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இர இரா நெடுஞசெரிஷ்வ்‌: 
ண்‌ (தமிழகக கலவி அமைசசா) ட்‌ 

தமிழைக சுலலூரிக கலவி மொழியாக ஆகிப பதினைந 
தாணடுகள ஆகிவிடடலா  குறிபபிடட சில கலலூரிகளில பட்டப 
படி. பு, வகுப்புவரை மாணவாகள தஙகள பாடஙகள அனைத 
தைழீம்‌ தமிழிலேயே சறறுவருகினறனா 17969அ௮அம அணடி. 
லிருநது அறிவியல பாடஙகளையும தமிழிலேயே கறபிகக 
ஏறபாடு செயதுளளோம துமிழிலேயே கறபிபபோம என 
மூனவநதுளள கலலூரி ஆரிரியாகளின ஊககம, பிற பல துறை 
களில தொணடு செயவோ இதறகெனத SHS உழைப்பு, 
தஙகள சிறபபுத துறைகளில நாூலகள எழுதித்தர மூனவநகு 
நூலாசிரியாகள கொணடுணாசசி இவறறின காரணமாச இத 
திடடம நமமிடையே மகழசசியும மன நிறைவும தரகுதகச 
வகையில நடைபெறறு வருகிறது இவவகையில, கலலூரிப 
பேராசிரியாகள கலை, அறிவியல பாடங்களை மாணவாகளுசகுத 
தமிழிலேயே பயிறறுவிபபதறகுகத தேவையான பயிறசியைப 
பெறுவதறகு மதுரைப பலகலைககழகமும, செனனைப பலசலைக 
கழகமும ஆணடுதோறும எடுநுதுவரும பெருமுயறசியைக குறிப 
பி..டு௪ சொலலவேண்டும 

வரலாறு, அரசியல, உளவியல, பொருளாதாரம, மெய்ய 
தருனியல, புவியியல, புவியமைபபியல, மனையியல, கணிதம, 

இயறபியல, வேதியியல, உயிரியல, வானியல, புளளியியல, 
விலஙகியல, தாவரவியல, பொறியியல, ச௪டடம ஆகிய எலலாகு 

துறைகளிலும மூல நூலகள, மொழிபெயாபபு நூலகள எனற 
இரு வகையிலும தமிழநாட்டுப பாடநூல நிறுவனம வெளியிடடு 
வருஅறது 

வறறுள ஓனறான நிகழதகவுக கொளகையும புளனியியலும 
(பொறியியலில இவறறின பயனகளுடன) எனற இந நூல தமிழ 
நாட்டுப பாடநூரல நிறுவனததின 671அவது வெளியீடாகும 
கலலூரித்‌ தமிழக குழுவின சராபில வெளியான 35 நூரலகளையும 
சோத்து இதுவரை 2706 நூலகள வெளிவநதுளளன இந நூல 
மைய அரசு, கலவி, சமூக நல அமைசசகததின மாநில மொழியில 
பலகஸ்ககழக நூலகள வெளியிடும திடடததின£ம வெளியிடப 
படுகிறது 

குமிழில பயிலும மாணவாகள உலக மாணவாகளிடையே 
சிறந்த இடம பெறவேணடும எனபதே நம குறிககோளாகும 
சுலலூரிகளிலும பலகலைக கழசஙகளிலும, கலையியற பாட ஙகளை 
யும, அறிவியற பாடஙகளையும, தொழில்நுடப அறிவுப பாடங 
களையும பயிலுகினற மாணவாகள, அவறறைத தமிழில பயில 
வேுஃடும எனபதை வலியுறுததி வருவதறகுக காரணம, தமிழறிவு 
வள ஃவணடும எனபதைவிட, தமிழ மசகளின அறிவு ஆறறல 
எளிதாக, விரைவாக வளர வேணடும்‌ எனபஅதுதான ‘erS gyn 
க.மிழ, எஙகும தமிழ” எனற குறிககோளை நிறைவேறற வேணடிய 
க_படாடு, தமிழகதது ஆசிரியப பெருமககளையும மாணவாகளையும 
சாநதததாகும' தமிழநாட்டுப பலகலைக்‌ கழகஙகளின பலவகை 
உதவிகளுககும ஓததுழைபபுசகும நம மனம சலநத நனறி 
உரியதாகுக 

இரா. நெடுஞ்செழியன்‌
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பொருளடக்கம்‌ 

விவரங்கள்‌-சேகரித்தலும்‌ படைத்தலும்‌ 

அறிமுகம்‌ — புள்ளியியலின்‌ பயன்கள்‌ - புள்ளி 

யியலின்‌ வரைமுறை -- புள்ளி விவரங்கள்‌ சேகரித்‌ 

தல்‌--முதல்தரச்‌ சேகரிப்பு முறை-- இரண்டாம்‌ தரச்‌ 

சேகரிப்பு முறை - வினாப்‌ பட்டியல்‌ - மாறிகள்‌ -- 

விவரங்களைப்‌ படைத்தல்‌-- வகுப்பாக்கம்‌ -- பிரிவின்‌ 

தூரங்கள்‌--அலைவெண்‌ பரவல்‌ அமைத்தல்‌ - விளக்‌ 

கப்‌ படங்கள்‌--பட்டை விளக்கப்‌ படங்கள்‌ - வட்ட 

விளக்கப்‌ படங்கள்‌ - உருவக விளக்கப்‌ படங்கள்‌. -- 

நோர்கோட்டுப்‌ படங்கள்‌ -- பரவல்‌. செவ்வகங்கள்‌ -- 

அலைவெண் பலகோணப்‌ படங்கள்‌ - பலகோண 

வரை -- ஓசைவ்‌ வரைகள்‌ அூலாரன்ஸ்‌. வரை. 

மையப்‌ போக்கின்‌ அளவைகள்‌ 

அறிமுகம்‌ -- சராசரிகள்‌ _ கூட்டுச்‌. சராசரி — 

"இடைநிலை ௮: முகடு -. பெருக்குச்‌.. சராசரி - ஹார்‌ 
மோனிக்‌ . அல்லது . இசைச்‌: சராசரி. -- நிறுத்திய 
கூட்டுச்‌ சராசரி... அன 

3. பரவுகை 

அறிமுகம்‌ வீச்சு - கால்மான. விலக்கம்‌. - கூட்‌... 

டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ - திட்ட விலச்சம்‌.-. பரவுகை ..... 
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பரவுூகை அளவைகளின்‌ பயன்கள்‌. 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை, கோட்டளவை, 

தட்டளவை 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ -- கோட்‌ 

டளவை -- 8, 4. கெழுக்கள்‌ - தட்டை அளவை -- 

தொடர்‌ அலைவுப்‌ பரவல்‌, 

நிகழ்தகவு 

அறிமுகம்‌ - சேர்மானம்‌ - ஒன்றையொன்று 

புறக்கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ -- சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌. 

ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ 

அறிமுகம்‌ -. விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகையை 

உருவாக்கும்‌ சார்பு - விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

சார்பு... வழி. ஈருறுப்புப்‌ பரவலின்‌ . விலக்கப்‌ 

பெருக்குத்‌ தொகை -.- ஈருறுப்புப்‌. பரவலின்‌ முகடு. . 

பாய்ஸான்‌. பரவல்‌' 

அறிமுகம்‌ -- பாய்ஸான்‌' பரவலில்‌ விலக்கப்‌ 

பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ -- பாய்ஸான்‌ பரவலில்‌ 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகையை உருவாக்கும்‌ சார்பு 

- பாய்ஸான்‌. பரவலில்‌ கோட்டளவை, தட்டை 

அளவை — பர்ய்ஸான்‌ பர.வலில்‌ முகடு. 

இயல்நிலைப்‌ பரவல்‌... 

அறிமுகம்‌. - 'இயல்நிலை வரையின்‌.” பொது. 

வடிவம்‌ - இயல்நிலை நிகழ்வெண்‌ சார்பு - பரப்பு 
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களின்‌ பட்டியல்‌ -- இயல்நிலை வரையின்‌ பண்டிகள்‌ _ 

புள்ளியியலில்‌ இயல்நிலை வரையின்‌ முக்கியத்துவம்‌. 
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அறிமுகம்‌ - நேர்கோடு பொருத்தல்‌ ௨ பூரா 

வளைவுப்‌ பொருத்தல்‌ « 

10. . ஒம்டுறவு ச்‌ 

அறிமுகம்‌ -- ஒட்டுறவும்‌ சிதறல்‌ விளக்கப்‌ 

படமும்‌ ௪ தொடர்புக்‌ : கோடுகளும்‌ ஒட்டுறவுக்‌ 

கெழுவும்‌ — தொடர்புக்‌ கோடுகளின்‌ தன்மைகள்‌ - . 
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1. விவரங்கள்‌-சேகரித்தலும்‌ 

படைத்தலும்‌ 

$ 7.1. அறிமுகம்‌ 

புள்ளியியல்‌ என்பது புள்ளி விவரங்களைப்‌ பற்றிய இயலாகும்‌. 
வளர்ந்தோங்கிய இன்றைய விஞ்ஞான உலஇல்‌ மனிதன்‌ ஈடுபட்‌ 
டுள்ள எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ சேகரிக்கப்பட்டு 
ஆராயப்படுகின்றன. மருத்துவ விடுதிகள்‌, ஆராய்ச்சிக்‌ கழகங்கள்‌ , 
கல்விச்‌ சாலைகள்‌, திட்டக்‌ குழுக்கள்‌, அரசுத்‌ துறைகள்‌ மூதலிய 
பல்வேறு நிறுவனங்களுக்குப்‌ புள்ளியியல்‌ உற்ற துணையாக நிற்கின்‌ 
றது என்பதை நாம்‌ அறிவோம்‌. சமுதாய,. பொருளாதார 
வளர்ச்சித்‌ திட்டங்கள்‌ புள்ளியியல்‌ அடிப்படையில்தான்‌ . நிகழு 
இன்றன. . பெர்தெளலி, காஸ்‌, கார்ல்‌ பியர்ஸன்‌, லாப்லாஸ்‌ 
போன்ற கணித: வற்னத்களின்‌ கொண்டு புள்ளியியலை உயர்நிலைக்கு 
வளர்த்துள்ளது. 

புள்ளியியல்‌ என்றால்‌ எண்ன? புள்ளியியலை எண்ணிக்கையின்‌ 
அறிவியல்‌ என்றும்‌, சராசரிகளின்‌ அறிவியல்‌ என்றும்‌ பெளலி 
என்னும்‌ ஆரியர்‌  குறிப்பிடுகன்றார்‌. டபுள்யூ கிங்‌ கூறுகின்றார்‌: 
* வெவ்வேறு தோராய மதிப்புகளை ஆராய்ந்தபின்‌ அவற்றினின்று 
பெறப்படும்‌ . முடிவுகளை வேறு. . இடங்களுக்குப்‌ பொருத்தப்‌ 
பார்த்தலே புள்ளியியல்‌.” ₹அநேகக்‌. காரணங்களால்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்‌ அளவைகளை -: ஆராய்வதுதான்‌ புள்ளியியல்‌” என்இருர்‌ 
யூல்‌. 1948ஆம்‌ ஆண்டு வெளியிட்ட அறிக்கையில்‌ புள்ளியியல்‌ 
என்பது, ... “புள்ளி விவரங்களைச்‌ சேகரித்தல்‌, படைத்தல்‌, 

.நிகற்தகவுக்‌ கொள்கைப்படி பகுத்துணர்தல்‌, விளக்கம்‌ காணுதல்‌” 
என ராயல்‌ புள்ளியியல்‌. கழகம்‌ கூறுகின்றது. : இவ்வாறு 
பல்வேறு முறைகளில்‌ புள்வியியலை வரையறுப்பினும்‌ புள்ளியியல்‌ 
இவற்‌ ற்‌ ம்‌ வக்கம்‌ ed bao i ee: aa is
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இன்று வரை சண்டுபிடிக்கப்பட்ட புள்ளியியல்‌ முறைகள்‌ இவற்‌ 
றிற்குள்‌ அடங்காதவை. 

புள்ளியியவின்‌ நோக்கம்‌ : நாம்‌ அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ 
எத்தனையோ நிகழ்ச்சிகளைக்‌ சுண்டு நம்‌ எண்ணத்தை வெளியிடு 

கின்றோம்‌ அல்லவா? உதாரணமாக, *அவன்‌ ஒரு பலசாலி', 
“கந்தன்‌ உயரமானவன்‌”, *௪தா ஓர்‌ அழகான பெண்‌' என்றெல்‌ 
லாம்‌ கூறுகின்றோம்‌. அனால்‌, ஒருவருக்கு அழகாகத்‌ தெரியும்‌ 
ஒரு பொருள்‌ மற்றொருவருக்கு அழகெனத்‌ தெரியாமல்‌ 
இருக்கலாம்‌. 9G, உயரம்‌, பலம்‌ போன்றவற்றில்‌ விஞ்‌ 
ஞான ரீதியாக ஒருகலைப்பட்சமற்ற இர்ப்பு தேவைப்படு 
கின்றது. . இவ்வகையில்‌ சரியான தீர்ப்பு காண முற்படுவதே 
புள்ளியியலின்‌ நோக்கமாகும்‌. புள்ளியியல்‌ நிபுணன்‌ பலவகை 
உண்மைகளைத்‌ தொகுத்து, சுருக்க, மக்கள்‌ மத்தியில்‌ தனது 
இர்ப்பைத்‌ தருகின்றான்‌. _ இதனால்‌ பிரச்சினை எவ்வளவு சிக்கலான 
தாக இருப்பினும்‌ சரியானதொரு தீர்வினை மக்களுக்குத்‌. தரு 
கின்றான்‌. ஓரு வகையான விவரங்களை மட்டும்‌. படைத்தல்‌ 
போதாது. புள்ளியியல்‌ நிபுணன்‌ கூடவே மற்ற வகையான விவரங்‌ 
களையும்‌ கொடுத்து ஒப்பு நோக்கத்தக்க வகையில்‌ படைக்கின்றான்‌ . 
உதாரணமாக ஒரு நாட்டின்‌ காலாட்படை பலம்‌, விமானப்படை 
பலம்‌ போன்றவைகளைக்‌ கொடுக்குங்கால்‌ மற்ற .. நாடுகளின்‌, 
காலாட்படை பலம்‌ விமானப்படை பலம்‌ போன்றவைகளையும்‌ 
கொடுத்து ஒப்பு hee நெப்பாகும்‌. 

| இறந்த காலத்தையும்‌ நிகழ்‌ காலத்தையும்‌ அல ஆராய்ந்து 
எதிர்காலத்தைக்‌ கணிப்பது புள்ளியியலின்‌ மற்றொரு. நோக்க: 
மாகும்‌, தனித்தனியான நிகழ்ச்சிகளைப்‌ பெரிதாக்கிக்‌ காட்டுவது 
தான்‌ புள்ளியியலின்‌ நோக்கம்‌ என்கிருர்‌௦ பெளலி. | ப 

'புள்ளிமியலின்‌ ஒழுங்கு விதி: சமவாய்ப்புக்‌ கூறின்‌ '.இயல்‌ 
பினைக்கொண்டு . அத்தகு கூறுகள்‌. பிறந்த முழுமைத்‌ தொகுதி 
இயல்பினை அறிய முடியும்‌. என்பது நமக்கு ஆச்சரியத்தைத்‌. 
தருகிறது அல்லவா? . வாழ்க்கையில்‌ நாம்‌ பார்க்கின்ற எல்லாப்‌ 
பொருள்களும்‌ ஓர்‌ ஒழுங்கு விதிக்குக்‌ கட்டுப்படுசின்றன. : ஓர்‌. 
அறுமுகப்‌ பகடையை ஆயிரம்‌ தடவைகள்‌ சுழற்றி விட்டால்‌ 
ஒவ்வொரு முகமும்‌. ஏறத்தாழச்‌ ௪ம .. தடவைகளில்‌ 
பிறழ்வதைக்‌ காணலாம்‌; ஒரு. நிலத்திலுள்ள கரும்புப்‌ பயிரில்‌ 
சமவாய்ப்புக்‌ AGE அமைந்த 100 கரும்புகளின்‌. கூட்டுச்‌ சராசரி 
எடையே அந்த .நில. மூழுமைக்குமுள்ள . .கரும்புகளின்‌ கூட்டுச்‌: 

“சராசரி எண்ணிக்கையாக அமைவதைக்‌ காணலாம்‌. ஒரு வகுப்‌
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பினைச்‌ சார்ந்த 500 மாணவர்களில்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கூராக அமைந்த 
50 மாணவர்களின்‌ சராசரித்‌ தரம்‌, உயரம்‌, பருமன்‌ முதலியன 

அத்துணை மாணவர்களின்‌ சராசரி அளவைகளாக அமைவதைக்‌ 
காணலாம்‌. முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ எல்லாப்‌ பண்புகளையும்‌ 
சமவாய்ப்புக்‌ கூறு ஒன்றிலிருந்து அறியலாம்‌. என்பது தெளிவு. 

- இதைப்‌ போன்றே ஒழுங்கு விதி இயங்கும்‌. எண்ணற்ற மாதிரிகளை 
நாம்‌ எளிதிற்‌ கூறலாம்‌. 

அடுத்தது பெரிய எண்களின்‌ நிலைத்தன்மை விதி (Law of 
Inertia of Large Numbers). wenpvidrmnurGar goog அதிக 
மழையினாலோ நாட்டின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ உற்பத்தி குறையக்கூடும்‌, 
அதே சமயம்‌. வேறொரு பகுதியில்‌ நல்ல விளைச்சல்‌ ஏற்படலாம்‌. 
மொத்தத்தில்‌ நிகர உற்பத்தியில்‌ எவ்வித மாறுதலுமின்றிச்‌ சாதா 
ணச்‌ சூழ்நிலை: இருத்தல்‌ காணலாம்‌. ஒரு நகரில்‌ சிலர்‌ திடீரென 
ஏழைகளாகவும்‌, வேறுசிலர்‌ திடீரெனப்‌ பணக்காரர்களாகவும்‌ ஆக 
விடுகின்றனர்‌. எனினும்‌, அந்‌ நகரின்‌ மொத்தச்‌ சொத்து. மதிப்பீடு 
மாருமல்‌ இருத்தல்‌ காணலாம்‌. ஓர்‌ ஆண்டில்‌ ஓர்‌ இராச்சியத்தின்‌ 
சில பகுதிகளில்‌ பலர்‌ இறந்து விடக்கூடும்‌; வேறு பகுதியில்‌ 
அதிகக்‌ குழந்தைகள்‌ பிறக்கலாம்‌. அந்தஆண்டில்‌ அந்த இராச்சிய 
மக்கள்‌ தொகை குறிப்பிடத்தக்க அளவிற்கு மாறாமல்‌ இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌ (அதாவது மாற்றங்கள்‌ ஒன்றையொன்று சரிசெய்து 
கொள்ளுகின்றன என அறியலாம்‌). இந்த விதியைக்‌ கடைப்‌ 
பிடித்துத்தான்‌ ஆயுள்‌ இன்ஷ்யூரன்ஸ்‌ கம்பெனிகள்‌ இயங்கு 
கின்றன. 

§ 1.2. புள்ளியியலின்‌ பயன்கள்‌ 

புள்ளியியல்‌ பயன்படாத துறையே எதுவுமில்லை என உறுதி 
யாகக்‌ கூறலாம்‌. . மனித அறிவு எட்டும்‌ எல்லாத்‌ திசைகளிலும்‌ 
இது பயன்படுகின்றது. வாணிகம்‌, விவசாயம்‌, மருத்துவம்‌, 
உளவியல்‌, வேதியியல்‌, புவியியல்‌, வானவியல்‌, விலங்கியல்‌, 

உயிரியல்‌ போன்ற . பல்வேறு அறிவியல்களில்‌ புள்ளியியல்‌ 
பெரும்பங்கு வடக்கின்றது. ஐந்தாண்டுத்‌. திட்டங்கள்‌ யாவும்‌ 
புள்ளியியலின்‌ அடிப்படையில்‌ அமைத்தவையே., : பொருளாதார 
மாணவர்கட்குப்‌ புள்ளியியல்‌ பாடம்‌ இன்றியமையா ததாகும்‌. 
கணக்கியலும்‌, புள்ளியியலும்‌ இணைந்த பொருளாதாரத்‌ துறை 
யொன்று புதிதாக நிறுவப்பெற்றுள்ளது. உயர்ந்த பொருளாதாரக்‌ 
கொள்கைகள்‌ யாவும்‌ புள்ளியியல்‌ அடிப்படையில்‌ எழுந்‌. 
துள்ளன. தொழிற்சாலைகளிலும்‌, வாணிகத்திலும்‌ புள்ளியியலின்‌ 
பங்கு மிக அதிகம்‌. 

%
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9 1.3. புள்ளியியலின்‌ வரைமுறை 

்‌ புள்ளியியலைப்‌ பயன்படுத்துவதற்கு ஒரு வரைமுறையுண்டு. 
ஒரு சூழ்நிலைக்குக்‌ கண்ட புள்ளி விவரத்தினைப்‌ பிறிதொரு 
சூழ்நிலைக்குப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ கூடாது. . எண்‌' வடிவத்தில்‌ கூறப்‌ 
படாத. நிலைகளில்‌. புள்ளியியலின்‌ ast ern ton உப்யோகுத்தல்‌' 
கூடாது. விவரங்களைச்‌ சேகரித்தல்‌, அவற்றைப்‌ பாகுபடுத்தி 
விளக்கம்‌ காணுதல்‌, கூறு காணுதல்‌, பண்பளவைகள்‌ ஏற்றதாகக்‌ 

கணித்தல்‌, ஒப்பிட்டு நோக்கி ஒப்புறவு காணுதல்‌, முடிவு 
_ காணுதல்‌, எதிர்‌ காலத்திற்கு மதிப்பீடு காணுதல்‌ ஆகிய யாவும்‌ 
புள்ளியியல்‌ அறிந்த வல்லுநர்களால்‌ . செய்யப்படவேண்டியன.. 
"அதுவும்‌ ஒவ்வொரு நிலையிலும்‌ மிகுந்த கவனத்துடன்‌ op 
மாது புள்ளியியலைப்‌ பயன்ப்டுதித வேண்டும்‌. 

- புள்ளியியலைத்‌ கதுவருகப்‌ பயன்படுத்த . நிறைய வாய்ப்பு 
களுண்டு, மிகச்‌ சில நிகழ்ச்சிகளை மனத்திற்கொண்டு மக்கள்‌ உடனே 

ஒரு முடிவிற்கு வந்துவிடுகின்றனர்‌. அது பெருந்தவறுகும்‌. ஒரு 
சூழ்நிலையில்‌ கண்ட புள்ளி விவரத்தினைப்‌ . பிறிதொரு சூழ்நிலையில்‌ 
அரசியல்வாதிகளும்‌ விளம்பரதாரர்களும்‌ தம்‌ சொந்த நலனுக்‌ 
காகப்‌ பயன்படுத்துவர்‌. இத்தகையானவர்களால்தான்‌ புள்ளி 
யியலைச்‌ சாதாரண மக்கள்‌ நம்புவதற்குத்‌ தயங்குகின்றனர்‌. 
புள்ளியியலைப்‌ *பொய்யின்‌ இருப்பிடம்‌” என்பாரும்‌ - உண்டு. 
புள்ளி விவரங்களைக்‌ கொண்டு எதனையும்‌ எப்படியும்‌ நிறுவலாம்‌ 
என்பாரும்‌ உண்டு... இ து தவறாகும்‌. . புள்ளியியலைச்‌ செவ்வனே 
பயின்றாரல்லாத மற்‌ றவர்‌ கையில்‌. Sepals ஓர்‌ ஆபத்தான 
கருவியாகும்‌. - 

gon SAID 'முன்றப்படி. மிகுந்த feaiabanligs புள்ளியியலைப்‌ 
பயன்படுத்த வேண்டும்‌. இல்லையெனில்‌ “இமாலயத்‌ தவறுகள்‌”... 
ஏற்பட. ஏதுவாகி விடும்‌. . புள்ளியியல்‌ : நாட்டை வளமுள்ள. 
தாக்கும்‌. ஒரு: சாதனம்‌ என்பதில்‌ எள்ளளவும்‌ ஐயமில்லை, 

as 4, புள்ளி விவரங்கள்‌--சேகரித்தல்‌ 

புள்ளி விவரங்களைச்‌ 'சேகரிப்பதற்கு முன்‌. எந்த நோக்கத்திற்‌ 
காகப்‌ . புள்ளி விவரங்கள்‌ - சேகரிக்கப்படுன்றன .. என்பதைத்‌ 
தெள்ளத்‌ தெளிவாகக்‌ தெரிந்து கொள்ள வேண்டும்‌. ஏனெனில்‌; 
நோக்கத்தில்‌ : ஏற்படுகின்ற சிறிய மாற்றம்கூடப்‌ புள்ளி விவரத்‌ 
Stars சேகறிக்கும்‌ முறையையே மாற்றிவிடும்‌... உதாரணமாக, 
ஒரு நகரில்‌ பண்டங்களின்‌ மொத்த விற்பனை விலைகளைச்‌ சேகரித்தோ 
“மானால்‌ அவை: (மொத்த விற்பனை -விலைக்‌ குறியீட்டு எண்ணைக்‌ 
‘(Index மோற்ஷு காண உதவும்‌, இப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ வாழ்க்கைக்‌ 
தற்‌. குறியீட்டு எண்ணாக. சில்லறை. விற்பனைக்‌ கட்ட: நிலையில்‌
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உள்ள. பண்ட விலைகள்‌ தாம்‌ வேண்டும்‌. எனவே, நோக்கத்தில்‌: 

தெளிவு வேண்டும்‌. | 

= அடுத்து *ஒரு கூறு அளவெடுப்பு” மிக்க பயன்‌ தரும்‌. அது 

நமக்குத்‌ தேவையான புள்ளி விவரங்களுக்கான காலம்‌, பணம்‌ 

கருவிகள்‌, முறைகள்‌ முதலியவற்றைத்‌ திட்டவட்டமாகக்‌ 

கீணிக்க உதவும்‌. ஒவ்வொரு கட்டத்திலும்‌ முன்னெச்சரிக்கையாக 

இருத்தல்‌ அவயம்‌, சிறிதளவு முன்னெச்சரிக்கை பின்னால்‌ வரும்‌ 
பெரிய குழப்பங்களைத்‌ தவிர்க்க வல்லது. 

'நோக்கத்தில்‌ தெளிவு ஏற்பட்டபின்‌ புள்ளி விவரங்களை 
எவ்விதத்தில்‌ சேகரிப்பது என்ற வினா எழுகின்றது. புள்ளி விவரங்‌ 
களை முதல்‌ தரப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌, இரண்டாம்‌ தரப்‌ புள்ளி 
விவரங்கள்‌ என இரு வகையாகவும்‌, அவற்றைச்‌ சேகரிக்கும்‌ முறை 
களை முதல்‌ தரச்‌ சேகரிப்பு மூறை, இரண்டாம்‌ தரச்‌ cea 
epee ற்‌ என இரு வகையாகவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

. ஆய்வாளர்‌ நேரடியாகவோ . அல்லது சேகரிப்பாளர்களை 

்‌. நியமித்து வினாப்பட்டியல்‌ மூலமாகவோ சேகரிக்கப்படும்‌ புள்ளி 
விவரங்களை முதல்‌ தரப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ என்றும்‌, முதல்‌ தரச்‌ 
சேகரிப்பு முறை என்றும்‌ கூறுவர்‌. இதில்‌ பணமும்‌ காலமும்‌ 
சற்றுக்‌ கூடுதலாகச்‌ செலவாகும்‌. 

ஏற்கெனவே. சேகரிக்கப்பட்டு முழு நிலையிலோ அல்லது முழு 
நிலையின்‌ ஒரு பகுதியாகவோ அமைந்த . புள்ளி விவரத்தினைக்‌ 
கையாளும்‌ முறை: இரண்டாம்‌ தரச்‌. சேகரிப்பு முறை எனப்படும்‌. 
'இவ்வகைப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ இரண்டாம்‌ தரப்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ 

- எனப்படும்‌. அங்ஙனம்‌ கையாளப்படும்‌ விவரங்கள்‌ சரியான புள்ளி 

யியல்‌ முறைப்படி. சேகரிக்கப்பட்டவைதாமா, நம்பத்தகுந் தவை 
தாமா" எனத்‌ தளிவுபடுத்திக்கொள்ள அல்கு, 

இனத்‌ தொகுதி: 1978ஆம்‌ ஆண்டு சென்னைப்‌ பல்கலைக்‌ 
கழகத்தில்‌ புகுமுக மாணவர்களின்‌ மதிப்பெண்கள்‌, ஒரு பகடை 
யைச்‌ சுழற்றும்போது பிறழும்‌ முகங்கள்‌, ஏதோ ஒரு நாளில்‌ காலை . 
“மணி 6 முதல்‌. மாலை .மணி. 6 வரை சென்னை நகரில்‌ ஏற்படும்‌ 

வெப்ப... மாற்றம்‌. போன்றவை Bers தொகுதிகள்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இனத்‌ .தொகுதியை. வரம்‌ புடை இனத்‌ தொகுதி 
என்றும்‌, எண்ணற்ற இனத்‌ தொகுதியென்றும்‌ கூறுபடுத்த்‌ 

_லாம்‌. முதலாவதாகக்‌ கூறப்பட்ட. உதாரணம்‌ are 

Qers Ogres. மூன்ராவதாகக்‌. - சததம பம்ப்‌ உதாரணம்‌ 

எண்ணற்ற... இனத்தொகுதியாகும்‌. இனத்‌ தொகுதிகள்‌, 
இதெ௱டர்‌. இனத்‌ தொகுதியாகவேர. அல்லது எட்டிக்‌ கறுபுகள்‌
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கொண்ட. இனத்‌: தொகுதி (discrete population) woraeGair 
இருக்கலாம்‌. உதாரணம்‌ மூன்று ஒரு தொடர்‌ இனத்தெ௱குதி 
யாகும்‌. மற்ற இரண்டும்‌ தனித்த கறுப்புகள்‌ கொண்ட இனத்‌ 
தொகுதியாகும்‌, ' இனத்‌ "தொகுதியை முழுமையாகச்‌ கணிப்பது 
முழுமைக்‌ கணிப்பு (௦20808) எனப்படும்‌. அவ்விதமாகச்‌ சேகரிக்கும்‌ 
வாய்ப்போ நேரமோ இல்லையெனில்‌ பாரபட்சமற்ற கூறு 
அளவெடுப்பு மூலம்‌ இனத்‌ தொகுதியை ஆராயலாம்‌. எடுத்துக்‌ 
"காட்டாக நாம்‌ " இந்திய மக்கட்‌ தொகையை முழுமையான 
கணிப்பாக அரசாங்கம்‌ செய்வதைக்‌ காண்கிறோம்‌; ஒரு-நிலத்தில்‌ 
பயிராகும்‌. பயிரின்‌ விளைச்சலை மதிப்பெடுக்க ஒரு கூறு அளவெடுத்து 
ஆராயலாம்‌, இந்த்‌: இரு முறைகளும்‌. ககா பறவை சாம்‌ 
காண்கிறோம்‌. ts 

8 1.5. முதல்‌ தரச்‌ சேகரிப்பு முறை 

்‌ முதல்‌ தரச்‌ சேகரிப்பு முறையில்‌. மூன்று முறைகளில்‌ புள்ளி 
விவரங்களைச்‌ சேகரிக்கலாம்‌. அவையாவன: (1) ஆய்வாளர்‌ நேரடி. 

யாகச்‌ சேகரிக்கும்‌ முறை; (ii) தபால்‌ மூலம்‌ சேகரிக்கும்‌ முறை, 
(04) ' சேகரிப்பாளர்களை நியமித்து வினாப்பட்டியல்‌ - மூலம்‌ 
சேகரிக்கும்‌ முறை.' ஆய்வாளர்‌ நேரடியாகச்‌ சேகரிக்கும்‌ முறையில்‌ 
பல்‌ நன்மைகள்‌ உள்ளன. அதே நேரத்தில்‌ தீமைகளும்‌ உள்ளன. 
இவ்விதம்‌ சேகரிக்கப்படும்‌. விவரங்கள்‌ முதல்‌: தரமாகவும்‌ முழுமை 

யாகவும்‌ கிடைப்பதனால்‌ பின்னால்‌ வேண்டிய புள்ளி விவர. ஆய்‌ 
-விற்குப்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றன. ஆனால்‌ மிகப்‌ பெரிய ஆய்வாகவும்‌, 
புள்ளி தருமிடங்கள்‌ பரந்தும்‌ அமையுமெனில்‌ தனி நபர்‌ ஒருவரே 
சேகரிக்காது பல சேகரிப்பாளர்களை நியமித்து விவரங்களை அறிய 
லாம்‌. மக்கள்‌ தொகைக்‌ : கணிப்பு இம்முறையில்தான்‌ . செயல்‌ 
படுத்தப்படுகின்‌ றது. சேகரிப்பாளர்கள்‌ உண்மையாக உழைத்துச்‌ 
சரியான விவரங்களைத்‌ தருவார்களேயானால்‌ சிறந்த ஆய்விற்கு 
அவை பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. தபால்‌ முறையில்‌ சேகரிப்பதும்‌ ஒரு 
வகையில்‌ சிறந்ததே. இதில்‌ செலவு குறையும்‌. புள்ளி தருமிடங்கள்‌ 
பரந்து அமைந்திருப்பினும்‌ கவலையில்லை. வினாக்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
.விடையளிக்கப்பட்டுத்‌ .இரும்ப அனுப்பப்படும்‌ என்று சொல்ல 
இயலாது: வினாக்களுக்குரிய விடைகளைக்‌ கட்டாயமாகப்‌ பெறப்‌ 
படும்‌ வசதியிருப்பின்‌ - இம்முறை சிறந்ததாகும்‌. அரசாங்கத்தின்‌ 
பல்வேறு துறைகள்‌ .. தபால்‌ மூலம்தான்‌ விவரங்களைச்‌ பக 
இன்றன 

3. 1.6. இரண்டாம்‌. தரச்‌ சேகரிப்பு. முறை : உ ௨௮] x ; 

 Qatren sue . சேகரிக்கும்போது மிகவும்‌. எச்சரிக்கையாக 
இரு த்‌ தல்‌ அவசியம்‌. aaah சேகரிக்கப்பட்ட பன்னி விவரங்கள்‌ 

ni



வரன்கள்‌ செசரித்தலுல்‌ படைத்தலும்‌ 7 

நம்பத்‌. தகுந்தவை என்பதை முகுலில்‌ தெளிவுபடுத்திக்‌ கொள்ள 
வேண்டும்‌... புள்ளி விவரங்கள்‌. சரியானவையே என்று ஐயமறத்‌ 
தெரிந்த பின்னரே அவ்‌ விவரங்களை நாம்‌. கையாள. வேண்டும்‌. 
விவரங்கள்‌ சேகரிக்கப்பட்ட இடம்‌, காலம்‌, முறை, உபயோகிக்கப்‌ 
பட்ட அலகுகள்‌, மதிப்புகளின்‌ தரம்‌ போன்றவற்றை மனத்திற்‌ 
கொண்டு இரண்டாம்‌ தரச்‌ சேகரிப்பு முறையினைக்‌ கையாளலாம்‌. 

- இவ்விரண்டு வழிகளிலும்‌ மிகமிக முக்கியப்‌ பங்காற்றுவது 
வினாப்பட்டியலாகும்‌, 

§ 1.7. வினாப்‌ பட்டியல்‌ 

வினாப்‌ பட்டியல்‌ தயாரிக்கும்போது கீழ்க்கண்டவற்றைக்‌ 
கருத்திற்‌ கொள்ள வேண்டும்‌: (1) ஆய்வின்‌ நோக்கத்திற்கேற்ப்‌ 
வினாப்பட்டியல்‌ சுருக்கமாகவும்‌, வேண்டிய செய்திகள்‌ அனைத்தும்‌ 
பெறும்‌ வண்ணமும்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌; (11) வினாக்கள்‌ தெளிவான 
வையாக அமைதல்‌ வேண்டும்‌; (14) ஆம்‌, இல்லை என்பன போன்ற 
சுருக்கமான பதில்களைப்‌. பெறும்‌ வண்ணம்‌ வினாக்கள்‌ அமைதல்‌ 
வேண்டும்‌ . (எண்‌ வடிவத்தில்‌ தரப்படும்‌ பதில்களைப்‌ பெறும்‌ 
வண்ணமும்‌ அமையலாம்‌); (13) பதில்‌ தருவோரின்‌ தனிப்பட்ட. 
தருத்துளையோ உள்ளத்தையோ மத நெறி முறைகளையோ 
புண்படுத்தும்‌ வண்ணம்‌ அமைதல்‌ கூடாது; (5) இங்கிதமின்றிக்‌ 
'கேள்விகள்‌ அமைதல்‌ கூடாது. சல தருணங்களில்‌ சல. கேள்வி 
களுக்கு நேரடியான பதில்கள்‌ பெறுவது கடினம்‌. சில தாய்மார்கள்‌ 
தங்களுடைய வயதைச்‌ சொல்ல மாட்டார்கள்‌. அத்‌ தருணங்‌ 
களில்‌ வேறு ஏற்றதொரு முறையில்‌ கேள்விகளை அமைத்தல்‌. 
வேண்டும்‌; (41) பெறப்படும்‌ விடைகள்‌ பாகுபாட்டிற்கும்‌ பட்டியல்‌ 
அமைப்பிற்கும்‌ உட்படும்‌ தன்மையனவாக அமைதல்‌ வேண்டும்‌; 
(vii) சேகரிப்பாளர்கள்‌. உண்மையான a Re TS 
Gioese வேண்டும்‌. 

"குறிப்பு: சேகரிக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்களைக்‌ கட்டிய மதிப்பில்‌ 
சில தருணங்களில்‌ சொன்னால்‌.போதுமானது. . ஒரு மாவட்டத்தில்‌ 
விளைந்த நெல்லின்‌ அளவினை நெருங்கிய நூறு டன்களில்‌ கூறினால்‌ 
போதுமானதாகும்‌. இரு நாடுகளின்‌ மக்கட்‌ தொகையை ஒப்பிடுங்‌ 
காலை அவற்றை மில்லியனில்‌ கூறுவது போதுமானதாகும்‌. இவ்‌ 
வாறு புள்ளிகளின்‌ தன்மைக்கேற்ப. மதிப்புகளின்‌ sri (degree of 
accuracy) மாறுபடுகின்றது. உண்மை. மதிப்பிற்கும்‌ இட்டிய 
மதிப்பிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு மிகக்‌ குன்தலர்க இருத்தல்‌ 
sey வட்ட பம்‌ அண்ட்‌
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$. 1.8... மாறிகள்‌. 
்‌-... எண்ணிக்கையிலோ அல்லது தன்மையிலே மாறும்‌ 

குணமூடையவற்றிற்கு மாறிகள்‌ என்பது பெயர்‌. உயரம்‌, 
ToL, வயது குடும்பத்திலுள்ள குழந்தைகளின்‌ எண்ணிக்கை 

இவை யாவும்‌ மாறிகளே. அவை இரு வகைப்படும்‌. அவை 

தொடர்‌ மாறி, தனித்த மாறி என்பனவாகும்‌. உயரம்‌, எடை 
போன்றவை தொடர்‌ மாறிகளாகும்‌. குடும்பத்திலுள்ள குழந்தை 
களின்‌ எண்ணிக்கை தனித்த மாறியாகும்‌. ஒரு சேகரிப்பில்‌ 
கிடைக்கும்‌ விவரங்களுக்குச்‌ சீர்படா விவரங்கள்‌ என்பது பெயர்‌: 
இச்‌ சீர்படா விவரங்களை அவற்றின்‌ தன்மைக்கேற்ப ஏறு வரிசை 

யிலோ அல்லது இறங்கு வரிசையிலோ சகம்‌. இதை வரிசை 
(array) என்பர்‌. 

9 பிர விவரங்களைப்‌ படைத்தல்‌ 

_  சீர்படா விவரங்கள்‌ எண்‌ குவியலாகத்தான்‌ தோன்றுமே 
யன்றி அவற்றிலிருந்து எந்தவித முடிபும்‌ தீர்வும்‌ காண இயலாது. 
உதாரணமாக, ஒரு வகுப்பிலுள்ள 100 மாணவர்களின்‌ உயரங் 

களையும்‌ எடுப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. சீர்படா விவரங்களிலிருந்து 
எவ்வித முடிவும்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியாதாகையால்‌ அவற்றை 
வரிசைப்படுத்தி அமைத்தல்‌ வேண்டும்‌. . அவற்றைச்‌ சுருக்கி ஒரு 
பட்டியல்‌ மூலம்‌ கொடுத்தல்‌ நலம்‌, குறைந்தபட்ச உயரம்‌ 48” 

ஆகவும்‌, அதிகபட்ச உயரம்‌ 68” ஆசவுமிருப்பின்‌ , நாம்‌ Eas 
பட்டியலைச்‌ சுலபமாகத்‌ தரலாம்‌ : . 
  

  

  

a Steer ட அலைவு எண்‌. 

Ps AAR os tee 

ப. தர 520 |. 3 

| 522 ast | தத க ஆ 

ந சாயக்‌... பண்திதர்‌ ப சப 
cn ததா sit PR ar te aga : 

| ள்‌ x 511: ad 27 ய்‌ ன ; a: : ்‌ 22S       
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இவ்வகைப்‌ பட்டியல்‌, ஆய்விற்கு உறுதுணையான வடிவத்தில்‌ 

அமைவதோடு பார்ப்போர்க்குத்‌ தெற்றெனப்‌ புரியும்படியும்‌ 

அமைந்திருக்கிறது; விவரங்களின்‌ உண்மைத்‌ தன்மையும்‌ தெளிவா 

அன்றது? சுருக்கமாகவும்‌ தெளிவாகவும்‌ அமைந்திருத்தல்‌ காண்க. 

பல்வேறு வகையான பட்டியல்களைப்‌ பார்த்துப்‌ பழகிய பயி ற்சி 
ஆய்விற்கு உறுதுணையாக நிற்கும்‌. விவரங்களின்‌ தன்மைக்கேற்பப்‌ 
பட்டியல்‌ முறையும்‌ மாறும்‌. அதனை ஈண்டுக்‌ காண்போம்‌. 

8 1,10. a@tursawb (Classification) 

. பொதுவாக, சேகரிக்கப்பட்ட விவரங்களை மூன்று வகையாக 
இனம்‌. பிரிக்கலாம்‌. காலத்தோடு... இணைந்த எண்களைக்‌ காலத்‌ 
தொடர்‌ (11006 86168) பட்டியலில்‌ அமைக்கலாம்‌. உதாரணமாக 
7960-லிருந்து 7970. வரை ஒவ்வோர்‌ ஆண்டும்‌. இந்தியாவில்‌ 
இறக்குமதியான இயந்திரங்கள்‌, ' சென்னையில்‌ 1972-ல்‌ ஒவ்வொரு 

। மாதமும்‌ பெய்த மழையளவு போன்றவற்றை இவ்வகைப்‌ பட்டி ' 
ட யலில்‌ அமைக்கலாம்‌. அடுத்து இடப்பரவல்‌ (808181 distribution). ட்‌ 

! இடம்‌ சம்மந்தமானவற்றை இவ்வகையில்‌ அமைக்கலாம்‌. பல்வேறு ்‌ 
| மாநிலங்களிலுள்ள காட்டிலாகாப்‌. பகுதிகள்‌, இந்தியாவிலுள்ள 
, முக்கிய நகரங்களில்‌ பெய்த மழையளவு போன்றவற்றை இவ்வகை 
டயில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டலாம்‌. சமயம்‌, பால்‌ போன்ற தன்மைகளை 
: அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட பாகுபடுத்தலைத்‌ தன்மை அளவைப்‌ 
பாகுபாடு என்போம்‌. வயது, வருவாய்‌ போன்ற எண்‌ அளவை . 

டயினை அடிப்படையாகக்‌. கொண்ட பாகுபாட்டினை எண்‌ அனை 

sats எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

.தீழே கொடுக்கப்பட்டுள்ள பட்டியல்கள்ரச்‌' காண்க. 

பட்டியல்‌ 1 

ag paler ஒரு பகுதியில்‌ இஞ்சினியரிங்‌ டிப்ளமா ‘Dip. in. 
. Engineering) படித்தோர்‌ விவரமும்‌ தேறியவர்கள்‌ விவரமும்‌: 
  

  

தேறியவர்கள்‌[தேறாதவர்கள்‌| மொத்தம்‌ 

eat 
  

  

தபால்வழி. படித்தவர்கள்‌ | 70... 53 | 123 ப 

Sr L109 Be படித்‌. | த ட | de, ப்‌ 
_தவர்கள்‌ சி | : டன 22 377 
              SOR pn leer as fas ao 
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10. நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

பட்டியல்‌ 2 

_தந்‌தையின்‌ உயரமும்‌, முதல்‌ மகனுடைய உயரமும்‌ 

(7 குடும்பங்களில்‌) : : 
  

| ‘sieouecisy | 69 | 63 | 67 | 65 | 68 | 72 | 63 
    

முதல்‌ மகனுடைய உபரம்‌ 

(அங்குலங்களில்‌) 

  

    

  

67 6s | 66 | 64 | 67 | 70 | 64 
  

பட்டியல்‌ 3 

100 மாணவர்களின்‌ சணக்கு, விஞ்ஞானப்‌ பாடங்களின்‌ 

மதிப்பெண்கள்‌ விவரம்‌ : ்‌ et 

கணிதப்‌ பாடத்தில்‌ மதிப்பெண்கள்‌ | 
  

  
0—20 | 20—40 40—60 | 60—80 |80—100| @uor த்தம்‌ 
  

0-20 | a gt BG | 
  

  ம |. | ப கதி 
  

  40-60 | | | | = | 
  

60-80 | : 
  

30—100 |     
            மொத்தம்‌ | fo afi ot | E 

| குறிப்பு : சேகரிக்கப்பட்ட  விவரங்களுக்கேற்ப பட்டியல்‌ 

அமைத்திடல்‌ வேண்டும்‌. எல்லா விவரங்களையும்‌ ஒரே பட்டியலில்‌ 

சுருக்கு அமைத்துக்‌ காட்டுதல்‌ நன்று. ஒப்பு நோக்குதற்கு இது! 
.தாலச்‌ -இறந்ததாகும்‌, : இருப்பினும்‌, விவரங்களை. மிகச்‌ சுருக்கி 

அமைத்திட்டால்‌ சில சமயங்களில்‌ சல முக்கியமான அளவுகள்‌. 

இல்லது தன்மைகள்‌ புலப்படாமற்‌. போவதற்கு ஏதுவாகிவிடும்‌.. 

ஆகையால்‌, பொது அறிவும்‌ பயிற்சியும்‌ அழகான .. பட்டியல்‌ 

.... இமைக்கத்‌ . தேவை என்பது வெள்ளிடை... மலை... பட்டியல்‌ 

ட அமைக்கு.. முன்னர்‌, பின்வரும்‌ . குறிப்புகளை நினைவிற்‌ கொள்க: 
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(i) பட்டியலின்‌ தன்மை, ஆய்விற்கு ஏற்றதாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
(ii) பட்டியலில்‌ படுக்கைக்‌ கட்டங்களும்‌ நெடுக்கைக்‌ கட்டங்களும்‌ 
அமைத்து ஒவ்வொரு படுக்கைக்‌ கட்டங்களின்‌ குழுவிற்கும்‌, 
ஒவ்வொரு நெடுக்கைக்‌ கட்டங்களின்‌ குழுவிற்கும்‌ ஏற்றதொரு 
தலைப்புக்‌ கொடுத்திடல்‌ வேண்டும்‌. (9) ஒப்புநோக்குதற்குத்‌ 
தக்கவகையில்‌ இத்‌ தலைப்புகளைக்‌ கொடுக்க வேண்டும்‌. 

$ 1.11, பிரிவின்‌ somite (Class Interval) 

சேகரிக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்களை ஏற்ற அளவுடைய 
பல்வேறு பிரிவுகளாக அமைப்போம்‌. ஒரு பிரிவிற்கும்‌ அதன்‌ 
முந்தைய பிரிவிற்குமுள்ள வேறுபாடு அப்‌ பிரிவுகளின்‌ தூரமாகும்‌. 
ஒவ்வொரு பிரிவின்‌ மைய மதிப்பும்‌ (1814-781௦) புள்ளியியலில்‌ 
பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. ப ப 

_ பத்திலிருந்து இருபது வரை 'பிரிவின்‌ தூரங்கள்‌” அமைத்தல்‌ 
நலம்‌. சேகரிக்கப்பட்ட விவரங்களில்‌ மிகக்‌ குறைந்த மதிப்பிற்கும்‌, 
மிக அதிகமான : மதிப்பிற்கும்‌ உள்ள வேறுபாடு “விவரங்களின்‌ 
எல்லை வீச்சு” எனப்படும்‌. இந்த விவரங்களின்‌ எல்லை வீச்சை 
15 அல்லது 20ஆல்‌ வகுத்தால்‌ பிரிவுத்‌ தூரத்தின்‌ அளவுசுமாராகக்‌ 
கடைக்கும்‌." இதிலிருந்து பிரிவுத்‌ தூரத்தின்‌ ' அளவினைக்‌ கணக்‌ 
இட்டுக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

. எப்பொழுதும்‌ பிரிவுத்‌ தூரத்தின்‌ எல்லைகளை முழு எண்ணாக 
அல்லது பிரிவின்‌ மைய மதிப்பு முழு எண்ணாக அமைத்திடல்‌ நலம்‌. 
'விவரங்கள்‌ யாவும்‌ ' பிரிவு தீ தூரத்தில்‌ அமைந்து பிரிவின்‌ எல்லை 
களில்‌ அமையாதிருப்பின்‌ மிக நன்றாகும்‌. எல்லாப்‌ பிரிவுகளும்‌ 
FD அளவாக அமைதல்‌ ஆய்விற்கும்‌ புள்ளியியல்‌ முறைகளுக்கும்‌ 
மிக அவசியமாகும்‌. நடைமுறையில்‌ கீழ்க்கண்டது போன்று ஐந்து 
வகையாகப்‌ பிரிவுகளை இடத்திற்கு ஏற்ற முறையில்‌ அமைத்தல்‌ 
புள்ளியியல்‌ மரபாகும்‌. ies 7 

(i). O—~ 4 
தட்டி 

| 10O—14 

15—19 ... 

(ii) O— 5 
5—10 

10 ]த.... 

15—20 ..,



12 | நிகழ்தகவுக்‌. கொள்கையும்‌: புள்ளியியலும்‌ 

iii), 0--10.க்குக்‌ கீழே... 

10--20-க்குக்‌ கீழே: 
» 20—8 0-க்குக்‌. பத்‌ eed 

(iv) ‘gta 

திறப்‌ 
“20— .. 

(vy) 5 
10° 

° 15 

மூன்றாவது, நான்காவது அமைப்புகளில்‌ மேல்‌. எல்லையை 
எந்ததக்‌.த௪ம இடச்‌ சுத்தமாக” எடுக்க வேண்டுமென்பதைச்‌ சொல்‌ 

வது நன்று. எத்தகைய பிரிவுகளிலும்‌ கொடுக்கப்பட்டுள்ள. மேல்‌, 
Sip ஆகிய இரண்டு எல்லைகளில்‌ கூட்டுச்‌ EER அப்‌: பிரிவின்‌ 
மைய / மதிப்பர்கும்‌. 

ட்‌ 1, 12. அலைவெண்‌ பரவல்‌ அமைத்தல்‌ (Formation of Frequency 
~ Distrabution) 

Le கொடுக்கப்பட்ட புள்ளி விவர-த்தினைப்‌ பொறுத்து, எத்தனை 
ரரிவுகள்‌ எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌, பிரிவின்‌ தூரம்‌. எந்த 
அளவில்‌ கொள்ளல்‌. வேண்டும்‌. எனத்‌ தர்மானித்துக்கொள்ள 
வேண்டும்‌... மூதலில்‌.. பிரிவு, . அலைவெண்‌ குறிகள்‌, . அலைவெண்‌ 

என. மூன்று பிரிவாகப்‌ பட்டியலை. அமைத்துக்கொள்ள: வேண்டும்‌. 
கொடுக்கப்பட்ட புள்ளி விவரத்திலுள்ள மதிப்புகளை ஒவ்வொன்்‌ 
முகப்‌.படித்து அவை எந்தப்‌ பிரிவில்‌ அமைகின்றன எனக்‌ தெளிந்து 
(அதற்கேற்றவாறு) இரண்டாவது. பிரிவாகிய அலைவெண்‌ குறிகள்‌ 
என்ற UGH Ep ஒவ்வோர்‌ ' எண்ணிற்கும்‌ பதிலாக ஒரு நேர்‌ 
கோடிட்டுக்‌ குறியிட வேண்டும்‌. நான்கு. குறிகள்‌. முடிந்ததும்‌ 
ஐந்தாவது. குறியினை, முன்பு போட்ட நான்கு குறிகளையும்‌ 
சேர்த்துக்‌ குறுக்காகப்‌ போடுதல்‌ எண்ணிக்கைக்கு உதவும்‌ 
(மு ). குறிகளின்‌ எண்ணிக்கையை மூன்றாவது பகுதியாகிய 
அலைவெண்ணில்‌. எழுதவேண்டும்‌. . இங்ஙனம்‌ புள்ளி விவரங்களைப்‌ 

- பல்வேறு... பிரிவுகளாக. அமைத்து, ஒவ்வொரு பிரிவுடன்‌ அது. 
கொண்டுள்ள. மொத்த எண்ணிக்கையினையும்‌ சுட்டிக்‌ காட்டும்‌ 
பட்டியலே அலைவெண்‌ பரவல்‌ பியட்‌, 

'கொடுக்கப்ப்ட்டுள்ள எண்‌ கூட்டங்களை ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ 
_.. (அலைவெண்‌ பர வலில்‌). எங்ஙனம்‌: அமைப்பது என்‌ ட்‌ எடுத்துக்‌ 
FTL cere) area Gciie a oe :
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வாக்குகளின்‌ சதவீதம்‌ ஆகும்‌. 

கீழ்க்கண்ட 

கர்ட்டுக. 

57, 42, 88, 

62, 36, 66, 

84, 66, 47, 
42,58, 55, 

27, 36, 44, 
52, 39, 68, 
60, 51, 60, 

66, 67, .73, 

70, 

13 

100 எண்கள்‌ 1977ஆம்‌ வருடச்‌ சட்டசபைத்‌ 
தேர்தலில்‌: 100 இடங்களில்‌ பதிவான வாக்குகளில்‌ : செல்லும்‌ 

52, 65, 58, 57, 56, 
-20, 69, 57, 58, 69, 

65, 58 40, 50, 78, 
59, 58, 35, 42, 48, 

47, 85, 29, 69, 62, 

48, 45, 44, 61, 46, 
60, 61, 45, 51, 52, 

56, 69, 62; தர, 66, 

83, 72, 51, 73, 58, 72, 61, 49, 

48, 

&9, 

72, 

46, 

62... 

24, 

54, 

அலைவெண்‌ பரவலில்‌ அமைத்துக்‌ 

25, 4, 

69, 73, 
68, 44, 

68, 58, 
55, 87, 

67, 58, 

64, 87, 
75, 62, 76, 

60, 60, 85. 

இதில்‌ மிக அதிக அம்சம்‌ 89, மிகக்‌ குறைந்த அம்சம்‌ 80. எனவே, 
வீச்சு - 69, எனவே, 7 பிரிவுகளில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டலாம்‌... 

  

  

  

  

  

  

  

  

        

பிரிவுகள்‌. அலைவெண்‌ குறிகள்‌ அலைவெண்‌ 

20—29 |]. | 3 

| 20-2௦ நட்‌... ? 

1 அட] மமம்‌ ட்‌ re 

so—so | MY HU NU ம்‌ TM ௩ 30. 

coco | TAL RU RU TA IW tt 29 

70-79 rid NO 10 

80-89 | Hil a 4 

| Gun a.n | al ‘ts 1: ரர -    
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எடூத்துக்காட்டூுக்‌ கணக்குகள்‌ 

1, ஒரு  அவியிரமிலில்‌ மொத்த மாணவர்கள்‌ 1248 Gur. 
அவர்களில்‌ $ பங்கினர்‌. புகுமுக வகுப்பினைச்‌ சார்ந்தவர்கள்‌. 
அவர்களில்‌... சரிபாதி கலைப்‌ பகுதியினையும்‌, எஞ்சியவர்‌ அறிவியல்‌ 
பகுதியினையும்‌ சார்ந்தவர்‌. பட்டப்படிப்பு மாணவர்களுள்‌ 242 
போர்‌ அறிவியல்‌. பகுஇயினையும்‌, எஞ்சியவர்‌ சலைப்‌ பகுதியினையும்‌ 
சார்ந்தவர்கள்‌. கல்லூரியில்‌ மொத்த. மாணவியர்‌ 725 பேர்‌; 
அவர்களில்‌ $ பேர்‌ பட்டப்படிப்புக்‌ கலைப்‌ பகுதியினைச்‌ சார்ந்த 
வர்கள்‌. அறிவியல்‌ பட்டப்‌ படிப்புத்துறையில்‌ அதைவிட 
ச்‌ மாணவியர்‌ அதிகம்‌. 58 மாணவியர்‌ புகுமுக வகுப்புக்‌ கலைத்‌ 
துறையினைச்‌ கறந்து களிட இதனை. ஏற்றதொரு பட்டியலில்‌ 
அமை த்துக்‌ காட்டுக. 
  

  

  

  

  

              
  

புகுமுக வகுப்பு | பட்டப்‌ படிப்பு 

ை ்‌ 1 — |மொத்தம்‌: 
கலைத்‌ | அறிவியல்‌| கலைத்‌ | அறிவியல்‌ 
துறை இறை துறை துறை 

மாணவர்‌ : 768. 183 | 565 212 1123 — 

- மாணவியர்‌ 45 | a5 | 25 | 80 | 225 

மொத்தம்‌ 208 | 208 | 590 | 248 | 1248 

2. நூறு: மாணவர்கள்‌. புள்ளியியல்‌ பாடத்தில்‌ பெற்ற 
- மதிப்பெண்கள்‌ வருமாறு. . ப 

73 81 58 53 85 80. 62 63 56 85 
84 69 81 78 67 65 84 62 65 72 

61. 84 58 64 91.73 86 70 63 81 
87 51 48 70 80 72 #77 O91 58 72 
43° 59 76 85 75 65 75 73 ரத 54 

‘47 49 48 95 40 75 74 72 73 ரர 
59. 76 64 83 92 57 73 88 71. 80 
78. 57. 565 57 65 78 70 50 58. 76 
62 $3 22 87° 42 36 69 96 61 87 
72 29 63 81. 7 838 12>. 8 65 41. 

ஏற்றதோர்‌ அவ்வப்‌ பரவலில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டுக, 
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பிரிவுகள்‌ | .  அலைவெண்‌ குறிகள்‌ . | அலைவெண்‌ 

0-0 [| oe ம 1 2 

10—19 | ன ரோ 1 

oma9 | Wo இ ட 

30-30 HER கட்ட ரவி பிப லு 4 

யக த, ர இ: 8 
ட eal ao 

: $0«259 OPN 0 1 ப 35 
பஸ்‌ ்‌ ை்‌ ்‌ ‘ ம்‌ ஆட்ட ல்லை . 

40௮009 NU MU THI EM. 19 

10—79 ஈட்‌ நடவ வேறு... 27 | 

* 80—89 ரு MY Hl tl ட ட 17 q ff 

90-09 [| MU ந படா, பத 

[கத்தம்‌ | | | ட 100 

பயிற்சி 

3. 10,000 பேர்களில்‌ ழ பேர்‌ காச நோய்‌ பீடிக்கப்பட்ட | 
தன்மையிலிருந்தனா்‌. அவர்களுள்‌ 500 பேர்கள்‌ இன்‌ஃபுளுயன்ஸா 
நோயாலும்‌ பீடிக்கப்பட்டிருந்தனர்‌. ஆனால்‌, இவர்களுள்‌ 100 போ்‌ 
மட்டும்‌ நோய்‌. பரவாத்‌ தன்மையுடைய வீடுகளில்‌ இருந்தனர்‌. 
மாறாகக்‌ காச: பணால்‌ பீடிக்கப்பட்டு இன்‌ஃபுளுயன்ஸாவிற்குத்‌ 
தப்பித்தவர்களுள்‌ 4. போர்‌ பரவும்‌ தன்மையுள்ள வீடுகளில்‌ வாழ்ந்‌ 
தனர்‌. மொத்தத்தில்‌ 2, 100 பேர்‌ இன்‌ஃபுளுயன்ஸாவால்‌ Fig as 
பட்டனர்‌. 4,100 போர்‌ ஃபுளு பரவாத்‌ தன்மை வாய்ந்த வீடுகளில்‌ 
வாழ்ந்தனர்‌. ஆனால்‌, காச நோய்க்குத்‌. தப்பித்து. ஃபுளுவால்‌ 

_ பிடிக்கப்பட்டுப்‌ பரவும்‌ தன்மை வாய்ந்த வீடுகளில்‌ une தவர்‌ 
200 Gui மட்டுமே யாவர்‌. 

இச்‌ செய்தியினை ஒரு பட்டியல்‌ வடிவத்தில்‌ தருக,
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்‌ தீழ்க்கண்ட பிரச்சினைகளை. ஆய. மேற்கொள்ளவிருக்கும்‌ 
sights ஆய்வுத்‌ திட்டம்‌, றப! முறை, எபிரணப்பவ்வியற்‌ 
முகனிய்கற்றை விளக்குக. ர வறவித்தானை வட்ட 

(1) . உன்னுடைய ...நகர ‘OH wid குடும்பங்களின்‌. வாழ்க்‌ 
கைக்‌ தரம்‌. sane 

ii)  ண்கபைட்டு 7 மாவட்டத்‌ ல்‌ * இ; re 5. தோயால்‌ தாழு Spm 
_ தொல்ல்ப்படுபவர்‌, ee 

(iii) சென்னையில்‌ பிச்சைக்காரர்களால்‌ ஏற்படும்‌ தொல்ஸ்‌, 

(iv) வட அ அர்ச்சனை மர்வட்டத்தில்‌ பிடித்‌ தொழிலாளர்‌ 
. களின்‌ பொருளாதாரப்‌ nue abeie ss P arenes ete genes 

... 5... சென்னை நகரச்‌ சாலைகளில்‌ போக்குவரத்தின்‌ ன்னை 
ஆராய மேற்கொள்வதற்கான ஒரு புள்ளி விவர ஆய்வுத்‌ திட்டத்‌ 

தினை Sige eae. வவட வண்ட பன்ர வவ தனனை 

4. கீழ்க்கண்ட 90 எண்கள்‌ ஒரு வகுப்பு மாணவர்கள்‌ “கணக்‌ 
இயலில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களாகும்‌: - 

3) 58, 55, 63, 53, 46, 91, 43, 76, 84, 54, 91, 33, 
11, 76, 87, 44, 33, 73, 36, 73, 75, 43, 72: “ST, 80, 
65, 72,135; 19, 53, 84.27. 40, ஷர 18,. 50," 46, 
‘74, 37, 16, 38, 76, 58, 62, 71, 12, 23, 78,~ 39,” 86, 
61, 45, 35, 22, 19, 39, 47, 63, 29, 51; 66, 69, 50, 

74, 65, 95, 77, 86, 73, 40, 27,. 59, 67, 61, 19, 44, 
37, 29, 47, 37, 80, 39, 27, 38, 41, 22, 13, 92. 

இவைகளை உற்றதோர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டுக. ' 

௪, 25 0 தாழிலாளர்களின்‌ ஒரு வாரச்‌ சம்பளம்‌: வருமாறு: 

“60, 30, 28, 41, 37, 34, 29, 44, 32, 25, 35, 40, 36, 
35, 35 41,.. 28,27, 40; 29, 40, . 36, 35, 35, 40, 24, 

“Bye AS IT BN AB OB, AB BT ON hos oat n 

ப "இவைகளை த்ததோர்‌ அலைவுப்‌ Lip ara ‘nines a 

4
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6. ஈழ்க்கண்ட 100 எண்களும்‌ 100 ஆட்களுடைய உயர 

மாகும்‌ (அங்குலத்திற்குத்‌ திருத்தமாக). பிரிவுகளின்‌ மைய 

மதிப்புகள்‌ 62, G3, 64,...என அமையுமாறு ஓர்‌ அலைவுப்‌ 

பரவலில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டுக. 

6) 6 68 6 66 67 68 69 69 6 

65 67 69 6 64 67 69 67 63 

66 68 «(64 ௩ 69% 62 64 68 68 

70 70:70 65 67 67 67 64 64 69 

66 ட. 6 66 69 6 64 65 65 

ட ௭..ஒ.ஒ.. 6 6.67 6. 63 69 

63 65 -71 66 68 67 66 63 65 64 

68 62 65 67 65 70 68 68 62 65 

70 6 42%6 6 71 64 63 64 67 67 

6. ௨ஷ.ட௰௰ல௰ எ 6 6 6 6 6. 

8 1,13.. விளக்கப்‌ படங்கள்‌ 

சேகரிக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்கள்‌ எண்‌ குவியலாகத்தான்‌' 

தோன்றும்‌? தக்க முறையில்‌ பாகுபடுத்தி ஏற்றதோர்‌ பட்டியலில்‌ 

அமைத்தல்‌ ஆய்விற்கு அவயம்‌ என்று கண்டோம்‌, அவ்விவரங் 

களையே விளக்கப்‌ படங்களில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டினால்‌. சராசரி: 

அறிவுடைய சாதாரண மக்களும்‌ எளிதில்‌ புரிந்து கொள்வர்‌. 

புள்ளியியல்‌ வல்லுநர்களின்‌ மேலாய்விற்கும்‌ உறுதுணையாக இவ்‌” 

விளக்கப்‌ படங்கள்‌ அமையும்‌. பாகுபடுத்தப்பட்ட புள்ளி விவரங்‌ 

கள்‌, பட்டை விளக்கப்‌ படங்கள்‌ (கா 0188), வட்ட விளக்கப்‌. 

uL.macr (Pie diagrams), உருவக விளக்கப்‌ wui_miser (Pictograms),. 

பரவல்‌ Geuorstiacr (Histograms),  நேர்கோட்டுப்‌ படங்கள்‌ 

“(Line பர்ததாகா06)) அலைவெண்‌ வரைகள்‌ (1160160037 curves), gonadal 

aiengacr (Ogive curves), omrgere cueopacir (Lorenz curves) 

என்ற பலவித. விளக்கப்‌ . படங்களில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டம்‌. 

படுகின்றன. ப 5 க 

விவரங்களை விளக்கப்‌ படங்களில்‌ அமைக்கும்பொழுது நாம்‌. 

மனத்திற்‌ கொள்ளவேண்டியவை :. (1) ஒவ்வொரு படத்திற்கும்‌ 

தலைப்புக்‌ கொடுத்தல்‌ வேண்டும்‌; (i) படத்தைப்‌ பார்த்தவுடன்‌ 

விவரங்கள்‌ எளிதிற்‌ புரியும்‌ வண்ணம்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌; 

(11) விவரத்திலுள்ள மதிப்புகளின்‌ தரத்தினைப்‌ பின்‌ குறிப்பாகத்‌ 

- தரவேண்டும்‌; (19): விளக்கப்‌ படங்களில்‌ அச்சுகள்‌ (௧௩௦6) ஒரே 

a
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Soret ugéscns. (Graduation) Guer@b; அவ்வச்சுகள்‌ 

எவற்றைக்‌ குறிக்கின்றன. என்றும்‌. எழுத வேண்டும்‌. எடுத்துக்‌: 

காட்டாக, நாட்டின்‌ ஏற்றுமதியைக்‌ காட்டும்‌ விளக்கப்‌ படத்தில்‌ 
பல்வேறு நாடுகளை %. அச்சிலும்‌, அந்நாடுகள்‌ . ஏற்றுமதி செய்த 

“பொருள்களின்‌ அளவையோ அல்லது பொருள்களின்‌ மதிப்பையோ 

பாகுபடுத்திய ர அச்சிலும்‌ கொடுக்கலாம்‌. ்‌ 

Bea விளக்கப்‌ படங்களில்‌. பலவித வண்ணங்களை உபயோ௫த்‌ 

தல்‌ அவூயமாக இருக்கும்‌; அல்லது விளக்கப்‌ படங்களின்‌ சில 
_ பகுதிகளை வெவ்வேறு குறியீடுகளால்‌ (படுக்கைக்‌ கோடுகளாகவோ,) 

நெடுக்கைக்‌ கோடுகளாகவோ அல்லது வேறு எவ்வகையிலோ)- 

அமைக்கவேண்டி. இருக்கும்‌. அப்பொழுது ஒவ்வொரு வண்ணமும்‌ 
அல்லது . ஓவ்வொரு குறியீடும்‌ எதைக்‌ குறிக்கின்றது என்‌: 
பதனைப்‌ Ger குறிப்பாகத்‌ தரவேண்டும்‌. சில . தருணங்களில்‌. 

ஓரே படத்தில்‌. மூன்று அல்லது . நான்கு நேோர்கோடுகளோ. 
அல்லது வளைகோடுகளோ வரைய வேண்டிய அவசியம்‌ ஏற்பட 

டலாம்‌. . உதாரணமாக மூன்று நாடுகளின்‌ ஏற்றுமதி, இறக்குமதி, 

அந்நியச்‌ செலாவணியின்‌ மிச்சம்‌ ஆகியவற்றை ஒரே படத்தில்‌ 
குறித்துக்‌ காட்டலாம்‌. இதில்‌ மூன்று அவள்வேறு நிறங்களை: 

உ.பயோடக்க வேண்டும்‌. 

எனினும்‌ ஒரே படத்தில்‌ நிறைய த வன்ணைக்கத்ரன்‌ பயன்படுத்‌ 
தினால்‌ குழப்பம்தான்‌ விளையுமேயன்றி வேறொன்றும்‌ புலப்படாது. 

- இதனைத்‌. தவிர்க்க, : விவரங்களைப்‌. பல . பிரிவுகளாக்கி மூன்று 
அல்லது நான்கு படங்களில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டலாம்‌. 2 ப 

எல்லாவற்றிற்கும்‌ மேலாக நினைவிற்‌ கொள்ள வேண்டியது 
. யாதெனில்‌, விளக்கப்‌ படங்கள்‌ அனைவருக்கும்‌. எளிதிற்‌ புரியும்‌ : 
வண்ணமும்‌ தெளிவாகவும்‌. வரையப்படல்‌ :வேண்டும்‌. என்பதே 

சுருங்கக்‌ கூறின்‌, புள்ளி விவரங்கள்‌ காட்டும்‌ விளக்கங்களையும்‌" 
வேறுபாடுகளையும்‌ வளரும்‌ தன்மைகளையும்‌ ஓப்பு நோக்கித்‌ தெளிவு. 

படும்‌ வண்ணம்‌ விளக்கப்‌ படங்கள்‌ அமைந்திருக்க வேண்டும்‌. 

§ 1,14, பட்டை “Gerken படங்கள்‌ (Bar Diagrams) 

"பட்டைப்‌ பட்டையாக சம்‌ அகலமுள்ள பல செவ்வகங்களைக்‌ 

“கொண்ட விளக்கப்‌ படத்திற்குப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌ என்பது 

பெயர்‌. .. (அவை நெடுக்கையாகவோ அல்லது படுக்கையாகவோ... 

இருக்கலாம்‌.) விவரங்களின்‌ அளவிற்கேற்ப இவற்றின்‌ நீளங்கள்‌ 

ar gi. இர்‌. செவ்வசங்கள்‌ nase ey tb ஒரே Cpa iar eae மீது:



விவரங்கள்‌-சேகரித்தலும்‌ படைத்தலும்‌ ig 

வரையப்படும்‌. ஒரு பட்டைக்கும்‌ அடுத்ததற்குமுள்ள இடைவெளி 

ஒரே சீராக இருக்கும்‌. புள்ளி விவரங்களில்‌ தரப்படும்‌ பல வகைப்‌ 

பொருள்களின்‌ அளவுகளை எளிதில்‌ அறிந்திட இப்பட்டைச்‌ செவ்‌ 

வகங்களுக்கணையாக OG கோடு வரைந்து அதைப்‌. பகுத்து அள 

விட்டுக்கொள்ள வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு செவ்வகத்திற்குக்‌ கீழும்‌ 

அது எதைக்‌ குறிக்கின்றது என்று எழுத வேண்டும்‌. பட்டியலுக்‌ 

கான: தலைப்பை விளக்கப்‌ படத்திற்கு மேலோ அல்லது கீழோ 

எழுத வேண்டும்‌. எல்லாச்‌ செவ்வகங்களும்‌ ஒரே வண்ணத்தில்‌ 

பட்டை தீட்டப்படல்‌ . வேண்டும்‌. 
Se: ve 

இல நேரங்களில்‌ மாறியிலுள்ள மொத்த அளவையும்‌ இரண்டு 

மூன்று பிரிவுகளாகப்‌ பிரித்து, அவ ற்றை உப மாறிகளாகக்‌ கொள்ள 

வேண்டியிருக்கும்‌. இதைப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படத்தில்‌ குறிக்க, 

ஒவ்வொரு பட்டைச்‌ செவ்வகத்தையும்‌ இப்‌ .பிரிவுகளுக்கேற்ப 

பலவாறு பிரித்து வெவ்வேறு நிறங்களில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டல்‌ 

வேண்டும்‌. 
பலன்‌ 

Am சிறு சதுரங்களை மேலே பயன்படுத்திய வண்ணங்களில்‌ 

அமைத்து ஓவ்வொரு சதுரமும்‌ எதைக்‌ குறிக்கின்றது என்று எழுத 

வேண்டும்‌. இவ்வகை விளக்கப்‌ படங்களைப்‌ பல்‌ அங்கப்‌. பட்டை 

விளக்கப்‌ படங்கள்‌ என்போம்‌. 

பல்வகைப்‌ பிரிவுகள்‌ கொண்ட எல்லாப்‌ புள்ளி விவரங்களையும்‌ 

ஒப்பு நோக்க ஏற்றதொரு வழி யாதெனில்‌ ஒவ்வொரு மொத்தத்‌ 

தையும்‌ நூறாகக்‌ கொண்டு ஒவ்வோர்‌. இணைப்‌ பிரிவையும்‌ (Sub- 

பரம்9100) ஏற்ற சதவீத எண்ணில்‌ அமைத்துப்‌ படங்கள்‌ வரைதலே 

யாகும்‌. இங்கு எல்லாப்‌ பட்டைகளும்‌ ஒரே நீளத்தில்‌' அமைதல்‌ 

காணலாம்‌. இதனைச்‌ சதவீதப்‌ பல்‌ அங்கப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌ 

என்கிறோம்‌. 

இல புள்ளி விவரங்கள்‌, இரு மாறிகளை இணைத்து ஒப்பிடக்‌ 

கூடியனவாக இருக்கும்‌. - உதாரணமாக ஒரு நாட்டின்‌ ஏற்றுமதி, 

இறக்குமதி அல்லது ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஆண்‌ பெண்‌ விவரம்‌ போன்ற 
வற்றை இரு செவ்வகங்களை அடுத்தடுத்து இருவேறு வண்ணங்‌ 

களில்‌ வரைந்து காட்ட வேண்டும்‌. இதனை. இணைப்‌ பட்டை 

விளக்கப்‌ படம்‌. என்போம்‌. 

எடூத்துக்காட்டுகள்‌ 

7. ழ்க்சண்ட பட்டியல்‌ 1917ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து, 1951ஆம்‌ 
ஆண்டு வரை இந்தியாவின்‌ மக்கட்‌ தொகையைக்‌ குறிக்கும்‌. 

- இவ்விவரத்திற்கேற்ற பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌ வரைக...
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ஆண்டு ப மக்கட்‌ தொகை (மில்லியனில்‌) - 
  

1911 281-60 

«1921 233-56 

1931 256°76 

 - 1941 | 295°81     1951 356°50   
  

த 
WY 7 த்‌ 

SS
          

i 1921 1122) 1941 195) OS 

ஆண்டு - 
படம்‌ 3 

1911-1951 ஆண்டுகளில்‌ இந்தியாவின்‌ மக்கட்‌ தொகையைக்‌ குறிக்கும்‌ 
ட பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌... 

2, ஒரு மாகாணம்‌, விவசாயம்‌, தொழில்‌ துறை, சுகாதாரம்‌. 
| ஆகியவற்றிற்கு. ஒரு. வருடத்தில்‌. நான்கு. தடவைகள்‌ கீழ்க்கண்ட 
வாறு பண ஒதுக்கீடு செய்கிறது. இதனைப்‌.பல்‌ அங்கப்‌ பட்டையில்‌... 

-அமைச்சவும்‌. . (ரூபாய்‌. ஆயிரங்களில்‌). hae?
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விவசாயம்‌ ட்‌ nergy மொத்தம்‌ 

| க ட்டன | 1190 1879 1106 3675 

2 இரண்டாம்‌. டது 1 பி 322 1367 1136 | 3657 

“தடவை | 1748 | 1288 | 1089 | 8512 

“தடவை | 1210 | 1349 | 1072 | 8542 
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படம்‌ 2 

ஒரு மாகாணம்‌, விவசாயம்‌, தொழில்துறை, சுகாதாரம்‌ ஆகியவற்றிற்குச்‌ செய்யும்‌ 

பண ஒதுக்கீட்டினை விளக்கும்‌ பல்‌.அங்கப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌. 
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நிகழ்‌ தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ .புள்ளியியலும்‌ 

ஆண்டுகளில்‌ தண்டனை பெற்றுச்‌ 
சென்‌, வர்களின்‌ பட்டியல்‌ வருமாறு : 

len 

  

° ஆண்டு. 

ரத வயதிற்‌ 
. குட்பட்டவர்கள 

15-46 மேல்‌ 

85 வயதிந்‌ 

குட்பட்டவர்கள்‌ 

88 வயதிற்கு 
மேற்பட்டவர்.கள்‌ 

  
Sobre 

194௪ 

AQG44     
41455. 

9065 | 

- 2602. 

7268 

3274: 

2124     
2314: 

4565 

4979 | 

Ou புள்ளி விவரத்தினைச்‌ சதவீதப்‌ பல்‌ 'அங்கப்‌ பட்டை 
விளக்கப்‌ படத்தில்‌ அமைத்துக்‌, காட்டுக. 

6014 

205   

  

  

  

  

      

  

            

தத்தி 55-மேல்‌. 
ட்டை 

Y 

- 
rex 1

5-8 

Ro 

  

: 1942-44 'ண்டுகளில்‌ தண்டனை பெற்றுச்‌. சிறை பன்றிகளின்‌ விவரத்தினைக்‌. tb 
காட்டும்‌ 'சதவிதப்‌ பல்‌ அங்கப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌: 
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4. 1948 முதல்‌. 1954 வரை தாய்லாந்தோடு இந்தியாவின்‌ 
ஏற்றுமதி இறக்குமதி பற்றிய விவரம்‌ வருமாறு : 
  

  

  

  

.. ஆண்டு ஏற்றுமதி இறக்குமதி 

1948 237 853 

1949 | 419 1234 

1950. 585 815 

1951 | 876 1164. 

1952 439 772 

1953 361 45 

1954 222 75     
  

இதனை ஏற்ற விளக்கப்‌ படத்தில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டுக, 

1300; 
1200; 

11001 
1001. 

்‌ 900: 9 

B00} 
706 

6001. 
5௦0 

400 
300:       2.004: 

1001 

  

1946 

  
           

i949 1950 195. 

பூடம்‌ க்‌ 

  

2 ஏற்றுமதி" 

[] இறக்குமதி 

  
1952 1955. ee 

1948 முதல்‌ 1954 வரை ; ,தாய்லாந்தோடு இந்தியாவின்‌ ஏற்றுமதி இறக்குமதியினக்‌ 
காட்டும்‌ இணைப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌:
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$..1..15,. வட்ட விளக்கப்‌ படங்கள்‌ 

இவ்வகை விளக்கப்‌ பட்ங்களை நாம்‌ வார இகற்களிலும்‌ மாத 

இதழ்களிலும்‌ காணலாம்‌. படிக்காத பாமர மக்களும்‌ எளிதிற்‌ 

புரிந்துகொள்ளும்‌ வண்ணம்‌ அமையும்‌ இவ்‌ வகை விளக்கப்‌ படங்‌ 
களில்‌ விவரங்களை. ஒரு வட்டத்தின்‌ பல  அங்கங்களாகக்‌ 

காட்டலாம்‌. ஒரு தொழிலாளி அல்லது நடுத்தரக்‌ குடும்பத்தைச்‌ 

சார்ந்தவரொருவர்‌ ஒரு ரூபாயைத்‌ தம்‌ தேவைகளுக்கு எவ்வகை 
டயில்‌. செலவழிக்கின்றார்‌. என்பதனை வட்ட விளக்கப்‌ படம்‌ 
கொண்டு தெளிவாக்கலாம்‌. ஒரு ரூபாயைக்‌ குறிக்க ஏற்ற ஓர்‌ 

ஆரத்தில்‌ வட்டத்தை வரைந்து கொள்ள வேண்டும்‌. ஒவ்வொரு 

பைசாரவிற்கும்‌ 8-6 என மனத்திற்‌ கொண்டு ஒவ்வொரு செலவினத்‌ 

இற்கும்‌ : ஏற்ற கோணத்தில்‌ வட்ட. வில்களைப்‌ பிரிக்கவேண்டும்‌. 

ஒவ்வொரு செலவினத்திற்கான சதவீதமும்‌ தரப்படல்‌ வேண்டும்‌. 
பிரிக்கப்பட்ட வெவ்வேறு வட்டப்‌ பகுதிகளை வெவ்வேறு வண்ணங்‌ 
களில்‌ காப்ட வேண்டும்‌. 

விவரங்கள்‌ . இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு மேற்பட்ட. நிலை 

களின்‌” இனங்களாகக்‌, கொடுக்கப்பட்டால்‌, ஒவ்வொரு . நிலையின்‌ . 

இனங்களையும்‌ தனித்தனியாக வெவ்வேறு வட்டங்களில்‌ காட்ட 

வேண்டும்‌. இனங்களின்‌ கூடுதல்‌ எண்ணிக்கைகளின்‌ . வர்க்க 

எண்களின்‌ விகிதத்திற்கேற்ப ஆரங்களைக்‌ கொண்டு. வட்டங்கள்‌ 

வரையப்படல்‌ வேண்டும்‌. எடுத்துக்‌ காட்டாக மூன்று நிலை இனங்‌ 

களின்‌ தனித்தனிக்‌ கூடுதல்கள்‌ 857, 499, 548 என அமைந்தால்‌, 

ஆரங்களை 257, 429, 5௪௪. என்ற விகித அளவுகளில்‌ 
எடுத்துக்‌ கொண்டு வட்டங்கள்‌ வரையப்படல்‌ வேண்டும்‌. 

உதாரணம்‌ 1 :. ஒரு தொழிலாளியின்‌ மாத வருமானம்‌ 800 

ரூபாய்‌. அதில்‌ அவருடைய செலவுகள்‌ வருமாறு : | 

உணவிற்கு. ரூ. 180 

ஆடைகளுக்கு ப்‌ த 15 

வ்ர்ட்கிக ses ரூ. 21 

adits ட்ட நே. 18 

கேளிக்கைகளுக்கு ரூ. 24 

... பிற செலவுகளுக்கு ரூ. 48. மொத்தம்‌ ரூ. 300 

"இதை வட்ட விளக்கப்‌ படத்தில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டுக.
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படம்‌ 5 

ஒரு சதாமிறரர்‌ தனது nee pguiver age செய்யும்‌ செலவுகளைக்‌ கட்டம்‌ 

- வட்ட விளக்கப்‌ படம்‌ 

வசதியான ஓர்‌ ஆழத்தில்‌ வட்டமொன்று. முதலில்‌ வளர்ந்து 

னல்‌ வேண்டும்‌.. 80.0. ஐ 3860” எனக்‌ கொண்டு ஒவ்வோர்‌ அங்‌ 

சத்திற்கும்‌ ஏற்ற கோணத்தில்‌ வட்ட வில்களைப்‌ பிரிக்கவேண்டும்‌. 

. உதாரணம்‌ 2: கீழ்க்கண்ட பட்டியலுக்கான வட்ட விளக்கப்‌ 

படம்‌ வரைக, 

ப்‌ இரண்டு கம்பெனிகளின்‌ செலவினங்களைக்‌ காட்டும்‌ பட்டியல்‌ 

வருமாறு. . 
: “ & கம்பெனி ந கம்பெனி 

(ரூபாய்‌ இலட்சங்களில்‌) 

1. மூலப்பொருளின்‌ கொள்முதல்‌ 1,251 2,365 

2. சம்பளம்‌ 428 1,492 

23. வாடகை, நிர்வாகம்‌ 465 34 

டச்‌. வரி, மற்றும்‌ இதரச்‌ செலவுகள்‌ 141 aes 
  

மொத்தம்‌ 2,295 4,118 
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வட்ட விளக்கப்‌ படத்தில்‌ இரு வட்டங்களின்‌ ஆரங்கள்‌ 
2295 : /21712, அதாவது தோராயமாக 8 ; 4 என்ற வி௫தத்‌ 
தில்‌ எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. | 

  

    

                ட ஆரம்‌ க 9ம்‌ 
  

ண ஒத வச்ச டர     வாடகை, மிர்லாகம்‌-' 
. [கொள்முதல்‌ 

படம்‌ 8 

இரு கம்பெனிகளின்‌ செலவினங்களைக்‌ காட்டும்‌. வட்ட விளக்கப்‌ படங்கள்‌ 

51 1. 16. உருதி விளக்கப்‌ படங்கள்‌ 

"ஒரு பண்ணை, தனது பால்‌ விற்பனையின்‌ கடந்த 5 வருட 

வள௱ர்ச்சியினைக்‌ காட்டும்‌ விளம்பரம்‌ தர விரும்பினால்‌ அதற்‌ 
ீக்ற்றதொரு . சாதனம்‌ உருவக. விளக்கப்‌ படமாகும்‌.” கடந்த. 
அ வருடங்களில்‌ தோராயமாக முறையே.3, 5,.7,.10,13 இலட்சம்‌. 
லிட்டர்கள்‌ பால்‌. விற்பனை செய்திருந்தால்‌, இவ்வளர்ச்சியினைக்‌ 
குறிக்க, ஒவ்வொரு வருடத்திற்கும்‌ எதிரே. முறையே 2, 5, 7, 10, 19 
ure குடுவைகள்‌ வரிசை. வரிசையாக வரைந்து. "காட்டுவர்‌. 

படிக்காத. பாமர மக்களும்‌ புரிந்து Perera are ஏனையோருக்கு 
ள்டுத்துக்‌ :கூறவும்‌ 'இது பயன்படும்‌. அரசினரின்‌ ' புள்ளியியல்‌ 
துறையில்‌ மிக அதிகமாக இது கையாளப்படுகின்றது. கல்வி. ib 

ப பந்தப்பட்ட பொருட்காட்சிகளில்‌ இவ்வகை. விளக்கப்‌ படங்களை 
மாணவர்‌. காணலாம்‌. . சம: அளவுடைய பல குடுவைகளூக்குப்‌ 

பதிலாக, பண்ணையின்‌. .. வளர்ச்சியினைச்‌ சிறியதும்‌ பெரியது 
மான குடுவைகளைக்‌. கொண்டு விளக்கலாம்‌. ஆனால்‌ இம்‌ முறையில்‌ 
"குழப்பங்கள்‌ விளைவதோடு, உண்மையினைத்‌ ' திரித்துக்‌ கூறவும்‌. 
வாய்ப்புகளுண்டு. வெவ்வேறு... இனங்களின்‌. -மதிப்பிற்கேற்ற 

ச விகிதத்தில்‌ உருவகப்‌ படங்கள்‌ வரைதல்‌ வெண்டும்‌, oA! Pe gee
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... Qo நாடுகளின்‌. படைப்பலத்தை ஒப்பிடுங்காலை, காலாட்‌ 

படையில்‌ உள்ள வீரார்களின்‌ எண்ணிக்கைக்கு ஏற்ற வி௫தத்தல்‌ 
வீரர்களை வரைந்தும்‌, கப்பல்‌ படையில்‌ உள்ள அ௯ப்பல்களின்‌ 

ட. 

இ 
ரபுழிர்ர்ர்ர 
ண 111111. 
111111 
Peau 

படம்‌ BA 

ஒரு பண்ணையின்‌ பால்‌ விற்பனையின்‌ 5 வருட வளர்ச்சியினைக்‌ காட்டும்‌ 
உருவக விளக்கப்‌ படம்‌ 

  
எண்ணிக்கைக்கு ஏற்ற விகிதத்தில்‌ கப்பல்களை வரைந்தும்‌, அவ்‌ 
வாறே விமானப்‌ படைக்காக விமானங்களை வரைந்தும்‌ ஒப்பிடுவது 
புள்ளியியல்‌ மரபாகும்‌. 

§ 1.17. நேர்கோட்டுப்‌ படங்கள்‌ 

அலைவுப்‌ பரவல்‌ அல்லது நிகழ்வெண்‌ பரவலில்‌ குரப்பட்டுள்ள 
புள்ளி- விவரங்களை அமைத்துக்‌. காட்டச்‌ சிறப்பான விளக்கப்‌ 
படங்களாவன:. (i) நேர்கோட்டுப்‌ படங்கள்‌ i) பரவல்‌ 
செவ்வகங்கள்‌ (111) அலைவெண்‌ பலகோணப்‌ படங்கள்‌ (iv) அலைவுப்‌ : 
பரவல்‌ வரைகள்‌ (7) ஓகைவ்‌ வரைகள்‌ (11) லாரன்ஸ்‌ வரைகள்‌. 
இவற்றை அமைக்கும்‌ விதத்தினைக்‌ காண்போம்‌. | 

- பிரிவின்‌ தூரங்களை x அச்சிலும்‌, அலைவெண்ணை ந அச்சிலும்‌ 
கொண்டு, பிரிவின்‌ மைய மதிப்புகளை அச்சில்‌ எடுத்துக்‌ கொண்டு 
அதற்குரிய புள்ளிகளின்‌ . வழியாக ந அச்சிற்கு.. இணையாக , 
அலைவெண்‌ . மதிப்பிற்கேற்ற விதத்தில்‌ நோர்கோடுகள்‌ வரைந்‌ 
தால்‌: அதை நேர்கோட்டுப்‌ படம்‌: என்போம்‌. இதை, தொடர்‌ 

_ மாறிகள்‌, தனித்த மாறிகள்‌ ஆய இரண்டிற்கும்‌. வரையலாம்‌. . 
_பிள்ளியலில்‌ இது மூக்கியமானதொன்று ஆகும்‌, ane



28 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

உதாரணம்‌ : சழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ 180 மாணவர்களின்‌ 
உயரங்களைக்‌ காட்டுகின்றது. ்‌ டவ ட கட 17 

  

        

    

  

ணை ௭௪௭௭-௭௪ ௪௪௭-௪7௪ 57107 
| உயரங்கள்‌ | sro | 54" | 5'6" | 5797 | 510" | 6'0" 

| அலைவெண்கள்‌ | 10 26 56 | 28 7 | 7 
      

இதை நேர்கோட்டுப்‌ ப்டதஇல்‌' அமைத்துக்‌ காட்டுக. 
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உயரங்கள்‌ 
படம்‌ ? 

  

180 மாணவர்களின்‌ உயரங்களைக்‌ கொண்ட பரவலைக்‌ காட்டும்‌ 

்‌ 'நேர்கோட்டுப்‌ படம்‌ 

§ 1.18. பரவல்‌ செவ்வகங்கள்‌ 

... பரவல்‌. செவ்வகங்களும்‌ பட்டைச்‌ செவ்வகங்கள்‌ போன்ற 

வையே. ஆனால்‌ இங்கு ஒரு பட்டைக்கும்‌ அடுத்தததிகும்‌ இடை 

வெளி.இராது. பட்டைகள்‌ வண்ணம்‌ தீட்டப்‌ பெரு. பிரிவுத்‌ தூரங்‌ 

களை *:அச்சில்‌ கொண்டு அவற்றின்மீது நெடுக்கைப்‌ பட்டைகள்‌ 

அலைவெண்ணிற்கேற்ற விகிதத்தில்‌ ந அ௮ச்சிற்கு இணையாக வரைய, 

வேண்டும்‌. அலைவெண்‌ பரவலுக்கு ஏற்றது-இப்‌ பரவல்‌ செவ்வகம்‌; 

குறிப்பாகத்‌ தனித்த்‌ அலைவெண்‌ பரவலுக்குச்‌ சாலச்‌ சிறந்தது. 
பிரிவின்‌ தூரத்தை % அச்சில்‌ ஓர்‌ அலகாகக்‌ கொண்டால்‌ ஒவ்வொரு 

பட்டையின்‌ பரப்பும்‌ அப்பிரிவின்‌ அலைவெண்ணிற்குச்‌ சமமாகும்‌. 
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்‌ எனவே பரவல்‌ செவ்வகத்தின்‌ மொத்த மதிப்பு பரவலின்‌ மொத்த 

த அலைவெண்ணிற்குச்‌ சமமாகும்‌. பிரிவுகள்‌ Gore ஓரே தூர 

அளவையில்‌ அமைந்தால்‌, எல்லாச்‌ செவ்வகங்களும்‌ ஒரே அகல 

முடையனவாக அமையும்‌. பிரிவின்‌ தூரங்கள்‌ சீரற்று மாறுபட்டு 

அமையின்‌ அவற்றிற்கேற்ப செவ்வகங்களின்‌ அகலமும்‌ மாறு 

பாடும்‌. எனவே சரியான பரவல்‌ செவ்வகம்‌ அமைக்க, சீரான. 

பிரிவுகள்‌ தேவை என்பது தெளிவு . 

உதாரணம்‌ : கீழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ 550 மாணவர்கள்‌ 

பொருளாதாரப்‌ பாடத்தில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களாகும்‌. 

ணை 0-12-26-60-180-/50-160-- 70-] 
மதிப்பெண்கள்‌ 10120 120 160 160 160 [70 80 
  

  

  அலைவெண்‌ 40 82 [115 | 120] 12456 10 |e. | 
  

இதனைப்‌ பரவல்‌, செவ்வகத்தில்‌ அமைத்துக்‌ காட்டவும்‌. 
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550 மாணவர்கள்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ கொண்ட அலைவெண்‌ பரவலைக்‌ குறிக்கும்‌ 

பரவல்‌ : செவ்வகம்‌ 

8 1,319, அலைவெண்‌ பலகோணப்‌ படங்கள்‌ : 

ஒரு பிரிவின்‌ மைய மதிப்பை % தூரமாகவும்‌, அப்‌ பிரிவிற்குரிய 
அலைவெண்ணை ர தூரமாகவும்‌ கொண்டு, புள்ளி இட்டு, இவ்வாறே : 
எல்லாப்‌. பிரிவுகளுக்குமுரிய . புள்ளிகளை. . இட்டு, அவற்றை 

நேோர்கோடுகளால்‌ இணைத்தால்‌ பெறப்படுவது பலகோணமாகும்‌. — 

இப்‌ புள்ளிகள்‌ பரவல்‌. செவ்வகங்களின்‌ உச்சிகளின்‌ . மையப்‌ 

புள்ளிகளே . என்பது  கெளிவு. [இப்‌. பலகோணம்‌ x அச்சில்‌
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துவங்காது. அவ்வாறே 3 அச்சில்‌ முடிவுறாது. எனவே எல்லைக்கு 
முன்னால்‌ பிரிவின்‌ மைய மதிப்பில்‌ துவக்கி, எல்லைக்குப்‌ பின்னால்‌ 
பிரிவின்‌ மைய மதிப்பில்‌ பலகோணத்தை முடிப்பது . வழக்கம்‌. 

. 92 அச்சுக்கும்‌ பலகோணக்கிற்கும்‌ : இடைப்பட்ட பகுதியின்‌ பரப்பு... 
பரவல்‌ செவ்வகத்தின்‌ மொத்தப்‌ பரப்பிற்குச்‌ சமம்‌. ஆனால்‌ பரவல்‌ 
செவ்வகத்தின்‌ மொத்தப்‌ பரப்பு, பரவலின்‌' மொத்த :அலைவெண்‌ 

ணிற்குச்‌. சமம்‌ எனக்‌ கண்டோம்‌. எனவே. % அச்சுக்கும்‌ பல 
கோணத்திற்கும்‌. இடைப்பட்ட பகுதியின்‌ ape a iial 
mene அலைவெண்ணீற்குச்‌ சமமாகும்‌. 

உதாரணம்‌: ஒரு கல்லூரி தனன்ண்ண்க்தம்‌ Getta 212 

மாணவர்கள்‌ வேதியியலில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ வருமாறு : 

  

    

    

பண [a= a= aia te 7-1 71 மதிப்பெண்கள்‌ eo ந்‌ 70 80 

அலைவெண்‌ | 14 9 e | 40 ர டத 3     

பரவல்‌ செவ்வகம்‌ வரைந்து பலகோணப்‌ படம்‌ alors. 

  

  

  

  

  

5 iS. 26 35 45 55 65 ஏத நே... 
மதிப்பெண்கள்‌... ப 

                

படம்‌ 9 

பரவல்‌. செவ்வகம்‌.
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$2. நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌, 

$ 1,20. பலகோண வரை 

மேற்குறித்த புள்ளிகளை நோரகோடுகளால்‌ இணைப்பதற்குப்‌ 
பதிலாக, வளைவுக்‌ கோட்டினால்‌ இணைத்துப்‌ பெறப்படுவது அலை 
வெண்‌ வரையாகும்‌. இப்புள்ளிகள்‌ வழியாக ஒரு வளைகோடு 
வரைய இயலவில்லையெனில்‌ குறித்த புள்ளிகளுக்கு மிக அருகில்‌ 
புள்ளிகள்‌ எடுத்து அவற்றின்‌ வழியாக ஒரு. வளைகோடு வரைய 
வேண்டும்‌. அலைவெண்‌ வரைப்படம்‌ புள்ளியியலில்‌ சிறந்ததொரு 
பங்கு பெறுகின்றது என்பது இங்குக்‌ குறிப்பிடத்தக்கது. 

உதாரணம்‌ : 1000 ஆட்களின்‌ எடைகள்‌ கீழ்க்‌ கண்ட அலை 
வெண்‌ பரவலில்‌ தரப்படுகின்றன... இதற்குரிய பலகோண வரை 
வரைக. ட விற 
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பவுண்டுகள்‌ அரம்‌ “ட சி பனி 

படம்‌ 12 , 

100 ஆட்களின்‌ எடைகள்‌ கொண்ட அலைவெண்‌் பரவலுக்கான பலகோண வரை
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§ 1. 21. . ஓகைவ்‌ வரைகள்‌ | 

(Gola sv ocr GH) HST வரையர்படும்‌ வல்வுக்‌ கோடு 

ஓகைவ்‌ வரை எனப்படும்‌ . முகுலில்‌ குவிவு அலைவெண்ணுக்கான 

பட்டியலை, பிரிவின்‌ மேல்‌ எல்லை, குவிவு அலைவெண்‌ என இரு பகுதி 

சளாக அமைத்துக்‌ கொள்ளவேண்டும்‌. பிரிவின்‌ மேல்‌ எல்லையை 

% அச்சிலும்‌, குவிவு அலைவெண்ணை ர அச்சிலும்‌ உற்ற பட அளவை 

களில்‌ எடுத்துக்கொண்டு புள்ளிகளை வரைகதாளில்‌: குறிக்க 

வேண்டும்‌. பின்‌ அப்‌ புள்ளிகளை வளைவுக்‌ கோட்டால்‌ இணைக்கப்‌ 
பெறப்படுவது ஓகைவ்‌ வரையாகும்‌. இதனைக்‌ கீழின ஓகைவ்‌ வரை 
என்பர்‌. : 

  

        

  

- உதாரணமாக, 

பிரி 4°0-| 4°24 4°44] 4°6-| 4°8-| 5°0-| 5° 8-1 540) 5-6. 
வுகள்‌ | 4-9) 49414561 4°81 5°01 5°21 5415-6 | 58 

ajo@ecr | 1) 2 | 18) 85 | 45 | 81} 24) 6 1           

  

  

    

  

என்ற பரவலுக்கான ஓகைவ்‌ (8ழின ஓகைவ்‌) வரைய, கீழ்க்‌ 

கண்டவாறு பட்டியல்‌ அமைத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. . 

  

  

  

பிரிவின்‌ மேல்‌ ல ச்‌ e : 4 ச 4 ஏ . » எல்லை (0) 4:2) 4:4 | 4:6) 4:8 | 5-0) 52 | 5°41 5-6 | 5-8 

| விவு அலை 
‘Gast (ef) ர்‌ 3 21 | 56 | 101/132) 156 162 163         

  

  

| x ஐ. % அச்சிலும்‌, of ஐ ந அச்சிலும்‌ உற்ற பட அளவை 

களில்‌ எடுத்து, புள்ளிகளை: வரைதாளில்‌ குறித்து, ௮ப்‌ புள்ளிகளை 
வளைவுக்‌ கோட்டால்‌ இணைத்தால்‌ கழின ஒகைவ்‌ பெறப்படும்‌, 

'மேலின ஒகைவ்‌ வரையப்‌ . பட்டியலைக்‌ ஈழ்சண்டவாறு 
அமைத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌, ப 

  

பிரிவின்‌ கீப்‌ ரப ப als : 
    

: லே : 
. பியி பிக்‌       

3 .
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x9 x அச்சிலும்‌, 27 ஐ. ர அச்சிலும்‌. உற்ற பட அளவைகளில்‌ 
கொண்டு, புள்ளிகளை வரைதாளில்‌ குறித்து, அப்புள்ளிகளை வளைவுக்‌ 
கேட்டால்‌ இணைத்தால்‌ பெறப்படுவது மேலின ஓகைவ்‌ வரை 
யாகும்‌. ்‌ ப 
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a 

ஒகைவ்‌ ampulstr Seitousscdr: முன்பே. கூறியபழு. ஓசைவ்‌ 
“வரை குவிவு அலைவெண்ணிற்கான வரையாகும்‌. : அலைவெண்கள்‌ 
எவ்விடத்தும்‌ எதிர்மறையாக இராவாகையால்‌, ஓகைவ்‌ வரைகள்‌ 
ஏறுமுகத்தில்தானிருக்கும்‌.. . %.. அச்சில்‌ எந்தப்‌... புள்ளிக்கும்‌ 
அகுற்கேற்ற Y அச்சுத்‌. தூரத்தினைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. அத்தூரம்‌ 
அம்மதிப்பிற்கான . குவிவு. அலைவெண்ணாகும்‌.. எனவே: ஓகைவ்‌ 

 வரையைப்‌ பலகோண வரையின்‌ Agr ons song (Integral curve of 
' Frequency curve) srérGurb, goad வரையைச்‌ கொண்டு 
அலைவுப்‌. பரவல்‌, சம்பந்தப்பட்ட பல முக்கிய கெழுக்களைக்‌ காண 
லாம்‌. - அவையாவன :: (19: மூகடு- (1) இடைநிலை: ~ (iii) Eps - 
கால்மானம்‌ : (17) மேல்‌ கால்மானம்‌, ... ae 

or எந்தவொரு மாறியின்‌. மதிப்பு மிக அதிகமான . தடவைகளில்‌' 
..... திகழ்கின்றதோ ௮ம்‌ மாறியின்‌ மதிப்பு, -அம்‌ மாறி. மதிப்புகளின்‌. 

. முகடாகக்‌. கொள்ளப்படுகின்றது. - பலகோண" வரையில்‌ உச்சிப்‌. 
om. 

eS ்‌
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புள்ளிக்கு ஓத்த, % அச்சுத்‌ “தூரம்‌. முகடாகும்‌. ஆனால்‌ ஓகைவ்‌ 

வரையில்‌ வளைவு மாற்றப்‌ புள்ளி அல்லது கிருகுப பசசவயின்‌ 

% அச்சுத்‌ தூரமே முகடாகும்‌. . பட்டு 

ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ மொத்த அலைவெண்‌.. N எனில்‌: a" 

even ruses என்ற மதிப்பிற்கான y அச்சின்‌ மீதுள்ள புள்ளியி 

லிருந்து % அச்சிற்கு இணையாக வரையப்படும்‌ நேர்‌ கோடு 

வரையினை வெட்டும்‌ புள்ளியின்‌ % அச்சுத்‌. தூரம்‌ இடை நிலையைக்‌ 

N 3N 
தட்ச்‌ என்ற. மதிப்புகளுக்கான y அச்சின்‌ மீதுள்ள 

புள்ளியிலிருந்து x அச்சிற்கு இணையாக வரையப்படும்‌ ' Cpt 
கோடுகள்‌ ஓகைவ்‌ வரையினை வெட்டும்‌ புள்ளிகளின்‌ % அச்சுத்‌ 

தூரங்கள்‌ முறையே கீழ்க்‌ கால்‌ “மானம்‌, “மேல்‌ கால்மானம்‌ எனப்‌ 
படும்‌. இடைநிலைக்‌ சீழ்க்‌ கால்மானம்‌, மேல்‌ கால்மானம்‌ ஆகிய 
வற்றின்‌ பங்கினைப்‌ பின்வரும்‌ அத்தியாயங்களில்‌ காணலாம்‌, 

காட்டும்‌. 

உதாரணம்‌: 8 7,80-ல்‌ கண்ட உதாரணத்திற்கு இடை நிலை, 
சீழ்க்‌ கால்மானம்‌, மேல்‌ கால்மானம்‌ b apie deens கண்டுபிடி.' 

170 + . a | a 

160 4 

150: 
14-03 

150} 

12.0: 

110; 

100; 

9௦1' 
80 

70; 

60; 
50: 

405 = 

304 

20; 

104     & 42 44496 48 50 52 5-4 5-6 5-8 

படம்‌ 14
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தப்ப எனவே = 87-25; 2 ௪0:75; 2% ~ 122-25 2 3 4 Z 

எனவே இடைநிலை = 4°94 

Bibs கால்மானம்‌ = 4°76 — 

மேல்‌ கால்மானம்‌ -- ௪:78 

§ 1.22. லாரன்ஸ்‌ வரை 

இரு நகரங்களில்‌ நிலச்‌ சொந்தக்காரர்களின்‌ 'விவரம்‌ 

வருமாறு : 
  

  

மதக பவதி தட கட வரக ச வதக்க காக்கக்‌ 
24 | bon 1305 

74 | 788 447 

15 449 202 

35 | 182 ப | 84 

75 LP os 7 

200 oo 2 [்‌         
  

இதனை ஏற்ற லாரன்ஸ்‌ வரைகளில்‌ அமைக்கவும்‌. 

மொத்த நிலத்தின்‌ குவிவுச்‌ சதவீதத்தையும்‌, நிலச்‌ சொந்தக்‌ 
காரர்களின்‌ குவிவுச்‌. சதவீதத்தையும்‌ கணக்கிட்டு, அவற்றை 

முறையே. நூ அச்சிலும்‌, % அச்சிலும்‌ கொள்க, % அச்சை 
700. வரையில்‌ பகுத்து, அதே, பட அளவையில்‌ 3 அச்சையும்‌ 
100 ஆகப்‌ பகுக்கவேண்டும்‌. இரு குவிவுச்‌ சதவீத எண்களையும்‌ 
வரைதாளில்‌ . குறித்து, அப்‌ புள்ளிகளை வளைகோட்டால்‌ இணைத்‌ 
தால்‌ ,4 நகரத்தின்‌ நிலச்‌ சொந்தக்காரர்களின்‌ பரவலுக்கான 
லாரன்ஸ்‌ வரை கிடைக்கும்‌. அல்வா p 2 நகரத்திற்கும்‌ லாரன்ஸ்‌ 
வரை வரையலாம்‌,
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4 நகரம்‌ 

பத்த சிமி தக Son மொத்த | dod சொந்தக்‌ | 154 சொக்‌ 
நிலத்தின்‌ குவிவுச்‌] காரர்களின்‌ |. த5்காரா | 

ஏக்கரில்‌ | தின்‌ சதவீதம்‌ satin ates wae . களின்‌ கவிவுச்‌ 

1480 6°75 6:75 592. 25°9 

5910 | 26-90 33°65 1380 (| 67-8 

67s5 | 30-72 64:37 1829 | 84-9 

5770 26°12 90°49 2011 99°0 

1650 7-68 98°17 2033 99°9 

400 1°83 100:00 20385 100°0 

21945 10000 

நகரம்‌ 

(மொத்த நிகம்‌ மொத்த நிலத்‌ | “மொத்த. ப) நிலச்‌. சொந்தக்‌ பார்ர்ள் க 
ஏக்கரில்‌ | தின்‌ சதவீதம்‌ ee cia wer களின்‌ குவிவுச்‌ 

சதவிதம்‌ 

3265°5| 25°37 25°37 1305 64°36 

3352°5| 26°07 51-44... 1758 84:65 

3030 23°57 75-07 1954 95°50 

2940 22°87 97°88 2038 99°61 

75 57. 98°45 2045 99°95 

200 155 | 100-00. 2046 | 10-000 

i260 100-00     ES சாகர  
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“ao நகரங்களில்‌ நிலச்‌ சொந்தக்காரர்களின்‌ Lapp, gor Snare லாரன்ஸ்‌ வரை 

  

on
: 

OU
T 

HS
 A

BV
 S

HA
T.
 
கு
வி
வு
..
சு
தவ
ீத
ம்
‌.
..
 

Oo 
4 

6 

பயிற்சி 

1. கீழ்க்கண்ட பட்டியல்‌. ஒரு. நாட்டின்‌... ஒரு. குறிப்பிட்ட 

(வருடத்தில்‌, உற்பத்தி. செய்யப்பட்ட. பொருட்களின்‌... அளவு 

களாகும்‌; அதற்கேற்ற. பட்டை... விளக்கப்‌ படம்‌ அமைத்துச்‌ 
காட்டுக. “டன been ட விபட ட arpees 7 அவதள ் வலவ 

(தத ட 

see
 

ep
ee

 
ட 

ஆய
ு 

சரீக்கரை .; 2948-2... 
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சிமெண்ட்‌ ' 285:7”” ட நக்கல்‌ oe i 
"நிலக்கரி 

oO} ag aege 
: | : 

Eons 
| 882 ல 

இரும்பு 
125-1 

பருத்தி 
: 1a7-6 
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ae “1970-73 அண்டுகளில்‌ ஒரு ‘pails கண்டவன்‌ 
சிறை சென்றவர்களின்‌. பட்டியல்‌;
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ஆண்டு. களவு | குற்றங்களுக்காக, அரசியல்‌ "போராட்டங்களில்‌ பிற. காரணங்களால்‌ 

 தண்பனையடைந்தோர்‌ சிறை சென்றோர்‌ திறை சென்றோர்‌ 

1970 தச ட “168 231 

1978 260 214 | 479 

1973 151 | 172 _ $01 

இதனைப்‌ பல்‌ அங்கம்பப்டை. விளக்கப்‌ படங்களிலும்‌, சதவீதப்‌ 

பல்‌ “அங்கப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படங்களிலும்‌ அமைத்துக்‌ காட்டுக, 

3. இரண்டாவது ஐந்தாண்டுத்‌ இட்டத்தில்‌ . பல்வேறு 
துறைகளுக்கு ஓதுக்கப்பட்ட நிதி நிலையினைக்‌ ஈற்சகடை பட்டியல்‌ 

| காட்டுகிற 

விவசாயம்‌ :: 565: கோடி. ரூபாய்‌ 

பாச்னம்‌ ப கீ்‌! sys 

ப... மின்சாரம்‌. கக. ப்பட 
தொழில்‌ முன்னேற்றம்‌ 891 iw 

: போக்குவரத்து 1384 ட்ட ப ட 

சமூக சேவை 946 rt 

பிற. இனங்கள்‌ 116 ரா. 

“இதனை வட்ட விளக்கப்‌ படத்தில்‌ அமைக்கவும்‌. % 

4. 584 மாணவர்கள்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ 
வருமாறு: 
  

பிரிவுகள்‌. ்‌ ia 1. a Bi, 20) 31 10 41- 50 $1- 60 ! 61.70. [ 
| 

cen Enter caren nent வவசவதைவ்‌ அனகைவசக்கைகைா ச { 

| (அ௯்கென்‌ | 1 | 20. 80 Fae’ aie 60 | 2. 
  

    
இதற்கே ற்ற நேர்கோட்டுப்‌ ட படம்‌ அமைக்க... 

dn 5 4 சம்சிசீரானி எூஃ்டு நாணயங்கள்‌ ஒரே சமக த்தின்‌. சுண்டப்‌ 

பட்டன. இவ்வாறு 25 6 தடவைகள்‌ சுண்டப்பட்டன. ஒள்வொரு 
தடவையும்‌ எத்தனை தலைகள்‌: விழுந்தன எனக்‌ கணக்‌இட்டுக்‌... 
மே. . பட்டியலாகத்‌ : BEE OTE இதற்கான பரவல்‌: 
செவ்வகம்‌ ' வரைக, .. ட
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  | களின்‌ எண்ணிக்சை Tolalalslelslel7\e 
  

  அலைவெண்‌ ls | 6 |s0/51| 68/55] s3| 20] 1 

6.“ சழ்க்கண்ட அலைவெண்‌ பரவலுக்குரிய விளக்கப்‌ 

படங்களை வரைக. 
உயரம்‌ 

அங்குலங்களில்‌ அலைவெண் 

59—61 8 

. 61683 ச 13 
| ட... 54 

68-67 717 

்‌ 67.69 ப 128 
89-71. 85 
71-73 * 30 

78-75 6. 

ரத 7 

7. 750. மாணவர்‌. பெற்ற மதிப்பெண்களின்‌ விவரம்‌ 

வருமாறு: 
  

மதிப்பெண்கள்‌ [0.1 0 1 0-20120-3 0] 30-4 ol40-50'50-60 ௪0-70 
  

  அலைவெண்‌ . | 2 | 13 | 22 | 38 47 | 22 | 6 

இதற்குரிய ஓகைவ்‌ வரைக. 

8. இரு நகரங்களிலுள்ள ஆலைகளின்‌ வருட இலாபம்‌ வருமாறு: 
  

  

சராசரி: ; = 

Ge 

| (ஆயிரங்களில்‌) 

க. 10 | 157 . 186 

20... FE eS 80 

80. ட... 40 4s 

7 ere நதி. 20 

50 | EO + | 10 

சதி: 3 21 he ol AS HA mg       
    
இதனை ஏற்ற லாரன்ஸ்‌ வரைகளில்‌ அமைக்க,



2. மையப்‌ போக்கின்‌ அளவைகள்‌ 

$ ௨௭. அறிமுகம்‌ 
ஓர்‌. அலைவுப்‌ பரவலுக்கான பலகோண. . வரையினின்‌ று: 

(i) அலைவெண்ணின்‌ உச்சி அல்லது பலகோண வரையின்‌ உச்சப்‌ 

புள்ளி (11) இப்புள்ளியின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ அமைந்த வரையின்‌ 

விரிவு (111) இப்‌ புள்ளியைப்‌ பொருத்து வரையின்‌ சமச்சீர்த்தன்மை 

(19) உச்சிப்‌ புள்ளியில்‌ வரை பரந்திருக்கன்றதா அல்லது .கூர்மை 

யாக இருக்கின்‌ றதா (1681600658) என்ற விவரம்‌ ஆகியவை அறியப்‌ 

படும்‌. இவை சிறப்பாகக்‌ குறிப்பிட்டு அறியத்தக்கவை;. எனினும்‌ . 

ஒப்பிடுவதற்கு ஏற்றவை அல்ல. எனவே இவற்றைக்‌ கணித 

வாயிலாக அளந்து எண்களால்‌ குறிப்பிட்டு எழுத வேண்டியது 

அவசியம்‌ ஆ௫ின்றது. இனி இவற்றை எவ்வாறு அளப்பது எனக்‌ 

காண்போம்‌. 

8 2.2. சராசரிகள்‌ 

ஒரு பரவலில்‌ அடங்கியுள்ள எல்லா வித அம்சங்களின்‌ அளவு 

களைப்‌ பிரதிபலிக்கின்ற ஒர்‌. அளவே. அப்பரவலின்‌ சராசரி 

எனலாம்‌. புள்ளி விவரத்தின்‌ மையப்‌ போக்கினைக்‌ காணப்‌ பயன்‌ 

படுகின்ற அளவைகளாகிய சராசரிகள்‌ பல உண்டு. வெவ்வேறு 

தருணங்களில்‌ வெவ்வேறு. சராசரிகள்‌ பயன்படுகின்‌றன . இவை 

wrrever: (i) wi.@# egref (Arithmetic Mean) (1) இடைநிலை 

(Median) (iii) q~a@ (Mode) (15) பெருக்குச்‌ சராசரி (Geometric 

பரவு ர ஹார்மோனிக்‌ அல்லது இசைச்‌ epirem. (Harmonic 

Mean) (vi) Ho sHw w_Oés sore (Weighted Mean). 

இச்‌ சராசரிகளை ஓர்‌ எண்‌ கூட்டத்திற்கும்‌, ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவ 

லுக்கும்‌ எவ்வாறு கணக்கிடுவது என்பதை ஈண்டுக்‌ காண்போம்‌.
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§ 2.3. கூட்டுச்‌ சராசரி 

எண்‌ கூட்டத்திலுள்ள எல்லா எண்களையும்‌ கூட்டி, கூட்டுத்‌ 

தொகையை, எண்‌ கூட்டத்திலுள்ள எண்களின்‌ எண்ணிக்கையால்‌ 

வகுத்தால்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி கடைக்கும்‌.. 

Ris es exes. ௦ என்ற 1 மதிப்புகளின்‌ கூடுதல்‌ % 39 ஆகும்‌. 

- இதனை 7 ஆல்‌ வகுத்‌நால்‌ அன்வொண்‌ கூட்டத்தின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 

% கிடைக்கும்‌. 

22, 

  

ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ X1, Xo) உ ளன்பன 8 மைய மதிப்பு. 

- களாகட்கும்‌. நீடி) ௮ நீட என்பன அப்பரவலில்க முறையே ௮ம்‌ 

: மதிப்புகளின்‌ அலைவெண்களாகட்டும்‌. எனவே அப்பற்வலின்‌ 

“சூடுதல்‌ Bir fr x, + fa Xgtiee ttn Mn உர்‌ Xr AG, 

. இதிலுள்ள மொத்த அம்கிற்சலின்‌ எண்ணிக்கை fit fa + 

Bia ok noe da = N ஆகும்‌. 

இற்கு 
த 

  

எனவே ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி ஐ- 

MS et அலைவுப்‌ பரவலில்‌ கூட்டு ச்‌ சராசரி கணக்கிடக்‌ குறுக்கு வழி : | 

ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ மைய மதிப்புகள்‌ %., 36... Xn anon. . 

அப்‌ பரவலில்‌ முறையே ௮ம்‌ மதிப்புகளின்‌ அலைவெண்கள்‌ fis fas wi 

in ‘a ஆகி இருப 

Se ages A+ d, oars. aps 4 என்பது ஏதாவதொரு மதிப்‌ 
பென்க. ote ey 2 ப ரணை 

| என்வே தி்‌ = Xe — rr (r= ot, 2, 3 பர YS எடுத்துக்‌ 

இதன ள்காய்‌ வ. ப்பட்‌ | தி rE od we 

Df xe Efe (dear? 
NN ||: 

.. 

  - ஆகையால்‌ ஐ
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fl
 

  

செல்வ ERS Sinem ER em te oe 

Shed is 
= A. 

N 

4 ஐப்‌ Glidden “இடத்தில்‌ எடுத்துக்‌ ‘Gangrene ம்‌ 
இதைவிட்‌ மிகச்‌ சுலபமான டக eee Set 

| a =e ட 7 
=A+cd, எனக்‌. கொண்டால்‌, r= = - ஆகும்‌. 
  

  

இங்கு ¢ ப்தி காலை தூரமாகும்‌. 

say ga BER ELAS Ca 
  

— நரன்‌! ப அதில்‌ 

டதத 2 72. 
ப க ர + eT : 

2: fr dr 

N 

ன்‌ 

aAte 

Aa ஐ. மிக. உயர்ந்த -அவிவெண்ணுக்குரிய “மைய மதிப்பாக 
எடுத்துக்‌ 'கொள்ளலாம்‌. ட ey to SG 

_... எடுத்துக்காட்டு 7: uss wrewartseler creo. (பவுண்‌ 
டில்‌) வருமாறு: - 95,92, 708, 115, 17௪,172, 98, 113, 120, 
181. கூட்டுச்‌ சராசரி யாது? Pa ட்ட 

x x, 1089 ay oa le 
won TE Le 1089. crestor. 

   



திதி நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌: புள்ளியிய லும்‌ 

எடூத்துக்காட்டு 2: ஈழ்க்கண்ட அலைவுப்‌ பரவலின்‌ கூட்டுச்‌ 

சராசரியினைக்‌ கணக்‌இடுக. 

  

  

          
  

  

  

  

எடை |p ogg) 94- | 108-[122-| 136-| 150-| 164-| 178- 
(பவுண்டில்‌) 108 | 122 | 136 | 150 | 164 (178 | 192 

அலைவெண் 3. \-27 | 86} 83 | 35 | 11 | 3 2 

முதல்‌ முறை 

பிரிவுத்‌ தூரங்களின்‌ ்‌ ச்‌ ்‌ ்‌ - ்‌ + 

மைய மதிப்புகள்‌ (37) அலைவெண்‌ (fr) | fr Xr 

a7 3 263 
101 அரத்தை. அதல்‌ ee 

775: 4 1 2 சகல்‌]... 9890 

129. BR 10707 

14800 ட. ப 5005: 

நதர... 11 1727 

171. 3 513 

185 ரட்‌ ee 370 

ays page oS ௩ 2 த்தர | $1200: ர்‌           
  

5 . Ih, Xr 
= oo 

31200 er oh 
see 13458 Lor 

=" 250 4
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ம 

இரண்டாம்‌ முறை 

  

  

      
  

grag | a | ae பத்தின்‌: 
87 3 aa Poe ug 

101 27 7 —1 i | BF 

115 | 86... . 0 . Oo 

129 | 83 41 ட +83 

143 ததி திடர்‌ 490. 

157 Ii ப டக்க. கன்னி 

மரம்‌... | ்‌ த்‌ +a | “$12 

185 | தட்ப +5 +10 

ழேர்த்தம்‌ 201 de 075           
இங்கு 0-4 ஆகும்‌... AIS ஆகும்‌, 

எனவே ¥ = A+ C Zhe 
N 

ம்ம்‌ 
ஐ நீத்த நீதி x—-—— 250 

= 115 + 9°8 

Fe 124'8 பவுண்டு 

கூட்டுச்‌ சராசரியின்‌ சிறப்பியல்புகள்‌ : கூட்டுத்‌” சராஈசரியின்‌ 

சிறப்பியல்புகளைச்‌ சில தேற்றங்களாசுக்‌ காண்போம்‌. ag 

ச்‌
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தேற்றம்‌ 1. 

..அவய்டுச்‌.. அராசரியிலிருந்து,..-. - எல்லா... saci eat a 

nos ன பவட iy | னு 2 oe 
4 

நிரூபணம்‌ : த 

முதற்‌ பகுதி : Ba ee 

ஞு * ue 1 அழத : 

ஆகவே 1 - 3, என நாம்‌ அறிவோம்‌. 

e
M
 Ss 

ட 
வு 

xX +. Fe gases =n X BOW.   
xsi HAG HSI விலக்கம்‌ - es X, - = & °° ou’ 

எனவே எல்லா அங்கங்களின்‌ விலக்கக்‌ கூடுதல்‌ ந :( — x) 

em er ER EEO ர ARE AARNE AR OHM ARTE. mI Wy MeN வயர்‌ hota cae ee mom Bey 

de iar eget னன்‌ வயு வதண்‌ நாதம்‌ (பண்டக ணைன me Aen cam ASOD THROM ETON MEI Oe tm RS     sc peony tn ANA RE RS METRE வனை 

"இரண்டாம்‌ பகுத: 'அ்வுப்‌ பரவலில்‌' 
Uf டக 

  

ஆகவே 7/2 8] 9 என. அறிவோம்‌. 

எல்லா அங்கங்களின்‌ விலக்கக்‌ கூடுதல்‌- 5 (%- ஐ) 
பட sae 

fe நந 7 x 

ட்‌ = Ni—X=Uf, 

os | (2 %- எல்லா உறுப்புகளுக்கும்‌ ப்பட்‌ 

கல நடரா. ட ட த்‌ இட ப 
in 

hae ட - ட OL ie Wen 5 ae a ae 
ee 

EE REE sol Bias MEN 20% ae
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கூட்டுச்‌ சராசரியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட விலக்கங்களின்‌ 

வர்க்கக்‌ கூடுதலே மிகச்‌ சிறியதாகும்‌. 

நிரூபணம்‌ : ச, ம,௦, ...போன்ற அளவுகள்‌ கொண்ட ர அங்‌ 

கங்கள்‌. இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. % என்ற ஓர்‌ எண்ணிலிருந்து 

விலக்கம்‌. காண்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. g (x) என்பது 3-லிருந்து 

எடுக்கப்பட்ட விலக்க வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ என்க. 

g(x) == (x —~ a)? 

=f @— 2ax +a’) 

= Ext'-PD2axt+ 2 

“= nx? —2xDa+ 2a? 

g(x) மிகச்‌ சிறியதெனில்‌ dg = O என "நாம்‌ அறிவோம்‌. 
ax 

இங்கு, 

dg =2Aax—2 x a= =O ்‌ ்‌ * 
AX 

ப்ட்‌ oe 48) La 
ine Neorg! SS age =. & 

்‌... எனவே கூட்டுச்‌ சராசரியிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட விலக்கங்‌ 

களின்‌ வர்க்கக்‌ கூடுதிலே மிகச்‌ தகா கம்‌, 

one 3. 

Ny அங்கங்கள்‌ ௦ கொண்ட ஒரு குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ pret Buy. 

N, அங்கங்கள்‌ கொண்ட, ஒரு குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி ஐ எனின்‌, 

இவ்விரு குழுக்கள்‌ இணைந்த புதிய குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ pref 

7 x ர்‌ Ny Xi ம வீர Xe 

Nyt. Neg 

—
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நிரூபணம்‌ : 

_ முதல்‌ குழுவின்‌ மொத்த மதிப்பு = N,X, 

| இரண்டாம்‌ குழுவின்‌ மொத்த மதிப்பு - 45... 

இணைந்த குழுவின்‌ மொத்த மதிப்பு = 772, + Neko 

இக்குழுவின்‌ அலைவெண்‌ ௯ நிற அரி. 

து | Niki+ Nox. 
என்ர இணைந்த அய்ன்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி = NEN 

ப Nyy + Noe ப 
ABT NESS NAN 

களைத்‌ தேற்றம்‌ : 

இதேபோன்று, M அங்கங்கள்‌ கொண்ட ஒரு குழுவின்‌ 
கூட்டுச்‌ சராசாரி £) என்றும்‌, N, அங்கங்கள்‌ கொண்ட ஒரு குழு 

வின்‌ கூட்டுச்‌. சராசரி Fe என்றும்‌,.......... Nz அங்கங்கள்‌ ' 
கொண்ட ஒரு குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி $, என்றும்‌. இருப்பின்‌ 

இத்த & குழுக்களுமிணைந்த புதியதொரு குழுவின்‌ கூட்டுச்சராசரி 

  

ன்‌ 172) 772)... 8 ்‌ 

SOO MANS Ft Ne | OS 

§ 2,45 இடைநிலை 

எல்லா அங்கங்களையும்‌ ஏறு வரியிசையிலோ : அல்லது. இறங்கு 
வரிசையிலோ அமைத்து நடு அங்கத்தின்‌ மதிப்பை இடை நிலை 
என்இறோம்‌. . 27 மாணவர்களின்‌ உயரங்களில்‌ இடைநிலை உயரத்‌ 
தனைக்‌ காண. வேண்டுமெனில்‌, எல்லா மாணவர்களையும்‌ ஏறு 
வரிசையில்‌ நிற்க வைத்து, 71/ஆவது. மாணவனின்‌ உயரத்தை 
அளந்தால்‌ இடைநிலை உயரம்‌ பெறப்படும்‌, பத்துப்‌ பத்து: மாண 
வர்கள்‌ இரு பக்கங்கங்களிலும்‌ நிற்பதாலும்‌, 77ஆவது மாணவன்‌ 
அனைவருக்கும்‌ ணத நிற்பதாலும்‌ அவனை நடு நிலை மாணவன்‌ 
என்போம்‌, , 

22 cere cuit wed gotta மேற்‌ கூறியவாறே வரிசையில்‌ நிற்க ப 
வைத்து 17ஆவது' மாணவனின்‌. உயரத்தையும்‌ 18ஆவது மாணவ 
னின்‌ உயரத்தையும்‌ அளந்து, இவ்விரண்டிற்கான கூட்டுச்‌ சராசரி: 
கண்டால்‌ அதுவே 22 மாணவர்களின்‌ இடைநில்‌ re ae 

அதாவது ne அங்கங்கள்‌ 'கொண்ட QO தன்னின்‌ இட்‌ 

நிலையைக்‌ காண, ஏறு வரிசையிலேர்‌ அல்லது இறங்கு வரிசையிலோ



4 + ச்ம்‌ 4. 
்‌ 

. மையப்‌ போக்கின்‌ ௮ளவைகள்‌ தீர்‌ 

- அமைத்து ais ஆவது அங்கத்தின்‌ மதிப்பைக்‌ காண வேண்டும்‌. 

- ஐ, 21 ஆக இருக்குமிடத்து இடைநிலை 11 ஆவது அங்கத்தின்‌ மதிப்‌ 

பாகும்‌. ஈ, 88 ஆக இருக்குமிடத்து இடைநிலை 11% ஆவது அங்கத்‌ 

தின்‌ மதிப்பாகும்‌. அதாவது. 11 ஆவது அங்கத்தின்‌ மதிப்பிற்கும்‌ 

12 ஆவது அங்கத்தின்‌ மதிப்பிற்கும்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியாகும்‌. 

இம்‌ முறையில்‌ .அலைவுப்‌ பரவலுக்கு. இடைநிலையைக்‌ காண 
இயலாது. அலைவுப்‌ பரவலில்‌, அதன்‌ அலைவுப்‌ பரவல்‌ வரைக்கும்‌, 

3 -அச்சிற்கும்‌. இடைப்பட்ட பரப்பானது அதன்‌ மொத்த. அலை 
வெண்ணைக்‌ குறிக்கின்றது எனக்‌ கண்டோம்‌. எனவே எந்தவொரு 
நூ அச்சிற்கு இணையான நேர்கோடு இப்‌ பரப்பினை இரு சம பாகன்‌ 
களாகப்‌ பிரிக்கன்றதோ, அக்கோடு % அச்சில்‌ வெட்டும்‌ மதிப்பை 

இடைநிலையாகக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. பெரியதோர்‌ அலைவுப்‌ 
n tt N 

பரவலில்‌ - 2 க்குப்‌ பதிலாக a என்று கொள்ள வேண்டும்‌, 

ஒகைவ்‌ ப ககன்‌ க நட்‌ அரவக்‌ காணலாம்‌ என்பதை முன்‌ 
அத்தியாயத்தில்‌ கண்டோம்‌. 

(பிரிவுகளின்‌ .மேல்‌ எல்லைகள்‌ வரைக்கும்‌ குவிவு அலைவெண்‌ 

களைக்‌ சணக்கிட்டுக்‌ கொண்டே வந்தோமானால்‌) 2 மதிப்புள்ள 

குவிவு அலைவெண்‌ எந்தப்‌ பிரிவில்‌ விழுகின்றகென்பதைக்‌ காண்பது 
எளிது. .. இப்‌: பிரிவினை. . “இடைநிலைப்‌ . பிரிவு”? என்கிறோம்‌. 

| இடைநிலைப்‌ பிரிவின்‌. அலைவெண்‌ ரீ என்க. பிரிவுத்‌ grr ec crore. 
இடைநில்ப்‌ பிரிவின்‌ &ழ்‌. எல்லை I என்க, இடைநிலைப்‌ பிரிவிற்கு 
மும்தைய குவிவு அலைவெண்‌ 771. என்க்‌. 

} 

"[ முடியக்‌ குவிவு. அலைவெண்‌ . =m 

இடைநிலை முடியக்‌ குவிவு அலைவெண்‌. = = 

| +c முடியக்‌ Garey அலைவெண்‌ = mf 

ப விலிருந்து இடைநிலை முடியக்‌. vat 
குவிவு அலைவெண்ணின்‌ அதிகம்‌ - os ப. —m 

wa, ot இ 

க்‌.



bok | நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌.. 

எனவே ( > பூ ஆலக்‌ குவிவு எண்‌ அதிகமானால்‌, அதன்‌ அளவு... 

2. மட ள்‌ 
- நு 3 அதிகமாகும்‌. 

| ப ற 

3 x ¢ 

ள்‌ ae ae asia _ ர டத னார்‌ 

இதனை ஈண்டு ' நிறுவலாம்‌... - இடைநிலைப்‌ பிரிவில்‌ ஓகைவ்‌ ்‌ 
வரை ஒரு நேோர்கோடாக. இருப்ப தாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
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: உட்ப டம்‌ |. 
௦ a A 6 Dp 

அவல்த மறி வ வல்வை அகம்‌ ப.க அ வயத 
படம்‌ 16: 

“POR Dent pw பிறிவு 40.ன்‌ ஒகைவ்‌. வரை. 

இங்கு AD என்பது ஈ பிரிவுத்‌ தூரம்‌ என்னும இடைநிலைப்‌ 
பிரிவாகும்‌. 422 என்பது..4 முடியக்‌ குவிவு அலைவெண்‌ (4) ஐக்‌ 
குறிக்கும்‌. RD என்பது ௮ முடியக்‌ குவிவு அலைவெண்‌. ஈரி ஐக்‌. 

ON 
"குறிக்கும்‌, PT\RD:. எனவே 7 என்பது தெளிவு... OB = த. 

்‌ எனக்‌ கெண்டு 02 ஐக்‌ கணக்கிட வேண்டும்‌.



மையப்‌ போக்கின்‌ அளவைகள்‌ . 

  

_ PS~_ Qs 
படத்திலிருந்து ர > “RT 

௦5 

(~ 

a”) = 3 xe (SPT =AD=0) 

எனவே இடைநிலை 04 - 04 * 48 

N 

்‌ ஸ்ர ரீ 

N 
— | ee 

  

“இடைநிலை = 1+ i. 

இடைநிலையின்‌ இறப்பியல்பு: ஒர்‌ எண்‌ கூட்டத்தில்‌, , இடை . 

நிலையிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட எண்‌ அளவை (Absolute) விலகல்‌ 

களின்‌ கூடுதல்‌ மிகச்‌ சிறியதாகும்‌. ்‌ 

நிரூபணம்‌ : கொடுக்கப்பட்டுள்ள எண்‌ கூட்டத்தினை ஏறு 

வரிசையில்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. % என்பது ஏதாவதொரு 

மூலவெண்ணாக எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. இவற்றுள்‌ ௭, கவை 

என்பன % ஐ விடச்‌ சிறியனவாகவுள்ள Ny எண்களாகட்டும்‌; 

இடம்‌ ர்‌ 2 அதக்‌ என்பன % ஐ விடப்‌ பெரியனவாகவுள்ள 71, எண்களா 

கட்டும்‌. 7 (2) ஆனது, 3 -லிருந்து எடுக்கப்பட்ட எண்‌ அளவை 

விலகல்களின்‌ கூடுதலாகட்டும்‌. 8 

ர்‌) -5 ௮) 4 2 (k—x) 
My Ms 

இது ஒரு தொடர்‌ சார்பு (0011100018 function). srerGa, 

af ‘ ; 
“gn Ati toMy உறுப்புகள்‌)-- (27-11... உறுப்புகள்‌) 

= 711-712



be நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

பணம்‌ எனில்‌, 2. = 0 ஆகவும்‌, 

11 5 7) எனில்‌, ot நேர்மறையாகவும்‌, 

nN, > No எனில்‌, or எதிர்மறையாகவும்‌ இருக்கும்‌. 

க்ஷ 

ny = Nn, எனில்‌, x என்பதுதான்‌ இடைநிலையாகும்‌. இடை 

"க நிலைக்கு வலப்‌ புறத்தில்‌ அமைந்த 9-ன்‌ மதிப்புகளுக்கு f(x) ஆனது 

ஓர்‌ ஏறுகின்ற சார்பாகவும்‌,  இடைநிலைக்கு இடப்‌, புறத்தில்‌ 

அமைந்த 2-ன்‌ மதிப்புகளுக்கு 7(2) ஆனது ஓர்‌ இறங்குகின்ற சார்‌ 

. பாகவும்‌ அமையும்‌. இடை நிலையில்‌ ino ஆகும்‌. எனவே இடை 

நிலையில்‌ f(x) மிகச்‌ சிறியதாக அமைகின்றது. அதாவது இடை 

நிலையிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட எண்‌ அளவை (&0801116) விலகல்‌ 

களின்‌ கூடுதல்‌ மிகச்‌ சிறியதாகும்‌. 

எடூத்துக்காட்டு 1 ரசி மாணவர்களின்‌. . உயரங்கள்‌ 

(அங்குலங்களில்‌) வருமாறு: 60, 67, 59, 61, 72, 62, 64, 66, 

68, 67, 00, 68, 65, 61, இடைநிலையைக்‌ காண்க. 

- இதனை ஏறுவரிசையில்‌, எழுத, 59, 60, 61, 61, 62, 62... 
64, 65, 66, 67, 67, 68, 69, 72, 

- இடைநில்‌ 7ஆவது ட்வின்‌ உயரத்திற்கும்‌, 3 

ஆவது ம௱ணவனின்‌ உயரத்திற்கும்‌ கூட்டுச்‌ சரா 

அறியா கும்‌, 

64465 ப ப 
அதாவது--] 25. 64°5 (அங்குலங்கள்‌) | 

“படுத்துக்காட்டு 2௨ கட்டணம ao பரவலுக்கான இடை 

| நிலையைக்‌ 2 காண்க. aff 
  

80. 90.1. 
90 | 100 மதிப்புகள்‌ 10- 20. 30- | 40- 50. 60- ro 

use | 90 | 30.| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 

    

  

-அல்வெண்‌. ee | 15 | 25 [4 |.50 49 4914 6               

  

  

முதலில்‌. சீழ்க்‌, "சண்ட பட்டியலை அமைத்துக்‌ கொள்ள. 

வேண்டும்‌... A ie igs 
அட 
அட்‌ ச்ட்‌
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பிரிவின்‌ மேல்‌ எல்லை குவிவு அலைவெண்‌ - 

20 | 5 

30 7 20 

40 ப 45 

50 86 a 

ஆவ ஆ a 115 

60 7s 136 

70 179 

gO 210 

90 ட 224 

- 100 a. amis 220 

"இங்கு 7/- 880, எனவே --- ௬ 115 

" இடைநிலைப்‌ பிரிவு - 50-60 ஆகும்‌, 

ம்‌ 118-86 

|| 50 + 5:8 

= 558. 

$ 24. முகடு 

்‌.. எந்தவொரு: மாறியின்‌ மதிப்பு மிக அதிகமான... தடவைகளில்‌: 

-நிகழ்கின்றதோ, அம்‌ மாறியின்‌ மதிப்பு, ௮ம்‌ மாறி மதிப்புகளின்‌ 

Marge. slog பரவலில்‌ இது. மிக அதிகமான அலைவெண்‌் 

கொண்ட பிரிவில்‌ அமைந்திருக்கும்‌. இப்‌ பிரிவிற்கு முகட்டுப்‌ 

பிரிவு என்பது. .பெயர்‌.. முகடு. எவ்வாறு கணக்கிடப்படுகிறது. ... 

என்பதைப்‌ பின்னால்‌ காண்போம்‌. OT od omg அந்த “45. ak



2B நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

“70 மாணவர்கள்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ 42, 48, 55, 60, 

60, 60, 67, 69, 74,74 எனில்‌ இதற்கான முகடு 60 ஆகும்‌, 
.ஏனெனில்‌.. 6.0-அதஇகமான .இடங்களில்‌. நிகழ்வதைக்‌ . காணலாம்‌. 

எந்த: ஓர்‌ எண்ணும்‌ ஒரு முறைக்கு மேல்‌ . நிகழாமலிருப்பின்‌ 
முகட்டைக்‌ காண இயலாது. ஆனால்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ 
மூகட்டைக்‌ காணலாம்‌. ்‌ 

ஒகைவ்‌ வ்ஷ்ரயின்‌ திருகுப்‌ புள்ளி அல்லது வளைவு மாற்றப்‌ 

புள்ளியின்‌ 7; ஆர்க்‌ தூரமே மூகடாகும்‌. 

. வணிகத்‌ துறையில்‌ பெருமளவில்‌ '( முகடு பயன்படுகின்றது. 
பாமர மக்களும்‌ இதை எளிதில்‌ புரிந்து கொள்வர்‌. 

காலணிகள்‌ விற்கும்‌ ஒரு கடைக்காரரிடம்‌ சராசரியாக எந்த 
, அளவுடைய .காலணிகள்‌ விற்பனையாகின்றது எனக்‌ கேட்டால்‌, 
அவர்‌ *₹8 அளவுடைய காலணிகள்‌?” என்கிறார்‌ எனக்‌ சொள்‌ 
வோம்‌. அவர்‌. விற்பனையான எல்லாக்‌ காலணிகளின்‌ அளவு 
களுக்கும்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியைச்‌ சொல்வதில்லை. எட்டு அளவுடைய 
காலணிகள்‌ அதிகமாக விற்பனையானால்‌ அதையே அவர்‌ சராசரி 
யாகக்‌ கொள்கிறார்‌. இது.மூகடாகும்‌. 

அன்றாட வாழ்க்கையில்‌. நாம்‌ சராசரியாக” என்‌ று சொன்னால்‌ 

_ அது முகட்டையே குறிப்பது. ஆகும்‌; கூட்டுச்‌ சராசரியை அல்ல. 

அலைவுப்‌ .பரவலுக்கான முகடு: (i) தோராய முகடு: மிகப்‌ 

பெரிய அலைவெண்ணைக்‌ கொண்ட பிரிவின்‌ - மைய _மதிப்பிற்குத்‌ 
தோராய முகடு. என்பது பெயர்‌, அலைவுப்‌ பரவலுக்கான 
அலைவெண்‌ வரை ... வரைந்தால்‌, அதன்‌ உச்சி, முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ 

மையப்‌ புள்ளியோடு இணையாது என அறியலாம்‌. சற்று இடப்‌ 
பக்சகமாகவோ அல்லது வலப்‌ பக்கமாகவோ இது தள்ளி இருத்தல்‌ 
காணலாம்‌. .. எனவே தோராய முகடு சரியான முகடாகக்‌ 
oo GEE SOT MY. 

(ii) முந்தைய பிந்தைய. பிரிவுகளைக்‌ கருத்திற்கொண்டு 
மூகட்டைக்‌: காணல்‌ :: முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ கீழ்‌ எல்லை | cress. மூகட்டுப்‌ 
“பிரிவின்‌ தூரம்‌: 2 என்க... fy என்பது முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ முந்தைய 
பிரிவின்‌ அலைவெண்ணாகட்டும்‌. fy என்பது முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ 
பிந்தைய 'பிரிவின்‌'. 'அலைவெண்ணாகட்டும்‌, முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ கீழ்‌ 

, எல்லையிலிருந்து. : முகட்டின்‌ தூரம்‌ ஐ. என்றால்‌, மேல்‌ எல்லையி 
லிருந்து மூகட்டின்‌ தூரம்‌ (2-0. ஆகும்‌. எனவே,
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ப fix = fa(e—2) 
wifi t fad % = Che . 

ட _ _ehs 

ofthe 

Cho 
ars அளவு தப்‌ 

ககட்டு கழ்‌ sas இதனைப்‌ பாஇப்பதில்ஸ்யென 

அறிக. 

(iii) அலைவெண்களின்‌ வித்இயாசங்களைக்‌ * கருத்திற்கொண்டு 

முகடு காணல்‌ | oe 

(70/2. டர 

மடு ரர அந. 
இங்கு, 7 -- முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ அலைவெண்‌, 

fi முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ முந்தைய பிரிவின்‌ அலைவெண்‌, 

fo — முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ பிந்தைய பிரிவின்‌ அடமான, 

. 2 ௮ முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ தூரம்‌, 

[ -- முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ &ழ்‌ எல்லை, 

(இதன்‌ நிரூபணம்‌ நமது பாடத்‌ திட்டத்திற்கு அப்பாற்பட்டது.) 

நடைமுறைச்‌ சூத்திரம்‌: கூட்டுச்‌ சராசரி -- முகடு - 
8 (கூட்டுச்‌. சராசரி -- இடைநிலை). எல்லாப்‌ பரவல்களுக்கும்‌ இது 
பொருந்தும்‌ எனச்‌: சொல்ல இயலாதெனினும்‌ ஒரளவிற்குச்‌ சமச்‌ 
சிரில்லாத பரவல்களுக்கு இது. உண்மையாகும்‌. .இதனைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தினால்‌ பொருட்படுத்துமளவிற்குப்‌ பிழை நேராது. ஓர்‌ 

. அலைவெண்‌ பரவலில்‌ எவையேனும்‌ .இரு சராசரிகளைக்‌ கணக்கிட்‌ 
டால்‌ மூன்றாவதை fame rie சூதீதிரத்தின்‌ .. வாயிலாக 
அறியலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு : -சழ்க்கண்ட அலைவுப்‌: பரவலின்‌ முகட்டினைக்‌ 
காண்க. 
  

பத்‌ | 105]. 40-] 0-1 40- 50- 60-| 70-| 50-|, 90- 
மதிப்புகள்‌ ' | 50 301 20 50 | 6070 rhe | 90 | 100 

[iswacer[« [rs [sel er[eo[ss] ai] உ].   

       



56 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

1 தோராய முகடு : முகட்டுப்‌ பிரிவு = 50—60 

- இதன்மையமதிப்பு 5 55 

எனவே முகடு = 55 

~ fa 
ii ஸ்‌ கவை வை எரு னை யோகித்து, | a முகடு = 1+ Fithe என்பதனை உபயோகித்து, .. 

[2 முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ 8ழ்‌ எல்லை - 50. 

es fi ‘= முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ முந்தைய பிரிவின்‌ 
அலைவெண்‌ - 41. 

fe econ பிரிவின்‌ பிந்தைய “பிரிவின்‌ 
- அலைவெண்‌ - 44 

0 முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ தூரம்‌ ‘20 

10x43 

வணக்கம்‌ at, BE ar age 
50 + 5°12 

= 55°12 

| | c (f—f:) க ச 5 | ப 
(ம்‌. முகடு =] + Sh என்ற்‌ சூத்திரத்தைக்‌ கொண் 

டால்‌ (7- முகட்டுப்‌ பிரிவின்‌ அலைவெண்‌) ப்தி பரி 

a 10 (50—41) 
| oo = 00 ரர கரகம்‌. 

= 50 + 5°625 

55625. || 

(iv) நடைமு றச்‌ esearch உபயோ௫ித்‌ தால்‌ ை 

Log PE: அமானா — முகடு. = 3 fae ன்றி — 

es Qe. pe) |
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மு.தலில்‌ இதற்கான கூட்டுச்‌ சராசரியைக்‌ காணலாம்‌. 

ae 

  

    

            
  

Shas gree | a | a | te 
415 5 தி —20° 

25 | 15 ~3 —45 

35 பதத... | _2 —50 

45 41 aa —A1 

55 50 ட....0.. 0 

65 43 1. தச 

75 {81 2 62 

BO 14 ச தத 
295 டட 4 24 

மொத்தம்‌: | 230 . 

இங்கு 2 - 70 ஆகும்‌, . 4 உ தர 
SH 

அவ்வக்‌ =Ate ae 

  

10 xX 25 

230 

=. §5+1°'087 

oh 4 ப இ 
 mi@é spre = §6°087 

= 65 

இ தற்கான இடைநிலை - = 55°8 rer முன்பே கண்டோம்‌. 

25. 

்‌ அந்கையால்‌ கட்டர்‌ சராசரி முகடு : ன 3 (கூட்டுச்‌ ர்கள்‌, = 

இடைநிலை). 
56:087 _ முகடு - = $ (56-087 — 55-8) 

= 0°861 

மூகடு = 56-087 ்‌ 4+ 01861. 
அறம்‌ வவட BONER So a



154 - நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌. புள்ளியியலும்‌ 

இச்சூத்திரத்தைப்‌ பயன்படுத்தினால்‌ இங்கு- மூகடு தவறான 
ப_தாகத்தான்‌ கிடைக்கிறது. . எனவே. வேறு Seer 

- WL OECw இகனைப்‌ பயன்படுத்தலாம்‌. 

இறந்த ராஸித்குரிய பண்புகள்‌ : மு. நன்கு வரையறுக்கப்‌ 
பட்ட தெளிவான சூத்திர த்தைப்‌ பயன்படுத்திச்‌ சராசரியைக்‌ 

ட“ கணக்கிடல்‌ வேண்டும்‌. 

Gi) பரவல்‌ முழுவதின்‌ pil dean aling பிரதிபலிப்பதாக 

. இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. | 

(1) அனைவருக்கும்‌ எளிதிற்‌ புரியும்‌ வண்ணம்‌ இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. : 

GY) எடுத்துக்‌. கொள்ளப்பட்ட .எல்லா அங்கங்களையும்‌ 
கருத்‌ திற்கொண்டு eter Be tial காக இருத்‌ த்தல்‌ வேண்டும்‌. 

(6) எளிதான முறையில்‌ கணக்க ஏதுவாக இருத்தல்‌ 
வேண்டும்‌. 

(vi) "கணக்கியல்‌ வழித்‌. - துறைகளில்‌. -மேலாய்விற்கு வழி 
செய்யும்‌ வகையில்‌ இருத்தல்‌ வேண்டும்‌, 

(vii) நிலையானதாக 'இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

கூட்டுச்‌ சராசரி-- நன்மை, இமைகள்‌ : மேற்கூறிய ஐந்தாவது 
பண்பைத்‌ தவிர மற்றெல்லாப்‌ பண்புகளையும்‌ கொண்டிருக்கிற 
சராசரி கூட்டுச்‌ சராசரியாகும்‌. . எனினும்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியினைக்‌ 

காண எளியதோர்‌ வழியினைக்‌ கண்டோமல்லவா? எனவே கூட்டுச்‌ 
சராசரி எல்லாப்‌ பண்புகளையும்‌ கொண்டது எனலாம்‌. இதற்கான 
வரையறுக்கப்பட்ட சூத்திரமுண்டு.. ‘Bar: கணக்கியல்‌ துறையில்‌ 
அதம்‌ பயன்படுகின்றது. 

மற்றச்‌ சராச்ரிகளினின்றும்‌' இத்‌ மேம்பட்டது. பல குழுக்களின்‌ 
தனித்தனிக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரிகள்‌ தெரிந்த நிலையில்‌, அவையனைத்‌ 
தும்‌ 'இணைந்த “ஒரு குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ -சராசரியினை- எளிதாகக்‌ 
சணக்கிட முடியும்‌. எனினும்‌ வரை படத்தின்‌ மூலம்‌ முகடு, 
இடை நிலைகளை எஸிதாக்ச்‌ காண்பது(பேன்று கூட்டுச்‌ சராசரியினை 
அவ்வளவு எஸிதரகக்‌. காண இயலாது. இடைநிலையைக்‌ காண . 
நடு. அங்கத்தின்‌ மதிப்பு மட்டும்‌ தெரிந்தால்‌ போதுமானது. ஆனால்‌ 
"கூட்டுச்‌ சராசரிக்கோ எல்லா-அங்கங்களின்‌ மதிப்புகளும்‌ தேவைப்‌ 
படுகின்றது. Ess
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மேலும்‌ மிக உயர்ந்த, தாழ்ந்த தனி. அங்கங்கள்‌,.:-கூட்டுச்‌ 

சராசரியினைப்‌ பெரிதும்‌ பாதிக்கும்‌. எடுத்துக்காட்டாக, : ஒரு 

 வகுப்பிலுள்ள 50 மாணவர்களின்‌ கூட்டுச்‌. சராசரி கைச்செலவு 
ரூபாய்‌ இரண்டென்று கொள்வோம்‌, . ஒரு பணக்கார மாணவன்‌ 
அவ்வகுப்பில்‌ சேர்ந்து கைச்செலவாக ரூபாய்‌ 920 ஐச்‌ செலவழிக்‌ 
இன்றான்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌ இப்போது அவ்வகுப்பு மாணவர்‌ 
களின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி கைச்செலவு ரூபாய்‌ 20 ஆ௫ன்றதல்லவா? 
இது ௮அவ்வகுப்பின்‌ சரியான சராசரி கைச்செலவு ரூபாய்‌ ஆகாது. 
இந்நிலை மிக உயர்ந்த தனி மதிப்பைச்‌ apa oee விளைந்த 
விளைவேயாகும்‌. 

வகுப்பு மாணவர்களை அவரவர்கள்‌ செய்யும்‌ கைச்செலவைப்‌ 

பொருத்து ஏறு வரிசையில்‌ நிற்க வைத்துக்‌: கணக்கிட்டால்‌ 
26ஆவது : மாணவனின்‌ கைச்செலவு (ரூ. 8:25 எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌) இடைநிலையாகும்‌. இது ஒரு சரியான பிரதிபலிப்பாகும்‌. 

நிலையானதாக இருப்பதாலும்‌ இன்ன பிற காரணங்களாலும்‌ 
கூட்டுச்‌ சராசரியானது எல்லாத்‌ துறைகளி லும்‌ வெகுவாகப்‌ பயன்‌ 
படுத்தப்படுகின்றது. 

இடைநிலை -- நன்மை ௫மைகள்‌ : இடைநிலைக்கான சூத்திரம்‌ 
உண்டு. இது.புரிந்து கொள்வதற்குச்‌ சுலபமானது; . மிக.உயர்ந்த, 
தாழ்ந்த. தனி. அங்கங்களால்‌ பாதிக்கப்படுவ இல்லை; ..கணக்‌இடு 
வதற்கு TONS TUM கணக்கியல்‌ வழித்‌ துறைகளின்‌ மேலாய்‌ 
விற்குப்‌' பயன்படுவதில்லை. இது நிலையானதாகும்‌.' ரே வயது 
டைய குழுவினருக்குச்‌ சட்டை தைத்து விற்பனை ' செய்வோர்க்கு 
இடைநிலை நல்லதொரு பிரதிநிதியாகு தம்‌.. முகட்டைக்‌ காட்டிலும்‌ 
இது கற்பு சராசரியாகும்‌. 

முகடு--நன்மை, இமைகள்‌ : முகட்டிற்கெனச்‌! சறியானதொரு 
சூத்திரமில்லை, வெவ்வேறு சூத்திரங்களால்‌ பெ றஐப்படும்‌ முகடுகள்‌ 
வெவ்வேருக இருக்கும்‌. இதனால்‌ கணக்கியல்‌ வழித்‌ துறைகளின்‌ 
மேலாய்விற்குப்‌ பயனில்லை. இனத்‌ தொகுதியின்‌ வெவ்வேறு பகுதி 
களின்‌ முகடுகள்‌ வெவ்வேறானவை, அதாவது முகடு . நிலையான 
தொரு சராசரியன்று. எந்தெந்தப்‌ பொருள்களை, எந்தெந்த. 

. அளவிற்குச்‌ சேமித்து வாணிகம்‌ செய்வது என யோப்போர்க்கு 
..மூகடுதான்‌ சிறந்ததோர்‌ சராசரியாகும்‌. வாணிகத்‌ துறையிலும்‌ 
தொழில்‌ துறையிலும்‌ முகடு பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றது. 

சமச்சீர்த்தன்மை: வாய்ந்த பரவலில்‌. கூட்டுச்‌. சரஈசறி, (இடை 
நிலை முகடு ஆகிய அனைத்தும்‌ க்கிருக்கும்‌... ஓரளவிற்குச்‌ சமச்‌
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'சீரில்லாத பரவலில்‌, பரவல்‌ படத்தில்‌ sare tae tth விரைந்து 
- உச்சியை அடைந்து உச்சியின்‌ வலப்‌ புறத்தில்‌ சிறிது சிறிதாகக்‌ 

கீழிறங்கி வந்தால்‌ அதை *தநேோர்மறைக்‌ கோட்டம்‌” கொண்டது 
- என்போம்‌. முகடு, இடைநிலை, கூட்டுச்‌ சராசரி இவை மூன்றும்‌ 
ஏறு . ஈரிசையிலிருக்கும்‌, 

  

      
  

Hab Ban.» கட்டுச்‌ சராசரி 

படம்‌ 17 

்‌ எதிர்மறைக்‌ கோட்டம்‌ கொண்ட பரவலில்‌ வரையானது 
சிறிது சிறிதாக உச்சியை அடைந்து விரைவில்‌ கீழிறங்கும்‌. 
அப்பொழுது: கூட்டுச்‌ err, sien முகடு என்ற 
ulnar இருக்கும்‌. “ul 

§ 2. 6. பெருக்குச்‌ ae (Geometric Mean) 

Xi, Xe, Xa» weg Xn. OCTET. 7 மதிப்புகளின்‌ பெருக்குச்‌ சராசரி 

யானது a a By oe ஆகும்‌. ர | 

te ate | : 
a பெருக்குச்‌ சராசர ae (Na he ங்க போ ர 

alba பரவலில்‌ n பிரிவுகளின்‌ மைய nein abel X15 ன ஒன்றே 
... எனவும்‌, 'அப்பிரிவுகளின்‌ . அலைவெண்கள்‌ முறையே Bu fxs eo da 

STON GY LD Cesare) பெருக்குச்‌ சராசறி-- [x1 சீடி very Cf1 pon 

1 
கள்‌) Xy Xs iF epee itine) aba rh ்‌
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@QageN=fitfeton tha. 

௪ மொத்த அலைவெண்‌ 

fh fe ie 

பெருக்குச்‌ சராசரி - (1 39... 90 

Dens (arp eib — Logarithm) tur UGS ene 

மிகை 2; மிகை 2 4... மிகை 36. 

. n 

எனவும்‌, 
‘ 

  மிகை (பெருக்குச்‌ சராசரி) 

அலைவுப்‌ பர வலில்‌ 

மிகை (பெருக்குச்‌ சராசரி) ப | 

_ filers x, + fo feng x. + --. +f, Wane Xp 
No} 
  

எனவும்‌ பெறலாம்‌. 

. 0 அங்கங்கள்‌ கொண்ட ஒரு குழுவின்‌. பெருக்குச்‌ சராசரி 

0; ஆசவும்‌, 1, அங்கங்கள்‌ கொண்ட மற்றொரு குழுவின்‌ பெருக்குச்‌ 

சராசரி தே ஆகவும்‌, இவ்விரு குழுக்களுமிணைந்த குழுவின்‌ . 
பெருக்குச்‌ சராசரி 0 ஆகவுமிருப்பின்‌, 

n, Dos G, +n, Wes G, 

ny of Na 
  Mens G = 

நிருபணம்‌ : 203) Nay. 19 Xn என்பன” “முதல்‌ capil guidtar : 

nN, அங்கங்கள்‌ என்க. அதன்‌ பெருக்குச்‌ சராசரி 0... எனவே 

n, Hoos 0; - மிகை ட. மிகை ஆ 4... Wome Xn 

டி உரி). என்பன இரண்டாம்‌ குழுவிலுள்ள nN, அங்கங்கள்‌ 

.... என்க. அதன்‌. பெருக்கும்‌ சராசரி 0. எனவே 712 டல்‌ G, = மிகை 

yi + மிகை நு. மிகை Yn, 

இவ்விரண்டையும்‌ கூட்டி. 11-71, ஆல்‌ வகுத்தால்‌ 

ny மிகை Gi 4 Ny மிகை Ga | 

Ny + சழ 

ang x, + மிகை 3, --... * மிகை Xp 

கடை   

  

+ மிகைர, 4 மிகை], 4... பினர்‌ 

neg ny + Mg 

ல மிகை 0 (வரையறைப்படி) - 

 



625° நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியீலும்‌ “i 

பயன்கள்‌ : Glufc_Gu_oit (Index Number) #éeré sires 

பெருக்குச்‌ சராசரி பயன்படுகின்றது; மாறிகளின்‌ மதிப்பைவிட 

மாறிகளின்‌ மதிப்பு விகிதத்தைக்‌ காண இது நன்கு பயன்படுகின்‌ 

றது. விற்பனையெண்கள்‌ (58168 1112.), இனத்‌ தொகுதியெண்கள்‌ 

(Population Fig.) போன்றவற்றைக்‌ காணச்‌ சிறந்ததொரு சாதனம்‌ 

பெருக்குச்‌ சராசரியே. இது சிறந்த சராசரிக்குரிய பண்புகளனைத்‌ 

தும்‌ கொண்டது. இதைக்‌ கணக்கிடக்‌ கையாளப்படும்‌ வழிகள்‌ 

. எளனிமையானவையாகக்‌ கருத முடியாது; சற்றுச்‌ சிக்கலான 

வையே: தனி அங்கங்களில்‌ ஏற்படுகின்ற சிறிய, பிழையும்‌ பெருக்‌. : 

குச்‌ சராசரியைப்‌ பாதிக்கும்‌. பெருக்குச்‌ சராசரியில்‌ - ஒர்‌ அங்கம்‌ ” 

பூச்சியமெனில்‌.பெருக்குச்‌ சராசரியே பூச்சியமாகி விடும்‌. அத 

எடுத்துக்காட்டு 1: கீழ்க்கண்ட நான்கு: அளவுகளின்‌ பெருக்குச்‌ 

சராசரியைக்‌ காண்க: 7, 2, 8, 16. : 

- பெருக்குச்‌ சராசரி - ௧:1%8%8%16 (256) * =4 

"எடுத்துக்காட்டு 2 : தழ்க்கண்ட அலைவுப்‌ பரவலின்‌ பெருக்குச்‌ 

சராஈசரியினைக்‌ கணக்கிடுக . , சத்த கக்‌ டக . 
  

        

    

    

    

    

  

    

  
  

எடை. 10-| 20-'.30-| 40-| 50-| 60-| 70-} 80-| 90- 

(பவுண்டில்‌) | 20°] 30 40 | 50 | 60 | 70 | 80 90 | 100 

அலைவெண்‌. |." 15 25 | 41 | 50 [4s 31 | 14.) 6 
| Ao 

Sheen வம. காக்கு ள்‌ fr sina ie 

“as ay 1-1761 5 5*8805 

ஒத... 1:8979... 15... | ..80:9685 

38 7 fo desde ட [1 88.27 38-6025 | 

2 தத ப “16582 41 67°7812 

ததி “1 க பரதத்தி ட்ட 50 _  87°0200 

65002.) 1etag 43 77-9547 

ரத 18751 31 -. 68°1281 

9 85 19294 ன ரா இ 

றத pee 6.1... 11-8668 

ck a” 350) 8952138          
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லாக்‌ (பெருக்குச்‌ சராசரி) -. 1:7184. 

 பெருக்குச்‌ சராசரி = 52:28 

ThSRSETCGH 3: ஒரு நாட்டின்‌ ஜனத்தொகை கீழே தரப்‌ 
பட்டுள்ளது. அந்நாட்டின்‌ ஜனத்தொகைப்‌ பெருக்கம்‌ எவ்வளவு ? 
1981-ல்‌ நாட்டின்‌ ஜனத்தொகை எவ்வளவிருக்கும்‌ எனக்‌ காண்க. 

  

  

ஆண்டு | ஜனத்தொகை (மில்லியன்களில்‌) 

1931 | 94°63 

“1941 | ராவத்‌ 

1951 105-92 

1961 112-70 

1971 ்‌... 729:60     
  

ஜனத்தொகை விகிதம்‌ .. fe 

101-13 105°92 112:‘70 129-60 

94:63’ 101:13" 105:92" 112-70 
  அகும்‌. 

என்வே சராசறி ஜனத்தொகைப்‌ பெருக்கம்‌ ' 

| [OUIS 105-93 112-76 129°60 
3 94:68... 101-13 ~ 105:92 17870. 

  

/729:60 
3 94:63 : 

சராசரி மக்கட்‌ தொகைப்‌ பெருக்கத்தின்‌ சதவீதம்‌ 8:7. 

1987-ல்‌ அந்நாட்டின்‌ ஜனத்தொகை - 729-60% 71-09: ்‌்‌ 
he ்‌ el dba 

= 140°0976 WecOwerser ~ 

, எடுத்துக்காட்டு .4 ; .. ஒரு குறிப்பிட்ட. காலத்தில்‌ மூன்று 
பொருள்களின்‌ விலைகள்‌ முறையே 60%, 25%, 25% அதிகமானால்‌ * 
சராசரி விலையேற்றச்‌ சதவீதம்‌ என்ன? /.
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சராசரி விலையேற்றம்‌ - 3/3:6 % 1:25 % 7:48 

| = 1'393 

7 எனவே சராசரி விலையேற்றச்‌ சதவீதம்‌ = 39°3% 

. 60+25+4+35 
(இங்குச்‌ சராசரி விலையேற்றச்‌ சதவீதம்‌ a = 40%, 

அல்ல "என்பது நோக்கற்பாலது.) 

8 2-7. ஹார்மோனிக்‌ அல்லது இசைச்‌ சராசரி 

  

ts Ags ஜே. நே என்பன 1 மதிப்புகளின்‌ வரிசையெனில்‌ 

A 7 ்‌ அர. என்பது அவற்றின்‌. ஹார்மோனிக்‌ 

(டவ. 
, ay as டே 

ச்ராசரி அல்லது இசைச்‌ சராசரியாகும்‌. 

அலைவுப்பரவலில்‌,, அலைவெண்கள்‌ . firs fos ரீ ஆகவும்‌, 

Bis 202 என்பன : 8 மதிப்புகளாகவுமிருப்பின்‌ ௮ப்‌ பரவலின்‌ 

N 
epi ext ae 7 fe ae be ஆகும்‌. இங்கு 

ட்‌ gfe உ ட. மனப 

யு Hy ன்ப ழ்‌ ல = மொத்த “saosin பபச்சியமோ அல்லது 

. மிகச்‌ சிறியதான ஓர்‌ ௮ங்கமோ . இருக்குமாயின்‌ கொடுக்கப்பட்ட. 
'மதிப்புகளின்‌ ஹார்மோனிக்‌ சராசரியும்‌ பூச்சியமாகிவிடும்‌. : 

எனினும்‌ மிகப்‌ பெரிய மதிப்புள்ள அங்கத்தினால்‌ ஹார்மோனிக்‌ 
சராசரி. பாதிக்கப்படுவதில்லை. எல்லாத்‌ தனி. அம்சங்களையும்‌ 

கணக்கில்‌. கொண்டுதான்‌ ஹார்மோனிக்‌ சராசரி  கணிக்கப்படு 

கின்றது. . இது நன்கு வரையறுக்கப்பட்ட சூத்திரமுடையது; 

ஆனால்‌ . அணத்திடும்‌ முறை சற்றுக்‌ கடினமானது. | 

எடுத்துக்காப்$ே ட 2 ஒருவர்‌, - தமது பிரயாணத்தில்‌ முதல்‌ 
இலோ மீட்டரை 801இ.மீ. வேகத்திலும்‌, இரண்டாவது Ber 
மீட்டரை : 16 இ.மீ:. வேகத்திலும்‌ மூன்றாவது கிலோ மீட்டரை 

ன a; iB. வேகத்திலும்‌, ee here அவரது சராசரி வேகம்‌ என்ன 2 

கன்‌, வேகம்‌ = . oF = 15°32 இ,மீ, 

z0 7 16 16 TE 
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எடூத்துக்காட்டு 2 : ஒருவர்‌ முதல்‌ தர மாம்பழங்களை ஒரு 

ரூபாய்க்கு மூன்று பழங்கள்‌ எனவும்‌, இரண்டாம்‌ தர மாம்பழங்‌ 

களை ஒரு ரூபாய்க்கு நான்கு பழங்கள்‌ எனவும்‌, மூன்றாம்‌ தர 

மாம்பழங்களை ஒரு ரூபாய்க்கு ஜந்து பழங்கள்‌ எனவும்‌ விற்றால்‌ 

அவர்‌ விற்ற பழங்களின்‌ சராசரி விலை என்ன்‌ 2 

3 
சராசரி யு = 7 7 8°88 

pee: 
ஒரு ரூபாய்க்கு 3:83 பழங்களாகும்‌. 

§ 2.8. நிறுத்திய கூட்டூச்‌ சராசரி 

1) த உ 0 என்பன n மதிப்புகள்‌ என்சு. இவற்றிற்கான: 

எடைகள்‌ முறையே 9) ம. எனில்‌, இவற்றின்‌ நிறுத்திய 

171 921-702 தோர்‌ எதி 00 ஷ்‌ 

Wy + We எ ர்‌ ட sor: 

அலைவுப்‌ பரவலில்‌ 7, 7... என்பன அலைவெண்கள்‌ எனில்‌ 
fi Pop %, நிகழ்வதாகவும்‌, முறை 2, நிகழ்வதாகவும்‌.......]* 

முறை ஐ, நிகழ்வதாகவும்‌ கொண்டு, ட, 72... நீட ஆகியவற்றையே 
எடைகளாசக்‌ கொள்வோம்‌. 

  கூட்டுச்‌ சராசரி 

ரீ 1 ரத 1-4 நிர % 

fi + fs “ரர்‌ லக + fa ஆடம்‌: 

நிறைய மதிப்புகள்‌ கொண்ட குழுவில்‌ கூட்டுச்‌ சராசரிக்கும்‌, 
நிறுத்திய கூட்டுச்‌ சராசரிக்கும்‌ வித்தியாசம்‌ அதிகமிராது. 
குறியீட்டெண்கள்‌ சணிப்பிற்கும்‌ வகுப்பு மாணவர்களின்‌ உண்மை 
யான தரத்தினை அறியவும்‌ மற்றும்‌ பல வழிகளிலும்‌ இது பெரிதும்‌ 
பயன்படுகின்றது. உ? oe ஆர்க்‌ 

எனவே நிறுத்திய கூட்டுச்‌ சராசரி 

எடூத்துக்காட்டூ 2: ஒரு மாணவன்‌ ஒரு தேர்வில்‌ பெற்ற மதிப்‌ 
பெண்களும்‌ பாடங்களுக்கான எடை களும்‌ வருமாறு : 
  

    

      

பாடங்கள்‌ மதிப்பெண்கள்‌ எடைகள்‌ | 

- ஆங்கிலம்‌ 40 தீ 

தமிழ்‌ பர அத டம்‌ 

கணிதம்‌ 31 . 65 

விஞ்ஞானம்‌ , $0 6 

areur gh = 85 4     
  

நிறுத்திய கூட்டுச்‌. சராசரி காண்க; 

5 ச
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4 நிறுத்திய கூட்டுச்‌ சராசரி 

7, 228 
பட்டுள்ளது. 

  

- 2%40--7570--5%687--6%804-4%085 
ப்‌ ப 18 

80--70-755--180- 140 
  

18 

625 
= = 34°7 78 34°72 

பயிற்சி 

பேர்களின்‌ sree Prius ழே கொடுக்கப்‌ 

அதன்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி.காண்க. 

  

(பவுண்டில்‌) 90 
ன்ட்‌ 1? இரு டு 110! 120—] 130—| 140—] 150— 

120 | 130 | 140 | 150 | 160° 
    

100 | 110 
  

  

    .. (அலைவெண்‌| 1 ம்‌ 25 | a7 | 62; 31 | 22 | 15. 
f 

        

  

  

1]. 180 [4862 | 1905.4: 200.2... : 2102 
(190. 1180 | 190. | 200 210. ( 220 — 

gf os, | 4 3 2 | 1       
      

- 2. கேள்வி 1-ல்‌ பரவலுக்கான இடைநிலை யாது ? 

8, கேள்வி. 1-ல்‌ பரவலுக்கான முகடு யாது ?
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4. வீட்டில்‌ வரிப்போரின்‌ எண்ணிக்கை 2000 வீடுகளில்‌ 
அறியப்பட்டது. அதைப்‌ பற்றிய விவரம்‌ வருமாறு : . ப 

  

ஒரு வீட்டில்‌ வாழ்வோரின்‌ | வீடுகளின்‌ 
்‌ எண்ணிக்கை டட எண்ணிக்கை 
  

104 

452 

be
a 

480 

380 

240 

. 168 

84 

56   20 
16 O

0
6
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OA 
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இதற்கான கூட்டுச்‌ சராசரி இடைதில்‌, முகடு ஆலெவற்றைக்‌ | 

அண்டுபிடி. id கடையல்‌ சூத்திரத்தைச்‌ சரி. பார்‌... 

5. 800. கார்ன்‌. பயிர்களின்‌ நீளப்‌. பரவல்‌ ழே . தரப்‌ 

பட்டுள்ளது: | 

  

நீளம்‌ - டைனி ட்‌ ழ்‌ அர். oe : : : : 
(Siow ane) (4 02 சக 05 5a oa 5|7 ர ae ols 5|9 alo 5|10-0 

  

எண்ணிக்கை 
கார்ன்களின்‌ | ம 1 மி 70 |110|770|173|124 61| 32 | 10| 5 

  

 eynieatehe மையம்‌ போக்கின்‌ அவைகளில்‌ மூன்றினைக்‌ 

கணக்கிடுக. ்‌ 2 

 



68 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌, 

6. 445 தொழிலாளர்களின்‌ ஒரு வாரச்‌ சம்பளம்‌ கீழே 

தரப்பட்டுள்ளது: ba 

  

  

    

| வாரச்‌ சம்பளம்‌ ரூபாயில்‌ | அலைவெண்‌ 

15 - 70-க்குக்‌ கீழ்‌ 6 

| | 16 - 17-க்குக்‌ £ழ்‌ 15 

| 17... 18-க்குக்‌ சீழ்‌ 43 

18- 19-466 Bib 56 

19-- 20-64 Sp 87 

20 - 21-564 Bip 111 

21- 22-56% Bip 69 

: 22- 23-564 Bb 27 

(ப 23 - 24-564 Bip 19 

24 - 25-565 Gp 12   
  

இப்பரலலின்‌ முகடு, இடைநில்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி காண்க, 

ஒரு நாட்டின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ குழந்தைகள்‌ நன்றாக 
நடக்கத்‌ துவங்கும்‌ alee கீழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ Saher git 

  

g— | 9-- lro—|11—|12—|13— |14— |25—|16—|17—| 
8°9 | 99 |10-9| 11-9|12-9|13-9 |14-9|15°9|16-9 117-9 

  

(மாதங்களில்‌) 

  

          | eens. இ | go | 22 | 30 | 62 | a5 | 28 | 13) 7 | a 
  

- இப்பரவலுக்கரிய மூகடு, இடைநிலை, கூட்டுச்‌ சராசரி . 

யாவை? - | | : . ome. 
a



» 
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8. இழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ ஒரு நாட்டின்‌ மக்கட்‌ தொகையைக்‌ 

காட்டுகின்றது. அந்‌ நாட்டின்‌ மக்கட்‌ பெருக்கம்‌ எவ்வளவு 2 

1980-ல்‌ மக்கட்‌ தொகை எவ்வளவிருக்கும்‌ எனக்‌ காண்க. 

  

  

்‌ மக்கட்தொகை 
ஆண்டு (மில்லியனில்‌) - 

1930 283°9 

1940 8034 

1950 305°7 

1960 388: 1 

1970 388°8       
  

9. ஓர்‌ இயந்திரத்தின்‌ விலை கடந்த மூன்று ஆண்டுகளில்‌ 
முறையே 70%, 85%, 80% அதிகமாகியது என்றால்‌ விலையேற்றச்‌ 

சதவீதம்‌ என்ன 2 

70. புள்ளியியல்‌ பாடத்தில்‌ ஒரு வகுப்பின்‌ 275 மாணவர்‌ 

களின்‌ சராசரி மதிப்பெண்‌ 47. அவர்களுள்‌ 75 பேர்களின்‌ சராசரி 

மதிப்பெண்‌: 59; வேறு 100 மாணவர்களின்‌ சராசரி மதிப்பெண்‌ 

28 எனில்‌, ஏனைய 700 மாணவரின்‌ சராசரி . மதிப்பெண்‌ 

என்ன 2 

77; இழ்க்கண்ட அலைவுப்‌ பரவலின்‌ கூட்டுச்‌ சாராசரி 1,248 

எனில்‌ விடுபட்ட அலைவெண்ணைக்‌ காண்க. 

  

| பவுண்டுகள்‌ 871101 115 120 143 | 157) 171| 185| 

  

    | அலைவெண்‌ - | 30 | 270 260 | 330 2 1௦ 30 | 20 | 
 



ie, 3, பரவுகை 

-$3,1. அறிமுகம்‌. 

சேகரிக்கப்பட்ட புள்ளி விவரத்தின்‌ எல்லா அங்கங்களும்‌ 

மையப்போக்கின்‌ அளவினின்று பரவிச்‌ சிதறிக்‌ கிடக்கும்‌. அத்தகு 

: திதறலுக்குப்‌ பரவுகை என்பது பெயர்‌. வெவ்வேறு பரவல்‌ 

. களில்‌ புள்ளி விவரங்கள்‌ வேறுப்ட்ட, தன்மையில்‌ சிதறி இருக்கும்‌. 

எடுத்துக்காட்டாக ஒரு வகுப்பு மாணவர்களின்‌ மதிப்பெண்களை 

. இரரய்ந்தால்‌ ஆங்கிலத்தில்‌ மதிப்பெண்கள்‌ சுமார்‌ இருபதிலிருந்து 

அறுபத்தைந்துக்குள்‌ இருப்பதையும்‌,கணிதத்தில்‌ பூச்சியத்திலிருந்து 
நறு வரைக்கும்‌ பரவி இருப்பதையும்‌ காணலாம்‌. ஆங்கிலத்தில்‌ 

பெற்ற மதிப்பெண்களையும்‌, கணிதத்தில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களை 

யும்‌ அலைவுப்‌. பரவலிலிட்டு. ஒப்பிட்டால்‌, ஆங்கிலத்தில்‌ பெற்ற 

மதிப்பெண்களைக்‌ காட்டிலும்‌ கணிதத்தில்‌ பெற்ற. மதிப்பெண்கள்‌ 
அதிகமாகப்‌ பரவி இருப்பதை அறியலாம்‌. எந்த அளவில்‌ பரவிச்‌ 

்‌. ததறி.இருக்கின்றன.என அறியப்‌ .பரவுகை அளவைகள்‌. பெரிதும்‌ 

பயன்படுகின்றன. அவையாவன : (1) வீச்சு (Range) (14) கால்‌ 

- மான விலக்கம்‌ (பெல111௦ 10௧101. (10) கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ 

(Mean Deviation) (iv) இட்ட  விலக்கம்‌- அல்லது தர விலக்கம்‌ 
.° (Standard Deviation). — . 

§ 3.2. வீச்சு ட்ட | . 

ஒரு பரவலுக்குரிய மிகப்‌ பெரிய, 'சிறிய மதிப்புசகளின்‌ வேறு 
- பாடே வீச்சாகும்‌. . எடுத்துக்காட்டாக ஐம்பது மாணவர்கள்‌ 
கொண்ட ஒரு வகுப்பில்‌ கணிதத்தில்‌ ஒரு மாணவன்‌ 1009-ம்‌, 
வேறொரு மாணவன்‌ பூச்சியமும்‌ பெற்றதாகக்‌ கொண்டால்‌ இதன்‌ 
வீச்சு 100--0--100% ஆகும்‌. ஆங்கிலத்தில்‌ மாணவர்கள்‌ பெற்ற 

்‌ : மதிப்பெண்கள்‌ மிக அதிகமாக 66-ம்‌, மிகக்‌, குறைந்ததாக 282%-ம்‌. 

இருப்பின்‌, வீச்சு 66--22-44% எனலாம்‌. ஆங்கிலத்தில்‌ மிக. 
ஸ்‌
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அதிகமான மதிப்பெண்‌ 66% rently ஒரே ஒரு மாணவன்‌ 

பூச்சியம்‌ பெறுவதாகவும்‌ கொண்டால்‌ இப்பொழுது வீச்சு 

66--0--66%. என மாறும்‌. இந்த ஓர்‌ அங்கத்தினால்‌ வீச்சு 

'இடீரென 44-லிருந்து 66 ஆக உயர்ந்தது. இது விரும்பத்தக்க 

- குணமன்று. பரவலின்‌ மிகப்‌ பெரிய, சிறிய மதிப்புகளை மட்டும்‌ 

அளந்து அவற்றின்‌ வேறுபாட்டை வீச்சென ஓர்‌ அளவையாகக்‌ 

சணச்கிட்டால்‌ மற்ற மதிப்புகள்‌ எவ்வகையில்‌ பரவி இருக்கின்றன 

என எவ்வாறு அறிவது ? இடையிலுள்ள மதிப்புகள்‌ வீச்சினைப்‌ 

பாதிக்கமாட்டா. . இது கணக்கியல்‌ ஆய்வுகளுக்குப்‌. பயன்‌ 

படுவதிவ்லை. இது நிலையற்றது. இதனைச்‌ சிறந்த பரவுகை 
அளவையாகக்‌ கொள்ள முடியாது. சமவாய்ப்பு--கூறெடுத்தல்‌ 

முறைகளில்‌ ஓரளவிற்கு நம்பத்‌ தகுந்த அளவையாக இருப்பதினால்‌ 

வணிகப்‌ புள்ளியியலிலும்‌, தொழில்‌ துறையில்‌ தரக்கட்டுப்பாடு — 

(Quality Control) pmmael gy இது பயன்படுகின்றது. 

$ 3.3 கால்மான விலக்கம்‌ 

எண்‌ கூட்டத்தில்‌ Nts ஆவது. அங்கத்தின்‌ மதிப்பே இடை... 

நிலையாதல்‌ போன்று, உ ஆவது அங்கத்தின்‌ பதிப்பு கீழ்க்‌ 

கால்மானம்‌, 10ND bay ae மதிப்பு மேல்‌ கால்‌ 

மானம்‌ ஆகும்‌. 

| ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌' தக்‌ குவிவு அலைவெண்ணாகக்‌ 

கொண்ட. மதிப்‌ அப்பரவலின்‌ கீழ்க்‌ கால்மானம்‌ அல்லது முதல்‌ 

கால்மானம்‌ 0; ஆகும்‌. - “ஐக்‌ குவிவு அலைவெண்ண்ுகக்‌ ( கொண்ட 

மதிப்பு மேல்‌ கால்மானம்‌ அல்லது மூன்றாம்‌ கால்‌.மானம்‌ (9, ஆகும்‌. 

oe என்பது கால்மான விலக்கமாக வரையறுக்கப்படு 

இன்றது.  இகைவ்‌ வரையில்‌ இவ்விரு கால்மானங்களைக்‌ கணக்கிடும்‌ , 

விதத்தினைக்‌ சகண்டோமல்லவா? பொதுவாக அலைவுப்‌ பரவலி 

லிருந்தே கால்மான. விலக்கத்தினைக்‌ கணக்கிடுவர்‌. மிக உயர்ந்த, 

தாழ்ந்த மதிப்புகளால்‌. ஏற்படும்‌ பாதிப்பு... கால்மான Aner 

pene ene கர்கள்‌.



றத்‌ நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

eo அலைவுப்‌ பரவலில்‌ ஐக்‌ குவிவு அலைவெண்ணாகக்‌ கொண்ட. 

oN. . “ 
பிரிவினைக்‌ இழ்க்‌ கால்மானப்‌ பிரிவு எனவும்‌, 2 இக்‌ குவிவு அலை 

வெண்ணாகக்‌ கொண்ட. பிரிவினை மேல்‌ கால்மானப்‌ பிரிவு எனவும்‌ 

அழைக்கின்றோம்‌. 

இடைநிலையைக்‌ காணப்‌ பயன்படும்‌ சூத்திரம்‌ போன்றே Bip 

கால்மானம்‌ 0, மேல்‌ கால்மானம்‌ இ; ஆகிய இவ்விரண்டினையும்‌ 

காணச்‌ சூத்திரம்‌ காணலாம்‌. 

... இழ்க்‌ கால்மானப்‌ பிரிவிற்கு ee குவிவு அலைவெண்‌ 791 

என்க. கீழ்க்‌ கால்மானப்‌ பிரிவின்‌ ழ்‌ எல்லை 1; என்க, க&ழ்க்‌ கால்‌ 

மானப்‌ பிரிவின்‌ அலைவெண்‌ 7, என்க. பிரிவின்‌ தூரம்‌ 2 என்றால்‌, 

i . — Mm; 

கீழ்க்‌ கால்மானம்‌ O,=1,+ 7 ப அத்‌ 
si . 1 

  

இதுபோன்றே மேல்‌ கால்மானப்‌ பிரிவிற்கு முந்தைய குவிவு 

அம்டிவணை 71) என்க. மேல்‌ கால்மானப்‌ பிரிவின்‌ கீழ்‌ எல்லை [, 

என்க. மேல்‌ கால்மானப்‌ பிரிவின்‌ அலைவெண்‌ 7 என்சு, பிரிவின்‌ 

துரம்‌ 2 எனில்‌, 

    

3N 
crak ஞா நாண Ms 

மேல்‌ கால்மானம்‌ Q, = 1, + x Cs 
é ‘4 , 

~~ தொட. ட்‌ ்‌ . த்‌ : 
| 5 என்பதே அப்பரவலுக்குரிய கால்‌.பான விலக்கமாகும்‌. 

அதாவது கால்மான விலக்கம்‌ - ட 

= +f£(Q,-M) +(M—Q.)] 
என 1 மிலா. 

'இடை நிலையிலிருந்து கால்மானங்களின்‌ விலகல்களின்‌ கூட்டுச்‌ 

சற ஈசரியே கால்மான விலக்கம்‌ என்பதாகும்‌.
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கால்மான விலக்கத்திற்கான பரவுகையின்‌ எண்‌” அளவை 

(Absolute Measure of Dispersion for Q.D.): இதனைப்‌ பரவு 

- கையின்‌ கெழு என்றும்‌ கூறலாம்‌. 100 கல்லுரி. மாணவர்‌ 

களின்‌ உயரங்களின்‌ பரவலுக்கும்‌, 100 குழந்தைகளின்‌ 

உயரங்களின்‌ : பரவலுக்கும்‌ கால்மான விலக்கம்‌ காண்பதாகக்‌ 

கொள்வோம்‌. இவ்விரண்டிற்கும்‌ கால்மான விலக்கம்‌, 4. ஆக 

இருப்பின்‌, உடனே இப்‌ பரவல்கள்‌ ஒரே அளவு பரவுகைகளைக்‌ 

கொண்டவை எனக்‌ கூறிவிட முடியுமா? கல்லூரி மாணவர்களின்‌ 

சராசரி உயரம்‌ 56” எனில்‌, அதற்கான கால்மான விலக்கம்‌ 

38" என்பது முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்ததன்று. குழந்தைகளின்‌ சராசரி 

உயரம்‌. 816” ஆக இருப்பின்‌, அதற்கான கால்மான . விலக்கம்‌ 

3" ஆக இருப்பது குறிப்பிடத்தக்கது. எனவே கால்மான விலக்கத்‌ 

தற்கும்‌ மையப்‌ போக்கின்‌ அள்வைகளுக்கும்‌ யாதோ ஒரு 

தொடர்பு இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. மையப்‌ போக்கின்‌ அளவைகளில்‌ 

இடை நிலையைக்‌ கால்மான விலக்கத்தோடு தொடர்பு இருப்ப 

தாகக்‌ கொள்வது வழக்கம்‌. oS 

பரவுகைக்‌ கெழு = கால்மான. விலக்கம்‌ 
இடைநிலை யென வரையறுக்கலாம்‌. 

  

இ ட ட ரு டல 0௩ 
்‌ ட. தீரீசீ 

க ப Q.—91 
Gh a. em ஜட வைபவ (ப இவிக என்‌ G 0,40, 0,+Q1 தாராயமாக) 

எனவே, — | 

ப்ரவுஸ்கக்‌ கெழு: - மேல்‌ கால்மானம்‌--8ழ்க்‌ கால்மானம்‌ 

மல்‌ கால்மானம்‌ --&ழ்க்‌ கால்மானம்‌ | 
  

எடுத்துக்காட்டு 1: 858. மாணவர்கள்‌ நில நூலில்‌ பெற்ற 

மதிப்பெண்கள்‌ கீழே தரப்படுகின்றன. கால்மானத்தைக்‌ சுண்டு 

பிடித்து பரவுகைக்‌ கெழுவினைக்‌ காண்க. 

20, 87, 58, 50, 66, 22, 40, 59, 50, 52, 238, 48, 62 

55, 75, 24, 52, 45, 58, 82, 32, 58, 46, 59, 62, 

முதலில்‌ இவற்றை நாம்‌ ஏறு வரிசையில்‌ எழுதிக்‌ கொள்ளலாம்‌.



பக்‌ 

20 

நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

22, 22, 24, 82, 37, 40, 45, 46, 48, 50, 50, 52, 52, 

‘53, 53, 55, 58, 59, 59, 62, 62, 66, 75, 82. 

-..2த எண்கள்‌ இருப்பதால்‌, 

  

பா இத்தி. மரவ ல்‌ ஒட 
இக சீழ்க்‌ கால்மானம்‌. ௪ “2 ஆவது அங்கத்தின்‌ மதிப்பு 

தேம்‌ 86... , 
= =" 6$ ஆவது அங்‌ 

4 ~ 

| கத்தின்‌ மதப்பு 

= 6 gag, 7 ஆவது அங்கங்‌ 

களின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 

, சர௪0 ளசி பர 

ae ட; em 2 2 ee on 2 

  

பம்‌ பகர்‌ 3 

எ மேல்‌ கால்மானம்‌ = (17.1) ஆவது அங்கத்தின்‌ 

மதிப்பு 

= (25-11) - 19] ஆவது அங்‌ 

..... கத்தின்‌ மதிப்பு 

= 19 gag), 280 ஆவது அங்கங்‌ 

ட்‌ களின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 

59+59 
ரா = 58. 

  

0-0. 59-88:5 
2. 2 2 @ 

 தால்மான- விலக்கம்‌' =. 

பரவுகைக்‌ கெழு ....



பரவுகை | 

்‌ எடுத்துக்காட்டு 2: கீழ்க்கண்ட அலைவுப்‌ பரவலுக்குக்‌ -கால்‌ 

மான விலக்குத்தினையும்‌ பரவுகைக்‌ கெழுவினையும்‌: கண்டுபிடி. - 

  

| 
| 

| 
| ~ 

    
  

  

Seca s1|o2|63| 64 | 65| 66 67 | 68 69 

்‌ | 

அலைவெண் | 4 [eo] 23] 75 |rsa|re5lers 202 218° 

" urs 
70) 71 72/73) 74)" on 

ms 17௪129 2611௪1. 8 | 1500 

    

          
  

த்‌ 

டூ, 7 ws குவிவு: அலைவெண்ணாகக்‌- கொண்ட மதிப்பு 

(கீழ்க்‌ கால்மானம்‌) 

3N 
௦, => 28 குவிவு அ்து்வெண்ணாகக்‌ | : கொண்ட மதிப்பு 

(மேல்‌ கால்மானம்‌) 

7. ட கீழ்க்‌ கால்மானப்‌ பிரிவின்‌ 8ழ்‌ எல்லை = 65-த 

78.௩ மொத்த அலைவெண்‌. - 1590, 

ந. ரத00 
எனவே --- ௯ re 4 = 875 & 4 = set 

4 
ட ஆ
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பிரிவின்‌ மேல்‌ எல்லை. | குவிவு அலைவெண்‌ 

6152 4 

62:5 — 240 

63:5 47 

ட சகதி 122 

655 236 

த்‌ -. படக&ீழ்க்‌ கால்மானம்‌ 

aoe ee 428k 

675 634 

685 886 

69:த' 1104 

oy - O, Gow கால்மானம்‌ 

70°5 | | 1279 

715 ன சு 1428 

42௪ ட்ட 1474 

73°5 1492 

ரிக்க. ட... 1500         
  

c= பிரிவுத்‌ தூரம்‌ =1 

511 - கீழ்க்‌ கால்மானப்‌ பிரிவிற்கு முந்தைய Goa. 
அலைவெண்‌ - 246 

fi = கீழ்க்‌ கால்மானப்‌ பிரிவின்‌ அலைவெண்‌ - 186 

975 - மேல்‌. கால்மானப்‌ பிரிவிற்கு. முந்தைய ஸசவிவு 
அலைவெண்‌ - 1104 

ரீ மேல்‌ கால்மானப்‌ பிரிவின்‌ அலைவெண்‌ a 170
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பரவுசை 

4 N 

“eee fC 
டெ த்ர அவையை 960 

Ji i 

se ர (om as an 

ட & 186 

= 655 + 747 

= 66247 ‘= 66°25 

3N 
3 

0 22 திய" ஏற்பட ஈம அடு வர வீட்‌ 

2 fe ப வ பட்‌ oo gh th 

ன்‌ 1125 — 1104 

: PST ப படரி 

= 69°5 +°12 | Les 

= 69°62 . . | 

. Q3—-Q1 69°62—66°25.5 
எனவே கால்மான விலக்கம்‌ - ; = oo 

பங்க ee —_— 5 = 

| ப்ரவுகைக்‌ கெ _ 2 ட. 
மூ- று, 

69°62 — 66°25 

69°62 + 66°25 

3°37 
2S 19587. = "02479 

§ 3.4, wats சராசரி விலக்கம்‌ 

(இதனை: மையப்‌ போக்கின்‌ அளவை விலக்கம்‌ என்றும்‌ 

கூட்டுச்‌ சராசரியின்‌ மாற்றம்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடுவர்‌.) ஏதாவ 

தொரு சராசகியிலிருந்து தனி அங்கங்களின்‌ எண்‌ அளவை விலகல்‌ 

களின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியே கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கமாகும்‌. பொது 

வாசக்‌ கூட்டுச்‌ சரா௱சரியிலிருந்து தனி அங்கங்களின்‌ விலகல்களைக்‌



78 . நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌, 

காண்கிறோம்‌. லெ சமயங்களில்‌ இடை நிலையிலிருந்தும்‌ தனி 
அங்கங்களின்‌ விலகல்களைக்‌ காணலாம்‌. எண்‌ அளவையாக 

எடுக்காமற்‌ போனால்‌ விலகல்களின்‌ கூடுதல்‌ பூச்சியமாக விடும்‌. 
எனவே. விலகல்களை எண்‌ அளவை விலசல்களாகக்‌ கொள்கிறோம்‌. 

எண்‌ கூட்டங்களுக்குக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ காண, 

51-௧1. 
கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ -:. னு என்பதனைச்‌ சூத்திர 

  

மாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

இங்கு: * என்பது அவ்வெண்‌ கூட்டத்தின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 
(அல்லது இடைநிலை). ப்பு 

2.7 | 2௦--3 | 

N 

    

அலைவுப்‌ பரவலில்‌ ag சராசரி விலக்கம்‌ =: 

ஆகும்‌. a | 

இது நிலையானதாகும்‌. இதைக்‌ கணக்கிடக்‌ கையாளும்‌ வழி 
மூறைகள்‌-.எளிதானவை எனச்‌ சொல்ல முடியாது. அலைவுப்‌ 
பர.வலில்‌. கூட்டுச்‌. சராசரி: விலக்கம்‌ காண்பது கடினமேயாதலின்‌, 
இது புள்ளியியலில்‌ வெகுவாகப்‌ பயன்படுவதில்லை; பொருளா 
தாரப்‌ புள்னியிய்லில்‌ சில இடங்களில்‌ மட்டும்‌ பயன்படுகின்றது . 

. கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ 

oe ae = கூட்டுச்‌ சராசரி (அல்லது? 
  

கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌' 

இடை, நிலை... Ap
e   | என்‌ 

வரையறுக்கலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 13 கூட்டுச்‌ சராசரியினைப்‌ பொருத்தும்‌, இடை, 
நிலையைப்‌. பொருத்தும்‌ கூட்டுச்‌. சராசரி விலக்கத்தினைக்‌ காண்க. 
70 கன்றுகளின்‌ எடைகள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 85, 40, 36, 42, 

8s, ae 885 ‘44, 45, 9 ்‌ 

g a6 ஏறு வரிசையில்‌ எழுதச்‌ கொள்வோம்‌; 

a5, ‘36; 38, 38, 99, 40, #2, 42, a> 45



பரவுகை ்‌ 79 

S5L964384384394401428442444245. 
  

  

mi_ Herre = : io 

== 39°9 

. 10+1 a 
இடைநிலை ன்‌ உ - ஆவது கன்றின்‌ எடை 

= 1 0ஆவது, 77ஆவது கற்று களன்‌, எலட்னினின்‌ 
கூட்டுச்‌ சராசரி | 

99-40 
= as = 39°5 

  

கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ பொருத்து, 

கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ = 

£94 F941 94TOE 9114 214414 51 
10 

=. 297° 8] 
3 

இடைநிலையைப்‌ பண்ற த்து, கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ 

- கச்ச 1ச4 சழ சழ கட தசம தடக்கி 
10 
  

ks
 

க்
ஷ 

| =F ot ee 

ம்
‌ 

குறிப்பு : இங்குக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ பொருத்தும்‌, இடை. 
நிலையைப்‌ பொருத்தும்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கங்கள்‌ சமமானவை 
களாக இருக்கின்‌ Dow. cine இவ்வாறு இருப்பதில்லை. 

கீழ்க்கண்ட எடுத்‌ துக்காட்டுகள்‌ இரண்டும்‌. கூட்டுச்‌. சராசரி 
'யினைக்‌ கணக்கிடும்‌ முறைகளை விளக்கும்‌. 

எடு த்துக்காட்டு 2: கீழ்க்கண்ட. பட்டியல்‌, விபத்துகளின்‌ - 
எண்ணிக்கையையும்‌, விபத்தில்‌ சக்கியோரின்‌ எண்ணிக்கையையும்‌ 
தருகின்றது. இதற்கான கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ யாது? 

i
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்‌ விபத்துகளின்‌ 

எண்ணிக்கை | 

விபத்தில்‌ சிக்கியோரின்‌ சா 

| எண்ணிக்கை 

[4114] 
per 621 170117 சக 

ச g 10)13]13 + 1447   
  

இதற்கான இடைநிலை 2 என: அறிவது எளிதே. 
  

  

            
  

(௪) எண்ணிக்கை (7) | டட (ம) (fdm) 

0 15 த 30 

ற்‌. 16 1 16 

2 21 0 0 

3 10 1 70 

பகீ 17 த தத வரர 

எர்த்‌ 8. த 24 

6 4 4 16 

7 2 5 10 

8 1 6 6 

9 2 7 14 

20 2 8 16 

ர்‌, 0 9 

12 2 10 20 

N= 100; &fdm = 

கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ = 

எடுத்துக்காட்டு 3: 

M
o
 

e
a
e
 

s
o
 

b
e
t
 

fi 
b
a
 

©
 

Oo
! 

a
 

= 196 Pugs sac. 

EG ழ்‌ கொரடுக்கப்பட்டுள்ள அலேவுப்‌ 

ப்ரவலுக்கான கூட்டுச்‌ spied விலக்கத்‌ல தக்‌ காண்க, 

  

11—|13—| 15— 

    

        

| 1— | 3— 5 7 
hos gar meet தர்‌, ede ரச ரத. (ரச 

அஸ்வெண்‌ 8.1. 55152 | ne 21| 26) 4 | 4,       
 



வ்ற்விகை ட neg Oe BP St 

... இந்தப்‌. பரவலுக்கான இடைநிலை 6-5 என்பது. தெளிவு. : 

  

  
  

  

ஞி Perrys மைய. இடையலேயிலிருக்கு | இலைவெண்‌- அலிகள்‌ 99௦ 
தூரங்கள்‌ | மதிப்புகள்‌ . விலகல்கள்‌ (20] ரத |- (fdm).. 

m3 | 2 fo ae 6 27:0 
சத a Oo Bag Oh 53 1382°5 
தர 6 5 85 42°5 
ச கறி இதம்‌. ‘18 “peo | gasp 
Salt 10 3:5 ட சம | Kaw. 
11~13 | 12 தத 16 88°0 

(138-15. | 14 TB ட ட பகி ட 800 
15—17 | 16 த்‌ ge geo | 

| 245 | 515-5                 

tae tenet “Sfdm - 5158 
ML QF FLITE ல்க்கம்‌ - ததாக gt 21 

§ 3.5, இட்ட விலக்கம்‌ 

புள்ளி .விவரங்கள்‌ எந்த அளவில்‌ பரவிச்‌ As றிக்‌ கிடக்கின்றன 
என அறிய முற்படும்‌ பொழுது ஏதாவதொரு சராசரியிலிருந்து.. 
தனி அங்கங்களின்‌ விலகல்கள்‌ காண்கிரம்‌. அவற்றுள்‌ சில நேர்‌ 
மறையாகவும்‌, பிற எதிர்மை றயாகவும்‌ இருக்கும்‌. இவற்றை 
எண்‌ அளவையாக எடுக்காமற்‌ போனால்‌ விலகல்களின்‌ கூடுதல்‌ 
பூச்சியமரகிவிடும்‌. இதனைத்‌ -தவிர்க்க' எல்லா _ விலகல்களையும்‌ 
நேர்மறையாகக்‌ கொண்டு (அதாவது எண்‌ அள்வையாக] கூட்டுச்‌: 
சராசரியினைக்‌ கணக்கிடுகின்றோம்‌. 4 

....... விலகல்களை வர்க்கப்படுத்திக்‌ கூட்டி மொத்த அலைவெண்ணால்‌ 
_ வகுத்து, அதனை வர்க்க மூலப்‌ படுத்திப்‌ பெறப்படுவது மற்றொரு 
முறையாகும்‌. = a re: அதா 

.... எனவே கூட்டுச்‌ சராசரியிலிருந்து விலக்கங்களைக்‌ சண்டு வர்க்கப்‌ 
படுத்தி அவற்றின்‌ கூட்டுத்‌ தொகையை மொத்த அலைவெண்ணால்‌. 

_ வகுத்து வர்க்க மூலம்‌ கண்டால்‌ அதனைக்‌ இட்ட விலக்கம்‌ எனச்‌ 

8 
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கூறுகின்றோம்‌. அதையே வர்க்க மூலச்‌ சராசரி வர்க்க விலக்கம்‌ 

எனவும்‌ கூறுவர்‌. பொதுவாக, வர்க்க மூலச்‌ சராசரி வர்க்க 

'விலக்கத்தை 2 எனக்‌ கொண்டு, யாதானுமொரு மூலப்புள்ளி 

4-யிலிருந்து விலகல்களிலிருந்து ₹ ஐக்‌ கணக்கிட்டால்‌, 

ட ககன்‌ ௨ ர d,* 

= OW ட n 

இங்கு 8, - 3-4. இது எண்‌ கூட்டத்திற்கான தாகும்‌. 

2 ச 3 

அலைவுப்‌ பரவலில்‌, ss = 0 One Ay = [Rae ஆகும்‌. 

, கூட்டுச்‌ சராசரியை மூலப்புள்ளியெனக்‌ கொண்டால்‌ நாம்‌ 
இட்ட விலக்கம்‌. பெறலாம்‌. எப்பொழுதும்‌ திட்ட விலக்கத்தை 
௪ எனக்‌ குறிப்பிடுவது வழக்கம்‌. 

எண்‌ கூட்டத்திற்கான திட்ட விலக்கம்‌ ச. - டன. 

அலைவுப்‌ பரவலுக்கான திட்ட விலக்கம்‌ g = f Bale ie ae 

்‌... இட்ட விலக்கத்இன்‌ பண்புகள்‌ : (i) A என்பது யாதானு 
மொரு மூலப்புள்ளி என்க. % என்பது பரவலின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி... 
என்க... ட கர 

%,—A = (39 + (Z—A) என எழுதலாம்‌. 

. இங்கு ஐ ௨ L, எனவும்‌, 

oR டக sad எனவும்‌ கொள்க, 

கல்‌ கடகி =1]+d yo. 

சர்‌ வர்க்கப்‌ ) படுத்தல்‌ GAR = = hea) “ 

=] + ad. dy a.
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இரு பக்கங்களையும்‌ 7, ஆல்‌ பெருக்கி எல்லா உறுப்புகளின்‌ 
கூடுகுல்களையும்‌ கணக்கிற்‌ கொண்டால்‌, 

zi ty (X,—-A)? ம்‌ “இ ர்‌ Lf ++ 2d > Srl “+ ad? x te 

தர (௪ ]ழி ஆல்‌ வகுக்க, 

3S fe (%—A)? Ae Efile oo 
உட்பட்‌ ப es da? 8 eG woe! QP 

| வலப்பக்கத்தின்‌ முதல்‌ உறுப்பு ர அகும்‌. கூட்டுச்‌ சரரசரியின்‌ 
சிறப்பியல்புப்படி இரண்டாம்‌ உறுப்பு பூச்சியமாகும்‌. இடப்பக்கம்‌ 
3” ஆரும்‌. 

, எனவே, 25. ஏ£ - மீ... 

இது திட்ட. விலக்கத்திற்கும்‌ வர்க்க மூலச்‌ சராசரி வர்க்க விலக்‌ 
கத்திற்குமுள்ள தொடர்பினைக்‌ காட்டுகின்றது. ஏ ௮ ஒர ஜீ 
ஆதலின்‌. திட்ட விலக்கம்‌ தான்‌ மற்றைய வர்க்க விலக்கங்களை 
விடச்‌ சிறியது என்பதை அறியலாம்‌. 2-ன்‌ மிகக்‌ குறைந்த மதிப்பு 
௪ எனவும்‌ அறியலாம்‌. 

(i) எப்பொழுதும்‌ தட்ட விலக்கமானது, கூட்டுச்‌ சராசரி 
விலக்கத்தை விட அதிகமானது, கூட்டுச்‌ சராசரியிலிருந்து x,-cr 

உர நந நந ie gen 
Fa > ர்‌ x W (இயற்‌ கணிதத்தில்‌ படித்திருப்பீர்கள்‌.) 

(==) a \ 

எனவே, எண்‌ கூட்டத்திற்கு 

2.2. (கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌)” 

எனவே, இட்ட விலக்கம்‌ 5 கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ என்ப 
தாகும்‌. ர ர. yy ப 

(iii) சமச்சீராக அல்லது. ஏறத்தாழச்‌ சமச்சீராக அமைத்த 
ஒரு பரவலில்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ -* திட்ட விலக்கம்‌, 

. கால்மான விலக்கம்‌. ஈ$ திட்ட விலக்கம்‌ ஆகும்‌,
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“இவை கணக்கயேல்‌ வாயிலாக அல்லது நடைமுறையில்‌ கண்ட 

சூத்திரங்களாகும்‌. é 

(iv) ny அங்கங்கள்‌ கொண்ட ஒரு குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி XZ, - 

என்க. அதன்‌ திட்ட விலக்கம்‌ ச, என்க. 12 அங்கங்கள்‌ கொண்ட 
ஒரு குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி ஐ, என்க, அதன்‌ திட்ட. விலக்கம்‌ o, 
என்க. இவ்விரு aN பதக்‌ குழுவின்‌ திட்ட விலக்கம்‌ 
௪ எனில்‌, 

ட்‌ No? = Ny, a2 + 8 x ont + mds*nd,* இங்கு 27 - 81482. 

ம்‌ Hix: dy = Be —-#i = - இன்னந்த குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ 
ere. : Met 

: இடியும்‌ :. வரையறைப்படி /6& ௪2 2)". இதை 
உ | 1 

இரண்டு ்‌' கூடுதல்களாகப்‌ -பிரிக்கலாம்‌. : முதல்‌ கூடுதல்‌ . முதல்‌ 

குழுவின்‌ 1)  அங்கங்களுக்கும்‌, மற்ற கூடுதல்‌ இரண்டாவது. 
்‌ குழுவின்‌. ஈ, அங்கங்களுக்கும்‌ ஆனது. . முதல்‌ கூடுதல்‌ 75,” 
ஆகும்‌. இங்கு 9) என்பது $ ஐப்‌ பொருத்து வர்க்க மூலச்‌ சராசரி 

வர்க்க விலக்கமாகும்‌. ௪ 

ot, எனவே - ny 53” = (சமீ 85) ்‌ ms 

இதே போன்று ய. ச்‌ அன ழ்‌ ( 03" + d,*). 

.. இல்விரண்டையும்‌ கூட்ட, | 

No? = 1, 52 +m $33 

+ ny (a. வல dy) + ny (ஏ. + d,*) 

Note ny ay? + My @3° ப dz? (1) 

- இம்மாதிரியே மூன்‌ று குழுக்களிலிருந்தால்‌ 

| No = ny (சமக, (03 fe d:?)-+M, (2 st+d,?) 

Ree eS இங்கு, 4 na ty 

என்வே ba த்‌ இரண்டி ற்கு a குழுக்களுக்கும்‌ விரிவு 

<r நடித்தலால்‌. ம்‌ 

0). No! Smal +m ௯ மர்‌ கடத்‌



ப்ரவுகை.. வ ட ரு | ந்‌ 

நிரூபணம்‌: ஈட்சீடி-டரடி ல - ஈட( ௧8) 4 78 (௨௮377 அப 

ர சபி பரக 2 ஜரா தடால்‌ 

va + (1 + Mg) %*. 

2(n, X, + Me Xa)” 
=n, ¥,2+ 1 ஐ | py By My Xa ரட்ட, 

(4 உழல்‌ * 

  

  

771 4 799 

ai 5 Us Ma) (ta Hx? + Me Fa") — (11 %1 + Ma Fs)" 

my dy? + 712 82 => (ny fe Na) ° ; 

ர + H_® —2%1 Fo) 

ace my + Mg 

ட Ply Ms (1+ X,)? 
= ர்‌ | 

; 5 Nite (%,—%;)" 
7 னவே Not = my oy2 + Me oy + ena 

  

| (i) d= 4 எனக்‌ கொண்டு, 0 என்பது பிரிவுத்‌ துரம்‌ 

என்க... a ஸ்டடி . 

| Cok fy ay 
= 8-As& 37 wa (T) 

  

இவற்றைப்‌. பயன்படுத்‌ இனால்‌, 

SS ee oe (8) 

ம ட ர என நாம்‌ அறிவோம்‌ ... (8) 

மு. (ஐ, (2. ஆயெவற்றினின்று. 

o= cx {one ee (ஆ ] ... எனப்‌. பெற. 

  

லாம்‌.
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இங்கு. d,=x%—-A. இது திட்ட விலக்கத்தல்ரச்‌. காண 

முக்கியமானதொரு த்ர 

"ஷெப்பர்டின்‌ இருத்தம்‌: கூட்டுச்‌ சராசரியையும்‌ திட்ட விலக்‌ 
கத்தையும்‌ காணும்பொழுது ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌ ஓவ்வொரு 
பிரிவிலுமுள்ள அங்கங்கள்‌ யாவும்‌, மையப்‌ புள்ளி எந்த அலை 
வெண்ணைக்‌ கொண்டுள்ளதோ அதே அலைவெண்ணைக்‌ கொண் 
ருப்பதாச அனுமானித்துக்‌ கொள்கின்றோம்‌. இந்த அனுமானத்‌ 
கால்‌ சிறு. பிழைகள்‌ ஏற்படுவதுண்டு, கூட்டுச்‌ சராசரி மேலும்‌ 
மும்‌ அங்கங்கள்‌. பரவிக்‌ கடப்பதால்‌, இப்பிழைகள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று சரி செய்து கொண்டு, மொத்த நிலையில்‌ குறிப்பிடத்தக்க 
பிழையின்றிப்‌ போய்விடுகிறது. ஆனால்‌ திட்ட விலக்கம்‌ கணிக்‌ 
கையில்‌. அவ்வாறில்லை... , இங்கு நாம்‌ அங்கங்களின்‌ வர்க்கங்களை 
எடுத்துக்‌ கொள்கிறோம்‌. எனவே சிறு பிழைகள்‌ மிகையாகி மொத்த 
நிலையில்‌ தவறான திட்ட விலக்கம்‌ பெற வாய்ப்பாகி விடுகின்றது. 

ஷெப்பர்ட்‌ என்பவர்‌ இப்பிமை. 2 எனக்‌ கண்டுபிடித்து, 
5 

. கணக்கிடப்பட்ட ஏ” -லிருந்து ல்‌ ஐக்‌. கழிக்க வேண்டும்‌'” 

என்றார்‌. 

எனவே ச? [திருத்‌ துப்பட்டது (௮.2) சரியானது] -- ச* (கண்டு 
co 

Mg Sari 1g) — zz. மொத்த அலைவெண்‌ 1000-க்கு அதிக 

மான நிலையிலும்‌, அல்லது 80-க்கு மேற்பட்ட பிரிவுகள்‌ அமைந்த 
அலைவுப்‌ பரவலிலும்‌, மேலும்‌ மணி வடிவ அல்லது சிறிய நிலைகளில்‌ 

.. ௮சம நிலையுடைய சமச்சீர்ப்‌ பரவலிலும்‌ இந்தப்‌ பிழைத்‌ திருத்தத்‌ 
தினை மேற்கொள்வது நன்று. 

எடூத்துக்காட்டூ 1 : 10 கன்றுகளின்‌ எடைகள்‌ பவுண்டுகளில்‌ 
வருமாறு: 95, 86, 88, 88, 909, 40, 42, 48, 44, 45. இதன்‌ 

- திட்ட விலக்கம்‌ என்ன ? 

மூதல்‌ முறை : ' யாதானுமொரு மூலப்‌ அன்னியப்‌ பூச்சிய 
மெனக்‌ கொண்டால்‌, 

55456438", 90P4 900440" 4204428444 ast 

10 
  

f= 

eto 8, ep gorg 82 ot oa 9 
- “Oc ட 
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கூட்டுச்‌ சராசரி % -- 89°9 

“இங்கு d=i—A 

= 39°9 —0 = 399 

எனவே o = sid? 

1601° 9 ~ 1592°01 i 

= 9°80. 

ao = sf 9°89 = 3°146 

இரண்டாம்‌ முறை : கொடுக்கப்பட்ட விவரங்கள்‌ அதிகமாக 

இருப்பின்‌, திட்ட விலக்கம்‌ மேற்கண்ட முறையில்‌ கரண்பது 

எளிதன்று; சற்றுக்‌ கடினமே. எனவே எளிதாகக்‌ கணக்கிட, 

மூலப்‌ புள்ளியைக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரிக்கு மிக அருகில்‌ முழு எண்ணாகக்‌ 

மதமல்ல முறை. 

இங்கு pa புள்ளி 40 எனக்‌ கொண்டால்‌, 

நகபக்க ப தர ப தரபுரபரசபதரபு ததக 
10 
  5 ௭ 

99 
= = 99 

10 

d= X—A = 39:9—40 = — ‘1 

ot = gs? — d? 

= (9:9) — (—0°1)? 

= 99 — ‘01 = 9°89 

= ,/ 9°89 = 3°146 

"எவ்வழியில்‌ கணக்கிடினும்‌ திட்ட விலக்கம்‌ ஒன்றேயாகும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 2; 8ழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ ஓர்‌ அலைவுப்‌ +i idk | 

, குறிக்கின்றது. இதற்குரிய திட்ட விலக்கம்‌ என்ன ? மாறு விதக்‌



88 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌: 

கெழுவினைக்‌ காண்க, ஷெப்பர்டின்‌- திருத்தம்‌. செய்து. இரத்தப்‌ 
பட்ட இட்ட விலக்கம்‌ காண்க. 
  

பிரிவுகள்‌ (மி. மீட்டரில்‌) இ - அலைவெண்‌ 
  

  BEBO. 

20—24 

25—29 

50-54. 

35—39 

40—44 

- 45—49 

50-54 |   

43 
82 

129 

147° 

122 

68 
hae 

ee 
  

மொத்தம்‌. 
650   

  

  

~~ Ahoy gs தூரங்களின்‌ : 

மைய மதிப்புகள்‌... 
ஏ. SOO erste 

jr 

d, 
[சரிவு eal fr fr» d,? 

  

  ee 

22 

27. 

32° 

37 

42°. 

at 

52 

Spr       

43 

82 

ESB oh ele 

oe 

  

—129 

“164 

அமத 

  
0. 

1221 

136 | 

|. 

      

387 

328 

129 

122 

272 

396. 

17874... 
  

 



ப்ரவுகை. பப பப்பட்‌ ப ப்ப ab 

முதல்‌ முறை : மூலப்புள்ளி.87 எனக்‌.கொள்க, .. ; 3 

2 - பிரிவுகளின்‌ தூரம்‌ - 8 

x= 37 a Nee Sas 

oo OF 4+ 8154 

= $7422 — 

| ட்‌ 37-22 

d=%—-A 

= 87'22 — 87 = °22 

ee [d, பிரிவு. அலகுகளிலிருப்பதால்‌ இங்கு 
2 

5“ஆல்‌ பெருக்குகின்றோம்‌ J 

1874X25 த i = எனவே ர rey 

  

= 71:57 — 0484 
m= F188 | 

o = 8457 

=: 8:46 

— இரண்டாம்‌ முறை : முழுவதுமாகப்‌: . பிரிவு அலகுகளில்‌ 
கணக்கினைச்‌ செய்யலாம்‌. 

௯௯ 

28. உட 1874 ட்‌ அநு 
45 ஜழர்‌ சி எ Bo 

உட 1874 (28 
a பகடை. அணக்வளைவமவமவுளிஸ்‌ வகை - 

850 650 /-- 

2°882 — ‘0019 

= 2°880]



90 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ - 

ர? (மெய்‌ அலகுகளில்‌) -- 8-8801% 25 

ு 74002... 

ao = 8°484 

z= 8°48 

.. மூன்றாம்‌ முறை : கடைசியில்‌ கண்ட சூத்திரத்தைப்‌ பயன்‌ 

படுத்தினால்‌ கணக்கு எளிதாகும்‌. 

1875. ( 28 \? 

= 9X 1650 ~ \ 650 
_ = 848 

-  * -8+48 xX 100 - 
மாறு விகிதக்‌ கெழு - 57.2. அதாவது “3X 100 

= 22:79 15 | 

்‌ ” ஷெப்பர்டின்‌ இருத்தம்‌ : ச* (திருத்தப்பட்டது) - ர” (கண்டு 
a 

பிடிக்கப்பட்டது) - = ப்‌ 

25 = 7 0025 -- 

= 72°0025 — 2°083 

‘= 69°9195 

“. ao = 8°362 

... எடுத்துக்காட்டு 3 :. முதல்‌ 1 இயல்‌ எண்களின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி, 

இிட்டவிலக்கம்‌ என்ன 2. 

மூலப்‌ புள்ளியைப்‌ பூச்சியமெனக்‌ கொண்டால்‌,. 

14243+4..+0 _ n(m+1) _ nt! 
oe pe a 

  

: } ye = oh ப்ட்‌ 
கூட்டுச்‌ சராசரி X 2 oS 

gt TELE பப்ப ஈராறு சாடு ர) மரம 
க்‌்‌ : mh, ட டர டன்‌ ட. 61 = 6 

1 6 

ts
e.



Ligeyns ட. | 9 

இங்கு சீ $- கீ 

  

எனவே ச 5... d? 

  

_ சேோர்டசா1, 712 
= = ; 

2° 4+ ரே 

: 6 4 

an? + 6n + 2 —~ 3n® — 6n — 3 

12 
  

ni— 7 

12 

  

எடுத்துக்காட்டு 4: உடற்பயிற்சியாளர்களின்‌ மார்பளவு 

எடுக்கப்பட்டது. 

முதற்குழு (18 உடற்பயிற்சியாளர்கள்‌) 

மார்பளவுகளின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி - 38” 

திட்ட விலக்கம்‌ - 2: 17 

இரண்டாம்‌ குழு (18 உடற்பயிற்சியாளர்கள்‌) 

மார்பளவுகளின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி. -. 87:48 

இட்டவிலக்கம்‌ = 1:97 

இவ்விரு குழுக்களுமிணைந்த. உடற்பயிற்சியாளர்களின்‌ மார்‌ 

பளவுகளின்‌ கூட்டுச்‌ ட ல்ல திட்ட Sodas Bean 

காண்சு,



92 

இணைந்த குழுவின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி - 

Gy 

ds 

Os 

27 aa 

27 of = 

நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

Ny Xi+ Ng Xe - 

Ny + Ne 

  

- (12X38 + 15x 37-5 
ல்‌ “டத்‌ 27 ்‌ 

37°72 1. 

உக 

28. 37°72 

28 

a4 

த 
87°5 — 37°72 

a. #22 

"9 

= My (0,2 + + dy?) + ms (௬௨ 4+ fe) 

_ erp சூத்திரத்தில்‌ வைக்க, - 

12 (2: e+ 28) + 15 [U- nies: 82)8] 

: ae (4- 4140: 07841415 [3° 61-40: 0484] 

ag [e-aeea}4 16 [36584] | 

-108°7368 

108°7368 ... 

2 [z= 7368 _ are 006" ee 
BEL
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8. 3,6.' பரவுகை இணை அளவைகள்‌ ; மாறு விதக்‌ கெழு 

.. ஒரு வகுப்பு மாணவர்களின்‌ உயரங்களைக்‌ குறிக்கும்‌ பரவல்‌ 
ஒன்றையும்‌ அம்மாணவர்கள்‌ வருடாந்திரத்‌ தேர்வில்‌ பெற்ற 
மதிப்பெண்களைக்‌ குறிக்கும்‌ பரவல்‌ ஒன்றையும்‌ எடுத்துக்கொண்டு 
ஓப்பிடுவோம்‌. இப்‌ பரவல்கள்‌ வெவ்வேறு மூல அளவைகள்‌ 
கொண்டவை. முதல்‌ பரவலில்‌ பரவுகை அளவை அங்குலம்‌; 
இரண்டாம்‌ பரவலில்‌ . பரவுகை அளவை மதிப்பெண்கள்‌ ஆகும்‌. 
இவ்வாறு வெவ்வேறு மூல அளவைகளைக்‌ கொண்ட. பரவல்களை 
அப்படியே ஒப்பு நோக்க இயலாது... எனவே பரவுகை அளவைகளை, 
gu பரவல்களின்‌ சராசரிகளால்‌ வகுத்தால்‌ அளவை எண்‌ 

வடிவத்தில்‌ கடைக்கும்‌, இந்‌ நிலையில்‌ ஒப்பிட்டு நோக்க வழியுண்டு. 
பரவுகை அளவை 

இதனைப்‌ பரவுகைக்‌ கெழு என்கிறோம்‌. இது பணம்‌ 

AGW. 

மேற்கண்ட பலதரப்பட்ட. விலக்கங்களைப்‌ (கூட்டுச்‌ சராசரி 

விலக்கம்‌, கால்மான விலக்கம்‌, திட்ட விலக்கம்‌) பொருத்து 
. ; . . (இட்ட விலக்கம்‌) 

பரவுகைக்‌ கெழுவினைக்‌ காணலாம்‌. . இவற்றுள்‌ கூட்டுச்‌ ௪ வாமி! 

ஆனது மிகச்‌ சிறப்பானதாகும்‌. இதனை மாறு விகிதக்‌ கெழு 
என்கிறோம்‌. இது பரவலில்‌ மதிப்புகளின்‌ நிலைப்புத்‌ தன்மையை 
அளவிடப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. : இதனைச்‌ சதவீதத்தில்‌ குறிப்‌ 

திட்ட விலக்கம்‌ 
ன பிடுவது மரபாகும்‌. இது கூட்டுச்‌ சராசரி x 100 அகும்‌. ப 

ப 'எடுத்துக்காட்டு 5: Z றி என்ற இரு சரிக்கெட்‌ வீரர்கள்‌, சரிக்‌ 
கெட்‌ பத்தயங்களில்‌ ரவா விவரம்‌ ong ea DL | 

A இிரிக்செட்‌ வீரர்‌: 

பதப்‌ எடு த்த சராசரி ஒட்டங்கள்‌ (ரன்கள்‌) - 58 

இட்ட விலக்கம்‌ - 28 

B கிரிக்கெட்‌ வீரர்‌: ப்ட்‌ 

கண்க பர sh த சராசரி ஓட்டங்கள்‌ (genes) = 48 

திட்ட விலக்கம்‌ - 6 

... இல்விருவரில்‌ யார்‌ திறமைசாலி, யார்‌ Bee fae 
யுடையவர்‌ எனக்‌ காண்க. | :



$4 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

பந்தயங்களில்‌ எடுத்த சராசரி ஓட்டங்கள்‌ அவர்களது திறமை 
யைக்‌ காட்டுகின்றன. எனவே 4, ஐ விடத்‌ திறமைசாலியாவார்‌., 
திலைப்புத்‌ தன்மையை ஓப்பிட நாம்‌ மாறு விகிதக்‌ கெழுக்களைக்‌ 
காண வேண்டும்‌. 

    

22 x 100 டா 
4-க்கு மாறு விதக்‌ கெழு 5 — rr = 87:98 

6 x 100 
Bas க்‌ we கெழு = 48 ae 12°65 

த ஐக்‌ காட்டிலும்‌ டக்கு, மாறு விகிதக்‌ கெழு அதிகமாக இருப்‌ 
பதால்‌, மீ ஐக்‌ காட்டிலும்‌ ,4-க்கு நிலைப்புத்‌ தன்மை குறைவு, 

முடிவு :. ஐக்‌ காட்டிலும்‌ 4 திறமைசாலி; 

. கிஜக்‌ காட்டிலும்‌ &-க்கு நிலைப்புத்‌ தன்மை குறைவு, 

$ 3:3. பல்வேறு பரவுகை அளவைகளின்‌ பயன்கள்‌ 

ட. வீச்சின்‌ பயன்கள்‌ எல்லைக்குட்பட்டவை.. மிக: அதிகமான, 
குறைந்த மதிப்புகள்‌ வீச்சினை மிகவும்‌ பாதிக்கும்‌. இடைப்பட்ட. 
மதிப்புகளால்‌ வீச்சு பாதிக்கப்படுவதில்லை. தரக்‌ கட்டுப்பாடு 
மூை பக்ஸ்‌ இது பயன்படுகின்‌ றது என நாம்‌ அறிவோம்‌. 

பகிரக்‌ விலக்கம்‌ காண்ப தளிது. அத ற்கான சுலபமான 
சூத்திரம்‌ உண்டு. ... கால்மான விலக்கம்‌ - ? (இட்ட விலக்கம்‌), 
இதனின்று : கால்மான விலக்கம்‌ கணிக்கலாம்‌. கணிசமான 
அளவில்‌ இது பயன்படுகின்றது எனச்‌ ்‌ சொல்ல இயலாது... :. 

குணக்கயெல்‌ வழி முறைகளுக்கு அல்வள்வாக உட்படாவிடினும்‌ 
கூட்டுச்‌ சராசரி - $ (திட்ட விலக்கம்‌) என்ற சூத்திரம்‌ உடையது. 
கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ பொருளாதாரப்‌ புள்ளியியலில்‌ சில 
இடங்களில்‌ பயன்படுகின்றது. இது. திட்ட விலக்கத்தினைப்‌ 
போன்று உறுதியான நிலையுள்ளதாகச்‌ சொல்ல இயலாது. 

கணக்கிடும்‌ முறை சற்றுக்‌ கடினம்‌ என்பதைத்‌ தவிர மற்‌ 
றெல்லா வகைகளிலும்‌ சிறந்த பரவுகை அளவை திட்ட விலக்கமே 

பபயாகும்‌. இது மிகவும்‌ நிலையான. தன்மை வாய்ந்தது? பர:வலில்‌ 
எல்லா அங்கங்களையும்‌ அனுசரித்துக்‌ சணிக்கப்படுகன்றது. . மிகப்‌. 
பெரிய, சிறிய மதிப்புகள்‌ இதை அவ்வளவாகப்‌ பாதிப்பதில்லை,



ines ட்ப... 98 
புள்ளியியல்‌ ஆய்வுகளிலும்‌, கணக்கியல்‌ ஆய்வுகளிலும்‌ இது 
மிகவும்‌ பயன்படுகின்றது. சமச்‌ சீர்த்தன்மையையும்‌, தட்டைத்‌ 
தன்மையையும்‌ காண்‌ இது பயன்படுகின்றது. மற்ற எல்லாப்‌ 
பரவுகை அளவைகளிலும்‌ திட்ட விலக்கமே அதிகமாகப்‌ பயன்படு 
கின்றது... 

பரவுகைக்‌ கெழுக்களில்‌ மாறு விகிதக்‌ கெழுவே முக்கியமான 
தும்‌, பயன்படுவதுமாகும்‌. 

.... மற்றெல்லாப்‌ பண்புகளிலும்‌ இட்ட விலக்கத்திற்கான சிறந்த 
பண்பு ஓன்று உண்டு. ஏறக்குறைய எல்லா அலைவுப்‌ பரவல்களுக் 

கும்‌, அலைவெண்‌ வரை மணி வடிவத்தில்தானிருக்கும்‌;; தோராய 
மாக 'இயல்நிலை வரையை ஒத்திருக்கும்‌, வரை முழுமையாகச்‌ ௪மச்‌ 

சீராக இல்லாவிடினும்‌ தீழ்க்கண்டவை உண்மை (யென அதிக. ) 

| Hag as பக்கங்களிலும்‌ வீச்சு அங்கங்களின்‌ சதவீதம்‌ 

wu. CO லிருந்து ' 8௪ வரை 0:17 

மிர விலிருந்து --8௪. வரை ்‌ 2-2 

2௪ விலிருந்து -- சவரை 13°6 

—o¢ O55 ~ 0 cleor 34°] 

0 -லிருந்து ++ ௪ வரை: 34:1 

4 ச லிருந்து. 2 வரை | 13°6 

487. -லிருந்து. +30 aleor 2:2 

+ 8e -லிருந்து ௩௦ வரை 0-1 

அதாவது கூட்டுச்‌ சராசரிக்கு இரு பக்கங்களிலும்‌ .ச வீச்சில்‌ 
அலைவெண்ணில்‌ 68% இருக்கும்‌: . ச வீச்சில்‌ 95-ம்‌, 8ஈ வீச்சில்‌ 
99:7%-ம்‌ இருக்கும்‌, எனவே கூட்டுச்‌. சராசரிக்கு இரு பக்கங்களி 
லும்‌ ச வீச்சில்‌ அலைவெண்ணில்‌ அநேகமாக அனைத்தும்‌ உள்ளன 
என்பது குறிப்பிடத்‌. தக்கது. இப்பண்பு எடுகோள்‌ hag eae) 
பயன்படுகின்‌ றது. 2 ்‌ 

*.....இரு பரவல்களின்‌ பரவுகை அளவைகளை ஒப்பிடும்பொழுது, 
இரண்டிற்கும்‌ ஒரே பரவுகை அளவையினைக்‌ காண வேண்டும்‌; 
ஒன்றிற்குக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கத்தினையும்‌, மற்றதற்குக்‌ இட்ட 
விலக்கத்தினையும்‌ ஒப்பிடக்கூடாது.' இரண்டு பரவல்களுக்கும்‌ இரே 
அளவினைக்‌ காணுதல்‌ மிக. அவசியம்‌ என உணர்க...”



ப : நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

பயிற்சி 

ர ie 21 ஆட்களின்‌ வாரச்‌ சம்பளம்‌ (ரூபாயில்‌) வருமாறு 2 

62, 100, 88,.75, 74, 90, 78, 80, 75, 65, 

52, 92, 66, 77, 81, 83, 95, 87, a9; 912” 

கால்மான லுஞ்கம்‌ என்ன்‌ ? 

2. கீழ்க்கண்ட பரவலுக்கான கால்மான விலக்கம்‌ காண்க. 

  

| 9-10 | 10-20 | eee eae ore 
  

  

  

ச வவ 
  

3. 10 மாணவர்களின்‌ மதிப்பெண்கள்‌ தரப்பட்டுள்ளன. 
68, 49, 32, 21, 54,38, 41, 66, 59, 70. கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ 
Gentian ath: இடை நிலையைப்‌ ,அபாகுத்தும்‌,. கூட்டுச்‌...சராசரி. 

விலக்கத்தினைக்‌ காண்க. ண்ட டட 

ச்‌, ஒரு. நகரின்‌ குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌, விபத்‌ அல்லல்‌ சிக்யெ 
ஆட்டப்‌. ப ற்‌ நிய eine சேகரிக்கப்பட்டது . 

விபத்துக்களின்‌ ை ்‌ ........ விபத்துக்களில்‌ சிக்கியோரின்‌ 
5 எண்ணிக்கை ... . எண்ணிக்கை 

0 15 
1 36. 

eae 21 

“a 10 
தீ... 17 

i 8 
6 1 

ர்‌ 

இதற்கான கூட்டும்‌ சராசரி விலக்கம்‌ காண்க, 

a i Care 2-ல்‌. கண்ட _ விவரங்களுக்கத்‌. திட்ட. விலக்கம்‌ 
| பபாது? 

2 Be 220. அட்களில்‌: எடைப்‌ பரவல்‌ கழே கரப்பட்டுள்ளது. 
அதன்‌ திட்ட விலக்கம்‌ ன்‌.
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எடை 80. | 90- | 100-। 110-| 120-| 130-| 140-। 150-1 160-। 170- 
பவுண்டு 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 

ae ய 25 a1 | 62 | 3 2 | 1 9 | 5         

  

  

7. 500 ஆலைகளின்‌ உற்பத்தி செய்யப்பட்ட பொருள்களின்‌ 
விற்பனை அளவு கீழே தரப்பட்டுள்ளது: 

(விற்பனை அளவு (ஆயிரங்களில்‌) ஆலைகளின்‌ எண்ணிக்கை 

0--1000 27 

1000—2000 153 * 

-2000—8000 215 

38000—4000 90 

4000—5000 L5 

கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌, திட்ட விலக்கம்‌ காண்க. Gaye 

பர்டின்‌ தருத்தம்‌ செய்க. 

8. 400 பேர்‌ கொண்ட ஒரு குழுவினரின்‌. உயரங்களைக்‌ 
காட்டும்‌ பரவலின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 65:47, இட்ட. விலக்கம்‌ 
2°31". 600 பேர்‌ கொண்ட மற்றொரு குழுவினரின்‌ உயரங்‌ 

களைக்‌ காட்டும்‌ பரவலின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 666”. இட்ட விலக்கம்‌ 

234” எனில்‌, இவ்விரு குழுக்களும்‌ இணைந்த Siateniien கூட்டுச்‌ 
சராசரி உயரம்‌ என்ன? திட்ட விலக்கம்‌ என்ன? 

9, A, B ares ற இரிக்கெட்‌ வீரர்கள்‌, எரிக்கெட்‌ ee 

எடுத்த ஓட்டங்கள்‌ விவரம்‌ : 

A: 138, 24, 130, 92, 147, 69, 91, 103, aa, 114, 53, 

72, 63, 56. 

B: 27, 66, 90,112, 116, அர, 92, 71, 114, 72, 113, 

52, 99, 115, 

இவ்விருவரில்‌ யார்‌ திறமைசாலி; யார்‌ மிகையான நிலைப்புத்‌ 
தன்மை உடையவர்‌ எனக்‌ காண்க.



A, Mossi GuGses ASrms, 
கோட்டளவை, தட்டளவை 

மையப்‌ போக்கின்‌ அளவைகளும்‌, பரவுகை அளவைகளும்‌ 

எண்‌ கூட்டத்தின்‌ தன்மையினையும்‌, அலைவுப்‌ பரவலின்‌ தன்மை 

யினையும்‌ அறியப்‌ பெரிதும்‌ பயன்படுகின்றன என்று கண்டோம்‌. 
புள்ளி விவரத்தின்‌ மேலாய்விற்குப்‌ பயன்படுகிற வேறு அளவை 
களில்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை (14௦185), கோட்டளவை 
(Skewness), தட்டளவை (18ம%௦818) ஆகியவை பற்றி இவ்வத்தியா 

“ர யத்‌ இல்‌. காண்போம்‌. 

யடி 4,1, விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ 

ஓர்‌ அலைவுப்‌ பாவலில்‌ eel: மூலப்‌ புள்ளியைப்‌ 

பொருத்தி, 

I 
mw 

N 
ர்‌ t 

M
s
 

fr ( ae 

ரீ 

என்பது, ஆவது விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை எனப்படுறது. 
இங்கு 1, மொத்தப்‌ பிரிவுகளையும்‌, ரி, மொத்த அலைவெண்ணையும்‌, 
குறிக்கின்றது. இதனை 8;' என்று குறிக்கின்றோம்‌. 3 அ 
எனக்‌ கொண்டால்‌ : 

n 

k ஆவது விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொளை =i ஆ, tt (ர 
ral 

ந. 8 ஆக இருக்கும்பொழுது : 
, இரண்டாவது விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

n 

| 7 
— jeg’ = 77 > fr a |
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௨௨83 ஆகும்‌. எனவே டட' ஆனது 4:ஐப்‌ பொருத்து வர்க்க 

மூலக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்தான்‌. 4 ஐ ல்‌ எடுத்தால்‌(அலைவுப்‌ 

பரவலின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியில்‌ எடுத்தால்‌) கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ 

பொருத்‌ து விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தாகையினைப்‌ பெறுவோம்‌. 
கூட்டுச்‌ : சராசரியைப்‌ பொருத்த & ஆவது விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ 

தொகையை ட, எனக்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. 

  

n 

ர எனவே...டி்‌-- 2 நீ நறு 
27 727 

குறிப்பாக, py = உர்‌ (கலு. 

கட்டுச்‌ சராசரியினின்று: அங்கங்களின்‌ 
விலகல்களின்‌ கூடுதல்‌ 

ன N 

_ 2 
— A 

= Oo | 

. டடத மேலும்‌ நூ = ry ந்‌ ௮) 5 
லட ! . ts 

= a என்பது குறிப்பிடத்தக்கது. 

தேற்றம்‌ : கூட்டுச்‌ சராசரியோடு இணைந்த ஈ ஆவது விலக்கப்‌ 
பெருக்குத்‌ தொகை ட, மூலப்புள்ளி 4 யோடு இணைந்த * ஆவது 
விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை ட, 8--7--.4 எனில்‌; ~ 

ம மூ. இப சட்ட, “4. kC, “ட்ட, “T"* bendins + (- ழ)* dF, 

நிரூபணம்‌ : ந, - = 5 7. படற) 4 

| sy BS: [GA (2— A) 
oasis a,; Z-A= d Gara.



ee pase கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

PE கண WN 1 Shae dye 

॥ ofr (மர மடி 2480 ச்‌ சில்ப 

4. (1) திர்‌ (ஈறுருப்புத்‌ தேற்றத்தின்படி) 

  

kel 
1. ak 2 fr d, 

— WN US d, Bie ம. N. _ 

+kC, சி்‌ ்‌ “ae ர அடக்‌ + (— I) gh yn 

pk = my KC, ened +kC, ad? Py” + ரள =n 

௮” க்‌்‌ 

எனவே கூட்டுச்‌ சராசரியோடு இணைந்த 6 அவது விலக்கப்‌ 

பெருக்குத்‌ தொகை, A என்ற மூலப்புள்ளியோடு இணைந்த $£ அவது 
விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளால்‌ கூறப்பட்டுள்ளது. 

களைத்‌ தேற்றங்கள்‌ : 

ம்‌ 0.8 1என்க. ; ட்‌ 

ப என்வே நய '_d=0 0. ஆகவே, த்‌ ரிதம்‌, 

ல (ii) ES 2 eters. 

= jis’ = 2C, ba dtd 

ce டசி பச்‌ | 

ag psa 

(a? = ரி என்ற. aR Sones காட்டுன்றது. ) ந 

த (ஸ்‌. k= Borah, 

ட்‌ be = be a — 8C to’ d+ ச ni’ P— ga 

ne = py’ —3d jy’ + 8d, da 

pg Ad py! + 2d
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Py = pa! —4Cr d ps’ +4Co d? pn.’ —4C, d® py’ +4 

= gl 4d pg’ +60? py’ — 4d? +d* 

fi
 pa! 4d jig! + 6d py! —S3d* 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளை மிகத்‌ துல்லியமாகக்‌ சணக்‌ 

இட வேண்டிய தருணங்களில்‌ ஷெப்பர்டின்‌ திருத்தத்தினை மேற்‌ 

(கொள்ளவேண்டும்‌. ஒற்றைப்படை விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

களில்‌ பிழைகள்‌ ஒன்றுக்கொன்று சரி செய்து கொள்வதால்‌ பிழைத்‌ 

இருத்த த்திற்கு இடமில்லை. என்க பப்ப இரண்டாவது விலக்‌ 

கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகையிலிருந்து -7 TF ஐக்‌ mae வேண்டும்‌. 

, a 
டி (இருத்தப்பட்டது) - ட, (கணக்கெப்பட்டது) - 5. 

72 

pg (PGS SULA SF) = wy (சணக்டெப்பட்டது) 

ம்‌ க ்‌ 7 4 

2 | 340° 

இங்கு ௦ பிரிவின்‌ தூரமாகும்‌. ' 

எடுத்துக்காட்டு 1 £ழ்க்கண்ட. அலைவுப்‌. பரவலில்‌ முதல்‌ 

நான்கு விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளைக்‌ காண்ச, 

  

மாறி... “திய [ நிழ ஜகன்‌ 

  

  

  

  
  

        ப alae 82. 85. 36 | 15 [oe | | ம்‌. ee 
 



802 1... 13... நிகழ்தகவுக்‌. கொள்கையும்‌. புள்ளியியலும்‌ 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌. தொகைகள்‌ காணல்‌. 

  

பிரிவுகள்‌ |(வெண்‌। மதிப்பு |.” | 4 |] 28 |] de® | fr dy 
fr Me Ye ae ag ‘ewan Ae ஐ 

திய பி. 52 

"5-15 | 65 

[225-295 ) 36 | 

  
  

0 தத்த. ட oe 

1 | 65 | 65 | 65 65 

2 | 72 | 144.| 288 | 576 
| 25-௪௨] 75. 451125147௪ (1212. 
\ 3-5 4-5]. 6 ்‌ 4 

Paseo | 5 
24°) #96-.|-3884 [1586 

5 | 25 | 125. | 685 ட
ே
.
 

ம
ூ
ட
்
ட
 

வ
க
ு
 

    

  

  மொத்தம்‌. 1.26: 1... .. | g11 | 465 11267 | 4027:                 

Sat Ses 1°024 fs p= ப்‌ “ஆ ) (இக்கு 4- : 0 எனக்‌ 

கொள்ளப்பட்டது.) 

  

கபடி ப்‌. (ஆனால்‌ சபி. 
=p உ (ம 7 . 

=225— 21 04. 

ht Od...
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ந ட்ட சமீ உட்ர்சமி 

mpg Spy’ pa’ +2(p1')® 

=6'15—6°95254+2°148 

= 1°345 

papa —4dpy'+ 6d? pn,’ — 3d" 

= pal —4 papa’ + 6(n1’) po’ — B(nr’) 

= 19°50 —25°33804+14°3222—3°3765 

= 51077 

8 4.2. கோட்டளவை (81:09ப௦88) 

சில பரவல்களின்‌ வரைகள்‌ சமச்சீரான நிலையில்‌ அமையா. 

எந்த அளவிற்குச்‌ சமச்சீரற்ற தன்மையில்‌ உள்ளன என அறிவது 

புள்ளியியல்‌ ஆய்விற்கு அவசியமாகும்‌. இவ்வாறு வரைகள்‌ சமச்‌ 
சீரற்று இருப்பதற்குக்‌ காரணம்‌, பரவல்களின்‌ அங்கங்கள்‌ மைய 

மதிப்புகளிலிருந்து மிகையாக விலஇயிருப்பதேயாகும்‌, சமச்சீரற்ற 

“தன்மை அதன்‌ கோட்டமாகும்‌. 

வரையின்‌ உச்ச மதிப்பிற்கு வலப்‌ பக்கத்தில்‌ அங்கங்கள்‌ 
நிறைந்திருப்பின்‌ * நேர்மறைக்‌ கோட்டம்‌' கொண்ட. வரை எனப்‌ 
படும்‌. . இந்நிலையில்‌ வரை உச்ச மதிப்பிற்கு இடப்‌ புறத்தில்‌ 

விரைந்து உச்சியை அடைந்தும்‌ வலப்‌ புறத்தில்‌ agi சிறிதாகச்‌ 
தழிறங்கியும்‌ இருக்கும்‌. 

' வரையின்‌ உச்ச மதிப்பிற்கு இடப்‌. பக்கத்தில்‌ அங்கங்கள்‌ 
நிறை த்திருப்பின்‌  * எதிர்மறைக்‌. கோட்டம்‌” கொண்ட வரை 
எனப்படும்‌, இந்நிலையில்‌ வரை உச்ச மதிப்பிற்கு. இடப்‌ புறத்தில்‌ 
சிறிது சிறிதாக உயர்ந்தும்‌, வலப்‌ புறத்தில்‌ விரைந்து எமிறங்கிடும்‌ 

இருக்கும்‌. 

கோட்டத்தை அளக்கப்‌ பயன்படுபவை .கோட்டளவைகள்‌ 
ஆகும்‌, சமச்சீராக உள்ள. பரவலில்‌ இந்த அளவை பூச்சிய 
மாகும்‌... கூட்டுச்‌. சராசரி, இடைதிஞை முகடு ஆடிட்‌ மூன்றும்‌ | 
ஒன்றேயென நாம்‌ அவம்‌, 

.நேர்மறைக்‌ கோட்டத்தில்‌ முகட்டை விடக்‌ கூட்டுச்‌ கன்னி 
அதிகமானதால்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி. முகடு . என்பது. கோட்டள



ம்க்‌ பப... ப. நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

-வையாகக்‌ கொள்ளப்படுகின்றது. இது பவுண்டுகள்‌, கிலோ, அங்‌ 
குலங்கள்‌ போன்ற அளவைகளைக்‌ கொண்ட தாக இருக்கும்‌. எனவே 
இரு பரவல்களை ஓப்பிடும்பொழுது, "அவை. வெவ்வேறு மூல 
அளவைகள்‌ . கொண்டிருக்குமாதலால்‌ . கோட்டளவைகளை மூல 
அளவைகளில்‌ சொல்லக்‌ கூடாது ; வெற்றெண்களில்‌ சொல்ல 
வேண்டும்‌. எனவே அத்தகைய அளவைகளைப்‌: பரவுகை: அளவை 
களில்‌ ஓன்றான இட்ட விலக்கத்‌ தால்‌ வகுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. 

ee சராசரி- முகடு 

திட்ட விலக்கம்‌. 
  எனவே கோட்டள்வை.. 

என்பதாகும்‌... 

இது பியர்ஸன்‌ சூத்திரமாகும்‌. சமச்சீரற்ற பரவலில்‌ கூட்டுச்‌ 
, சராசரி-முகடு-3 (கூட்டுச்‌ சராசரி- இடைநிலை) என்பதை. தாம்‌ 
அறிவோம்‌, ஆகையால்‌, 

_ கூட்டுச்‌ சராசரி இடைநிலை 
திட்ட விலக்கம்‌ 

encrarann. 9s ஓர்‌ எண்‌ அளவை என்பதறிக. (நோமறைக்‌ 
கோட்டம்‌ கொண்ட பர வலுக்குக்‌ கோட்டளவை நேர்மறையாக 
வும்‌, எதிர்மறைக்‌ கோட்டம்‌ கொண்ட” பரவலுக்குக்‌ கோட்ட 
ளவை எதிர்மறையாகவுமிருக்கும்‌ எனத்‌ தெளிக.) பியார்ஸன்‌ 

| கோட்டக்‌ கெழு. என்பது: இதற்குப்‌ பெயர்‌, 

  கோட்டளவை' 2 ) ன்‌.றும்‌ 

-பியர்ஸன்‌ கோட்டக்‌ கெழு மட்டுமல்லாது வேறொரு கோட்ட ப 
வையும்‌ ஆண்டு... அதனைக்‌ கால்மானக்‌ ்‌ கோட்டக்‌ கெழு. என்‌ 
கிறோம்‌. 

ர... 

அமச்ரோக உள்ள பரவலில்‌ மேல்‌ கால்மானத்திற்கும்‌ கீழ்க்‌ 
ப ந்தா அன நடுவில்‌ கூட்டுச்‌. சராசரி இருக்கும்‌. ' ஆனால்‌ 

நேர்மறைக்‌ கோட்டம்‌. கொண்ட. பரவலில்‌. மேல்‌ கால்மானம்‌ 0 

இடைநிலையிலிருந்து - (M) விலகி இருக்குமாதலால்‌, 0.— _22-க்கும்‌. 

சீசீ டுடக்குமுள்ள வித்தியாசம்‌ [ (0,--14)-(28-- 00] நேர்மறை 
யாக இருக்கும்‌. அதனையே கோட்டளவையாகக்‌ கொள்வர்‌: எண்‌ 
அளவையாகப்‌ பெற.. 0,--12-க்கும்‌. Mn Oréqueer, ets 

: சொகையால்‌. வகுக்க வேண்டும்‌... 

   ப்‌ எனவே ௪ கால்மானக்‌ 'கோட்டச்‌ கெழு = el ரி 
அன து : 

= Os +Q5—2M « 

a Gary:



(விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை, கோட்டளவை, கட்டளவை 10 

Co QS! EG -வெற்றெண்ணாகும்‌.  சமச்சிருள்ள. பரவலில்‌ இது 
பூச்சியமாகும்‌;: நேர்மறைக்‌ கோட்டம்‌ கொண்ட பரவலுக்கு 
தேர்மறையாகவும்‌, எதிர்மறைக்‌ கோட்டம்‌. கொண்ட பரவலுக்கு 
praises (olen seth இருக்கும்‌. 

- கால்மானக்‌ கோட்டக்‌ கெழு. 16Gb, பறக்கும்‌. இடையில்‌ 

இருக்கும்‌. த 

§ 4.3. By கழுக்கள்‌ 
Harare. முக்கிய பங்கு வடக்கும்‌. இல புள்ளியியல்‌ ‘anid 

்‌ லிகள்‌ nator: 
டர்‌. 

  

ரக்த 84 

Bg py" 

7, = +e 1 

க pg? ss aes a 

‘ ? pu Spy! 

  

“இவையனைத்தும்‌ வெற்றெண்கள்தாம்‌ என அறியலாம்‌, , டட 

இ. என்ப தும்‌ ம ற்ஜெரு கோட்டளவையர்கும்‌, ்‌ 

்‌ 

_ கணக்கிடுவது கடினமாகையால்‌, இதை மிகச்‌ சில இடங்களில்‌ மட்‌ 
இம்‌ பயன்படுத்துவர்‌. மூன்றாம்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகையி 

சப்‌ பயன்படுத்திக்‌ கையாளப்படும்‌ சோட்டளன்ன்‌ [2 “- என்ப தா 

கும்‌, - இதனை” , எனக்‌ குறிப்பிடுவர்‌. கால்மானக்‌ hails. renal 
போலன்றி! இது மிச; பட குறைந்த: மதிப்புசளால்‌.. பபர்‌ ப 

ப தும்‌. பாதிக்கப்படும்‌." 

போதுமான Gann pAb gardai: பரவஜில்‌ Lo eee. 

  ig eo முக 3 (பியர்ஸன்‌' கோட்டச்‌ கெழு) 
i 

ooo Bley சம்யங்களில்‌ இதனைப்‌' பயன்படுத்தி முகட்டினைக்‌ காண்‌ 
லாம்‌..



பர ன்‌ உதக a " நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

்‌ மாணவர்கள்‌ இரு பரவல்களின்‌ . கோட்டங்களை ஒப்பிடும்‌ 
பொழுது ஒரே வகையான கோட்டக்‌ கெழுக்களைக்‌ கண்டுபிடித்து 
ஒப்பிடவேண்டும்‌ என்பதை நினைவிற்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு : க்கா பரவலின்‌ கோட்டக்‌ கெழுவினைக்‌ 

காண்க... etal 
  

  

மாறி கக 64°5—74'5 14:5 64-5| 84°5—94°5 

அலைவெண்‌ 3 | 21 | 78 | 182   
  

| 94°5—1104°5—|114-5—1124:5—-|134°5— 
104°5 | 114°5 | 124°5 | 184°5 | 144°5   
  

  805 |. 209 | gi ai |e 
  

முதலில்‌ கீழ்க்கண்ட பட்டியலைத்‌ தயார்‌ செய்துகொள்வோம்‌. 
  

  

  

. 91850 GI au er மைய மதிப்‌| : a> குவி 

gape ர புகள்‌ 26 dy fr dr fr ட்‌ அலைவெண்‌ 

54°5— 3 |. .69°5 | —4 | 16 |—12) 48 3 
64°5 [ot Seep ணர்‌ வ wake tt 
64°5.— | . 21 69°5 | —-3). 9 | —63,189 a4 
page pe oe et அக்ரம பட ole Bee ப 

ரகம... 7௪.1 7௪12 ௨1௪4721102 
கேத... 1. 

1-சச்‌2 (7௪2 | ௪9:11 1 (௪21821. 884 - 
es Ba pe pee Lie டப்‌ 

1925-1. ௪௦5 1 99௪1-01 0 | o| of 589 
104: Bf | 
}104:5—| 209 | 109-5 | 1) 1|209|209| . 98 
17725. ப்‌ ப லக்‌ 

114:5— 81 | 119°5 | 2) 4 |162/324| 879 
124°5 | | டீ ந வரவ டர bates ate 

pd க, 1 21. 189:5 | 81.9: 681891 900 — 
சச ட வதி. ae 

Dd Bot finn 5 ] 492௪ 4) 16 | 20).80| 905 
பரக்கத்‌. வடட பட ந La ee 

ன்‌
 
=
n
                   
 



விலக்க்ப்‌. பெருக்குத்‌ தொகை, கோட்டள்வை, குட்டளவை 

4] 
905 x 10 AOE. சர்ட்‌ = 99°5 + 

டர 
+ HAF “fh, 

a 205-782 

று + 610—182— 209 

th
: 

முகடு 

At
: 

2 
இடைநிலை - = E+ 

452°5 — 102 
M= 74°5 + 785 

i Pa ta, வட இது 

ட Bibs கால்மானம்‌ 01 
உட i 

‘226° 5 —.102 
74°5 + 

  

182. 

107 

1] 99-2.-ட 0:452. 

99:952 i 

x 10 =.100'1 | 

ws XK IQ = 93°7. 

xe 

— a 10 = he 

வக வனம்‌ Ms ~ 
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208. ............ ... நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

எனவே, பக ௧ 
கூட்டுச்‌ சராசரி - முகடு 

இட்ட விலக்கம்‌ 

_99:952 _. 100-:7 
இ 12°96 

  (i) பியர்ஸன்‌ கோட்டக்‌ று - 

= 0-011 

QO, + 01 —- 2M 
"OQ, — Qi 

106°1+,81'3—187°4 
— 1061-813 

ன 

(1). கால்மானக்‌ கோட்டக்‌ கெழு = 

5 4.4... தட்டை அளவை (Kurtosis) 

அலைவுப்‌ பரவலின்‌ வரை உச்ச, வளைவாக இருக்கின்றதா அல்‌ 

. லது தட்டையாக இருக்கின்றதா. என அளப்பது தட்டை அளவை 

யாகும்‌. அலைவுப்‌ பரவலின்‌ | 'வரையின்‌ உச்சி வளைவானதென்றோ, 

தட்டையானதென்றோ வரையைப்‌ பார்த்த மாத்திரத்தில்‌ கூறி 
_ விட முடியாது. காரணம்‌, அச்சுகளின்‌ அலகுகளை மாற்றியமைத்து 

வளைவானதொரு MOTO தட்டையான வரையாகக்‌ காட்ட 

லாம்‌. அவ்வாறே தட்டையான தாரு வரையை வளைவான வரை 

மாகவும்‌ காட்டலாம்‌... எனவே நமது தீர்ப்பிற்கு நடுநிலையாக - 

.. இயல்நிலை வரையைக்‌: "கொள்ளலாம்‌. இவ்வாறு அலைவுப்‌,பரவலின்‌ : 

ட வரை உச்சியின்‌ வளைவுத்‌ தன்மையை அளக்க. எண்‌ அள்வையாக 

துர்‌. அளவை கேவைப்படு ன்றது. இதைத்தான்‌ கட்ட அளவை. 

என்கிறோம்‌... ட 

By Sool அளவையாகும்‌, .இயல்நிலை வரைக்கு 8௨ - 
என்று நிரூபிப்பது எளிது.. 8, 2 8 ஆச. அமைந்த வரையைக்‌ 
குறைத்‌ தட்டை: (12010. Kurtic) யுடையது என்போம்‌, By <8 
ஆசு அமைந்த வரையை மிகைத்‌ தட்டை (01809 Kurtic) யுடையது 
என்போம்‌. 

தட்டை அள்வை, ப்ரவனின்‌ 6 முகட்டி ற்கு அருகிலுள்ள அங்கங்‌ 

| களின்‌ எண்ணிக்கை ளைப்ய பகன்‌ த்‌ தீ தாகும்‌. ர 

2 குன்றத்‌: தட்டையுடைய . வரை, 'இயல்நிலை வரையை விட, 

| உளவுத்‌ தன்றை al கொண்டிருக்கும்‌. இயல்நிலை வரை
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படம்‌. 18 

மிகைத்‌ தட்டையுடைய வரையைக்‌ காட்டிலும்‌ வளைவுத்‌ தன்மை:.. 
அதிகமாகக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இதை மேற்கண்ட படத்தில்‌ காண 
லாம்‌... | . ்‌ 

"எடுத்துக்காட்டு: கீழ்க்கண்ட பரவலின்‌ தட்டை அளவை என்ன ? ்‌ 

  

மாறி “8 ச-22.22- 25-௪௪-51௪௪ ௪௮] 
TH | 5 | 18) 25 | 35 4-5 த: | 6-௪ [7-5 | 9-2 

(அலை 7 | g | eg] 56 | 70) 56] 28} 8 | 2 
வெண்‌ : 

    

        
  

மு.தலில்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளைக்‌ காணுவோம்‌. 
  

    

  

          

்‌ அவனி மய பி d= bs ்‌ பிரிவுகள்‌ ie ண்‌ ்‌ mea A fd, ந்‌ a3) f, d,s I ஷர] 

வர திவ்ய, உதி 1 0 —4|— 4| 16\— 642506 
“திய மத 8 1 —8 ;—24| 72\|—216) 6481 
திய இடத 28 2 —2 |—56/112|—2394| 448] | 

தகதய இத 56 3 —~1|—56| 56/— 56] 581. 
fb Fm a5 70 4 0 Oo; Oo; . 0.0 
ததி தாத தட 5 1| 56) 56 56| 56 
ததி. ஒத 28 6 2) .561112|. 224| 448 
65-75 8. 7 8 | 241.72; 216} 648 
TH8— 8:5 I 8 4 4; 16) 16} 256). 

256 0 01572)... 012816 ்‌ |           
 



ஸ்‌ 

930 1... திகற்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 
, 812 

7 கம்‌ ப = —_— = ல்‌ pi = OF pa = Ses 8 

_ 2816 
சிப்‌ ௪ 7 never 

ந்த. எ 0; ha = 256 = 11. 

கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ பொருத்து, 

far = 07. 

யெ ம்‌ Oa, லு சீ t t 7% x 

fa = Bao Bis Bs = pa — Spe’ pi’ + Bp,” 5 

ர்‌ 

Ba = fa ரு கீழ்‌ கட்டா Gye’ உட்‌ - சேர 

ச்‌ உ. 11 
எனவே, 9; = £3, = OF p= ae 

Ba a 

§ 4.5. த்ய அலைவுப்‌ 1 பரவல்‌ (Coutiausias F, 03. ்‌ 

கொடுக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்களின்‌ பரவலைக்‌ கு றிக்க அலை 
வெண்‌. வரைவது எவ்வாறு என அறிந்தோம்‌. புள்ளியியலில்‌ 
உயர்நிலையில்‌ அலைவுப்‌ பரவல்கள்‌. பயன்படுகின்றன . கணக்கியல்‌ 
சூத்திரங்களோடு. இணைந்த வரை, தொடர்‌. அலைவுப்‌ பரவலைக்‌ 
குறிக்கும்‌. . சில. நிபந்தனைகளோடு. இது சாத்தியமாகும்‌. ' அலை 
Batt பற வலைக்‌ குறிக்கும்‌ இவ்வகைத்‌ தொடர்‌ வரைகளின்‌ குணங்‌ 
களை அறிவது நலம்‌. பொதுவாகத்‌ தொடர்‌ அலைவுப்‌ பரவலில்‌, 
கூட்டுச்‌ சராசரி, முகடு, இடைநிலை, விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 
aor, திட்ட விலக்கம்‌ போன்றவை காண. என்னென்ன சூத்திரங்‌: 
களைக்‌, கையாளவேண்டும்‌ என்பதை ஈண்டுக்‌ காண்போம்‌. 

நூ) இளத்தொகுியைக்‌ குறிக்கும்‌ வரையெனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. இது அலைவெண்‌ வரை எனப்படும்‌. எதிர்மறை அலை 
வெண்கள்‌ சகடையாவாகையால்‌ f(xy> 0 ஆகும்‌. பரவல்‌ செவ்வ 

கத்தின்‌. மொத்தப்‌. பரப்பானது. மொத்த அலைவெண்ணைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌. என அறிவோம்‌. அலைவெண்‌. வரை, பரவல்‌ செவ்வகத்தின்‌ 
எல்லையேயாகும்‌. எனவே அலைவெண்‌ வரைக்கும்‌, % அச்சுக்கு 

மிடைப்பட்ட பகுதியின்‌ பரப்பு மொத்த அலைவெண்ணைக்‌ 
குறிக்கும்‌. மொத்த . அலைவெண்‌ 79 என்க. அலைவுப்‌ பர வலின்‌. 
மிகக்‌ கீழ்‌, மேல்‌ எல்லைகள்‌ முறையே ச, ம்‌ என்க. 8x என்பது ஒரு 
தொட்ககத்திறிகுறிம்‌ "இடைவெளியாக ' இருப்பின்‌ இதன்‌ பரப்பு 

SX) dx’ ஆகும்‌. ப
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்‌ டம்‌... os eB 

எனவே ]4 - > fx) dx 

ட ௦ a . 
ஸு 

a . 

ச்‌ . னி ஸு ஒண்‌ 
es 1 72) ௭. [தொகையிடல்‌, தொடர்மாறியின்‌ 
8 ட _. கூடுதலேயாகும்‌.] 

அலைவெண்‌ வரை - 00-லிருந்து - 6 வரை பரவியிருந்தால்‌ 
Le பட்ட ட ப ட வூ Betty cok ete Vet tty 1] 

N | f(x) dx. 

௮30௦0 

% அச்சிற்கும்‌, : வரைக்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதியின்‌ (% - 8 
“லிருந்து, 2 - ச வரை) ்‌ 

d 

பரப்பு - | F(x) dx. 

c 

இது 2 2 24 சீஎன்ற இடைவெளியில்‌ மொத்த அலைவெண்‌ 
ணைக்‌ குறிக்கும்‌. 2 £ % 4 சீ என்ற இடைவெளியில்‌ % இருப்பதற்‌ 

d 
ர உத 

கான நிகழ்தகவு - W | f(x) dx. 

8 

எனவே நாம்‌ ஒரு புதுச்‌ சார்பின்‌ வரையறுப்போம்‌. 

ப ப்‌ d 
% ஆனது ௦ 42 2 < 8-ல்‌ இருப்பதற்கான. நிகழ்தகவு.|. ம (2) & 

as 6 

எனவும்‌, மொத்த நிகழ்தகவு - ] 2000. 8 =H 1 705 ax 

NU | ed gone ம ; ப்‌ ah ee ச ச்‌ 

= 7 = 1 எனவும்‌ நாம்‌ அறியலாம்‌, 22: ப பபப வட Nt



We we நிகழிதகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

% (x) @ நிகழ்தகவுச்‌ சார்பு எனலாம்‌. 

்‌ பண்புகள்‌ ஒன: அலைவெண்‌ பரவலுக்கான எல்லாப்‌ பண்புகளும்‌ 
அலைவெண்‌் வரைக்கும்‌ நிகழ்தகவு வரைக்கும்‌ பொருந்தியிருத் தலைக்‌ 
காணலாம்‌. ' நுண்கணித அறிவின்‌ துணைகொண்டு இதனை எளிதில்‌ 
'அறியலாம்‌.. இங்கு இடைவெளி (௪, ம) எனக்‌ கொண்டிருப்பினும்‌ 
அதை -, மக்கும்‌ துள்ளல்‌ என்பதறிக. 

“டு கூட்டுச்‌ சராசரி tz) = Efe) dex 
Il 

J ; ‘ 

wd x f(x) ax 

ம்‌ 

[ xo @) ae. 
a 

| 

ம கூட்டுச்‌ சராசரியோடு இணைந்த முதல்‌ விலக்கப்‌ பெருக்‌ 

5 (%-- X) f(x) dx 
GS த்‌ தொகை உ, 26-52 7092 

wl
 

b 

=4 | (x — %) f(x) dx 

a
 x பு dx — 

n
g
 

eI
 

5 

| f(x) dx 
a 

31
3.
 

| ௮ iT Rm zk 

ss; அதாவது கூட்டுச்‌. சராசரியிலிருந்து விலகல்களின்‌ கூடுதல்‌ 

= EB (@ - 3) fs) de = Np, = 0 aon. |
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(ம்‌. ட்‌ யன்ன பூச்சிய்மாக இருப்பின்‌) - ல ee 700) dx." 

b 

= 1 ்‌ 2 dy நரச ax 

7 
= | x 00) dx 

a
 

ந்‌
 

டல ௮ 

(vy ot 4 fe — fey de =f @ — 9) 66) de. 
' a a . 

(v) 24 (மூலப்புள்ளி 4 ஐப்‌ பொருத்து)... 

b 

== — A)? d = a J a )? f (%) dx 

a 

1 a 

g, tas a ; ,f oY ரத 

-4) 

  

b அழ[வலரக பழகிய 
b ; 

—- Ay? 

ட்டம்‌ ie dx 
a 

= 7 + 0 + (x—A)? | 

3௨ be al Re (d= 8 — Aarons.) 

எனவே ர - ed! get. 

8



ச்ச்‌ பட்டப்‌. ... நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

... ௫ம்‌). மூலப்புள்ளி.. பச்சியத்தைப்‌ , பொருத்து k ஆவது 
விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை a 

b 

Ha | 24709 ல 
8 

ம்‌ an al [> ந்‌ (x) die: 

a 

(vil) மூலப்புள்ளி, கூட்டுச்‌. எள்ளல்‌ பொருத்து) k ஆவது 
விலக்கப்‌: பெருக்குத்‌ தொகை ' 

1 

b 

me a [ ௮4/00 2 
8 

=| (x— =) & (x) dx. 

a 

(viii) F(x) = J fe dt எனில்‌, 7099. ஆன து. ஏ-லிருந்து ஐ 

amr Gala, அலைவெண்ணைக்‌. குறிக்கும்‌. . எனவே ]-- F(x) அதன்‌ 
1. ஓசைவ்‌ வரையாகும்‌. 

ers சீனா =f y(t) dt ~ 7 என்பதில்‌ | ஊன்‌ மதிப்பு இடைநிலை 
யாகும்‌. 

௯ 

நிகழ்தகவு வரையில்‌ | 8 (0) 4 = $ என்பதில்‌ உன்‌ மதிப்பை 

-இடைநிலையாகக்‌ கொள்ளலாம்‌.
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(ix) 7(299-ன்‌ மதிப்பு எங்கு அதிகமாக உள்ளதோ அப்புள்ளி 
தான்‌ முகட்டுப்‌ புள்ளியாகும்‌. அப்புள்ளியில்‌ ரய) - 0 ஆகும்‌. 

ஸ்‌ 

F(x) = {ra dt 

a 

etosrGou F' (x) = f(x); Gugyb F"(x) = f' (x) = 

ஆனால்‌ 7700) - 0 ஆனது y= Fx) வரையின்‌ திருகுப்‌ 
புள்ளியைக்‌ கொடுக்கும்‌. எனவே ஓர்‌ அலைவுப்‌ பரவலின்‌ முகடு 
அதன்‌ ஒகைவ்‌ வரையின்‌ தஇிருகுப்புள்ளியின்‌ % மஇப்பாகும்‌. 

(௩) கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ பொருத்து, 

சராசரி விலக்கம்‌ - ய்‌ | f(x) | x—x | dx 

a 

b 

=| 9()|x-z| dx, 

0 

(31) கீழ்க்‌" கால்மானம்‌ | f(x) dx = 3-ல்டன்‌ மதிப்பாகும்‌. 

a 

b 
a a 3 

மேல்‌ கால்மானம்‌ | I(x) dx = a _-ன்‌ மதிப்பாகும்‌. 

@, 

கால்மான விலக்கம்‌ பெட்ட ஆகும்‌. 

_ நிகழ்தகவு வரையில்‌ டம்‌, ,-ம்‌ முறையே 

01 b 

J @ (x) dx =4 if ற்‌ OF dx = உ என்பவற்றில்‌ esas 
0. அதிப்புகளா்னும்‌,



G16 ப ப்ட்‌. ப நிதழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ 'புள்ளியியலும்‌ 

எடுத்துக்காட்டு 1; % -ஆ-க்கும்‌; 2௨ 4 1-க்கும்‌ இடை 
uldy y= 1 என்னும்‌ ' அத்தம்‌. ஒரு'' செவ்வகப்‌. பரவலைக்‌. குறிக்‌ 
கின்றது. அதன்‌ திட்ட விலக்கத்தினைக்‌ காண்க. 

இந்த நேர்கோட்டிற்கும்‌ % அச்சிற்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதி 
ஒரு சதுரமாகும்‌, இதன்‌ பரப்பு 1 ௪துர அலகாகும்‌. 3 அ௮ச்சைப்‌ 
பொருத்து இது சமச்‌ சீர்த்தன்மை வாய்ந்தது. எனவே 3-0. 

+.
 

bo
f 

மேலும்‌ டூ | x? fe) dx 

ie
 

gare 
Wey 

| 
a
 

ள்‌ 
ம 

ன்
ப 

= 

t 
a
:
 

= 

1 | 

ஆகையால்‌ O = Ji = 0:289 (தோராயமாக) 

எடுத்துக்காட்டு 2: 0431 எனும்பொழுது f(x) = x? 
ஆகவும்‌, 1 <x < 2 எனும்பொழுது 7(2௦ -- (8--29)* ஆகவுமுள்ள 
ஒரு தொடர்‌ பரவலின்‌. saree விடுகத்னதையும்‌ இட்ட விலக்கத்‌ 

வப கல்‌ சட்ட ‘ oa 

is 1 : * ; 

alta அலைவெண்‌ - பரப்பு == =| x? ae | (2—x)* dx. 

we. 

| | கழ்‌ 

1 டத, 

[| ல்‌ de x (2—3)*, ax | 
லஸ்‌ 

இண x 

wth = 2| | xt dx + | x (2—x)* ax | 

ae Ty
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og (யாதானுமொரு மூலப்புள்ளி, ' பூச்சியமெனக்‌ கொண்டு) 

= | x ax+ | ag (2—3)* dx] 

4” es al { x® dx +f x* (2—x)? ax | 

FO 7 | 

16 _ a ‘ 
go oe 44066... ட நர ag? 

எனவே, ௪1 - (1066) - (0952 1:066-,14 :066. 

o = ட்டார்‌ 066 = :254 

சராசரி விலக்கம்‌ -- {f (1—x) x* dx + 

of en ens ax| 
I 

பயிற்சி 

1. கீழ்க்கண்ட, அலைவுப்‌. .பரவலுக்கான முதல்‌ நான்கு 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகளைக்‌ காண்சு. 

x —8 —2 -1 0 1 2 8 

y 1. 16 1812 7 2 0 

2, ஒரு பரவலில்‌, 2-4 என்பதோடு இணைந்த முதல்‌ நான்கு 
விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ முறையே 3, 4, 10; 48. எனில்‌, 

. கூட்டுச்‌ சராசரி-5; மாறுபாடு 3; ணன 48 என்‌ திறுவுச.



FIR ot நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌: 

3. மூலப்புள்ளி 5 என்பதோடு இணைந்த முதல்‌ நான்கு 
விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொசைகள்‌ முறையே -- 0:55, 4°46, 

— 0°43, 68°52, 81, 8, -இவற்றைக்‌ காண்க. 

4. 7, 2டஎன நிறுவுக. 

ச; கீழ்க்கண்ட பரவலில்‌ கோட்டக்‌ கெழுவினைக்‌ காண்க. 

2202 5870 70-75 75-20 80-85 25—30 30—35 35-40 

fr o.9 14°. நர 17 8 2 1 

6. £ழ்க்கண்ட பரவலுக்கான கால்மானக்‌ கோட்டக்‌ கெழு 
என்ன 2 

xt 4-4:2 4°2-4:4 4:4-4:6 4:6—4°8 4°8-—5-0 

fi: 1 2 18 ம்க்‌... தீத 

5:05:28 5:2-5'4 5:4~5'6 5:95:28 

31. A 1 

7. கீழ்க்கண்ட பரவலின்‌ எல்லாவிதக்‌ கோட்டக்‌ கெழுக்‌ 
. களையும்‌ கணக்கிடுக. 

“x: 1-5 6-10 11—15 16—20 21~25 56.30 31~35 
fz: 38 4 — 28 80... «10 6 2 

8.  8ழ்க்கண்ட பரவலுக்குக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி, கூட்டுச்‌ சரா 

சரி. விலக்கம்‌, திட்ட விலக்கம்‌, கால்மான விலக்கம்‌ யாவை? கோட்‌ 
. டக்‌. கெழுவினையும்‌ காண்க; 

வாரச்‌ சம்பளம்‌ - தொழிலாளர்களின்‌ 

எண்ணிக்கை 

்‌ 0--த்குமேல்‌ ... 685 

10—&@Guow 500 
80--க்குமேல்‌. | 423 
30—S6Cua  .. ... தது 
கீ0-க்குமேல்‌. = தீ) 
50-க்குமேல்‌ தட்ட. 

- 80-க்குமேல்‌ tsi 
ல 70-க்குமேல்‌ இ



விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை, கோட்டள்வை, தட்டளவை 119: 

9. மூலப்‌ புள்ளியோடு இணைந்த. முதல்‌ மூன்று kane 
பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ வருமாறு : வருட பம ட டிட்‌ ர 

ரம. (1-1) (ஊற). - 
hi > உ து 3 த ft = சாட 6. 

~
 n(n+ 1)? . க 

புள்ளி விவரத்தின்‌ கோட்டத்தினை ஆய்ச. 

10. இரண்டு தொழிற்சாலைகளின்‌ சம்பளப்‌ பட்டியல்‌ 
பற்றிய விவரங்கள்‌; 

தொழிற்சாலை க தொழிற்சாலை B 
| . நே. ்‌ நீ. 

கூட்டுச்‌ சராசரி சம்பளம்‌ 175 180 
இடைநிலைச்‌ சம்பளம்‌ 172 170 

முகட்டுச்‌ சம்பளம்‌ 167 162 

கால்மானங்கள்‌ 162,178 165,185 

திட்ட விலக்கம்‌ 13 | 19 

இவ்விரண்டையும்‌ ஒப்பிட்டு நோக்குக... 

17. தீழ்க்கண்ட பரவலுக்கான தட்டையளவைக்‌ காண்க, 

220-710. 10-20 20-20 30—40 

fr 1 3 4 2 

32. : 85 கல்லூரி மாணவர்கள்‌ எடைகள்‌ பற்றிய விவரங்‌ 
களில்‌ இருந்து 51. கிலோ ரைம்‌ இணைந்த முதல்‌ மூன்று 
பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ ௨, 40:கீஇலோ. ட 2. ர:2 
இலோ. பூட95 - - 0:25. லோ. கூட்டுச்‌ சராசரி, திட்ட விலக்‌ 
கம்‌, கோட்டக்‌ கெழு ஆகியவற்றைக்‌ காண்க. 

13. f(x) = 6x (I—x); 0€ x <1, இதற்குரிய கூட்டுச்‌ 
சராசரியையும்‌ முகட்டினையும்‌ காண்சு,



நீது எட்ட ட. நிகழ்த்கவுக்‌ கொள்கையும்‌ ஃபுள்ளியியலும்‌. 

1d, 0, 2 ஆடிய . sof ight Bei யவ கு ஒரு 
மாறியின்‌ அலைவுப்‌ பரவல்‌ வருமாறு :: டக்க ட்‌. 

fe) = x* (0: <x. < Di 

f(x) = (2—x)? as x< ஐ 

கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கத்தையும்‌.: திட்ட 'வில்க்கத்தையும்‌ 

காண்க.



5. நிகழ்தகவு 
(Probability) 

§ 5... ayph\apasto . 

... “இன்று மழை பெய்யலாம்‌ £, *இந்த நேரத்தில்‌ தெரு முனை 
யில்‌ ஒரு வாடகை வண்டியும்‌ கிடைக்காது”, ₹நம்‌ கல்லூரி: 
மாணவர்கள்‌. இந்த வருடம்‌ நிறையப்‌ பேர்‌ தேர்வில்‌ வெற்றி 
பெறுவர்‌” "என்றெல்லாம்‌ நாம்‌ HOT OF வாழ்க்கையில்‌ செர்ல்லக்‌: 
கேட்டிருக்கின்றோம்‌" அல்லவா ? : இவையனைத்தும்‌: கடந்த 
கால. அனுபவங்களை நினைவிற்கொண்டு நிகழ்கால நிகழ்ச்சிகளைச்‌ 
க்ணித்துக்‌ . கூறப்படுவனவாகும்‌. இதனால்‌. எதிர்காலத்தையும்‌ 
க்ணித்துக்‌: கூறமுடியும்‌. எல்லோராலும்‌ ஒரே மாதிரிக்‌. கணிக்க: 
முடியாது. : வெவ்வேறு . மனிதர்கள்‌ வெவ்வேருகக்‌ கூறுவர்‌.. 
புள்ளியியலில்‌, மாறுபட்ட கருத்துக்களை. மேற்கொள்ளாமல்‌ 
வரையறுக்கப்பட்ட கணிதத்தின்‌. வாயிலாக ஒரு நிகழ்ச்சி | saa 
தற்குரிய வாய்ப்பினை அறிவது நிகழ்தகவாகும்‌. ்‌ sli 

- ஓவ்வொரு முறையும்‌ நிகழ்ச்சி நிச்சயம்‌ நிகமுமெனில்‌.-இவ்‌ 
விகிதம்‌ ஒன்று, : எனவே நிச்சயமான நிகழ்ச்சிக்கு நிகழ்தகவு 
ஒன்று என்பது தெளிவு. ஒவ்வொரு மனிதனும்‌ நிச்சயம்‌ ஒரு நாள்‌ 
இறந்துவிடுவான்‌. மனிதனின்‌. இறப்புக்கான : நிகழ்தகவு .எப்‌- 
பொழுதாடிலும்‌ ஒன்று - எனம்‌.. புள்ளியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ 

கூறுவார்கள்‌. | | 

நிகழ்ச்சி என்றைக்கும்‌ எட்டாது எனில்‌ அதற்கான நிகழ்தகவு, 
பூச்சியம்‌ என அறியலாம்‌. எனவே, நிகழ்தகவு எல்லா. மற. 
களுக்கும்‌ பூச்சியத்திலிருந்து, ஒன்று வரை அமையும்‌. : ப 

ட _ங்ல நிகழ்ச்சிகளை. ஆய்ந்து அறியப்படும்‌ இவ்வகை: Bop 
தகவைப்‌ புள்ளியியல்‌ நிகழ்தகவு என்கிறோம்‌, 

இந்திய - அரசாங்கம்‌ வெளியிட்ட.1947.- 50ஆம்‌. வருடத்திற்‌, ட 
கான “பிறப்பு இறப்புப்‌ பட்டியலில்‌, 5 வயதுக்‌ குழந்தை 40 வயது ்‌



122 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

வரை வாழ்வதற்கான நிகழ்தகவு :61977 என்று கூறப்பட்‌ 

டுள்ளது. அதாவது, 5 வயதுக்‌ குழந்தைகள்‌ ஒரு லட்சம்‌ பேர்களில்‌ 

61,977 குழந்தைகள்‌ 40 வயது வரை வாழும்‌, புள்ளியியலில்‌ 

கண்டறிந்த புள்ளி விவரங்களிலிருந்து இதுபோன்று கணிப்பதே 

நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையாகும்‌. 

இது தவிர மற்றொரு நிகழ்‌ தகவுமுண்டு. அது கணக்கியல்‌ 
நிகழ்தகவு எனப்படும்‌. இது தார்க்கத்தின்‌ மூலமாகப்‌ பெறப்படும்‌. 
எடுத்துக்காட்டாக, சீரான நாணயம்‌ ஒன்றைச்‌ சுண்டினால்‌ நிகழ்‌ 
கின்ற இயக்கங்கள்‌ இரண்டேயாகும்‌. பூ விழலாம்‌ அல்லது தலை 
விழலாம்‌; பூ விழுவதைக்‌ காட்டிலும்‌ தலை விழுவதற்கான வாய்ப்‌ 
புகள்‌ அதிகம்‌ உண்டு என்றோ அல்லது தலை விழுவதைக்‌ காட்டிலும்‌ 
பூ விழுவதற்கான வாய்ப்புகள்‌. அதிகம்‌ உண்டு என்றோ கூற 
இயலாது. .காரணம்‌, நாணயம்‌ சீரானதாகும்‌. எனவே, பூவிற்கும்‌ 
தலைக்குமுள்ள நிகழ்தகவு சமமானதாகும்‌. மேலும்‌, நெட்டுக்‌ 
குத்தாக நிற்க இயலாதபடி உயரம்‌ குறைந்த அளவுடைய 
நாணயம்‌ எடுத்துக்கொண்டு சுண்டினால்‌ மொத்த நிகழ்தகவு ஒன்று 
என்பதால்‌, பூ, தலை ஆகியவற்றிற்கு பரதிப்ககி ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ 

$ ஆகும்‌... 
இதுபோன்றே அறுமுகப்‌ பகடையைச்‌ சுற்றிவிட்டால்‌, ஒரு 

மூகம்‌ பிறழ்வதற்குரிய வாய்ப்பு ழ ஆகும்‌: இங்ஙனம்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ 
நடப்பதற்கு முன்னமேயே, நிகழ்ச்சிகளின்‌ நிகழ்தகவினைத்‌ தர்ம. 
னிக்கின்றோம்‌. கண்டறிந்த எல்லா நிகழ்ச்சிகளுக்கும்‌ இது பொருந்‌ 
தும்‌ எனச்‌ சொல்வதற்கில்லை. உதாரணமாக, பிறப்பு இறப்புப்‌ 
பட்டியலில்‌ நிகழ்தகவினை இவ்வகையில்‌ காண இயலாது. 

கணக்கியல்‌ நிகழ்தகவிற்கும்‌ புள்ளியியல்‌ வரையரையைத்‌ 
தரலாம்‌. சீரான நாணயத்தை 10,000 தடவைகள்‌ சுண்டினால்‌ 

பொதுவாக 5000 தடவைகள்‌ பூவும்‌, 5000 தடவைகள்‌ தலையும்‌ 
பிறழ்வதைக்‌ காணலாம்‌... (தலைகள்‌ 5020 Si sepa பிறழ்வதா 
கக்‌ கொள்வோம்‌.) புள்ளியியல்‌ விவரப்படி 

தலை பிறழ்வதற்கான நிதழ்தகவு - ட அகும்‌. இதையே 

ஒரு லட்சம்‌ தடவைகள்‌ சுண்டித்‌ தலை பிறழ்வதற்கான நிகழ்தக 

வினைக்‌ கணக்கிட்டால்‌ இந்த விகிதம்‌ $ழ ஆகிவிடும்‌. எனவே கணக்‌ 
... இயல்‌ நிகழ்தகவும்‌ புள்ளியியல்‌ வரையளம்ரக்குட்பட்டதாகும்‌. 

_ ஒரு நிகழ்ச்சி. தடவைகள்‌ நிகழும்‌ என்க. மீ தடவைகள்‌ 
நிகழத்‌ தவறும்‌ என்க, (8-ம்‌) நிகழ்ச்சிகளும்‌ சம வாய்ப்புடையன 

எனில்‌ அந்நிகழ்ச்சிக்குரிய நிகழ்‌ தகவு ர என்பதாகும்‌,
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.... ஒரு நிகழ்ச்சி நிகழ்வதற்ருரிய நிகழ்தகவு ற எனவும்‌, அது நிக 
மத்‌ தவறுவதற்குரிய நிகழ்தகவு ர எனவும்‌ கொண்டால்‌, றர. 
என்பது எளிதில்‌ புலனாகும்‌. ற - 7 எனில்‌ அந்நிகழ்ச்சி நிச்சயம்‌ 
நிகழும்‌, ற ௬ 0 எனில்‌ அந்நிகழ்ச்சி நிச்சயம்‌ நிகழாது எனக்‌ ௧௬ 
தலாம்‌. ஒரு நிகழ்ச்சி நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவு ற எனில்‌, N sr. 
வைகளுள்‌ ற. தடவைகள்‌ அது நிகமும்‌ என்பதுண்மை. 

8. 5.2. சேர்மானம்‌ (Combinations) 

 தாரணீயப்‌ பெருக்கம்‌ (Factorial) n? ஐ. 28 அல்லது ni 
என எழுதுவோம்‌. ₹4/ ௯ 7.2.2... ரூம. 

கொடுக்கப்பட்ட வெவ்வேறான 1 பொருட்களில்‌, 7 பொருட்‌ 
களைத்‌ தேர்ந்தெடுக்க வழிகளின்‌ எண்ணிக்கையை 7/0, என்போம்‌. ' 

ஏரு றட... ச) 
  1C,= a 

Zn , க டந்த 
“சட Zt (இதன்‌ நிரூபணம்‌ இயற்கணிதப்‌ புத்த 

கத்தில்‌ பெறலாம்‌. 

- குறியீட்டு முறை (Notations): நிகழ்ச்சிகளை A, B,C என்ற 
எழுத்துகளால்‌. குறிப்போம்‌.  7(4) என்பது. 4 என்ற . நிகழ்ச்சி 
நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவாகும்‌.* 7(4 -. 8). என்பது 4 என்ற 
நிகழ்ச்சியோ அல்லது £ என்ற நிகழ்ச்சியோ நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்‌ .. 
தகவாகும்‌. 74/8) என்பது 8 என்ற நிகழ்ச்சி நிகழ்ந்து, 4 என்ற 
நிகழ்ச்சி நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவாகும்‌. 7(.48) என்பது 4-ம்‌ 

-ம்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவாகும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு) நன்கு கலைக்கப்பட்ட ஒரு சீட்டுக்‌ சுட்டி 
லிருந்து ஒரு உட்டு உருவப்பட்டது. . (2) அது ஸ்பேடாக. அமைவ 
குற்குரிய நிகழ்தகவு. என்ன? (b) அது 9. ஆசு இருப்பதற்குரிய 
நிகழ்தகவு என்ன 2 

1 (2) சீட்டுக்‌ கட்டில்‌ 58 சீட்டுகள்‌ உள்ளன... அதில்‌ 13 ஸ்பே 
டுகள்‌ உள்ளன. 88 சீட்டுகளில்‌ ஏதாவது ஓரு சீட்டை எடுப்பத ற்‌. 

கான வழிகள்‌ 58 ஆகும்‌. 

எனவே உருவப்பட்ட சீட்டு ஸ்பேடாக அமைவதத்குரிய திகழ்‌ 

தகவு - 33 - 3 ஆகும்‌.
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(9) சீட்டுக்‌ கட்டில்‌ நான்கு 9 உள்ளன. இயலவேண்டிய நிகழ்ச்‌ 
சிகளின்‌ எண்ணிக்கை 4, | 

| | எனவே ண = ye 

“எடுத்துக்காட்டும்‌ : |. நன்கு சிங்கப்‌. ஒரு ட்டுக்‌, கட்டி்‌ 
லிருந்து இரண்டு எட்டுகள்‌ உருவப்பட்டால்‌ (2) ஒன்று ஸ்பேடா 
கவும்‌ மற்றது ஹார்ட்டாகும்‌ அமைவதற்கான நிகழ்தகவு என்ன 2. 
(6) ஒன்று எட்டாகவும்‌ மற்றது ஏஸாகவும்‌ அமைவகுற்குரிய நிகழ்‌ 
தகவு என்ன ? (௦2) இரண்டுமே ஏஸாக இருப்பதற்கான நிகழ்தகவு 
காண்க, 

0. த்த சீட்டுகளில்‌ இரண்ட்னை உருவுவதற்கான வழிகள்‌. 

_58%51 

ஒரு ஸ்பேடையும்‌, ஒரு ஹார்ட்டையும்‌ எடுப்பதற்கான வழிக 
வன்‌ எண்ணிக்கை = = 13% 13. 

ரர டி ந்த ட்ட 
POS = 56 x 61 ரத, அகும்‌... 

(4 எட்டையும்‌ ஏஸையும்‌ eee eae வழிகளின்‌ : எண்‌ 

ணிக்கை - 4 x 13. 

en 4X13 0 8 | oe நிகழ்தகவு = 3651 = நர்‌. | 

- (2) நான்கு ஏஸ்களில்‌ இரண்டு எஸ்களை எடுப்பதற்கான வழி 

கடகட ததி ம 
எனவே இரண்டு ஏஸ்களை எடுப்பத ற்குரிய நிகழ்‌.தகவு . 

| ப  அவிட்கக்‌ உர்‌ தில, 

-... எடுத்துக்காட்டு 3: இரு. பகடைகளைசி- சுற்றிவிட, -விமும்‌ 
.. இரண்டு அறுமுகப்‌ பட்டையின்‌ ந னிகளின்‌ HO SO 8 ஆக அமை: 

வதற்குரிய நிகழ்தகவு யாது? ப்‌ . , 
பநிகத்ச்சடம்‌ மொத்த சிகற்சசிள்‌ ௪ 8: x 6 dee LS
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நிகழவேண்டிய நிகழ்ச்சிகளின்‌ எண்ணிக்கை 

09 ஜூ பஜர்‌ பற ப05)5ஃல்‌ ஜூன்‌ கெழு, 

= (1+ x + x24 x° 4 xt ற5)%-ல்‌ ஐன்‌ கெழு. 

  

— x5 \2 
=" iene )* 3$5-ன்‌ கெழு, 
ப படம 02 ட, 

௯ (31-55 (2 --9ா*ஃல்‌ *-ன்‌ கெழு; 

2 (2 5 3 (3 3 நேர்‌ + 4x® | 
+ 5x4 + 6x® + 7x® +....)-c) x°-cr GQaap. 

= 7 — 2 

= 6 

எனவே, வேண்டிய நிகழ்தகவு 4. 

மாற்று auf (Aliter) 

து நிகழக்கூடிய மொத்த நிகழ்ச்சிகள்‌ - 6 % 6 = 36. 

பகடைகளைச்‌ சுற்றிவிட விழும்‌ புள்ளிகளின்‌ கூடுதல்‌ 8 ஆக 
அமைவதற்குரிய முறைகள்‌ (6, 8), (5, 4), (8, 5), (9, 5), (2, 6) 
ஆகிய 5 ஆகும்‌. இதில்‌ முதல்‌ உருபு முதல்‌ பகடையில்‌ விழும்‌ 
புள்ளி, இரண்டாம்‌. உருபு இரண்டாம்‌. பகடையில்‌ விழும்‌ புள்ளி 
யாகும்‌. 

எனவே வேண்டிய நிகழ்தகவு 4 ஆ. 

எடூத்துக்காட்டு 4: 5110: என்ற சொல்லில்‌ . உள்ள 
எழுத்துகள்‌ வரிசையாக மாற்றி மாற்றி எழுதப்பட்டன. . (i) S$ 
என்ற எழுத்தில்‌ முடியும்‌ சொல்லைப்‌ பெற நிகழ்தகவு என்ன 2 
(ii) 7-ல்‌ தொடங்கி ,&-ல்‌ முடியும்‌. சொல்லைப்‌ பெற .. நிகழ்தகவு 
என்ன?2.. (ili) 5-க்கும்‌. க்கும்‌. இடையே ஐந்து எழுத்துகள்‌ 
மட்டுமே அலவ தற்குறி நிகழ்தகவு என்ன ? 

(1) Question என்ற சொல்லில்‌ உள்ள 8 எழு த்தை மாற்றி 
மாற்றி 8! வழிகளில்‌ எழுதலாம்‌.. 4 என்ற எழுத்தைக்‌ கடைசியில்‌ 
எழுத மற்ற ஏழு எழுத்துகளையும்‌ மாற்றி மாற்றி 7! வழிகளில்‌ 
எழுதலாம்‌. எனவே , ஐக்‌ கடைசி எழுத்‌ தாகக்‌ அண்ட Bae 

we 1. 
லைப்‌ பெறப்‌ நிகழ்தகவு! த
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வேறு வழி: ட என்ற எழுத்தை எட்டு இடங்களில்‌ ஏதாவ 
தொரு இடத்தில்‌ வைக்கலாம்‌. இவையனைத்தும்‌ சமவாய்ப்புக்‌ 
கொண்டவை. எனவே ட-ல்‌ முடிந்த சொல்லைப்‌ பெறுவதற்கான 

நிகழ்‌ தசவு = 

(1) இர்ண்டாம்‌ முறையை உபயோகித்து. $ஐ. 8 வழிகளில்‌ 
அமைக்கலாம்‌. இஜப்‌ பொருத்திய பின்‌ மீதி 7 இடங்களில்‌ ஏதாவ 
தொரு இடத்தில்‌ 7ஐ 7 வழிகளில்‌ பொருத்தலாம்‌. எனவே 

மி ஐயும்‌ 7'ஐயும்‌ பொருத்த 56 வழிகள்‌ உள்ளன. .இவற்றுள்‌. 7-ல்‌ 
துவங்கி டில்‌ முடியும்‌ சொல்‌ ஒன்றேயாகும்‌. 

1 
எனவே, வேண்டிய நிகழ்தகவு - FR 

(ii) மேற்கூறியபடி ஐயும்‌ ஐயும்‌ 56 வழிகளில்‌ பொருத்‌ 
குலாம்‌. க்கும்‌ 7-க்குமிடையில்‌ 5 எழுத்துகள்‌ அமைய வேண்டு 
மாதலின்‌, நாம்‌ கீழ்க்கண்டவாறு கணக்கிடலாம்‌. ட$ஐ முதலிடத்‌ 
திலும்‌ 7ஐ 7ஆவது இடத்திலும்‌ வைக்கலாம்‌; அல்லது $ஐ இரண்‌ 
டாமிடத்திலும்‌ 7ஐ எட்டாமிடத்திலும்‌ வைக்கலாம்‌; அல்லது 7'ஐ 
முதலிடத்திலும்‌ ஐ ஏழாமிடத்திலும்‌ வைக்கலாம்‌; அல்லது 7ஐ 

- இரண்டாமிடத்திலும்‌. $ீஜ. எட்டாமிடத்திலும்‌ வைக்கலாம்‌. 

எனவே இந்த நான்கு வழிகளிலும்‌ ஏதேனுமொரு வழியை மேற்‌ 
கொள்ளலாம்‌. 

ர்‌ 

எனவே, வேண்டிய நிகழ்தகவு - =e 

ele
 

ப்‌ 

இஸ. ஒன்றையொன்று pee நிகழ்ச்சிகள்‌ 

Qo நிகழ்ச்சிகளூள்‌, ஒன்று நிகழ்ந்து, மத்றதை நிகழா 
வண்ணம்‌ 'தடுக்குமானால்‌. இவ்விரு நிகழ்ச்சிகளை ஒன்றையொன்று 

- பூறக்கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ என்போம்‌. சமச்சீரான நாணயம்‌ 

ஒன்றைச்‌ சுண்டத்‌ தலை விழும்‌ அல்லது பூ விழும்‌, தலை விழுதல்‌, 
பூ விழுதல்‌ ஆகிய இவ்விரு நிகழ்ச்சிகளும்‌. ஒன்றையொன்று புறக்‌ 
கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சகளொகும்‌. அவ்வாறே தேர்வு எழுதும்‌ மாண 
வர்‌ வெற்றி பெறுவர்‌ அல்லது தோல்வி. அடைவர்‌. வெற்றி 
பெறுதல்‌, தோல்வி. அடைதல்‌ ஆதிய இகதிக்‌ சதம்‌ ஒன்றை 
யொன்று புறக்கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சிகளே... .. 1
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பல நிகழ்ச்சிகளுள்‌, ஒன்று நிகழ்ந்து, அது மற்ற எல்லா 
நிகழ்ச்சிகளையும்‌ நிகமாவண்ணம்‌ தடுத்தலும்‌ உண்டு. அவ்வமயம்‌, 
நிகழ்ச்சிகளை ஒன்றையொன்று புறக்கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ என்று 
கூறுவோம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, அறுமுகப்‌ பகடையைச்‌ சுற்றி 

விட, முகப்புள்ளி 1, 8, 3, 4, 5, 6 ஆகியவற்றுள்‌ ஏதாவதொன்று 
இடைக்கும்‌.' இவை ஒன்றையொன்று புறக்கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சி 
களாகும்‌. ட 

கூட்டல்‌ தேற்றம்‌: ஒன்றையொன்று புறக்கணிக்கும்‌ பல 
நிகழ்ச்சிகளுள்‌ ஒன்று அல்லது வேறொன்று நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்‌ 
தகவு, அந்றிகழ்ச்சிகளின்‌ தனித்தனி நிகழ்தகவுகளின்‌ கூடுதலாகும்‌. 

எல்லா நிகழ்ச்சிகளும்‌ மொத்தம்‌ 77 தடவைகள்‌ நிகழ்கின்றன 
எனக்‌ கொள்க. தனித்தனி நிகழ்ச்சிகள்‌ நிகழ்வதற்கான நிகழ்‌ 
GEO] Pir Pos..v yPn THE. முதல்‌ நிகழ்ச்சி ர; தடவைகள்‌ 

நிகழ்வதாகக்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ தனி நிகழ்தகவு = py = a 

- இவ்வாறே இரண்டாம்‌ நிகழ்ச்சி ௨ தடவைகளில்‌ நிகழ்வ 

தாகக்‌ கொண்டால்‌ அதன்‌ தனி நிகழ்தகவு - ற£ - a 

இதுபோன்றே ॥ ஆவது . நிகழ்ச்சி ர, தடவைகளில்‌ நிகழ்வ 

தாகக்‌ கொண்டால்‌ அகன்‌ தனி நிகழ்தகவு - ற, =<. 

ஒன்றையொன்று புறக்கணிக்கும்‌ திகழ்ச்சிகளாதலால்‌, ஒன்று 
நிகழும்போது மற்றவை நிகழா. எனவே. இந்த 7 நிகழ்ச்சிகளுள்‌ 
ஒன்று அல்லது மற்றது நடப்பது 8:82...) தடவை 

களாகும்‌. 

ஒன்று அல்லது வேறொன்று நிகழ்வதற்குரிய 

  , நிகற்தகவு - 37 

= O14 4s Dn 
— N + N + eeeeee nen + N 

= Prt Pa 4 ccoretees HH Dae 

எனவே. ஒன்று அல்லது வேறொன்று நிகழ்வத.ற்குரிய நிகழ்‌ 
தகவு, தனித்தனியான நிகழ்தகவுகளின்‌ கூடுதலாகும்‌...
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்‌ குறிப்பு: 4, 1 என்பனவற்றை உப நிகழ்ச்சிகளாகக்‌ கொண்டு, 

4-- என்பதை நிகழ்ச்சியாகக்‌ கொண்டால்‌. P(A+B) = P(A) + 

P(B) — P(AB) என்பது பொதுவான  தேற்றமாகும்‌. இது 

நிகழ்ச்சிகள்‌ - ஒன்றையொன்று einen aa தன்மையனவா௫ 

இல்லாவிடினும்‌: பொருந்தும்‌, வட மர வட்ட 83 gent. 

- -நிகழ்ச்சிகள்‌ ஒன்றையொன்று Hanae ‘pecirepungetet 

pr ea P(AB) = = 0 ஆனால்‌, 

தகிடு c= P(A) + 202) என்பதாம்‌. ' 

ae that. ete 
saibseragncU ie நன்கு குலுக்கப்பட்ட ஒரு  சட்டுக்கட்டி 

லிருந்து இரண்டு ட்டுகள்‌ ஓரே சமயத்தில்‌ எடுக்கப்படுகின்‌றன . 

இரண்டு: சீட்டுகளும்‌ ஏஸாகவோ, ராஜாவாகவோ, ஏரிக்‌ 

யாகவோ, ஜாக்காகரிவா அமைய நிகழ்தகவு யாது? ்‌ 

ததர 
1X2 

  

இரண்டு eatin எடுப்பதற்குிய வழிகள்‌ om 26, = 

3 

இரண்டு ஏல்கண்‌, எடுப்பதற்குரிய வழிகள்‌ - - கீடு டகர ட 

ன 
ம்‌ 

இரண்டும்‌ ஏஸ்களாக  மைவத்றிகுரிய நிகழ்தகவு - = = 

  

221° 

இதுபோன்றே, 
as 

1 i , 

இர்ண்கும்‌. ராஜாக்களாக அணைக்க "நிகழ்தகவு னு: 

bo
 | இரண்டும்‌ ராணிகளாக ப்‌ அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவு = 55 

இரண்டும்‌ ஜாக்குகளாக அமைவதற்குரிய : நிகழ்தகவு - i | 

Pay oe i a od “4. 1 1 

எனவே வேண்டிய நிகழ்தகவு - 555+ yey 1 gar" B21, 
4 

கலை
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8 54, சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ 

சில நிகழ்ச்சிகள்‌ நிகழும்பொழுது, பிற நிகழ்ச்சிகள்‌ நிகழ்வது 
அன்வளினிம்‌. பாதிக்கப்படாமலிருப்பின்‌, அத்தகு நிகழ்ச்சிகளுக்‌ 

குச்‌ சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ (10080௦1020 140018) என்பது பெயர்‌. 

பெருக்குத்‌ தேற்றம்‌; ஒரே | சமயத்தில்‌ பல சார்பற்ற 
நிகழ்ச்சிகள்‌ நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவு, அந்‌ நிகழ்ச்சிகளின்‌ தனித்‌ 
குனி நிகழ்தகவுகளின்‌ பெருக்கலுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 

இரு சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகளை எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. 
மொத்தம்‌ 7/7 தடவைகள்‌ நிகழுகன்றன என்போம்‌, நிகழ்ச்சிகளுக்‌ 
கான தனித்தனி நிகழ்தகவு ற;, ற) எனக்‌ கொள்வோம்‌. எனவே 
77 தடவைகளுள்‌ முதல்‌ நிகழ்ச்சி ற, 14 தடவைகள்‌ நிகழும்‌. இந்த 

ற1 78 தடவைகளுள்‌ இரண்டாவது நிகழ்ச்சி றற) 24) - ற; ற. 18 
குடவைகள்‌ நிகழும்‌. காரணம்‌ ஒரு நிகழ்ச்சி நிகழ்வதால்‌ மற்றது 

எவ்வகையிலும்‌ பாஇக்கப்படுவதில்லை, என்வே இரு நிகழ்ச்சிகளும்‌ 
ஓரே சமயத்தில்‌ நிகழும்‌ தடவைகள்‌ ற; ற 7/ ஆகும்‌. 

எனவே வேண்டிய நிகழ்தகவு - இரு நிகழ்ச்சிகளும்‌ ஒரே 

சமயத்தில்‌ நிகழ்வதற்கான நிகழ்தகவு 

_. Pi Po N 

ON 

og tat = D1 Pg தனித்தனியான நிகழ்‌ | 
தகவுகளின்‌ பெருக்கம்‌. 

இதுபோன்றே. ॥ நிகழ்ச்சிகளைக்‌. கொண்டும்‌ தேற்றத்தை 
நிறுவலாம்‌... | . 

இரு. சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ நிகதவ்தற்க்சிய இகற்தசவுகள்‌ 
Pi, Pa என்க... இந்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ . நிகழாதிருப்பதற்கான நிகழ்‌ 

தகவுகள்‌ முறையே ர;, Jy எனில்‌, 

(i) இரு நிகழ்ச்சிகளும்‌ நிகழ்வதற்கான நிச்ழ்தகவு - = Di Do 

(ii) முதலது நிகழ்ந்து, பின்னது நிகழா திருப்பதற்கான 
நிகழ்தகவு --.ற; qs 

(ம்‌ இரண்டாம்‌. நிகழ்ச்சி நிகழ்ந்து மற்றது -ிசழாதருப 
| _ பதற்கான நிகழ்தகவு ற, ர;
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(1). இரண்டும்‌ நிகழா இருப்பதற்கான நிகழ்தகவு - qi 82. 

எல்லாவகையான சம்பவங்களையும்‌ மேலே குறிப்பிட்டபடி. 

சேர்க்க அதில்‌ கூடுதல்‌ - 3 ஆகும்‌, | 

அதாவது Pi Py + Pi Ja + Po + 02 

= (Pi+ 91) (Po + 4a) 
oe 1 & i 

os le | 

_ smii35 Baipassay (Conditional Probability): கட ஐ என்ற 
இரு நிகழ்ச்சிகள்‌ சார்ந்த நிகழ்ச்சிகள்‌ என்க. 8) நிகழ்ந்து, பின்‌ 
நிகழ்கின்றது என்றால்‌ பெருக்குத்‌ தேற்றம்‌ இரு சார்புடைய 
நிகழ்ச்சிகளுக்கும்‌ பொருந்தும்‌. . றட, ற, முறையே அவற்றின்‌ நிகழ்‌ 

SEH ஆனால்‌ pom &-ன்‌ . சார்ந்த . நிகழ்தகவு ' எனக்‌ 

கூறுகின்றோம்‌. ! 

தேற்றம்‌ : 4, 2 என்ற இரு நிகழ்ச்சிகளும்‌ ஓரே சமயத்தில்‌ 
நிகழ்வதற்கான நிகழ்தகவானது, 4 நிகழ்வதற்கான நிகழ்தகவை 
யும்‌, அ றிகழ்ந்து 8 நிகழ்வதற்கான. நிகழ்தகவையும்‌. பெருக்கிய 
பெருக்கல்‌ பலனுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 

நிரூபணம்‌ : மொத்தம்‌ 4 தடவைகள்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌... இதில்‌ 4, 77, தடவைகள்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
'இந்த ஈட தடவைகளில்‌, ௬ தடவைகள்‌ 2 நிகழ்ந்து விட்டதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. . எனவே 9 தடவைகளில்‌ 4-ம்‌ 2-ம்‌ நிகழ்‌ 
இன்றன. . 

எனவே அம்‌ இம்‌ ஓரே சமயத்தில்‌ | நிகழ்வதற்கான்‌ 

< ! _ Me 
நிகத்தகவு — PAB) = 

wy a se 
Pe ON Mg i 

- (4 நிகழ்வதற்கான நிகழ்தகவு) % 
(4 நிகழ்ந்து, B நிகற்வதற்கான நிகழ்தகவு) 

ப = P(A) X P(B/A) “ 
| . எனவே, (48) - 24) x P(B/A) ம்‌ 

.. இதேபோன்று, 2(48)- 22) % (4/8) என நிரூபிக்கலாம்‌. ...... 
௬ 

ட்‌ ப



நிகழ்தகவு we 
குறிப்பு: 4-ம்‌ 8-ம்‌ சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ எனில்‌, ஒன்று 

நிகழ்வது மற்றதைப்‌ பாஇப்பதில்லையாதலின்‌, 2-ன்‌ - நிகழ்தக 

வானது 4 நிகழ்வதாலும்‌ நிகழாதிருப்பதாலும்‌ மாறுவதில்லை. — 

எனவே P(B/A) = P(B) | 

Giogyih P(A/B) = P(A) 

ஆனால்‌ P(AB) = P(A). P(B) 

இதுவே நிகழ்தகவின்‌ பெருக்கல்‌ தேற்றமாகும்‌. 

எடூத்துக்காட்டு 1: ஒரு பையில்‌ இரண்டு சிவப்புப்‌ பந்துகளும்‌, 

ச வெள்ளைப்‌ பந்துகளும்‌. உள்ளன. மற்றொரு பையில்‌ மூன்று 

இவப்புப்‌ பந்துகளும்‌ 5 கருப்புப்‌ பந்துகளும்‌ உள்ளன. ஒவ்வொரு 

பையிலிருந்தும்‌ ஒரு பந்து எடுக்கப்படுகின்றது;. இரண்டும்‌ ஒரே 
நிறமாக அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவு யாது? 

இரண்டும்‌ ஒரே நிறமாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்று கூறப்பட்‌ 

டிருப்பதால்‌ இரண்டும்‌ சிவப்பாக இருக்கவேண்டும்‌ என்பது 

தெளிவு; 

முதல்‌ பையிலிருந்து ஒரு சிவப்புப்‌ பந்தை எடுப்பதற்கான 

கி 
நிகழ்தகவு - --- 

இரண்டாவது பையிலிருந்து ஒரு சீவப்புப்‌ பந்தை எடுப்ப 

கதுற்கான. நிகழ்தகவு = டன்‌ 

ட வர்ரதுக்கு 23 
.. எனவே வேண்டிய நிகழ்தகவு -. xX = 55 

(இரு நிகழ்ச்சிகளும்‌. சார்பற்ற நிகழ்ச்சிகளாகும்‌. எனவே 
பெருக்கல்‌ தேற்றத்தைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌.) : 

எடுத்துக்காட்டு 2:.. ஒரு மேஜையில்‌ மூன்று அறைகளுண்டு. 
முதல்‌ அறையில்‌ இரண்டு சவப்புப்‌ பந்துகளும்‌, 5. வெள்ளைப்‌ பந்து 
களும்‌ உள்ளன. : இரண்டாவது அறையில்‌ மூன்று சிவப்புப்‌ பந்து: 
களும்‌, 15 வெள்ளைப்‌ பந்துகளும்‌ உள்ளன. மூன்றாம்‌. அறையில்‌ ௪: 

்‌.. சிவப்புப்‌ பந்துகளும்‌, 7 வெள்ளைப்‌ பந்துகளும்‌. உள்ளன; . ஒருவர்‌
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இருட்டில்‌ மூன்று அறைகளில்‌ ஒன்றினைத்‌ திறந்து: அதிலுள்ள 
பந்துகளுள்‌ யாதானுமொன்றை எடுக்கின்றார்‌. அது சிவப்புப்‌ 

பந்தாக அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன ? 

மூன்று அறைகளுக்கும்‌ ௪ம வாய்ப்புகளிருப்பதால்‌ முதல்‌ 

7 
அறையைத்‌ தேர்ந்தெடுக்கப்படுவதற்கான நிகழ்தகவு - = 

ஒரு இவப்புப்‌ பந்தை எடுப்பதற்கான  pHapgssa = — 

சார்பற்ற நிகழ்ச்சகிளாதலால்‌ முதல்‌ அறையிலிருந்து ஒரு சிவப்புப்‌ 

ப vt te te 1 2 2 
பந்தை எடுப்பதற்கான நிகழ்தகவு - “% ௪ 7 

இதேபோன்று இரண்டாம்‌ அறையிலிருந்து ஒரு சிவப்புப்‌ 

பந்தை எடுப்ப கான நிகழ்தக ல்ல வனி ee ee Pe Sg ee Te 

மூன்றாம்‌ அறையிலிருந்து ஒரு சிவப்புப்‌ பந்தை எடுப்பதற்கான 
, 1 5 | 

Bebesa => Xx 79 53 ob
o 

இவ்வறைகளிலிருந்து. பந்தை எடுப்பது enya 
கரத்‌ நிகழ்த்த கம்‌: 

எனவே வேண்டிய நிகழ்தகவு = 2. ஸ்‌ “4 +: = 
eee BLT 18) இரு 

_ 24 + 21 4 35 
~ 252 

ட்‌ Eek ate 
எடுத்துக்காட்டு“ இரண்டு ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ ஒரு பிரச்‌ 

சினையைக்‌. தனித்தனியாக . ஆராய்கிறார்கள்‌. முதல்‌ ஆராய்ச்சி 
யாளர்‌. பிரச்சனையைத்‌. தீர்ப்பதற்கான நிகழ்தகவு - +6 என்றும்‌,. 
இரண்டாம்‌ ஆராய்ச்சியாளர்‌ பிரச்சனையைத்‌ தீர்ப்பதற்கான 
நிகழ்தகவு - -7 என்றும்‌. கொடுக்கப்பட்டால்‌ கள திர்வதற்‌ 

கான: நிகழ்தகவு என்ன 2 உ. =
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முதல்‌ ஆராய்ச்சியாளர்‌ பிரச்சினையைத்‌ "தீர்ப்பதற்கான 

நிகழ்தகவு - 6... 
அவர்‌ தோற்று, இரண்டாம்‌ ஆராய்ச்சியாளர்‌ 

இர்ப்பதற்கான நிகழ்தகவு - "4 % 4 

os °28 

எனவே பிரச்சனை இர்வதற்கான நிகழ்தகவு - :6 + (4x°7) 

= '6 + 528 

=, “88 

(இரண்டாம்‌ அ.ராய்ச்சியாளர்‌ தீர்ப்பதற்கான நிகழ்தகவி 

லிருந்து ஆரம்பித்தும்‌ கணக்கினைச்‌ செய்யலாம்‌.) . 

ர டத்கக்பார்ட A: ஒரு பையில்‌ ஐந்து வெள்ளைப்‌ பந்துகளும்‌ 

மூன்று கருப்புப்‌ பந்துகளும்‌, ஆறு சிவப்புப்‌ பந்துகளும்‌ உள்ளன. 

ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக மூன்று பந்துகள்‌ எடுக்கப்படுகின்றன . . மூதல்‌ 

பந்து சிவப்பாகவும்‌, இரண்டாம்‌. பந்து வெள்ளையாசவும்‌, மூன்றாம்‌ 

பந்து கருப்பாகவும்‌ இருப்பதற்கு நிகழ்தகவு என்ன 2 

முதலில்‌ ஒரு சிவப்புப்‌ பந்தை எடுப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு ்‌்‌ 

பிறகு த்‌ யன்கோம்‌ பந்து ஒன்றை எடுப்பதற்கான நிகழ்தகவு - 3 

பின்‌ தறுரீயுப்‌ | yeas | recap sapesel த 

எனவே சிவப்பு, வெள்ளை, பப்‌ பந்துகளை ஒன்ற. as ப 

ஒன்றாக எடுப்பதற்கான நிகழ்தகவு - “% % Ps Xx மீத 

15 

~ 364: 

"தேற்றம்‌: ஒரு நிகழ்ச்சியின்‌ நிகழ்தகவு ற எனில்‌, நிகழ்ச்சி 
.நிகழாமற்‌ போவதற்கான நிகழ்தகவு ர எனில்‌, nh தடவைசளில்‌ 7 
தடவைகள்‌ ... அந்‌ நிகழ்ச்சி நடைபெறுவதற்கான நிகழ்தகவு 
nc, ர p ஆகும்‌,
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நிரூபணம்‌ ₹: நிகழ்ச்சி நடைபெறுவதற்கான நிகழ்தகவு = p 

நிகழ்சீச நடைபெறாமல்‌ போவதற்கான நிகழ்தகவு 

மறக 

7 தடவைகள்‌ நிகழ்ந்து, 8-7 தடவைகள்‌ நிகழாமலிருப்ப 

தற்கான நிகற்தகவு ற£ ர” ஆகும்‌ (பெருக்குத்‌ தேற்றம்‌). மொத்தத்‌ 
தடவைகளில்‌ எவையேனும்‌ 7 தடவைகள்‌ இந்நிகழ்ச்சி நடக்கும்‌. 

எஞ்சிய (-- 1) தடவைகள்‌ நிகழாமலிருக்கும்‌. இவ்வாறு 1 தடவை 

களில்‌ . எவையேனும்‌. * தடவைகள்‌ நிகழ்வதற்குரிய வழிகள்‌ 6 

ஆகும்‌. இவையனைத்தும்‌ ஒன்றையொன்று புறக்கணிக்கும்‌ நிகழ்ச்சி 

களா.தலின்‌, கூட்டல்‌ தேற்றத்தின்படி, சரியான 7 தடவைகள்‌ 

நிகழ்வதற்கும்‌ எஞ்சிய -- 7 தடவைகள்‌ நிகழா மலிருப்பதற்கும்‌ 

நிகழ்தகவு - மேற்கண்ட தனித்தனியான 10 நிகழ்தகவுகளின்‌ 

கூடுதல்‌-- 10 27 47. த | 

ளைத்‌ தேற்றம்‌ : ஒரு நிகழ்ச்சியின்‌ வெற்றிக்கான நிகழ்தகவு ற, 

தோல்விக்கான நிகழ்தகவு ஏ எனில்‌, ॥ சோதனைகளில்‌ 0, 7, 2, .....11 

- வெற்றிகளுக்குரிய  நிகழ்தகவுகள்‌ முறையே (ர -- ற) என்ற 

ஈருறுப்பு விரிப்பின்‌ வரிசை உறுப்புகள்‌ ஆகும்‌. 

ளைத்‌ தேற்றம்‌ :. 1 சோதனைகளில்‌ ஒரு முறையேனும்‌ வெற்றி 

பெறுவதற்கான நிகழ்தகவு - 801 gq’! p + nC, Q’? p? +... Pn 

eg + pag 

1 ளி. 

எடுத்துக்காட்டு 3 : ஒரு பெட்டியில்‌ 9 வெள்ளைப்‌ பந்துகளும்‌, 

6 இவப்புப்‌ பந்துகளுமுள்ளன . ஏதாவதொரு பந்து எடுக்கப்‌ 

பட்டது. முதலில்‌ எடுத்த பந்தினை மீண்டும்‌ பெட்டியில்‌ போட்டு, 

மறுபடியும்‌ ஒரு பந்து எடுக்கப்பட்டது. இவ்வாறு நான்கு முறை 

செய்யப்பட்டது எனில்‌, இந்‌ நான்கு முறைகளுள்‌. 

(i) சரியாக இரண்டு முறை வெள்ளைப்‌ பந்துகளை. எடுப்பதற்‌ 

_ கான.நிகழ்தகவு என்ன? a ப்ப 

(0 இரண்டு முறையேனும்‌ வெள்ளைப்‌ பந்துகளை எடுப்பதற்‌ 

கான நிகழ்தகவு என்ன 2 அ றின கவின விட கண்டக oe 

AE (11) வெள்ளைப்‌ பந்துகளையே எடுக்காமலிருப்பதற்கான நிகழ்‌.
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பெட்டியில்‌ மொத்தமுள்ள 15 பந்துகளில்‌ ஒன்பது வெள்ளைப்‌ 

பந்துகள்‌ இருப்பதாலும்‌, ஒவ்வொரு முறையும்‌ எடுக்கப்பட்ட 

பந்து மீண்டும்‌ பெட்டியில்‌ போடப்படுவதா லும்‌ வெள்ளைப்‌ பத்தை 

எடுப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு (ஒவ்வொரு தடவைக்கும்‌) - ஆ - $. 

எனவேற- $; ர. 

ஒரு வெள்ளைப்‌ பந்தை எடுப்பதை வெற்றியெனச்‌ குறிப்பிடு 
வோமானால்‌ 0, 1,&,......... ஆக. வெற்றிகள்‌ அமைவதற்குரிய 
நிகழ்தகவுகள்‌ +p என்ற ஈருறுப்பு விரிப்பின்‌ உறுப்புக 

ளாகும்‌. 

GED RO HAO + AGO O + ACE 
+ ()*. 

(1) சரியாக இரு ர லவாகளில்‌: வெள்ளைப்‌ பந்தை எடுப்பதற்‌ 

கான நிகழ்தகவு - 40) ($)“ ($)” 

216 

~ 625 

i) இரு முறையேனும்‌ வெள்ளைப்‌ பந்தை எடுப்பதற்கான 
நிகழ்தகவு - 8, 9 அல்லது 4 வெற்றிகளின்‌ நிகழ்தகவுகளின்‌ கூடுதல்‌. 

|| 40 (201914 2 இ. 4.0. 

பத லட்‌ 
513 

625 

ki (01) ஒரு வெள்ளைப்‌ பரத்தையும்‌: TOO a Rar 

16 
= 9N4. ட்ட நிகழ்தகவு. (3) 325 

ல எடுத்துக்காட்டு 2: நான்கு - முகப்‌ பகடைகளைச்‌ சுற்றிவிட்‌, 
விழும்‌ முகப்‌ பட்‌ ஆடுதல்‌! 72 ஆச ween திகழ்‌ 
தகவு னு ? ்‌ é 

a
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முகப்‌ புள்ளிகளின்‌ கூடுதல்‌ 12 ஆகு அமைதற்கான்‌ தச்சன்‌ 

= (e+ x + x8 + xt + xe +X 0) 4g) x1 Pair Darep 

= (Lx + xt x? + xt t x8 )A@ 2-ன்‌ கெழு 

  

7 

1— x°\* | 
ab ( _ -ல்‌ நூன்‌ கெழு 

ட (1 ச்‌ (i —- i ல்‌ ன்‌ கெழு 

= (1 — 4x° + 6x12 — 4x18 4+ x**) (1 4.4x 

    

பக்கி 4258 5 87.8 டத 
அத ——s x ல்‌ “ன்‌ கெ 

“122 ரர 1,2௮7 + Tage te? ழூ 

| 5 —_ 9x 10x11 _ 4,4 
162% 3 1x2 

= 165 — 40 

= 125. 

_ நிகழக்கூடிய மொத்த நிகழ்ச்சிகள்‌-.6 86% 6% 6- 6+. 

ல்‌ பேண்டி நிகழ்தகவு = i506 * 
4] | 

எடுத்துக்காட்டு,8: '8, 4, 5, 17, 5, 0 என்ற ஆறு எண்களைக்‌ 
கொண்டு நான்கு இடமுள்ள எண்‌ ஒன்று அமைக்கப்படுகின் றது . 

அவ்வெண்‌ (1) &ஆல்‌ வகுபட (ii) இரட்டைப்‌ படை. எண்ணாக 

அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவு யாது? 

. ஆயிரமாவது இடத்தில்‌ 1, 5, “2, 4, 8 ஆூய ஐந்து எண்களில்‌ 

ஏதாவதொன்று இடம்‌ பெறும்‌. எனவே அவ்விட.த் தினை 5. வழிக 

ளில்‌ நிரப்பலாம்‌. . நூறாவது இடத்தை எந்த எண்ணும்‌ நிரப்பும்‌. 

என்வே அதனை 6 வழிகளில்‌ நிரப்பலாம்‌... இதுபோன்றே, பத்தா 

வது, ஒன்றாவது இடங்களை முறையே ஆறு, ஆறு வழிகளில்‌ நிரப்ப 

லாம்‌. எனவே உருவாகும்‌. நான்கு இடமுள்ள aT aE ARTE 

எண்ணிக்கை 5 Xx 6x 6X 6 = 1080,
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0) எண் ச ஆல்‌ வகுபடவேண்டுமெனில்‌ ஒன்றாவது இடம்‌ 0, 5 
ஆகிய இரண்டு எண்களால்‌ மட்டுமே நிரப்பப்பட வேண்டும்‌. 

எனவே அவ்விடத்தினை இரு வழிகளில்‌ நிரப்பலாம்‌. ' ஆயிரமாவது 
இடத்தினை 5 வழிகளிலும்‌, நூறாவது இடத்தை 6 வழிகளிலும்‌, பத்‌ 
தாவது இடத்தை 6 வழிகளிலும்‌ நிரப்பலாம்‌. எனவே 5ஆல்‌ வகு 
படும்‌ எண்கள்‌ 

=5X6X 6X 2= 360 

‘360 1 
எனவே, நிகழ்தகவு அர்ரதர்‌ “2 

(1) எண்‌ இரட்டைப்படை எண்ணாக அமைய ஒன்றாவது 
இடம்‌ 8, 4, 0 ஆகிய. மூன்று எண்களால்‌ மட்டுமே நிரப்பப்பட! 
வேண்டும்‌. எனவே ஒன்றாவது இடம்‌. 3 வழிகளில்‌ நிரப்பப்பட: 
லாம்‌. ஆயிரமாவது இடத்தை 8 வழிகளிலும்‌, நூருவது இடத்தை: 
6 வழிகளிலும்‌, பத்தாவது இடத்தை 6 வழிகளிலும்‌ நிரப்பலாம்‌. 

. எனவே, இரட்டைப்படை எண்களின்‌ எண்ணிக்கை = = 

=5xX6xX6xX 3 = 540 

; ட்‌ ர தர்‌ 540 

எனவே, இதற்கான நிகழ்தகவு - 7080” de. 

_.. எடுத்துக்காட்டு &: ஒருதலைச்‌ சார்பற்ற 8 நாணயங்கள்‌. ஒரே - 
தடவையில்‌ சுண்டப்பட்டன. (1) சரியாக 5 தலைகள்‌ (1) அத்தன 
4 தலைகள்‌ விழுவதற்குரிய நிகழ்‌ தகவுகளைக்‌ காண்க. 

இங்கு 8- &. 2-2 7.௮ 8 

0, 1, 2, 5, 4, 5, 6, ர, 8 தலைகள்‌ விழுவதற்குரிய நிகழ்கால 

காட்டும்‌ ஈருறுப்பு விரிப்பு - ( - 3)” 

fi) சரியாக 5 தலைகள்‌ விழுவத தனம நிகழ்தகவு 

= 80% ர்‌ ற்‌ 

அ சட௫ 05 
பரக vf 256 it ae;
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| Gi) மிகுந்தது 4 தலைகள்‌ விழுவதற்குரிய நிகழ்தகவு 

(| = g? + 8Cy 4g" D + 8C2q* p? + 8Cy 9g" p? + 8Cx a" pt. 
= @ + 8C; (8) a ஷ்‌ - 46 “கடு 

ae a 804 0”. 

- (85/80 4 சீட ட சட 4 80 4 800 
163 

~ 256 tp os 

பயிற்சி 
oe © ஒரு பையில்‌ 2 வெள்ளைப்‌. பந்துகளும்‌, 5 சிவப்புப்‌ பந்துக 

ளும்‌, 8 நீலப்‌. பந்துகளும்‌ உள்ளன. பையிலிருந்து 2 பந்துகள்‌ 
எடுக்கப்பட்டால்‌, இரண்டும்‌ வெள்ளைப்‌ பந்துகளாக இருப்பதற்‌ 
குரிய நிகழ்தகவு என்ன? 

்‌. 2, நன்கு 'குலுக்கப்பட்ட்‌' 52 சீட்டுகள்‌ கொண்ட ஒரு எட்டுக்‌ 
கட்டிலிருந்து 2 சீட்டுகள்‌, எடுக்கப்பட்டன. அவற்றுள்‌ ஒன்று 
ராஜாவாகவும்‌, மற்றொன்று ராணியாகவும்‌ மற்றது நணிர்கிவும்‌ | 
இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன? .. (அதல்‌ Sere" போட்‌ 

9. 7ஃ-லிருந்து 100 வரை குறியிட்ட பரிசுச்‌ சீட்டுகளிலிருந்து 
9 சட்டுகள்‌ எடுக்கப்பட்டன. 'அம்‌ மூன்று சீட்டுகளும்‌ ஒற்றைப்‌ 
படை எண்களாக இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன 2 

A, ற, 6... என்ற 70 ஆட்கள்‌ ஒரே நேர்க்கோட்டில்‌ 
Bididee. 4-க்கும்‌ 2-க்குமிடையே மூன்று போர்கள்‌ நிற்பதற்‌: 
கேற்ற நிகழ்தகவு என்ன 2 ்‌ 

ர ஏ இரண்டு அறுமுகப்‌ பகடுகளைச்‌ சுழற்றிவிட்டால்‌ விழும்‌ 
புள்ளிகளின்‌ கூட்டுத்‌ தொகை 9 ஆக இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு 

<a என Bos. 

6. 0, 4, :2;3,; 5 என்ற 5 எண்களைக்‌ கொண்டு 4 இடமுள்ள 
எண்‌ ஒன்று. அமைக்கப்படுகின்றது. அவ்வெண்‌ இரட்டைப்‌ படை 
யாக அமைவதற்கான. நிகழ்தகவு என்ன 2 

oy 0; 2; 4, 6, 9 ஆடிய எண்களைக்‌ கொண்டு & இடமுள்ள 
எண்‌ ஒன்று அமைக்கப்படுவது. - அவ்வெண்‌. 5 ஆல்‌ வடுப்டுமாறு. 

| அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன?
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8. ஒரு sere PGS தீர்வு காண, 4-க்கு உரிய நிகழ்வு 3 =} 

நக்கு நிகழ்தகவு = எனில்‌, இருவரும்‌ முயன்றால்‌ கணக்கிற்கு 

தீர்வு காணப்படுவ துற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன? 

9. 3 பகடைகளைச்‌ சுற்றிவிட, கிலும்‌ முகப்‌ . புள்ளிகளின்‌ 
கூடுதல்‌ 10 ஆக அமைவததற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன ? 

10. “வந்தனம்‌” என்ற சொல்லிலுள்ள எழுத்துகள்‌ மாறி 
மாறி, வரிசைப்படுத்தி அமைக்கப்படுகின்றன. *வ”-ல்‌ தொடங்கி 
“ம்‌”-ல்‌ முடியும்‌ சொல்லைப்‌ பெற நிகழ்தகவு என்ன 2 

1]. நான்கு கருப்புப்‌ பந்துகளும்‌, 3 வெள்ளைப்‌ பந்துகளும்‌ 
கொண்ட பைகள்‌ இரண்டு உள்ளன. ஒருவர்‌ முதல்‌ பையில்‌ 
இருந்து ஒரு பந்தை எடுத்து இரண்டாவது பையில்‌ போட்டு விடு 
கிறார்‌. பின்‌ இரண்டாவது பையில்‌ இருந்து ஒரு பந்தை எடுக்கிருர்‌ . 
அப்பந்து வெள்ளைப்‌ பந்தாக இருப்பதற்குரிய நிகழ்‌ தகவு .என்ன ? 

78. இரண்டு அறுமுகப்‌ பகடைகளைச்‌ சுற்றிவிட "விழும்‌: 
முகப்‌. புள்ளிகளின்‌ எண்ணிக்கை 8-க்கு மிகுந்து இருப்ப,தற்குரிய 
நிகழ்தகவு என்ன? 

72, சமச்‌ சீரான 16 நாணயங்கள்‌ சுண்டப்படுசின்றன, ன 
(i) சரியாக எட்டுத்‌ தலைகள்‌ (ii) மிகுந்தது 11 தலைசள்‌ அிழுவக்ற்கு 
நிகழ்‌ தகவு என்ன 2 . 

14. பிறப்பு விகிதம்‌ ஆண்‌ : பெண்‌ - 5] : 49, ஒரு மகப்‌ 
பேறு மருத்துவ. . மனையில்‌ ஒரே நாளில்‌ பிறந்து 10.குழந்தைகளில்‌ 
8 அல்லது. 8-க்கு மேற்பட்டவை பெண்‌. குழந்தைகளாக அறை 

வதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன 2... 

15, ஒரு கம்பெனியிடம்‌ 5 கப்பல்கள்‌ உள்ளன. ஒரு. கடல்‌ 
பிரயாணத்தில்‌ எந்த ஒரு சுப்பலும்‌ சொந்தமாக கவிழ்வதற்குரிய 
நிகழ்தகவு .001 ஆகும்‌ எனில்‌, (1) ஒரு கப்பல்‌ (14) மிகுந்தது 8 
கப்பல்கள்‌ கவிழ்வதற்கு . உள்ள நிகழ்தகவையும்‌, ஒரு கப்பலும்‌ 
கவிழாமல்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவையும்‌. காண்க. 

16. 80 நாட்கள்‌ கொண்ட ஒரு மாதத்தில்‌ 10 நாட்களில்‌ 
மழைபெய்யும்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌ தொடர்ச்சியாக 10 நாட்கள்‌ 

்‌... மழை பெய்யாமல்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன ?
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77... ஒரு சோதனை . எத்தனைமுறை தோல்வியடைகிறதோ 
அதைப்போல்‌ 2 மடங்கு தடவைகள்‌ வெற்றியடையும்‌ எனில்‌, 6 
குடவைகள்‌ செய்த சோதனையில்‌ 4 தடவைகள்‌ வெற்றியாக அமை 

_ வதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன? 

78. ஒரு கப்பல்‌ கவிழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவு ‘03. 10 
.. கப்பல்கள்‌. பிரயாணத்தைத்‌ தொடங்கினால்‌ (0) 6 கப்பல்கள்‌ 

பத்திரமாகக்‌ கரை சேருவதற்கு, (11) குறைந்தது 6 கப்பல்கள்‌ 

பத்திரமாகக்‌ கரை சேருவதற்கு நிகழ்தகவு என்ன? .. 

193. 100 மின்சார பல்புகள்‌ கொண்ட பெட்டியில்‌ ௪ம 
வாய்ப்புக்‌ கூறுகளாக எடுக்கப்பட்ட 5 பல்புகளில்‌ எரியாத பல்பு 
ஒன்றுக்குமேல்‌ இல்லாமலிருந்தால்‌ . 100 பல்புகளையும்‌ வாங்கிக்‌ 
கொள்வதாக ஒருவர்‌ ஒப்புக்‌ கொள்கிறார்‌. பெட்டியில்‌ 10 எரியாத 
பல்புகள்‌ இருப்பின்‌ அவர்‌ 100 பல்புகளையும்‌ வாங்கிக்‌ கொள்வதற்‌ 
குரிய , நிகழ்தகவு என்ன ? 

"20; ஒரு கம்பெனியில்‌ பணியாற்றுவோர்‌ 20 பேரில்‌ 5 பேர்‌ 
பட்டதாரிகள்‌. இவர்களுள்‌ சமவாய்ப்புக்‌ கூறாக 8 பேரைத்‌. 
தேர்ந்தெடுத்தால்‌ (1) குறைந்தது ஒரு பட்டதாரி (ii) ய 
"தாரிகள்‌ இருப்பதற்கான நிகழ்தகவு என்ன ? 

21. ஓர்‌ அறையில்‌ 8 பல்புகளைப்‌ பொருத்தலாம்‌. ஒருவா்‌ 
70 பல்புகளை வாங்கி, சமவாய்ப்புக்‌ கூராக மூன்றினை எடுத்துப்‌ 
பொருத்துகிறார்‌. 10 பல்புகளில்‌ 4 பல்புகள்‌ எரியாத பல்புகள்‌ 
எனில்‌ அறையில்‌ விளக்கு எரிவதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன 2 - 

28... 50 புத்தக்ங்களுள்‌ 3: மிகச்‌ சிறந்த புத்தகங்களாகும்‌. 
ஒருவர்‌ - அவற்றுள்‌ : இங்குமங்குமாக 5 புத்தகங்களை எடுத்துச்‌ 
செல்கிறார்‌. (i) மூன்று சிறந்த. புத்தகங்களையும்‌ எடுக்காம 

_ லிருக்கும்‌ நிலை, (11) மூன்றில்‌ இரண்டு எடுக்கப்பட்டுள்ள நிலை 
ஆகியவற்றிற்குரிய நிகழ்தகவுகளைக்‌ காண்க.



ட. ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ 
(Binomial Distribution) 

§ 6.1, அறிமுகம்‌ 

ஒரு நிகழ்ச்சி நடைபெறுவதற்கான நிகழ்தகவு ற. என்றும்‌, 

நடவாமற்‌ போவதற்கான நிகழ்தகவு ர என்றும்‌ கொண்டால்‌ n 

தடவைகளில்‌ £॥ தடவைகள்‌ அந்நிகழ்ச்சி நடைபெறுவதற்கான 

நிகழ்தகவு 10, pg" எனக்‌ கண்டோம்‌. ஒரு நிகழ்ச்சி நடப்பதை 

வெற்றி எனக்‌ கூறலாம்‌. ஓவ்வொரு தடவையும்‌ n சோதனைகளாக 

- ரீர் தடவைகள்‌ நடத்தினால்‌, 77% ஈ றா ரா தடவைகளில்‌ சரியாக' 

£ வெற்றிகள்‌ நிகழும்‌. (ஏ-- ற) என்ற ஈருறுப்பு விரிப்பின்‌ உறுப்பு 

கள்‌, 0, 1, 2, .... £......வெற்றிகளுக்கான நிகழ்தசவுகளைத்‌ தரு. 

மாதலால்‌, ॥ சோதனைகளாக 1/4 தடவைகளின்‌ 0, 7, 2....... Pines, ; 

வெற்றிகளின்‌ அலைவெண்களை N (q+ p) என்னும்‌ விரிப்பின்‌ 

உறுப்புகளால்‌. பெறலாம்‌... இவ்வாறு பெறப்படும்‌. பரவலுக்கு 
ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ என்பது பெயராகும்‌. ஜேம்ஸ்‌ பெர்நெளலி 

என்பவர்‌ இதனை முதன்‌ முதலாகக்‌ சண்டார்‌. : எனவே இதனைப்‌ 

**டுபர்நெளலிப்‌ பரவல்‌”? என்றும்‌ கூறுவர்‌. இது ஒரு தொடர்‌ 

பற்ற (0௭6) பரவலாகும்‌, ட 

ஈருறுப்புப்‌ பரவலில்‌ எல்லா உறுப்புகளும்‌ 78.ஆல்‌ பெருக்கப்‌ 

படுவதாலும்‌, மொத்த அலைவெண்‌ 14ஆச இருப்பதாலும்‌, திட்ட 

விலக்கம்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி, போன்றவைகளைக்‌ கணக்கிடும்‌ 

. பொழுது 17ஐ விட்டுவிடலாம்‌.
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Nes குவிர்த்து ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 

அமையும்‌. 

  

  

வெற்றிகளின்‌ (2) எண்ணிக்கை ்‌ அலைவெண்‌ f (x) 

0 : q” 

1 n.qe-* p 

2 | . ae) 3-3 இர்‌ 

2. ~ n (n—1) (n— 2) ர 29 

| 1.2.30 ச 

n ற       
  

இனி நமது பாடத்தில்‌ 209௪. 97 என்று மட்கிய 
TERT . 

மூலப்‌ பள்ளியைப்‌ பொருத்து, விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

pi = & (கட்டுச்‌ சாகரி. xs = 2 1 

[காரணம்‌ Sf = @ + py = 1) 

n(a = ர] nin — 1)(n— 2) = nght p+ ap? $= DOW Dos ys : 

de hdd -+ mp" 

oe cache nt (n— I)(n— 2 ; ce = np [q'-* + pT ரி, ற arty en gos ற்‌. 

“= mp [gq + pl’
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கூட்டுச்‌ சராசரி = np li qtp= 1). 

ps fo 

  

    

fy. = a = x fa" 

= ng" p + 2n (n — ல + 

n(n — 1) (a 2} ரு ற வம்‌ வலில 81 றா 

= np [g'-"+ (1+ Dea—D gr p + | 
(1 + 2) ety \(n ~— 2) oe ற 

(க ட ன்‌ 

= mig + Sher ‘pt Go ae 2) grt ps 

ds gankep + pry 

+np [(n—1) ரர GADD gas prt. t(n—1) pry | 

= np (q-+py! + mp று நாளா on 

ர ee gr? pte tPA) 

= np (qtpyt + a (a—1) pgp)? 

= mp +n(n—I)p* Co ate = 1) 
ot = pa’ பதக | 

= n(n—1) p? + np — n° p? 

= np (1—p) = "pq 

எனவே இட்ட விலக்கம்‌ er a/ npg 

மேலும்‌ நல்‌ = "a Bs 54 69: = ST [x (x— 1) + x] 

BEE = Bf x(s-0) + 3
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. இதில்‌ முதல்‌ உறுப்பு - * 80% ஏ7-4 றற (5.0) 

அஜ (2-1) 7 பிப ராக றவ 

= 1 (n—T1) p* (q-+-p)"- 

=n (n—1) p? 

'இரண்டாவது உறுப்பு If x = 12 என முன்பே கண்டோம்‌, 

எனவே உிூ - 8-1) ற - 1ற என்பதை அறியலாம்‌. 

  

ro Lf x* ஸ்ட Lf x? 

_ = Ef lx (x—1) &%—- 2) + 8x (x—1) + x] 

= Xf (x) @—1) (x~ 2)43 Ef x (x— 1)+ Ef (x) 

முதல்‌ உறுப்பு - nCy gt-* px x (x— 1) (x—2) 

i n (n— 1) (n— 2) p* Z n-* Cy, gr-™ px-3 

= 2 (n— 1) (a— 2) p? (g-+p)-* 

=n (n— 1) (n— 2) p® 

மற்ற உறுப்புகள்‌ தெரிந்தவையே. | ர 

.. எனவே pe’ = மூன்றாம்‌ விலக்கப்‌'பெருக்குத்‌ — 

= n(n~ 1) (n~2) p? + 3a (n—1) p? + mp. 

இனி, 

ein me 
hy = Sf 

oe Df x 

37 [x (x—1) 2] 9) + 6 x (x= 1) (x—2) 

ன டு 4 சீம) 420 

0 

= Bf x (x~1) (8-2) (X~3) + 6 Ef x (x— 1) (x—2) | + TEx 35]
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முதல்‌ உறுப்பு - nC, gr-* p* x (x— 1) (x— 2) (x-3) 

= a(n—1)(n—2) (n— 3) p* 

= n~* Cy_-g ge-* p*-* 
= n(n—1) (n—2) (n—8) p* (q+p)s-* 

= n(n—1) (n—2) (n— 8) p* 

மற்ற அனைத்து உறுப்புகளும்‌ தெரிந்தவையே. 

எனவே, £.' - தான்காம்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

= n (n—1) (n— 2) (n— 3) p* 

+ 6n (n—1) (n—2) p® + 7n (n—1) p? + np. 

கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ பொறுத்து விலக்கப்‌ பெருக்கு கு 3 தாகை 
யைக்‌ கணக்கிட்டால்‌, 

நட றட 20, எனவேம்‌- pn,’ = mp 

ரு நம சீ 

= en 1) p? + np — n? p? 

= np (1—p) 
= npqd. 

Bs = - சடம்‌ + 2d* 

i (a 1) (n— 2) p®? + 3n (n—1) p* + np _ 
— எம [n (n—1) p? + mp] + 28" p es 

= 2np* — Spin + np 

= mp (2p'— 8p + 1) 
= np (p—1) (2p—1) 

= *p (-@) (P—4) 

சேல (a 2) 

il 

Ba = pa’ — dps’ d+ Ops” (a? — 3d 

Papen பொருத்திச்‌ சுருக்கனால்‌, ்‌ 

= (3n?—6n) p*+(18n—6n*) p*4.(3n2—7n) p*-Lnp 
= np [3p*(n— 2) (p—2) + p(8n—6) + (1—p)] 

MR TEE 7 02- 2)p + 1}+ 47 
10
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=.np [3p (n~ 2) gq? + g] 

= npq [3 (n—2) pq + 1] 

= 3n2p?q? + npg (1—6pq) 

= 8yo? + py (1— 6pq) 

    

82 11505” 

yee ce ற 
= = ot பட்கர்‌ அசிட்‌ கடத 

. சடகோட்டளவை என நாம்‌ அறிவோம்‌. ர- ர எனும்பெழுது 
கோட்டளவை. பூச்சியமாகி வரையானது .சமச்£ர்‌ . பெறுகிறது. 
p-b, ரும்‌ சமமாக. இல்லாவிடில்‌ கோட்டளவை. ர--ற ஐப்‌ 

பொறுத்தது. q— pe மதிப்பு அதிகமானால்‌ கோட்டளவையும்‌ 

அதிகமாகும்‌, p<} எனில்‌ கோட்டளவை நேர்மறையாகும்‌; 
p> 4 எனில்‌ கோட்டம்‌ எதிர்மறையாகும்‌. ற எர என்றால்‌, -ன்‌ 
மதிப்பு மிகப்‌ பெரியதாக இருப்பின்‌, 8; பூச்சியத்திற்குத்‌ தோராய 
மாகும்‌. . அதாவது மிகப்‌ பெரிய 1-க்கு வரை சமச்சீராகிறது என 

அதிகிறோம்‌. | 

  

. . தணி றம்‌ சுறா! களத்‌ தேற்றம்‌ 2:. ~, = H+ = 34-9 த்‌ கற்ற 5ம்‌ ட eg apg 

மிகப்‌ பெரிய 7-க்குக்‌.கடைசி உறுப்பு பூச்சியமாகி,. ஈருறுப்புப்‌ 
பரவலின்‌ தட்டை அளவை  -க்குத்‌ 'தோராயமாகிவிடுகிறது. 

. 7/ முடிவிலி ஆனால்‌, ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌, ஓர்‌ இயல்‌ ான்வா இம்‌ என்‌ 
பதைப்‌ பின்னால்‌ காண்போம்‌. 

$ 6.2. விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகையை உருவாக்கும்‌ ௪ siniy 

x mate மாறியின்‌ . அவேவுச்‌ . சார்பு I(x) _.. எனில்‌, 

ட Gx. M (#) = a IG) eae விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைச்‌ 
ட, பூடு: 

சார்பு. எனப்படும்‌. wie வலப்பக்கம்‌: ஓர்‌ ஒருங்குத்‌ தொடராகக்‌ 
(Convergent eet கொள்ளப்படுஇின்றது. இதை ன்ப
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CO 

M (6) = aan fe ள்‌) + “I ee 

ரீ 5 ர்‌ i? , 
“ம 4 Fam cen Hh erase save eae CO 

இங்கு >. fx) a 33 Pi’ pa ஹரிச என்பன மூலப்‌ புள்ளியைப்‌ 

0 

பொறுத்து: விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ . 

ணை ன்‌ அட பான்‌! 
(8) = Lt Sq tyes +g tet டை ௦0 

ரி ஐப்‌ பொறுத்து வகைப்படுத்த, 

dM ட 6 ; 62 7, : 
de =a [21 + 71h? 172 12 ++ சட உரக டக உ உக்க CO 

8 * (5 = 
= 0 எனில்‌, dep /@ = 0 Bis 

மறுபடியும்‌ ஐப்‌ பொறுத்து எர்த்‌ es 

| d* M 

  

Ha pg’ b 9 தத்‌ எர ட வவ 

6 = 0 எனில்‌, 

— {d* M- டட ஆ 

(அவிர்‌? வு 
பொதுவாக, (Ge) கட மட்‌ 

dee Ja=o °* 
$ 6.3. விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை சார்புவழி ஈருறுப்புப்‌ பர்வின்‌, 

விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

ஈருறுப்புப்‌ பவதல அலைவுச்‌ சார்பு - - ரே gre ர. 

ஐ 

எரர்‌, M8) = > nC q"-* p* eo* 

: ட்ட இதம்‌ 
க
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oO x 

: , | > nCx qr-* (pe! (| 

x=0 

(at pe!) | 

dM _ ராம. 
7 n(a+ pe \ - pe 

re dM aoe aed 
ja = (ஏ 0” np (q+P) 

ii 

d?M அக்க ரர்‌. aay. 
oT np| e° (n—1)(a + pe") pe’ +(a+pe") | 

ன “de 9-0 

= mp [(n—1) p+1] 

= a(n— 1) p? + np 

na = n(n—1) p? + mp 

|| 

. இதே முறையில்‌ மூன்றாம்‌, நான்காம்‌ விலக்கப்‌ பெருக்கு த்‌ 

டு தாகைசளைக்‌ : காணலாம்‌. ட 

§ 6.4, அருறுப்புப்‌ ர்னிண்‌ முகடூ 

/, என்பது ஈருறுப்புப்‌ பரவலின்‌ 7 ஆவது உறுப்பு என்க. 

  

  

Step ne gt pr 
ty சி nC,-1 ஏராளம்‌ றம்‌ 

Po 4. 

ன்‌ த்ரி படத ப்ப ஜி | : 

oe ee KS Le 1 என்பதத்கேற்ப, = 1 
r ம்‌: 

(nar: + Dp = rq ப்ட்‌ de Bh 

(n+ 1) p Br (p+q) என்பதற்கேற்ப, ட்டன tr
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அதாவது (n 1) ற௯ ர என்பதற்கேற்ப, 1 அ 17 

7 (1-1) ற என்பதற்கேற்ப, 8) ௭ 4. 

வகை 1: (1-1) ஒரு முழு எண்ணாக இல்லாவிடில்‌, 

(8-1) 2-7(முழு எண்‌) 1 71(தகு பின்னம்‌) என்க. 

ty < 82 < ts qe nee eceue <= tp—-1 <= ty < baie brag > டுக்க ட உரு 

என்பது தெளிவு. 

எனவே %$ க்கு: ஏற்ற 7-1 ஆவது உறுப்பு மிகப்‌ பெரிய 

தாகும்‌. எனவே %- மல்‌. பரவலின்‌ முகடு உள்ளது என 

அறிகின்றோம்‌... ian 

வகை 2: (1-0) ற - 7' (ஒரு முழு எண்‌) எனில்‌, மேற்கூறிய 

வாறே [1-4 8 “5 த ப வை நமம = hr > ட 2 வல 

இங்கு 26க்கு 7 1], ௯ 7க்கு. ஏற்ற இரு உறுப்புகள்‌ 

உள்ளன. %- 7 - 1-ல்‌ முகடு உள்ளதாகக்‌ கொள்வது வழக்கம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 1: ஐ 8 எனும்பொழுது 10,000 (ர-.ற)5? 

என்ற. ஈருறுப்புப்‌ பரவலின்‌ அலைவெண்ணைக்‌ கணக்கிடுக. 

(ஈருறுப்புப்‌ றட அல்லது மிகைப்‌ (லா்&்‌ ஃபதது பட்டியலைப்‌ 

பயன்படுத்துக.) . 

ஈருறுப்புப்‌ ப்ரவலின்‌ ape ae 10,000 (74: 3)?°-air 

விரிப்பால்‌ பெறப்படும்‌. 

10,000 (*7-°8)2° = 10,000 [(:7)4200 (1. (8) 

4800 (7315 (8984... ECB 

ஈருறுப்புப்‌ பட்டியல்‌ என்ற புள்ளியியல்‌ பட்டியலைப்‌ பயன்‌ 

- படுத்திக்‌ கணக்கிடுதல்‌ முறை. லாக்‌ பட்டியல்ப்‌ பயன்படுத்தியும்‌ 

| கணக்கிடலாம்‌, என்வே, இரு வழிகளி, அம்‌ ர சணக்டெலாம்‌.
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அலைவெண்கள்‌ ட தி பக 
பத்திக்கு எண்‌ ee [10000 (“74-8)50-க்கான அலைவெண்‌] 

0. 8 
ர. 68 

2 278 
3 716 
4 1304 
5 1788 

6 1916 
டர 1644 

8 1144 
9 ' 654 

10 308 
11 120 
12 40 
13 10 
15 2 
16 0 
17 0 
18 0 
19 0 
20 0 

எடூத்துக்காட்டு 2: ஒரு நகரில்‌, மக்கள்‌ தொகையில்‌ 30%, | 
பேர்‌ குடிசை வாழ்வோர்‌. அதாவது ஒருவர்‌ குடிசை வாழ்வோராக 
இருப்பதற்கான நிகழ்தகவு - -3,.. 50 ஆராய்ச்யொளர்கள்‌. அந்‌ 
நகரில்‌ 8 பேர்களிடம்‌, குடிசை வாழ்வோரா இல்லையா என அறியச்‌ 
சென்றனர்‌. : இரண்டு அல்லது இரண்டிற்குக்‌ கீழ்‌ குடிசை வாழ்‌ 
வோரைச்‌ சந்தித்‌ கு ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ எத்தனை போர்‌ 2 

குடிசை வாழ்வோரைச்‌ சந்தித்தலை வெற்றி எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌, . வெற்றிகளின்‌ ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ - 50:[:ச 4. 919
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eo TS Pie BO Lt 7)® + 8Ci (7)? (-8) + 80, (₹7)? (₹8)5 

| 4 ச (7)7(2)54 60, (“04 (9) 4 
+ ௪௦ 052534 80, (22-25 
4 80 (7) (8)£ 4 (8) J 

0, 7, 2 வெற்றிகளின்‌ அலைவெண்களின்‌ கூடுதல்‌ முதல்‌ 

மூன்று உறுப்புகளின்‌ கூடுதலேயாகும்‌. — 

அதாவது -.50[(:9)5 4 8(7 (9) 4 28 (5) 28] 
= 2877 + 9°883 + 14°81 

= 27°570 

௫ 28 (தோராயமாக) 

்‌ எடுத்துக்காட்டு 3: பெண்‌ குழந்தை பிறப்பதற்கான நிகழ்‌ 
தகவு - '49. ஒரு நகர மருத்துவமனையில்‌ ஒரு நாள்‌ 8 குழந்தை 

கள்‌ பிறந்தன. அவைகளுள்‌ 6 அல்லது. 6-க்கு மேற்பட்டவை 
பெண்‌ குழந்தைகளாக இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு யாது 2 

இங்கு, பெண்‌ "குழந்தை பிறப்பதை .வெற்றி எனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. 

p= வெற்றிக்கான நிகழ்‌ தகவு = +49 

ர. தோல்விக்கான நிகழ்தகவு = *51 

"இதற்குரிய ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ = (ர 4 ஐ) = (51 + -49)° 
௩ (“51)5 + 8C, (+51)7 (:49) + 8C, (-51)*° (49)? 

பி 80, (“515 (“4993 4:80 61) 4 (49) 4 

4 80, (51) (:49)5 + 8C, (751)? (-49)° 
te eae € 53). 40)" 4 * (495. 

6 அல்லது 6-க்கு மேற்பட்ட பெண்‌ குழ்ந்தைகள்‌' நறப்பதறிகான 
நிகழ்தகவு - 80, (₹51)5 (” 49)° + 8C (+51) (-49)% + C 49). 

= +1008 + 02768 ee 008824 ப்ட்‌ 
Se ச ்‌ 

EE ae ‘ 2g ata, எ site ஷூ 
ச 3 ரி. wed ண்‌ . 3 pts peed at gay = 1313" கட்‌ அ த
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. எடுத்துக்காட்டு 4: -8ழ்க்கண்ட - அலைவுப்‌ .பரவலில்‌,.. அதே 

கூட்டுச்‌ சராசரி கொண்ட ஓர்‌ ஈருறுப்பைக்‌ காண்‌. கணக்இயல்‌ 
ae கண்டு அதன்‌ திட்ட விலக்கங்களை ஓப்பு நோக்கு, 

வெற்றிகளின்‌ — கண்ட அலைவெண் 

0 ன உ, 
1 5 | 

a 7 

3 4 

4 1 
: 1 

மொத்தம்‌ 20 
ET ITO 

Ox2+1xX5 + 2x74+3x4+4xK14+5X1 
  கூட்டுச்‌ சராசரி x= 

  

  

  

20 

OF SFM + IB+4 HS 40 
= வ பட ஷி 2 

20 20 

a ts. 03x 2 + Xs + 2°x7 + 8x4 + 4°X 1 + xs 1 
= : — 

_ 0453 2௪4௪௪ 31௪2௪. 

_..770 

at 20: 

தத்தி 

= ee தீ 

டட இ 

.. இதற்கான. எருறுப்புப்‌ பரவல்‌. மொத்த bole N= 
ஆகவும்‌, கூட்டுச்‌. சராசரி ற - 2, (n= a 5) ஆகவும்‌ ன ண்டதம்‌ 
இருக்கவேண்டும்‌. மதத்த ல்‌ பப ந | 

ft கத்‌ ae எனவே 428. 

ஆகையால்‌ ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌. = 20 (1 6 oh ‘yt
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இதை: விரித்தால்‌ ஈருறுப்புப்‌ வின்‌ அலைவெண்கள்‌ 
கிடைக்கும்‌. ட்‌ | 

அதாவது 20 (6) 4 506(:6)7 (4) 4 5 (: 6° ¢ ae 
4 50, (6) (8) 4- 50% (* 6) (-4)* 40 4)*] 

= 20 [0° O7776 + O°2592 + 0°3456 + 0° 2304 
+ 00768 + 0°01024] 

= POLSLEOO LAO EUS 4 OB 

சுணக்கியல்‌ திட்ட விலக்கம்‌ - பரா 

டட 53640 6 

JT? = சீ 

இது மேற்கண்ட - இட்ட விலக்கத்தோடு ஒப்பு தோக்கத்‌ 
தக்கது. ப Pe 

1 

எடுத்துக்காட்டு 5: கூட்டுச்‌ சறாசறி 4, மாறுபாடு (Variance) 

73 எனக்‌. கொண்ட. ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ காண்க. அதன்‌. முகடு 

என்ன? 

ப, கூட்டுச்‌ சராசரி $ - 4, அதாவது np=4 

ச $, அதாவது றர. 4/2 

எனவே ர. ல்க வதந்தி p= 

1s சலன்‌. 

பரவல்‌ 6 4 1)* என்பதாகும்‌... 

எனவே QE = 4. 7 

| பயிற்சி 

்‌. ம. ஒரு நதர மக்களுள்‌ 20% எழுதப்‌. படிக்கத்‌' தெரிந்தவர்கள்‌. 
100 டதத ட்டு அந்‌ pane. எழுதப்‌ ய்டக்கத்‌. ‘Bedagort :
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கள்‌ யார்‌, எழுதப்‌ படிக்கத்‌ தெரியாதவர்கள்‌ யார்‌ என அறியச்‌ 

சென்றனர்‌. 9 அல்லது 8-க்குக்‌ கீழ்‌ எமுதப்‌ படிக்கக்‌ தெரிந்தவரைச்‌ 

சந்தித்த ஆராய்ச்சியாளர்‌ எத்தனை போர்‌? 

2. சழ்க்கண்ட பட்டியல்‌, சில மாணவர்கள்‌ 4 தேர்வுகளில்‌ 

“வெற்றியடைந்த விவரத்தைக்‌ கூறுகிறது. ஏற்ற எஈருறுப்புப்‌ 

பரவலை அமைக்கவும்‌. கணக்கியல்‌ அலைவெண்களைக்‌ கணக்கிடவும்‌. 

  

தேர்வுகளின்‌ எண்ணிக்கை 0 (7 | 2] 3 | 4 
  

          அலைவெண்‌ 4 10 | 15 9 | 2 
  

. 4. ஓவ்வொரு பெட்டியிலும்‌. 200 ஸ்குரு ஆணிகள்‌ கொண்ட 

10 பெபட்‌ டூ.கள்‌ வாங்கப்பட்டன. 2% குறைபாடுடைய 

ஆணிகள்‌ உள்ளன எனில்‌ வாங்கப்பட்ட பெட்டிகளுள்‌ 8 பெட்டிகள்‌ 

குறைபாடுடைய ஆணிகள்‌ 2-க்குக்‌ (இரண்டிற்கு) ழே. கொண்‌ 

டிருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன 2 

... 4. சமச்ரோன 6. நாணயங்கள்‌ 640 தடவைகள்‌ சுண்டப்‌ 

பட்டன. 

தலைகளின்‌ எண்ணிக்கை 0.1 8 3 4 5 6 

பது 7. 64 140 210 182 75 12 

ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ அமைத்து, சணக்கயெல்‌ அலைவெண்களைக்‌ 

"ஆண்க. 

% டள ்‌ 

9. கூட்டுச்‌. சராசரி: 4, மாறுபாடு. 3. எனக்‌ . கொண்ட 

ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ காண்க. aan முகடு என்ன 2. 

ர... ஒரு தொடர்ச்சியற்ற மாறி 0,1, ட்டம்‌ 71 என்ற மதப்பு 

களைப்‌. பெறுகிறது... eee ees துறையே



ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ 755 

1, ர, ஈடுப. n, 1 என்பனவற்றை ஒரே நிலை உறுப்பால்‌ 

, பெருக்கப்‌ பெறப்படும்‌ எண்களாகும்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி = —_3 
த. 

இட்டவிலக்கம்‌ .- it என நிறுவுக. 

7. ஒருதலைச்‌ சார்பற்ற : நல்ல நாணயம்‌ ஒன்றினை 10 
தடவைகள்‌ சண்டுவது ஒரு சோதனை எனக்‌ கொண்டு, 100 சோத 
னைகள்‌ மேற்கொள்ளப்பட்டால்‌ குறைந்தது 7 தலைகளாவது 
எத்தனை சோதனைகளில்‌ விழும்‌? 

8. ஒரு பெட்டியில்‌ 18 வெள்ளைப்‌. பந்துகளும்‌, 44 கறுப்புப்‌ 

பந்துகளும்‌ உள்ளன. 10 பந்துகள்‌ ஒன்றன்பின்‌ ஒன்றாக எடுக்கப்‌ 

படுகின்றன (ஒவ்வொரு பந்தும்‌ மீண்டும்‌ பெட்டியில்‌ போடப்‌ 

பட்டு) எனில்‌, இவற்றுள்‌ 8 வெள்ளைப்‌ பந்துகளாக அமைவதகுற்குரிய 

சகாய என்ன ?



க, பாய்ஸான்‌ பரவல்‌ 
(60400 Distribution) 

§3 7. 1. அறிமுகம்‌. 

ஈருறுப்புப்‌ பரவலில்‌, MD ஒரு முடி.வுள்ளதாக இருக்கவேண்டும்‌ 
என்ற நிபந்தனையோடு, ற: குறைந்தும்‌, 1 அதிகமாகவும்‌ இருந்தால்‌ 
புதியதொரு .பரவலைப்‌ பெறுவோம்‌. அதைப்‌ பாய்ஸான்‌ பரவல்‌ 

ப .. என்போம்‌. 2.ஆனது மிகச்‌ சிறிய தனில்‌, நிகழ்ச்சிக்குரிய வாய்ப்பு 
மிகச்‌ சிறியதெனப்‌ . பொருளாகும்‌. விபத்துகளால்‌ ஏற்படும்‌ 
இறப்பு போன்ற நிகழ்ச்சிகள்‌ நகரில்‌ ஒவ்வொரு. நாளும்‌ நிகழ்வ 
தில்லை. எப்பொழுதோ ஒரு முறை ஏற்படுகின்ற அரிய நிகழ்ச்சிகளை 
நம்‌ அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ காண்கிறோம்‌ அல்லவா? இவ்விதம்‌ 
விபத்துகளால்‌ ஏற்படும்‌ இறப்புகளை, ஒரு நாளைக்கு இத்தனை 
இறப்புகள்‌. நிகழ்கின்றன என்று கணக்கிட்டு, அன்ன பரவலாக 

. எழுதுவோம்‌. . அதில்‌ ஒரு நாளைக்கு. 0, 1, இறப்பு 
களின்‌. அலைவெண்களைக்‌ குறிப்பிடுவோம்‌. ன்‌ wiih உற்று 
நோக்கினால்‌. பரவலின்‌ கோட்டளவை .மிக உயர்ந்ததாக இருத்தலை 
அறிய முடியும்‌. இதில்‌ 0, 7, 2 இறப்புகளுக்கெதிரே அதிகமான 

. அலைவெண்கள்‌ இருத்தலையும்‌, . அடுத்த . ஒன்றிரண்டு . பிரிவுகளில்‌ 
அலைவெண்‌ . அநேகமாகப்‌. பூச்சியமாக. விடுதலையும்‌ காணலாம்‌. . 
இத்தகு பரவலும்‌ ஓர்‌ ஒழுங்கு நியதியில்‌ அமைகிறது. கணக்கியல்‌ 
பரவலாக அமையும்‌ இதைத்தான்‌ பா.ய்ஸான்‌ பரவல்‌ என்கிறோம்‌. 

.. நேர்த்தியான பொருள்களை உருவாக்கும்‌ ஒர்‌ இயந்திரம்‌ சில ' 
சமயம்‌ குறைபாடுடைய பொருள்களையும்‌ உருவாக்குவதுண்டு, 
குறைபாடுடைய பொருள்கள்‌ இரண்டு. அல்லது மூன்று சதவீதம்‌ 
இருக்லாம்‌, "உருவாக்கப்பட்ட. 100 பொருள்களில்‌ . இரண்டு 
அல்லது மூன்று பொருள்கள்‌ குலை றபாடுடையனவாக இருக்கலாம்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌ 10.0. பொருள்கள்‌ கொண்ட 500 பெட்டிகளை 
எடுத்துக்கொண்டால்‌, oe ண அறிக்‌ குறைபாடுடைய பொருள்‌



பாய்ஸான்‌ பரவல்‌ ட: is? 

களே இல்லாமலிருக்கலாம்‌. சிலவற்றுள்‌ குறைபாடுடைய பொருள்‌ 

ஒன்றிருக்கலாம்‌. சிலவற்றுள்‌ இரண்டிருக்கலாம்‌. இவ்வகையில்‌ 

அமையும்‌ பரவல்‌ பாய்ஸான்‌ விதிப்படி இருத்தலைக்‌ காணலாம்‌. 

புள்ளியியலில்‌ தரக்‌ கட்டுப்பாட்டில்‌ இது பயன்படுகிறது. 

ஒரு நிகழ்ச்சியின்‌ வெற்றிக்கான நிகழ்தகவு ற எனில்‌, 78 தேர்வு 

களில்‌ % வெற்றிகளின்‌ அலைவெண்‌ ஈதே ர£-* ற* ஆகும்‌. க்கு ஓப்பு 

நோக்க பெரியதாகையால்‌, 1-1, 1-2; »n—-x+1,n-x 

ஆ$ூய யாவற்றிற்கும்‌ 1 ஐயே பொருத்தலாம்‌. (இது ஒரு தோராய 

மாகும்‌.) 

_ 2 வெற்றிகளுக்கு அலைவுச்‌ சார்பு 

7 (1- 1) --2௮..... (--24.2) 
  

  

fe) ~ : ee gr—* p* 

an: nt oT on pe, 

te eo 

_ 82 ர 

np _ ர எனில்‌, 

பநி9 கழ வேர்‌. 

பிர்‌ 
"5" (v mala) - =) 

எனவே, பாய்ஸான்‌ :பறவலில்‌ 9 வெற்றிகளுக்குரிய அலைவுச்‌ 

சார்பு ௪-1 ia ஆகும்‌, | es 
ax 

x=0,1,2 ப்...என்றால்‌, நமக்கு 0, 7, 8 பவெற்றிகளுக்‌ 
கான அன்டிவண்தள்‌ கிடைக்கின்‌ றன. ்‌ 

a> ஆதலின்‌ பரவலில்‌ முடிவற்ற உறுப்புகளிருக்கும்‌.
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ல 

  

| எனவே, பரவல்‌ 22௧ சர ent ty ae oS moo | 

- ஆறது. | | } 
= em, em 

= @° | 

= 1 

எனவே மொத்த. அலைவெண்‌ 7 - 1 

§ 7.2. பாய்ஸான்‌ பரவலில்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகைகள்‌ 

மூலப்‌ புள்ளியைப்‌ பொறுத்து விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

களைக்‌ கணக்கிட்டால்‌ £ = p= oe =ifx (Cif = 1 எனக்‌ 

கண்டோம்‌.) ப 

- 5 ae! 1.m 2.m? 
=e mor 4 om + த 

சிர + ட்ப] 

  

Z3 

சச ae 
m® 

+ 73 ரு ல 

= 7772-௬ ௩ en 

=m.eo= மா. 

s* (மூலப்புள்ளியைப்‌ பொறுத்து) = pa’ 

நறு. =37 

௯ 27



LiTwienirer LIT =. : st 159: 

  || 

இ - 12.m 21 973 32 .m* 

அதாவது ௪௱। 0“,1- வ... | 
ம யூ ia லி 

= 2m? 3m? : fet | 

  ம்‌ “(14 Dm (1+2)m* 
== @ he + FT or Zi 

. (1+3)m* 
+ 7 + | 

இ... 

+m! (14 it zat | 1] 

= e-™ (me™ + m? em) 

= e mem (m + 7725) 

- (80) 

என்வே ர்‌ ய ட்‌ க்‌ x" 

| = (m +m?) — m? =m 

எனவே பாய்ஸான்‌ பர வலில்‌ மாறுபாடு (Variance) = கூட்டுச்‌ 

சராசரி (142௨0) ஆகும்‌ ‘ 

இதே முறையில்‌ ம,” ஐயும்‌, ற்‌ ஐயும்‌ சணக்கலாம்‌, அவற்‌ 
றினின்று ம, நடறயும்‌ காணலாம்‌. 

வேறொரு முறை : (2 என்றால்‌ சிறிய உறுப்பிலிருந்து முடிவற்ற 
உறுப்புகளின்‌ கூடுதல்‌ என்பது பொருள்‌) % மாறி எனும்பொழுது 

  

ட 5 32 2-௩ நர 
ன்‌ 20 

eo, ment. 

“கடு ன்‌ 
டட கிம்‌ 

கங்கை ட i : Poy ஜி 

  

=m e-*® ew" mer = mM
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a Ee 

நரம +37 
Lfx(x- I+ rfx 

  

: . 3 சரச 

மூதல்‌ உறுப்பு - 5-2 (8 1) 

  

é m*-? 

= mem > 
2-2 

டர = m? en em = m? 

  

இரண்டாம்‌ உறுப்பு - Mm என்பது தெளிவு. 

_ எனவே ழ்‌ - m? +m 

  

= Xf [x (x—1) (x—2)+3x (x-1)+x] 

= 5 fx (x—1) (x—2) +3 E fx (X-1)+E fx 

  

ae வு . ப 
_ முதல்‌ உறுப்பு “2 00) 8) 

ஓம்‌ 

am சகம்‌ ested 

= m® e-™ ட்டு 

  

= m*. : 

மற்ற உறுப்புகள்‌ யாவும்‌ தெரிந்தவையே. 

ay எனவே n= m* + 3m? + m 

Sas fat 

== ர்‌ [x (x- 1) (x~ 2) (x— 8) 

| + 6x (w= 1) (x—2) 
oe 7 (x~1) + x] 

ட
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= L fx (x-—1) (x-—2) (x-3) 4 6S f x (x-—1) (x—2) 

: | +P Rfeteoip4i ates 

ட. சாட்டி x 

220 

  

முதல்‌ உறுப்பு - x (x—1) (2-2) (2-௮) 

  

ல்‌ = x—4& 

= ஆச ப m 
ZX 4 

= e-™ m*.em 

=m | 

மற்ற ம paving யாவும்‌.தெரிந்தவையே. 

என்வேட்‌ pa = m* + 6m? + Tm? + 

ஆகையால்‌ டூ - ந. நீ (மூலப்புள்ளியிலிருந்து விலகல்‌) - 

ன et ee ee 

m* + m— m3? || 

=m 

ds = 3 py! d + ads 

: 2 (m* ம்‌ 3m? + om) = சண்டி + 2m® 

= mH 

பஸ்‌ pil = hig Eb சிட்‌ கிர ப க. 

= (m*+6m?* + 7m" +m) — 4m (m* + 3m? +m) 
. ரர னன்‌ 4 கரட்‌ சர்‌: 

ar x" m Re 
எனவே நீ; 15. அடவ அவம்‌ பட 

+ ps . 971 m 

on டா. பற்று மட வட 

Be d 770" ட்ரூ ees m> 

rds
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8 7,3.  பாய்ஸான்‌ பரவலில்‌ விலக்கப்‌: பெருக்குத்‌ தொகையை 
உருவாக்கும்‌. சார்பு 

பாரய்ஸான்‌ பரவலில்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகையை 

உருவாக்கும்‌ சார்பானது (சீரி) = > efx me ne =" 

0 £% 

‘= e7m eme 

(F ர 6 
—) =_e™ em . m.e 
do | Ts 

மூலப்புள்ளியைப்‌ பொருத்து, விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

fi = (Fle c= ee". m= m 

2 2 = 

aN = em | mee 9 சாலி ர்‌ men?’ e | 

| mernet [mel 41] en 
: a 

Ps = (FA) a = me-™ (1) (m+ 1) e" = m(m + 1) 

a | = m= + m. 

மறுபடியும்‌ ae bg த்த, 

  a = me-m, 2, ened (ரே ட. + 8 mef + 1 | 

ogre ae ie ன்‌ en", ர்‌ m | a 3m 1 

vs de® lah igh end oe m* + 3m + 1] 

=m? +4 3m? + m 

இதேபோன்று py’ guid soméQ_orb,
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8 7.4, பாய்ஸான்‌ பரவலில்‌ கோட்டளவை, தட்டை அளவை 

1 ‘ கண்க அவி ல 
by = — ஆதலின்‌, 81-ன்‌ மிகச்‌ சிறிய மதிப்பிற்கும்‌ பரவலின்‌ 

m 
Garb Hs 3faur@og. Gsm = 8 வரை தொடர்கிறது. 
2 ௮71 5 என்ற நிலையில்‌ பாய்ஸான்‌ பரவல்‌ சமச்சீரற்ற தன்‌ 
மையில்‌ அமைவதாகக்‌ காணப்படுகிறது. 14 ஆனது 6 அல்லது 
6-க்கும்‌ மேற்படும்பொழுது தோராயமாகச்‌ சமச்சீர்‌ பதவ மாத 

பரவல்‌ இயல்‌ நிலைக்கு நெருங்குகின்றது. 8, - 4 + ஆதலின்‌, 77 

அதிகமாக அதிகமாக, அதன்‌ தட்டை அளவை 3 ஆவதோடு, 

வரை இயல்‌ நிலைக்கு நெருங்குகிறது. 

$ 7.5. பாய்ஸான்‌ பரவலில்‌ முகடு 

t, என்பது பரவலின்‌ ச ஆவது உறுப்பு என்க. 

  

brad e-™ m! x fri _ m 

by ee eo" ml oF 

எனவே 71 ௬ என்பதற்கேற்ப tha. B ty 

வகை 1:. mse Upp எண்ணால்‌ 

எனவே ர, டட ட என்பன மிகப்‌ பெரிய மதிப்புடைய மதிப்பு 
களாகும்‌. அவை .%.- 8-1, ந ௪ 11 என்ற மதிப்புகளில்‌ பெறப்‌ 
படுகின்றன. எனவே முகடு - ஈ -- $ எனக்‌ கொள்வது வழக்கம்‌. 

வகை 2: 14 என்பது ஓரு முழு எண்ணாக இல்லாவிடில்‌, / என்பது 

71-ன்‌ முழுப்‌ பகுதி என்க, எனவே, 

by > ts > t, ர கம்‌ எக 8741 > bits ள்‌ ஸ்ம 

“ ீடிடதான்‌ மிகப்‌ பெரிய மதிப்புள்ள உறுப்பாகும்‌, x - 7 என்ற 
நிலையில்‌ இது பெ றப்படுகின்றது. எனவே 7. தான்‌ முகடாகும்‌. 

இவ்விரு வகைகளிலும்‌ முகடு ஈ - 1-6 Gib ஈடக்கும்‌ இடையில்‌: 
அமைகிறது... 

0 ௮8௮ ர என்ற நிலையில்‌ முகடு பூச்சியத்திலுள்ளது. 

771 ௪ 7 எனில்‌, முகடு - $ ்‌ 

1 ௮97 2 2 என்ற நிலையில்‌ முகடு = 1 ந்த்‌, 

71 - 8 எனில்‌, முகடு - 13.



164. : நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 1: சமமான மக்கள்தொகை கொண்ட 10. 

sort olen நாய்க்கடியால்‌ இறந்தவர்கள்‌ விவரம்‌ சேகரிக்கப்‌ 

பட்டது, 20 வருடங்களாகச்‌ சேகரிக்கப்பட்ட விவரங்கள்‌ “ழே 

கொடுக்கப்பட்டுள்ளன. பாய்ஸான்‌ பரவலில்‌ அமைத்து அலை 

வெண்களை ஒப்பிடுக. 
  

  

கடிமால்‌ இறம்கவர்களின்‌ எண்ணிக்கை அலைவெண்‌ 

0 109 

I 65 

a 22 

3 8 
iy! ்‌       
  

நாய்க்கடியால்‌ இறப்பது ஓர்‌ அரிய நிகழ்ச்சியாதலால்‌ இதைப்‌ 
பாய்ஸான்‌ ip entra BG தவேண்டும்‌. 

0X 109 oh 1x65 + 2x22 4+ 3X3+4xX!1 
  

  

கூட்டுச்‌ எட்‌ = ்‌ 200 

= 0:61. 

ay DEK 109 + 18x 65 + 2°x 22+ 32x 34 42x ] 
்‌ ்‌ ்‌ 200. 

+ ee 0:98... 

gis s?~— x? 

0:98 — (0°61)? = 0°6079_ 

= 9: 67 தோராயமாக, | 

] 

.... அதாவது ஏ” தோராயமாகக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரிக்குச்‌ Fo 
மாவத்த பாய்ஸான்‌. பசவ்லுக்காள்‌ விதியை இது காட்டுவது. 

= 0°61 ero 

பரவல்‌ - 200 ச்‌? a . 

: a “0-61 61 4, (0:61) 61)? (0°61) . 1 > ne. 
De WER hae ee te ~ | 

= 108 meee 3420: 2 + 4° I+ 0-7 eas 
SS ட. apt cecal ie: உறுப்புகள்‌. 
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கீழ்க்கண்ட பட்டியலைக்‌ காண்க? 
அகவ 

  

  

இறக்தவர்களின்‌ கணக்கியல்‌ பாய்ஸான்‌ | saint. (Observed) 
எண்ணிக்கை - அலைவெண்கள்‌ அலைவெண்கள்‌ 

0. 10851. 109- 
7 66°3 65 

2 20:28. 22 
3 4:1 3 
4 04 1         

கணக்கியல்‌ பாய்ஸான்‌ ல்வெண்ட்ளும்‌ கண்ட அலைவெண்களும்‌ 
ஏறக்குறைய சமமாக இருத்‌.தலை அறியலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 2: 2% Gon mer Gena பியூஸ்‌ (111866)கள்‌. 
உள்ளன எனக்கொண்டு 200 பியூஸ்கள்‌௫ கொண்ட ஒரு பெட்டியில்‌ 
மிகுந்தது 5 குறைபாடுடைய பியூஸ்கள்‌ இருப்பதற்கான நிகழ்தசவு 
யாது? (செ. ப., 68) 

கூட்டுச்‌ சராசரி - 

| டம்‌ 

= 200 X—. 
“100 

டண த்‌ ல mM aera. 

O01, 2, 8, 4,5 குறைபாடுடைய பியூஸ்களின்‌ நிகழ்தகவு 

4. A> 43 a Es | Je ete” | 
e E AL. LB. அர 3 ee 

என்ற தொடரால்‌ பெறப்படும்‌. : 

அதாவது. , ௮ a 
22. 128 

0:0188 1 +4 ட இஃ அது & 4 gic தேர்‌ என்றை] 

முதல்‌ ஆறு உறுப்புகளின்‌ 'கூடுதலே வேண்டிய நிகழ்தகவு 
ஆகும்‌... | | 

act அ பலாப்‌ 784155. | a 

ஆடு இர இடங்களுக்குச்‌ wei pis en Bapsno) = ‘78



166 | நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

எடுத்துக்காட்டு 3: ஓவ்வொரு பெட்டியிலும்‌ 800 ஸ்குரூ 

ஆணிகள்‌ கொண்டதாகப்‌ பத்துப்‌ பெட்டிகள்‌ வாங்கப்பட்டன. 

2% குறைபாடுடைய ஆணிகள்‌ உள்ளன எனில்‌ வாங்கப்பட்ட 

பெட்டிகளுள்‌ எட்டுப்‌ பெட்டிகளில்‌ குறைபாடுடைய ஆணிகள்‌ 

இரண்டி_ற்குக்‌ £ழ்‌ இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன 2 

கூட்டுச்‌ சராசரி - % 

| = Mp 

a2 
= 200 X90 

= 4 = 1 என்சு. 

.... ஓவ்வொரு பெட்டியிலும்‌ 0, 7, 8 ...குறைபாடுடைய ஆணிகள்‌ 
'இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவுள்‌ ்‌ 

4 43 
2 2 k + FI + Ts Tt eke hes wee | 

; என்ற தொடரால்‌ பெறப்படும்‌. 

| ஒரு பெட்டியில்‌ குறைபாடுடைய ஆணிகள்‌ இரண்டிற்குக்‌ கீழே 
(அதாவது 0 அல்லது 17) இருப்பதற்குரிய நிகழ்தகவு - 0:01834)%5 

| oo | = 0:0915 

இதனை ற என்க, எனவே ஏ. *9085 

ஒரு . பெட்டி குறைபாடுடைய ஆணிகள்‌ இரண்டிழற்குக்‌ கீழே 
கொண்டதாக இருப்பின்‌ அதை வெற்றி என்க. 

வாங்கப்பட்ட பெட்டிகளுள்‌ எட்டு வெற்றி பெறுவதற்கான 

நிகழ்தகவு... | 
rf = 10C, p® gq? 

45 X (0915)® X (*9285)* 
= *0000001861 

fl
 

3 : பயிற்சி 

| ஒரு பாய்ஸான்‌ 'பரவலில்‌ மூலப்புள்ளியைப்‌ பொருத்த 
இரண்டாம்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்தொகை 12, கூட்டுச்‌ சராசரியைப்‌ 
பொருத்த 3ஆம்‌ விலக்கப்‌ பெருக்குத்தொகை. 3 என நிறுவுக, -
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2, ஒரு நகரில்‌ ஒரு வருடத்தில்‌ வாடகைக்‌ கார்களினால்‌ 
ஏற்படும்‌ விபத்துகள்‌ பாய்ஸான்‌ பரவலாக இருக்கின்றன... 
அவற்றின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 4 எனில்‌ 1000 வாடகைக்‌ கார்களில்‌ 

(1) ஒரு வருடத்தில்‌ விபத்தே. ஏற்படாமல்‌ (1) 2 விபத்துகளுக்கு 
மிகாமல்‌ எத்தனை வாடகைக்‌ கார்கள்‌ இருக்கும்‌ ? 

2. ஒரு சம வாய்ப்புக்‌ கூறு ; பாய்ஸான்‌ பர வலைப்‌ பின்பற்று 
கிறது. ௯ ம என அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவும்‌, %- 8 என 
அமைவதற்குரிய நிகழ்கசவும்‌ சமமாகும்‌ எனில்‌, % 8; 5 கீ 
என்றவாறு அமைவதற்குரிய நிகழ்தகவுகள்‌ யாவை ? : 

4. ஒரு நகர மருத்துவ மனையில்‌ 10. நிமிட இடைவெளியில்‌ 
சராசரியாக 4 அவசர அழைப்புகள்‌ (மது கே!) நிகழ்‌ 
கின்றன. (1) 10 நிமிட.இடைவெளியில்‌ மிகுந்தது 2 அவசர 
அழைப்புகள்‌ (14) 10 நிமிட இடைவெளியில்‌ சரியாக 3 HUET 
அழைப்புகள்‌ நிகழ்வதற்குரிய நிகழ்தகவு என்ன? 

35, ஒரு தட்டெழுத்தாளர்‌ 100 பக்கங்களில்‌ 8ழ்க்கண்டவாறு 
தவறு செய்கிறார்‌. ஒரு பக்கத்தில்‌ உள்ள தவறுகளின்‌ எண்ணிக்‌ : | 

கையும்‌, அவ்வாறு எத்தனை பக்கங்கள்‌ என்ற விவரமும்‌ வருமாறு £ 

பிழைகளின்‌ எண்ணிக்கை 0 1 2 ..த..த.- 
பக்கங்கள்‌ 48 80.14 ம 4.3 

இதற்குரிய பாய்ஸான்‌ பரவலை அமைத்துக்‌ கணக்கியல்‌ அலை 
வெண்கள்‌ காண்க, ப | | 

6. ஒரு வார காலத்தில்‌ எதிர்பார்க்கப்படும்‌ விபத்துகளின்‌ . 
எண்ணிக்கை 8 எனில்‌. 25 வார காலத்தில்‌ 5 அல்லது 2-க்கு மேற்‌ 
பட்ட விபத்துகள்‌ ஏற்படுவதற்குரிய நிகழ்தகவு. என்ன ? 

7. ஒரு செல்லில்‌ (லே!) உள்ள சிவப்பு அணுக்களின்‌ எண்‌. 
ணிக்கை &ழே தரப்பட்டுள்ளது : ig 

சிவப்பு அணுக்களின்‌ எண்ணிம்ல்ல்‌ O 1 2 8 4 இ 

செல்களின்‌ எண்ணிக்கை . 748756 69 27 5 1 

இதற்குரிய பாய்ஸான்‌ பரவல்‌ காண்க. 

8. ஒரு கம்பெனியின்‌ eerihices தாளும்‌ காணாமற்போன 
பொருள்களின்‌ எண்ணிக்கை வருமாறு : 

. பொருள்களின்‌ எண்ணிக்கை 0 1 2. 8 ¢ ட 5 

அலைவெண்‌ ... ப... ச. 92) 86 10 5 1 

இதற்குரிய பரய்ஸான்‌ பரவலைப்‌ பொருத்துக, ்‌



8, இயல்நிலைப்‌ பரவல்‌ 
(Normal Distribution) 

8 Bal. : அறிமுகம்‌ 

வெவ்வேறு நிலைகளில்‌ பல்வேறு கணக்கியல்‌ அறிஞர்கள்‌ இயல்‌ 

நிலை வரையைக்‌ சண்டுபிடித்தனர்‌. அவர்களுள்‌ முக்கியமாகக்‌ 

கருதப்படுபவர்‌ காஸ்‌ என்பவராவர்‌. அதனால்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலைக்‌ 

கால்‌ பரவல்‌ என்பாரும்‌ உண்டு... குறிப்பிட்ட நிபந்தனைகளோடு 

இய்வின்‌ பிழைகள்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌ அமைகின்றன. .ஆகுலின்‌ 

இவற்றிற்குரிய அலைவு, வளைகோட்டினைப்‌ பிழைகளின்‌ இயல்‌ நிலை 

oioog (The Normal Curve of Error) என அழைக்கப்படு 

கின்றது. இந்த அத்தியாயத்தில்‌ hoof e என்பதை: ஜெ (x) 
என்‌ எழுதுவோம்‌, ்‌ 

ல்‌ ஈருறுப்பும்‌, பரவல்‌ ஓரு "தனித்த பரவலாகும்‌. 1 ஐ.என்ற 

... நிலையில்‌ ஈருறுப்புப்‌ பரவலின்‌ நெருக்கமே இயல்நிலைப்‌ பரவலாகும்‌. 

இது ற..மிகச்‌ சிறியதாக: இல்லாமல்‌ இருக்கும்பொழுது ந-ன்‌ எந்த 
பக a seniam nel e 

gine 1: p= ஏ = sd Guim சமச்கிறுக்ள ஈருறுப்‌ 
ae) ப்ரவ வுக்குப்‌ பொருந்தும்‌ என நிரூபிப்போம்‌. 

x. 'வெற்றிக்குரிய அலைவெண்‌ = N.nCz g*-* p*, 

8. 277 

Le nx 
37 

| n = 2k என்க... எனவே. n ஐ. இரட்டைப்படை எண்ணாகக்‌ 
ae Derr geneity: n> 00 ஆகையால்‌ இம்‌ oon 

ரந 6 என்னும்பொழுது ஈ0 மிகப்‌ பெரியதாகும்‌.
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N (4)** 228 

Zk Zk 

= Yo என்க...(2) 

எனவே வெற்றிற்குரிய மிகப்‌ பெரிய அலைவெண்‌: பண்‌ 

மிக உயர்ந்த தூரத்தின்‌ இரு மருங்கிலும்‌ பரவல்‌ சமச்சீராக 

- அமைந்து அதன்‌ இரு மருங்கிலும்‌ வாலோட்டமாக நீள்கிறது. 

(ச x) வெற்றிக்குரிய அலைவெண்‌ 

_ NQ@*™ 228k 
7 ZnS Akos x 

es y) ஆல்‌ வகுக்க, 

ஆட. ச்ச்‌. ரந Dek -— x + VD 
Yo LEX Gee (KIRK + 2)... WER 

  

பகுதியையும்‌ தொகுதியையும்‌ 5 ஆல்‌ Luise, 

er arteries [த (தி. [டாதி 
  

3 _ k 
ச்‌ (142) (14 Z)on(2+Z] 

ச ஜய ர 
. எனவே, 108, (2 }= a loge (1-*)- 

I 

£ மிகப்‌ er எண்‌ வன்ன, மனதிற்‌. கொண்டு 4 | ட) சலக 

முதலியவற்றை நீக்க, | ms 

y 2 
lo 

i ( Yo k 3 தல்‌ 

    

|) | nie
 

+
 bo
 

+
 4 bd
 | 

ட
ப
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be
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x? 

Soe ee 

  

ஓர்‌ ஈருறுப்புப்‌ பரவலில்‌ ர2 - றர 

= 2k. 4.4 

k 
eee || 

எனவே 8 -.8ர” அல்லது 7 -. 4ர3 ஆகும்‌. 

ல இதி வழித்து 
  

y 
ஆகையால்‌ log | - 

Vo 42. ர* 
த _y? 

Yo 2q7 

| ig ff 
அதாவதுற = Yo EXP (=: 

இது இயல்‌ நிலை அலைவுச்‌ சார்பாகும்‌. 

வகை 2: p¥q என்ற: நிலையில்‌, மேற்கண்ட தேற்றத்தின்‌ 

நி பணம்‌ தமது பாடத்‌ படிகள்‌. அப்பாற்பட்டதாகும்‌. ந ற்‌ 

§ 8.2. இயல்நிலை வரையின்‌ பொது வடிவம்‌ - 

மிக. உயர்ந்த ஆயத்திலிருந்து 2 ஐ அளக்கும்பொழுது இயல்‌ 
x? 

. எனக்‌ கண்டோம்‌. ன்‌ 

— 

நிலை வரையின்‌. சமன்பாடு, 3 =: Yo OXp ( 

  

(x,y) என்ற புள்ளி வரையின்‌ மேல்‌ அமையும்பொழுது (--%,3) 

என்ற புள்ளியும்‌ இதன்மேல்‌ அமைகிறது. எனவே இது] அச்சிற்கு 

இரு மருங்கிலும்‌ சமச்சீராக அமைகிறது, எனவே இப்‌ பரவலின்‌ 

... கூட்டுச்‌ சராசரி ஐ. 0 ஆகும்‌, இக்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியின்‌ % அச்சுத்‌ 

தூரம்‌ 7 எனில்‌, மூலப்புள்ளியை வேறொரு புள்ளிக்கு மாற்றினால்‌ 
மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ க்குப்‌ பதிலாக (11) என எழுத 
வேண்டும்‌: மேலும்‌ உறுப்புகளின்‌ எண்ணிக்கையை முடிவிலியாகக்‌ 
கொண்டு ஈருறுப்பிலிருந்து பெறப்பட்ட  பரவலாதலின்‌ . மிக 
உயர்ந்த Y ஆயத்திற்கு இரு மருங்கிலும்‌ 00. வரை இவ்‌. வரை 

யானது ரப்‌
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இவற்றை மனத்திற்‌.கொண்டு, 

y = Yo exp 1 - ௦ rn) | என இதன்‌ சமன்பாட்டினை எழுது 

  

வோம்‌. வரைக்கும்‌, x அச்சற்கும்‌ eam Es பகுதியின்‌ 

பரப்பே மோத்த அலைவெண்ணாகும்‌. 

      

என்னே 

00 

N = | y ax 

—00 

+0 1 (xm | 

= Vo exp e dx Lory er 
aa 2 x-m 

~ _ > ச oe ண ்‌ 

= 2 oo ] e du [ர 20" =u | 
we 

= /2 ayo ve 

எனவே, 37 
Ji 2a | 

இயல்‌ நிலை வரையின்‌ சமன்பாடு 

(x -m)? 
= ee | EX 

a o xf at ்‌ ட்‌. 2G? | 

se ன்‌ 2, 

= o-oo  Oxp (௯) 
an| 20 2ஏ” 

இதுவே இயல்‌ நிலை வரையின்‌ பொது வடிவமாகும்‌. 

§ 8.3. இயல்நிலை நிகழ்வெண்‌ சார்பு (4௦1021 ர்வ Function) 

x~m 
t= 

  

எனக்‌ கொண்டால்‌ இயல்‌ நிலை வரையின்‌ சமன்பாடு 

a | 

ட க [ eo (2) 
N 

தப்ப ம்‌ (0) என ஆகிறது.
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1 ம்‌ ( =) 

க்‌ aa a 

N= ied னின்‌, y= (2) என்றாகிறது. அலிபொமுனு 
நூ ற்‌ (7)-க்கும்‌, 2 அச்சுக்கும்‌ இடைப்பட்ட பகுதியின்‌ பரப்பு ஓர்‌ 
அலகாகின்றது. எனவேற - ம்‌ (4) என்பது மொத்த அலைவெண்‌ 
ஒன்று எனக்‌. கொண்ட ஒரு சிறப்பான இயல்நிலை வரையாகும்‌. 
அதன்‌ திட்ட விலக்கமும்‌ ஓர்‌ அல்காகும்‌. 4 (4) ஐ இயல்நிலை 
நிகழ்வெண் சார்பு என்கிறோம்‌. 

y = (7) 

  

இங்கு. ம்‌ (t) = 

= exp | Fe] குறிப்பிடும்‌ வரையை "இயல்‌ 
77 rte 

நிலை நிகழ்வெண்‌ வரை என்று அழைக்கின்றோம்‌... இந்த வரையின்‌ 
படம்‌ கீழே தரப்பட்டுள்ளது. 

ஆ | | 

-2 — ர்‌: \ 

aS SAT I 
3௪ -௨௨-௪ ௦ 4௪ 420 436 

. இயல்கிலை வரை 
படம்‌. 19 

  

  

  

                  

20. ௨ By. xp 30 என்ற பள்ளிகளில்‌, x 5 98 Rear, வரை 
மிகமிக நெருங்கி அமைகிறது: என்பது நோக்கத்‌ தக்கது, இங்கு 
2 அச்சின்‌ அலகுகளும்‌, ந அச்சின்‌. அலகுகளும்‌ வெவ்வேறாக எடுத்‌ 
துக்‌ கொண்க டம்‌ இயல்‌ நிலை நிகழ்வெண்‌..வரையில்‌ ¢ = 1 
என்பதால்‌ BQH அச்சுகளிலும்‌ ஒரே. மாதிரியான அலகுகளை 
எடுத்துக்‌ பறையர்‌ aren, cee தட்டையாக இருக்கும்‌. 

று ஆயத்‌ தூரங்களின்‌ பட்டியல்‌ : க்கும்‌, --/-க்குமான y ஆயத்‌ 
தூரங்கள்‌... சமமாகும்‌... ஏனெனில்‌ . மிக உயர்ந்த yp ஆயத்‌ 
தூரத்தின்‌ இரு மருங்கிலும்‌ வரை -சமச்சரானதாகும்‌. பூச்சி
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யத்திலிருந்து 8 வரை Berar  t-cor மதிப்புகளுக்கு ந ஆயத்‌ 

துரங்கள்‌ கணக்கிடப்பட்டுப்‌ பட்டியலில்‌ y ஆயத்‌, தூரங்களின்‌ 

பட்டியலாகக்‌ தரப்பட்டுள்ளன. ர 5 4 எனும்பொழுது 3. ஆயத்‌ 

தூரம்‌ மிகச்‌ சிறியதாகி விடுகின்றது. எனவே இப்‌ பட்டியல்‌ 

பொதுவாக வேண்டிய எல்லா மதிப்புக்ளுக்கும்‌ 9 ஆயத்‌ ene 

களைக்‌ கொடுக்கும்‌. 

t= 0-க்கான 3 ஆயத்‌ துரத்தை 0:607 ஆல்‌ பெருக்க 

/- 1-க்கான ற ஆயத்‌ தூரம்‌ கிடைக்கப்‌ 'பெறும்‌. - இவ்வாறே 

ர 5 &-க்கான்‌ நு ஆயத்‌ தூரம்‌ கணக்க 0°185 Qe பெருக்க 

வேண்டும்‌. t= 8-க்கான நு ஆயத்‌ தூரத்தைக்‌: கணக்கிட: 

0:011 ஆல்‌ பெருக்க வேண்டும்‌. 

்‌ எனவே இயல்நிலைப்‌ 'பரவலில்‌, m-or கூட்டுச்‌ அன்று 'இரு 

மருங்கிலும்‌ ச தூரத்திலுள்ள ந ஆயத்‌ தூரம்‌ - .0:607 )€ (கூட்டுச்‌ 

சராசரியின்‌'ந ஆயத்‌ தூரம்‌) 

இவ்வாறே 2௪, 30 y Env tisah gustor 9 4 ஆயத்‌, சம்ஸ்க்க்‌ 
கணக்கிடலாம்‌, 

$ 8.4, பரப்புகளின்‌ பட்டியல்‌ 

ர்‌ - 0-லிருந்து ர 4 முடிய வப பரப்பு 1500. at. 

ஆகும்‌. இது I= 0-லிருந்து. t = 3:5 வரை சுணக்கட்டப்ப்டுர்‌ 
பட்டியலாகக்‌ தரப்படும்‌. இந்தத்‌ கதாகக இயல்நில்‌. நிகம்‌ 

வெண்‌ தொகை என்கிறோம்‌. 

... மத்திய ஆயத்துற்கு வலப்‌ பக்கமுள்ள பரப்பானது மொத்த | 
பரப்பில்‌ சரி பாதியாகும்‌. . அதன்‌. wanes ஆ ஆகும்‌, ்‌ 

ODO 5 

| 9a) at = 
0 

0 

அதே மாதிரி | ம்‌ (3). = ie மத்திய? ஆயத்தறக இட்‌ பக்‌: 

கமுள்ள பரப்பாகும்‌..
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்‌. 0. 

. ஆகையால்‌ க (t) dt = \¢ (t) dt என்பது தெளிவு. 

sha. * வலி 0 

oa 12. Io ty 

Guogua [o (1) dt =] 6 (Dat (oma. 
நீர 0 0 

-... இவற்றைப்‌ பயன்படுத்தி /-ன்‌ எவையேனும்‌ இரு மதிப்புகளுக்‌ 
இடையிலுள்ள பரப்பைக்‌ காணலாம்‌. / நேர்மறையாகவோ எதிர்‌ 
மறையாகவோ இருக்கலாம்‌. 

ப 3:8 | 

எடுத்துக்காட்டாக, . க (t) dt 1 (t) dt + ர ம) dt 

os po ene. 72 
0°3849 + 0°4999 

|! 

088248. i 

-ன்‌ ஏதேனுமொரு மதிப்பு — 1°2, + 3°8-&G இடையில்‌ 

. ர ee 

இருப்பதற்கான நிகழ்தகவு - க (t) dt + | ம்‌ (7) 48 

5 வழி “2 ௦0 

0-8848 
10000 

= 0°8848 

பொதுவாக 1 ene (ti; t,) இடைவெளியில்‌ அமைவதற்‌ 

இய papsecien fo (t) dt குருகிறது என்பது இங்குக்‌ குறிப்‌ 

ty 

பிடத்தக்கது. அதனால்தான்‌ இதை Bsppeals தொகை என்‌ 

Sen 

$8.5. இயல்நிலை வரையின்‌ பண்புகள்‌ 

(அ) கூட்டுச்‌. சராசரியை நண்யத்ளின்பகொக்ட்‌ இயல்‌ 

  

7 ஜரா | 
நிலை. areata சமன்பாடு நப Te me ex gis 7 ஆகும்‌, (xy) 

என்ற . புள்ளி இவ்‌ வரையில்‌ அமைத்திருப்பின்‌;. (— x,y) என்ற



இயல்நிலைப்‌ பரவல்‌... டு i75 

புள்ளியும்‌. அமையும்‌ எனக்‌ கண்டோம்‌. . எனவே ர அச்சைப்‌ 
பொருத்து வரையானது சமச்‌ சீரானது. அகையால்‌ இயல்நிலை 
வரையில்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி, முகடு, இடை கக ஆகிய மூன்றும்‌ 
ஒன்றேயாகும்‌. 

(அ) % ax 0: என வைக்க, மிகப்‌ பெரியந ஆயத்‌ தூரமான 

  

N : 
Vo கிடைக்கின்றது. ந ச நிகழ்வெண்‌ வரையில்‌.இது 

1 
ie. = 039894 96Gb. நூ ஆயத்‌ தூரப்‌ பட்டியலின்றும்‌ இத: 

னைப்‌: பெறலாம்‌. ன்றி ப | 

(இ) இயல்நிலை வரையானது, ஒரு வரை மட்டுமன்று; பலவரை 

சுள்‌ கொண்ட ஒரு குழுவாகும்‌. இது (கூட்டுச்‌ சராசரி), ச (இட்ட 

விலக்கம்‌), 1/7 (மொத்த அலைவெண்‌) என்ற மூன்றினைப்‌ பொருத்த 
தாகும்‌.  %, 9 ௮ச்சுகளில்‌ எடுக்கப்படும்‌ அலகுகளைப்‌ பொருத்தும்‌ 

வரையின்‌ உருவம்‌ மாறும்‌. : எனவே ஓர்‌ அலைவெண்‌ வரையைப்‌ 

பார்த்ததும்‌ அது இயல்நிலை பெற்றதா? பெருததா? என 
வரையறுத்துக்‌ கூற இயலாது. . மற்ற வழிகளில்‌ இயல்நிலை- வரை 
யோடு ஒப்பு நோக்க வேண்டும்‌, மொத்த அலைவெண்‌ ஒன்று என 
வும்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி பூச்சியமெனவும்‌ கொண்டு, ந அச்சு, ந அச்சு 
களில்‌ .யாதேனுமோர்‌ .அலகில்‌ . இயல்நிலை வரையை. முன்பே 
வரைந்தோம்‌. இத்தகு வரைகள்‌ மணி வடி.வம்‌.கொண்டிருக்கும்‌. 

. — x2 ்‌ 5 

(*) y= yy exp =} இதை வகைப்படுத்த, 

ay க்‌ ஜர்‌ 

ax ௪3 எழும்‌ ட அகத | 27” 

dy y, i ற உட 
di = Ge exp {52 os ad |

 

    

    

12 ன ட 
எனவே -- ஏ ” எனும்பொழுது, oe வி 0 ஆகும்‌. 

X= +o,X=—-o sSNA இயல்திலை வரையின்‌ 20௪. ao 
புள்ளிகளாகும்‌,
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va (2) 8 00 அல்லது 4- ஐ எனும்பொழுது மட்டுமே 

y = 0 ஆடூன்றது. எனவே வரையானது %. அச்சை முடிவிலியில்‌ 

- சந்திக்கிறது. % அச்சானது வரையின்‌ தொலை தொடுகோடாகும்‌. ' 

(ஊ) ஒற்றைப்‌ படை விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை 

ப னயல்‌ | ரீ Gomi de = 0 ஆகும்‌. 
| oo 

| 

ஏனெனில்‌, : 

வதம்‌ i , (x—m)? டடக்‌ 
ரீ (x) (x—m) சரக = சவி exp டு 

(x—m) அடர்‌ 

  

= ஓர்‌ ௭-ன்‌ ஒற்றைச்‌ சார்பாகும்‌,. 

| ட (at) இரட்டைப்‌ ப்டை விலக்கப்‌ பெருக்குத்‌ தொகை . 

400 
pony | £m ஸ்‌. 
ae ste | 

rr 3 —(x—m)? on 

on 2a a | 20% rk 

  

ety ahs 1 | 

Ne 

1 Pe Ps 

x= Mm+to எனில்‌, அதாவது 1 - 5” எனில்‌ 

dx = odt. 

| a 7 on ie ty ஜ்‌ 

்‌ ப்பட அணிப்‌ 1 1 2 அணக எட ன்‌ 
: Pon. ; anf 27 xp ச 

ட ௪) 

8 

i ee | 

a | p32} 12m dt 
= fag A af 

‘Tan = je p(— $1) tr dt என்க.



ay
 இயல்‌ நிலைப்‌ பரவல்‌... ay. 

of OO ்‌ 

Pes 1. கடச — exp (409), 
௨ 

, ஈட 

La = |- (eam exp (— a) | 

~~ 

ee OBE. 

+ (2n — 1) | exp (— 48%) dt 
டு 

“ “வலப்‌' பக்கத்திலுள்ள மூதல்‌ உறுப்பு மேல்‌, &ழ்‌ எல்லைகள்‌ 
ட்‌, ip Reg ்‌ 

- எனவே i = = (2n ழு இட்ட 

= (2n ~ 1) (2n — 3) Don 

இதுபோன்றே, கடைசியாக ்‌ 4 

மஜ (20 =1) (20 — 8) (20 தல்‌ I, 
ட்‌ ட லம 12%. 

ஆனால்‌ do ல 1. exp ட்‌ ர ட di ன்‌ தய 

து ௦0 ்‌ ரத நக பு 

steal pon = (2n — 1) (மா 4 Saye 1 catia aos! 

AD) மேற்கூறியவாறு ர ர ர ர க 
ஆனால்‌ ப, - (இட்ட விலக்கம்‌)2 

ள்னவே, இயல்நிலை வரையின்‌ இட்ட. விலக்கம்‌ ச. ஆகும்‌, 

(ஐ) be = 0. எனவே, fi = 0 

இயல்நிலை வரையின்‌ கென்டடசற்ச! பூச்சியமாகும்‌. வரை 

சமச்சீர்‌ பெற்றது. 

(6) 1௪5 

ச்‌
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- எனவே, இயல்நிலை வரையின்‌ தட்டையளவை மூன்றாகும்‌. 
எந்த என்றபின்‌ தட்டையளவை திர்ணயிப்பகுற்கும்‌ இதுவே அடிப்‌ 

படையாகும்‌. 

(ஒ) கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌. 

| 
+O». 

| f(x) | x—m | dx. 

  

—00 

ea (x— m)? | 1 _ (x-—m 
= a je | Io? Jie m| dx 

பெ 

வரை சமச்சீர்‌ பெற்றதால்‌ % - ச ஆனது நேர்மறையாகும்‌. 

32 181 எனில்‌, ட 

கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ 

    

ய்‌ | ‘i 

2... Ge a 
= ணை ex ஸ்‌ ச்சா Js p | - |e m) dx 

| டு) ale. d 3-- 777 
Zs “Fat எனில்‌, AZ = ae dx. 

.' கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌ - 32 fe exp (—z) dz. 

= a = ன | exp (௫ | 
ட்‌ 7 Se ‘ 

0 

ர [3.7  டணில் வது 

- 0:79788.2. 

கூட்டுச்‌. சராசரி விலக்கம்‌. - a ககட்ட விலக்கம்‌) என்ற நடை 

முறைச்‌ சூத்திரத்திற்கு இதே 2 களை ப 

13
% 

o
e
m
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(gor) /-க்குப்‌ பொருத்தமான 3-ன்‌ மதிப்பால்‌ Os (சீழ்க்‌ கால்‌ 

மானம்‌) பெறப்படும்‌. இங்கு 

ர்‌ 

6 (t) dt = 0°75 

ஊடு 

0 ! 

6 (t) dt = 0:54 ஆகையால்‌ 

—CO 
i t 

ரீ 

fom dt = 0°25 
0 

பரப்புப்‌ பட்யடிலில்‌ /-ன்‌ மதிப்பு 06745 seit 

cToayib X = m+ al 

எனவே 0,181 + 0'67450 

. பு 06748௪ 

கால்மான விலக்கம்‌. 

பட டே = 0°67450 $ச (தோராயமாக) 

i 2 ச * க . => திட்ட விலக்கம்‌. 

... (க) 06745 ர என்பது நிகழ்தகவுப்‌. பிழை என வரையறுக்கப்‌ 

படுகின்றது. எனவே இயல்‌ நிலை வரையின்‌ கால்மான விலக்கம்‌ -- 

நிகழ்தகவுப்‌ பிழை. இயல்‌ நிலை வரையைப்‌ பொருத்த மட்டில்‌ 

(m+ நிகழ்தகவுப்‌ பிழை, 8 - நிகழ்தகவுப்‌ பிழை) என்ற எல்லைக்‌ 

'குள்‌ மொத்த அலைவெண்களில்‌ 50% இருக்கும்‌: 

(கா) 7 - 7:0 எனில்‌ பரப்பு - 03473 

t= 2:0 எனில்‌ பரப்பு - 0-4778. 

| | - 4 8-0 எனில்‌ பரப்பு 0:4987 

என்று பரப்புப்‌ பட்டியலில்‌ காணலாம்‌. 

.. ஜ.ம௪ என்ற வீச்சினுள்‌ மொத்த அலைவெண்ணில்‌ சுமார்‌ 
2 X'0°3413 K 100 = 68% அமையும்‌... வர கற்க oP
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அவ்வாறே 1 -- 8ர வீச்சினுள்‌. மொத்த அலைவெண்ணில்‌ 

சுமார்‌ 95'4% அமையும்‌, 8 * 9௪ வீச்சினுள்‌ மொத்த அலை 

வெண்ணில்‌ சுமார்‌ 99: 74% அமையும்‌. 

இடைச்செருகல்‌ முறைப்படி 8 + 1-960 வீச்சினுள்‌ மொத்த 

அலைவெண்ணில்‌ சுமார்‌ 95% அமைகிறது எனவும்‌, 78 + 2°58¢ 

வீச்சினுள்‌ சுமார்‌ 99% அமைகிறது எனவும்‌ காணலாம்‌. — 

இவை யாவும்‌ கூறுகளின்‌ கொள்கை (Theory of Sampling) wie) 

முக்கியப்‌ பங்கு uPsGar mor. 

—- § 8.6. புன்ளியியலில்‌ இயல்நிலை வரையின்‌ முக்கேத்துவம்‌ 

நேரில்‌ கண்ட அம்சங்களின்‌ பிழைகள்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌ 
அமைகின்றன. பல்வேறு 'பரவல்களஞும்‌ இயல்நிலை- வரைக்குட்‌ 
பட்டவை. எனவே இயல்நிலை வன்‌ முக்கெத்துவம்‌ வாய்ந்த 

வொன்றாகும்‌. 

(1) நேரில்‌ சண்ட அம்சங்களின்‌ பிழைகள்‌ மிகச்‌ சிறியனவாகவும்‌ 

எண்ணிக்கையில்‌ மிக அதிகமாகவும்‌; .நேர்மறையாகவோ, அல்லது 

எதிர்மறையாகவோ இருப்பதற்குச்‌ சம வாய்ப்பு உள்ளனவாசவும்‌ 
இருப்பின்‌, கணக்கியல்‌ மொத்தப்‌ பிழையை இயல்நிலை' விதிக்குட்‌ 
பட்டதாகக்‌ . காணலாம்‌. . செய்முறையில்‌ இது. உண்மையென .. 
அறியலாம்‌. (14. விலங்கெயலிலும்‌,, சமூக இயலிலும்‌ பல பரவல்கள்‌ 
Quah .பரவல்களாக இருத்தலைக்‌ காணலாம்‌... எடுத்துக்‌ 
காட்டாக . ஒரே இடத்தில்‌ - வாழும்‌," ஓரே. சாதியினரின்‌, ஒரே 

- பாலரின்‌, ௪ம்‌ வயதினரின்‌ உயரங்கள்‌, எடைகள்‌, மார்பளவுகள்‌ 
'இயல்நிலைப்‌ , பரவல்‌ என அறியலாம்‌; : பல்வேறு செடிகளின்‌. அளவு 

களும்‌. இயல்நிலைப்‌ பறவலில்‌ அமையும்‌... (14) ஒரே சூழ்நிலையில்‌ ப? 

~~ இறப்பு,.பிறப்பு வீதம்‌ இயல்நிலை விதியை அனுசரிக்கும்‌. (19) சமூக, 
பொருளாதார, விவரங்களில்‌ இயல்நிலை விதி மிகச்‌. சிறந்த பங்கு 
கொண்டது. உதாரணமாக, மனிதர்களின்‌ அங்க அளவுகளை அடிப்‌. 
படையாகக்‌ கொண்ட “தைக்கப்பட்ட துணிகள்‌” இய்ல்நிலையில்‌ 
பரவும்‌: தன்மையுடையன... .இயல்நிலைப்‌ : பரவலைக்‌. கல்வி. பற்றிய 
_விவரங்களிலும்‌,, . மனத்‌ "தத்துவம்‌. பற்றிய ்‌ விவரங்களிலும்‌ 

காணலாம்‌. ஈருறுப்புப்‌ பரவலும்‌, பாய்ஸான்‌ பரவலும்‌ மற்றும்‌ 
பல கணக்கியல்‌ பர்வல்களும்‌ கடைசியில்‌ “இயல்‌: நிலைப்‌ பரவலை 

ர, நெருங்குகின்றன.. இதனை முத்திய எல்லைத்‌. Gasp pb;(Central. Limit 
மற்ற. என்கிறோம்‌... "இந்தப்‌ பண்பு கொண்டதால்‌ இயல்நிலைப்‌ :... 

.. பறவல்‌ பிள்ளியியலில்‌ பல. வழிகளில்‌" உபயோகமாக. இருக்கிறது . ae? 

இது a erie நிபுணருக்கு எளிதில்‌: - பரிய ive
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வண்ணம்‌, இன்னும்‌ பல... சுலபமான, : அழகான. பண்புகள்‌ 
கொண்ட இயல்நிலைப்‌ பரவல்‌, மிக முக்கியமான தொரன்றாகும்‌, 

செய்முறைப்‌ புள்ளியியலில்‌ ஒரு வரையானது இயல்நிலை வரையாக 
இல்லாவிடினும்‌, மணி வடிவம்‌ கொண்டதாக இருப்பின்‌ அதனைத்‌ 
தோராயமாக இயல்நிலை : கொண்டதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 

இவ்வாறு கொள்வதில்‌ ண்ண வகர நடைமுறையில்‌ 
வண்டில தப்‌ 

மேற்கூறிய காரணங்களால்‌ புள்ளியியலில்‌ இயல்நிலை வரை 
மிக முக்கியமான தாகும்‌. 

பக 'இயல்நிலை வரையைப்‌ பொருத்துதல்‌ : கொடுக்கப்பட்ட பரவ 
லுக்கு  இயல்நிலை வரையைப்‌ பொருத்த வேண்டுமானால்‌ நாம்‌ 

முதலில்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி (10), திட்ட விலக்கம்‌ ச என்ற இரண்‌ ' 
டூனைக்‌ கணக்கிட்டு இதற்கான சமன்பாட்டினை 'எழுதிப்‌ பரவலின்‌ 

மொத்த அலைவெண்‌ க்குச்‌ சமப்படுத்த வேண்டும்‌. 

 இகம்நுறையில்‌ இயல்நிலை வரையின்‌ உதவியோடு, கொடுக்கப்‌ 
பட்ட பரவலைப்‌ பாகுபடுத்த, ந ஆயத்‌ தூரப்‌ பட்டியலை அல்லது 

பரப்புப்‌ பட்டியலை. உபயோகிக்கவேண்டும்‌. இது நமது பாடத்‌ 
இட்டதி இற்கு அப்பாற்பட்டது. 

எடுத்துக்காட்டு 1% 70,000 மாறிகள்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌ 
உள்ளன... : அவற்றின்‌ கூட்டுச்‌ - சராசரி. 80. திட்ட விலக்கம்‌ 

20-235. பட்டியலைப்‌ பயன்படுத்தாது கால்மானங்கள்‌ இடைநிலை, 
aad, நிகழ்வெண்‌ பிழை, கூட்டுச்‌ சராசரி விலக்கம்‌. ஆகிய 
வற்றைக்‌ காண்க. - குவிவு அல்லன்‌ 2,500-க்கான மாறியின்‌ 
மதிப்பென்ன 2? ao 

இயல்நிலை வரையில்‌, கூட்டுச்‌ சராசரி, முகடு, இடைதில்‌ 
wou மூன்றும்‌ ஒன்றேயர்கும்‌. 

எனவே, இடைநிலை - முகடு 4 கூட்டுச்‌ சராசரி. = 40 

மேலும்‌ நிகழ்வெண்‌ பிழை = 3 (Hi விலக்கம்‌) 

ee ae | we 8205835) 

=, 13°49 

2 கூட்டுச்‌ சராசரி. விலக்கம்‌ 3 தீ (திட்ட விலக்கம்‌) be
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கால்மானங்கள்‌ 0; - -5- $ (இட்ட விலக்கம்‌) 

_ 26:51. ப 

0௨ ஈத 4 $ (இட்ட விலக்கம்‌) 

= ளகக, 

மொத்த அலைவெண்‌ 10,000 என்பதாலும்‌ குவிவு அலைவெண்‌ 

2,500 = 1 (10,000) என்பதாலும்‌ குவிவு அலைவெண்‌ 4, 500-8 

கான: மாறியின்‌ மதிப்பு Or என்பது தெளிவு. 

.. எனவே. குவிவு அலைவெண்‌ 2, 500-க்கான மாறியின்‌ மதிப்பு 

டு 26°51 ea . 

- எடுத்துக்காட்டு 2. இரு இயல்நிலை. முழுமைத்‌ தொகுஇகளின்‌ 

மொத்த அலைவெண்கள்‌ சமமாகும்‌. முதல்‌ முழுமைத்‌ தொகுதி 

யின்‌ திட்ட விலக்கம்‌ இரண்டாவது முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ திட்ட 

விலக்கத்தின்‌ மும்‌ மடங்காகும்‌. முதல்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 

மிகப்‌ பெரிய அலைவெண்‌ இரண்டாவதன்‌ மிகப்பெரிய ல 

வெண்ணில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பாகம்‌ எனக்‌ naa 

இயல்நிலை வரையின்‌ சமன்பாடுகள்‌ வருமாறு : 

டி டி 
a சவ! 2௭ 2 2 (89)*.. 

a, oa EN ox — (x — m’')' m')? 

Po ar P| 22... 

முறையே x = m, றர! என வைத்தால்‌ மிகப்பெரிய 

    

நு.ஆயத்‌ு தூரயங்கள்‌ பெறப்படும்‌. 

  

அவை ந gal an “ ட 

ச்‌ : N 2 
Yo = சவற. 

எனவே], = 39௦ ஆகும்‌.
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... குறிப்பு: ஈ மிகப்‌ பெரியதாக இருக்கும்பொழுது ஈருறுப்புப்‌ பர 
வல்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலுக்கு நெருங்குகிறது எனக்‌ கண்டோம்‌. 
இப்‌ பண்பைப்‌ பயன்படுத்தி ஓர்‌ ஈருறுப்புப்‌ பரவலில்‌ வெவ்வேறு 
எல்லைக்குள்‌ அலைவெண்களைக்‌ காணலாம்‌. இகுற்கு இயல்நிலைப்‌ 
பரவலில்‌ பட்டியல்களைப்‌ பயன்படுத்த வேண்டும்‌. இவ்வகை 
யில்‌ தோராயமாக அலைவெண்களைப்‌ பெறலாம்‌. : 

ட ஈருறுப்பு விதிக்குட்பட்டிருக்கும்‌ லர்‌ அலைவெண்‌ பரவலில்‌ 
212 39% என்ற இரு மதிப்புகளுக்குள்‌ வெற்றிக்குரிய நிகழ்வெண்‌ 

காண; 71 ௬ ட. போட "Pp எனவும்‌, t, = Xo ta MP a MP எனவும்‌. 

tg 

. கொண்டு | ம்‌ (2) 84 ஐக்‌ காணவேண்டும்‌, 
hy , ்‌ ்‌ 

12 

..வேண்டி௰ நிகழ்தகவு - | ம (0) 
ட ty 

TESHSEILG 1: 80 நாணயங்கள்‌ ஒரே சமயத்தில்‌ சண்டப்‌ 
பட்டன. . அப்பொழுது 8 அல்லது 9 அல்லது 10 தலைகள்‌ பெறுவ 

தற்குரிய நிகழ்தகவு யாது ? 

ஒரு நாணயத்தைச்‌ சுண்டும்பொழுது தலை பெறுவதற்குரிய 
நிகழ்தகவு -$. ப 

எனவே கூட்டுச்‌ சராசரி = mp = 20 x 4 = 10 | 

திட்ட விலக்கம்‌ - ச s/npq = {20 x +x $= /5. 

> & = R= FO ; Yad 
ne SR 7 = 1180 

10 +4— 10 

- வேண்டிய நிகழ்தகவைப்‌ பரப்புப்‌ பட்டியலிலிருந்து பெறலாம்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 2: ஒரு தொழிற்சாலை. முதல்‌ தரம்‌, இரண்‌ 
டாம்‌ தரம்‌, மூன்றாம்‌ தரம்‌ என்று மூன்று வசையில்‌ ஒரு பெ௱ருளை 
உற்பத்திச்‌ செய்கிறது. முதல்‌ தரம்‌ 45% எனவும்‌, இரண்டாம்‌ 
தரம்‌. 85% எனவும்‌, மூன்றாம்‌ தரம்‌. 30% எனவும்‌ உற்பத்திச்‌ 
செய்து, “ஒவ்வொரு ;. பெட்டியும்‌. இருபது 'பெஈருள்சள்‌' கொண்



er நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ ' புள்ளியிய்லும்‌ 

டதாக 3,000 பெட்டிகளை விற்பனை செய்கிறது. இவற்றுள்‌: 70 

அல்லது 70-க்கு மேற்பட்ட முதல்‌ தரப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்ட 

பெட்டிகள்‌ எத்தனை 2 

மூதல்‌ தரப்‌ பொருளைப்‌ பெறுவதற்கான நிகழ்தசுவு ற - 145 

எனவே ர: “45 

2056 45 = 9 i] கூட்டுச்சராசரி - np 

இட்ட விலக்கம்‌ = o = fe 

(= JI 46 KOBE 

= 2-012 

10—}—9 41 
= ர க Se ௨ 

21 a d-gaa P7488 

பததி அதிதி [10 அல்லது 20-க்கு மேற்பட்ட வெற்றிகளைக்‌ 
.. கொண்டதால்‌] 

. பட்டியலினின்று வண்டிய நிகழ்தகவு - 0-8 ee 
a | - 0:098 - 0:40. 

7,000 பெட்டிகளில்‌ 7,000% (0-402) - 402 பெட்டிகளில்‌ 
10 அல்லது 10-86 Gis frit முதல்‌ தரப்‌ பொருள்களிருக்கும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 3°: ஒரு: சோ தனையில்‌ ze 000 மாணவர்களின்‌ 

மதிப்பெண்களின்‌. பரவல்‌ . இயல்நிலை ஆகும்‌... . அதன்‌ திட்ட 
'விலக்கம்‌. 11%, கூட்டுச்‌ சராசரி 78% எனில்‌, (ரி 90%-க்கு அதிக 

மான மதிப்பெண்களின்‌ எண்ணிக்கை என்ன? (ஆ) மிகக்‌ குறைந்த 
10 மதிப்பெண்களின்‌ மிகப்‌ பெரிய மதிப்பெண்‌ என்ன ? (இ) நிகழ்‌ 

“வெண்‌..பிழை..என்ன 2. ..(ஈ) மத்திய 900 மதிப்பெண்கள்‌..எந்த 
எல்லைக்குள்‌ இருக்கும்‌? பண்‌ “ந்‌ பவர்‌ | aon 

“கூட்டுச்‌ சராசரி. m = 78. திட்ட விலக்கம்‌ ௪ ae 

மக டன ர க க்க 
..96-க்கு. ஒத்த. பன்‌. மதிப்பு - ட்‌ alee e = 1 09.
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.. (அ) ஒரு.மதிப்பெண்‌ 90%-க்கு மேலே இருப்பதற்கான. 
op | 

நிகழ்தகவு - | ® (t) dt 

1:09 

0°5 — 0°3621 

0:1379. 
il 

li 

எனவே 1,000 மதிப்பெண்களில்‌ 90%-க்கு அதிகமான மதிப்‌ 
பெண்களின்‌ எண்ணிக்கை - 1,000 % 0:1879 - 138, 

(ஆ) ஒரு மதிப்பெண்‌ மிகக்‌ குறைந்த 10-ல்‌ இருப்பதற்கான 

ை ep. நிகழ்தகவு. T9997 
ரீ 

இதை | 5() சி என்க. 
ற 

்‌.. ஆனால்‌ 15 (t) dt.= 0-5. 

0 . 
எனவே; fo (t) dt = 0°49 . 

உட அதீ ்‌ 

ஆகையால்‌. t = — 2°33 

இதற்கொத்த மதிப்பெண்‌ x1 என்க. 

oy (x1 — 78) = — 2:22, | 

எனவே,.' ‘Xy = 78 — 2°33 X 11 

a 

(! 52% (தோராயமாக) 

(இ) நிகழ்வெண்‌ பிழை -$5% 11 - ர-9% 

(௫) நமக்கு கூட்டுச்‌. சராசரிக்கு அதிகமாக - 450 மதிப்‌ 
பெண்கள்‌ தேவை... இவற்றுள்‌ ஒன்றாக இருப்பதற்குரிய - நிகழ்‌: 
தகவு = 0°45 * Shee ely.



ty காண்சு, | 

186 — நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

நிகழ்வெண் தொகை 0:25 : இருப்பதற்கொத்த oor மதிப்பு 
(பட்டியலிலிருந்து) 1645 ஆகும்‌. 

இந்த வீச்சில்‌ மிக அதிகமான சதவீதம்‌ ச 4 17 

56 மா044 96-10. | 

இதேபோன்று கூட்டுச்‌ சறராசரிக்குக்‌ கழே 450 மதிப்பெண்கள்‌ 
தேவை. அவற்றின்‌ மிகச்‌ சிறிய சதவீதம்‌ - 78 — 11 K 1645 
= 600%, 

எனவே மத்திய 900 மதிப்பெண்களும்‌. . . 
-... 60:0%-க்கும்‌, 96: MoS Geb இடையிலிருக்கும்‌; 

ப்யிற்சி 

1. 5,000 மாறிகள்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌. அமைந்துள்ளன. 
கூட்டுச்‌. சராசரி 50; . நிகழ்தகவுப்‌ பிழை 72-49. பட்டியலைப்‌ 
பயன்படுத்தாமல்‌ கால்மானம்‌, இடைநில்‌, முகடு, திட்ட ஸ விலக்கம்‌ 
ஆகியவற்றைக்‌ கணக்கிடுக, ்‌ 

1,250 குவிவு அலைவெண்ணாகக்‌ கொண்ட மாறி யாது ? 

2... இரு இயல்நிலை முழுமைத்‌ தொகுதிகளின்‌ மொத்த அலை 
வெண்கள்‌ சமமாகும்‌. : ஆனால்‌ முதல்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 
இட்ட விலக்கம்‌, இரண்டாம்‌ முழுமைத்‌.தொகுதியின்‌ இட்ட விலக்‌ 
கத்தை விட இரு மடங்காகும்‌ எனில்‌, முதல்‌ முழுமைத்‌ தொகுதி 
யின்‌.மிக உயர்ந்த அலைவெண்‌, இரண்டாவது முழுமைத்‌ தொகுதி 
யின்‌ மிக. உயர்ந்த அலைவெண்ணில்‌ பாதியெனச்‌ காட்டுக, 

இத ல்‌ இயல்நிலை மஒுமுமைத்‌ தொகுதியில்‌ மாறுபாடு. 20% . 
-மூழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ 80%, . 125 .செ,மீ.-க்கு: அதிகமாக இருக்‌ 
Ang எனில்‌ அதன்‌ கூட்டுச்‌ “ட்சரிலப்பம்‌ திட்ட விலக்கக்தையும்‌ 
காண்க. 

4. சழ்க்கண்ட பரவல்‌ என்ற மாதி படப்‌ எல்லையில்‌ 
அமையும்‌ அலைவெண்களைக்‌ காட்டுகிறது.. 

மாறி... அலைவெண்‌ 
40-க்குக்‌ குறைவாக 30 

40- -க்ஞும்‌ 50- -க்கும்‌ இடையில்‌ 83. 

50-க்கு மேல்‌ ட்‌ டர்கி 87 

பரவல்‌ இயல்நில்யாகும்‌., ஆன்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி, இட்ட விலக்கம்‌. | Sade 7 

‘ 
Bau ஐ ்‌ ட பு 

க f mo A



Ques Oo ugar :- 187 
50-60 இடைவெளியில்‌ அமைந்த அலைவெண்ணைக்‌ காண்க. 

5. Epson பட்டியலுக்குரிய இயல்நிலைப்‌ - ப ர வ 1 Sov ப்‌ 
பொருத்துக, , 

x 0 I 2° 8. தீ 5 6 

சீ 59 15 52 21 10 8. 

- ஒருமர தீதிலிருந்து எடுக்கப்பட்ட 30 இஸ்களின்‌ நீளங்கள்‌ 
வருமாறு | 

இலையின்‌ நீளம்‌ அலைவெண்‌் 

- 20-25... : | 2 
25—29 te 
80-34 
25-80. 

40-44... 
45—49 

50—54 

இயல்நிலைப்‌ பரவலைக்‌ rer, 

be
 

கே
 
ஷ
ூ
.
 

ஸூ
 உ
 

.... 7. ஓர்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌ கால்மான விலக்கம்‌, கூட்டுச்‌ 
சராசரி விலக்கம்‌, திட்ட விலக்கம்‌ ஆகியவை 10:18:15 என்ற. 

விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 

4. ஓர்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலில்‌ 35-க்குக்‌ ழே. 87% அம்சங்‌ 
களும்‌, 68-க்கு மேல்‌ 11% அம்சங்களும்‌ அமைத்திருந்தால்‌, அதன்‌ - 
கூட்டுச்‌ சராசரியையும்‌, திட்ட விலக்கத்தையும்‌ காண்க. 

9. 1,000 மாணவர்கள்‌ தேர்வு ப்மத்கைய்ளை. அவர்கள்‌ 
பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ இயல்நிலைப்‌ பரவலாக இருக்கிறது. கூட்டுச்‌ 
சராசரி 40% எனவும்‌, இட்ட விலக்கம்‌ 10% எனவும்‌ கொண்டு, 

தேர்வதற்குக்‌ குறைந்தது 30% என வைத்துக்கொண்டால்‌, 
எத்தனை போர்‌ தேர்வர்‌ 2 

10. ஓர்‌ இளைஞர்‌ குழுவில்‌, 60% பேர்‌ ஒர்‌ அரசாங்கப்‌ பணித்‌ 
துை றயில்‌ சேர்க்கப்படுவதற்கு. ஏற்ற வாய்ப்புடையவா்களாக 
அமைக்க வேண்டியிருக்கிறது. அவர்களின்‌ சராசரி உயரம்‌ 60-06“, 
திட்ட விலக்கம்‌ 2-257 எனில்‌, அத்தகைய Caregen குறைந்த ை 
உயரத்தைக்‌ கணக்கிடுச.. .
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23... கல்லூரி மாணவர்கள்‌ 900. பேர்களில்‌ புத்திகூர்மைக்‌ 
கெழுவின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 50. திட்ட விலக்கம்‌ 20 ஆக இருந்து, 
அது. ஓர்‌. இயல்நிலைப்‌- பரவலில்‌ அமைந்தால்‌ : (i) 80-70-என்ற 
பிரிவில்‌ அமையும்‌ மாணவர்களின்‌ ' எண்ணிக்கை: என்ன? 
(ii) 65-க்கு மேல்‌ அமையும்‌ . மாணவர்களின்‌ எண்ணிக்கை என்ன 2 

12. ஒரு போர்ப்‌ படை வீரர்களின்‌ உயரம்‌ இயல்நிலைப்‌.பரவல்‌ 
ஆச அமைகிறது. கூட்டுச்‌ சராசரி உயரம்‌ 67:5”, சராசரித்‌ இட்ட . 
உயரம்‌ .2:5* எனில்‌, 100 படை வீரர்களில்‌ (1) 6 அடிக்குமேல்‌ 
"உயரமானவர்கள்‌ எத்தனை பேர்‌? (il) 5’ a8 eestor எத்தனை. 

்‌.... பேர்‌ இருப்பர்‌?..... 

73. 700' மாணவர்களில்‌ 60 மதிப்பெண்களுக்கு. மேல்‌ 
பெற்றுத்‌ தேறியவர்கள்‌ 50 பேர்‌. 50-க்கு மேல்‌: -60-க்குள்ளாக 
மதிப்பெண்கள்‌: பெற்றுத்‌ தேறியவர்கள்‌ 26 பேர்‌. மற்றவர்கள்‌ 
50-க்குக்‌ குறைவாக எடுத்தவர்கள்‌. பரவல்‌ இயல்நிலையானதாகக்‌ 

"கொண்டு, கூட்டுச்‌ சராசரி, இட்ட விலக்கம்‌ ஆகியவற்றைக்‌ . 
காண்க. மேலும்‌ கீ முதல்‌ 52 வரை மதிப்பெண்கள்‌ பெற்றவர்‌ 
எத்தனை பேர்‌ ௨ எனக்‌ காண்க. ப



(Curve Fitting) Peg ap 

S915 அறிமுகம்‌ 

... ஒரு கல்லூரியின்‌. மாணவர்களை முழுமைத்‌ ” தொகுதி 
என்கிறோம்‌. அவர்களுள்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட மாணவர்‌ குழுவினை 
௮ம்‌ முழுமைத்‌ தொகுதியின்‌ கூறு (8816) எனக்‌ கூறுகின்றோம்‌. 
PG முழுமைத்‌. தொகுதியின்‌ கூறுகள்‌ மூலம்‌ முழுமைத்‌ தொகுதி 
யின்‌ தன்மைகளை அறியலாம்‌. இதற்கான ஏற்ற வழி வளைகோடு 
பொருத்தலேயாகும்‌. ்‌ 

ஒற்றை மாறி *மட்டுமிருப்பின்‌, அலைவெண்‌ பரவலும்‌ ஒரு 
மாறியே. விவரங்களுக்கேற்ற, அலைவெண்‌ வரையை வரையலாம்‌ 
எனக்‌ கண்டோம்‌. இதுபோன்றே -ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ இனத்‌ தொகு 

திக்கும்‌, பாய்லான்‌ பரவல்‌ இனத்‌ தொகுதிக்கும்‌, இயல்நிலை இனத்‌ 
தொகுதிக்கும்‌ வெவ்வேறு வகையான வரைகளை அமைக்கலாம்‌. — 

.. கல்லூரி மாணவர்களுள்‌ குறிப்பிட்ட மாணவர்‌ குழுவினை முழு 
மைத்‌ தொகுதியின்‌ கூறாகக்‌ சொண்டு, மாணவர்களின்‌ வயதையும்‌. 

_- உயரத்தினையும்‌ ஐ, ற என இரு மா றிகளாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. இவ்‌ 
விரு மாறிகளும்‌ ஒன்றுக்கொன்று தொடர்புடையன. . இரு குறிப்‌ 
பிட்ட % அல்லது ற மாறியின்‌ மதிப்பிற்கு இணையான 3 அல்லது 
அன்‌ மதிப்பினை மதிப்பிட; வளைகோடு பெர்ருத்தல்‌ பயன்படு 
கின்றது. vue iy, Ste 

(பரிய, (222: 772), 92) (00 Yn) என்பன ஒரு கூறில்‌ . 
கண்ட %, ந-ன்‌ % மதிப்புகள்‌ என்க. இவற்றை ஏற்ற அச்சுகளில்‌ 
பொருத்தமான அலகுகளைக்‌' கொண்டு, ஒரு வரை தாளில்‌ புள்ளிக 
ளாகக்‌. குறிக்கலாம்‌... இப்புள்ளிகளுக்குப்‌ பொருத்தமான ஒரு 
'தேோர்கோட்டையோ அல்லது ஒரு பரவளைவையோ அமைக்கலாம்‌. 
இவ்‌ வகையில்‌ அமைக்கும்‌ நேர்கோடு முக்கியத்துவம்‌ வாய்ந்த
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குரகும்‌. நிறைய இடங்களில்‌ இரு. மாறிகள்‌ நேர்கோடுகளால்‌ 

இணைக்கப்படும்‌, அதாவது ஈன்‌ ஏற்றத்திற்கணையான ]-ன்‌ ஏற்றத்‌ 

தைக்‌ காணலாம்‌. சில நேரங்களில்‌ விவரங்களைப்‌ பரவளையில்‌ 

அமைத்துக்‌ காட்டலாம்‌, புள்ளி விவரங்களை நேர்கோடு, பரவளைவு 

_ முதலியவற்றில்‌ அமைத்துக்‌ காட்ட எளிமையானதும்‌, .சிறந்தது 
மான குறைந்த வர்க்கக்‌ கொள்கை (Principle of least squares) 
என்பதை முதலில்‌ விளக்குவோம்‌. 

பரப, பேரி. 6௨.0௨) ...என்ற 1 ஜோடி மதிப்புகளைக்‌ 
கொள்க. ந: ரீ (3). என்பது. பொருத்தப்படும்‌. வளைகோட்டின்‌ 

சமன்பாடு என்க. . 

    

  

மல 

      
படம்‌' 205 

ம்‌ ன்‌ (20 a op. =f (Kg) vk என a gant, a 

ays ei Ie 3. dy = Ya — Va! bus என்க... 

“ இவ ற்றை விலக்கங்கள்‌ Residuals) ௪ எனக்‌ கூறலாம்‌... 

ts இக்‌. விலக்கெண்‌. ஸ்‌. = 0. ஆசு அமையலாம்‌... 
ae



வளைகோடு பொருத்தல்‌ : உ... 164 

எனவே dj? = fy; —.yi']? என்ற, விலக்க வர்க்கத்‌ இனை, எடுத்‌ 
துக்கொள்ளலாம்‌. விலக்க வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ 5 4 ஆகும்‌. 

8 - 5 4” என்க. மிகச்‌ சிறியதாக இருக்குமாறு] - f(x) ஐ 
எடுத்துக்கொள்ள வேண்டும்‌. இக்‌கொள்கையைத்தான்‌ குறைந்த 
வார்க்கக்‌ கொள்கை எனக்‌ கூறுகின்றோம்‌. கொடுக்கப்பட்ட விவரத்‌ 
திற்கேற்பற = ர்‌ (9-ம்‌ மாறும்‌. பொதுவாக ஒரு நேர்கோட்‌ 
டையோ அல்லது ஒரு பரவளையையோ அமைக்கலாம்‌. நேர்கோடு 
அமைக்கும்‌ வகையினை முன்பக்கத்தில்‌ உள்ள படம்‌ அரட்டுகின்றது: 

நேோர்கோட்டிலிருந்து, 7 அ௮ச்சிற்கு இணையாக அமைக்கப்படும்‌ 
புள்ளிகளின்‌ தூரமே -விலக்கங்களாகும்‌. :: அவை நேர்மறையா 
கவோ, எதிர்மறையாகவோ இருக்கலாம்‌. எனவே. அவற்றின்‌ 

வர்க்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ காண்கிறோம்‌. இக்‌ கூடுதல்‌ மிகச்‌ சிறியதாக 
இருப்பின்‌, நேர்கோடு ஏறத்தாழ ஏற்றதொரு பொருத்தமாகும்‌. 

- வெவ்வேறு புள்ளி விவரங்களுக்கு வெவ்வேறு வகையான்‌ வளை 
கோடுகள்‌, பொருத்தப்படுகன்றன. எவ்வகைப்‌ புள்ளி விவரங்க்‌ 
ளுக்கு எத்தகைய வளைகோடு பொருத்தப்பட வேண்டுமென்பதைத்‌ 
தெரிந்துகொள்ள வேண்டும்‌. . இங்கு நேர்கோட்டைப்‌ இபாருத்‌ 
குலையும்‌, புரவளைவைப்‌ பொருத்தலையும்‌ காண்போம்‌. : * 

§ 9.2. Seiten பொருத்தல்‌ 

(60 271), மேரி), (82 Ya) ற என்பன. நேரில்‌ கண்ட 
7 மதிப்புகளாகட்டும்‌. : : 

, பொருத்தப்படும்‌ . நேர்கோட்டின்‌ சமன்பாடு y=ax+b 
என்க. oo . பது ப க்க 

எனவே 8-4 % 5.3 று; றப]. 

ப... குறு (மவ மர]? | 

குறைந்த வர்க்கக்‌ கொள்கைப்படி, E மிகக்‌ குறைந்த மதிப்‌ 
புடையதாக இரு கவண்டும்‌, 8 

-E=2f1- srt + b)]? பப்பட்‌ 

நுண்‌ கணிதத்தின்படி, 8 குறைந்த அகத கான இருக்க, 

OE sv OB Fob 1 eM 
தோ ட OE Bp ek
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அதாவது ௪ 5 - 2x1 [¥1 — (ax, + b)] = 0 

ந சட (ox, 41 =0 

. பன xy, 83 த்‌ ம்‌ z பே 0 

Ey, ~ aE x, — mb =. 0: 

இவைகளிலிருந்து நாம்‌ பெறும்‌ இயல்‌ சமன்பாடுகள்‌ (Normal | 

Equations) _ ்‌ ட டர 

“ade 40Ex = Bey 

ன்‌ a=x+nb= zy 

> இவற்றைத்‌ தர்க்க, a, bear மதிப்புகளைப்‌ பெறலாம்‌. இதனால்‌ 
பொருத்தப்படும்‌ நேர்கோட்டின்‌ சமன்பாட்டைத்‌ தீர்மானிக்க 

"எடுத்துக்காட்டு 1: -சழ்க்கண்ட புள்ளிவிவர த்திற்குப்‌ பொருத்‌ 
தமான நேர்கோட்டிகளக்‌ காண்க. | 

  

x | 0 | 6 | 12 18'| 24 
  

    ல தந்த 

*-பபர்குத்தப்படும்‌ நேர்கோட்டின்‌ “சமன்பாடு, ந” ax +b 
என்க, ்‌ Le : a . fides of 2 

  

3, OE | த "3 ee. af x? 
  

Haas age த்‌ |: 52. 1 0. ஏ 

216 40 240.1 36 
. 12 70 - 840 144 

1 “7௪.1 த. “7530 | 322 
“| ரச: 1758 | 876   
  

80...       208 [4272 (1080. 
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இயல்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

1080a + 606 = 4362 

| 60a + 5b= 298 

தர்க்க, ச = 2°183; b = 334 

எனவே, பொருத்தப்பட்ட நேர்கோட்டின்‌ சமன்பாடு 

ps 2183 x + 334, 

இரண்டாவது முறை: கணக்கிடுவதற்கு எளிதாக, மூலப்‌ 
புள்ளிகளை x-kGb, )-க்கும்‌ முறையே 18 ஆகவும்‌, 70 ஆகவும்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ன்‌ பிரிவுகள்‌ சமமாக இருப்பதால்‌ அதைப்‌ பிறி 

வின்‌ அலகுகளால்‌ வகுக்கலாம்‌. இப்பொழுது பட்டியல்‌ 
  

x! | நு! மாற? x" 

  

—2 | -40 | +80 | +4 
1. | 80.1 490 | 41 

0 0 0 0 
7] சச 1 பூன்க, | ஆர 
+2 (4௪1461 +4   
            மொத்தம்‌ 0.1 —52 } 181 | 10 
  

இயல்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

-l0a+0.b= 1381. 

a 0.44 5b = — 52 
‘Gités,a= 181; b= — 10-4 

. என்வே, நேர்கோட்டின்‌ சமன்பாடு 

ட்‌ yl = 131 x' — 10-4 

ஆனால்நு ற. 70, x= zs 

இவற்றை உபயோகிக்க, 

| 32.௮ 12 

ட்ட 

'y = 2183 x + 334. 

  

y- 70= 131 ( — 10-4 

13
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எடூத்துக்காட்டு 2 : 

குமான நோர்கோட்டினைக்‌ காண்க. ... 

நிகழ்‌ தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ .புள்ளியியலும்‌ 

கீழ்க்கண்ட புள்ளி anes பொருத்‌ 

  

  

  

          

  

  
  

  
  
  

  

  

  

  
  

      
  

    
    

  
  

      
            

ஆண்டு | 1920 0 | 21 1 22 T 23 | a4 | a5 | 26 

ஏற்றுமதி | 70 | 69 59 | 75 | 86 | 87 | 92 

27 | 28 | 29 | 30 

122 | 144 | 148 | 157 

பொருத்தப்படும்‌ : நேர்கோட்டின்‌ சமன்பாடு நு ரம்‌ 

என்க. 

கீழ்க்கண்ட பட்டியலைக்‌ காண்க. . 

foxy [x |e’ x'y’ | x" 
1920 | 70 | -5 } - 17 | 88 25 

1921 | | 69 | -< | —18 | 72 | 16 

1922 | 59 | -3 | ~ 28 | 84 | 9. 

1923 | 75 | —2 | — 12 | 24 | 4 

1924 | 86 -1 | = 1 zr | 4 

1925 |. சர 0 | 0. || 0 | 0 

1926 | 92 | 1 + 5 | Br 

1927 | 122 | 2 | +35 | 701 4 

ப 1928... | 744 | Lig | ட. தர்‌ | 4171 | ag 

| 1929 148 | 4 | +61 244. | 16 

7920 | 157 | 5 | + 70 | 850: | 28 

... மொத்தம்‌. o | +162 (417061. 110
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-இயல்‌ சமன்பாடுகள்‌ . 

. நரச. 0.55 1106 

0. 37 - 152°. 

Side, a= 10:05; b= 13°82, 

எனவே, நோர்கோட்டின்‌- சமன்பாடு 

y’ = 10°05 x’ + 13°82 - 

Bow y= y— 87 
x’ = x — 1925 

crosGal, y — 87 = 10°05 (x') + 13°82 

அதாவது, 10:05 (%) -- 100°82 

- இங்கு] என்பது ஏற்றுமதி அளவு. 
32 5 ஆண்டு - 19285. 

|| 

8 9,3. . பரவளைவுப்‌ பொருத்தல்‌ 

(Xny Yn) என்பன நேரில்‌ சண்ட (X15 Vids ஷரிலி) ச 

1 ஜோடி மதிப்புகளாகட்டும்‌.. 

yoax?+bx+¢ என்பது Genta பல்க 

பரவளைவு-என்க. ம்‌ கூறியது கரக 

ு 10) — (axy? + bx, + 2) i 

குறைந்த வா்க்கக்‌ கொள்கைப்படி E மிகக்‌ குறைந்த மதிப்பாக 

இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. “என்லே oF 0; ௪ 0: ce =0 

2 த E- txt [9 - கேபி + bx +o) ] = 0 

| opt Bam Ly: — (ax,? + bx, + €)] = 0 
ab 

a 
4 ag (சப + bx, + CJ] = 

” Ba : 7



19% நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

அதாவது > x2 y13 — aXx,* ன்‌ b Exy2 — ¢ Dx? = 0 

2X1 V1 — a Txy° — DYX;? —~ Tx, = O 

எனவே, இயல்‌ சமன்பாடுகள்‌ ! 

௪34 3. 58 4 2221 - 322ற 
ச அ தி்‌ ப ஜய ஆறு 

22007 + b3x + ne = Sy 

இம்‌ மூன்று சமன்பாடுகளையும்‌ ர்த்து, ச, 8, ௭ன்‌ மதிப்பு 
eda & கண்டுபிடித்தால்‌ பொருத்தப்பட ண ய பர வளைவின்‌ 

. சமன்பாட்டினை எளிதில்‌ எழுதலாம்‌.. 

எடூத்துக்காட்டூ 1: . இழ்க்சகண்ட பட்டியல்‌. ஏழு. மக்கள்‌ 
தொகைக்‌ கணிப்புகளில்‌. இந்தியாவின்‌ மக்கள்‌ தொகையைக்‌ ' 
காட்டுகிறது. . இப்‌.புள்ளி அப ததக ஓர்‌ இருபடி. பர வளைவில்‌ 
இபர்ருத்‌ த்திக்‌ காட்டுக... 
  

  

  

ஆண்டு. பனி] வசி எம] ai] ஊன மவ 

மத்கள்தொ டி ரது ‘87. . 4 மலம்‌ 257 J rears | 308 3 | 806 | $36 1289 

  

  

ககப்புன்னி 191 ம எனக்‌ சொண்டு ஆண்டுகளை. 22 என்க; இதற்‌ 
ட கான அலகு 10. ஆண்டுகள்‌. , ந-க்கு மூலப்புள்ளி 409 என்க, 
  

x! ச்‌ x/a | x8 x4 Sgt yt | று? yy 

igs scan 

—3\|-46| 9 —27| 81 | 138 | —414| 2116 
  

12-22 2௪1161 41-96 | 576 

  
உம. ae a ae 19 |—19 | 361 

“ Oo} 0} 9) Oo} of} 0 | oF 0 
1 3 rie 1 oat. | 3} 9} 

i 3 81:46 |... 70. 140 | 1225 Gs
 

ள்
‌ 

மே
 

27°) 81 | 258 | 774 | 7396 
        0 | 38 [28] 0} 196) 586 284 பச.              
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இயல்‌ சமன்பாடுகள்‌ 

7968-1. 0. -. 282- 388 

0.4 + 286+ 0.c = 536 

28a + 0.6 + To = 85 

தீர்க்க, ே- 2°9524 

b = 19:143 

c= — 6°8096 

எனவே, சமன்பாடு. 7? 2°9524 ன்‌ 3 79 -ரீத்ச ஜூ 6 80.96 

yi =y — 3038, x’ .. ஆதலின்‌, 

நாம்‌ பெறுவது — 303 = 0'029524 as + 1:9143 x — ௪௪096 

இங்கு மூலப்புள்ளி 1911 கொண்ட x ஆண்டுகளுக்கு இணை 
. யாகற என்பது மக்கள்‌ தொகையை (மில்லியனில்‌)க்‌ குறிக்கும்‌. 

பயிற்சி 

1s ற்க்கண்ட புள்ளி விவரத்திற்கு ஏற்ற ஒரு. Satan 
காண்க. 

  

i 5 | 10 | 15 | 20 | 26 | 30 

viele lee) 

  

  

  

    
  

2. கீழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ கன்றுகளின்‌ எடைகளைக்‌ சாட்டு 
கிறது. (கன்றுகளின்‌. எடைகள்‌ ஓவ்வொரு வாரமும்‌ எடுக்கப்‌ 
பட்டுக்‌ குறிக்கப்படுகின்றன.) a பட்டியலுக்கேற்ற ஒரு நேர்‌ 
கோடு காண்க, 

  

  

  

  
  

15 + 2 வய ம்‌ ம்‌ ்‌ 

ce pained ம | a 9... 4 2 8 | , nae ang 
| So erent, 52°5 | 58°7 | 65°0 | ர0:2 | ரத:த | 81-1 

7 8 9 10 

            87-2 | 95-5 | 102-2! 108-4 
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3. கீழ்க்கண்ட புள்ளி விவர 
பொருத்திக்‌ காட்டுக. 

நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

த்தினை ஓர்‌ இருபடி பரவளைவில்‌ 

  , ணவதாவாள்ள்‌ 

1960. 
      

    
  

ஆண்டு 1961 | 1962.|.1963 | 1964 | 1965 

உற்பத்தி | ஏற | 62 52 | 68 | 79 | 80 
அளவு ப பழ ட்ட ணவ 

| 1966 | 1967 | 1908" 1969 | 1970 

rai 85 141. 
  

    115 | 137       150 

  

கீ... இழ்க்கண்ட புள்ளி விவரத்தினை ஓர்‌ இருபடி. பரவளைவில்‌ 
பொருத்திக்‌ காட்டுக, 

  

“ye x | 10 15 

  
20 | 25 so | 35 40 

  

y 1 | 33 | 28 | 20   27 | 34 41    



10. ஒட்டுறவு 
(Correlation) 

$ 10.1, அறிமுகம்‌ 

சேகரிக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்கள்‌ பல தன்மைகளைக்‌ கொண் 
டிருத்தலை நாம்‌ காணலாம்‌. இவற்றை உறவுள்ள புள்ளி விவரங்கள்‌ 
என்போம்‌. எடுத்துக்காட்டாக, ஒரு வகுப்பில்‌ உள்ள மாணவர்‌ 
கள்‌ புள்ளியியலில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களையும்‌, அறிவியலில்‌ பெற்ற 
மதிப்பெண்களையும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்வோம்‌. புள்ளியியலில்‌.௮இக: 
மதிப்பெண்களைப்‌ பெற்ற மாணவர்கள்‌ அறிவியலிலும்‌ அதிக மதிப்‌ 
பெண்களைப்‌ பெற்றனரா,, இல்லையா என ஆராயலாம்‌. அதாவது. 
இவ்விரு பாடங்களில்‌ மாணவர்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களின்‌ இடை 
யுறவினை அல்லது ஒட்டுறவினைக்‌ காணலாம்‌. இவ்வாறு இரு புள்ளி 
யியல்‌ மாறிகளுக்கிடையே உள்ள உறவும்‌, அதன்‌ அளவும்‌ புள்ளி 
யியலில்‌ பெரிதும்‌ பயன்படும்‌. 

உறவுள்ள புள்ளி விவரங்கள்‌ சிலவற்றை. நோக்குவோம்‌. 
குந்தையரின்‌ உயரங்களையும்‌ அவர்களின்‌ முதல்‌ ஆண்‌ மக்களின்‌ 
உயரங்களையும்‌ அளந்து, இவற்றிடையுள்ள . ஒட்டுறவினைக்‌ 

கண்டால்‌, உயரமான தந்தைக்கு உயரமான மகன்‌ உண்டா, 
இல்லையா எனக்‌ கூறலாம்‌. வெவ்வேறு இடங்களில்‌ விளைநிலங்‌ 
களில்‌ அதிக உரமிட அதிக விளைச்சலைப்‌ பெற முடியுமா, முடியாதா 
என அறியலாம்‌. ஒரு பொருளின்‌ தேவை அதிகமானால்‌ அதன்‌ 
உற்பத்தியும்‌ அதிகமாகும்‌. இவ்விரண்டும்‌ அப்‌ பொருளின்‌ விலை 
(யோடு உறவுடையவை. பொருளின்‌ தேவை அதிகமாக அதிகமாக, 
அதன்‌ விலையும்‌ அதிகமாதலைக்‌ காண்கிறோம்‌. ஒரு மாவட்டத்தில்‌ 
நிறையத்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ நிறுவப்படுமாயின்‌ ௮ம்‌ மாவட்டத்தில்‌ 
வேலையற்றோர்‌ தொகை குறையும்‌. இதனை எதிர்மறை உறவு 
என்போம்‌. ஒரு தொழிற்சாலையில்‌ தயாரிக்கப்படும்‌ ஒரு பொரு 
ளின்‌ உற்பத்தி அதிகமாக அதிகமாக, அதன்‌ தேவையும்‌ அதிக 
மாதலை நாம்‌ அன்றாட வாழ்க்கையில்‌ காண்கிறோம்‌. 

எனவே, புள்ளி விவரங்களில்‌ இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு 
மேற்பட்ட மாறிகள்‌ இருக்குமாயின்‌. அவற்றிற்குள்ள . உறவுகளை 

.. அறிவது மிக்க பயன்‌ தரும்‌ என்பதை. மாணவர்கள்‌ உணரலாம்‌. 
இரு: மாறிகளுள்‌, ஒன்று உயர மற்றொன்றும்‌ உயர்ந்தால்‌ அவற்றை 

.... “நேர்மறை உறவு. கொண்டவை. என்போம்‌... : அல்லாது..ஒன்று 

அதிகமாக மற்றொன்று குறைந்தால்‌ அவற்றை *எதிர்மறை உறவு” 

ச i



200... நிகற்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

கொண்டவை என்று கூறுவோம்‌. மழை அளவும்‌ உற்பத்தி அளவும்‌ 

நேர்மறை உறவில்‌ உள்ளன. ஒரு பொருளின்‌ விலையும்‌ அதன்‌ 

விற்பனை அளவும்‌ எதிர்மறை உறவுடையன என அறியலாம்‌. 

சில புள்ளி விவரங்கள்‌ உறவுடையனவாகத்‌ : தோன்றும்‌. 

ஆனால்‌ உண்மையில்‌. அவை உறவுடையனவாக இரா. எடுத்துக்‌ 

காட்டாக 10 வருடங்களில்‌ ஒரு நாட்டின்‌ ஏற்றுமதியளவு ADE 
மாக இருக்கிறது என்போம்‌. அதே சமயம்‌ அதே பத்து வருடங்‌. 

- களில்‌ அந்‌ நாட்டில்‌ கொலைக்‌ குற்றங்களும்‌ அதிகமாகி இருக்கின்றன 
என வைத்துக்கொள்வோம்‌. இவ்விரு.விவரங்களையும்‌ கொண்டால்‌ 

அவற்றிற்கிடையே நேர்மறை உறவு இருப்பதாகத்‌ தோன்றும்‌. 

அப்படியெனில்‌, நாட்டில்‌. கொலைக்‌ குற்றங்கள்‌ அதிகமாக 

அதிகமாக ஏற்றுமதியும்‌. அதிகமாகும்‌: என்று கூறிவிட முடியுமா 2 * 
முடியாது. ஏன்‌? இத்தகு புள்ளி விவரங்களின்‌ உறவினைக்‌ காணக்‌ 

கூடாது. காரணம்‌, இவ்விரு மாறிகளும்‌  சார்பற்றவை. இவ்‌ 

விரண்டுமே காலம்‌ சார்‌ தொடர்‌ வரிசையாதலின்‌ wor Maes 

கடையே உறவு இருப்பதாகத்‌ தோன்றுகிறது. இவ்வகை உறவுக்கு 
(HFSS HM உறவு' என்பது பெயர்‌, ப af 

இனி, இரு மாறிகளின்‌ ஒட்டுறவினை அளப்பது எப்படியென்றும்‌, 

அதனை அளக்கும்‌ கருவி யாது என்றும்‌ காண்போம்‌. ... 4 

ஓர்‌. இனத்‌ தொகுதியில்‌ .இரு மாறிகளுக்கிடையே. உறவு 
இருக்குமாயின்‌ புள்ளி விவரங்களை. இரு வசைகளாகப்‌ படைக்க 

_ லாம்‌.. அம்சங்களின்‌ எண்ணிக்கை குறைவாக இருப்பின்‌, அலைவுமப்‌ 
'பரவலைப்‌ போலவே. உறவுள்ள விவரங்களைப்‌ படைக்கலாம்‌... 
“எடுத்துக்காட்டாக, 10 மாணவர்கள்‌ புள்ளியியலில்‌ பெற்ற மதிப்‌ 
பெண்களும்‌, .. அறிவியலில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களும்‌ கீழ்க்கண்ட 
வாறு படைக்கப்‌ பெறுகின்றன... : 

  

1 .புள்ளியியலில்‌ ' ர பட்கர்‌ 42 தர... தி 60 | 65 70 | 73 85 | 
மதிப்பெண்கள்‌ .. 1... ae yf | 
  

      ke அறிவியலில்‌ ௪0 1501821701 60 142 | 69.66 
| மதிப்பெண்கள்‌. | ' றிந்த 
  

88 100 
      50 | 75 

... ஒம்சங்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாக இருக்கும்பொழுது இரு 
-வழிப்‌ பட்டியலாகப்‌ படைப்போம்‌. இதனால்‌ இருமாறி. அலைவுப்‌ 
பரவல்‌ கிடைக்கப்‌ பெறும்‌.  எடுத்தக்கையாரக, 
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$ 102. ஒட்டுற்வும்‌ சிதறல்‌. விளக்கப்‌ படமும்‌ ' 
... கொடுக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்களின்‌ இரு மாறிகள்‌ உறவுடை 
யனவாக இருக்கட்டும்‌. எடுத்துக்காட்டாகத்‌ தந்தையரின்‌ 
உயரங்களையும்‌ அவர்களுடைய ' இருபது வயதினையடைந்த முதல்‌ 
ஆண்‌ மக்களின்‌ உயரங்களையும்‌ கொள்வோம்‌. இவற்றுள்‌ .50 
அம்சங்களை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இவ்விரு கணங்களிலும்‌ கூட்டுச்‌ 
சராசரி, முறையே x, ந. என்போம்‌. . $ வழியே செல்வதாக 
x அச்சையும்‌, 9 வழியே செல்வதாக ந அச்சையும்‌ ழுவ்தி பன்‌ 
வோம்‌. 

&-%- ந எனவும்‌, 7 -ந - * எனவும்‌ கொண்டு எல்லா 
அம்சங்களுக்கும்‌ புள்ளிகளைக்‌ குறிக்கவும்‌. இவ்விரு மாறிகளும்‌ 
தேர்மறை உறவுடையவை என்போம்‌. அதாவது 3-ன்‌ , உயர்ந்த 
மதிப்புகள்‌ நன்‌. உயர்ந்த மதிப்புகளோடும்‌, 2-ன்‌ தாழ்ந்த மதிப்‌ 
புகள்‌ ந-ன்‌ தாழ்ந்த மதிப்புகளோடும்‌ தொடர்பு கொண்டிருந்தால்‌ 
கீழ்க்கண்ட படம்‌ கிடைக்கப்‌ பெறும்‌. 

அ. o 

  
படம்‌ 21 

. இதற்குச்‌ சிதறல்‌ விளக்கப்‌. படம்‌ என்பது பெயர்‌,
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இங்கு நிறையப்‌ புள்ளிகள்‌ முதல்‌ கால்‌ பகுதியிலும்‌ மூன்றாம்‌ 

கால்‌ பகுதியிலும்‌ சிதறி இருத்தலைக்‌ காணலாம்‌. இப்‌ புள்ளி 

விவரங்களுக்குப்‌ பொருத்தப்படும்‌ நேர்கோட்டிற்கு அருகிலேயே 

புள்ளிகள்‌ அமைவதையும்‌ காணலாம்‌. பொருத்தப்படும்‌ நேர்‌ 

கோடும்‌ (௨, 9) வழியே செல்வதோடு, முதல்‌ கால்‌ பகுதியிலும்‌, 

மூன்றாம்‌ கால்‌ பகுதியிலும்‌ அமைகிறது. நோர்மறை . உறவு 

கொண்ட எல்லாப்‌ புள்ளி விவரங்களுக்கும்‌ இது பொருந்தும்‌. 

எதிர்மறை உறவு கொண்ட புள்ளி விவரங்களுக்கான படம்‌ 

ழே தரப்பட்டுள்ளது. இங்கு நிறையப்‌ புள்ளிகள்‌ இரண்டாம்‌ 

கால்‌ பகுதியிலும்‌ நான்காம்‌ கால்‌ பகுதியிலும்‌ இருக்கின்றன. 

பொருத்தப்படும்‌ நேர்கோடு (%, 9) வழியே செல்கிறது. நிறையப்‌ 

புள்ளிகள்‌ பொருத்தப்பட்ட நேர்கோட்டிற்கு அருகில்‌ அமை 

இன்றன. நேர்கோடும்‌ இரண்டாம்‌ sire பகுதியிலும்‌ நான்காம்‌ 

கால்‌ பகுதியிலும்‌ அமைகிறது. 

ay. 

  
படம்‌. 22 

: இரு மா Maer உறவற்‌ நனவாக இருப்பின்‌, புள்ளிகள்‌ எல்லாக்‌ 
கால்‌ பகுதிகளிலும்‌ இருக்கும்‌. இதற்கான படம்‌ அடுத்‌ த.பக்கத்தில்‌ 

தரப்பட்டுள்ளது. ட ட்டா... ்‌
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wr : 23 “, 

சிதறல்‌ விளக்கப்‌ படத்தில்‌ புள்ளிகள்‌ அமைந்த தன்மையினைக்‌ 
கொண்டு x, y-d@oror கற்கக்‌ தோராயமாக அறியலாம்‌. 

ஆ. அ, ம ஆத ம த... ஜ்‌ எனக்‌ கொண்டு, | 

“SKY 
ர்‌ 

தி: ஐப்‌ பர்வனின்‌' பெருக்குச்‌ ' சுழல்‌. Ber எரும மான்‌ நிறையப்‌ 

  

P = என்க. இங்கு N என்பது மொத்த ee 

புள்ளிகள்‌. முதல்‌ கால்‌ பகுதியிலும்‌, மூன்றாம்‌. கால்‌ பகுதியிலும்‌: ... 

- இமைந்திருப்பின்‌. 77 ஆசிய இரண்டுமே நேர்மறையாகவோ 
அல்லது எதிர்மறையாகவோ இருக்கும்‌. என்வே ர நேர்மறை 

யாகும்‌... ஆகையால்‌ 2 அமவ கதய குக mee at 

: நிறையப்‌ பள்ளிகள்‌ இரண்டாம்‌ கால்‌ பகுதியிலும்‌, நான்காம்‌ 
கால்‌ பகுதியிலும்‌. அமைந்திருப்பின்‌ 2 எதிர்மறை என்பது தெளிவு. 

ஆனால்‌ 9 என்பது. ஓர்‌: அலகலும்‌ ந. என்பது... பிறிதோர்‌... 
அலகிலும்‌ ' சொல்லப்பட்டிருக்கலாம்‌. எனவே இப்‌ பெருக்குச்‌. : 
சுழல்‌ ஒன்‌ அலகு னின்று mee. ன்னு அமைய, a 

ட்‌ தத்வ என வரையறுச்கிறோம்‌. fee Ae 
GH Oy நர நத்தம்‌ ad ha ae 
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Qisig ty என்பது ஊன்‌ இட்ட. விலக்கற்‌, 

Gy என்பது ந-ன்‌ இட்ட விலக்கமாகும்‌. ' 

7 ஐ ஒட்டுறவு அளவுத்‌ திறனாகக்‌ கொள்கிறோம்‌. 

எனவே, ... 

ழ்‌ 

Ox Fy 

Pes 

  

Pres 
Naz ay, 

  

௨-௧) ஓ) 
— மீர்ச சு | 

x(x — ¥) Y — 9) 
JE(x— x)? X T(¥= 7)? | 

இதற்குப்‌ பியாரஸன்‌ பெருக்குச்‌ சுழல்‌ | ஓட்டுறவுக்‌ கெழு 
(Pearson’s Product Moment Coefficient of Correlation) என்பது 

பெயராகும்‌. - aoe hy, 

இருமாறி அவ்வப்‌. one 4 37: என்ற இரு. மாநிகளுச்கான்‌ 

See fy ள எனில்‌, . ்‌ é i 

P பகடி. 

Og oy ம ரச ச 

|| 

  

eit ஆகும்‌. 

- பியார்ஸன்‌ பெருக்குச்‌ சுழல்‌. ஒட்டுறவுக்‌ கெழு ர < r < 1 
எ்ன்பதைப்‌ பின்னால்‌ காண்போம்‌. இரண்டு மாறிகள்‌ x,y நேர்‌ 
மறை உறவு கொண்டனவாக இருப்பின்‌, ச ஆனது பூச்சியத்திற்கும்‌ 
ஒன்றுக்குமிடையே இருக்கும்‌. எதிர்மறை உறவு கொண்டிருப்பின்‌ 
பூச்சியத்திற்கும்‌ --1-க்குமிடையே இருக்கும்‌. எனவே 7-ன்‌ மதிப்பி 
லிருந்து. எவ்வகை 'உறவு எனச்‌ சொல்லலாம்‌. முழுமையான தோர்‌ 
மறை உறவுக்கு ச-ன்‌ மதிப்பு ஒன்றாகும்‌. ஆனால்‌. நடைமுறையில்‌ 
அவ்வாறு அமைவதில்லை... சன்‌. மதிப்பு ..0:9. அல்லது 0°95 

. போன்றே அமையும்‌. அதேபோல எதிர்மறை கறுவுக்கு, ௮௮0: 
அல்லது —0°95 போன்று அமையும்‌, ர 

- பூச்சியத்திற்கு. மிக ௮௬ல்‌ அமைந்தால்‌. இரு, மா.றிகளும்‌. 
உறவம்றவை எனலாம்‌. அன்னம்‌ மாணவர்கள்‌ உடனே இந்த
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முடிவிற்கு வருதல்‌ கூடாது. . ஏனெனில்‌ 7 ஆனது தோராயமாகப்‌ 

பூச்சியம்‌ என இருப்பினும்‌, மாறிகள்‌ வளைகோட்டு உறவு 

கொண்டனவாக . இருக்கலாம்‌. மாறிகள்‌. உறவற்றன எனக்‌ 

கூறுவதற்கு முக்கியத்துவச்‌ சோதனைகள்‌ (716818 ௦7 $தார்‌10௧006) 

பல உள. (அவை நமது பாடத்திற்கு அப்பாற்பட்டவை.) 

.... 7 ஐக்காணச்‌ சுலபமான வழி: 2, 3 மாறிகளுக்கு முறையே 
4, மீ என்ற எவையேனும்‌ மூலப்‌ புள்ளிகளைக்‌ கொள்க. 

K=x-%; Y=y-y; d,=x%-A; d= yj - மி என்க. 

உ0-கி 0-8) 91-45] [ரஜ ௫-௧] 
5 (அடசீப) (7-4) | 
LXY+d, LY¥+d, EX+Xd,d, 

௩ என்பது %-லிருந்து ந-ன்‌ விலகல்களின்‌ கூடுதலாகும்‌. | 

..... எனவே, 5240 

இவ்வாறே, 240. 

மேலும்‌, Lady dz = Nd, 4... 

எல்லா உறுப்புகளையும்‌ 14 ஆல்‌ வகுத்து, 4,8 ஐப்‌ Sogn 

இடைக்கப்‌: பெறும்‌ பெருகிச்‌ சுழல்‌. இறனை ற” என்போம்‌. 

II 
॥ 

rail) p'=p+dy da 
எனவே, ற-ற'-- ஜீ) 8 

$, என்பது 4-லிருந்து அன்‌ வாக்க மூலச்‌ சராசரி வர்க்க 

விலக்கம்‌ என்ச. | 

... தூ என்பது 2.ிருந்த நன்‌ வர்க்க மூலச்‌ சராசரி வர்க்க 

விலக்கம்‌ என்க. 

"எனில்‌ ப்பு = af Sad," 

ne ae oe bes, | st p= di da 
ட்‌ 5 இட்டுறவுக்‌ கெழு ர- ima =A PsP ode?   

கம்‌. B-th பூச்சியமெனில்‌ 

ட
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| எடூத்துக்காட்டு 1: சில மாணவர்‌ புள்ளியியலில்‌ பெற்ற. மதிப்‌ 

பெண்களும்‌, அறிவியலில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களும்‌  தரப்பட்‌ 
டுள்ளன. ஓட்டுறவுக்‌ கெழுவினைக்‌ காண்க; 

  

  

  

  

      

புள்ளியியவில்‌. 65 66 67 | 67 | 68 | 69 7 73 73 
மதிப்பெண்கள்‌ ட 

அறிவியலில்‌ - ன s4| 68| 72/70] 70| 69| 70 
மதிப்பெண்கள்‌ வ ட? 
  

க்கு மூலப்புள்ளி 67-லும்‌, நக்கு மூலப்புள்ளி . 68-லும்‌ 

கொண்டு கீழ்க்கண்ட பட்டியலை அமைப்போம்‌. 

ந வஜல்‌ 692... ரா வற யச, 

  

புள்ளி அறிவியலில்‌ 

  

யியலில்‌ மதிப்‌| மதிப்பெண்‌ x! ன 2 நு 18 xy 
பெண்கள்‌. கள்‌ 

65 67 —2} —1 | 4] 2] +42 

er | 6 | o | ~« | of ae} 0 

67 68. o;} of] aj} 0 0 

es | 7a | 42 | 44] a] 16 | +4 
“69 | 70 +2 | 42 | ° 4 at pe: 

TE | 70 nd 42 46 ட பத்‌ 48 | 

72 | 60 45°] 41 51 ந ஒத”   
                ் மொத்தம்‌: eat EIS: ape 87 ட த்ரூ. பதத 
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இங்கு மரக ௪ இடச்‌ 8 1667 எனவே. % - 648-667. 

& ॥ 

9 

5 = 0667 எனவே y = 68-667. 

15\2. 558 RRA 
a ee Ft - 5”. எனவே, க. »/ 558 | 

    

9 

bg . 3 கடய 

2 46 வலம்‌ (=) “2 எனவே, ay = v 378 

    

We இல 9 சம ற 

ர தகக பக்தாத்‌ நவக்‌ 15\ (6) 
Bg ee BS ரத 9 

ட 285 | 

44, 

ற 225. 81 ன்‌ 
்‌ கையால்‌ ச. தட Se ee கண நதர 
ஆல சட கடி. - x "558 X 318 

௩ 

்‌ "எடுத்துக்காட்டு 2: ்‌ கீழ்க்கண்ட பட்டியலிலிருந்து, xX, ¥ Su 
வற்‌ தடையே ஒட்டுறவுக்‌ Gada காண்க. 

x 
  

x 

  

  

      

        

  

  

    
        

  

          

Le | 15-25 [25-39 | 95-45) 48-35 55-65 | மு மொத்தமி 

்‌ 15-25 | 1. | ர 54 | | ்‌ த்‌ 

[25-35] 2 | 12] 1 | : | 75... 

: 35-45 |. 1 தட! (நறிடு பட்டத்‌.” : 15 

J 45-55: அபு 1-2 6 ந 10 

ய்‌ 26 | peer bees Pas Poa blab e 

10 65- 25, I 2 8 

Saye} e gee foaled cee ys aay             
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410. நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ மவியயதிவ்‌ 

பிரிவு அலகுகளில்‌ கணக்கினைச்‌ செய்யலாம்‌. 

    

| 12 16 
ay = 5g da = 55 

உட 98 12\3 5050 
os sa 53} 53x53 

2. 92  [16\2 4620 
oy = 33 53) 53x53 

ணி ee aha ae 8 சோ) 282988 
Pos agi PRP = BF. 5g * தத்‌. 2௫5 

ற 4366 . 
எனவே, - pe ee. ee 09088 

Ox Oy »/ 5050 X4620 

8 10.3.. தொடர்புக்‌ கோடுகளும்‌ ஒட்டூறவுக்‌ கெழுவும்‌ 

இரு மாறிகளுக்கிடையேயுள்ள உறவினை அளக்கும்‌ கருவியான 
ஒட்டுறவுக்‌ கெழு என்ற மாறிலியை எங்கனம்‌ அளப்பது என 
அறிந்தோம்‌ அல்லவா? இதைப்‌ பிரயோகித்து %-ன்‌ மதிப்பைக்‌ 
கொண்டு ந-ன்‌ தோராய மதிப்பை அறியவும்‌, ந-ன்‌ மதிப்பைக்‌ 
கொண்டு ன்‌ தோராய மதிப்பைக்‌ காணவும்‌ இயலுமா ? புள்ளி 
விவரங்களுக்குப்‌ பொருத்தக்‌ கூடிய நேர்கோட்டினை அமைத்தால்‌ 

.. இயலும்‌. இத்தகு நேர்கோடுகளுக்கு மாறிகளின்‌ தொடர்புக்‌ 
கோடுகள்‌ என்பது பெயர்‌. 

கால்ட்ன்‌ தமது உயிரினங்களின்‌ . அங்க அளவுகள்‌ பற்றிய 

.- ஆராய்ச்சியில்‌ இதனை. . முதன்‌ முதலாகக்‌ கையாண்டார்‌. 
[பின்னடைவே (௩621888101) மாறிகளின்‌ தொடர்பு. . தந்தையின்‌ 
உயரம்‌ சராசரி உயரத்திற்கு அதிகமாக இருக்குமானால்‌ மகனின்‌ 
உயரம்‌ சராசரி உயரத்திற்கு அதிகமாக இருப்பதில்லை. இவ்வாறு 

- பின்னடைவாகக்‌ கொள்வது தொடர்பாகும்‌. தற்காலத்தில்‌ 
அந்தப்‌ பொருளில்‌ பயன்படுத்துவ தில்லை. ] 

புள்ளி விவரத்திற்கே ற்ப நேர்கோட்டினைப்‌ பொருத்தி, அதன்‌ 
மூலமாக 9-ன்‌ மதிப்பு வைத்து] ஐயும்‌, ந-ன்‌ மதிப்பைக்கொண்டு 

ஐயும்‌ காண்பதற்குத்‌ 0 காடரிடச்‌ கோடுகள்‌ பயன்படும்‌. 

| “கொடுக்கப்பட்ட புள்ளி விவரங்கள்‌ (2, 90, (ys நறிப்ஃ்ப்‌ ப 

முதலியவற்றிற்கு முன்‌ அத்தியாயத்தில்‌ கண்டபடி குறைந்த



ஒட்டுறவு ன டய att 

வா்க்கக்‌. கொள்கை முறையில்‌ ந - 78% 4 2 என்ற நேர்கோட்‌ 

டினைப்‌ பொருத்துவோம்‌ . 

இயல்‌ சமன்பாடுகளாவன ; 92%” -- 08% UP. (1) | 

mix + nc = Lpase « (2) 

(2) DN YW AGES, 

MEX 22 
71 n 

iemx = C+ 7 

அதாவது பொருத்தப்பட்ட நேர்கோடு (x; று - வழியே 
செல்கிறது. ந, என்பன மாறிகளின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியாகும்‌. 
மூலப்‌ புள்ளியை (%, $)-க்கு மாற்ற —- xX = X; 2 று கற என 

எழுதுவோம்‌. 

எனவே 7 - 11% என்ற நேர்கோடு புள்ளி விவரங்களுக்குப்‌ 
' பொருத்தப்படும்‌ கோடாகிறது. இந்த நேர்கோட்டிற்கான ஒரே 
இயல்‌ சமன்பாட்டினை 9 22” - 3 %] என எழுதலாம்‌. 

27 (மொத்த அலைவெண்‌) ஆல்‌ வகுக்க நாம்‌ பெறுவது 

ஸி _ 
mo? = 237 றட்எனகேட்ஜில்‌ ப ்‌ ன்‌ 

ட. 78 Ox” 

'எனவே, பொருத்தப்படும்‌ நேர்கோடு PSs ன x ஆகும்‌, 
ப | : 4 Ox’ ட 

° sen ns ழி = 4 உறி ரு: த ௫-௮) ஆகும்‌. 

இக்‌ கோட்டினை ன்‌ மேல்‌ : நூன்‌ தொடர்புக்‌ one என்று 
அழைக்கின்றோம்‌. ..... 

ற 7௯௫ ஆதலின்‌, இதனைற — 5 = ve (x— 2) 
, ட்‌ ௭ 

      

ay க Ox ee 

க்கட ற பொருத்‌ தப்படும்‌ ம்‌ நேர்கோடு,



212 நிகழ்தகவுக்‌ கொள்கையும்‌ புள்ளியியலும்‌ 

X= my + 2 என்ற சமன்பாட்டைக்‌ கொண்டிருப்பதாகக்‌ 

கொண்டால்‌, & - னத ந என்றுகும்‌. 
்‌ ்‌ . 7 

அதனை ந. ஜீ. 4 (vy — ¥) என்று எழுதலாம்‌. 
ம. 

i} ™ po
x 

ஷ்
‌ | 

“ஆ
 

ர
 ட
ட
ண
ி
 

அல்லது 3 -- இ : 

அதாவது, ee ies 5 ra என்றும்‌ எழுதலாம்‌. 
Gx y 

இதனை நூன்‌ மேல்‌. ன்‌ தொடர்புக்‌ கோடு என்று. அழைக்‌ 
கிறோம்‌. ' 

மேற்கண்ட இரு தொடர்புக்‌ கோடுகளும்‌. புள்ளி விவரங்‌ 
களுக்குப்‌ பொருத்தப்படும்‌ கோடுகளாகும்‌. இவ்விரு கோடுகளும்‌ 

வெவ்வேறானவை என்பது தெளிவு. Rae; we என்பன மாறி 
y 

களின்‌ தொடர்புக்‌ கெழு (Regression பணியில்‌ என்று அழைக்‌ 
கப்பெறும்‌. அவற்‌ ற by, be எனக்‌. Se Garni 

tg a! RG மாறியின்‌ மதிப்பு கொடுக்கபட்டு, மற்றொரு மாறி 
டர்‌, யின்‌ சிறந்த மதிப்பினைத்‌ தீர்மானிக்க இக்‌ கோடுகள்‌ உதவுகன்‌ . 

- .றன.தோரடர்புக்‌ கோடுகளைப்‌ பயன்படுத்து முன்னர்‌ காரணங்களை 

யும்‌ விளைவுகளையும்‌ நன்கு.அறிந்து கொள்ளவேண்டும்‌... 3 என்பது 
. காரணமாகவும்‌, ந என்பது விளைவாகவும்‌ இருப்பின்‌, 2-ன்‌ மேல்‌ 
ரன்‌ தொடர்புக்‌ கோட்டினைப்‌ பயன்படுத்தல்‌ வேண்டும்‌. ந.தனி 

- மாறியாகவும்‌ $ ஆனது ஐச்‌ சார்ந்த மாறியாகவும்‌. இருப்பின்‌, 
நன்‌ மேல்‌ ௭ன்‌- தொடர்புக்‌  கோட்டினைப்‌ பயன்படுத்துதல்‌ 
வேண்டும்‌. : எது காரணம்‌, எது விளைவு என வரையறுத்துச்‌ 
சொல்ல இயலாத. வகையில்‌ இரண்டு மாறிகளும்‌ ஒன்றையொன்று 
சார்ந்த மாறிகளாக' அமைந்த. தருணங்களில்‌ . இரண்டு. கோடு. 
களையும்‌ : பயன்படுத்தலாம்‌. : எடுத்துக்காட்டாகத்‌ . தந்தையின்‌ 
உயரம்‌ % கொடுக்கப்பட்டால்‌ மகனின்‌ உயரத்தை டு ஐ) ன்‌ மேல்‌ 
நன்‌ தொடர்புக்‌. கோட்டிலிருந்து பெறலாம்‌. ஆனால்‌ ஒருவனுடைய 
புத்திக்‌ கூர்மையையும்‌, அவன்‌. படிக்கும்‌, திறனையும்‌ எடுத்துக்‌ 

- கொண்டால்‌ எது. காரணம்‌, எது, விளைவு எனக்‌ கூற இயலாது. இவ்‌ 
.. விரண்டும்‌. ஒன்‌ றயொன்று சார்ந்துள்ளன. என்வே இரு 

ஸ்‌ பரம்‌, கோடுகளையும்‌ யப வரட்டும்‌ ள்‌ பிட எனி 3
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§ 10.4, தொடர்புக்‌ கோடுகளின்‌ தன்மைகள்‌ 

(0) ஆனது அளவைகளின்‌ அலகுகளினின்று விடுபட்டுத்‌ 

தனிப்‌. பெறுமானமாக இருப்பின்‌ சடம்‌ ச-ம்‌, 2, 3-ன்‌ அலகு 

களால்‌ ஆனவையன்று. 

(ii) மாறிகளின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரியான (ஐ, 9) வழியாக இரு 
தொடர்புக்‌ கோடுகளும்‌ செல்கின்‌ றன, 

(10) இட்ட விலக்க அலகுகளில்‌. . சொல்லப்பட்ட. கூட்டுச்‌ 
சராசரியிலிருந்து -ன்‌ விலகலின்‌ ஓர்‌ அலகு . ஏற்றத்திற்கேற்ப, 
திட்ட . விலக்க அலகுகளில்‌ சொல்லப்பட்ட. கூட்டுச்‌ சராசரியி 

லிருந்து ந-ன்‌ விலகலின்‌ மாறுவீதத்தினை 7 ஆனது குறிக்கும்‌. 

. Tx 

iv by by wr 2 x 7 SE 
(iv) bm Cx. Gy 

ri 11 

+/b, by r 

ரு
 

ப்ரீ ஆனது 'நேர்மறையா அல்லது எதிர்மறையா ௪ என அறியத்‌ 
தொடர்புக்‌ கெழுக்களின்‌ துணையைப்‌ அ றயவேண்டும்‌; 

2 அப்பொழுது, 5; 3. நர os 
Ox Sy 

என்ற இரண்டும்‌ பொருந்தும்‌. 

(v) தோராய மதிப்பின்‌ திட்டப்‌ பிழை (Standard error ௦. 

Estimate) Sy = xe என வரையறுக்கப்படும்‌. இங்கு ரீ என்பது. 

“ன்‌ மேல்‌ ந-ன்‌ தொடர்புக்‌. கோட்டிலிருந்து கணிக்கப்படும்‌ 
அன்‌ மதிப்பிலிருந்து தேரில்‌ சண்ட ற மதிப்பின்‌ விலகல்‌ ஆகும்‌. . 

. அதாவது Sy தொராய மதிப்பின்‌ பிழைகளின்‌ திட்ட விலக்க 
மாகும்‌. 2 

எனவே ngs? = Sd? tang
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7 கூ ட 
ns? = Dyi— fr 2 Txy t+ ரர இற 

Ox ox? 

2ra , ay" 
= Noyi-— அவம்‌ 787 ஏழ oy +r? ~_ Nas? 

Ox Ox 

= ho," [2 - 272 4 75] 

எனவே,” - ௪? [1-7] 

இங்கு 9, *ம்‌ ச, “ம்‌, நேர்மறையா தலின்‌ 1-7“ 20 என்றாகிறது, 

ASTUS 1? Sl 

ie ௨74 4 

பட்டதன்று. இவ்வாறே எ சஜ (175) இங்கு ந-ன்‌ மேல்‌ 

xr தொடர்புக்‌ கோட்டிலிருந்து கணிக்கப்படும்‌ உன்‌ மதிப்பி 

லிருந்து நேரில்‌ கண்ட மதிப்புகளின்‌ விலகல்களின்‌ தோராய 

மதிப்பின்‌ பிழைகளின்‌ திட்ட விலக்கம்‌... 

்‌ 4 

மேலும்‌ ம்‌, = வும்‌ ஒன்றுக்கொன்று கதலை$ழானவை 
Ox 2 

யாகும்‌. ஆதலால்‌ இவ்விரண்டில்‌ ஏதேனுமொன்று ஒன்றுக்குக்‌ 

(Unity) கீழே இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. £ ஆனது எண்ணளவில்‌ ஒன்றிற்‌ % 

குக்‌ சழானது என்று கண்டோம்‌. ற்‌, ( ஸரி ox) » bg ( = 7 z=.) 
: Ox /. ரூ 

ஆகிய இரண்டனுள்‌ ஏதேனுமொன்று ஒன்றுக்குக்‌ கீழே இருக்கும்‌. 

(Vi) r= +1 aed, இவ்விரு தொடர்புக்‌ கோடுகளும்‌ 

ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்று பொருந்துகின்றன. : அவற்றின்‌ பொதுவான 

சமன்பாடு ye ae 7 ப 

    

அதாவ து முழுமையான உறவு உள்ளபொழுது இக்‌ கோடுகள்‌ 
ஈருந்துசின்றன. உறவு நேர்மறையாக அமையவேண்டும்‌, 
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-இதேபோல. 7 - ம என்றாலும்‌ தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌ 
ஒன்றன்மேல்‌ ஒன்று பொருந்தும்‌. அவற்றின்‌ பொதுவான 
சமன்பாடு . a re . ஆ 

உத... நு. 
        இங்கும்‌. உறவு முழுமையாக 
Ox 

அமையும்பொழுது கோடுகள்‌ பொருந்துகின்றன என அறியலாம்‌. 
ஆனால்‌ உறவு எதிர்மறையாகும்‌. 

மாறிகளுக்கிடையே உறவே இல்லையெனில்‌ இக்‌. கோடுகள்‌ 

இரண்டும்‌ குத்துக்கோடுகளாக அமையும்‌. எனினும்‌ ₹ - 0 எனும்‌ 
பொழுது, அம்மாறிகளிடையே உறவே இல்லையென அறுதியிட்டு 
உறுதியாகக்‌ கூற இயலாது. அவை வளைகோட்டு ஒட்டுறவாக 
அமையலாம்‌. 

(vil) இரு தொடர்புக்‌ கோடுகளின்‌ சாய்வு விகிதம்‌ (Slope) 

Oy - 1 | | 

ee 2h அகும்‌ Ox , ர்‌. Ox 

இவற்றை முறையே 7. என்றும்‌, 80,” என்றும்‌ குறிக்கலாம்‌. 
ர்‌ என்பது இத்‌. தொடர்புக்‌ Hat G Sepa ee ke உள்ள கோணம்‌ 

  

_ m,—m, tan@ = + cae, 

ட்ட ௯ ox r ox 

1 வ. ay “ட Ox" 

tan @ abe fee சூர. 
னக r Ox? + ay 2 

களைத்‌ தேற்றங்களாக, | 

r= + 1.எனும்‌ பொழுது... ி -0 ஆூறைது.. எனவே, 
டு a கோடுகள்‌ ஒன்றன்மேல்‌ aD பொருந்துகின்‌ றன. - 

7-0 எனும்‌ பொழுது. 189௨௦, ரீ. ஈ/8 ஆறது. 
என்வே: தொடர்புக்‌ "கோடுகள்‌" குத்துக்‌ “கோடுகளாக அமை 

கின்றன எனக்‌ காணலாம்‌. ரக
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8 10.5, தொகுப்புப்‌ புள்ளி விவரங்களுக்கான தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌ 

இருமாறி ஒட்டு றவுப்‌ பட்டியலில்‌ தொடர்புக்‌ கோடுகளாவன : 

ge 7 = ea 

ஆத 35) 
ey 

9 என்பது 3 மதிப்புக்கேற்ற நூ மதஇுப்புகளின்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 
யாகும்‌. இவ்வாறே ஐ,-ம்‌ வரையறுக்கப்படும்‌. இவை. எவ்வாறு 
பெறப்படுகின்றன என்பது நமது. பாடத்திட்டத்திற்கு அப்பாற்‌ 

_ பட்டதாகும்‌. 

கொடுக்கப்பட்ட ஒரு கணக்கில்‌, ஒட்டுறவுக்‌ கெழு “2 அல்லது 
-8.ஆக இருப்பின்‌ அதை மிகச்‌ சிறியதெனவும்‌ ஒட்டுறவுக்‌ கெழு 
*8 ஆக இருப்பின்‌ அதை மிகப்‌ பெரியதெனவும்‌ நினைக்கத்‌ தோன்‌ 
றும்‌, கணக்கிடப்பட்ட  ஒட்டுறவுக்‌ கெழு. சிறியதா அல்லது 
பெரியதா . என - ஒரு முடிவுக்கு. வருமுன்‌ ௮க்‌ கணக்கினைத்‌ தீர 
ஆராய்ந்து அறிந்துகொள்வது: அவசியம்‌, முக்கியத்துவச்‌ சோ தனை 
களைக்‌ (16518 01 $]ஜப்ப0க௩௦௦6) கொண்டே தீர்மானிக்க வேண்டும்‌. 
எனவே ஓட்டுறவுக்‌ கெழுவினைக்‌ கணக்கிட்டவுடனே ஒரு தர்மா 
னத்திற்கு வருவதை மாணவர்கள்‌ தவிர்க்க வேண்டும்‌. 

எடுத்துக்காட்டு 1: 20. அம்சங்களைக்‌ கொண்ட இரு wr 
"இனத்‌ தொகுதியில்‌ 5.99). Ly = 233, Ix = 450, 
3 - 7104 எனில்‌, x-or மேல்‌ 2-ன்‌ தொடர்புக்‌ கோட்டினைக்‌ 

ஆரண்க. 

a SS de ee eh OS 71 : 20. ஆதலின்‌, 3 ¥ W 7 4-6: 

Dy 233 
fom ee ee = 1165 
. n 20 

52° (மூலப்புள்ளியைப்‌ பொருக்கி). = ae mn = 22° 5 

o எனவே சல Pe $2 — ஜி eee en 
அன்ட்‌ 22:5 (4:65... 

ஐ 8778
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ware he tie, Gas உள்ல y 1104 
ற்‌ (மூலப்புள்ளியைப்‌ பொருத்து) - = = Se 55:80 

p=p'- aa; 

= 55°2 — (4°65) (11°65). 

= 55°2 — 54°17285 

=: 1°0275 

ன்‌ மேல்‌ நன்‌ GO) தாடர்புக்‌ கோடு 

Poe = ae (2-2) 

1°0275 ட _4- ரது. 

oT OO = ரத! 

= 1°17x + 6°205 

எடூத்துக்காட்டு 2: ஒட்டுறவுப்‌ பகுதியி லுள்ள எடுத்துக்காட்டு 
(1)-க்குத்‌ தொடர்புக்‌ கோடு காண்க. 

oe 68° 667, ந 68067. 

  

ப 558 378 
r= 0°49; oy aE o,= வ்‌ 9 

-ன்‌.மேல்‌ நூன்‌ தொடர்‌ புக்‌ கோடு. 

      

ச, 
ay ee Ox 

¥—~ 68°687 _ ggg ¥ 8:967 
Bf STB So AF BRE 
Be ae 

குருக்களும்‌. 9° 53 x - = 23: 623. = 492, 

1 எடுத்துக்காட்டு 3: ன்‌ "மாறுபாடு = sis 9, “தொடர்புக்‌. "கோடு 
ser 8x—10y+66=0; 40x —18y = 214 - 0 எனில்‌, 2.3 
களின்‌: கூட்டுச்‌ சராசரி... மதிப்புகள்‌ என்ன 2. நூன்‌ திட்ட. சாதிப்‌ 
பையும்‌ ஒட்டகம்‌, செழுனி கவும்‌ SRHARIDE eo |
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தொடர்புக்‌ கோடுகள்‌ (% ஏ)-ன்‌ வழியாகச்‌ செல்கின்றன என்‌. 
பதை நாம்‌ அறிவோம்‌. எனவே, 

"8x — 105-4 66 = 

40% — 185 — 214 = 

TES ௭ 18, 9 = 77 எனக்‌ காணலாம்‌. 2 

கை ப ப்‌ த மேதும்‌ ர்‌ “அடர. 

ரத்‌ ல்‌ படு பவன 
ay.» 40 20 

வகுக்க, நாம்‌ பெறுவது 

yt 4 20 76. உட 9g 
Gel op 2 ஐ ஜு ஆனால்‌ சட்ட 

எனவே ௪,” - 16 

a, = 4 

4 4 
ஆகவே, அ ரு 

r=$= :6 

ககரிக்கப்ப்ட்ட புள்ளி விவரங்களின்‌ இரு மா றிசளுக்கடையே 
ஒட்டுறவினைக்‌ கணக்கிடுவதையும்‌, . புள்ளி விவரங்களுக்குப்‌ 
பொருத்தமான . நேர்கோட்டினை அமைப்பதையும்‌, அதற்குத்‌ 
தொடர்புக்‌ கோடு என்பது பர்‌ என்பைத கண்டோம்‌. 

தொடர்புக்‌ ன தன்னுற்பட்‌ பயன்படுத்தி: ன்‌ மஇப்புக்‌ 
கொடுக்கப்பட்டால்‌ நன்‌... மதிப்பையும்‌; ன்‌. மதிப்புக்‌ 
கொடுக்கப்பட்டால்‌ x-or மதிப்பையும்‌ கணிக்கலாம்‌. தொடர்புக்‌ 
கோடு ஓரு நேோர்கோடாக அமைவதால்‌. இது சாத்தியமாகிறது. . 
அதாவது . பாவிகளாக நடைபவன உறவு பேர்‌ கோட்டுக்குரிய 
ப்‌ தாக அமைகிறது... 

; “எனினும்‌ எல்லாப்‌ பள்ளி விவர்ம்வ்ளுக்கும்‌ ர oon கர்மான்‌ ப 
. பொருத்தமாக அமைவதில்லை. ழே கொடுக்கப்பட்ட விளக்கப்‌
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படம்‌ காட்டும்‌ புள்ளிகளுக்கு தேர்‌ ar a தொடர்புக்‌ 
கோடாகப்‌ பொருத்த முடியாது. 

  

  
  

படம்‌. 24 

ட. இங்கு “eit Gar@ பணத்தினை இருக்கும்‌, - இச்‌ 
gimintrrid a O@nys Gsep yéAuraCar gsdog Mae | 
சிறியதாகவோ இருச்கும்‌. உடனே மாறிகள்‌ உறவுடையன அல்ல 
என்று முடிவு செய்தலாகாது. : இவ்வாறு தொடர்புக்‌ கோடானது 
வளைகோடாக அமையும்‌ பொழுது மாறிகளுக்கிடையேயுள்ள ஒட்‌ 
டுறவினை அளவிட. ஓட்டுறவுக்‌ கெழு பொருத்தமான கருவியன்று. 
அகுற்குப்‌ பயன்படுவது ஓட்டுறவு விகிதம்‌ (0016187110 152110) .. 
ஆகும்‌, அது நமது பாடத்திட்டத்திற்கு அப்பாத்பட்டதாகும்‌. , 

ஒட்டு றவுக்‌ கெழுவினைக்‌ காண Baer வழியும்‌ உண்டு. 

aa (x- = 6 a
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: (z -~Z)3 ஷி * 26 2 

a = 7" * [கடத | 

1 io,’ 
- 301-274 73 5)? 

oe. 
த. அ (கக): 0-2) 

எனவே; ௪2” எ. ரஜ 4 சுர — 2p 

= Gx) + Gy" <4 2r Ox dy 

ஆகையால்‌, 2F ax oy = ay? + oy? — @;? 

§ 10.6. 3%9 gc Gma, (Rank Correlation) 

புள்ளி -விவரங்களின்‌ இரு. மஈறிசுளின்‌. மெய்யான ' 
மதிப்புகள்‌ கொடுக்கப்படாமல்‌, அம்‌ மாறிகளின்‌ தர. மதிப்புகள்‌ 
(Ranks) கொடுக்கப்பட்டால்‌ மேற்கூறிய. முறையைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தித்‌. தரங்களுக்கிடையே உள்ள. உறவினை. அறியலாம்‌. : தரங்‌ 
களுக்கிடையே உள்ள உறவு ஓரளவிற்கு ௮ம்‌ மாறிகளின்‌ ஒட்டுற 

'.. வினை எடுத்துக்காட்டும்‌.. தாடர்புக்‌ கோடு நோர்கோடாக அமையு 
| எமனை அனுமானித்து இத்தத்‌ குர ஒட்டுறவினைக்‌ டர அரவ 

X-oir * epibisthr ஏறு. நந்தனின்‌ அமைப்போம்‌. அதற்கே 

யான நன்‌ ee ot எழுதுவோம்‌. . 

  

  

  
  

ப இதே ah = 4 (n+1) mene |
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13231... 72 பிஜி. (மூலப்புள்ளி பூச்சியத்தைப்‌ பொருத்து) = - 

  

    

வர்ற மாட்டு 

= 042 (ant) 

கல S,3 ae x? 

1) (2n+1) ட்‌ (n+ 1)? 

7 6 4 

ப யர. | . 
ச்சி 

ட்‌ 

இதே போன்று ச,” - —* 

ட்‌ மேற்கண்ட eenrere பொருத்த, 

Fy (n?-1) + = -1)- a ew 

உய்‌ (n?- 1) 1) Ne (n®- 1) | 

ப்‌ 5 நர்‌ 

n(nm?-1) 

    

2-3 - ரீ என்க, 

8: என்பது ஒவ்வோர்‌ அம்ச த்திற்‌ bee கரங்களிடையுள்ள 
வித்தியாசம்‌, 

_ஏட 32 
| no 8 (1-1). ப | | 

ei தர ஒட்டுற்வுக்‌ கெழுவினைக்‌ காணப்‌ பயன்படும்‌ ede Me 
LoT@ib.. 2 என்பது. ~ 1-க்கும்‌, + L-diglh இடையில்‌ அமையும்‌. ர. 

ae சமயங்களில்‌ இரண்டு அல்லது இரண்டிற்கு மேற்பட்ட | 
அம்சங்களும்‌ ஒரே தரமுடையனவாக இருக்கலாம்‌. உன்‌. தரங்கள்‌ 
7,2,8,4,4,6,7......எனில்‌, நான்காவது. தரமாக இரண்டு அழ்சங்‌ 
கள்‌ இருப்பதைக்‌ . காணலாம்‌. அப்பொழுது ஒவ்வொன்றிற்கு 4. 
என எழுதுவதற்குப்‌ பதிலாக 43. என .: en இவ்விரண்டு
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- அம்சங்களின்‌ கூடுதல்‌ 9 ஆகிறது. இதனால்‌ கூட்டுச்‌ சராசரி 

பாதிக்கப்படுவதில்லை. 7 ஆவது, 8 ஆவது, 9 ஆவது அம்சங்கள்‌ 

சமமான தரமுடையனவாக இருப்பின்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ தரம்‌ 8 

என எழுதுவோம்‌. அப்பொழுது தரங்களின்‌ கூடுதல்‌ 7-௨ 8-9 

=8+8+48, எனவே கூட்டுச்‌ சராசரி பாதிக்கப்படுவதில்லை; 

எனினும்‌ பல்‌ விலக்கம்‌ பாதிக்கப்படும்‌. இதற்கு ஒரு திருத்தம்‌ 

தேவை. 

585 என்ற கூடுதல்‌ —— ்‌ அதிகமாவறது. இங்கு 7 என்பது 

௪ம தரங்கள்‌ உள்ள ae எண்ணிக்கை. 

எடூத்துக்காட்டு 1: 170 மாணவர்கள்‌ அறிவியலிலும்‌, புள்ளி 

யியலிலும்‌ பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ வருமாறு:. அவைகளின்‌ தர 

ஓட்டுறவுக்‌ அழுகைக்‌ apenas. 

: அறிவியலில்‌, பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ 59, 58, 57, 53, 49, 

47,44, 40, 37, 30 

agen பெற்ற மதிப்பெண்கள்‌ : 73, 53, 66, 65, 82, 
40, 72, 76, 51, 60 

.... அறிவியலில்‌ பெற்‌ ற ம்திப்பப்ண்ணனின்‌ தரங்கள்‌ : 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10 

-புள்ளியியலில்‌ பெற்ற மதிப்பெண்களின்‌ குரங்கள்‌ 2 

8, 8, 5, 6, 1, 10, 4, 2,9, 7 

d= —2,— 6, — 2, —.8).4, 4 4, 3, 6, 0,3 

சி 4, 36, 4,4, 16, 16, 9, 36,0, 9 

Pd =: 134 

. ate’ 63a? 

SS டயட. 

| ee 
ca 1857. 

AOS
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ste SHSETLG 2: Crp கொடுக்கப்பட்டுள்ள புள்ளி விவரத்‌ 

திற்கேற்ற குர ஓட்டுறவுக்‌ கெழுவினைக்‌ காண்க. 

  

| 64 | 80 | 75 | 40 | 55 | 64 x | 6s |e4|75 | 50 | 
| 

62 | 58 | 68 ; 45.| 81 | 60 | 68 | 48 | 50 | 70 

  

xX Y ன்‌ தரம்‌ Y-or s7b d=x—y ர்‌ 

| (x) டட) ட 
68 62 4 த nail எத 
64 58 OG 7 ரி ந. 

75 68 25 35 பர 1 
7045. 9 70 வலந 1 

64 ச... உ ர By. 25 

80 60 1 6 த... தத. 

75 68. 205. Boo ர ந 

40 48 [0 9 Es 

85 50 8 8 a ம 

ச TO ட இட்‌ ப பப தப்ப பட்‌ தப்ப டட தது 
  

  

& தொடருக்கான திருத்தம்‌ ன்ட்‌ (ற. de 3 ca 1) =e 
  

[78 இரண்டு முறை வருவதாலும்‌ 6 64 மூன்று முறை 

வருவதாலும்‌ ] 

அ தொடருக்கான திருத்தம்‌. ea = + 

(68 இருமுறை வருவதால்‌) _
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| 61a 45/2 447 
ப (ராறு... 

ப 7 §(7% +3) 
, | | “3 10 K-99 

li be
nt

 

எனவே தீர ஒட்டுறவுக்‌ கெழு 

=: 0°545 

பயிற்சி 

lL. x, 9.என்பன. உறவுள்ள சரி சம. வாய்ப்புள்ள மாறிகள்‌ 
(Random Variables). x-sir Ging y-ctr உறவுக்‌ கோட்டினைப்‌ பயன்‌ 

படுத்தி, ஐ 20. எனில்‌, .ந-ன்‌ மதிப்பாகிய. ற, யாது? Obs ந-ன்‌ 
மதிப்பாகிய]., ஐப்‌ பயன்படுத்தி நன்‌ மேல்‌. ௭ன்‌. உறவுக்‌ கோட்‌ 
டின்‌ வாயிலாக ன்‌. மதிப்பான 26௨ ஐக்‌ காண்க. இரு மாறிகளுக் 
கிடையே பூரண உறவிருந்தால்‌ என்ன ஏற்படும்‌ ? 

ல்‌ Me. ¥ என்பன உறவற்ற மாறிகள்‌. y= ஐ, 1 ௨ ஜலற 
எனில்‌ 1, -க்கிடையே உள்ள உறவினை அவ்விரு: மாறிகளின்‌ திட்ட 
விலக்கங்களில்‌ காண்க. 

8: 60 நிகழ்ச்சிகளில்‌ சண்ட உறவுக்‌ கோடுகளாவன : 

5: 8] 24, 1000 y= eee — 3608. amas கெழு யாது? 

ள்‌ 4. x,y என்பன சரி சம வாய்ப்புள்ள . “மாறிகள்‌. கூட்டுச்‌ 
3 சராசரி பூச்சியம்‌; இட்ட விலக்கம்‌ gern. ax + by, bx + ay-&G 

1+ ரம்‌. 
nL Be எனில்‌, 3, ;அ-க்குகிடையே உறவுக்‌ இடையே உறவுக்‌ கெழு படு 

கெழு என்ன? 

8... 10 ர்களின்‌ எடைகள்‌. (9; வலக்‌ கால்‌ தொடை அளவு 
சுள்‌: (x) கீழே தரப்பட்டுள்ளன. 

ந 139 117 150 166 128 ‘119° 146 137 174 I41 

3: 20-0. 19:0 20-4 24-0 19°5 19°5 22-2:81°5 24-2 21-2 

Aye _ பவுண்டுகளில்‌,, x அங்குலங்களில்‌) . | 

ப உக்கும்‌ 2-க்குமிடையே ஒட்டுறவுக்‌ பழு என்ன? 

ை பதித்ககள்‌ட பட்டியல்‌. 1000 மனிதர்களின்‌ அ 
பருமன்‌ சாடும்‌, இருவழிப்‌ பரவலாகும்‌. |
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பருமன்‌ பவுண்டில்‌ 

  

| > /85—100-\115-|1380 -|145-160-|175~| 190 — 

100 |115 |130 |145 (160 (175 1190 | 305 

      

60—62 3 9 I 

  

62—64 9 32 | 40 | 20 8 1 

  

  

e4—e6 | 7 | 39 | 95 | 51} 31| 4 
    

66—68 | 2 | 25 | 104/110} 60 | 8 | 2   
  

  

  

  

  

      
es—7o | 1 | 4 | 42| 71 | 49 £0 5 | 2°] 

70—72 “a ))o5 | a1] sel as] 4. 

72—74 | | 1) 1}|5 | 19] 3 2 

74—76 1 | 2|28 - I                   saint: 
  

. பருமனுக்கும்‌. உயரத்திற்குமிடையே | உள்ள  ஒட்டுறவுக்‌ செழு 

வினைக்‌ காண்க. 

7. கீற 22 25 824 4 என்பன இரு a pais கோடு 

களாகும்‌. எனில்‌ 04 8 24% என நிறுவுக. &-$ எனில்‌, 3, 

ஓட்டுறவுக்‌ கெழுவிளைக்‌ காண்க. ட்‌ ்‌ 

8... 2, சன்‌ உற்வினைத்‌ குரும்‌. சமன்ப௱டு: ரஜ by + e =..0. 
9-க்கும்‌, ச-க்கும்‌ ஒரே குறியிருப்பின்‌ %, ந-ன்‌ உறவுக்‌ கெழு -- 3 என 
வும்‌, ஈம்‌ ச-ம்‌ வேறு வேறு. குறி கொண்டனவாயின்‌. 3, நன்‌ 
உறவுச்‌ கெழு —1 arenes நிறுவுக. 

9... கீழ்க்கண்ட பட்டியலிலிருந்து, செலவான எண்ணெயின்‌ 
அளவும்‌, விளைந்த பின்ன ததன்‌ அகம்‌ pete எனக்‌ 
காண்க. 

.. எண்ணெய்‌ 6-9 8-2. ரச 2௪. 6. 80. Ng ay. 
மின்சாரம்‌ 1:9 8-5. 6-5. மச. மச: BS a 

1b.
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0. வெவ்வேறு வயதினரில்‌, 'இலட்சம்‌ போர்களில்‌, எத்தனை 
போர்கள்‌ குருடர்கள்‌ என்ற . விவரத்தினைக்‌ கீழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ 
குருகின்றது. வயதுக்கும்‌ குருடாக இருப்பதற்கும்‌ உறவினைக்‌ 
காண்க. _ 

வயது 

(ஆண்டுகளில்‌) +: 0-10 10.20 20.80 80-40 40.50 50-60 60-70 70.80 

இலட்சம்‌ பேர்களில்‌ 
குருடர்களின்‌ ளி 

crate ome": +) 55 67 100 311 150 200 3800 500 | 

11. ஒரு தொழிற்சாலையில்‌ 50 தொழிலாளர்களின்‌. வயதும்‌ 
சம்பளமும்‌ வருமாறு: 

மாதச்‌ சம்பளம்‌ ( ரூபாயில்‌ ) 
  

  

  

  

  

  

160—169 170—179|180—189 190-199 200—209 

20-30! 5 |. 3 vy 

soso; 2 | 6 | ed 

- lgo—80 fee steaks BAS தட்‌ Hk த 

டல்‌] பல்‌ he She ன்‌ 2 oe 

16070 ae 35 | 7 2x Poe oe                   
ப பர்‌ ஒட்டுறவுக்‌ கெழு என்ன? 

P (12, இரு உறவுக்‌ 'கோடுகளிடையே உள்ள கோணம்‌ ॥.. 

... அ அதன்‌ ஒட்டுறவுக்‌ கெழு எனில்‌, 510 ரி 4 4 - 75 என நிறுவுக. 

13, ஓர்‌. அழகுப்‌ போட்டியில்‌ 10. நங்கைகளுக்கு Ay Bee 

: என்ற. மூன்று நீதிபதிகள்‌. அளித்த மதிப்பெண்கள்‌ 8ீழே. தரப்பட்‌... ் 
. டுள்ளன. மூன்று நீதிபதிகளும்‌ பொதுவான 2 அழகுக்‌ ore 

முடையவர்களா என்பதை ஆய்க.
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A: 1,6, 5, 10, 3, 2, 4,9, 7, 8 

B: 8, 5, 8, 4, 7, 10 

C: 4, 9, 8 

2, 1, 6, 9 

» 1, 2, 3, 10, 5, 7,0 

14. கீழ்க்கண்ட பட்டியல்‌ கணவன்‌ மனைவியரின்‌ வயதினைக்‌ 

காட்டுகிறது. 

x: 22 24 26 26 27 28 29 30 31 32 34 35 36 37 

18 20 20 24 22 27 21 29 27 27 27 31 80 32 

பியர்ஸன்‌ ஒட்டு றவுக்‌ கெழுவினைக்‌ கணக்கிடுக, 

y: 

15. 16 மாணவர்கள்‌ கணிதத்திலும்‌ இடுற்பியவிஞம்‌ பெற்ற 
மதிப்பெண்கள்‌ வருமாறு: 

கணிதம்‌. ன த 1234567891011 12 13 14 15 16 

Qupdue: 110345726811 15 9 14 12 16 13) 

தரக்‌ கட்டுப்பாடு காண்சு£



கலை ௪௦ சாற்கள்‌. 

Absolute 

Absolutely convergent series 

ம்ம்‌. 

Addition 

— 

— 

ஒ theorem of probability — 

Aggregate index number 

Agricultural statistics 

Algebra | 

Analysis 

Analysis of variance 
Answer 

Aposteriori 

ச probability 

Applied. statistics 

Apriori 

> probability 
Arbitrary | 

Arithmetic mean 
ஆ progression 4 

Ascending 

~ Association . 

குனி... 

அறவொருங்குத்‌ தொடர்‌, 

- அறகுவியுந்‌:தெர்டர்‌ 
கூட்டு 

கூட்டல்‌ 

நிகழ்தகவின்‌. கூட்டு நியதி 

'மொத்தக்‌' குறியீட்டெண்‌ 

வேளாண்மைப்‌ புள்ளி விவ்ரம்‌ 
இயற்‌ கணிதம்‌ 

பகுப்பாய்வு, பகுவியல்‌ 

பாவற்படி ஆய்வு 

விடை, விடை கூறு 

காரண காரிய. 

காரண காரிய நிகழ்தகவு 

பயன்முறைப்‌ புள்ளியியல்‌ 

காரணகாரிய 

காரணகாரிய நிகழ்தகவு 

யாதாமொரு 

கூட்டிடை, கூட்டுச்‌ சராசரி 

கூட்டு விருத்தி, கூட்டுத்‌ 
தொடர்‌ 

ஏறுகின்ற 

- தொடர்பு



கலைச்சொற்கள்‌ :... 

Asymmetrical 

» distribution 

Average 

Average deviation 

Axes of co-ordinates 

Bar diagram 
Bar diagram compound 

Bell shaped 
Best fit 

Biased 

Binomial _ 
» distribution 

ஆம theorem - 
Bivariate 

Blank : 

Brackets 

Calculate 

Calculus 

Cancel - 

Census ததத 7 

a 

பர்வம்‌ 
Centre 

Chart 

methods | 

a? ்‌ ‘mean: SRR ம 4 ர ட்ட 
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௪மச்சீரில்லாத 

சீரிலாப்‌ பரவல்‌ 

சராசரி (பொதுப்படை. 

அளவை) 
சராசரி விலக்கம்‌ 

கபி, பாக அச்சுகள்‌, 

ஆயங்கள்‌ (எக்ஸ்‌, ஒய்‌ 

அச்சுகள்‌) 

்‌ பட்டை விளக்கப்‌ படம்‌ 

்‌ கூட்டுப்‌ பட்டை விளக்கப்‌ . 

படம்‌ அடி. 

்‌. மணி வடிவமான 

உத்தமப்‌ பொருத்தமான 

ஓரு சார்பான, எர்கல்ப்யட்ட்‌ 

| RG MILI | 
ஈருறுப்புப்‌ பரவல்‌ ' ர 

- ஈருறுப்புத்‌ தேற்றம்‌. 
- இருமாறி 
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