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üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â�ü���¡ ü±µ¹õüµÈú� À�úª ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð1387*6*29 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1387*4*23 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ý�û�ä�Þ¹õ ß� � ý�Î��¤ ý�ã ó�Îõ ¤¢ À÷�� �üõ �î üþ�ûñÀõ ¥� üØþ : ùÀ�Ø�Ý�Þã� �� �î ´¨� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ¢ø¤ ¤�î �� üØÞî ý�ûÂ�çµõ ø üó�� üê¢�Ê�.¢�ªüõ ÓþÂã� üØÞî ý�ûÂ�çµõ �� ö� ý�û�÷�¢ âþ¥�� ö¢Âî �µÆ��ø ø üó�� ñÀõ¤¢ Â��ç� üµìø üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ ¤�µê¤ ý�ãó�Îõ ¤¢ À÷���üõ ñÀõ ßþ�.¢�ª ù¢�Ôµ¨� ´¨� ù�ÂÞû �û�÷�¢ ýù¥�À÷� ¤¢ Â��ç� �� �ú÷� Í¨�� ùÀª ùÀ�ª�� ý����÷¤¢ ¢���õ ��ä�Ï� �� ��Ø� �� ,°¨��õ Àª¤ ñÀõ ©¥�Â� ø üþ�¨��ª �ó�Öõ ßþ� ¤¢ß��»Þû .Ýþ��µ¡�¨ ÂþÁ� ö�Øõ� �¤ üØÞî ý�ûÂ�çµõ Âþ¢�Öõ ø üó�� ý�ûñÀõ Õþ¢�Êõý�ûùÀ��î¢¤ø�Â� «��¡ ø ���¤� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� ý�Â� ü±¨��õ ©ø¤.Ýþ�ù¢�¢ ¤�Âì �ãó�Îõ ¢¤�õ ý¥�¨��±ª ×Þî �� �¤ ö� ¥� Û¬��ñÀõ ,üó�� ñÀõ ,üÞ¹� ÂÆî ,´��¬� â��� ,�µÆ� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹ õ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.Àª¤ ü÷��¨Âð¤0 . m khazaei�sbu.a.ir ,ü���¡ ü±µ¹õ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62G99 :(2000) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52�õÀÖõ 1�� �¤ �ú÷� ö���üõ �î À�µÆû ýÂþø�Ê� �þ ��Æ�� ,üê¢�Ê� ý�ûùÀþÀ� ¥� üÌã� Àõ���ý����÷ ,¤�õ�� ×þ ÛØª ñ�·õ ö���ä �� .¢Âî �ãó�ÎõRd ¥� üþ�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ ö���ä�þ ù��ð üä�÷ Í¨�� ùÀª ùÀ�ª�� ý����÷ °Þ� �þ Ù�¨ ��úª ×þ ´��¬� ¥� Û¬��ö�È÷ ÛÞãó� ÅØä íÂ½õ ×þ �� ¾¨�� ¤¢ �î �çõ ¥� ý����� ÷ ,ÛÚ�� ¤¢ Ç��ñ�À�î ø (1975) öøÂ��õ �ûùÀþÀ� ßþ� üê¢�Ê� ¤� µ ê¤ �ã ó�Îõ ¤¢ .ùÂ�è ø Àû¢üõ���¤� �¤ üê¢�Ê� �µÆ� ý�û�ä�Þ¹õ ý�þÂÑ÷ ÂÚþÀØþ ¥� ÛÖµÆõ ¤�Ï �� (1974)¤¢ �¤ üê¢�Ê� �µÆ� ý�ä�Þ¹õ ×þ ÓþÂã� ø �ú÷� ý�þÂÑ÷ ¥� ýÂÊµ¿õ �Âª .À÷¢Âîý�Â� üÔÜµ¿õ ýÂµõ�¤�� ý�ûñÀõ �µªÁð ý�ûñ�¨ üÏ .Ýþ�ù¢¤ø� �ó�Öõ ßþ� 2 Ç¿�ùÀª ¢�ú�È�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ ß��� À�ó�� ø �ûÀþÀ� ßþ� üê¢�Ê� ¤�µê¤ ß��±�üó�� ñÀõ ÛÞä ¤¢ �� ø ý¤�ÿ� ¤¢ �� �ú÷� ßþÂ�¢Â�¤�îÂ� ø ßþÂ�ù¢�¨ �î ´¨�ý�ûñ�¨ üÏ .Ýþ�ªüõ ��ª� 2 Ç¿� ¤¢ ö� «��¡ ¥� üÌã� ø üó�� ñÀõ �� .´¨�ýø¤ üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ ý�ãó�Îõ ¤¢ ß�ÖÖ½õ ý¤�õ� ´�ó�ãê ýùÀÞä �µªÁð¥� üÖÖ½� ×Þî �� üê¢�Ê� �ä�Þ¹õ ×þ ý�ûüðÄþø ý�ãó�Îõ ø �ûÂµõ�¤�� ¢¤ø�Â�ö�¤�ØÞû ø ö�þ�µª� ,(1993) ü¨Âî �� ö���üõ ñ�·õ ö���ä �� .´¨� ù¢�� �îÂÞµõ ö�ø ü���¡ ø (2004) ü���¡ �õ� .¢Âî ù¤�ª� (1997) é�÷�»ó�õ ø (2001 ø 1995)üê¢�Ê� �µÆ� ý�û�ä�Þ¹õ �� ý¤�õ� ý�û©ø¤ ©ÂµÆð ¤�Ñ�õ �� ( 2006) üã�Ôª¢�� ßþ� �ú÷� ýùÀþ� .À÷¢Âî �ÂÎõ �¤ üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ ¤¢ ö��¨Âð¤ ¶½���÷ ýÂÚþ¢ üØÞî ��ä�Ï� ùÀª ´±� Âþ�Ê� Â� ùø�ä ��Ö�Ö½� ¥� ý¤��Æ� ¤¢ �îñ�·õ ö���ä �� .À÷¤�ÁÚ� Â���b� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ âþ¥�� Â� À�÷���üõ �î À÷¤�¢ ¢��ø¢�ªüõ ùÀû�Èõ �î ý¤�õ�� ÛØª Â� À�÷���üõ üµÆþ¥ Ûõ��ä ÂÚþ¢ ø ß¨ ,´�Æ��üØÞî ý�ûÂ�çµõ ø üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ ß�� ý�Î��¤ �ãó�Îõ ßþ� Â���� .À÷¤�ÁÚ� Â���b�üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ¤�µê¤ ü���Ç�� ¤¢ üØÞî ý�ûÂ�çµõ ¤�ÀÖõ ¥� ù¢�Ôµ¨� ¤�Ñ�õ ��,¤�Èµ÷� ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ üó�� ñÀõ Ý�Þã� �� �ú÷� .Àþ�Þ÷üõ ý¤øÂ® �ú÷� �� �µÆ��øý�ûñÀõ ©¥�Â� ý�Â� üþ�û©ø¤ ø (3 Ç¿�) ù¢Âî ÓþÂã� �¤ Àª¤-¤�Èµ÷� ø Àª¤.À÷¢Âî ���¤� ¤�Èµ÷�



53 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õ©¥�Â� ý�Â� üªø¤ ßµê�þ ¤�Ñ�õ �� �¤ Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ý�úóÀõ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ùÀ�ª�� ý����÷ Çû�î �þ Çþ��ê� �ûñÀõ ßþ� ¤¢ .Ýþ�ù¢Âî ü¨¤Â� �ûñÀõ �÷�ðßþ�Í¨�µõ ø ´¨� ù�ÂÞû 1�û�÷�¢ ýù¥�À÷� ¤¢ Â��ç� �� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ Í¨�� ùÀª�û�÷�¢ Ý��îüõ Âê ß��»Þû .¢�ªüõ Âê ´��� ¼Î¨ À��ø ¤¢ �û�÷�¢ ¢�Àã�ü��¡ �� �¤ üãì�ø ý�ûùÀþÀ� ¥� ý¤��Æ� �î üµó�� ,À�µÆû üê¢�Ê� üþ�úØÆþ¢Û�� ì Â �è � � ���� � � ñÀõ ßþ� ýù¢�¨ �fÂû�Ò ¤� µ¡�¨ Ýè¤ üÜä .À �îüõ °þÂÖ �4 Ç¿� ¤¢ ´¨� øÂ�ø¤ ÛØÈõ �� ñÀõ ©¥�Â� üÜî ´ó�� ¤¢ �ûá�ãª ö¢�� ùÀû�Èõßþ�Úþ�� �� .Ýþ�ù¢Âî ¢�ú�È�� ø üþ�¨��ª �ûá�ãª ßþ� ý�Â� ü±¨��õ ýùÀ��î¢¤ø�Â��¤ Àª¤ ñÀõ ý�ûÂµõ�¤� � ý¢�ä �ø¢ ý�ú÷��� ßþÂµÞî ©ø¤ ø �û¢¤ø�Â� ßþ� ö¢Âî.Ýþ�ù¢Âî �ãó�Îõ ý¥�¨��±ª ×Þî �� �¤ �ú÷� «��¡ ø ù¢Âî ¢¤ø�Â�üó�� ñÀõ ø üê¢�Ê� �µÆ� ý�û�ä�Þ¹õ 2×þ ýø¤ üê¢�Ê� �µÆ� ý�ä�Þ¹õ ×þ ,(1974) ñ�À�î ø (1975) öøÂ��õ �þÂÑ÷ ¤¢é¤øÀ¨ø�û ý�Ìê ×þ E üÜî ´ó�� ¤¢ .¢�ªüõ ÓþÂã� E ý�þ�� ý�ä�Þ¹õüê¢�Ê� �µÆ� ý�ä�Þ¹õ ×þ .¢�ªüõ �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ù¢ÂÈê �fã®�õ ÂþÁ� ×�ØÔ�ý�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ ý�þ�¢Âð F Âð� .¢�ªüõ ÓþÂã� Âþ¥ °��Â� �� üþ�Ìê ß��� ýø¤A � E Âû ý�Â � À �ª� � E ýù¢ÂÈ ê ý�û�ä�Þ¹õ Â þ¥ ý� þ�¢Âð K ø E ý�µÆ �Ý��îüõ ÓþÂã�FA = fF 2 F : F \ A 6= ;g; FA = fF 2 F : F \A = ;g:�î FK \ FG1 \ � � � \ FGn ÛØª �� üþ�û�ä�Þ¹õ ý�þ�¢Âð �î ¢�¢ ö�È÷ ö���üõK 2 K ø E ¥� ý¥� � ý�û�ä�Þ¹õ Âþ¥ ,n = 1;2; : : : ý�¥� � � G1; : : : ; Gn ö� ¤¢ùÀª À�ó�� ý��ó���� .(1975 öøÂ��õ) ´¨� F ýø¤ ×þ��ó���� ý��þ� � ,À�µÆû�� ,� Âð� .´¨� éøÂãõ 2 ´��¬� �Àä -�þ - ´��¬� ý��ó���� �� �þ�� ßþ� Í¨��,Àª�� ù��¿ó¢ ñ�Þµ�� ý�Ìê ×þ (
;A; P ) ø ý��ó���� ßþ� Í¨�� ùÀª À�ó�� ö�À�õ1 Grains2 Hit-or-Miss Topology



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54(F ;�) �� (
;A) ¥� ÂþÁ� ù¥�À ÷� üµª�Ú÷ Y ö�� üê¢�Ê� �µÆ� ý�ä�Þ¹õ ×þ�¤�±ä � ýø¤ Y Í¨�� ùÀª Ǒ�Öó� ñ�Þµ�� â��� �¤�¬ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ÓþÂã�¥� ´¨�PY (B) = P (Y �1(B)); 8B 2 �:�� ý¢Â�¤�î ý�û�±�� Àì�ê �î ´¨� ùÀ�»�� ¤ÀÖ÷� ñ�Þµ�� â��� ßþ� ´¨� üúþÀ�¤�µ¡�¨ �� üã��� ø ñ�Þµ�� â��� ßþ� ß�� �÷�µ¿±ª�¡ .´¨� ý¤�õ� Ûþ�Æõ ¤¢ «�Ê¡×þ �� ×þ ýÂÒ��� ¢�ªüõ ÓþÂã� Âþ¥ �¤�¬ �� �î Y ´��¬� â��� ü�ãþ ,Â�ù¢�¨.(1975 öøÂ��õ) ¢¤�¢ ¢��øTY (K) = PY (Y \K 6= ;) = P (fY \K 6= ;g); K 2 Kø ¢¤�¢ üê¢�Ê� ý�ûÂ�çµõ ý�Â� üãÞ¹� âþ¥�� â��� ���Èõ üÈÖ÷ ´��¬� â��� âì�ø ¤¢�¥� Íþ�Âª .´¨� PY (�) ¥� Âµ±¨��õ üê¢�Ê� �µÆ� ý�û�ä�Þ¹õ âþ¥�� ý�ãó�Îõ ¤¢ö���üõ �¤ Àª�� ´��¬� â��� ×þ K ýø¤ ùÀª ÓþÂã� â��� ×þ �Ø�þ� ý�Â� üê�î ø� î ü µ ó�� ¤¢ ¸ þ� µ ÷ ø ����Î¬� üÌã � � � � õ�¢� ¤¢ .´ê� þ (1975) öøÂ �� õ ¤¢.Ýþ�ªüõ ��ª� E = Rd,¢�ªüõ ùÀþ¢ Y üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ÕÖ½� ×þ ¥� üÈ¿� ÍÖê �f �Þãõ ÛÞä ¤¢ý¤�õ� ý�û¯�±�µ¨� ø (À���±� �¤ 1 ÛØª) Ý�þ�ðüõ W ýùÂ¹�� ¤¢ Y ÕÖ½� ö� �� �î´½� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ¤�µê¤ Â��ç� �Àä ´¨� üã�±Ï .¢�ªüõ ��¹÷� ö� ×Þî ��ý�ä�Þ¹õ ×þ .À�î Â�ù¢�¨ �¤ üþ�û¯�±�µ¨� ß��� ��¹÷� À÷���üõ ö�¤ø¢ �þ ñ�Öµ÷�Àª�� �þ�� ñ�Öµ÷� ´½� ö� ´��¬� â��� ù�ðÂû Ý�þ�ðüõ �÷�õ �¤ Rd ýø¤ üê¢�Ê� �µÆ�ý�Â� .Àª�� �þ�� ö�¤ø¢ ´½� ö� ´��¬� â��� ù�ðÂû Ý�õ�÷üõ 3 ¢ÂÚ÷�ÆÞû �¤ ö� øÀ�õ� Â��Â� ,4üÞ¹� ÂÆî ,1 (Ù±ó ýù¥�À÷�) Ý¹� �� Rd ¥� B ù��¿ó¢ ý�ä�Þ¹õ Âþ¥.¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ p(B) �� ø ùÀª ÓþÂã� Y Í¨�� B ¥� ùÀª ùÀ�ª�� Ý¹� ü®�þ¤üÚµÆ� B ����÷ ÛØª �� üÞ¹� ÂÆî ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ Àª�� �÷�õ Y �î ü�¤�¬ ¤¢3 Isotropi4 Volume fration



55 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õ

ø � ÷� õ ý�µÆ � üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ×þ ¥� üÖÖ½� Ù÷¤ À�Ô¨ ý���� ÷ :1 ÛØªßþ� ¤¢ �ûù¤�µ¨ .Àû¢üõ ö�È÷ �¤ 1 ñ�Ï �� ÛØª â�Âõ ý�ùÂ¹�� ¤¢ ¢ÂÚ÷�ÆÞû.À�û¢üõö�È÷ �¤ ß�þ�� §�Þõ ¯�Ö÷ ÛØª�� ´¨� Â��Â� ø ¢¤�À÷p = PY (o 2 Y ) = TY (fog); (1)¥� üÖÖ½� üµìø p ý�Â� °þ¤��÷ ýùÀ��î¢¤ø�Â� ×þ .�À±õ �� Y ´��¬� ñ�Þµ�� ü�ãþ¥� ´¨� �¤�±ä ¢�ªüõ ùÀû�Èõ W ýùÂ¹�� ¤¢ Y ý�÷�õ üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õp̂ = jjY \W jjjjW jj (2)´��Æõ ´±Æ÷ Â��Â� R2 ¤¢ ë�ê ýø�Æ� .´¨� Ù±ó ýù¥�À÷� ÂÚ÷��� jj:jj ö� ¤¢ �î1 ÛØª ¤¢ ñ� · õ ö�� � ä � � .´¨� W ´��Æ õ � � Y Í¨� � W ¥� ùÀª ùÀ � ª� �Ý þ¤�¢ jjW jj = 1 �Ø � þ� � � ��� � � � ø 0*458 ,Y Í¨� � ùÀª ùÀ �ª� � ´��Æõ.p̂ = 0*458� �Àª �� ßÚÞû ö�¨��� ý��ÎÖ÷ À�þ�Âê ×þ D = fd1; d2; : : :g Âð� : 1 ÓþÂã�ø Z0 �� âþ¥�� Ýû ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�µÆ� ý�û�ä�Þ¹õ Zi; i = 1;2; : : : ø Rd¤¢



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56¥� ´¨� �¤�±ä üó�� ñÀõ ,À�ª�� D ¥� ÛÖµÆõY = [di2D(Zi � di) (3).¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ üó�� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ Y .Zi � di = fz + di : z 2 Zig ö� ¤¢ �îùÀ�õ�÷ üó�� ñÀõ ý�û�÷�¢ �ûZi ø �û�Â� �ûdi ü�ãþ ö�¨��� À�þ�Âê ¯�Ö÷ �f �Þãõ�� üþ�ûÍ¡ ù¤�� ¥� À��¤�±ä À÷¤�¢ �¤ ¢Â�¤�î ßþÂµÈ�� ÛÞä ¤¢ �î üþ�û�÷�¢ .À÷�ªüõ.¯�Ö÷ ¥� üû��µõ ý�û�ª�¡ ø üê¢�Ê� á�ãª �� üþ�úØÆþ¢ ,üê¢�Ê� ´ú� ø ñ�Ïö� ¤¢ �î Àû¢üõ ö�È ÷ �¤ W ýùÂ¹� � ¤¢ ü ó� � ñÀõ ×þ ¥� üÖÖ½� 1 ÛØªýù¥� � ýø¤ ´ ¡�� � Ø þ ü ê¢� Ê � á� ã ª � � ü Ø Æ þ¢ Z0 = C(0; R) ø � = 35.´¨� (0*05;0*1)�� üó�� ñÀõ ×þ ´��¬� â��� �î (1995 ,ö�¤�ØÞû ø ö�þ�µª�) ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ�¤�¬TY (K) = 1� expf��E�jjZ0 � �Kjj�g (4)ý� ä� Þ ¹ õ Ù ± ó ýù¥�À ÷� jjZ0 � �Kjj ø �K = f�k : k 2 Kg ö� ¤¢ � î ,´ ¨�.Àª��üõ Z0 � �K = fz + k0 : z 2 Z0; k0 2 �Kgüê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ×þ �î ¢�ªüõ �¹�µ÷ ÓþÂã� �� ���� �� ø (4) ýø�Æ� ¥�.´¨� ��÷ ¢ÂÚ÷�ÆÞû Àª�� ¢ÂÚ÷�ÆÞû Z0 �î ü�¤�¬ ¤¢ ø ´¨� �÷�õ üó��üó�� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ×þ üÞ¹� ÂÆî (4) ø (1) ý�ûýø�Æ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ��¥� ´¨� �¤�±äp = 1� expf��E[jjZ0jj℄g: (5)§�Þ� ý�ÎÖ ÷ ß� óø� Àª� � �� � � � ø¤ ý�Øþ ¤�¢Â � u ø �À½õ Zi �î ü�¤�¬ ¤¢ý�ÎÖ ÷ �¤ Zi � � À � îüõ ´îÂ� �� � ´Þ¨ � � �î u ñ� õÂ ÷ ¤�¢Â � � � ý��½Ô¬ Â ��¯�Ö ÷ ßþ� ¥� üÌã� üó� � üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ×þ ¤¢ .Ý�õ� ÷üõ Zi ß�þ� � §�Þõö���üõ .À� ÷� õüõ ¤�Øª� �ú ÷� ¥� üÌã� �õ� À ÷�ªüõ ùÀ�ª�� �û� ÷�¢ Âþ�¨ Í¨���Àª � � ý�� Î Ö ÷ À � þ�Â ê × þ Û � ØÈ � ¤� Øª� ß � þ� � §� Þ õ ¯� Ö ÷ � î ¢�¢ ö�È ÷



57 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õ§�Þõ ¯�Ö÷ ¢�Àã� n+ �î ü�¤�¬ ¤¢ .À�û¢üõ �(1 � p) = � expf��E[jjZ0jj℄gý¤ø�µÈð ýùÀ��î¢¤ø�Â� Àª�� W ýùÂ¹�� ¤¢ ¤�Øª� ß�þ���̂ = n+jjW jj(1� p̂) ; (6)1 ÛØª ¤¢ . (1995 ,é�÷�»ó�õ ø 1993 ,ü¨Âî) Àþ�üõ ´¨¢ �� � ¢¤ø�Â� ý�Â��� ���� �� .´¨� n+ = 14 �ú÷� ¢�Àã� ø À÷�ùÀªÉ¿Èõ ù¤�µ¨ �� ß�þ�� §�Þõ ¯�Ö÷.�̂ = 26 Ýþ¤�¢ (6) ýø�Æ� ¥� p̂ = 0*458 �Ø�þ�ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ 3Ý�û��¡üõ �î Àª�� üØÞî ý�ûÂ�çµõ ¤�¢Â� X = (X1; X2; : : : ; Xk)0À��î Âê¤�µê¤ �Ø�þ� �� ���� �� .Ý��î �ãó�Îõ Y üó�� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ �� �¤ �ú÷� ý�Î��¤ø D ö�¨��� À�þ�Âê üØþ ,üê¢�Ê� â±�õ ø¢ Â���b� ´½� üó�� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ ×þý�µ¨¢ �¨ �� �¤ üØÞî ý�ûÂ�çµõ (2006) üã�Ôª ø ü���¡ .´¨� Z0 âþ¥�� ýÂÚþ¢.À÷¢Âî Ý�ÆÖ� Âþ¥.Ý�õ�÷üõ ¤�Èµ÷� ý�ûÂ�çµõ �¤ À÷¤�¢ Â���b� D ýø¤ ÍÖê �î üØÞî ý�ûÂ�çµõ -1.Ý�õ�÷üõ Àª¤ ý�ûÂ�çµõ �¤ À÷¤�¢ Â���b� Z0 ýø¤ ÍÖê �î üØÞî ý�ûÂ�çµõ -2ý�ûÂ�ç µ õ �¤ À ÷¤�¢ Â � ��b � Z0 ýø¤ Ýû ø D ýø¤ Ýû �î üØÞî ý�ûÂ�ç µ õ -3.Ý�õ�÷üõ Àª¤ �¤�Èµ÷�´¨� �¤�±ä X �� Y üÚµÆ��ø ö¢�¢ ö�È÷ ý�Â� (3) üó�� ñÀõ ¥� üã�±Ï üÞ�Þã� ¥�YX = [dj2DX(ZjX � dj); (7)DX ø Z0X � � âþ¥�� Ýû ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �ûZjX ,X ¯Âª �� �î��� ýÀ���µ¨¢ �� ÂÒ��µõ .´¨� Z0X ¥� ÛÖµÆõ ,�X �Àª �� ö�¨��� ý��ÎÖ÷ À�þ�Âêø Àª¤ ,¤�Èµ÷� ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ý�µ¨¢ �¨ �� ö���üõ ��÷ �¤ ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58��Â��ç� �î ý¢¤��õ ¤¢ ¤�Èµ÷� ü÷��¨Âð¤ ý�ûñÀõ .¢Âî ýÀ���µ¨¢ Àª¤-¤�Èµ÷�°¨��õ �û�÷�¢ âþ¥�� �÷ ¢¤�¢ üÚµÆ� �û�Â� ¢�Àã� �� Y Í¨�� ùÀª ùÀ�ª�� ý����÷�û�÷�¢ üµìø ¤�Èµ÷� ý�ûñÀõ ©¥�Â� ý�Â� üþ�û©ø¤ (2006) üã�Ôª ø ü���¡ .´¨�.À÷�ù¢Âî ���¤� À�µÆû üê¢�Ê� ø ��Üãõ�÷ ,��Üãõ á�ãª �� üþ�úØÆþ¢ý�û�ä�Þ¹õ ¤¢ Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ,Àª� � üØÞî ý�ûÂ�çµõ ¤�¢Â � X Âð��¤�¬ �� üó�� üê¢�Ê�YX = [dj2D(ZjX � dj); (8)� ûZjX ø � �À ª � � ö� ¨�� � ý�� Î Ö ÷ À � þ�Â ê D ö� ¤¢ � î ,¢� ªü õ Ó þÂ ã �¥� ÛÖµÆõ ø Z0X üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ �� âþ¥�� Ýû ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ���¤� X �� Z0 üÚµÆ��ø ß��±� ý�Â� ý��Î��¤ ´¨� üê�î ñÀõ Û�ÞØ� ý�Â� .À�µÆû D��Àû�Èõ °þÂÖ� ý�Â� üó�� ý�ûñÀõ �î ý¢¤��õ °ó�è ¤¢ �Ø�þ� �� ���� �� .¢Âî,ùÂþ�¢ ×þ Û¡�¢ ¯�Ö÷ Û·õ ý�ù¢�¨ ü¨À�û ý�û�ä�Þ¹õ �ûZ0 À÷ø¤üõ ¤�î �� üãì�øX � � üþ�û�ä�Þ¹õ ß��� ý�Î��¤ ´¨� üê�î ,À÷�ªüõÂê ...ø ý¥�ó �þ â�Âõ�ûZ0X Ýþ�ù¢Âî Âê �ó�Öõ ßþ� ¤¢ �î ¤�Î÷�Þû ñ�·õ ö���ä �� .¢�ª ñÀõ ø üþ�¨��ªý�¥� � � «�Ê¿� RX = f(X;�) + � á� ãª � � ü ê¢�Ê � ü þ� úØÆ þ¢ À � ÷�� �ü õý�Â� ÛþÀã� üîÀ÷� �� �ó�Öõ ßþ� ¸þ�µ÷ ø �û©ø¤ Ýþ¤�¢ ¤�Ñµ÷� .À�ª�� f(X;�) = X 0�ý�û�÷�¢ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ,�õ�¢� ¤¢ ßþ�Â��� � .À�ª�� Àõ�¤�î ��÷ ¢¤��õ Âþ�¨�¤�¬ �� ,ÛØª üØÆþ¢( YX = Sdj2D(ZjX � dj)Z0X = C(0; RX ); RX = X 0� + � (9).´¨� RX á�ãª �� �À±õ �îÂõ �� üØÆþ¢ C(0; RX ) ö� ¤¢ �î ,ÝþÂ�ðüõ ÂÑ÷ ¤¢ �¤�� Y Í¨�� ùÀª ùÀ�ª�� ý����÷ ��Â��ç� �î ý¢¤��õ ¤¢ ñÀõ ßþ� �î ´¨� üúþÀ�.¢ø¤ ¤�Ø� À÷���üõ �û�Â� ¢�Àã� Í¨�µõ �� �÷ ´¨� �µÆ��ø �û�÷�¢ ýù¥�À÷�ý�Â � (4 ø 2 ý�ûÛØª) À ÷�ª ùÀû�È õ ùÂ¹ � � n ¤¢ YX ø X � î ü �¤�¬ ¤¢ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ´¨� üê�î ,Yi = YXi �î (Xi; Yi) ��Àû�Èõ ×Þî �� � ¢¤ø�Â�(Xi; Ri) ü�ãþ ©Â�Ñ÷ ��Àû�Èõ �� �¤ Ri = RXi = X 0i� + �i; i = 1;2; : : : ; n



59 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õüÜî ´ó�� ¤¢ �ûRi ö¢�±÷ ùÀû�Èõ Û��ì ¢¤�¢ ¢��ø �î üÜØÈõ �õ� .Ý�û¢ ©¥�Â�ñÀõ ßþ� ¤¢ �ûRi ßþ�Úþ�� �¤ ü±¨��õ Âþ¢�Öõ �î ´¨� ßþ� Ýþ¤�¢ �î ý¢�ú�È�� .´¨�´¨¢ � � �¤ � ý¢�ä �ø¢ ý�ú ÷�� � ß þÂ µÞî ý�û¢¤ø�Â � ø ù¢Âî üÎ¡ ü÷� �¨Âð¤��ª� ö� ¥� Û¬�� ¸þ�µ÷ ø Ri ý�Â� ý¢�ú�È�� ýùÀ��î¢¤ø�Â� �� Àã� Ç¿� ¤¢ .Ýþ¤ø�.Ýþ�ªüõÀª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� ý�Â� üªø¤ 4ø ü��Ø¨øÂØ�õ ý�µ¨¢ ø¢ �� �¤ üó�� ñÀõ ×þ ý�ûÂµõ�¤� � (1997) é�÷�»ó�õö���üõ �¤ ü��Ø¨øÂî�õ ý�ûÂµõ�¤�� �î °��Â� ßþ� �� .¢Âî Ý�ÆÖ� ü��Ø¨øÂî�õâ�� � Âþ¢�Öõ ,üÞ¹� ÂÆî Û·õ .¢Âî ¢¤ø�Â� ùÀªùÀû�Èõ ÕÖ½� ýø¤ ¥� �fÞ�ÖµÆõ¢¤ø�Â� Û��ì �fÞ�ÖµÆõ ü��Ø¨øÂØ�õ ý�ûÂµõ�¤�� Û��Öõ ¤¢ .Å÷�þ¤�ø�î ø ´��¬�� þ ü �� Ø¨øÂØ � õ ý� ûÂ µ õ�¤� � Â þ� ¨ � � � î üÎ ��ø¤ ×Þ î � � �f ± ó� è ø .À � µ Æ � ÷(5�Àª ©ø¤ üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ ¤¢ ) ý¤ø�µÈð ©ø¤ ø À÷¤�¢ ü��Ø¨øÂî�õÝ�ÆÖ� ßþ� �� ���� �� .¢Âî ù¤�ª� � �� ö���üõ �ûÂµõ�¤�� ßþ� ¥� .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â�ö� ¢¤ø�Â� ý�Â� .¢�¢ ¤�Âì ü��Ø¨øÂØ�õ ý�ûÂµõ�¤�� ý�µ¨¢ ¤¢ ö���üõ �¤ Ri ýÀ��(5) ýø�Æ� ¥� .Ý��îüõ ù¢�Ôµ¨� üó�� ñÀõ üÞ¹� ÂÆî ý�Î¨�ø �� �Àª ©ø¤ ¥�¢�ªüõ �¹�µ÷ Z0 = C(0; R) üµìøp = 1� expf���E(R2)g øE(R2) = � ln(1� p)�� : (10)Í��ø¤ ×Þî �� � ø p ¢¤ø�Â� ¥� Å� ¢�ª ùÀû�ÈõW ýùÂ¹�� ¤¢ Y ¥� üÖÖ½� üµìø.¢�ªüõ Û¬�� Âþ¥ ýùÀ��î¢¤ø�Â� (10) ýø�Æ� ¤¢ ü�þ�Úþ�� ø (6) ø (2)r = R̂ =s� ln(1� p̂)��̂ : (11)5 Intensity



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60�ûRi ßþ�Úþ�� üþ�ú÷ ��¿µ÷� ¤¢ À÷���üõ ùÀ��î¢¤ø�Â� ßþ� ¤�µê¤ ¤¢ ýÂÊµ¿õ ¶½�Ýþ¤�¢ ´¨� ��Üãõ � �î üµó�� ý�Â� �Àµ�� .Àþ�Þ÷ ×Þîr = 1p��q� ln(1� p̂): (12)°þÂÖ� p ñ�� p̂ ¥� â��� ßþ� ÍÆ� �� �îr �qE(R2) + C1(p)(p̂� p) + C2(p)(p̂� p)2; (13)ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ Û¬��C1(p) = 12p�� (1� p)�1[� ln(1� p)℄�1=2C2(p) = �14p�� (1� p)�2[� ln(1� p)℄�3=2[1� 2 ln(1� p)℄:,E(r) �pE(R2) � E(R) Ýþ¤�¢ ë�ê °þÂÖ� ¤¢ �ø¢ ø ñø� ��Þ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ��Ý þ¤�¢ 0 < p < 1 ý�Â � � Ø � þ� � � � �� � � � ø �� ¨ ý� Ü Þ � öÀ ª � ê� ®� � � � õ�À�þ�b� ��÷ �ûý¥�¨��±ª �î ¤�Î÷�Þû ø À��þüõ Û�ÜÖ� ´±·õ ü±þ¤� ßþ� ,C2(p) < 0.E(r) � E(R) (1386 ,üþ��¡) À��îüõÝþ¤�¢ (13) °þÂÖ� ¤¢ �ø¢ ø ñø� ��Þ� ¥� ù¢�Ôµ¨� ��V ar(r) � C1(p)2V ar(p̂)= � 12p��(1� p)p� ln(1� p)�2V ar(p̂)= V ar(p̂)4�2[�(1 � p)℄2E(R2) ; (14)Å ÷� þ¤�ø� î C(x; y) ø V ar(p̂) = 1jjW jj2 RW RW �C(x � y) � p2)dxdy ö�¤¢ � îp̂Å÷�þ¤�ø ¤¢ ¶½� ý�Â� .P (x 2 Y; y 2 Y ) �� ´¨� Â��Â� ø Y üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ.¢Âî �ã��Âõ (1982) Å�õ �� ö���üõ ö� ¢¤ø�Â� øýÂ±� ¤�Ï �� ���Èõ ü¹þ�µ÷ ñ�Ê� ´Æ�÷ ��Üãõ � �î üµó�� ¤¢ ´¨� üúþÀ��� ���� �� .Ýþ��µêÂð ×Þî ý¥�¨��±ª ¥� ´ó�� ßþ� ¤¢ .¢�� Àû��¡ Â�ùÀ�»�� ¤��Æ�ý�ûÂ�çµõ Âþ¢�Öõ � � ÂÒ� � µ õ ùÂ¹� � n ¤¢ R ¢¤ø�Â � � � Àª¤ ñÀõ ©¥�Â � ¤¢ �Ø� þ�



61 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õø ´Æ�÷ �µÆ��ø üØÞî ý�ûÂ�çµõ � � � Ýþ�ù¢Âî Âê ùø�ã� Ýþ¤�¢ ¥� � ÷ üØÞîri = R̂i =q� ln(1�p̂i)��̂i ü�ãþ (11) ýùÀ��î¢¤ø�Â� ù�ÂÞû �� ,´¨� ´��� ©¤�ÀÖõ.Ý��îüõ ¢�ú�È�� ��i ýùÂ¹�� ¤¢ R ¢¤ø�Â� ý�Â� ��÷ �¤ Âþ¥ ýùÀ��î¢¤ø�Â�r�i = R̂i =s� ln(1� p̂i)�� ; (15).´¨� íÂµÈõ ý� ý�Â� ý�ùÀ��î¢¤ø�Â� � = 1nPni=1 �̂i ö� ¤¢ �îù¤�ª� r�i ´þ�õ ×þ �� ý¥�¨��±ª ×Þî �� ùÀ��î¢¤ø�Â� ø¢ ßþ� ý�Æþ�Öõ ¥� Û±ìùÀÈ÷ ÓþÂã� ri À�ª�� ÂÔ¬ �̂i �¹�µ÷ ¤¢ ø n+i ,i×þ ý�Â� �î ü�¤�¬ ¤¢ .Ý��îüõÀª�� ÂÔ¬ � �¹�µ÷ ¤¢ ø n+i = 0 ,i Âû ý�Â� �î ´¨� À�ã� ¤��Æ� �î üó�� ¤¢ .´¨�.Àª�� ùÀÈ÷ ÓþÂã� r�i øü®�þ¤ À�õ� �î Àû¢üõ ö�È÷ (1386) ü���¡ Í¨�� ùÀª ��¹÷� ý�ûý¥�¨��±ª¤¢ ´¨� ñ�õÂ÷ ,Ri âþ¥�� ¥� å¤�ê r�i âþ¥�� .´¨� üØþ E(Ri) �� r�i ø ri ýø¢ Âû¤¢ .´¨� ÝÑ�õ�÷ ¤��Æ� ¢¤�¢ ñ�õÂ÷ âþ¥�� Ri �î üµó�� ¤¢ üµ� ri âþ¥�� �î üó��.À÷�ªüõ Ó�¬�� ¸þ�µ÷ ßþ� ¥� üÌã� ñÀõ ×þ ý�Â� ø ¤�Êµ¡� �� �¹�þ�À � þ�Â ê D ü µ ìø �¤ (9) À ª¤ ü ÷� � ¨Â ð¤ ñÀ õ :ö� ¸ þ� µ ÷ ø ý¥� ¨� � ± ªý�¥� � � ´ ¨� Ri = 0*07 + 0*15xi + �i ø � = 7 �Àª � � ö� ¨�� � ý�� Î Ö ÷¤¢ .ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ ,ùÀõ� 3 ñøÀ� ¤¢ �î x üØÞî Â�çµõ Âþ¢�Öõ ø i = 1;2; : : : ;12�i � U(�0*03464;0*03464) ,�i � N(0;0*0004) �î üµó�� �¨ ¥� ×þ Âûø 0*0004 Å ÷� þ¤�ø ø Â Ô ¬ ß � Ú ÷� � õ � � ´ ¡�� � Ø þ â þ¥� � ü � ã þÅ÷�þ¤�ø ø ÂÔ¬ ß�Ú÷��õ �� �÷�ðø¢ üþ�Þ÷ âþ¥�� ü�ãþ � � DEXP (0;0*01414)��Æ� �¤ �Ï��Âõ ý�ûù¤�õ� ø ù¢Âî ý¥�¨�� ±ª ¤� � 1000 ñÀõ ßþ� ¥� ,0*0004ßþ� Û�ó¢ .Ýþ�ù¢Âî ¤��µ¡� 0*0004 �� Â��Â� ´ó�� �¨ ¤¢ �¤ �Î¡ Å÷�þ¤�ø .Ýþ�ù¢Âîý�û�÷�¢ � � üó� � ý�ú óÀõ ¥� üþ�ûÕÖ½� Ýþ¤�¢ ÀÊì �f µ þ�ú ÷ ,�î ´¨� ßþ� ��¿µ ÷�ý¥�¨��±ª ,1� 1 ý�ûùÂ¹�� ¤¢ Ri = 0*07+ *15xi + �i á�ãª ø ÛØª üØÆþ¢üþ�ûùÂ¹�� �� (´¨� ï¤�� x üµìø ñ�·õ ßþ� ¤¢) ï¤�� ý�ûá�ãª ß�Ú÷��õ .Ý��îý�ûùÀ��î¢¤ø�Â� ý¢¤��õ ß��� ¤¢ .À÷�ªüõ Â¹�õ Y Í¨�� ùÀ�ª�� �f õ�î �þ �f±þÂÖ�ù�ÂÞû �� ��÷ �¤ ýÀã� ü��±¨�½õ ��ØÈõ À�µÆ�÷ Õ�ì¢ �Ø�þ� Â� ùø�ä �̂ ø p̂ ñ�Þãõ



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62×��î x üµìø ñ�·õ ßþ� ¤¢) ×��î á�ãª ß�Ú÷��õ �� üþ�ûùÂ¹�� ¤¢ üêÂÏ ¥� .À÷¤�¢,� Î¡ ø ö� õ¥� � � .À ÷�ª Â¹ � õ ü Ô � õ ¤�À Ö õ � � À � ÷�� �ü õ ë� ê ý� ú þ¥� � (´¨�,�ûá�ãª üê¢�Ê� ´�û�õ �Ô� Â� ùø�ä �î Ýþ�ù¢Âî ß��ã� ý¤�Ï �¤ �2 = 0*0004Ûì�À� á�ãª ý�Â� üÔ�õ Âþ¢�Öõ ø ùÀ�ª�� �f õ�î �þ �f±þÂÖ� ý�ûùÂ¹�� ýùÀû�Èõ Å÷�ª.´¨� ùÀª ��¹÷� Âþ¥ Û��Âõ üÏ �ûý¥�¨��±ª .¢¢Âðø ù¢Â î ý¥� ¨� � ± ª � Î ¡ â þ¥� � ¥� ùÀ û� È õ ,n = 12 :1.Ý��îüõ ��Æ� �¤ �ûRi = 0*07+ *15xi + �imi ) Ý��îüõ ý¥�¨��±ª � = 7 � � ö�¨��� âþ¥�� ¥� mi ùÀû�Èõ ,n = 12 :2.(À�îüõ ß��ã� �¤ ��i ýùÂ¹�� ¤¢ �úõÂ� ¢�Àã��� ±ª (mi; Ri) ; i = 1;2; : : : ;12 ý�ûÂµõ�¤� � � � üó� � ñÀõ ¥� üþ�ûÕÖ½� :3ø ö� þ� µª�) Ý�û¢üõ ��¹÷� Â þ¥ Û��Âõ ¤�ÂØ� � � �¤ ¤�îßþ� .Ý � � îüõ ý¥�¨.(1995 ,ö�¤�ØÞû.Ý��îüõ ý¥�¨��±ª (0;1) ýø¤ ´¡���Øþ âþ¥�� ¥� ùÀû�Èõ 2 �mi :1-3ö�¨��� ý��ÎÖ÷ À�þ�Âê ¥� �ÎÖ÷ ×þ ��Êµ¿õ ��Àû�Èõ ßþ� ¥� �ø¥ Âû.À�îüõÉ¿Èõ �¤ üó�� ñÀõ Â�Ñ÷.Ý��îüõ Ý¨¤ ë�ê ¯�Ö÷ �îÂõ �� Ri á�ãª �� ùÂþ�¢ mi :2-3À� µÆû 2 ÛØª � ��Èõ üó�Øª� �î 3 ý�Ü�Âõ ¤¢ Û¬�� ý�ûÕÖ½� ý�Â � :4.Ý��îüõ �±¨�½õ �¤ ùÂ�è ø r�i ,ri ,�̂i ,n+i ,p̂i ý�ûù¤�õ�.Ý��îüõ ¤�ÂØ� ¤�� 1000 �¤ ë�ê Û��Âõ.¢Â î Ý � û�� ¡ ¶ ½ � i = 4;8;12 ý�¥� � � � ûr�i â þ¥� � ¤¢ ¤� Ê µ ¡� ý�Â �,E(R4) = 0*130 Ýþ¤�¢ �ûi ßþ� ý�Â � .´¨� � ��Èõ �f õ�î �ûi Âþ�¨ ý�Â � ¸þ� µ ÷�î ý¥�¨��±ª ¥� Û¬�� ý�ûr�i ß�Ú÷��õ ,E(R12) = 0*220 ø E(R8) = 0*175Âê ö�õ¥� ý�Â� .À÷¤�¢ À�î�� �ûr�i (ü±þÂÖ�) ü±þ¤�� ÷ Â� ´¨� ùÀõ� 1 ñøÀ� ¤¢ù¢�Ôµ¨� ×Üþø �øÂ���ª ø Ó÷Â�Þ¨��éøÂð�Þó�î ö�õ¥� ý�û©ø¤ ¥� ö¢�� ñ�õÂ÷



63 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õ�øÂ���ª ö�õ¥� ��¹÷� ý�Â� n = 1000 ï¤�� ý�÷�Þ÷ ¢�Àã� �� ���� �� .Ýþ�ù¢ÂîüÚÞû 2 ñøÀ� ¤¢ ¸þ� µ ÷ .Ýþ�ù¢Âî ù¢�Ô µ¨� (1982) ö�µÆþø¤ ¼�½Ê� ¥� ×Üþø.À��îüõ À�þ�b� �¤ �ûr�i âþ¥�� ö¢�� ñ�õÂ÷ Âê.i = 4;8;12 ý�¥� �� ý¥�¨��±ª ¥� Û¬�� ý�ûr�i ß�Ú÷��õ :1 ñøÀ�i = 12 i = 8 i = 4 �û�Î¡ âþ¥��0/219 0/171 0/129 ñ�õÂ÷0/216 0/174 0/130 ´¡���Øþ0/215 0/173 0/130 �÷�ðø¢ ü��Þ÷�� ×Üþø �øÂ���ª ø Ó÷Â�Þ¨� �éøÂð�Þó�î ö�õ¥� ý�ûù¤�õ� Âþ¢�Öõ :2 ñøÀ��� r�i ý�ûâþ¥�� ö¢�� ñ�õÂ÷ Âê ö�õ¥� ¤¢ �ûö�õ¥� ßþ� ñ�Þµ�� � ýù¥�À÷� ù�ÂÞû.i = 4;8;12 ý�¥�i = 12 i = 8 i = 4P.V ù¤�õ� P.V ù¤�õ� P.V ù¤�õ� ö�õ¥� �û�Î¡ âþ¥��0/601 0/0177 0/122 0/0255 0/116 0/0253 K-S ñ�õÂ÷0/882 0/9893 0/133 0/9832 0/271 0/9853 S-W0/368 0/0206 0/374 0/0205 0/098 0/0263 K-S ´¡���Øþ0/110 0/9839 0/703 0/9875 0/421 0/9862 S-W0/698 0/0187 0/261 0/0216 0/133 0/0280 K-S �÷�ðø¢ ü��Þ÷0/652 0/9871 0/703 0/9875 0/123 0/9841 S-W�û Ri ý�� �� ü�þ�Úþ�� ý�Â� ü±¨��õ ��¿µ÷� ÂÑ÷ �� ,�ûr�i «��¡ �� ���� ��üØÞî ý�ûÂ�çµõ ��Àû�Èõ ÅþÂ��õX ø Âþ¢�Öõ ßþ� Ûõ�ª ¤�¢Â� r� Âð� .À�ª��üõ¥� À��¤�±ä �2 ø � ý�Â� ý¢�ä �ø¢ ý�ú÷��� ßþÂµÞî ýùÀ��î¢¤ø�Â� À�ª���̂ = (X 0X)�1X 0r�; �̂2 = Pni=1(r�i � r̂�i )2n� p : (16)�ûý¥�¨��±ª Àª�� ñ�õÂ÷ �̂ âþ¥�� Ýþ¤�¢ ¤�Ñµ÷� �ûr�i âþ¥�� ö¢�� ñ�õÂ÷ �� ���� ��¥� ù¢�Ôµ¨� üÚ÷�Ú� �� Âþ¥ ñ�·õ ¤¢ ,ö� �� ßµ¡�¢Â� ¥� Û±ì �õ� .À�îüõ À�þ�b� �¤ ßþ�.Ýþ�ªüõ ��ª� ÂµÈ�� ¢���õ ��Àû�Èõ �� Àª¤ ñÀõ ×þ ©¥�Â� ¤¢ ë�ê ©ø¤



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64
x=0.1 x=0.25 x=0.35 x=0.4
x=0.5 x=0.55 x=0.6 x=0.7
x=0.8 x=0.85 x=0.9 x=1� = 7 ,Rx = 0*07 + 0*15x + � �î üµ ìø Àª¤ ñÀõ ¥� ü þ�ûÕÖ½� :2 ÛØª.1� 1 üþ�ûùÂ¹�� ¤¢ x üØÞî Â�çµõ Âþ¢�Öõ ù�ÂÞû �� � � N(0;0*0004)ù�ÂÞû �� �¤ ¶½� ¢¤�õ ñÀõ ¥� ùÀª ý¥�¨��±ª ý�ûÕÖ½� ¥� üØþ 2 ÛØª : 1 ñ�·õø �̂i ,n+i ,p̂i Âþ¢�Öõ ùÀª ���¤� Í��ø¤ ×Þî �� .Àû¢üõ ö�È÷ x üØÞî Â�çµõ Âþ¢�ÖõñøÀ� ßþ� ¤¢ �û�̂i ×Þî �� .Ýþ�ù¢¤ø� 3 ñøÀ� ¤¢ ø �±¨�½õ ùÂ¹�� Âû ¤¢ �¤ r�iÍ��ø¤ ø (xi; r�i ); i = 1;2; : : : ;12 ��Àû�Èõ ×Þî � � ø � = 112P �̂i = 5*6¤¢ .À�þ�üõ ´¨¢ �� �̂2 = 0*0012 ø �̂ = (�̂0; �̂1)0 = (0*076;0*12)0 ,(16):¥� ´¨� �¤�±ä ¢�ªüõ ©¥�Â� 2 ÛØª ��Àû�Èõ �� �î ýÀª¤ ñÀõ �¹�µ÷( Yx = Sdj2D̂(Ẑjx � dj)Ẑ0x = C(0; R̂x); R̂x = 0*076+ 0*12x; �̂2 = 0*0012 (17).´¨� 5*6�Àª �� ü�ÚÞû ö�¨��� ý��ÎÖ÷ À�þ�Âê D̂ ö� ¤¢ �îý� ûÕ Ö ½ � ¥� Û ¬� � ý� û�̂1 ø �̂0 ¤� µ ê¤ ,�̂1 ø �̂0 â þ¥� � ý� ã ó� Î õ ý�Â �ø ��Âð�µÆ�û 3 ÛØª ¤¢ �û¤�¢�Þ ÷ .Ý þ�ù¢Âî ü¨¤Â � �¤ ë�ê ¤¢ ùÀª ý¥�¨�� ±ª�¤ Û¬�� ý�û�̂1 ø �̂0 ý��÷�Þ÷ Å÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ ù�ÂÞû �� üó�Ú� â��� ¢¤ø�Â�À ÷�ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ý�¤�¢ � � óø� ý� ûá� ãª � î ü µ ó� � ¤¢ � û¤�¢�Þ ÷) À � û¢ü õ ö�È ÷



65 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õ.1 ñ�·õ ¤¢ ùÀª �±¨�½õ ý�ûù¤�õ� ø üØÞî Â�çµõ Âþ¢�Öõ :3 ñøÀ�12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 i1 0/9 0/85 0/8 0/7 0/6 ./55 0/5 0/4 0/35 0/25 0/1 x0/43 0/33 0/26 0/61 0/51 0/34 0/29 0/29 0/37 0/28 0/10 0/06 p̂2 4 2 3 3 4 2 5 4 6 3 7 n+3/51 5/94 2/72 7/66 6/12 6/09 2/82 7/07 6/35 8/32 3/32 7/43 �̂0/18 0/15 0/13 0/23 0/2 0/15 0/14 0/14 0/16 0/14 0/08 0/06 r�
0

5

10

15

i : m=0.07, v = 0:00055 0

2

4

6

8

10

ii : m=0.15, v = 0:00185.�̂1 âþ¥�� ø �̂0 âþ¥�� :3 ÛØªùÀ û� È õ � î ¤� Î ÷� Þ û (.À ÷�� �� È õ � û¤�¢� Þ ÷ Â Ú þ¢ ´ ó� � ø¢ ¤¢ À ÷�ùÀ ª Ý ¨¤�̂1 ý�Â � ø m = 11000P �̂0i = 0*072 � 0*07 = �0 Ý þ¤�¢ �̂0 ý�Â � ¢� ªü õ°þ¤�� ÷ � ûùÀ � � î¢¤ø�Â � ß þ� ø m = 11000P �̂1i = 0*145 � 0*15 = �1 Ýþ¤�¢ø ×Üþø �øÂ���ª ø Ó÷øÂ�Þ¨� �éøÂð�Þó�î ý�ûö�õ¥� ý�ûù¤�õ� Âþ¢�Öõ .À�µÆûö¢�� ñ�õÂ÷ Âê �î Àû¢ üõ ö�È÷ 4 ñøÀ� ¤¢ 0*05 ¥� Âµð¤�� ñ�Þµ�� ý�ûù¥�À÷�.¢Âî ¢¤ ö���üÞ÷ �¤ �̂1 ø �̂0 âþ¥��� � �Æþ� Ö õ ¤¢ ùÀª ¢¤ø�Â � Å÷� þ¤�ø ¢�ªüõ �Ñ��õ 1 ñ� · õ ¤¢ �î ¤�Î ÷�Þû´¨¢ �� ý¥�¨��±ª ¤�� 1000 ¤¢ �î �̂2 Í¨�µõ âì�ø ¤¢ .´¨� ï¤�� üãì�ø ¤�ÀÖõ.´¨� ï¤�� 0*0004 üãì�ø ¤�ÀÖõ � � �Æþ�Öõ ¤¢ �î 0*0014 � � ´¨� Â��Â � Àõ�ñÀ õ �Â þ¥ .´Æ � ÷ � Å÷� þ¤�ø ùÀ ª ¢¤ø�Â � � î � » ÷� À û¢ü õ ö� È ÷ ´ ì¢ ü Þ îr� = R+ �� = �0 + �1x + �+ �� = �0 + �1x+ � ¥� ´¨� �¤�±ä ùÀª ©¥�Â�Å÷�þ¤�ø ©ø¤ ßþ� ¤¢ âì�ø ¤¢ .´¨� R = �0 + �1x + � üãì�ø ñÀõ �î üó�� ¤¢ü ÷�ø� � ß þ� � µ ± ó� .´Æ � ÷ ¢¤ø�Â � Û �� ì �Å÷� þ¤�ø ø �Å÷� þ¤�ø � ÷ ùÀª ¢¤ø�Â � �



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66�� ×Üþø�øÂ� ��ª ø Ó÷Â�Þ¨��éøÂð�Þó�î ö�õ¥� ý�ûù¤�õ� Âþ¢�Öõ :4 ñøÀ�ø �̂0 ý�ûâþ¥�� ö¢�� ñ�õÂ÷ Âê ö�õ¥� ¤¢ �ûö�õ¥� ßþ� ñ�Þµ���ýù¥�À÷� ù�ÂÞû.�̂1�̂1 �̂0P.V ù¤�õ� P.V ù¤�õ� ö�õ¥� �û�Î¡ âþ¥��0/096 0/0247 0/679 0/0169 K-S ñ�õÂ÷0/293 0/9854 0/743 0/9882 S-W0/826 0/0158 0/236 0/0234 K-S ´¡���Øþ0/467 0/9859 0/530 0/9863 S-W0/133 0/0281 0/665 0/0191 K-S �÷�ðø¢ ü��Þ÷0/970 0/9901 0/729 0/9879 S-Wë�Ô �� � � ÷ ýÂÚþ¢ ¢¤ø�Â � ©ø¤ Âû ¤¢ ø ´¨� �ûR ö¢�± ÷ Â þÁ � ùÀû�Èõ Â ��Â � ¤¢Û¬�� �̂ Å÷�þ¤�ø ¢¤ø�Â � �̂�2 = V̂ ar(�) Ý�û¢ ¤�Â ì Âð� üêÂÏ ¥� .¢� µ ê� Àû��¡¤�ð¥�¨ ùÀõ� 3 ÛØª ¤¢ �»÷� � � V̂ (�̂) = �̂�2(X 0X)�1 ü�ã þ ñ�Þãõ Í��ø¤ ¥�ý�Â� ø v = 0*00055 � 11000P V̂ ar(�̂0i) = 0*00058 Ýþ¤�¢ �̂0 ý�Â� .´¨�ö�� �üõ ßþ�Â �� � � .v = 0*00185 � 11000P V̂ ar(�̂1i) = 0*00176 Ýþ¤�¢ �̂1´êÂð �¹�µ÷�̂ � Np(�; V̂ (�̂));ý�Â� ß��»Þû .�̂�2 = 1n�pPni=1(r�i � r̂�i )2 ø V̂ (�̂) = �̂�2(X 0X)�1 ö� ¤¢ �îøÂÔõ x0R̂x0 � N(x00�;x00V̂ (�̂)x0); (18)Âê ´½� üÎ¡ ö��¨Âð¤ ¤¢ �»÷� ���Èõ üÎ��ø¤ �� ,ý¤�õ� ý�û¯�±�µ¨� ßþ�Â����ý�ûùÀ � � î¢¤ø�Â � .´¨� �Â�� Û �� ì Ýû �¹ � þ� ¤¢ ¢�ªüõ ��¹ ÷� �Î¡ ö¢� � ñ� õÂ ÷��Î¨ �� ´±Æ÷ �¹�þ� ¤¢ Âê ý�ûö�õ¥� ø ö���ÞÏ� Û¬��ê üóø À÷�°þ¤��÷ ý��ÎÖ÷.À�µÆû Â��÷�¤�î �Ñê�½õ ß�ãõ ý¤�¢ü�ãõ ø ö���ÞÏ�Àª¤ ñÀõ ×þ ©¥�Â� ø üþ�¨��ª üÚ÷�Ú� Â� ý¤øÂõ Â� ùø�ä Âþ¥ ñ�·õ ¤¢.Ýþ�ù¢Âî ù¢�Ôµ¨� ��÷ ý¤�õ� ý�û¯�±�µ¨� ��¹÷� ¤¢ ë�ê ¸þ�µ÷ ¥� ��Àû�Èõ �� °¨��õ



67 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õ
x = 1 x = 1:7 x = 2:6
x = 3:5 x = 4:2 x = 5:3
x = 6:4 x = 7:6 x = 8:4Â�çµõ Âþ¢�Öõ ù�ÂÞû �� 1� 1 üþ�ûùÂ¹�� ¤¢ üó�� ý�ûñÀõ ¥� üþ�ûÕÖ½� :4 ÛØª:x üØÞî©¥�Â � ° ¨� � õ À ª¤ ñÀ õ × þ 4 Û Ø ª ��À û� È õ � � Ý � û�� ¡ü õ : 2 ñ�·õ5 ñøÀ� ¤¢ ø � ± ¨�½ õ �¤ ¥� � ÷ ¢¤� õ ý� ûù¤� õ� Â þ¢� Ö õ ¤�Ñ � õ ß þ� ý�Â � .Ý � û¢¢�ú�È�� �¤ x ø r� ß�� �ø¢ ý��¤¢ ý��Î��¤ 5 ÛØª ¤¢ Ç�î�Â� ¤�¢�Þ÷ .Ýþ�ù¢¤ø�¥� À � �¤� ± ä ñÀ õ ß þ� ý� ûÂ µ õ�¤� � ý¢� ä �ø¢ ý� ú ÷�� � ß þÂ µ Þ î ¢¤ø�Â � .À � îü õ¢¤ø�Â � .�̂� = 0*0064 ø �̂ = (�̂0; �̂1; �̂2)0 = (0*084;�0*033;0*0044)0¤¢ ø � = 19P �̂i = 39*5 �� ´¨� Â��Â� ��÷ íÂµÈõ ö�¨��� ý��ÎÖ÷ À�þ�Âê �Àª¥� ´¨� �¤�±ä ��Àû�Èõ ßþ� �� ùÀª ©¥�Â� Àª¤ ñÀõ �¹�µ÷( Yx = Sdj2D̂(Ẑjx � dj)Ẑ0x = C(0; R̂x); R̂x = 0*084� 0*033x + 0*0044x2; �̂� = 0*0064.´¨� 39*5�Àª �� ü�ÚÞû ö�¨��� ý��ÎÖ÷ À�þ�Âê D̂ ö� ¤¢ �îø ö�õ¥� ý�ûù¤� õ� ù�ÂÞû �ú ÷� ¤� �ã õ ý�û�Î¡ ,�û¢¤ø�Â � ßþ� Ûõ�ª 6 ñøÀ��Ñ��õ �î ¤�Î÷�Þû .´¨� H0i : �i = 0 ý�ûÂê ö�õ¥� ý�Â� ñ�Þµ���¤�ÀÖõ



üó�� üê¢�Ê� ý�û�ä�Þ¹õ �� Àª¤ ü÷��¨Âð¤ ñÀõ ©¥�Â� : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68.2 ñ�·õ ¤¢ ùÀª �±¨�½õ ý�ûù¤�õ� ø üØÞî Â�çµõ Âþ¢�Öõ :5 ñøÀ�9 8 7 6 5 4 3 2 1 i8/4 7/6 6/4 5/3 4/2 3/5 2/6 1/7 1 x0/75 0/65 0/27 0/11 0/03 0/08 0/06 0/15 0/36 p̂5 16 25 29 50 42 39 31 31 n+20/05 45/24 34/45 32/69 51/40 45/61 41/37 36/34 48/24 �̂0/11 0/09 0/05 0/03 0/01 0/03 0/02 0/04 0/06 r�°þÂ® ¤�ÀÖõ ÂÚþ¢ éÂÏ ¥� .¢�ªüõ ¢¤ °þ�Â® ßþ� ö¢� � ÂÔ¬Âê ¢�ªüõÂð� .À�îüõ À�î�b� ñÀõ ßþ� ö¢�� °¨��õ Â� ��÷ R = 0*98 ý�÷�ðÀ�� üÚµÆ±Þûx = 7 ý�¥� �� üþ�ûÕÖ½� Àó�õ À÷���üõ �î üó�� ñÀõ �� â��¤ ü���Ç�� Ý�û��¿��� üó�� ñÀõ ×þ Ýþ¤�¢ ¤�Ñµ÷� x = 7 ý�¥� �� ùÀª ©¥�Â� ñÀõ ¥� Ý�û¢ ��¹÷� Àª��ý�Â� R̂7 = 0*069 Í¨�µõ á�ãª �� ÛØª ý�ùÂþ�¢ üþ�û�÷�¢ ø �̂ = 39*5 �Àªý��Ü¬�ê ý¢¤ø�Â � ,Í¨�µõ á�ãª ý�Â � Ý �û��¿� Âð� .Àª� � °¨� � õ ¤�Ñ� õ ßþ�¢¤ø�Â� ×þ �¤�¬ ßþ� ¤¢ .ÝþÂ�Ú� ×Þî (18) ý�Î��¤ ¥� Ý�÷���üõ Ý�ª�� �µª�¢¥� ´¨� �¤�±ä Í¨�µõ á�ãª ý�Â� À¬¤¢ 100(1 � �) ö���ÞÏ� °þÂ® �� ý��Ü¬�êýÂ±� ��±¨�½õ üÞî �� x0 = (1;7;49)0 ý�¥� �� .R̂x0 � Z�=2qx00V̂ (�̂)x0ý�� Ü¬� ê ¢¤ø�Â � À¬¤¢ 95 ö� � � Þ Ï� ° þÂ® � � ø x00V̂ (�̂)x0 = 9*2 � 10�6� � Ax0(Z0) ø Ux0(Z0) Â ð� .¢� ªü õ Û ¬� � (rl; ru) = (0*063; 0*075),x0 = (1;7;49)0 üµìø À�û¢ ö�È÷ �¤ �û� ÷�¢ ´��Æõ ø Í�½õ Í¨�µõ °��Â�ø 2�(0*069) = 0*435 ¥� À ÷��¤� ± ä ° � �Â � � � � ú ÷� ý�Â � ý�� Î Ö ÷ ý¢¤ø�Â �95 ö� � � Þ Ï� Û¬�� ê ë� ê ý�� Ü¬� ê ¢¤ø�Â � ×Þ î � � ø �(0*069)2 = 0*015.Ýþ¤ø�üõ ´¨¢ �� Ax0(Z0) ø Ux0(Z0) ý�Â� �¤ Âþ¥ ýÀ¬¤¢(2�rl;2�ru) = (2� � 0*063; 2� � 0*075) = (0*396; 0*471)(�2rl; �2ru) = (�2 � 0*063; �2 � 0*075) = (0*0125; 0*0177):



69 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ü���¡ ü±µ¹õý�Â� ñ�Þµ�� �¤�ÀÖõ ø ö�õ¥� ý�ûù¤�õ� ,¤��ãõ ý�û�Î¡ ,�û �i ¢¤ø�Â� :6 ñøÀ�.2 ñ�·õ ¤¢ H0i : �i = 0 ý�ûÂê ö�õ¥�P:Vi ti qV̂ ar(�̂i) �̂i i0/0000 10/3386 0/0081 0/084 00/0002 -8/2902 0/0040 -0/033 10/0000 10/5017 0/0004 0/004 2
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:x Û��Öõ ¤¢ r�iÇ�î�Â� ¤�¢�Þ÷ :5 ÛØª¤¢ Ý ú õ ý� ûÂ µ õ�¤� � ¥� Ax0(Z0) ø Ux0(Z0) ý� ûÂ µ õ�¤� � � î ´¨� Â î£ � � �¥�×þ ¥� ü Ö Ö½ � ü¨¤Â � ¤¢ �f �Þ ã õ ø À � µÆû ü ê¢�Ê � ý� û� ä�Þ¹ õ ý�ã ó� Î õ¤¢ Àû¢üõ ö�È÷ ñ�·õ ßþ� .¢�ªüõ ù¢�¢ ´�Þû� �ú÷� ¢¤ø�Â� �� üê¢�Ê� ý�ä�Þ¹õ�÷ �ú÷� �� Àª¤ ñÀõ ×þ ©¥�Â� ø 4 �þ 2 ý�ûÛØª ���Èõ ��ä�Ï� ßµª�¢ �¤�¬�ûÂµõ�¤�� ßþ� ��÷ ùÀÈ÷ ùÀþ¢ ý�ûx ý�Â� �ØÜ� ,��Àû�Èõ ý�ä�Þ¹õ ¤¢ ö���üõ �ú��.¢Âî ¢¤ø�Â� ü��¡ �� �¤ýÂ�ð �¹�µ÷ ø ¶½��� ���� �� .Ý�µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �¤ ÛØª üØÆþ¢ ý�û�÷�¢ �� Àª¤ ý�ûñÀõ �ó�Öõ ßþ� ¤¢�� üãì�ø Û��Æõ °þÂÖ� ý�Â� ÛØª üØÆþ¢ ý�û�÷�¢ �� üó�� ý�ûñÀõ �f �Þãõ �Ø�þ�
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