
1390 ö�µÆõ¥ ø ��þ�� ,ý¤�õ� ��Üä �Ü¹õ178-161 « ,2 ù¤�Þª ,5 ÀÜ�
á�Ï� ù¥�À÷� ý�Â� �ûö� ý�ûüðÄþø ø �µÆÆð ý�ûâþ¥�� ý�ûÝ�Þã�1¥��� ù¢�¥§ÀÖõ Âì�� ,2 ö�¤¢�¥Â� üÞÈµ½õ �®Âõ�è ,1¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥ÀúÈõ ¤�÷ ���� ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 1ÀúÈõ ü¨ø¢Âê ù�ÚÈ÷�¢ ,¤�õ� ùøÂð 21390*12*25 :ýÂÚ÷¥�� ßþÂ¡� ¾þ¤�� 1389*12*2 :´ê�þ¤¢ ¾þ¤���ä�Þ¹õ �� �µÆÆð ý�ûâþ¥�� ù¢¤ ý�Â� ´¨� ùÀª ù¢�¢ ö�È÷ �ó�Öõ ßþ� ¤¢ : ùÀ�Ø�R ù�ð ��Ø� �� ¼�½¬ ¢�Àä� Âþ¢�Öõ ýø¤ Å÷�þ¤�ø ø ß�Ú÷��õ üµìø ,¼�½¬ Âþ¢�ÖõÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� �Ü�¨ø�� �¤ ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� �µÆÆð ü¨��ì ö���üõ ,À�ª�� ��Üãõ�µÆÆð âþ¥�� ý�Â� �¤ ü÷¤ ø ö�÷�ª ý�ûü�øÂµ÷� ø �û¤ø�µÈð ,¢Âî ý¥�¨�Ê¿Èõø ñ�õÂ÷ ý�ûâþ¥�� �ûù¥�À÷� ßþ� «�¡ ´ó�� �î ¢�¢ ö�È÷ ø ¢¤ø� ´¨¢ �� ö¤�Öµõñ�õÂ÷ ý�ûâþ¥�� ý�Â� ÂÈ�ê á�Ï� �±ª ù�Ú÷� .À�û¢üõ �¹�µ÷ �¤ �µÆÆð §���Ýµþ¤�Úó âþ¥�� ø ö¤�Öµõ �µÆÆð ,ý��ÜÞ�À�� ü÷��� ý�ûýÂ¨ âþ¥�� ,�µÆÆðø ß��ã� �ûâþ¥�� ¥� ×þ Âû ö¢�� ýÀõ×� Íþ�Âª Å³¨ .À÷�ùÀª �±¨�½õ �÷�ðø¢Ýµ þ¤�Ú ó âþ¥�� ÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ ÷� ø ü�øÂµ ÷� ,ý�îÂõÂ�è ø ý�îÂõ ý�û¤ø� µÈð.´¨� �µêÂð ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �÷�ðø¢,ý��ÜÞ�À�� �êÂÏø¢ ü÷��� ýÂ¨ ,�ó�� ,�µÆÆð §��� ý�ûâþ¥� � : ýÀ�Üî ý�ûù��ø.ÂÈ�ê á�Ï� ø ü�øÂµ÷� ,�÷�ðø¢ Ýµþ¤�Úó0 . zahra dastmard�yahoo.om ,¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥:�ó�Öõ ñ�ÿÆõ ×�÷øÂµØó� §¤¢�0 . 65C05 :(2000) ü®�þ¤ ýÀ��á�®�õ Àî



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 162�û¥��÷Ç�� ø �õÀÖõ 1ý¤�û ø ¢Â î üêÂã õ �¤ � µÆÆð ý�ûâ þ¥� � ¥� ü þ� ûÝ �Þã � (1977) � þÀ ����¤��ø ¶½� ¢¤�õ �µ ê� þÝ�Þã� �µÆÆð ý�ûâþ¥�� ö���ä � � ü�� µî ¤¢ �¤ �ûö� (2009)â þ¥� � °þÂ Ö � ý�Â � �� û�Â �� Í¨� � ¤� � ß � µÆ¿ ÷ ñ� õÂ ÷ â þ¥� � .¢�¢ ¤�Â ì ü¨¤Â ���ó�÷� ��µî ¤¢ §��� Í¨�� ø� ¸þ�µ÷ ø Àª üêÂãõ ï¤�� ý�ûn ý�Â� ý��ÜÞ�ø¢�ó¤�� À�÷�õ ý¢�Âê� Í¨�� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ��Î¬� �õ� .´ê�þ Ý�Þã� ñ�Þµ�� �þÂÑ÷¥� Å� .´ê¤ ¤�î �� 1875 ñ�¨ ¢øÀ� ¤¢ Åþ�Úó ÝÜúÜþø ø ö�µó�ð Å�Æ÷�Âê ,ß¨Â��ö� ñ�±÷¢ �� ø ù¢Âî üêÂãõ �¤ �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� (1972) ßÜþø¥ ö�ø ø ßÞÆ�ó ö�ýÂ�Ú�� (2001) üØ¨�Ü��¥ ø (1993) �µ��Ú¨�¢ ,(1997) ²Þî Í¨�� á�®�õ ßþ��î ¢�¢ ��¹÷� �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� §�¨� Â� üþ�ûý¥�¨ �Ê¿Èõ (1997) ²Þî .Àª�µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� ¥� üþ�û¢Â�¤�î .À÷¢�� (1993) �µ��Ú¨�¢ ý�û¤�î Â�üÜî ´ó���µÆÆð §��� ø �µÆÆð §��� .´¨� ¢���õ (2001) ÂÜþ�Ø÷�ª ø ÅþÂû ¤¢ý¢�þ¥ íÂµÈõ ý�ûüðÄþø ý�¤�¢ ø À÷¤�¢ �µ¨��� §��� �� üØþ¢�÷ ¯�±�¤� �ó��üÔþ¤�ã� �î ¢�� ý¢Âê ß�óø� (1928) üÜ�¤�û .(2004 ,�¨��þ� ø üØ¨��ø�î) À�µÆûö�÷�ª ,á�Ï� �þÂÑ÷ ¤À� ×ªü� �õ� ,¢�¢ � ��¤� ��Ï�± �¤� ü¨À�úõ ¤¢ �¤ á�Ï� ¥�´êÂð ÂÑ÷ ¤¢ ü®�þ¤ �ÜÿÆõ ×þ ö���ä �� �¤ ¯�±�¤� ¤�� ß�óø� ý�Â� ø� .´¨� (1948)ü�øÂµ÷� .¢�¢ ö�È÷ �¤ üÏ�±�¤� ñ�÷�î ×þ ´�êÂÒ ß��ã� ù�¤ ,��Ï�±�¤� ß�¨À�úõ �� ø�¤�¬�� f ñ�Þµ�� �Â� �þ üó�Ú� â��� �� X üê¢�Ê� Â�çµõH(X) = E(� log f(X)): (1)�¤�¬�� �¤ � �±�Âõ ü�øÂµ÷� (1961) ü÷¤ .´¨� ùÀª ÓþÂã�H�(X) = 11� � log kXi=1 pi�; � > 1; � 6= 1;.limH�(X)�!1 = H(X) ¢�¢ ö�È÷ ö���üõ üµ��¤ �� .¢Âî ÓþÂã��î üþ�ûâþ¥�� ��Þ� ß�� ¤¢ �î ¢¤�¢ ù¤�ª� á�®�õ ßþ� �� ÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� Û¬�ü�øÂµ÷� ßþÂµÈ�� ý�¤�¢ �î üãþ¥�� ö� Àþ�� ,¢¤�¢ ¢��ø �ûö� ¤¢ �û´þ¢øÀ½õ ü¡Â�



163 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥¥� ý¤��Æ� ¤¢ ý��õ� ´�Öê�õ ¤�Ï �� ��úÔõ ßþ� .(1957 ,��þ��) ¢Âî ��¿µ÷� �¤ ´¨�ýÀ��Ó¬ �þÂÑ÷ ø ý¤�Áð �þ�õÂ¨ ¤�¥�� ��ó�÷� ,¤�õ� ,ý¤�õ� ×�÷�Øõ �ÜÞ� ¥� �û���õ¥��Þ� ö��õ ¤¢ �¤ ü�øÂµ÷� §��� âþ¥�� �î ´¨� ¢�úÈõ ü��¡ �� .´¨� ùÀª ¤�î��ä�Ï� ý�Â� .À�î üõ ÝÞ�Æî�õ E jX j ö¢�� ��Üãõ�� R ýø¤ �µ¨��� ý�ûâþ¥��ßÜþø¥ ö�ø ø ßÞÆ� ó .À� � ± � �¤ (1973) ö�¤�ØÞû ø ßð�î ø (1993) ¤���î ÂµÈ� �ø ß�Ú÷��õ ö¢�� ��Üãõ �� �µÆÆð ý�ûâþ¥�� ��Þ� ö��õ ¤¢ �î À÷¢�¢ ö�È÷ (1972).´¨� ÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� ý�¤�¢ �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� ,Å÷�þ¤�ø�µÆÆð §��� ,�ó�� �µÆÆð §��� âþ¥�� ý¤ø� ¢�þ �� �Àµ �� � ó�Öõ ßþ� ¤¢â��� ,âþ¥�� â��� �ÜÞ� ¥� �û ö� ý�ûüðÄþø ¥� ü¡Â� ø �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� ø ö¤�Öµõâþ¥�� ù�Ú÷� .¢�ªüõ �µ¡�¢Â� ü÷¤ ü�øÂµ÷� ,ö�÷�ª ü�øÂµ÷� ,�û¤ø�µÈð ,�Ê¿Èõ�î ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ ø ù¢¤ø� ´¨¢ �� �¤ ö� ý�ûüðÄþø ø üêÂãõ ö¤�Öµõ �µÆÆðö¤�Öµõ �µÆÆð §��� âþ¥�� ý�Â� ùÀõ� ´¨¢ �� Í��ø¤ Â�üÜî ´ó�� ,¸þ�µ÷ ßþ�ý� ûâ þ¥� � ý�Â � ÂÈ � ê á�Ï� � ± ª � ±¨�½ õ � � Å³¨ .À � µÆû � µÆÆð ñ� õÂ ÷ øâ þ¥� � ø ö¤� Ö µ õ � µÆÆð ,ý�� ÜÞ�À�� ü÷�� � ý�ûýÂ¨ âþ¥� � ,� µÆÆð ñ� õÂ ÷ßþ� ¥� ×þ Âû �ûö� ´½� �î ¢�ª üõ �µ¡�¢Â� üÎþ�Âª �ãó�Îõ �� �÷�ðø¢ Ýµþ¤�Úóü÷��� ýÂ¨ âþ¥�� �î ¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ ß���Ýû .¢�� À�û��¡ ýÀõ ×� ,�ûâþ¥��âþ¥�� ý�¤�¢ ��k �±�Âõ Ûþ¤�µî�ê ¤ø�µÈð ø ß�Ú÷��õ ¯Âª ´½� �êÂÏø¢ ý��ÜÞ�À��,ý�îÂõÂ�è ø ý�îÂõ ý�û¤ø�µÈð ,ü÷�þ�� Ç¿� ¤¢ .´¨� Z ýø¤ ü�øÂµ÷� ÝÞ�Æî�õ.¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ �÷�ðø¢ Ýµþ¤�Úó âþ¥�� ÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� ø ü�øÂµ÷�¥� T °þ¤�� ÷ Âð¢¤ø�Â� Âû Å÷�þ¤�ø �î ¢¤�¢ ßþ� Â� ù¤�ª� ���¤ Âõ�Âî ýø�Æõ� ÷ýø�Æõ�÷ ¤¢ �(�)V ar�(T (X)) � (� 0(�))2E�f��2 ln f(Xj� )��2 g ;ÂÈ�ê á�Ï� ÂÆî �Â¿õ ø ´¨� � ñø� �±�Âõ ÕµÈõ � 0(�) ö� ¤¢ �î ,À�î üõ ëÀ¬¢�¢ ö�È÷ ø� ¢Âî üêÂãõ ���¤ Âõ�Âî ýø�Æõ�÷ ¥� ü¨��ì (1958) ���¤ .¢�ªüõ ùÀ�õ�÷V ar�(g(X)) � fE(g0(X))g2I�X ;



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 164�¤�¬�� I�X ø ¤�ÀÖõ üÖ�Ö� üã��� g ö� ¤¢ �îI�X = Ef(� ln f(X j�)�X )2g = �E(�2 ln f(X j�)�X2 );�¤�¬�� ÂÈ�ê á�Ï� ¥� ü¨��ì (1984) ö�±�ð ×õ ø ö�µÆ÷�� üêÂÏ ¥� .´¨�I�X = Xfx;px>0g (px � px�1)2px ;ü÷�Øõ ý�ûù¢��÷�¡ ý�Â� ø ´¨� px = P (X = x) ø p1 = 0 ö� ¤¢ �î À÷¢Âî üêÂãõ¼�½¬ ¢�Àä� ýø¤ ùÀª üêÂãõ ý�ûâþ¥�� ý�Â� Âþ¢�Öõ ßþ� .´¨� ÂÈ�ê á�Ï� ö�Þû.¢�ªüõ ü¨¤Â�ö¤�Öµõ �µÆÆð §��� ø �ó�� �µÆÆð §��� âþ¥�� ý�ûüðÄþø 2�Î��¤ Í¨�� �¤ f ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� �� R ýø¤ �µ¨��� âþ¥�� ÂûP (Y = k) = f(k)1Pj=�1 f(j) ; k = 0;�1;�2; : : : ; (2)�� Âð� .¢Âî ÛþÀ±� Z = f0;�1;�2; : : : ; g ù�ð��Ø� �� �µÆÆð âþ¥�� ×þ �� ö���üõø � > 0§��Öõ Âµõ�¤�� �� �ó�� §��� ñ�Þµ�� üó�Ú� â��� ,(2) ¤¢ �¤À�õ f ý���Âê �� k üÚó�� Âµõ�¤��f(x) = 1� k1+ k2 ( e�kx=� x � 0ex=k� x < 0;.(2001 ö�¤�ØÞû ø �µî) ¢�ª üõ Û¬�� Z ýø¤ �µÆÆð âþ¥�� ×þ ,¢�ª ù¢�¢ ¤�Âì×�¨�î §��� âþ¥�� ¥� ý��µÆÆð §��ì �� âþ¥�� ßþ� (k = 1) ö¤�Öµõ ´ó�� ¤¢ý�¤�¢ Y üê¢�Ê� Â�çµõ (2004) üØ¨��ø¥�î ø �¨��þ� �� ���� �� .¢�ªüõ ÛþÀ±�DL(p; q) �� �î ´¨� q 2 (0;1) ø p 2 (0;1) ý�ûÂµõ�¤�� �� �µÆÆð §��� âþ¥��Âð� .¢�ª üõ ù¢�¢ ö�È÷f(k jp; q ) = (1� p)(1� q)1� pq ( pk k 2 Z+ = f0;1; : : : ; gqjkj k 2 Z� = f0;�1; : : : ; g; (3)



165 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥�¤�¬�� °��Â� �� Y �Ê¿Èõ â��� ø üãÞ¹� âþ¥�� â��� ù�Ú÷�F (x jp; q ) = 8<: (1�p)q�[x℄1�pq ; x < 01� (1�p)p[x℄+11�pq ; x � 0 ø�(t jp; q ) = (1� p)(1� q)(1� eitp)(1� e�itq) ; t 2 Rø Y � DL(p;0) � êÂÎØ þ «�¡ ´ó�� À � � î Û � õ Â Ô¬ � � q ø p Âð� .À � µÆ ûÝþ¤�¢ (3) ¥� ù¢�Ôµ¨� �� .À�þ�üõ ´¨¢ �� Y � DL(0; q)EjY jn = (1� p)(1� q)1� pq ( 1Xk=1 knpk + 1Xk=1 knqk);EY n = (1� p)(1� q)1� pq ( 1Xk=1 knpk � 1Xk=1 knqk);,n = 1«�¡ ´ó�� ¤¢EY = p� q(1� p)(1� q) ;E jY j = q(1� p)2 + p(1� q)2(1� pq)(1� q)(1� p) ; øV arY = 1(1� p)2(1� q)2 [q(1� p)3(1+ q) + p(1� q)3(1+ p)1� pq � (p� q)2℄:âþ¥�� �Ü�¨�� (1) ü�øÂµ÷� ,À�ª�� ��Üãõ E jX j = 2 > 0 ø EX = 1 2 < üµìøù�Ú÷� ,1 � 0 üµìø .¢�ªüõ ÝÞ�Æî�õ DL(p; q)q = (2 � 1)(1 + 1)1+ (2 � 1)1 +p(2 � 1)(2 + 1) ; p = q + 1(1� q)1+ 1(1� q) ;ù�Ú÷� ,1 � 0 üµìøp = (2 + 1)(1 + 1)1� (2 + 1) +p1+ (2 � 1)(2 + 1) ; q = p� 1(1� p)1� 1(1� p) :



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 166�¤�¬ Âû ¤¢maxx2C H(X)=H(Y )=� log (1� p)(1� q)1� pq � (1� p)(1� q)1� pq [ p log p(1� p)2 + q log q(1� q)2 ℄:ñ�Þµ�� �Â� â��� �� ö¤�Öµõ �µÆÆð §��� âþ¥�� p = q ,(3) âþ¥�� ¤¢ Âð�f(k jp ) = 1� p1+ ppjkj; k 2 Z; (4),Àª�� �µÆÆð §��� âþ¥�� Y Âð� .¢�ªüõ ù¢�¢ ö�È÷ DL(p) �� �î Àþ�üõ ´¨¢ ��ù�Ú÷�Y d=X1 �X2;Â µ õ�¤� � � � ü¨À � û â þ¥� �Ýû ø ÛÖ µÆ õ üê¢�Ê � ý�ûÂ � ç µ õ X2 ø X1 ö� ¤¢ � îÛ®�Ô� �¤�¬�� ×�¨�î §��� âþ¥�� �î ¢�ªüõ ý¤ø�¢�þ .À�µÆû q = 1� p�µÆÆð §��ì ×þ ü¨À�û âþ¥�� ö�� .Àû¢üõ  ¤ üþ�Þ÷ ÛÖµÆõ üê¢�Ê� Â�çµõ ø¢ø¢ Û®�Ô� �¤�¬�� �µÆÆð §��� âþ¥�� �î ´¨� üã�±Ï ´¨� üþ�Þ÷ âþ¥�� ¥�.¢�ª �µêÂð ÂÑ÷ ¤¢ ü¨À�û Â�çµõ:¥� À��¤�±ä âþ¥�� ø¢ �Æþ�Öõ Û��ì ý�ûüðÄþøüê¢�Ê� Â�çµõ ø¢ Û®�Ô� âþ¥�� ���Èõ üãþ¥�� §��� üê¢�Ê� Â�çµõ ×þ �ø¢ Û®�Ô� ���Èõ üÈþ�Þ÷ �µÆÆð §��� Â�çµõ ×þ .¢¤�¢ üþ�Þ÷ âþ¥�� Ýû ø ÛÖµÆõ.¢¤�¢ ü¨À�û âþ¥�� Ýû ø ÛÖµÆõ üê¢�Ê� Â�çµõ� þ �î ,E jX j ö¢�� ��Üãõ � � ö�ª¢�¡ ù¢¤ ¤¢ �¤ ü�øÂµ ÷� �ûâþ¥�� ¥� ��Àî Âû �.À�îüõ ÝÞ�Æî�õ ,À�µÆû Z ù�ð ��Ø� �� �µÆÆð �þ R ù�ð��Ø� �� �µ¨���â �� � ,�ûâþ¥�� â�� � ,�ûüó�Ú� â�� � ø ù¢�� ýÀõ ×� ø ö¤�Ö µõ âþ¥�� ø¢ Âû �.À�µÆû �µÆ� �Âê ý�¤�¢ �ûö� ý�û¤ø�µÈð ø �û�Ê¿Èõ�� DL(p) âþ¥�� �� ÂÒ��µõ (.h.f) �Ê¿Èõ â��� ø (.d.f) üãÞ¹� âþ¥�� â����¤�¬�� ü¨À�û ý�ûýÂ¨ ñ�õÂê ¥� ù¢�Ôµ¨�Fp(x) = P (Y � x) = ( p�[x℄1+p x < 01� p[x℄+11+p x � 0;



167 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥.´¨� ¼�½¬ �b� â��� [�℄ ö� ¤¢ �î ,À�þ�üõ ´¨¢ ���p(t) = EeitY = (1� p)2(1� eitp) (1� e�itp) ; t 2 R:Â Ô¬ � � â þ¥� � ¤¢ Xp � DL(p) ù� ðö� ,p ! 0+ ü µ ìø À þ¢ ö�� �ü õ ü ÷� ¨� � �Y � DL(p)Âð� .´¨� ��Üãõ�÷ ö� âþ¥�� p! 1� üµìø �î üó�� ¤¢ ,´¨�ÂÚÞûù�ðö�E jY jn = 21� p1+ p 1Xk=1 knpk; n = 1;2; : : :ü��±�îÂ� ¢�½�� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �î1Xk=1 knpk = nXk=1 s(n; k) k!pk(1� p)k+1 ; øs(n; k) = 1k! k�1Xi=0 (�1)i ki ! (k � i)n; (5)(5) �¤�±ä ´¨�¤ éÂÏ �� �ø¥ ý�ûn ý�Â� EY n ,ßþ� Â� ùø�ä .Àþ�üõ ´¨¢ ��Ýþ¤�¢ ùÄþø �� .´¨� ÂÔ¬ Â��Â� ¢Âê ý�ûn ý�Â� ø ,´¨� Â��Â�EY = 0; V arY = 2p(1� p)2 øE jY j = 2p(1� p)(1+ p) ; V ar(jY j) = 2p(1+ p)2 � 4p2(1+ p)2(1� p)2 :�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ��Þ� ö��õ ¤¢ Íþ�Âª ¥� ü¡Â� ´½� �¤ ü�øÂµ÷� DL(p) âþ¥���� ø �µÆÆð §��� âþ¥�� ßµêÂð ÂÑ÷ ¤¢ �� .À�îüõ ÝÞ�Æî�õ ¼�½¬ ¢�Àä� ýø¤¢�ªüõ �¹�µ÷ âþ¥�� ü®�þ¤ À�õ� ø ü�øÂµ÷� ÓþÂã� �� ����H(X) = Xk2Z�(log 1� p1+ p + jkj log p)f(k)= � log 1� p1+ p � log p 2p1� p2 :



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 168ø Pk f(k) = 1 ý� û´ þ¢øÀ ½ õ ´ ½ � H(X) ö¢Â î Ý Þ � Æ î� õ � �ü�øÂµ÷� ¤¢ pa ö¢�¢ ¤�Âì �� .pa = a1+p1+a2 Ýþ¤�¢ ñ�� ,E jKj =Pk jkjf(k) = a�¤�¬�� �µÆÆð §��� Â�çµõ ý�Â� ÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� ,ö�÷�ªmaxY 2CH(Y ) = � log(1� pa1+ pa )� 2pa1� pa2 log pa:ü�øÂµ÷� üêÂÏ ¥� .¢¤�¢ �µÆÆð ý�ûâþ¥�� ù¢¤ �� ù¤�ª� C ö� ¤¢ �î Àþ�üõ ´¨¢ ���Âê �� �µÆÆð §��� âþ¥�� ý�Â� ü÷¤H�(K) = 11� � logX pi�= �1� � log 1� p1+ p + 11� � log(1+ 2 p�1� p� );�¤�¬�� DL(p; q) âþ¥�� ý�Â� ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ ß���Ýû .´¨�I(p; q) = 24 (1�q)(1�qp2)p(1�p)2 �1�1 (1�p)(1�pq2)q(1�q)2 35 ;¥� À��¤�±ä ö¤�Öµõ �µÆÆð §��� âþ¥�� ý�Â� ÂÈ�ê á�Ï� �±ª ø ÂÈ�ê á�Ï� .´¨�IK(p) = 2(1+p2)p(1�p)2(1+p)2 ; I�(p) = (1�p)2p :p < 0=721 ý�Â � I�(p) ø p > 0=511 ý�Â � ý¢� ã ¬ ü ã �� � IK(p) ö� ¤¢ � î.´¨� ý¢�ã¬ üã����µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� 3�¤�¬�� Y �µÆÆð ñ�õÂ÷ Â�çµõ ÓþÂã� ¤�Ñ�õ �� ù�ðÀþ¢ ×þP (Y = j) = P (j � 1=2 < X � j + 1=2); j 2 Z;.´Æ�÷ ¼®�ø ��� �¤�±ä �õ� .´¨� �µ¨��� ñ�õÂ÷ âþ¥�� ý�¤�¢ X ö� ¤¢ �î ,´¨��¤�¬�� À÷���üõ ÂÚþ¢ °þÂÖ� ×þpr � e� r22 1p2� ; r 2 Z



169 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥â þ¥� � ö�� � ä � � � µÆÆð ñ� õÂ ÷ â þ¥� � ß � ��Ýû . prpr�1 = e 12�r ö� ¤¢ � î ,Àª� �ý�¤�¢ ø ÛÖ µÆ õ X2 ø X1 ö� ¤¢ � î ,¢�ªüõ ý¥�¨�Ê¿Èõ X1 �X2 Û®�Ô ��¤�¬�� âþ¥��P (X1 = i) = p�0 �iq i(i�1)2(1� q)(1 � q2) : : : (1� qi) ;P (X2 = j) = po0 (q=�)q j(j�1)2(1� q)(1� q2) : : : (1� qj)Í¨�� ùÀõ� ´¨¢ �� ñÀõ .0 < q < 1 ø � > 0 ,i; j = 0;1; : : : ö� ¤¢ �î ,À�µÆû¥� ´¨� �¤�±ä (1997) ²Þîf(x) = �xq x(x�1)2Px2Z �xq x(x�1)2 ; x 2 Z; � > 0; 0 < q < 1;ù�Ú÷� � = q 12�� Âð� .Àþ�üõ ´¨¢ �� � = pq ö¢�¢ ¤�Âì �� (1993) �µ��Ú¨�¢ ¸þ�µ÷f(x) = q (x��)22Px2Z q (x��)22 ; x 2 Z; � 2 R; 0 < q < 1:��¤�±ä ¤¢ ùÀª Âî£ Óþ¤�ã� ø �ûýÂ��Â� �� ���� ��Px2Z q (x��)22 I(�; q); J(q) =q 2�ln q�1 ;U(�; q) = 1+ 2 Pk�1 expn 2�2k2ln q�1o os(2�k�);ý�û´þ¢øÀ½õ ´½� ñ�� .J(q)U(�; q) = I(�; q) ¢�¢ ö�È÷ (2001) üØ¨�Ü��¥� = E[X ℄ = 1Px=�1x�xqx(x�1)=21Px=�1�xqx(x�1)=2 ;�2 = E[(X � �)2℄ = 1Px=�1x2�xqx(x�1)=21Px=�1�xqx(x�1)=2 � �2;



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 170ßþ� ý�Â� .¢�ªüõ �µ¡��ª ÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� âþ¥�� ö���ä �� �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥���¤�¬�� Ä÷�Âð� â��� ¤�Ñ�õL(p; 1; 2; 3) = � 1Xx=�1 px ln px � 1[ 1Xx=�1 px � 1℄� 2[ 1Xx=�1xpx � �℄� 3[ 1Xx=�1 (x� �)2px � �℄;ö� ¤¢ �î ,px = A�xqx(x�1)=2 Ýþ¤�¢ px �� ´±Æ÷ ö� ¥� ýÂ�ðÕµÈõ �� ø ´¨�� = e23��2�3 ; q = e�23 ; A = e�1�1�3� = 11Px=�1�xqx(x�1)=2 ;üµìø âþ¥�� Å� .´¨� x°Æ� Â� üóø�÷ â��� ×þ px+1px = �qx ´±Æ÷ üêÂÏ ¥�âþ¥�� �qx < 1 = �qx�1 üµìø ø �qx < 1 < �qx�1 �î ´¨� x ¤¢ Àõ ×þ ý�¤�¢ñ�õÂ÷ âþ¥�� Å� ,px+2pxp2x+1 = q < 1 ö�� ß���Ýû .´¨� x ø x�1 ¤¢ Àõ ø¢ ý�¤�¢.´¨� ÂãÖõ Ùó �µ¨��� ñ�õÂ÷ âþ¥�� À�÷�Þû �µÆÆðá�Ï� ÅþÂ��õ ,A(�; q) = Px2Z �xqx(x�1)=2 ö¢�¢ ¤�Âì �� (1997) ²Þî ñÀõ ¤¢.Àª Àû��¡ Âþ¥ �¤�¬�� âþ¥�� ßþ� ý�Â� ÂÈ�êI = " V ar(X)�2 00 V ar(X(X�1))4q2 # ;
ö¤�Öµõ �µÆÆð âþ¥�� 4�Î��¤ ßþ� ¤¢ ,´¨� ü¬�¡ ´�Þû� ���� �µ¨��� ø �µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¤¢ ö¤�Ö� �ó�Æõ�µÆÆð âþ¥��f(k) = 11+ 2S(p)pjkjm ; k 2 Z; S(p) = 1Xk=1 pjkjm ; m = 1;2; : : : ; (6),m = 2 ý�¥� �� ø (4) âþ¥�� , m = 1 ý�¥� �� .À�õ�÷ üõ ö¤�Öµõ �µÆÆð âþ¥�� �¤,ýÂ�ðÕµÈõ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ö��î� .¢�ªüõ Û¬�� � = pq �� �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥��



171 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥(6) ñ�Þµ�� â��� ý�Â� .Ýþ¤ø�üõ ´¨¢ �� �¤ âþ¥�� ßþ� m �±�Âõ ¤ø�µÈð üÜî ñ�õÂêß � êÂÏ ¥� ýÂ � ðÕ µÈõ � � Pk2Z pjkjm = 1 + 2S(p) �¹ � µ ÷ ¤¢ Pk f(k) = 1 ö��¤�ÂØ� ¤�� j ýÂ�ðÕµÈõ ÛÞä Âð� ø Pk2Z jkjmpjkjm = 2pS0(p) ,p �� ´±Æ÷ �¤�±äÝþ¤�¢ À÷�ª Ý�ÆÖ� 1+ 2S(p) Â� ß�êÂÏ ø ¢�ªPk2Z jkjm[jkjm � 1℄ : : : [jkjm � j + 1℄pjkjm � j1+ 2S(p) = 2pjS(j)(p)1+ 2S(p) ; (7)À�õ� (7) �¤�±ä ²� ´Þ¨ ö�� .´¨� j �±�Âõ ÕµÈõ ùÀ�û¢ö�È÷ S(j) ö� ¤¢ �î�±�Âõ ¤ø�µÈð j = 1 ý�¥� �� .E(jY jmj ) = 2pjS(j)(p)1+2S(p) �¹�µ÷ ¤¢ ,´¨� jY jmj ü®�þ¤:¢�ªüõ Û¬�� ��mE(jY jm) = 2pS0(p)1+ 2S(p) ; ,j = 2 ý�¥� �� øE(jY j2m) = 2p2S00(p)1+ 2S(p) + 2pS0(p)1+ 2S(p) = 2p(S0(p) + pS00(p))1+ 2S(p) ;ßþ�Â����V ar(jY jm) = 2p(S0(p) + pS00(p))1+ 2S(p) � ( 2pS0(p)1+ 2S(p) )2;m = 2 ø m = 1°��Â� �� ùÀõ� ´¨¢ �� Å÷�þ¤�ø ø ü®�þ¤ À�õ� ¤¢ �î ü�¤�¬ ¤¢¤¢ Ý�ÖµÆõ ©ø¤ �� ùÀõ� ´¨¢ �� ¸þ�µ÷ Â� Õ±Î�õ Û¬�� ý�û���� À÷�ª ù¢�¢ ¤�Âì.¢�� À�û��¡ �µÆÆð ñ�õÂ÷ ø �µÆÆð §��� âþ¥�� ´ó��´¨� ý¢�ã¬ k < 0 ý�Â� f(k+1)f(k) = qjk+1jm�jkjm ´±Æ÷ �î ´¨� ���� Û��ì, f(k)f(k+1) > 1 ø f(k)f(k�1) > 1 :Àþ�� Àª�� Àõ ý�¤�¢ f(k) â��� �Ø�þ� ý�Â� ø¤ ßþ� ¥� ø¥� ´Æ�¤�±ä ÂÈ�ê á�Ï� ß���Ýû .qjk+1jm�jkjm < 1 < qjkjm�jk�1jm ü�ãþIX (q) = 1q2V ar(jX jm) = 2qS0(q)(1+ 2S(q))2 + 2q[S0(q) + qS00(q)℄:ö�÷�ª ü�øÂµ÷� ¤¢ m = 2 ø m = 1 ö¢�¢ ¤�Âì ��H(X) = E(log(1+ 2S(p))� jkjm ln p)f(k)= log(1+ 2S(p))� ln p 2pS0(p)1+ 2S(p) ;



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 172Û¬�� �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� ü�øÂµ÷� ø �µÆÆð §��� âþ¥�� ü�øÂµ÷� °��Â���ü÷¤ ü�øÂµ÷� ß��»Þû .´¨� Ý�ÖµÆõ ©ø¤ ¥� Û¬�� ü�øÂµ÷� Â� Õ±Î�õ �î ¢�ªüõ¥� ´Æ�¤�±ä ö¤�Öµõ �µÆÆð âþ¥��H�(K) = ��1� � log(1+ 2S(p)) + 11� � log 1Xk=1 pjkjm� ;ø �µÆÆð §��� âþ¥�� ü÷¤ ü�øÂµ÷� ¢�ª ¤��µ¡� 2 �þ 1 Â��Â� m ¤�ÀÖõ ö� ¤¢ Âð� �îÝÞ�Æî�õ ü�øÂµ÷� âþ¥�� ö¢¤ø� ´¨¢ �� ý�Â� .Àõ� Àû��¡ ´¨¢ �� �µÆÆð ñ�õÂ÷ý�û´þ¢øÀ½õ ´½�pk = p�k � 0 k 2 Z; X pk = 1; X jkjm pk = �2; (8)Ä÷�Âð� â���L(p; a; b) = 1Xk=�1 pk log pk + a( 1Xk=�1 pk � 1) + b( 1Xk=�1 jkjm qk � �2);Ýþ¤�¢ pk�� ´±Æ÷ ýÂ�ðÕµÈõ �� ø ù¢�¢ Û�ØÈ� �¤pk = ea�1 �eb�jkjm ; k 2 Z; âþ¥�� ö¤�Ö� ����� üêÂÏ ¥�1Xk=�1 pk = p0 + 2 1Xk=�1 pk = ea�1(1+ 2 1Xk=�1 (eb)jkjm) = 1;qS0(q) = 1Pk=1 jkj qjkjm ø S(q) = 1Pk=1 qjkjm <1 ø¤ ßþ� ¥� q = eb < 1 À��îÂêüêÂÏ ¥� e1�a = 1+ 2S(q) Å�1Xk=�1 jkjm pk = 2 1Xk=1 jkjm pk = 2ea�1qS0(q) = �2;ý�Â � .¢Âî � ±¨�½õ ý¢Àä ý�û©ø¤ � � �¤ q ö�� �üõ m > 1 ø ùÀª ù¢�¢ � ý�Â ��¤�¬�� (8) ý�û´þ¢øÀ½õ ´½� �¤ Ä÷�Âð� â��� ,ü÷¤ ÝÞ�Æî�õ âþ¥�� ß��ã�11� � log 1Xk=�1 p�k � �( 1Xk=�1 pk � 1)� b( 1Xk=�1 jkjm pk � �2);



173 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥ßþ�Â���� .a = �1�� � b�2 Ýþ¤�¢ pk �� ´±Æ÷ ýÂ�ðÕµÈõ �� ø ù¢�¢ Û�ØÈ�pk = (X p�k ) 11�� f1� b(1� �� )[jkjm + �2℄g 11�� ;´þ¢øÀ½õ ß�õø¢ �� ���� ��(X p�k ) 11�� [1� b(1� �� )�2℄ 11��+2(1� b)(1 � �� ) 11�� 1Xk=1 [km + �2℄ 11�� = 1;.¢¤ø� ´¨¢ �� ö���üõ m > 1 ý�Â� ,ý¢Àä ý�û©ø¤ �� �î�êÂÏø¢ ý��ÜÞ�À�� ü÷��� ý�ûýÂ¨ âþ¥�� 5�¤ �êÂÏø¢ ý��ÜÞ�À�� ü÷��� ý�ûýÂ¨ âþ¥�� ü�øÂµ÷� ø �û¤ø�µÈð Ç¿� ßþ� ¤¢Àõ ý�¤�¢ âþ¥�� ßþ� �ûö� ´½� �î Ý��îüõ �À�� �¤ üÎþ�Âª Å³¨ ø Ý��îüõ �±¨�½õ�¤�¬�� X üê¢�Ê� Â�çµõ ñ�Þµ�� �Â� â��� .Àª��px = (�; q)�xqx(x � 1) : : : (x� k + 1)=k; k 2 Z; � > 0; 0 < q < 1;ø �ø¥ k ö� ¤¢ �î ,ÀþÂ�Ú� ÂÑ÷ ¤¢ �¤1(�; q) = 1Xj=�1 �jqj(j�1):::(j�k+1)=k;� µÆÆð âþ¥� � ,k = 4 ý�¥� � � � î ,px+1 = �qx(x�1):::(x�k+2)px ´ó�� ßþ� ¤¢.(2001 ,ö�¤¢�¥Â� üÞÈµ½õ) ´¨� �µÆÆð ñ�õÂ÷ âþ¥�� ,k = 2 ý�¥� �� ø üþ��¤�ú�¥� ýÂ�ðÕµÈõ �� âþ¥�� ý�û¤ø�µÈð ö¢¤ø� ´¨¢ �� ý�Â�Xx2Z �xqx(x�1):::(x�k+1)=k = 1(�; q) ; Ýþ¤�¢ q ø � �� ´±Æ÷E(X) = �� �(�;q)��(�; q) ;E[X(X � 1) : : : (X � k + 1)℄ = �k �(�;q)�q(�; q) ;



�µÆÆð ý�ûâþ¥�� ¥� üþ�ûÝ�Þã�: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 174¥� ´¨� �¤�±ä ý��ÜÞ�À�� ü÷��� ýÂ¨ âþ¥�� ü�øÂµ÷� ñ��H(X) = log (�; q)X fX + log�E(X) + log qk E[X(X � 1) : : : (X � k + 1)℄ö� ÷�ª ü�øÂ µ ÷� E[X(X � 1) : : : (X � k + 1)℄ ø E(X) Â þ¢� Ö õ ö¢�¢ ¤�Â ì � � � î� � � êÂÏ ø¢ ý��ÜÞ� À�� ü÷�� � ýÂ¨ ù¢�� ÷�¡ üêÂÏ ¥� .¢�ªüõ Û¬�� âþ¥��ø E(X) = � ý�û´þ¢øÀ½õ ´½� ÝÞ �Æî� õ ü �øÂ µ ÷� ü ó�Þ µ�� ü ó�Ú� ö�� �äø �ø¥ k ö� ¤¢ �î ,¢�ªüõ ý¥�¨�Ê¿Èõ E(X(X � 1) : : : (X � k + 1)) = �kÄ÷�Âð� â��� ¥� ýÂ�ðÕµÈõ �� ñ�� .X 2 ZL(q; �; a; b; ) = �Xx2Z px log px + a(Xx2Z px � 1) + b(Xx2Z xpx � �)+ (Xx2Z x(x� 1) : : : (x� k + 1)px � �k);Ýþ¤�¢ px �� ´±Æ÷a = 1� log (�); b = log 1� ;  = 1k log 1q ;ø ´¨� x °Æ� Â � ü óø� ÷ â �� � ×þ f(x+1)f(x) = �qx(x�1)(x�2):::(x�k+2) �¤� ± äü�ãþ ,Àª�� f(x)f(x�1) > 1 ø f(x+1)f(x) < 1 Àþ�� Àª�� Àõ ý�¤�¢ âþ¥�� �Ø�þ� ý�Â��qx(x�1)(x�2):::(x�k+2) < 1 < �q(x�1)(x�2):::(x�k+1);¥� À��¤�±ä ÂÈ�ê á�Ï� �±ª ø ÂÈ�ê á�Ï� ÅþÂ��õ ß���ÝûI = " V ar(X)�2 00 V ar(Xk)k2q2 # ; I�(p) = 1� �q�q :
�÷�ðø¢ Ýµþ¤�Úó âþ¥�� 6ñ�Þµ�� �Â� â��� �� �÷�ðø¢ Ýµþ¤�Úó âþ¥�� ,Z ù�ð��Ø� �� ÂÚþ¢ üãþ¥��f(k) = 1�2 ln(1� p) pjkjjkj ; k 2 Z � f0g;



175 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�¤�ØÞû ø ¢ÂÞµ¨¢ �Âû¥�� ö� ñ�Þµ�� Àó�õ â��� ø ¤ø�µÈð Àó�õ â��� ,��n �±�Âõ Ûþ¤�µî�ê ¤ø�µÈð �î ,´¨�¥� À��¤�±ä °��Â�E jKjn = Xk2Z�f0g jkjn 1�2 ln(1� p) pjkjjkj = �1ln(1� p) n�1Xk=1 k!S(n� 1; k);MK(t) = E(etK) = �12 ln(1� p)Xk etk pjkjjkj = ln(1� pet)ln(1� p) ; K(t) = E(tK) = �12 ln(1� p)Xk tk pjkjjkj = ln(1� pt)ln(1� p) : ßþ�Â����EjKj = 1ln(1� p) p1� p ;V ar(K) = 1(ln(1� p))2 p2(1� p)2 :âþ¥�� ßþ� ü�¤�¬ ¤¢ �Áó .´¨� p°Æ� Â� üóø�÷ â��� ×þ f(k+1)f(k) ´±Æ÷ üêÂÏ ¥��î ´¨� Àõ ý�¤�¢f(k)f(k + 1) < 1 < f(k)f(k � 1) ; ü�ãþjk + 1k jpjkj�jk+1j < 1 < jk � 1k jpjkj�jk�1j;¥� À��¤�±ä °��Â� �� ÂÈ�ê á�Ï� ¥� ü¨��ì ø ÂÈ�ê á�Ï� ö��î�Ip(K) = �1� ln(1� p)(1� p)2 � 1p(1� p) ln(1� p) ;I�K = �p(p24 � p+ 1)2ln(1� p) + 4+ ln p:Pk log jkj f(k) =E log jkj ø Pk jkj f(k) = E jkj ; Pk f(k) = 1 � î � � ö� ¥�¥� ´Æ�¤�±ä âþ¥�� ßþ� ü�øÂµ÷�H(X) = � log(2 ln(1� p))Xk f(k) + log pXk jkj f(k)�Xk log jkj f(k)= log 12 ln(1� p) + p log p(1� p) ln(1� p) � 12(1� p) ln(1� p) :
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