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1393*8*3 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1392*10*22 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤��ý�ûüðÄþø ù¤��¤¢ ��ä�Ï� ý¤ø�âÞ� ý�Â� üªø¤ ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ©ø¤ : ùÀ�Ø�,ý¤��µ¡� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�ûñÀõ .´¨� ùÀ�û¢¾¨�� ´þ�û ý�Èê� öøÀ� §�Æ�§�Æ� ùÀ�û¢¾¨�� ×þ ý�Â� ´¨� ßØÞõ §�Æ� ñ��b¨ ×þ �î ­Âê ßþ� §�¨�Â�¾¨� � ñÀ õ ×þ � ó� Ö õ ß þ� ¤¢ .À ÷�ùÀª � � � ,Àª� ± ÷ §�Æ� ýÂÚ þ¢ ý�Â � ø Àª� �¤¢ ý¥�¨��±ª ý��ãó�Îõ ¤¢ ö� «��¡ ø ¢�ú�È�� ý��Ü�Âõ �¨ ý¤��µ¡� ùÀ�ê¢�Ê�´¨Â�Â¨ Àõ�¤¢ ¼Î¨ ø ß�Ú÷��õ ,ñÀõ ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .´¨� ùÀª ü¨¤Â� R Í�½õ.´¨� ùÀª ¢¤ø�Â� ¥��û� ö�ÂÞ� À�úª ù�ÚÈ÷�¢ ö�þ�¹È÷�¢ ý�û¤��÷�¡ùÀ� ê¢�Ê� ¾¨� � ©ø¤ ,ùÀ� ê¢�Ê� ¾¨� � ©ø¤ ,üÞî §�Æ� Â�ç µ õ : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.´�¨�Æ� ¼Î¨ ,ý¤��µ¡�0 . alavi m�s
u.a
.ir ,ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ :�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 62D05 :(2010) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



ý��Ü�Âõ �¨ ý¤��µ¡� üÞî ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 246�õÀÖõ 1¥� ù¢�Ôµ¨� ��Ú�û §�Æ� ý�ûá�®�õ �� ¯��Âõ ý�ûÕ�Ö½� ¤¢ �î üÜ��Æõ ¥� üØþ�î 1ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�û©ø¤ .´¨� À�Æ��ãõ�� ü±þ¤� ,¢¤�¢ ¢��ø Ý�ÖµÆõ ¾¨��ý�Â� �î ´¨� üþ�û©ø¤ �ÜÞ� ¥� ,Àª üêÂãõ (1965) Â÷¤�ø Í¨�� ¤�� ß�óø� ý�Â�¾¨� � × þ ¤¢ üã ì�ø ¾¨� � � û©ø¤ ß þ� ¤¢ .¢�ªüõ ù¢� Ô µ ¨� ü ± þ¤� ß þ� ��¬�ùÀ�ê¢�Ê� ö� � � �î ùÀª ��è¢� ý�û¾¨�� ßþ� §�¨� Â � ø ¢�ªüõ ��è¢� üê¢�Ê��¤ üÞî ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�ûñÀõ .À÷�ªüõ ¢¤ø�Â� �ãõ�� ý�ûÂµõ�¤�� ,À�þ�ðüõ¢�Âê� ��Þ� ,Ûõ�î ñÀõ ¤¢ .¢�Þ÷ Ý�ÆÖ� ý¤��µ¡� ø ü��� ,Ûõ�î �µ¨¢ �¨ �� ö���üõ(1971) Â÷¤�ø .À�û¢üõ ���¤� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ¢�Âê� ¥� üÈ¿� ü��� ñÀõ ¤¢ ø �÷�Þ÷ü��� ñÀõ (2002) ö�µ÷¤�� ø �µ��ð .¢Âî üêÂãõ �¤ üãÞ� Ûõ�î ùÀ�ê¢�Ê� ©ø¤ø ý��Ü�Âõ ×þ ý¤��µ¡� ñÀõ (2006) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð .À÷¢�Þ÷ ü¨¤Â� �¤ üãÞ�ø � µ ú õ .À ÷¢Â î ü êÂã õ �¤ ý�� Ü�Â õø¢ ý¤� � µ¡� ñÀ õ (2010) ö�¤�ØÞû ø � µ �� ðüãÞ� ý��Ü�Âõ�¨ ý¤��µ¡� ñÀõ ¥� ý��÷�ð ´þ¢øÀ½õ ×þ ´½� (2012) ö�¤�ØÞû´Ôó�¿õ ø ü¨�Âû �÷�Ú�� ��ø¤ ö���õ ¢¤ø�Â� ý�Â� (2012) ñ�³õøÂî .À÷¢Âî üêÂãõ �¤.¢�¢ ��¹÷� Ý�ÖµÆõ ¾¨�� ©ø¤ ø ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ©ø¤ ö��õ ý��Æþ�Öõ ,ö�þ¢�úþ ��¤¢ §�Æ� ��ä�Ï� ö¢¤ø� ´¨¢�� ¤�Ñ�õ�� (2010) ö�¤�ØÞû ø §�Âî ß��»Þû.À÷¢Âî ù¢�Ôµ¨� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ©ø¤ ¥� ü÷���� ý�ûý¤�Þ�� á��ª ö���õ ¢¤�õö�¤�ØÞû ø �µ��ð ñÀõ �� ÂÚþ¢ üê¢�Ê� �Ü�Âõ ×þ ö¢ø�ê� ÕþÂÏ ¥� �ó�Öõ ßþ� ¤¢üÚ÷�õÂ½õ ¥� ´Ò�Ô� ,©ø¤ ßþ� ¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷� .¢�ªüõ üêÂãõ ÀþÀ� üóÀõ (2010)ùÀª ���¤� ý�ûñÀõ �î ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ .Àû¢ Çû�î �¤ ü¿¨��ü�  Â÷ ø Çþ��ê� �¤ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� ý�Â� 2 Ç¿� ¤¢ .À�µÆû ý¢�ú�È�� ñÀõ ¥� ü¬�¡ ý�û´ó�� ,üÜ±ì.À÷�ªüõ ¤øÂõ üãÞ� üþ�� ø Ûõ�î ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�û©ø¤ ,üÞî §�Æ� Â±çµõ¤¢ .¢¤�¢ «�Êµ¡� üãÞ� ý��Ü�Âõø¢ ý¤��µ¡� ùÀ�ê¢�Ê� ©ø¤ üêÂãõ �� 3 Ç¿�´�¨�Æ� ¼Î¨ ø ß±Ú÷��õ ¢¤ø�Â� Å³¨ ,ùÀª üêÂãõ ý¢�ú�È�� ©ø¤ 4 Ç¿�ý��ãó�Îõ ¤¢ 5 Ç¿� ¤¢ .À÷¢Âðüõ ���¤� �ûö� Å÷�þ¤�ø ù�ÂÞû�� ,üÞî §�Æ� Â±çµõ1 Randomized response te
hniques



247 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ ,ý¤��þ �Âû¥.À÷�ªüõ �Æþ�Öõ (2010) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð ñÀõ ø ý¢�ú�È�� ÀþÀ� ñÀõ ,ý¥�¨��±ªù�ÚÈ÷�¢ ö�þ�¹È÷�¢ ¤��÷�¡ ´¨Â�Â¨ �÷�û�õ Àõ�¤¢ ß�Ú÷��õ ,6 Ç¿� ¤¢ ö�þ�� ¤¢.¢�ªüõ ¢¤ø�Â� ý¢�ú�È�� ©ø¤ �� ¥��û� ö�ÂÞ� À�úªüãÞ� ´ó�� ¤¢ ü��� ø Ûõ�î ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�ûñÀõ 2ö�ðÀ�û¢¾¨�� ��Þ� ¥� ,Àª üêÂãõ (1971) Â÷¤�ø Í¨�� �î üãÞ� Ûõ�î ñÀõ ¤¢°¨��õ ��Üãõ âþ¥�� ×þ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �î ¢�ªüõ ´¨��¡ ¤¢ ,�÷�Þ÷ ¤¢ ùÀª ��¿µ÷���¿µ÷� �S ø �S °��Â��� ¤��ãõ é�Â½÷� ø ß±Ú÷��õ �� Süê¢�Ê� ¢Àä ×þ ,G À�÷�õ¢Àä ö� �� ö¢¥ âÞ� �Ü�¨ø�� �¤ §�Æ� ñ��b ¨ �� ¢�¡ üãì�ø ¾¨�� Å³¨ ø À��îø ß�Ú÷��õ � � S ¥� ÛÖµÆõ ,§�Æ� Â�çµõ X À��î ­Âê .À�þ�Þ÷ üÔ¿õ üê¢�Ê�Z ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� Â�ç µõ �¤�¬ö� ¤¢ .Àª� � �X ø �X °��Â�� � ¤� �ãõ é�Â½÷�ý�Â� °þ¤��÷ ¢¤ø�Â� ×þ .Àª��üõ Z = X + S �¤�¬�� üãÞ� Ûõ�î ñÀõ §�¨�Â��¤�¬�� (1971) Â÷¤�ø Í¨�� ,üÞî §�Æ� Â�çµõ ß�Ú÷��õ�̂X = �Z � �S:�� ´¨� Â��Â� Âð¢¤ø�Â� ßþ� Å÷�þ¤�ø ,Àª üêÂãõV (�̂X ) = �2Zn = �2Xn + �2Sn (1)ö�µ÷¤�� ø �µ��ð .´¨� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ñÀõ ¥� ù¢�Ôµ¨� ö�ø�� (1) �Î��¤ ¤¢ �ø¢ �ÜÞ�¢�ú�È�� Âþ¥ �¤�¬�� �¤ üãÞ� ü��� ñÀõ ,üãÞ� Ûõ�î ñÀõ §�¨�Â� (2002):À÷¢�¢�¤ T ý¥øÂ� � ñ�Þ µ�� � � ü ó� ÷Â � Çþ�õ¥� ×þ ¢�ªüõ �®�Ö � � ÷�Þ ÷ ¤¢ ��i ¢Âê ¥�Â�è ¤¢ À�î ö�� � �¤ Xi ü�ãþ ,¢�¡ üãì�ø ¾¨�� Àû¢  ¤ ý¥øÂ�� Âð� ,Àû¢ ��¹÷�­Âê .À�î ö��� �¤ Xi + Si ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� üãÞ� ©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �¤�¬ßþ�¾¨�� �¤�¬ö� ¤¢ ,Àª� � T ý¥øÂ� � ñ�Þµ�� � � üó� ÷Â � üê¢�Ê� Â�çµõ ,U À��î:�� ´¨� Â��Â� üãÞ� ü��� ñÀõ §�¨�Â� Zi ùÀ�ê¢�Ê�Zi = UiXi + (1� Ui)(Xi + Si)



ý��Ü�Âõ �¨ ý¤��µ¡� üÞî ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 248n Ý¹� �� üê¢�Ê� � ÷�Þ ÷ ×þ §�¨�Â � �X ý�Â � �¤ °þ¤�� ÷ Âð¢¤ø�Â � ×þ �ûö��¤�¬���̂X = �Z � (1� T )�S¥� ´¨� �¤�±ä Âð¢¤ø�Â� ßþ� Å÷�þ¤�ø ,À÷¢Âî üêÂãõV (�̂X) = �2Xn + (1� T )(�2S + T�2S)ný¤��µ¡� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�ûñÀõ 3�ÂÎõ ñ��b¨ ´¨� ßØÞõ �î À÷Àª ���¤� ù�ðÀþ¢ ßþ� �� ý¤��µ¡� ý�ûñÀõ üÜî ¤�Ï��ö¢Âî üÔ¿õ � � ý¥� � ÷ �ûö� ø Àª� ± ÷ §�Æ� ö�ðÀ�û¢¾¨� � ü¡Â� ÂÑ ÷ ¥� ùÀª¾¨�� �þ ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ��ä� ß�� ��¿µ÷� ßþ�Â���� .À�ª�� �µª�À÷ ¢�¡ ý�û¾¨���÷�Þ÷ ø¢ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .¢�ªüõ ¤�Áð�ø ö�ðÀ�û¢¾¨�� ¤��µ¡� �� üãì�ø¢�Þ ÷ ¢¤ø�Â � � � ÷ �¤ ´�¨�Æ� ¼Î¨ ö�� �üõ §�Æ� ß�Ú ÷� � õ Â � ùø�ä ÛÖµÆõ×þ ý¤��µ¡� ùÀ�ê¢�Ê� ñÀõ (2006) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð .(2002 ,ö�¤�ØÞû ø �µ��ð)X §�Æ� ñ��b¨ ´�¨�Æ� ¼Î¨W Âð� ,ñÀõ ßþ� Õ±Ï .À÷¢Âî üêÂãõ �¤ ý��Ü�Âõ¤¢ (j = 1; : : : ; ni) ��j ¢Âê üãÞ� ý��Ü�Âõ ×þ ý¤��µ¡� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ,Àª���¤�¬�� (i = 1;2) ��i ý�÷�Þ÷Zij = 8><>: Xij (1�W )ñ�Þµ�� ��Xij + Sij Wñ�Þµ�� ��,À÷¢Âî ¢�ú�È�� �¤ üãÞ� ý��Ü�Âõø¢ ý¤��µ¡� ñÀõ (2010) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð .´¨�¤¢ ¢Âê Âû ¥� .¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� n2 ø n1 ý�ûÝ¹� �� ÛÖµÆõ �÷�Þ÷ ø¢ ¥� ö� ¤¢ �îý¥øÂ�� Âð� .Àû¢ ��¹÷� T ý¥øÂ�� ñ�Þµ�� �� üó�÷Â� Çþ�õ¥� ×þ ¢�ªüõ ´¨��¡�¤ ý��Ü�Âõ ×þ ýùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ,Àû¢  ¤ ´ÆØª Âð� ø üãì�ø ¾¨�� ,Àû¢  ¤(i = 1;2) ��i ý�÷�Þ÷ ¤¢ (j = 1; : : : ; ni) ��j ¢Âê ýùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� .Àþ�Þ÷ ö���



249 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ ,ý¤��þ �Âû¥�¤�¬��Zij = 8><>: Xij T + (1� T )(1�W )ñ�Þµ�� ��Xij + Sij (1� T )Wñ�Þµ�� ��ø ß�Ú÷��õ �� Gi ��Üãõ âþ¥�� ¥� �î ´¨� ��j ¢Âê üê¢�Ê� ¢Àä Sij ö� ¤¢ �î ,´¨�ö¢�� ÛÖµÆõ ø¢�� ø¢ ­Âê �� .´¨� ùÀª À�ó�� �2Si ø �Si °��Â��� ��Üãõ Å÷�þ¤�ø�¤�¬�� �¤ W ø �X ý�û¢¤ø�Â� �ûö� S2 ø S1 ,Xb�X = �Z1�S2 � �Z2�S1�S2 � �S1 ; �S1 6= �S2
W = �Z2 � �Z1(�S2 � �S1)(1� T ) ; �S1 6= �S2�¤�¬�� Âð¢¤ø�Â� ø¢ ßþ� ý�ûÅ÷�þ¤�ø .À÷¢�¢ ���¤�V (b�X) = 1(�S2 � �S1)2 (�2S2 �2Z1n1 + �2S1 �2Z2n2 )V (
W ) = 1(�S2 � �S1)2(1� T )2 (�2Z1n1 + �2Z2n2 )ö� ¤¢ �î ,À�µÆû�2Zi = �2X +W (1� T )(�2Si + [1�W (1� T )℄�2Si); i = 1;2�µ��ð ©ø¤ ¤¢ üµó��ø¢ Çþ�õ¥� ý���� üµó���¨ Çþ�õ¥� ×þ ý¤�ÁÚþ�� �� �fÂ�¡�üêÂãõ (2012) ö�¤�ØÞû ø �µúõ Í¨�� ý��Ü�Âõ�¨ ñÀõ ×þ ,(2010) ö�¤�ØÞû ø´±Æ÷ ¥� ��ÀîÂû ¤¢ �î ´¨� ÛÖµÆõ � ÷�Þ ÷ ø¢ §�¨�Â � �ûö� ©ø¤ .´¨� ùÀª�®�Ö� p À�÷�õ ýÂÚþ¢ ��Üãõ ´±Æ÷ ¥� ,üãì�ø ¾¨�� À�û��¡üõ T À�÷�õ üõ�ÜãõùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� �î À��îüõ ´¨��¡¤¢ ��Ö� ¥� ø üãÞ� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� À��îüõ��i ý�÷�Þ÷ ¥� (j = 1; : : : ; ni) ��j ¢Âê ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� .À� þ�Þ ÷ � ��¤� �¤ ý¤�� µ¡��¤�¬�� (i = 1;2)Zij = 8><>: Xij T + (1� T � p)(1�W )ñ�Þµ�� ��Xij + Sij p+ (1� T � p)Wñ�Þµ�� ��



ý��Ü�Âõ �¨ ý¤��µ¡� üÞî ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 250ö�¤�ØÞû ø �µ��ð ©ø¤ ¤¢ ùÀª �ÂÎõ Íþ�Âª �� ¢�Àä� ö�Þû �ûSij ö� ¤¢ �î ,´¨�ßþ� .Àª� � ¤�Â ìÂ � T + p < 1 ¯Âª �î ´¨� �¥� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .À � µÆû (2010)ñÀõ ×þ Àã� Ç¿� ¤¢ �Áó .Àû¢üõ Çû�î �¤ ñÀõ ßþ� é�Îã÷� ´�Ü��ì ´þ¢øÀ½õ.´¨� ùÀª ¢�ú�È�� ´Æ�÷ üµþ¢øÀ½õ ß��� ý�¤�¢ �î ý��Ü�Âõ�¨ý��Ü�Âõ�¨ üÞî ý¤��µ¡� ñÀõ 4ø � µ ��ð ý��Ü�Âõø¢ ý¤� � µ¡� ñÀõ � � ÂÚþ¢ üê¢�Ê� �Ü�Âõ ×þ ö¢Âî �ê�®� � �ý¤��µ¡� ñÀõ �î ¢�ªüõ üêÂãõ ý��Ü�Âõ�¨ ñÀõ ¥� ýÂÚþ¢ �÷�ð (2010) ö�¤�ØÞûý��Ü�Âõ�¨ ñÀõ ´þ¢øÀ½õ âê¤ ö� ´þ�õ ø ¢�ªüõ ùÀ�õ� ÷ ý��Ü�Âõ�¨ üÞîüê¢�Ê� ¤���� ¥� ¤���¨ �Ø�þ� Û�ó¢�� ©ø¤ ßþ� ¤¢ .´¨� (2012) ö�¤�ØÞû ø �µúõñÀõ �� ´±Æ÷ ýÂ���� ��¤¢ ¥� üÚ÷�õÂ½õ ¢ø¤üõ ¤�Ñµ ÷� ,¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� ö¢Âî�î ¢�ªüõ ��¹÷� ÛÖµÆõ �÷�Þ÷ ø¢ §�¨�Â� ©ø¤ ßþ� .Àª�� ¤�¢¤�¡Â� ý��Ü�Âõø¢ø À�þ�Þ÷ ���¤� �¤ üãì�ø ¾¨�� ¢�ªüõ �µ¨��¡ T À�÷�õ üõ�Üãõ ´±Æ÷ ¥� ��Àî Âû ¤¢�¤ üãì�ø ¾¨�� ´Æ�÷ §�Æ� �ûö� ý�Â� ñ��b ¨ Âð� �î ¢�ªüõ ´¨��¡¤¢ ��Ö� ¥�À�û¢ ��¹÷� p ý¥øÂ�� ñ�Þµ�� �� üó�÷Â� Çþ�õ¥� ×þ �¤�¬ßþ� Â�è ¤¢ ø À��î ö���.À��î ©¤��ð �¤ üãÞ� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� �÷Âð ø üãì�ø ¾¨�� Àû¢  ¤ ý¥øÂ�� Âð���i � ÷�Þ ÷ ¤¢ (j = 1; :::; ni) ��j ¢Âê ùÀ� ê¢�Ê� ¾¨� � ,Zij ©ø¤ ßþ� ¤¢ ßþ�Â �� � ��¤�¬�� ,(i = 1;2)Zij = ( Xij T + (1�W )(1 � T ) +Wp(1� T )ñ�Þµ�� ��Xij + Sij W (1� p)(1� T )ñ�Þµ�� ��,X ¢�ªüõ­Âê ��÷ ©ø¤ ßþ� ¤¢ .´¨� ´�¨�Æ� ¼Î¨W ö� ¤¢ �î ,¢�� Àû��¡¾¨� � ß�Ú ÷� � õ .À � µÆû �ø�Ô µ õ S2 ø S1 ß�Ú ÷� � õ ø ÛÖ µÆõ ø¢� � ø¢ S2 ø S1�¤�¬�� ��i �÷�Þ÷ ý�Â� ùÀ�ê¢�Ê��Zi = �X +W (1� T )(1� p)�Si (2)



251 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ ,ý¤��þ �Âû¥Û� ø (2) �Î��¤ ¤¢ �Zi ü�ãþ �Zi °þ¤��÷ ¢¤ø�Â� ö¢Âî ý¤�ÁÚþ�� �� .Àþ�üõ ´¨¢��:Ýþ¤�¢ 
W ø b�X °Æ� Â� �ûö�b�X = �Z1�S2 � �Z2�S1�S2 � �S1 ; �S1 6= �S2 (3)
W = �Z2 � �Z1(1� T )(1� p)(�S2 � �S1) ; �S1 6= �S2 (4)��÷ �ûö� ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�ûß�Ú÷��õ ,À�µÆû ÛÖµÆõ �÷�Þ÷ ø¢ �Ø�þ� �� ���� ��âþ¥�� ,(2007 ,Åþ�¤) ý�îÂõ À� ��Ìì �� ��� .Cov( �Z1; �Z2) = 0Å� .À�ÜÖµÆõÅ÷�þ¤�ø ø �X ß�Ú÷��õ �� ñ�õÂ÷ ü±÷�¹õ ¤�Ï�� b�XV (b�X) = 1(�S2 � �S1)2 (�2S2 �2Z1n1 + �2S1 �2Z2n2 ) ö� ¤¢ �î ,´¨��2Zi = �2X + �(�2Si + [1� �℄�2Si); i = 1;2 (5)ø W ß�Ú ÷� � õ � � ñ� õÂ ÷ ü ± ÷�¹õ ¤�Ï� � � � ÷ 
W .´¨� � = W (1 � T )(1� p) øÅ÷�þ¤�øV (
W ) = 1(1� T )2(1� p)2(�S2 � �S1)2 (�2Z1n1 + �2Z2n2 )ý�ûÅ÷�þ¤�ø °þ¤��÷ ý�ûÂð¤ø�Â� .Àª ÓþÂã� (5) �Î��¤ ¤¢ �2Zi ö� ¤¢ �î ,´¨�� ÷� Þ ÷ Å ÷� þ¤�ø ü � ã þ �2Zi °þ¤�� ÷ Â ð¢¤ø�Â � ¥� ù¢� Ô µ ¨� � � ö�� �ü õ �¤ 
W ø b�X.¢¤ø� ´¨¢�� i = 1;2 ý�Â� S2Zi = 1ni�1Pnij=1(Zij � �Zi)2ý¤� � µ ¡� ñÀ õ ø (2006) ö�¤� Ø Þ û ø � µ �� ð ý�� Ü �Â õ× þ ý¤� � µ ¡� ñÀ õÀ�µÆû ý¢�ú�È�� ñÀõ ¥� ü¬�¡ ý�û´ó�� (2010) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð ý��Ü�Âõø¢�Æþ�Öõ ý�Â� .À÷�ªüõ Û¬�� p = 0 ø T = p = 0 ßµêÂðÂÑ÷¤¢ �� °��Â��� �î¤¢ W ø T ,p Âþ¢�Öõ (2010) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð ý��Ü�Âõø¢ ø ý¢�ú�È�� ñÀõ üþ�¤�î¢¤ø�Â� ÂÚ÷��� °��Â��� 
WG ø 
WN À��î ­Âê .À÷�ùÀª �µêÂðÂÑ÷ ¤¢ ö�ÆØþ ñÀõ ø¢�¤�¬�� �1 ø À�ª�� ý��Ü�Âõø¢ ñÀõ ø ý¢�ú�È�� ñÀõ ¤¢ ´�¨�Æ� ¼Î¨�1 = V (
WN )� V (
WG) = 1(1� T )2(1� p)2(�S2 � �S1)2 ( 1n1A1 + 1n2A2)



ý��Ü�Âõ �¨ ý¤��µ¡� üÞî ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ñÀõ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 252ö� ¤¢ �î ,¢�ª ÓþÂã�Ai = p[(2� p)�2X +W (1� p)(1� T )(�2Si + �2SI )℄; i = 1;2Âµð¤�� ù¤��Þû ý¢�ú�È�� ñÀõ ¥� ùÀõ� ´¨¢�� 
W Å÷�þ¤�ø ,�1 � 0 �Ø�þ��� ���� ��Â�çµõ ß�Ú÷��õ Âð¢¤ø�Â� Å÷�þ¤�ø é�µ¡� .´¨� ý��Ü�Âõø¢ ñÀõ ¥� 
W Å÷�þ¤�ø ¥��¤�¬�� ý¢�ú�È�� ñÀõ ø ý��Ü�Âõø¢ ñÀõ §�Æ��2 = V (b�G)� V (b�N ) = 1(�S2 � �S1)2 (B1�2S2n1 +B2�2S1n2 ) (6)ö� ¤¢ �î ,´¨�Bi = � p1� p�2Si + �p(1� p)2 [(1� 2�)� (1� �)p℄�2Si ; i = 1;2Âð� .Àª ÓþÂã� (5) �Î��¤ ¤¢ � øW > maxf �2S1 + �2S1(2� p)(1� T )�2S1 ; �2S1 + �2S1(2� p)(1� T )�2S1 g (7)ñÀõ ¥� ùÀ õ� ´¨¢� � � ã õ�� §�Æ� Â � ç µ õ ß �Ú ÷� � õ Â ð¢¤ø�Â � Å÷� þ¤�ø ù� ðö�ö�¤�ØÞû ø �µ��ð ý��Ü�Âõø¢ ñÀõ ¤¢ Çþ�¡Â�Ñ÷ Å÷�þ¤�ø ¥� ÂµØ��î ,ý¢�ú�È��¤¢ �2 ¤�ÀÖ õ ý�Â � ý¥�¨� � ±ª �ã ó�Î õ ¸þ� µ ÷ Àã � Ç¿� ¤¢ .¢� � Àû��¡ (2010).´¨� ùÀª ���¤� W ø T ,pÓÜµ¿õ ��Î¨ý¥�¨��±ª �ãó�Îõ 5,ý¢�ú�È�� ñÀõ ´ì¢ ø ´½¬ ñ�Ê� ¤�Ñ�õ�� T ø p°¨��õ Âþ¢�Öõ ��¿µ÷� ý�Â��÷�Þ÷ ø¢ ý�Â� ¤�� Âû ¤¢ �î ¤�ÂØ� ¤�� 10000 �� ý¥�¨��±ª ,R ¤��ê��Â÷ ¥� ù¢�Ôµ¨� ��Í¨�� ùÀª ��¹÷� ý¥�¨��±ª �� üÚ�û�Þû ý�Â� .´¨� ùÀª ��¹÷� n Â��Â� Ý¹� ��ø S1 ,X Â�çµõ �¨ Âû âþ¥�� ø 1000 ø 500 ,n ¤�ÀÖõ ,(2010) ö�¤�ØÞû ø �µ��ð¤�ÂØ � Âû ¤¢ .Àª � µ êÂðÂÑ ÷ ¤¢ 5 ø 2 ,4 °� �Â �� � ý�ûß�Ú ÷� � õ � � ö�¨�� � ,S2¤�� 10000 ¤¢ �ûö� Å÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ Å³¨ Àþ¢Âð �±¨�½õ (4) ø (3) ý�û�Î��¤



253 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ ,ý¤��þ �Âû¥ñøÀ� �� ������ .Àª �µêÂðÂÑ÷¤¢ �û¢¤ø�Â� Å÷�þ¤�ø ø ü®�þ¤ À�õ� ö���ä�� ¤�ÂØ�é�µ¡� �õ� ,À�µÆû ×þ¢�÷ ¤��Æ� W üãì�ø Âþ¢�Öõ �� ,p = 0=5 ý�Â� E(
W ) ,1��Þ� ¤¢ E(b�X ) .¢�ªüõ ÂµÈ�� p = 0=5 ¥� öÀª ¤ø¢ �� üãì�ø ¤�ÀÖõ ¥� �û E(
W )E(
W ) ø E(b�X) ýø¤ ü÷�À�� Â���b� T Â��ç� .´¨� ×þ¢�÷ üãì�ø ¤�ÀÖõ �� �û´ó��p Çþ�� ê� � � .´¨� ùÀ õ� 
W ø b�X ùÀªý¥�¨� � ±ª Å÷� þ¤�ø 2 ñøÀ� ¤¢ .¢¤�À ÷Çþ��ê� ø b�X Å÷�þ¤�ø Çû�î �fõ�Þä T Çþ��ê� � � ø À���þüõ Çþ��ê� �ûÅ÷�þ¤�øÂþ¢�Öõ ¤¢ ÂµÈ�� üÚ÷�õÂ½õ �Ô� ,ÛÞä ¤¢ üêÂÏ ¥� .¢�ªüõ �Ñ��õ 
W Å÷�þ¤�øß�� üÚ÷�õÂ½õ ßþÂµÈ�� Û¬�� üó�÷Â� Çþ�õ¥� ¤¢ ö��) p ý�Â� 0/5 �� ×þ¢�÷À�µÆ�÷ Ûþ�õ ¢�Âê� ö��) T ý�Â� ÂÔ¬ �� ×þ¢�÷ ø ( ´¨� �µÔú÷ ´ÆØª ø ý¥øÂ���õ��È¨Â� ×þ �� ü¨¤Â� ¤¢ �ûö� ´î¤�Èõ �Áó À�û¢ ¾¨�� �fÞ�ÖµÆõ �¤ §�Æ� ñ��b¨ÛÞä ¤¢ ¢�ªüõ ��¬�� ßþ�Â���� .Àª��üõ ñ�Ê� Û��ì (À��þüõ Çþ��ê� ,×��î T ��¥� �õ� �È¨Â� ü��ÂÏ ý�Â � ¢Â �¤�î Ç¿� ¤¢ �Á ó .¢�ª ù¢�Ô µ¨� ýÂþ¢�Öõ ß��� ¥�.´¨� ùÀª ù¢�Ôµ¨� p = 0=5 ø T = 0=2 Âþ¢�Öõ,(7) �Î��¤ ¤¢ ùÀª ö��� üþ�¤�î ¯Âª ¤¢ ,W ñ�ú¹õ ¤�ÀÖõ ¢��ø Û�ó¢�� �õ�¢� ¤¢ñÀ õ ¥� ùÀ õ� ´¨¢� � ß �Ú ÷� � õ ý�ûÂð¢¤ø�Â � Å÷� þ¤�ø ý¥�¨� � ±ª ¥� ù¢� Ô µ¨� � ��Æ þ� Ö õ (2010) ö�¤�ØÞû ø � µ �� ð ý�� Ü�Â õø¢ ñÀõ ø ý¢� ú �È � � ý�� Ü�Â õ�¨ø S1 ý�ûÂ�çµõ ý�Â� ö�¨��� âþ¥�� ßµêÂðÂÑ÷¤¢ �� Û±ì À�÷�Þû ý¥�¨��±ª .À÷�ªüõùÀª ��¹÷� n1 = n2 = 50 �÷�Þ÷ ý�ûÝ¹� ø 5 ø 2 °��Â��� ý�ûß�Ú÷��õ �� S2ø Í¨�µõ ,Ýî Âþ¢�Öõ ý�¥��� (6) �Î��¤ ¤¢ ùÀª ö��� �2 ¤�ÀÖõ 3 ñøÀ� ¤¢ .´¨�¢�ªüõ ùÀû�Èõ �î ¤�Ïö�Þû .´¨� ùÀª ù¢¤ø� T ÓÜµ¿õ ��Î¨ ¤¢ W ø p ¢�þ¥Âµú� (2010) ö¤�ØÞû ø �µ��ð ñÀõ ¥� ý¢�ú�È�� ñÀõ üþ�¤�î �û´ó�� ßþ� ��Þ� ¤¢.´¨�¢Â�¤�î 6ù�ÚÈ÷�¢ ö�þ�¹È÷�¢ ý�û¤��÷�¡ ´¨Â�Â¨ �÷�û�õ Àõ�¤¢ ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� ¤�Ñ�õ��ö��õ ¤¢ ø Àþ¢Âð Ý�Ñ�� ý¢�ú�È�� ©ø¤ §�¨�Â� ý��õ��È¨Â� ,¥��û� ö�ÂÞ� À�úª
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´�¨�Æ� ¼Î¨ ø ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� ùÀªý¥�¨��±ª ü®�þ¤ À�õ� :1 ñøÀ�T0/7 0/5 0/3E(b�X) E(bW ) E(b�X ) E(bW ) E(b�X ) E(bW ) W p n4/001 0/041 4/000 0/043 3/999 0/043 0/14/001 0/128 4/000 0/129 4/001 0/128 0/33/998 0/216 3/998 0/216 3/998 0/215 0/5 0/33/996 0/307 3/998 0/301 4/000 0/299 0/74/000 0/386 3/998 0/387 4/001 0/386 0/94/001 0/098 4/001 0/001 3/999 0/001 0/14/001 0/299 4/001 0/298 4/000 0/300 0/33/998 0/503 4/000 0/501 3/999 0/499 0/5 0/5 5003/997 0/707 4/001 0/701 4/001 0/698 0/73/999 0/902 3/999 0/901 4/001 0/899 0/94/002 0/225 3/996 0/238 3/998 0/238 0/13/998 0/704 4/006 0/688 3/998 0/702 0/33/998 1/173 3/997 1/169 4/003 1/165 0/5 0/74/003 1/628 4/002 1/628 3/996 1/640 0/74/000 2/100 3/997 2/106 3/998 2/100 0/93/999 0/044 3/997 0/045 4/001 0/042 0/13/999 0/131 4/000 0/128 3/999 0/130 0/34/000 0/213 3/997 0/217 3/999 0/214 0/5 0/34/000 0/300 4/000 0/300 3/999 0/300 0/73/998 0/388 3/999 0/387 4/003 0/384 0/94/002 0/098 3/997 0/104 3/999 0/101 0/14/000 0/302 4/000 0/301 4/000 0/299 0/34/001 0/500 4/000 0/502 4/002 0/498 0/5 0/5 10004/001 0/696 4/001 0/696 4/001 0/698 0/73/998 0/906 3/999 0/902 3/998 0/902 0/94/001 0/233 3/997 0/237 3/999 0/2365 0/14/001 0/700 3/999 0/702 4/000 0/699 0/34/001 1/164 4/001 1/166 3/999 1/169 0/5 0/74/001 1/629 4/001 1/631 3/998 1/634 0/73/999 2/104 4/000 2/100 3/999 2/100 0/9



255 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ ,ý¤��þ �Âû¥
´�¨�Æ� ¼Î¨ ø ß�Ú÷��õ ¢¤ø�Â� ùÀªý¥�¨��±ª ý�ûÅ÷�þ¤�ø :2 ñøÀ�T0/7 0/5 0/3V (b�X ) V (bW ) V (b�X ) V (bW ) V (b�X) V (bW ) W p n0/052 0/082 0/053 0/031 0/055 0/016 0/10/065 0/092 0/058 0/035 0/060 0/019 0/30/057 0/096 0/060 0/038 0/063 0/021 0/5 0/30/060 0/103 0/063 0/042 0/068 0/024 0/70/060 0/106 0/066 0/044 0/073 0/026 0/90/053 0/165 0/054 0/063 0/056 0/034 0/10/058 0/194 0/061 0/075 0/064 0/042 0/30/060 0/208 0/095 0/085 0/070 0/048 0/5 0/5 5000/064 0/229 0/069 0/094 0/076 0/055 0/70/066 0/242 0/074 0/104 0/081 0/060 0/90/054 0/473 0/055 0/180 0/057 0/098 0/10/059 0/554 0/063 0/226 0/067 0/127 0/30/062 0/630 0/070 0/264 0/078 0/155 0/5 0/70/067 0/694 0/077 0/295 0/083 0/171 0/70/071 0/754 0/082 0/329 0/086 0/180 0/90/026 0/042 0/026 0/015 0/027 0/008 0/10/027 0/045 0/029 0/018 0/029 0/009 0/30/028 0/048 0/030 0/019 0/031 0/010 0/5 0/30/030 0/051 0/032 0/021 0/034 0/012 0/70/0310 0/053 0/033 0/023 0/036 0/013 0/90/026 0/082 0/028 0/032 0/028 0/017 0/10/028 0/093 0/029 0/037 0/031 0/021 0/30/028 0/093 0/029 0/037 0/031 0/025 0/5 0/5 10000/031 0/112 0/034 0/046 0/038 0/027 0/70/032 0/121 0/038 0/052 0/039 0/029 0/90/028 0/092 0/029 0/050 0/030 0/031 0/10/032 0/114 0/033 0/063 0/034 0/040 0/30/037 0/131 0/038 0/074 0/041 1/050 0/5 0/70/037 0/147 0/042 0/087 0/043 0/056 0/70/039 0/159 0/044 0/091 0/045 0/058 0/9
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W ø T ,pÓÜµ¿õ ��Î¨ ý�Â� �2 ¤�ÀÖõ :3 ñøÀ�p0/8 0/5 0/2�2 �2 �2 T W0/073 0/043 0/016 0/10/066 0/039 0/015 0/20/059 0/035 0/014 0/30/051 0/031 0/012 0/40/051 0/031 0/010 0/5 0/20/036 0/022 0/009 0/60/027 0/017 0/007 0/70/019 0/011 0/005 0/80/009 0/006 0/002 0/90/130 0/068 0/022 0/10/124 0/067 0/022 0/20/116 0/064 0/022 0/30/106 0/0560 0/022 0/40/093 0/054 0/020 0/5 0/50/079 0/047 0/018 0/60/062 0/038 0/014 0/70/044 0/027 0/010 0/80/023 0/014 0/006 0/90/124 0/043 0/003 0/10/132 0/055 0/011 0/20/135 0/063 0/017 0/30/132 0/067 0/021 0/40/124 0/067 0/022 0/5 0/80/110 0/062 0/022 0/60/091 0/053 0/020 0/70/066 0/039 0/015 0/80/036 0/022 0/009 0/9



257 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ý�Üä �®¤ÀÞ½õ À�¨ ,ý¤��þ �Âû¥�¹È ÷�¢ 50 ø 49 ý� ûÝ¹� � � Û Ö µÆ õ ý¤�ÁÚ þ�� � � ù¢� ¨ ü ê¢�Ê � � ÷� Þ ÷ ø¢À¬¤¢ 20 ýø¤ Â� �î Àþ¢Âð ��ú� �¤�î �µ¨¢ ×þ ñø� �÷�Þ÷ ý�Â� .Àþ¢Âð âþ¥��"À � � î �¤¢ � õ� �È¨Â � ¤¢ �¤ ´¨Â �Â¨ üã ì�ø � ÷� û� õ À õ�¤¢ �f Ô Î ó' � Ü Þ� � ûö�ß�Ú÷��õ � � ��Üãõ ü÷�ø�Âê âþ¥�� �� ý¢�Àä� ý�¤�¢ �û�¤�î ��Ö� ø ¢�� ùÀª �µª�÷�î Àþ¢Âð ��ú� ÂÚþ¢ �¤�î �µ¨¢ ×þ ��÷ �ø¢ �÷�Þ÷ ý�Â� .À÷¢�� �S1 = 625000�õ��È¨Â� ¤¢ �¤ ´¨Â�Â¨ üãì�ø �÷�û�õ Àõ�¤¢ �fÔÎó' �ÜÞ� �ûö� À¬¤¢ 20 ýø¤ Â��� ��Üãõ ü÷�ø�Âê âþ¥�� �� ý¢�Àä� ý�¤�¢ �û�¤�î ��Ö� ø ¢�� ùÀª �µª�÷ "À��î �¤¢�ø�Ô µ õ �¤�î � µ¨¢ ø¢ ¢�Àä� ü ÷�ø�Â ê â þ¥� � .À ÷¢� � �S2 = 562500 ß�Ú÷� � õ¢Âê �þ �ø¥ ¥� �÷�Þ÷ ø¢Âû ¤¢ �ø¢ üê¢�Ê� Çþ�õ¥� ��¹÷� ý�Â� .Àª �µêÂð ÂÑ÷¤¢�î ¢�� ùÀª �®�Ö� �¹È÷�¢ Âû ¥� .Àþ¢Âð ù¢�Ôµ¨� �¹È÷�¢ �õ��¨��ª ö�Øþ ö¢��Àõ�¤¢ �fÔÎó' �ÜÞ� �� �¤�î Âð� À�î ��¿µ÷� �¤�î ×þ �¤�î �µ¨¢ ¥� é¢�Ê���¤¢ Àõ�¤¢ ¤�ÀÖõ ,Àªüõ ��¿µ÷� "À��î �¤¢ �õ��È¨Â� ¤¢ �¤ ´¨Â�Â¨ üãì�ø �÷�û�õÀõ�¤¢ öÀ�¨Â� Âð� �¤�¬ßþ� Â�è ¤¢ ,Àªüõ ´ª�¢¢�þ �¹È÷�¢ Í¨�� �õ�÷¾¨���õ� ¢Âîüõ ´±� �õ�÷¾¨�� ¤¢ �¤ Àõ�¤¢ ¤�ÀÖõ ¢�±÷ §�Æ� ø� ý�Â� ù¢��÷�¡ ´¨Â�Â¨©��õ��¨��ª ö�Øþ Âð� Àªüõ �®�Ö� ø� ¥� ¢��üõ §�Æ� ø� ý�Â� Àõ�¤¢ öÀ�¨Â� Âð��õ�÷¾¨�� ¤¢ �¤ �¤�î ¢Àä ø Àõ�¤¢ á�Þ¹õ �¤�¬ßþ� Â�è ¤¢ ø Àõ�¤¢ ´¨� �ø¥ø À õ�¤¢ ß �Ú ÷� � õ ¢¤ø�Â � ý�Â � ,� õ� �È¨Â � ÛÞã ó� ¤� µ¨¢ � � ��� � � � .À � î �¤¢ý¤�ÁÚþ�� Àþ�� T = 0=2 ø p = 0=5 Âþ¢�Öõ (4) ø (3) Í��ø¤ ¤¢ ´�¨�Æ� ¼Î¨ø �Z1 = 1766000 °��Â �� � �ø¢ ø ñø� � ÷�Þ ÷ ý�Â � ¾¨� � ý�ûß�Ú ÷� � õ .À ÷�ª°��Â� � � ´�¨�Æ� ¼Î¨ ø ß�Ú÷� � õ ¢¤ø�Â � .À ÷Àõ� ´¨¢�� �Z2 = 17943602543833 ß�Ú ÷� � õ ý�Â � ¤� �ã õ ý�Î¡ .Àõ� ´¨¢� � �1=13 ø ö�õ� � 2049600�î ¢�ªüõ �Ñ��õ �û�÷�Þ÷ Ý¹� ö¢�� ×��î Û�ó¢�� �÷�Ô¨�bµõ .Àþ¢Âð ¢¤ø�Â�¤�Ïö�Þû �µ±ó� .´Æ�÷ üó�±ì Û��ì ¢¤ø�Â� ø ´¨� Âµõ�¤�� ý�Ìê ¥� �¤�¡ W ¢¤ø�Â�,À�µÆû °ÜÎõ ß�Þû Àþ�b õ ��÷ üãì�ø ý�ûù¢�¢ ø Àª ¤�Øª� ý¥�¨��±ª ¸þ�µ÷ ¤¢ �îø �µ��ð) ´Æ�÷ ¤�Ñµ÷� ¥� ¤ø¢ ùÀ�ê¢�Ê� ¾¨�� ý�û©ø¤ ¥� ù¢�Ôµ¨� ¤¢ ýÂõ� ß���Çþ�� ê� Û � ó¢� � À �� þ Çþ�� ê� ñÀ õ ¤¢ ü ê¢�Ê � � ± � � �� Âû .(2010 ,ö�¤� ØÞû�� ¢ø¤üõ ¤�Ñµ÷� üóø À÷Â�Ú÷ ¤�Âì Âµõ�¤�� ý�Ìê ¤¢ �û¢¤ø�Â� ´¨� ßØÞõ Å÷�þ¤�ø
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