௪1) 2.10. நடத்துமுறையில்‌ /ஆவது (7-1) 2.௨0 
தொகுதியில்‌ உள்ள மதிப்பு எனவும்‌, 

. 3-ம்‌ ஆவது நடத்துமுறையின்‌ மொத்தம்‌, 
77 [ஆவது தொகுதியின்‌ மொத்தம்‌, 

_ 7 எல்லா மதிப்புகளின்‌ மொத்தம்‌
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Nem மொத்த மதிப்புகளின்‌ எண்ணிக்கை :, எனவும்‌ 

"கொண்டால்‌, லா கம அர 

மொத்தவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை டு தத ஷரஎம்‌ 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 3, அம்ர்‌ 
te 5 5 

ல n i 

ச உல்‌ த 

தொகுதி வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 1212-4 

ப j 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை =S,=S—S,-S, 

இவற்றிற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ முறையே, 

(N—-1), (m—1), (n—1), (m—1) (2-1) 
இனி தரப்பட்டுள்ள விவரங்களுக்கு இவ்வர்க்கங்களின்‌ கூட்‌ 

டுத்தெ, கைகளைக்‌ காண்போம்‌: அதன்‌ பொருட்டு கொடுக்கப்‌ 

பட்ட பரிசோதனை முடிவுககா தீனிவகைகளுக்கு ஏற்ப ஒழுங்கு 

படுத்தி எழுதலாம்‌: 

அட்டவணை 7.2.4 

தீனி வகைகளுக்கேற்ப ஒழுங்கு முறை 

  

    

A.B 0 ற. இ. “மொத்தம்‌ 

1 | 76 90 ° 74 83 87 | 410 

2| 75 $2 ரூ. 85 92 | 413 
பு 3 | 81 75 66 82 78 | 382 

S 4] 32 81 7 93° ~~ 812409, 

S| 5| 69 83 ரா... 85 79 | 393 

மொத்‌ 
தம்‌ [383 411 367 . 428 418 (2007 

கூட்‌ gel i 
டிடை[ 766. 82.2 73.4 856 83.61 80.28       
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கணக்கீடுகள்‌ ர 

ஒவ்வொரு மதிப்பிலிருந்தும்‌ 80ஜக்‌ கழித்துவரும்‌ மதிப்பு 

களைக்கொண்டு கணக்கீடுகள்‌ செய்வது எளிது. 

3 a 

(2) SD xy? = (—4)*+ (5) + $2)? +(- 

= 1063 

னல்‌ 3 3 ட 2 8)? 18 ச 

(3) ராய 17)?-+(11)*+( 33) (29/74 (18) 

= 207 2651-75 

__ 10)" +13)? + C— 18) ?+ (9) + (—7)? @) 3217 5 

ஷு
 

23 
= =180.75 al 

(5) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

77 
S= 22 

= (2)—(1) 

= 1061-04 

(6) தீனிவகைகள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 4) 

1 =" 
oy 

=(3)—(1) 

=649.79
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(7) 'தொகுதிவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

1... 7* 
ஜ்‌ பரு 

=(4)—(1) 

= 178.79 

(8) பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை =S- 

=S—S,—S, 

=(5)—(6)-—() 

= 232.46 

அட்டவணை 7.2.5 | 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  
வரை (வர்க்கங்‌ வர்க்கங்‌ 

மாறுபாட்டின்‌. | யற்ற | களின்‌ | களின்‌ | F அட்டவணை 
மூலம்‌ பாகை கூட்டுத்‌ கூட்டுத்‌ மதிப்பு 7? மதிப்பு 

கள்‌ (தொகைதொகை ் 
| சராசரி 

  
தீனிவகைகள்‌ | 4. | 649.79| 162.45111.18| 5% 1% 

      
            
தொகுதிகள்‌. 4 178.79} 44.70) 3.08 | 3.01 4.77 

பிழை | 16 232.46] 14.53 3.01 4.77 

மொத்தம்‌ 24 1061.04     
  

தீனி வகைகளுக்கான 7 மதிப்பு 1 சதவீத மட்டத்திலும்‌, 

தொகுதிகளுக்கான 1/மதிப்பு 5 சதவீத மட்டத்திலும்‌ பொரு 
ஞடையனவாக இருக்கின்றன. என வே.தீனி வகைகளிடையே 
வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்ற முடிவு ஏற்படுகின்றது,
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இனி தீனி வகைகளின்‌ கூட்டிடைகளைச்‌ சோதித்து, எந்த 
இணைக்‌ Ba வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன என்பதை 
அறியலாம்‌. 

இரு க்ட்டிடைகஞ்சிகிபையே - வேறுபாட்டிற்கான தரப்‌ 

பிழை, (அச்‌ மதிப்பு 2.41. வரையற்ற பாகைகள்‌ 16 

கொண்ட ₹29ன்‌ 5 சதவீத மதுப்பு.2.12. எனவே. 

மீச்சிறு பொருளுடை வேறுபாடு -2.41% 2:12 

௬214 

மீ. பொ. வே.ஐக்‌ கொண்று விநம்பும்‌ இர கூட்டிடை 
களுக்கிடையே யுள்ள வேறுபாட்டைச்‌ சோதிக்கலாம்‌. 

ஸ்டூடண்டைசுடு வீச்சு 0 ஐப்‌ பயன்படுத்தி, இணை கூட்‌ 
டிடைகளில்‌ உள்ள வேறுபாடுகஅ£ச்‌ சோதிக்கலாம்‌. அட்ட 

வணையிலிருந்து, ௧-5, 7-]16க்கு 0.,4--ன்‌ மதிப்பு 4.34 ஆகும்‌. 
ஜுன்‌ மதிப்பு 1.71 ஆகும்‌. எனவே, 

Orgs SE = 4.34 X 1°71 

= 7-42 

இரு கூட்டிடைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடு 7.42 ஜவிட 

அதிகமாக இருந்தால்‌, வேறுபாடு 5 சதவீத மட்டத்தில்‌ 
பொருளுடையதாக இருக்கின்றது. A,D; B, C3;C,D;C,E 
என்ற. இணைக்‌ கூட்டிடைகளில்‌ வேறுபாடுகள்‌ பொருளுடையன 
வாக உள்ளதைக்‌ காணலாம்‌. 0 முறையைத்‌ தொடர்ச்சியாகப்‌ 

பயன்படுத்தி வவேறுபாடுகள்ச்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. 

. இனி. தீனி வகையை மற்ற தீனி வகைகளுடன்‌ ஒப்பிட, 
வகைகள்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை இரு . பகுதி 
களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

C தீனி வகைக்கும்‌ மற்ற தீனி வகைகளுக்கும்‌ உள்ள 
ஒப்புமையைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு எழுதலாம்‌. ஒப்புமையை 
4. எனக்‌ கொண்டால்‌, 

்‌ A = as. 71 + as T; + 45, Tet % Ti+ 4% Tyo
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5 ote ஆ ப அரு 

இதில்‌, 2 a,;=90 37] T25 Tes Tas Ts என்பன வகை 

சை 

களின்‌ மொத்தங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 

121212 
  

மொத்தங்கள்‌ 
  

வகைகளின்‌ : | 355. | 411 | 367 | 428 | 418 

1 | —4 |       
  

  

  

  

ayi 1 | 15 1 | 

A= 383 + 411 — 4 X 367 + 428 + 418. 
= 172 a 

| A ஒப்புமை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை “GF 

_ 172” , 
_ 5161-1411) 

_ 19584 . 
100 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகை - 1 

அட்டவணை 7.2.6 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

- வர்க்கங்‌ ்‌ 
வரை | வர்க்கங்‌ | - களின்‌ ௫... அட்ட 

மாறுபாட்டின்‌ மூலம்‌ | யற்ற | களின்‌ | கூட்டுத்‌ | மதிப்பு| வணை 
பாகை ) கூட்டுத்‌. | தொகை மதிப்பு 
கள்‌ “தெர்கை | சராசரி ae! 

ட்[கீனி வகைகள்‌ 4 6499. ௨ ...5% .1% 

C&gb A+B+D நு 195.84] °195.84 13.48 |4.49 8-53) 
4 &-க்கும்‌ ஒப்புமை. லு ழ்‌ 3 

மீதி ட ர்‌. 3 4950 | 

பிழை 16: :1232,46. 111453].             
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பூக்கும்‌ 49-04 8-க்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு 1] சதவீத 
மட்டத்தில்‌ பொருளுடையதாக இருக்கின்றது, 

A, B, D, 4 ஆகியவற்றின்‌ கூட்டிடையே C கூட்டிடை 

யுடன்‌ ஒப்பிடுதல்‌: 

4: நடத்து முறைகள்‌ இருப்பின்‌ அவற்றின்‌ கூட்டிடைகள்‌' 
ty By yee Xm ஆகியவற்றுக்கிடையேயான ஒப்புமை 

A, = Qs, டர 1 +1, [தி + ese ++ 82 Rp 

nar 
இதில்‌ 2 tu = 0 

இவ்‌ வொப்புமையில்‌ எல்லா நடத்துமுறை கூட்டிடைகளும்‌ 

இருக்கலாம்‌, அல்லது சில கூட்டிடைகளே இருக்கலாம்‌. 
அதாவது ற்‌. 

  

ஒப்புமை 4-ன்‌ தரப்பிழை = [ee seal 
1 n 

இதில்‌ “பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி, 

இதற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌ 2”-க்கு உள்ளதேயாகும்‌. 

12 என்பது ஒவ்வொரு கூட்டிடையிலும்‌ அடங்கியுள்ள மதிப்பு 

களின்‌ எண்ணிக்கையாகும்‌. 

ஒப்புமை ../ூஐச்‌ சோதனையிடுவதற்கான ₹1/9ன்‌ 

தி A, 
மதிப்பு ௬ Sant ra 

PX nr 

. இனி; 4); 2,ழ, ந ஆகியவற்றின்‌ கூட்டிடையையும்‌, 
டன்‌. Sn me ஒப்பிடலாம்‌. 

ஒப்புமை கி) -$உட*$- உ +t x 

என்பவற்றின்‌. கூட்டிடைகள்‌,
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௪௬ 

  

1 % 83.6 

2s 82.0 — 73-4 

= 8.60 

iy /i\" reser = TCE 
14,53 

  

* 5 

22V1.25 X 42.91 

m= 1.12 X 1.71 

அரத 

8.60 
i = 1.95 = 4.48) teory 16 = 2.921 

எனவே, .4,2,2,8 ஆகியவற்றின்‌ கூட்டிடைக்கும்‌ , 
0 கூட்டிடைக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு | சதவீத மட்டத்தில்‌ 
பொருளுடையதாக இருக்கின்‌ றது. 

இவ்‌ வேறுபாட்டிற்குரிய 96 சதவீத நம்பிக்கை எல்லைகள்‌ : 

8.60 + 1.92 X 2.12 = (4.53, 12.67) 

பரிசோதனைக்‌ கூறு பிளாக்குகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுவதால்‌ 
ஏற்படும்‌ பயில்‌ திறன்‌ (11101௦) 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ நடத்து முறைகள்‌ 
பரிசோதனைக்‌ கூறு முழுமையிலும்‌ ராண்டம்‌ முறையில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றன. சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட அமைப்பில்‌ 
பரிசோதனைக்‌ கூறு பல பிளாக்குகளாகப்‌ (ரெப்லிகேசன்களாக) 
பிரிக்கப்பட்டு ஒவ்வொரு . பிளாக்கிலும்‌ : நடத்து முறைகள்‌ 
ராண்டம்‌. முறையில்‌ . பயன்படுத்தப்படுகின்றன. இவ்வாறு. 
'பிளாக்குகளாகப்‌ . பிரிக்கப்படுவதால்‌. நடத்து முறைகளை ஒப்‌
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பிடுவதில்‌ ' எவ்வாறு பரிசோதனைத்‌ திட்டத்தின்‌ திட்பம்‌ 
(7601340) அதிகரிக்கின்றது என்பதைப்‌ பார்ப்போம்‌. 

இரு திட்டங்களின்‌ பிழை மாறுபாடுகள்‌ முறையே ,, ௩, 
எனக்‌ கொண்டால்‌, இரண்டாவது திட்டத்தின்‌ சாய்வு பயில்‌ 
திறனை &/.82 என்ற விகிதத்தின்‌ மதிப்‌ தருகின்றது. இரண்‌ 
டாவது திட்டத்திலுள்ள ரெப்லிகேசன்களின்‌ எண்ணிக்கை 92 
எனில்‌, இரண்டாவது திட்டத்தின்‌ அளவு திட்பத்தை அடைய 

முதல்‌ . திட்டத்தில்‌ இருக்க வேண்டிய ரெப்லிகேசன்கள்‌ 

Ey ்‌ e 
BE X Ny BSW. 

௪சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட சோதனையின்‌ பரவற்படி ஆய்வி 
லிருந்து அதே அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ முழுமையும்‌ சமவாய்ப்பு 
முறையில்‌ நடத்து முறைகள்‌ . பயன்படுத்தப்பட்டிருந்தால்‌ 

இருக்கக்கூடிய பிழை மாறுபாட்டினைத்‌ தே £ராயமாக மதிப்‌ 
பிடலாம்‌. 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ ] _ E . 
பிழை மாறுபாடு] “27: 

ny Ey + (m4 +Ne) Ee 

Boye a Ene 
இதில்‌, 

Bs ௪ பிளாக்கு வ்ச்சங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி. 

8, - பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி. 

ns ௪ பிளாக்கு வரையற்ற பாகைகள்‌.. 

a = நடத்து முறை வரையற்ற பஸ்கள்‌, 

es i ce பிழை வரையற்ற பாகைகள்‌. 

காக்ரனும்‌, காக்சும்‌ clip Buyer செங்குவ்றத்‌ திட்டங்கள்‌? : 
- (1300ம்‌ கக1வி. 0912) என்ற நூலில்‌ தரப்பட்டுள்ள மேற்கண்ட. 
- சூத்திர்த்தைக்‌ கொண்டு சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பின்‌ ்‌ 

அரும்‌ பரல்‌ Core காணலாம்‌, ட
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சம வபயய்ப்புக்‌ கட்டுத்திட்ட அமைப்பின்‌ சார்‌ புய 

ச்சூ ரக 

  

    

பயில்‌ திறன்‌ - :5- 

Eo. Ye =: ib Ey + (m + te) Ee x 1 

Be ny + 1 + 7% E. 

தீனி வகைகள்‌ பற்றி சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுத்திட்ட 

அமைப்பில்‌, 

Ey, = 44.70 E, = 14.53 

np = 4 the = 16 ny = 4 

4 x 44.70 + (4+ 16) 14.53 1 
4+4-+ 16 ்‌ 14.53 
  சார்புப்‌ பயில்‌ திறன்‌ -- 

19.56 

14.53 

  

இதே சோதனை முழுமையும்‌ சம வாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 
செய்யப்படின்‌, சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பில்‌. உள்ள 

அளவு நடத்துமுறை கூட்டிடைக்கான தரப்‌ பிழையைப்‌ பெற 
வேண்டியிருக்கும்‌ ரெப்லிகேசன்களின்‌ (பிளாக்குகளின்‌) எண்‌ 
ணிக்கை -:1,35%5-6.75-7.. 

மேலேயுள்ள சூத்திரத்தில்‌ பிழை மாறுபாடுகளுக்கான 
வரையற்ற பாகைகள்‌ கணக்கில்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளப்படவில்லை. 
ஒரே. சோதனை இரு திட்ட அமைப்புகளிலும்‌ செய்யப்படும்‌ 
பொழுது, முழுமையும்‌ சம வாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ பிழை மாறு 
பாட்டிற்குரிய வரையற்ற பாகைகள்‌, சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட 
அமைப்பில்‌ பிழை மாறுபாட்டிற்குரிய வரையற்ற பாகைகளை 
விட அதிகமாக இருக்கும்‌. எனவே, நம்பிக்கை இடைவெளி 
க௭ாக்‌ கணக்கிடுவதற்கான ₹ மதிப்புகள்‌ சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுத்‌ 
திட்ட அமைப்பில்‌ உள்ளனவற்றை விடச்‌ சிறியனவாக 
“இருக்கும்‌. ஃபிசர்‌. தந்துள்ள கீழ்க்கண்ட சூத்திரத்தில்‌ இது 
கருதப்பட்டுள்ளது. 
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சார்புச்‌ செய்தியின்‌ அளவு _ (2-1) (1+3) Fey. 
(Relative amount of information) ™ (1-+1) (n,+3) க 

இதில்‌, ந, முழுமையும்‌ Fu வாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 
பிழை மாறுபாட்டிற்கான வரையற்ற 
பாகைகள்‌, : 

௩, சம வாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட அமைப்பில்‌ 
பிழை மாறுபாட்டிற்கான வரையற்ற 
பாகைகள்‌, 

தீனி வகைகள்‌ பற்றிய சோதனைக்கு, 

(1611002043 19.56 
(20௦0-1) (16--3)' . 14.53 
  சரர்புச்‌ செய்தியின்‌ அளவு - 

= 0981.35 

= 1.32 

வரையற்ற பாகைகளுக்காகச்‌ சரி செய்த பின்பு, சார்பு 
செய்தியின்‌ அளவு அதிகமாக மாறவில்லை. ஆனால்‌, சிறிய 
சோதனைகளில்‌ வரையற்ற பாகைகளுக்காகச்‌ சரி செய்யப்படு 
வதால்‌ கபட செய்தியின்‌ அளவில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படும்‌, 

¢ 
தவறிப்‌ போன மதிப்புகளைக்‌ (ப்ரத values) கொண்ட 

_ சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுத்திட்ட அமைப்பின்‌ ஆய்வு 

சில சமயங்களில்‌ எதிர்பாராத நிகழ்ச்சிகளால்‌ விவரங்களில்‌ 
சில தவறிப்‌ போகலாம்‌. வேளாண்மைத்‌ துறை சம்பந்தப்பட்ட 
பரிசோதனைகளின்‌ போது சில சமயங்களில்‌ அடிப்படைக்‌ : 

கூறுகளில்‌ ஒன்றில்‌ அல்லது அதற்கு மேற்பட்டவைகளில்‌ உள்ள 
பயிர்களுக்கு நாசம்‌ ஏற்படலாம்‌. இது போன்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ 
மற்ற. துறைகளில்‌ மெய்யப்படும்‌ பரிசசோரதனைகளிறும்‌. 
ஏற்படலாம்‌. விலங்குகள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌ சோதனைகளில்‌, 

விலங்குகளில்‌ .. ஒன்றோ. ௮ தற்கு மேற்பட்டவைகளோ. 
பரிசோதனைகள்‌ நடக்கும்‌ பொழுதே இறத்து போகலாம்‌, சில... 
வேளைகளில்‌ நடத்து முறைககாப்‌ பயன்படுத்துவதில்‌ தவறுகள்‌... 
ஏற்படுவதால்‌ விவரங்கள்‌ தவறிப்‌ போகலாம்‌. பரிசோதனையின்‌ 
முடிவுகளைக்‌. குறிக்கும்‌ பொழுது தவறுகள்‌ ஏற்படலாம்‌. அல்லது. | 
சில முடிவுகள்‌ தவறிப்‌ போகலாம்‌. இவ்வாறு. பல காரணங்‌ 
2 களில்‌ விவரங்கள்‌ தவறிப்‌ ( போக கவ்விக்‌ உள்ளன. தவறிப்‌ ்‌
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போன விவரங்கள்‌. கொண்ட சம வாய்ப்புக்‌ கட்டுத்‌ 

திட்டத்தின்‌ ஆய்வு முறையை இங்குக்‌ காண்போம்‌. முழுமையும்‌ 

சம வாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ தவறிப்‌ போன விவரங்கள்‌ இருப்பின்‌ 

சமமில்லாத அளவு பிரிவுகளைக்‌ {unequal classes) கொண்ட ஒரு 

வழிப்‌ பாகுபாட்டு முறையைக்‌ கொண்டு ஆய்வு நடத்தலாம்‌. 

ஆனல்‌ சம வாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்டத்தில்‌ முதலில்‌ தவறிப்போன 

விவரங்கள்‌ உண்மையிலேமய தவறிப்‌ போனவையா அல்லது 

நடத்து முறைகளில்‌ ஏற்பட்ட விவா என்பதைத்‌ தெரிந்து 

கொள்ள வேண்டும்‌. எடுத்துக்‌ காட்டாக, வேளாண்மைத்துறை 

பரிசோதனைகளில்‌ , சில நடத்து முறைகள்‌ பயிர்களுக்கு ஊறு 

்‌ விஃவிக்கக்‌ கூடும்‌. இந்த நடத்து முறைகளால்‌ விக£ச்சல்‌ 

இல்லை எனில்‌, அதை பூச்சியம்‌ விளச்சல்‌ எனக்‌ கொள்ள 

வேண்டுமேயன்றி தவறிப்‌ போன விவரமாகக்‌ கொள்ளக்‌ 

கூடாது. 

தவறிப்‌ போன விவரங்களை மதிப்பிடுதல்‌ : சம வாய்ப்புக்‌ 

கட்டு திட்ட அமைப்பில்‌ முதல்‌ பிளாக்கில்‌ முதல்‌ நடத்து. 

்‌ முறைக்குரிய மதிப்பு தவறிப்‌ போயுள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 

தவறிப்‌ போன மதிப்பை ர எனக்‌ கொள்வோம்‌. 

அட்டவணை 7. 2. 7. 

நடத்து முறைகள்‌ 

  

      
    

1 2 om: அ one இர்‌ மொத்தம்‌ 

1 J ௫.2 oes ஸ்ர woe Ry Ti! ற ன்‌ 

a Lia 2. ௩ = Xig nee | Ama oe 

பிளாக்குகள்‌ i : $ 

ர்‌ rs அ coe கிழி oo = ரரி 24 

, Ml Xin Kay. wee” Kin நக்க" ம்ம்‌ Tm 

மொத்தம்‌ Ty’ Ty oe Te we Tm Th RY 

இவ்வட்டவணையில்‌, | 

7)” முதல்‌. நடத்து முறையில்‌ தவறிப்‌ போன மதிப்பு 
நீங்கலாக (2-1) அடிப்படைக்‌ கூறுகளின்‌ மொத்தம்‌. ..
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்‌ ராய முதல்‌.பிளாக்கில்‌ தவறிப்‌ போன மதிப்பு நீங்கலாக 
(ஈ-1) அடிப்படைக்‌ கூறுகளின்‌ மொத்தம்‌. 

774 தவறிப்‌ போன மதிப்பு நீங்கலாக (௧-1) மதிப்பு | 
களின்‌ மொத்தம்‌. 

அட்டவணையில்‌ தரப்பட்டுள்ள விவரங்களுக்குரிய வர்க்கங்‌ 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகள்‌ பின்‌ வருவன ; 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ (T' +9) 
- கூட்டுத்‌ தொகை “ 2 தம்‌ யா அண்ணை 

ze முறை வர்க்கங்களின்‌ i a, OF Jy)? 
தட்தீது கூட்டுத்‌ தெரகை 5௮ 2 = 

  

(T’ +9)" 
_ mn 

பிளா க்கு வர்க்கங்களின்‌ 1 (T +3)" (ரா பூர? 

கூட்டுத்‌ தொகை] ~ a Dart ்‌ im bp — 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ | _ மொத்த வர்க்கங்களின்‌ - "கூட்டுத்‌. 
கூட்டுத்‌ தொகை -- தொகை--நடத்து முறை வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - பிளாக்கு 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

எநத tty Basa 

(ர. 47. மா 
m mn 

1 Phas YF ke eee 

J 

(T'ty) (D9) (Ta +9) 
  

+ ee +t 4 

ஜக்‌ கொண்டிராத. உறுப்புகள்‌. -
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-.. பிழை.வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ன்‌ மாறுபாட்டிற்‌ 
காக இயன்ற அளவு குறைக்கப்படுகின்றது. அதன்‌ பொருட்டு 

இக்கூட்டுத்தொகை] ஐக்‌ குறித்து வகையிடப்பட்டு பூச்சியத்‌ 
்‌. திற்குச்‌ சமம்‌ எனக்கொள்ளப்படுகின்றது. | 

4 2(T'xy) — 2(T'# ty) (21 2) © 0. 
mn n m ay 

இதிலிருந்து -ன்‌ மதிப்பைக்காணலாம்‌. 

mny + T'+y — m(T',.+y) —2 (Tig) = 0- 

y(matl—-m—n) = mT, aT —- TT 

_ mt. +27’. —-T' 

~ (m—~1)n — 1) 

ன்‌ பொதுவாக, ஆவது பிளாக்கிலுள்ள ஆவது நடத்துமுறை 
_யின்‌, மதிப்பு 20/ தவறியுள்ளதாகக்‌ கொண்டால்‌, அதை மதிப்‌ 
. பிடப்பயன்படும்‌ சூத்திரம்‌, ்‌ 

| al in Te + n 72 T’ 

9. (௩-1) ௫-1) 

ase, 
7/-4ஆவது நடத்துமுறையில்‌ தவறியுள்ள மதிப்பு 

ன ப நீற்கலாக. (1) மதிப்புகளின்‌ . மொத்தம்‌. ' 

77-]ஆவது பிளாக்கில்‌ தவறியுள்ள மதிப்பு Busco 
(8-1) மதிப்புகளின்‌ மொத்தம்‌. 

7" எதவறியுள்ள மதிப்பு நீங்கலாக (8-1) மதிப்பு | 
களின்‌ மொத்தம்‌. 

இந்த சூத்திரத்தைக்‌ கொண்டு கணக்கிடப்படும்‌ மதிப்பு. 
தவறிப்போன மதிப்பின்‌ சிறந்த தோராய மதிப்பாகும்‌, கணக்‌ 
கிடப்பட்ட மதிப்பைத்‌ தவறிப்போன மதிப்பாகக்‌ கொண்டு சம 
வாய்ப்புக்கட்டு திட்ட அமைப்பின்‌ ஆய்வு. வழக்கம்போலச்‌ . 
செய்யப்படுகின்றது. ஆனால்‌ பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌. 
தொகைக்கான வரையற்ற பாகைகலிலிருந்து. ஒன்று குறைக்‌. 

- கப்படுகிறது. ~ ்‌ ப வட்‌ 

சோ..தி.௮.--15
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| ்‌ - எடுத்துக்காட்டாக, கீழே தரப்பட்டுள்ள eu வாய்ப்புக்‌ 
“கட்டு திட்ட அமைப்புச்‌ சோதனையில்‌, முதல்‌ பிளாக்கிலுள்ள 
ஐந்தாவது வகை (8), நெல்லின்‌ விசச்சலின்‌ மதிப்பு தவறிப்‌ 
போனதாகக்‌ கொண்டு அதனை es பின்பு ஆய்வு 
இடைய. 

அட்டவனை 725 

ஆறு பிளாக்குகள்‌ கொண்ட சமவாய்ப்புக்கட்டு திட்ட 
அமைப்பில்‌ ஐந்து வகை நெல்லின்‌ விளைச்சல்கள்‌ 

(கி. கிராம்களில்‌) 
  een 

  

  
      

பிளாக்கு வகைகள்‌' மொத்‌ 

vv A ர றத “ 

del 60 4100 420 O56. 189 

2 | 4 5 44 65 56 260 |! 

3 4 40 55 61 533 255 

4 404 3. ஐ... ஐ. ॥ ஐ 
5 ௩ 3 4/3. 4 | 29%. 

6.1.2... 20. ஏர. ஐ 237 

மொத்‌. 276 79. 283. 346. ரர], 1455 
கும்‌     
  

தவறிப்போன மதிப்பின்‌ மதிப்பீடு, 

டக 

5) = 
5X 271 + 6X 189 — 1455 

3X 4 

_ 2489 — 1455 
2 1 இதி 

1034 _ 
a 

52 

51.7
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இனி தவறிப்போன மதிப்பினை 52 ஆகக்கொண்டு கணக்‌ 
கீடுகள்‌ செய்யலாம்‌, 

கணக்கீடுகள்‌ 2 

ஓவ்வொரு மதிப்பிலிரூந்தும்‌ 50 ஐக்‌ கழித்துவரும்‌ மதிப்பு 
களுக்குக்‌ கணக்கீடுகள்‌ செய்வது எளிது. 

உ. 2 
(1) சரியீட்டளவு - கப நை a = = = 1.63 

(2) 2:12 xi = 0+ (—8)?+(—A4)*+ woe ne + (—6)*+-(10)? | 

  

  

ij ்‌ 

1584 

(3) a5 2. (24) (21) 1012 + (46)? +23) 

3951. 
— 6 

= 658; 50. 

a (—9)°+(10)* +(5)? + (6)? + (8)*-+ (~13)? (4) நரம y+ (10)? +5) ‘ (8)°+(—13)* 

௮௯௯௧. _475. 

= 95-00 

(5) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

T 
அடி இந? ௮ அ தமி 

- (2-1) 

= 1582.37
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்‌. (69--வகை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

டக 

== 515 > 

. (39 (0 

௮65647 

பிளா க்கு வர்‌ க்கங்‌ களின்‌ -கூ ட்டுத்தொகை . 

= (4)-= (1) 
=. 93.37 

(8). ழை வர்கக்களின்‌' கூட்டுத்தகொானக 

aS, = S~—S, —S, 

= (5) — (6) — @) 
ந 832.43 

2 SL eam G29 - 

. spain. ஆய்வு அட்டவணை -- 

    
  

  

  

  

        

3 வர்க்கங்‌ ~~ 
மாறுபாட்‌ | வகை வர்க்கங்‌ | களின்‌ அட்ட வணை 
டின்‌ மூலம்‌ | யற்ற களின்‌ கூட்டுத்‌ - | ॥ மதிப்பு..! ந மதிப்பு 

்‌ பாகை | கூட்டுத்‌ | தொகை 6௦/௦ . 5௦/௦ 
கள்‌ தொகை சராசரி 

வகைகள்‌ | 4 | 656.87 | 16429 | 8.75 |2.90 4.5. 
பிளாக்குகள்‌| - 5 | 98.87 | 18.67: | 0.48. | 

பிழை | 19 832,18 | 48,80 

மொத்தம்‌ | 28. | 1682.37 | 7 | 

  

  ச்‌ 

பிழைக்குரிய வரையற்ற பாகைகளிலிரு்து ஒன்று குறைக்‌ 
5ப்பட்டுள்ளதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. ்‌
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வகைகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடுகள்‌ , 5 .:2தஷீத 

மட்டத்தில்‌ பொருளுடையனவாக, இருக்கின்றன. 

தவறிப்போன மதிப்பைக்‌ , கொண்ட நடத்துமுறையின்‌ 
'கூட்டிடைக்கும்‌ மற்றொரு நடத்து... -மூறையின்‌ கூட்டிடைக்கும்‌ 

இடையேயுள்ள வேறுபாட்டைச்‌ , சோதனை செய்யப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படவேண்டிய Brine py 

se sq; oo —1) a 

4 நடத்து முறையின்‌ கூட்டிடையை £ நடத்து ளின்‌ 

கூட்டிடையோடு ஒப்பிட வேண்டியிருந்தால்‌, 

> s= / 4380/2 உ] 
[3 °l6 6-1) GN 

= 4.03 

  

  

ஆனால்‌, தவறிப்போன மதிப்பைக்‌ கொண்டிராத நடத்து 
முறைகளில்‌ ஏதாவது இரண்டின்‌ கூட்டிடைகளை ஒப்பிட 
வேண்டியிருந்தால்‌ தரப்பிழை, 

i ச்‌ 
டாது 3 

2x 43: 80 
aes — 

3- 80 

டி
 

ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட மதிப்புகள்‌ தவறிப்போய்‌ இருந்தால்‌, 
அவற்றை மதிப்பிட இதே முறையைக்‌ மேற்கொள்ளலாம்‌. எடுத்‌ 

_துக்காட்டாக 1, உட என்ற இரமதிப்புகள்‌ தவறிப்பேர்‌மி "இருப்ப 
தாகக்‌ கொள்வோம்‌. இவ்விரண்டையும்‌ முறையே 31, 92 எனக்‌ 

கொள்ளலாம்‌. ஒரு மதிப்பு தவறிப்போய்‌. இருந்த பொழுது 
செய்ததைப்‌ போலவே, 'ர,, ஆ, மாறுபாட்டிற்காகப்‌ பிழை 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை இயன்ற அளவு குறைக்க 

டலாம்‌. இரண்டு மதிப்புகள்‌' தவறிப்போயுள்ள _சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு 
திட்ட. அமைப்பைப்‌ பின்‌: வருமாறு குறிக்கலாம்‌, அத
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அட்டவணை 7.2.10 | 

தடத்து முறைகள்‌ 

1 2 3 ட்ட... மொத்தம்‌! 
  

1 நட டு. Kin owe Xm] T’., +23, 

த J2 Nag X32 ase ௬௧ eee m2 i + Du 
rg 7 ல ஜி ல்‌ 

பிளாக்குகள்‌ ; : 

j ay J x2 j 237 eve xj j see Xmj T கர்‌ 

; ; 
உ e 

த்‌ ௫ 

. 5 
7 Xin *an Xen se Xx in cee Xmn}- Tis     
  

மொத்தம்‌ 2 அரு 32 Tie ove Tn T’ + 9,423, 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌: கூட்டுத்‌ தொகை 4 

_(2 49) 
=D. > ர 4 றட + 9," ன்‌ 

நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

bl 3 7). + (7). ++ ryt (T' +», +9)" 
ny: : n mn 

பிளாக்கு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

wns
 
e
h
 

> T.f + (Tl a + JW Dest Pe)" _ (T4432) 

ச்‌ m m mn 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. 

n 

ya r ்‌ Tf 

க = தட்ப +", + 949 23 ர 1 +1 + Da) 

La 
| ‘a (Tir +9) Cah a CE ++)" 

3|
— a ee 

qn
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| ழி $ CT’ arta)? — CE yet 427 ௭ அழ ஏறித்‌ உ1 aa rr 

_ CT +1)" a ட 
m 

1 TT? ்‌ 7 ° | . ்‌ _ (2: tm) + 157g QAOTS QM Ser. 

  

x 2(T' +), +32) 2 (210. 43) ஸ்ப? 8. 
Oy, 2 mn n 

2 (Tat) _ வட்‌ வ == 

mny, + T'+9,+22—m (T's. toi t yn (Ta + 9)-=0 

a (mn + 1 — m—2n)—y, (m— 1) =m T+ nT'.,— T’ 

  

rn (m—1) (n= 1) —y2 (m—1) =m Ty +27. ப. (1) 

இதேபோல, ன சோர ௪5 

23% _ 0 எனக்‌ கொண்டால்‌, 
O Ve 

1 (m—1)(n—1) — 91 (m— I =m Ty. +2 T'.4—T ’.....(2) 

(பஜ-1)ஆல்‌ பெருக்க, 

oy (m — 1} (n aa 1) —y, (m — 1) (rn —- l= m(n — 1) 7"). 

+n(n—1)7T'., — (n—1) T’ 

இதை (2) உடன்‌ கூட்ட, | 3 ட 

(௫-1) 1) 1)? 3௩ (டு Ty 
+nT'.2—nT’ 

y, (m1) (n—1) 2 = mn T’y--+n (n—1) Tl, $2 T'., —n Th 

ப ட அசி ட + Tle — T! | 
4 ~ (m—1) (n — 2) 

- இடீதபோல, அவரத ம 

; தி m i 4. (n'— 1) ட ஆணி + To mee tf 

சா ப ௮1
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இந்த முறையைக்‌ மேற்கொண்டு பல.தவறிப்போன மதிப்பு 

களின்‌ மதிப்பீடுகளக்‌ காணலாம்‌. தவறிப்‌ போன மதிப்புகளுக்‌ 

கான மதிப்பீடுகளைத்‌ தரும்‌ பொது சூத்திரம்‌ காண்பது கடினம்‌. 

தவறியுள்ள மதிப்புகளுக்குத்‌ தகுந்தவாறு மேலே கூறப்பட்ட 
முறையில்‌ சூத்திரங்களைக்‌ கண்டுகொள்ளலாம்‌. இதற்‌ குப்‌ 

பதிலாக யேட்சு கூறியுள்ள தொடர்முறைக _ கணிப்பைப்‌ 

(11௨௦ சாய) பயன்படுத்தலாம்‌. இதன் படின்‌ மதிப்‌ 

பிற்கு அது இருக்கும்‌ பிளாக்கின்‌ கூட்டிடையின்‌ மதிப்பைப்‌ 

பிரதியிட்டு , நன்‌ மதிப்பை ஒரு தவறிப்போன மதிப்பிற்கான 

சூத்திரத்தைக்‌ கொண்டு காணவேண்டும்‌. பிறகு, ரன்‌ இந்த 

மதிப்பைப்‌ பயன்படுத்தி ),-ன்‌ மதிப்பைச்‌ சூத்திரத்தைப்‌ பயன்‌ 

படுத்திக்‌ காணவேண்டும்‌. இவ்வாறே நிலையான மதிப்புகள்‌ 

வரும்‌ வரைக்‌ கணக்கிடவேண்டும்‌. 

கீழே தரப்பட்டுள்ள சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட அமைப்‌ 

பில்‌ இரண்டு மதிப்புகள்‌ தவறியுள்ளன;. அம்‌ மதிப்புகளைச்‌ 

சூத்திரங்கசாப்‌ பயன்படுத்தியும்‌, தொடர்முறைக்‌ கணிப்‌ 

பினாலும்‌ காணலாம்‌. 

அட்டவணை 7.2.11 

நடத்து மூறைகள்‌ | 

1 2 3 4 மொத்தம்‌ 
  

  

  
  

1 |... 48) 40 12 
2]. 3. aT age) 127 

பிளாக்கு 3 39 41 37 47... 164 

| 4138 42 50 38 | 168 
5 | 4 46 45 52 | 183 
6 | 47 45050. 5 [. முர 

மொத்தம்‌ | 164 258 273 286] 981       
  

சூத்திரங்களைப்‌ பயண்படுத்தி நப, நகன்‌. மதிப்புகளைப்‌ 
பெறலாம்‌, அக்க கத்‌ க்‌ தேக்‌ ட்‌
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233: 

அர்ப்‌ + (ly Tye மடியா ம 
(m—1) (n—2) |: on as, 

உ கசத து + 127 = 981 

J: 

  

  

  

3x4 

= 42.67 = 43° °°) 

ட ட ப (n—1) To) + Ty கமி! 

oe (m—1) (n—-2} 

_ 42% 164-1- 59 127-} 142—981. 

3x4 

wa 37.67 

== 38 

இனி தொடர்‌ முறைக்‌ கணிப்பின்‌ மூலம்‌ Pia கடன்‌ மதிப்பு. 

களக்‌ காணலாம்‌. 

a | 

2ஆவது பிளாக்கின்‌ கூட்டிடை Sm 42.33 ஐ ணன்‌ மதிப்‌ 

பாகக்‌ கொள்ள, உடன்‌ முதல்‌ aH 

ட 40206. 33+ 6X 142 — 1023.33 
A | 15 

= 43.60 

  

என்‌ மதிப்பை 43.60. எனக்‌ கொள்ள, j'~6r ன்ஸ்‌ மதிப்பீடு, | 

. _ 4% 207. 60 +- ER ies 60 
seer i15 .. என்கை வனவர்‌ 

= 37. 85. ்‌ 

றன்‌ ்‌ மதிப்கை 37. 85 எனக்‌ கொள்ள டன்‌ இரண்டாவது 

மதிப்பீடு, 

_ 40200 8546 142— 1018.85 85 
15 

  

ட 640.75 
15. 

ம ஷுட்‌
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ஆன்‌ மதிப்பை: 43.38 எனக்‌ கொள்ள ஆ-ன்‌ இரண்டாவது 
மதிப்பீடு , ௫ 

  

y, — 4% 207.3846 127-1024. 38 
74 15 , 

  

அன்‌ இந்த மதிப்பை மறுபடியும்‌ பயன்படுத்த நன்‌ மதிப்பு 
மாறுவதில்லை. எனவ, தொடர்‌ கணிப்பை இத்துடன்‌ நிறுத்‌ 

திக்‌ கொண்டு, 

ஆ = 6 43 

௩ ண இம்ம்‌ ௯ 38 

2
 i t 

எனக்கொள்ளலாம்‌ 

குவறிப்‌ போன மதிப்புகளுக்கு இவற்றைப்‌ பிரதியிட்டுச்‌ 
. செய்யப்பட்ட  கணக்கீடுகளசாக்‌ கொண்டு அமைக்கப்பட்ட 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணையில்‌ கீ$ூழ தரப்பட்டுள்ளது. 

அட்டவணை 9.2.12 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

  
  

| fare | seis | ee தபு எட 
EDT SE மூலிம்‌! பாகை கூட்டுத்‌ தொகை (மதிப்பு ்‌ க | அதாகை சராசரி | 50, 

| ன 3.4 
நடத்து முறைகள்‌ | 3 | 158.83 | 52.94 | 2.94 

| | 3.02 
பிளாக்குகள்‌ 5 | 223.50 } 44.70 | 2.48 | 

பிழை: | aR | 38417 | 18.01 «|. 

மொத்தம்‌ 21. | 616.50..               
  

Dem pS ar cor வரையற்ற பாகைகளிலிருந்து மதிப்பிடப்‌ 
பட்ட தவறிப்‌ போன மதிப்புகளுக்காக இரண்டு வரையற்ற 

மசண்கைள்‌ கறிக்கப் பட்டின்‌ ள்‌ னல்‌
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“pi se ye psepedioe Cuimib, பிளாக்குகளுக்கிடையே 

யும்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ 53% .மட்டத்தில்‌ பொருப்பில்‌ 

இல்லை, என்று. அறியலா 

8. லட்‌ டீன்‌ சதுர்‌" "அமைப்புத்‌. திட்டம்‌ 

முழுமையும்‌. சமவாய்ப்புத்‌. திட்டத்தில்‌. நடத்து. "முறைகள்‌ 

பரிசோதனைக்‌. கூறு முழுமையும்‌ உள்ள: அடிப்படை கூறுகளுக்கு 

ராண்டம்‌.முறையில்‌ .ஓதுக்கப்படுகின்றன. ஆனால்‌, சமவாய்ப்புக்‌ 

கட்டுத்திட்ட அமைப்பில்‌ ஓவ்வொரு .பிளரக்கிலும்‌ தனித்தனியே 
ராண்டம்‌ முறையில்‌ அடிப்படை. கூறுகளுக்கு நடத்து. முறைகள்‌ 

ஓதுக்கப்படுகின்‌றன.. முழுமையும்‌. சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 
ஒரு குறிப்பிட்ட நடத்து முறை ஒரு குறிப்பிட்ட பிளாக்கில்‌ ஒரு 
தடவைக்கு மேலும்‌ வரலாம்‌, அல்லது ஒரு... தடவைகூட 
வராமலேயே இருக்கலாம்‌. ஆனால்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட 
அமைப்பில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நடத்துமுறை ஒவ்வொரு பிளாக்‌ 

கிலும்‌ தவறாது வருகின்றது... அதவது இத்திட்டத்தில்‌ நடத்து 
(pen sy & Bar அடிப்படைக்‌. கூறுகளுக்கு. ஒதுக்குவதில்‌ ஒரு கட்டுப்‌ 
un@ (restriction) இருக்கின்றது. லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ 
திட்டத்தில்‌, நடத்து முறைககா ஒதுக்குவதில்‌ மேலும்‌ QB 
கட்டுப்பாடு இருக்கின்றது. எடுத்துக்‌. காட்டாக A,B, C,D.E 
என்ற நடத்து முறைகள்‌ லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ அட்டத்தில்‌ 

பின்‌ வருமாறு அமையும்‌: 

  

    

  

  

              
  

ஒவ்வொரு நடத்துமூறையும்‌ நிரலில்‌:ஒரு முறையும்‌ , வரிசை 
யில்‌ -ஒரு -மூறையும்‌--வத்திருக்கின்‌ றது. -ஒன்வொ௫ு....திரலிலும்‌ ,
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ஓவ்வொரு வரிசையிலும்‌ நடத்துமுறைகள்‌ யாவும்‌ (4, B Gs, 5) 

இருக்கின்றன... 

அடிப்படைக்‌ கூறுகளைப்‌ பாதிக்கும்‌ முக்கியமான மாறு 
பாட்டு மூலங்களுக்குப்‌ பொருந்துமாறு நிரல்களையும்‌ வரிசைகளை 
யும்‌ அமைப்பதால்‌ , மாறுபாட்டு மூலங்களினால்‌ ஏற்படும்‌ பிழை 
கள்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றன: எடுத்துக்காட்டாக, நிலத்‌ 
தின்‌ வளம்‌ நிலத்தின்‌ இருபக்கங்களுக்கு இணையாக இருக்கின்‌ 
றன எனக்‌ கொள்வோம்‌: நிரல்ககாயும்‌ வரிசைகளையும்‌ இரு 
டூவறு பக்கங்களுக்கு இணையாக அமைத்துச்‌ சோதனை செய்வ 
தால்‌, நிரல்களுக்கு இடையேயுள்ள வளத்தின்‌ வேறுபாடு 

களும்‌, வரிசைகளுக்கு இடையேயுள்ள வளத்தின்‌ வேறுபாடு 

களும்‌ நடத்துமுறை கடட வமின்‌ ஒப்புமையிலிருந்து நீக்‌ 

சப்படுகி அதிகா 

edt aed சதுரத்தை அமைத்தல்‌ 

ஒரு சதுரத்தில்‌ எழுத்துகளோ அல்லது எண்களோ முதல்‌ 
மிரலிலும்‌ முதல்‌ வரிசையிலும்‌ அகர வரிசையில்‌ (31013௨௦௭40 
ஊஎ௰ஊ)அமைந்திருந்தால்‌, அது ஆதார சதுரம்‌(81க0270 Square) 
எனப்படுகின்றது, எடுத்துக்காட்டாக 3)63 லட்டீன்‌ சதுரத்‌ 

திற்கு ஒரே ஒரு ஆதார : சதுரமே உள்ளது. அது; 

A | B | 6 

B 

      

0 | a 
வதய வசையவவையச்வபவ தலையை யளைளாா TIS eet 

ர்க ர. 

  

44லட்டீன்‌ சதரத்திற்க நான்கு ஆதார சதுரங்கள்‌ உள்ளன. 

அவை? ்‌ 
  

  

    

    

    
              

  

ச B bo | > a B a: (7D 

| Bo | உ] ௩. B | தது 

பற | a | ற | ன்‌ ௦ | a lp |B 

2 ae bial B. Jos, aa if D | ந | A 
பண்றத வவய் பப வ வை வனை வகை டப ட அரகர ப்ப்ன்ன வகை ம்‌. 
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  Aen atte my) a Ae a = ane amet techn Cmte hg a me es 

    

    

                  

A | B ௦ | D A | B ; G |) Dr}. 

B A p | c | | B இ | ய்‌ D 

a | D pf A te Io | a B 

ற (61-௧4 | Bo D | c | B A 
  

  

இதே மாதிரி 565 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு ஆதார சதுரங்‌ 
களை அமைக்கலாம்‌.. 

  
  

    

  
  

        

    
    

                          

    

    
  

  
  

    

        

A | B c | E A |B 00 1 

Bp | A fp] eE | ¢ Bla]/piE|A 

c |p {Ee f]ales 01 (ந க B 

௦ [ந (ந (௦14 D Bla |. இ 

5. | ௦ A |B D ந ala fe]n 

a |e ke Los ச A திதி உ. | ந 

8 (ற (ந [க 1௦ Bi] E | a ic | 

c |e A |B | D G Do E | A B 

ற 1௦1௩ )௩ (4 உ (௨1 ட க்‌ 

ந (கழு ௨) 1. o|e]a lp ர ட்‌                       

இதேபோல 53 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு 56 ஆதார சதுரங்‌ 
கள்‌ உள்ளன . a



23% 
- 696 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கான 9408 ஆதார: nae 

ஒரு | ஆதார எழக்‌ 

சோதனைத்‌ திட்ட: அமைப்பு 

  

  

  

  

    
        

A | a உ ந] le 

id hy | உக நத ஸ்‌. 

a | iF | A B ற: cE 

D வ டர ௫ ௪. 1-0 

E 0 D F A ட. 

1-௭. ம] உ 1௦ a | x!       
  

. லட்டீன்‌ சதுரத்தின்‌ அளவு அதிதரிக்க அதிகரிக்க ஆதார 
சதுரங்களின்‌ எண்ணிக்கை மிக அதிகமாகின்றன. 
காட்டாக 7%7. லட்டீன்‌' சதுரத்திற்கு ஆதார சதுரங்களின்‌ 

எண்ணிக்கை 1) 69, 42, 080 ஆகும்‌. 
களில்‌ ஒன்று கீழே தரப்பட்டுள்ளது; 

767 ஆதார சதுரங்‌ 

  
  

  

        
  

    

    
  

      
          

A B ௦ | ம்‌ (க ம்‌ G. 

ந [உ 1; ந (8 (௨ 1& (௦ 

co * ச விந்த இ: இற்‌? 

ற ற | G | a |B | ¢ iE 

ன்‌ A B c |..D G உ 

F ie. A | E |G |-D ட 

ட ரி ன்‌ | உட (ந (க   
  

“லட்டீன்‌ சதுர. அமைப்பில்‌ ராண்டம்‌ முறையைப்‌. பயன்‌ 

m தடத்துமுறைகளைச்‌ சோதனை ' 
- படுத்துதல்‌ (8௧௦௩0000182110) ? 
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யிட வேண்டியிருந்தால்‌, mXn OLed FHTsos cwwieir 
படுத்த வேண்டும்‌, 06% லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ எவ்வளவு சது£ங்‌ 
கள்‌. அமைக்கமுடியுமேோ அவ்வளவு சதுரங்களில்‌- ஏதாவது 

ஓன்றை ராண்டம்‌ முறையில்‌ தேர்ந்தெடுத்து சோதனையை 
நடத்தப்பயன்படுத்தவேண்டும்‌. 262 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு 

இது எளிது. 2%8 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு இரண்டு அமைப்புகள்‌ 
உள்ளன. அவை : | 

B | த 
eee rere 

pa) A 

        

ட 
இந்த இரண்டு சதுரங்களில்‌ ஏதாவது ஒன்றை ராண்டம்‌ 

- முறையில்‌ தேர்‌ தடுத்துப்‌ பயன்‌ படுத்தவேண்டும்‌: | 

    

3563 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு 132 அமைப்புகள்‌ உள்ளன. 

அவை 2 
  

    

  

    

  

      

  

    

  

  

  

                  

    

  

  
  

  
  

  
  

  
  

        

A | B | ௦ | *, |B | ௦ A | ௦ | B 
eres sce cs a கைல்‌ எவன TS errs யா [aca 

-B | oC | a a | A | B 0 | R | A 
ட தலித்‌ ,ை | வணி ‘a cece ee ie cama” 

Pay cA | இ B lo A B A | 6. 
. 4 . | . _ ‘ . 

A locals | B | ௦ | A B Gc LK 

| 
B A | Cc A | B ௦ ௦011 

| (நழக cla lB | A |B fie 

அவவ வயம்‌ | a | saa 

B | ala | B A |G | c | BIA 

c|BdfA A |G lB A c! B 

| | 
அதர டட வைவ்‌                
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அது fa | ௦ | a | a | | cla இ | 

வி falele| [ele ye 

[ier] Ebi) Ele 

    

இந்த 12 சதுரங்களில்‌ ஏதாவது ஒன்று பரிசோதனைக்காக 

ராண்டம்‌ முறையில்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படுகின் றது. 

3563 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு. மேற்பட்ட லட்டீன்‌ சதுரங்‌ 

களின்‌ அமைப்புகளின்‌ எண்ணிக்கைகள்‌ மிக அதிகமாக 
உள்ளன்‌. 44 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு 576 அமைப்புகள்‌ 

- உள்ளன? 565 லட்டீன்‌: சதுரத்திற்கு 1,61,280 அமைப்புகள்‌ 

உள்ளன. .-6%6 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு 8640069408 சதுரங்கள்‌ 
உள்ளன. ஆகவே, ராண்டம்‌ முறையில்‌ . தேர்ந்தெடுப்‌ 

பதற்கான வெறொருமுறையைக்‌ கையாள வேண்டியுள்ளது. 
பரிசோ தனைக்கு வேண்டிய லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பைப்‌ பெறக்‌ 

கீழ்க்கண்டமுறை பயன்படுத்தப்‌ படுகின்றது. 

2X25 3X3 லட்டீன்‌ சதுரங்களுக்கு எல்லாவகை சதுர 

அமைப்புகளையும்‌ எழுதி ஏதாவது ஒன்றை ராண்டம்‌ முறையில்‌. 
தேர்ந்தெடுப்பது எளிது. 4)64 லட்டீன்‌ சதுரத்திற்கு, நான்கு 
ஆதார ச்துரங்களிலிருந்து ஒன்றை .ராண்டம்‌ முறையில்‌ தேர்ந்‌ 

. சதெடுத்து-நிரல்களின்‌ ஒழுங்கையும்‌ (arrangement of columns), 
வரிசைகளின்‌: ஒழுங்கையும்‌ ராண்டம்‌ முறைப்படுத் த.வேண்டும்‌ 

ராண்டம்‌ முறைப்படுத்த எளிதாக இருக்க இனி 42.6... 
என்ற எழுத்துகளை முறையே 1,2,3...என்ற எண்களால்‌ குறிப்‌ 
பிடலாம்‌. .ராண்டம்‌. அட்டவணையையப்‌ பார்க்கத்‌ தொடங்கு 
வதும்‌ ராண்டம்‌ முறையிலேயே இருக்கவேண்டும்‌. கண்களை 
மூடிக்கொண்டு அட்டவணையின்‌ ஒரு பக்கத்தின்‌ (௨௨௦. மீது 
விரலை வைப்பதன்‌ மூலம்‌ இரு எண்கக£ாத்‌ தெர்ந்தெடுக்கலாம்‌. 
அவ்வெண்கள்‌ 5,22 என இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இதை 22... 
நிரலிலுள்ள 5 ஆவது எண்ணிலிருந்து பயன்படுத்த வேண்டும்‌ 3 
என்பதைக்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌... அந்த எண்‌ 7 எனக்‌ 
கொள்வோம்‌.. இதை: 4ஆல்‌ வகுக்க.மீதி 3, எனவே 3ஆவது 
ஆதார சதுரத்தைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கிறோம்‌. . இனி இவ்வா தார 

- சதுரத்தின்‌ . நிரல்கணயும்‌ வரிசைகளையும்‌  ராண்டம்‌. peo pt 
. படுத்தவேண்டும்‌, பணயக்‌ படு கம்‌, பட்ட அதரம்‌... jen
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எனக்‌ கொள்வோம்‌. ராண்டம்‌ அட்டவணையில்‌ ராண்டம்‌ முறை 
யில்‌ தொடங்கி வ்ரிசையாகப்பார்த்து 12,374, என்ற எண்க£ 

அவை வருகின்ற முறையில்‌ எழூதிக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 

அத்த முறை 2,4,1,3, எனக்கொள்வோம்‌. லட்டீன்‌ சதுரத்தில்‌ 
நிரல்கள்‌ அந்த முறையில்‌ அமைக்கப்படுகின்றன: 

  

2 4 1.3 

A a2 4 
“4°14 ௩.2 

2 4 1 
  

இனி கடைசி மூன்று வரிசைகளின்‌ ஒருங்கை ராண்டம்‌ 

முறைப்படுத்த வேண்டும்‌. ' அதற்கு, 1,4,3 என்ற எண்கள்‌ 

ராண்டம்‌ அட்டவணையில்‌ வருகின்ற முறையில்‌ எழுதவேண்டும்‌- 

அம்‌ முறை 43, 1 எனக்‌ கொண்டால்‌ பரிசோதனைக்குப்‌ பயன்‌ 

படுத்த வேண்டிய சதுரம்‌ கிடைக்கின்றது. அது, 

  

    

204-153 

‘a ae 342 

3 2 4 1 

1 3 2 4 
  

5X5, 6X65 7X7, 8X8, 9X9, 1NXT05 1111, 12X12. 

ஆகிய லட்டீன்‌ சதுரங்களுக்கான ஆதார சதுரங்கள்‌ மிக அதிக 

சோ.தி.௮.--16
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மாக உள்ளன. ஆகவே, ._பிசர்‌, யேட்சு ஆகியவர்களால்‌ தயா 
ரித்து வெளி.பிடப்பட்டுள்ள ஆதார சதுரங்களிலிருந்து ராண்டம்‌ 
மூறையில்‌ வேண்டிய சதுரங்களைத்‌ தேர்ந்தெடுத்துக்‌ கொள்ள 
லாம்‌. பின்பு தேர்ந்தெடுக்கப்பட்ட சதுரம்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
ராண்டம்‌ முறைப்படுத்தப்படுகின்றது.. எடுத்துக்காட்டாகக்‌ 

கீழ தரப்பட்டுள்ள 6X6 லட்டீன்‌ சதுரத்தை ராண்டம்‌ 

முறைப்படுத்தலாம்‌. : xO 

  

1 2 3.4. 5. 6 

2.5 6 1 3 4 

3.6 நக இட ஆட்டத்‌ 

த ழே னா தகாது இடத 

5 3 உ உ 2 

6 4 5 302-4       
ராண்டம்‌ அட்டவணையிலிருந்து 1,2,3,4,5,6 என்ற எண்‌ 

“களின்‌ மூன்று வரிசை மாற்றங்களைத்‌- (2 ளாயரகர10£) தேர்‌ 
ெூக்கவேண்டும்‌..௮ம்‌. மூன்றுவரிசை மாற்றங்கள்‌, (4,2,6,5,1,3), 
வே 3.26333 ட்‌ ads (551,25 453; 6). எனக்‌ கொள்வோம்‌. பஸ ல்க 

4 35. என்ற வரிசையில்‌: நிரல்கள்‌ ஒழுங்குபடுத்த, 

  

    

4.2.6 5 1 3 
1 திட த 3 த 6 

26 Ba ea 

Sol, 3.6.4.2 

பநர தம்ம நதர 

(இ. தப்பிப்‌ மதிர்ப் டட பதிய 
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2, 3, 6, 5, 4, 1 என்ற வரிசைகளை" ஒழுங்குபடுத்த 

  

2 6 5 4 3.1 

3 4 1 2 6 5 

6 3 2 1 5 4 

5 1 3 6 4 2 

4 2 6 5 1 38 

i 5 4 3 2 6     
  

எண்களை ராண்டம்‌ முறைப்படுத்த மூன்றாவது வரிசை 

மாற்றத்தைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு எழுதிக்‌ கொள்கிறோம்‌. ்‌ 

  

  

இதைக்‌ கொண்டு, 1ஐ5 ஆகவும்‌, 2ஐ 1 ஆகவும்‌, .3ஐ 

2 ஆகவும்‌, 5ஐ 3 ஆகவும்‌ மாற்றி எழுத டவண்டும்‌ என்பதை 

அறியலாம்‌. எனவே, பரிசோதனைக்கான முடிவான சதுரம்‌ : . 

  

  

1 63 4 2 5 

2 4 5 1 6 3 

த்‌ ற்‌ ஈட Bt 4 

3 5 2 6 4 1 

4 1 6 3 5 2 

5 30047 #24 6    
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லட்டீன்‌ சதுர சோதனை அமைப்பு : வழக்கமாக லட்டீன்‌ 
சதுர சோதனை அமைப்பு சதுர.. வடிவமான . பரிசோதனைப்‌ 
பரப்பில்‌ செய்யப்படுகின்றது. நிரல்களும்‌ வரிசை களும்‌ ஒன்றுக்‌ 

கொன்று செங்குத்தாக அமைந்துள்ளன. இவ்வாறு அமைக்கப்‌ * 

படுவதால்‌ இரு போக்குகளில்‌ உள்ள . மாறுபாடுகள்‌ (4௨:1241018) 

கட்டுப்படுத்‌ தப்படுகின்றன. எடுத்துக்‌ காட்டாக 4, 8,002, 

என்ற ஐந்து நடத்து முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்படும்‌- லட்டீன்‌ 

சதுர அமைப்பு பின்வருமாறு அமையும்‌. | 

  

  

வரிசைகள்‌. 1. மழ. ற -: 
  

              வ டக E A 

  

_. மாறுபாடுகள்‌ ஒரே போக்கில்‌ ஒரு கர்வ பட்ஸ்‌ அமைந்‌ 

'திருப்பதாரகத்‌ தோன்றினால்‌ “ஒரே டூநர்கோட்டில்‌ பிளாக்கு 
"களையும்‌ (வரிசைகள்‌) - நிரல்கசாயும்‌ அமைக்கும்‌ முறை 
தேரர்கோட்டில்‌ அமைந்துள்ள மாறுபாடுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்து 

கின்றது. இவ்‌ வமைப்பு முறையில்‌ பிளாக்குகள்‌ வரிசைகளாக 
உள்ளன; பிளாக்குகளிள்ள . நடத்து முறைகளின்‌ ஒழுங்கு 

நிரல்களாக உள்ளன. | 

பிளாக்கு பிளாக்கு. பிளாக்கு பிளாக்கு பிளாக்கு 

I KI 0 VI Vv 

ரி PLY A 
DBJA C|EFEIA|CD B YB CIEIA D| AED B CDIBIE|A 

1] | 
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a எற. 
பிளாக்கு 1 | ‘on or | 

: - Oe, 

_ பிளாக்கு 17 — 

டமி. 

ற 

பிளாக்கு 111 ட” 
= - 

ணத கைகளை 
Cc 

; ர 
பிளாக்கு 17 5 

B     

  

லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பின்‌ சிறப்புகள்‌ 

0.) முழுமையும்‌ சம வாய்ப்புத்‌ திட்டம்‌, சம வாய்ப்புக்‌ | 

கட்டுதிட்ட அமைப்பு ஆகியவற்றை லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ 

திட்டம்‌ பயில்திறன்‌ (efficiency) கொண்டது. ஏனெனில்‌, 
ஓவ்வொரு. நடத்து முறையும்‌ நிரலில்‌ ஒரு தடவையும்‌ 
வருகின்ற மாதிரி அமைக்கப்படுவதால்‌, பரிசோதனைக்‌ கூறின்‌ ' 

மாறுபாடுகள்‌ மிகுந்த அளவில்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுவதால்‌ கம்‌ 
மாறுபாட்டின்‌ அளவு. சிறிதாக உள்ளது. 

(2) இத்‌ திட்டத்தின்‌ ஆய்வு மூறை எளிதாக இருக்‌ 
கின்றது. விவரங்கள்‌ சில தவறிப்‌ போயிருந்தாலும்‌, ஆய்வு 

முறை எளிதாகவே இருக்கின்றது. — 

இத்‌ திட்டத்தில்‌ ரெப்லிகே-ன்களின்‌ எண்ணிக்கை நடத்து 
முறைகளின்‌ எண்ணிக்கைக்குச்‌ சமமாக இருப்பதால்‌, பொது 
வாக 10 நடத்துமுறைகளுக்கு மேற்பட்டிருந்தால்‌ இத்‌ திட்டம்‌ 
பயன் படுத்தப்படுவதில்லை. நான்கு . அல்லது. தான்கிற்குக்‌. 

- குறைந்த . நடத்துமுறைகளுக்கு, பிழைக்கான . வரையற்ற, 

பாகைகள்‌, விரும்பத்தக்க அளவைவிடக்‌ குறைவாக இருக்‌”
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கின்றன. அதனால்‌ நான்கு முதல்‌ எட்டு வரையுள்ள நடத்து 
முறைகளுக்கு லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ a பிஷ்‌ பயன்‌ 

படும்‌ திட்டம்‌ என ஃபிசர்‌ கூறுகிருர்‌. 

லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ திட்டத்தின்‌ ஆய்வு முறை | 
கீழ்க்கண்ட குறியீடுகளாக்‌. கொண்டு லட்டீன்‌ சதுர 

அமைப்புத்‌ திட்டத்திற்கான பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணையை 
அமைக்கலாம்‌. 

20% - ஆவது ர்‌.ஆவது வரிசையில்‌ £ ஆவது நடத்து முறை 
யைக்‌ கொண்டுள்ள மதிப்பு. 

Cy = 
3 -/ஆவது வரிசையின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை /- 1, 2... 

ஆவது நிரலின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை? 1,2 wm. 

7% ௯ ஆவது நடத்து முறையின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

  

  

  

  
      

k = 1, 2 ove m | 

௮ கூட்டுத்‌ தொகைகளின்‌ மொத்தம்‌. 

அட்டவணை 7.8.1 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

வறை வர்க்கங்க 
மாறு பாட்‌ | யற்ற வர்க்கங்களின்‌ ளின்‌ கூட்டு| FF 
டின்‌ மூலம்‌| பாகை கூட்டுத்ததொகை தொகை மதிப்பு 

கள்‌ சராசரி 

lon, ரா | 
BAgdacr | m—1/—_ XC ஜு வடட Se] 42/9 

வரிசை | m— | 1. 27 Tt wa % 

கள்‌ | mn Ri. உன்‌ Sl nat mee Sp! /Se’ 

a . Ss | = SP 

நடத்து | m— ] i y Ti? — —=S, mel Sy" [Se 
முறைகள்‌ ஆ 

பிழை |(m—1)x| S—S.—S,—S:=S- ட, 
(m—2) =S,! 

(m1) (m-2 
ரி . e a “ 

Sor eee m* 4 Ely HS 

படரத்‌ அத es 3 
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ஐந்துவகை அவரைகளின்‌ விள்ச்சல்களை ஒப்பி 

247 

e * 

ட்டுப்‌ 

பார்க்க கீழ்க்கண்ட சோ தனை செய்யப்பட்டது. மண்வள வேறு 

பாடுகளைக்‌ கட்டுப்படுத்த லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பு முறை பயன்‌ 

படுத்தப்பட்டுள்ளது. விளைச்சலின்‌ அளவுகள்‌ கிலோ கிராம்‌ 

களில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

அட்டவணை 7.82 

  

  

  

  
  

  

            
  

நிரல்கள்‌ 

ட்ட உ உ 1415 மொத்தம்‌ 

ஐ (4 (௦ B | D 

1| 2 | 4 | 55 |- 49 | 51 269 

ற [ந ( ந (4 (0 

2| 63 | 94 | 69 | 52 | 70 348. 

2 — st ட்‌ 
3 Cc |D {A lEL B 

6 3| 63 | 70 | 47 | 79 | 64 323 

A lB tp | -G@4. £ 

4) 53 | 67 | 48 | 50 | 39 232 

B ௦ றீ (ஐ | 4 

5. 
4. | 76 | 89.|.7h | 52 328 

301 | ans. “1 50¢ மொத்தம்‌ | 25 350 | 308 
      
      

-ஐந்துவகை அவரைகளின்‌ விளைச்சல்களில்‌ வேறு பா 

உள்ளனவா என்பதைச்‌ சோதிக்கக்‌ கீழ்க்கண்ட கணக்சி 

செய்யப்பட்டு பரவற்படி' ஆய்வு அட்டவணை அமைக்‌; 

கின்றது. 
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கணக்கீடுகள்‌ : 

  

ps sm ன்‌ ப த 

(1) சரிமீட்டளவு - 2, ௮.13- ௮ 90,000 

(2) 2 2 wae = 7] + 63? fp wee வ on 439" 4. 572 , 

= 96120 

(3) ட்‌ 5 Ct = 266" + 350° + a + 301% + 275 

454346 

  

.  ௯.90969.20 

1 9? .|- 492 4532 அரி 33 

(4) se R? = 26 |- 348 ee + 232' x 328 

459202 
m2 eo 

z= 91840.40 

ள்‌ 9 3 i 53 - 2 4 4 3 

is) As r= 271 +B +314 + 303* +37 . 

461720 ~ 
== nee ae 

~ = 92344.00 

(6) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 
3 igo 3b Sl 

ணன்‌ மணி கத்‌ eas nm, 

னிதன்‌ டட 
= 6120.00
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(7) நிரல்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

௨... 

- $69.20 | 

8) வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

i... ர 
= Sp =o 2 Rj. — oa 

(ம... 

, ௯. 1840.40 

(9) நடத்து முறை வகை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

1 3 எடி ஆர எ 

- டு. 

= 2344.00 | 

(10) பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

ணட mm Sip = மி டி ன க தய AY 

= (6) -(7)—(8)-(9) 

ன்‌ 1066-40 ie
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அட்டவணை 743. 

_ பரவற்படி ஆய்வு. அட்டவணை 

மாறுபாட்டின்‌| வரை [வர்க்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌[ 1 | அட்டவணை   

மூலம்‌ யற்ற கூட்டுத்‌ கூட்டுத்‌ |டிதிப்பு| 7 மதிப்பு 
பாகை தொகை தொகை 5% ro 

கள்‌ ட ரவ சராசரி 
  

நிரல்கள்‌ | 4 | 869.20 | 217.13 | 2.45] 3.26 5.41 
வரிசைகள்‌| 4 | 184040 | 450.10 [5.18 | 3.26 5.41 

  நடத்து டட. ட. 1... 4326 5.4 
முறைகள்‌ 4 2344.00 586.00 | 6.59 . 
(வகைகள்‌) 

பிழை | 12 | 1066.40 | 88.87"   
            மொத்தம்‌ |.25 6120.00 

  

ஜந்து வகை அவரைகளின்‌ 'விளச்சல்களிடையே வேறு 
பாடுகள்‌ | சதவீத aa சிபாருளுடையனவாக இருக்‌ 
கின்றன. 

நடத்து முறைகள்‌ (வகைகள்‌) கூட்டிடைகள்‌ இரண்டிரண்‌ 

டாக எடுத்துக்கொண்டு அவற்றிற்கு இடையேயுள்ள வேறு 
பாடுகளை, ஒருவழிப்பாகுபாடு ஆகியவற்றில்‌ ' சோதித்தவாறே 

-சோதிக்கலாம்‌. வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளை ஒப்புமை 

களுக்குத்‌ தகுந்தவாறு பிரித்து ஆய்வு நடத்தலாம்‌. 

லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பின்‌ பயில்‌ திறன்‌ 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்துடன்‌ ஒப்பிட லட்டீன்‌ 
சதுர அமைப்புத்‌ திட்டத்தின்‌ சார்புப்‌ பயில்‌ திர்‌ மத 
Efficiency} wena tt 

ட மிர வன மிச vt (m 19. ம, 

க, 

இதில்‌, டத்‌ 

இர வரிசை. வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌. தொகை சராசரி,
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8, ௯. நிரல்‌. வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி 

3, உபிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி - 

சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட . அமைப்புடன்‌ ஒப்பிடும்‌ பொழுது 

லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ திட்டத்தின்‌ சார்பு பயில்‌ “திறன்‌: 

i) வரிசைகளைப்‌ பிளாக்குகளாகக்‌ கொண்டு நிரல்கள்‌ 

கட்டுப்பாடு இல்லாதிருக்கும்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்டத்துடன்‌ 

ஓப்பிட லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பின்‌ சார்பு பயில்‌ திறன்‌ 

= Ss" + (m—1) டிச | | . 

m S'e 

(ய்‌ நிரல்களை பிளாக்குகளாகக்‌ கொண்டு வரிசை கள்‌ 

கட்டுப்பாடு இல்லாதிருக்கும்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட ௮மைம்‌ 

புடன்‌ ஒப்பிட லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பின்‌ சார்பு பயில்‌ திறன்‌ 

Sr + (m—1) Se 
. m 1௮ 

அவரை வகைகள்‌ பற்றிய லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ 

திட்டத்தின்‌ சார்புத்‌ திறன்களை கணக்கிடலாம்‌... 

முழுமையும்‌ சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்துடன்‌ ஒப்பிட சார்பு 

பயில்‌ திறன்‌ 

_ 460.10 -- 217.30 - 4)688.87 
6 X 88.87 
  

அதாவது, லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ திட்டம்‌ முழுமையும்‌ 

சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தைவிட 94% அதிக திறனுடையதாக : 

கின்றது. ow 

சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்புடன்‌ ஓப்பிட சார்பு 

பயில்‌ திறன்‌₹ : 

(1) வரிசைகளைப்‌ பிளாக்குகளாகக்‌ கொண்டு நிரல்கள்‌ 

கட்டுப்பாடு இல்லாதிருக்கும்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்டத்துடன்‌ 

ஒப்பிட லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பின்‌ சார்பு பயில்திறன்‌ 

_ 17.30 44% 88.87. 
5 X 88.87 

Pip pag Te 
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(0) - “நிரல்களைப்‌ பிளாக்குகளாகக்‌ கொண்டு ' வரிசைகள்‌ 

கட்டுப்பாடு இல்லாதிருக்கும்‌ சமவாய்புக்‌ கட்டுத்திட்டத்துடன்‌ 
லட்டீன்‌ சதுர அமைப்பின்‌ சார்பு பயில்‌ திறன்‌, 

2. | 460.10 + 4 x 88.87 

== 1.8350 

தவறிப்போன மதிப்புகளை மதிப்பிடுதல்‌ ட 

சமவாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பில்‌ .தவறிப்போன 

மதிப்புகள்‌ பற்றிய பிரிவில்‌ கூறியுள்ளபடி பல காரணங்களினால்‌ 

மதிப்புகள்‌ தவறிப்‌ போகலாம்‌. தவறிய மதிப்புகளா மதிப்பிட்டு 

அம்‌ மதிப்பீடுகளைத்‌ தவறிப்போன மதிப்புகளுக்குப்‌ பிரதியிட்டு 

ஆய்வு நடத்தவேண்டும்‌. ஈ தவறிப்போன மதிப்புகள்‌ மதிப்‌ 

பிடப்பட்டு பிரதியிடப்பட்டிருந்தால்‌, ஆய்வில்‌ பிழை வர்க்க்ங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்கான வரையற்ற பாகைகளிலிருந்து 

2 வரையற்ற பாகைகள்‌ குறைகின்றன.. . 

  

ales சதுர அமைப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ ஓர்‌ அடிப்படைக்‌ 

கூறின்‌ விளைவு தவறியிருந்தால்‌ அதை மதிப்பிடுவது எளிது, 

எடுத்துக்காட்டாக ௩ % ஈ லட்டீன்‌ சதுர அமைப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 

1ஆவது நட்த்து முறையைப்‌ பெற்ற முதல்‌ நிரலிலும்‌ முதல்‌ 
வரிசையிலும்‌ உள்ள மதிப்பு தவறிப்‌ போயுள்ளதாகக்‌ 

கொள்வோம்‌. அதனை ர எனக்‌ குறிப்போம்‌. 

  

அட்டவணை 7.3.4 நிரல்கள்‌ ன ட 

1 2. ive i உட. மொத்தம்‌ 

[ . ப்‌ a X41 ome ஸ்ட ane , Xm1 பி + R'; 

2 . M19 X32 e080 72 டடக்‌ Xm2 ்‌ சீம 

ங்‌. “3 213 £93 a XB axe அன்‌ R; 

=> 

ட 

4 2284 13 ை அ த. 
Go: . z க : | 

Q. a. a ஸ்ர ழீ %2/ soe XTi eas Xmj R; 

Mm am ; “om aoe tim: ene “min Rin     
  

Ours sb pee Cy on, | C; ort 3 Gg PET”
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தவறிப்போன., மதிப்பினைக்‌ கொண்ட நடத்து முறையின்‌ 

மொத்தம்‌ 71, எனக்‌ கொள்வோம்‌. மற்ற நடத்து முறைகளின்‌ 

மொத்தங்கள்‌, முறையே Lay ம இழுக்க Ta 

. இவற்றைப்‌ | , பயன்படுத்தி வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைகளக்‌ காணலாம்‌. ்‌ 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ம டி 

க ச a 

— Se Eye +p HFS 
toe eh hPa ஸி woe ‘ Bn . i ' a சட்‌ ‘ லி 
உட ed 

நிரல்‌. வர்க்கங்களின்‌ கட்டுத்‌ தொகை = S$, 

(ரு பற ச, 
m* . 

  

பல மள டம்‌ ட்டா ௪ 

வரிசை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = Sy 

ER) + Ry + 2)*- ம்‌ om 

வ
ு
ட
 

Sy 
j 

தடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை == 5; 

(T! + 9 
m? த Tet Lier <r yy 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 8, 

அழி. இழ எ 8 — மிர 

i ந்‌. a 
எக்‌, க 3 wt உ. — சவக்‌ 7 ? 

Som Ee tik +S = 20 ்‌ mC 1+) 

தட
ம்
‌.
 

— 1» ps! _ tl 5 இ கற்க பேறு த 20 

— d(T, 4+ yy + AE
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77 2 i ட்‌ 

api + ott a2) pp 1G + oY + (Rt + 5)" 

+ (T' + 9)" } 

ர ஐக்‌ கொண்டிராத உறுப்புகள்‌. 

பிழை .வர்க்கங்களின்‌. கூட்டுத்‌ தொகையைத்‌ தவறிப்‌ 
போன விசாவினைக்‌ குறித்துக்‌ குன்றில்‌ 

  

a = 3-3 (Tity aby eR tT +9) =0 

bebe SSE Leshan 
= 26, பகர்‌! 7 

சர்ர்‌ 

= 2/m* { m(C'+R,'+Ti') — 2T'} 
any" { m+2— ae} 
  

= m டு +R, ry 7 92 

்‌ 1) 0-௮ 
  

அதாவது, . 1-ஆவது நடத்து முறையைக்‌. கொண்டு 

|ஆவது நிரலில்‌ [-ஆவது. வரிசையில்‌. உள்ள மதிப்பினை 

மதிப்பிட்ட ஏயன்படும்‌ சூத்திரம்‌ 

(0742) 747 2-2 

(௩-1) ௩-2) © 
  

பொதுவாக, $ஆவது நிரலில்‌ ஆவது வரிசையில்‌ உள்ள 

ந$ஆவது நடத்து முறையைக்‌ கொண்ட அடிப்படைக்‌ கூறின்‌ 

மதிப்பு தவறிப்‌ பேய்‌ இரப்பின்‌ அதனை மதிப்பிடப்‌ பயன்படும்‌ 

சூத்திரம்‌. 

(த எங சமு] _27 
கட ௮. 
  தவறிப்‌ போன மதிப்பு 6ஷ-ன்‌ மதிப்பீடு aa
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இதில்‌... | , pee 

CF sigug brad sugiGurer smsore உள்ள்‌ 

(௩௮1) மதிப்புகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, அட்ட 

277 -/ஆவது. வரிசையின்‌ தவறிப்‌ போன மதிப்பு நீங்‌ 

கலாக உள்ள (ஈ--1) மதிப்புகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

71) அ தஆவது நடத்து முறையின்‌ தவறிப்‌ போன மதிப்பு 

நீங்கலாக உள்ள : (8-1) மதிப்புகளின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை. 

7” வ தவறிப்‌ போன மதிப்பு நீங்கலாக உள்ள (0-1) 
மதிப்புகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை. 

தவறிப்‌ போன மதிப்பினை மதிப்பிட்டு அதைப்‌ பயன்படுத்தி 

ஆய்வு நடத்தும்‌ பொழுது பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைக்கான வரையற்ற பாகைகளிலிருந்து :*"ஓன்றைக்‌ 

குறைத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌.. அதாவது பிழை வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்கான வரையற்ற பாகைகள்‌ - (8-1) 

-2)-1. எனவே, மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்‌ 

கான வரையற்ற: பாகைகள்‌ 8-1--1-அ8-2. . முன்பு. போலவே 

சிறப்பு காண்‌.-சோதனையை நடத்த வேண்டும்‌. 

QO NSS மேற்பட்ட: அடிப்படைக்‌ கூறுகளின்‌ மதிப்புகள்‌ 

தவறிப்‌ போயிருந்தால்‌, அவற்றிற்கான சூத்திரங்களாத்‌ 
தனித்தனிய கண்டு அதன்பின்‌ அவற்றை மதிப்பிடலாம்‌. 

இம்‌ முறையைவிட யேட்சு கூறியுள்ள தொடர்‌ முறைக்‌ கணிப்பு 

முறையைப்‌ பயன்படுத்தித்‌ தவறிப்போன மதிப்புகளை மதிப்‌ 

பிடலாம்‌. எடுத்துக்காட்டாக பூ.) என்ற இரு மதிப்புகள்‌ 

தவறியுள்ளன எனக்‌ கொள்வோம்‌. . இவற்றை மதிப்பிட, 
இவற்றில்‌ ஏதோ ஒன்றிற்கு (ர, எனக்‌ கொள்வோம்‌). தவறிப்‌ 

போன மதிப்புகள்‌ நீங்கலாக உள்ள (1-2) மதிப்புகளின்‌ சராசரி 

யைப்‌ பிரதியிட்டு, ரன்‌ மதிப்பை ஒரு தவறிப்‌ போன மதிப்‌ 

ட பினை மதிப்பிடும்‌ சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி மதிப்பிடுகிறோம்‌. 

இவ்வாறு கிடைத்த மதிப்பை ரட்க்குப்‌ பிரதியிட்டு நண்‌ 

மதிப்பைச்‌ சூத்திரத்தைக்‌ கொண்டு காண்கிறோம்‌. இவ்வாறே , 

அடி... ஆகியவற்றிற்கு நிலையான மதிப்புகள்‌. வரும்வரை 

செய்கிறோம்‌. வழக்கமாக இரண்டாவது மூறை காணும்‌ 

மதிப்பீடுகள்‌ போதிய அளவில்‌ சரியான. மதிப்புகளாக இருப்‌
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பதாக யேட்சு கூறுகிறார்‌. மிகவும்‌ திருத்தமான மதிப்புகள்‌ 

வேண்டுமெனில்‌ மூன்றாவது, அசன்‌ சாவது: மதிப்பீடுகளைக்காண 
வேண்டும்‌, 

ட . ஆய்வு நடத்தும்‌ பொழுது பிழை வர்க்கங்களுக்கான வரை 

யற்ற பாகைகள்‌ =(m~1) (m—2)— —2. . 

sade vitktovadgra,'a5 ற, என்ற உரங்களின்‌ 

விளைவுகளைச்‌ சோதனையிட செய்யப்பட்ட லட்டீன்‌ சதுர 
அமைப்புச்‌. சோதனையில்‌ இரண்டு விள்வுகள்‌ தவறியுள்ளன. அவற்றைப்‌ மதிப்பிட்டு ப்பி ஆய்வு நடத்தப்படுகின்றது. அடிப்‌ 

படைக்‌ கூறுகளின்‌ விள்ச்சல்கள்‌ கிலோ 'கிராம்களில்‌ தரப்பட்‌ 

டுள்ளன. 

ef on கட ட 

அட்டவணை 4.5. 

  

  

  

    
    
    
  

நிரல்கள்‌ 

1. 2 3 4 § மொத்தம்‌ 

DA +a |B | B 
1} 6 2% | 23 | 14 69 

| Boia} Ee |bD fi aA- 
2) 9.4 16-] 19 | 26 | 12 82 

= A | E |B |G {ob 
3 3/ 29 | 19 | 16 | 35 | 25 125 
9 ] 

5 | 
| c |B |p |A | E 

41 9 16 | 27 | 21 | 27 100 

E |p |A |Btie 
5} 17 |} 20°]: 21 . | 3i 80 

மொத்தம்‌ | 64 | 77 1100. (105 | 110 456                
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குவறிப்‌ போன மதிப்புகக£த்‌ தொடர்முறைக்‌ கணிப்பு முறையில்‌ 

மதிப்பிடுதல்‌: 

456 

  

a 33° 19,82 எனக்‌ கொண்டால்‌ 

5 (64+69+99)—2X 475.82 

a 12 

உ .௯. 17236. 

Ahh cil 0 ௪ 17.36 எனப்‌ பிரதியிட, 

5 (105480455) — 2X 473.36 
Vas = 12 

= 21.11 

அட்டவணையில்‌ , 

்‌டி-21.11 எனப்பிரதியிட 

யு 1160—954.22 
15 12 

= 17.15 

சம 17,15 எனக்‌ கொண்டால்‌ 

1200 —946.30 

Ma SD 
= 21.14 

டி 3டீ ஆகியவற்றின்‌ மதிப்பீடுகள்‌ முறையே 17, 21 எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 

அட்டவனையில்‌ ௨17) ௨,டி21 எனப்‌. பிரதியிட்டுக்‌ 
கணக்கீடுகள்‌ செய்து கீழ்க்கண்ட பரவற்படி குக்கு 

அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

சோ.தி. ௮.17
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அட்டவணை 7.8.6 

Ge தனைத்‌ "திட்ட அமைப்பு: 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை 

  

  

                  

௨... வர்க்கங்‌ அட்ட 
, வரை (வர்க்கம்‌ | கின்‌ வதன 

மாறுபாட்டின்‌ யற்ற | களின்‌ கூடு a F 
மூலம்‌ பாகைகூட்டுத்‌ தொலைமகிப்பு மதிப்பு 

கள்‌ [தொகை சராசரி 50, 

நிரல்கள்‌ 4 | .272.24 | 68.06 1.41) 3.48 

வரிசைகள்‌ 4 | 184.24 | 46.06 0.96; 3.48 

உர வகைகள்‌ 4" | 376.24 [| 94.06 | 1.95] 3.48 

பிழை 10 | 481.12 | 48.11 

மொத்தம்‌ 22 1313.84 

  
  

இங்கு. நிரல்கள்‌, வரிசைகள்‌ இடையேயுள்ள வேறுபாடு 
கள்‌ 5% மட்டத்தில்‌ பொருளுடையதாக இல்லை .என்று அறி 
கின்‌ மரம்‌.



8. பகுதித்திருப்பச்‌ சோதனைகள்‌ 

நடத்துமுறைகளைப்‌ பல மட்டங்களில்‌ எடுத்துக்கொண்டு 

அவற்றைப்‌ பல சேர்வுகளில்‌ (௦014௦24005) ஒரே பரிசோதனை 

யில்‌ பயன்படுத்தி விளைவுகளை ஒப்பிட்டாராயலாம்‌. எடுத்துக்‌ 

காட்டாக ஊட்டச்சோதனைகளைல்‌ (166010த2 ஊ6ா1ம06015) புரதப்‌ 

பொருளை (110161) , 2, 2, என்ற இரு மட்டங்களிலும்‌ மாச்‌ 

 ¢ $e (Carbohydrates), Coy டேஎன்ற இரு மட்டங்களிலும்‌ 

எடுத்துக்கொண்டு, 2, 2, பே லே சிப டேஎன்ற நான்கு 

சேர்வுகளில்‌ அவற்றின்‌ விஃவுககா ஒப்பிடலாம்‌. விற்பனைக்காக 

உணவு வகைகளை அல்லது குடிநீர்மங்களைத்‌ (௦2௨26) தயாரிக்‌ 

கையில்‌ அவற்றின்‌ கலப்புக்‌ கூறுகளின்‌ (4௦81801208) அளவு 

ககா மாற்றுவதால்‌ மணத்திலும்‌ சுவையிலும்‌ மாறுதல்‌ ஏற்படு 

கின்றது. பெரும்பான்மையோருக்குப்‌ பிடித்தமான மணத்தை 

யும்‌ சுவையையும்‌ நிர்ணயிக்கக்கலப்புக்‌ கூறுகளின்‌ அளவுகளைப்‌ 

பல்‌ மட்டங்களின்‌ 'சேர்வுகளில்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. பயிர்‌ 
களின்‌ விளாச்சல்‌, நைட்ரசன்‌, பாசுபேட்டு, பொட்டாசியம்‌ 

ஆகிய ஊரவகைகளினால்‌ பாதிக்கப்படுகின்றது. விளை நிலத்‌ 

தில்‌ இச்‌ ௪த்துக்களாப்‌ பல அளவுகளில்‌ பல சேர்வுகளில்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதால்‌ விகச்சலில்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதல்ககா pede 
டாராயலாம்‌. இவ்வாறு பல பகுப்புகளின்‌ (௨0௦18) பல. மட்‌ 
டங்களின்‌ எல்லாவகைச்‌ சேர்வுகளையும்‌ கொண்ட சோதனை 
“பகுதித்திருப்பச்‌ சோதனை? எனப்படுகின்றது. இச்‌ சோதனை 

யின்‌ ஆய்வுமுறையை  ..பிசரும்‌, யேட்சும்‌ நடைமுறையில்‌ 

அமைத்துத்‌ தந்துள்ளனர்‌. 

ச, ம்‌ என்ற இரு நடத்துமுறைகளை இரு மட்டங்களில்‌ பயன்‌ 
படுத்துவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. ௭ன்‌ மட்டங்கள்‌ ட சபூ &-ன்‌ 
மட்டங்கள்‌ 8,, 91. ao &பூ 4, ம, என்ற நடத்து முறை மட்டங்‌ 

“களை, ௬, 8, கடி மீ, ஷம்பூ உடம்‌, என்ற நான்கு நடத்துமுறை
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சேர்வுகளில்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. ஓவ்வொரு நடத்துமுறை 
சேர்‌வையையும்‌ நன்னான்கு. முறைகள்‌ பயன்படுத்துவதாகக்‌. 

கொள்வோம்‌. ஆகவே, எல்லா. சேர்வுகளும்‌ மொத்தம்‌ 16 
அடிப்படைக்கூறுகளில்‌ (௩7118) பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
இவற்றைப்‌ பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்‌ 8 
  

Ao Oo Qo b1 a, ச்‌, டச்‌, 

My beg Qo b, a; by a, ob, 

Ap bo 41 a; bo a, by 

Ap bo மட a, bo a; by 

  

இதில்‌ முதலில்‌ உள்ள எட்டில்‌ முதல்‌ மட்டத்திலும்‌, இரண்‌ 
டாவது உள்ள எட்டில்‌ . இரண்டாவது மட்டத்திலும்‌ 
2 நடத்துமுறை. பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது. ௨ முதல்‌ மட்‌ 
டத்தில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள எட்டு நடத்து முறை 
சேர்வுகளில்‌ . முதல்‌ நான்கில்‌ முதல்‌ மட்டத்திலும்‌, இரண்‌ 

- டாவது நான்கில்‌ இரண்டாவது மட்டத்திலும்‌ 6 நடத்துமுறை 
பயன்‌ படுத்தப்பட்டுள்ளது. அதாவது முதல்‌ நான்கு நடத்து. 
முறை சேர்வுகள்‌ இரண்டாவது நட்‌.த்துமுறை சேர்வுகளிலிருந்து 

ச்‌ நடத்துமுறயைப்‌ பயன்படுத்திய முறையில்‌ வேறுபடுகின்றன. 
ஆகவே, 88, ௯௦, 820, ௨ என்ற நான்கு நடத்துமுறை 

, சேர்வுகளின்‌ விகாவுகளுத்கும்‌ ஏதாவது வேறுபாடு இருப்பின்‌ 
அது.ராண்டம்‌ வேறு பாடுகளைத்தவிர , சன்‌ மட்டம்‌ மாறுபட்ட” 
தினால்‌ ஏற்பட்ட, வேறுபாடு ஆகும்‌. இதேமாதிரி, பட சீடி a, boy 
Q, bos 2, bo என்ற நான்கின்‌ ofl 2 0} 56H SGD a, die, Qy byy a by 
சட ம்‌. என்ற நான்கின்‌ விசாவுக்ளுக்கும்‌. உள்ள வேறுபாடு 6-ன்‌.. 

ம்ப்ட்ம்‌ மாறுபட்டதால்‌ ஏற்பட்டதாகும்‌, எனவே, முதல்‌ எட்டு” 
தடத்துமுறை - சேர்வுகளிலிருந்தும்‌, . ... இரண்டாவது எட்டு. 
நடத்துமுறை  சேர்வுகளிலிருந்தும்‌ -ன்‌ விசாவைத்‌ தனித்‌ 
தனியே மதிப்பிடலாம்‌. அதாவது, பயன்படுத்தப்பட்ட 16: 
நடத்துமுறை... சேர்வுகளையும்‌ பயன்படுத்தி. ச்‌-ன்‌ விசாவை 
அறியலாம்‌. இதே முறையில்‌ 16 நடத்துமுறை சேர்வுகளையும்‌ ' ; 
"பயன்படுத்தி ஈன்‌ விசாவை அறியலாம்‌... எனவே ஒவ்வொரு ' 

. நடத்துமுறை சேர்வும்‌. கன்‌ விக வையும்‌ மன்‌ விதவையும்‌ 
அல்ல தற்கான. தகவலைத்‌ தருகின்றது. 

. கன்‌ விளைவையும்‌ b - oar. aor satay அறிய தனித்தனி. 
பழலக ககன்‌ செய்யும்னு. ay ம்‌... ஆகியவற்றின்‌ இடை.
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விளைவு பற்றி அறிந்துகொள்ள இயலாது. ம்‌ உடன்‌ இருக்கும்‌ 

பொழுது ன்‌ மட்டத்தை அதிகப்படுத்துவது நன்மை பயப்ப 
தாயும்‌,ம்‌ இல்லாதபொழுது நன்மை பயக்காததாயும்‌இருப்பின்‌ 

அதை அறிந்துகொள்ள ச்‌ உடன்‌ இருக்கும்‌ பொழுதும்‌ 4 உடன்‌. 

இல்லாத பொழுதும்‌ ஈஜச்‌ சோதனை செய்யவேண்டும்‌. 

இதுவே பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ செய்யப்படுகின்றது. 

முதன்மையான விளைவுகள்‌ (111 6176005)) இடைவிளைவு 

(11௦101) ஆகியவற்றின்‌ வரையறைகள்‌ 

எடுத்துக்காட்டாக இருபகுதிககாக்‌ (8௦8) கொண்ட, 
சோதனையைக்‌ காண்போம்‌. அம்மோனியம்‌ சல்பேட்‌ உரத்தை 
இரு மட்டங்களில்‌ (௩, ஈ.பி இரு நெல்வகைகளுக்கு (9,. பி பயன்‌ 
படுத்தி ஏற்பட்ட விஃச்சல்ககா (கிலோ. கிராம்களில்‌) கீழ்க்‌ 

_ கண்டவாறு குறிப்பிடலாம்‌. 

அட்டவணை 8.1 

  

  

  

 @ yb. 

| 78 711 விளைவு 

Yo 326 355 29 
. வலைகள்‌ ்‌ 

9] 352 386 34 

விரவு 26 31   

  

  

அம்மோனியம்‌ சல்பேட்‌ உரத்தின்‌ மட்டத்தை 1, லிருந்து 
1- க்கு மாற்றியதால்‌ விளைச்சலில்‌ முதல்‌ வகையில்‌ (5) 29 கிலோ 
கிராமும்‌, இரண்டாவது வகையில்‌ (0) 34 கிலோ கிராமும்‌ 
அதிகமாகியுள்ளன, இந்த அளவுகள்‌ அம்மேோ£னியம்‌. 
சல்பேட்டின்‌ சாதாரண விசாைவுகளைக்‌ குறிக்கின்றன. நெல்லின்‌ 
வகை மாறுபாட்டினால்‌ அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌. : முதல்‌ ' 
மட்டத்தில்‌ (௨), 26 கிமலா கிராம்‌ அதிகரிப்பும்‌, இரண்டாவது 
மட்டத்தில்‌ (1,), 31 கிலோ கிராம்‌ அதிகரிப்பும்‌ ஏற்பட்டுள்ளன. 
பகுதிகளின்‌ விளைவுகள்‌ ஒன்றை யொன்று - சாராதனவாக 
உள்ளன. எனக்‌ கொள்வோம்‌. அப்பொழுது. அம்மோனியம்‌ 
சல்பேட்டின்‌ மட்டங்களின்‌ விரவுகளை வகை மாறு பாட்டால்‌... 

மாறுவதில்லை. அதாவது ௩, ஈடன்‌. விளைவுகள்‌ ர, , நடக்கும்‌ ஒரே.. 
மாதிரியாக இருக்கின்‌ றன. அதனால்‌ 29 கிலோகிராமும்‌ 34கிலோ. 

கிராமும்‌ ஒரே அளவை BUG Beer pom. .. இரண்டிற்கும்‌
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உள்ள வேறுபாடு பரிசோதனப்‌ பிழைகளால்‌ ஏற்பட்டது. 

எனவே,இவ்விரண்டின்‌ சராசரி அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌ 
முதன்மையான aera; (Main effect) என வழங்கப்பரடு 

கின்றது: அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌ முதன்மையான விளைவு 

ன nse 31.5. QGs ur SA »,,r,-or விளைவுகள்‌ ny, n, 

  

ஆகியவற்றிற்க்கு ஒரேமாதிரியாக இருக்கின்றன. எனவே, 
26 கிலோ கிராமும்‌, 31 கிலோ கிராமும்‌ ஓரே அளவை மதிப்பிடு 

கின்றன. இரண்டிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு பரிசோ தனைப்‌ பிழை: 

களால்‌ ஏற்பட்டது. எல்‌ இவ்விரண்டின்‌ சராசரி 26-31 
2 

28.55 வகைகளின்‌ முதன்மையான விரைவு என்று வழங்கப்படு 
கின்றது. 

அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌ மட்டங்களும்‌. நெல்லின்‌ வகை 
களும்‌ ஒன்றையொன்று சாராது இருந்தால்‌, பரிசோதனையின்‌ 
முடிவைப்‌ பின்வருமாறு கூறலாம்‌. 

அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டை இரண்டாவது மட்டத்தில்‌ 
பயன்‌ படுத்தியதால்‌ 31.5 கிலோ கிராம்‌ விஃலச்சலில்‌ அதிகரித்‌ 
துள்ளது: இரண்டாவது வகை நெல்லின்‌ வி*ச்சல்‌ முதல்‌ 
வகையை விட 28.5கி6லோ கிராம்‌ அதிகமாக இருக்கின்றது. 

  

- பகுதிகள்‌ ஒன்றையொன்று சாராது இருக்கின்றனவா என்‌ 
Lem BL Ge tf SOS Bs அறியலாம்‌. வகைகளின்‌ மாறு 

பாடு, அம்மோனியம்‌ சல்‌ பேட்டின்‌ மட்டங்களின்‌ மாறுபாட்டால்‌ 
. ஏற்படும்‌ விகாவைப்‌ பாதிப்பதாக: இருந்தால்‌ 34 கிலா கிரா. 

_ மிற்கும்‌ (இரண்டாவது கையில்‌ உரத்தின்‌ மட்டங்களினால்‌ ஏற்‌ 
பட்ட விலாவு), 29 கிலோ கிராமிற்கும்‌ (முதல்‌ வகையில்‌ உரத்‌ 

ier மட்டங்களினால்‌ ஏற்பட்ட விளாவு) உள்ள வேறுபாடு 
34-29 - 5 அப்பாதிப்பைக்‌ குறிக்கின்றது. இந்த வேறுபாடு 
அம்மோனியம்‌ சல்‌ பேட்டிற்கும்‌ வகைகளுக்கும்‌ உள்ள இடை 

விகாவு எனப்படுகின்றது. அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌ மட்டங்‌ : 
களின்‌ மாறுபாடு வகைகளின்‌ மாறுபாட்டால்‌ ஏற்படும்‌ விசாவைப்‌ 
பாதிக்கிறது எனக்கொண்டு 31 கிலோ கிராமிற்கும்‌, 26 கிலோ 
கிராமிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டை (31-26--5) வகைகளுக்கும்‌ 

- அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டிற்கும்‌ உள்ள இடைவிளைவு என்று கூற 
லாம்‌. இரண்டு இடை cee ஒன்றையே one 

. ony wes 

பகுதித்‌ இருப்பச்‌ சோதனையில்‌ பகுதிகள்‌ (8801015) ஆங்கில 
எழுத்துக்களில்‌. சிறிய எழுத்து த்களாகிய்‌ 282). ஆகியவை
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களாலும்‌, பகுதிகளின்‌ மட்டங்கள்‌ சிறிய எழுத்துகளுடன்‌ 

அடியில்‌ எழுதப்பட்ட எழுத்துகளாலும்‌ (3005011105) குறிக்கப்படு 

கின்றன. எடுத்துக்காட்டாக ௨, 8/, yy... TATU ௨, 4, ஆகிய 

பகுதிகளின்‌ 9; &ஆவது மட்டங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. பல 

பகுதிகளின்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட சேர்வு ச ச) ஐ.ஃஎன குறிக்கப்படு 

கின்றது. 4,8,0.4ஆகிய பெரிய எழுத்துகள்‌ விக்வுகளைக்‌ 

குறிக்கின்றன. 48, ட...என்பன முதன்மையான வினள்வுகளைக்‌ 

குறிக்க, 42, AC, BC, ABC,...cteruer Q)om af Zr ay & Cor & 

குறிக்கின்றன. ஒரு பகுதியின்‌ குறைந்த அளவிலான (1058₹80) 

அல்லது பூச்சிய மட்டம்‌ என்பது பூச்சியமாகவோ ஒன்றுமற்ற 

தாகவோ இருக்கவேண்டியதில்லை. ஆனால்‌, அது பரிசோதனை 

யில்‌ மிகக்‌ குறைந்த மட்டமாகும்‌. உரங்களின்‌ மட்டங்களை£க்‌ 

குறிக்கையில்‌ 10 கிலோ கிராம்‌ என்பது குறைந்த மட்டம்‌ 

அல்லது பூச்சிய மட்டத்தைக்‌ குறிக்கலாம்‌; 3) கிலா கிராம்‌ 

முதல்‌ அல்லது மிக அதிகமான மட்டத்தைக்‌ குறிக்கலஈம்‌. 

பகுதித்திருப்பச்‌ சோதனையின்‌ சிறப்புகள்‌ 

பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனையின்‌ சிறப்புககா அறிந்து 

கொள்ள , ஓவ்வொரு பகுதிக்கும்‌ ஒவ்வெரு சோதனை நடத்தும்‌ 

ஒற்றைப்‌ பகுதி சோதனையோடு பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதணையை 
ஓப்பிடுவோம்‌. ௪௭-ன்‌ விசாவை அறியும்‌ ஒற்றைப்‌ பகுதி சோதனை 
யில்‌ -ன்‌ மட்டத்தை நிலையாக வைத்துக்‌ கொண்டு ௨-ம்‌ உ-ம்‌ 
ஓப்பிடப்படுகின்றது. எனவே, இப்பரிசோதனையின்‌ நடத்து 

முறைகள்‌ ௯ம்‌, சம்‌, என்பனவாகும்‌ (2-ன்‌ மட்டம்‌ 8-ல்‌ நிலையாக 

வைக்கப்பட்டுள்ளது). ஓவ்வொரு நடத்துமுறையும்‌ நான்கு 
நான்கு அடிப்படைக்‌ கூறுகளில்‌ பயன்படுத்தப்படுவதாகக்‌ 

கொள்வோம்‌. எனவே 8 அடிப்படைக்கூறுகளிலிருந்து சன்‌ 
விளைவு கணிக்கப்‌ படுகின்றது. ஈ-ன்விளைவு -. ஈம்‌;--௬ம்‌,.. இதே 
போலச்‌-ன்‌ விசாவை ௨-ன்‌ மட்டத்தை ௨(-ல்‌(அல்லது ௯) நிலையாக 

வைத்துக்‌ கொண்டு பரிசோதித்து அறியலாம்‌. ச்‌-ன்‌ விளைவு 
(2081ம்‌). இது 8 அடிப்படைக்‌ கூறுகளிலிருந்து கணக்கிடப்‌ 

படுகின்றது. இரண்டு ஒற்றைப்‌ பகுதிசசோதனைகளில்‌ மொத்தம்‌ 
16 அடிப்படைக்கூறுகள்‌ பயன்படுத்தப்‌ பட்டுள்ளன. 8. அடிப்‌ 

படைக்‌ கூறுகளிலிருந்து ச-ன்‌ விகாவும்‌, மற்ற. 8 அடிப்படைக்‌ 
கூறுகளிலிருந்து ச-ன்‌ விசாவும்‌ கணக்கிடப்படுகின்றன. முதல்‌ 
பரிசோதனையில்‌ b-or மட்டம்‌ ம்‌, -ல்‌ நிலையாக வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளது. 4-ன்‌ மட்டம்‌ 6, ஆக. இருந்தால்‌ ௪ன்‌.. விரைவு 
எவ்வா றிருக்கும்‌ 2? இதற்குரிய பதிலை இப்பரிசேோ தனையிலிருந்து 
பெற இயலாது. . அதேமாதிரி, இரண்டாவது பரிசோதனையில்‌ 

ச்‌-ன்‌ விசாவு ஈ-ன்மட்டம்‌ ச, எனக்‌ கொண்டு கணக்கிடப்பட்டுள்ள 
தால்‌, இப்பரிசோ தனையிலிருந்து ஈ-ன்‌ மட்டம்‌ ச, ஆக இருக்கும்‌
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பொழுது. &-ன்‌ விர்வு என்னவாக இருக்கும்‌ எனக்‌ காண 
இயலாது.. 4-ன்‌ விசாவு, ௭ன்‌ மட்டம்‌ உ, ஆக இருக்கும்‌ பொழு. 
தும்‌, 2,ஆக இருக்கும்‌ பொழுதும்‌ சமமாக இருக்குமா அல்லது 
மாறுபடுமா என்பதையும்‌ அறிய இயலாது. ஆனால்‌, பகுதித்‌ 
திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ இரு பகுதிகளின்‌ . இருமட்டங்களின்‌ 
எல்லாச்‌ சேர்வுகளும்‌ நடத்து முறைகளாகக்‌ கொள்ளப்பரடு 

கின்றன. ௬, சமீ, ஈம்டி ஈம்‌ட என்பன நடத்துமுறைகள்‌. ஒவ்‌ 

வொரு நடத்துமுறையும்‌ நான்கு நான்கு அடிப்பபைக்‌. கூறு 

களில்‌ பயன்படுத்தப்‌ படுன்றது. எனவே, மொத்தம்‌ 16 அடிப்‌ 

படைக்‌ கூறுகளில்‌ நடத்துமுறைகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன” 

உன்‌ விசாவைக்‌ காண இந்தப்‌ பதினாறு அடிப்படைக்‌ கூறுகளும்‌ 

பயன்படுகின்றன. ச-ன்‌ விசாவையும்‌ இந்தப்‌ பதினாறு அடிப்‌ 

படைக்கூறுகளிலிருந்து கணக்கிடலாம்‌. &-க்கும்‌ ச-க்கும்‌ உள்ள 
இடைவிளைவையும்‌ இப்பதினாறு  கூறுகளிலிருந்து பெறலாம்‌. 

ஆனால்‌, இற்றைட்‌ பகுதி சோதனைகளில்‌ மொத்தம்‌ 16 அடிப்‌ ' 
படைக்கூறுகள்‌ இருப்பினும்‌, ௪ன்‌' விலாவைக்‌ காண$ அடிப்‌ 
படைக்கூறுகளும்‌ ச-ன்‌ விளாவைக்காண 8 அடிப்படைக்‌ கூறு 
களும்‌ பயன்‌ படுகின்றன: எனவே, ஒற்றைப்‌ பகுதி சோதனைகள்‌ 
பகுதித்திருப்பச்‌ சோதனையின்‌ திட்பத்தை அடைய இருமடங்கு 
அடிப்படைக்கூறுகளாக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. அவ்வாறு 
கொண்டிருப்பினும்‌ இடைவிளைவுகளைக்‌ காண இயலாது. சுருக்‌ 
கமாக, பகுதித்திருப்பச்‌ சொதி கண்ணைப்‌ பின்வரு: 
மாறு கூறலாம்‌; 

(1) விசாவுகளைக்‌ காண எல்லா அடிப்படைக்‌ கூறுகளும்‌ 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. குறைந்த அளவு வள ஆதாரங்களை 
(76500102) பயன்‌ படுத்திப்‌ பலதரப்பட்ட நிலைமைகளில்‌ விகவுகள்‌ 
மதிப்பிடப்படக்‌ கூடுதலான பகுதிகளைச்‌ சேர்ப்பது நலம்‌ பயக்கும்‌ . 
சன ஃபிசரும்‌ யேட்சும்‌ கூறுகின்றனர்‌. எடுத்துக்காட்டாக. 

. உரங்களின்‌ விளைவுகக£ப்‌ பரிசோதிக்கும்‌. பொழுது, உழும்‌ 
_ ஆழத்தையும்‌ ஒரு பகுதியாகக்‌ கொண்டால்‌, ஆழமாக உழும்‌ 
பொழுது உரங்களின்‌ விளைவு அதிகரிக்கின்றதா என்பதையும்‌ 
சோதிக்கலாம்‌. அதாவது பல உழும்‌ ஆழங்களில்‌ உரங்களின்‌ 
விஃவுகள்க்‌ sae = SLD 

(2) ஒற்றைப்‌ பகுதி சோதனையில்‌ உன்‌ விளவைக்‌ காண 
b, 6, d... என்ற மற்ற பகுதிகள்‌ குறிப்பிட்ட மட்டங்களில்‌ 
நிலையாக இருக்கின்றன. ச, 8, 4...ன்‌ மற்ற மட்டங்களில்‌ ஈன்‌... 
விசாவை இப்‌. பரிசோ தளையில்‌ காண்பதில்லை. ஆனால்‌ . பகுதித்‌ 

- திருப்பச்‌ சோதனையில்‌. ம்‌, c, d...6or எல்லா மட்டங்களிலும்‌ ஈன்‌. 
பரக்க படுகின்றது... ட்ட A லயன 
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(3) பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனை களில்‌: முதன்மையான 
விச்வுகளுடன்‌ இடை விளைவுகளையும்‌ கணக்கிடலாம்‌, 

(4) பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோத முறையில்‌ அமைந்த 

நடத்து முறைகளின்‌ தொகுதி முதன்மையான விகவுகளையும்‌ 
Bron. afl Zora a Car uy ib மதிப்பிட மிகவும்‌ உகந்தவை. 

ஆனால்‌ பகுதிகளைப்‌ பல மட்டங்களில்‌ சே! திக்க எண்ணிக்‌ 
கையில்‌ மிக அதிகமான நடத்து முறைச்‌ சேர்வுககாக்‌ கணக்‌ 

கில்‌ கொள்ள வேண்டியுள்ளது. 8 பகுதிககா இரண்டிரண்டு 

மட்டங்களில்‌ "சோதிக்கும்‌ பகுதித்‌: திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ 
256 சேர்வுகளும்‌, 10 பகுதிககா இரண்டிரண்டு மட்டங்களில்‌ 
சோதிக்கும்‌ பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ 1024 சேர்வுகளும்‌ 
உள்ளன. ஆயினும்‌, சில: விளைவுகளை மதிப்பிட, வேண்டிய 

சேர்வுகளின்‌ எண்ணிக்கையைக்‌ குறைக்கும்‌ முறைகள்‌ 

உள்ளன. நடத்து முறை சேர்வுகளின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாக 
இருக்கும்‌ பொழுது, ரெப்லிகேசன்‌ அளவு அதிகமாகின்றது. 
அதனால்‌ சோதனயின்‌ ull os mor குறைகின்றது. 
முழுமையற்ற .பிளாக்குகளின்‌ வேறுபாடுகளுடன்‌ முக்கிய 
மில்லாத விள்வுகளைப்‌ பிரித்துணர முடியாமல்‌ கலப்ப தன்‌. மூலம்‌ 

இக்‌ குறையை நிவர்த்திக்கலாம்‌, முழுமையற்ற பிளாக்கு 
மொத்து நடத்து. முறைச்‌ அஎர்வுகளில ஒரு பகுதியையே 
கொண்டுள்ளது. 

1. ‘eae திருப்பச்‌ சோதனை. தொடர்‌: 
2”. பருதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனை... 

இச்‌ சோதனையில்‌ இரண்டு பகுதிகள்‌. ஒவ்வொன்றும்‌ 
இரண்டு மட்டங்களில்‌  சோதிக்கப்படுகின்றன. இரண்டு 
பகுதிகளை ச, சீ எனவும்‌ அவற்றின்‌ மட்டங்களா ayy ays bos dy 
எனவும்‌ கொள்வோம்‌: நான்கு. நடத்து மூறைகளின்‌ சேர்வு 
கப்‌ பின்‌ வருமாறு குறிக்கலாம்‌; 

ao bo3 a, bos ao &3 21 b, 

சண்‌ ஒவ்வொரு மட்டத்திலும்‌, உன்‌ மட்டத்தை லிருந்து 
Ay BH அதிகரிப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ விசாவை மதிப்பிடலாம்‌; 

௯ மட்டத்தில்‌ ஈ-ன்‌ வினவு = 1 by ~ ay by 

by மட்டத்தில்‌ உண்‌ விளைவு = = ay by — - ig by 

| இவ்விரண்டின்‌ சராசரி. சன்‌ முகன்மையான வின்வாகுக்‌, 
கொள்ளப்படுகின் றது,
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௪௭ன்‌ முதன்மையான விளைவு 

wif xe = Tis bg — ௬ 8௦ - ay by — Ap b,] 
2y 

A= x [ai bo + 4, b, — Gobo — மிப 

இதில்‌, 

y = ஓவ்வொரு ந us SH முறை சேர்வும்‌, பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டிருக்கும்‌ குடவைகள்‌ (ரெப்லி 
கேசன்‌ கள்‌) 

இவ்வாறே ச்‌-ன்‌ முதன்மையான விகாவைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

ஈஉ மட்டத்தில்‌ ச-ன்‌ விகாவு - ag by — ao do 

ஈடமட்டத்தில்‌ ச-ன்‌ விளாவு - ஈம்‌, -- மட சழ 

ன்‌ முதன்‌ மையான விளைவு 

1 
eB = [te by te Boe oy — Pel 

. B - [கரி 4 கர்ட்‌ சஷ்டி கம்பி 

இடை விளைவு AB = 

சடமட்டத்தில்‌ -ன்‌ விளை பு சம்‌, - ௪ம்‌ 

௨, மட்டத்தில்‌ 8-ன்‌ விளைவு - ஐ ர, -- ay bg 

இவ்விரண்டின்‌ :. வேறுபாட்டின்‌ . சராசரி. இடை 0 Zor oy 

4 8 ஆகும்‌, 

1 
இடை fara AB = 53 [ a,b, — a, b, — a,b, + a, 5, J] 

AB= 55! a,b, + 4, b, x a, 6, “Fi டம] ] i
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இவ்வாறே இடை. விளைவு 2 4 ஐக்‌ காணலாம்‌. 

ர்‌ மட்டத்தில்‌ -ன்‌ ray = a,b, — a, b, 

ர்‌, மட்டத்தில்‌ ஈன்‌ விளைவு =a, b, — fi, b, 

இடை. விளைவு 4 ரை a,b, — a,b, + a by | 

| ‘ . 

BAz= Fy barby + abo — doy ~ % Fol 

AB= BA ஆக இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. 

யேட்சும்‌, ஃபிசரும்‌ முதன்மையான விசாவுகளுக்கும்‌ இடை 

விளைவுகளுக்கும்‌ இயற்கணித சூத்திரங்களா£த்‌ தந்துள்ளனர்‌. 

அவர்கள்‌ பயன்படுத்திய குறியீடுகள்‌: 

fig = | Ao bo = 1 

a, =a a, By = @ 

b=l a5 =a 

ந வடி. ah a eh 

(4), (B), (42) என்பன மொத்தத்தின்‌ அடிப்படையில்‌ 
விளைவுகளைக்‌ குறிக்க, 4, 8, 48 என்பன அடிப்படைக்‌ கூறின்‌ 

அடிப்படையில்‌ விராவைக்‌ குறிக்கின்றன: 

(கி (ee) e+ =e tab b=] 

(By =(@+1) 0-ம்‌ ௧1 

(AB) = (@ > 1) 1) habe BEL 

| -அிதண்ணைய்ரன்‌ விகாவ்களையும்‌. இடை iin aera 
கணக்கிடப்‌ பயன்படும்‌ சூத்திரங்களில்‌. — வரும்‌ நடத்து முறை. 

 சேர்வுகளின்‌ விளைவுகளுக்கான குறிகளை (+ அல்லது yy er Os 

கண்டவாறு அட்டவணையில்‌ குறிக்கலாம்‌, tee
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அட்டவணை 8.1.1. 

நடத்து முறைகளின்‌ சேர்வு 
  

  

  

  

  

வினவு | do bo = 1 | a, bo =a | agb, =b la b, = ab 

| ணை 
A a + oe + 

B aa = + + 

AB =P = —— | a 

மொத்தம்‌ + + + | +           
  

இந்த அட்டவணையைக்‌ கொண்டு 

(2) - a, b, + @, by — ap by — a, bo 

=b+tab—l—a 

பரிசோதனைத்‌ Sih (Experimental Design) cram நூலில்‌ 
வால்டர்‌, டி. ஃபெடரர்‌ நடத்துமுறை சேர்வுகளைக்‌ கீழ்க்கண்ட 
வாறு குறிப்பிடுகிறார்‌. | 

ab, =00: 

a,b, = 01 

a, 65 = 10 

a,b, =11— 

இனி , 14,0, சச்‌ என்ற நடத்து முறைகளின்‌ மொத்தங்களை . 
முறையே, , 42, 48, மரச்‌ எனக்‌ Sn ப | 

    

  

தல்‌ கொண்டு. முதன்மையான விளைவுகள்‌ » இடை ்‌ 

கள. எழுதலாம்‌. “ஒவ்வொரு நடத்துமுறை 
ள்‌. அலன்‌ பத்ததி இபன, ES ms
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முதன்மையான விளைவு 4-க்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை . 

| (Xap + Xa — Xi — Xv)? _ 
yi i + tlh t+ Cel 

(Sab + Xp — X, ௮௮௮ 
ay my . 

முதன்மையான era, 8-க்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை 

॥   

லையை 

_ ஜேஜே — Ba)" 

4y 

. இடைவிளைவு AB_.&&T OT அற்த்தங்காவின்‌ கூட்டுத்தொ கை... 

_ (ககர 0]. 

4y 

= or திருப்பச்‌ சோதனையின்‌ ஆய்வு முறையைக்‌ கீழ்க்‌ 

கண்ட பரிசோதனையின்‌ ஆய்வைக்‌ கொண்டு நன்கு அறிந்து 

கொள்ளலாம்‌: 2? பகுதித்‌. திருப்பசன்‌ சோதனை சமவாய்ப்புக்‌ 

கட்டு திட்ட அமைப்பில்‌ -செய்யப்பட்டுள்ளது. ௬, ௨ என்பன 

அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌ இரு மட்டங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 

ச்‌, மட என்பன இரு நெல்‌ -வகைகளக்‌ குறிக்கின்றன... விளைச்‌ 

சல்கள்‌ கிலோ கிராம்களில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

-அட்ட்வணை 8.1.2. ப 
2 GBHS- AguUs சோதனை 

  

  

  

  
  

ப cr நட்த்துமுறை 'சேர்வுகள்‌. - ~ ்‌ *. a 

Sets மொத்தம்‌ 
கள்‌...... 202 aod, ajb, aD, ve ne 

I |. 10°... 2 26 28 85 

I 20 11 30 29. 90 

117 18 16 34 28° 96 

IV 25 30 . 2 4. |. 116 

Vv 14. 2... 3 383 |. 105. 

மொத்தம்‌ | 87 105 139 164. | 492...        
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இச்சோதனைக்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகள்‌: 

மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - 133080. 

நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை — (64, 00. 

பிளாக்கு வர்க்கங்களின்‌ ட்டம்‌ தொகை = 152.30 

பிழை sith easier ace கூட்டுத்‌ தொகை = 483.50 

இனி, நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ UDO STO SOW 

முதன்மையான வி௯வு 4, முதன்மையான விசவு 5; இடை 

விளைவு 4.2 ஆகியவற்றிற்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ Bice 

களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

முதன்மையான விகவு 4, அம்மோனியம்‌ சல்பேட்டின்‌ 

- மட்டங்களை ஓப்பிடுகிறது. முதன்மையான விசைவு By Opa 

லின்‌ வகைகளை ஒப்பிடுகிறது. இடை வி*ாவு 42, உரத்தின்‌ 

மட்டங்கள்‌ இருவகைகளிலும்‌ ஒரே அளவிலான விசாவை ஏற்‌ 

படுத்துகின்றனவா என்பதைத்‌ அனுபவி கல்கி க்‌ 

அட்டவணை 8. 1. 3 ] 

நெல்லின்‌ விளைவு 
  

  

  

நடத்துமுறை - விளை | 
மொத்தங்கள 4-களின்‌ |--களின்‌ | விற்‌ 

விள்வு | 36) Xp 32. 3 | மொத்‌ | மொத்‌. .கான 
87. 10513 “1647 தம்‌ தம்‌ | மொத்‌ 

படட. _ டதம்‌ 

எதியாமி me oh ஆ 1 300: 1. 192 108. 

(ல. ஆ. ல. 4.29 223 | 46 

ABO ௮ ப... + J ட | 241 10       
  

முதன்மையான விச£வு 4-க்கான டட. (08: 
வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை] ~ SCL +1 +14) 

11664 
See ntl SORA 

20 

= 583.20
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முதன்மையான விச£ாவு 8-க்கான (46)? 

வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை = 5 (i+1+14+)) 

2116 
Seen, 

20 

= 105.80 

இடைவிளைவு48-க்கான வர்க்கம்‌ (10)* 
களின்‌ கூட்டுத்தொகை] 5(14-1-1-) 

100 
20 

பன 5.00 

அட்டவணை 8.1. 4. ' 

' பரவற்படி ஆய்வு அட்டவனை--2" பகுதித்‌ திருப்பச்‌ ேம்தனை 

  

வர்க்கங்‌ 

மாறு வரை | வர்க்கங்‌ | களின்‌ F அட்டவணை 

பாட்டின்‌ யற்ற களின்‌ கூட்டுத்‌ ste 

aus 1பாகை। கூட்டுத்‌ | தொகை மதிப்பு 1 மதிப்பு 

கள்‌. | தொகை சராசரி 
  

.பிளாக்கு |... ட 

கள்‌ 4 1152303808 (094 (338 om 
eat | 

நடத்து அறு 
முறைகள்‌ | 3 | 694.00 | 231.33 | 5.73 3.49 5.95 

A 1 | 583.201. 583.20) 14.44] 4.75 9.33 

BO 1 | 105-80} 105-80] 2.62] 4.75 

AB 1} 5.00 5.00 | 0.12 

- பிழை 12 | 484.50 | 40.38 

    i             மொத்தம்‌ | 19 | 1330.80 

  

ட அட்டவணையில்‌ முதன்மையான விளைவு 4-க்கு ன்‌ மதிப்பு 

“19 அட்டவணை 7 மதிப்பைவிட அதிகமாக இருப்பதைக்‌ காண.
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லாம்‌, என; வேட. உரத்தின்‌ இரண்டாவது மட்டத்தில்‌ இரு 

நெல்வகைகளின்‌ விள்ச்சல்களுக்கும்‌- முதல்‌ மட்டத்தில்‌ விச்‌ 

கல்களுக்கும்‌ இடையேயுள்ள வேறுபாடு பொருளுடைய வகை 

யில்‌ இருக்கின்றது. முதன்மையான விசாவு £ பொருளுடைய 

வகையில்‌ இல்லை. எனவே) நெல்லின்‌ இருவகைகளிடையே 

விளைச்சல்களில்‌ குறிப்பிடத்தக்க வேறுபாடு இல்லை. 

முதன்மையான விளைவுகளையும்‌ இடை விகவையும்‌ 

“மீச்‌ சிறு பொருளுடை வேறுபாடு? . முறையைப்‌ பயன்படுத்‌ 

தியும்‌ சோதிக்கலாம்‌. 

விளைவுகளின்‌ மொத்தங்களுக்கான) _ és 

மீச்‌ சிறு பொருளுடை வேறுபாடு 52. 

இதில்‌, 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்குரிய 

522” வரையற்ற பாகைகள்‌ கொண்ட 4-ன்‌ 5 சதவீத 

மதிப்பு. 

$s, = ast ys CP = தரப்பிழை. 

. ஜீ பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை சராசரி. 

y= Apu லிகேசன்களின்‌ (பிளாக்குகளின்‌) ்‌ ப்‌ பன க ans எண்ணிக்கை, 

உல குறிப்பிட்ட ஒப்புமைக்குரிய கெழுக்கள்‌ . . 9 i a eee (Coefficients). . 

  

Pr ig s= 0.38 x5 F414) 

ae = 28.42 | 

ogy 12 = 26179 

மீச்‌ சிறு Suaniguiedés வேறுபாடு = 28-42% 2.179 

| = 61.93 

4 விளைவிற்கான த்தம்‌ (108), இதைவிட அதிகமாக ்‌ 

இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. ச சோதனை முடிவும்‌, */2 சோதனை
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௪.9: பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனை 

ர, றம என்ற மூன்று வகை உரங்களை (௩௪ நைட்ரஜன்‌, 
டத ௭ பாசுபேட்டு, 4 - பொட்டாசு) இரண்டிரண்டு மட்டங்‌ 

** களால்‌ பயன்படுத்துவதால்‌ விளைச்சலில்‌ ஏற்படும்‌ விளைவுகளைச்‌ 
சோதனை செய்வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 3, ற்‌, £ ஆகியவற்‌ 
நின்‌ மட்டங்கள்‌ முறையே, 3, 112 pops hoy ky இவற்றின்‌ 
நடத்து முறைச்‌ சேர்வுக&*£ப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

Ne Po ko t 000 

Ny Po ke n 100 

No Py ky 2 010 

Ny Py ko. np 110 

toPo ky .  &k 001 

My Po ky nk 101 

780 21 ky pk | 011 

MP ky, = நரக | — 

-ன்‌ விசாவைக்‌ கணக்கிட ற-ன்‌ இரு.மட்டங்களிலும்‌. &-ன்‌ 
இரு. மட்டங்களிலும்‌ அதன்‌ விகாவைக்‌ காண வேண்டும்‌. 

Po ko~® உன்‌ விளைவு = க Po ky = Ny Pr து 

_ ஐடகீடுல்‌ ஈன்‌ விளைவு - My Py ky — tho Py ky . 

நட &டல்‌ உன்‌ விளைவு = 14 P, ky — My Pak, 

றட கடல்‌ உன்‌ விளைவு - ny p, ky — my நடக, 

மேலே குறிப்பிட்ட நான்கின்‌ சராசரி முதன்மையான 

விசாவு../ ஆகும்‌. ஒவ்வொரு நடத்துமுறை சேர்வும்‌ 3 அடிப்‌ 

படைக்‌ கூறுகளில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 

சோதி. ௮,௩18
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முதன்மையான விசாவு 

N= wy [n, Do ke — Ne Py ko + 1 Po ky — ny Pika 

+, Po hig — Mo Py ho + Ps bi — no py ky] 

= [ry Po ho + My Py ht + my Py hy + my Pr hy, 

— My Po Ky — Mo Po ki — to Py 1 — My Pr Ka] 

இதையே பின்வருமாறு எழுதலாம்‌. 

N= GZ Intnk+nptapk—k—p—pk—1] 

=f [G1 @+DE+D) 

றன்‌ முதன்மையான விளைவு 2 5: 

ந,ந் எல்‌ நன்‌ விளைவு - ny Pr ko — ty Po ko 

ty kg past aABaray = ny Py hy — My Po ky 

. ஆ்டல்‌ றன்‌ விளைவு - ny Py ky — ny Px ky 

My ke றன்‌ allaray =n, Py ky — My Po hy 

முதன்மையான «fl Gar 64 - | 

P= jy [Mo Ps ko — Ps ky tt ty Py Ay + My Pi Ay] 

— Ny Py ky — 1120 ky — My Po hy = Mm Po Ky] 

P= [p+ mp + திரும்‌ ம — n— k — nk] 

a (+ 1) L (p = 1) (4 + 19] is
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ன்‌ முதன்மையான விளைவு 4 

80 திடல்‌ &ன்‌ விளைவு = ty Po by — No Poko 

ஈடற்டல்‌ &-ன்‌ afaray = ny py ky — ny py ky 

உட ற்பல்‌ ன்‌ விளவு = ny pr ky — ng p, k 

n, p,-0 k-or o98ray = n, py k, — n, pk 

முதன்மையான விளைவு. 

R= 4 [ tobe by + Mo Pe bx +m pr ky + ny py hj 

— Ny Po ky — Ny py ko — No pr ky — My py ko 

=Glktnktnpkml—n—p—ng] 

ழ்‌ — om ig Mar DD (e+) — 1) 

இடை விளைவு VP 
நல்ல்‌ மான்‌ விளைவு ௮ ty Poly — Nofoko 

ற்ஸ்ட்ல்‌ ரண்‌. நிதின்‌ AY = Ny Pok,—NpPok 

po மட்டத்தில்‌ ko, k டன்‌ arid உட்‌ os ட [, Bo ko—No pe ko nr all Zar ay 

bm Po kyo fo ky] 
Py ko-®). n~ oor ol ar ey = fn, hs koto po ky 

fi Ay- od nor of Bray = 73௦ நி ky—nop ky 

நடமட்டத்தில்‌ ‘Koy கண்‌ சைவ] 25 
உன்‌ விளைவு] “ஆ (3 ிடரீஉ எ ஈட்ட 

+2, hk, —nop,k,]
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1-ன்‌ இந்த இரு விளைவுகளும்‌ வேறுபட்டு இருக்கும்‌. இவ்‌ 
விரு ௩ விகாவுகளுக்குள்ள வேறுபாட்டில்‌ பாதியை ஈ, ற்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ இடை விஃ*வு என்கிறோம்‌. 

இடை விளைவு 202 எட்‌. [ஈதிஸ் — nePikortm Py ky—Mo Ps by 

| — (M1 Po ko—Mo Po kon: fo ky—No po k,)) 

டப ப்ர ba hom b kite po ot to Po ky 

—No Pi ky—Me pr ky— 1 Po ko—ny Pro fi] 

” 1 [nd + npk + 1+k—p—pk—-n—nk] 

NP = ல்‌ [2--1) (p—1) (F—1)] 

இடை விளைவு 314. | 
8, மட்டத்தில்‌ ஐ pr-sir க ள்‌ = [Poko — nopok, 

= + mp, ks—nopke| 

ky மட்டத்தில்‌ 2௦2 2 மன்‌ ன்‌ விசன்‌ தர? [ ப தகர்‌ 82 a ki 

ப ny Py ko~—No Pa ky] 

Qa. விள்வு Nk = <a [11 Pok, +m pi Ketifiabint NoPiko 

| (4 anh ncn Shenae 

“pF [2 k-+mpk-+1+p—k—pk—n— mp ] 

: =! (2-1) 1) 1) 1
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இடை விளைவு 28 

அப்த கச்‌ ore pyle meh 
+n, p1 ko — 2, Po Ko] 

நடமட்டத்தில்‌ ஈ, ஈடன்‌ ர at 

தன்‌ விளைவு யம்‌ கட வரு 

+ mprky—mp ofr] 

இடை விளைவு Pk = zy [10 py ky + 1 Py ky + to Poko — m, Po ky 

— My Po Ki — M1 Pok, — Mo Ps ko—m pr Ko] 

si in [ pk+ plicit eine 

1 
தவன்‌ 1) 2-1) 6-1) ] 

இடை விளைவு 72% 
... நீ மட்டத்தில்‌ இடை விளைவு 3/2-க்கும்‌ &, மட்டத்தில்‌ இடை 
விளைவு 7 2-க்கும்‌ உள்ள வேறுபாட்டின்‌ பாதி இடை விளைவு 

22% எனப்படுகின்‌ றது. 

| kp tts Hed Qenr. alarey sr evr: 

Po koe n-oor, afZrrey == ny 2, ko எ 80 நிற கீ woe eee C1) 

91 k,- #0 n-6oT alder ey = My Pi k, ~~ Ne Pi k, ௬௪௭ eas (3 

மட்டத்தில்‌ இடை விளைவு2) _ 1... | 

(2) a). Fay bene beta rh 

௩ —Ny Py ky + 16 Po ky] 

AGs Cure ky wi sAd Qeor விளைவு . ப 

4 NP = + [ஈழக்‌ nprki—mpoky 

* க்‌
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Gent. afar ay NPk = sf &டமட்டத்தில்‌ இடை விசாவு 7/7 

-- 22 மட்டத்தில்‌ இடை விளைவு 727] 

= ட்‌ [n, pik, “F NpPoky — Nop, ky — 1241 
ட்‌. 

— (Cn, Py Ko — Mo Px Ky — tty Po ky + No Dy க்வி ] 

கண is | ற்‌) ஹிஸ்‌ ர்க ok, 

திக) மணபா2ாப்‌ ௭8 இரகக] 

NPk =7, [ npk + k + p + n—pk—nk—pn—]] 

=F, 1 @-1 @-1) G1) 

டீ மட்டத்தில்‌ இடை விளைவு 7/2, 6; மட்டத்தில்‌ இடை 
ara 2 இருப்பதைக்‌ காணலாம்‌. இதுகாறும்‌ பார்த்த 

விகாவுகளுக்கான சூத்திரங்கள்‌ . 

3 ட [ற ட) கட] 

உ [41 மற E+) 

NP yb Ca) (p—1) +1) 1 

= [(n+1) +1) ற ] 

Nk = oe (n—1) டட பேட] 

"சதவ இ [Ot IO-D) (EDI 

   

   
படட ததத 2000-00.
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முதன்மையான விளைவுகளையும்‌ இடை விகாவுகளையும்‌ கணக்‌ 

கிடப்‌ பயன்படும்‌ சூத்திரங்களில்‌ வரும்‌ நடத்துமுறை _இசர்வு 

களின்‌ விளைவுகளுக்கான குறிகளை (-- அல்லது -) கீழ்க்கண்ட 

வாறு அட்டவணையில்‌ குறிக்கலாம்‌. 

அட்டவணை 8.2.1 

நடத்துமுறைகளின்‌ Get ay 

  

  

      
              

  

வம அ | சோ ன ம 

1 n p np k nk pk npk 

—~/}/+}—-{]+],-]+ |/- [4 
p|—|—{|+]+4f{—-]—- |}+ ]4+ 

NP Hf: Semmes அடி] வனி கன 1 கழல்‌ க்‌ 

ce |—-)/—!-—|-—] +44 )4+4 ]4 

we | +] —-} +), —-] -[+ [= [+ 

PK | +) 4+) — | -; —]- யே 

NPE | = | + + Seb oP ee — i+ 

Jaursoal + | + | + 7 4+ | +{ 4,4 [4   
  

இவ்வட்டவணையை எளிதில்‌ . அமைக்கலாம்‌. குறிப்பிட்ட 
முதன்மையான விளைவுகளுக்கான குறிககா அமைக்க,௮க்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட முதன்மையான விளைவு இரண்டாவது மட்டத்தில்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்பட்டிருக்கும்‌ இடங்களில்‌ எல்லாம்‌ 4ம்‌,மற்ற இடங்களில்‌ 
ம்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, முதன்மையான 

விசாவுக்கு, &, 4, றக, ஈற& ஆகியவற்றில்‌. - வரும்$ மற்ற 
இடங்களில்‌ -- வரும்‌. . இடைவிளைவுகளின்‌. GMNadcrae 1 cor , 
அந்தந்தப்‌ பகுதிகளின்‌ குறிகளைப்‌ பெருக்கி எழுதவேண்டும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக. 2728-4 குரிய .. குறிகள்‌ (அட்டவணையைப்‌ 

LTB) $m KE KS வோல்ட்‌ நட்ட பட அடு ணத 
வட BOK SB Sok be தா வது by by. a 

— tots இதேபோல மற்றவைக்கும்‌ காணலாம்‌, — :
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1, ny p, mp, & nk, pk npk ஆகிய : "நடத்துமுறைகளின்‌ 

மொத்தங்கள்‌ முறையே ட Any XP Xnps Xk Anks XP ky ஹர 

எனக்‌ கொண்டு விரைவுகளுக்குரிய வர்க்கங்களின்‌ ™ 'கூட்டுத்‌ 

தொகைகளப்‌ பின்வருமாறு எழுதலாம்‌: 

ad Zar ay வர்க்கங்களின்‌. கூட்டுத்தொகை, : 

N By teh ர்க கிட பள்‌ 

2 5% கடா கண்களா கற கடப்ப 

a zs [ரகவ டைய eX கட 

க்‌ ப [Xt Xne+ Xpe+Xnpk—*i கடலக 

NK [Sat Xave+ Xi Ky எல கடத்‌ 

PK FS hap ne Ste set 

1 
ay Cc 

: விகாவுகளின்‌.. சமொத்தங்களை யேட்சு dns paar பயன்‌ 

படுத்தி விதல காணலாம்‌. ie 2 

Cuno முறை : 

C1) நடத்துமுறை சேர்வுகள்‌ ஒழுங்குமுறையில்‌ எழுதப்படு 

தின்றன, 1,௩, றக என்ற எழுத்துகள்‌ முறையாக. வருகின்‌ 

றன. ஓர்‌ எழுத்தை எழுதிய பிறகு அதற்கடுத்து அவ்வெழுத்து 
முந்தைய எழுத்துகளுடன்‌ peice சேர்வுகளையும்‌. எழுத 

. வேண்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, 1, Hy Pr என்ற எழுத்து 

களுக்கு அடுத்தபடியாக ஈர வரும்‌) அதற்கு, அடுத்து & வரும்‌; 
அதற்கடுத்து ஈ£) றக்‌; மரக்‌ என்ற: சேர்வுகள்‌ வருகின்‌ றன. எனவே 

நடத்துமுறை சேர்வுகளின்‌ ஒழுங்குமுறை: 1, றட, கம்‌) 
த்தம்‌ நடத்துமுறை எத டத வா்‌ Ghar Samar அடுத்து. 

எழுதப்படுகின்றன. ்‌ ம 

௫. முதல்‌ நிரலில்‌ மேற்பாதியில்‌. நிடத்துமுறை Gunso 2 = 

ட கள்‌ இணையிணையாக, எடுத்து Maree: எழுத. வேண்டும்‌,
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கீழ்ப்பாதியில்‌ இவ்வோர்‌ இணையின்‌ இரண்டாவது மதிப்பி 
லிருந்து முதல்‌ மதிப்பைக்‌ கழித்து எழுதவேண்டும்‌. 

(3). இ$த முறையை முதல்‌ நிரலுக்கு மேற்கொண்டால்‌ 

இரண்டாவது நிரலிலிருந்து மூன்றாவது நிரலை எழுதவேண்டும்‌. 
'இந்த மூன்றாவது நிரலில்‌ வரும்‌ மதிப்புகள்‌ விகாவுகளின்‌ மொத்‌ 
தங்கள்‌ ஆகும்‌. முதல்‌ மதிப்பு மொத்தக்‌ கூட்டுத் தொகையைக்‌ 

குறிக்கின்றது. அடுத்துவரும்‌ மதிப்புகள்‌: முதலில்‌ நடத்து 
முறை சேர்வுகள்‌ எழுதியுள்ள ஒழுங்கில்‌ விளைவுகளின்மொ த்தங்‌ 
கலைக்‌ குறிக்கின்றன 

அ தாவது? கர 3..ஆவது மதிப்புகள்‌ முறையே பய்‌, CP), 

(NP), Ch)» (NA), (PK), (NPE). 

அட்டவணை 8.2.2 

  

மதிப்புகள்‌ 

Ba | ol Cort 
36 (மொத்‌. நிரல்‌1 |நிரல்‌ 11) நிரல்‌ 117 களின்‌ 
உ 4 மொத்தம்‌ 

      

  

1 | « [அபு ஆகடிப ஒடு [4949-0 மொத்தம்‌ 

n | ஆ | கம்கஷ இப்டி, 2445) 4 8, (NV) 

த | ஆ [அவக] சிரி ஜேசு | (PD | 

np | கட |S Kage படபட S.—S,48,—S,. | (NP) 

& | m | %—X,=S,| S,—S, a8 Sf; (k) 

nk | se | Xp~Xp=Sl S,—S, |5,+5,—8,—S, (Nk) 
Vek lame Fhe ப்பட படை அ CR 
ம்‌ பம்‌ (நிஜ —~ApeaF,| S,—S, 1S. S,— 85 -E 8, (NPE) 

  

              
  

யேட்சு. முறையைக்‌ கீழ்க்கண்ட 2” பகுதித்‌ திருப்பச்‌. 
சோதனைக்குப்‌ பயன்படுத்துவோம்‌. ny pak முறையே. நைட்‌ 
ரஜன்‌,, பாசுபரசு, பொட்டாசியம்‌. உரங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 

்‌. இவ்வுரங்கள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ இரண்டு . மட்டங்களில்‌ : பயன்‌. 
UGS Hu He ஒரு குறிப்பிட்ட... தானியத்தின்‌ விளைச்சல்கள்‌ 
ஒவ்வோர்‌. அடிப்படைக்‌ கூறுக்கும்‌ தரப்பட்டுள்ளன; டட டம



281. 

அட்டவணை 8.2.8 

தானியத்தின்‌ விளைச்சல்‌, 

சோதனைத்‌ திட்ட அமைப்பு. 

  

  

  

  
  

        
    

நைட்‌ | பாசு | பொட்‌ ! பிளாக்குகள்‌ ee 

|ரஜன்‌ ) பரசு டாசியம்‌ | 1 32 ந. 4. 5 [த்தம்‌ 
no | Po [அ 1220 10 13 : 15 70 

ந்‌, 14210 19 18 23 95 

py ke 19 18 24 14 20 95 

k, 25 23 28 22 19 | 117 

n, | Po ke 16 25 2120 [18 | 100 

ky 24 30 27 ம 21 121 

ற்‌, க்‌ 25 30 21 29 2 | 134 

. k, 29 38 35 32 34 | 168 
மொத்தம்‌ [ 164 205185 167 179 | 900   
  

யேட்சு முறைப்படி விளைவுகளின்‌ கொதி தன்களோன்‌ 4 கணக்‌ 

கிட அட்டவணை அமைக்கப்பட்டுள்ளது. 

அட்டவணை 8.2.4 
ae களின்‌ மொத்தங்கள்‌ 
  

  

  
  

              
  SPS ஓகை தகா அக்கை 

eat சமாத்தம்‌ நிரல்‌ 1|நிரல்‌ 11 [நிரல்‌ 111 eee 

i 70 | 170 399) 900 [ சமாத்தம்‌ 

n 100 | 229 sor | 146 | CM) 
ற 95 | 26 | 69 | 128 (P) 

mp | 134 | 285 17 34 (NP) 
k 95. 1 30 59 | 102 (2) 

nk | ou | ஐ. | 8 | 0 
pk | VT |. 26 9 | 10 | (PK) 

டடத: 12 1 தப GI 
 



பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனைகள்‌ "983 

முதன்மையான விளைவு 3! வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

_ (146) 21316 
568. 40 

  

= 532.90. 

= 3, SM esa. ye BES 128 )* 2 வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ணன] 

  

2 வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = —— 

4 வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

707] வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

PK வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை oe (10)°



3284 சாதனைத்‌ திட்ட “அமைப்பு 

= 2.50 

குர 

NPK வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை = se 

_ 23% 
40 

= 6.40 

விளைவுகளின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளின்‌ 
மொத்தம்‌ நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்கு 
சமமாக வருகின்றதா எனச்‌ சரிபார்க்கலாம்‌. மேலே கணக்கிடப்‌ 
பட்டிருப்பைகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - 1242.00. 

நடத்து முறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

_ (70)---(100)“--.. (168) 
5 : 

_. £900)" 
- 40 . 

a 14 _ 20250:00 

= 21492-00—20250.00 

= 1242.00 

dikirdees வர்க்கங்களின்‌ | _21920.00 --20250.00 
கூட்டுத்‌ தொகை ்‌ ்‌ 

ie பிளாக்கு வர்க்கங்களின்‌ a poe 2 
ப கூட்டுத்‌ கொக]: 4 20224:34 -80250:0: 

= 134.50 oe 

7 dep வர்க்கங்களின்‌], ன்‌ - 293.5 ப     ௯ூட்டுதி தொகை] -



பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனைகள்‌ 

அட்டவணை 8.8.5 

283, 

பரவற்படி ஆய்வு அட்டவணை -2* 

பகுதிச்‌ திருப்பச்‌ சோதனை 

  

  

      
        

| உ மட ட 
பறி 29 3238 (88688) 3. (அட்தகள 
மூலம்‌ g ase a8 eae ட்‌ 5%), 1% 

பிளாக்கு (4 | 134.50 | 33.63 | 3.21 2.71 4.07 

BLSgi yop | 7 |1242.00 177.43 . 16.93 2.36 3.36, 

wv | 532.90| —-532.90/50.86 |4.20 7.64 
P 1]. 409.90/ —-409.60/39.08 

NP i) 3.90 98.90] 2.76 

K 1] - 260.1) 260.90)24.82 

NK 1 1.60 1.60 

PK i) 50h 2,50 
NPK |) 6.40 6.40 

பிழை 28 293.50 10.48 

மொத்தம்‌ | 39 [1670.00       

அட்டவணையிலிருந்து முதன்மையான விளைவுகள்‌ N, Ps K 
மூன்றும்‌ 1 சதவீத மட்டத்தில்‌ பொருளுடையனவாக இருப்‌.ப 

இரண்டாவது மட்டங்களில்‌ உரங்களின்‌ 
விசாவுகள்‌ முதல்‌ மட்டங்களில்‌ இருப்பதைவிடக்‌ குறிப்பிடத்தக்க 

தைக்‌ காணலாம்‌. 

அளவில்‌ அதிகமாக. இ 

கின்றது. .. 

விளைவுகளின்‌ மொத்தங்களுக்கான 
மீச்‌ சிறு பொருளுடை வேறுபாடு) , 

ருக்கின்றன என்பதை இது : தெரிவிக்‌ 

அ சிதி 2



386. . ரதா க திட்ட அமைப்பு 

= WOME RS RE 

se 20.47 

ர்‌. ஷி 2-048 

மீச்‌ சிறு பொருளுடை. வேறுபாடு - 20.47 X 2.048 

= 41.92 

இந்த மதிப்பைக்‌ பயன்படுத்தியும்‌ சோதனை . செய்யலாம்‌. 

93:54 பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனை 

21 பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ 4, 8, ௦ 8, என்ற பகுதி 

கள்‌ இரண்டிரண்டு மட்டங்களில்‌ பயன்படுத்தப்படுகின்றன. 

அவையாவன? சூ சய82 80 Cor %3 82, 8 இவற்றிற்கான 
நடத்து முறை சேர்வுகள்‌ பின்வருமாறு குறிக்கப்படுகின்‌ றன. 

ao bot, dy 7 1 0000 

a, by &y dy a 1000 

a து 0100 

a, by bo த்‌ | ab: 1100 

கல்ப  ¢€ 0010 

a, by ¢, dy . 3 ன 1010 

a,b; ¢; d, be 0110 

ai bs cxdy : abe 1110 

ay Bg bo dy ச்‌ 0001 

ay b, to dy wis 1001... 

a Os. GA; Jy bd ௪ எப்‌ 0101 

bp 0g கீப்‌ 3 பப தத்தம்‌ நடு



"பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனைகள்‌ ...... ட ஆர 

a,b, 61d, ca 0011 

a, by ¢, dy ade 1011 

a,b, ¢, d, bed 0111 

ay b,c, d, abed 111] 

முதன்மையான விசாவுகளையும்‌, இடை விசவுகளையும்‌ 
தரும்‌ சூத்திரங்கள்‌ : 

A ॥ ல்‌ [Ca— 1) +1) +1) C@+1)] 

B ॥ gy Ke +1) றட மட) 

AB = ஜ்மு்ப6-06%1) மடு 

= go lla+ NbEDE— d+) 

AG = (1) 6400-0 401. 

BG = ge (சரடு மடமட மேடு) 

ABC = A Ma) 6-1) =D +) 

ர்‌ D= flat பூம) (டம) 

42ல்‌ மடி மடு மடு) 

ற = 75 lle +)G—Y)C+Dd—DI 

ABD = > (a — 1) (6 — (e+ 1) (d—1)]



268. கேச தனைத்‌ திட்ட. அமைப்பு 

CD = sh (a+b + ட௦-டி(ச- ழு] 

ACD = =~ [la — 1) (b #1) (c—1) d — 1)] 

BCD = [சய -டிடீ-டி(- ப] 

ABCD = ஷ்‌ (la — 1) (b—1) @—1)Cd — 

யேட்சின்‌ முறையைப்‌ பயன்படுத்தி 2” பகுதிச்‌ சோதனை 

யில்‌ கூறியுள்ளபடி முதன்மையான விக£வுகள்‌ இடை விளைவு 

கள்‌ ஆகியவற்றின்‌ மொத்தங்களைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

விளைவுகளுக்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளை 

2” பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ உள்ள முறையின்படியே 

கணக்கிடலாம்‌. எடுத்துக்‌ காட்டாக, 

முதன்மையான . விளைவு 4-ன்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

(தொகை » 7 . 

_, C4127 
“து y 16 

இதில்‌ 4 = - ரெப்லிகேசன்களின்‌ எண்ணிக்கை;  வர்க்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைகளைக்‌. கணக்கிட்டு பர.வற்படி ஆய்வு. 

அட்டவணை அமைத்து தரப்பட்ட ar ine ஆராயலாம்‌. 

4.3? பகுத்‌ திருப்பச்‌ சோதனை 

:* St, பகுதித்‌ திருப்பச்‌. சோதனையில்‌. 2 பகுதிகள்‌ (௧01018) 

ஒவ்வொன்றும்‌ மூன்று மட்டங்களில்‌ (levels) பயன்படுத்தப்படு 

கின்றன... எடுத்துக்‌ காட்டாக, நைட்ரஜன்‌, . பாசுபேட்டு 

உரங்கள்‌. மூன்று... மட்டங்களில்‌. பயன்படுத்தப்படுவதாகக்‌ 

கொள்வோம்‌.  நைட்ரஜ்னின்‌. மூன்று மட்டங்கள்‌ ஈ, 112, 

பாசுபேட்டின்‌ மூன்று. மட்டங்கள்‌. £0, py pr இவற்றைக்‌ — 

4 

கொண்ட . நடத்து. முறைச்‌ சேர்வுகள்‌ ஒன்பது... உள்ளன... 

அவை. உதட ™M Poy Ms fos Mo Par M1 Pus Ma bis Mo P29 My Pas 
Mg Paw oo



பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோ தனை கள்‌ 
381... 

£ முதல்‌ மட்டத்தில்‌. பயன்‌ படுத்தப்பட்டுள்ள நடத்துமுறை 

சேர்வுகளின்‌ மொத்தம்‌ (2), - 7 நீ, -- No fr + No Pr: 

இரண்டாவது மட்டத்தில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள 

உடத்து முறை சேர்வுகளின்‌ மொத்தம்‌ (0, - 8, - 7201 

+ ty Pye 

உ மூன்றாவது மட்டத்தில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ள நடத்து 

முறை சேர்வுகளின்‌ மெத்தம்‌ (0), = 12 Po + நி) 4 84 நி 

இதேதே போல, 

(P)o = Mo Po + M1 Po + Ms Po 

(pP), = te Pr + m ps “+ Ns 21 

(p)2 == Mo Pa + M, P2 + 12 Py 

விகாவு “ன்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

  

wa Otte? +) (02 5 (மடம்‌ ஜீ 
33 9 ¥ 

விகவு 7-ன்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

p PH PtP st _ 2-0 
37 9¥ 

இவற்றில்‌ 4, - ஓவ்வொரு நடத்து முறை சேர்வும்‌ 
பயன்‌ படுத்தப்பட்டுள்ள்‌ தட வைகள்‌ , 

இவ்‌ விளைவுகள்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ வரையற்ற பாகை 
கள்‌ 2. இவற்றை மேலும்‌ இரண்டிரண்டா கப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

இரு மட்டங்கள்‌ கொண்ட பகுதித்‌ திருப்பச்‌ சோதனையில்‌ 
ஒரு பகுதியின்‌ விசாவைக்‌ காண, அந்தப்‌ பகுதியின்‌ இரண்‌ 

டடாவது மட்ட விஃ£விலிருந்து முதல்‌ மட்ட விக£வு கழிக்கப்‌ 
பட்டது. ஆனால்‌ 3” சோதனையில்‌ ஒரு பகுதி மூன்று. மட்டங்‌ 
களில்‌ பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளது, ஒரு பகுதிக்கு. இரண்டு 
விளவுகள்‌ உள்ளன. எடுத்துக்‌ காட்டாக, முதல்‌ விசாவு 
நைட்ரஜனை முதல்‌ மட்டத்திலிருந்து இரண்டாவது மட்டத்‌ 

்‌ திற்கு அதிகரிப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ meer இரண்டாவது மட்டத்‌ 

சோ. Ae ௮ —19 -
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திலிருந்து. மூன்றாவது மட்டத்திற்கு அதிகரிப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ 
விசாவு, (௩-3, (ts —m) என்பன. அவ்‌ விளைவுகள்‌." 

இவ்‌ விரண்டின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை நைட்ரஜனின்‌ சராசரி 

விளாவாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இவ்‌ விசளவு நைட்ரஜனின்‌ ஒருபடி 

விளைவு (1௩௨ வீ6) எனப்படுகின்றது. : 

” எனவே, 

நைட்ரஜனின்‌ ஒரு படி விளைவு - 447 

௮ [ந m4) + (m—~n,)] 

= (n, — %)- 

2)-லிருந்து 9-க்கு மட்டம்‌ அதிகரிக்கும்‌ பொழுது ஏற்படும்‌ 
விளைவிற்கும்‌ %,-லிருந்து 1-36 அதிகரிக்கும்‌ பொழுது. ஏ ற்படும்‌ 

விகளாவிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு நைட்ரஜனின்‌ இரு படி விளைவு 

எனப்படுகின்றது. 

நைட்ரஜனின்‌ இரு vig. al Zara, (quadratic effect) 

= 0 ௫௯. 

14 = (mm — 2m 3௯0) 

இவ்வாறே, 

பாசுபேட்டின்‌ ஒரு படி விளைவு = ர ௯ (இ — Po) 

. பாசுபேட்டின்‌ இரு படி விளைவு = Po = (fp, — 2 pith). 

ப 31 சாதனைக்கு 4 இடை விகவுகள்‌£ வரையறுக்கலாம்‌ :. 

Ni Pi = (my — Mo) (b2 — Bo) 

Na Py = (fa — 2M + M9) (2 — 0) 

Ni Pq = (ty — Mo) (p22 P, + Pod 

. Nq Po = (ny - —_ 2m 7. 19) (Pa mee 2B +Po) 

இவை. ஒவ்வொள்றிற்குமான. வரையற்ற | பாகை ஒன்று. a
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Qa விகாவுகளுக்கான வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

களுக்‌ காணும்‌ போது தகுந்த வகுக்கும்‌ எண்களால்‌ (divisor) 

இவற்றை வகுக்க வேண்டும்‌. 

னை ம Wi? 
NM ef Gar on sor வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - ஸ்டா 

ய [சி 
647 

ன்‌ ட அரு [Pi 
2) விளைவின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை - a 

0 விளைவின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

___ Nal 
3( + 2°+1°)¥ 

_ [342 
be , | 183/ 

Py, விசாவின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

_ [28 
18y 

4 2) விளைவின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

= LM: Pi? 

(17+ PC? + Py 

_, (MPP 
| | ட ர்‌ 

ர 2 விகாவின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

we ப்பி 
(1“424-15) (41% 

_ பிட ம] 
க 123 

N, Py விக£வின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

| dat tp teal பக்கம ட 
(PEPE Ly 

_ [47 29” 
124
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7 ஐ, விளைவின்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

_ [No Po? 
FPF TITTY 

௬ 

  

__ [No Pal? 
3657 

எடுத்துக்காட்டாகக்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ள விவரங்களுக்கு 

மேற்கூறிய விளைவுகக£க்‌ கணக்கிடலாம்‌. ஈ டிடி என்பன 

நைட்ரஜனின்‌ மூன்றுமட்டங்களைபும்‌, 2, றட 9உன்பன பாசு 

பேட்டின்‌ மூன்று மட்டங்களையும்‌ குறிக்கின்‌ றன. ஒரு குறிப்பிட்ட 

தானியத்தின்‌ விளச்சல்கள்‌ 6 பிளாக்குகளில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 

விவரங்கள்‌ வருயாறு : 

அட்டவணை 8.4.1 

தானியத்தின்‌ விளைச்சல்‌ 

  

பிளாக்கு _தடத்துமுறைகள்‌ மொத்‌ 
கள்‌ தம்‌ 

82 ரழி ரஹி, ஈறி 12 8௩ ற 

71.40 33 39 42 41 48 35 38 62] 397 
a | 37 35. 55 29 56 65 44 43. 38 | 402 

Ut | 20 44 37 45 39 41 30 64 57 377 

Vv | 25 3160.36 63 57 S147 1 அட 

vy | 29 49 45 50 46 62 46 57 43 | 427 

yr | 30 32 40 30 42 St 50 48 41 | 364 
  

      மொத்‌ 
தம்‌ 18( 243 276 232 287 324 256 297 286 2382 

wife 88888 a 8] a 
PR oe BOBS Ree BO Bele தி    
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அட்டவனை 8.4.3 

உரங்களின்‌ ஒவ்வொரு மட்டத்திற்கும்‌ ஆன மொத்தங்கள்‌ 
  

  

  

        
  

பாசு நைட்ரஜன்‌ மொத்‌ 
பேட்டு தம்‌ 

No ny hy 

Po 181 243 276 | 700 

றி 232 287 324 | 843 

Ba 256 297 ~~ 286 839 

மொத்‌ | 
| தம்‌ | 669 827 886 | 2382 | 

மொத்தவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ௯ 5991-33 

பிளாக்‌ வர்கீகங்களின்‌ கூட்டுத்த்தொகை == 304-22 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை. ௮. 2376.66 

பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை = 3310.45 

நடத்துமுறை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகைபை, நைட்‌ 

ரஜனின்‌ வி*வு, பாசுபேட்டின்‌ விசாவு, mpeg ure Sut 
ஆதியவற்றிற்கன. இடைவினாவு எனப்‌ பிரிக்கலாம்‌, 

78 விசாவு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை, 

_இ + Cn)? + Ort [C$ OFF) FP 
  

    

F669)? + (827)2+4(886)? _ (2382)* 
3x6 9X6 

= 121486 _ 10507267 18 

"Ms. 1398.77
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£ விளைவு வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்ததொகை 

  

_ (இல்‌ ட்டர்‌ (20% 
து. 94 

_ (700)* -- (843) 4 (839) (2382)? 
18 54 

= 736.77 

NP Qe val Zar or = 2376 .66—1398 77 —736.77 

=241.12 

ச விளைவு, 4 (1ன்‌ ஒருபடி விளைவு) , 

விளவு) என இரண்டாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது. 

2 விளாவு, 227, 7, என இரண்டாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்‌ றது. இடை 

விளைவு NP, N1 Pr Na Fis 

களாகப்‌ பிரிக்கப்படுகிறது. 

அட்டவணை 8.4.3 

NY Pgs 

அசமைமப்பு 

_ [Po + (P), + @)s)° 

ர (ரன்‌ இருபடி 
இது போல 

Na Py என நான்கு பகுதி 

ஒருபடி இருபடி விளைவுகளைக்‌ கணக்கிடுதல்‌ 

  

  

  
    
    
    ]-59(702   

  

Ni No Py Py 

ரர. ந அடா Mol | pr— fa | fis —2P, + fro 

fo 95 — 29 | 2 75, டல இர்‌ 

Ay 92 — 18 Ny 54 - 34 

pa 30 -- §2 Ny 10 இடு 

| t 

| மொதி 217 (00 (ஐ) (மொத்‌। 139 (ற |. -- 147 (Po) 
தம்‌ தம்‌ 

ன்‌ 

—65(NiP) ஆப்‌ ்‌ -65{(M P| — 59 (NiPo) 

—45 (NoPo) ட்‌ 230020 -- சீ5 (மீட) 
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மதிப்புகளின்‌ விளக்கங்கள்‌ : 

உரங்களின்‌ ஒவ்வொரு மட்டத்திற்கும்‌ மொத்தங்களைத்‌ 

தரும்‌ ௮ட்டவணையைப்பயன்‌ படுத்தி மேலேயுள்ள அட்டவணை 

தயாரிக்கப்பட்டுள்ளது. ஈ, நிரலில்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ ஒன்‌ 

வொன்றிலிருந்தும்‌ அவற்றிற்கு ஒத்த ர நிரலில்‌ உள்ள மதிப்‌ 

புகள்‌ ஒவ்வொன்றையும்‌ கழிக்க, N நிரலில்‌ உள்ள மதிப்புகள்‌ 

கிடைக்கின்றன. 276—181=95 5 324—232=92 § 286—256 =30 

இதேபோல 7) நிரலிலுள்ள மதிப்புகளைப்‌ பெறலாம்‌. 256-181 

753 297—243=54; 286-276-10. Nog நிரலிலுள்ள மதிப்பு 

களைப்பெற My ௩. நிரலிலுள்ள மதிப்புககாக்கூட்டி 1) நிரலி 

லுள்ள மதிப்பின்‌ இருமடங்கைக்‌ கழிக்க வேண்டும்‌. பிட நிரலி 

லுள்ள முதல்‌ மதிப்பு -276-(181--2 % 243- --29. QG sGureo 

மற்ற இருமதிப்புகளையும்‌ பெறலாம்‌. 2 நிரலிலுள்ள மதிப்புகளை 

இதே முறையைப்பயன்‌ படுத்திப்‌ பெறலாம்‌. முதல்‌ மதிப்பு - 

256 + 181—2X 232 = —27. 

N, Br Aaya er epsor wy மதிப்புகளின்‌ மொத்தம்‌ ர விளை 

வைத்தருகின்றது. ட நிரலிலுள்ள மதிப்புகளின்‌ மொத்தம்‌ 

4 விளைவாகும்‌. 

டி 27% நிரலிலுள்ள மதிப்புகளின்‌ மொத்தங்கள்‌ முறையே 

Pry Pg of Gat oy Bair ஆகும்‌, 

ர்‌ 2 விளைவைப்‌ பெற, பர்‌ நிரலில்‌, மூன்றாவது மதிப்பி 

லிருந்து முதல்‌ மதிப்பைக்‌ கழிக்க வவண்டும்‌... அதவது 30 95 

= — 65. 

ம Po விளாவைப்‌ பெற, Ni நிரலில்‌, முதல்‌ மூன்றாவது 

- மதிப்புகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையிலிருந்து இரண்டாவாது மதிப்‌ 

பின்‌ இரு மடங்கைக்‌ கழிக்க. வேண்டும்‌. அதாவது NiPg = 

95 +30 —-2x92 =—5.. இதே முறையில்‌ ட நிரலிலிருந்து 

டி 2 சிட்‌ 2 ஆகியவற்றைப்‌ பெறும்‌ முறைபை ஊகித்துணர 

லாம்‌. 72, நிரல்களிலிருந்து இ?ே விஃவுகளைக்‌ கணக்கிட்டுச்‌ 

சரி பார்த்துக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

இனி வர்க்கங்கள்ன்‌ கூட்டுத்தொகைகளைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 

(217)* ரர்‌ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ௪ 252. 

= 1308.03
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(139) 
27 வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை -- க 

= 536.69 

கண்டர்‌ . se (—99)? 
௪ வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை - TFL? Faiyxe 

90.75 ॥ 

(40 
3 (12427417) x6 29 வர்‌ க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை ॥ 

௯ 200.08 

பர 2) வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

ந க்‌ 65)? 

(1? + 175(12 +1) x6 

= 176.04 

99 1) வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

= =z ee te oe 

(14-௮3 அ] 
ன்‌ 

"(LE 15) ON
 

= 7.35 

சிர்‌ % வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

இ... 
~ ToT ie + 1") x6 

== 48.35 

Na Po வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை 

(5 
ரு + 97 +47) (17 +°2?+1") x 6 

939
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மாறு பாட்‌ யற்ற வர்க்கங்களின்‌ waar F அட்டவனை 

உணகய்மானா | 5208 | தகக கதம்ப ட 
ட சராசரி 50, 19 

பிளாக்கு 5 304.22 40.84 es 

தனை 8 2376.66  [297.08 3.59 | 2.18 2.99 

NM | 1308.03 | 1308.03} 15-81). 4.08 7.31 

No Oy 90.75 90.75} 1.10 

ற 1 536.69 | 536.69) 6.49 

Po ] 200-08 | 200.08) 2.41 

Nr Pi 1 76.04) 176.04, 2.13 

Ni Po ] 48.35 48.35] on 

No Pi |! 73]. 755 

No Po 1 9.38 938]. 4 | 

பிழை | *° 3310.45 82:76 

மொத்தம்‌ ௨] 5091 .33 '           
      

அட்டவணையில்‌ நைட்ரஜன்‌ ஒருபடி afl Zor ej 

ஒருபடி விளைவும்‌ பொருளுடையனவாக 

காணலாம்‌. 
\ 

இ 
ம்‌, பாசுபேட்டு 

ருப்பதைதக்‌



9. உடன்‌ மாறுபாடு 

குறிப்பிட்ட சில சூம்‌ நிலைகளால்‌ ஏற்படும்‌ பரிசோதனைப்‌ 

பிழையைக்‌ கட்டுப்படுத்தி அல்லது குறைத்து நடத்துமுறை 

விளைவுகளைத்‌ திருத்தமான அளவில்‌ கணக்கிடப்‌ பல முறைகள்‌ 

மேற்கொள்ளப்படுகின்றன. முழுமையும்‌ சம வாய்ப்புத்‌ திட்டத்‌ 

தில்‌ பரிசோ தனைக்கூறு முழுமையும்‌ ஒரே மாதிரியாகக்‌ கொள்‌ 

வதன்‌ மூலம்‌ பரிசோ தனைப்‌ பிழை குறைக்கப்படுகின்றது. சம 

வாய்ப்புக்‌ கட்டுதிட்ட அமைப்பில்‌,ஒரே மாதிரியாக இல்லாத பரி 

சோதனைக்கூறு, ஒரே மாதிரியான பிளாக்குகளாகப்‌ பிரிக்கப்‌ 

- படுவதனால்‌ பிளாக்குகளுக்கு இடையேயுள்ள வேறுபாடுகள்‌ 

பரிசோதனைப்‌ பிழையிலிருந்து நீக்கப்படுகின்றன. . லட்டீன்‌ 

சதுர அமைப்புத்‌ திட்டத்தில்‌  நிரல்களுக்கு இடையேயுள்ள 

$ேவேறுபாடுகளும்‌, வரிசைகளுக்கு இடையேயுன்ள வேறுபாடு 

களும்‌ பரிச. தனைப்‌ பிழையிலிருந்து நீத்கப்படுகின்றன. இம்‌ 

முறைகளில்‌ நிகழ்விடக்‌ கட்டுப்பாட்டின்‌ மூலம்‌ (local control) 

சோதனைப்‌ பிழை குறைக்கப்படுகின்‌ றது. 

| சம. வாய்ப்புக்‌ கட்டு திட்ட அமைப்பில்‌ பிளாக்குகளுக்கு 

இடையேயுள்ள வேறுபாடுகள்‌ நீக்கப்படுகின்‌ றன. ஆனால்‌ ,ஒரே 

பிளாக்கில்‌ உள்ள அடிப்படைக்‌ கூறுகளுக்கிடையேயுள்ள வேறு 

பாடுகள்‌: நீக்கப்படுவதில்லை. வேளாண்மைத்துறை சோதனை 

களில்‌ ஒவ்வொரு பிளாக்கிலுள்ள ஒவ்வோர்‌ அடிப்படைக்‌ கூறி 

லும்‌ ஓரே எண்ணிக்கையிலான விதைகள்‌ விதைக்கப்படுகின்‌' 

றன... ஆனால்‌, அறுவடையின்‌ போது ஒவ்வோர்‌ அடிப்படைக்‌ 

கூறிலும்‌ உள்ள பயிர்களின்‌ அல்லது செடிகளின்‌ எண்ணிக்‌ 

கைகள்‌ ஓர்‌ அளவினதாக இருக்கும்‌ எனக்‌. கூறுவதற்கில்லை. 

ஏனெனில்‌, சில விதைகள்‌ முளக்காமலிருக்கலாம்‌- சில செடி 

கள்‌ அல்லது பயிர்கள்‌ இடையில்‌ மடிந்திருக்கலாம்‌. . இதனால்‌ 

.தவ்வொரு அடிப்படைக்‌ கூறிலும்‌ உள்ள செடிகளின்‌ அல்லது 

பயிர்களின்‌. எண்ணிக்கைகள்‌ வேறுபடலாம்‌. இவ்வாறு எண்‌.
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ணிக்கைகளில்‌ உள்ள வேறுபாடுகள்‌ சோதனைப்‌ பிழையைப்‌ 

பாதிக்கின்றன. எனவே, ஓவ்வோர்‌ அடிப்படைக்‌ கூறின்‌ 

விகாச்சலோடு அவ்வடிப்படைக்‌ கூறிலுள்ள பயிர்களின்‌. 

எண்ணிக்கையையும்‌ கணக்கில்‌ கொள்வதால்‌, சோதனைப்‌ 

பிழையைச்‌ சிறிதளவு கட்டுப்படுத்தலாம்‌. 

இம்முறையில்‌ , ஒவ்வொரு அடிப்படைக்‌ கூறுக்கும்‌ இரண்டு 

மதிப்புகள்‌ இருக்கின்றன. முதல்‌ மதிப்பு முக்கியமான விவர 

மாகிய விளைச்சலின்‌ அளவு. இரண்டாவது மதிப்பு துணை 

aAupiurélus ((supplementary மெய பயிர்களின்‌ எண்ணிக்கை, 

துணை விவரங்களைப்‌. பயன்படுத்தி ஒரு பிளாக்கிலுள்ள அடிப்‌ 

படைக்‌ கூறுகளுக்கிடையேயுள்ள வேறுபாடுகை நீக்கிச்‌ சோத 

-னைப்பிழையைக்‌ குறைக்கும்‌ திட்டம்‌ உடன்‌ மாறுபட்டு திட்ட 

மாகும்‌. மற்ற திட்டங்கள ல்‌ கட்டுப்படுத்த இயலாத மேச தனைப்‌ 

பிழையை துணைத்‌ விவரங்களை எடுப்பதால்‌ அளக்க முடியுமா 

யின்‌, உடன்‌ மாறுபாட்டுத்‌ திட்டத்தைப்‌ பயன்‌ தரும்‌ முறையில்‌ 

மேற்கொள்ளலாம்‌. சூழ்நிலை விவரங்களைக்‌ கணக்கிடும்‌ துணே 
விவரங்கள்‌ நடத்து முறைகளால்‌ பாதிக்கப்படாமல்‌ இருக்க 

வண்டும்‌. 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு சரிசம வாய்ப்புத்‌ திட்டங்களின்‌ 

திட்பத்தினை அதிகமாக்குகின்றது. 39 என்பது ஓவ்வோர்‌ 
அடிப்படைக்‌ . கூறிலிருந்தும்‌ ஒரு சீர்மை. தேர்வாய்வின்‌ 
மும்டி வய்டி ர்க) போது பெறப்படட ஒரு குறிப்பிட்ட பயிரின்‌ 
விசச்சல்கள்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. ஒரு சீர்மைத்‌ €தேர்வாய்‌ 
வில்‌ ஓரீர மாதிரியான நடத்து முண்றகளைப்‌ ((பீ௦11௦ 010 மகர ரர்‌) 
பயன்‌ படுத்தி ஜவேரி அடிப்படைக்‌ கூறிலிருந்தும்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட பயிரின்‌ 'விகாச்சல்கள்‌ பெறப்படுகின்றன. அடிப்‌ 

. படைக்‌ கூறுகளிலிருந்து பெறப்பட்ட விசச்சல்களை சேநோக்கும்‌ 
பொழுது, நிலத்தின்‌ வளம்‌ அடிப்படைக்‌ கூறுக்கு அடிப்படைக்‌ 
கூறு மாறுவதைக்‌ காணலாம்‌. எனவ , ஐரு சீர்மைத்‌ மேதர்வாய்‌ 
வின்‌. விமாச்சல்ககா£க்‌ குறிக்கும்‌ 2; அடிப்படைக்‌  கூறுகளுக்‌ 
கிடையேயுள்ள வள வேறுபட்டைக்‌ குறிக்கின்றது. டி என்பது 
நடத்து முறைகள்‌ பயன்படுத்தப்பட்ட பின்பு ௮அவ்வடிப்படைக்‌ 

கூறுகளிலிருந்து பெறப்பட்ட அக்குறிப்பிட்ட பயிரின்‌ விளாசல்கள்‌ 
எனக்‌. கொள்வோம்‌. நடத்துமுறைகளின்‌ சராசரி விளைச்‌ சல்களை 
(நன்‌ கூட்டிடைகளை) அடிப்படைக்‌ கூறுகளிடையே. உள்ள . 
வேறுபாடுகளுக்காக  (௩களிடையே உள்ள. வேறுபாடுகள்‌) 

சரி. செய்யும்‌. பொழுது பரிசோதனைப்‌. பிழை குறைகின்றது, ப 
'தடத்துமுறைகக£த்‌ as en 90 றது. 

ee ல
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சில குறிப்பிட்ட வகை தீனிகளால்‌ பன்றிகளின்‌ எடை 
களில்‌ ஏற்படும்‌ அதிகரிப்புகளைப்‌ . பற்றிய சோதனையில்‌, 
பரிசோதனைக்கு ஈடுபடுத்து முன்பு பன்றிகளின்‌ வயதுகள்ைக்‌ 
குறித்துக்‌ கெப॥ள்ளலாம்‌. வயதிற்கும்‌ எடை ஏற்றத்திற்கும்‌ 
நேர்கோட்டுத்‌ தொடர்பு இருந்தால்‌ பன்றிகளின்‌ எடைகளில்‌ 
எற்பட்ட அதிகரிப்புகளுக்கு வயதும்‌ ஓரு காரணமாகும்‌. ஒரு 
பிரிவில்‌. உள்ள பன்றிகளின்‌ எடை  அதிகரிப்புகளின்‌ 
சராசரிக்கும்‌, மற்றொரு பிரிவில்‌ உள்ள பன்றிகளின்‌ எடை 
அதிகரிப்புகளின்‌ சராசரிக்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு நடத்துமுறை 
வேறுபாட்டால்‌ ஏற்பட்டதா அல்லது வயது வேறுபாட்டினால்‌ 
ஏற்பட்டதா என்பதை அறிய, வயதுகளின்‌ மீதுள்ள தொடர்‌ 
பிற்காக. எடை அதிகரிப்புகளின்‌ . சராசரிககாச்‌ சரிசெய்த 
பின்பு உள்ள வேறுபாட்டைச்‌ சோதனை செய்யவேண்டும்‌. 

1. முழுமையும்‌. சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ உள்ள 
மாறுபாடு 

21/2 71 என்பன 4 ஆவது நடத்து முறையினைக்‌ கொண்ட 

ர்‌ ஆவது 2, ற மதிப்புகளாக்‌ குறிக்கின்றன. 1 1) 2)... 

J= 1,2... n. 

Qs திட்டத்திற்கான சேரர்கோட்டு  உருவமைப்பு 
(linear model) 

dip= B+ Li + BiG 3) 4 60 
% - ஐ மதிப்புகளின்‌ கூட்டிடை 
ட - உன்‌ மீதுர-ன்‌ தொடர்புக்‌ கெழு. 
£ர ௪ ராண்டம்‌ விசாவு. 

மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கெழு. 0 ஐ பரவற்படி ஆய்வின்‌ 

பிழை வரிசையிலிருந்து மதிப்பிடலாம்‌. 

8-ன்‌ மதிப்பீடு 572 
ஷி ஈன்‌ பிழை வர்க்கங்களின்‌. கூட்டுத்‌ தொகை. 

Ey = x 40 பிழை பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை, 

சரிசெய்யப்ப்ட்ட 1 ஆவது BUSH முறை , விக£வின்‌ 
in et Ee. 

Fue Fe சரக ௨) 
இதில்‌ yf 

b (Xp — 3) என்பது உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வில்‌ வரும்‌. 

சீரை மவு (adjustment)
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இத்‌ திட்டத்திற்கான ஆய்வு முறை உடன்‌ மாறுபாட்டு 
ஆய்வு ஒரு வழிப்பிரிவில்‌ உள்ளபடியே ஆகும்‌. 

கீழேே உள்ள அட்டவனை ஜந்து வகை தீனிகளால்‌ பன்றி 
களின்‌ எடைகளில்‌ ஏற்படும்‌ அதிகரிப்புககாத்‌ தருகின்றது. 

ஓவ்வொரு பன்றிக்கும்‌ எடை அதிகரிப்புடன்‌, பரிசோ தனையின்‌ 

தொடக்கத்தில்‌ அதன்‌ வயதும்‌ தரப்பட்டுள்ளது. வயதிற்கும்‌ 
எடை அதிகரிப்பிற்கும்‌ உள்ள தொடர்பினால்‌ ஏற்படும்‌ விசாவை 

நீக்கிய பின்பு நடத்து முறையின்‌ விளவுகளுக்கிடையே வேறு 
பாடுகள்‌ உள்ளனவா எனச்‌ சோதிக்க வேண்டும்‌, 

பரிசோதனையின்‌ தொடக்கத்தில்‌ 25 பன்றிகளின்‌ வயது 
களும்‌ (நாள்களில்‌), பரிசோதனையின்‌. முடிவில்‌ பன்றிகளின்‌ 
எடை அதிகரிப்புகளும்‌ (கிலோ கிராமில்‌) தரப்பட்டுள்ளன. 

அட்டவணையில்‌, 4, 2, 2), 4. தீனி வகைகள்‌ 

& -. தொடக்கத்தில்‌ வயது 

2“. எடை அதிகரிப்பு 

அட்டவணை 9. 7. 1 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு 
  

x a x Yr xX Yr x 2 a 7 
68 10 | 77 16 | 66 16 | 61 13 71 19 

1 B10 Dil op ... தீர! A 
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தரப்பட்டுள்ள Tarhaars தீனி வகைகளுக்கு ஏற்ப 

ஒழுங்கு படுத்தி எழுதலாம்‌, 

அட்டவணை 9.1.2 

தீனி வகைகள்‌ 

A தி Cc D . E 

4 Y a oe xX r xX ¥ xX Y 
  

71 19168 10 | 65 16177. 16166 16 

3% 1/77 14/82 2/16 £4wle 13 

68 15.| 74 13 | 88 18 | 69 13 | 88 19 

61 17 161... 11162 18 | 70 9 | 80. 17 

77 18 சொ
 

74 21 161 8 84 த இபப 1         
  

347 90 341 56 381 95 341 Of 312 83 

69-4 18-0 68-2 11-2 76-2 19-0 69-4 13-4 67-4 1646   a ee 

மொத்தக்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 1788 391   
  

பொதுக்‌ கூட்டிடை 7152 15-64 

கணக்கீடுகள்‌ 

. ஆதியை 470, 1774 15-க்கு. மாற்றி கணக்கீடுகள்‌. 
செய்யப்பட்டுள்ளன. ௨ - 4 707). 2. 15 | 

ந மாறி: 

77% 8? 

(1) '-சரிமீட்டளவு ௮ தல்ல 57.76 

(2) EE டி (1): 3)... (10)? + (7) 

= 1756 

(3)? + (9)? + GY + (= 3) + (22)   

ii ர னி 

@) ZiT 

= OE = 308.80 
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(4) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

எடிஷன்‌ இ இறப்‌ 14) 
க “WV 

= (2) = (1) 

= 1698.24 

(5) வகை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

2 

— Tox = 21 is 

= (3) — () 

= 251.04 

(6) பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= Ey, = மிழக மழு 

= (4) — ©) 
= 1487420 0 ee 

நு மாறி: 

(19) சரியீட்டளவு - Te ¢ ad 

(2) BE sy = Ot + Geet டல 

= 340 

ஐ Ly ry, = G+ C19" + (5) - (87 
n : அ i
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| (4) மொத்த வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

a ம்‌ ர 
= Spy a » eu ந்‌ 

- (இ- (1) 

= 329776 

(5) . வகை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ வொகை 

low, ரு 
4 த ழம்‌ = ee yim Fl 

  

N 

= (3) — (1) 
= 211.56 

(69) பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 

= By = Syy — Tyy 

= (4) ~ (5) 
== 118-20 

x xX y: 

(1) சரியீட்டளவு = Ts : Ty _ 38 X_16 = 324,32 
5 25 

(2) BE xy 31 = XMS) bone 10% 24073) 

= 448 

] ர 

(3) = > ம்ம Toi 

= (3X 15) +(—9X — 19) $31 x 20) + (—3 X — 8) + (228) : 3X 8) +(22x8) 

_ 946 
ed 

ன 

= 189.20
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(4) . மொத்த பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை _ 
ட ரசி 

=S>xyyy— Te Tp sm a 

ஈ (20-11 
=423.68 

(5) வகை பெருக்குத்‌ தொகைகளின்கூட்டுத்தொகை 
ட்‌ = Ts ட 

= 1 ஹு சூட 112 
“ஜு ஒக ட் 

= (3)-(1) 
= 164.88 

(6) பிழை பெருக்குத்‌ தொகைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை 

= Ey ச்‌ 

se Sy” Tay 

= (4)—(5) 
= 258.80 

மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ கெழுவின்‌ மதிப்பீடு 
ட்‌ ட ்‌ 

= ம்‌ =F 

258.80 
1447.20 

= 0.18 

கன்‌ மீது ன்‌ தொடர்பிற்காகச்சரிசெய்யப்பட்ட 
Y- oor பிழைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை ரம்ப 

அழு 

Fixx = Ly 

  

(258.80)* 
1447.20 

= 118.20—46.29 

= 71.9] 

= 118.20— 

சோ.தி.௮--20.
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சரிசெய்யப்பட்ட 9-ன்‌ மொத்தவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 
தொகை 88 ௬ 

2 

= = ப ம 
vy Sex 

  

(423.68)? 
== 329.76 — 1698.04 

= 329.76—105.80 

= 223.96 

சரி செய்யப்பட்ட 1-ன்‌ வகைவர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகை yy | 

| அ. டிரா கறு 

= 223.96—71.91 
- 152.05 

pe ar aor 9.1.3 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணை. — முழுமையும்‌ சம 

வாய்ப்புத்திட்டம்‌ 
  உ தட்ப தட ரஷ “1 ்‌ 

வரை tee re ; 8! வரை சரிசெய்யப்‌ 
மாறுபாட்டின்‌ யற்ற தொகை (144 க) யற்ற ட வர்க்கங்‌| 

மூலம்‌ ries —— மனன்‌ அயள்‌ ஏனா 2a ரு. பாகை க = கூட்டுத்‌ 
க xX Y 6513 கள்‌ தாகை   
  

வகைகள்‌ | 4 | 251.40/ 211.56) 164.88; 4 | Ta, =152.05 

பிழை 20... 11447.20] 118.201258,801| 19 | 2%» ==71.91 
ee வண்ணை, 

  

  

                  Aur Ssib | 24 | 1698.24) 329.76) 423.68) 23° | S%y = 223-96) 
4 

  வ 

'சரிசெய்யப்பட்ட . தீனிவகைகளின்‌ ... விளைவுகள்‌ (எடை. 

அதிகரிப்புகள்‌) - இடையேயுள்ள மணிய வன்ன சாகை 

செய்ய, ்‌
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ன = T4/m ம 
29 

E,y |N -m-1 

152.05/4.. 

~~ 71.91/19 

F =. 10:05 > F. ol> 4) 19 = 4.50 DBs இருப்பதால்‌ » 

வயதுடன்‌ எடை. அதிகரிப்பிற்கு உள்ள தொடர்பிற்காகச்‌ 

சரிசெய்த பின்பு தீனிவகைகளின்‌ விகாவுகள்‌ (எடை 

அதிகரிப்புகள்‌) இடையே வேறுபாடுகள்‌ | சதவீத மட்டத்தில்‌ 

பொருளுடையனவாக இருக்கின்றன. 

இனி, சரிசெய்யப்பட்ட .தீனிவகைகளின்‌ விளைவுகளின்‌ 
கூட்டிடைகள்க்‌ காணலாம்‌: , 

சரிசெய்யப்பட்ட 1 ஆவது தீனிவகையின்‌ கூட்டிடை, 

> 

= Vin ண்‌ (2) <1
 

“= 18 + .38 
= 18-38 

i= 112-168 (68.2—71.52) 

=11.2 + 60 
= 11.80 

§3= 19—.18 (76.20—71.52) 

= 18.16
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= 13.4—.18 (69-4—71.52) 
4 

= 13.4 + .38 

=13.78 ° 

9, -16.6-.18 (67-4—71-52) 

“௯16.6 74 

= 17-34 

சரி. செய்யப்பட்ட தீனிவகைகளின்‌ விளைவுகளின்‌ கூட்‌ 
டிடைகளிடையேயுள்ள வேறுபாடுககா 7/-மதிப்பைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திச்‌ சோ தனையிடலாம்‌. 

சரி செய்யப்பட்ட?ஆவது, / ஆவது at tl EGET 
யுள்ள வேறுபாடு, 

D=3; — F=Fi—b (Kin —E)— Fe +b (%—¥) 

அறி கத: எம்‌ (ஜோ) 

2 - ன்‌ மதிப்பிடப்பட்ட மாறுபாடு, 

Ee 2 peer as ட்‌ J 

state {24 En S 
இதில்‌ /%,- சரி செய்யப்பட்ட பிழை வர்க்கங்களின்‌ கூட்டுத்‌ 

தொகைக்கான. வரையற்ற பாகைகள்‌. 

சரி செய்யப்பட்ட முதல்‌ இரண்டாவது கூட்டிடைகளை 
ஒப்பிட, 

ச 

D= ors, Faw 

== 18.38—11.80 

a 6.58 

hh Bs. £3 ௩, வார 
டர i of "Be }    
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_ W191 f 2 169-40 68.20)") 
19 5 1447.20 — 

= 1.52 

6.58 

41.52. 
= 5.337 

t=. 5.337 > be 04319 21939 DS இருப்பதால்‌ சரி செய்யப்‌ 

பட்ட முதல்‌ இரண்டாவது கூட்டிடைகளிடையே. வேறுபாடு 

பொருளுடையவகையில்‌ (1 சதவீத மட்டத்தில்‌) இருக்கின்றது. 

சரிசெய்யப்படாத கூட்டிடைகளுடன்‌ ஒப்பிடும்‌ பொழுது , 

சரி செய்யப்பட்ட கூட்டிடைகளின்‌ wud sd 8 moir (Efficiency) : 

  

118.20/20 

"71.91 251.04 
“io [a+ 1447.20 

= 1.33 

  

உடன்மாறுபாட்டாய்வில்‌ ஒவ்வொரு நடத்துமுறைக்கும்‌ 

10 ரெப்விகேசன்கள்‌ இருப்பது, சரிசெய்யப்படாத கூட்டிடை 

கள்‌ 13 ரெப்லிகேசன்களைக்‌ கொண்டிருப்பதற்குச்‌ சமமாகின்றது. 

2. கட்டுதிட்ட சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ உடன்மாறுபாடு 

SOA சமவாய்ப்புத்திட்டத்தில்‌ உடன்மாறுபாட்டு 

ஆய்விற்கான உருவமைப்பு, 

Ty= P+ Litpi+B (xj—) + Ey. 

இதில்‌, க 
$ H= Our gadarey 

Lj=1 Dag su. sAapommuder aldara. 

ஐ) ஆவது ரெப்லிகேசனின்‌ விளைவு. 

8-உன்‌ மீது ன்‌. தொடர்புக்‌ கெழு. 

ர ராண்டம்‌ விகாவு
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$ீ-ஐ என்பது உடன்மாறுபாட்டு ஆய்வில்‌ வரும்‌ 
சீரமைவு. 

Ey 
தொடர்புக்‌ கெழு -ன்‌ மதிப்பீடு b= i 

  

$ ஆவது சரிசெய்யப்பட்ட . நடத்துமுறை கூட்டிடையின்‌ 

மதிப்பீடு 

அட 

Jie =F —B(Xi— ZX) 

கீழே தரப்பட்டுள்ள கட்டுதிட்ட சமவாய்ப்புத்‌ திட்டத்தில்‌ 

ஒவ்வொரு அடிப்படைக்‌ கூறுக்கும்‌ இரண்டு மதிப்புகள்‌ தரப்‌ 

பட்டுள்ளன. ஜன்று ஒரு சீர்மை தேர்வாய்வின்‌ போது நெல்‌ 

லின்‌. விகச்சல்‌ (4); மற்றொன்று நடத்துமுறைக்குப்‌ பின்‌: 

கிடைத்த விளைச்சல்‌ (2). 4; 2, 2, 4 என்னும்‌ ஐந்துவகை 

உரங்கள்‌ (நடத்துமுறைகள்‌) பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன. ன்‌ 

மீது 7*க்கு உள்ள தொடர்பிற்காக 1: விகச்சல்கள்‌ சரிசெய்யப்‌ 

பட்ட பின்பு உரங்களின்‌ விளைவுகளின்‌ வேறுபாடுகள்‌ உள்ள 

னவா எனச்‌ சோதிக்கப்படுகின்றது. வினைச்சல்கள்‌ . கிலோ. 

கிராம்களில்‌ தரப்பட்டுள்ளன. ட 

அட்டவணை 9.2,1 oe, 7 
உர வகைகள்‌ 

  

A B ே D E | 
xX ViX Y|X ஈம்‌ ஈம Vix rt 
  

1) 25 35|21 24] 22 29]| 8 12} 20 24| 96 124) 
22 30/12 12 | 24 35] 16 22] 26 30 (00 129. 

ஐ. 34/14 19 | 20 29120 22] 14 17) 97 401) 
19-28) 22. 27] 32 40 | 20 25] 18 23111 140), 
20 27 24 31 18 27 24 27114 171100 

  

-ர
ரப
்ல
ிக
ேச
ன்
கள
்‌
 

ப
.
 

ஆஃ
 

WwW 
bv

 

              
    மொத்தம்‌115 15] | 93 11 116 160] 88 108] 92 111 ப்‌ 64 

Seen தரப்பட்டுள்ளது. கணக்கீடுகள்‌. a: oh wi prin 

7 oop பிரிவில்‌ உள்ளவை போன்றனவே. 
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அட்டவணை 9.2.2 

உடன்‌ மாறுபாட்டு ஆய்வு அட்டவணை 

      

  

  
  

                    
  

கட்டுதிட்ட சமவாய்ப்புத்‌ திட்டம்‌ 

ப] கரை |எரக்கதளின்‌ fasts] mmr] Ch Cote 
மாறுபாட்டின்‌ | யற்ற தொகை “களின்‌ | PP | கங்களின்‌ 

மூலம்‌ பாகை . கூட்டுத்‌ ரகம கூட்டுத்‌ 

ane A தொகை ( “ தெர்கை 

ரவகைகள்‌| . 4 |146.96| 493.04] 267.12 

ரெப்லி 
கேசன்கள்‌| 4 | 28.56] 41.84 | 33.12 

ழை. 6 [511.84] 618.16] 534.68 | 15 28 
ae = 59.56 

மொத்தம்‌ 24. 167.3611153.04| 835.12 

. (Ty + Ey)? உரவகைகள்‌ 
+ Geo yp 20 |685.80}1111.20 801.80 19 =] 

மாறிகளின்‌ தொடர்பிற்காகச்‌ சரி செய்யப்‌ ப 
பட்ட ஊரவகை. வர்க்கங்களின்‌ 4 Tyy=75.94) . 

கூட்டுத்‌ தொகை : 

சரி செய்யப்பட்ட கூட்டிடைகளிடையே பவேறுபபடுகள்‌ 

உள்ளனவா எனச்‌ சோதனை செய்ய, 

F T%,y/m=1 

~ E4y/(m—1) (n—1)—1 

_ 75,94/4 
59.56/15 

  

= 4.78 

= AB > Foes i = 306 Be Qotusra, xf 
i ecinter கூட்டிடைகளிடையே வேறுபாடுகள்‌ 5 சதவீத 

்‌ மட்டத்தில்‌ பொருளுடையனவாக இருக்கின்‌ றன...
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இனி, சரி செய்யப்பட்ட உர வகைகளின்‌ கூட்டிைகளின்‌ 

மதிப்புகளக்‌ காணலாம்‌. சரி செய்யப்பட்ட ஆவது கூட்டிடை 

யின்‌ மதிப்பு) 

A ar 

மதிப்பீடு 

மீ உர 

மதிப்பீடு 

உர 

மதிப்பீரு ' 

| D ue 

மதிப்பீடு 

: ப மதிப்பீடு, 

Pp = Fue — 0 (Fie — F) 

வகைக்குச்‌ சரி செய்யப்பட்ட ற, 

= fy — b (Xj. - X) 

= 30.20 — 1.21 (23.00 — 20.16) 

= 26.76 

வகைக்குச்‌ சரி. செய்யப்பட்ட yy 

அ றந ற்‌ (நீத. ௭௭3). 

= 22.60 — 1.21 (18.60 — 20.16) 

= 24.49 

வகைக்குச்‌ சரி செய்யப்பட்ட 5 

வகைக்குச்‌ சரி செய்யப்பட்ட y, 

அறி — b(xX, — X) 

= 20.60. — 1.21 (17.60 —. 20.16) 

= 23.70 

வகைக்குச்‌ சரி செய்யப்பட்ட yy 
won 

கூட்டிடையின்‌ 

கூட்டிடையின்‌ 

கூட்டிடையின்‌ 

கூட்டி டயின்‌ 

கூட்டிடையின்‌ ....
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அற ச (டர x) 

= 22.20 — 1.21 (18-40 — 20.16) 

= 24.33 | ட 

சரி செய்யப்பட்ட இரு கூட்டிடைகளிடையே உள்ள வேறு 

பாட்டை! மதிப்பைப்‌ பயன்‌ படுத்திச்‌ சோதனை செய்யலாம்‌. சரி 

செய்யப்பட்ட 1, [ஆவது கூட்டிடைகளிடையே உள்ள வேறு 

பாட்டைச்‌ சோதனை செய்ய, 

  i | | tp 

இதில்‌, | 

  

_ [22 (2 (aia 5)? Yh 
= | fe n + Exe 

-. நீழல்‌ சரி செய்யப்பட்ட பிழை வர்க்கங்‌ 
களின்‌ கூட்டுத்‌ தொகைக்கான 
வரையற்ற பாகைகள்‌. 

. எடுத்துக்‌ காட்டாக, சரி செய்யப்பட்ட 6, ம. கூட்டிடை 

களிடையே உள்ள வேறுபாட்டைச்‌ சோ தனையிடலாம்‌. 

- சரி செய்யப்பட்ட கூட்டிடை 0 28,32. 
| சரி,)செய்யப்பட்ட கூட்டிடை ம - 23,70 

| a: 359286 ர 2 
உ ST 

1.83... 
sp = 1.35 

i= abe 
1.35 

(23.20 — 17.60) | 
511.84 

8 

bors 15 = 2947 

2 3AD> toys 16 = 2947 
எனவே, C,.D டத்‌ என்றை Gua ere tal bier G 

பனித்‌ வலவ தித்ககள் கத படபட



7 பரவலுக்கான 5% , 1% மதிப்புகளைத்தரும்‌ அட்டவணை* 

இயலுருத்‌ தோற்றம்‌ (8௦10. 06) 5 % மதிப்புகளையும்‌, 

தடித்த உருத்‌ தோற்றம்‌ (19௦10 7206 706) 1 % மதிப்புகளையும்‌ 
குறிக்கின்‌ றன. 

71 வரையற்ற பாகைகள்‌ (பெரிய வர்க்கச்‌ சராசரிக்கு) 

  

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11. 12 

1] 161 200 216 225 230 234 237 230. 941 22 245. 944' 
4,052 4,999 6,403 5,626 5,764. 6,859 6,928 6,981 6,022 6,056 6,082 6,106 

2-|18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.36 19.37. 19.38 19.39 19.40 19.41 
98.49 99.01 99.17 99.25 99.30 99.83. 99.34 99.36 99.88 99.40 99.41 99.42 

10.138 9.55. 9.28 912 9.01 894. 888 884 881 878 8.76 8.74 
34.12 30,81 29.49 28,71 28.24 27,91 27.67 27.49 27.84 27.23 27.18 27.08 

7.71 6.94 659 639 6.26 616 6.09 604 600 598 693 691 
|21.20 18.00 16.69 15.98 13.52 15.21 1498 14.80 14.66 14.54 14.45 1437 

6.61 5,79 541 619 505 495 .488 482 .4.78 4.74 4.70 4.68 
16.26 13.27 12.06 11.39 10.57 16.67 10.45 10.27 10.15 10.05 9.96 . 9.89 

5.99 5.14 4.76 453 4:39 4.28 421 4.15. 4.10 4.06 408 4,00 
13.74 10.92 9.78 99.15 816 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.79 7.72 

7) 5.59 4.74 435 412. 3.97 387 3.79 3.73. 3.68 3.63 3.60 3.57 
12.25 9.55. 845 7.85 7.46 7.19 7.00 684 6.71 6.62 6.64 6.47 

8 {5.32 4486 407. 384 3.69 358 3.50 344 9:39 3.34 3.31 3.28 
11.26 8.66 7.59 7.01. 6.63 6.37 6.19 ~6.03.. 6.91 6.82. 8.74 6.67 

918132 426. 386 3.63 348 3.37 829 3.23 3.18 3.13 3.10 3.07 
10.66 8.02 699 642 6.06 5.80 5.62 65.47 6.35 626 6.18 5.11 

10 14906 .4.10 3.71 348 233. 322 3.14 3.07 3.02 2.97 2.94 2091 
10.04 7.56. 655 5.99 6.64 5.39 621 6506 495 485 4.78 4.71 

11 (484 3.98 359 336 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.86 2.82 2.79 
9.65. 7.20 622 6.67 6.32 6.07 4.88 474 463 454 446 4.40 

12 | 4.75 3.88 349 3.26 3.11 3.00 292 285 280 2.76 2.72 2.69 
933 6.93 695 541. 5.06 482 465 4.60 4.39 430 492 416 

18 | 467 380 341 3.18 3.02 2.92 2.84 2.77 2.72 267. 2.63... 2.60 
9071 670 G74 6.20 4.86 4.62 4.44 430 419 (410 4.02 > 3.96 

14/460 3.74 384 3.11 2.00 2.85 2.77 2.70 2.65 2.60 . 2.56. 2.83. 
“| 886 6.51 5.56 6.03 4.69 446 4.28 4.14 4.03 . 3.94 8.86 3.80 

15 | 4.54 368 3.29 3.06 2.90 2.79 .2.70 2.64 2.59 255 251 . 9.48 
868 636 542 489 4.56 4.33 4.14 4.00. பிலி 3.80 3.73 B67 

16 | 449 3.63 ..3.24 “3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 254 249. 948 9.49 . 
863 6.23 §.29 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78  $.69 3.61 9.55 

17 |.445 3.69 3.20 2.96. 2.81 (2.70 262 255 250: 5945 241. 238 
840 611 518 4.67 4.34 410 3.98 $.79 3.68 3.59 93.52 3.48 

18 | 441 355 3.16 2.93 2.77. 266 2.58 251 246 241 237 2.34 
1828. 601 5.09 4.58. 4.25 401° 3.85 3.71 38.60 3.61 $1.44 3.87 

19°} 438 352 3.13 2.90 2.74 263 2.55 248 2438 238 234 951 
818 593 6.01 460 417 3,94 3.77 363 3523 38.43 3.96. 3.30 

20} 435° 349 3.10 287 271 260 252 245 240 235 231 2.28 
810 885 4.94 443 410 3.87 3.71 3.56 845. 3.37 3.80 -3.93 

21 )432° 347° 3.07 2.84 .268 2.57° 249 242 237 2:32. 2208 (2.98 
8.02" 6.78 4.87 4,87 404 3.82 3.65. 3.61. 340 $8.81. $8.24 3.17 

921430. 344 38.05 2.82 266 2.55 247 240 2385 230 2.26 2,23 
7.94 5.72 4.82 4.31. 3.99 3.76 3.59 345 3835 826 $8.18 93.18 © 

28 4,28 342 3.03..280 264 2538 245 238 292. 298 224. 2990 
788 6566 4.76. 4.26 8394 8.71 3.64 3.41. 3.30 3.21 3,14. $.07 

24) 426 340 3.01. 2,78 262 2.51 243 236 230 226 2229 918 
7.82 6.61. 4.72 4.22 390 3.67 3.60 8.86 $25 3.17 809. 308 

25:1 4.24 338 2.99 2.76 260. 249° 241 234 229 5924... ஒஜ0.! இத... 
fe. TIT: 657 268 4.18 386 3.63 3.46 3.82. 81... 819 .3.08 ந: 

2614.22). 3.87 2.98 2.74 2.59. 2.47, 2.39°.232 227. 2,92 218 ZIG ச 
T2868. 4.64 4.18 3.82 - 3.59 3.42. 8.29. 3.17 3.09. 3.02 2.96 

  

oo
 

a2 
a
 *
 

  

  
 



7” பரவலுக்கான 59%, 
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1% மதிப்புகளைத்தரும்‌ அட்டவணை * 

  

  

4.36 S15 

14. 130 20, 24. 180 40 ந0: ரந 100 200 500. 6 

25 246 248 249 250 251 252 253 253 254 284 254 
6,142 6,169 6,208 6,234 6,258 6,286 6,302 6,323 6,834 6,352 6,361 6,866 
19.42 1943 19.44 19.45 19.46 1947 19:47 1948 1949 1949 19.50 19.50 
99.43 99.44 99.45 99.46 99.47 99.48 99.48 99.49 99.49 95.49 99.60 99.50 
8.71 869 8. 8.64 862 860 858 857 856 854 854 8.53 

26.92 26.83 26.69 26.60 26.50 2641 26.35 26.27 26.23 26.18 26.14 36.12 
5.87 584 580 577 5.74 5:71 5.70 5.08 5.66 565 564 5.63 

14.24 14.15 14.02 13.93 13.83 13.74 13.69 13.61 18.57 13.52 13.48 13.46 
464° 460 456 453 ° 4.50 446 444 442 440 438 4.37 4.36 
9.77 9.68 9.55 947 9.38 9.29 9.24 917 9.13 9.07 9.04 9.02 
33%. 392 387 384 381 377 375 3.72. 3.71 3.69 3.88 3.67 
7.60 7.52 7.39 7.31 7.23 7.14 7.09 7.02 699 6.94 690 6.88 
3.52 349 344 341 3.38 334 3.82 3.29 3.28 3.25 3.24 . 3.23 
6.35 627 615. 6.07 698 590 685 5.78 875 5.70 5.67 65.65 
3.23 8.20 3.15 3.12 3.08 305 3.03 3.00 298 296 2.94 2.93 
6.56 5.48 6.36 6.28 520 5.11 5.06. 6.00 496 4.91 488 4:86 
3.02, 2.98 2.93 2,90 2.86 282 280 2.77 2.76 273 272 271 
5.00 492 480 473 464 456 451 445 441 436 433 4.31 
286 282 277 274 270 267 264 261 259 2.56 2.55 2.54 
460 452 441 433 425 417 4 12 405 401 $96 393 3.91 
274 270 265 261 257 253 250 247 245 242 241 2.40 
429 421 410 402 3.94 3.86 3.80 3.74 5:70 366 3.62 3.60 
2.64 260 2.54 250 246 242 240 2386 235 232 231 230 
4.05 3.98 386 3.78 3.70 3.61 3.56 849 $46 341 3.38 3.36 
2.55 25% 246 242 238 234 232 2.28 226 2.94 292 221 
$85 38.78 3.67 359 8.61 342 337 3.30 $27 3.21. 3.18 3.16 
248 244 2:39 235 231 227 294 221 219. 216 214 213 
3.70 3.62 3.51 343 334 326 821 38.14 8.11 3.06 3.02 3.00 
2.43 239 233 2.29 225 2.21. 2.18 215 212 2.10 208° 2.07 
8.56 348 3.36 329 320 $12 307 300 297 292 289 2.87 
2.37 233. 228 224 220 216 2.13 2.09 2.07 2.04 202 2.01 
$45 3.37 325 3.18 310 3.01 296 3.89 3.86 386 3.77 3.75 
2.33 2.29 223 219 215 211 208 204 2.02 1.99 197 1.96 
8.35 837. 8.16 3.08 3.00 292 286 279 2.76 2.70 887 9.65 
229. 2.25 219 215 211 207 204 200 198 195 193. 1.92 
847 3.19 3.07 3.00 291 283. 2.78 B7L 268 263 2.59 2.57 
2.26 221 215 211 207 202 200 196 1.94191 190 188 
3:19: 8.12 300 292 284 276 270 263 260. 254° 2.51 ° 2.49 
2.23 218 212. 208 2.04 199 196 192 190 187 185° © 1.84 
3.13 3.05 294 286 2.77 269 263 266 253 247 246 2.42 
2.20 2.15 2.09 205 200 196 193 189 187. 184 a2 1.81] 
8.07 299 288 280 272 263 2.58 3.51 247 242 3.38 236 
2.18213 2.07 203 198 1.93 1.91 187 184 181-180 178 
3:02 294 283 2.75 267 258 2.53 246 242 237 233 33) 
2.14 2.10. 204 200 196 191 188 184 182 179 177 176 
2.87 289 2.78 2.70 262 263 348 241 237 232 298 2.26 
213 2.09 2.02 198 194 189 186 182 180 176 74 173 
393 285 274 256 258 249 344 236 233 227 323 2.21 
211. 2% 200: 1% 192 187 184 180 177 174 192 141 
289 281 9.70 2623 254 245 240 282 229 223 219 2.17 
2.10 205 199 1.95. 1.90 185 182 178 176 172 170 169 886 2.77. 2662568 250 2.4) 228 2,25 2,19 2.18 

12 

13 

14 

18 

16 

17 

19 

2k 

22 

24 

25 |      
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தி பரவலுக்கான 5%, 1% மதிப்புகளைத்தரும்‌ அட்டவணை* 

்‌ (தொடர்ச்சி) 

fA வரையற்ற பாகைகள்‌ (பெரிய வர்க்கச்‌ சராசரிக்கு) 

Sa 
a7 

28 

29 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

42 

44 

46 

48 

50 

85 

- 60 

65 

70 

80 

si 
125 

150 

200 

400 

1,000. 

  

10 
  

  4.60. 8.78 2.41 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 

. 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 237 2.30 2.25 220 2.16 213 
7:68 6.49 460 4.11 3.79 ° 3.56 3.35 826 3.14 306 2.58 2.93 

4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 244 236 220 224 219 2.15 2.12 
7.64 645 4.57 4.07 3.76 3.53 3.386 3.23 3.41 3.03 2.95 3.90 

4.18 3.383 2.93. 2.70 2.64 243 235 2.28 2:22 2.18 2.14 2.10 
7.60 642 4.64 4.04 3.73 3.50 3.33 320 3.08 3.00 2.92 2.37 

4.17 ©8382 292 .2.69 2.58. 2.42 234 2.27 221 216 2.12 2.09 
7.66 6389 451 402 3.70 847 3.30 3.17 3.06 2.98 2.90 2.84 

415 3.30 2.90 2.67 2.51 240 232 225 219 214 210 2.07 
7.60 6.84 446 3.97 3.66 3.42 325 312 3.01 2.94 . 2.86 2.80 

4.13 3.28 288 2.65 2.49 2.38 230 223 217 2.12 2:08 2.08 
7.44 $5629 442 3.93 361 338 321 3.08 297 2.89 ..2.82 2.76 

4.11 326 286 263 248 236 228 221 215 2.10 2.06 2.03 
7.39 626 438 $3.89 3.68 3.36 3,18 3.04 2.94 2.86 3.78 2.72 

4.10 325 285 2.62 2.46 235 .2.26 219 2.14 209 2.05 2.02 
7.385 G21 484 3.86 3.64 3.32 3.16 8.62 2.91 2.82 2.78 8.69 

4.08 3.23 284 2.61 245 2.34 225 218 212 2.07 2.04 2.00 
7.31 5.18 431 8.83 3.61 8.29 812 2.99 288. 2.80 2.73 32.66 

4.07 3.22 2.83 2.59 244 2.32 2.24 -2.17 2.11 2.06 2.02. 1.99 
7.27 615. 429 38.80 3.49 326 9310 2.96 286 2.77 2.70 2.64 

4.06 321° 282 2.58 243 231 223 2.16 2.10 205 2.01. 1.98 
7.24 612 426 3.78 346 3.24 3.07 2.94 2.84 2.75 2.68 2.63 

4.05 320 281 2.57 242 230 222 214 2.09 204 200 1097 
7.21 ° 610 424 8.76 $44 3.22 808 2.92 2.82 2.73 2.66 32.60 

4.04 319 2.80 2.56 2.41 230 2.21 214 208 2.03 1.99 1.96 
7.19 608 422 38.74 342 320 3.04 2.90 2.80 2.71 2.64 2.58 

4.03 3.18 2.79 256 240 2.20 2.20 2.13 207 202 108 1.95 
7.17 6.06 420 3.72..341 3.18 302 288 2.78 2.70 2.62 2.56 

4.02 3.17 2.78 2.64 2.38 -2.27 2.18 211 2.05 ௨00 197 195 
7.12 6.01 416 3.68 837 3.15 2.98 285 2.76 2.66 2.69 3.63. 

4.00. 3.15 .2.76 2.52 2.37 2.25 217 210 204-199 195. 1.92 
7.08 498° 413 3.65. 3.34 812 2.95 2.82 2.72 2.63 2.56 2.50 

3.99 314°. 2.75 : 2.51 .2,36. 224 215 208 2.02 198 1.94. 1.90 
7.04 495 410 8.642 $3.31 38.09 2:93 279 2.70 361 3.64 9.47 

3.98 3.13 2.74 2.50 2.35 223 214 2.07 201 1.97 195° 1.89 
7.01 492 408 3.60 329 3.07 2.91 2.77. 267° 9.69 2.51 2.45 

3.96. 311° 2.72 2.48 .233 221 212 205 1.99 1.95 1.91 1.88 
6.96 488 4.04 5.56 3.25 3.04 287 2.74 2.64 2.556 2.48 2.41 

3.94: 3.09 2.70 246 2.30 2.19 210. 2.03 1.97 1.92 1.88. 1.85 
6.90 48% 8.98 3.61 8.20. 2.99° 2.82 2.69. 2.69 2.51 243 3.36 

3.92. 3.07 2,68. 244 2.29 217 208 2.01 1.95 ° 1.90. 1:86 1.83 
6.84 4.78. 8.94 847 3.17 295 2.79 2.65 2.56 9.47 2.40 2.39 

3.91 3.06 2.67 2.43. 2.27 2.16 207 2.00 1.94 1.89° 1.85 1.82 
6.81 4.76. $913.44 $14 292 276 262 2.63. 244 3.37 2.80 

3.89 .8.04 265 241 2.26 2.14 205 198 192 187 185. 180 
6.76 4.71 3.88 841. 811 9290 2.73 2,60 2.50 ப ககம பேக்‌ 2.98 

346... 802 262 239 2.23 212 203 1.96. 1.00 15 1:81: 1:78 
6.70. 466 8.83 8.36. 38.06 285 269 2.55 23.46 8.97 2.29 92.398 

3.85 3.00 2.01 2.38 2.22 210 202 1.96 (1.89. 184 1.80 176 - 
6.66 $4.62 3.80 ($34 3.04 2.82 266 258 2.43 2.94 2.26 2.20 

3.84 299° 2.60 2.37 221 2.09. 2.01 194 1.88 1.88 179 . 1:75 
5 8.32. $8.02 2.80 4 2.51 கலக 2.28 9.18 - 
 



Sd 

2? பரவலுக்கான 5%, 1%, மதிப்புகளைத்தரும்‌ அட்டவணை*. 

்‌ (தொடர்ச்சி) 

7, வரையற்ற பாகைகள்‌ (பெரிய வர்க்கச்‌ சராசரிக்கு) 
  

  
1& 16 2 24 30 40 50 75 100 200 500 w | fy, 

அடக்கப்‌. இட்து பது இடது 
பதத ப 298 290 aan 21s ர ல்‌ 

any geo டர்‌ ந நக a2 aa7 29 248 240 aoe gos] 
ம்‌ en ANG. kr RGN “BaD ததத: இறுதி aes wor aos gee | உ 

தர்ர நத அரம்‌ தத்தி fed aap 290 258 gos aoa Les aon) 
டா ee a eee ee es ட்டு. 

ம, 193 187 182 178. 172: 168 1,066 1.62 4159 1.56. 1.55 36° 
263 abd 2.43 2.385 226 2.17 2.12 2.04 2.00 194 190 1.87 

: 1.92 185 180 176 171 2.67 163 160 157 1:54. 1.59 38. 
239 251 240 232 2.22 2.14 2.08 9.00 1.97 190 186 1.84 

95 190 184 4179 174: 160 166 161 4159 4185. 153 4151] 40 
256 248 237 229 290 211 205 1.97 194 188 184 4.81 

194 189 4.82 1.78 1.73 168 164 160 157 154 1.51 1.49 42 
2.64 246 235 2.26 2.17 208 2.02 41.94 191 186 1.80 1.78 

192. 188 1814 176. 172 166 168 188 156 152 1.50 1.48 44 
2.62 2.44 2.52 2.24 215 2.06 2.00 1.92 188 182° 41.78 1.76 

191.187 280 175 41.71 165 162 157 154 151. 148 1.46 46 
2.50 2.42 230 2.22 2.18 2.04 41.98 1.90 186 1.80 1.76 1.72 

1.90186 1.79 174° 170 164 161. 1.86 153 150 149 1.45 48 
948° .240° 2.28 220 211 202 196 188 184 178. 1.78 -1.70 

1.90 185 1.78 174 169 163 160 1.55 152 148 146 144 50 
2.46. 239 226 218 2.10 200 i194 186 4182 1.76 41.71 1,68 | 
188-183 1.76 1.72°.167 161° 158 1.52 150 146.1428 141 55 

248 2:36 2.23 2.15 206 196 1.98 1.82 1978 171 1.66 1,64 
"186 181 175 1.70 165 159 1.56 1.50 148 144 141 1.39] 60 

2.40 2.82 2.20 2.12 2038 1.93 187° 1.79 194 1.68 4.68 1.60 
185 180 1.73 168 163 157 154 149° 146° .149 1.39 137 65 
2.37 2.30 2.18 2.09. 200 190 184 176 171 1.64 4.60 1.56 
184 1.79. 172 167 162 156. 1.538 147- 145 140 . 1.37 135 | 70 2.35 2.28 215 2.07 198 188 41828 4174 4.69 1.62 1.56 41.63 ; 
182 1.77... 1.70. 165 160 154 151 145 142-138 1.35 132 80 2.32 2.24 2.11. 203 194 4184 1.78 170 1.68 1.67 £52 149 
179 175 168 163 4157 151. 148 142 139.134 1.30 128 100 2.26 219 2.06 198 189 1.79 175 164 1.59 1.51 46 143 
1.77... 172. 1.65 160 155 149-145. 139 136 131 1.97 125 125 3.33 816. 2.03 194 185 பாக 168 159 1.64 1.46 140 187 |: 
176 171 164 189 154 147 144 137 134°" 1.29 1.25 1,22 150 2.20 313 2.00 191. 1.83 1.72 1.66 1.56 41.54- 149° 1.37 க்கில்‌ 
1.74 169 162 157 152 145 142 185 132 1.26 1.22 1.19 200 2.17 209 1.97 188. 1.79 1.69 162 1.53 1.48 1.39 1.33. 1.28 
172 187 160° 154. 149 142.138 132 Yes 1.92 73 133 400 512 4.04 1.92 184 41.74 166 1.57 1.47 1.42 1.82 124 1.19 8 
40 165 1.58 178 147 141. 196. 120. 1.26 110. 171 1:08 | 1,000 2.09 2.01. 1.89 61:81 171° 161 154. 2440188 ந 1.19 LiL: ல்‌ 
269° 1.64 1.57 1:52. 146140. நத 128 124. 117 171 1001 ஐ ௭0.19 187. 1.79 169. 159 152. 141 186 1,899. 1.18. 1.00   
Reprinted by permission from STATISTICAL METHODS, 6th Edition, 

. by George W, Snedecor and William’ G. Cochran, @. 1967 by the Towa 
StateUniversity Press Ames, Iowa, U.S. A,
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