
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்நாமை ைனிதந்யைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

புள்ளியியல்

மேல்நிலை இரண்டாம் ஆணடு

தமிழ்நாடு அரசு விமையில்ைநாப் ெநா்நூல் வழங்கும் திட்த்தின் கீழ சவளியி்ப்ெட்து

ெள்ளிக் கல்வித்தும்ற
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II

தமிழ்நாடு அரசு

முதல்பதிப்பு - 2019

திருத்திய ்பதிப்பு - 2020, 2022

(புதிய ்பநாடத்திடடத்தின்கீழ 
வெளியிடப்்படட நூல)

மநாநிலக் கலவியியல ஆரநாய்ச்சி 
மற்றும் ்பயிற்சி நிறுெனம்
© SCERT 2019

்பநாடநூல உருெநாக்கமும் 
வதநாகுப்பும்

தமிழ்நாடு ்பநாடநூல மற்றும் 
கலவியியல ்பணிகள் கழகம்

www.textbooksonline.tn.nic.in

நூல அச்்நாக்கம்

க ற க  க ச ் ற

விற்்பனனக்கு அன்று

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 

00_12th_Statistics_TM_FM.indd   200_12th_Statistics_TM_FM.indd   2 12-12-2021   19:37:1112-12-2021   19:37:11

www.tntextbooks.in



III

செநாருள்க்கம்

புள்ளியியல்

மின்னூல் ேதிப்பீடு

வ.எண ெநா்த்தமைப்பு ெக்க 
எண

ைநாதம்

1 மிலககடாண மசடாதலைகள்–அடிப்்பல்க் 
மகடாட்படாடுகளும் ப்பருங்கூறு 
மசடாதலைகளும்

1 ஜூன்

2 ேடாதிரிப்்பரவல் அடிப்்பல்யிைடாை 
மசடாதலைகள் - I

42 ஜூன்

3 ேடாதிரிப்்பரவல் அடிப்்பல்யிைடாை 
மசடாதலைகள் - II

84 ஜூலை

4 ஒடடுறவு ்பகுப்்படாய்வு 115 ஆகஸ்டு

5 உ்ன்பதடா்ர்பு ்பகுப்்படாய்வு 139 ஆகஸ்டு/பசப்்ம்்பர்

6 குறியீடடு எணகள் 163 அக்ம்டா்பர்

7 கடாைதபதடா்ர்வரிலசயும் முன்கணிப்பும் 194 அக்ம்டா்பர்

8 வடாழ்நிலைப்புள்ளியியலும் 
நிர்வடாகப்புள்ளியியலும்

220 நவம்்பர்

9 திட்ப்்பணி 263 நவம்்பர்/டிசம்்பர்
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இந்நூலின் 
சி்றப்பு 
அம்ெங்கள்

புள்ளியியல் சார்ந்த ஆங்கில-்தமிழ் சசாற்கள்.கமைச் செநாறகள்

மாணவர்களின் நினைவாற்றல், சி்ந்தனை மறறும் புரி்தனல  
மதிப்பீடு சசய்கி்றது.ைதிப்பீடு

மாணவர்கள் பாடப்சபாருனை மமலும் ச்தளிவா்கப் புரி்நதுச்காள்ளும் 
வி்தமா்க மின்ைணு பாடப் சபாருள் அனமகி்றது.

மாணவர்களின் ்கணினி சார அறிவுத்தி்றனை மமம்படுத்துகி்றது.இமைய செயல்ெநாடு

கற்றல்  
குறிக்நகநாள்கள்

்கறமபானை னமயப்படுத்தி அவர்களின் தி்றனை மமம்படுத்தும் வி்தமா்க 
அனமகி்றது.

புள்ளியியல் அறிஞமர 
ெறறிய குறிப்பு

ஒரு புள்ளியியல் அறிஞனைப் பறறிய சிறு குறிப்பு.

முக்கிய ்கருத்து்களின் சுருக்்கம் முடிவில் ச்காடுக்்கப்பட்டுள்ைது.நிமைவில் சகநாள்க

மாணவர்கள் பாடக்்கருத்ன்த ஆைாய்ச்சி்கள் மூலம் புரி்நதுச்காள்ை 
சசயல்பாடு்கள் வழி வகுக்கின்்றை.செயல்ெநாடு

பாடம் சார்ந்த கூடு்தல் சசய்தி்கனை உள்ைடக்கியது.குறிப்பு

வியத்்தகு உணனம்கள், மாணவர்களின் சி்ந்தனைனயத் தூணடும் 
வன்கயிலாை துணுக்கு்கள். 
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V

����ய��கான �ற�� �ைறக�: க��க� / ப�கைல� கழக�க�, இ��ய� ����ய� 
��வன� (ISI) ப�ேவ� இள�கைல, ��கைல ம��� ஆரா���� ப���கைள வழ����றன.

ெபா��ய�
வ�க�ய�
வ�க ��வாக�ய�
க�� பய�பா��ய�
க�த�
ம���ய�
க���ய�
����ய�
ெபா��ய�
ப�டய� ப���க�

ேம��ைல�க�� ���த��, ����ய� பாட� ப�ேவ� இள�கைல, ��கைல, 
ெதா��சா��த ம��� ஆரா��� ப���க��கான பாட���ட��� ஒ¢ அ�கமாக உ�ள�.

•  க�த� ����ய¥� வ�வான அ��தள�.
•  த��க ��தைன ம��� ���ய க����கைள� ���� ெகா��� �ற�.
•  �ர��ைனகைள� ���� ெகா�ள, ப�ேவ� �ைற�ன�ட� ெதாட�� ெகா�வத�கான �ற�.
•  ����ய� க���� வ�வான அ��தள�.
•  ��ய ����ய� ெம�ெபா��க�, ெதா��¦�ப�கைள� ைகயா�� �ற�.
•  §ழ��ேக�ப �ர��ைனகைள�  ¨���� ப�வைக� �ற�.

����ய� - ப� வா���க�

இள�கைல ப���க� ��கைல ப���க� ேபா��� ேத�ªக�

ந¬வ� ேத�வாைணய� ேத�ª 
மா�ல� ேத�வாைணய� ேத�ª
ஊ�ய� ேத�வாைணய� ேத�ª
இ��ய ஆ��� ப�� ேத�ª
இ��ய காவ� ப�� ேத�ª
இ��ய அயலக� ப�� ேத�ª
ம��� பல....

தைல��க�

• ����யலாள� 
• வ�க ஆ�வாள�
• க�த�யலாள�
• ேபரா��ய�
• ேப�ட� ஆ�வாள�
• தரª ஆ�வாள�
• ப��பா�வாள�
• ����ய� ப���ந�
• தர�ய� அ�ஞ�
• ஆேலாசக�
• உ�� ����யலாள� 
• ெபா��ய� அள±�டாள�

• ம�க� ெதாைக
• §ழ¥ய�
• ம���வ�
• ேத�த�
• ��ற�ய�
• ெபா��ய�
• க���ய�
• �ைர�பட�
• �ைளயா�¬
• ²��லா

�ைறக�

����யலாள��கான �ற��� �ற�க�

ெபா��ய�
வ�க�ய�
வ�க ��வாக�ய�
க�� பய�பா��ய�
க�த�
ம���ய�
க���ய�
����ய�
ெபா��ய�
கண��ய� (C.A)
I.C.W.A
அள±�¬ அ��ய�
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 1

நேமன், பியர்சான் ஆகிய இருவரும் இணைந்து சுமசார பத்சாண்டு கசாலம் (1928-1938) 
புள்ளியியலில் கருதுநகசாள் ஆய்வுகள் பற்றி ஆய்வு நமற்்கசாண்டு, நேமன் - பியர்சான் 
கிணைதந்ற்்றம் (Neyman – Pearson Fundamental Lemma) என்பண் உருவசாக்கியுள்ைனர.  
இதந்ற்்ற உருவசாக்கம், புள்ளியியல் கருதுநகசாள்களுக்கு அடிபபணையசாக விைங்கி அனுமசானப 
புள்ளியியலில் ஒரு ணமல்கல்லசாகத திகழ்கி்றது. அந்ேசாடகளில் அவர இருவரும் உருவசாக்கிய 
நகசாடபசாடுகணைப நபரசாசிரியர ஆர.ஏ. ஃபிஷர உடபை பலரும் தி்றனசாய்வு ்்ய்து கருததுக்கணை 
்வளியிடடிருக்கின்்றனர.  இருபபினும் அவ்விருவர உருவசாக்கிய நகசாடபசாடுகள் இன்்றைவும் 
பயன்பசாடடில் இருக்கின்்றன.
‘எல்லா அறிவியல கருத்துகளுக்கும் துணைநிற்கும் பணியலாள் பபலான்று செய்லாற்றுவபே  

புள்ளியியலின் பணபலாகும்’ - ்ெரஸி நேமன்

்ெரஸி நேமன் (Jerzy 
Neyman) என்பவர ரஷயசாவில் 
பி்றந்் நபசாலந்து ேசாடைவர. 
அவர ேவீன புள்ளியியல் 
உருவசாக்கததின் முக்கிய 
சிற்பிகளில் ஒருவரசாகக் 
கரு்பபடுகி்றசார. 1937 ஆம் 
ஆண்டில் புள்ளியியலில் 
‘மதிபபீடுகளுக்கசான ேம்பிக்ணக 

இணை்வளி’ என்னும் கருத்சாக்கதண் 
உருவசாக்கினசார. நமலும் புள்ளியியலில், 
ந்சா்ணனகள் வடிவணமபபு, மசாதிரிக் 
நகசாடபசாடுகள், கலபபுபபரவல்கள் நபசான்்ற 
பிரிவுகளிலும் ் மது பங்களிபணப ேல்கியுள்ைசார. 
்பரக்லியில் உள்ை கலிநபசாரனிநயசா 
பல்கணலக் கழகததில் புள்ளியியல் துண்றணய 
நிறுவியுள்ைசார. அது இன்்றைவும் உலக 
அைவில் ஒபபுயரவுற்்ற்சாக விைங்கி வருகி்றது.

எகசான் ஷசாரப பியர்சான் 
(Egon Sharp Pearson) என்பர 
இங்கிலசாந்ண்ச் ந்ரந்்வர.  
அவர, புள்ளியியலசாைரசான 
நபரசாசிரியர கசாரல் 
பியர்சானின் ணமந்்ரசாவசார. 
அவர பநயசா்மடரிகசா 
(Biometrika) என்னும் 
புள்ளியியலுக்கசான இ்ழின் ஆசிரியரசாகப 
பணியசாற்றியுள்ைசார.  இரு பகுதிகைசால் ஆன 
‘புள்ளியியலசாைருக்கசான பநயசா்மடரிகசா 
அடைவணை’ என்னும் நூணல ்வளியிடுவதில் 
முன்நனசாடியசாகத திகழ்ந்்சார.  அணவ உலக 
அைவில், புள்ளியியல் ்ரவுபபகுபபசாய்வில் 
ஈடுபடும் அனவருக்கும் குறிபபிைத்க்க 
அைவில் ்ற்கசால ேவீன கைக்கீடடுமுண்ற 
வ்திகள் வரும் வணர ்பரிதும் துணை புரிந்து 
வந்திருக்கின்்றன.

்ெரஸி நேமன் 
1894-1981

எகசான் ஷசாரப  
பியர்சான் 

1895-1980

அத்தியலாயம்

1 மிணககலாண பெலாேணைகள் – 
அடிபபணைக் பகலாடபலாடுகளும் 
சபருங்கூறு பெலாேணைகளும் 
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212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அறிமுகம்
முந்ண்ய பதிநனசா்றசாம் வகுபபு 

புள்ளியியல் பசாைததில் ்ரவுகணைச் ந்கரிதது 
அவற்ண்ற வணகபபடுததி ணமயப நபசாக்கு 
அைணவகள், சி்்றல் அைணவகள் ஆகியவற்றின் 
துணை ்கசாண்டு பகுபபசாய்வு ்்ய்து 
பல்நவறு முடிவுகணைக் கண்டிருக்கிந்றசாம்.  
இவ்வசா்றசாக புள்ளியியல் ்ரவுகளுக்கு விைக்கம் 
்ருவண் விளக்கப புள்ளியியல (Descriptive 
Statistics) என்கிந்றசாம். இபநபசாது புள்ளியியல் 
பகுபபசாய்வின் மற்்்றசாரு பரிமசாைமசான 
அனுமலாைப புள்ளியியல (Inferential Statistics) என்்ற பகுதிணயப பற்றி ேசாம் அறிந்து ்கசாள்வது 
அவசியமசாகி்றது.  இந்நூலின் மு்ல் ேசான்கு பசாைங்களில் அனுமசானப புள்ளியியலில் இைம்்பறும் 
கருததுகளும், கைக்கிடும் முண்றகளும் விரிவசாக விைக்கபபைவிருக்கின்்றன.

எந்் அறிவியல் ஆய்வு அல்லது கை ஆய்விலும் முழுணமத ்்சாகுதிணயப பற்றிய ்்ரியசா் 
விவரங்கள் அல்லது பண்புகள் ஆகியவற்ண்றக் கண்ைறிவந் ேமது மு்ன்ணம நேசாக்கமசாகும்.  
முழுணமத்்சாகுதி முழுவண்யும் ஆய்வு ்்ய்து கண்ைறிவது எபநபசாதும் ேணைமுண்றக்கு ஏற்்ற்சாக 
அணமயசாது.  ஏ்னனில் அச்்்யலுக்கு அதிக ்பசாருட்்லவும் அதிக கசாலமும் ்்லவழிக்க நேரிடும்.  
ஆனசால், முழுணமத்்சாகுதியில் இருந்து ஒரு சிறு பகுதிணய எடுதது ஆய்வு ்்ய்வது எளி்சான 
்்யலசாகும்.  அத்ணகய சிறு பகுதிணய மலாதிரி அல்லது கூறு (Sample) என்று அணழக்கிந்றசாம். 
இம்மசாதிரியில் இருந்து கிணைக்கப ் பறும் ் கவல்கணைக் ் கசாண்டு முழுணமத்்சாகுதியின் ் ்ரியசா் 
விவரங்கணையும், அ்ன் பண்புகணையும் அனுமசானிததுக் கூ்ற இயலும்.   

��ைம� 
ெதா��

��ைம� ெதா���� அத� மா����

மா��

ெதா���பபளைவகைள� 
பய�ப��� ��ைம�ெதா��ைய� 
ெதா��த�த�.

மா�������, ��ைம�ெதா�� ப�� அ�மா��த�

மா���பபளைவகைள� 
பய�ப��� மா��கைள� 
ெதா��த�த�.

 � கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயின் நேசாக்கங்கணை அறி்ல்.
 � ்்சாகுதிபபண்பைணவ, மசாதிரிபபண்பைணவ ஆகியவற்ண்ற அறி்ல்.
 � மசாதிரிப பரவல் பற்றிப புரிந்து ்கசாள்ைல்.
 � திடைபபிணழணய வணரயண்ற ்்ய்்ல்.
 � பல்வணக கருதுநகசாள் அணமபபுகணைப புரிந்து ்கசாள்ளு்ல்.
 � கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில் ஏற்படும் மு்ல் வணகப பிணழ, இரண்ைசாம் வணகபபிணழ பற்றிப 
புரிந்து்கசாள்ளு்ல்.

 � மிணககசாண் நிணல, தீரமசானிக்கும் பகுதி, தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு ஆகியவற்ண்றப 
புரிந்து ்கசாள்ளு்ல்.

 � ஒருபக்க ந்சா்ணன, இருபக்க ந்சா்ணன ஆகியவற்ண்ற வணகபபடுதது்ல்.
 � கருதுநகசாள்களின்படி ்பருங்கூறு ந்சா்ணனகள் ்்ய்வ்ற்கசான வழிமுண்றகணை அறி்ல்.
 � ்பருங்கூறுகணைக் ் கசாண்டு, கருதுநகசாள்களின்படி ் ரசா்ரிகளுக்கும், விகி்்மங்களுக்கும் 
மிணககசாண் ந்சா்ணன கசாணும் கைக்குகணைச் ்்ய்்ல்.

கற்்றல குறிக்பகலாள்கள்
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 3

இவ்வசா்றசாக, அனுமசானப புள்ளியியல் என்பது மசாதிரிகணைப பயன்படுததி சில 
புள்ளியியல் முண்றகணைக் ்கசாண்டு முழுணமத்்சாகுதியில், நிகழ்்கவின் அடிபபணையில் 
்க்க அனுமசானங்கணைப ்பறுவ்ற்கும், புள்ளியியல் முடிவுகள் எடுபப்ற்கும் உருவசாக்கபபடும் 
முண்றகணைப பற்றிக் கூறுவ்சாகும்.

அனுமசானப புள்ளியியல் பற்றி விரிவசாகப படிபப்ற்கு முன் சில முக்கிய வணரயண்றகணையும், 
அதில் இைம் ்பறும்  ்்சாற்கணையும் ேசாம் அறிந்து்கசாள்ை நவண்டும்.

1.1  முழுணமத்சேலாகுதிபபணபளணவ மற்றும் மலாதிரிபபணபளணவ  
(Parameter and Statistic)

ஓர ஆய்வில், முழுணமத ்்சாகுதி என்பது  அதிலுள்ை அணனதது எண்கள் அல்லது அலகுகள் 
அல்லது  உறுபபுகள் ஆகியவற்றின் ்்சாகுபபசாகும். அ்ன் உறுபபுகள் X என்்ற வசாய்பபு மசாறியின் 
மதிபபுகைசாகக் கரு்படுகி்றது. அம்மதிபபுகணைக் ்கசாண்டு X என்்ற மசாறிக்கு நிகழ்்கவு பரவல் 
அணமக்கலசாம்.  (பதிநனசா்றசாம் வகுபபு பசாை நூலில் பிரிவு 2.4 இல் முழுணமத ்்சாகுதி பற்றியும், 
பிரிவு 9.3 இல் வசாய்பபு மசாறி X இன் நிகழ்்கவு பரவல் பற்றியும் கசாைலசாம்).

சேலாகுதிபபணபளணவ (Parameter): ்பசாதுவசாக, முழுணமத்்சாகுதிபபண்பைணவ அல்லது 
சேலாகுதிபபணபளணவ (Parameter) என்பது முழுணமத்்சாகுதியிலுள்ை அைவு அல்லது எண் ் சாரந்் 
பண்ணபயும் அது ்சாரந்் பரவலின் பண்ணபயும் ்வளிபபடுததும்.

்பரும்பசாலசானவற்றில் புள்ளியியலின் எண் ்சாரந்் பண்புகள், முழுணமத்்சாகுதியின் 
எல்லசா உறுபபுகணைக் ்கசாண்டும் கைக்கிைப ்பற்று ்்சாகுதிப பண்பைணவகைசாகக் கூ்றபபடும்.  
எடுததுக்கசாடைசாக, ் ்சாகுதி்ரசா்ரி (µ), ் ்சாகுதிதிடைவிலக்கம் (σ), ் ்சாகுதிவிகி்்மம் (P) நபசான்்றணவ 
சில பரவல்களுக்கு அணமயும் ் ்சாகுதிபபண்பைணவகைசாகும்.  ் ்சாகுதிபபண்பைணவ மதிபபுகணைப 
்பசாதுவசாக கிபேக்க எழுததுக்கைசால் குறிபபது வழக்கம்.  

குறிபபு: X என்்ற வசாய்பபு மசாறியில் அணமயும் நிகழ்்கவு-திண்ணமச் ்சாரபிலும், நிகழ்்கவு-
அைரததிச் ்சாரபிலும் இைம் ்பறும் ்்ரியசா் மசாறிலி மதிபபுகணை அந்்ந்்ப பரவல்கள் அல்லது 
முழுணமத ்்சாகுதிகளின் பண்பைணவகள் என்று அணழக்கபபடுவதும் உண்டு.  அனுமசானப 
புள்ளியியலில் முழுணமத்்சாகுதியின் சில அல்லது எல்லசா ்்சாகுதிபபண்பைணவகளின் 
மதிபபுகள் ்்ரியசாமல் இருபப்சாகக் கரு்நவண்டும்.

வலாய்பபு மலாதிரி (Random Sample): ஒநர மசாதிரியசான சூழ்நிணலயில், ்சாரபற்்றனவசாக X 
என்்ற வசாய்பபு மசாறியின் கைம் ்பறும் மதிபபுகள் (X1, X2, ..., Xn) ஆக இருபபின் அக்கைம் வலாய்பபு 
மலாதிரி (Random Sample) என்று அணழக்கபபடுகி்றது.

மலாதிரிபபணபளணவ (Statistic): ஒரு முழுணமத ் ்சாகுதியில் (X1, X2, ..., Xn) என்பணவ வசாய்பபு 
மசாதிரி என்ப்சாக இருக்கடடும்.  வசாய்பபு மசாதிரியில் உள்ை உறுபபுகணைக் ் கசாண்டு கைக்கிைபபடும் 
எந்் புள்ளியியல் அைணவயும் மலாதிரிபபணபளணவ (Statistic) அல்லது கூறுபணபளணவ என்று 
அணழக்கபபடும்.  மசாதிரி ்ரசா்ரி ( X ), மசாதிரி திடைவிலக்கம் (s) , மசாதிரி விகி்்மம் (p) நபசான்்றணவ 
மசாதிரிபபண்பைணவகள் என்று அணழக்கபபடும்.  மசாதிரிபபண்பைணவகள் பேலாமன் எழுததுக்கைசால் 
குறிக்கபபடும். (மசாதிரிபபண்பைணவணய சிலர புள்ளியியல் அைணவ என்றும் கூ்றைணவ என்றும் 
கூறுவர)

(X1, X2, ..., Xn) என்்ற வசாய்பபு மசாறிகளிலிருந்து ்பறும் மதிபபுகள் (x1, x2, ..., xn) என்நபசாம்.  
இந்் (x1, x2, ..., xn) என்்ற எல்லசா உறுபபுகணையும் ந்ரதது அணமயும் ்்சாகுபணபப புள்ளியியலின் 
கூறுசவளி (Sample space) என்நபசாம். அது ‘S’ என்று குறிபபிைபபடுகி்றது.
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412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

குறிபபு 1:
X என்்ற வசாய்பபு மசாறியில் x1, x2, …, xn எனும் 

n மசாதிரி உறுபபுகணைக் ்கசாண்டு ஒரு கைம், 
்்ரியசா் ்்சாகுதிபபண்பைணவகளின் மதிபபுகணை 
அனுமசானிபப்ற்கசாக உருவசாக்கபபடுகி்றது.  இங்குள்ை 
எண் ்சாரந்் மதிபபுகளும் ஒவ்்வசாரு மசாதிரிக்கும் 
நவறுபடும் என்பண்க் கவனததில் ்கசாள்ைநவண்டும். 
இவ்வசாறு X1, X2, ..., Xn என்்ற வசாய்பபு மசாறிகளிலிருந்து ்ப்றபபடும் மதிபபுகள் ்சாரபற்்ற்சாகவும், X 
என்்ற மசாதிரிபபரவலின் ்ன்ணமகணைக் ்கசாண்ை்சாகவும் இருக்கும். இணவ, ்சாரபற்்ற, ்மமசான 
பரவல்கணையுணைய வசாய்பபு மசாறிகள் என்று அணழக்கபபடுகின்்றன. 
குறிபபு 2:

அனுமசானப புள்ளியியலில் மசாதிரி திடைவிலக்கம் S
n

X Xi
i

n

=
−

−
=
∑1

1
2

1

( ) ,  என்றும்,  மசாதிரி 

்ரசா்ரி X
n

Xi
i

n

=
=
∑1

1
.  என்றும் குறிபபிைபபடுகி்றது.  நமலும் திடைவிலக்கம் S கசாணும் விதியில் n ஆல் 

வகுபப்ற்கு பதிலசாக (n–1) ஆல் வகுததிருபபண்க் கவனிக்க.
குறிபபு 3:

X1, X2, ..., Xn என்்ற மசாறிகளுக்கசான எண் ்சாரந்் மதிபபுகணை அறியசா்வணரயில் மசாதிரிப 
பண்பைணவ என்பது ஒரு வசாய்பபு மசாறியசாகநவ கரு்பபடும்.  நமலும் இது ஒரு நிகழ்்கவுப 
பரவணலயும் ்பற்றிருக்கும்.

பல்நவறு ்்சாகுதிபபண்பைணவகணையும் அ்ற்கு இண்ந்் மசாதிரிப பண்பைணவகணையும் 
குறிக்கும் குறியீடுகணையும் அடைவணை 1.1 இல் கசாைலசாம், இக்குறியீடுகள் அந் ்பசாருணைத 
்ரும்படியசாகத ்்சாைரந்து வரும் பசாைங்களிலும் பயன்படுத்பபடுகின்்றன.

அடைவணை 1.1  
்்சாகுதி மற்றும் மசாதிரியில் பயன்படுத்பபடும் பண்பைணவகளின் குறியீடுகள்

புள்ளியியல் 
அைணவகள் ்்சாகுதிபபண்பைணவ மசாதிரிப 

பண்பைணவ

்கசாடுக்கபபடை மசாதிரியின் 
மசாதிரிப பண்பைணவ 

மதிபபு
்ரசா்ரி μ X x
திடை விலக்கம் σ S s

விகி் ்மம் P p p0

1.2 மலாதிரிபபேவலகள் (Sampling Distribution)

ஒரு மசாதிரிபபண்பைணவயின் அல்லது கூறுபண்பைணவயின் நிகழ்்கவுப பரவல், மசாதிரிப 
பரவல் அல்லது கூறு பேவல (Sampling Distribtution) என்று அணழக்கபபடுகி்றது.  அ்சாவது, ஒநர 
எண்ணிக்ணகணயக் ்கசாண்ை ்ம வசாய்பபு கூறுபரவலின் மதிபபுகணைக் ்கசாண்டு நிகழ்்கவுப 
பரவல் அணமக்கபபடுகி்றது.

இக்கருதண்ப பின்வரும் எடுததுக்கசாடடுகளில் இருந்து புரிந்து்கசாள்ைலசாம்.

மசாதிரிபபண்பைணவ (Statistic) ஒரு 
வசாய்பபு மசாதிரியசாகவும், அ்ற்கு ஒரு 
நிகழ்்கவு பரவலும் அணமக்கலசாம் 
என்பண் அறிக.

குறிபபு
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 5

எடுத்துக்கலாடடு 1.1

ஒரு முழுணமத ்்சாகுதியில் 4, 8, 12, 16 எனும் ேசான்கு உறுபபுகள் உள்ைன. இவற்ண்ற 
X என்்ற வசாய்பபு மசாறியில் இைம் ்பறும் உறுபபுகைசாகக் கருதுநவசாம்.  மசாதிரி அைவு 2 ஆகவும் 
அ்ன் உறுபபுகள் திரும்ப ணவதது எடுக்கும் முண்றயில் அணமவ்சாகவும் ்கசாள்நவசாம்.  அவ்வசாறு 
அணமக்கும்நபசாது 42 மசாதிரிகள் ேமக்குக் கிணைக்கும்.

விளக்கம்:

N அைவுள்ை ஒரு முடிவுறு முழுணமத ்்சாகுதியில்,
n அைவு உள்ை மசாதிரிகள் எடுக்கும் நபசாது, உறுபபுகணைத
(i) திரும்ப ணவதது எடுக்கும் முண்றயில் Nn மசாதிரிகளும்
(ii) திரும்ப ணவக்கசாமல் எடுக்கும் முண்றயில் Ncn மசாதிரிகளும் கிணைக்கும் என்பண் அறிக.
இவ்வசாறு ் பறும் 42 மசாதிரிகளில், ஒவ்்வசாரு மசாதிரியிலும் x1, x2 எனும் இரண்டு மதிபபுகளும் 

்சாரந்திரசா் ்மமசான பரவல்களில் உள்ை X1, X2 என்்ற வசாய்பபு மசாறிகைசாக அணமந்திருபப்சாகக் 
கரு்பபடுகி்றது.

நமற்கூறிய முழுணமத்்சாகுதியில் உள்ை உறுபபுகளிலிருந்து உருவசாக்கபபடும் மசாதிரிகள் 
பின்வரும் அடைவணை 1.2 இல் ்ரபபடடுள்ைன.

அடைவணை 1.2  
உருவசாகும் மசாதிரிகளும் அவற்றின் ்ரசா்ரிகளும்

மசாதிரியின் வரிண் எண் மசாதிரி உறுபபுகள் (x1, x2) மசாதிரி ்ரசா்ரி x
1 4,4 4

2 4,8 6

3 4,12 8

4 4,16 10

5 8,4 6

6 8,8 8

7 8,12 10

8 8,16 12

9 12,4 8

10 12,8 10

11 12,12 12

12 12,16 14

13 16,4 10

14 16,8 12

15 16,12 14

16 16,16 16

அடைவணையின் இரண்ைசாம் நிரலில் (column) உள்ை (x1, x2) என்்ற வரிண்ச் 
ந்சாடிகைசாலசான மசாதிரி உறுபபுகள் அணனததும் முழுணமத்்சாகுதியின் கூறு்வளியசாக உள்ைன.
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612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இங்கு, கூறு்வளியசானது:
S =  {(4,4), (4,8), (4,12), (4,16), (8,4), (8,8), (8,12), (8,16), (12,4), (12,8), (12,12), (12,16), 

(16,4), (16,8), (16,12), (16,16)} 

மசாதிரி ்ரசா்ரிகணைக் ்கசாண்டு அணமக்கப ்பற்்ற, X இன் மசாதிரிப பரவல்களின் நிகழ்்கவு 
அடைவணை 1.3 இல் ்ரபபடடுள்ைது.

அடைவணை 1.3  
மசாதிரி ்ரசா்ரிகளின் மசாதிரிபபரவல்

மசாதிரி ்ரசா்ரி: x 4 6 8 10 12 14 16 ்மசாத்ம்

நிகழ்்கவு: P(X– = x–) 
1
16

2
16

3
16

4
16

3
16

2
16

1
16 1

குறிபபு 4: ஒரு முடிவுறு முழுணமத்்சாகுதியில் திரும்ப ணவத்்டுக்கும் முண்றயில் ்ப்றபபடும் 
வசாய்பபு மசாதிரிகள் குறிபபு 1 இல் கூ்றபபடடுள்ை நிபந்்ணனகணை நிண்றநவற்றுகின்்றன.

குறிபபு 5: உறுபபுகணைத திரும்ப ணவக்கசாமல் எடுக்கும் முண்றயில் மசாதிரி எடுக்கபபடுநமயசானசால் 
அது ்பறும் மதிபபுகளில் X1, X2, ... Xn இன் ்சாரசா மதிபபுப பண்பு நிண்றநவ்றசாது.  எனநவ, இம்மசாதிரி 
ஒரு வசாய்பபு மசாதிரி அன்று.

குறிபபு 6: மசாதிரி அைவு 30 அல்லது அ்ற்கும்நமல் இருந்்சால் அம்மசாதிரிணயப சபரும்மலாதிரி அல்லது 
சபருங்கூறு (large sample) என்று கூறுவர.  நமலும், மசாதிரி 30 என்்ற அைவிற்கும் கீநழ இருந்்சால் 
அண் சிறுமலாதிரி அல்லது சிறுகூறு (small sample) என்று கூறுவர, ேணைமுண்றயில் 30 என்்ற 
எண்ணைப ் பசாறுதது கண்டிபபசாக ் பருங்கூறும், சிறுகூறும் பிரிக்கபபை நவண்டும் என்பதில்ணல.  
முழுணமத்்சாகுதிணயயும் அ்ற்குள்நை அணமயும் மசாதிரிணயயும் அவற்றின் ்ன்ணமகளுக்கு ஏற்ப, 
பிரிக்கும் முண்றணயச் ்ற்ந்ற மசாற்றிக்்கசாள்வதும் உண்டு.

குறிபபு 7: சில நிகழ்்கவுபபரவல்கள், கூடைல் பண்பிணனப ் பற்றிருபபண் அறியலசாம்.  (அது பற்றிய 
விவரங்கணைப பதிநனசா்றசாம் வகுபபு பசாை நூலில் கசாண்க).  எடுததுக்கசாடைசாக ்சாரந்திரசா் ்மமசான 
பரவல்கணையுணைய வசாய்பபு மசாறிகைசான X1, X2, ... Xn என்பணவ N(μ, σ2) என்ப்சாக அணமயுமசானசால், 
X1 + X2 + ... + Xn மற்றும் X ஆகியவற்றின் நிகழ்்கவு பரவல்கள் முண்றநய N(nμ, nσ2) மற்றும் 
N(μ, σ2/n) ஆக அணமயும். இவ்விரு பரவல்களும், அனுமசானப புள்ளியியல் கருததில், முண்றநய 
மசாதிரி கூடு்லின் மசாதிரிப பரவல்களும், N(μ,σ2) என்்ற பரவலிருந்து ்ப்றபபடை, வசாய்பபு மசாதிரியில் 
உள்ை மசாதிரி ்ரசா்ரி ஆகும். N(μ,σ2) என்்ற குறியீடு, ்ரசா்ரி μ, மசாறுபசாடடு அைணவ σ2 என்பண்க் 
குறிக்கும் இயல்நிணலபபரவல் ஆகும்.

1.3 திடைப பிணை (Standard Error)

ஒரு மசாதிரிபபண்பைணவணயக் ்கசாண்டு மசாதிரிபபரவல் அணமதது அதில் கசாணும் 
திடைவிலக்கதண் அம்மசாதிரிப பண்பைணவயின் திடைப பிணை (Standard Error) என்கிந்றசாம்.  
அண் S.E. என்று குறிபபிடுகிந்றசாம்.

எடுததுக்கசாடைசாக, மசாதிரி ்ரசா்ரி X இன் மசாதிரிப பரவல்களில் இருந்து ்பறும் திடை 
விலக்கதண் மசாதிரி்ரசா்ரியின் திடைபபிணழ என்று அணழக்கிந்றசாம்.  அண் S.E (X) என்று 
எழுதுகிந்றசாம்.
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 7

X1, X2, ..., Xn என்்ற ்சாரந்திரசா் ்ன்ணமயுணைய வசாய்பபு மசாறிகள் அந் பரவலில் இருபப்சால் 
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n
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∑ ∑ ∑1 1 1

1
2

1
2

2

1

2

2s
s ss2

n

 
SE X

n
( )= s

.

நமலும்,  ( ) ( )
1 1 1

1 1 1n n n

i i
i i i

nX E X E X E X
n n n n

µµ µ
= = =

 
= = = = = =  ∑ ∑ ∑  

ஆகும்.

எடுத்துக்கலாடடு 1.2

எடுததுக்கசாடடு 1 இல் ்ரபபடடுள்ை மசாதிரிப பரவலுக்கு, ்ரசா்ரிக்கசான திடைபபிணழணயக் 
கைக்கிடுக.  

தீர்வு: 

இங்கு {4, 8, 12, 16} என்பது முழுணமத ்்சாகுதி
முழுணமத ்்சாகுதியின் அைவு, N = 4, மசாதிரியின் அைவு, n = 2

முழுணமத ்்சாகுதியின் ்ரசா்ரி, µ = (4 + 8 + 12+ 16)/4 = 40/4 = 10

முழுணமத ்்சாகுதியின் மசாறுபசாடடு அைணவ

 
σ 2 2
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1
= −

=
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எனநவ, திடைபபிணழ SE X
n

( )= = =
s2 20

2
10  

இண், ்ரசா்ரியின் மசாதிரிபபரவலிலிருந்தும் கைக்கிைலசாம் (அடைவணை 1.3 ஐப பசாரக்க) 

X இன் மசாறுபசாடடு அைணவ = V( )X x P X x= − =∑( ) ( )µ 2

       ( ) ( ) ( ) ( )4 10
1

16
6 10

2

16
8 10

3

16
10 10
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16

2 2 2 2

   
     ( ) ( ) ( )12 10

3

16
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2

16
16 10

1

16

2 2 2

       1

16
36 32 12 0 12 32 36 10( )

மசாதிரிபபரவல் ்ரசா்ரியின் திடைவிலக்கம் X = 10 .
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812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அடைவணை 1.4 இல், அதிகம் பயன்படுத்பபடும் மசாதிரிபபண்பைணவகளின் திடைபபிணழகள் 
சிலவற்ண்றக் கசாைலசாம்.

அடைவணை 1.4  
மசாதிரிப பண்பைணவகளும் அவற்றின் திடைபபிணழகளும் 

மசாதிரிபபண்பைணவ திடைபபிணழ

மசாதிரி ்ரசா்ரி X
σ

n
  σ என்பது முழுணமத ்்சாகுதியின் திடைவிலக்கம்.  

n என்பது மசாதிரியின் அைவு 

மசாதிரி விகி்்மம்: p PQ
n , P என்பது முழுணமத ்்சாகுதியின் விகி்்மம், Q = 1 – P.

X, Y எனும் இரு ்சாரபிலசா 
்ரசா்ரி மசாதிரிகளின் 
விததியசா்ம் X Y−( )

σ σX Y

m n

2 2

+  m, n என்பணவ மசாதிரிகளின் அைவுகள். அவற்றின் 
முழுணமத ்்சாகுதிகளில் உள்ை மசாறுபசாடடு அைணவகளின் 
மதிபபுகள் முண்றநய 2 2 and X Yσ σ,2 2 and X Yσ σ .

σ
1 1
m n
+ , σ2 என்பது முழுணமத ்்சாகுதிகளின் ்பசாதுவசான 

மசாறுபசாடடு அைணவ.

pX, pY எனும் இரு ்சாரபிலசா 
விகி்்ம மசாதிரிகளின் 
விததியசா்ம் (pX – pY)

P Q
m

P Q
n

X X Y Y+ , m, n என்பணவ மசாதிரிகளின் அைவுகள். அவற்றின் 
முழுணமத ்்சாகுதிகளில் உள்ை விகி்்மங்கள் முண்றநய PX, PY 

ஆகும். நமலும் QX = 1 – PX, QY = 1 – PY.

pq
m n

 

1 1
+






 , இங்கு p mp np

m n
q pX Y  =

+
+

= −,  1 , நமலும் m, n 
என்பணவ மசாதிரிகளின் அைவுகள்

1.4  இன்ணம கருதுபகலாள் மற்றும் மலாற்று கருதுபகலாள்  
(Null Hypothesis and Alternative Hypothesis)

பல்நவறு ்மயங்களில், முன்நப கூறியபடி மசாதிரிகணைக் ்கசாண்நை, முழுணமத 
்்சாகுதியின் பண்புகணைக் கணிக்க நவண்டியுள்ைது. எடுததுக்கசாடைசாக மருததுவ ஆய்வுகளில், 
ஒரு புதிய கருததின் அடிபபணையில் ்ற்நபசாது ஒரு மருந்து உருவசாக்கபபடுகி்றது என்நபசாம்.  
அது அ்ற்கு முன்நப ேணைமுண்றயில் இருந்் மருந்ண்விை குைமசாக்கும் ்ன்ணமயில் சி்றந்து 
விைங்குகி்றது என்பண்ப புள்ளியியல் முண்றயில் ந்சாதிதது அறிய நவண்டியிருக்கி்றது.  இ்ற்கசாக 
முழுணமத ்்சாகுதி முழுவ்ற்கும் ்பசாருந்தும்படியசாக சில கருததுகணை ேசாம் உருவசாக்குகிந்றசாம்.  
அக்கருததுகநை, கருதுபகலாள்கள் (Hypotheses) என்று அணழக்கபபடுகின்்றன.

ஒரு முழுணமத்்சாகுதிணயப பற்றி உருவசாக்கபபடும் கருதது அல்லது முழுணமத்்சாகுதியின் 
மதிபபுகணை நிகழ்்கவுபபரவலுைன் ்்சாைரபு படுததி உருவசாக்கும் கருதது, கருதுபகலாள் 
(Hypothesis) எனபபடும்.    
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 9

ந்சா்ணனக்கு உடபடும் முழுணமத்்சாகுதியில் உள்ை, முழுணமத்்சாகுதிணயப 
பிரதிபலிக்கும் மசாதிரிணய எடுததுக்்கசாண்டு, புள்ளியியல் கருததுகள், கைக்கீடுகள் மூலம் 
கருதுநகசாள்களின் ்பசாருத்மசாகும் ்ன்ணமணயச் ந்சாதிதது அறிய நவண்டும்.

ஒரு புள்ளியியல் ந்சா்ணன என்பது வணரயறுக்கபபடை சில விதிகணைக் ்கசாண்டு 
முண்றயசாக பல படிகணைக் ் கசாண்டு அணமக்கபபடுவது ஆகும்.  அச்ந்சா்ணன, மசாதிரி மதிபபுகணைக் 
்கசாண்டு, இன்ணமகருதுநகசாணை மறுபபது அல்லது ஏற்பது என்்ற முடிணவ எடுபப்ற்கு வழிவணக 
்்ய்வ்சாகும்.

இவ்வழிமுண்றநய புள்ளியியல கருதுபகலாள் பெலாேணை (Statistical hypothesis testing) 
என்று அணழக்கபபடுகி்றது.

இந்் புள்ளியியல் கருதுநகசாள் ந்சா்ணன பல துண்றகளில் முக்கிய பங்கு வகிக்கின்்றது.  
குறிபபசாக ்்சாழில் துண்ற, உயிரியல் துண்ற, ேைதண் அறிவியல், ்பசாருளியல், புள்ளியியல் 
நபசான்்ற துண்றகளில் முக்கியததுவம் வகிக்கின்்றது.  ஒவ்்வசாரு கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயிலும் 
இன்ணம கருதுநகசாள், மசாற்று கருதுநகசாள் எனும் இருவணக கருதுநகசாள்கணை ேசாம் உருவசாக்க 
நவண்டியிருக்கி்றது.  அணவ பற்றி அடுததுக் கசாண்நபசாம்.

இன்ணம கருதுபகலாள் (Null Hypothesis)

ஒரு மசாதிரியில், ஒரு கருதுநகசாளின்படி ந்சா்ணன ்்ய்யபபடடு அக்கருதுநகசாள் 
மறுக்கபபடுவ்ற்கசான வசாய்பபு இருக்குநமயசானசால் அக்கருதுநகசாள் இன்ணமகருதுபகலாள் (Null 
Hypothesis) என்று அணழக்கபபடுகி்றது.  அது H0 என்று குறிக்கபபடுகி்றது. 

(i) ்பசாதுவசாக இன்ணமகருதுநகசாள் என்பது, இரு பண்புகணை ஒபபிடும் நபசாது, 
அவ்விரண்டிற்கும் குறிபபிைத்க்க விததியசா்ம் இல்ணல என்பண்க் குறிக்கும்.

(ii) ஒநர மசாதிரிணயக் ்கசாண்ை கைக்குகளில், ்்சாகுதிப பண்பைணவக்கு, ஒரு மதிபணப 
அளிக்கும் வணகயில் அணமயும்.

(iii) மசாதிரி வடிவணமபணப உருவசாக்கும் சூழ்நிணலயில் இது ஒரு ்பசாருத்மசான 
வடிவணமபபுக்குப பரிந்துணரக்கும். 

(iv) ணகவரக்க ந்சா்ணனணயப ்பசாருத் அைவில் (chi-square test) ்கசாடுக்கபபடும் இரு 
பண்புகளும் ஒன்ண்ற ஒன்று ்சாரசா்்சாகக் கரு்பபடும்.

குறிபபு

மலாற்று கருதுபகலாள் (Alternative Hypothesis)

முழுணமத்்சாகுதிணயப பற்றிய ஒரு கருதது, அங்குள்ை சூழ்நிணலணயப ் பசாருதது, இன்ணம 
கருதுநகசாணை மறுக்குமசானசால், அக்கருதுநகசாள் மலாற்றுகருதுபகலாள் (Alternative Hypothesis) 
என்று அணழக்கபபடுகி்றது.  அக்கருதுநகசாள் H1 எனக் குறிக்கபபடுகி்றது.

எடுததுக்கசாடைசாக, ஒரு முழுணமத ்்சாகுதியின் ்ரசா்ரி μ0 என்்ற மதிபணபப ்பற்றிருந்்சால் 
புள்ளியியல் ந்சா்ணனயின் நபசாது இன்ணமகருதுநகசாள் H0: μ = μ0 என்று குறிபபிைபபடுகி்றது.  
அ்ற்குரிய மசாற்றுகருதுநகசாணைப பின்வருவனவற்றில் ஏந்னும் ஒன்று அணமயுமசாறு எழு்லசாம்:

(i) H1: μ ≠ μ0 (இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாள்)
(ii) H1: μ > μ0 (ஒருபக்க வலது மசாற்று கருதுநகசாள்)
(iii) H1: μ < μ0 (ஒருபக்க இைது மசாற்று கருதுநகசாள்)

01_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   901_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   9 12-12-2021   19:19:1312-12-2021   19:19:13

www.tntextbooks.in



1012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

1.5  புள்ளியியல கருதுபகலாள் பெலாேணையில ஏற்படும் பிணைகள் 
(Errors in Statistical Hypotheses Testing)

கருதுநகசாள் ந்சா்ணன ்்ய்யும் நபசாது ்பறுகின்்ற புள்ளியியல் முடிவு (statistical decision) 
என்பது, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 ஐ மறுபபபேலா (Reject), மறுக்கலாமல இருபபபேலா (Do not reject) 
ஆகும்.  

புள்ளியியல் முடிவுகள் என்பணவ, புள்ளியியல் நகசாடபசாடுகள் மூலம் சில விதிகணைக் 
்கசாண்டு முடிவு கலாணும் விதிகள் (Decision Rules) என்பணவ உருவசாக்கப்பற்று இருக்கின்்றன.  
ஒரு ந்சா்ணனயில் இன்ணமகருதுநகசாள் H0 ஐ மறுக்கும் நிணலயில் உள்ை விதி, மறுக்கும் விதி 
(Rejection Rule) என்று அணழக்கபபடுகி்றது.

ஒரு குறிபபிடை சூழ்நிணலயில் இன்ணமகருதுநகசாள் ் ரியசாகநவசா, ் வ்றசாகநவசா அணமயலசாம். 
ஒவ்்வசாரு கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயிலும், முடி்வடுக்கும்நபசாது ேசான்கு வணகயசான சூழ்நிணலகள் 
உருவசாகுவண்க் கசாைலசாம்.  அணவ அடைவணை 1.5 இல் ்ரபபடடுள்ைன. 

அடைவணை 1.5  
முடிவுகள் பற்றிய அடைவணை

H0 என்பது ்ரி H0 என்பது ்வறு 
H0 மறுக்கபபடுகி்றது மு்ல் வணகப 

பிணழ
்ரியசான முடிவு

H0 மறுக்கபபடுவது 
இல்ணல

்ரியசான முடிவு இரண்ைசாம் 
வணகப பிணழ

சிலர H0 ஐ மறுக்கபபடுவது 
இல்ணல என்பண் ஏற்பது 
(Accept) என்றும் குறிபபிடுவர.

குறிபபு

இன்ணமகருதுநகசாைசான  H0 என்பண் மறுக்கும்நபசாந்சா,  H0 என்பண் மறுக்கசாமல் 
இருக்கும்நபசாந்சா இறுதி முடிவு எடுக்கும் ்மயங்களில் சில ்வறுகள் ஏற்பை வசாய்பபுண்டு. அதில் 
H0 என்பது ்ரியசான கூற்்றசாக இருக்கும்்பசாழுது  H0 என்பண் மறுக்கும் பிணழக்கு முேலவணகப 
பிணை என்றும், H0 என்பது ் வ்றசான கூற்்றசாக இருக்கும்்பசாழுது  H0 என்பண் மறுக்கசாமல் இருபபது 
இேணைலாம் வணகப பிணை என்றும் அணழக்கபபடும்.

எடுத்துக்கலாடடு 1.3

்மன்பசானம் ்யசாரிக்கும் ஒரு நிறுவனம் ஒரு புதுவணகயசான ்மன்பசானதண் 
உருவசாக்கியுள்ைது.  ஒரு ேகரததில், அபபுதிய ்மன்பசானததின் தின்ரி விற்பணன, ்ரசா்ரியசாக   
₹40,000 உம், திடைவிலக்கம் ₹2,500 ஆகவும் இருக்கி்றது.  அந்நிறுவனததின் விைம்பர நமலசாைர, 
அம்்மன்பசானதண்பபற்றி அருகணம ்்சாணலக்கசாடசி நிறுவனங்களில் விைம்பரம் ்்ய்கி்றசார.  
பல்நவறு ேசாடகளில் 10 முண்ற இவ்வசாறு விைம்பரம் ்்ய்கி்றசார.  அ்ன் பி்றகு தின்ரி விற்பணன 
அதிகரிக்கபபடடுள்ை்சா என்பண் அறிய விரும்புகி்றசார. இ்ற்குப ்பசாருத்மசான இன்ணம 
கருதுநகசாணையும் மசாற்று கருதுநகசாணையும் அணமக்க. இவற்றில் ஏற்படும் மு்ல்வணகப பிணழ 
மற்றும் இரண்ைசாம் வணகப பிணழ என்னவசாக இருக்கும்? 
தீர்வு:

விைம்பர நமலசாைர, ்மன்பசானததின் தின்ரி விற்பணன ₹40,000 ஐ விை அதிகரிதது 
இருக்கி்றது அல்லது இல்ணல என்பண்ச் ந்சா்ணன ்்ய்ய விரும்புகி்றசார.  இங்கு μ என்பது 
விைம்பரதகுப பிந்ண்ய ்ரசா்ரி விற்பணன அைவு எனக் ்கசாள்நவசாம்.

இன்ணம கருதுநகசாணையும், மசாற்று கருதுநகசாணையும் ேசாம் ்பற்றிருக்கின்்ற 
விவரங்களிலிருந்து பின்வருமசாறு அணமபநபசாம்.
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 11

இன்ணம கருதுநகசாள்  Ho: μ = 40000 

அ்சாவது விைபபரததிற்குபபின், ்ரசா்ரி விற்பணன ₹40,000 இல் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு 
எதுவும் இல்ணல என்று கரு்பபடுகி்றது.

மசாற்று கருதுநகசாள் H1: μ > 40000 

அ்சாவது விைம்பரததிற்கு பின் ்ரசா்ரி விற்பணன அதிகரிபபு குறிபபிைத்க்க அைவில் 
நவறுபடடுள்ைது என்று கரு்பபடுகி்றது. 

(i) இச்ந்சா்ணனயில் மு்ல்வணகபபிணழ ஏற்படைசால், விைம்பரத்சால் விற்பணன 
அதிகரிததுள்ைது என்று முடி்வடுக்க நவண்டும். ஆனசால் உண்ணமயில் அவ்வசாறு 
இல்ணல.   

(ii) இச்ந்சா்ணனயில் இரண்ைசாம் வணகப பிணழ ஏற்படைசால், விைம்பரத்சால் விற்பணன 
அதிகரிக்கவில்ணல என்று முடி்வடுக்க நவண்டும்.  ஆனசால் உண்ணமயில், 
விைம்பரத்சால் விற்பணன அதிகரிததுள்ைது. 

நமநல கூ்றபபடடுள்ை ்வ்றசான முடிவுகைசால் நிறுவனததிற்கு ஏற்படும் இழபபுகள் 
பின்வருமசாறு:

மு்ல்வணகப பிணழ ஏற்படடிருந்்சால் அந்நிறுவனம் விைம்பரததிற்கசாக அதிகம் ்்லவு 
்்ய்ய நேரிடும்.  அது அந்நிறுவனததிற்கு அதிக ்பசாருட்்லணவ ஏற்படுததும். 

அந்்மயம் இரண்ைசாம் வணகபபிணழ ஏற்படடிருந்்சால், அந்நிறுவனம் விைம்பரததிற்கசாக 
்்லணவ நமற்்கசாள்ைசாது.  அ்னசால் அந்நிறுவனததின் விற்பணன, அதிகரிக்க வசாய்பபு இல்லசாமல் 
ஆகிவிடும்.

1.6  மிணககலாண நிண் (Level of Significance), தீர்மலானிக்கும் எலண்யின்  
மதிபபு (Critical Value), தீர்மலானிக்கும் பகுதி (Critical Region)

மிணககலாண நிண் (Level of Significance): கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில், 
மு்ல்வணகபபிணழயிணன ஏற்கக்கூடிய அதிகபட் நிகழ்்கவு, அச்ந்சா்ணனயின் மிணககலாண 
நிண் அல்லது மிணககலாண மடைம் (Level of significance) என்று அணழக்கபபடுகி்றது.  
இந்நிகழ்்கவு α என்று குறிக்கபபடுகி்றது.

கருதுநகசாள் ந்சா்ணன ்்ய்ய முற்படுவ்ற்கு முன்பசாகநவ மிணககசாண் நிணலணயத 
தீரமசானிததுக்்கசாள்ை நவண்டும்.

்பசாதுவசாக ஒவ்்வசாரு கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயிலும், மிணககசாண் நிணலணய  0.05 (அல்லது 
5%) என்ந்றசா, 0.01 (அல்லது 1%) என்ந்றசா எடுததுக்்கசாள்வதுண்டு. 

மிணககசாண் நிணல 5% என்று எடுததுக்்கசாண்ைசால், கருதுநகசாள் H0 ஐ மறுபபதில், 100 
முடிவுகளுக்குள், 5 முடிவுகள் மடடுநம பிணழயசாக இருக்க வசாய்பபுள்ைன. எடுக்கபபடும் 100 
மசாதிரிகளும் ்சாரபற்்ற ்மமசான வசாய்பபுகணைப ்பற்றிருக்கும் மசாதிரிகைசாக இருக்க நவண்டும்.

அ்சாவது H0 என்பது உண்ணமயசாக இருக்கும்நபசாது, 5% மசாதிரிகளில் மடடுநம,  ்வ்றசாக 
மறுக்கபபடுவ்ற்கு வசாய்பபுள்ைது. எனநவ H0 ஐ மறுதது, ்ரியசான முடி்வடுபபதில் 95% 
ேம்பிக்ணகயுைன் இருக்கிந்றசாம் என்்றசாகி்றது.

தீர்மலானிக்கும் பகுதி அல்து மறுக்கும் பகுதி (Critical Region): ஒரு கருதுநகசாள் 
ந்சா்ணனயின்நபசாது, அ்ற்குரிய கூறு்வளியில், H0 என்பண் மறுக்கும் உறுபபுகைசால் ஆன 
உடகைப பகுதி தீர்மலானிக்கும் பகுதி (Critical Region) என்று அணழக்கபபடுகி்றது. 
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1212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அ்சாவது, இன்ணமகருதுநகசாணை மறுக்கும் பகுதிபய (Rejection Region), தீரமசானிக்கும் 
பகுதி எனபபடுகி்றது. ்ரசா்ரிகளின் அைணவப ்பசாருதது அ்ன் உறுபபுகள் அ்ற்குரிய 
பரிமசானதண்ப ்பறுகின்்றன.  அது n என்ப்சாக இருக்கடடும், n(n > 1)

தீரமசானிக்கும் பகுதி = 


x x x x Hn={ }( , , ..., )|1 2 0 is rejected
 
என்பது மறுக்கபபடுகி்றது



x x x x Hn={ }( , , ..., )|1 2 0 is rejected .

அந் கூறு்வளியில், H0 என்பண் மறுக்கசாமல் இருக்கும் உறுபபுகைசால் ஆன உடகைதண், 
ஏற்கும் பகுதி (Acceptance Region) என்றும் கூறுவர. இது மறுக்கம் பகுதியின் நிரபபுகைமசாக 
விைங்குகி்றது. அண்

S = {மறுக்கும் பகுதி} U { ஏற்கும் பகுதி } என்று எழு்லசாம்.
ஒரு கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில், பயன்படுத்பபடும் மசாதிரிபபண்பைணவ ் சாரபு t X( )



, c என்்ற 
மசாறிலிணயப ்பசாருதது H0 இன் கருததிற்கு ஒரு முடிணவத ்ருகி்றது. t x c( )



>  எனும்நபசாது, H0 
மறுக்கபபடுகி்றது. இங்கு t X( )



 என்பது எண்ைைணவயசாகவும் அ்ன் பரிமசாைம் ஒன்று ஆகவும் 
உள்ைது. அ்ன் மசாதிரிப பரவல் ஒரு மசாறிணயக் ்கசாண்ை்சாக இருக்கும்.

தீர்மலானிக்கும் எலண் மதிபபு (Critical Value)

t x c( )


>  என்்ற நிபந்்ணனணய நிண்றநவற்றும் t X( )
  

இன் மதிபபுகள், கூறு்வளியிலுள்ை, 
H0 ஐ மறுக்கும் மசாதிரிகணைக் கசாை உ்வும். t t x c | ( )



>{ }  என்பது அ்ற்கு உகந்் மறுக்கும் 
பகுதியசாகும். c என்்ற மதிபபு மறுக்கும் பகுதிணயயும், ஏற்கும் பகுதிணயயும் பிரிக்கும் மதிபபசாகும்.  
அம்மதிபபு மறுக்கபபடும் எல்ணல மதிபபு (critical value) என்று அணழக்கபபடுகி்றது. 

அ்சாவது, இன்ணம கருதுநகசாணை மறுக்கும் பகுதிணயயும், ஏற்கும் பகுதிணயயும் பிரிக்கும் 
எல்ணல மதிபணபநய தீர்மலானிக்கும் எலண் மதிபபு (Critical value) அல்லது தீர்மலானிக்கும் மதிபபு 
என்று கூ்றபபடுகி்றது. ஒரு கருதுநகசாள் ந்சா்ணனக்கு, ஒன்றுக்கும் நமற்படை மறுக்கபபடும் 
எல்ணல மதிபபுகள் இருக்கலசாம். மசாதிரிப பரவல்களில், H0 ஐப ்பசாறுதது, புள்ளியியல் 
ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப, மறுக்கபபடும் எல்ணல மதிபபுகணைக் கசாைலசாம்.

எடுத்துக்கலாடடு 1.4

ஒரு மின்்பசாருள் ்யசாரிக்கும் ்்சாழிலகம், அ்ற்குப பயன்படும் மூலப்பசாருள்கைசாகத திருகு 
ஆணிகணைத ்்சாகுபபசாகப ்பற்று வருகி்றது. அத்்சாழிலகததின் உற்பததிப்பசாறியசாைர, மசாதிரி 
அைவு 2 ஆக எடுததுக்்கசாண்டு, அதில் ஒன்று அல்லது இரண்டு திருகுஆணிகள் குண்றயுைன் 
இருக்கும்நபசாது, அம்மசாதிரி உள்ை ்்சாகுபணப மறுபப்ற்கு முடிவு ்்ய்கி்றசார. 

   Xi x
i
ii =

1
0
,
,

if  screw is defective
if  screw is not defect

th

th iive
 i = 1, 2






,                                          i = 1, 2

எனில் X1, X2 இரண்டும் ்சாரபற்்ற ்மமசான வசாய்பபுள்ை மசாறிகைசாகும்.  அணவ ்பர்னசாலி 
பரவலில் அணமந்திருக்கின்்றன.

விளக்கம்:

இங்கு, H P0
1
3

: = , H P1
2
3

: =  எனில்

கூறு்வளி S = {(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)} ஆகும்.

i ஆவது திருகுஆணி குண்றயுணையது
i ஆவது திருகுஆணி குண்றயுணையது அன்று,

01_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   1201_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   12 12-12-2021   19:19:1512-12-2021   19:19:15

www.tntextbooks.in



மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 13

T(X1, X2) என்பது குண்றயுணைய திருகு ஆணிகணை ஒவ்்வசாரு மசாதிரியிலும் இருபப்சாகக் 
்கசாள்நவசாம். மசாதிரிபபண்பைணவ T(X1, X2) = X1 + X2, ஈருறுபபுபபரவல் B(2, P) இன்படி அணமயும் 
வசாய்பபு மசாதிரியசாகும்.  அதில் T ்பறும் மதிபபுகள் 0, 1, 2 ஆகும். T(X1, X2)  இன் மதிபபுகள் H0 ஐ 
மறுக்கும்படியசாக {1,2} என்்ற கைம் அணமயும்.

ஆனசால், மறுக்கும் பகுதியின் உறுபபுகள், T(X1,X2) = 1  அல்லது 2 ஆக  வணரயறுக்கபபடுகின்்றன.
எனநவ 2 பரிமசாைமுள்ை {(0,1), (1,0), (1,1)} என்பந் மறுக்கும் பகுதியசாகும். 

மசாதிரிப பரவல்களின், மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன Z, ஓர இயல்நிணலபபரவலசாக 
அணமயுமசானசால், அண்ச் ந்சா்ணன்்ய்ய, கீழ்க்கண்ை அடைவணையில் 5%, 1% அைவுகணை 
உணைய மிணககசாண் நிணலகளும் அவற்றிற்குரிய மறுக்கும்பகுதி, தீரமசானிக்கும் எல்ணல 
மதிபபுகளும் ்ரபபடடுள்ைன.

அடைவணை 1.6  
Z மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணனக்குரிய தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபுகள்

மசாற்று கருதுநகசாள் 
மிணககசாண் நிணல (α)

0.05 அல்லது 5% 0.01 அல்லது 1%

ஒருபக்க ந்சா்ணன (வலது) zα = z0.05 = 1.645 zα = z0.01 = 2.33

ஒருபக்க ந்சா்ணன (இைது) –zα = –z0.05 = –1.645 –zα = –z0.01 = –2.33

இருபக்க ந்சா்ணன zα/2 = z0.025 =1.96 zα/2 = z0.005 = 2.58

1.7  ஒருமுணை மற்றும் இருமுணை பெலாேணைகள்  
(One-Tailed and Two-Tailed Test)

சில கருதுநகசாள் ந்சா்ணனகளில், தீரமசானப பகுதியில் 
(அல்லது மறுக்கும் பகுதியில்) உள்ை உறுபபுகள் t X( )



 ≥ 
c என்்ற விதிபபடி கண்ைறியபபடும். அபநபசாது P( t X( )



≥ c) 
என்்ற பரபபைவு வலதுபு்றததில் (பைம் 1.1) t X( )



 என்்ற மசாதிரிப 
பரவலுக்கு உடபடடு அணமவண்க் கசாைலசாம். இவ்வணகயசான 
புள்ளியியல் ந்சா்ணனணய வ்துமுணை பெலாேணை (Right 
tailed test) என்கிந்றசாம்.  

அந் ்மயம், மறுக்கும் விதி t X( )


≤ c இன்படி, 
உறுபபுகள் தீரமசானப பகுதியில் (அல்லது  மறுக்கும் பகுதியில்) 
அணமயுமசானசால் P( t X( )



≤ c) என்்ற பரபபைவு இைது 
பு்றததில் (பைம்.1.2) t X( )



 என்்ற மசாதிரிப பரவலுக்கு உடபடடு 
அணமவண்க் கசாைலசாம்.  இவ்வணகயசான புள்ளியியல் 
ந்சா்ணனணய இைதுமுணை பெலாேணை (Left tailed test) 
என்று அணழக்கிந்றசாம்.   

நமற்கூறிய இரண்டும் ஒருமுணை பெலாேணைகள் (one-tailed tests) என்று 
அணழக்கபபடுகின்்றன. 
குறிபபு: t X( )



 என்்ற மசாதிரிபபரவல் எபநபசாதுநம ்மச்சீர வடிவதண்ப ்பற்றிருக்க நவண்டும் 
என்பதில்ணல. சில ் மயங்களில் மிணகயசாகநவசா, குண்றவசாகநவசா நகசாடை அைணவணயப (Skewed) 
்பற்றுஇருக்கலசாம் என்பண்க் கவனததில் ்கசாள்க.

c
பைம் 1.1. வலதுமுணன ந்சா்ணன

c
பைம் 1.2. இைதுமுணன ந்சா்ணன
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1412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

எடுத்துக்கலாடடு 1.5  

ஒரு பிட்சா உைவகம், பிட்சாணவக் ்கசாண்டுவந்து ்ருவ்ற்கசான நேரம் 30 நிமிைங்கள் 
ஆகும் என்று கூறுகி்றது. ஆனசால் 30 நிமிைங்கணை விை அதிக நேரம் எடுததுக்்கசாள்ளும் எனக் 
கருதும்நபசாது, இன்ணம கருதுநகசாளும், மசாற்று கருதுநகசாளும் பின்வருமசாறு அணமக்கபபடுகி்றது.

H0 : μ = 30 நிமிைங்கள், H1: μ > 30 நிமிைங்கள்

விளக்கம்:
ேசான்கு ்வவ்நவ்றசான ்மயங்களில், அவ்வுைவகததிலிருந்து பிட்சாணவக் ்கசாண்டு 

ந்ரக்கும் நேரங்கணை x1, x2, x3, x4 என்நபசாம். மசாதிரி்ரசா்ரி 31 ஐ விை அதிகமசாக இருக்கும் நபசாது 
H0 என்பது மறுக்கபபடுவ்சாக இருக்கடடும்.

அபநபசாது, மறுக்கபபடும் பகுதி = ( , , , ) |x x x x x
x x x x

1 2 3 4
1 2 3 4

4
31=

+ + +
>








இதில், P X >( )31  என்்ற பகுதியின் பரபபு வலதுமுணனப பகுதியில் அணமயும்.  எனநவ 
இச்ந்சா்ணனணய வலது முணனச் ந்சா்ணன எனக் குறிபபிைலசாம். 

கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில், t X a


( ) ≤  அல்லது 
t X b


( ) ≥  என்பது ்பசாருந்தும்நபசாது, P(t X a


( ) ≤ ),  
P(t X b



( ) ≥ ) ஆகியவற்றின் பரபபைவுகள், மசாதிரிப பரவல் 
களின் வலது, இைது ஆகிய இருபு்றங்களிலும் அணமயும் 
(பைம் 1.3). இவ்வசாறு மறுக்கும் விதி அணமயும் புள்ளியியல் 
ந்சா்ணன, இருமுணை பெலாேணை (Two tailed test) என்று 
அணழக்கபபடுகி்றது.

எடுத்துக்கலாடடு 1.6  

சில எந்திரங்களில் பயன்படுத்பபடும் சிறிய அைவிலசான பந்து-்சாங்கிகணை (ball-bearings) 
உற்பததி ்்ய்யும் ஒரு ்்சாழிலகதண்ப பசாரணவயிடடு அங்கு உற்பததி ்்ய்யபபடும் ஒ்வசாரு 
பந்து-்சாங்கியின் விடைமும் 5 மி.மி. அைவுணைய்சாக இருபபண்ப பற்றிச் ந்சா்ணன ்்ய்கி்றசார. 
ஒவ்்வசாரு பந்து-்சாங்கியின் ்ரசா்ரி விடைம் 4.75 மீ.மீக்குக் குண்றவசாகநவசா, 5.10 மீ.மீக்கு 
அதிகமசாகநவசா இருந்்சால் எந்திரததிற்குப பழுது உண்ைசாகும் என்க.

விளக்கம்:

இங்கு, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 : μ = 5

 மசாற்று கருதுநகசாள் H1: μ ≠ 5.
10 மசாதிரி பந்து்சாங்கிகணை எடுததுக்்கசாள்நவசாம். அவற்ண்ற Xi, i = 1, 2, …, 10 என்று 

குறிபநபசாம்.  அண்்யசாடடி H0 என்பண் அணமபநபசாம்.  அவ்வசா்்றனில் அ்ன் மறுக்கும் பகுதி,

மறுக்கும் பகுதி  = ( , ,..., ) |
...

. .x x x x
x x x

or1 2 10
1 2 10

10
4 75 5 10=

+ + +
< >








  

இதில் P X <( )4 75.  என்ப்ன் பரபபைவு இைமுணனபபகுதியிலும்  P X >( )5 10.  என்ப்ன் 
பரபபைவு வலமுணனப பகுதியிலும் மசாதிரிபபரவலில் அணமவண்க் கசாைலசாம். எனநவ இந்் 
எடுததுக்கசாடடில் கூ்றபபடைது இருமுணனச் ந்சா்ணன ஆகும்.

a b

பைம் 1.3. இருமுணன ந்சா்ணன
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1.8  கருதுபகலாள் பெலாேணை கலாணபேற்கலாை சபலாதுவலாை வழிமுண்றகள் 
(General Procedure for Test of Hypotheses)

்பருங்கூறுகள், சிறுகூறுகள் ஆகிய இரண்டிற்கும் ்பசாருந்தும் படியசாகவும் 
்பசாதுவசான்சாகவும் இருக்கும் கருதுநகசாள் ந்சா்ணனகணைக் கசாணும் வழிமுண்றகள் 
கீழ்க்கண்ைவசாறு படிகைசாகக் கூ்றபபடடுள்ைன.

படி 1 : முழுணமத ்்சாகுதிணயயும் அ்ன் ்்சாகுதிபபண்பைணவ பற்றியும் விைக்கம் ்ருக. 
இன்ணம கருதுநகசாள் (H0), மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) ஆகியவற்ண்ற அணமக்க.

படி 2 : மசாதிரி பற்றிக் ்கசாடுக்கபபடடுள்ை விவரங்கணை எழுதுக.
படி 3 : மிணககசாண் நிணல α என்பண் நிரையிக்க.
படி 4 : இன்ணம கருதுநகசாள் H0 ஐப ்பசாருதது மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனணய (test 

statistic) குறிபபிடுக.
படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவச்ந்சா்ணனயின் மதிபணபக் கைக்கிடுக. 
படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபுகணை, α என்பண்ப ்பசாறுதது அடைவணையில் 

கசாண்க.
படி 7 : மறுக்கும் விதிபபடி, இன்ணம எடுநகசாள் H0 என்பண் மறுபபது அல்லது மறுக்கசாமல் 

இருபபது என்பண், கைக்கிடை ந்சா்ணன மதிபணபயும், அடைவணை மதிபணபயும் 
ஒபபிடடு முடிவு்்ய்க. 



குறிபபு: மசாதிரிபபண்பணவச் ந்சா்ணன (Test Statistic) என்பண் கூறுபண்பைணவ ந்சா்ணன 
என்றும், புள்ளியியியல் ந்சா்ணன என்றும் அணழபபதுண்டு. 

நமற்கண்ை வழிமுண்றபபடிகளின்படி, ்பருங்கூறுகளில், கருதுநகசாள் ந்சா்ணன 
்்ய்வ்ற்கசான எடுததுக்கசாடடுகள் சிலவற்ண்ற இனிக்கசாண்நபசாம்.

1.9  முழுணமத்சேலாகுதி ெேலாெரிக்கலாை கருதுபகலாள் பெலாேணை  
(முழுணமத்சேலாகுதி மலாறுபலாடடு அளணவ சேரிந்திருக்கும்பபலாது)

வழிமுண்ற:

படி 1 :  ்ரசா்ரி µ, மசாறுபசாடடு அைணவ σ2 என்பணவ ந்சா்ணனக்கு எடுததுக் ்கசாண்ை 
முழுணமத ்்சாகுதியில் அணமவ்சாக இருக்கடடும்.  நமலும் முழுணமத்்சாகுதியின் 
மசாறுபசாடடு அைணவ ்கசாடுக்கபபடடுள்ை்சாக கருதுநவசாம். µ இன் ஏற்கக் கூடிய மதிபபு 
µ0 எனில் இன்ணம கருதுநகசாணை H0: µ = µ0 என்று எழு் நவண்டும்.  பின் அ்ற்குரிய 
மசாற்று கருதுநகசாைசாகக் கீழ்க்கண்ைவற்றுள் ஒன்றிணனத ்்ரிவு ்்ய்ய நவண்டும். 

   (i)  H1: µ ≠ µ0   (ii) H1: µ > µ0   (iii) H1: µ < µ0

படி 2 :  முழுணமத ்்சாகுதியிலிருந்து எடுக்கபபடை (X1, X2, …, Xn) என்்ற n உறுபபுகைசால் ஆன 
அைவு முபபதுக்கும் நமற்படை (n ≥ 30) ஒரு வசாய்பபு மசாதிரிணய எடுததுக்்கசாள்நவசாம். 
அம்மசாதிரியிலிருந்து ்ப்றபபடும் ்ரவுகணைக் குறிபபிடுக.

படி 3 :  இச்ந்சா்ணனக்கசான மிணக கசாண் நிணல α என்பண் நிரையிக்க.
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படி 4 : H0 என்பண்ப ் பசாருதது மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன (Test statistic) Z X
n

=
−µ

σ
0

/
 

என்பண்க் கருதுநவசாம்.  இங்கு X என்பது மசாதிரி ்ரசா்ரிணயக் குறிக்கும். இ்ன் 
்ரசா்ரி பரவல் இயல்நிணல பரவல் N(0,1) என்ப்ற்கு மிக ்ேருங்கிய்சாக அணமயும். 

படி 5 :  நமற்கண்ை விதிபபடி ்கசாடுக்கபபடை மதிபபுகளுக்கு z
x

n0
0=

− µ
σ /

 என்பண்க் 
கைக்கிடுக.

படி 6 :   மிணககசாண் நிணல α, மசாற்று கருதுநகசாள் H1 என்ப்ற்கு ஏற்ப பின்வரும் 
அடைவணையில் இருந்து தீரமசானிக்கும் மதிபபு ze என்பண்த ்்ரிவு ்்ய்க 

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) 
(Alternative Hypothesis)

µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (ze) 
(Critical Value)

zα/2 zα –zα

படி 7 :  கீழ்க்கண்ை அடைவணையிலிருந்து, H1 என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான மறுக்கும் 
விதிணயத ்்ரிவு ்்ய்து, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 பற்றிய முடிணவத தீரமசானிக்க.   

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) 
(Alternative Hypothesis)

µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

மறுக்கும் விதி (Rejection Rule) |z0| ≥ zα/2 z0 > zα z0 < –zα

எடுத்துக்கலாடடு 1.7

ஒரு நிறுவனம் ் யசாரித் அணனதது LED விைக்குகளின் ் ரசா்ரி ஆயுடகசாலம் 2000 மணிகள். 
அ்ன் திடை விலக்கம் 150 மணிகள்.  ்யசாரிக்கபபடை விைக்குகள் அணனததும் பல ்்சாகுபபுகைசாக 
உள்ைன. ்ம வசாய்பபு முண்றயில் எடுக்கபபடை 100 விைக்குகணைக் ்கசாண்ை ஒரு மசாதிரி 
்்சாகுபபின் ்ரசா்ரி ஆயுடகசாலம் 1950 மணிகள். ஒவ்்வசாரு ்்சாகுபபில் உள்ை விைக்குகளின் 
்ரசா்ரி ஆயுடகசாலம் 2000 மணிகள் என்்ற கருததிலிருந்து அணவ குறிபபிைத்க்க விததியசா்தண்ப 
்பற்றிருக்கி்ற்சா என்பண் 5% மிணக கசாண் நிணலயில் ந்சாதிதது அறிக. 

தீர்வு:

படி 1 :  முழுணமத்்சாகுதியில், ஒளிரும் விைக்குகளின் ் ரசா்ரி ஆயுட கசாலம் μ = 2000 மணிகள், 
திடை விலக்கம் σ = 150 மணிகள்.  
இன்ணம கருதுநகசாள் (Null hypothesis) H0: μ = 2000 மணிகள்
ஒளிரும் விைக்குகளின் ்ரசா்ரி ஆயுடகசாலம் 2000 மணிகள் என்பதிலிருந்து 
குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடணைப ்பற்றிருக்கவில்ணல.  
மசாற்று கருதுநகசாள் (Alternative hypothesis) H1 : μ ≠ 2000 மணிகள்
ஒளிரும் விைக்குகளின் ்ரசா்ரி ஆயுடகசாலம் 2000 மணிகள் என்பதிலிருந்து 
குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடணைப ்பற்றிருக்கி்றது. 
இ்ற்கு இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாளின்படி முடி்வடுக்க நவண்டியுள்ைது.
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படி 2 : மசாதிரியில் ்ரபபடடுள்ை ்ரவுகள் (Data from sample) 

மசாதிரி அைவு n = 100, மசாதிரி ்ரசா்ரி x = 1950 மணிகள் 

படி 3 : மிணக கசாண் நிணல (Level of Significance)

α = 5%

படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன (Test Statistic)

இன்ணம கருதுநகசாள் H0 என்பண்ப ்பசாருதது, Z
X

n
=

− µ
σ

0

/
 ~ N(0,1).

படி 5 :  மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்ல் (Calculation of test statistic)

z
x

n0
0=

− µ
σ /

     =
−1950 2000

150 100  
     = –3.33

| |z0  = 3.33   

படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (Critical value)

 H1 என்பது இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாைசாக (Two sided alternative hypothesis) 
இருபப்சால் α = 0.05 என்்ற நிணலயில் அ்ன் தீரமசானிக்கும் மதிபபு ze = z0.025 = 1.96. 
(அடைவணை 1.6 இல் கசாண்க).

படி 7 : முடிவு (Decision) 

இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாள் H1 என்ப்ற்கு ஏற்ப, அ்ன் மறுக்கும்விதி |z0| ≥ ze என்று 
ஆகி்றது. இங்கு (|z0| = 3.33) > (ze = 1.96). 

அ்னசால், இன்ணம கருதுநகசாள் H0 மறுக்கபபடுகி்றது.  எனநவ மசாற்று எடுநகசாளின்படி 
H1: μ ≠ 2000 என்பண்க் கரு் நவண்டியுள்ைது.
இதிலிருந்து ஒளிரும் விைக்குகளின் ்ரசா்ரி ஆயுடகசாலம் 2000 மணிகளிலிருந்து 
குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடணைப ்பற்றிருக்கி்றது என்று அறிகிந்றசாம்.

எடுத்துக்கலாடடு 1.8

ஒரு ்யசாரிபபசாைர வழங்கியுள்ை கம்பிவைததின் ்ரசா்ரி உணைபடும் தி்றன் 
1900 n/m2 அலகுகள் மற்றும் திடைவிலக்கம் 120 n/m2. அத்யசாரிபபசாைர, ்மது புதிய ்யசாரிபபில், 
ஒரு புதிய ்்சாழில் நுடபதண்ப பயன்படுததித ்யசாரிக்கபபடை கம்பிவைததின் உணைபடும் தி்றன் 
அதிகரிததுள்ை்சாகக் கூறுகி்றசார.  அக்கூற்ண்றச் ந்சா்ணன ்்ய்ய 60 கம்பிவைங்கணைக் ்கசாண்ை 
மசாதிரி எடுததுக்்கசாள்ைபபடுகி்றது.  அச்ந்சா்ணனயில் ்ரசா்ரி உணைபடும் தி்றன் 1960 n/m2. எனக் 
கிணைக்கி்றது.  அவ்வசா்்றனில் 1% மிணககசாண் நிணலயில் அத்யசாரிபபசாைரின் கூற்று ஏற்கபபடுமசா? 

தீர்வு:

படி 1 : முழுணம்்சாகுதியில், கம்பிவைததின் ்ரசா்ரி உணைபடும் தி்றன் μ = 1900 n/m2, 
திடைவிலக்கம் σ = 120 n/m2.
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1812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

 இன்ணம கருதுநகசாள் H0: μ = 1900

 அ்சாவது கம்பிவைததின் ்ரசா்ரி உணைபடும் தி்றன் μ = 1900n/m2. என்பதிலிருந்து 
குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடணைப ்பற்றிருக்கவில்ணல.

 மசாற்று கருதுநகசாள் H1: μ > 1900

 அ்சாவது கம்பிவைததின் ்ரசா்ரி உணைபடும் தி்றன் 1900n/m2 என்பதிலிருந்து 
குறிபபிைத்க்க விததியசா்ம் அதிகமசாக உள்ைது.

 இது ஒருபக்க வலது மசாற்று கருதுநகசாள் என்பண் அறிக.
படி 2 : மசாதிரியில் ்ரபபடடுள்ை ்ரவுகள்
 மசாதிரி அைவு n = 60.

 மசாதிரி ்ரசா்ரி x = 1960

படி 3 : மிணககசாண் நிணல
α = 1% 

படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன

இன்ணம கருதுநகசாள் H0 என்பண்ப ்பசாருதது Z
X

n
=
−µ

σ
0

/
 ~ N(0,1) ஆகும்.

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கைக்கிடுல்

z
x

n0
0=

− µ
σ /

z0
1960 1900
120 60

=
−
/

z0 = 3.87 

படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு
H1 என்பது ஒரு பக்க (வலது) மசாற்று கருதுநகசாைசாக இருபப்சால் α = 0.01 என்ப்ற்கு 
ஏற்ப ze = z0.01=  2.33 (அடைவணை 1.6 இல் கசாண்க)

படி 7 : முடிவு
ஒருபக்க ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கருதுநகசாணை மறுக்கம் விதி z0 > ze ஆகும்.  
இங்கு z0 = 3.87 > ze = 2.33. 
எனநவ, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 மறுக்கபபடுகி்றது.  அ்னசால் மசாற்று எடுநகசாளின்படி 
H1: µ > 1900 n/m2 என்பண்க் கரு் நவண்டியுள்ைது.
இதிலிருந்து ்யசாரிபபசாளிரின் கூற்றின்படி புதிய கம்பிவைததின் ்ரசா்ரி 
உணைபபடும்தி்றன் H0 : µ = 1900 என்பண்விை அதிகரிததுள்ைது எனக் 
கண்ைறியபபடடுள்ைது.
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1.10  முழுணமத் சேலாகுதி ெேலாெரிக்கலாை கருதுபகலாள் பெலாேணை  
(சேலாகுதி மலாறுபலாடடு அளணவ சேரியலாேபபலாது)

வழிமுண்ற:

படி 1 :  ்ரசா்ரி µ, மசாறுபசாடடு அைணவ σ2 என்பணவ ந்சா்ணனக்கு எடுததுக் ்கசாண்ை 
முழுணமத்்சாகுதியில் அணமவ்சாக இருக்கடடும்.  நமலும் மசாறுபசாடடு அைணவ 
்கசாடுக்கபபைவில்ணல எனக் கருதுநவசாம். 

  µ இன் ஏற்கக் கூடிய மதிபபு µ0 எனில் இன்ணம கருதுநகசாணை H0 : µ = µ0 என்று எழு் 
நவண்டும். பின் அ்ற்குரிய மசாற்றுஎடுநகசாைசாக பின்வருவனவற்றுள் ஒன்றிணனத  
்்ரிவு ்்ய்ய நவண்டும்:

  (i) H1: µ ≠ µ0  (ii) H1: µ > µ0  (iii) H1: µ < µ0

படி 2 : முழுணமத ்்சாகுதியிலிருந்து எடுக்கபபடை (X1, X2, …, Xn) என்்ற n உறுபபுகைசால் ஆன 
அைவு முபபதுக்கும் நமற்படை(n ≥ 30) ஒரு வசாய்பபு மசாதிரிணய எடுததுக் ்கசாள்நவசாம். 
அம்மசாதிரியிலிருந்து ்ப்றபபடும் ்ரவுகணைக் குறிபபிடுக.

படி 3 : இச்ந்சா்ணனக்கசான மிணககசாண் நிணல α என்பண் நிரையிக்க.

படி 4 : H0 என்பண்ப ்பசாருதது மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன Z
X
S n

=
− µ0

/
 என்பண்க் 

கருதுக. 

  இங்கு X  மற்றும் S என்பது மசாதிரி ்ரசா்ரிணய குறிக்கும். இ்ன் ்ரசா்ரி பரவல் 
இயல்நிணல பரவல், N(0,1) என்ப்ற்கு மிக ்ேருக்கமசான்சாக அணமயும்.  

படி 5 : நமற்கண்ை விதியின்படி ்கசாடுக்கபபடை மதிபபுகளுக்கு z
x
s n0

0=
− µ
/

 என்பண்க் 
கைக்கிடுக.

படி 6 : மிணக கசாண் நிணல α மற்றும் மசாற்று கருதுநகசாள் H1 என்ப்ற்கு ஏற்ப பின்வரும் 
அடைவணையில் இருந்து தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு ze என்பண்த ்்ரிவு ்்ய்க

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (ze)
zα/2 zα -zα

படி 7 : கீழ்க்கண்ை அடைவணையிலிருந்து, H1 என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான மறுக்கும் 
விதிணயத ்்ரிவு ்்ய்து, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 பற்றிய முடிணவத தீரமசானிக்க. 

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

மறுக்கும் விதி |z0| ≥ zα/2 z0 > zα z0 < -zα

சேரிந்து சகலாள்ள பவணடியணவ

ஒரு மசாதிரியின் அைவு சிறி்சாக (n<30) இருக்கும்நபசாது, Z இன் மசாதிரிபபரவல் ஸ்டு்ைன்ட 
t பரவலசாக (Student's t distribution), (n–1) கடடின்ணம படிகளுைன் (Degrees of freedom) 
அணமந்திருக்கும். இந்் t பரவல் பற்றிய கருதுநகசாள் ந்சா்ணனகள் இரண்ைசாவது அததியசாயததில் 
விரிவசாக விைக்கபபடடுள்ைன. n ்பரி்சாக இருக்கும்நபசாது t பரவல், இயல்நிணலபபரவல் N(0,1) 
என்பண் நேசாக்கி ஒருங்குகி்றது (converge) என்பண் ேசாம் அறிந்து ்கசாள்ை நவண்டும்.
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2012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

எடுத்துக்கலாடடு 1.9

கசாரகள் ்யசாரிக்கும் ஒரு நிறுவனம், ஒரு புதியவணக கசாணர அறிமுகம் ்்ய்ய உள்ைது. 
அந்நிறுவனம் ்ற்நபசாண்ய பயன்பசாடடில் இருக்கும் கசாணரவிை அறிமுகபபடுத்ப நபசாகும் கசாரில் 
எரி்பசாருள் குண்றவசாகச் ்்லவசாகும் என்றும் அ்ன் ்ரசா்ரி எரி்பசாருள் தி்றன் லிடைருக்கு 27 கி.மீ 
என்றும் கூறுகி்றது.  100 புதிய கசாரகணைக் ்கசாண்ை ஒரு மசாதிரி எடுக்கபபடடு அ்ன் எரி்பசாருள் 
தி்றன் ந்சாதிக்கபபடுகி்றது.  அம்மசாதிரிச் ந்சா்ணனயில் புதிய கசாரகளின் ்ரசா்ரி எரி்பசாருள் தி்றன் 
லிடைருக்கு 30 கி.மீ, திடை விலக்கம் லிடைருக்கு 3 கி.மீ.  ஆகவும் கிணைக்கப ் பறுகி்றது.  நிறுவனததின் 
கூற்ண்ற ஏற்கலசாமசா என்பண்  5% மிணககசாண் நிணலயில் ந்சாதிததுக் கூறுக. 
தீர்வு:

படி 1 : புதிய கசாரின் ் ரசா்ரி எரி்பசாருள் பயன்பசாடு 27 கி.மீ/லிடைர. இங்கு முழுணமத்்சாகுதியின் 
திடை விலக்கம் ்ரபபைவில்ணல.
இன்ணம கருதுநகசாள் H0: μ = 27

நிறுவனததின் புதிய கசாரின் எரி்பசாருள் பயன்பசாடடுக்கும், ் ற்நபசாண்ய பயன்பசாடடில் 
இருக்கும் கசாரின் எரி்பசாருள் பயன்பசாடடுக்கும் குறிபபிைத்க்க விததியசா்ம் ஏதுமில்ணல 
எனக் கருதுநவசாம்.
மசாற்று கருதுநகசாள் H1: μ > 27 

நிறுவனததின் புதிய கசாரின் எரி்பசாருள் பயன்பசாடு, ்ற்நபசாண்ய பயன்பசாடடில் 
இருக்கும் கசாரின் எரி்பசாருள் பயன்பசாடணைவிைக் குண்றவசாக இருக்கும்.  அ்சாவது 
புதியகசார, ்ற்நபசாண்ய பயன்பசாடடில் இருக்கும் கசாணரவிை லிடைருக்கு அதிக கிநலசா 
மீடைர ்்ல்லும் என்று அந்நிறுவனம் கூறுகி்றது. இங்கு H1 நிறுவனததின் கூற்ண்றக் 
கூறுகி்றது. இது ஒரு பக்க (வலது) மசாற்று கருதுநகசாணைக் குறிக்கின்்றது.

படி 2 : மசாதிரியில் ்ரபபடடுள்ை ்ரவுகள்
மசாதிரி அைவு (n) = 100 
 மசாதிரி ்ரசா்ரி (x)= 30

 மசாதிரி திடை விலக்கம் s = 3

படி 3 : மிணககசாண் நிணல
α = 5% 

படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன
H0 என்பண்ப ்பசாருத் ்ரசா்ரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன

Z
X
S n

=
− µ0  ~ N(0,1).

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணனபபடி கைக்கிடு்ல் 

z
x
s n0

0=
− µ
/

z0
30 27
3 100

=
−

z0 = 10.
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படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு
H1 என்பது ஒரு பக்க (வலது) மசாற்று கருதுநகசாைசாக இருபப்சால், தீரமசானிக்கும் 
எல்ணல மதிபபு α = 0.05 என்ப்ற்கு ஏற்ப ze = z0.05 = 1.645 

படி 7 : முடிவு
ஒருபக்க வலது மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) என்ப்ன் மறுக்கும்விதி z0 > ze ஆக இருக்க 
நவண்டும்.
ஆனசால் இங்கு, z0 = 10 > ze = 1.645 என்ப்சாகி்றது.  இங்கு மசாதிரிபபண்பைணவச் 
ந்சா்ணனயில் கைக்கிடை மதிபபு, அடைவணை மதிபணபவிை அதிகமசாக உள்ைது.  
எனநவ இன்ணம கருதுநகசாள் H0 மறுக்கபபடுகி்றது.  இ்னசால் மசாற்று கருதுநகசாள் H1 
என்ப்ன் மூலம் அந்நிறுவனததின் கூற்று ்ரியசானது என்்றசாகி்றது. 

1.11  இரு முழுணமத்சேலாகுதிகளில உள்ள ெேலாெரிகளின் ெமனித்ேன்ணம கலாணும் 
கருதுபகலாள் பெலாேணை (முழுணமத் சேலாகுதிகளிலுள்ள மலாறுபலாடடு அளணவகள் 
மதிபபு சேரிந்து இருக்கும்பபலாது)

வழிமுண்ற:

படி 1 : முழுணமத ்்சாகுதி 1 இல் உள்ை ்ரசா்ரி µX என்றும், மசாறுபசாடடு அைணவ  sX
2

 என்றும், 
முழுணமத ்்சாகுதி 2 இல் உள்ை ்ரசா்ரி µY என்றும் அ்ன் மசாறுபசாடடு அைணவ sY

2  
என்றும் ணவததுக் ்கசாள்நவசாம். 

  இன்ணம கருதுநகசாள் H0: µX = µY என்றும், அ்ற்குரிய மசாற்று கருதுநகசாைசாகப 
பின்வருவனவற்றுள் ஏந்னும் ஒன்ண்றத ்்ரிவு ்்ய்ய நவண்டும்

  (i)  H1: µX ≠ µY   (ii) H1: µX> µY   (iii) H1: µX< µY

படி 2 : X1, X2, …, Xm எனும் m உறுபபுகணைக்்கசாண்ை மசாதிரி, முழுணமத ்்சாகுதி 1 இலும்,  
Y1, Y2, …, Yn  எனும் n உறுபபுகணைக் ்கசாண்ை மசாதிரி, முழுணமத ்்சாகுதி 2 இலும் 
உள்ைன.

  இரு மசாதிரிகள் ்சாரபற்்ற்சாகவும் அவற்றின் அைவுகள் m ≥ 30, n ≥ 30 என்ப்சாகவும்  
உள்ைன

படி 3 : மிணக கசாண் நிணல α என்பண்  நிரையிக்க.

படி 4 : இ்ற்குரிய மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன Z
X Y

m n

X Y

X Y

=
− − −

+

( ) ( )µ µ

σ σ2 2  என்பண்க் 

கருதுக. ஆயினும் ந்சா்ணனக்  கைக்கீடடின் நபசாது, நமநல கூறியுள்ைவற்றிற்கு மிக 

்ேருக்கமசான மதிபணபத ் ரும் மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனயசாக Z X Y

m n
X Y

=
−

+

( )

s s2 2
 

என்பண்ப பயன்படுததுகிந்றசாம். 

அந்்மயம், sX
2  = sY

2  = σ2 எனும்நபசாது மசாதிரிபபண்பைணவ அைவு Z X Y

m n

=
−

+

( )

s
1 1

 
என்ப்சாக அணமயும்.
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படி 5 : ்கசாடுக்கபபடை மதிபபுகணை, ்ரசா்ரிப பண்பைணவச் ந்சா்ணன விதி z x y

m n

o

X Y

=
−

+

( )

s s2 2 .  

என்பதில் பிரதியிடடு மதிபணபக் கசாண்க. இங்கு மசாதிரிகளில் இருந்து, x, y என்பணவ 
முண்றநய  and X Y,  and X Y  என்பவற்றிலிருந்து ்ப்றபபடுகின்்றன.

படி 6 : α, H1 என்பண்ப ்பசாருதது, தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு ze என்பண்க் கீழ்க்கண்ை 
அடைவணையிலிருந்து ்்ரிவு ்்ய்க.

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (ze)
zα/2 zα –zα

படி 7 : கீழ்க்கண்ை அடைவணையிலிருந்து, H1 என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான மறுக்கும் 
விதிணயத ்்ரிவு ்்ய்து, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 பற்றிய முடிணவத தீரமசானிக்க. 

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1)
µX ≠ µY µX > µY µX < µY

மறுக்கும் விதி |z0| ≥ zα/2 z0 > zα z0 < –zα

எடுத்துக்கலாடடு 1.10

ந்சிய அைவிலசான தி்றனறித ந்ரவில் பத்சாம் வகுபபு பயிலும் மசாைவரகளின் ்்யல் 
தி்றன் பற்றிய ஓர ஆய்வு நமற்்கசாள்ைபபடைது. அ்ற்கு D1,  D2 எனும் இரு மசாவடைங்களிலிருந்து 
்மவசாய்பபு முண்றயில் மசாைவரகணைத ்்ரிவு ்்ய்து அவரகளின் தி்றன் பற்றி பகுபபசாய்வு 
்்ய்யபபடைது. D1,  D2 எனும் இரு மசாவடைங்களிலிருந்து ்மவசாய்பபு முண்றயில் ்்ரிவு ்்ய்யபபடை 
மசாைவரகளின் எண்ணிக்ணக முண்றநய,  500 மற்றும் 800 ஆகும்.  அண்பநபசால அவரகளின் 
்ரசா்ரி மதிப்பண்களின் அைவு முண்றநய 58 மற்றும் 57 ஆகும்.  ்பசாதுவசான திடை விலக்கம் 2 
என்பண்க் ் கசாண்ை முற்்்றசாருமித் முழுணமத ் ்சாகுதிகளிலிருந்து நமற்கூறிய இரு மசாதிரிகளும் 
்ப்றபபடடுள்ைனவசா என்பண் 5% மிணக கசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.  

தீர்வு:

படி 1 : μX மற்றும் μY என்பது ந்சிய அைவிலசான தி்றனறிதந்ரவில் ந்ரச்சி ்பற்்ற D1,  D2 
எனும் இரு மசாவடைங்களிலிருந்து ்ப்றபபடை மசாைவரகளின் ்ரசா்ரி மதிப்பண்கள்.  
இதில் இவ்விரு மசாவடைதிற்கசான ்பசாதுவசான திடைவிலக்கம் σ = 2.  

  இன்ணம கருதுநகசாள் H0: µX = µY

  இரண்டு மசாவடைங்களிலிருந்து ்ப்றபபடை மசாைவரகளின் மதிப்பண்களுக்கு 
இணைநய  குறிபபிைத்க்க விததியசா்ம் இல்ணல எனக்கரு்பபடுகி்றது. 

  மசாற்று கருதுநகசாள் H1: µX ≠ µY

  இரண்டு மசாவடைங்களிலிருந்து ்ப்றபபடை மசாைவரகளின் மதிப்பண்களுக்கு 
இணைநய குறிபபிைத்க்க விததியசா்ம் உண்டு எனக் கரு்பபடுகி்றது.  இது இருபக்க 
மசாற்று கருதுநகசாள் ஆகும்.
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 23

படி 2 : ்ரவுகள்
  மு்ல் மசாதிரியின் அைவு m = 500

  இரண்ைசாம் மசாதிரியின் அைவு n = 800.  
  மு்ல் மசாதிரியின் ்ரசா்ரி x  = 58 
  இரண்ைசாம் மசாதிரியின் ்ரசா்ரி y  = 57 

படி 3 : மிணககசாண் நிணல 
  α = 5% 

படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன
  H0 என்பண்ப ்பசாருதது மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன 

  

Z
X Y

m n

=
−

+σ 1 1
 ~ N(0,1).

 படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்ல்

  

z0 z
x y

m n

=
−

+σ 1 1

z0
58 57

2 1
500

1
800

=
−

+

z0 = 8.77

படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு

  H1 என்பது இருபக்க மசாற்றுகருதுநகசாள்.  எனநவ அ்ன் மிணககசாண் மதிபபு α = 0.05, 
ze = z0.025 = 1.96. 

படி 7 : முடிவு

  இருபக்க ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கருதுநகசாணை மறுக்கும் விதி |z0| ≥ ze என்று ஆகி்றது.  
அ்சாவது (|z0| = 8.77) > (ze = 1.96) என்ப்சாகி்றது.

  எனநவ, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 மறுக்கபபடுகி்றது.  அ்னசால் மசாற்று கருதுநகசாள் H1 
என்ப்ன்படி இருமசாவடைங்களிலிருந்து ்ப்றபபடை மசாதிரிகளின் ்ரசா்ரிகளிலிருந்து 
ந்சிய அைவிலசான தி்றனறித ந்ரவில் மசாைவரகளின் ்்யல்தி்றன்களில் 
குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு உள்ைது என்று அறிகிந்றசாம்.  
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1.12  இரு முழுணமத் சேலாகுதிகளிலுள்ள ெேலாெரிகளின் ெமனித் ேன்ணம பற்றி அறியும் 
கருதுபகலாள் பெலாேணை (முழுணமத் சேலாகுதிகளிலுள்ள மலாறுபலாடடு அளணவகள் 
சேரியலாமல இருக்கும்பபலாது)

வழிமுண்ற:

படி 1 : முழுணமத ்்சாகுதி 1 இல் உள்ை ்ரசா்ரி µX என்றும், திடைவிலக்கம் sX
2  என்றும், 

முழுணமத ்்சாகுதி 2 இல் உள்ை ்ரசா்ரி µY என்றும், அ்ன் திடைவிலக்கம்  என்றும் 
sY

2
 ணவததுக் ்கசாள்நவசாம்.

  இங்கு sX
2 , sY

2  என்பணவ ்்ரியசா்ணவ எனக்்கசாள்நவசாம்.   
  அ்ற்கிண்ந்் மசாற்று கருதுநகசாைசாகப பின்வருவனவற்றுள் ஏந்னும் ஒன்ண்றத 

்்ரிவு  ்்ய்க: 
  (i) H1: µX ≠ µY   (ii) H1: µX> µY   (iii) H1: µX< µY

படி 2 : மசாதிரியின் ்ரவுகள்
  X1, X2, …, Xm எனும் m உறுபபுகணைக் ்கசாண்ை மசாதிரி, முழுணமத ்்சாகுதி 1 இலும், 

Y1, Y2, …, Yn எனும் n உறுபபுகணைக் ்கசாண்ை மசாதிரி, முழுணமத ்்சாகுதி 2 இலும் 
உள்ைன.

  இரு மசாதிரிகள் ்சாரபற்்ற்சாகவும் அவற்றின் அைவுகள் m ≥ 30, n ≥ 30 என்ப்சாகவும் 
உள்ைன.  

படி 3 : மிணககசாண் நிணல α என்பண் நிரையிக்க.
படி 4 : இன்ணம கருதுநகசாள் H0 ஐப ்பசாருதது, ்பசாருத்மசான மசாதிரிபபண்பைணவச் 

ந்சா்ணன 

     

n
S

m
S

YX
Z

YX

YX

22

)()(

+

−−−
=

µµ ஆக அணமயும். 

  நமற்கண்ை மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன, பிரிவு 1.11 இல், sX
2 , sY

2  என்ப்ற்குப 
பதிலசாக SX

2 , SY
2  என்பண்ப பிரதியிைக் கிணைபபண் அறியலசாம். ந்சா்ணனக் 

கைக்கீடடின்நபசாது நமநல குறிபபிடை்ற்கு மிக ்ேருங்கிய மதிபணபத ்ரும் 

மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனயசாக Z X Y

S
m

S
n

X Y

=
−

+
2 2  ~ N(0,1) என்பண்ப 

பயன்படுததுகிந்றசாம். 

படி 5 : ்கசாடுக்கபபடை மதிபபுகணை, மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன 
z x y

s
m

s
n

X Y

0 2 2
=

−

+

  இல் பிரதியிடடு மதிபணபக்கசாண்க. (x, y என்பணவ மசாதிரிகளின்  and X Y,  and X Y  என்பவற்றிலும், 
  s2

X, s2
Y என்பணவ மசாதிரிகளின் SX

2 , SY
2  என்பவற்றிலும் முண்றநய ்ப்றபபடுகின்்றன)

01_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   2401_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   24 12-12-2021   19:19:2412-12-2021   19:19:24

www.tntextbooks.in



மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 25

படி 6 : α, H1 என்பண்ப்பசாருதது, தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு ze என்பண்க் கீழ்க்கண்ை 
அடைவணையிலிருந்து  ்்ரிவு ்்ய்க.  

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (ze) zα/2 zα –zα

படி 7 : கீழ்க்கண்ை அடைவணையிலிருந்து, H1 என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான மறுக்கும் 
விதிணயத ்்ரிவு ்்ய்து, இன்ணமகருதுநகசாள் H0 பற்றிய முடிணவத தீரமசானிக்க.  

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

மறுக்கும் விதி |z0| ≥ zα/2 z0 > zα z0 < -zα

எடுத்துக்கலாடடு 1.11

12ஆம் வகுபபு பயிலும் மசாைவரகளுக்கு, புள்ளியியல் பசாைததில் ஒரு மசாதிரித ந்ரவு 
ேைத்பபடைது.  ஒரு மசாவடைததின் மசாவடை கல்வி அலுவலர, அதந்ரணவக் ்கசாண்டு ஆண், ்பண் 
ஆகிய இருபசாலரின் ்்யல்தி்றன்களில் உள்ை நவறுபசாடணைக் கசாை விணழகி்றசார.  அ்ற்கசாக 
எடுக்கபபடை மசாதிரிகளிலிருந்் ்ப்றபபடை ்ரவுகள் பின்வருமசாறு:

பசாலினம் மசாதிரி அைவு மசாதிரி ்ரசா்ரி மசாதிரி திடை விலக்கம்
மசாைவர 100 50 4

மசாைவியர 150 51 5

இருபசாலரின் ்்யல்தி்றன்களில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு, அவரது பசாலிணனப ்பசாறுதது 
உள்ை்சா என்பண் 5% மிணக கசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.

தீர்வு:

படி 1 :  μX என்பது மசாைவரின் ்ரசா்ரி மதிபபசாகும். μY என்பது மசாைவியரின் ்ரசா்ரி 
மதிபபசாகும்.

  இன்ணம கருதுநகசாள் H0 :1 : X YH µ µ≠ = 1 : X YH µ µ≠

  பசாலினதண்ப ்பசாறுதது அவரகைது ்்யல்தி்றன்களுக்கிணைநய குறிபபிைத்க்க 
நவறுபசாடு இல்ணல எனக் கருதுநவசாம்.

  மசாற்று கருதுநகசாள் 1 : X YH µ µ≠

  பசாலினதண்ப ்பசாறுதது அவரகைது ்்யல்தி்றன்களுக்கு இணைநய குறிபபிைத்க்க 
நவறுபசாடு உண்டு எனக் ்கசாள்நவசாம்.  இது இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாளில் 
அணமகி்றது.

படி 2 : மசாதிரியில் ்ரபபடடுள்ை ்ரவுகள்

பசாலினம் மசாதிரி அைவு மசாதிரி ்ரசா்ரி மசாதிரி திடைவிலக்கம்
மசாைவர m = 100 x = 50 sX = 4

மசாைவியர n = 150 y  = 51 sY = 5
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படி 3 : மிணக கசாண் நிணல
  α = 5% 

படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன
  இன்ணம கருதுநகசாள் H0 ஐப ்பசாருதது, ்பசாருத்மசான மசாதிரிபபண்பைணவச் 

ந்சா்ணன 
  

Z
X Y

S
m

S
n

X Y

=
−

+
2 2

 
~ N(0,1) ஆகும்.

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்ல்

  z
x y

s
m

s
n

X Y

0 2 2
=

−

+

  z0 2 2

50 51

4
100

5
150

=
−

+

 

  z0 = −1.75

படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு
  H1 என்பது இருபக்க மசாற்றுகருதுநகசாைசாக இருபப்சால் 5% மிணககசாண் நிணலக்கு, 

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு ze = z0.025 = 1.96.

படி 7 : முடிவு
  இந்் இருமுணனச் ந்சா்ணனயில் மறுக்கும் பகுதி, மறுக்கும் விதி படி 0z ≥ 0z   ஆகும்.  

ஆனசால், இங்கு ( 0z = 1.75) < (ze = 1.96) என்்றசாகி்றது.  எனநவ இன்ணம கருதுநகசாள் 
H0 ஐ மறுபப்ற்குப நபசாதுமசான ஆ்சாரம் இல்ணல.  இதிலிருந்து இருபசாலரின் 
்்யல்தி்றன்களில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு உள்ைது என்பண் இச்ந்சா்ணனயின் 
மூலம் அறிகிந்றசாம்.  

1.13  முழுணமத்சேலாகுதிக்கலாை விகிேெமம் கலாணும் கருதுபகலாள் பெலாேணை  
(Test of Hypothesis for Population Proportion)

வழிமுண்ற:

படி 1 : ஒரு ந்சா்ணனயில், முழுணமத ்்சாகுதியின் பண்ணபப ்பற்றிருக்கும் அைணவயின் 
விகி்்மம் P என்க.

  P என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான்சாக p0 என்்ற மதிபபு அணமயுமசானசால், அ்ன் இன்ணம  
கருதுநகசாள், மசாற்று கருதுநகசாள் ஆகியவற்ண்றப பின்வருமசாறு எழு்லசாம்.

  இன்ணம கருதுநகசாள் H0:P = p0 
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  மசாற்று கருதுநகசாள்
  (i)  H1: P ≠ p0   (ii) H1: P > p0   (iii) H1: P < p0

படி 2 : மசாதிரி ்ரவுகணை எழுதுக. p என்பது மசாதிரி உறுபபுகளின் ்ன்ணமணய விைக்கும் 
விகி்  ்மம் என்க.  மசாதிரியின் அைவுகள் np > 5, n(1 – p) > 5 என்பந்சாடு n இன் 
அைவுகள் மிக அதிகமசாக இருக்க நவண்டும்.

படி 3 : மிணக கசாண்நிணல α என்பண் நிரையிக்க.
படி 4 : இன்ணம கருதுநகசாள் H0 ஐப ்பசாருதது, மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன  

Z  = z
p p

p q
n

0
0

0 0

=
−  ~ N(0,1) ஆகும்.

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன z
p p

p q
n

0
0

0 0

=
−  என்ப்ற்கு ஏற்ப கைக்கிடடு, 

மதிபணபக்கசாண்க.
படி 6 : மிணககசாண் நிணல α, மசாற்று கருதுநகசாள் H1 ஐப ்பசாருதது தீரமசானிக்கும் எல்ணல 

மதிபணப பின்வரும் அடைவணையிலிருந்து ்்ரிவு ்்ய்க.

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) P ≠ p0 P > p0 P < p0

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (ze) zα/2 zα –zα

படி 7 : கீழ்க்கண்ை அடைவணையிலிருந்து, H1 என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான மறுக்கும் 
விதிணயத ்்ரிவு ்்ய்து, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 பற்றிய முடிணவக் கசாண்க.

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) P ≠ p0 P > p0 P < p0

மறுக்கும் விதி |z0| ≥ zα/2 z0 > zα z0 < -zα

எடுத்துக்கலாடடு 1.12

ஒரு மசாேகரில் உள்ை மக்களின், மிகவிருபப பசானமசாக ந்நீர, கசாபி இணவயிரண்டில் 
எது அதிகம் விருபபமசானது என்பற்கசான ஒரு கை ஆய்வு நமற்்கசாள்ைபபடடு, ்ரவுகள் 
்ப்றபபடடுள்ைன.  ்மவசாய்பபுமுண்றயில் எடுக்கபபடை 1000 நபர ்கசாண்ை ஒரு மசாதிரியில் 560 
நபர ந்நீர பருகுநவசாரசாகவும், மற்ண்றநயசார கசாபி அருந்துநவசாரசாகவும் உள்ைனர.  ேசாம் ்பற்்ற 
இவ்விவரங்களிலிருந்து, அம்மசாேகரில் உள்நைசாரின் விருபபபசானங்கைசாக ந்நீர, கசாபி இரண்டும் 
்ம அைவில் உள்ைது என்னும் கருதண் 1% மிணககசாண் நிணலயில் முடி்வடுக்கலசாமசா?

தீர்வு:

படி 1 : மசாேகரிலுள்ை மக்களின் விருபபபசானமசாக ந்நீர விைங்குவ்ற்கசான விகி் ்மம் P 
என்நபசாம்.

  இன்ணம கருதுநகசாள் 0 : 0.5H P =

  ந்நீர, கசாபி ஆகிய பசானங்களின் விருபபபபயன்பசாடு ்மமசாக இருக்கி்றது என்றும் 
அவற்றிற்கிணைநய குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு ஏதுமில்ணல எனக் கருதுநவசாம்.

  மசாற்று கருதுநகசாள் 1 : 0.5H P ≠

  ந்நீர, கசாபி ஆகிய இரண்டிற்குமிணைநய, விருபபபசானமசாக இருபபதில் குறிபபிைத்க்க 
நவறுபசாடு உள்ைது என்நபசாம்.
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படி 2 : மசாதிரியில் உள்ை ்ரவுகள்
  மசாதிரியின் அைவு n = 1000.  
  ந்நீர பருகுநவசார எண்ணிக்ணக = 560

  மசாதிரி விகி் ்மம் p = 560
1000

 = 0.56 

படி 3 : மிணககசாண் நிணல அைவு
  α = 1% 

படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன
  மசாதிரிபபரவலில், இன்ணம கருதுநகசாள் H0 இன் படி மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணை 

Z
p P

PQ
n

=
−

 ~ N(0,1)

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்ல்
  z

p p
p q

n

0
0

0 0

=
−  

  z0
0 56 0 50

0 5 0 5
1000

=
−
×

. .
. .

  0 3.79z =

படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு
  H1 இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாைசாக உள்ை்சால், 1% மிணககசாண் நிணலயில், அ்ன் 

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு ze = zα/2 = z0.005 = 2.58.

படி 7 : முடிவு
  இங்கு (|z0| = 3.79) > (ze = 2.58) என்ப்சால், இன்ணம கருதுநகசாள் H0 மறுக்கபபடுகி்றது.  

இன்ணம கருதுநகசாள் மறுக்கபபடை்சால், மசாற்று கருதுநகசாளின் படி, விருபபசானமசாக 
இருபபதில் ந்நீர, கசாபி ஆகிய இருபசானங்களுக்குமிணைநய குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு 
உள்ைது என்று இச்ந்சா்ணனயினசால் அறிகிந்றசாம்.

1.14  இரு முழுணமத் சேலாகுதிகளிலுள்ள விகிே ெமங்களின் ெமனித்ேன்ணம பற்றி 
அறியும் கருதுபகலாள் பெலாேணை.  
(Test of Hypothesis for Equality of Proportions of Two Populations)

வழிமுண்ற:

படி 1 : விகி் ்மம் PX என்பது மு்ல் முழுணமத ்்சாகுதியிலும், PY என்பது இரண்ைசாம் 
முழுணமத ்்சாகுதியிலும், அத்்சாகுதிகளின் பண்ணபப பிரதிபலிக்கும் வணகயில் 
இருபப்சாகக் ்கசாள்நவசாம்.  அவற்றிற்குத ்்சாைரபுணைய கருதுநகசாள்கள்:

  இன்ணம கருதுநகசாள்: H0: PX=PY  
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 29

  மசாற்று கருதுநகசாள் கீழ்க்கண்ைவற்றுள் ஏந்னும் ஒன்றிணன மசாற்று 
கருதுநகசாைசாகத  ்்ரிவு ்்ய்க.

  (i)  H1: PX≠ PY   (ii) H1: PX>PY   (iii) H1: PX<PY

படி 2 : மசாதிரி பற்றிய ்ரவுகள்  
  m அைவு ்கசாண்ை மசாதிரியின் விகி் ்மம் px என்பது மு்ல் முழுணமத ்்சாகுதியிலும்,  
  n அைவு ் கசாண்ை மசாதிரியின் விகி் ் மம் py என்பது இரண்ைசாம் முழுணமத ் ்சாகுதியிலும் 

எடுக்கபபடுகி்றது எனக்்கசாள்நவசாம்.  நமலும் m, n இரண்டின் அைவுகளும் 30க்கும் 
நமற்படைணவயசாக இருக்க நவண்டும்.  அததுைன் mp m p np n pX X Y Y> −( ) > > −( ) >5 1 5 5 1 5, ,   and ,  

mp m p np n pX X Y Y> −( ) > > −( ) >5 1 5 5 1 5, ,   and என்பந்சாடு இரு மசாதிரிகளும் ்சாரபற்்ற்சாக இருக்க நவண்டும்.

படி 3 : மிணக கசாண் நிணல α என்பண் நிரையிக்க.

படி 4 : இன்ணம கருதுநகசாள் H0 இன்படி, மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன 

Z
p p P P

pq
m n

X Y X Y=
− − −

+







( ) ( )

 

1 1
 என்ப்சாகவும், அதில் p̂ p

mp np
m n

X Y =
+
+

, q̂ = 1 − p̂, என்ப்சாகவும் 

அணமயும். ஆயினும், ந்சா்ணனக் கைக்கீடடின்நபசாது, நமநல கூறியுள்ைவற்றிற்கு 
மிக ்ேருக்கமசான மதிபணபத்ரும் ்ரசா்ரிப பண்பைணவச் ந்சா்ணையசாக 

z p p

pq
m n

X Y
0

1 1
=

−

+







 

 ~ N(0,1) என்பண்ப பயன்படுததுகிந்றசாம்.

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன என்ப்ற்கு ஏற்ப கைக்கிடடு z p p

pq
m n

X Y
0

1 1
=

−

+







 

மதிபணபக் கசாண்க.
படி 6 : மிணக கசாண் நிணல α, மசாற்று கருதுநகசாள் H1 ஐப ்பசாருதது தீரமசானிக்கும் எல்ணல  

மதிபணபப பின்வரும் அடைவணையிலிருந்து ்்ரிவு ்்ய்க.

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1) PX ≠ PY PX > PY PX < PY

தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (ze) zα/2 zα –zα

படி 7 : கீழ்க்கண்ை அடைவணையிலிருந்து, H1 என்ப்ற்குப ்பசாருத்மசான மறுக்கும் 
விதிணயத ்்ரிவு ்்ய்து, இன்ணம கருதுநகசாள் H0 பற்றிய முடிணவக் கசாண்க.

மசாற்று கருதுநகசாள் (H1)
PX ≠ PY PX > PY PX < PY

மறுக்கும் விதி |z0| ≥ zα/2 z0 > zα z0 < –zα
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எடுத்துக்கலாடடு 1.13

சுய்்சாழில் ்்ய்வதில் உள்ை ஆரவம்பற்றிய ஓர ஆய்வு, இரு மசாேகரகளில் வசாழும் 
மக்களிணைநய ேைத்பபடைது.  மு்ல் மசாேகரில் ்மவசாய்பபு முண்றயில் 500 நபர ்்ரிவு ்்ய்யபபடடு 
அவரகளில் 400 நபர சுய்்சாழில் ் ்ய்வ்சாகக் கண்ைறியபபடடுள்ைது.  அந் நபசான்று இரண்ைசாவது 
மசாேகரில், 800 நபரில், 600 நபர சுய ்்சாழில் ்்ய்வ்சாகக் கண்ைறியபபடடுள்ைது.  இவ்விரு 
மசாேகரிலுள்ை மக்களிணைநய, சுய்்சாழில் ்்ய்வதிலுள்ை ஆரவம், குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடணைப 
்பற்றிருக்கி்ற்சா என்பண் 5% மிணககசாண் நிணலயில் ஆய்வு ்்ய்க.

தீர்வு:

படி 1 :  PX என்பது மு்ல் முழுணமத்்சாகுதியசாக உள்ை மு்ல் மசாேகரிலிருந்து ்ப்றபபடும் 
விகி் ் மமசாகவும், PX என்பது இரண்ைசாம் முழுணமத ் ்சாகுதியசாக உள்ை இரண்ைசாவது 
மசாேகரிலிருந்து ்ப்றபபடும் விகி் ்மமசாகவும் இருக்கடடும்.

   அவ்வசா்றசாயின் அ்ற்குரிய கருதுநகசாள்கள்
  இன்ணம கருதுநகசாள் H P PX Y0 : =

  அ்சாவது, இரு மசாேகரகளிலுள்ை மக்களிணைநய, சுய்்சாழில் ்்ய்வதிலுள்ை 
ஆரவததில், அவரகள் ்பற்றுள்ை விகி் ்மங்களில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு 
ஏதுமில்ணல எனக் கருதுநவசாம். 

  மசாற்று கருதுநகசாள் H P PX Y1 : ≠

  அ்சாவது, அந்ேகரகளில் சுய்்சாழில் ்்ய்வதில் ஆரவமுள்நைசார பற்றிய விகி் 
்மங்களில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு உள்ைது என்நபசாம்.

படி 2 : மசாதிரியில் ்ரபபடடுள்ை ்ரவுகள்:
  மசாதிரியிலிருந்து ்ப்றபபடை ்ரவுகள் கீழ்க்கண்ை அடைவணையில் ்ரபபடடுள்ைன.

மசாேகரம் மசாதிரி அைவு மசாதிரி விகி்்மம்

மு்ல் மசாேகர m = 500 pX =
400
500

 = 0.80

இரண்ைசாம் மசாேகர n = 800 pY =
600
800

 = 0.75

படி 3 : மிணககசாண் நிணல α = 5%  என்க. 
படி 4 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன
  இன்ணம கருதுநகசாள் H0 இன் படி, மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணன

  

Z
p p

pq
m n

p mp np
m n

q pX Y X Y=
−

+







=
+
+

= −
 

  

1 1
1where and

 

இங்கு Z
p p

pq
m n

p mp np
m n

q pX Y X Y=
−

+







=
+
+

= −
 

  

1 1
1where and, Z

p p

pq
m n

p mp np
m n

q pX Y X Y=
−

+







=
+
+

= −
 

  

1 1
1where and

 

ஆகும்.

படி 5 : மசாதிரிபபண்பைணவ ந்சா்ணனணயக் கைக்கிடு்ல்

  

z
p p

pq
m n

X Y
0

1 1
=

−

+







 

.
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  p = +
+

= =
400 600
500 800

1000
1300

0 77. and q = 0 23.

  z0
0 80 0 75

0 77 0 23 1
500

1
800

=
−

( )( ) +







. .

. .

  z0 = 2.0764

படி 6 : தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு
  H1 என்பது இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாைசாக இருபப்சால், 5% மிணக கசாண் நிணல 

மதிபபின்படி, ze = 1.96.
படி 7 : முடிவு
  இங்கு ( ez  = 2.0764) > ( ez  = 1.96) என்ப்சால் H0 மறுக்கபபடுகி்றது.  இதிலிருந்து 

சுய்்சாழில்பற்றிய இருேகரங்களுக்கிணைநயயுள்ை விகி் ்மன்களில் குறிபபிைத்க்க 
நவறுபசாடு உள்ை்சாகக் கரு்பபடுகி்றது.



நிணைவில சகலாள்க

� மசாதிரிபபண்பைணவ (statistic) அல்லது கூறுபண்பைணவ என்பது ஒரு வசாய்பபு மசாதிரியசாகும்.  
அ்ன் நிகழ்்கவுப பரவல் மசாதிரிப பரவல் (sampling distribution) என்று அணழக்கப படுகி்றது.

� அனுமசானபபுள்ளியியலில் (Inferential Statistics), ்பசாதுவசாக வசாய்பபு மசாதிரி உறுபபுகள், 
திரும்பணவதது எடுக்கும் முண்றயில் எடுக்கபபடுகின்்றன.

� மசாதிரிபபரவலின் திடைவிலக்கம், திடைபபிணழ (Standard Error) என்று அணழக்கபபடுகி்றது.
� கருதுநகசாள் (Hypothesis) என்பது, முழுணமத ்்சாகுதிணயபபற்றிய கூற்்றசாகநவசா, அ்ன் 

்்சாகுதிபபண்பைணவயில் உள்ைவற்றின் மதிபபசாகநவசா அணமக்கபபடுகி்றது.
� குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு இல்ணல எனும் கூற்ண்ற, அ்சாவது H0 என்பண் மறுக்கும் வசாயிலசாக 

அணமக்கபபடும் கருதுநகசாநை இன்ணமகருதுநகசாள் (Null hypothesis) எனபபடுகி்றது.
� ஒரு புள்ளியியல் ந்சா்ணனயின் முடிவு, இன்ணம கருதுநகசாணைப ்பசாருதந் அணமகி்றது.
� ஒவ்்வசாரு புள்ளியியல் கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயிலும், ஒரு இன்ணம கருதுநகசாளும், அ்ற்குரிய 

மசாற்று கருதுநகசாளும் அணமக்கபபடுகி்றது.
� புள்ளியியல் ந்சா்ணனயில் மு்ல்வணகப பிணழ என்பது, ் ரி எனபபடும் இன்ணம கருதுநகசாணை 

மறுபப்சாகும்.
� புள்ளியியல் ந்சா்ணனயில்இரண்ைசாம் வணகபபிணழ என்பது, ்வறு எனபபடும் இன்ணம 

கருதுநகசாணை மறுக்கசாமல் இருபப்சாகும்.
� P (மு்ல்வணகபபிணழ) என்ப்ன் நமல் எல்ணல, மிணககசாண் நிணல (level of significance) 

மதிபபு ஆக அணமயும்.
� மறுக்கும் விதியசால் (Rejection rule) வணரயறுக்கபபடும் கூறு்வளியின் உடகைமசாக, 

தீரமசானிக்கும் பகுதி (Critical region) அணமயும்.
� தீரமசானிக்கும் பகுதிக்குள் உள்ை உறுபபுகணைத தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபணபப (Critical 

value) ்பசாருதது அறியலசாம்.
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� ஒரு மசாதிரியின் அைவு 30 அல்லது அ்ற்கும் நமற்படை அைணவக் ்கசாண்டிருந்்சால் அது 
்பரும்மசாதிரி அல்லது ்பருங்கூறு (Large sample) என்று அணழக்கபபடும்.

� இரு மசாதிரிகணைக் ் கசாண்ை ந்சா்ணனயில் இருமசாதிரிகளின் அைவுகளும் 30 அல்லது அ்ற்கும் 
நமற்படை அைணவக் ்கசாண்டிருந்்சால் மடடுநம, ்பருங்கூறுகள் என்று அணழக்கபபடும்.

� முழுணமத ்்சாகுதிக்கசான விகி்்ம ந்சா்னயில், மசாதிரிப பரவலில் n > 30, np > 5, n (1 – p) > 5 
என்பண் நிண்றவு ்்ய்்சால் மடடுநம மசாதிரிப பண்பைணவ ந்சா்ணன N(0, 1) ஆக அணமயும்.

� இரு முழுணமத ்்சாகுதிகளிலுள்ை விகி் ்மங்களின் ்மனித ்ன்ணமபற்றி அறியும் 
ந்சா்ணனயில், மசாதிரிப பரவலில், m > 30, n > 30,  mpX > 5, m(1 − pX) > 5, npY > 5, n(1 − pY) 
> 5 என்பவற்ண்ற நிண்றவு ்்ய்்சால் மடடுநம, மசாதிரிப பண்பைணவ ந்சா்ணன N(0, 1) ஆக 
அணமயும். 

பயிற்சிகள் 1 

I. மிகசெரியலாை விணைணயத் சேரிவு செய்க: 

1. மசாதிரி ்ரசா்ரிக்கசான திடைபபிணழ
(அ) 2σ   (ஆ) 

 n
σ

(இ) 
n

σ   (ஈ) n
σ

2. மசாதிரி அைவு n ் பரி்சாகவும், σ2 ் ்ரியசாமலும் இருந்்சால், மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனயில், 
σ2 என்ப்ற்குப பதிலசாக இைம்்பறுவது
(அ) மசாதிரிச் ்ரசா்ரி    (ஆ) மசாதிரி மசாறுபசாடைைணவ 
(இ) மசாதிரி திடைவிலக்கம்    (ஈ) மசாதிரி விகி்்மம்

3. ஒரு ந்சா்ணனயில் தீரமசானிக்கும் பகுதி என்பது
(அ) இன்ணம கருதுநகசாணை மறுக்கும் பகுதி (ஆ) இன்ணம கருதுநகசாணை ஏற்கும் பகுதி
(இ) கூறு்வளி     (ஈ) கூறு்வளியின் உடகைம்

4. ஒரு ்பருங்கூறுக்கசான ந்சா்ணனயில், α எனும் மிணககசாண் நிணலக்கு, இருமுணனச் 
ந்சா்ணனக்கசான தீரமசானிக்கும் மதிபபு (அடைவணை மதிபபு) ஆகக் குறிபபிைபபடுவது
(அ) 2zα        (ஆ) zα

(இ) – zα       (ஈ) /2zα−

5. ்பசாதுவசாக, ்பரும்மசாதிரிக் நகசாடபசாடுகள் பயன்படுத்பபடுவது எபநபசாது எனில்
(அ) n > 100     (ஆ) n > 50
(இ) n > 40      (ஈ) n > 30

6. H1  என்பது ஒருமுணன (வலது) மசாற்றுஎடுநகசாைசாக இருக்கும்நபசாது, தீரமசானிக்கும் பகுதிணய 
நிரையிக்கும் ந்சா்ணன  
(அ) வல, இை இருமுணன ந்சா்ணன  (ஆ) இருமுணன ந்சா்ணன அல்ல         
(இ) வலமுணன ந்சா்ணன    (ஈ) இைமுணன ந்சா்ணன 
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7. ்பருங்கூறில், 5% மிணககசாண் நிணலயில் இருமுணன ந்சா்ணனயின் தீரமசானிக்கும் மதிபபு 
(அ) 1.645      (ஆ) 2.33
(இ) 2.58      (ஈ) 1.96

8. H0: μ = μ0 என்ப்ற்கு ஏற்ப H1 : μ < μ0, எனும் ஒருந்சா்ணனயில், மிணககசாண்மதிபபு α = 0.01 
ஆக இருக்கும்நபசாது, அ்ன் தீரமசானிக்கும் மதிபபு 
(அ) 1.645      (ஆ) –1.645
(இ) –2.33      (ஈ) 2.33

9. ஒரு கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில், H0: μ0 = 45, H1: μ0 < 45 என்ப்ற்கு ஏற்ப ேைத்பபடும் ந்சா்ணன  
(அ) இைதுமுணன ந்சா்ணன   (ஆ) வலதுமுணன ந்சா்ணன 
(இ) இருமுணன ந்சா்ணன   (ஈ) ஒருமுணன ந்சா்ணன

10. மசாற்று எடுநகசாள் 1 0:H µ µ≠ , எனும்நபசாது, தீரமசானிக்கும் பகுதிணய நிரையிபபது.
(அ) இை, வல இருமுணன ந்சா்ணன   (ஆ) இருமுணன ந்சா்ணன அல்ல         
(இ) வலமுணன ந்சா்ணன   (ஈ) இைமுணன ந்சா்ணன 

11. ்ரியசான கூற்்றசாக இருக்கும்நபசாது, H0 என்பண் மறுக்கும் பிணழ,
(அ) மு்ல்வணகப பிணழ    (ஆ) இரண்ைசாம்வணகப பிணழ       
(இ) மசாதிரி்யடுத்லில் பிணழ   (ஈ) திடைபபிணழ

12. இன்ணம கருதுநகசாள் H0 என்பண்ப ்பசாருதது மசாதிரி விகி்்மததின் திடைபபிணழ,

(அ) PQ
n  

 (ஆ) pq
n

(இ) PQ
n  

 (ஈ) pq
n

13. முழுணமத ்்சாகுதி மசாறுபசாடடு அைணவகள் ்்ரியசா் நபசாது, இரு முழுணமத ்்சாகுகளிலுள்ை 
்ரசா்ரிகளின் ்மனித்ன்ணம பற்றி அறியும் மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன

(அ) X Y

m n
X Y

−

+
σ σ2 2

 

 (ஆ) X Y
s
m

s
n

X Y

−

+
2 2

(இ) X Y

m n
X Y

−

+
σ σ2 2

 

 (ஈ) X Y

s
m

s
n

X Y

−

+
2 2

14. முழுணமத ்்சாகுதிகளின் மசாறுபசாடடு அைணவகள் ்மமசாகவும், ்கசாடுக்கபபடடு இருந்்சால், 

மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணன Z X Y

m n

=
−

+σ 1 1
 என்பதில் அணமக்கபபடடிருக்கும் இன்ணம 

கருதுநகசாள் 
(அ) 0 : X YH P P= µ = µ0     (ஆ) H0 : µX = µY

(இ) 0 : X YH P P=      (ஈ) H0 : P = p0
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15. இரு மசாதிரி ்மவிகி்ங்களின் விததியசா்ம் (PX – PY) கசாண்ப்ற்கசான திடைபபிணழ

(அ)  

1 1pq
m n

 +  
 (ஆ)  

1 1pq
m n

 +  

(இ) pq
m n

 

1 1
+






  (ஈ) 1 1ˆ ˆpq

m n
 +  

16. மிணககசாண் நிணல என்பது
(அ) P (மு்ல் வணகபபிணழ)   (ஆ) P (இரண்ைசாம் வணகப பிணழ)
(இ) P (மு்ல்வணகபபிணழ) இன், நமல்-எல்ணல மதிபபு 
(ஈ) P (இரண்ைசாம் வணகப பிணழ) இன், நமல்-எல்ணல மதிபபு

17. முழுணமத்்சாகுதியின் விகி்்மம் கசாணும் ் பருங்கூறு ந்சா்ணன ் ்ய்வ்ற்குப ் பசாருத்மசான 
நிபந்்ணன
(அ) n ்பரிது, n ≥ 30, np > 5, n(1 – p) > 5 (ஆ) n ்பரிது, n ≥ 30, np > 5, n(1 – p) < 5
(இ)  n ்பரிது, n ≥ 30, np > 5, np (1 – p) > 5 (ஈ) n ்பரிது, n ≥ 30, np > 5, np(1 – p) < 5

18. ்பருங்கூறுகணைக் ்கசாண்டு, இரு மசாதிரிகளின் ந்சா்ணன ்்ய்வ்ற்கசான நிபந்்ணன
(அ) m + n ≥ 30    (ஆ) m ≥ 30, n ≥ 30
(இ) m ≥ 30, m + n ≥ 30   (ஈ) mn ≥ 30

19. ்பருங்கூறு ந்சா்ணன, எபநபசாது ்பசாருத்மசான்சாக இருக்கும் எனில், அ்ன் முழுணமத 
்்சாகுதியின் பரவல்
(அ) இயல்நிணலபபரவலசாக இருந்்சால் மடடும்
(ஆ) ஈருபபுப பரவலசாக இருந்்சால்  
(இ) பசாய்்சான் பரவலசாக இருந்்சால்
(ஈ) எந்்ப பரவலசாக இருந்்சாலும் ்பசாருந்தும்

20. ்பருங்கூறுகளில், இன்ணம கருதுநகசாள் H0 என்ப்ற்கு இண்ந்் ஒருபக்க-இைது மசாற்று 
கருதுநகசாள் அணமக்கும்நபசாது, அ்ற்கசான மறுக்கும் விதி (Rejection rule)

(அ) 0 /2z zα≥      (ஆ) 0z zα< −
(இ) z0 ≤ –zα/2     (ஈ) 0z zα>

II. கீழ்க்கணை விைலாக்களுக்கு (சி் செலாற்களில) குறுகிய விணைேருக:

21. அனுமசானப புள்ளியியல் (Inferential Statistics) என்பது என்ன?
22. புள்ளியியலில் கூறு்வளி என்பண் வணரயறு.
23. வசாய்பபு மசாதிரி என்பது பற்றி நீ அறிவது யசாது?
24. கருதுநகசாள் ந்சா்ணன (Testing of Hypothesis) கசாணும்நபசாது ஏற்படும் பிணழகள் யசாணவ?
25. இன்ணம கருதுநகசாள் H0: µ = µ0 என்ப்ற்கு ஏற்ப உருவசாகும் எல்லசா மசாற்று 

கருதுநகசாள்களுக்குரிய மறுக்கும் விதிகணை எழுதுக.
26. இரு முழுணமத்்சாகுதியிலுள்ை ்ரசா்ரிகளின் ்மனித்ன்ணம கசாணும் ந்சா்ணனக்கு ஏற்்ற 

மசாற்று கருதுநகசாள்கணையும் அவற்றின் மறுக்கும் விதிகணையும் (Rejection Rules) எழுதுக.
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27. இரு முழுணமத ்்சாகுதிகளிலுள்ை விகி் ்மங்களின் ்மனித்ன்ணம கசாணும் ந்சா்ணனயில் 
உள்ை மசாற்று கருதுநகசாள்கணையும் அவற்றின் மறுக்கும் விதிகணையும் எழுதுக.  

28. ்்சாகுதிபபண்பைணவ (parameter) என்பண் வணரயறு.
29. மசாதிரிபபண்பைணவ (statistic) அல்லது கூறுபண்பைணவ என்பண் வணரயறு.
30. ஒரு மசாதிரிபபண்பைணவயின் திடைபபிணழ (Standard Error) என்்றசால் என்ன?
31. மசாதிரிபபண்பைணவயசால் ஆன மசாதிரிபபரவல்கள் (Sampling distribtuion of a statistic) பற்றி 

நீ அறிவது என்ன?
32. இன்ணமகருதுநகசாள் (Null hypothesis) என்்றசால் என்ன?
33. இன்ணம கருதுநகசாள், மசாற்று கருதுநகசாள் என்பவற்றிற்கிணைநயயசான நவறுபசாடணை எழுதுக.
34. இன்ணம கருதுநகசாளுக்கு எதிரசான இருபக்க மசாற்று கருதுநகசாணை உணைய ஒரு புள்ளியியல் 

ந்சா்ணனயில், |z0| >zα/2 என்்ற கருததிற்கு, உன்னுணைய முடிவு எது?
35.  அண்ணமயில் ஒரு மசாவடைததில் ேைததிய கை ஆய்வில், ் மவசாய்பபு முண்றயில் 2000 படை்சாரிகள் 

்்ரிவு ்்ய்யபபடடு, அவரிணைநய 367 நபர இந்திய ஆடசிபபணி ந்ரவு எழுதுவ்ற்கு 
ஆரவமுணையவரசாக இருக்கின்்றனர என்று கண்ைறியபபடடுள்ைது.  அவ்வசா்்றனின் அவரது 
விகி்்ம மதிபணபக் கசாண்க.

36. ஒரு புள்ளியியல் ந்சா்ணனயில் 0 : 27H µ =  என்ப்ற்்கதிரசான 1 : 27H µ >  என்்ற 
கருதுநகசாளுக்கு, எவ்வணக ந்சா்ணன ேைத்பபை நவண்டும்?

37. பதிநனசாரசாம் வகுபபுமசாைவரகள், அவரகளுக்கு உரிய நவதியியல் ஆய்வகததில் ்ங்கைது 
ந்சா்ணனணய முடிக்க ஆகும் ்ரசா்ரி நேரம் 30 நிமிைததிற்கும் குண்றவசாக இருக்க 
நவண்டு்மனில், அ்ற்குரிய இன்ணம கருதுநகசாணையும், மசாற்று கருதுநகசாணையும் அணமக்க.

38. μ என்பது முழுணமத ்்சாகுதியின் ்ரசா்ரிணயக் குறிக்கு்மனில், 250 உறுபபுகணைக் ்கசாண்டு 
அணமக்கபபடும் ஒரு ந்சா்ணனயில் H0: μ = 100, H1 : μ < 100 என்ப்ற்நகற்ப 5% மிணககசாண் 
நிணலயில், அ்ன் தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபணபக்கசாண்க.

39. ஒரு பள்ளியில் பத்சாம் வகுபபில் பயிலும் மசாைவரகளின் ்ரசா்ரி உயரம் 150 ்்.மீ. 
அபபள்ளியில் ்மவசாய்பின்படி ்்ரிவு ்்ய்யபபடை 15 மசாைவரகளின் ்ரசா்ரி உயரம் 155 ்்.மீ. 
நமற்கூறிய கூற்றிலிருந்து, ்்சாகுதிபபண்பைணவ, மசாதிரிபபண்பைணவ, அவற்றின் மதிபபுகள் 
ஆகியவற்ண்ற எழுதுக. 

40. ஒரு முழுணமத ்்சாகுதியிலுள்ை மசாதிரியின் ்ரசா்ரி 100, அ்ன் அைவு 64 நமலும் அ்ன் 
திடைவிலக்கம் 24 எனில், அம்மசாதிரி ்ரசா்ரிக்கசான திடைப பிணழணயக் கைக்கிடுக.

41. முழுணமத ்்சாகுதியின் விகி்்மம் p = 0.45, மசாதிரியின் அைவு 100 ஆக இருக்கும்நபசாது, 
அம்மசாதிரியின் திடைபபிணழணயக் கசாண்க.

III. கீழ்க்கணை விைலாக்களுக்கு (சி் செலாற்ச்றலாைர்களில ) சுருக்கமலாை  விணைேருக:

42. ஒரு புள்ளியியல் ந்சா்ணனக்கு, முடிணவத ்ரும் விதிகணை (Decision Rules) அடைவணைப 
படுததி விவரிக்க.

43. கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில், மு்ல்வணகபபிணழ, இரண்ைசாம் வணகபபிணழ என்பணவ யசாணவ?
44. மிணககசாண் நிணல (Level of significance) என்ப்ன் ்பசாருள் யசாது?
45. ஒருமுணன ந்சா்ணன, இருமுணன ந்சா்ணன என்பணவ பற்றி விைக்குக.

01_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   3501_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   35 12-12-2021   19:19:3212-12-2021   19:19:32

www.tntextbooks.in



3612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

46. தீரமசானிக்கும் எல்ணல மதிபபு (Critical value) பற்றி விைக்குக.
47. ஒரு கல்வி நிறுவனததில் ்மவசாய்பபு முண்றயில் 100 மசாைவரகள் ்்ரிவு ்்ய்யபபடடு 

அவரகளின் ்ரசா்ரி உயரம் 163 ்்.மீ, திடைவிலக்கம் 10 ்்.மீ ஆகவும் உள்ைது. 0 : 167.H µ =  
எனும் இன்ணமகருதுநகசாளுக்கு ஏற்ப மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனயின் மதிபணபக் 
கைக்கிடுக.

48. இருபள்ளிகளில், மசாைவரகளிணைநய உைனடி புதுவணக உைவு உண்பதிலுள்ை விருபபம் 
பற்றிய கை ஆய்வு ஒன்று நமற்்கசாள்ைபபடைது.  ்ம வசாய்பபு முண்றயில், மு்ல்பள்ளியில் 
்்ரிவு ்்ய்யபபடை 50 நபரில் 35 நபர அவ்வணக உைணவ விரும்புவ்சாகவும், இரண்ைசாம் 
பள்ளியில் ்்ரிவு ்்ய்யபபடை 80 நபரில் 40 நபர அவ்வணக உைணவ விரும்புவ்சாகவும் 
கண்ைறியபபடடுள்ைது.  அவ்வசா்்றனில் இரு மசாதிரி விகி்்மங்களுக்கிணைநயயுள்ை 
விததியசா்ததின் திடைபபிணழணயக் கண்டுபிடி.

49. m = 35, n = 40, x = 10.8, y =11.9, sX = 3, sY = 4, எனும் வழக்கமசான குறியீடுகணைக் ்கசாண்டு 
(x, y) என்பதிற்கசான திடைப பிணழணயக் கைக்கிடுக.

50. n=500, np=383 என்பவற்றிற்கு, 0 : 0.68H P =  எனும்நபசாது அ்ன் மசாதிரிபபண்பைணவச் 
ந்சா்ணனயின் மதிபணபக் கைக்கிடுக.

51. m = 100, n = 150, mpX = 78, npY =100, என்்ற ்ரவுகளுக்கு H0: PX = PY என்்ற கருதுநகசாளுக்கு 
ஏற்ப மசாதிரிபபண்பைணவச் ந்சா்ணனயின் மதிபணபக் கைக்கிடுக.

IV. கீழ்க்கணை விைலாக்களுக்கு விரிவலாை விணை ேருக:

52. கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயின் நபசாது பின்பற்்றபபடும் ்பசாதுவசான வழிமுண்றகணை விைக்குக.
53. முழுணமத ் ்சாகுதியின் மசாறுபசாடடு அைணவ ் ்ரியசா்நபசாது, முழுணமத ் ்சாகுதிக்கசான ் ரசா்ரி 

பற்றிய கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில் பின்பற்்றபபடும் வழிமுண்றகணை விைக்குக.
54. முழுணமத ்்சாகுதிகளின் மசாறுபசாடடு அைணவகள் ்்ரிந்திருக்கும்நபசாது, இரு முழுணமத 

்்சாகுதிகளின் ் ரசா்ரிகளின் ் மனித்ன்ணமக்கசான கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில் பின்பற்்றபபடும் 
வழிமுண்றகணை விைக்குக.

55. முழுணமத ்்சாகுதிகளின் மசாறுபசாடடு அைணவகள் ்்ரியசாமல் இருக்கும்நபசாது, இரு 
முழுணமத ்்சாகுதிகளின் ்ரசா்ரிகளின் ்மனித ்ன்ணமக்கசான கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில் 
பின்பற்்றபபடும் வழிமுண்றகணை விைக்குக.

56. முழுணமத ்்சாகுதிக்கசான விகி்்மம் பற்றிய கருதுநகசாள் ந்சா்ணன அணமபபதில் உள்ை 
வழிமுண்றகணைத ்ருக.

57. இரு முழுணமத ்்சாகுதிகளின் விகி் ்மங்களின் ்மனித்ன்ணம பற்றி அறிவ்ற்கசான 
கருதுநகசாள் ந்சா்ணனயில் பின்பற்்றபபடும் வழி முண்றகணை விைக்குக.

58. ஒரு மசாவடைததிலுள்ை எடைசாம் வகுபபு பயிலும் மசாைவரகளுக்கு, அவரகளின் கடி்ம் எழுதும் 
தி்றணன நமம்படுத், ஒரு சி்றபபு பயிற்சி அளிபப்ற்கு அம்மசாவடை கல்வி அலுவலர ஏற்பசாடு 
்்ய்துள்ைசார.  ்மவசாய்பபு முண்றயில் 100 மசாைவரகணைத ்்ரிவு ்்ய்து, அவரகள் அபபுதிய 
பயிற்சியின் மூலம் கடி்ம் எழுதும் கசாலம் ்ரசா்ரியசாக 15 நிமிைம் எனக் கைக்கிைபபடைது.  
அம்மசாவடை மசாைவரகள் அபபயிற்சிணய முடிக்கும் கசாலம் ்ரசா்ரியசாக 13 நிமிைம் என்றும், 
திடைவிலக்கம் 8 நிமிைம் எனும் நபசாது அம்மசாவடைததில் உள்ை மசாைவரகளுக்கும், மசாதிரியில் 
மசாைவரகளுக்கும் அபபயிற்சிணய முடிக்கும் கசாலததில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு உள்ை்சா 
என்பண் 1% மிணககசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.
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59. வழக்கமசான குறியீடுகளுைன், கீழ்க்கண்ை ்ரவுகளுக்கு கருதுநகசாள் ந்சா்ணன ்்ய்க. H0 : µX 
= µY, 1 : X YH µ µ≠ , x = 7, y =8 , Xσ = 3, Yσ = 2, m = 40, n = 40, α = 0.01.

60. இரு மசாவடைங்களிலுள்ை மசாைவரகளின் கணி்ததி்றன் பற்றி அறிய, ஒரு மு்ன்ணமக் கல்வி 
அலுவலர விரும்புகி்றசார. அ்ற்கசாக ்மவசாய்பபு முண்றயில் எடுக்கபபடை மசாதிரிகளின் ்ரவுகள் 
கீழ்க்கண்ை அடைவணையில் ்ரபபடடுள்ைன.

கல்வி மசாவடைம் மசாைவர எண்ணிக்ணக ்ரசா்ரி திடை விலக்கம்
A 45 62 15

B 53 60 17

 5% மிணககசாண் நிணலயில், மசாவடைம் A இல் உள்ை மசாைவரகள், மசாவடைம் B இல் 
உள்ைவரகணை விை சி்றந்து விைங்குகி்றசாரகைசா என்பண்ச் ந்சா்ணன ்்ய்து கசாண்க.

61. A எனும் மசாவடைததிலுள்ை ்ேல் விணையும் 100 பசாததிகளில் கண்ை ்ேல்விணைச்்ல், ்ரசா்ரி 
ஏக்கருக்கு 210 கிநலசாவும், திடைவிலக்கம் ஏக்கருக்கு 10 கிநலசாவசாகவும் உள்ைது. B எனும் 
மசாவடைததில், ் ேல்விணையும் 150 பசாததிகளில் கண்ை ் ேல் விணைச்்ல், ் ரசா்ரி ஏக்கருக்கு 220 
கிநலசாகவும், திடைவிலக்கம் ஏக்கருக்கு 12 கிநலசாவசாகவும் உள்ைது.  இரு மசாவடைங்கணையும் 
உள்ைைக்கிய மசாநிலம் முழுவ்ற்குமசான ் ேல்விணைச்்லின் திடைவிலக்கம் ஏக்கருக்கு 11 கிநலசா 
எனில், அவ்விரு மசாவடைங்களுக்கிணைநயயுள்ை விணைச்்லில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு 
கசாை முடிகி்ற்சா என்பண் 1% மிணககசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.

62. பதிநனசாரசாம் வகுபபு மசாைவரகளுக்கசான ஓர எண்-தி்றனறி ந்சா்ணனயில், அவரகள் ்பற்்ற 
மதிப்பண்களின் திடை விலக்கம் 15.  ஒரு பள்ளி, மசாைவரகளின் எண்ணியல் தி்றணன 
நமம்படுத் ஒரு புதிய கற்பித்ல் முண்றணய உருவசாக்கியுள்ைது.  99 மசாைவரகள் ் கசாண்ை ஒரு 
குழுணவ இரு வகுபபுகைசாகப பிரிதது, 50 நபர ் கசாண்ை மு்ல் குழுவில் உள்ை மசாைவரகளுக்கு 
புதிய வணக கற்பித்ல் முண்றணயயும், மீதியுள்ை 49 நபர ்கசாண்ை இரண்ைசாம் குழுவில் உள்ை 
மசாைவரகளுக்கு வழக்கமசான கற்பித்ல் முண்றணயயும் ்்யல்படுத் முடி்வடுக்கபபடுகி்றது.  
ஒரு பருவம் முழுவதும் கற்பித்ல் முடிந்் பின் இரு குழுவிலுள்ை மசாைவரகளுக்கும் ஒநர 
வி்மசான தி்றனறிதந்ரவு ேைத்பபடுகி்றது.  அதந்ரவில் அவ்விரு குழுவும் ்பற்்ற ்ரசா்ரி 
மதிப்பண்கள் முண்றநய 116.0, 113.1 ஆகும்.  இவ்விவரங்களிலிருந்து, புதிய வணக கற்பித்ல் 
முண்ற மசாைவரகளிணைநய எண்தி்றனறிவில் உயரணவ உருவசாக்கியுள்ை்சா என்பண் 5% 
மிணககசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.

63. ஒரு பந்துமுணன நபனசாவின் கசாலம், அது ்்சாைரச்சியசாக எழுதும் நீை அைணவப ்பசாருத்து.  
்மவசாய்பபு முண்றயில் மசாதிரியசாக எடுக்கபபடை A வணக நபனசாக்கள் 80 இன் கூடு்ல் எழுதும் 
தி்றன் 96.84 கி.மீ. மற்்்றசாரு மசாதிரியசான B வணக நபனசாக்கள் 75 இன் கூடு்ல் எழுதும் தி்றன் 
93.75 கி.மீ.  எழுதும் தி்றனில் இருவணக நபனசாக்களிலும் ஒரு நபனசாவின் திடைவிலக்கம் 
0.15 கி.மீ. எனக்்கசாண்ைசால், B வணக நபனசாக்களின் ்ரசா்ரி எழுதும் தி்றன், A வணக 
நபனசாக்கணைவிை அதிகம் உள்ைது என்்ற அனுமசானததின் நபரில், உபநயசாகிபபசாைர B வணக 
நபனசாக்கணைத ்்ரிவு ்்ய்வசாரசா என்பண் 1% மிணககசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.

64. மசாநிலங்களுக்கசான ்ைகை விணையசாடடுப நபசாடடிகளில் பங்கு்பறும் இரு மசாநிலங்கணைச் 
ந்ரந்் விணையசாடடு வீரரகளின் தி்றணன ஒபபிடும் ஓர ஆய்வு ேைத்பபடைது. இரு 
மசாநிலங்களிலும் அவரகள்   ்பற்்ற ்வற்றிகணைப பற்றிய விவரங்கள் கீநழ ்ரபபடடுள்ைன:

மசாநிலம் ்ைகைததில் ்வற்றி ்பற்்றவர ்ரசா்ரி திடை விலக்கம்
மசாநிலம் 1 300 75 10

மசாநிலம் 2 400 73 11
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 இந்் விவரங்கணைக் ்கசாண்டு, இரு மசாநிலங்கணைச் ந்ரந்்வரகளிணைநய குறிபபிைத்க்க 
நவறுபசாடு கசாைபபடுகி்ற்சா என்பண் 1% மிணககசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்து 
முடிவிணனக் கூறுக.

65. ஒரு மசாவடை நிரவசாகம், மசாைவரகளின் உ்விநயசாடு ் ்சாற்றுநேசாய் பற்றிய ஒரு விழிபபுைரவு 
நிகழ்ச்சிணய ேைததியது. ்மவசாய்பபு முண்றயில் 64 வீடுகணைத ்்ரிவு ்்ய்து, அவரகளிைம் 
விழிபபுைரவு நிகழ்ச்சியில் பங்கு்பற்்ற மசாைவரகளின் பங்கு பற்றி வினவபபடை நபசாது, 50 
வீடுகளில் மசாைவரகளின் பங்கசாற்்றணலச் சி்றபபிததுக் கூறியுள்ைனர. இ்ன் மூலம் மசாவடை 
நிரவசாகம், விழிபபுைரவு நிகழ்ச்சிகளில் மசாைவரகணைப பங்கு ்ப்றச் ்்ய்வ்சால், நிகழ்ச்சிகள் 
90% க்கு நமல் ்வற்றி ்பறும் என்று கருதண் உருவசாக்கிக் ்கசாள்ைலசாமசா?  

66. ஒரு ேசாையம் 10,000 முண்ற சுண்ைபபடும் நபசாது 5195 முண்ற ் ணல விழுகி்றது. அவ்வசா்்றனில், 
5% மிணககசாண் நிணலயில் அந்ேசாையம் குற்்றமற்்ற்சா என்பண்க் கசாை கருதுநகசாள் 
ந்சா்ணன ்்ய்க. 

67. ஒரு மசாவடைததின் இரு பகுதிகளில், ்மவசாய்பபு முண்றயில் ்்ரிவு ்்ய்யபபடை சில 
குடும்பங்களில் உள்ை ்பற்ந்றசாரிைம் ்்சாணலக்கசாடசி நிகழ்ச்சிகணை அவரகள் பசாரபப்சால் 
அவரகளுணைய குழந்ண்களின் கல்வி பசாதிக்கபபடுகி்ற்சா என்பது பற்றி அறிய ஓர ஆய்வு 
ேைத்பபடைது. அது பற்றிய விவரம் கீநழ ்ரபபடடுள்ைது:

பகுதி
குடும்பங்களின் எண்ணிக்ணக

பங்கு ்பற்்றவர ஏற்றுக்்கசாண்ைவர
A 200 48
B 600 96

 5% மிணககசாண் நிணலயில், இரு பகுதிகளிலுள்ை குடும்பங்களின் விகி்்ம விததியசா்ங்களில் 
குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு உள்ை்சா என்பண் ந்சா்ணன ்்ய்து நமற்கூறிய கூற்ண்ற அவரகள் 
ஏற்்றசாரகைசா என்பண்க் கூறுக.

68. ஒரு வணக பசாதுகசாபபு முண்றயில் ணவக்கபபடை 1000 ஆபபிள்களில், 4% ்கடடுவிடைன. 
மற்்்றசாரு வணக பசாதுகசாபபு முண்றயில் ணவக்கபபடை 1500 ஆபபிள்களில், 3% ்கடடுவிடைன. 
இதிலிருந்து இரண்ைசாவது வணக பசாதுகசாபபு முண்ற, மு்ல் வணக பசாதுகசாபபு முண்றணய விைச் 
சி்றந்்்சா என்பண்க் கருதுநகசாள் ந்சா்ணன மூலம் கண்டு அறிக.

69. விணையசாடடு நிகழ்வுகளில் பங்கு்பறும் மசாைவரகள், தி்றந்்்வளி உைற்பயிற்சியில் 
ஈடுபடுவண்க் கசாடடிலும், ேவீன உைற்பயிற்சிக் கூைங்களில் பயிற்சி ்பறுவண்நய 
விரும்புவ்சாகத ்்ரிகி்றது. அ்ற்கசாக இருமசாநிலங்களில் ்மவசாய்பபு முண்றயில் ்்ரிவு 
்்ய்யபபடை மசாைவரகளின்  விருபபம் கீழ்க்கண்ை அடைவணையில் ்ரபபடடுள்ைது.

மசாநிலம்
மசாைவரகளின் எண்ணிக்ணக

மசாதிரி ேவீன உைற்பயிற்சிக் கூைதண் விரும்பியவரகள்
A 50 38

B 60 52

 நமற்கண்ை இரு மசாநிலங்களிணைநயயுள்ை மசாைவரகளின் விருபபததில் குறிபபிைத்க்க 
நவறுபசாடு உள்ை்சா என்பண் 5% மிணககசாண் நிணலயில் ந்சா்ணன ்்ய்க.
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 39

70. குடியிருபபுப பள்ளிகளில் பயில்வதில் ஆரவமுணைய 12ஆம் வகுபபு மசாைவரகளிணைநய ஆய்வு 
ஒன்று இரு பகுதிகளில் ேைத்பபடைது. A பகுதியில் ் ்ரிவு ் ்ய்யபபடை 300 மசாைவரகளில், 34 
நபர ஆரவம் ் கசாண்டுள்ைனர என்றும், B பகுதியில் ் ்ரிவு ் ்ய்யபபடை 200 மசாைவரகளில் 28 
நபர ஆரவம் ்கசாண்டுள்ைனர எனவும் ்்ரிகி்றது.  இவ்விவரங்கணைக் ்கசாண்டு, குடியிருபபுப 
பள்ளிகளில் பயில்வதில் ஆரவமுணைநயசாரில், B பகுதியில் உள்ை மசாைவரகணைவிை, A 
பகுதியில் உள்ை மசாைவரகள் ஆரவமுைன் இருக்கி்றசாரகள் என்ப்ற்கு நபசாதுமசான ஆ்சாரம் 
உள்ை்சா என்பண் ஆய்வு ்்ய்க.  

குறிபபு: ஆசிரியரும், மசாைவரும் கலந்துணரயசாடி நமற்கண்ை பயிற்சி வினசாக்கணைப நபசான்று, 
புதிய வினசாக்கணை உருவசாக்கி, இபபயிற்சிப பகுதிணய நமலும் விரிவசாக்கம் ்்ய்யலசாம்.

செயலபலாடுகள்
1. உமது கல்வி நிணலயததில் உள்ை விணையசாடடுததுண்றப பகுதியிலிருந்து ஒநர வகுபணபச் 

ந்ரந்் (9 ஆம் வகுபபு என்க) மசாைவரகளின் உயரம்/எணை பற்றிய ்ரவுகணைச் ந்கரிததுக் 
்கசாள்க.  பி்றகு ்மவசாய்பபு முண்றயில் 50 மசாைவரகணைக் ்கசாண்ை ஒரு மசாதிரிணய 
எடுததுக் ்கசாண்டு, அவரகளின் உயரம்/எணை பற்றிய மசாதிரி ்ரசா்ரி, மசாதிரி திடைவிலக்கம் 
ஆகியவற்ண்றக் கசாண்க.  அனுமசானப புள்ளியியல் ந்சா்ணனகள் மூலம், மசாதிரி ்ரசா்ரிக்கும், 
முழுணமத ்்சாகுதி ்ரசா்ரிக்கும் இணைநய குறிபபிைத்க்க விததியசா்ம் உள்ை்சா என்பண் 
ஆரசாய்க.  உம்பள்ளியில் இவ்விவரங்கணைச் ந்சா்ணன மூலம் ்ரிபசாரதது உமது கருதண்க் 
கூறுக.

2. உமது பள்ளியில் ஒநர வகுபணபச் ந்ரந்் (10 ஆம் வகுபபு என்க) மசாைவரகள் ஒரு 
குறிபபிடை பசாைதந்ரணவ ்மிழ், ஆங்கிலம் ஆகிய இரு ்மசாழிகளிலும் எழுதுகி்றசாரகள்.  அந்் 
இரு்மசாழி வசாயிலசாக எழுதுநவசாரிைமிருந்து இரு மசாதிரிகணை எடுததுக் ்கசாண்டு அவற்றின் 
்ரசா்ரிகள், திடைவிலக்கங்கள் ஆகியவற்ண்றக் கசாண்க.  இரு ்மசாழிவசாயிலசாக ந்ர்வழுதும் 
மசாைவரகளுக்கிணைநய அவரகைது தி்றனில் குறிபபிைத்க்க நவறுபசாடு உள்ை்சா என்பண்க் 
கருதுநகசாள் ந்சா்ணன மூலம் ஆய்வு ்்ய்து உமது வகுபபில் மசாைவரகளுைன் விவசாதிக்க.  
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4012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

விணைகள் 
I. 1. (இ) 2. (ஆ) 3. (அ) 4. (அ) 5. (ஈ) 
 6. (இ) 7. (ஈ) 8. (இ) 9. (அ) 10. (அ)
 11. (அ) 12.(அ) 13. (இ) 14. (ஆ) 15. (அ)
 16. (இ) 17. (அ) 18. (ஆ) 19. (ஈ) 20. (ஆ)
II. 34. H0 மறுக்கபபடுகி்றது
 35.  0.1835

 36. ஒரு முணன ந்சா்ணன (வலது)
 37. H0: μ = 30, H1: μ < 30  

 38. −1.645

 39. −1.645

 39. ்்சாகுதிபபண்பைணவ = பள்ளி மசாைவரின் ்ரசா்ரி உயரம் 150 ்்.மீ.
       மசாதிரிபபண்பைணவ = மசாதிரியில் உள்ை மசாைவரின் ்ரசா்ரி உயரம் 155 ்்.மீ. 
 40. SE(X

–
) = 3

 41. SE(p) = 0.05

III. 47. z0 = −4

   48. 0.089

   49. 0.8106

   50. 4.122

   51. 1.937

IV. 58. z0 = 2.5; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   59. z0 = −1.75; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   60. z0 = 0.619; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   61. z0 = −7.04; H0 மறுக்கபபடுகி்றது
   62. z0 = 0.9619; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   63. z0 = −1.638; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   64. z0 = 2.508; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   65. z0 = −3.167; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   66. z0 = 3.90; H0 மறுக்கபபடுகி்றது
   67. z0 = 2.55; H0 மறுக்கபபடுகி்றது
   68. z0 = 1.352; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   69. z0 = −1.444; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
   70. z0 = −0.886; H0 மறுக்கபபைவில்ணல
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 41

Steps:
•  Open the browser and type the URL given (or) scan the QR code.GeoGebra work book called “Tests of 

Significance – Basic Concepts and Large Sample Tests”will appear. 
•  In that Tick the square boxes for “Show Rejection Region-Show Type I Error probability-Show Alternative 

Distribution” 
•  Now If press and drag the Orange and Blue colour buttons you will get the different results.

URL:
https://www.geogebra.org/m/VzUpY5M

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2

Step-3

This activity helps to  
understand about Significance 

in Hypothesis Testing

TESTS OF SIGNIFICANCE – BASIC CONCEPTS  
AND LARGE SAMPLE TESTS

Step-4
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4212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இங்கிலாந்தில் பிறந்்த W.S. காஸ்ஸட் ஆகஸஸ்ார்டு, நியூ கல்லூரியில் ஸேதியியல் 
மற்றும் கணி்தத்தில் 1899 இல் ்ட்்டம் ப்ற்றார். பிறகு, அேர் அயர்லாந்தில் ஒரு 
மது்ான ்தயாரிப்பு நிறுேனத்தில்  ஸேர்ந்்தார். மது்ான நிறுேனத்திற்கு உரிய 
்ண்ணைகளில், சிறந்்த ே்க ்ார்லிக்ைத் ஸ்தர்வு பேயே்தற்கு காஸ்ஸட் ்தனது 
புள்ளிவிேர அறி்ேப் ்யன்டுத்தியுள்ைார். 1906-1907 இல் கார்ல் பியர்ோனின 
உயிரியைவுகள் ஆயேகத்தில் காஸ்ஸட் ்லமு்ற முயற்சி பேய்தபின அனு்ே 
ோயிலாக அவேறி்ேப் ப்ற முடிந்்தது. காஸ்ஸட்டிற்கும் பியர்ேனுககும் இ்்டஸய 
நல்ல உறவு இருந்்தது. காஸ்ஸட்டின கணி்த ஆயவுககட்டு்ர்ய பேளியிடுே்தற்கு 

பியர்ேன ப்ரிதும் உ்தவி புரிந்்தார். அேர் ்ணிபுரிந்்த மது்ான ்தயாரிப்பு நிறுேனம்  அேரது ஆயவுக 
கட்டு்ர்ய "ஸடூ்டணட்" எனற பு்னப்ப்யரில் பேளியிடுே்தற்கு அனுமதித்்தது. எனஸே, அேரது 
குறிப்பி்டத்்தகக அசோ்த்ன ஆயவுகள் காஸ்ஸட்டின t-்ரேல் எனறு அ்ைககப்்டுே்்த காட்டிலும், 
ஸடூ்டணட்-t ஸோ்த்ன எனஸற அ்ைககப்்டுகிறது.

அறிமுகம்

முந்்்தய ் ா்டத்தில் மி்ககாண ஸோ்த்னக்ைப் (Test of significance) ப்ருங்கூறுக்ைக  
பகாணடு திட்்ட இயல்நி்லப் ்ரே்லப் ்யன்டுத்திக கற்றறிந்ஸ்தாம்.  எனினும், கூறுகளின 
அைவு மிகககு்றவு எனில் (n < 30) புள்ளியியல் அை்ேகளின மாதிரிப் ்ரேல், இயல்நி்ல 
்ரேலிலிருந்து ஸேறு்ட்டிருககும்.  ஸமலும் முந்்்தய ்ா்டத்தில் பின்ற்றிய மு்றக்ை, பிரிவு 1.8 
இல் பகாடுககப்்ட்்ட ப்ாது மு்றக்ைத் ்தவிர்த்து, ் யன்டுத்்த இயலாது.  ஆனால் இம்மாதிரியான 
சூைலில் திட்்ட இயல்நி்லப் ்ரேலுககுப் ்திலாக t-்ரேல் எனற்ைககப்்டும்,  ஒரு நிகழ்தகவுப் 
்ரேலானது சிறுகூறுகள் ோர்ந்்த சூை்ல ஆயே்தற்குப் ்யன்டுகிறது.

 � t-ஸோ்த்ன மற்றும் ்கேர்கக ஸோ்த்னக்ைப் ்யன்டுத்துே்தன 
ஸநாககங்க்ைப் புரிந்து பகாள்ளு்தல்.

 � சிறு கூறுக்ைப் ்யனடுத்தி கருதுஸகாள் ஸோ்த்னக்ைப் ்யன்டுத்தும் 
மு்ற்ய அறிந்துபகாள்ளு்தல்.  

 � t-்ரே்லப் ் யன்டுத்தி ேராேரிகளுககான கருதுஸகாள் ஸோ்த்ன ோர்ந்்த 
கணைககுகளுககுத் தீர்வு காணும் மு்ற்ய அறிந்துபகாள்ளு்தல்.

 � ஒரு முழு்மத்ப்தாகுதி குறிப்பிட்்ட ஒரு மாறு்ாட்்்டக பகாணடுள்ை்தா என்்்த அறியும் 
கருதுஸகாள் ஸோ்த்ன ோர்ந்்த கணைககுகளுககுத் தீர்வு காணைல்.

 � ்ண்ை்ேகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்யயும், ப்ாருத்து்தலின பேம்்ம்தன்ம்யயும் 
அறியும் கருதுஸகாள் ஸோ்த்ன ோர்ந்்த கணைககுகளுககுத் தீர்வு காணைல். 

கற்றல் குறிக்கோளகள

W.S. காஸ்ஸட்  
(1876-1937)

2 மோதிரிப்பரவல் 
அடிப்படையிலோன 
்�ோதடனகள - I

அத்தியோயம்
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I43

2.1 ஸ்டூைன்ஸ் t-்பரவல் மறறும் அதன் ்பயன்்போடுகள 

2.1.1 வடரயட்ற

X~N(0,1) மற்றும் Y~χn
2  ோர்்ற்ற ோயப்பு மாறிகள் எனில், 

 T X
Y
n

=  என்து n கட்டின்ம கூறுகள் உ்்டய ஒரு t-்ரே்லக பகாணடுள்ைது 
எனகிஸறாம். இது tn  எனக குறிககப்்டுகிறது.

குறிப்பு 1: t இன கட்டின்ம கூறுகளும், அ்தன ப்தா்டர்பு்்டய χ2 ோயப்பு மாறியின கட்டின்ம 
கூறுகளும் ஒனஸறயாகும்
குறிப்பு 2: ஒரு இயல்நி்ல முழு்மத்ப்தாகுதியிலிருந்து ப்றப்்ட்்ட ோயப்பு மாறி(கள்) யில் 
ே்ரயறுககப்்ட்்ட புள்ளியியல் அை்ேயின மாதிரிப்்ரேலாக t-்ரேல் ்யன்டுத்்தப்்டுகிறது.

i) X1, X2 , …, Xn என்து N (μ, σ2) எனற ப்தாகுயிலிருந்து ப்றப்்ட்்ட ோயப்பு மாதிரி எனில் 

 X
X

n

N=
− ( )µ

σ
 0 1,  மற்றும் Y

X Xi

n=
−( )∑

−

2

2 1
2

σ
χ  என்ன ோர்்ற்ற்ேகள்.

எனஸே,
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=
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−
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−
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−

∑
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ii)  (X1 , X2 , …, Xm) மற்றும் (Y1 , Y2 , …, Yn) என்ன மு்றஸய  N (μX  , σ

2) மற்றும் N (μY  , σ
2) எனற 

முழு்ம ப்தாகுதிகளிலிருந்து ப்றப்்ட்்ட ோர்்ற்ற ோயப்பு மாறிகள் எனில்,
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ோயப்பு மாறிகள். 
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=
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இங்கு

கட்டின்டம கூறுகள (Degress of Freedom) 

கட்டின்ம கூறுகள் அல்லது கட்டின்ம 
்டிகள் என்து ோர்்ற்ற உறுப்புகளின 
எணணிக்க்யக குறிப்்்தாகும். 
இ்தனு்்டய மதிப்பு ஸோ்த்னயின 
சூை்ல ப்ாறுத்து கணைககி்டப்்டுகிறது.

குறிபபு
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4412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

iii)  If (X1 , Y1), (X2 , Y2), …, (Xn , Yn) என்து இருமாறிகளில் இயல்நி்ல முழு்ம ப்தாகுதியிலிருந்து  
ஸோடி்டுத்்தப்்ட்டு ப்றப்்ட்்ட n ்தரவுகள் பகாண்ட ஒரு ோயப்பு மாதிரி எனில்   
Di = Xi – Yi , i = 1, 2, …, n என்து N (μD  , σD

2) எனற இயல்நி்ல முழு்மத்ப்தாகுதியிலிருந்து 
ப்ற்ற ோயப்பு மாதிரி ஆகும். இங்கு μD = μX – μY, 

 

T
D
S

n

tD

D
n3 1=

−
−

µ


2.1.2 t–்பரவலின் ்பண்புகள

1. ஆதி்யப் ப்ாறுத்து t–்ரேலானது ஒரு ேமசசீர் ்ரேலாகும்.

2. t-்ரேலின ே்ைே்ரயானது கீழககண்ட இரணடு காரணைங்க்ைத் ்தவிர்த்து 
இயல்நி்லப்்ரே்ல ஒத்து இருககும்:

 i. ்மயப் ்குதியில் இயல் 
நி்லப்்ரேலானது t-்ரே்ல வி்ட அதிக 
மதிப்பு்்டய்தாக இருககும். 

 ii. t-்ரேலானது ்ககோட்டில் இயல் 
நி்லப்்ரே்ல வி்ட விரிந்து காணைப்்டும்.
அ்தாேது t-்ரேலின மு்ன்குதிகளில் 
அதிக ்ரப்புள்ைது என்து ப்தளிோகிறது.

3. X அசசு t-்ரேலுககு ப்தா்லத்ப்தாடுஸகா்டாக 
அ்மகிறது.  அ்தாேது இப்்ரேல் முடிவிலி ே்ர 
இரு்ககமும் நீள்கிறது.  

4. கட்டின்ம கூறுக்ைப் ப்ாறுத்து t-்ரேலின 
ேடிேம் மாறு்டும். கட்டின்மக கூறுகள் 
அதிகமாகும்ஸ்ாது இப்்ரேல், திட்்ட இயல்நி்லப் 
்ரே்ல பநருங்குகிறது. (்்டம் 2.1).

5. t-்ரேலானது முழு்மத் ப்தாகுதியின ்ண்ை்ே ோர்ந்்தது அல்ல இது கட்டின்மக கூறு 
கள்  (n–1) ஐச ோர்ந்்தது.

2.1.3 t–்பரவலின் ்பயன்்போடுகள 

சிறு கூறுகளின கருதுஸகாள் ஸோ்த்னகளில் t–்ரேலானது கீழககண்ட ்யன்ாடுக்ைக 
பகாணடுள்ைது.
1. முழு்மத்ப்தாகுதியின மாறு்ாட்டு அை்ே ப்தரியா்த நி்லயில், முழு்மத் ப்தாகுதியின 

ேராேரியின மி்ககாண ஸோ்த்னயில் T1 ஐப் ்யன்டுத்திச ஸோ்த்ன பேயயப்்டுகிறது.
2. முழு்மத்ப்தாகுதியின மாறு்ாடு ேமமாகவும், ப்தரியா்த நி்லயிலும் இருககும்ஸ்ாது, 

அத்ப்தாகுதிகளின ேராேரிகளின ேமமான நி்ல்யக காணும் மி்ககாண ஸோ்த்னயில் 
்யன்டுகிறது. (T2 ஐப் ்யன்டுத்தி).

3. இ்ணை t–ஸோ்த்ன இரு ேராேரிகளின ேமமான நி்ல்யக காணும் ஸோ்த்னககுப் 
்யன்டுகிறது. (T3 ஐப் ்யன்டுத்தி)

-4 -2 0
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0
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்்டம் 2.1 ஸடூ்டணட்-t ்ரேல்
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I45

அறிந்து ககோள்ள ் வண்டியடவ 

t-்ரேல் ஸமலும் சில ்யன்ாடுக்ைப் ப்ற்றிருந்்தாலும் இந்்த அத்தியாயத்தில் அ்ே 
குறிப்பி்டப்்்டவில்்ல. அேற்்ற ஸமல் ேகுப்புகளில் ்டித்து அறிந்துபகாள்ைலாம் .

2.1.4  முழுடமத்கதோகுதி �ரோ�ரியின் மிடககோண் ்�ோதடன  
(முழுடமத்கதோகுதியின் மோறு்போட்ை்ளடவ கதரியோத நிடலயில்) 

வழிமுட்றகள:

்படி 1 : ஆயவுககு எடுத்துகபகாள்ைப்்ட்்ட முழு்மத் ப்தாகுதியின ேராேரி µ மற்றும் மாறு்ாடு σ2 
(இங்கு σ2 ன மதிப்பு அறியா்த நி்லயில்) எனக. µ0 என்து µ ன ஏற்றுகபகாள்ைப்்ட்்ட 
மதிப்பு எனில் இன்ம கருதுஸகா்ைக  கீழககாண்டோறு ேடிே்மககவும்.

   H0: µ = µ0 (இன்ம கருது ஸகாளுககு ஏற்் கீழககண்டேற்றில் ஏ்தாேது ஒன்ற 
மாற்று எடுஸகாைாகத்  ப்தரிவு பேயயவும்)

   (i) H1: µ ≠ µ0 (ii) H1: µ > µ0  (iii) H1: µ < µ0

்படி 2 : கூறு/்தரவு அை்ேக்ைப் ்ற்றி விேரிககவும். (X1, X2, …, Xn) என்து ஒரு முழு்மத் 
ப்தாகுதியிலிருந்து எடுககப்்ட்்ட n அைவுகள் பகாண்ட ஒரு ேமோயப்பு  கூறு எனக.  
(இங்கு n மிகச சிறியது, n < 30).

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல (Level of significance) α ஐக குறிப்பிடுக.

்படி 4 : H0 இன ் டி மாதிரிப் ் ண்ை்ேச ஸோ்த்ன  T
X
S n

=
− µ0

/
 என எடுத்துகபகாள்க.  இங்கு 

X மற்றும் S என்ன மு்றஸய மாதிரி ேராேரி மற்றும் மாதிரி திட்்டவிலககம் ஆகும். H0 
ஐப் ப்ாறுத்து எடுககப்்ட்்ட மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னயின மாதிரிப் ்ரேலானது 
ஸ்தாராயமாக (n–1) கட்டின்ம கூறுகள் பகாண்ட ஒரு t-்ரேலாகும்.

்படி 5 : பகாடுககப்்ட்்ட கூறு (x1, x2, ... xn) இலிருந்து T
x
s n

=
− µ

 எனக பகாணடு t இன மதிப்்் 
கணைககிடுக. 

  இங்கு x என்து மாதிரியின ேராேரி ஸமலும் s
n

x xii

n
=

−
−

=∑1

1

2

1
( )  என்து மாதிரியின 

திட்்ட விலககம்.
்படி 6 : கீழககண்ட அட்்டே்ணையிலிருந்து α மற்றும் H1 ஐ ோர்ந்து தீர்மானிககும் எல்்ல 

மதிப்்்த் (Critical value) ப்தரிவு பேயக.

மாற்று கருதுஸகாள் (H1) µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு (te) tn–1 ,α/2 tn–1,α –tn–1,α

்படி 7 : கீழககண்ட அட்்டே்ணை்யப் ்யன்டுத்தி ்தகுந்்த மறுககும் விதி்யத் (Rejection 
Rule) ஸ்தர்ந்ப்தடுத்து H0 ஐத் தீர்மானிகக. 

மாற்று கருதுஸகாள் (H1) µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

மறுககும் விதி |t0| ≥ tn–1,α/2 t0 > tn–1,α t0 < –tn–1,α
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4612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

எடுத்துககோட்டு 2.1

ஒரு ்ல்ப்ாருள் அங்காடியில் ஒரு குறிப்பிட்்ட ே்க ்ற்்்ேயின மா்த ேராேரி விற்்்ன 
R 200. ்தயாரிப்பு நிர்ோகத்்தால் ஒரு விைம்்ரம் பிரசேராத்்்தக ்கயாண்டபின 26 மாதிரி 
்ல்ப்ாருள் அங்காடிக்ைத் ஸ்தர்வு பேய்ததில் ேராேரியாக ஒவபோரு அங்காடியிலும் குறிப்பிட்்ட 
்ற்்்ேயின விற்்்ன ேராேரியாக R 216 எனறும் திட்்டவிலககம் R 8 எனவும் கண்டறியப்்ட்்டது.  
இவவிைம்்ர பிராசோரம் விற்்்ன்ய அதிகரிகக உ்தவிய்தா என ஸோதித்து அறிக. 

தீர்வு:
்படி 1  : கருதுஸகாள்கள் (Hypotheses)
   இன்ம கருதுஸகாள் H0: µ = 200
  அ்தாேது, ஒரு குறிப்பிட்்ட ் ற்்்ேயின ேராேரி விற்்்ன குறிப்பி்டத்்தகக ே்கயில் R 200 

இலிருந்து மாறு்ட்்டது அல்ல. 
   மாற்று கருதுஸகாள் H1: µ > 200
  அ்தாேது ஒரு குறிப்பிட்்ட ்ற்்்ேயின ேராேரி விற்்்ன R 200 ஐ வி்ட அதிகம்.  இது ஒரு 

மு்ன (ேலமு்ன) மாற்று கருதுஸகாள்.
்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு (Data from sample)
  பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரியின விேரம்
   மாதிரியின அைவு (n) = 26. (எனஸே இது சிறு கூறு). 
  மாதிரி ேராேரி (x) = 216, மாதிரியின திட்்ட விலககம் (s) = 8

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல (Level of significance) α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ே அல்லது கூறு ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன (Test statistic)

  H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ே t 0Xt
S n

��
� , 

  n ஆனது சிறியது ஆ்தலால் மாதிரி ்ரேலானது (n-1) கட்டின்ம கூறுகள் (Degrees of 
freedom) பகாண்ட t-்ரேலாகும் 

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ே ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககிடு்தல் (Calcualtion of Test statistic)
   t-இன மதிப்பு பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரியின ்தகே்லக பகாணடு.

   t
x
s n0

0=
− µ  என்்தன மூலம் கணைககி்டப்்டுகிறது

   t0
216 200

8 26
=

−
= 10.20

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு (Critical values)

  H1 என்து ஒரு மு்ன (ேலமு்ன) மாற்று எடுஸகாள் என்்தால் தீர்மானிககும் எல்்ல 
மதிப்பு  α = 0.05 ப்ாறுத்து  te = tn-1, α =t25,0.05 = 1.708

்படி 7 : முடிவு (Decision) 
  இது ேலமு்ன ஸோ்த்ன என்்தால் தீர்மானிககும் ்குதியானது மறுககும் விதி   

t0 > te = tn-1, α =t25,0.05 = 1.708 என்்தன மூலம் தீர்மானிககப்்டுகிறது.  பகாடுககப்்ட்்ட 
மாதிரியின ்தகேல்கள் H0 ஐ ஏற்றுக பகாள்ைா்த்தற்கு ஸ்ாதுமான ஆ்தாரங்க்ை 
பகாணடுள்ை்்த குறிககிறது. எனஸே, உற்்த்தியாைரின விைம்்ர பிரசோரம் 
்ற்்்ேயின  விற்்்ன்ய அதிகரிப்்தில் உ்தவியிருககிறது.
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எடுத்துககோட்டு 2.2

ஒரு ்ள்ளியில் இருந்து 10 மாணைேர்கள் பகாண்ட ஒரு மாதிரி ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்்டது ஒரு 
குறிப்பிட்்ட ்ா்டத்தில் அேர்கள் ப்ற்ற மதிப்ப்ணகள் 72, 82, 96, 85, 84, 75, 76, 93, 94 மற்றும் 93.  
இ்்தக பகாணடு ேகுப்பின ேராேரி மதிப்ப்ண 90 எனற கூற்்ற நாம் ஏற்று பகாள்ை முடியுமா?

தீர்வு:
்படி 1  : கருதுஸகாள்கள்
   இன்ம கருதுஸகாள் H0: µ = 90
   அ்தாேது ேகுப்பின ேராேரி மதிப்ப்ண 90 லிருந்து குறிப்பி்டத்்தகக ே்கயில் 

மாறு்்டவில்்ல. 
   மாற்று கருதுஸகாள் H1 : µ ≠ 90
  அ்தாேது ேகுப்பின ேராேரி மதிப்ப்ண 90லிருந்து குறிப்பி்டத்்தகக அைவு ஸேறு்டுகிறது 

இது ஒரு இருமு்ன மாற்று கருதுஸகாள்.
்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு
  பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரியின விேரம்
   மாதிரியின அைவு (n) = 10 < 30  எனஸே,  இது சிறு கூறு. 
்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%
்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன
  H0 இன கீழ மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன T

X
S n

=
− µ0

  n ஆனது 30 ஐ வி்ட கு்றோக உள்ை்தால் மாதிரி ் ரேலானது (n-1) கட்டின்ம கூறுகள்  
பகாண்ட t-்ரேலாகும்.

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ே ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககிடு்தல்
  t-இன மதிப்பு பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரியின ்தகேல்க்ைக பகாணடு t

x
s n0

0=
− µ  எனக 

கணைககி்டப்்டுகிறது.

  (a) மாதிரி ேராேரி ( X ) மற்றும் (b) மாதிரியின திட்்டவிலககம் காணைல் 
xi ui = xi –A; (A = 85) ui

2

72 –13 169
82 –3  9
96  11 121
85  0  0
84 –1  1
75 –10 100
76 –9  81
93  8  64
94  9  81
93  8  64

10

1
0i

i
u

=

=∑ ui
i

2

1

10

690
=
∑ =
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மாதிரி ேராேரி:
   10

1
i

i
u

x A where Ais theassumed mean
n

== +
∑  

இங்கு A என்து ஊக ேராேரி 

   = 85 + 0 = 85

மாதிரி திட்்டவிலககம்:
   10

2

1

1
1 i

i

s u
n =

=
- å

   1 690
9
76.67

= ´

=

   = 8.756

எனஸே, t
x
s n0

0=
− µ

       0
85 90 5

8.756 2.77
10

t − −= =

       = –1.806 மற்றும்
   |t0| = 1.806

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
   H1 என்து இருமு்ன மாற்று கருதுஸகாள் என்்தால் தீர்வு கட்்ட மதிப்பு α = 0.05 ஐப் 

ப்ாறுத்து te = tn-1, α2
 =t9,0.025 = 2.262

்படி 7 : முடிவு 
  இது இருமு்ன ஸோ்த்ன என்்தால் தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்்ானது, மறுககும் விதி 

|t0| > te = tn-1, α2
  = t9,0.025 = 2.262. என்்தன மூலம் தீர்மானிககப்்டுகிறது. பகாடுககப்்ட்்ட 

கூறு ்தகேல் |t0| = 1.806 < et = 2.262. பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தகேல்கள் H0 ஐ நிராகரிகக 
ஸ்ாதுமான ஆ்தாரங்க்ை ்தரவில்்ல என்்்தக குறிககிறது. எனஸே ேகுப்பு ேராேரி 
மதிப்ப்ணகள் 90 என்திலிருந்து முககியத்துேம் அளிககும் ே்கயில் ஸேறு்்டவில்்ல.

2.1.5  இரு முழுடமத்கதோகுதிகளில் உள்ள �ரோ�ரிகளின் �மனித்தன்டம கோண்்பதறகோன 
கருது்கோள ்�ோதடன (�ோர்்பற்ற வோய்பபு மோதிரிகள)

வழிமுட்றகள:

்படி 1 : μX மற்றும் μY என்்ே மு்றஸய ஆயவுககு எடுத்துகபகாள்ைப்்ட்்ட முழு்மத் 
ப்தாகுதிகள் I மற்றும் II ஆகியேற்றின ேராேரிகள் எனக.

  இன்ம கருதுஸகாள் 0 : X YH µ µ=  என அ்மகக. ஸமலும் கீழககண்டேற்றில் இருந்து 
்தகுந்்த ஒரு மாற்று கருதுஸகா்ைத் ப்தரிவு பேயக. 

    (i) H1 : μX ≠ μY   (ii) H1 : μX > μY  (iii) H1 : μX < μY 
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்படி 2 : மாதிரி ்தரவுக்ை விேரிகக: (X1 , X2 , …, Xm) என்து முழு்மத்ப்தாகுதி I இலிருந்து 
ோயப்பு மு்றயில் ப்றப்்ட்்ட m கூறுகள் பகாண்ட ஒரு மாதிரி எனக. (Y1 , Y2 , …, Yn)  
என்து முழு்மத் ப்தாகுதி II இலிருந்து ோயப்பு மு்றயில் ப்றப்்ட்்ட n கூறுகள் 
பகாண்ட ஒரு மாதிரி எனக.  இங்கு m மற்றும் n என்ன மிகக கு்றந்்த எணகள் 
அ்தாேது  m < 30, ஸமலும் n < 30.  இவவிரு மாதிரிகளும் ோர்்ற்ற்ே ஆகும். 

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α: (5% அல்லது 1%) என்்்த நிர்மானிகக.
்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

   T
X Y

S
m n

X Y

p

=
− − −

+

( ) ( )µ µ

1 1
 என 

   H0: X Yµ µ=  எனற கருதுஸகாளின்டி எடுத்து பகாள்க. 

   இங்கு

   Sp 
( ) ( )2 21 1

2
X Ym s n s

S
m n

− + −
=

+ −
 என்து ஒருங்கி்ணைந்்த திட்்டவிலககம்; 

   ஸமலும்

   2 2

1

1 ( )
1

m

X i
i

s X X
m =

= −
− ∑

   
2 2

1

1 ( )
1

n

Y i
i

s Y Y
n =

= −
− ∑

   இந்்த மாதிரிப் ்ண்ை்ேயின மாதிரிப் ்ரேல் ஸ்தாரயமாக H0
 ஐப் ப்ாறுத்து

   T X Y

S
m np

=
−

+

( )
1 1

 

   எனற m+n–2 கட்டின்ம கூறுகள்  பகாண்ட ஒரு t-்ரேலாகும்.  அ்தாேது t ~ tm+n–2.

்படி 5 : பகாடுககப்்ட்்ட 1 2( , ,... )mx x x   மற்றும் 1 2( , ,... )ny y y  எனற மாதிரிகளுககு t x y

s
m n

0 1 1
=

−

+

( )

எனகபகாணடு t இன மதிப்்் காணைவும்.

  இங்கு x  மற்றும் y  என்ன மாதிரிகளின ேராேரிகள். X  மற்றும் Y  ன மதிப்புகள் ஆகும்.

  ஸமலும் s
m

x xx i
i

m
2 2

1

1
1

=
−

−
=
∑( ) , s

n
y yy i

i

n
2 2

1

1
1

=
−

−
=
∑( )  என்ன மாதிரிகளின மாறு்ாட்டு 

அை்ேகள் ஆகும். ஸமலும் sp 
( ) ( )2 21 1

2
x ym s n s

s
m n

− + −
=

+ −
 .

்படி 6 : α மற்றும் H1 ஐப் ப்ாறுத்து கீழககண்ட அட்்டே்ணையிலிருந்து தீர்மானிககும் எல்்ல  
மதிப்பு te  ஐத் ஸ்தர்ந்ப்தடுகக:

 மாற்று கருதுஸகாள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு  (te) tn–1, α2
tn–1, α2

–t(n–1), α
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்படி 7 : ்தகுந்்த மறுககும் விதியி்ன கீழககண்ட H1 என்்தற்கான அட்்டே்ணையிலிருந்து 
ஸ்தர்ந்ப்தடுத்து H0 ஐப் ்ற்றி முடிவு எடுகக. 

மாற்று எடுஸகாள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

மறுககும் விதி |t0| ≥ tn–1,α
2

t0 > tn–1,α t0 < –tn–1,α

எடுத்துககோட்டு 2.3

கீழககண்ட அட்்டே்ணை இருபிரிவு மாணைேர்கள், 15 மதிப்ப்ண பகாண்ட ஒரு ஸ்தர்வில் 
ப்ற்ற மதிப்ப்ணக்ை குறிப்்்தாகும்.

பிரிவு I 6 7 9 2 13 3 4 8 7 11

பிரிவு II 5 6 5 7 1 7 2 7

இரு பிரிவு மாணைேர்களும் ேராேரியாக ேமமான மதிப்ப்ணக்ைப்  ப்ற்றுள்ைனரா?

தீர்வு:

்படி 1 : கருதுஸகாள் Xµ  மற்றும் Yµ  என்ன மு்றஸய இரு பிரிவு மாணைேர்கள் ப்றும் ேராேரி 
மதிப்ப்ணகள் எனக.  எனஸே, இன்ம மற்றும் மாற்று கருதுஸகாள் கீழககண்டோறு 
உள்ைன.

  இன்ம கருதுஸகாள் 0 : X YH µ µ=

  இரு பிரிவு மாணைேர்கள் ப்றும் மதிப்ப்ணகளின ேராேரிகள்  ேமம்.
  மாற்று கருதுஸகாள் 1 : X YH µ µ≠  (இருமு்ன)
   அ்தாேது இரு பிரிவு மாணைேர்கள் ப்றும் மதிப்ப்ணகள் ேமம் அல்ல.

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு
   பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தகேல்கள்:

   பிரிவு I  மாதிரியின அைவு : m =10

   பிரிவு  II  மாதிரியின அைவு : n = 8

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல 
   α = 1%

்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன
  H0 ஐப் ப்ாறுத்து மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

   

T X Y

S
m np

=
−

+
1 1

  H0 ஐப் ப்ாறுத்து t ன மாதிரி ்ரேலானது m+n–2 கட்டின்ம கூறுகள் பகாண்ட ஒரு  
t–்ரேலாகும் அ்தாேது t ~ tm+n–2
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்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ே ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககிடு்தல்
  மாதிரியின ேராேரி மற்றும் திட்்டவிலககம்  காணைல்:

 ix
i iu x x= −

( 7)x =

2
iu

iy i iv y y= −

( 5)y =
2

iv

  6 -1   1 5  0   0
  7  0   0 6  1   1
  9  2   4 5  0   0
  2 -5 25 7  2   4
13  6 36 1 -4 16
  3 -4 16 7  2   4
  4 -3   9 2 -3   9
  8  1   1 7  2   4
  7  0   0
11  4 16

10

1
70i

i
x

�

��
10

1
0i

i
u

�

��
10

2

1
108i

i
u

�

��
8

1
40i

i
y

�

��
8

1
0i

i
v

�

��
8

1
0i

i
v

�

��

  மாதிரி ேராேரி காணைல் 
  (x1 , x2 ,..., x10) மற்றும் (y1, y2 ,..., y8)  என்ன பிரிவு I மற்றும் II இல் உள்ை மாணைேர்கள் 

ப்றும் மதிப்ப்ணகள் எனக.
  x, y என்ன மு்ற I மற்றும் மு்ற II இல் உள்ை மதிப்புகள் எனக.

x
xi

i= =
∑

1

10

10
x = =

70
10

7

y
yi

i= =
∑

1

8

8
y = =

40
8

5

  இ்ணைந்்த திட்்டவிலககம் காணைல் 

s x x uX i
i

i
i

2 2

1

10
2

1

101
9

1
9

108
9

12= − = = =
= =
∑ ∑( )

s y y vY i
i

i
i

2 2

1

8
2

1

81
7

1
7

38
7

5 4= − = = =
= =
∑ ∑( ) .

  இ்ணைந்்த திட்்டவிலககம்

Sp

2 2( 1) ( 1) 108 38 9.125 3.021
2 10 8 2

x ym s n s
s

m n
− + − += = = =

+ − + −

  பகாடுககப்்ட்்ட ்தகேல்களில் இருந்து t இன மதிப்்ானது

t x y

s
m np

0
1 1

7 5

3 021
1

10

1

8

1 3957=
−

+
=

−

+
=

.

.

 

எனக கணைககி்டப்்டுகிறது.
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்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  H1 என்து இரு மு்ன மாற்று எடுஸகாள் என்்தால் தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு            

α = 0.01 ஐப் ப்ாறுத்து te = tm+n-2, α2
 =t16,0.005 = 2.921

்படி 7 : முடிவு
  இது இரு மு்ன ஸோ்த்ன என்்தால் தீர்மானிககும் ்குதியானது மறுககும் விதி  

|t0| < te = tm+n-2, α2
 = t16,0.005 = 2.921 என்்தன மூலம் தீர்மானிககப்்டுகிறது பகாடுககப்்ட்்ட 

மாதிரி ்தகேல்களுககு |t0| = 1.3957 < et = 2.921 பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தகேல்கள் H0ஐ 
மறுப்்்தற்கு ஸ்ாதுமான ஆ்தாரங்கள் ்தரவில்்ல என்்்தக குறிககிறது.  எனஸே 
இருபிரிவுகளிலும் மாணைேர்கள் ப்றும் மதிப்ப்ணகள் ேமம் என அறிகிஸறாம். 

எடுத்துககோட்டு 2.4

இருே்கயான மினகலங்களின ஆயுட் காலத்்்த (மணிகளில்) அறிந்துபகாள்ை 
ஸோ்த்னககு உட்்டுத்்த ்ட்்டதில் கீழககண்டத் ்தரவுகள் ப்றப்்ட்்டன.

ே்க மினகலங்களின 
எணணி்க 

ேராேரி ஆயுட் காலம் 
(மணிகளில்) மாதிரி திட்்டவிலககம் 

A 14 94 16

B 13 86 20

இருே்கயான மினகலங்களின ஆயுட்காலத்தில் குறிப்பி்டத்்தகக ே்கயில் மாறு்ாடு 
உள்ை்தா என 5% மி்ககாண நி்லயில் காணக. 
தீர்வு:

்படி 1 : கருதுஸகாள்கள் 
இன்ம கருதுஸகாள் H0 : μX = μY

A மற்றும் B ே்க மினகலங்களின ஆயுட்காலத்தில் குறிப்பி்டத்்தகக அைவில் மாற்றம் 
இல்்ல. 

மாற்று கருதுஸகாள் H0 : μX ≠ μY

A மற்றும் B இருே்கயான மினகலங்களின ேராேரி ஆயுட்காலம் குறிப்பி்டத்்தகக 
ே்கயில் பேவஸேறான்ே. (இது ஒரு இரு மு்ன மாற்று கருதுஸகாள்).

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு
  பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தரவுகள்: 

m = A ே்க மினகலங்களின எணணிக்க = 14

n = B ே்க மினகலங்களின எணணிக்க = 13

x  = A ே்க மினகலத்தின ேராேரி ஆயுட்காலம் (மணிகளில்) = 94

y  = B ே்க மினகலத்தின ேராேரி ஆயுட்காலம் (மணிகளில்) = 86

sX = A ே்க மினகலத்தின திட்்டவிலககம் =16

sY  = Bே்க மினகலத்தின திட்்டவிலககம் = 20
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்படி 3 : மி்ககாண நி்ல
α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன:
  H0 ஐப் ப்ாறுத்து மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

T X Y

S
m np

=
−

+
1 1

.

  H0 ஐப் ப்ாறுத்து t இன மாதிரி ்ரேலானது m+n–2 கட்டின்ம கூறுகள் பகாண்ட ஒரு 
t-்ரேலாகும்.  அ்தாேது, t ~ tm+n–2 ஆகும்

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்
H0 ஐப் ப்ாறுத்து:

t
x y

s
m np

0 1 1
=

−

+

இங்கு இ்ணைந்்த திட்்டவிலககம் (Sp) என்து,

s
m s n s

m np
X Y=

−( ) + −( )
+ −

1 1
2

2 2

     � � � � � � � �2 2 2 21 1 14 1 (16) 13 1 (20)
325.12 18.03

2 14 13 2
x ym s n s

s
m n

� � � � � �
� � � �

� � � �

  பகாடுககப்்ட்்ட ்தகேல்களில் இருந்து t இன மதிப்்ானது

 

t
x y

s
m np

0 1 1
94 86

18 03 1
14

1
13

8
6 944

1 15=
−

+
=

−

+
= =

.
.

.

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  H1 என்து இருமு்ன மாற்று கருதுஸகாள் என்்தால் தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு         

α = 0.05 ஆனது te = tm+n-2, α2
 = t25, 0.025 = 2.060.

்படி 7 : முடிவு
  இது ஒரு இருமு்ன ஸோ்த்ன என்்தால் தீர்மானிககும் ்குதி, மறுககும் விதியின்டி 

|t0| < te = tm+n-2, α2
 = t25, 0.025 = 2.060. என்்தன மூலம் தீர்மானிககப்்டுகிறது பகாடுககப்்ட்்ட 

மாதிரி ்தகேல்களுககு |t0| = 1.15 < te = 2.060 மாதிரியின ்தரவுகள் H0ஐ மறுப்்்தற்குப் 
ஸ்ாதுமான ஆ்தாரங்க்ைத் ்தரவில்்ல என்்்தக குறிககிறது எனஸே இருே்கயான 
மினகலங்களின ேராேரி ஆயுட் காலத்தில் குறிப்பி்டத்்தகக மாற்றம் இல்்ல.
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2.1.6 இரு �ரோ�ரிகளின் �மனித்தன்டமடயச் ்�ோதித்தல்-t இன் இடை ்�ோதடன :

வழிமுட்றகள: 

்படி 1 : X மற்றும் Y என்ன மு்றஸய N(μX , σ2
X) மற்றும் N(μY , σ2

Y) எனற இரு இயல்நி்ல 
முழு்மத்ப்தாகுதியிலிருந்து ப்றப்்ட்்ட ஒட்டுறவு்்டய ோயப்பு மாறிகள் எனக. இங்கு  
D = X–Y எனில், D என்து N(μD = μX – μY, σ2

D) எனற இயல் நி்லப் ் ரே்லப்  ப்ற்றிருககும்.
  கருதுஸகாள் அ்மத்்தல்
  இன்ம கருதுஸகாள் H0 : μD= 0

மாற்று கருதுஸகாைாக கீழககண்ட ஒன்றத் ப்தரிவு பேயக.
(i) H1 : μD≠ 0  (ii) H1 : μD> 0 (iii) H1 : μD< 0

்படி 2 : மாதிரித்்தரவு விேரித்்தல் (X1, X2, …, Xm) என்து முழு்மத் ப்தாகுதி I இலிருந்து 
ப்றப்்ட்்ட m உறுப்புகள் பகாண்ட ோயப்பு மாதிரி மற்றும் (Y1, Y2, …, Yn) என்து 
முழு்மத் ப்தாகுதி II இலிருந்து ப்றப்்ட்்ட n உறுப்புகள் பகாண்ட ோயப்பு மாதிரி 
இவவிரு மாதிரி உறுப்புகளும் ஸோடியாக ஒட்டுறவு பகாண்ட்ே.

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல: α (5% அல்லது 1%)

்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

T D
S
n

H= under 0 .

 

இங்கு 1

n

i
i

D
D

n
��
�

; Di = Xi – Yi மற்றும் S
D D

n

i
i

n

=
−

−
=
∑( )

1

2

1
.

இன்ம கருதுஸகா்ைப் ப்ாறுத்து இந்்த மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னயின மாதிரி 
்ரேல் (n–1) கட்டின்ம கூறு பகாண்ட ஒரு t-்ரேலாகும். 

்படி 5 : பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவிற்கு t இன மதிப்பு கணைககிடு்தல் 

0
dt s
n

�

 

இங்கு di = xi – yi, மாதிரி ேராேரி 1

1

n

i n
i

i
i

d
samplemean d X

n
�

�

� �
�

�

திட்்ட விலககம் 
2

1
( )

1

n

i
i

d d
s

n
�

�
� �

�

�

்படி 6 : α மற்றும் H1 ஐ ப்ாறுத்து கீழககண்ட அட்்டே்ணையிலிருந்து தீர்மானிககும் எல்்ல 
மதிப்பு te-ஐ ஸ்தர்வு பேயக.

மாற்று கருதுஸகாள் (H1) μD ≠ 0 μD > 0 μD < 0

தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு (te) tn–1, α2
tn–1, α –tn–1, α
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்படி 7 : கீழககண்ட அட்்டே்ணையிலிருந்து H1-ஐ ோர்ந்்த ்தகுந்்த மறுககும் விதி்யத் ப்தரிவு 
பேயது  H0-ஐப் ்ற்றி முடிபேடுத்்தல். 

மாற்று கருதுஸகாள் (H1) μD ≠ 0 μD > 0 μD < 0

மறுககும் விதி |t0| ≥ tn-1, α2
t0 > tn-1, α t0 < –tn-1, α

எடுத்துககோட்டு 2.5

ஒரு நிர்ோகம் ்தனனு்்டய விற்்்னயாைர்களுககு ஒரு சிறப்பு ் யிற்சி அளிககிறது.  ோயப்பு 
மு்றயில் ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்்ட 10 விற்்்னயாைர்களின ்யிற்சிககு முன மற்றும் ்யிற்சிககுப்பின 
ப்ற்ற விற்்்ன மதிப்புகள் (இலட்ேத்தில்) கீழககண்ட அட்்டே்ணையில் பகாடுககப்்ட்டுள்ைன.  
ேராேரி விற்்்ன அதிகரித்துள்ை்தா என 5% மி்ககாண நி்லயில் ஸோ்த்ன பேயக.

விற்்்னயாைர் 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

்யிற்சிககு முன 15 22 6 17 12 20 18 14 10 16

்யிற்சிககுப் பின 17 23 16 20 14 21 18 20 10 11

தீர்வு:

்படி 1 : கருதுஸகாள்கள்

  இன்ம கருதுஸகாள் H0 : μD= 0

  ்யிற்சிககுப்பின ப்றப்்ட்்ட ேராேரி விற்்்ன மதிப்பில் எந்்தவி்த அதிகரிப்பும் இல்்ல . 

  மாற்று கருதுஸகாள் H1 : μD> 0

  ்யிற்சிககுப்பின ப்றப்்ட்்ட ேராேரி விற்்்ன மதிப்பில் அதிகரிப்பு உள்ைது.  இது ஒரு 
மு்ன மாற்று கருதுஸகாைாகும்.

்படி 2 : ்தரவு
  பகாடுககப்்ட்்ட்ே
  மாதிரி அைவு n = 10  

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல
α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன  
  இன்ம கருதுஸகாளின்டி, மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

T Dt S
n

�

  H0 இன்ம கருதுஸகாளின்டி t-இன மாதிரிப் ் ரேலானது, கட்டின்ம கூறு 9 உ்்டய 
ஒரு t-்ரேலாகும்.
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்படி 5 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்

  d மற்றும் s காணைல்:

  x, y என்ன மு்றஸய ் யிற்சிககு முன மற்றுப் ் யிற்சிககு பின ஆன விற்்்ன மதிப்புகள் 
எனக.

விற்்்னயாைர்கள் xi yi di = yi – xi d di − d di −( )2

1 15 17 2 0 0
2 22 23 1 -1 1
3 6 16 10 8 64
4 17 20 3 1 1
5 12 14 2 0 0
6 20 21 1 -1 1
7 18 18 0 -2 4
8 14 20 6 4 16
9 10 10 0 -2 4

10 16 11 -5 -7 49

பமாத்்தம்
1

20
n

i
i

d
�

��
1
( ) 0

n

i
i

d d
�

� �� 2

1
( ) 140

n

i
i

d d
�

� ��

குறிப்பு: இங்கு di = xi – yi  என்்தற்கு ்திலாக di = yi – xi என எளியமு்றயில் 
கணைககி்ட எடுககப்்ட்டிருககிறது. 

d
d

n

i
i

n

= = ==
∑

1 20

10
2

2

1

1 140( ) 15.56 3.94
( 1) 9

n

i
i

s d d
n �

� � � � �
� �

எனஸே t0 ன கணைககி்டப்்ட்்ட மதிப்பு

0
2 1.60523.94
10

dt s
n

� � �

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு

  H0 என்து ஒரு மு்ன மாற்று கருதுஸகாள் என்்தால் 5% மி்ககாண நி்லயில்  
தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு te = tn-1, α =t9,0.05 = 1.833 

்படி 7 : முடிவு
  |t0| = 1.6052 < te = tn-1, α = t9,0.05 = 1.833 என்்தால் H0 ஆனது மறுககப்்டுேது இல்்ல.  

எனஸே ்யிற்சிககுப் பினனர் ேராேரி விற்்்னயில் குறிப்பி்டத்்தகக ே்கயில் 
முனஸனற்றம் இல்்ல. 
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2.2 டக-வர்கக ்பரவல்  மறறும் அதன் ்பயன்்போடுகள 

கார்ல் பியர்ோன என்ேர் ஓர் ஆங்கிஸலய கணி்த ேல்லுநர் மற்றும் 
உயிரி-புள்ளியியலாைர் ஆோர். உலகிஸலஸய மு்தல் ்ல்க்லகைகப் புள்ளியியல் 
து்றயி்ன லண்டனில் உள்ை ் ல்க்லகைகக கல்லூரியில் 1911 இல் நிறுவியேர் 
இேஸர. கணப்டடுககப்்ட்்ட ்தரவுகள் ஒரு குறிப்பிட்்ட ஸநாககத்திற்கு ோ்தகமாக 
உள்ை்தா என்்்த ஸோதித்்தலில் மு்தன்மயானேர் என்்்த அேர் 1900 இல் 
பேளியிட்்ட ஓர் ஆயவு கட்டு்ரயின மூலம் ப்தரியேந்்தது. இசஸோ்த்ன்ய 
அேர் ்கேர்கக பேம்்ம்தன்ம ப்ாருத்து்தல் ஸோ்த்ன எனற்ைத்்தார். இது  
அனுமானப் புள்ளியியல் ஆயவிற்கு உந்து்தலாக இருந்்தது. ஸமலும் புள்ளியியல் ்தனிப் பிரிோக 
ேைர்ே்தற்கு இது காரணைமானது.

 கோர்ல் பியர்�ோனின் டகவர்கக ்�ோதடனயோன அனுமனோப புளளியியலின் உதயம். 
- C.R ராவ 

 1900-இல் கவளியிைப்பட்ை கோர்ல் பியர்�ோனின் டகவர்கக ஆய்வுககட்டுடர, புளளியியல் 
துட்றயில் அந்நூற்றோண்டின் இனிய கதோைககமோகக கருதப்படுகி்றது. 

- B. எஃ்ரன
2.2.1 டக-வர்கக ்பரவலின் வடரயட்ற

ஒரு திட்்ட இயல்நி்ல மாறியின ேர்ககமானது, கட்டின்ம கூறு உ்்டய ஒரு ்கேர்கக 
மாறி என அறியப்்டுகிறது. அ்தாேது X ~ N (µ, σ2) எனில், Z X N=

− ( )µ
σ

 0 1,  என அறிஸோம். 
ஸமலும் Z2 என்து கட்டின்மகூறு ஒனறு உ்்டய ஒரு ்கேர்கக மாறியாகும். (χ2 என்து 
்கேர்ககம் என அ்ைககப்்டுகிறது)

குறிபபு: i) Xi ~ N (µ, σ2), i = 1, 2, …, n, எனில், Z Xi
i

n

i
i

n
2

1

2

1= =
∑ ∑= −( )µ σ  என்து  கட்டின்மகூறு n

 உ்்டய ஒரு χ2 (்கேர்கக) மாறி ஆகும். (்கேர்ககத்தின கூட்்டல் ்ணபு)

 ii)  μ ஆனது X
n

Xi
i

n

=
=
∑1

1

 எனறமாறியால் மாற்றப்்ட்்டால்  
X Xi

i

n

−( )
=
∑

2

1
2σ

 என்து  கட்டின்ம 

கூறு χn-1
2  உ்்டய ்கேர்கக மாறியாகும்.

2.2.2 டகவர்கக ்பரவலின் ்பண்புகள

•	 இது ஒரு ப்தா்டர் ்ரேல்.
•	 இந்்த ்ரேல் ஒஸர ஒரு ்ண்ை்ே்ய பகாணடுள்ைது.  அ்தாேது n (கட்டின்ம கூறு) 

மட்டுஸம இ்தன ்ண்ை்ே ஆகும்.
•	 ்ரேலின ே்ைே்ர ேடிேம் அ்தன கட்டின்ம கூறு ோர்ந்து இருககிறது.
•	 ்கேர்கக ்ரேலின ேராேரி n மற்றும் அ்தன திட்்டவிலககம் 2n ஆகும்.
•	 U மற்றும் V எனற இரு ோர்்ற்ற ோயப்பு மாதிரிகள் மு்றஸய χ2

n1

 மற்றும் χ2
n2

 ்ரேல்க்ைப் 
ப்ற்றிருப்பின அேற்றின கூடு்தல் U + V என்து ஒரு  χ2

n1+n2
 ்ரே்லப் ப்ற்றிருககும்.

2.2.3 டகவர்ககப ்பரவலின் ்பயன்்போடுகள

•	 ஒரு முழு்மத் ப்தாகுதியின  மாறு ்ாட்்டை்ே்ய ஸோதித்்தல் (பிரிவு  2.2.1 ஐக  காணக)
•	 ்ணபுகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்ய அறியும் ஸோ்த்னயில் ் யன்டுகிறது. (பிரிவு 2.2.5 ஐக  காணக)

கார்ல் பியர்ோன 
1857-1936
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•	 ஒரு முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ட்்டை்ே்யச ஸோதித்்தல். (பிரிவு 2.2.6 ஐக  காணக)
•	 இவவிரு ே்ைே்ரகளும் மிக அதிகமாக விலகாமல் இருந்்தால், ப்ாருத்து்தல் மிக ஸநர்த்தியாக 

இருககிறது எனறு ப்ாருள். ஸமற்கண்ட இரு்யன்ாட்டிலுள்ை இருபுள்ளியியல் அை்ேயின 
ஒரு ்கேர்கக ஸோ்த்ன மாதிரி்ரேல். 

2.2.4  இயல்நிடல முழுடமத்கதோகுதியின் மோறு்போட்ை்ளடவக கோை க்போறுத்து கருது்கோள 
்�ோதடன (முழுடமத்கதோகுதியின் �ரோ�ரி கதரியோத நிடலயில்)

வழிமுட்றகள:

்படி 1 : µ மற்றும் σ2 என்ன மு்றஸய ஆயவுககு எடுத்துகபகாள்ைப்்ட்்ட முழு்மத் ப்தாகுதியின 
ேராேரி மற்றும் மாறு்ாடு எனக.  இங்கு σ2 என்்தன மதிப்பு ப்தரியா்த ஒனறாகும். σ0

2  
என்து σ2 ன ஒரு அனுமதிககப்்ட்்ட மதிப்பு எனில்  

  இன்ம கருதுஸகாள்: H0: σ 
2 = σ 0

2 எனறும் 

   கீழககண்டேற்றுள் ்தகுந்்த ஒன்ற மாற்று கருதுஸகாைாகவும் ஸ்தர்வு பேயயவும்
(i) H1: σ 

2 ≠ σ0
2 (ii) H1: σ 

2 > σ0
2  (iii) H1: σ 

2 < σ0
2

்படி 2 : மாதிரி/்தரவுக்ை விேரி ஸமலும் அேற்றின விைகக அைவுக்ையும் ்தருக. (X1, X2, …, 
Xn) என்து ஒரு ப்தாகுதியிலிருந்து ப்றப்்ட்்ட n உறுப்புகள் பகாண்ட ஒரு ோயப்பு மாதிரி 
எனக. ஸமலும் n < 30.

்படி 3 : விரும்பிய மி்ககாண நி்ல α என்்்த நிர்ணையிகக

்படி 4 : H0 ஐப் ப்ாறுத்து மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன χ
σ

2
2

0

2

1
=

−( )n S
 எனக கருதுக.

  H0 ன ்டி இப்புள்ளியியல் அை்ேயின மாதிரிப் ்ரேல் ஸ்தாரயமாக கட்டின்ம கூறு 
(n–1) பகாண்ட ஒரு ்கேர்ககப் ்ரேலாகும்.

்படி 5 : பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரிககு χ2ன மதிப்்் χ
σ0

2
2

0

2

1
=

−( )n s  எனக பகாணடு கணைககிடுக.

்படி 6 : α மற்றும் H1 ஐப் ப்ாறுத்து கீழககண்ட அட்்டே்ணையிலிருந்து தீர்மானிககும் எல்்ல 
மதிப்்்த் ஸ்தர்வு பேயக.

மாற்று கருதுஸகாள்  (H1) σ2 ≠ σ0
2 σ2 > σ0

2 σ2 < σ0
2

தீர்வு கட்்ட மதிப்பு ( )ce
2

χ

χ χ

α

α

2
1

0
2 2

1 1

2

2

n

n

−

− −≤
,

,

and
χ αn−1

2

,
χ αn− −1 1

2
,

்படி 7 : H1 ோர்ந்்த பகாடுககப்்ட்்ட அட்்டே்ணையிலிருந்து ்தகுந்்த மறுத்்தளிககும் விதியி்னத் 
ப்தரிவு பேயது H0 ஐ ்ற்றி முடிபேடுகக. 

மாற்று கருதுஸகாள் (H1) σ2 ≠ σ0
2 σ2 > σ0

2 σ2 < σ0
2

மறுககும் விதி χ

χ χ

α

α

2
1

0
2 2

1 1

2

2

n

n

−

− −≤
,

,

and χ χ α0
2 2

1> −n ,
χ χ α0

2 2
1 1< − −n ,

மற்றும்

மற்றும்
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முழு்மத்ப்தாகுதியின ேராேரி µ (ப்தரிந்்த மதிப்பு்்டயது) எனில் H0 : σ2 = σ0
2 எனற கருது 

ஸகா்ை எந்்தபோரு மாற்று கருதுஸகாளுககு எதிராக ஸோதிக்கயில் χ
µ

σ0

2

2

1

0

2
=

−
=
∑ ( )xi
i

n

  எனற 
கட்டின்ம கூறு n உ்்டய மாறி்யப் ்யன்டுத்துகிஸறாம்.

குறிபபு

எடுத்துககோட்டு 2.6

ஏைாம் ேகுப்பில் உள்ை 8 மாணைேர்களின எ்்டகள் (கி.கி) 38, 42, 43, 50, 48, 45, 52 மற்றும் 50.  
முழு்மத்ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 48 கி.கி எனற கருதுஸகா்ை ஸோதிககவும். முழு்மத்ப்தாகுதி 
இயல் நி்லப்தாகுதி எனறும்  அ்தன ேராேரி µ என்து ப்தரியா்தது என்்தாகவும் பகாள்க.

தீர்வு:
்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: σ

2 = 48 kg.

  அ்தாேது முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 48 கி.கி என எடுத்துக பகாள்ைலாம். 
  மாற்று கருதுஸகாள் H1: σ

2 ≠ 48 kg.

  அ்தாேது முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 48 கி.கி. என எடுத்துகபகாள்ை முடியாது. 
்படி 2 : பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரிப் ்ரேல்

மாதிரி அை்ே (n) = 8

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 
  அை்ே, H0 ன ்டி, χ

σ
2

2

0
2

1
=

−( )n S  என்து, கட்டின்ம கூறு (n–1) பகாண்ட ஒரு 
்கேர்கக ்ரேலாகும்.

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்
  x மற்றும் மாதிரியின மாறு்ாடு (s2) காணைல்

ix ( 46)ix − 2( 46)ix −

38 -8 64

42 -4 16

43 -3 9

50 4 16

48 2 4

45 -1 1

52 6 36

50 4 16

xi
i=
∑ =

1

8

368 0 ( )x xi
i

− =
=
∑ 2

1

8

162
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x
x

n

i
i= = ==
∑

1

8

368
8

46

 s
x x

n

xi
i

i
i2

2

1

8
2

1

8

1

46

8 1

162

7
23 143=

−

−
=

−

−
= == =

∑ ∑( )

( )

( )

( )
.

. 

χ
σ0

2
2

2

1
=

−( )n s
=

−
= ==

∑ ( )

.

x xi
i

2

1

8

0

2

162

48
3 375

s

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  H1 என்து இருமு்ன மாற்று கருதுஸகாள் என்்தால், α = 0.05 எனற நி்லயில் 

தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு,  χ2
7, 0.025 = 16.01 மற்றும் χ2

7,0.975 = 1.69.

்படி 7 : முடிவு
  இது ஒரு இருமு்ன ஸோ்த்ன என்்தால், தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு, χ χ α0

2 2
1 2

≥ −n ,  அல்லது  χ χ α0
2 2

1 1 2
≤ − −n , எனற மறுககும் விதியின கீழ தீர்மானிககப்்டுகிறது.

  பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி ்தரவுகளின்டி மறுககும் விதி பூர்த்தியாகாது. 
  அ்தாேது 1.69 = χ2

7, 0.975 < χ0
2 (=3.375) < χ2

7,0.025 = 16.01. 

  எனஸே H1 : σ2 ≠ 48 கி.கி. எனற கருதுஸகாளுககு ோ்தகமாக H0-ஐ நிராகரிகக முடியாது.   
எனஸே முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 48 கி.கி என எடுத்துகபகாள்ைலாம்.

எடுத்துககோட்டு 2.7

ஒரு இயல்நி்ல ப்தாகுதியின ேராேரி µ (ப்தரியா்தது) மற்றும் மாறு்ாடு 9.  மாதிரி அைவு 9 
உள்ை ஒரு மாதிரி எடுககப்்ட்டு அ்தன மாறு்ாட்டு அை்ேயின அைவு 5.4 எனக கணைககி்டப்்டுகிறது. 
H1: σ2 > 9  எனற மாற்று கருதுஸகாளுககு எதிராக இன்ம கருதுஸகாள் H0: σ2 = 9 என்்்த 
ஸோதிகக.
தீர்வு:

்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: σ
2 = 9. 

  அ்தாேது, முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 9 என கரு்தலாம்.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: σ
2 > 9. 

  அ்தாேது, முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 9 என கருது முடியாது.

்படி 2 : ்தரப்்ட்்ட மாதிரி ்தரவு
  மாதிரியின அைவு (n) = 9 

  மாதிரியின மாறு்ாடு (s2)  = 5.4

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

இன்ம கருதுஸகாள் H0-இன ்டி χ
σ

2
2

0
2

1
=

−( )n S  

என்து கட்டின்ம கூறு (n-1) பகாண்ட ்கேர்ககப் ்ரேலாகும். 
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்படி 5 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்
H0 ன கீழ ்கேர்கக மதிப்பு கீழககண்டோறு கணைககி்டப்்டுகிறது.

χ
σ0

2
2

0
2

1 8 5 4
9

4 8=
−

=
×

=
( ) . .n s

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 
  H1 என்து இருமு்ன மாற்று கருதுஸகாள் என்்தால் α =0.05 ன ்டி   

தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு  χe
2  = χ2

8, 0.05 = 15.507.

்படி 7 : முடிவு
  இது ஒருமு்ன ஸோ்த்ன ஆ்தலால், தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்்ானது, χ0

2 > χe
2.

  எனற மறுககும் விதியின கீழ தீர்மானிககப் ் டுகிறது. பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரி்தரவுகளுககு, 
மறுககும் விதி பூர்த்தியாகாது. 

  அ்தாேது  χ0
2  = 4.8 < χ2

8, 0.05 = 15.507.
  எனஸே H1: σ

2 ≠ 9 எனற கருதுஸகாளுககு ோ்தகமாக H0 ஐ மறுகக முடியாது. 

எடுத்துககோட்டு 2.8

ஒரு இயல்நி்ல முழு்மத் ப்தாகுதி ேராேரி µ (ப்தரியாது) மற்றும் மாறு்ாட்்டை்ே 0.018  
பகாணடுள்ைது எனக. மாதிரி அைவு 20 உள்ை ஒரு ோயப்பு மாதிரி இதிலிருந்து ப்றப்்ட்டு அ்தன 
மாறு்ாட்்டை்ே 0.024 என கணை்டறியப்்டுகிறது H1: σ2 < 0.018 எனற மாற்றுகருதுஸகாளுககு 
எதிராக H0: σ2 = 0.018 எனற இன்ம கருதுஸகா்ை 5% மி்ககாண நி்லயில் ஸோதிகக.

தீர்வு:

்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: σ
2 = 0.018. 

  அ்தாேது முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாட்்டைவு 0.018 என கரு்தலாம்.
  மாற்று கருதுஸகாள் H1: σ

2 < 0.018. 
  அ்தாேது முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாட்்டைவு 0.018 என கருது முடியாது.
்படி 2 : ்தரவு
  மாதிரி அைவு (n) = 20

  மாதிரியின மாறு்ாடு (s2) = 0.024

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன
  இன்ம கருதுஸகாளின்டி 

χ
σ

2
2

0
2

1
=

−( )n S

  இது கட்டின்ம கூறு (n–1) உ்்டய χ2 ்ரேலாகும்.
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்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல் 
  H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னயின அைவு

χ
σ0

2
2

0
2

1 19 0 024
0 018

25 3=
−

=
×

=
( ) .

.
.n s

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  H1 ஆனது ஒருமு்ன மாற்று எடுஸகாள் என்்தால் தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 

α =0.05 ன ப்ாறுத்து χe
2  = χ2

19, 0.95 = 10.117.

்படி 7 : முடிவு
  இது ஒருமு்ன ஸோ்த்ன ஆ்தலால், தீர்மானிககும் ்குதியானது, χ0

2 < χe
2 எனற  

மறுககும் விதியின்டி தீர்மானிககப்்டுகிறது. பகாடுககப்்ட்்ட மாதிரிப்்ரேலுககு மறுககும் 
விதி ேரியாக இருககாது. 

  ஏபனனில் χ0
2  = 25.3 > χe

2  = χ2
19, 0.95 = 10.117.

  எனஸே H0 ஆனது 2 < 0.018 என்்தற்கு ோ்தகமாக மறுககப்்்டாது.
  ஆ்தலால் முழு்மத்ப்தாகுதியின மாறு்ாடு 0.018 எனறு கரு்தலாம்.

2.2.5 ்பண்புகளின் �ோர்்பற்ற தன்டமடய அறியும் கருது்கோள ்�ோதடன

்பண்பு �ோர்ந்தடவகள: ்ணபு ோர்ந்்த மாறிகள் என்ன ்ண்ால் மட்டுஸம அறியக 
கூடிய்ே. உ்தாரணைமாக, கல்வியறிவு எல்்ல (்ட்்டம்), ஸே்லோயப்பு நி்ல ஸ்ானற்ே. இது 
ஸ்ானற்ேகள் மட்்டம் (அல்லது) மதிப்பீடு புள்ளிகைால் எணணைைவு ஆககப்்டுகினறன.

்ேர்வுப்பட்டியல் அட்ைவடை: ்ணபுகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்ய அறி்தல் என்து 
புள்ளியியலின ஒரு முககிய ்யன்ா்டாகும். இம்மு்றயில், ்ணபுோர்ந்்த ்தரவுகள் குறுககாக 
பிரிககப்்ட்டு இரு ்ரிமாணை அட்்டே்னயாக பகாடுககப்்டுகிறது. ஒருே்க ்ணபு ோர்ந்்த்ேகள் 
நி்ரகளில்  பிரிககப்்ட்டு ேரி்ே்டுத்்தப்்டுகினறன. மற்பறாரு ்ணபு ோர்ந்்த்ேகளில் 
நிரல்களில் பிரிககப்்ட்டு ேரி்ேப்்டுத்்தப்்டுகினறன. இந்்த அட்்டே்ணைஸய ஸநர்வு்ட்டியல் 
அட்்டே்ணை எனப்்டுகிறது.        

்படி 1 : கருதுஸகாள் அ்மத்்தல்
  இன்ம கருதுஸகாள் H0:  ்ணபுகள் ோர்்ற்ற்ேகள் 
  மாற்று கருதுஸகாள் H1: ்ணபுகள் ோர்்ற்ற்ேகள் அல்ல.

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்்் விைககு்தல்
  ஸநர்வுப்்ட்டியலில் உள்ை ஒவபோரு கட்்டத்திற்குமான எதிர்்ாககப்்டும் 

நிகழபேண்ணை

1,2,... ; 1, 2,..i j
ij

R C
E i m j n

N
�

� � �; 1,2,... ; 1, 2,..i j
ij

R C
E i m j n

N
�

� � �

  எனற விதியின்டி கணைககிடுக
  இங்கு N = மாதிரி அைவு 
  iR  = i ஆேது நி்ரயின நிகழபேணகளின கூடு்தல்.
  jC  = j ஆேது நிரலின நிகழபேணகளின கூடு்தல். 
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குறிபபு

m நி்ரகள் மற்றும் n நிரல்கள் உள்ை இ்ணைப்புப் ்ட்டியல்.   
கணடியறிப்்ட்்ட ்தரவுகள் இ்ணைப்பு ்ட்டியல் மூலம் கீழககண்டோறு ்தரப்்டுகிறது.

்ணபு B பமாத்்தம்
B1 B2 … Bj … Bn

்ண
பு 

A

A1 O11 O12 … O1j … O1n R1

A2 O21 O22 … O2j … O2n R2

: : : : : : : :
. . . . . . . .

Ai Oi1 Oi2 … Oij … Oin Ri

: : : : : : : :
. . . . . . . .

Am Om1 Om2 … Omj … Omn Rm

பமாத்்தம் C1 C2 … Cj … Cn N = m×n

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   விருப்்மான தீர்வு கட்்டப் ்குதி்ய ஸ்தர்ப்தடுகக α 

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன
   இன்ம கருதுஸகாளின்டி மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன, 

    χ0

2

2

11

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijj

n

i

m

 

்படி 5 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல் 
  χ0

2 இன மதிப்்் கணைககி்டல்
    (i)  கண்டறியப்்ட்்ட மற்றும் எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேணகள் Oi மற்றும் Ei களுககு 

இ்்டஸயயான வித்தியாேத்்்த ஒவபோரு ்தரவுககும் காணக.
        அ்தாேது (Oi – Ei), i = 1, 2, …, n கணைககிடுக
    (ii)  (Oi – Ei) இன ேர்ககம் காணக அ்தாேது (Oi – Ei)

2 காணக.
   (iii)  ஒவபோரு ேர்ககப்்டுத்்தப்்ட்்ட மதிப்புக்ை அ்தற்கான எதிர்்ாககப்்டும் 

நிகழபேணகைால் ேகுகக, அ்தாேது 2( )i i

i

O E
E
− , i = 1, 2, …, n எனக கணைககிடுக.

  (iv)  ் டி – (iii) இல் கண்டறியப்்ட்்ட மதிப்புகளின கூடு்தல் காணக. இது ்கேர்கக 
ஸோ்த்னயின கணைககி்டப்்ட்்ட மதிப்பு ஆகும்.

  எனஸே மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன  χ0

2

2

11

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijj

n

i

m
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்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்்ானது (m–1)(n–1) கட்டின்ம கூறுகள் பகாண்ட 

்கேர்கக அட்்டே்ணையிலிருந்து குறிப்பி்டப்்ட்்ட மி்ககாண நி்ல்யப் ப்ாறுத்து 
ப்றுகிஸறாம்.  அ்தாேது χe

2 ன மதிப்்்ப் ப்றுகிஸறாம்
்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன எடுத்துகபகாண்ட தீர்மானிககும் 

எல்்ல மதிப்்்ப் ப்ாறுத்து ப்றப்்ட்்ட அட்்டே்ணை மதிப்பு்டன ஒப்பிட்டு இன்ம 
கருதுஸகா்ை மறுப்்்தா அல்லது மறுககாமல் இருப்்்தா என்்்த முடிவு பேயக.

குறிபபு: பமாத்்த நிகழபேண 50ஐ வி்ட அதிகமாக இருககஸேணடும். எதிர்்ார்ககப்்டும் எந்்தபோரு 
கட்்ட நிகழபேணணும் 5ஐ வி்ட கு்றோக இருகக கூ்டாது. அவோறு இருந்்தது எனில் அ்்த 
அ்தற்கு முந்்்தய அல்லது பிந்்்தய கட்்ட நிகழபேணஸணைாடு கூட்டி 5ஐ வி்ட அதிகமாக மாற்ற 
ஸேணடும்.

எடுத்துககோட்டு 2.9

கீழககண்ட அட்்டே்ணையானது, ேயது ோரியாகப் பிரிககப்்ட்்ட 500 மாணைேர்கள் ஒரு 
கணி்தத் ஸ்தர்வில் ப்ற்ற ்தர அட்்டே்ணை எனில் ேயது மற்றும் ஸ்தர்வில் பேயல்்ாடு எனற 
்ணபுகள் ோர்்ற்ற்ேகைா என்்்த 5% மி்ககாண நி்லயில் ஸோதிகக.

பேயல்்ாடு ேயது 20ககு கீழ ேயது 21-30 ேயது 30ககு ஸமல் பமாத்்தம்
ேராேரி 138 83 64 285

நனறு 64 67 84 215

பமாத்்தம் 202 150 148 500

தீர்வு:

்படி 1 : இன்மகருதுகள் H0 : ேயது மற்றும் பேயல்்ாடு ோர்்ற்ற்ே
  மாற்று கருதுஸகாள் H1: ேயது மற்றும் பேயல்்ாடு ோர்பு்்ட்ே 
்படி 2 : ்தரவு
  ஸநர்வு ்ட்டியலில் உள்ை ஒவபோரு கட்்டத்திற்கும் எதிர்்ாககப்்டும் நிகழபேண்ணை 

E
R C
N

i jij
i j=
×

= =1 2 1 2 3, ; , ,

  எனற விதியின ்டி கணைககிடுக
  இங்கு N = மாதிரி அைவு 
  Ri = i ஆேது நி்ரயின நிகழபேணகளின கூடு்தல்.
  Cj = j ஆேது நிரலின நிகழபேணகளின கூடு்தல். 
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பேயல்்ாடு ேராேரிககும் கீழ ேராேரி ேராேரிககும் ஸமல் பமாத்்தம்
ேராேரி 285 202

500
115 14

×
= .

285

500
85 5

150×
= .

285 148

500
84 36

×
= . 285

நனறு 215 202

500
86 86

×
= .

215

500
64 5

150×
= .

215

500
63 64

148×
= . 215

பமாத்்தம் 202 150 148 500

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

  ்க ேர்கக ஸோ்த்ன, 

χ0

2

2

1

3

1

2

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijji
 

்படி 5 : χ0
2 இன மதிப்்்க கீழககண்டோறு கணைககிடுக
χ0

2 83 64138 115 14

115 14

85 50

88 50

84 36

84 36

2 2 2

= + + +− − −( ) ( ) ( ).

.

.

.

.

.

(( ) ( ) ( ).

.

.

.

.

.

64 67 8486 86

86 86

64 50

64 50

63 64

63 64

2 2 2− − −+ +

 = 22.152, கட்டின்ம கூறுகள் (3–1)(2–1) = 2

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு χ2 அட்்டே்ணையிலிருந்து 5% மி்ககாண நி்லயில்  
தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு χ 2

2 0 05 5 991, . .=

்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ0

2 = 22.152  எதிர்்ார்ககப்்டும் மதிப்பு χ 2

2 0 05 5 991, . .=  ஐ வி்ட 
அதிகமாக இருப்்்தால் இன்ம கருதுஸகாள் H0 மறுககப்்டுகிறது எனஸே ்ணபுகள் 
ோர்்ற்ற்ேகள் அல்ல

குறிபபு

ஸநர்வு்ட்டியல் 2 x 2 எனில் χ2 இன மதிப்பு கீழககண்டோறு கணைககி்டப்்டுகிறது.
A A அல்ல பமாத்்தம்

B a b a+b

B அல்ல c d c+d

பமாத்்தம் a+c b+d N=a+b+c+d

எனில்

χ χα0
2

2
2 1=

−
+ + + +

N ad bc
a b c d a c b d

d f
( )

( )( )( )( )
( . )

எடுத்துககோட்டு 2.10

500 மாணைவிகள் பகாண்ட ஒரு  குழுவில் ந்டத்்தப்்ட்்ட ஓர் ஆயவில் 60% புத்திோலியானேர்கள் 
அேர்களில் 40% மாணைவிகளின ்தந்்்தயர்கள் ்டிப்்றிவு இல்லா்தேர்கள். புத்திோலியில்லா்த 
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மாணைவிகளில் 30% ்தந்்்தயர்கள் ்டித்்தேர்கள். இத்்தரவிலிருந்து ்டித்்த ்தந்்்தயர்களின 
குைந்்்தகள் புத்திோலியானேர்கைா எனற கருதுஸகாளின முககியத்துேத்்்தச ஸோதிகக.

தீர்வு:

்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: இப்்ணபுகள் ோர்்ற்ற்ே அ்தாேது ்டித்்த ்தந்்்தயர்களின, 
குைந்்்தகளின  புத்திோலி்தனத்திற்கு ப்தா்டர்பு இல்்ல.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: இப்்ணபுகள் ோர்பு்்டய்ே.  அ்தாேது ்டித்்த ்தந்்்தயர்களின 
குைந்்்தகளின புத்திோலி்தனத்திற்கு ப்தா்டர்பு உள்ைது.

்படி 2 : ்தரவு ப்தாகுப்பு
  கண்டயறிப்்ட்்ட நிகழபேணக்ைக கணைககி்டல்: அ்தாேது (O)ஐ கணைககி்டல்

புத்திோலி மாணைவிகள் புத்திோலி்தனமில்லா மாணைவிகள் நி்ர 
கூடு்தல்

்டித்்த ்தந்்்தயர்கள் 300 120 180− = 30 200 60
100

× = 240

்டிப்்றிவில்லா 
்தந்்்தயர்கள்

40 300 120
100

× = 200 60 140− = 260

நிரலின கூடு்தல்
60 500 300

100
× = 500 300 200− = N = 500

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : H0 வின ்டி மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன.

χ0
2

2

=
−

+ + + +
N ad bc

a b c d a c b d
( )

( )( )( )( )

்படி 5 : χ2 இன மதிப்்் காணைல்   
  இங்கு, a = 180, b = 60, c = 120, d = 140, N = 500 

2500 180 140 60 120
180 60 120 140 180 120 60 140

=
× − ×

+ + + +
( )

( )( )( )( )
== 43 269.0

2

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  ்கேர்கக அட்்டே்ணையிலிருந்து, 5% மி்ககாண நி்லயில், தீர்மானிககும் எல்்ல 

மதிப்பு χ 2
1 0 05 3 841, . .=   

்படி 7 : முடிவு 
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ2இன மதிப்பு χ0

2  = 43.269  
  இது எதிர்ப்்ார்ககப்்டும் χ 2

1 0 05 3 841, . .=  ஐ வி்ட அதிகம்.  எனஸே இன்ம கருதுஸகாள் 
மறுககப்்டுகிறது.  எனஸே ் டித்்த ்தந்்்தயர்ககும், அேர்்தம் குைந்்்தகளின (மாணைவிகள்) 
புத்திோலித் ்தனத்திற்கும் ப்தா்டர்பு உள்ைது.

02_12th_Statistics_TM_Unit_2.indd   6602_12th_Statistics_TM_Unit_2.indd   66 07-12-2021   20:42:1107-12-2021   20:42:11

www.tntextbooks.in



மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I67

2.2.6 க்போருத்துதலின் க�ம்டமத்தன்டமடய அறியும் ்�ோதடனகள 

்கேர்கக ்ரேலின மற்பறாரு முககியமான ்யன்ாடு  என்து பகாடுககப்்ட்்ட 
்தரவுக்ை ஒரு மு்றஸயாடு (அல்லது) ்ரேஸலாடு, ப்ாருத்து்தலின பேம்்மத்்தன்ம அறிய 
ஒரு ஸோ்த்னயாக ்யன்டுத்்தப்்டுகிறது. இப்்யன்ாடு  கணி்த அறிவியலில் மிகமுககியமான 
கணடுபிடிப்்ாக இரு்்தாம்   நூற்றாணடுகளில் உணைரப்்ட்்டது. ப்ாருத்து்தலின பேம்்ம 
என்து கண்டயறிப்்ட்்ட நிகழபேணணிற்கும், எதிர் ்ார்ககப்்டும் நிகழபேணணிற்கும் உள்ை 
பநருககத்்்தக குறிககிறது.  இவவிரு ் ரேல்களின ே்ைே்ரகள் ஒனஸறாடு ஒனறு ஸேராமஸலா 
அல்லது மிக விலகும் ்தன்மயிஸலா இருப்பின, ப்ாருத்து்தல் என்து பேம்்மயாக இல்்ல 
என்்்தக குறிககிறது.

இவவிரு ே்ைே்ரகளும் மிக அதிகமாக விலகாமல் இருந்்தால், ப்ாருத்து்தல் மிக 
ஸநர்த்தியாக இருககிறது எனறு ப்ாருள்.

க்போருத்துதலின் க�ம்டமத்தன்டமயின் முககியத்துவத்டத அறியும் ் �ோதடனககோன வழிமுட்றகள

்படி 1 : கருதுஸகாள்க்ை ேடிே்மத்்தல் 
  இன்ம கருதுஸகாள் H0 : பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுகளின ப்தாகுப்புக்ைப் ப்ாருத்து்தல் 

பேம்்மயாக உள்ைது
  மாற்று கருதுஸகாள் H1 :  பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுகளின ப்தாகுப்புக்ைப் ப்ாருத்து்தல் 

பேம்்மயாக இல்்ல
்படி 2 : ்தரவுகளின ப்தாகுப்பு
  பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுகளுககு உகந்்த கருத்துரு்ரேலான ஈருறுப்பு ்ரேல் (அ) ்ாய்ஸான 

்ரேல் ்யன்டுத்தி எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேணக்ைக கணைககிடுக.
்படி 3 : ்தகுந்்த மி்ககாண நி்ல α ஐத் ஸ்தர்ந்ப்தடு  
்படி 4 : மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

      
( )2

2

1

k
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

 
  இங்கு k என்து பிரிவுகளின எணணிக்க

Oi மற்றும் Ei என்ன மு்றஸய, i-ேது பிரிவின கண்டறியப்்ட்்ட மற்றும் 
எதிர்ப்்ாககப்்டும் நிகழபேணபிரிவுகைாகும். 

இ்ே, O Ei
i

k

i
i

k

= =
∑ ∑=

1 1

 எனற நி்ந்்த்னயு்டன k–1–s எனற கட்டின்மகூறு 

அைவில் ப்றப்்டுகினறன. 
இங்கு S என்ன தீர்மானிககப்்்டககூடிய ்ண்ை்ேகளின எணணிக்க 

மற்றும் k என்து பிரிவுகளின  எணணிக்க       

்படி 5 : ்கேர்கக மதிப்்்க கணைககி்டல் 
  ்கேர்கக மதிப்்்க கணைககிடு்தல் கீழககண்ட சூத்திரத்தில் பகாடுககப்்ட்டிருககிறது.

c0
2

2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

k
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்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  பகாடுகக்ட்்ட மி்ககாண நி்லயில், χ2ன அட்்டே்ணையிலிருந்து, தீர்மானிககும் 

எல்்ல மதிப்்்ப்ப்றுக. 

கட்டின்ம கூறு ஈருறுப்பு ்ரேல் ்ாய்ஸான ்ரேல்
γ n–1 n–2

்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட ஸோ்த்னபுள்ளியியலின அை்ே, ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்்ட மி்ககாண 

நி்லயில், அட்்டே்ணை மதிப்புஸ்ாடு ஒப்பிட்டு, இன்ம கருதுஸகா்ை ஏற்கஸோ, 
மறுககஸோ முடிபேடுககவும்.

எடுத்துககோட்டு 2.11

5 நாணையங்கள் 640 மு்ற சுண்டப்்ட்டு கீழககண்ட முடிவுகள் ப்றப்்ட்டுள்ைன.  

்த்லகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4 5

நிகழபேண 19 99 197 198 105 22

ஸமற்கண்ட ்தரவுககு ஈருறுப்புப் ் ரே்லப் ப்ாறுத்து, அ்தன பேம்்மத்்தன்ம்யச ஸோதிகக.

தீர்வு:

 ்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுககு ஈருறுப்புப் ்ரே்லப் ப்ாருத்து்தல் 
உகந்்தது.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுககு ஈருறுப்புப் ்ரே்லப் ப்ாருத்துேது 
உகந்்த்தல்ல.

்படி 2 : ்தரவு
  எதிர்்ார்ககும் நிகழபேண கணைககி்டல்:
  n = ஒஸர ேமயத்தில் சுண்டப்்ட்்ட நாணையங்களின எணணிக்க = 5

  N = மீணடும், மீணடும் ந்டத்்தப்்ட்்ட ஸோ்த்னகளின எணணிக்க = 640

  ்ரேலின ேராேரி்ய காண்்தற்கு
x f fx
0 19 0
1 99 99
2 197 394
3 198 594
4 105 420
5 22 110

Total 640 1617

ேராேரி: x
fx
f

= = =∑
∑

1617
640

2 526.
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I69

ஈருறுப்பு ்ரேலின நிகழ்தகவு திண்மசோர்பு:
p(x) = nCx p

x qn–x, x = 0,1,..., n     (2.1)

ஈருறுப்பு ்ரேலின ேராேரி x np= . 

எனஸே,       p x
n

^ . .= = ≈
2 526

5
0 5

 q p^ ^ .= − ≈1 0 5

x = 0 எனும் ஸ்ாது ேமன்ாடு 2.1 லிருந்து

P(X = 0) = P(0) = 5c0 (0.5)5 = 0.03125

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண: E(x) = N P(x)

x = 0 எனும் ஸ்ாது

E(0) = N × P(0)

         = 640 × 1/32 = 20

மறு்தரவு ப்தா்டர்பின்டி, x+1 இல் எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழ்தகவு

( ) ( )1
1

n x pE X E X
x q

 −+ =  +  

x
1

n x
x

−
+

p
q 1

n x p
x q

 −
 +  

எதிர்்ார்ககும் நிகழபேண
E(x) = N P(x)

0 5 1 5  20
1 2 1 2 100
2 1 1 1 200
3 0.5 1 0.5 200
4 0.2 1 0.2 100
5 0 1 0  20

எதிர்்போர்ககும் நிகழகவண் ்பரவல் அட்ைவடை (அருகிலுள்ள முழு எண்களுககு மோறறிய பின்)

்த்லகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4 5 Total

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண 20 100 200 200 100 20 640

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

c2
2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

k
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7012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

்படி 5 : χ2 மதிப்்்க கணைககி்டல்
  H0 ஐப் ப்ாறுத்து மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன:

  
( )2

2
o

O E
E

χ
−

= ∑

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

19 20 –1 1 0.050

99 100 –1 1 0.010

197 200 –3 9 0.045

198 200 –2 4 0.020

105 100 5 25 0.250

22 20 2 4 0.200

பமாத்்தம் 0.575

χ0

2

2

1

0 575

=
−( )

=
=
∑

O E
E

i i

ii

k

.

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
கட்டின்ம கூறுகள் = k – 1 – s = 6 – 1 – 1 = 4

5% மி்ககாண நி்லயில் கட்டின்ம கூறு 4ககான தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 
9.488 அ்தாேது,  c4 0 05

2 9 488, . .=

்படி 7 : முடிவு
  கணைககி்டப்்ட்்ட c0

2(=0.575) ஆனது தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு c4 0 05

2 9 488, . .= , ஐ வி்ட 
கு்றோக இருப்்்தால் நாம் இன்ம கருதுஸகா்ை நிராகரிகக முடியாது.  எனஸே 
ஈருறுப்பு ்ரே்ல ப்ாருத்து்தல் ேரியான்தாகும்.

எடுத்துககோட்டு 2.12

்ந்து மு்னப் ஸ்னாககள் உள்ை 100 ப்ட்டிகள் உள்ைன.  ஒவபோரு ப்ட்டியிலும் உள்ை 
்ழு்த்்டந்்த ஸ்னாககளின எணணிக்கயின ்ரேல் கீழககண்டோறு ்தரப்்ட்டுள்ைது:

x 0 1 2 3 4 5
f 61 14 10 7 5 3

பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவிற்கு, ்ாய்ஸான ்ரேல் ப்ாருத்து்தல் உகந்்த்தா என்்்த 5% 
மி்ககாண நி்லயில் ஸோதிகக.
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I71

தீர்வு:

்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவு ப்தாகுப்புககுப் ்ாய்ஸான ்ரேல் 
ப்ாருத்து்தல் உகந்்தது.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவு ப்தாகுப்புககு ப்ாருத்்தப்்ட்்ட ்ாயோன 
்ரேல் ப்ாருத்து்தல் உகந்்தது அல்ல.

்படி 2 : ்தரவு
  எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண மற்றும் ேராேரி கணைககி்டல் 

x f f x

0 61 0

1 14 14

2 10 20

3 7 21

4 5 20

5 3 15

பமாத்்தம் 100 90

  ேராேரி

x
fx
f

= ∑
∑  = =

90
100

0 9.  

எனஸே m = x = 0.9

  ்ாயோன ்ரேலின நிகழ்தகவுத்திண்ம ோர்பு:

p x e m
x

x
m x

( )
!

; , ,...= =
−

0 1                             (2.2)

x = 0 எனும் ஸ்ாது (2.2) லிருந்து

p e m e e
m

m0
0

0 4066
0

0 9( ) = = = =
−

!
.. .

  எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண: E(x) = N P(x)

  x = 0 எனும்ஸ்ாது
N P× ( )
= ×
=

0

100 0 4066

40 66

.

.

  மறு்தரவு ப்தா்டர்பின்டி x+1 எதிர்்ாககப்்டும் நிகழபேண ( ) ( )1
1

mE x E x
x

+ = ×
+
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7212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

x
1

m
x +

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண
E(x) = N P(x)

0
0.9

40.66

1
0.9
2

 36.594

2
0.9
3

 16.4673

3
0.9
4

 4.94019

4
0.9
5

 1.1115

5
0.9
6

 0.20007

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண ்ரேல் அட்்டே்ணை(அருகிலுள்ை முழு எணகளுககு 
மாற்றிய பின)
x 0 1 2 3 4 5

எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண 41 37 16 5 1 0

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல  
   α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

c2
2

1

=
−( )

=
∑

O E
E

i i

ii

k

்படி 5 : χ2 மதிப்்் கணைககி்டல்

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

61 41  20 400 9.756
14 37 -23 529 14.297
10 16 -6 36 2.250
7 5
5 1 9 81 13.5
3 0

பமாத்்தம் 39.803

 
15

 
6
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I73

  H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன:

  

( )2
2

0
1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

குறிபபு: ஸமற்கண்ட அட்்டே்ணையில் எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேணகளில் கட்்ட 
நிகழபேணகள் 0, 1 என்்ே 5 ஐ வி்டக கு்றோனது எனக காணகிஸறாம் 
எனஸே அேற்றிற்கு முந்திய அல்லது பிந்்்தய நிகழபேணகஸைாடு இ்ணைத்து 5 
ஐ வி்ட அதிகமாககுகிஸறாம்.  இங்கு முந்்்தய கட்்ட நிகழபேண 5 ஐ இ்ேகளு்டன 
இ்ணைத்து 5 ஐ வி்ட அதிகமாககுகிஸறாம். இஸ்தஸ்ால இேற்றிற்கு ப்தா்டர்பு்்டய 
கண்டறியப்்ட்்ட நிகழபேணக்ையும் இ்ணைககிஸறாம்.

χ0
2

2

1

39.803

O E
E

i i

ii

k

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
கட்டின்ம கூறுகள் = (k – 1 – s) = 4 – 1 – 1 = 2
5% மி்ககாண நி்லயில், கட்டின்ம கூறு 2 ககான தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 
5.991 அ்தாேது,  c2 0 05

2 5 991, . .=

்படி 7 : முடிவு 
கணைககி்டப்்ட்்ட ்கேர்கக மதிப்பு c0

2(=39.803) என்து 5% மி்ககாண நி்லயில் 
கட்டின்ம கூறு 2ககான தீர்மானிககும் எல்்ல  மதிப்பு (5.991) ஐ வி்ட அதிகமாக 
இருப்்்தால் இன்ம கருதுஸகா்ை மறுககிஸறாம். பகாடுககப்்ட்்ட ்தரவுகளுககு 
்ாயோன ்ரேல் ப்ாருத்து்தல் என்து உகந்்தது அல்ல.

எடுத்துககோட்டு 2.13

ஒரு ஸ்ாட்டித்ஸ்தர்வில் 800 மாணைேர்கள் பகாண்ட ஒரு குழுவினர் ்ங்கு பகாண்டனர்.  
அேர்களில் 320 மாணைேர்கள் ஸ்தர்சசி ப்றவில்்ல, 270 மாணைேர்கள் 3ஆம் ்தர நி்ல்யப் 
ப்ற்றனர் 190 மாணைேர்கள் 2ஆம் ்தர நி்ல்யயும் மற்றும் மீ்தமுள்ைேர்கள் மு்தல் ்தர நி்ல்யயும் 
ப்ற்றனர். ்தர நி்லகளின விகி்தம் மு்றஸய 4:3:2:1 என உள்ை்தாக ப்ாதுோன ஒரு கருத்து 
உள்ைது.  ்தரங்களின விகி்தத்்்தப் ்ற்றிய ப்ாதுோன கருத்து ேரியாக உள்ை்தா?

தீர்வு:

்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: இந்நானகு ்தரநி்லகளில் உள்ை முடிவுகள்  4:3:2:1 எனற 
விகி்தத்தில் உள்ைது.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: இந்நானகு ்தரநி்லகளில் உள்ை முடிவுகள் 4:3:2:1 எனற 
விகி்தத்தில் இல்்ல.

்படி 2 : ்தரவு
  எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண கணைககி்டல் 
  இன்ம கருதுஸகாள் H0-இன்டி இந்நானகு ்தரநி்லகளின எதிர்்்ாககப்்டும் 

நிகழபேணகள்.
4 3 2 1800 320 ; 800 240; 800 160; 800 80

10 10 10 10
× = × = × = × =
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7412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 
  H0இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன

  

( )2
2

0
1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

்படி 5 : H0 இன கீழ மாதிரிப்்ண்ை்ேசஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

320 320 0 0 0
270 240 30 900 3.75

190 160 30 900 5.625

20 80 -60 3600 45

பமாத்்தம் 54.375

  இங்கு ்கேர்க ஸோ்த்ன

χ0

2

2

1

54 375

=
−( )

=
=
∑

O E
E

i i

ii

k

.

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  5% மி்ககாண நி்லயில், கட்டின்ம கூறு 3ககான தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 

7.81 அ்தாேது, c3 0 05

2 7 81, . .= .

்படி 7 : முடிவு 
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ2-இன மதிப்பு c0

2(=54.375) என்து தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 
c3 0 05

2 7 81, . .=  ஐ வி்ட அதிகமாக இருப்்்தால் H0 ஐ மறுககிஸறாம்.
  எனஸே, முடிவுகளின ்தரநி்லகள் 4:3:2:1 எனற விகி்தத்தில் இல்்ல.

எடுத்துககோட்டு 2.14

ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் இருந்து ோயப்புமு்றயில் ப்றப்்ட்்ட எணகளில் உள்ை 
இலககங்களின ்ரேல் அட்்டே்ணை கீஸை பகாடுககப்்ட்டுள்ைது

இலககங்கள் 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

நிகழபேணகள் 1026 1107 997 966 1075 933 1107 972 964 853

ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் இருந்து எணக்ைப் ப்றும்ஸ்ாது இலககங்கள் ேமமான 
எணணிக்கயில் ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்டுள்ைனோ எனச ஸோதிகக.
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தீர்வு:

்படி 1 : இன்ம கருதுஸகாள் H0: இலககங்கள் ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் ேமமான 
எணணிக்கயில் நிகழகினறன.

  மாற்று கருதுஸகாள் H1: இலககங்கள் ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் ேமமான 
எணணிக்கயில் நிகைவில்்ல.

்படி 2 : ்தரவு
  எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண கணைககி்டல் = 10000

10
 = 1000

  ஒவபோரு இலககத்திற்கும் எதிர்்ாககப்்டும் நிகழபேண.
்படி 3 : மி்ககாண நி்ல α = 5%

்படி 4 : H0 இன கீழ மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன 

  
( )2

2
0

1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
= ∑

்படி 5 : H0 இன கீழ மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னககு ஏற்் கணைககி்டல்

கணப்டடுககப்்ட்்ட 
நிகழபேண (Oi)

எதிர்்ார்ககப்்டும் 
நிகழபேண (Ei)

Oi – Ei (Oi – Ei)
2

( )O E
E

i i

i

− 2

1026 1000 26 676 0.676
1107 1000 107 11449 11.449

997 1000 3 9 0.009
966 1000 34 1156 1.156

1075 1000 75 5625 5.625
933 1000 67 4489 4.489

1107 1000 107 11449 11.449
972 1000 28 784 0.784
964 1000 36 1296 1.296
853 1000 147 21609 21.609

பமாத்்தம் 58.542

  இங்கு ்கேர்க ஸோ்த்ன

χ0

2

2

1

58 542

=
−( )

=
=
∑

O E
E

i i

ii

k

.

்படி 6 : தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு
  5% மி்ககாண நி்லயில்,  கட்டின்ம கூறு 9ககான தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு 

16.919 அ்தாேது, χ9 0 05

2 16 919, . .= .
்படி 7 : முடிவு 
  கணைககி்டப்்ட்்ட χ0

2 (58.542) என்து தீர்மானிககும் எல்்ல மதிப்பு χ9 0 05

2 16 919, . .= ஐ 
வி்ட அதிகமாக இருப்்்தால் H0 ஐ மறுககிஸறாம்.

  எனஸே, ப்தா்லஸ்சி ்கஸயட்டில் இலககங்கள் சீராக நிகைவில்்ல.
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நிடனவில் ககோளக

 � கூறுகளின உறுப்புகளின எணணிக்க 30 ஐ வி்டக கு்றோக இருப்பின, அககூறு 
சிறு கூறு என அ்ைககப்்டும்.

 � t-ஸோ்த்ன ந்டத்துே்தற்கு முழு்மத் ப்தாகுதி(கள்) இயல்நி்ல ப்தாகுதியாக இருகக 
ஸேணடும்.  ஸமலும் கூறு(கள்) சிறு கூறாக இருகக ஸேணடும்.

 �  இரு கூறுகளுககான t-்ரேல் ோர்ந்்த கணைககுகளுககு இரு கூறுகளின பமாத்்த 
அைவுகள் 30 ஐ வி்டக கு்றோக இருககஸேணடும்.

 � t-்ரேல் ேராேரி (பூஜ்ஜியம்) ஐப் ப்ாறுத்து ேமசசீரானது.

 � கட்டின்ம கூறுகளின எணணிக்க அதிகமாகும்ஸ்ாது t-்ரேல் N(0, 1) இயல் 
நி்லப் ்ரே்ல பநருங்குகிறது.

 � கட்டின்ம கூறு என்து கூறில் உள்ை ோர்்ற்ற உறுப்புகளின எணணிக்க்ய 
குறிககிறது.

 � இயல்நி்ல ப்தாகுதியின ேராேரி்யப் ப்ாறுத்்த கருதுஸகா்ை ஸோதிப்்்தற்கான 
மாதிரிப்்ண்ை்ேச ஸோ்த்னயின மாதிரிப் ்ரேல் tn–1. இங்கு n சிறியது மற்றும் σ 
ப்தரியாது. 

 � இரு இயல்நி்ல ப்தாகுதியின ேராேரிகளின ேமனித் ்தன்ம்யச ஸோதிப்்்தற்கான 
மாதிரிப்்ண்ை்ேயின மாதிரிப் ்ரேல் tm+n–2. இங்கு m, n < 30. ஸமலும் இரு 
முழு்மத்ப்தாகுதிகளுககுமான மாறு்ாட்்டை்ே σ2 ப்தரியாது.

 � Z N 0 1,( )  எனில் Z 2 2
 χ  ஆகும். 

 � ்கேர்ககப்்ரேலின ்யன்ாடுகள் (i) ப்ாருத்து்தலின பேம்்மத் ்தன்ம்ய 
ஸோதித்்தல் (ii) ்ணபுகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்ய ஸோதித்்தல் (iii) ஸநர்வுப்்ட்டியலில் 

 � எந்்த ஒரு கட்்டத்திலும் எதிர்்ாககப்்டும் நிகழபேண 5 ஐ வி்டக கு்றோக இருககும் 
எனில் அந்நிகழபேண அருகில் உள்ை கட்்ட நிகழபேணகளு்டன ஸேர்த்து, ப்றப்்டும் 
கட்்டத்தின எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேண 5ஐ வி்ட அதிகமாககப்்டுகிறது.

 � ்ணபுகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்யச ஸோதிககும் ்கேர்கக மாதிரிப்்ண்ை்ேயின 
கட்டின்ம கூறு (m–1) × (n–1)

 � ்ணபுகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்ய அறியும் ஸோ்த்னகளில் கட்்டங்களின 
எதிர்்ார்ககப்்டும் நிகழபேணகள் கீழககண்டோறு கணைககி்டப்்டுகிறது. 

நி்ரயின பமாத்்தம் × நிரலின பமாத்்தம்
மாதிரி அைவு

 � ப்ாருத்து்தலின பேம்்மத்்தன்ம அறியும் ஸோ்த்னகளில் எதிர்்ார்ககப்்டும் கட்்ட 
நிகழபேண கீழககண்டோறு கணைககி்டப்்டுகிறது.  
மாதிரி அைவு × கட்்டம் நிகழே்தற்கான நிகழ்தகவு.
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்பயிறசிகள 2

I. மிகச்�ரியோன விடைடயத் கதரிவு க�ய்க: 

1. ஸடூ்டனட் ‘t’ ்ரே்ல உருோககியேர் 
அ) கார்ல் பியர்ோன   ஆ) லாப்லாஸ 
இ) ஆர். ஏ. பிஷர்    ஈ) வில்லியம். எஸ. கா்ஸட்  

2. t-்ரேலின வீசேகம்
அ) –∞ < t ≤ 0 ஆ) 0 ≤ t < ∞ இ –∞ < t < ∞ ஈ) 0 ≤ t ≤ 1

3. t-்ரேலின இ்ணை ஸோ்த்ன ்யன்டுத்்தப்்்ட ஸேணடுபமனில், இரு மாதிரிகளின 
உறுப்புகள் 
அ) ஸோடியான்ே    ஆ) ஒட்டுறோன்ே  
இ) எணணிக்கயில் ேமமாக   ஈ) இ்ே அ்னத்துமாக

4.  ( )xt s
n

µ−=  எனற மாதிரிப்்ண்ை்ே ஸோ்த்ன (Test Statistic)யின கட்டின்ம கூறுகளின 

எணணிக்க
அ) n – 1 ஆ) n இ) n – 2  ஈ) n + 1  

5. சிறு கூறுக்ைப் ப்ாறுத்்தே்ரயில், இரு மாதிரி ேராேரிகளுககி்்டஸயயான வித்தியாேத்்்த 
காண்்தற்கான திட்்டப்பி்ை 

அ) 2 1 1
m n

σ +  ஆ) 
2 2
1 2

m n
σ σ+

 
இ) s

m np
1 1
+  ஈ) 1 2

m n
σ σ+

6. மாதிரி அைோனது 30 ஐ வி்ட அதிகமாகும்ஸ்ாது, t-்ரேல் பநருங்குேது 
அ) இயல் நி்ல ்ரேல்   ஆ) F-்ரேல்
இ) ்க ேர்ககப் ்ரேல்   ஈ) ்ாய்ஸான ்ரேல்

7. மாதிரி அைவு 10 உ்்டய ஒரு மாதிரியின மாறு்ாட்்டை்ே 324 எனில் மாதிரி ேராேரிககான 
திட்்ட பி்ை  
அ) 18/ 10  ஆ) 18/10 இ) 10/18 ஈ) 2/ 5

8. ஒரு இயல்நி்லப்தாகுதியின ேராேரி்ய ஒப்பிடுே்தற்கான கருதுஸகாள் ஸோ்த்னககாக 
16 கூறுகள் பகாண்ட ஒரு மாதிரி எடுககப்்டுகிறது.அ்தற்கான மாதிரிப் ்ண்ை்ேச 
ஸோ்த்னயின கட்டின்ம கூறுகள் 
அ) 14 ஆ) 15 இ) 16 ஈ) 8

9. இரு மாதிரி ேராேரிகளுககி்்டஸயயான வித்தியாேத்திற்கான திட்்டபி்ை

 அ) 
2 2
1 2ms ns
m n

+
+

 ஆ) ( ) ( )2 2
1 21 1m s n s
m n

− + −
+

 இ) 
2 2
1 1

2
ms ns
m n

+
+ +

 ஈ) ( ) ( )2 2
1 21 1

2
m s n s

m n
− + −

+ −
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10. விற்்்ன்ய உயர்ந்துே்தற்காக ஒரு நிர்ோகம், அ்தன விற்்்ன பிரதிநிதிகளுககு ஒரு 
்யிற்சி அளித்்தது. 6 விற்்்ன பிரதி நிதிகள் பகாண்ட ஒரு ோயப்பு மாதிரி ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்டு, 
அேர்கள் ் யிற்சிககு முனனும் பினனும் பேய்த விற்்்ன அைவுகள் ் திவி்டப்்ட்்டது. அேர்களின 
ேராேரி விற்்்ன அைவு உயர்ந்துள்ை்தா என்்்த ஸோதிப்்்தற்கு உகந்்த ஸோ்த்ன 
அ) இயல்நி்ல ஸோ்த்ன  ஆ) இ்ணைந்்த t-ஸோ்த்ன  
இ) χ2-ஸோ்த்ன    ஈ) F-ஸோ்த்ன 

11. 5 × 4 ேரி்ேயு்்டய ஸநர்வு ்ட்டியலுககான ்கேர்கக ஸோ்த்னயின கட்டின்ம கூறுகள்
அ) 18 ஆ) 17 இ) 12 ஈ) 25

12. ஒரு இயல்நி்ல முழு்மப்தாகுதியின மாறு்ாட்்டை்ே  ோர்ந்்த கருதுஸகா்ை ஸோதிப்்்தற்கு 
_________ ்யன்டுத்்தப்்டுகிறது.
அ) t-ஸோ்த்ன    ஆ) F-ஸோ்த்ன 
இ) Z-ஸோ்த்ன    ஈ) ்கேர்கக ஸோ்த்ன

13. σ2 என்து ஒரு இயல்நி்ல முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாடு எனில், H0 : σ2 = σ0
2  எனற 

கருதுஸகா்ை ஸோதிப்்்தற்கான மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்னயின  கட்டின்ம கூறுகள்.   
அ) n–1 ஆ) n+1 இ) n ஈ) n–2

14. கட்டின்ம கூறுகள் n உ்்டய ்க ேர்கக ஸோ்த்னயின மாறு்ாடு மதிப்புகளின 
அ) n ஆ) n-1  இ) 2n ஈ) n+1

15. χ2 புள்ளியியல் k  பிரிவுகள் பகாண்ட s எணணிக்கயில் ்ண்ை்ேக்ை மதிப்பி்டககூடிய 
ஒரு ்தரவின பேம்்ம ்தன்ம்ய அறிய x2 ஸோ்த்ன ந்டத்்தப்்டுகிறது எனில் அ்தன 
கட்டின்ம கூறுகள்.
அ) k–s ஆ) (k–1)(s–1) இ) k–1–s ஈ) k–1

16. m × nேரி்ே உ்்டய ஸநர்வு ்ட்டியலுககான, χ2-மாதிரிப் ்ண்ை்ேயானது 

 அ) χ0

2

2

11

=
−

==
∑∑

( )O E
E

ij ij

ijj
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II. கீழககண்ை வினோககளுககு (சில க�ோறகளில்) குறுகிய விடைதருக:

17. t-மாதிரிப் ்ண்ை்ே்ய ே்ரயறு.
18. கட்டின்ம கூறுகள் - ே்ரயறு.
19. இ்ணைந்்த t-மாதிரிப் ்ண்ை்ே்ய  ே்ரயறு.
20. இ்ணைந்்த t-மாதிரிப் ்ண்ை்ேச ஸோ்த்ன்ய  எப்ஸ்ாது ்யன்டுத்்தலாம்?
21. மாதிரி ேராேரிகளின ஸேறு்ாட்டின முககியத்துேத்்்த அறியும் மாதிரிப் ்ண்ை்ேச 

ஸோ்த்ன்ய  எழுதுக.
22. மாதிரி ேராேரிகளின வித்தியாேத்திற்கான ஸோ்த்னயின திட்்டபி்ை்ய எழுதுக.
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23. ்க ேர்கக மாதிரிப்்ண்ை்ே்ய ே்ரயறு.
24. ்க ேர்கக ்ரேலின ்யன்ாடுக்ை எழுதுக.
25. ்க ேர்கக ஸோ்த்னககு மிக கு்றந்்த அைவிலான ஸ்த்ேகள் யா்ே?
26. ்ண்் (Attribute) ே்ரயறு. 
27. ஈருறுப்பு ்ரே்ல அ்மப்்்தற்கான, மறு்தரவு ப்தா்டர்பு சூத்திரத்்்த ்தருக.

III. கீழககண்ை வினோககளுககு (சில க�ோறக்றோைர்களில்) சுருககமோன விடைதருக:

28. t–்ரேலின ்ணபுக்ைப் ்ட்டியலிடுக.  
29. t–்ரேலின ்யன்ாடுக்ைக கூறுக.
30. முழு்மத் ப்தாகுதியின ேராேரி்ய ஸோதிப்்்தற்கான, ஸோ்த்னயின பேயமு்ற்ய விேரி. 
31. இரு இயல்நி்ல முழு்மத் ப்தாகுதிகளின ேராேரிகளுககு இ்்டஸயயான வித்தியாேத்தின 

முககியத்துேத்்்த காணும் ஸோ்த்னயின, பேயமு்ற்ய விேரி.
32. 10 மாணைேர்கள் பகாண்ட ஒரு மாதிரி எடுககப்்ட்டு, ஒரு குறிப்பிட்்ட ்ா்டத்தில் அேர்கள் ப்ற்ற 

மதிப்ப்ணகள் ப்றப்்டுகிறது.  அேற்றின ேராேரி மற்றும் திட்்ட விலககம் மு்றஸய 60 மற்றும் 
6.5. அப்்ா்டத்தில் மாணைேர்களின ேராேரி மதிப்ப்ண 55 எனற கருதுஸகா்ை ஸோதிகக. 

33. χ2-்ரேலின ்ணபுக்ை கூறுக.
34. ஸநர்வுப்்ட்டியல் எனறால்  எனன?  
35. முழு்மத் ப்தாகுதியின மாறு்ாட்்டை்ே்ய எவோறு ஸோதிப்்ாய?
36. ்ணபுகளின ோர்்ற்ற ்தன்ம்ய ஸோதிப்்்தற்கான பேயமு்றக்ைத் ்தருக.
37. ப்ாருத்து்தலின பேம்்ம ்தன்ம்ய அறியும் ஸோ்த்ன ்ற்றி சிறு குறிப்பு ே்ரக.
38. 2 × 2 ேரி்ேயு்்டய ஸநர்வு அட்்டே்ணைககான மாதிரிப் ் ண்ை்ேச ஸோ்த்ன்யத் ்தருக.

IV. கீழககண்ை வினோககளுககு விரிவோன விடை தருக:

39. 100 கிராம் என எ்்ட குறிப்பி்டப்்ட்்ட முந்திரி ்ருப்புகள் பகாண்ட ்த்து உ்றகள் உள்ை 
மாதிரியில், உ்றகளின எ்்ட 70, 120, 110, 101, 88, 83, 95, 98, 107 மற்றும் 100 என 
கண்டறியப்்டின, முழு்ம ப்தாகுதியின ேராேரி 100 கிராம் எனற கருது ஸகா்ை ஸோதிககவும். 

40. முந்்்தய ்திவுகளின்டி ஒரு  மட்்்டப்்ந்து வி்ையாட்டு வீரரின ேராேரி ஓட்்டம் 80 
எனத்ப்தரிகிறது.  அண்மயில் அேர் வி்ையாடிய 6 ஸோ்த்ன ஸ்ாட்டிகளில் ப்ற்ற 
ஓட்்டங்களின எணணிக்க 84, 82, 83, 79, 83 மற்றும் 85  எனில், அேரின ேராேரி ஓட்்டம் 80 ஐ 
வி்ட அதிகமா என ஸோதிகக.

41. ஒரு நகரம் Aஇல் உள்ை 6 ம்ை மரங்களின உயரங்கள் (அடிகளில்) 30, 28, 29, 32, 31, 36 
மற்றும் மற்பறாரு நகரம் Bஇல் உள்ை 8 ம்ை மரங்களின விேரங்கள் 35, 36, 37, 30, 32, 29, 
35, 30 ம்ை மரங்களின உயரங்களுககு இ்்டஸயயான வித்தியாேம் சிறப்பு ோயந்்த்தா என 
அறிக.  
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42. இருே்கயான மின விைககுகளின ஆயுட் காலத்்்த (மணிகளில்) ஸோதிப்்்தற்காகப் 
ப்றப்்ட்்ட இரணடு மாதிரிகளிலிருந்து கீழககண்ட ்தரவுகள் ப்றப்்ட்்டன.

ே்க-I ே்க-II

மின விைககுகளின எணணிக்க 8 7

மாதிரிகளின ேராேரி (மணிகளில்) 1134 1024

மாதிரிகளின திட்்டவிலககம் (மணிகளில்) 35 40

5% மி்ககாண நி்லயில் மாதிரிகளின ேராேரிகளுககு இ்்டஸயயான வித்தியாேம் 
குறிப்பி்டத்்தகக்தா என்்்த ஆயவு பேயக.

43. 5 ்தட்்டசேர்கள் முற்்கலில் 1 மணி ஸநரத்தில் ்தட்்டசசு பேய்த ்ககங்களின எணணிக்க 
10, 12, 13, 8, 9.  மற்றும் அேர்கள் பிற்்கலில் 1 மணி ஸநரத்தில் ்தட்்டசசு பேய்த ்ககங்களின 
எணணிக்க 11, 15, 12, 10, 8 ்தட்்டசசு பேயயப்்ட்்ட ்ககங்களின எணணிக்கயில் உள்ை 
வித்தியாேம் குறிப்பி்டத்்தகக்தா என்்்த ஆயவு பேயக.

44. 5 ந்ர்களின நுணணைறிவு திற்ன அறிே்தற்காக, ஸோ்த்னகள் ஒரு ்யிற்சிககு முனனுப் 
பினனும் ந்டத்்தப்்ட்்டது.  அேற்றின முடிவுகள் கீழககண்டோறு ப்றப்்டுகிறது.

ந்ர்கள் I II III IV V

்யிற்சிககு முன நுணணைறிவு திறன 110 120 123 132 125

்யிற்சிககு பின நுணணைறிவு திறன 120 118 125 136 121

நுணணைறிவு திறனில் ஏஸ்தனும் முனஸனற்றம் உள்ை்தா என 1% மி்ககாண நி்லயில் 
ஸோதிகக.

45. புள்ளியியல் ்ா்டத்தில் 9 மாணைேர்கள் ப்ற்ற மதிப்ப்ணகளும், ேணிக கணி்த ்ா்டத்தில் 12 
மாணைேர்கள் ப்ற்ற மதிப்ப்ணகளும், கீழககண்டோறு பகாடுககப்்ட்டுள்ைது.

புள்ளியியல் ்ா்டத்தில் ப்ற்ற 
மதிப்ப்ணகள்

65 74 64 58 60 67 71 69 75

ேணிக கணி்த ்ா்டத்தில் 
ப்ற்ற மதிப்ப்ணகள்

52 45 59 47 53 64 58 62 54 61 57 48

இம்மாணைேர்கள் ்ா்டங்களில் ேராேரியாக ப்ற்ற மதிப்ப்ணகளுககு இ்்டஸயயான 
வித்தியாேம் குறிப்பி்டத்்தகக்தா என 1% மி்ககாண நி்லயில் ஸோதிகக.

46. 6 மாணைேர்ககு ஒரு ்யிற்சிககு முனனும், பினனும் ந்டத்்தப்்ட்்ட ஸ்தர்வில் அேர்கள் ப்ற்ற 
மதிப்ப்ணகள் ்திவி்ட்ட்டு கீழக கண்டோறு அட்்டே்னப் ்டுத்்தப்்ட்டுள்ைது.  இப்்யிற்சி 
ஆனது அேர்களின மதிப்ப்ணக்ை உயர்த்துே்தற்கு உ்தவிகரமாக இருந்்த்தா என ஸோதிகக.

்யிற்சிககு முன 100 160 113 122 120 105

்யிற்சிககு பின 120 155 120 128 115 100
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47. ஒஸர ஸநரத்தில் 4 நாணையங்கள் 144 மு்ற சுண்டப்்ட்்ட ஸோ்த்னயில் ஒவபோரு மு்றயும் 
ப்றப்்ட்்ட ்த்லகளின எணணிக்க கீழககண்டோறு ப்றப்்ட்்டன.

்த்லகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4

நிகழபேண 10 34 56 36 8

நாணையங்கள் பி்ையற்ற்ே எனற அனுமானத்தின்டி ஓர் ஈருறுப்புப் ்ரே்லப் ப்ாருத்்த 
முடியுமா என ஸோதிகக.

48. ஒரு ஸே்ல ஸநரப்பிரிவில் ்தயாரிககப்்ட்்ட கு்ற்ாடுள்ை கூர் கத்திகளின எணணிக்க, 
100 ஸே்ல ஸநர பிரிவுகளில் காணைப்்ட்டு கீழககண்டோறு அட்்டே்ணைப்்டுத்்தப்்ட்டுள்ைது.

கு்ற்ாடுள்ை கூர் கத்திகளின எணணிக்க 0 1 2 3 4

ஸே்ல ஸநரப் பிரிவுகளின எணணிக்க 12 14 23 18 33

இத்்தரவு, ேராேரி 0.44 உ்்டய ஒரு ்ாயோன ்ரேலாக உள்ை்தா என ஸோதிகக ஸமலும் α = 
0.05 என எடுத்துகபகாள்க.

49. இரு ப்தாழிற்ோ்லகளில் ்தயாரிககப்்ட்்ட மினோ்தன ப்ாருட்கள் பகாண்ட ஒரு ோயப்பு மாறி 
ப்றப்்டுகிறது.  அேற்றின ்தரப்பிரிவுகள் கீழககண்டோறு பகாடுககப்்ட்டுள்ைது.

ப்தாழிற்ோ்ல
்தரப்பிரிவுகள்

பமாத்்தம்கு்ற நடுத்்தரம் நனறு மிக நனறு
A 136 165 151 148 600
B 31 58 55 36 180
பமாத்்தம் 167 223 206 184 780

ப்தாழிற்ோ்லகளுககும் ்தரப்பிரிவுகளுககும் ஏஸ்தனும் ப்தா்டர்பு உள்ை்தா என்்்த ஸோதிகக.

50. ஒரு நகரத்தில் ோயப்புமு்றயில் ஸ்தர்ந்ப்தடுககப்்ட்்ட 2000 ந்ர்களுககு ந்டத்்தப்்ட்்ட கண 
்ார்்ே ஸோ்த்னயில் கீழககண்ட ்தரவுகள் ப்றப்்ட்்டன.

்ாலினம்
கண்ார்்ே

பமாத்்தம்கு்ற நனறு
ஆண 620 380 1000

ப்ண 550 450 1000

பமாத்்தம் 1170 830 2000

கண்ார்்ேககும், ்ாலினத்திற்கு இ்்டஸய ப்தா்டர்பு உணடு எனறு நாம் முடிவு எடுகக, 
முடியுமா என்்்த 5% மி்ககாண நி்லயின கீழகாணக.

51. 10 மாணைேர்களின எ்்டகள் (கி.கி) கீழககண்டோறு பகாடுககப்்ட்டுள்ைது 38, 40, 45, 53, 47, 
43, 55, 48, 52, 49 இப்்த்து மாணைேர்கள் பகாண்ட மாதிரி ப்றப்்ட்்ட அ்னத்து மாணைேர்களின 
நி்றக்ைக பகாண்ட ்ரேலின மாறு்ாடு 20 கி.கி என நாம் முடிபேடுகக முடியுமா.

52. 200 வீடுகள் பகாணடு ஒரு குடியிருப்பில் 90 ப்ணகள் A மற்றும் B எனற இரு ே்கயான 
்த்லமுடித் ்்தலங்க்ைப் ்யன்டுத்துகினறனர்.  ஸமலும் 60 ப்ணகள் மற்றும் 70 
ஆணகள் A ே்க ்த்லமுடித் ்்தலத்்்தப் ்யன்டுத்துகினறனர்.  ்ாலினத்திற்கும் ்த்ல 
முடித்்்தலத்தின ே்கககும் ஏஸ்தனும் ப்தா்டர்பு உள்ை்தா என்்்தச ஸோதிகக.
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விடைகள 
I.  1. (ஈ) 2. (இ) 3. (ஈ)   4. (அ) 5. (இ) 
 6. (அ) 7. (அ) 8. (இ)    9. (ஈ) 10. (ஆ)
 11. (இ)  12. (ஈ)   13. (அ) 14. (இ) 15. (இ)
 16 (அ)
III. 32. t = 2.43, H0  மறுககப்்டுகிறது
IV. 39. t = –0.6202, H0  நாம் மறுப்்து இல்்ல 

      40. t = 3.16, H0  மறுககப்்டுகிறது
 41. |t| = –1.23443, H0 நாம் மறுப்்து இல்்ல   

      42. t = 5.683, H0  மறுககப்்டுகிறது
 43. |t| = 1, H0 நாம் மறுப்்து இல்்ல   

     44. t = 0.8164, H0 நாம் மறுப்்து இல்்ல

 45. t = 4.4898, H0  மறுககப்்டுகிறது
 46. |t| = 0.7304, H0 நாம் மறுப்்து இல்்ல  

 47.  χ0
2 = 0.407407, H0 ஐ 5% மி்ககாண நி்லயில், ே்ரயற்ற ்ா்க 4 அைவில் நாம் 

மறுப்்்தற்கில்்ல.
 48.  χ0

2 = 35.10855, H0 ஐ 5% மி்ககாண நி்லயில், ே்ரயற்ற ்ா்க 4 அைவில், 
மறுககப்்டுகிறது.

 49.  χ0
2 = 5.798, H0 ஐ 5% மி்ககாண நி்லயில் ே்ரயற்ற்ா்க 3 அைவில் நாம் மறுப்்து 

இல்்ல`.
 50.  χ0

2 = 10.09165, H0 ஐ 5% மி்ககாண நி்லயில் ே்ரயற்ற ்ா்க 2 அைவில் 
மறுககப்்டுகிறது.

 51.  χ0
2 =14, H0 ஐ 5%  மி்ககாண நி்லயில் ே்ரயற்ற ்ா்க 9 அைவில் 

மறுககப்்டுேதில்்ல.
 52. 

்ாலினம் ்த்லமுடித் ்்தலம் ே்க பமாத்்தம்
A B

ஆண 70 40 110

ப்ண 60 30 90

பமாத்்தம் 130 70 200

  χ0
2
 = 0.1998, H0 ஐ 5% மி்ககாண நி்லயில் ே்ரயற்ற ்ா்க 2 அைவில் 

மறுககப்்டுகிறது.
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I83

Steps:
•  This is an android app activity. Open the browser and type the URL given (or) scan the QR code. (Or) 

search for Probability Statistical Distributions Calculator in google play store.
•  (i) Install the app and open the app, (ii) click “Menu”, (iii) In the menu page click “Students Distribution” 

menu.
•  Input freedom degree and t-store, cumulative probability to get the output.

URL:
URL:http://play.google.com/store/apps/details?id=net.eaglepeak.distributions_calculator

https://www.geogebra.org/m/wfencemf

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2 Step-3

STATS IN YOUR PALM
Th is activity is to calculate  

Chi distribution,  
Binomial Distribution,  
Students Distribution

TESTS BASED ON SAMPLING DISTRIBUTIONS I
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8412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

சர் ர�ொனொல்ட் ஏ. ஃபிஷர் பிரிட்்டனனச் சசர்்ந்த புள்ளியியலொளரும், 

ம�பியலொளருமொக விளங்கியவர் ஆவொர். அவர் நவீன புள்ளியியல் 

அறிவியலுக்கு, ்தனிமனி்தனொக அடித்தளம் அனமத்தவ�ொகவும், 20ஆம் 

நூற்ொண்டின் மிகச்சி்்ந்த புள்ளியியல் சமன்தயொகவும் அறியப்படுகி்ொர். 

ம�பியலில், ரமண்்டலின் ம�பியல் கருததுகனளயும், இயல்்பொகத ர்தரிவு 

ரசய்யும் முன்கனளயும் கணி்தமுன்யில், இனைதது உருவொக்கிய இவ�து 

ஆய்வுகள், 20ஆம் நூற்ொண்டின் ர்தொ்டக்கததில ்டொர்வினின் ்பரிமொைக் 

ரகொள்னகயில் திருத்தம் சமறரகொள்ளும் ்பணிக்கு நல்ல ்பங்களிபன்ப 

நல்கியுள்ளன.

"இயல்்பொகத ர்தரிவுரசய்்தல் எனும் ரசயல்நுட்்பம், ர்பொருத்தமில்லொ்தன்தயும் அதிக அளவில் 

ர்தரிவுரசய்து உருவொக்கிடும் வொய்பன்பப ர்பறறுவிடும்".

"ஒரு சசொ்தனனனய முடித்தபின்ச்ப, அச்சசொ்தனன ரசய்வ்தறகொன கொலசந�தன்தச் சரியொகத 

திட்்டமிட்டுக்ரகொள்வது சி்்ந்த ரசயலொகக் கரு்தப்படும்".

"மொறு்பொட்டுப்பகுப்பொய்வியல் என்்பது ஒரு கணி்த சகொட்்பொட்டின்்படி அனம்நதுள்ளது என்று 

கூறுவன்தவி்ட, நம்வசதிக்சகற்ப ்த�வுகனள கணி்த முன்ப்படி வரினசப்படுததி அவறறின் 

சவறு்படும் ்பண்புகனள அறி்நது ரகொள்ளும் வழிமுன் என்று கூ்லொம்".

அறிமுகம்
மு்நன்தய ்பொ்டப்பகுதிகளில் முழுனமதர்தொகுதி ச�ொசரி ர்தொ்டர்்பொன கருதுசகொள் சசொ்தனனயில் 

்பயன்்படுத்தப்பட்்ட கருததுகள் மறறும் கைக்குகனளப ்பறறி விவொதிதச்தொம்.  நன்டமுன்யில் 

முழுனமதர்தொகுதி ச�ொசரி மறறும் விகி்தம் ர்தொ்டர்்பொன முடிரவடுத்தல் மட்டுமல்லொமல் முழுனமத 

ர்தொகுதி மொறு்பொட்டினனப ்பறறி விவொதிப்பதும் அவசியமொகி்து. இப்பொ்டப்பகுதியில் நொம் (i) இரு 

முழுனமதர்தொகுதி மொறு்பொட்டின் சமத்தன்னமனய சசொதித்தல் (ii) ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு 

மறறும் (iii) இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு ஆகியவறன்ப ்பறறி அறி்நதுரகொள்சவொம்.

 � இ�ண்டு முழுனமத ர்தொகுதி மொறு்பொடுகனள ஒபபி்டல்

 �மூன்று அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட ச�ொசரிகனளச் சசொ்தனன ரசய்யும் கருதுசகொள் 

சசொ்தனனனயப புரி்நது ரகொள்ளு்தல்

 � ந்டததுமுன்கள் மறறும் ர்தொகுதிகனள சவறு்படுதது்தல்

 � ஒரு வழி மறறும் இரு வழி மொறு்பொட்டுப்பகுப்பொய்வினன சவறு்படுதது்தல்

 � ந்டததுமுன்கள் மறறும் ர்தொகுதிகளின் F விகி்ததன்த கைக்கி்டல்

 � கைக்கி்டப்பட்்ட மதிபபு மறறும் அட்்டவனை மதிபபினன ஒபபிட்டு 

முடிரவடுத்தல் 

கற்றல் குறிக்கோளகள

3 மோதிரிப்பரவல் 
அடிப்படையிலோன 
்�ோதடனகள II

அத்தியோயம்

சர். ர�ொனொல்ட். A. பிஷர் 

1890-1962
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85 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

3.1 F-்பரவல் மறறும் அதன் ்பயன்்போடுகள
F-மொதிரி்பண்்பளனவயொனது (F-Statistic), இரு மொதிரிகளின் ச�ொசரிகளிலிரு்நது 

விததியொசப்படும் உறுபபுகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்களொல் அனமயும் விகி்தமொகும். 

இம்மொதிரி்பண்்பளனவயின் ்ப�வல்,  F-்ப�வல் எனப்படும்.

வடரயட்ற: F-்பரவல்
X மறறும் Y என்்பன முன்சய m மறறும் n கட்டின்னம கூறுகனளக் ரகொண்்ட இரு சொர்்பற் 

χ2
 மொறிகள் எனில், என்்பது (m, n) கட்டின்னம கூறுகனளக் ரகொண்்ட F-்ப�வலொகும். F

X
m

Y
n

=  என்்பது 

(m, n) கட்டின்னம கூறுகனளக் ரகொண்்ட F-்ப�வலொகும். சமலும் இப்ப�வல் சி்்ந்த புள்ளியியலொளர் 

R.A. பிஷரின் (1890-1962) ர்பய�ொல் F-்ப�வல் என அனைக்கப்படுகி்து.

வடரயட்ற: F-மோதிரிப்பண்பளடவச் ்�ோதடன
X1, X2, …, Xm மறறும் Y1, Y2, …, Yn என்்பன 

முன்சய N(μX, σX
2) மறறும் N(μY, σY

2) ஆகிய 

முழுனமத ர்தொகுதிகளிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட சொர்்பற் 

வொய்பபு மொதிரிகள் எனில்,

1
2

2

1
2

1�
�

X
i m

i

m

X X�� � �
�
�   மறறும்

 
1

2

2

1
1

2

�
�

Y
j

j

n

nY Y�� �
�

�� 

ஆகியனவ சொர்்பற்னவயொகும். 

(1) F-மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனனயின் வன�யன்யொனது

 F
m S n S

FX

X

Y

Y
m n�

�� � �� �
� �

1 12

2

2

2 1 1� �
 ,  

இங்கு,  

S
m

X XX i
i

m
2

2

1

1
1

�
�

�� �
�
� ,  S

n
Y YY j

j

n
2

2

1

1
1

�
�

�� �
�
�

(2) F-மொதிரி்பண்்பளனவ, இரு ச�ொசரி வர்க்கப பினைகளின் விகி்தம் எனவும் வன�யறுக்கப்படுகி்து.

F-்பரவலின் ்பயன்்போடுகள
H0 இன் ்படி மொதிரிப்பண்்பளனவயின் மொதிரிப்ப�வல் F-்ப�வலொகும். அ்தன் சில முக்கிய 

்பயன்்பொடுகள் சிலவறன்க் கீழக்கொண்ச்பொம்.

(i)  இரு இயல்நினல முழுனமதர்தொகுதிகளின் மொறு்பொட்டின் சமத்தன்னமனய சசொதித்தல். 
[(1) ஐப ்பயன்்படுததுக] 

(ii)  k (>2) இயல்நினல முழுனமதர்தொகுதிகளின் ச�ொசரிகள் சமமொனனவயொ என 

சசொதித்தல். [(2) ஐப ்பயன்்படுததுக]

(iii) மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வினன சமறரகொள்ளல். [(2) ஐப ்பயன்்படுததுக]

குறிபபு
முழுனமத ர்தொகுதி இயல்நினலயொக 

இல்னல எனில் F-சசொ்தனனனய 

்பயன்்படுத்த முடியொது.

இரு இயல்நிடல முழுடமத் ததோகுதி 
ம ோ று ்ப ோ டு க ளு க கி ட ை ் ய ய ோ ன 
்�ோதடனககுரிய அனுமோனஙகள
i) மொதிரிகள் இயல்நினலப 

்ப�வனலக் ரகொண்்ட முழுனமத 

ர்தொகுதியிலிரு்நது மட்டுசம 

எடுக்கப்பட்டிருக்க சவண்டும்.

ii) மொதிரிகள் ஒன்ன்ரயொன்று 

சொ�ொ்தனவயொக இருக்கசவண்டும்..
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8612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

3.2  இரணடு முழுடமத்ததோகுதிகளின் மோறு்போட்டு அளடவகளுககிடை்யயோன 
வித்தியோ�த்திறகோன ்�ோதடன

்�ோதடனககோன வழிமுட்றகள
N(μX, σX

2) மறறும் N(μY, σY
2)

 
என்் இ�ண்டு சொர்்பற் இயல்நினல முழுனமத ர்தொகுதிகளின் 

மொறு்பொட்டு அளனவகனள இச்சசொ்தனன ஒபபிடுகி்து. 

்படி 1 : கருதுசகொள்கள் (Hypotheses)
  இன்னம கருதுசகொள் H0 :  σX

2 = σY
2

இரு இயல்நினல முழுனமத ர்தொகுதி மொறு்பொட்டு அளனவகளுக்கின்டசய விததியொசம் 

இல்னல.

மொறறு கருதுசகொள் கீழக்கண்்டவறறுள் ஏதுவொன ஒன்றினன ச்தர்்நர்தடுக்கசவண்டும்.

(i) H1 :  σX
2  < σY

2  (ii) H1 :  σX
2  > σY

2 (iii) H1 :  σX
2 ≠ σY

2

்படி 2 : ்த�வு (Data from sample)
X1, X2,. . ., Xm மறறும் Y1, Y2,. . ., Yn  என்்பன முன்சய இரு சொர்்பற் n1 

மறறும் n2 

எண்ணிக்னகரகொண்்ட இயல்நினல முழுனமத ர்தொகுதியிலிரு்நது எடுக்கப்பட்்ட 

மொதிரிகள் ஆகும்.

்படி 3 : மினககொண் நினல (Level of significance) α
்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன (Test statistic)

F
S
S

S
S

� �1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

/
/
�
�

 இன்னம கருதுசகொள் H0-இன் ்படி மொதிரிப்ப�வலொனது F(m-1, n-1).

்படி 5 : மொதிரிப்பண்்பளனவ சசொ்தனனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்தல் (Calculation of test statistic)

   மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன 
F s

s
X

Y
0

2

2=

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபுகள் (Critical values)

 H1 σX
2  < σY

2 σX
2  > σY

2 σX
2  ≠  σY

2

தீர்மொனிக்கும் எல்னல 

மதிபபுகள் fe  

(Critical values)

f(m–1, n –1),1–α f(m–1, n–1), α f(m–1, n–1),1–α/2 

மறறும்

f(m–1, n–1), α/2

்படி 7 : முடிவு (Decision)

 H1 σX
2  < σY

2 σX
2  >  σY

2 σX
2  ≠  σY

2

மறுக்கும் விதி 

(Rejection Rule)

F0 ≤  f(m–1, n–1), 1–α F0 ≥ f(m–1, n–1), α F0 ≤ f(m–1, n–1), 1–α/2 

அல்லது

F0 ≥ f(m–1, n–1), α/2

குறிபபு 1:  f(m–1, n–1), 1–α  F-அட்்டவனையில் ரகொடுக்கப்ப்டொ்த்தொல், இ்தனன f(n–1, m–1),αஇன் 

்தனலகீழியொக கைக்கி்டலொம். 

 அ்தொவது  f
fm n

n m
� � �

� �
� �

� �
�1 1

1 1

1
, ,

, ,
  1  

  
�

�

குறிபபு 2: F-சசொ்தனன மொறு்பொட்டின் விகி்ததன்தப ர்பொறுதது அனமவ்தொல் இ்தனன மொறு்பொட்டு 

விகி்த சசொ்தனன என்கிச்ொம்.
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குறிபபு 3:  μX மறறும்  μY இன் மதிபபுகள் ர்தரி்ந்த நினலயில், இரு இயல்நினல முழுனமத ர்தொகுதிகளின் 

மொறு்பொட்டு அளனவககள் சமமொனனவயொ என சசொதிப்ப்தறகொன மொதிரி்பண்்பளனவயொனது,

F m
x

n
y

i X
i

m

i Y
i

n�
�

�

�

�

�

�

1

1

2

1

2

1

( )

( )

�

�  
மறறும் H0 இன் ்படி Fm, n ்ப�வனலத ்தழுவுகி்து.

எடுத்துககோட்டு 3.1
9 மறறும் 8 எண்ணிக்னகயுன்டய மொதிரிகளின் ச�ொசரியிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட விலக்கங்களின் 

வர்க்கங்களின் கூடு்தல் முன்சய 160 அங்குலம்
2
 மறறும் 91 அங்குலம்

2 
எனில் இரு மொதிரிகளும் 

ஒச� மொறு்பொட்டு அளனவனயக் ரகொண்்ட இயல்நினல முழுனமத ர்தொகுதியிலிரு்நது எடுக்கப்பட்்டனவ 

எனக் ரகொள்ளலொமொ?

தீர்வு: 
்படி 1 : கருதுசகொள் அனமத்தல்

  இன்னம கருதுசகொள் H0 :  σX
2 = σY

2

முழுனமதர்தொகுதி மொறு்பொட்டுஅளனவகளுக்கின்டசய உள்ள விததியொசம் 

குறிபபி்டத்தக்கது இல்னல.

மொறறு கருதுசகொள் H1 :  σX
2 ≠ σY

2 

முழுனமத ர்தொகுதி மொறு்பொடுகளுக்கின்டசய உள்ள விததியொசம் குறிபபி்டத்தக்கது.

்படி 2 : ்த�வு

m = 9, n = 8

   
x x y yi

i
j

j
�� � � �� � �

� �
� �2

1

9
2

1

8

160 91

்படி 3 : மினககொண் நினல α = 10%
்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன  F

S
S

S
S

� �1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

/
/
�
�

 

்படி 5 : மொதிரிப்பண்்பளனவ சசொ்தனனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்தல்

s
m

x xX i
i

m
2 2

1

1

1
�

�
�� �

�
�  மறறும் s n

y yY j
j

n
2

2

1

1

1
�

�
�� �

�
�

s s

F s
s

X Y

X

Y

2 2

0

2

2

160
8

20 91
7

13

20
13

1 54

= = = =

= = = .

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு

H1 ஆனது இரு முனன மொறறு கருதுசகொள், எனசவ ஒத்த தீர்மொனிக்கும் எல்னல 

மதிபபுகளொனது.

f (8, 7),0.05 = 3.73 மறறும்  f (8, 7),0.95 = = =
1 1

3 5
0 286

7 8 0 05f( , ), . .
.

்படி 7 : முடிவு

f (8, 7),0.95 = 0.286 < F0  = 1.54 < f (8, 7),0.05 = 3.73, இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுவ்தறகொன 

ஆ்தொ�ம் இல்னல மறறும் முழுனமத ர்தொகுதி மொறு்பொட்டு அளனவகளுக்கின்டசய 

உள்ள விததியொசம் குறிபபி்டத்தக்கது இல்னல எனலொம்.
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8812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

குறிபபு 4: α = 0.05-ல் F-இன் தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபுகள் 0.025 மறறும் 0.975-ல் 

கண்்டறியப்ப்டசவண்டும் அனவ  அட்்டவனையில் கின்டக்கபர்ப்ொ்த்தொல் α-இன் மதிபபு 0.1 என 

இ்ந்த எடுததுக்கொட்டில் எடுததுக் ரகொள்ளப்பட்டுள்ளது.

எடுத்துககோட்டு 3.2
ஒரு மருததுவ ஆ�ொய்ச்சியொளர் புனகபிடிப்பவர்களின் இரு்தயத துடிபபின் மொறு்பொட்ன்ட 

(துடிபபு/நிமி்டம்) வி்ட புனகபிடிக்கொ்தவர்களின் இரு்தயத துடிபபின் மொறு்பொடு (துடிபபு/நிமி்டம்) 

அதிகமொக உள்ள்தொ என அறிய விரும்புகி்ொர்.  அவர் சசகரித்த இரு ்த�வு மொதிரிகள் கீழக்கண்்டவொறு.  

α = 0.05, என்்பன்தப ்பயன்்படுததி மருததுவ ஆ�ொய்ச்சியொளரின் கூறறினன ஏறறுக்ரகொள்ள 

ச்பொதுமொன சொன்று உள்ள்தொ எனக்கொண்.

புனகபிடிப்பவர்கள் புனக-பிடிக்கொ்தவர்கள்

m = 25 n = 18

s1
2 = 36 s2

2 = 10 

தீர்வு: 
்படி 1 : கருதுசகொள் அனமத்தல்

  இன்னம கருதுசகொள் H0 :  σ1
2 = σ2

2

முழுனமதர்தொகுதிகளின் மொறு்பொட்டுஅளனவகளுக்கின்டசய எ்ந்த விததியொசமும் இல்னல 

மொறறு கருதுசகொள் H1 :  σ1
2 > σ2

2 

புனகபபிடிப்பவர்களின் இ்தயதுடிபபு புனக பிடிக்கொ்தவர்களின் இ்தயதுடிபன்பவி்ட அதிகம்

்படி 2 : ்த�வு

புனகபிடிப்பவர்கள் புனக-பிடிக்கொ்தவர்கள்

m = 25 n = 18

s1
2 = 36 s2

2 = 10 

்படி 3 : மினககொண் நினல α = 5%

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

   
F

S
S

S
S

� �1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

/
/
�
�

்படி 5 : மொதிரிப்பண்்பளனவ சசொ்தனனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்தல்

F s
s0

1
2

2
2=

2
1

0 2
2

0
36 3.6
10

sF
s

F

=

= =

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு

f (m-1,n-1),0.05 = f (24,17),0.05 = 2.19

்படி 7 : முடிவு

F0 = 3.6 > f (24,17),0.05 = 2.19 எனசவ இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுகி்து. இதிலிரு்நது  

புனகபிடிப்பவர்களின் இரு்தய துடிபபின் மொறு்பொ்டொனது புனக பிடிக்கொ்தவர்களின்  

இரு்தய துடிபபின் மொறு்பொட்ன்டவி்ட அதிகம் எனலொம்.
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எடுத்துககோட்டு 3.3
்பள்ளி A மறறும் B யிலிரு்நது வொய்பபுமுன்யில் ர்ப்ப்பட்்ட மொைவர்களின் மதிபர்பண்கள் 

பின்வருமொறு

்பள்ளி A 63 72 80 60 85 83 70 72 81

்பள்ளி B 86 93 64 82 81 75 86 63 63

்பள்ளி A மொைவர்களின் மதிபர்பண்களின்  மொறு்பொட்டு அளனவ, ்பள்ளி B மொைவர்களின் 

மதிபர்பண்களின்  மொறு்பொட்டு அளனவனய வி்டக் குன்வொன்தொ? α = 5% என்க.

தீர்வு:
ர்தொகுபபு A மறறும் ர்தொகுபபு B இ�ண்டும் ஒன்ன்ரயொன்று சொ�ொ இயல்நினலப ்ப�வல்கள் 

(அனுமொனம்)

்படி 1 : கருதுசகொள் அனமத்தல்

  இன்னம கருதுசகொள் H1 :  σX
2 = σY

2 

முழுனமதர்தொகுதிகளின் மொறு்பொட்டுஅளனவகளுக்கின்டசய எ்ந்த விததியொசமும் இல்னல 

மொறறு கருதுசகொள் H1 :  σX
2 < σY

2 

்பள்ளி A யிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட மதிபர்பண்களின் மொறு்பொட்டு அளனவ ்பள்ளி B யிலிரு்நது  

ர்ப்ப்பட்்ட மதிபர்பண்களின் மொறு்பொட்டு அளனவனய வி்டக் குன்வொனது.

்படி 2 : ்த�வு

X1, X2,…, Xm ்பள்ளி A யிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட மொதிரிகள்

Y1, Y2, ..., Yn ்பள்ளி B யிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட மொதிரிகள்

்படி 3 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன
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்படி 4 : கைக்கிடும் முன் 

xi xi – x (xi – x)2 yi yi – y (yi – y)2

63 -11 121 86 9 81
72 -2 4 93 16 256
80 6 36 64 -13 169
60 -14 196 82 5 25
85 11 121 81 4 16
83 9 81 75 -2 4
70 -4 16 86 9 81
72 -2 4 63 -14 196
81 7 49 63 -14 196

666 628 693 1024
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F0
78 5
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0 613= =. .

்படி 5 : மினககொண் நினல

   α = 5%

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு

f(9-1,9-1),0.95 = = =
1 1

3 44
0 291

8 8 0 05f( , ), . .
.

்படி 7 : முடிவு

F0 = 0.613 > f(8,8),0.95 = 0.291, இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுவ்தறகொன ஏதுவொன 

ஆ்தொ�ம் இல்னல சமலும் ்பள்ளி B-யிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட மதிபர்பண்களுக்கின்டசயயொன 

மொறு்பொட்டு அளனவயொனது ்பள்ளி A-யிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட மதிபர்பண்களுக்கின்டசயயொன 

மொறு்பொட்டு அளனவனய வி்ட அதிகம் எனலொம். 

3.3 மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு
்பொ்டம் 2இல் இரு சொர்்பற் இயல்நினல முழுனமத ர்தொகுதிகளின் ச�ொசரிகள் சமமொனனவயொ 

என சிறுகூறுகளுக்கு விவொதிக்கப்பட்்டது. முழுனமதர்தொகுதிகளின் எண்ணிக்னக 2 ஐ வி்ட அதிகம் 

எனில் இம் முன்கனளப ்பயன்்படுத்த இயலொது

மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு ஒச� சந�ததில் இ�ண்டிறகு சமற்பட்்ட முழுனமத ர்தொகுதிகளின் 

ச�ொசரிகள் சமமொனனவயொ எனக்கொை ்பயன்்படுகி்து.  எடுததுக்கொட்்டொக மொறு்பொட்டுப 

்பகுப்பொய்வின் மூலமொக, ்பலவி்தமொன ்பயிர்களின் ச�ொசரி வினளச்சல்கள் அல்லது ரவவசவறு 

வனகயொன கொர்களின் ச�ொசரி ஓடும் ர்தொனலவு ச்பொன்்வறன் ஒபபிட்டுக் கொைலொம்.

மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வினன எல்லொ சூழநினலயிலும், அனனதது வி்தமொன மொறிகளுக்கும் 

்பயன்்படுத்த இயலொது.  இன்தச் சில அனுமொனங்கனளக் ரகொண்டு ்பயன்்படுத்த இயலும்.

மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ்பயன்்படும் அனுமொனங்கள்:

1. கண்்டறி்ந்த மொதிரி மதிபபுகள் இயல்நினலப்ப�வனலப பின்்பறறுகின்்ன.

2. கண்்டறி்ந்த மொதிரி மதிபபுகள் யொவும் சொர்்பற்னவ.

3.  முழுனமத ர்தொகுதிகளின் மொறு்பொட்டு அளனவகள் (ர்தரியொ்த நினலயில்) சமம் அல்லது 

ஏ்த்தொை சமமொனனவ என அனுமொனிக்கப்படுகி்து. 
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R.A. ஃபிஷரின் கூறறுப்படி “மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வொனது ஒரு குழு கொ�ைங்கனளச் சொர்்ந்த 

மொறு்பொடுகனள மற் குழு (group) கொ�ைங்கனளச் சொர்்ந்த மொறு்பொடுகளினின்று பிரிதர்தடுக்கும் 

முன்யொகும்”.

ஒரு கொ�ணியின் ரவவசவறு நினல அல்லது இருகொ�ணிகளின் ரவவசவறு நினலனயப 

ர்பொறுதது ்த�வுகள் வனகப்படுத்தப்படுகின்்ன.

மு்தலில் கூறுப்பட்்டது ஒரு வழி வனகப்படுத்தப்பட்்ட்த�வு எனவும், பின்னர் கூ்ப்பட்்டது 

இருவழி வனகப்படுத்தப்பட்்ட்த�வு எனவும் அனைக்கப்படுகி்து. இவவனகயொன ்த�வுகளுக்குப 

்பயன்்படுத்தப்படும் மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு முன் கீழக்கண்்ட ்பகுதிகளில் விவரிக்கப்பட்டுள்ளது.

3.3.1 ஒரு வழி மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு
மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு என்்பது மூன்று அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட முழுனமத ர்தொகுதி 

ச�ொசரிகளுக்கின்டசய உள்ள சவறு்பொட்டினனக் கொைப்பயன்்படும் புள்ளியியல் நுட்்பமொகும்.

ஒருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு, ச�ொசரியில் ஒரு கொ�ணி ஏற்படுததும் வினளவினன 

ஆ�ொய்கி்து.  இ்ந்த வனக மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு k–ரவவசவறு நினலயிலொன கொ�ணியிலிரு்நது 

(ந்டததுமுன்கள்) ர்ப்ப்பட்்ட சொர்்பற் வொய்பபு மொதிரிகனள அடிப்பன்டயொகக் ரகொண்்ட்தொகும்.

ஒருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் கீழக்கொணும் குறியீடுகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்து. 

்த�வுகள் கீழக்கொணும் அட்்டவனை வடிவில் குறிபபி்டப்படுகின்்து.

ந்டததுமுன்கள் ரமொத்தம்

ந்டததுமுன் 1 x11 x12 … x1n1
x1.

ந்டததுமுன் 2 x21 x22 … x2n2
x2.

…

ந்டததுமுன் k xk1 xk2 … xknk
xk.

xij - i ஆவது 
 
ந்டததுமுன்யின்  j  ஆவது மொதிரி மதிபபு, j = 1, 2, …,ni, i =1, 2,…,k 

k - ஒபபி்டப்படும் ந்டததுமுன்களின் எண்ணிக்னக. 
xi. - i  ஆவது மொதிரி ந்டததுமுன்யின் ச�ொசரி.

ni - i ஆவது ந்டததுமுன்யில் உள்ள உறுபபுகளின் எண்ணிக்னக.

இங்கு 

1

k

i
i

n n
=

=∑
உறுபபுகள் xij இன் ரமொத்த சவறு்பொடுகள் கீழக்கண்்ட இ�ண்டு பிரிவுகளொக பிரிக்கப்படுகின்்ன. 

i) நினலகளுக்கின்டசய உள்ள சவறு்பொடு அல்லது சவறு்பட்்ட அடிப்பன்டகள் ரகொண்்ட 

வனக்பொடுகளொல் உண்்டொகும் சவறு்பொடு ஆகியனவ ந்டததுமுன்கள் எனப்படும்.

ii)   ந்டததுமுன்களுக்குள்சளசய இருக்கும் சவறு்பொடு அ்தொவது கண்்டறி்ந்த 

மதிபபுகளுக்குள் இயறனகயொகசவ உள்ள்டங்கிய சவறு்பொடுகள்.

மு்தல் வனக சவறு்பொடுகளில் ஏற்படும் கொ�ைங்கள் குறிபபி்டத்தக்க கொ�ைங்கள்  எனவும் 

இ�ண்்டொம் வனக சவறு்பொடுகளில் ஏற்படும் கொ�ைங்கள் வொய்பபு கொ�ைங்கள் எனவும் 

அனைக்கப்படும்.

குறிபபி்டத்தக்க கொ�ைங்களொல் ஏற்படும் சவறு்பொடுகள் கண்டுபிடிக்கப்பட்டு அவறன் 

நம்மொல் ்தடுக்க இயலும்.  ஆனொல் வொய்பபு கொ�ைங்களொல் ஏற்படும் சவறு்பொடுகனளக் கனளவது 

மனி்த முயறசிக்கு அப்பொற்பட்்ட ரசயலொகும்.
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3.3.2 ்�ோதடன வழிமுட்றகள
i ஆவது ந்டததுமுன்யில் N(μi, σ

2) ்ப�வனலத ்தழுவிய முழுனமத ர்தொகுதியிலிரு்நது 

ர்ப்ப்பட்்ட கண்்டறி்ந்த மதிபபுகள் xij, j = 1, 2, …, ni மறறும் i = 1, 2, …, k, σ2
 (ர்தரியொ்த நினல).

்படி 1 : கருதுசகொள் அனமத்தல்

  இன்னம கருதுசகொள் H0 : μ1 = μ2 = ... = μk

ரகொடுக்கப்பட்்ட ர்தொகுதிகளின் முழுனமதர்தொகுதிகளின் ச�ொசரிகளுக்கின்டசய 

எ்ந்தரவொரு சவறு்பொடும் இல்னல.

மொறறு கருதுசகொள்

H1: μi≠μj  ஏ்தொவர்தொரு (i,j); i, j =1,2,...,k; i ≠ j

ஏ்தொவர்தொரு ச�ொடி முழுனமத ர்தொகுதிகளின் ச�ொசரிகள் ரவவசவ்ொனனவ.

்படி 2 : ்த�வு

   ்த�வுகள் ரசன்் ்பகுதியில் விவரித்த்படி அட்்டவனை வடிவில் வைங்கப்ப்டலொம்.

்படி 3 : மினககொண் நினல α 

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

 
F SST k

SSE n k
�

�
�

/ ( )
/ ( )

1
0

MSTF
MSE

=
 
~ F(k-1, n-k)

்படி 5 : மொதிரிப்பண்்பளனவ சசொ்தனனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்தல்

மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன ரசய்வ்தறகுக்  கீழக்கண்்டஇன்டநினல மதிபபுகனளக் 

கொை சவண்டும்.

(i) திருத்தக் கொ�ணி: C.F = 
n

G 2
 G - அனனதது உறுபபுகளின் கூடு்தல் = xij

j

n

i

k i

��
��

11

(ii) ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: TSS = x C Fij
j

n

i

k i
2

11 ��
�� � .

(iii)  ந்டதது முன்களுக்கின்டசயயொன வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: 

SST = 
x
n

C F x x i ki

ii

k

i ij
j

ni
.

.. , , , , ,
2

1 1

1 2
� �
� �� � � �where   

           
அ்தொவது 

x
n

C F x x i ki

ii

k

i ij
j

ni
.

.. , , , , ,
2

1 1

1 2
� �
� �� � � �where   

xi. – i ஆவது ந்டதது முன்யின் கூடு்தல்

ni – i ஆவது ந்டதது முன்யில் உள்ள உறுபபுகளின் எண்ணிக்னக

(iv)  பினையொல் ஏற்படும் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSE = TSS – SST

கட்டின்னம கூறுகள் (d.f)

மூலம் கட்டின்னம கூறுகளின் எண்ணிக்னக (d.f.)

ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்  n–1

ந்டதது முன்களுக்கின்டசயயொன 

வர்க்கங்களின் கூடு்தல்

 k–1

பினையின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்  n–k
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வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி

ந்டதது முன்களின் வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி: MST SST
k

 = 
1−

பினைகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி:

MSE SSE
n k

 = 
−

(iv)  இன்டநினல மடிபபுகனளக் கண்்டறி்ந்தவு்டன் அட்்டவனைப்படுததி F விகி்தம் கொணு்தல் 

ஒரு வழி மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு அட்ைவடை

மொறு்பொட்டின் மூலம்
கட்டின்னம 

கூறுகள்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் ச�ொசரி
F-விகி்தம்

ந்டதது முன்கள் k-1 SST MST SST
k

 = 
1− 0

MSTF
MSE

=

பினை n-k SSE MSE SSE
n k

 = 
−

ரமொத்தம் n-1 TSS

்படி 6 : F-்ப�வலின் அடிப்பன்டயில் தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு 

fe = f(k-1, n-k),α.

்படி 7 : முடிவு

F0 < f(k-1, n-k),α எனில் H0 மறுக்கப்ப்டலொம்.

3.3.3 ஒருவழி மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வின் நிட்றகளும் குட்றகளும்
நிட்றகள

• கட்்டனமப்பது எளி்தொகவும், எளிதில் புரி்நது ரகொள்ளும் வனகயிலும் உள்ளது.

• ஒவரவொரு ந்டதது முன்யிலும் உள்ள சசொ்தனன அலகுகள் சவறு்படுவ்தொல், அதிக 

அலகுகள் உள்ள ந்டதது முன்யிலிரு்நது மதிபபிட்டுச் சசொ்தனன ரசய்து, மற்வறன்க் 

கொட்டிலும் அதிக துல்லிய மதிபன்பப ர்ப்லொம். 

குட்றகள
• ர்தொகுதி மொறு்பொட்்டளனவகளின்  சசொ்தனன அலகுகள் (உறுபபுகள்) ஒச� 

்தன்னமயுன்டயனவொக இருக்கசவண்டும்.

• மொதிரிகளின் இயல்நினலத ்தன்னம ்பறறிய அனுமொனதன்தச் சரி்பொர்ப்பது கடினமொகும்.

எடுத்துககோட்டு 3.4
்தனிந்பர்களின் உயர் இ�த்த அழுத்ததன்தக் குன்ப்ப்தறகொக அவர்களுக்கு மூன்று 

ரவவசவறு நுட்்பங்கள் முன்சய மரு்ந்தளித்தல், உ்டற்பயிறசி மறறும் சி்பபு உைவு ஆகியனவ 

வொய்பபு முன்யில் அளிக்கப்படுகின்்து.  நொன்கு வொ�ங்களுக்குபபி்கு அவர்களின் இ�த்த அழுத்தம் 

்பரிசசொதிக்கப்பட்டு ்பதிவு ரசய்யப்பட்டு கீழகொணும் அட்்டவனையில் ரகொடுக்கப்பட்டுள்ளது. மூன்று 

ரவவசவறு நுட்்பங்களினொல் ்தனிந்பர்களின் இ�த்த அழுத்த ச�ொசரிகளுக்கின்டசய ஏச்தனும் 

குறிபபி்டத்தக்க விததியொசம் ஏற்பட்டுள்ள்தொ என 5% மினககொண் நினலயில் சசொதிக்க.
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மரு்ந்தளித்தல் 10 12  9 15 13

உ்டற்பயிறசி  6  8  3  0  2

சி்பபு உைவு  5  9 12  8  4

தீர்வு:
்படி 1 : கருதுசகொள்கள்

இன்னம கருதுசகொள் H0: 321 µµµ ==

மூன்று ரவவசவறு நுட்்பங்களினொல் ஏற்பட்்ட இ�த்த அழுத்த ச�ொசரி 

மதிபபுகளுக்கின்டசய விததியொசம் இல்னல.

மொறறு கருதுசகொள் H1: μi ≠ μj, (i, j); i, j = 1, 2, 3; i ≠ j. 

ஒரு சசொடி ந்டததுமுன்களிலொவது இ�த்த அழுத்த ச�ொசரி மதிபபுகளுக்கின்டசய 

விததியொசம் உள்ளது.

்படி 2  : ்த�வு

மரு்ந்தளித்தல் 10 12  9 15 13

உ்டற்பயிறசி  6  8  3  0  2

சி்பபு உைவு  5  9 12  8  4

்படி 3 : மினககொண் நினல α = 0.05

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

 
0

MSTF
MSE

=

்படி 5 : கைக்கிடும் முன் 

ரமொத்தம் வர்க்கம்

மரு்ந்தளித்தல் 10 12  9 15 13 59 3481

உ்டற்பயிறசி  6  8  3  0  2 19  361

சி்பபு உைவு  5  9 12  8  4 38 1444

G = 116 5286

வர்க்கங்கள்

மரு்ந்தளித்தல் 100 144  81 225 169

உ்டற்பயிறசி  36  64   9   0   4

சி்பபு உைவு  25  81 144  64  16

xij
2 1162���
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94 95 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

1. திருத்தகொ�ணி:  CF  = ( )22 116 13456 897.06
15 15

G
n

= = =

2. ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: TSS = � ��� x C Fij
2 .

  = 1162 – 897.06 = 264.94

3. ந்டததுமுன்களின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SST = FC
n

x

i

i .
2

−∑

  � �

� �
�

5286
5

897 06

1057 2 897 06
160 14

.

. .
.

4. பினைகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்:  SSE = TSS – SST
  = 264.94 – 160.14 = 104.8

மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு அட்ைவடை

மொறு்பொட்டின் மூலம்
கட்டின்னம 

கூறுகள்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் ச�ொசரி
F-விகி்தம்

ந்டதது 

முன்களுக்கின்டசய
3 – 1 = 2 160.14 80.07 Fo = =

80 07
8 73

9 17.
.

.

பினைகளுக்கின்டசய 12 104.8 8.73

ரமொத்தம்
n – 1 = 15 – 1

 = 14
264.94

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு

f(2, 12),0.05  = 3.8853.

்படி 7 : முடிவு

F0 = 9.17 > f(2, 12),0.05  = 3.8853, எனசவ இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுகி்து. 

ஏச்தனும் ஒரு சசொடி ந்டததுமுன்களிலொவது இ�த்த அழுத்த ச�ொசரிகளின் மதிபபில் 

விததியொசம் உள்ளது என முடிவு ரசய்யப்ப்டலொம். 

எடுத்துககோட்டு 3.5
ஓர் ஆய்வுக் கட்டுன�யில் மொைவர்கள் ஏற்படுததிய எழுததுபபினையினன மூன்று 

அனமபபு ்பயிறறுநர்கள் ்பதிவு ரசய்்த விவ�ம் பின்வருமொறு.  மூன்று வகுபபுகளிலும் ஏற்பட்்ட 

எழுததுபபினைகளின் ச�ொசரிகளுக்கின்டசய விததியொசம் உள்ள்தொ என α = 5% மினககொண் 

நினலயில் ஆ�ொய்க.

்பயிறறுநர் 1 2 3 5 0 8

்பயிறறுநர் 2 4 6 8 4 9 0 2

்பயிறறுநர் 3 5 2 3 2 3 3
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தீர்வு:
்படி 1 : கருதுசகொள்கள் 

இன்னம கருதுசகொள் 3210 : µµµ ==H

மூன்று வகுபபு மொைவர்கள் ஏற்படுததிய எழுததுபினைகளின் ச�ொசரிகளுக்கின்டசய 

குறிபபி்டத்தக்க விததியொசம் இல்னல.

மொறறு கருதுசகொள்

H1 : μi ≠ μj , (i, j); i,j  = 1,2,3; i ≠ j.

ஏச்தனும் ஒரு சசொடி  வகுபபு மொைவர்கள் இன்டசய ஏற்பட்்ட எழுததுபினைகளின் 

ச�ொசரிகள் ரவவசவ்ொனனவ

்படி 2 : ்த�வு

்பயிறறுநர் 1 2 3 5 0 8

்பயிறறுநர் 2 4 6 8 4 9 0 2

்பயிறறுநர் 3 5 2 3 2 3 3

்படி 3 : மினககொண் நினல  α = 0.05

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

 0
MSTF
MSE

=

்படி 5 : கைக்கிடும் முன்

ரமொத்தம் வர்க்கம்

்பயிறறுநர் 1 2 3 5 0 8 18  324

்பயிறறுநர் 2 4 6 8 4 9 0 2 33 1089

்பயிறறுநர் 3 5 2 3 2 3 3 18  324
69

வர்க்கங்கள்

்பயிறறுநர் 1  4  9 25  0 64

்பயிறறுநர் 2 16 36 64 16 81 0 4

்பயிறறுநர் 3 25  4  9  4  9 9

xij
2 1162���  379

திருத்தக்கொ�ணி: CF = G
n

2 269
18

4761
18

264 5�
� �

� � .

ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்:  TSS � �

� � �
�� x C Fij

2

379 264 5 114 5
.

. .
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96 97 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

ந்டதது முன்களின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SST = FC
n

x

i

i .
2

−∑

    � � ��
�
�

�
�
� �

� � �� � �
� � �

324
5

1089
7

324
6

264 5

64 8 155 6 54 264 5
274 4

.

. . .
. ��

�
264 5

9 9
.

.

பினைகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSE  = TSS – SST
   = 114.5 – 9.9
   = 104.6

மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு அட்ைவடை

மொறு்பொட்டின் மூலம்
கட்டின்னம 

கூறுகள்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் ச�ொசரி
F-விகி்தம்

ந்டதது 

முன்களுக்கின்டசய
3 – 1 = 2    9.9

9 9
2

4 95. .= F0
4 95
6 97

0 710= =
.
.

.

பினைகளுக்கின்டசய 15 104.6
104 6

15
6 97. .=

ரமொத்தம்

n – 1 = 18 – 1

    = 17

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு

தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு = f(15, 2),0.05 = 3.6823.

்படி 7 : முடிவு

F0 = 0.710 < f(15, 2),0.05 = 3.6823 என்்பதில், இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுவ்தறகு  

ஏதுவொன ஆ்தொ�ம் இல்னல. அ்தொவது, மூன்று வகுபபு மொைவர்கள் சமறரகொண்்ட 

பினைகளின் ச�ொசரிகள் சமமொனனவ என முடிவு ரசய்யலொம். 

3.4 இருவழி மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு
இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ஒரு மொறி கட்டுப்படுத்தப்பட்டு மறர்ொரு மொறியின் மூன்று  

அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட குழுக்கள்  ஒபபி்டப்படுகி்து. இரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் குழுக்கள் 

ஒரு கொ�ணியொகவும் மறறும் கட்டு்பொடுகள் மறர்ொரு கொ�ணியொகவும் எடுததுக்ரகொள்ளப்படுகி்து.

குழுக்கள் ந்டததுமுன்கள் எனவும், கட்டுப்பொடுகள் ர்தொகுதிகள் எனவும் வைங்கப்படுகி்து.

இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்னவவி்ட துல்லியமொன 

முடிவினனப ர்ப் முடியும். ஏரனனில் பினையின் மொறு்பொட்டினனக் குன்க்க ர்தொகுதிகள் 

்பயன்்படுத்தப்படுகி்து.

இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ்த�வுகள் கீழக்கண்்டவொறு அட்்டவனையில் 

குறிபபி்டப்படுகின்்ன.
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ததோகுதிகள
கு

ழு
க்

க
ள்

 (
அ

) 
ந

்ட
த

து
 

மு
ன

்
க

ள்
1 2 3 … m xi.

1 x11 x12 x13
… x1m x1.

2 x21 x22 x23
… x2m x2.

3 x31 x32 x33
… x3m x3.

k xk1 xk2 xk3 … xkm xk.
x.j x.1 x.2 x.3 … x.m G

 நொம் கீழகொணும் குறியீடுகனளப ்பயன்்படுததுகிச்ொம்.

 xij - j ஆவது ர்தொகுதியில் i ஆவது ந்டததுமுன் மதிபபு, i = 1,2, ..., k; j = 1,2, ..., m.

 i ஆவது ந்டதது முன்களின் ரமொத்தம்  - x x i ki ij
j

m

. , , , ...,� �
�
� 1 2

1

 j  ஆவது ர்தொகுதியின் ரமொத்தம் - x x j mj ij
i

k

. , , , ...,� �
�
� 1 2

1

இங்கு k × m = n, m = ர்தொகுதிகளின் எண்ணிக்னக மறறும் k–ந்டததுமுன்களின் 

(குழுக்கள்) எண்ணிக்னக n = ஆய்வில்  ரமொத்த  கண்்டறி்ந்த மதிபபுகளின் எண்ணிக்னக

கண்்டறி்ந்த மதிபபுகள் விவ�ங்கள் xij இல் உள்ள சவறு்பொடு ரமொத்தம், கீழக்கண்்ட மூன்று 

பிரிவுகளொக பிரிக்கப்படுகின்்ன.

i) ந்டதது முன்களுக்கு இன்டசய கொைப்படும் சவறு்பொடுகள் (குழுக்கள்).

ii) ர்தொகுதிகளுக்கு இன்டசய கொைப்படும் சவறு்பொடுகள். 
iii) ந்டதது முன்களுக்கும், ர்தொகுதிகளுக்கும் இன்டசய, அல்லது குறிபபிட்்ட அனமபபில் 

உள்ள்டங்கிய சவறு்பொடுகள்.

3.4.1 ்�ோதடன வழிமுட்றகள
இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்விறகொன ்படிகள் பின்வருமொறு 

்படி 1 : இருவழி ்பகுப்பொய்வில் ந்டதது முன்கள் மறறும் ர்தொகுதிகள் ஆகியவறறிறகொக இரு 

வனகயொன கருதுசகொள்கள் உள்ளன.

 கருதுசகொள் அனமத்தல்

இன்னம கருதுசகொள்கள்

H01:  ந்டதது முன்களின் முழுனமத ர்தொகுதி ச�ொசரிகளுக்கின்டசயயொன விததியொசம் 

குறிபபி்டத்தக்க்தல்ல 

H02:  ர்தொகுதிகளின் முழுனமத ர்தொகுதி ச�ொசரிகளுக்கின்டசயயொன விததியொசம் 

குறிபபி்டத்தக்க்தல்ல

மொறறு கருதுசகொள்கள்

H11: ஏ்தொவது ஒரு சசொடி ந்டதது முன்களின் ச�ொசரிகள் குறிபபி்டத்தக்க சவறு்பொட்ன்டப 

ர்பறறுள்ளன.

H12: ஏ்தொவது ஒரு சசொடி ர்தொகுதிகளின் ச�ொசரிகள் குறிபபி்டத்தக்க சவறு்பொட்ன்டப 

ர்பறறுள்ளன.
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்படி 2 : மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு கொை, ரசன்் பிரிவில் கூறியவொறு ்த�வுகனள அட்்டவனை 

வடிவில் அனமக்கப்ப்டலொம்.

்படி 3 : மினககொண் நினல α 

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

F0t (ந்டததுமுன்கள்) F MST
MSEt0 ( )treatments =

F0b (ர்தொகுதி) F MSB
MSEb0 ( )block =

்படி 5 : மொதிரிப்பண்்பளனவ சசொ்தனனக்கு ஏற்ப கைக்கிடு்தல்

மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன ரசய்வ்தறகுக் கீழக்கண்்ட இன்டநினல மதிபபுகனள 

கண்டுபிடிக்க சவண்டும்.

i) திருத்தக்கொ�ணி:  C.F 
2G

n
= , 

1 1

m k

ij
j i

G x
= =

=∑∑

ii)  ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: 2

1 1
.

k m

ij
i j

TSS x C F
= =

= −∑∑

iii)  ந்டததுமுன்களுக்கின்டசயயொன  

வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: 
2
.

1
.

k
i

i

xSST C F
m=

= −∑

iv)  ர்தொகுதிகளுக்கின்டசயயொன வர்க்கங்களின்  

கூடு்தல்: 
2
.

1
.

m
j

j

x
SSB C F

k=

= −∑

v) பினைகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSE = TSS-SST-SSB

vi) கட்டின்னம கூறுகள்

மூலம் கட்டின்னம கூறுகளின் 

எண்ணிக்னக (d.f.)
ரமொத்த வர்க்கங்களின் (TSS) கூடு்தல்  n–1

ந்டதது முன்களுக்கின்டசயயொன 

வர்க்கங்களின் (SST) கூடு்தல்

 k–1

பினையின் வர்க்கங்களின் (SSB) 
கூடு்தல்

 m–1

பினையின் வன�யற் ்பொனக (m – 1) (k – 1)

vii) வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி

ந்டததுமுன்களின் வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி: 
1

SSTMST
k

=
−

ர்தொகுதிகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி : 
1

SSBMSB
m

=
−

பினையின் வர்க்கங்களின் கூடு்தலின் ச�ொசரி:   
( ) ( )1 1

SSEMSE
k m

=
− −
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10012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

(viii)  இன்டநினல மதிபபுகனளக் கண்்டறி்ந்தவு்டன், அவறன் அட்்டவனைப்படுததி,  

F விகி்தங்கனளக் கொைசவண்டும்  

இரு வழி மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு அட்ைவடை

மொறு்பொட்டின் 

மூலம்

கட்டின்னம 

கூறுகள்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் ச�ொசரி
F-விகி்தம்

ந்டததுமுன்கள் k-1 SST MST 0t
MSTF
MSE

=

ர்தொகுதிகள் m-1 SSB MSB 0b
MSBF
MSE

=

பினைகள் (k-1)( m-1) SSE MSE

ரமொத்தம் n-1 TSS

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு

ந்டதது முன்களின் தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு = f(k-1,(m-1)(k-1)),α

ர்தொகுதிகளின் தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபு = f(m-1, (m-1)(k-1)),α

்படி 7 : முடிவு

கைக்கி்டப்பட்்ட F0t இன் மதிபபு, அட்்டவனை மதிபபு fe 
ஐ வி்ட அதிகமொக இருபபின் 

இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுகி்து எனலொம். சமலும் ஒரு சசொடி ந்டதது 

முன்களின் ச�ொசரிகளொவது ரவவசவ்ொனனவ எனலொம்.

கைக்கி்டப்பட்்ட F0b இன் மதிபபு, அட்்டவனை மதிபபு fe ஐ வி்ட அதிகமொக இருபபின் 

இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்ப்டலொம். சமலும் ஒரு சசொடி ர்தொகுதிகளின் 

ச�ொசரிகளொவது ரவவசவ்ொனனவ எனலொம்.

குறிபபு 1: F சசொ்தனனயில் முழுனமத ர்தொகுதி மொறு்பொட்டின் இ�ண்டு சவறு்பட்்ட மதிபபீடுகள் 

கொைப்படுகின்்ன. மு்தல் மதிபபீடு, ர்தொகுபபுகளின் ச�ொசரிகளுக்கின்டசய ஏற்படும் ர்தொகுபபு 

மொறு்பொ்டொகும். இ�ண்்டொம் மதிபபீடு, ர்தொகுபபுகளின் ச�ொசரிகளுக்குள்சளசய கொைப்படும் 

மொறு்பொ்டொகும். இவவனக மொறு்பொடுகொை அனனதது ்த�வுகளும் ்பயன்்படுததிப்படுகி்து மறறும் 

ச�ொசரிகளுக்கின்டசயயொன சவறு்பொட்்டொல் இனவ ்பொதிக்கப்படுவதில்னல.

குறிபபு 2: ச�ொசரிகளுக்கின்டசய விததியொசம் இல்னல எனில், ர்தொகுதிகளுக்கின்டசயயொன 

மொறு்பொடு மறறும் ர்தொகுதிகளுக்குள்ளொன மொறு்பொடு ஆகியனவ ஏ்த்தொை சமமொக இருக்கும் சமலும் 

F சசொ்தனன மதிபபு ச்தொ�ொயமொக 1க்கு சமமொக இருக்கும்.

3.4.2 இருவழி மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வின் நிட்றகள மறறும் குட்றகள
நிட்றகள
• இருவழி ்பொகு்பொட்டில் எ்ந்த எண்ணிக்னகயில் சவண்டுமொனொலும் ந்டதது முன்கள் மறறும் 

ர்தொகுதிகள் ்பயன்்படுத்தப்ப்டலொம்.

• ஒவரவொரு ந்டததுமுன்யும் அனனதது ர்தொகுதிகளிலும் பி�தி்பலிக்கசவண்டும்.

• இவவடிவனமபபு ஆ�ொய்ச்சியின் ்பல்சவறு ்பகுதிகளில் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்து.
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குட்றகள
• ந்டதது முன்களின் எண்ணிக்னக மிக அதிகமொக இருபபின் ர்தொகுதிகளுக்கின்டசய 

ஒத்த்தன்னமனயப ்ப�ொமரிப்பது கடினமொன்தொகும்.

• விடு்பட்்ட மதிபபினன ஒதுக்க இயலொது. விடு்பட்்ட மதிபபு ஏறகனசவ உள்ளமதிபபுகளின் 

்பகுப்பொய்வில் சில மொற்ங்கனளச் ரசய்து ்பயன்்படுத்தப்படுகி்து. எனசவ,  ்பகுப்பொய்வு ரசய்வது 

சறறு கடினமொன்தொகும்.

ஒருவழி மறறும் இருவழி ்போகு்போய்வின் ஒபபீடு

ஒபபீட்டின் அடிப்பன்ட

மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு

ஒரு வழி இரு வழி

சொர்்பற் மொறிகள் ஒன்று இ�ண்டு

ஒபபிடு்தல்
ஒரு கொ�ணியின் மூன்று அல்லது 

அ்தறகு சமற்பட்்ட நினலகள்

இரு கொ�ணிகளின் மூன்று அல்லது 

அ்தறகு சமற்பட்்ட நினலகள்

உறுபபுகளின் 

எண்ணிக்னக

அனனதது ந்டததுமுன்களின் 

எண்ணிக்னக சமமொக இருக்க 

சவண்டியதில்னல

அனனதது ந்டதது முன்களின் 

எண்ணிக்னக சமமொக இருக்க 

சவண்டும்

எடுத்துககோட்டு 3.6
இ்நதியொவில் உள்ள ஒரு பி�்பலமொன மொர்க்ரகட்டிங் நிறுவனம் மூன்று ரவவசவ்ொன 

்பயிறசி வகுபபுகனள விற்பனன பி�திநிதிகளுக்கு ந்டததுகி்து.  ்பயிறசி வகுபபுகள் முன்சய  

A, B, C எனக் குறியி்டப்படுகி்து.  ்பயிறசியின் ரவறறியினனக் கண்்டறிய ஒவரவொரு ்பயிறசி 

வகுபபுகளுக்கும் 4 விற்பனன பி�திநிதிகள் அனுப்பப ்படுகின்்னர். அவர்களின் விற்பனன 

முன்சனற்ம் கீழக்கண்்டவொறு.

விற்பனன பி�திநிதி

்பயிறசி முன்கள்

A B C
1 4  6 2
2 6 10 6
3 5  7 4
4 7  5 4

்பயிறசி முன்கள் மறறும் விற்பனன பி�திநிதிகளின் தி்ன் ச�ொசரிகள் சமமொக உள்ள்தொ 

எனச் சசொதிக்க

தீர்வு:
்படி 1 : கருதுசகொள்கள்

   இன்னமகருதுசகொள்கள் H01 : μM1
 = μM2

 = μM3 (ந்டதது முன்கள்)

மூன்றுவி்தமொன விற்பனன ்பயிறசி வகுபபுகளிறகின்டசயயொன 

ச�ொசரிகளுக்கின்டசயயொன விததியொசம் குறிபபி்டத்தக்க சவறு்பொட்டினனப 

ர்பறறிருக்கவில்னல. 
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10212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

     H02 : μS1
 = μS2

 = μS3 = μS4 (ர்தொகுதிகள்)

விற்பனனயொளர்களின் தி்ன் ச�ொசரிகளுக்கின்டசயயொன விததியொசம் குறிபபி்டத்தக்க 

சவறு்பொட்டினனப ர்பறறிருக்கவில்னல.

   மொறறு கருதுசகொள்கள்

H11 : ஒருசசொடி விற்பனன ்பயிறசி வகுபபு ச�ொசரிகளொவது ரவவசவ்ொனனவ.

H12 : ஒரு சசொடி விற்பனனயொளர்களின் தி்ன் ச�ொசரிகளொவது ரவவசவ்ொனனவ.

்படி 2 : ்த�வு

விற்பனன பி�திநிதிகள் ்பயிறசி முன்கள்

A B C
1 4 6 2
2 6 10 6
3 5 7 4
4 7 5 4

்படி 3 : மினககொண் நினல  α = 5%

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

F0t (ந்டததுமுன்கள்) F MST
MSEt0 ( )treatment =

F0b (ர்தொகுதி) F MSB
MSEb0 ( )block =

்படி 5 : கைக்கிடும் முன் 

விற்பனன 

பி�திநிதிகள்

்பயிறசி முன்கள்
ரமொத்தம் xi.

xi.
2

A B C
1 4 6 2 12 144
2 6 10 6 22 484
3 5 7 4 16 256
4 7 5 4 16 256
xi 22 28 16 66 1140

xi.
2 484 784 256 1524

வர்க்கங்கள்

16 36 4
36 100 36
25 49 16
49 25 16

2 408ijx =∑∑
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திருத்த கொ�ணி:   CF = G
n

2 266
12

4356
12

363�
� �

� �

ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: TSS � �

� � �
�� x C Fij

2

408 363 45
.

ந்டததுமுன்களின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்:  SST = x

k
C F

j
i

k

.

.

2

1�
�

�

 � �

� � �

1140
3

363

380 363 17

ர்தொகுதிகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSB = x

k
C F

j
i

k

.

.

2

1�
�

�

 
� �

� �
�

1524
4

363

381 363
18

பினைகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSE = TSS – SST - SSB
  = 45 – 17 - 18 = 10

வர்க்கங்களின் கூடு்தல் ச�ொசரி:

 

MST SST
k

MSB SSB
m

MSE SSE
k m

=
−

= =

=
−

= =

=
− −

= =

1

17

2
8 5

1

18

3
6

1 1

10

6
1

.

( )( )
.667

மோறு்போட்டுப ்பகுப்போய்வு அட்ைவடை

மொறு்பொட்டின் மூலம்
கட்டின்னம 

கூறுகள்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் ச�ொசரி
F-விகி்தம்

ந்டததுமுன்கள் 

(்பயிறசி முன்கள்)
2 17 8.5 Fot = =8 5

1 67
5 09

.

.
.

ர்தொகுதிகள் (விற்பனன 

பி�திநிதிகள்)
3 18 6 Fob = =6

1 67
3 59

.
.

பினைகள் 6 10 1.67

ரமொத்தம் 11

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபுகள்

(i) f(2, 6),0.05 = 5.1456 (ந்டதது முன்கள்)

(ii) f(3, 6),0.05 = 4.7571 (ர்தொகுதிகள்)
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10412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

்படி 7 : முடிவு

i) கைக்கி்டப்பட்்ட F0t = 5.09 <  f(2, 6),0.05 = 5.1456 ,
 

இன்னம கருதுசகொள் 

மறுக்கப்படுவ்தறகொன ஏதுவொன ஆ்தொ�ம் இல்னல.  ஆகசவ விற்பனனனய 

சமம்்படுத்த விற்பனனயொளர்களுக்கு ரகொடுக்கப்பட்்ட ்பயிறசி வகுபபிறகொன 

முன்களின் ச�ொசரிகள் ரவவசவறு அல்ல என முடிவு ரசய்யப்ப்டலொம்.

ii)  கைக்கி்டப்பட்்ட F0b = 3.59 > f(3, 6),0.05 = 4.7571, இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுகி்து. 

ஆகசவ விற்பனனயொளர்களின் விற்பனன ச�ொசரிகளுக்கின்டசய விததியொசம் 

சி்பபு வொய்்ந்தது எனலொம்.

எடுத்துககோட்டு 3.7
ஒரு நகரில் நுண்ணியிரிகளொல் எற்படும் உ்டல்நலக்குன்வொல் உைவகங்களின் தூயனம 

மதிபபீடு நினலயொனது அல்ல என ்பரிசசொதிக்க விரும்பி இயக்குநர் 5 உைவக ஆய்வொளர்கனளக் 

ரகொண்டு 3 உைவகங்களின் ்த�ம் குறிதது விசொ�னை ரசய்ய விரும்புகி்ொர்.  அ்தன் முடிவுகள் 

பின்வருமொறு:

ஆய்வொளர்

உைவகம்

I II III

1 71 55 84

2 65 57 86

3 70 65 77

4 72 69 70

5 76 64 85

மினககொண் நினல 5% இல் இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு சசொ்தனன ரசய்க.

தீர்வு: 
்படி 1 : கருதுசகொள் அனமத்தல் 

இன்னம கருதுசகொள்கள்

0 1 2 3 4 5:IH µ µ µ µ µ= = = =  (ஆய்வொளர்கள் -  ந்டதது முன்கள்)

உைவகதன்த ஆய்வு ரசய்்பவர்களின் ஆய்வு முன் ச�ொசரிகளுக்கின்டசய எ்ந்த 

சவறு்பொடும் இல்னல

H0R : μI = μII = μIII (உைவகங்கள் -  ர்தொகுதிகள்)

உைவகங்களின் தூய்னம அளவின் ச�ொசரிகளுக்கின்டசய எ்ந்த சவறு்பொடும் 

இல்னல.

மொறறு கருதுசகொள்கள்

H1I:  ஆய்வு ரசய்்பவர்களின் ஆய்வு முன் ச�ொசரிகளில் ஒரு ச�ொசரியொவது 

சவறு்பொ்டொனது

H1R:  உைவகங்களின் தூய்னம அளவின் ச�ொசரிகளில் ஒரு ச�ொசரியொவது 

சவறு்பொ்டொனது.
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104 105 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

்படி 2 : ்த�வு

ஆய்வொளர்

உைவகம்

I II III

1 71 55 84

2 65 57 86

3 70 65 77

4 72 69 70

5 76 64 85

்படி 3 : மினககொண் நினல  α = 5%

்படி 4 : மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன

ஆய்வொளர்கள்: F0t (ந்டதது முன்கள்) = 0 ( )t
MSTF treatment
MSE

=

உைவகங்கள்: F0b (ர்தொகுதிகள்) 
0 ( )b

MSBF block
MSE

=

்படி 5 : கைக்கிடும் முன்

ஆய்வொளர்
உைவகம்

ரமொத்தம் xi.
2
.ixI II III

1 71 55 84 210 44100
2 65 57 86 208 43264
3 70 65 77 212 44944
4 72 69 70 211 44521
5 76 64 85 225 50625

jx. 354 310 402 1066

2
. jx 125316 96100 161604

வர்க்கங்கள்

5041 3025 7056

4225 3249 7396

4900 4225 5929

5184 4761 4900

5776 4096 7225

 
2 76988ijx =∑∑
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10612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

திருத்த கொ�ணி:  CF = ( )22 1066 1136356 75757.07
15 15

G
n

= = =

ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: TSS 2 .
76988 75757.07 1230.93

ijx C F= −

= − =
∑∑

ந்டததுமுன்களின் வர்க்கங்களின்  

கூடு்தல்:  SST = 
2
.

1 .

l

i
j

x
C F

l
= −
∑

 
227454 75757.07

3
75818 75757.07
60.93

= −

= −
=

ர்தொகுதிகளின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSB = 
FC

k

x
k

i
j

.1

2
.

−
∑
=

 383020 75757.07
5

76604 75757.07
846.93

= −

= −
=

பினையின் வர்க்கங்களின் கூடு்தல்: SSE = TSS – SST - SSB
  = 1230.93 – 60.93 – 846.93
  = 323.07

வர்க்கங்களின் கூடு்தல் ச�ொசரி

MST = 60.93 15.23
1 4

SST
k

= =
−

MSB = 846.93 423.47
1 2

SSB
m

= =
−

MSE = 
( )( )

323.07 40.38
1 1 8
SSE

k m
= =

− −
மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு

மொறு்பொட்டின் மூலம்
கட்டின்னம 

கூறுகள்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல்

வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் ச�ொசரி
F-விகி்தம்

ந்டதது 

முன்களுக்கின்டசய
4 60.93 15.23 0

15.23 0.377
40.38IF = =

ர்தொகுதிகளுக்கின்டசய 2 846.93 423.47

பினை  8  323.07  40.38

ரமொத்தம் 14 1230.93

0
423.47 10.49
40.38RF = =
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106 107 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

்படி 6 : தீர்மொனிக்கும் எல்னல மதிபபுகள்

(i) f(4, 8),0.05 = 3.838 (ஆய்வொளர்கள்)

(ii) f(2, 8),0.05 = 4.459 (உைவகங்கள்)

்படி 7 : முடிவு 

i) F0I  = 0.377 < f(4, 8),0.05 = 3.838, இன்னம கருதுசகொள் மறுப்ப்தறகொன ஆ்தொ�ம் 

இல்னல எனசவ, உைவகதன்த ஆய்வு ரசய்்பவர்களின் ஆய்வு முன் 

ச�ொசரிகளுக்கின்டசய எ்ந்த சவறு்பொடும் இல்னல எனலொம்.

ii) F0R = 10.49 > f(2, 8),0.05 = 4.459,  இன்னம கருதுசகொள் மறுக்கப்படுகி்து.  ஆகசவ 

உைவகங்களின் தூய்னம அளவின் ச�ொசரிகளுக்கின்டசயயொன  விததியொசம் 

சி்பபு வொய்்ந்தது எனலொம்.

நிடனவில் தகோளக
 �  F-மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன இரு சொர்்பற் வொய்பபு மொறிகளின் மொறு்பொட்டு 

அளனவகளின் விகி்தம் ஆகும்

 �  X மறறும் Y என்்பன முன்சய m மறறும் n கட்டின்னம கூறுகனளக் ரகொண்்ட இரு 

சொர்்பற் c2 மொறிகள் எனில்,  F
X

m

Y
n

=  என்்பது (m, n) கட்டின்னம கூறுகனளக் ரகொண்்ட 

F-்ப�வலொகும்.

 �  m மறறும் n எண்ணிக்னக ரகொண்்ட இரு சொர்்பற் வொய்பபு மொதிரிகள் இயல்நினல 

்ப�வலிலிரு்நது எடுக்கப்படுகின்்ன எனில், மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனன F s
s

X

Y

=
2

2  ஓர் 

F-்ப�வனல ்தழுவும் m–1, n–1 கட்டின்னம கூறுகனளக் ரகொண்்ட வொய்பபு மொறியொகும்.

 �  R.A. ஃபிஷரின் கூறறுப்படி “மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வொனது ஒரு குழு கொ�ைங்கனளச் 

சொர்்ந்த மொறு்பொடுகனள மற் குழு (group) கொ�ைங்கனளச் சொர்்ந்த மொறு்பொடுகளினின்று 

பிரிதர்தடுக்கும் முன்யொகும்”.

 �  ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு இ�ண்டுக்கும் சமற்பட்்ட குழுக்களுக்கின்டசய 

ச�ொசரிகனள ஒபபி்டப்பயன்்படுகி்து.

 �  இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ஒரு மொறி கட்டுப்படுத்தப்பட்டு மறர்ொரு மொறியின் 

மூன்று  அல்லது அ்தறகும் சமற்பட்்ட குழுக்கள்  ஒபபி்டப்படுகி்து.

 � மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ்பயன்்படும் அனுமொனங்கள்

• கண்்டறி்ந்த மொதிரி மதிபபுகள் இயல்நினலப்ப�வனலப பின்்பறறுகின்்ன.

• ந்டததுமுன்களுக்கு வொய்பபு முன்யில் சசொ்தனன அலகுகள் ஒதுக்கப்படுகின்்ன.

• கண்்டறி்ந்த மொதிரி மதிபபுகள் யொவும் சொர்்பற்னவ.

•   முழுனமத ர்தொகுதிகளின் மொறு்பட்டு அளனவகள்  (ர்தரியொ்த நினலயில்) சமம் அல்லது 

ஏ்த்தொை சமமொனனவ என அனுமொனிக்கப்படுகி்து.
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10812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

்பயிறசிகள 3 

I. மிகச்�ரியோன விடைடயத் ததரிவு த�ய்க:

1. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு முன்கனள விரிவு்படுததியவர்

(அ) S.D. ்பொய்சொன்    (ஆ) கொர்ல்-பியர்சொன் 

(இ) R.A. ஃபிஷர்     (ஈ) W.S. கொரசட்

2. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு முன் ர்தொ்டங்கப்பட்்ட களமொனது

(அ) ர்தொழில் (ஆ) விவசொயம் (இ) மருததுவம் (ஈ) ம�பியல்

3. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்விறகுரிய அனுமொனங்களில் ஒன்்ொன எடுக்கப்பட்்ட கூறுகள் ர்ப்ப்பட்்ட 

முழுனமத ர்தொகுதியொனது

(அ) ஈருறுபபு  (ஆ) ்பொய்சொன் (இ) னகவர்க்கம் (ஈ) இயல்நினல

4. ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ரமொத்த மொறு்பொட்டின் பிரிவுகளின் எண்ணிக்னகயொனது 

____

(அ) இ�ண்டு  (ஆ) மூன்று  (இ) நொன்கு (ஈ) ஒன்று 

5. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் இன்னம எடுசகொளில் அனனதது முழுனமதர்தொகுதிகளின் 

ச�ொசரிகளும் 

(அ) சமம் (ஆ) மொறிகள் (இ) சமமல்ல  (ஈ) சமறகூறிய ஏதுமில்னல

6. 30 கண்்டறி்ந்த மதிபபுகள் மறறும் 5 ந்டதது முன்களும் ரகொண்்ட ஒரு வழி ்பொகு்பொட்டில் SSE 

க்குரிய கட்டின்னம கூறுகள் 

(அ) 29 (ஆ) 4 (இ) 25 (ஈ) 150

7. இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் TSS =

(அ) SST+SSB+SSE   (ஆ) SST-SSB+SSE
(இ) SST+SSB-SSE   (ஈ) SST+SSB

8. இரு வழி மொறு்பொட்டு ்பொகுப்பொய்வில்  TSS = 210, SST = 32, SSB = 42, எனில் SSE என்்பது 

(அ) 126 (ஆ) 74 இ) 136 (ஈ) 178

9. 5 ந்டதது முன்களும் மறறும் 4 ர்தொகுதிகளும் ரகொண்்ட இருவழி ்பொகு்பொட்டில் SSE க்குரிய 

கட்டின்னம கூறுகளின் எண்ணிக்னக 

(அ) 12 (ஆ) 19  (இ) 16 (ஈ) 15

10. ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் மூன்று அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட ச�ொசரிகனள ஒபபிடும் 

சூததி�ம் 

(அ) 
MSTF
MSE

=     (ஆ) 
TSSF
SST

=

(இ) 
MSBF
MST

=     (ஈ) 
MSTF
MSB

=
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11.  சசொ்தனன மூன்று அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட ச�ொசரிகனள ஒபபி்ட உ்தவுகி்து

(அ) t (ஆ) χ2
 

(இ) F (ஈ) Z

12. மூன்று அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட ச�ொசரிகளுக்கின்டசய விததியொசம் ஏதுமில்னல எனில் F 

மதிபபு  க்கு அருகில் இருக்கும்

(அ) 0 (ஆ) –1 (இ) 1 (ஈ) ∞

13. F-சசொ்தனன  சசொ்தனன எனப்படும்

(அ) ச�ொசரி சசொ்தனன   (ஆ) மொறு்பொட்டு விகி்த சசொ்தனன 

(இ) மொறு்பொட்டு சசொ்தனன    (ஈ) சமற கூறிய ஏதுமில்னல

14. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு என்்பது மூன்று அல்லது அ்தறகு சமற்பட்்ட முழுனமத ர்தொகுதி 

 சசொ்தனன ரசய்ய சி்்ந்த வழியொகும்

(அ) மொறு்பொட்டு அளனவகனள  (ஆ) விகி்தங்கனள 

(இ) ச�ொசரிகனள    (ஈ) விவ�ங்கனள 

15. m ந்டதது முன்களும் மறறும் n ர்தொகுதிகளும் ரகொண்்ட இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் 

பினைக்கொன வன�யற் ்பொனககளொனது 

(அ) mn-1 (ஆ) m-1 (இ)  n-1 (ஈ) (m-1)(n-1)

16. கைக்கி்டப்பட்்ட F ன் மதிபபு நிர்ையிக்கப்பட்்ட மினககொண் நினலயில் தீர்மொனிக்கும் எல்னல 

மதிபன்பவி்ட அதிகமொக இருபபின் H0 

(அ) மறுக்கப்படுகி்து    (ஆ) மறுக்கப்படுவதில்னல 

(இ) மொறிலி     (ஈ) சமறகூறிய ஏதுமில்னல 

17. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில்  மறறும்  கொ�ணிகள் சொைப்படுகின்்ன 

(அ) வொய்பபு, பினை   (ஆ) பினை, ர்தொகுதி 

(இ) குறிபபி்டத்தக்க, வொய்பபு  (ஈ) குறிபபி்டத்தக்க, பினை

18. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் மொதிரி விவ�ங்கள் 

(அ)  ஒன்ன் ஒன்று சொர்்ந்தனவ  (ஆ) சொர்்பற்னவ

(இ) சமம்     (ஈ) சமமற்னவ

19. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் திருத்தக்கொ�ணி  

(அ) 
T

n

ij
2∑   (ஆ) 

n

Ti∑ 2
.

(இ) 
n

G 2
  (ஈ) 

n

Ti∑ .

20. வர்க்கங்களின் கூடு்தல் ச�ொசரி என்்பது வர்க்கங்களின் கூடு்தல் மறறும் அ்தன் ன் 

விகி்தமொகும்

(அ) ர்தொகுதிகளின் எண்ணிக்னக (ஆ) ந்டததுமுன்களின் எண்ணிக்னக

(இ) கட்டின்னம கூறுகள்   (ஈ) ரமொத்த வர்க்கங்களின் கூடு்தல்
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II. கீழககணை வினோககளுககு (சில த�ோறகளில்) குறுகிய விடைதருக:
21. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு என்்ொல் என்ன?

22. F-மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனனயின் ்பயன்்பொடுகனள எழுதுக?

23. மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் அனுமொனங்கள் யொனவ?

24. வன�யறு: குழுக்களுக்கின்டசயயொன மொறு்பொடு, குழுக்களுக்குள்சளயொன மொறு்பொடு.

25. ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் ்பயன்்படுத்தப்படும் எடு சகொனள கூறு?

26. இரு வழி மொறு்பொட்டு ்பொகுப்பொய்வின் பிரிவுகள் யொனவ?

27. மொறு்பொட்டின் கொ�ணிகனள ர்பயரிடுக?

III. கீழககணை வினோககளுககு (சில த�ோறத்றோைர்களில் ) சுருககமோன  விடைதருக:
28. ஒருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் நன்னம, குன்கனள எழுதுக?

29. ஒருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் கட்்டனமபன்ப விளக்குக?

30. ஒருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனனனய கைக்கி்ட ்பயன்்படும் 

அளனவகள் யொனவ? 

31. இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் நன்னம, குன்கனள எழுதுக?

32. இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் கட்்டனமபன்ப விளக்குக?

33. இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வின் பிரிவுகள் யொனவ?

34. இருவழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வில் மொதிரிப்பண்்பளனவச் சசொ்தனனனய கைக்கி்டப 

்பயன்்படும் அளனவகள் யொனவ?

35. ஒருவழி மறறும் இரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வினன ஒபபிடுக?

IV. கீழககணை வினோககளுககு விரிவோன விடை தருக:
36. 8 உறுபபுகளுள்ள ஒரு மொதிரி ச�ொசரியிலிரு்நது உறுபபுகளின் விலக்கங்களின் வர்க்கங்களின் 

கூடு்தல் 84.4 ஆகும். 10 உறுபபுகளுள்ள மறர்ொரு மொதிரியில் இம்மதிபபு 102.6 ஆகும்.  முழுனமத 

ர்தொகுதி மொதிரிகளின் மொறு்பொடுகளுக்கு இன்டசய உள்ள விததியொசம் சி்பபு வொய்்ந்த்தொ 

என்்பன்த 5% மினககொண் நினலயில் சசொ்தனன ரசய்க .

37. இ�ண்டு வொய்பபு மொதிரிகளில் ர்ப்ப்பட்்ட மதிபபுகள் பின்வருமொறு

மொதிரி அளவு மொதிரிச�ொசரி
ச�ொசரியிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்ட விலக்கங்களின் 

வர்க்கங்களின் கூடு்தல்

I 10 15  90

II 12 14 108

 இ�ண்டு மொதிரிகளும் சம மொறு்பொடு ரகொண்்ட முழுனமத ர்தொகுதியிலிரு்நது ர்ப்ப்பட்்டனவயொ 

என 5% மினககொண் நினலயில் சசொ்தனன ரசய்க. F5%(9, 11) = 2.90, F5% (11, 9) = 3.10)
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38. இ�ண்டு சம ்ப�பபு  ரகொண்்ட விவசொய பிரிவு நிலங்கள் A மறறும் Bல் ர்ப்ப்பட்்ட சகொதுனம 

வினளச்சல் (குவிண்்டொலில்) கீசை ்த�ப்பட்டுள்ளது

விவசொயபிரிவு நிலங்களின் 

எண்ணிக்னக
ச�ொசரி வினளச்சல் மொதிரியின் மொறு்பொடு

ர்தொகுதி A 8 60 50

ர்தொகுதி B 6 51 40

 ர்தொகுதி A  வினளச்சலின் மொறு்பொடு, ர்தொகுதி B-இன் வினளச்சலின் மொறு்பொட்ன்டவி்ட அதிகமொக 

இருக்கமொ? 5% மினககொண் மட்்டததில் சசொ்தனனயிடுக.

39. ச்தசிய அளவிலொன இ�ண்டு நிறுவனங்களில் ்தயொரிக்கப்படும். ஐஸ்கிரீம்களில் 1/2 

சகொபன்பயில் உள்ள கசலொரியின் அளவு பின்வருமொறு.   

A வனக 330 310 300 310 300 350 380 300 300

B வனக 300 300 270 290 310 370 300 310 250

 5% மினககொண் நினலயில், A வனக �ஸ்கிரீமின் கசலொரியின் மொறு்பொ்டொனது B வனக 

�ஸ்கிரீமின் கசலொரியின் மொறு்பொட்ன்டவி்ட குன் வொனது என முடிரவடுக்க ச்பொதுமொன 

ஆ்தொ�ம் உள்ள்தொ?

40. வொய்பபு முன்யில் ச்தர்்நர்தடுக்கப்பட்்ட சொக்சலட் சுனவ மறறும் சொக்சலட் சுனவ அல்லொ்த 

மிட்்டொய்களில் உள்ள கொர்ச்பொ னைட்ச�ட் அளவு (கி�ொமில்) கீசை அட்்டவனையில் 

ரகொடுக்கப்ப்பட்டுள்ளது இ�ண்டு வி்தமொன சுனவகளிலும் கொர்ச்பொனைட்ச�ட் அளவின் 

மொறு்பொடுகள் ரவவசவ்ொனனவ எனக் கூறுவ்தறகு ஏதுவொன ஆ்தொ�ம் உள்ள்தொ என 

சசொதிக்க.  α = 2%. 

சொக்ரலட் சுனவ உள்ளது 29 25 18 40 41 25 32 30 38 34 25 28

சொக்ரலட் சுனவயற்து 39 39 37 29 30 38 39 10 29 55 29

41. ஒரு ச்தொட்்டக்கொ�ர் நொன்கு வி்தமொன உ�ங்கனளப ்பயன்்படுததி ்தக்கொளி வினளச்சனலக் 

கொைவினைகி்ொர். 5% மினககொண் நினலயில் A, B, C, D உ�ங்கனள ்பயன்்படுததுகூதுைலு 

சமமொன வினளச்சல் உள்ள்தொ எனச் சசொ்தனன ரசய்க 

A 14 10 12 16 17
B 9 11 12 8 10
C 16 15 14 10 18
D 10 11 11 13 8

42. X, Y மறறும் Z என்் மூன்று வி்தமொன ரசய் முன்களின் ரவளீயீடுகள் சமமொனனவயொ என 

சசொதிக்க, கீழகொணும் ரவளியீடு விவ�ங்கள் கண்்டறியப்பட்்டன. 

X 10 13 12 11 10 14 15 13

Y 9 11 10 12 13
Z 11 10 15 14 12 13

 மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு சசொ்தனன ந்டததி முடிரவடுக்கவும்.
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43. ஒரு நகரில் உள்ள மூன்று ்பள்ளிகளில் ்பயிலும் 12 ஆம் வகுபபு மொைவர்கள் வொய்பபு முன்யில் 

ஒவரவொரு ்பள்ளியிலும் 5 ச்பர் ச்தர்்நர்தடுக்கப்பட்டு ச்தர்வு ந்டத்தபர்பற்து.  அவர்கள் ர்பற் 

மதிபர்பண் பின்வருமொறு

்பள்ளி I 9 7 6 5 8

்பள்ளி II 7 4 5 4 5

்பள்ளி III 6 5 6 7 6

 ஒரு வழி மொறு்பொட்டுப ்பகுப்பொய்வு ரசய்க.

44. ஒரு விவசொயி மூன்று வி்தமொன உ�ங்கனள நொன்கு வி்தமொன விவசொய பிரிவு நிலங்களில் 

(Plot) ்பயன்்படுததுகி்ொர்.  ஒவரவொரு ஏக்கரிலும் ர்ப்ப்பட்்ட வினளச்சல் பின்வருமொறு

பிரிவு நிலங்கள்

உ�ங்கள்

வினளச்சல்

A B C D

னநட்��ன் 6 4 8 6

ர்பொட்்டொஷயம் 7 6 6 9

்பொஸ்ச்பட் 8 5 10 9

 விவசொயநிலங்களின் வனககளில் ச�ொசரி வினளச்சலில் குறிபபி்டத்தக்க மொற்ம் உள்ள்தொ 

எனவும் உ�ங்களின் வனககளில் ச�ொசரி வினளச்சலில் ஏச்தனும் விததியொசம் உள்ள்தொ என 

சசொ்தனன ரசய்க. 

45. 4 இயக்கு்பவர்களின் தி்ன், அவர்கள் இயக்கும் 5 ரவவசவ்ொன இய்நதி�ங்களிலிரு்நது 

்தயொரிக்கப்பட்்ட அலகுகளின் எண்ணிக்னகனயக் ரகொண்டு சசொதிக்கப்படுகி்து.  5% 

மினககொண் நினலயில் இயக்கு்பவர்களின் தி்ன்களில் குறிபபி்டத்தக்க விததியொசம் உள்ள்தொ 

என சசொ்தனன ரசய்க.

 (F (3, 12) = 3.49, F (4, 12) = 3.26)

இயக்கு்பவர்கள்

இய்நதி�ங்களின் வனக

A B C D E

I  8 10 7 12  6

II 12 13 8  9 12

III  7  8 6  8  8

IV  5  5 3  5 14
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112 113 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

விடைகள 
I. 1. (இ) 2. (ஆ) 3. (ஈ) 4. (அ) 5. (அ)

 6. (இ) 7. (அ) 8. (இ) 9. (அ) 10. (அ)

 11. (இ) 12. (இ) 13. (ஆ) 14. (இ) 15. (ஈ)

 16. (அ) 17. (இ) 18. (ஆ) 19. (இ) 20. (இ)

III. 36. F0 = 1.06, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 37. F0 = 1.02, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 38. F0 = 1.25, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 39. F0 = 1.34, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 40. F0 = 2.52, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 41. F0 = 4.59, H0 மறுக்கப்படுகி்து

 42. F0 = 1.097, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 43. F0 = 3.33, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 44. F0 =2.39, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல  F0 = 3.59, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல

 45. F0 = 2.53, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல  F0 = 1.24, H0 மறுக்கப்படுவதில்னல
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11412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

Steps:
•  Open the browser and type the URL given (or) scan the QR code. GeoGebra work book called 
“F-Distribution” will appear.
•  In this several work sheets for statisticsare given, open the worksheet named “F-Distribution”
•  Drag and move the Red colour and Blue colour button or type the values in the left side box for result

URL:
https://www.geogebra.org/m/A45YdMfJ

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2

Step-3

This activity helps to  
understand about 

F-DISTRIBUTION

TESTS BASED ON SAMPLING DISTRIBUTIONS – II

Step-4
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ஒட்டுறவு பகுபபபாய்வு115

கார்ல் பியர்்ான் (Karl Pearson), 
இங்கிலாந்தைச் ச்ர்நதை கணிதை 
சே்தையும் புள்ளியியலாளரும் 
ஆவார். அவர் உலகின் 
முதைல் புள்ளியியல் து்ை்ய 
லண்டனில் உள்ள 
பல்க்லககழகககல்லூரியில் 
1911 ஆம் ஆணடு சதைாற்றுவிததைார்.  

அவர் உருவாககிய சேரிய ஒட்டுைவுக்கழு என்ை 
கருதது, அவரது ்பயரிசலசய பியர்்ானின் 
விலககப்பருகக ஒட்டுைவுக்கழு என்று 
அ்ழககபபடுகிைது. இது ஃபிரான்சிஸ் கால்ட்்டன் 
என்பரு்்டய கருதது்டன் ்தைா்டர்பு்்டயதைாகும். 
இநதை ஒட்டுைவுக்கழு மு்ை முதைன்முதைலில் 
உருவாககபபட்்டாலும், பரவலாகப பயன்படுததும் 
மு்ையாக விளங்குகிைது.

்ார்ல்ஸ்  எட்வர்ட் ஸ்பியர்ோன் 
(Charles Edoward Spearman) 
இங்கிலாநது ோட்்்டச் 
ச்ர்நதை  உளவியலாளர் 
ஆவார். பதி்ைநது 
ஆணடுகள் இராணுவததில் 
பணியாற்றியபின், ்்ய்மு்ை 
உளவியல் படிபபில் ச்ர்நது 
1906 ஆம் ஆணடு மு்ைவர் 
பட்்டம் ்பற்ைார். இவர் கால்ட்்டன் ஆய்வுகளால் 
ஈர்ககபபட்டு அதைன் மூலம்  தைர ஒட்டுைவு என்னும் 
கருத்தை 1904 ஆம் ஆணடு உருவாககிைார். 
அதது்டன் காரணிபபகுபபாய்வியல் என்ை பிரி்வ 
உருவாககுதைலிலும் முன்சைாடியாகத திகழநதைார்.

கார்ல் பியர்்ான்  
(1857-1936) ்ார்லஸ் எட்வர்ட் 

ஸ்பியர்ோன் 
(1863-1945)

 � ஒட்டுைவின் ்பாருள், வ்ரய்ை ேற்றும் பயன்பாடுக்ளப பற்றி ்தைரிநது 
்காள்ளுதைல்

 � ஒட்டுைவின் வ்கக்ளக கண்டறிதைல்.
 � பல்சவறு வ்கயாை அளவீட்்டள்வகளின் ஒட்டுைவுக்கழு்வப பற்றி 
புரிநது ்காள்ளுதைல்

 � சிதைைல் விளககபப்டத்தைப பயன்படுததி பல்சவறு வ்கயாை ஒட்டுை்வ சவறுபடுததை 
அறிநது ்காள்ளுதைல்.

 � கார்ல் பியர்்ானின் ஒட்டுைவுக ் கழு, ஸ்பியர்ோனின் தைர ஒட்டுைவு, ேற்றும் யூலின் ் தைா்டர்புக 
்கழு்வக கணககிடும் மு்ை அறிதைல்.

 � ஒட்டுைவுக்கழுவின் உதைவியு்டன் ்காடுககபபட்்ட தைரவுக்ளபபற்றி விளககேளிகக அறிநது 
்காள்ளுதைல்

கற்றல் குறிக்கோளகள

்தைா்டர்பு என்பது, அள்வப்பாறுதது இருககும்சபாது அவற்றின் உை்வக கணடுபிடிதது, அது 
எவவாறு தீவிரோக ்தைா்டர்பு ்காணடுள்ளது என்ப்தைக காண உதைவும் ்ரியாை புள்ளியியல் கருவி 
ஒட்டுைவாகும்.

—கிரோக்ஸ்டன் மறறும் ககௌ்டன்

ஒட்டு்றவு பகுபபோய்வு4
அத்தியோயம்
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அறிமுகம்
“உங்களால் இயன்ைவ்ர ஆராய்நது பின் தீர்பபளியுங்கள்”

இதுவ்ர ஒரு ோறிககுப பயன்படுததைபபடும் புள்ளியியல் நுட்பங்கள் விளககபபட்்டை. பல 
ஆராய்ச்சி சூழல்களில் ஒருவர் இரு ோறிகளுககாை சேர்கசகாட்டுத ்தைா்டர்பி்ை அறிய இரணடு 
ோறிக்ளயும் ஒசர சேரததில் கவைததில் ்காள்ள சவணடும். அவவாறு இருபபின் அவற்றிற்கு 
இ்்டசய எவவ்கயாை ்தைா்டர்பு உள்ளது என்ப்தைக காண சவணடும். இநதை இருோறி தைரவுப 
பகுபபாய்வு என்பது ஒட்டுைவுப பகுபபாய்விற்கு வழிவகுககிைது. இரணடு அள்வகளுககு இ்்டசய 
ஒன்றுக்கான்று ் தைா்டர்பு (அல்லது) ஒட்டுைவு உள்ளது எனில், வ்ரப்டததில் ஒரு ோறி சேல்சோககி 
அல்லது கீழசோககி ேகர்நதைால் ேற்்ைாரு ோறியும் சேல்சோககி அல்லது கீழசோககி ேகரும்.

ஒட்டுைவுக கருதது பின்வரும் பல்சவறு வ்கயாை விைாககளுககு வி்்டயளிகக உதைவும்.
• கற்கும் சேரததிற்கும் (ேணியில்) சதைர்வில் ்பைபபடும் ேதிப்பணகளுககும் இ்்டசய ்தைா்டர்பு 

உள்ளதைா?
• விளம்பரததிற்கு ்்லவு ்்ய்தைல் விற்ப்ை்ய அதிகரிகக உதைவுகிைதைா?
• X என்பது ்பணகளின் வய்தையும், Y என்பது அவரின் உயர் இரததை அழுததைத்தையும்   

குறிககட்டும். வயதிற்கும், இரததை அழுததைததிற்கும் ்தைா்டர்பு உள்ளதைா? 
• கணவனின் வயதிற்கும் ே்ைவியின் வயதிற்கும் இ்்டசய ்தைா்டர்பு உள்ளதைா?
•  ்பாருட்களின் வி்லககும், சதை்வககும் இ்்டசய ்தைா்டர்பு உள்ளதைா?
• ே்ழ அளவிற்கும், ்ேல் உற்பததிககும் இ்்டசய ்தைா்டர்பு உள்ளதைா? 

4.1 ஒட்டு்றவின் வரரயர்ற
இரணடு அல்லது அதைற்கும் சேற்பட்்ட ோறிகளில் ஒன்றுக்கான்று இ்்டசயயாை 

்தைா்டர்பி்ை ஆராய்வதைற்குப பயன்படும் புள்ளியியல் அள்வ ஒட்டுைவு ஆகும். இபபா்டததில் 
இரணடு ோறிக்ளப பற்றி ேட்டுசே எடுததுக ்காள்ளபபட்டுள்ளது.
1. A.M. ்டட்டில்  ஒட்டுை்வ இவவாறு வ்ரயறுககிைார். (A.M. Tuttle)

“இரணடு அல்லது அதைற்கும் சேற்பட்்ட ோறிகளுககு இ்்டசயயாை ோறுபாட்டி்ை  
ஆய்வசதை ஒட்டுைவு ஆகும்.”

2. யா-குன்-்்ளவின் வ்ரய்ை: (Ya-Kun-Chou)
 ோறிகளுககு இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பின் அள்வ அறிய எடுககும் முயற்சிசய ஒட்டுைவாகும்.

இரணடு ் தைா்டர்பு்்டய ோறிகளுககு இ்்டசய உள்ள ் தைா்டர்பின் தீவிரத்தை அறியும் மு்ைசய 
ஒட்டுைவுப பகுபபாய்வு ஆகும். ோறிகளுககு இ்்டசய அதிக சேர்கசகாட்டுத ்தைா்டர்பு இருநதைால் 
அவற்றிற்கு இ்்டசய அதிக ஒட்டுைவு உள்ளது என்றும் ோறிகளுககு இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பு மிக 
மிகக கு்ைவு எனில் அவற்றிககு இ்்டசய கு்ைவாை ஒட்டுைவு உள்ளது எைலாம். ஒட்டுைவுப 
பகுபபாய்வு மூலம் ஒட்டுைவின் வ்க ேற்றும் தீவிரத்தை அறிநது்காள்ளலாம். ஒட்டுைவுக ் கழு அல்லது 
ஒட்டுைவுக குறியீடு என்பது ஒட்டுைவின் அள்வயாகும். இது ஒரு முழு்ேயாை அள்வ ஆகும்.

ஒட்டு்றவின் பயன்கள
• இரணடு ோறிகளுககு இ்்டசயயாை ்தைா்டர்பின் வ்ககள் ேற்றும் தீவிரத்தை அறிய 

ஒட்டுைவு பயன்படுகிைது.
• ோறிகளுககு இ்்டசயயாை ்தைா்டர்்பப பற்றிய தீர்ககோை அறிவால், அறிவியல் ேற்றும் 

தைததுவம் சபான்ை து்ைகளில் அதிகோகப பயன்படுததைப்பறும் வளர்ச்சி்யப ்பற்றிருககிைது.
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4.2 ஒட்டு்றவின் வரககள
1. எளிய ஒட்டு்றவு: (சேர்கசகாட்டு ஒட்டுைவு) எளிய ஒட்டுைவு என்பது இரணடு ோறிகளுககு 

இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்்ப குறிபபதைாகும் இது rxy எைக குறிககபபடுகிைது.
2. பகுதி ஒட்டு்றவு: பகுதி ஒட்டுைவு என்பது இரணடிற்கும்  சேற்பட்்ட ோறிகளில், ேற்ை ோறிகளின் 

தைாககத்தை நீககிய பின் ஏசதைனும் இரணடு ோறிகளுககு இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்்பக 
குறிபபதைாகும். rxy.z … எைக குறிககபபடுகிைது.

3. பல்்ோர் ஒட்டு்றவு: பல்்ார் ஒட்டுைவு என்பது ஒரு குழுவாக உள்ள ோறிகளுககும், அநதை 
குழுவில் இல்லாதை ஒரு ோறிககும் இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்்பக குறிபபதைாகும். Ry.(xz…) எைக 
குறிககபபடுகிைது.

இபபா்டததில் எளிய ஒட்டுை்வப பற்றி ேட்டும் அறிநதுக ்காள்ளலாம். மூன்று அல்லது 
அதைற்கு சேற்பட்்ட ோறிகள் ் தைா்டர்பு்்டய பல்்ார் ேற்றும் பகுதி ஒட்டுைவுகள் பற்றி சேல் வகுபபுகளில் 
படிதது அறியலாம்.

4.2.1 எளிய ஒட்டு்றவு (்ேர்க்கோட்டு ஒட்டு்றவு)
 இங்கு ோம் தைரவுகளாக எடுததுக ்காள்ளும் இரணடு ்தைா்டர்பு்்டய ோறிகளில் ஒன்றின் 

ேதிபபு ்பாதுவாக ‘x’  என்றும் ேற்ை ோறியின் ேதிபபு ‘y’ என்றும் குறிககபபடுகிைது.
எளிய ஒட்டுைவு ஐநது வ்கபபடும். அ்வ

1. மி்க ஒட்டுைவு (சேர் ஒட்டுைவு)

2. கு்ை ஒட்டுைவு (எதிர் ஒட்டுைவு)

3. ஒட்டுைவின்்ே

4. முழு்ேயாை சேர் ஒட்டுைவு

5. முழு்ேயாை எதிர் ஒட்டுைவு

1) மிரக ஒட்டு்றவு ( ்ேர் ஒட்டு்றவு) Positive correlation: (Direct correlation)

x என்ை ோறியின் ்பரிய ேதிபபுகள் y என்ை ோறியின் ்பரிய ேதிபபுகளு்டன் 
்தைா்டர்பு்்டயதைாகவும் ேற்றும் x என்ை ோறியின் சிறிய ேதிபபுகள் y என்ை ோறியின் சிறிய 
ேதிபபுகளு்டன் ்தைா்டர்பு்்டயதைாக இருநதைால் அவவிரு ோறிகளுககு இ்்டசய மி்க ஒட்டுைவு 
உள்ளது எைலாம். ோைாக, இரு ோறிகளும் ஒன்ைாக ஒ்ர திர்யில் ேகர்நதைால்  அநதை உைவு 
சேர் ஒட்டுைவு எைபபடும். அதைாவது, சேர் ஒட்டுைவு  என்பது ஒரு ோறி அதிகரிககும் ்பாழுது ேற்ை 
ோறியும் அதிகரிககும் (்ரா்ரியாக) அல்லது ஒரு ோறி கு்ையும் ்பாழுது ேற்ை ோறியும் கு்ையும் 
(்ரா்ரியாக)

எடுததுககாட்்டாக: 
(i) வருோைம் ேற்றும் ச்மிபபு
(ii) கணிதைம் ேற்றும் புள்ளியியல் ேதிப்பணகள்
(அதோவது ்ேர் உ்றவு உர்டயது)

ெபா��க� ஒேர �ைச�� நக�த�

X Y YX

�ைக அ�ல� ேந�ஒ��ற�
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Y-�� ����� உயர�

ெபா��க�� உயர� அ
க	�� / �ைற�  எ�பைத ெபா��� 
�� ����� உயர� அ
க	��� / �ைற��

எ��பவ	� உயர�ைத� ெபா��� எ��� 
இட�
� ெதாட�க� அைம��.

X-ெபா��க�� உயர�                

2) குர்ற ஒட்டு்றவு (எதிர் ஒட்டு்றவு) (Inverse correlation)

x இன் சிறிய ேதிபபுகள் y  இன் ் பரிய ேதிபபுகளு்டன்  
்தைா்டர்பு்்டயதைாக இருநதைால் அவவிரு ோறிகளுககு 
இ்்டசய எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது எைக கூைலாம். 
அதைாவது ோறிகள் எதிகரதிர் திர்யில் ேகர்நதைால் 
அம்ோறிகளுககி்்டசய எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது 
எைபபடும். அதைாவது, கூறின் ஒரு ோறி அதிகரிககும் 
்பாழுது ேற்ை ோறி கு்ைகிைது என்றும், ஒரு ோறி கு்ையும் ்பாழுது ேற்ை ோறி அதிகரிககும் 
என்றும் கூைலாம்.

எடுததுககாட்்டாக:
i) வி்ல ேற்றும் சதை்வ  
ii) சவ்லயின்்ே ேற்றும் வாங்கும்திைன் (எதிர் ஒட்டுைவு உ்்டயது)

3) ஒட்டு்றவின்ரம

x இன்  சிறிய ேதிபபுகள் y இன்  சிறிய அல்லது 
்பரிய ேதிபபுகளு்டன் ்தைா்டர்பு்்டயதைாகவும் 
ேற்றும் x இன்  ்பரிய ேதிபபுகள் y இன் ்பரிய 
அல்லது சிறிய ேதிபபுகளு்டன் ்தைா்டர்பு்்டயதைாக 
இருநதைால் ோறிக்ள ஒட்டுைவு அற்ைது 
(ஒட்டுைவின்்ே) எைக கூைலாம். இங்கு r = 0.

�ேழ�ேழ ேமேலேமேல

�ைற  அ�ல� எ�� ஒ��ற

ெபா	�க� ஒேர எ�ெர�� �ைச�� நக��த�

X Y X Y
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முககிய குறிபபு: ஒட்டுைவின்்ே என்பது ்ார்பற்ை்தைக குறிககாது 'இரணடு ோறிகள் 
்ார்பற்ைது எைக கூைாேல் இரணடு ோறிகளுககி்்டசய ஒரு குறிபபிட்்ட சேர்கசகாட்டு ்தைா்டர்பு 
இல்்ல ஆைால் வ்ள சகாட்டு ்தைா்டர்பு இருககலாம் எைக கூைசவணடும்' (specific linear 
pattern exists but there may be non linear relationship.)

4) முழுரமயோன ்ேர் ஒட்டு்றவு 
x ேற்றும் y என்ை ோறிகளின் ேதிபபுகள் விகிதோ்ோர அடிபபர்டயில் அதிகரிததைாசலா, 

கு்ைநதைாசலா அவவிரு ோறிகளுககு்்டசய முழு்ேயாை சேர் உைவு உள்ளது எைக கூைலாம்  

5) முழுரமயோன எதிர் ஒட்டு்றவு
x ோறியின் ேதிபபு அதிகரிககும்சபாது y இன் ேதிபபு விகிதைா்ார அடிபப்்டயில் கு்ைநதைாசலா, 

x இன் ேதிபபு கு்ையும்சபாது y இன் ேதிபபு விகிதைா்ார அடிபப்்டயில் அதிகோைாசலா 
இருோறிகளுககி்்டசய முழு்ேயாை எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது எைக கூைலாம்.
ஒட்டு்றவு பகுபபோய்வு

ோறிகளுககி்்டசய உள்ள சேர் சகாட்டு உை்வக காணபசதை ஒட்டுைவு பகுபபாய்வின் 
சோககோகும். ஒட்டுைவுக ்கழு கணககிடும் மு்ையாைது அளவீட்டு அள்வகளாை விகிதை அளவு 
அல்லது வரி்்பபடுததைககூடிய அளவு அல்லது ்பயரளவு அளவு ஆகியவற்்ைச் ்ார்நதிருககும்.
புளளியியல் கருவிரய ்தர்வு க்ய்தல்

ஒட்டு்றவு கோணும் முர்றகள:
1. சிதைைல் விளககபப்டம்
2. கார்ல் பியர்்ானின் விலககப ்பருககு 

ஒட்டுைவுக்கழு : ‘r’
3. ஸ்பியர்ோனின் தைர ஒட்டுைவுக்கழு: ‘ ρ ’
4. யூலின் ்தைா்டர்புக ்கழு: ‘Q’

4.3 சித்றல் விளககபப்டம்
சிதைைல் விளககபப்டம் என்பது இரு ோறிக்ளக ்காண்ட தைரவுக்ளப ப்டங்கள் மூலம் 

விளககும் எளிய மு்ையாகும். ஒரு ோறி்ய X-அச்சிலும் ேற்ை ோறி்ய Y-அச்சிலும் குறிகக 
சவணடும். புள்ளிகள் வரி்் ச்ாடிகளாக இருபரிோை வ்ரப்டததில் குறிககபபடுகின்ைை. 
இவவாறு குறிககபபட்்ட புள்ளிகளின் ப்டம் சிதைைல் விளககபப்டம் எைபபடும். இபபுள்ளிகளின் சபாககு  
தி்், இருோறிகளுககு இ்்டசயயாை ஒட்டுைவின் வ்கக்ளக காட்டுகிைது.

குறிபபு
உயர்வரி்் பரிோணமுள்ள 
்பயரளவு ோறிகளுககு ்ார்பற்ை 
பணபுகள் பற்றி அறிய, ்கவர்கக 
ச்ாதை்ை பயன்படுததைபபடுகிைது. 
(பா்டம் 2 ஐப பார்ககவும்)
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1) ்ேர் ஒட்டு்றவு (மிரக ஒட்டு்றவு)
ஒரு தைளததில் குறிககபபட்்ட புள்ளிகள் அ்ைததும் இ்டது கீழ 

மு்ையிலிருநது வலது சேல் மு்ை சோககி பட்்்ட சபான்ை அ்ேபபில் 
அ்ேநதிருநதைால் அநதை இரு ோறிகளுககு இ்்டசய சேர் ஒட்டுைவு உள்ளது 
எைக கூைலாம்.
2) எதிர் ஒட்டு்றவு (குர்ற ஒட்டு்றவு) 

ஒரு தைளததில் குறிககபபட்்ட புள்ளிகள் அ்ைததும் இ்டதுசேல் 
மு்ையிலிருநது வலது கீழ மு்ை சோககி பட்்்ட சபான்ை அ்ேபபில் 
அ்ேநதிருநதைால் அநதை இரு ோறிகளுககுகி்்டசய எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது 
எைக கூைலாம்.
3) ஒட்டு்றவின்ரம

தைளததில் குறிககபபட்்ட புள்ளிகள் அ்ைததும் தைளம் முழுவதும் சிதைறி 
இருககுோைால் அவவிரு ோறிகளுககி்்டசய ஒட்டுைவு இல்்ல எைக 
கூைலாம்.
4) முழுரமயோன ்ேர் ஒட்டு்றவு:

தைளததில் குறிககபபட்்ட புள்ளிகள் அ்ைததும் கீழ இ்டது 
மு்ையிலிருநது சேல் வலது மு்ை வ்ரயிலும் ஓர் சேர்சகாட்டின் சேல் 
அ்ேநதிருநதைால் இரு ோறிகளுககி்்டசய முழு்ேயாை சேர் உைவு 
உள்ளது எைக கூைலாம்.
5) முழுரமயோன எதிர்உ்றவு

தைளததில் குறிககபபட்்ட புள்ளிகள் அ்ைததும் இ்டது சேல்  
மு்ையிலிருநது வலது கீழ மு்ை வ்ர  ஓர் சேர்  சகாட்டின் சேல் 
அ்ேநதிருநதைால் இரு ோறிகளுககி்்டசய  முழு்ேயாை எதிர் உைவு 
உள்ளது எைககூைலாம்.  

4.3.1 சித்றல் விளககபப்டத்தின் நிர்றகள

நிர்றகள
• இரு ோறிகளுககி்்டசய ஒட்டுை்வப பற்றி அறிய இது எளிய ேற்றும் கணககி்ட சவணடியிராதை 

மு்ையாகும்.
• இது விளிம்பு ேதிபபுகளால் பாதிககபபடுவதில்்ல.
• இரு ோறிகளுககி்்டசயயாை ்தைா்டர்்பக காணபதில் இது முதைல் படியாகும்.
• பார்ததை ோததிரததிசலசய இது சேர் ஒட்டுைவா, எதிர் ஒட்டுைவா, அல்லது ஒட்டுைவின்்ே 

உ்்டயதைா எை சதைாராயோக அறிய இயலும்.

குர்றகள
• முன்ைால் குறிபபிட்்டது சபான்று ோம் ஒட்டுைவின் தி்்்யப பற்றிய அறி்வ ்பைமுடியும்.  

ஆைால் இரு ோறிகளுககி்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பின் தீவிரத்தை அறிய இயலாது.
• கணிதை சூததிரம் எ்தையும் ்பற்றிருககவில்்ல.  

X

Y

0 < r < 1

X

Y

-1 < r < 0

X

Y

r = 0

X

Y

r = +1

X

Y

r = -1
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4.4 கோர்ல் பியர்்ோனின் ஒட்டு்றவுக ககழு
இரு ோறிகளுககி்்டசய ஒரு ்தைா்டர்பு இருககு்ேனில் அநதை ்தைா்டர்பின் அளவு ஒட்டுைவு 

்கழுவி்ைப பயன்படுததி அளவி்டபபடுகிைது.
உ்டன் மோறுபோட்்டளரவ (covariance)

X,Y என்ை ோறிகளுககி்்டசயயாை உ்டன்ோறுபாட்்டள்வ (X,Y) ஓர் இருோறி 
இயல்நி்ல வாய்பபு ோறிகளின், V(X) ேற்றும் V(Y) இன் ேதிபபுகள் உள்ளது எனில் X ேற்றும் 
Y-ககு இ்்டசயயாை உ்டன் ோறுபாட்்டள்வ

cov(X,Y) = E[(X-E(X))(Y-E(Y))] = E(XY) – E(X)E(Y)

(xi,yi), i=1,2, ..., n என்பை (X,Y) ்பறும் n ேதிபபுகள் எனில் X ேற்றும் Y இ்்டசயயாை 
ோதிரி ேதிபபுகளின் உ்டன்ோறுபாட்்டள்வ இவவாறு கணககி்டபப்டலாம்.

cov , ( )( )X Y
n

x x y y
n

x y x yi i
i

n

i i
i

n

� �� � � � �
� �
� �1 1

1 1

4.4.1 கோர்ல் பியர்்ோனின் ஒட்டு்றவுக ககழு (Karl Pearson’s coefficient of correlation)
X ேற்றும் Y என்பை சேர்கசகாட்டு்டன் ்தைா்டர்பு்்டய்வயாகவும் (X, Y) என்பை ஈருறுபபு 

இயல்நி்லப  பரவ்லயு்்டயதைாகவும் உள்ளது எனில்  X ேற்றும் Y இ்்டசயயாை ோதிரி 
ேதிபபுகளின் ஒட்டுைவுக்கழு பின்வருோறு வ்ரயறுககபபட்டுள்ளது.

r X Y X Y
V X V Y

, cov( , )
( ) ( )

� ��

இது கார்ல் பியர்்ான் என்பவரால் வ்ரயறுககபபட்்ட விலககப்பருககு ஒட்டுைவுக்கழு 
(Karl Pearson’s product moment correlation) என்றும் அ்ழககபபடுகிைது.

்காடுககபபட்்ட (xi,yi), i=1,2, ... n என்ை n ச்ாடி வாய்பபு ேதிபபுகளுககு, X ேற்றும் Y ககு 
இ்்டசயயாை ஒட்டுைவுக ்கழு்வ  பின்வருோறு கணககி்டலாம்   

r X Y n
x y x y

n
x x
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y y

i i
i

n

i
i

n

i
i

n
,� ��

�

� �

�

� �

�

� �

1

1 1
1

2 2

1

2 2

1

அல்லது அதைற்குச் ்ேோை, 

r X Y
n x y x y
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4.4.2 பண்புகள
1. x, y இன் ஒட்டுைவுக ்கழுவும், y, x இன் ஒட்டுைவுக ்கழுவும் ்ேம். அதைாவது, rxy = ryx .  
2. ஒட்டுைவுக ்கழுவாைது X, Y இன் அலகுக்ளச் ்ார்நதிராது.
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3. ஒட்டுைவுக ் கழுவாைது ஆதிோற்ைததைாசலா அல்லது அளவு ோற்ைததைாசலா பாதிககபபடுவதில்்ல.
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and  சேலும் c ≠ 0, d ≠ 0  i=1,2, ..., n எனில் 
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இங்கு A, B என்பது உதசதை் ேதிபபுகளாகும்.
குறிபபு: பிரிவின் இ்்ட்வளி அளவுகள் ் ேமில்்ல எனில் c = 1, d = 1 எை எடுததுக்காள்ளசவணடும்.

விளககம்
ஒட்டுைவுக ்கழு –1 ககும் +1 ககும் இ்்டசய அ்ேயும் அதைாவது, –1 ≤ r ≤ 1

• r ஒரு மி்க ேதிபபு எனில் சேர் ஒட்டுை்வககுறிககும் (மி்க ஒட்டுைவு).
• r ஒரு கு்ை ேதிபபு எனில் எதிர் ஒட்டுை்வக குறிககும் (கு்ை ஒட்டுைவு)
• r = +1, எனில் அது முழு்ேயாை சேர் ஒட்டுை்வக குறிககும்
• r = –1, எனில் அது முழு்ேயாை எதிர் ஒட்டுை்வக குறிககும். 
• r = 0, ோறிகளுககி்்டசய ஒட்டுைவின்்ே்ய குறிககும்.
• 0.7r ≥  எனில் ஒட்டுைவு அதிக அளவு உள்ளது எைக கூைலாம்.  விளககேளிககும் ்பாழுது 

“அதிகோைது” என்ை உரிச்்்ால்்லப பயன்படுததை சவணடும்.
• X ேற்றும் Y ்ார்பற்ை்வ எனில் rxy = 0 எைலாம். ஆைால் ேறுதை்லயாைது உண்ே 

இல்்ல என்பதை்ைக கருததில் ்காள்ளசவணடும்.

எடுத்துககோட்டு 4.1
பின் வரும் தைரவுகளில் தைந்தை ேற்றும் ேகனின் உயரங்கள் (அங்குலம்) ் காடுககபபட்டுள்ளது.  

தைந்தை ேற்றும் ேகனின் உயரங்களுககி்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பி்ை கார்ல் பியர்்ான் ஒட்டுைவுக 
்கழு மு்ை்யப பயன்படுததிக காணக. 

தைந்தையின் உயரம் 65 66 67 67 68 69 70 72

ேகனின் உயரம் 67 68 65 68 72 72 69 71

தீர்வு:
x = தைந்தையின் உயரம்
y = ேகனின் உயரம். 
தைரவுகள் விகிதை அளவில் உள்ளது (ratio scale). எசைவ, ோம் கார்ல் பியர்்ான் மு்ை்ய 

பயன்படுததுகிசைாம்.
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கணககீடு 

xi yi xi
2 yi

2 xiyi

65 67 4225 4489 4355
66 68 4356 4624 4488
67 65 4489 4225 4355
67 68 4489 4624 4556
68 72 4624 5184 4896
69 72 4761 5184 4968
70 69 4900 4761 4830
72 71 5184 5041 5112

544 552 37028 38132 37560

  r =
( ) ( )2 2

8 37560 544 552

8 37028 544 8 38132 552

× − ×

× − × −
 = 0.603

விளககம்: தைந்தை, ேகனுககு இ்்டசய உள்ள உயரம் சேர் உைவு உ்்டயது.  அதைாவது ் ரா்ரியாக 
தைந்தை உயரோக இருநதைால் ேகனும் உயரோக இருககலாம் ேற்றும் தைந்தை குள்ளோக இருநதைால் 
ேகனும் குள்ளோக இருககலாம்.
சுருககுமுர்ற
 A = 68 , B = 69, c = 1, d = 1

xi yi ui = (xi – A)/c
= xi – 68

vi = (yi – B)/d
= yi – 69

ui
2 vi

2 uivi

65 67 -3 -2 9 4 6
66 68 -2 -1 4 1 2
67 65 -1 -4 1 16 4
67 68 -1 -1 1 1 1
68 72 0 3 0 9 0
69 72 1 3 1 9 3
70 69 2 0 4 0 0
72 71 4 2 16 4 8

்ோததைம் 0 0 36 44 24
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( ) ( )2 2

8 24 0 0

8 36 0 8 44 0
r × − ×
=

× − × −

8 24
8 36 8 44

0.603

r ×
=

× ×

=

 = 0.603

குறிபபு: சேரடிமு்ை ேற்றும் சுருககுமு்ை இரணடிலும் ஒட்டுைவுக ்கழுவின் ேதிபபுகள் ்ேம்.
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எடுத்துககோட்டு 4.2
ஒரு பா்டததில் இரணடு சதைர்வில் 7 ோணவர்கள் ்பற்ை ேதிப்பணகள் பின்வருோறு 

்காடுககபபட்டுள்ளை.  தைரவுகளுககாை ஒட்டுைவுக ்கழு்வக கணககிட்டு விளககம் அளிககவும்.

சதைர்வு 1 (x) 12 9 8 10 11 13 7

சதைர்வு 2 (y) 14 8 6 9 11 12 3

தீர்வு:
x-சதைர்வு 1-ன் ேதிப்பணகள் ேற்றும் y-சதைர்வு 2-ன் ேதிப்பணகள்

xi yi xi
2 yi

2 xiyi

12 14 144 196 168
9 8 81 64 72
8 6 64 36 48

10 9 100 81 90
11 11 121 121 121
1 12 169 144 156
7 3 49 9 21

்ோததைம் 70 63 728 651 676
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விளககம்: சதைர்வு-1, ேற்றும் சதைர்வு-2 இவற்றிற்கி்்டய அதிகோை சேர் ஒட்டுைவு உள்ளது.  முதைல் 
சதைர்்வ ேன்ைாக ்்ய்துள்ள ோணவர் சதைர்வு 2 ஐயும் ேன்ைாகச் ்்ய்துள்ளார். ேற்றும் சதைர்வு-1 ஐ 
ேன்ைாகச் ்்ய்யாதை ோணவர் சதைர்வு 2 ஐயும் ேன்ைாகச் ்்ய்யவில்்ல.

சேலும் ோணவர்கள் இததீர்வி்ை சுருககு மு்ை்யப பயன்படுததியும் ்ரிபார்ககலாம்.
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4.4.3 ஒட்டு்றவுகககழுவின் வரம்புகள
ஒட்டுைவு ஒரு ்கதிவாய்நதை கருவி 

எனினும், அ்தைப பயன்படுததுவதில் சில 
வரம்புகள் உள்ளை.

1. விளிம்பு ேதிபபுகள் ஒட்டுைவுக 
்கழு்வ அதிகோக பாதிககிைது.  
ோம் தைரவுகளில் விளிம்பு ேதிபபுகள் 
ஏசதைனும் இருநதைால், r இன் ேதிப்பக 
்காணடு முடி்வடுபபதில் கவைோக இருகக சவணடும்.  ்பாருததைோை முடி்வடுகக 
சவணடும் எனில் விளிம்பு ேதிபபுக்ள நீககியபின் கணககீடு ்்ய்ய சவணடும்.

2. ஒட்டுைவு என்ப்தை ்ாதைாரண ்தைா்டர்பு எைக கூை இயலாது.  ஒரு ோறியில் ஏற்படும் 
ோற்ைம் ேற்ை ோறியில் ோற்ைத்தை ஏற்படுததுவதைாகும். 

குறிபபு
1. ஒட்டுைவின்்ே (r = 0) என்பது “சேர்கசகாட்டுத ்தைா்டர்பின்்ே”்ய  குறிககும்.  ஆைால் 

வ்ளசகாட்டு ்தைா்டர்பு இருககலாம்.

எடுத்துககோட்டு: வயதும், உ்டல்ேலனில் கவைமும் ்தைா்டர்பு்்டயதைாகும்.  ேடுததைர 
வயது்்டயவர்க்ள வி்ட, குழந்தைகளுககும் வயதைாைவர்களுககும் உ்டல்ேலனில் அதிக 
கவைம் சதை்வ. இ்தைப பின்வரும் ப்டததில் காணலாம். 

உ
ட�

 ந
ல

�
�

 க
வ

ன
� 

(Y
அ

��
)

�ழ�ைதக	

இைளஞ�க	

வயதானவ�க	

0 (வய� X அ��)

எனினும் இததைரவிற்கு சேர்கசகாட்டு ஒட்டுைவு r கணககிட்்டால் அதைன் ேதிபபு பூச்சியோக 
இருககலாம். அதைன்படி வயது ேற்றும் உ்டல்ேலனுககி்்டசய ஒட்டுைவின்்ே்ய குறிககிைது, 
ஆைால் இவற்றிற்கி்்டசய வ்ளசகாட்டு ்தைா்டர்பு இருககும்.
2. ்ஸபூரிய்ஸ ஒட்டு்றவு: ‘்ஸபூரிய்ஸ’  என்ை லததீன் ்்ால்லிற்கு ‘தவறு’ அல்லது ‘ஒழுங்கற்ைது’ 

என்று ்பாருள். ‘ஸ்பூரியஸ் ஒட்டுைவு’ என்பது உண்ேயாை ்தைா்டர்பு இல்லாதைசபாது 
ஒட்டுைவுக்கழுவிலிருநது ்பைபபட்்ட ்தைா்டர்பாகும்.
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4.5 ்ஸபியர்மோன் தர ஒட்டு்றவுகககழு
தைரவாைது வரி்் அளவில் (Ordinal Scale) இருநதைால் ஸ்பியர்ோனின் தைர ஒட்டுைவுக்கழு 

பயன்படுததைபபடுகிைது.  இது கிசரகக எழுதது ρ (சரா) எைக குறிககபபடுகிைது. 
சபாட்டிகளில் அகேதிபபி்டல் (Subjectivity) தைரவுகளுககு ஸ்பியர்சேனின் ஒட்டுைவு 

கணககி்டபப்டலாம். தைரவுகளுககு (Data), தைரத்தை (rank) ஏறுவரி்்யிசலா அல்லது 
இைங்குவரி்கயிசலா குறிகக சவணடும்.

ஸ்பியர்சேனின் தைர ஒட்டுைவுக ்கழு வாய்பபாடு

� � �
�� �

�
�

1

6

1

2

1

2

D

n n

i
i

n

இங்கு Di = R1i – R2i

R1i = முதைல் தைரவின் i-வது தைரம்
R2i = இரண்டாவது தைரவின் i-வது தைரம்
  n = ச�ாடி ேதிபபுகளின் எணணிக்க

விளககம்
ஸ்பியர்ோனின் ஒட்டுைவுக ்கழு என்பது ச�ாடித தைரவுகளின் (paired data) ஓரியல்பு 

்தைா்டர்பின் வள்ே்ய அறியும் புள்ளியியல் கருவியாகும். இதைன் விளககம், பியர்்ானின் 
விளககத்தை ஒததிருககும். ρ வின் ேதிபபு ±1ககு அருகில் இருநதைால் ஓரியல்பு ்தைா்டர்பு தீவிரோக 
உள்ளது எைலாம். 

மி்க வீச்சு கு்ை வீச்சு

0.01 லிருநது 0.19 வ்ர: “மிகவும் 
பலவீைோை உ்டன்பாடு”

(-0.01) லிருநது (-0.19) வ்ர: “மிகவும் 
பலவீைோை கருதது சவறுபாடு/முரணபாடு”

0.20 லிருநது 0.39 வ்ர: “பலவீைோை 
உ்டன்பாடு”

(-0.20) லிருநது (-0.39) வ்ர: “பலவீைோை 
கருதது சவறுபாடு/முரணபாடு”

0.40 லிருநது 0.59 வ்ர: “மிதைோை 
உ்டன்பாடு”

(-0.40) லிருநது (-0.59) வ்ர: “மிதைோை 
கருதது சவறுபாடு/முரணபாடு”

0.60 லிருநது 0.79 வ்ர: “அதிகோை 
உ்டன்பாடு”

(-0.60) லிருநது (-0.79) வ்ர: “அதிகோை 
கருதது சவறுபாடு/முரணபாடு”

0.80 லிருநது 1.0 வ்ர: “மிகவும் அதிகோை 
உ்டன்பாடு”

(-0.80) லிருநது (-1.0) வ்ர: “மிகவும் 
அதிகோை கருதது சவறுபாடு/முரணபாடு”

எடுத்துககோட்டு 4.3
10 வ்கப பூககளுககாை அழகுபசபாட்டியில் இரணடு ேடுவர்களின் தைரங்கள் பின்வருோறு 

்காடுககபபட்டுள்ளை.
ேடுவர் A 1 6 5 10 3 2 4 9 7 8
ேடுவர் B 6 4 9 8 1 2 3 10 5 7

இரணடு ேடுவர்களுககு இ்்டசயயாை உ்டன்பாட்டின் தீவிரத்தை, தைர ஒட்டுைவுக 
்கழு்வப பயன்படுததிக காணக.
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தீர்வு:

ேடுவர் A அளிககும் தைரம் (R1i) ேடுவர் B அளிககும் தைரம் (R2i) Di= R1i – R2i Di
2

1 6 -5 25
6 4 2 4
5 9 -4 16

10 8 2 4
3 1 2 4
2 2 0 0
4 3 1 1
9 10 -1 1
7 5 2 4
8 7 1 1

n = 10 n = 10 Di
i

n
2

1

60
�
� �

இங்கு n = 10 ேற்றும் Di
i

n
2

1

60
�
� �

� � �
�� �

� �
�

�� �
� �

� �
� � �

�
�

1

6

1

1
6 60

10 10 1
1

360

10 99
1

360

990

2

1

2

2

D

n n

i
i

n

00 636.

விளககம்: ேடுவர்கள் A, B ககு இ்்டசயயாை உ்டன்பாட்டின் ேதிபபு 0.636. ேடுவர்களுககு 
இ்்டசய பூகக்ள ேதிபபிடுதைலில் “அதிகோை உ்டன்பாடு” உள்ளது. 

எடுத்துககோட்டு 4.4
பின் வரும் தைரவுகளுககு, ஸ்பியர்ோன் தைர ஒட்டுைவுக ்கழு காணக.

ோணவர்கள் 1 2 3 4 5

தைமிழ ேதிப்பண 75 40 52 65 60

ஆங்கில ேதிப்பண 25 42 35 29 33

தீர்வு:
தைமிழ ஆங்கிலம் Di = R1i – R2i Di

2

ேதிப்பண தைரம் (R1i) ேதிப்பண தைரம் (R2i)
75 1 25 5 –4 16
40 5 42 1 4 16
52 4 35 2 2 4
65 2 20 4 –2 4
60 3 33 3 0 0

40
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இங்கு Di
i

n
2

1

40
�
� �  ேற்றும் n = 5
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விளககம்: இநதை முழு்ேயாை எதிர் ஒட்டுைவு (-1) ஆைது இரணடு பா்டங்களில் ்பற்ை 
ேதிப்பணகள் முழு்ேயாக முரணபடுவ்தைக காட்டுகிைது.  தைமிழில் மிக அதிக ேதிப்பண ்பற்ை 
ோணவன் ஆங்கிலததில் மிகக கு்ைநதை ேதிப்பண ்பற்றுள்ளான். சேலும் தைமிழில் மிக கு்ைநதை 
ேதிப்பண ்பற்ை ோணவன் ஆங்கிலததில் மிக அதிக ேதிப்பண ்பற்றுள்ளான்.

எடுத்துககோட்டு 4.5
ஒரு கூட்டு பங்கு நிறுவைததின் ்ாதைாரண பங்குகளின் வி்லகள், முன்னுரி்ேப 

பங்குகளின் வி்லகளின் குறியீட்்்டணகள் பட்டியல் கீசழ ்காடுககபபட்டுள்ளது.

ஆணடுகள் 2013 2014 2015 2016 2017 2008 2009

்ாதைாரண பங்குகள் 97.5 99.4 98.6 96.2 95.1 98.4 97.1

முன்னுரி்ேப பங்குகள் 75.1 75.9 77.1 78.2 79 74.6 76.2

தைர ஒட்டுைவு மு்ை்யப பயன்படுததி ்ாதைாரண பங்குகளுககும் முன்னுரி்ேப 
பங்குகளுககும் இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்்பக காணக.

தீர்வு:

்ாதைரண பங்குகள் முன்னுரி்ேப பங்குகள் R1i R2i Di = R1i – R2i Di
2

97.5 75.1 4 6 –2 4
99.4 75.9 1 5 –4 16
98.6 77.1 2 3 –1 1
96.2 78.2 6 2 4 16
95.1 79.0 7 1 6 36
98.4 74.6 3 7 –4 16
97.1 76.2 5 4 1 1

Di
i

n
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� �

இங்கு n = 7 ேற்றும் Di
i

n
2

1

90
�
� �  தைர ஒட்டுைவுக ்கழு. 
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.66071 0 6071� � .

விளககம்: ்ாதைாரண பங்குகளுககும், முன்னுரி்ே பங்குகளுககும் இ்்டசய எதிர் ஒட்டுைவு 
உள்ளது. ் ாதைாரண பங்குகளுககும், முன்னுரி்ே பங்குகளுககும் இ்்டசய அதிகோை முரணபாடு 
உள்ளது.
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4.5.1 ்மமோன தரஙகள (அல்்லது) மீண்டும் மீண்டும் வரும் தரவுகள
இரணடு (அல்லது) அதைற்கு சேற்பட்்ட உறுபபுகளுககு ்ேோை ேதிபபுகள் இருபபின், தைரம் 

அளிததைல் என்பது கடிைோைது. அப்பாழுது, அம்ேதிபபுகளுககு ்ேோை தைரம் இல்லாதைசபாது 
்காடுககும் தைரங்களின் ்ரா்ரி்யத தைரோக குறிபபி்ட சவணடும்.

எடுததுககாட்்டாக, இரணடு ேதிபபுகளுககு 8 ஆம் இ்டம் அளிததைால், 8 9 8.5
2
+

=  எை 
்பாதுவாை தைரம் அம்ேதிபபுகளுககு அளிகக சவணடும்.  அடுததை தைரம் 10 ஆகும்.  மூன்று ேதிபபுகளின் 

தைரம் 8 எனில் அவற்றிற்கு 8 9 10 9
3

+ +
=  எை ்பாதுவாை தைரம் அளிகக சவணடும்.  அடுததை தைரம் 

11 ஆகும். ஒன்றுககு சேற்பட்்ட உறுபபுகளுககு ்ேோை ேதிபபுகள் இருபபின்  சவறுவிதைோை  
வாய்பாட்்்ட பயன்படுததை சவணடும்.
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இங்கு mi என்பது ்ே தைரங்கள் ்பற்ை உறுபபுகளின் எணணிக்க்யக குறிககும்.

எடுத்துககோட்டு 4.6
பின்வரும் தைரவுகள், 8 ோணவர்கள் வணிகவியல் ேற்றும் கணிதைவியல் பா்டததில் ்பற்ை 

ேதிப்பணக்ளக குறிககிைது.  இவற்றின் தைர ஒட்டுைவுக்கழு்வக கணககிடுக.

வணிகவியல் 
ேதிப்பணகள்

15 20 28 12 40 60 20 80

கணிதைவியல் 
ேதிப்பணகள்

40 30 50 30 20 10 30 60

தீர்வு:

வணிகவியல் 
ேதிப்பணகள்  (X)

தைரவு (R1i)
கணிதைவியல் 

ேதிப்பணகள் (Y)
தைரவு (R2i) Di = R1i – R2i Di

2

15 2 40 6 -4 16

20 3.5 30 4 -0.5 0.25

28 5 50 7 -2 4

12 1 30 4 -3 9

40 6 20 2 4 16

60 7 10 1 6 36

20 3.5 30 4 -0.5 0.25

80 8 60 8 0 0

்ோததைம் 2 81.5D =∑

04_12th_Statistics_TM_Unit_4.indd   129 12/8/2021   01:11:39 PM

www.tntextbooks.in



13012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

 

� � �
� �� � � �� � �

�� �

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
1 6

1
12

1
12

1

2
1
3

1 2
3

2

2

D m m m m

n n

i ...

திரும்பவும் வரும் தரஙகள
வணிகவியலில் 20 என்பது 3 ேற்றும் 4 வது தைரததிற்கு இரணடு மு்ை மீணடும் மீணடும் 

வருகிைது. ஆ்கயால் அததைரங்களுககுச் ்ரா்ரியாை 3.5 ஒதுககபப்டசவணடும் சேலும் m1=2.

அததைரங்களின் ்ரா்ரி 3 4 3.5
2
+

= =

 m1 = 2
கணிதைததில் (Y) 30 என்பது 3,4,5 தைரததிற்கு 3 மு்ை வநதுள்ளதைால் அதைன் ்ரா்ரியாை 4 ஐ 

மூன்று தைரததிற்கு வழங்கசவணடும் சேலும் m2 = 3 3 4 5 4
3

+ +
= =

( ) ( )
( )

3 3

2

1 181.5 2 2 3 3
12 121 6

8 8 1
ρ

 + − + − 
= −  

− 
 

     [ ]81.5 0.5 2
1 6

504
+ +

= −  5041
504

0

= −

=

 = 0

விளககம்: வணிகவியல் ேற்றும் கணிதை பா்டங்களின் ேதிப்பணகளுககு இ்்டசய ஒட்டுைவு இல்்ல.

4.6 யூலின் கதோ்டர்புக ககழு
யூலின் ்தைா்டர்புக ்கழு என்பது இரு நி்லக்ளக ்காண்ட இரு 

பணபுகள் A, B ககு இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பி்ைக கணககி்டப பயன்படுகிைது. 
பணபுகளுககாை எடுததுககாட்டு: ேது அருநதுதைல், பு்க பிடிததைல், குருட்டுததைன்்ே, 
சேர்்ே முதைலியை. 

உட்னி யூல் (Udny Yule) ஒரு இங்கிலாநது ோட்்்டச் ச்ர்நதை புள்ளியியலாளர். 
இவர் வின்்்ஸ்்டர் கல்லூரியிலும், இலண்டனில் உள்ள பல்க்லககழகக 
கல்லூரியிலும் கல்வி கற்ைார். ்்ய்மு்ை இயற்பியலில் ஒரு வரு்ட நீண்ட 
ஆராய்ச்சிககுபபின் இவர் மீணடும் 1893 இல் பல்க்லககழகக கல்லூரியில் 
கார்ல் பியர்்ானுககு ்்ய்மு்ையாளராக பணிபுரியச் ்்ன்ைார். பியர்்ான் புள்ளியியலில் பணி 
புரியததுவங்கிைார். யூலும் அவ்ர இபபுதியபுலததில் பின்பற்றிைார். யூல் ஓர் அரு்ேயாை 
எழுததைாளர் ேற்றும் ராயல் புள்ளியியல் ்மூகததில் ்்யலாற்றி சிைநதை தைங்கபபதைகததி்ை 1911 
இல் ்பற்ைார். அதைன் தை்லவராக 1924-26 இல் பணியாற்றிைார். ்தைா்டர்புகளுககி்்டசயயாை 
கருததுகளுககு காரணோைவராக விளங்கிைார்.
கதோ்டர்புகககழு

யூலின் ்தைா்டர்புககு பணபுகளுககி்்டசயயாை ்தைா்டர்பின் தீவிரம் ேற்றும் தி்்யி்ை 
அளககிைது. ்தைா்டர்பு என்பது பணபுகளுககி்்டசயயாை உ்டன்பாட்டின்  அள்வககுறிபபதைாகும்.

உட்னி யூல்  
(1871-1951)
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இரு ோறிகளின் 2×2 சேர்வுப பட்டியல் வடிவம்

பணபு A
 

பணபு B ்ோததைம்
உணடு

B
இல்்ல

β

உணடு 
A

(AB) (Aβ) (A)

இல்்ல
α

(αB) (αβ) (α)

்ோததைம் (B) (β) N

யூலின் ்தைா்டர்புக ்கழு: Q
B A B

AB A B
�
� �� � � � �� �
� �� � � � �� �
A �� � �

�� � �

குறிபபு 1: மி்ககாண நி்ல α வு்டன் இநதை α வி்ை ஒபபி்டககூ்டாது. 
குறிபபு 2: (AB): AB பணபள்வயின் எணணிக்கயாகும்.

்கழுவின் வீச்சு –1 இலிருநது +1 வ்ர இருககும்.  –1 இலிருநது 0 வ்ர உள்ள ேதிபபுகள், 
ோறிகளின் எதிரி்்டத ்தைா்டர்்ப குறிககின்ைை. 0 இலிருநது +1 வ்ர உள்ள ேதிபபுகள் 
ோறிகளின் சேரி்்ட ்தைா்டர்்ப குறிககின்ைை.

எடுத்துககோட்டு 4.7
1800 ோணவர்கள் கலநதுக ் காண்ட ஒரு சபாட்டித சதைர்வில் 625 சபர் ் வற்றி ் பற்ைைர்.  தைனிப 

பயிற்சி ்பற்ை 300 சபரில் 180 சபர் ்வற்றி ்பற்ைைர்.  தைனிபபயிற்சியின் பயன்பாட்்்ட ேதிபபிடுக.
தீர்வு: 
N = 1800
A: ்வற்றி ்பற்ை ோணவர்கள், α: சதைால்வியுற்ை ோணவர்கள்
B: தைனிபயிற்சி ்பற்ை ோணவர்கள், β:  தைனிபயிற்சி ்பைாதை ோணவர்கள்

(A) = 625,  (B) = 300, (AB) = 180

B β ்ோததைம்
A 180 445 625
α 120 1055 1175

்ோததைம் 300 1500 N = 1800

யூலின் ்தைா்டர்புக ்கழு: 
( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )
AB A B

Q
AB A B

αβ β α
αβ β α

−
=

+

180 1055 445 120
180 1055 445 120
189900 53400
189900 53400
136500
243300
0.561 0

× − ×
=

× + ×
−

=
+

=

= >
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விளககம்: சதைர்வில் ்வற்றி ்பற்ை்ேககும் தைனிபயிற்சி வகுபபிற்கும் இ்்டசய சேரி்்டத ்தைா்டர்பு 
உள்ளது. தைனிபயிற்சி வகுபபு  சதைர்விற்கு பயனுள்ளதைாக உள்ளது.
குறிபபு: சேர்வு பட்டிய்லப பயன்படுததி தைரவுகளின் ்பாருததைமு்்ட்ே்ய அறிதைல்

்காடுககபபட்்ட தைரவுகளுககு 2 × 2 சேர்வு பட்டிய்ல அ்ேககவும். ஏசதைனும் ஒரு கட்்ட 
நிகழ்வண கு்ை்யணணாக இருநதைால் ்காடுககபபட்்ட தைரவுகள் ்பாருததைமு்்டய்வ அல்ல.

எடுத்துககோட்டு 4.8
்பாருததைமு்்ட்ே்யச் ்ரிபார்: N = 100, (A) = 75, (B) = 60, (AB) = 15.

தீர்வு:
்காடுககபபட்டுள்ள தைரவுக்ளக கீழககண்ட சேர்வு பட்டியலில் குறிககவும்.

B β ்ோததைம்
A 15 60 75

α 45 -20 25

்ோததைம் 60 40 N = 100

இங்கு (αβ) = −20

விளககம்: சேர்வு பட்டியலில் ஒரு கட்்ட நிகழ்வண கு்ை்யணணாக உள்ளது.  எைசவ 
்காடுககபபட்டுள்ள தைரவுகள் ்பாருததைமு்்டயது அல்ல.

நிரனவில் ககோளக

 � ஒட்டுைவு என்பது இரு ோறிகளுககி்்டசய உள்ள சேர்கசகாட்டுத ்தைா்டர்்ப பற்றிக 
கற்பதைாகும். ஒட்டுைவு என்பது “காரணம்” அல்ல சில சேரங்களில் ஒட்டுைவு என்பது 
“ஸ்பூரியஸ்” ஆகவும் இருககலாம்.

 � ஒட்டுைவுக ்கழு –1ககும் +1ககும் இ்்டசய அ்ேயும்.
 � பியர்்ானின் ஒட்டுைவுக ்கழுவாைது விகிதை அளவில் உள்ள தைரவுகளின் ்தைா்டர்பின் 

வ்கக்ளப பற்றியும் ்தைா்டர்பின் தீவிரத்தையும் அளிககிைது.
 � ஸ்பியர்ோன் ஒட்டுைவு இரணடு வரி்் அளவு ோறிகளின் (ordinal variables) 

்தைா்டர்்பக கணககிடுகிைது.
 � 2×2 சேர்வு பட்டியலில் உள்ள ்தைா்டர்பு பணபுக்ள  அறிய யூலின் ்தைா்டர்புக ்கழு 

பயன்படுகிைது
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பயிறசிகள 4

I. மிகச் ்ரியோன விர்டரயத் கதரிவு க்ய்க: 
1. இரணடு அல்லது அதைற்கு சேற்பட்்ட ோறிகளின் உ்டன்ோறுபாட்்டள்வ 

காண உதைவும் புள்ளியியல் கருவி 
(அ) ோறுபாட்்டள்வ    (ஆ) நிகழதைகவு
(இ) ஒட்டுைவுக ்கழு    (ஈ) சகாட்்டக ்கழு

2. “ஒட்டுைவு பகுபபாய்வு என்பது இரு ோறிகளுககி்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பின் அள்வ அளவிடும் 
முயற்சி” என்ை வ்ரய்ை்ய கூறியவர்.
(அ) ஏ.எம். ்டட்டில்     (ஆ) யா-குன்-்்ௌ
(இ) ஏ.எல். ்பௌலி    (ஈ) கிராகஸ்்டன் ேற்றும் ்கௌ்டன்

3. இரணடு ோறிகளுககி்்டசய சேர்கசகாட்டு உைவு இல்்ல என்ப்தைப பின்வருோறு கூைலாம்.
(அ) சேர்ஒட்டுைவு     (ஆ) எதிர் ஒட்டுைவு 
(இ) ஒட்டுைவின்்ே    (ஈ) ஸ்பூரியஸ் ஒட்டுைவு

4. குறிககபபட்்ட எல்லா புள்ளிகளும் இ்டது சேல் மு்ையிலிருநது வலது கீழமு்ை வ்ர ஒரு 
சேர் சகாட்டில் அ்ேநதிருநதைால் அதை்ை பின்வருோறு கூைலாம்
(அ) முழு்ேயாை சேர் ஒட்டுைவு  (ஆ) முழு்ேயாை எதிர் ஒட்டுைவு
(இ) சேர் ஒட்டுைவு     (ஈ) எதிர் ஒட்டுைவு

5. r = +1 எனில் இநதை ஒட்டுை்வப பின்வருோறு கூைலாம்
(அ) முழு்ேயாை சேர் ஒட்டுைவு  (ஆ) முழு்ேயாை எதிர் ஒட்டுைவு
(இ)  சேர் ஒட்டுைவு    (ஈ) எதிர் ஒட்டுைவு 

6. ஒட்டுைவுக்கழு அ்ேயும் இ்்ட்வளி
(அ) –1 ≤ r ≤ 0  (ஆ) –1 < r < 1  (இ) 0 ≤ r ≤ 1  (ஈ) –1 ≤ r ≤ 1

7. தைர ஒட்டுைவுக்கழு

(அ) 
1

6 2

1

3
�

�
�
�D

n n

i
i

n

  (ஆ) 
1

6 2

1

3
�

�
�
�D

n n

i
i

n

 (இ) 
1

6 2

1

3
�

�
�
�D

n n

i
i

n

 (ஈ) 
1

6

1

3

1

2
�

�� �
�
�D

n n

i
i

n

8. ∑ = ,02D  எனில் தைர ஒட்டுைவு
(அ) 0   (ஆ) 1   (இ) 0.5    (ஈ) –1

9. தைர ஒட்டுை்வ உருவாககியவர்
(அ) பியர்்ான்     (ஆ) ஸ்பியர்ோன்
(இ) யூல்      (ஈ) ஃபிஷர்

10. விலககப ்பருககு ஒட்டுைவுக ்கழு என்பது 
(அ) 

( )cov ,
x yr

x y
σ σ

=  (ஆ) 
x yr σ σ=  (இ) ( )cov ,

x y

x y
r

σ σ
=  (ஈ) ( )cov ,

xy

x y
r

σ
=
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11. சிைநதை ்்யற்பாட்டி்ைப பாதிககககூடிய காரணிக்ளக கணடு அ்தைக கட்டுபபடுததுதைல் 
_________ ன் சோககோகும்.
(அ) ்ரா்ரி  (ஆ) ஒட்டுைவு  (இ) திட்்ட விலககம்  (ஈ) சகாட்்ட அள்வ

12.  ஒரு குழுவில் உள்ளவர்களின் உயரம் ேற்றும் எ்்ட என்பது _______ ஒட்டுைவு.
(அ) சேர்      (ஆ) எதிர்
(இ) பூஜியம்       (ஈ) சேர் ேற்றும் எதிர் இரணடும்

13. வரி்் அளவு (ordinal scale) உ்்டய இருோறிகளுககி்்டசயயாை ்தைா்டர்பு பற்றியது
(அ) எ.எம். ்டட்டில் தைர ஒட்டுைவு   (ஆ) கிராகஸ்்டன் ேற்றும் ்கௌ்டன் தைர ஒட்டுைவு
(இ) கார்ல் பியர்்னின் தைர ஒட்டுைவு   (ஈ) ஸ்பியர்சேனின் தைர ஒட்டுைவு

14. இரணடு ோறிகளுககி்்டசய உள்ள அள்வயியல் ்தைா்டர்பின் வ்ரப்ட விளககம்______ 
ஆகும்.
(அ) சிதைைல் விளககபப்டம்    (ஆ) பட்்்ட விளககபப்டம் 
(இ) ்பரிட்ச்டா வ்ரப்டம்    (ஈ) வட்்ட விளககபப்டம்

15. ______ இரு ோறிகளுககு இ்்டசய உள்ள ்தைா்டர்பின் அள்வ அளபபது.
(அ) திட்்ட விலககம்     (ஆ) ஒட்டுைவு 
(இ) விலககப ்பருககுத ்தைா்க     (ஈ) இ்்டநி்ல அளவு

16. ோறிகள் x ேற்றும் y ன் ஒட்டுைவுக ்கழுககள் ்ேச்சீர் எனில்
(அ) rxy = ryx  (ஆ) rxy > ryx  (இ) rxy < ryx    (ஈ) rxy ≠ ryx

17. cov(x, y) = 0 எனில் இதைன் விளககம்   
(அ) x ேற்றும் y ககு கி்்டசய சேர் ஒட்டுைவு உள்ளது
(ஆ) x ேற்றும் y ககு கி்்டசய எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது 
(இ) x ேற்றும் y ககு கி்்டசய ஒட்டுைவு இல்்ல 
(ஈ)  இவற்றில் எதுவும் இல்்ல

18.  தைரவுகள் ______ அள்வயில் இருநதைால் தைர ஒட்டுைவு பயன்படுததைபபடும்.
(அ) விகிதை   (ஆ) வரி்்  (இ) ்பயர்   (ஈ) விகிதைம் ேற்றும் 
்பயர்

19. r = 0 எனில் cov(x, y) = 
(அ) 0   (ஆ) +1   (இ) –1    (ஈ) α

20. cov(x, y) =  σx σy  எனில்
(அ) r = 0   (ஆ) r = –1  (இ) r = +1   (ஈ)  r = α
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II. கீழககண்்ட வினோககளுககு (சி்ல க்ோறகளில்) குறுகிய விர்டதருக:
21. ஒட்டுைவு என்ைால் என்ை?
22. 'ஏ.எம். ்டட்டில்' இன் ஒட்டுைவு பற்றிய வ்ரய்ை்ய எழுதுக.
23. ஒட்டுைவின் பல்சவறு வ்கக்ள எழுதுக? 
24. எளிய ஒட்டுைவின் வ்கக்ள எழுதுக?
25. ஒட்டுைவின்்ே பற்றி நீவீர் அறிவதுயாது?
26. ஸ்பூரியஸ் ஒட்டுைவு பற்றி நீவீர் அறிவது யாது.
27. சிதைைல் விளககபப்டம் என்ைால் என்ை?
28. உ்டன் ோறுபாட்்டள்வ்ய வ்ரயறு.
29. தைர ஒட்டுை்வ வ்ரயறு.
30. ∑ = 02D  எனில் ஸ்பியர் சேனின் தைர ஒட்டுைவுக ்கழுவின் முடிவி்ை விளககுக.
31. எடுததுககாட்டு தைருக (i) சேர் ஒட்டுைவு

    (ii) எதிர் ஒட்டுைவு  (iii) ஒட்டுைவின்்ே

32. இரணடு ோறிகளுககி்்டசய ஒட்டுைவு இல்்ல எனில் r இன் ேதிபபு என்ை? 
33. ஒட்டுைவுக ்கழுவின் ேதிபபு +1 எை இருபபின் உைது விளககத்தைக கூறுக.

III. கீழககண்்ட வினோககளுககு (சி்ல க்ோறக்றோ்டர்களில்) சுருககமோன  விர்டதருக:
34. ஒட்டுைவின் எ்வசயனும் மூன்று பயன்க்ள எழுதுக
35. கார்ல் பியர்்ானின் ஒட்டுைவுக ்கழு்வ வ்ரயறு.
36. ஒட்டுைவுக ்கழுவின் ேதிபபு 0 ேற்றும் +1ககு இ்்டயில் அ்ேயும் ்பாழுது அதைன் விளககத்தை 

எழுதுக.
37. ஒட்டுைவின் ஏசதைனும் மூன்று பணபுக்ள எழுதுக. 
38. தைர ஒட்டுைவுக ்கழு r = 0.8, ∑ = 332D  3 எனில் n இன் ேதிபபுகாணக
39. சிதைைல் விளககபப்டததில் ஏசதைனும் மூன்று நி்ைக்ள எழுதுக.
40. cov(x, y) = 18.6,  x இன் ோறுபாடு = 20.2, y-ன் ோறுபாடு = 23.7 எனில் r இன் ேதிபபு காணக.
41. வழககோை குறியீடுகளில் கீசழ ்காடுககபபட்டுள்ள விவரங்களின் ்பாருததைமு்்ட்ே்ய 

ஆராய்க. N = 1000, (A) = 600, (B) = 500, (AB) = 50.

IV. கீழககண்்ட வினோககளுககு விரிவோன விர்ட தருக:
42. ஒட்டுைவின் பல்சவறு வ்கக்ள விவரி.
43. சிதைைல் விளககபப்டத்தை விவரி.
44. பின் வரும் தைரவுகளுககு கார்ல் பியர்்ானின் ஒட்டுைவுக ்கழு்வ கணககிட்டு விளககம் தைருக.

x 9 8 7 6 5 4 3 2 1
y 15 16 14 13 11 12 10 8 9
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45. பின்வரும் தைரவுகளுககு கார்ல் பியர்்ானின் ஒட்டுைவுக ்கழு்வ கணககிடுக.
கூலி 100 101 102 102 100 99 97 98 96 95

வாழக்கச் ்்லவு 98 99 99 97 95 92 95 94 90 91

கூலியும்  வாழக்கச் ்்லவும் எவவாறு ்தைா்டர்பு்்டயது எைக காணக.

46. 6 ோணவர்களின் புள்ளியியல் ேற்றும் கணிதைவியல் பா்டங்களின் ேதிப்பணகளுககுகி்்டசய 
உள்ள (்ோததை ேதிப்பண 10) கார்ல் பியர்்ான் ஒட்டுைவுக ்கழு்வ கணககிடுக.
ோணவர் 1 2 3 4 5 6

புள்ளியியல் 7 4 6 9 3 8

கணிதைவியல் 8 5 4 8 3 6

47. ஒரு ேகரததில் ்ந்தை ஆய்வில் தைரததின் அடிபப்்டயில் சதைநீர் ேற்றும் காபபியின் வி்ல 
நிலவரம் கீழககண்டவாறு ்காடுககபபட்டுள்ளது.  இவற்றின் வி்லகளுககு இ்்டயிலாை தைர 
ஒட்டுை்வக காணக.  
சதைநீர் வி்ல 88 90 95 70 60 75 50

காபபியின் வி்ல 120 134 150 115 110 140 100

48. பின்வரும் வி்ல ேற்றும் அளிபபு பற்றிய தைரவுகளுககு ஸ்பியர்ோனின் தைர ஒட்டுை்வ 
கணககிடுக.
வி்ல 4 6 8 10 12 14 16 18

அளிபபு 10 15 20 25 30 35 40 45

49. ்ே வாய்பபு மு்ையில் சதைர்ந்தைடுககபபட்்ட 5 கல்லூரி ோணவர்களின் தைமிழ, ஆங்கில 
ேதிப்பணகள் பின் வருோறு ்காடுககபபட்டுள்ளது.  ஸ்பியர்சேனின் தைர ஒட்டுை்வ காணக.
தைமிழ 85 60 73 40 90

ஆங்கிலம் 93 75 65 50 80

50. பின்வரும் தைரவுகளுககு ஸ்சேனின் தைர ஒட்டுை்வக காணக.
x 53 98 95 81 75 71 59 55
y 47 25 32 37 30 40 39 45

51. பின்வரும் தைரவுகளுககு தைரமு்ை்யப பயன்படுததி ஒட்டுைவுக ்கழு்வ கணககிடுக.
தைமிழ ேதிப்பண 29 24 25 27 30 31

ஆங்கில ேதிப்பண 29 19 30 33 37 36

52.  பின்வரும் தைரவுகளுககு தைர ஒட்டுைவுக்கழு்வ கணககிடுக.
x 49 34 41 10 17 17 66 25 17 58
y 14 14 25 7 16 5 21 10 7 20
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விர்டகள 
I  1. (இ)  2. (ஆ) 3. (இ)  4. (ஆ) 5. (அ)
 6. (ஈ) 7. (ஆ) 8. (ஆ) 9. (ஆ) 10. (ஆ)
 11. (ஆ) 12. (அ) 13. (ஈ) 14. (அ) 15. (ஆ)
 16. (அ) 17. (இ) 18. (ஆ) 19. (அ) 20. (இ)
II 30. r = 1

III 38. n = 10

      40. r = 0.85

      41. ( ) 50αβ = − , ்காடுககபபட்்ட தைரவுகள் ்பாருததைமு்்டயை அல்ல

IV 44. r = 0.95 அதிக சேர் ஒட்டுைவு உள்ளது

     45. r = 0.847  கூலிககும், வாழக்கச் ்்லவுககும் இ்்டசய அதிக சேர் ஒட்டுைவு உள்ளது.

    46. r = 0.8081. புள்ளியியல் ேற்றும் கணிதைவியல் ேதிப்பணகளுககு இ்்டசய அதிக சேர் 
ஒட்டுைவு உள்ளது.

    47. ρ = 0.8929 சதைநீர் ேற்றும் காபியின் வி்லகளுககு இ்்டசய அதிக சேர் ஒட்டுைவு 
உள்ளது.

    48. ρ = 1 (முழு்ேயாை சேர் ஒட்டுைவு)

    49. ρ = 0.8

    50. ρ = -0.905 x ேற்றும் y ககு இ்்டசய அதிக எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது. 

    51. ρ = -0.78 தைமிழ ேற்றும் ஆங்கில ேதிபபு்பணகளுககு இ்்டசய எதிர் ஒட்டுைவு உள்ளது.

    52. ρ = +0.733

    53.  தைடுபபூசி சபாட்்ட்ேககும், சோய் தைாககபபட்்டதைற்கும் இ்்டசய எதிரி்்டத ்தைா்டர்பு 
உள்ளது.  தைடுபபூசி சபா்டாேல் இருபபதைற்கும், சோய் தைாககபப்டாேல் இருபபதைற்கும் 
இ்்டசய சேரி்்டத ்தைா்டர்பு உள்ளது.  எைசவ ்ெபபாடிட்டிஸ் B ்ய தைடுககும் 
மு்ையாக தைடுபபூசி சபாடுதை்ல எடுததுக்காள்ளலாம். 

யூலின் கதோ்டர்புக ககழு
53. பின்வரும் தைரவுகளிலிருநது ்ெபபாடிட்டிஸ் B (Hepatitis B) என்ை சோ்ய தைடுகக தைடுபபூசி, 

தைடுபபு மு்ையாக ஏற்றுக்காள்ளலாோ? “1500 சபர் ்காண்ட பகுதியில் 400 சப்ர 
்ெபபாடிட்டிஸ் B என்ை சோய் தைாககியது. 750 சபர் தைடுபபூசி சபாட்டுக ் காண்டைர் அவர்களில் 
75 சப்ர அநதை சோய் தைாககியது”.
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Steps:
•  This is an android app activity. Open the browser and type the URL given (or) scan the QR code. (Or) 

search for “Correlation Coefficient” in google play store.
•  (i) Install the app and open the app, (ii) To calculate  Correlation Co-efficient  in put the the values of   

X and Y in the given box (iii) Then click “CALCULATE” we will get the result.

URL:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hiox.CreliCoefficientCalcul

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2

Step-3

STATS IN YOUR PALM
This  activity is to calculate   

Correlation Coefficient

CORRELATION ANALYSIS

Result
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 �உடன்தொடர்பின கருத்து, அதன வகககள் மற்றும் அவற்றின 

பயனபொடகட அறிந்து ்கொள்ளுதல்.

 �உடன்தொடர்பு ககொடகட, புள்ளியியல் மொறிலிகள் (சரொசரி, மொறுபொடு 

மற்றும் ஒடடுறவு) பயனபடுத்தி ்பொருத்துதல்.

 �உடன்தொடர்புப் கபொக்குக் ்கழுகவக் கணக்கிடடு விளக்கமளித்தல்.

 �உடன்தொடர்புப் கபொக்குக் ்கழுக்களின பயனபொடகட அறிந்து 

்கொள்ளுதல்.

 � ஒடடுறவுப் பகுப்பொய்வு மற்றும் உடன்தொடர்புப் கபொக்கு பகுப்பொய்விற்கு இகடகய உள்ள 

கவறுபொடகட அறிந்து ்கொள்ளுதல்.

கற்றல் குறிக்கோளகள

ஃபிரொனஸிஸ் கொல்டடன ஒரு வசதி மிக்க குடும்பத்தில் பிறந்த ஒனபது 

குழந்கதகளுள் இகளயவரொவொர். அவர் மிகவும் புத்திசொலி குழந்கதயொக 

விளங்கினொர். ஆனொல், அவரது கல்விப்பருவம் அவவளவு எளியதொக 

அகமயவில்கலை. அவர் முதலில் மருத்துவம் படிக்க விரும்பியிருந்தொலும்,  

அவருக்கிருந்த சூழ்நிகலையில், ககம்பிரிடஜ் பல்ககலைக்கழகத்தில் கணிதம் 

படிக்க கேர்ந்திருக்கிறது. ஆயினும், கணிதம் பயில்வதில் அவருக்கிருந்த 

குகறகள், தரவுகள் பற்றிய அபொரமொன புரிதலைொல் நிவர்த்தியொனது. இப்கபொகதய 

பயனபொடடில் இருக்கும் பல்கவறு புள்ளியியல் ்சொற்ககளயும் உருவொக்கியவர் 

இவர்தொன. எடுத்துக்கொடடொக, ஒடடுறவு, உடன்தொடர்பு, கொல்மொனம், பதினமொனம், நூற்றுமொனம் 

கபொனறவற்றின கருத்துக்ககளயும் இகடநிகலையளவு பரவலின கமயத்தில் அகமந்துள்ளது 

எனபகதயும் கூறியுள்ளொர்.

உடன்தொடர்பு எனற கருத்து மரபியலிலிருந்து கதொனறியது எனபகத சர் ஃபிரொனசிஸ் 

கொல்டடன 19 ஆம் நூற்றொண்டின இறுதியில் பிரபலைப்படுத்தியுள்ளொர். கொல்டடன, ் பற்கறொரிடமிருந்து 

சிலை பண்புகள் (எடுத்துக்கொடடொக உயரம்) மரபு வழிகய அவர்களது குழந்கதகளிடம் இல்கலை 

எனபகதக் கவனித்துள்ளொர்.

சர் ஃபிரொனசிஸ் கொல்டடன, கொர்ல் பியர்சொன கபொனறவரின ்வளியீடுகளிலிருந்து ஆய்வு 

்சய்தகபொது, கொல்டடனின ஆய்வில் பசகசப்படடொணியின  மரபியல் பண்புகளில், கேர்க்ககொடடு 

உடன்தொடர்புக் கருத்துக்கள் உள்ளடங்கியுள்ளகதக் கண்டறிந்துள்ளொர். அதன ்தொடர்சசியொக 

கொல்டடனும், பியர்சொனும் பலை உடன்தொடர்பு பிகணப்புகள், ஒடடுறவுக் ்கழுக்கள் பற்றிய 

நுடபங்ககள ேமக்கு அளித்துள்ளனர்.

பிரொனஸிஸ் கொல்டன  

(1822-1911)

உடன்தோடர்பு 
பகுபபோய்வு5

அத்தியோயம்
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அறிமுகம்
இரு மொறிகளுக்கு இகடகய உள்ள கேர்க்ககொடடுத் ்தொடர்பின தீவிரத்கத (மிதமொன அல்லைது 

அதிகமொன), அதன வகககள் (மிகக அல்லைது குகற அல்லைது ஒடடுறவினகம) பற்றி அறிய உதவும் 

புள்ளியியல் கருவி ஒடடுறவு ் கழுவொகும்.  ஆனொல் அது முனகூடடிகய கணிக்க உதவும் கணிதவியல் 

்தொடர்கபத் தருவதில்கலை.  உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வொனது ஒரு சொர்பற்ற மொறிக்கும், ஒனறு அல்லைது 

அதற்கு கமற்ப்படட சொர்புகடய மொறிக்கும் உள்ள ்சயல் கருவியொகும்.  குறிப்பொக உடன்தொடர்பு 

பகுப்பொய்வொனது, ஏதொவது ஒரு சொர்பற்ற மொறியின மொற்றமும், மற்ற சொர்பற்ற மொறிகள் நிகலையொக 

இருக்கும்கபொது எவவொறு சொர்புகடய மொறியின உகந்த மதிப்கப மொற்றுகிறது என அறிந்து்கொள்ள 

முடிகிறது.  இது சொர்பற்ற மொறி, சொர்புகடய மொறிகய எவவொறு பொதிக்கிறது என அறிய பயனபடுகிறது. 

முனகூடடி கணிக்கவும், முன அறிவிப்பு ்சய்யவும் உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வு ்பரிதும் பயனபடுகிறது.

5.1 வரையர்ற
சொர்பற்ற மொறிகளுக்கும், சொர்புகடய மொறிக்கும் இகடகய உள்ள கணித ்சயல் 

்தொடர்பிகனக் கொண்பது உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வு ஆகும்.

உடன்தோடர்பின வரககள
இரு அடிப்பகட கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பின வகககள்

(i) எளிய கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு

(ii) பல்சொர் கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு

மிகவும் சிக்கலைொன தரவுகளுக்கும், பகுப்பொய்விற்கும் கேர்ககொடற்ற உடன்தொடர்பு முகறகள் 

உள்ளன.

5.1.1 எளிய ்ேர்்கோட்டு உடன்தோடர்பு
இது பரவலைொக அறிந்த ஒரு மொதிரி வடிவகமப்பு விகனத்திறனொகும். இம்முகறயில், 

சொர்புகடய மொறி ்தொடர்சசியொனது.  சொர்பற்ற மொறி(கள்) ்தொடர்சசியொனதொககவொ அல்லைது 

்தொடர்சசியற்றதொககவொ இஇருக்கும் மற்றும் உடன்தொடர்பு ககொடடின தனகம கேர்ககொடொகும்.  

இந்த ்தொடர்பின உகந்த கேர்ககொடடு வடிவமொனது எல்லை தனித்தரவுப் புள்ளிகளின உத்கதசமொன 

சிறந்த அளகவயொகும்.  கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு எனபது ஒரு சொர்புகடய மொறி (Y)க்கும், ஒரு 

சொர்பற்ற மொறி (X)க்கும் இகடகய அகமயும் சிறந்த ்பொருத்தமொன கேர்க்ககொடடு ்தொடர்கப 

கொண்பதொகும்.  

இகத, Y = a + bX + e, எனக் குறிக்கலைொம்.  இங்கு ‘X’ எனபது சொர்பற்ற மொறி, ‘Y’ எனபது 

சொர்புகடய மொறி, ‘a’ எனபது  ்வடடுத்துண்டு, ‘b’ எனபது ககொடடின சொய்வு மற்றும் ‘e’ எனபது 

பிகழ உறுப்பு.  இந்த சமனபொடு ்கொடுக்கப்படட கணிக்கப்படட மொறி(களின)யின அடிப்பகடயில் 

கணிக்க கவண்டிய இலைக்கு மொறியின மதிப்கப கணிக்க கவண்டும்.

�ைழ

சா��ைடய 
மா� Y

Y=a+bX+e

சா�ப�ற மா� X

உட�ெதாட�� ேகா
,

இப்்பொழுது பிகழ உறுப்கப ஒதுக்கிவிடலைொம்.  

உடன்தொடர்பு எனபது மிகச சரியொனது எனக் 

கூற இயலைொது எனபது உண்கம. பிகழ 

உறுப்பு ‘e’ இல்லைொத மொதிரி சமனபொடகடப் 

பற்றிக் கொணலைொம். எனகவ இனிகமல்  

Y = a +b X எனக் ்கொள்ளலைொம்.   

குறிபபு
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5.1.2 பல்்ோர் ்ேர்்கோட்டு உடன்தோடர்பு
பலை சொர்பற்ற மொறிகளின உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வு எனபது 

்வவகவறு அளவுகளில் கணக்கிடப்படட சொர்பற்ற மொறிகளின 

பொதிப்கப ஒப்பிட உதவுகிறது.  உதொரணமொக, விகலையில் ஏற்படும் 

மொற்றமொனது விற்பகனகய அதிகரிக்கச ்சய்யும் ேடவடிக்கககளின 

எண்ணிக்கககய சொர்ந்திருக்கும்.

பல்சொர் கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு கபொக்கு இரண்டு அல்லைது 

அதற்கு கமற்படட சொர்பற்ற மொறிககளப் பயனபடுத்தி விகளகவ 

கணிக்கிறது.

பல்சொர் கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு:  Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + ... + btXt + e

்பொருள் (Y) எனபகத விற்பகன ்சய்ய, விற்பகனகய அதிகரிக்கச ்சய்யும் ேடவடிக்கள் 

(X1 தள்ளுபடி, X2 தவகணத் திடடம், X3 இலைவசமொக ்பொருத்துதல்)

இதன பலைனகள், விற்பகன ஆரொய்சசியொளர்கள்/தரவுபகுப்பொளர்கள்/தரவு 

விஞ்ொனிகளுக்குக் கதகவயற்றகத நீக்கவும், சிறந்த மொறிகள் குழுகவக் ்கொண்டு கணிப்பு 

மொதிரிகய உருவொக்கவும் பயனபடுகிறது.

5.1.3 வரை்கோட்டு உடன்தோடர்பு (்ேர்்கோடற்ற உடன்தோடர்பு)
உடன்தொடர்பு எனபது கேர்ககொடல்லைொத கவறு வடிவில் உள்ளது எனில் அகத வகளககொடடு 

உடன்தொடர்பு எனலைொம்.  சிலை கேர்ககொடற்ற வகளககொடுகள் கீகழ ்கொடுக்கப்படடுள்ளன.

5.2 உடன்தோடர்பின பயனகள
உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வு பயனபடுத்துவதின பலைனகள் பினவருமொறு.

1. சொர்பற்ற மொறி (X) மற்றும் சொர்புகடய மொறி 

(Y)க்கு இகடகய உள்ள குறிப்பிடத்தக்க 

கணித்த்்தொடர்பிகன குறிக்கிறது.  அதொவது, 

மொதிரி கடடகமப்பு

2. சொர்புகடய மொறியின மீது சொர்பற்ற மொறி(களின)

யின தொக்கத்தின வலிகம (β)கவ  

குறிக்கிறது.  அதொவது, “சொர்புகடய 

மொறியினமீது சொர்பற்ற மொறியின தொக்கம்” பற்றி கற்றல்.

X�

X�

X�

Y

பல்சொர் கேர்ககொடடு ஒடடுறவு மற்றும் 

வகளககொடடு ்தொடர்புகள் (கேர்ககொடற்ற 

உடன்தொடர்பு) ேம் பொடப்பகுதிக்கு 

அப்பொற்படடது.  அதிகமொக அறிந்து்கொள்ளும் 

்பொருடடு இங்கு ்கொடுக்கப்படடுள்ளது. 

குறிபபு

05_12th_Statistics_TM_Unit_5.indd   141 07-12-2021   21:14:47

www.tntextbooks.in



14212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

3. இது முனனறிவிப்பிற்கும், கொலைத் ்தொடர்வரிகச மொதிரிக்கும் மற்றும் மொறிகளுக்கு 

இகடகயயுள்ள கொரண கொரிய ் தொடர்பிகன அறியவும் பயனபடுகிறது. அதொவது, முனகணிப்பு/

முனனறிவிப்பு.

4. உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வு எனபது பலை சொர்பற்ற மொறிகள் இருக்கும்கபொது எம்மொறிகளொல் 

தொக்கம் ஏற்படுகிறது எனபகத கணிதமுகறயில் கொண்பதொகும்.  (பினவரும் வினொக்களுக்கு 

விகடதருகிறது, எக்கொரணியொல் அதிக பொதிப்பு ஏற்படுகிறது? எவற்கற ேொம் நீக்கிவிடலைொம்? 

எவவொறு கொரணிகள் ஒனறுடன ஒனறு ்தொடர்பு ்கொண்டுள்ளது?  எனினும் மிகவும் 

முக்கியமொனது எனன்வனில், ேொம் அகனத்து கொரணிகளின தொக்கத்கத பற்றி உறுதியொக 

கூறலைொமொ?)

5.3 ஏன இரு உடன்தோடர்பு ்கோடுகள உளைன?
சிலை குறிப்பிடட சூழ்நிகலைகளில் இரு உடன ்தொடர்பு ககொடுகள் இருக்கும்.  கொரண 

கொரியத்துடன ்தொடர்புள்ள X மற்றும் Y ஐ பரிமொற்றம் ்சய்தொல்; X ஐ சொர்பற்ற மொறியொகவும், Y ஐ 

சொர்புகடய மொறியொகவும் (அல்லைது) Y ஐ சொர்பற்ற மொறியொகவும், X ஐ சொர்புகடய மொறியொகவும் 

கருதலைொம். இதனொல் ேொம் ்பறுவது

(1) X இன மீதொன Y இன உடன்தொடர்பு ககொடு

(2) Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்பு ககொடு

இரண்டுகம ஏற்புகடய உடன்தொடர்பு ககொடுகளொகும். ஆனொல் இகதப் படிப்பவர்கள் 

்கொடுக்கப்படட சூழ்நிகலைக்கு ஏற்ற ஒரு உடன்தொடர்பு சமனபொடகடத் கதர்ந்்தடுக்க கவண்டும்.

குறிபபு: Y ேகட்பறுவதற்கு X மடடும் கொரணம் எனில் X இன மீதொன Y எனற ஒகர ஒரு 

உடன்தொடர்பு ககொடு இருக்கும்.

5.3.1 எளிய ்ேர்்கோட்டு உடன்தோடர்பு: (கணிதவியல் முர்ற) 
எளிய கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு இரு வககப்படும்.

X இன மீதோன Y இன உடன்தோடர்புக ்கோட்டின ்போது வடிவம்
இதன சமனபொடு Y = a + b X இங்கு ‘a’ மற்றும் ‘b’ எனபன ்தரியொத மொறிலிகள். அவற்கற 

உடன ்தொடர்புக்்கழுக்கள் எனறு அகழப்கபொம். ‘a’ எனபது Y ்வடடுத்துண்டு (கேர் ககொடு 

அசகச ்வடடும் புள்ளி). அதொவது, E(Y|X = 0). X ஓரலைகு அதிகரிக்கும் ்பொழுது சரொசரியொக Yயும் 

அதிகரிக்கிறது. ‘b’ எனபது கேர்ககொடடின சொய்வு.

(X, Y) எனபது (xi,yi), i = 1, 2, ..., எனும் n இகண உறுப்புகளொல் அகமக்கப்படும் எனில், 

கமற்கண்ட உடன்தொடர்புக் ககொடகட அகமப்பது எனபது ‘a’ ‘b’ எனபனவற்றின மதிப்பீடடு  

மதிப்புகளொன â, b
^
 எனபகதக் கொண்பகதப் ்பொறுத்ததொகும். அத்தககய மதிப்பீடடு மதிப்புகள் 

கீழ்க்கண்ட அனுமொனங்ககளக்  ்கொண்டு மதிப்பிடப்படுகினறன.

 i) Y,X இவற்றிற்கிகடகயயொன ்தொடர்பு கேர்ககொடொனது சொர்ந்ததொக இருக்ககவண்டும்.

 ii) பிகழ ‘e’ ஒரு சமவொய்ப்பு மொறியொகும்.அதன சரொசரி பூசசியமொகும்.

 iii) பிகழ ‘e’ நிகலையொன கவறுபொடடளகவகயக் ்கொண்டிருக்கும்.
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கமலும், உடன ்தொடர்பு ககொடடு வடிவம் அகமப்பதற்கு முனபொகப் பினவருவன பற்றி மனதில் 

்கொள்ளகவண்டும்.

 • சொர்பற்றமொறி மற்றும் சொர்புகடய மொறிககளக் குறிப்பிடட பிரிவு இகட்வளியில் 

கணக்கிடகவண்டும்.  கமலும் மொறிகள் கேர்க்ககொடடுடன ்தொடர்பில் இருக்க கவண்டும்.

 • சொர்புகடய மொறி சொர்பற்றமொறி இவற்றிற்கிகடகய ஒருகேர் ககொடடுத் ் தொடர்பு இருக்ககவண்டும்.

 • கேர்ககொடடு உடன ்தொடர்பு எல்கலைகடந்த மதிப்புகளொல் மொற்றமகடகிறது. இது 

உடன்தொடர்பு கேர்ககொடகடயும் முனனறிவிப்பு மதிப்புககளயும் ்பரிதும் பொதிக்கிறது.

்ேர்்கோட்டின ்்ம்ரமைப்போருத்தம் (Line of best fit) எனபதன ்போருள
கமற்கூறிய அனுமொன (ii) இனபடி, Y மொறியும் சரொசரியுடகனொடு சமவொய்ப்பு மொறியொகவும், 

E(Y|X=x) = a + bx எனபதொகவும் அகமயும். உடன ்தொடர்புப் பகுப்பொய்வில், கேர்க்ககொடடின  

்சம்கமப் ்பொருத்தம்  கண்டு, அதன மூலைம் X இன மீது, Y இன உடன ்தொடர்புக் ககொடகட 

அகமப்பகத  முக்கிய குறிக்ககொளொகும்.  கேர்க்ககொடடின  ்சம்கமப் ்பொருத்தம் கொணும்கபொது, 

சொரொத மொறியொன X இன  வீசசக மதிப்புகளுக்ககற்ப, சொர்ந்த  மொறியொன Y இல்  கொணும்  மதிப்புகளில்  

ஏற்படும் பிகழககளக் குகறக்க இயலும்.  

E(Y|X=x) = a +bx எனற உடன ்தொடர்புச சமனபொடொனது a, b எனற மொறிகளின பல்கவறு 

மதிப்புகளுக்கு ஒரு கேர்ககொடடு குடும்பத்கத அகமக்கிறது. a, b ஆகியவற்றின மதிப்பீடடு  

மதிப்புககளக் கண்டறிந்து Y இன மதிப்கபக்கொண கேர்ககொடடுச ்சம்கமப்  ்பொருத்தம் 

அகமக்கப்படுகிறது.

5.4 மீச்சிறு வர்ககமுர்ற 
்பரும்பொலைொன நிகலைகளில் தரவு புள்ளிகள் ஒகர கேர்ககொடடில் ்பொருந்துவதில்கலை (அதிக 

ஒடடுறவினகம) அசசூழ்நிகலையில்  இரண்டு மொறிகளுக்கு இகடகயயுள்ள ் தொடர்பொன ் வவகவறு 

ககொடுககளக் ்கொண்டு விளக்கப்படுகிறது. ஏதொவது ஒரு ககொடடிகனத் கதர்ந்்தடுக்கும்கபொது, 

சிலை புள்ளிகள் அக்ககொடடிற்கு ்ேருக்கமொகவும், சிலை புள்ளிகள் அக்ககொடடிற்குத் ்தொகலைவிலும் 

அகமயும். ஆய்வொளர் அக்ககொடு சிறந்த ்பொருத்தமொன கேர்ககொடொ அல்லைது ்பொருத்தமொன  

கேர்க்ககொடில்கலையொ எனத் தீர்மொனிக்க இயலைொது. 

பிகழகளின வர்க்கங்களின கூடுதல் மிகக் குகறவொனதொக இருக்கும்கபொது உடன்தொடர்பு 

ககொடு சிறந்த ்பொருத்தமொன ககொடொகும். அந்நிகலையில் சிறந்த ்பொருத்தமொன கேர்ககொடகடப் 

்பொருத்த மீசசிறு வர்க்கமுகற பயனபடுகிறது. கண்டறியப்படட தரவுகளுக்குச சிறந்த ் பொருத்தமொன 

கேர்ககொடகட, ஒவ்வொரு தரவு புள்ளிக்கும்  கேர்ககொடடிற்கும் உள்ள ்சங்குத்து விலைக்கங்களின 

வர்க்கங்களின கூடுதல் சிறுமமொக இருக்குமொறு மீசசிறு வர்க்க முகறயில் கணக்கிடப்படுகிறது.

5.4.1 மீச்சிறு வர்கக முர்ற
a, b எனும் ்கழுக்களின மதிப்கபப்்பற, மீசசிறு வர்க்க முகறயில் இரு எண்களின 

வித்தியொசங்களின (மிகக அல்லைது குகற) வர்க்கங்களின கூடுதல் சிறுமம் ஆக்கப்படுகிறது. i ஆவது 

தரவில், கண்டறியப்படட yi மதிப்பிற்கும், மதிப்பீடடு மதிப்பொன ŷi எனபதற்கு  உள்ள வித்தியொசம் ei 

எனறு குறிப்பிடப்படுகிறது. அதொவது  ei = yi–ŷi , i =1 ,2, ..., n மீசசிறு வர்க்க முகறயில், கீழ்க்கண்டவொறு 

இரு நிபந்தகனககள நிகறவு ்சய்வதன மூலைம் a,b ஆகியவற்றின மதிப்புககளப் ்பறலைொம்.
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• கண்டறியப்படட y மதிப்பிற்கும், மதிப்பிடடு மதிப்பொன ŷ எனபதற்கும் இகடயிலுள்ள 

வித்தியொசங்களின கூடுதல் பூசசியமொகும் அதொவது ( )
1

ˆ 0
n

i i
i

y y
=

− =∑ .

• அவற்றின வர்க்கங்களின கூடுதல், மீசசிறும மதிப்கபப் ்பற்றிருக்கும். அதொவது 

( )2

1

ˆ( , )
n

i i
i

E a b y y
=

= −∑  எனறு மீசசிறுமம்

5.4.2 உடன ்தோடர்புச் ்மைனபோட்டுக்கோடு ்போருத்துதல்
எளிய உடன்தொடர்பு கேர்க்ககொடடுச சமனபொடு y = a + b x இல் உள்ள a,b இன மதிப்பீடடு 

மதிப்புககள (x1,y1), (x2,y2), ..., (xn,yn) எனற ்கொடுக்கப்படட தரவுககளக் ்கொண்டு கீழ்க்கண்ட 

சமனபொடடின மீசசிறும மதிப்புககளக் கொண்பதன மூலைம் ்பறலைொம்.

          
( )2

1

ˆ( , )
n

i i
i

E a b y y
=

= −∑

அதொவது,  ( )2

1
( , )

n

i i
i

E a b y a bx
=

= − −∑ .

இங்கு ˆiy  = a + bxi எனபது, ்கொடுக்கப்படட xi மதிப்பிற்கு 

உரிய எதிர்பொர்க்கும் மதிப்பொகும்.

எதிர்பொர்க்கும் மதிப்பு ŷi,  கண்டறியப்படட மதிப்பு yi ஐ ்ேருங்கி இருக்கும்கபொது அவற்றின 

வித்தியொசம் மிகவும் குகறவொக இருக்கும். எனகவ வித்தியொச மதிப்புகள் a,b ஐக் கொண்பதிலிருந்து 

்பறலைொம். கமலும் E(a,b) இன வித்தியொசங்களுக்கிகடகயயொன வர்க்கங்களின கூடுதல் 

மீசசிறுமமொக அகமத்து அதிலிருந்து a,b க்களின எதிர்பொர்க்கும் மதிப்புககளப் ்பறலைொம்.

E(a,b) ஐ a ஐப் ் பொருத்தும், b ஐப் ் பொருத்தும் வககயிடடு, அகத பூசசியத்துடன சமனபொடொக்கி, 

இரு சமனபொடுககளப்  கீழ்க்கண்டவொறு ்பறுகிகறொம்.

1

( , ) 2 ( )
n

i i
i

E a b y a bx
a =

∂ = − − −
∂ ∑ = 0

1

( , ) 2 ( )
n

i i i
i

E a b x y a bx
b =

∂ = − − −
∂ ∑ = 0

இவற்றிலிருந்து

1 1

n n

i i
i i

na b x y
= =

+ =∑ ∑

2

1 1 1

n n n

i i i i
i i i

a x b x x y
= = =

+ =∑ ∑ ∑
 
எனற சமனபொடகடப் ்பறுகிகறொம்.

இசசமனபொடுகள், இயல்நிகலைச சமனபொடுகள் எனறு அகழக்கப்படுகினறன. 

இசசமனபொடுகளின தீர்கவக்கொண்பதன மூலைம், a,b எனபவற்றின மதிப்பீடடு மதிப்புகளொன â , b̂  

அது  ˆâ y bx= − , 1

2 2

1

1  
ˆ

1

n

i i
i

n

i
i

x y x y
nb

x x
n

=

=

−
=

−

∑

∑
 எனபதொகும்.

}
yi =a+b xi+

tyi =a+b xi

Y

X

e

எ�ய ேந�ேகா�� உட�ெதாட�� வவ� 

�ைழ 
உட�ெதாட�� ேகா� 

க�ட��த ம��� 
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144 145 உடன்தொடர்பு பகுபபொய்வு

b இன மதிப்பீடடு மதிப்பொன b̂  எனபதிலுள்ள பகுதியும், ் தொகுதியும், x,y இவற்றிற்கிகடகயயுள்ள 

துகண மொறுபொடடளகவயொக அகமந்திருப்பகதக் கொணலைொம். எனகவ, அகத 
( , )ˆ
( )

Cov X Yb
V X

=  

எனறும் குறிப்பிடலைொம்.

கமலும், கவறுபொடடளகவ V(x) எனபது மொதிரி கவறுபொடடளகவயொக இருப்பின,  

V(x) = 
1

1
2

1n
x xi

i

n

�
�� �

�
�  எனறு அத்தியொயம் 1 இல் குறிப்பிடப்படடகதப்கபொனறு இருக்க 

கவண்டும்.

அத்தியொயம் 4 இல் உள்ளகதகபொல், ஒடடுறவுக் ்கழுகவப் பயனபடுத்திக் கொண 

கவண்டு்மனறொல்,

( )ˆ
( )XY

SD Yb r
SD X

=
 
எனறு கணக்கிடகவண்டும்.

உடன ்தோடர்புச் ்மைனபோட்ரடப பயனபடுத்தும்்போது கருத்வண்டியரவ
1. உடன்தொடர்புசசமனபொடு, இருமொறிகளுக்கு இகடகயயுள்ள ்தொடர்கப மடடுகம 

்வளிப்படுத்தும். அகதப்பயனபடுத்துவதொல், கொரணம் மற்றும் விகளவு பற்றிய ஆய்கவப் 

பயனபடுத்தி விளக்கம் ்பற இயலைொது.

2. உடன்தொடர்புச சமனபொடுககளப் ்பொருத்த அளவில், ்கொடுக்கப்படட வீசசக மதிப்புகளுக்கு 

எற்ப முனனறிதல் கொண்பதற்கு இசசமனபொடுகள் பயனபடுத்தப்படுகினறன. இதன 

மூலைம், இகடக்கணிப்பு (Interpolation) ்சய்வதற்கு மடடுகம இசசமனபொடுககளப் 

பயனபடுத்தகவண்டும். ்வளிக்கணிப்பு (Extrapolation) ்சய்வதற்கு இசசமனபொடுகள் 

்பொருத்தமொனதொக இருக்கொது.

எடுத்துககோட்டு 5.1

n = 7, xi
i

n

�
�
� 113

1
, xi

i

n
2

1

1983�
�
� , yi

i

n

�
�
� 182

1
 மற்றும் x yi i

i

n

�
�
� 3186

1

 எனில் X இன மீது Y இன 

உடன ்தொடர்பு சமனபொடு கொண்க.

தீர்வு:
X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடடின வடிவம்

Y
^
 = a + bx (1)

எனபன இரு மொறிலிகள்.  இவற்றின மதிப்புககள ் கொடுக்கப்படடுள்ள மொதிரி தரவுகளிலிருந்து 

இயல் நிகலைச சமனபொடுககள பயனபடுத்தி கணக்கிடப்படுகிறது.

இயல் நிகலை சமனபொடுகள்

na b x yi
i

n

i
i

n

� �
� �
� �

1 1

 (2)

a x b x x yi
i

n

i
i

n

i i
i

n

� � �
� � �� �

1

2

1 1
 (3)
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கதகவயொன மதிப்புககள (2), (3) சமனபொடுகளில் பிரதியிட ேமக்கு கிகடப்பது

7 a + 113 b = 182  (4)
113 a + 1983 b = 3186  (5)
(4) × 113 ⇒ 791 a + 12769 b = 20566
(5)     × 7 ⇒ 791 a + 13881 b = 22302
                        (−)        (−)          (−)
                   
                               −1112 b = −1736  

⇒ b = 
1736
1112

1 56= .

b = 1.56

b = 1.56 என (4) இல் பிரதியிட ேமக்கு கிகடப்பது

7 a + 113 × 1.56 = 182
       7 a + 176.28 = 182
                      7 a = 182 – 176.28
                            = 5.72
                         a = 0.82

∴ X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு

Y = a + b X

Y = 0.82 + 1.56 X

எடுத்துககோட்டு 5.2
பணி கேரமும் அதன ்தொடர்புகடய உற்பத்தியும் (அலைகுகளில்) ்கொடுக்கப்படடுள்ளது.  

மீசசிறுவர்க்க முகறயில் Ŷ a bx= +  எனற கேர் ககொடடு சமனபொடகட ்பொருத்துக. 

பணி கேரம் 3.6 4.8 7.2 6.9 10.7 6.1 7.9 9.5 5.4

உற்பத்தி (அலைகுகளில்) 9.3 10.2 11.5 12 18.6 13.2 10.8 22.7 12.7

தீர்வு:
கேர்க் ககொடடின சமனபொடடின வடிவம்

Ŷ a bx= +

இங்கு, a, b எனபவற்றின மதிப்பீடடு மதிப்புகள், மீசசிறு வர்க்க முகறயில் கணக்கிடப்படுகினறன 

ˆâ y bx= −   எனபதில்,

                           1 1

1 1ˆˆ
n n

i i
i i

a y b x
n n= =

= −∑ ∑

                           

1

2 2

1

1 (  )
ˆ

1

n

i i
i

n

i
i

x y x y
nb

x x
n

=

=

− ×
=

−

∑

∑
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அல்லைது,

 

1 1 1
2

2

1 1

ˆ

n n n

i i i i
i i i

n n

i i
i i

n x y x y
b

n x x

= = =

= =

 − ×  =
 −   

∑ ∑ ∑

∑ ∑

்கொடுக்கப்படட மதிப்புகளுக்கு, n=9 எனறு எடுத்துக்்கொண்டு கணக்கிடுக.

பணி கேரம் xi உற்பத்தி (அலைகுகளில்) yi
xi

2 xiyi

3.6 9.3 12.96 33.48
4.8 10.2 23.04 48.96
7.2 11.5 51.84 82.8
6.9 12 47.61 82.8

10.7 18.6 114.49 199.02
6.1 13.2 37.21 80.52
7.9 10.8 62.41 85.32
9.5 22.7 90.25 215.65
5.4 12.7 29.16 66.42

9

1
i

i
x

=
∑  = 62.1

9

1
i

i
y

=
∑ = 121

9
2

1
i

i
x

=
∑ = 468.97

9

1
i i

i
x y

=
∑ = 894.97

â , b̂  ஆகியவற்றின மதிப்புகள் கீழ்க்கண்டவொறு கணக்கிடப்படுகினறன.

2

(9 894.97) (62.1 121)ˆ
(9 468.97) (62.1)

b × − ×=
× −

 = 8054.73 7514
4220.73 3856.41

−
−

 = 540.73
364.32

 ˆ 1.48b = .

 

121 62.1ˆ 1.48
9 9

a  = − ×  

    = 13.40 – 10.21

 â = 3.19

எகனவ, ்பொருத்தப்படட கேர்ககொடடின சமனபொடு ˆ 3.19 1.48Y x= +

Y ்பறும் மதிப்புகள் x இன வீசசு எல்கலைகள் (3.6, 10.7) எனபதற்குள் அகமயும் எனபகதக் 

கவனிக்க.
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14812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

X இன மீது அகமயும் Y இன கேரிய உடன ்தொடர்புச சமனபொடடின மதிப்பிடடு வடிவம்

ˆˆ ˆY a bx= +  எனக

மதிப்பீடுககளச சமனபொடடில் பிரதியிட, ˆâ y bx= −  எனக் கிகடக்கும்.

பிறகு, உடன ்தொடர்புச சமனபொடுகள்

ˆ ˆŶ y bx bx= − +
ˆˆ ( )Y y b x x− = −

எனபதொக அகமயும்.  

இதிலிருந்து X இன மீது அகமயும் Yஇன கேரிய உடன்தொடர்புச சமனபொடடில், சொய்வு  

b̂  ஆகவும், சரொசரிகள் ( , )x y  எனற புள்ளிகள் வழிச்சல்வதுமொக அகமவகதக் கொணலைொம். இது 

ஆயத்்தொகலைவு வடிவ கணித்ததில் உள்ள சொய்வு- புள்ளி கேர்க்ககொடடு வடிவத்கத ஒத்திருப்பகத 

அறியலைொம். உடன ்தொடர்புக்கு b̂ , சரொசரிகள் ( , )x y  ்கொடுக்கப்படடிருந்தொல், உடன்தொடர்புச 

சமனபொடகட அகமப்பதற்கு கமற்கண்ட விதிகயப் பயனபடுத்திக் ்கொள்ளலைொம்.

பிரிவு 5.3 இல் கூறியுள்ளபடி இரு எளிய உடன்தொடர்புச சமனபொடுகள் இருப்பகதக் 

கண்டிருக்கிகறொம். அவற்றிற்கு இரு கவறுகவறொன உடன ்தொடர்புக்்கழுக்கள் இருப்பகதயும் 

குறிப்பிடடுள்களொம். X இன மீது அகமயும் Yஇன கேரிய உடன்தொடர்புக் ்கழுகவ bXY எனறும் 

குறிப்பிடுகிகறொம்.

அகத கருத்துகளுடன, Xஇன மீது அகமயும் Yஇன கேரிய உடன்தொடர்புச சமனபொடு 

அகமப்பதற்கொன ்சம்கமப்்பொருத்தம் ˆ ˆ XYX c b y= +  ஆக இருக்கும் 

இங்கு ˆ YXc x b y= −ˆ ˆ XYX c b y= +ˆ YXc x b y= − , 
1

2 2

1

1

1

n

i i
i

XY n

i
i

x y xy
nb

y y
n

=

=

−
=

−

∑

∑

சொய்வு புள்ளி வடிவச சமனபொடு, ˆ ( )XYX x b y y− = −  ஆகும்.

கமலும் கொர்ல் பியர்சொனின ஒடடுறகவப் பயனபடுத்தும் உடன்தொடர்புக்்கழு 

bXX = r SD X
SD YXY

( )
( )

 bYX = ( )ˆ
( )XY

SD Yb r
SD X

=
 
எனறு குறிப்பிடப்படும்.

5.5 உடன ்தோடர்புக்கழுவின பண்புகள
1. ஒடடுறவுக்்கழுவொனது உடன ்தொடர்புக்்கழுக்களின ்பருக்குச சரொசரி ஆகும்.

r b bXY XY YX� �

2. இரு உடன ்தொடர்புக்்கழுக்களும் ஒகர மொதிரியொன குறிகயக் ்கொண்டிருக்க கவண்டும்.  

அதொவது அகவ மிகக அல்லைது குகறயொக இருக்கலைொம். (r இன மதிப்பு கணக்கிடட பினபு 

அதற்கு குறிப்பிடட குறிகய இட கவண்டும்)

3. ஒரு உடன ்தொடர்புக் ்கழு ஒனகறவிட அதிகமொக இருந்தொல்,  மற்்றொனறு ஒனகறவிடக் 

குகறவொக இருக்கும்.

4. ஒடடுறவுக் ்கழுவின குறி உடன ்தொடர்புக் ்கழுவின குறிகயொடு ஒத்திருக்கும்.
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5. உடன ்தொடர்புக் ்கழுக்களின கூடடுச சரொசரி ஒடடுறவுக் ்கழுகவ விட ்பரியதொககவொ 

அல்லைது சமமொககவொ இருக்கும்.

அதொவது 
b b rXY YX

XY
�

�
2

6. உடன ்தொடர்புக் ்கழுக்கள் ஆதி மொற்றத்தொல் பொதிக்கப்படுவதில்கலை ஆனொல் அலைகு 

மொற்றத்தொல் பொதிக்கப்படும்.

உடன ்தோடர்பு ்மைனபோட்டின பண்புகள
1. r = 0, எனில் மொறிகளுக்கிகடகய ஒடடுறவு இல்கலை உடன ்தொடர்புக் ககொடுகள் ஒனறுக் 

்கொனறு ்சங்குத்தொக இருக்கும்.

2. r ± 1, எனில் இரு உடன்தொடர்புக்ககொடுகளும் ஒனறுடன ஒனறு இகணயும் அல்லைது இகண 

ககொடுகளொக இருக்கும்.

3. இரு உடன்தொடர்புக்ககொடுகளுக்கிகடகய உள்ள ககொணம் � �
�

�
�

�
�

�

�
�

�tan 1 1 2

1 21

m m
m m

 இங்கு m1, 

m2 எனபன முகறகய Y இன மீதொன X இன உடன ்தொடர்புக் ககொடு மற்றும் X இன மீதொன Y 

இன உடன ்தொடர்புக் ககொடு ஆகியவற்றின சொய்வுகள் ஆகும்.

4. இரு உடன ்தொடர்புக் ககொடுகளுக்கு இகடகய உள்ள ககொணம், இரு மொறிகளுக்கு இகடகய 

உள்ள சொர்ந்திருக்கும் அளகவக் கொடடுகிறது.

5. உடன ்தொடர்புக் ககொடுகள் (X, Y) எனற புள்ளியில் ்வடடிக் ்கொள்ளும்.  

எடுத்துககோட்டு 5.3
பினவரும் தரவுகளுக்கு Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்பு சமனபொடுககள X, Y இன 

சரொசரி விலைக்க முகறயில் கணக்கிடுக.

x 12 14 15 14 18 17

y 42 40 45 47 39 45

X = 25 எனில் Y இன மதிப்கபக் கணக்கிடுக.

தீர்வு:

xi ui = xi – 15 ui
2 yi vi = yi – 43 vi

2 uivi

12 -3 9 42 -1 1 3

14 -1 1 40 -3 9 3

15 -0 0 45 2 4 0

14 -1 1 47 4 16 -4

18 3 9 39 -4 16 -12

17 2 4 45 2 4 4

்மொத்தம் 90 0 24 258 0 50 -6

6

1

906 15
6i

i
x x

=

= = =∑
  

6

1

906 15
6i

i
x x

=

= = =∑ /
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15012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

6

1

258/ 5 43
6i

i
y y

=

= = =∑

V இன மீது அகமயும் U இன உடன்தொடர்புக் ககொடு அகமப்பதற்கு கீழ்க்கண்டவொறு 

கணக்கிடப்படுகிறது. 

b
^

UV

 

( )1 1 1
2

2

1 1

6 6
0.12

6 50

n n n

i i i i
i i i

uv
n n

i i
i i

n u v u v
b

n v v

∧
= = =

= =

− −
= = = −

× −  
 

∑ ∑ ∑

∑ ∑

0uva u b v
∧ ∧

= − =b
^

UV
 0uva u b v

∧ ∧
= − =

V இன மீது அகமயும் U இன உடன்தொடர்புக் ககொடு, U = b
^

UV v 0.12uvu b v a v
∧ ∧

= + = −

Y இன மீது அகமயும் X இன உடன்தொடர்புக் ககொடு, (Y–43) = –0.25(x–15)

 x = 25 எனில், y – 43 = –0.25 (25–15) 

          y = 40.5

முககிய குறிபபு: X, Y முழு எண்கள் இல்கலை எனில் கமகலை குறிப்பிடட முகற மிகவும் 

கடினமொனது.  கமலும் bYX மற்றும் கணக்கிடுவதற்கு அதிக கேரம் கதகவப்படும்.  பினவரும் 

வொய்ப்பொடு மூலைம் இதகன எளிகமயொக ்சய்யலைொம்.

b
n x y x y

n x x
YX

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n
�

�

�
�

�
�

�

�
�

� � �

� �

� � �

� �
1 1 1

2

1 1

2

b
n x y x y

n y y
XY

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n
�

�

�
�

�
�

�

�
�

� � �

� �

� � �

� �
1 1 1

2

1 1

2

எடுத்துககோட்டு 5.4
பினவரும் தரவுகள் இயந்திரம் இயக்குபவரின அனுபவம் மற்றும் ்சய்திறன மதிப்பீடகட 

50 துண்டுகளிலிருந்து உற்பத்தி ்சய்யப்படும் ேல்லை பொகங்களின எண்ணிக்கக மூலைம் 

்கொடுக்கப்படடுள்ளது.

இயக்குபவர் 1 2 3 4 5 6 7 8

அனுபவம்  (X) 8 11 7 10 12 5 4 6

மதிப்பீடு (Y) 11 30 25 44 38 25 20 27

உடன ் தொடர்பு சமனபொடுககளக் கொண்க.  கமலும் அனுபவம் X = 15 என இருக்கும் ் பொழுது 

மதிப்பீடகட (Y) ஐக் கணக்கிடுக. 
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150 151 உடன்தொடர்பு பகுபபொய்வு

தீர்வு:

xi yi xiyi xi
2 yi

2

8 11 88 64 121
11 30 330 121 900
7 25 175 49 625

10 44 440 100 1936
12 38 456 144 1444
5 25 125 25 625
4 20 80 16 400
6 27 162 36 729

்மொத்தம் 63 220 1856 555 6780

X இன மீது Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு

Y y b x xYX
^ � � �� �

x
x

n

i
i

n

� � ��
�

1 63

8
7 875.

y
y

n

i
i

n

� � ��
�

1 220

8
27 5.

   

கமற்கண்ட இரண்டு சரொசரிகளும் (X, Y) தசம இடத்தில்  இருப்பதொல் எளிகமயொகக் 

கணக்கிட ேொம் bYX எனற வொய்ப்பொடகட பயனபடுத்தலைொம்.

b
n x y x y

n x x
YX

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n
�

�

�
�

�
�

�

�
�

� � �

� �

� � �

� �
1 1 1

2

1 1

2

 �
� � �
� � �

8 1856 63 220

8 555 63 63

 �
�
�

14848 13860

4440 3969

 =
988

471

 bYX = 2 098.

X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு

 Y y b x xYX
^ � � �� �

Y
^
 – 27.5 = 2.098 (x – 7.875)

 Y
^
 – 27.5 = 2.098 x – 16.52

            Y
^
 = 2.098x + 10.98
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15212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

X = 15 எனில்

Y
^
 = 2.098 × 15 +10.98

Y
^
 = 31.47 + 10.98

 = 42.45 

Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்புச  சமனபொடு

 X x b y yXY
^ � � �� �

b
n x y x y

n y y
XY

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n
�

�

�
�

�
�

�

�
�

� � �

� �

� � �

� �
1 1 1

2

1 1

2

 �
� � �
� � �

8 1856 63 220

8 6780 220 220

 �
�
�

14848 13860

54240 48400

 =
988

5840

 bXY = 0 169.

Y இன மீது அகமயும் X இன உடன்தொடர்புச  சமனபொடு,

X^ – 7.875 = 0.169 (y – 27.5)

X^ – 7.875 = 0.169y – 0.169 × 27.5

X^ = 0.169y + 3.2275

எடுத்துககோட்டு 5.5
சம வொய்ப்பு முகறயில் கதர்ந்்தடுக்கப்படட 5 மொணவர்களின புள்ளியியல் மற்றும் கணக்கு 

பதிவியல் மதிப்்பண்கள் பினவருமொறு.

புள்ளியியல் 85 60 73 40 90

கணக்கு பதிவியல் 93 75 65 50 80

இரு உடன ்தொடர்பு ககொடுககளக் கொண்க.

தீர்வு
இரண்டு உடன ்தடர்பு ககொடுகள்

(i) X இன மீதொன Y இன உடன்தொடர்பு சமனபொடு  

Y y b x xYX
^ � � �� �

(ii) Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்பு சமனபொடு 

X x b y yXY
^ � � �� �                 
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152 153 உடன்தொடர்பு பகுபபொய்வு

xi yi

ui = xi – A

 = xi – 60

vi = xi – B

     = xi – 75
uivi ui

2 yi
2

85 93 25 18 450 625 324

60    A 75       B 0 0 0 0 0

73 65 13 –10 –130 169 100

40 50 –20 –25 500 400 625

90 80 30 5 150 900 25

Total 348 363 48 12 970 2094 1074

 x
x

n

i
i

n

� � ��
�

1 348
5

69 6.

 y
y

n

i
i

n

� � ��
�

1 363
5

72 6.

சரொசரிகள் x, y முழு எண்கள் அல்லை. கமலும் தரவுகளின மதிப்புகள் ்பரிய எண்களொக 

உள்ளது.  எனகவ x, y இன ஆதிககள கதர்வு ்சய்து பினனர் கணக்கக தீர்க்கலைொம்.

X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு கபொக்கு சமனபொடு

Y y b x xYX
^ � � �� �

bYX கணக்கிடுதல்

b b
n u v u v

n u u
YX VU

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n
�

�

�
�

�
�

�

�
�

� � �

� �

� � �

� �
1 1 1

2

1 1

2

 �
� � � �
� �

5 970 48 9 12

5 2094 48 2

( )

( )

  
= 4850 + 576

10470 – 2304

  
= 5426

8126
 = 0.664

 b bYX VU= = 0 664.

 Y
^
 – 72.6 = 0.664 (x – 69.6)

 Y
^
 – 72.6 = 0.64x – 46.214

 Y
^
 = 0.664x + 26.386
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15412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்பு  சமனபொடு

X x b y yXY
^ � � �� �

bXY கணக்கிடுதல்

b b
n u v u v

n v v
XY UV

i i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n

i
i

n
�

�

�
�

�
�

�

�
�

� � �

� �

� � �

� �
1 1 1

2

1 1

2

 �
� � � �
� � �

5 970 48 12

5 1074 12 2

( )

( )

 �
�
�

�
4850 576

5370 144

5426

5226

  

 bUV = 1.038

 X^ – 69.6 = 1.038 (y – 72.6)

 X^ – 69.6 = 1.038y – 75.359

 X^ = 1.038y – 5.759

எடுத்துககோட்டு 5.6
்கொடுக்கப்படட இரண்டு உடன்தொடர்பு ககொடடுக்கொன தரவில் ஏகதனும் பிகழ உள்ளதொ?

Y = −1.5 X + 7, மற்றும் X = 0.6 Y + 9? உன விகடக்கொன கொரணத்கத கூறுக.

தீர்வு:
X இன மீதொன Y இன உடன்தொடர்பு ்கழு bYX = –1.5

Y இன மீதொன X இன உடன ்தொடர்பு ்கழு bXY = 0.6

இரண்டு உடன்தொடர்பு ் கழுக்களும் ் வவகவறு குறி ் கொண்டுள்ளது.  இது முரண்பொடொகும்.  

எனகவ ்கொடுக்கப்படட சமனபொடுகள் உடன்தொடர்பு ககொடுகள் அல்லை.

எடுத்துககோட்டு 5.7

சரொசரி திடட விலைக்கம்

ககொதுகம விகளசசல் (கி.கி/ஒரு சதுர அலைகு) 10 8

ஓரொண்டு மகழ அளவு (்ச.மீ) 8 2

ஒடடுறவுக் ்கழு 0.5

மகழ அளவு 9 ்ச.மீ ஆக இருக்கும் கபொது விகளசசகலைக் கொண்க.

தீர்வு:
விகளசசகலை, சொர்புள்ள மொறி Y எனவும்; மகழ அளகவ, சொர்புகடய மொறி X எனவும் குறிக்கவும். 

X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு

 
Y – y = ( )ˆ

( )XY
SD Yb r
SD X

= (x – x) 
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154 155 உடன்தொடர்பு பகுபபொய்வு

 x = 8,  SD(X) = 2, y = 10,  SD(Y) = 8, rXY = 0.5

              
Y X� � � �� �10 0 5

8

2
8. (x – 8)

  = 2 (x – 8)
x = 9, எனில்

 Y – 10 = 2 (9 – 8)
 Y = 2 + 10
 = 12 கி.கி (ஒரு சதுர அலைகிற்கு)

மகழ அளவு 9 ்ச.மீ ஆக இருக்கும் கபொது விகளசசல் 12 கி.கி (ஒரு சதுர அலைகிற்கு)

எடுத்துககோட்டு 5.8
50 மொணவர்கள் ்கொண்ட ஒரு வகுப்பில் கணக்குப்பதிவியல் மதிப்்பண் (Y) இன மீதொன 

புள்ளியியல் மதிப்்பண்ணின (X) உடன்தொடர்பு சமனபொடு 3Y – 5X + 180 = 0. கணக்குப்பதிவியலின 

சரொசரி மதி்பண் 50 மற்றும் புள்ளியலின மொறுபொடடளகவ, கணக்குப்பதிவியலின 

மொறுபொடடளகவகயப் கபொலை 
16
25

 மடங்கொகும்.  Y இன மொறுபொடடளகவ 25 எனில் புள்ளியியலின 

சரொசரி, இரு பொடங்களுக்கு இகடகயயுள்ள ஒடடுறவுக் ்கழுகவயும் கொண்க.

தீர்வு:
Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்பு கபொக்கு ககொடு 3Y – 5X + 180 = 0

y = 50 , V X V Y( ) ( )=
16
25

, மற்றும் V(Y) = 25.

எனில் (i) x, (ii) rXY  மதிப்பு கொண கவண்டும்.

(i) x கய கணக்கிடல்:

  இரு உடன ்தொடர்புக் ககொடுகள் சந்திக்கும் புள்ளி x, y
 ∴x, y  ஆனது உடன ்தொடர்பு ககொடு 3Y – 5X + 180 = 0 இன மீது அகமயும்.

 3 5 180 0
3 50 5 180 0

y x
x

� � �
� � �( )

� � � �
� �

5 180 150

330

x

    

x

x

�
�
�

�

�

330

5
66

66

(ii) ஒடடுறவுக்்கழுவிகனக் கணக்கிடல்:

3 5 180 0

5 180 3

36 0 6

0 6

Y X
X Y

X Y
bXY

� � �
� � � �
� �
�

 

 .

.
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கமலும் bXY = r SD X
SD YXY

( )
( )

 0.6 = r SD X
SD YXY

( )
( )

 rXY = 0 6. ( )
( )

× SD Y
SD X

 r2
XY = 0.36 × 

V Y
V X

( )
( )

 (1)

 V(Y) = 25 என ்கொடுக்கப்படடுள்ளது

V X V Y( ) ( )=
16
25

 = 16

25
25×

 V(X) = 16

(1) இல் பிரதியிட

 

rXY �
�0 36 25

16
.  

= 0.75

எடுத்துககோட்டு 5.9
இரு உடன்தொடர்புக்ககொடுகளின ்கழுக்கள் bYX =

5

6
 மற்றும் bXY =

9

20
 எனில், rXY இன 

மதிப்பு கொண்க

தீர்வு:
 ஒடடுறவுக் ்கழு r b bXY YX XY� � � � � �

 � � �
5
6

9
20

 = 0 375.  = 0.6124    

உடன ் தொடர்பு ் கழுக்கள் bYX மற்றும் bXY இரண்டுகம மிககயொக இருப்பதொல் r மிககயொகும்.

∴ X மற்றும் Y க்கு இகடகய கேரிகட ஒடடுறவு உள்ளது.

எடுத்துககோட்டு 5.10

 bYX = − 8

7
 மற்றும் bXY � �

5

6
. எனில் r இன மதிப்பு 

கொண்க

தீர்வு:
r b bXY YX XY� � � � � �

rXY
2 0 36 25

16
�

�.

ஒடடுறவுக் ்கழுவின குறியும் 

உடன ்தொடர்புக்்கழுவின 

குறியும் ஒனறொககவ இருக்கும் .

குறிபபு
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 = − × −8

7

5

6
 = 20

21
 = –0.9759. 

உடன ்தொடர்பு ்கழுக்கள் bYX மற்றும் bXY குகற எண்ணொக இருப்பதொல் r ஒரு குகற 

எண்ணொகும். X மற்றும் Yக்கு இகடகய எதிரிகட ஒடடுறவு உள்ளது.

5.6 ஒட்டு்றவிறகும் உடன ்தோடர்புககும் உளை ்வறுபோடுகள

ஒடடுறவு உடன ்தொடர்பு

1. ஒடடுறவு எனபது, அதன தனகமகயயும், 

எந்த அளவுக்கு ்தொடர்கபப் ்பற்றுள்ளது 

எனபகதயும் குறிக்கும்.

உடன ்தொடர்புப் பகுப்பொய்வு எனபது சொர்பற்ற 

மொறியொனது, சொர்புகடய மொறியின மீது 

ஏற்படுத்தும் தொக்கத்கதப் பற்றிய  அறிதலைொகும். 

இது முனகணிப்பு ்சய்யப்படுகிறது.

2. ஒடடுறவுக் ்கழுவொனது மிகக/குகற 

எனில், இரு மொறிகளுக்கிகடகய மிகக/

குகற ஒடடுறவு உள்ளது எனறு கூறலைொம்.

உடன ்தொடர்புக்்கழு மிகக எனில் x இல் 

ஏற்படும் ஒவ்வொரு அலைகு அதிகரிப்பதற்கும், 

அதற்கு உகந்த y இன சரொசரி அதிகரிப்பு bYX 

ஆகும். இகதகபொல், உடன்தொடர்புக்்கழு 

குகற எனில் x இல் ஏற்படும் ஒவ்வொரு அலைகு 

அதிகரிப்புக்கும், அதற்குகந்த  இன சரொசரி 

குகறவு bYX ஆகும்.

3. ஒரு மொதிரிகய x எனவும் மற்்றொரு  

மொதிரிகய y எனவும் எடுத்துக்்கொள்ளலைொம்.

கொரணமொக கருதப்படுவகத சொர்பற்ற மொறி x 

ஆகவும், கொரியமொகக் கருதப்படும் சொர்புகடய 

மொறி y ஆகவும் எடுத்துக் ்கொள்ள கவண்டும். 

மொறிககள மொற்றி எடுத்துக் ்கொள்ளக்கூடொது.

4. இது x, y இல் சமசசீர் மதிப்கபப் 

்பற்றிருக்கும். அதொவது, rXY=rYX 

இது சமசசீரொக இருப்பதில்கலை, bXY, bYX  
ஆகியகவ ்வவகவறு விளக்கத்கதயும் 

அளிக்கினறன.

நிரனவில் ்கோளக

 � உடன்தொடர்பில் பலைவகககள் உள்ளன. அகவ எளிய உடன்தொடர்பு, பலைகேரிய உடன 

்தொடர்பு, கேர்ககொடற்ற உடன்தொடர்பு ஆகும்

 � எளிய உடன்தொடர்பில், X இன மீது Y, Y இனமீது X எனும் இரு உடன்தொடர்பு கேர்க்ககொடுகள் 

உள்ளன.

 � கேர்ககொடடு உடன்தொடர்பு Y = a + bX + e எனபதில் X சொரொத மொறி, Y சொர்ந்த மொறி, a எனபது 

Y ்வடடுத்துண்டு, b எனபது சொய்வு, e எனபது பிகழ உறுப்பு ஆகும்.

 � உடன்தொடர்புக் ககொடுகள் வழிகய ( , )X Y  ்சல்லும். 

 � மீசசிறுவர்க்க முகறமூலைம் , ஒரு ககொடடின ்சம்கமப் ்பொருத்தத்கதப் ்பறலைொம்.

 � இரு உடன்தொடர்புக் ககொடுகளும்,மிகக அல்லைது குகற ஆகியவற்றுள் ஏகதனும் ஒரு குறிகய 

மடடுகம ்பற்றிருக்கும்.

 � உடன்தொடர்புக்்கழுவின குறியும், ஒடடுறவுக் ்கழுவின குறியும் ஒனறொககவ இருக்கும்.
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பயிறசிகள 5 
I. மிகச்்ரியோன விரடரயத் ்தரிவு ்்ய்க: 
1. கணித்தல் மற்றும் முன அறிவித்தலுக்குப் ்பரிதும் பயனபடுவது

அ) உடன ்தொடர்பு பகுப்பொய்வு   ஆ) ஒடடுறவு பகுப்பொய்வு

இ) மொறுபொடடு பகுப்பொய்வு   ஈ) உடன மொறுபொடடு பகுப்பொய்வு

2. எளிய உடன்தொடர்பு பகுப்பொய்வு ______ வககப்படும்

அ) 4  ஆ) 3  இ) 2  ஈ) கமற்குறிப்பிடடவற்றில் ஏதும் இல்கலை

3. Y = a + bx  எனற கேர் ககொடு _____ உடன ்தொடர்பு ககொடு என அகழக்கப்படுகிறது.

அ) Y இன மீதொன X ன    ஆ) X இன மீதொன Y ன

இ) X மற்றும் Y க்கு இகடகய   ஈ) b இன மீது a இன

4. உடன ்தொடர்பு சமனபொடு X = a + by + e  இல், b எனபது

அ) X இன மீதொன Y இன ஒடடுறவுக் ்கழு 

ஆ) Y இன மீதொன X இன ஒடடுறவுக் ்கழு  

இ) X இன மீதொன Y ன உடன ்தொடர்புக் ்கழு 

ஈ) Y இன மீதொன X ன உடன ்தொடர்புக் ்கழு

5. bYX எனபது

அ) r SD X
SD YXY

( )
( )

 ஆ)  r SD Y
SD XXY

( )
( )

 இ)  SD X
SD Y

( )
( )

 ஈ)   SD Y
SD X

( )
( )

6. bXY > 1 எனில் bYX எனபது

அ) 1  ஆ) 0   இ) > 1  ஈ) < 1

7. இதில் Y y r SD Y
SD X

x xXY
^ ( )

( )
� � �� � , r SD Y

SD XXY
( )
( )

 எனபது

அ) bYX  ஆ) bXY   இ) rXY  ஈ) cov(X,Y)

8. உடன ்தொடர்புக் ்கழுகவப் பயனபடுத்தி _______ ஐ கணக்கிடலைொம்.

அ) cov(X, Y) ஆ) SD(X)  இ) ஒடடுறவுக் ்கழு   ஈ) மொறு பொடடுக் ்கழு

9. உடன ்தொடர்புக் ்கழுவின கூடடு சரொசரி எனபது

அ) > rXY  ஆ) ≥ rXY   இ) ≤ rXY   ஈ) < rXY

10. உடன ்தொடர்பு பகுப்பொய்வு _____ மொறிகளுளக்கிகடகய உள்ள கணிதவியல் ்தொடர்கப 

அளிக்கிறது.

அ) இரண்டு அல்லைது அதற்கு கமற்படட  ஆ) இரு மொறிகள்

இ) மூனறு மொறிகள்    ஈ) இவற்றில் ஏதும் இல்கலை

11. உளச கசொதகனயின (mental test) தந்கத எனறு அகழக்கப்படுபவர்

அ) R.A. ஃபிஷர்     ஆ) கிரொக்ஸ்டன மற்றும் ்கௌடன

இ) பிரொனஸிஸ் கல்டன    ஈ) A.L. ்பௌலி
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12. ஒடடுறவுக் ்கழு எனபது உடன்தொடர்புக்்கழுக்களின ______ ஆகும்.

அ) கூடடுச சரொசரி    ஆ) ்பருக்குச சரொசரி  

இ) இகசசசரொசரி      ஈ) இவற்றில் ஏதும் இல்கலை

13. இரு உடன்தொடர்புக்ககொடுகள் ஒனறுக்்கொனறு ்சங்குத்து எனில் rXY எனபது

அ) 0  ஆ) +1    இ) –1   ஈ) 2

14. இரு உடன்தொடர்புக்ககொடுகளும் ஒன்றொரு ஒனறு இகணயும் அல்லைது இகணக் ககொடுகளொக 

இருக்கும் எனில் rXY எனபது

அ) rXY = 0  ஆ) rXY = +1  இ) rXY = –1  ஈ) rXY = ± 1

15. உடன ்தொடர்புக் ககொடுகளுக்கு இகடகய உள்ள ககொணம்

அ) tan� �
�

�

�
�

�

�
�

1 1 2

1 21

m m
m m

    ஆ) tan�

�

�

�
��

�

�
��

1 1 2

1 21
m m

m m

இ) tan� �
�

�

�
�

�

�
�

1 1 2

1 21

m m
m m

     ஈ) இவற்றில் ஏதும் இல்கலை

16. bXY எனபது

அ) r SD Y
SD XXY

( )
( )     

 ஆ) r SD X
SD YXY

( )
( )

இ) rXY
 SD(X) SD(Y)    ஈ) 

1
bYX

17. Y இன மீதொன X இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு

அ) Y = a + bYXx + e    ஆ) Y = bXYx + a + e
இ) X = a + bXYy + e    ஈ) d) X = bYXy + a + e

18. 2Y
^
 = 0.605x + 351.58 எனற உடன ்தொடர்பு சமனபொடடில், X இன மீதொன Y இன உடன 

்தொடர்புக் ்கழு

அ) bXY = 0.3025      ஆ) bXY = 0.605

இ) bYX = 175.79     ஈ) bYX = 351.58

19. bXY = 0.7 மற்றும் ‘a’ = 8 எனில் Y இன மீதொன X இன உடன்தொடர்புச சமனபொடு

அ) Y = 8 + 0.7 X     ஆ) X = 8 + 0.7 Y
இ) Y = 0.7 + 8 X     ஈ) X = 0.7 + 8 Y

20. உடன ்தொடர்பு ககொடுகள் ்வடடிக் ்கொள்ளும் புள்ளி

அ) (X, Y)   ஆ) (X, Y)  இ) (0, 0)  ஈ) (1, 1)

II. கீழககண்ட வினோககளுககு (சில ்்ோறகளில்) குறுகிய விரடதருக:
21. உடன ்தொடர்கப வகரயறு.

22. உடன ்தொடர்பின வகககள் யொகவ?
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23. இரண்டு உடன ்தொடர்பு சமனபொடுககள எழுதுக.

24. இரு உடன ்தொடர்புக் ்கழுக்ககள எழுதுக.

25. Y இன மீதொன X இன உடன ் தொடர்புக் ் கழு 16 மற்றும் X இன மீதொன Y இன உடன ் தொடர்புக் 

்கழு 4 எனில் ஒடடுறவுக் ்கழு கொண்க.

26. V(X) இன மொறுபொடு 36, bXY = 0.8, rXY = 0.5 எனில் Y ன திடட விலைக்கம் கொண்க.

III. கீழககண்ட வினோககளுககு (சில ்்ோற்்றோடர்களில் ) சுருககமைோன  விரடதருக:
27. வகரயறு: எளிய கேர் ககொடடு உடன ்தொடர்பு மற்றும் பல்சொர் உடன ்தொடர்பு.

28. கேர்க் ககொடு மற்றும் வகள ககொடடு உடன ்தொடர்பு – கவறுபடுத்துக.

29. Y இன மீதொன X இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு மற்றும் அதன இயல் சமனபொடுககள 

ஆகியவற்கற எழுதுக.

30. X இன மீதொன Y ன உடன ் தொடர்பு சமனபொடு மற்றும் அதன இயல் சமனபொடுகள் ஆகியவற்கற 

எழுதுக.

31. உடன ்தொடர்பின எகவகயனும் மூனறு பண்புககள எழுதுக.

32. உடன ்தொடர்பின எகவகயனும் மூனறு பயனபககள எழுதுக.

33. ஒடடுறவிற்கும், உடன ்தொடர்பிற்கும் இகடகய உள்ள மூனறு கவறுபொடுககள எழுதுக.

34. உடன ்தொடர்பு சமனபொடுகள் X^ = 64 – 0.95y, Y
^
 = 7.25 – 0.95x எனில் ஒடடுறவுக் ்கழு 

கணக்கிடுக.

35. 8X – 10Y + 66 = 0, 40X – 18Y = 214 எனற உடன ்தொடர்பு ககொடடிற்கு X மற்றும் Y இன 

சரொசரிககள கணக்கிடுக.

36. x = 90, y = 70, bXY = 1.36, bYX = 0.61 எனக்்கொடுக்கப்படடுள்ளது. y = 50 எனில் X இன மிகச 

சரியொன மதிப்கபக் கொணக்கிடுக.

37. பின வரும் தரவுகளுக்கு இரு உடன ்தொடர்பு சமனபொடுககள கணக்கிடுக.

x 1 2 3 4 5
y 3 4 5 6 7

 X = 3.5 எனில் Y
^
 ன மதிப்கபக் கொண்க.

IV. கீழககண்ட வினோககளுககு விரிவோன விரட தருக:
38. உடன ்தொடர்பின பண்புககள விரிவொக எழுதுக.

39. உடன ்தொடர்பு பகுப்பொய்வின பயனககள விரிவொக எழுதுக.

40. ஒடடுறவு மற்றும் உடன ்தொடர்கப கவறுபடுத்துக.

41. ்கொடுக்கப்படட தகவல்களிலிருந்து விளக்கம் அளிக்கவும். ்கொடுக்கப்படட தரவுகளுக்கொன 

எளிய உடன ்தொடர்பு ககொடு ்பொருத்தப்படடு அதிலிருத்து சொய்வு = 3 மற்றும் ்வடடுத்துண்டு 

= 2 என கொணப்படுகிறது. y = a + bx எனற வடிவில் உடன ்தொடர்பு ககொடு உருவொக்குக.  

அதிலிருந்து ‘a’ மற்றும் ‘b’க்கு விளக்கம் அளிக்கவும்.  X இன மதிப்பு 1 இருந்து 2க்கு அதிகரிக்கும் 

்பொழுது Y இல் ஏற்படும் அதிகரிப்பு கொண்க.  கமலும் X எனபது 2 இருந்து 5க்கு அதிகரித்தொல் Y 

இன அதிகரிப்பு கொண்க.  உனது விகடகய கணிதவியல் முகறயில் விளக்குக.
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42. மீசசிறு வர்க்கமுகறகய பயனபடுத்தி Y இன மீதொன X ன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு மற்றும் X 

இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு ஆகியவற்கறக் கொண்க.  மற்றும் Y = 16 எனில் 

X இன மதிப்பு கொண்க. 

x 10 12 13 17 18
y 5 6 7 9 13

கமலும் ஒடடுறவு ்கழுவின மதிப்கபக் கொண்க.

43. பினவரும் அடடவகண 8 ேபர்களின வயது (X) மற்றும் சிஸ்டொலிக் இரத்த அழுத்தம் (Systolic 
blood pressure) (Y) ஆகியவற்கறக் கொடடுகிறது.

வயது (X) 56 42 60 50 54 49 39 45

இரத்த அழுத்தம் (Y) 160 130 125 135 145 115 140 120

X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு மொதிரிகயப் ்பொருத்துக கமலும் 60 வயது உகடய 

ேபரின இரத்த அழுத்தத்கதக் கணக்கிடுக.

44. n = 5, ∑x = 30, ∑y = 40, ∑xy = 214, ∑x2 = 220, ∑y2 = 340  எனில் X = a + bY எனற வடிவில் 

Y இன மீது X இன உடன ்தொடர்பு சமன பொடகட கொண்க.

45. புள்ளியியலின சரொசரி மதிப்்பண் 80, ஆங்கிலைத்தின சரொசரி மதிப்்பண் 50, புள்ளியியலின திடட 

விலைக்க மதிப்்பண் 15 ஆங்கிலைத்தின திடட விலைக்க மதிப்்பண் 10 மற்றும் ஒடடுறவுக் ்கழு 

0.4 என ்கொடுக்கப்படடுள்ளது.  ஆங்கிலைத்தில் 60 மதிப்்பண் ்பறும் மொணவன புள்ளியியலில் 

்பறும் மதிப்்பண்கணக் கொண்க.

46. பினவரும் அடடவகனயில் 7 கண்டறியப்படட மதிப்புகளுக்கு விகளசசலின அளவு (X) மீதொன 

புழுக்களின சதவீதத்திற்கு (Y) உடன ்தொடர்பு சமனபொடு கொண்க.

விகளசசலின அளவு (X) 16 15 11 27 39 22 20

புழுக்களின சதவீதம் (Y) 24 25 34 40 35 20 23

47. உற்பத்தி X மற்றும் ்பொருளின விகலை Y இவற்கறப் பற்றிய ஒடடுறவு பகுப்பொய்வில் கிகடக்கப் 

்பற்ற விவரங்கள் பினவருமொறு.

X இன மொறுபொடு = 36

உடன ்தொடர்பு சமனபொடுகள்

12X – 15Y + 99 = 0 
60 X – 27 Y =321

(அ) X மற்றும் Y இன சரொசரி மதிப்பு கொண்க

(ஆ) X மற்றும் Y இன ஒடடுறவுக்்கழு கொண்க.
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விரடகள 
I. 1. (அ) 2. (இ) 3. (ஆ) 4. (ஈ) 5. (ஆ)

 6. (ஈ) 7. (அ) 8. (இ) 9. (ஆ) 10. (அ)

 11. (இ) 12. (ஆ) 13. (அ)  14. (ஈ)  15. (இ)

 16. (ஆ)  17. (இ)  18. (அ) 19. (ஆ)  20. (அ)

II. 25) rXY = 8 

 26) SD(Y) = 3.75

III. 34) rXY = –0.95    

 35) X = 13, Y = 17

 36) X^ = 62.8

 37)  Y இன மீதொன X இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு Y: X^ = Y – 2 
X இன மீதொன Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு X: Y

^
 = X + 2 

X = 3.5 எனில் Y
^
 = 5.5

IV. 41)  (1) X ஒரு அலைகு அதிகரித்தொல் Y 3 அலைகு அதிகரிக்கும்.

(2) X 3 அலைகுகள் அதிகரித்தல் Y 9 அலைகுகள் அதிகரிக்கும்.

 42)  (1) Y இன மீது X உடன ்தொடர்பு சமனபொடு X = Y + 6, Y = 16, X = 22 
(2) X இன மீது Y இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு Y = 0.89 X –2.59 
(3) bxy = 1, byx = 0.87, r = 0.93

 43) Y = 0.45 X + 111.53, வயது 60 ஆண்டுகள் எனில் Y = 138.53.

 44)  a = 16.4, b = –1.3 
Y இன மீதொன X இன உடன ்தொடர்பு சமனபொடு X = 16.4 – 1.3Y

 45)  X = 86 எனில் Y = 60 ஆங்கிலைத்தில் 60 மதிப்்பண் ்பறும் மொணவர் புள்ளியியலில் 86 

மதிப்்பண் ்பறுவொர்.

 46) Y = 0.32 X + 21.84

 47) (அ) X இன சரொசரி = 13 மற்றும் Y இன சரொசரி = 17. (ஆ) r = 0.6
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163 குறியீட்டு எண்கள்

 � குறியீட்டு எண்களின் ்கருத்துருக்கள் மற்றும் ந�ோக்கங்களைப் 

புரிந்துக்கோள்ளுதல்.

 �விளை மற்றும் அைவு்களில் ஒரு ்கோை அைவில் ஏற்்படும் மோற்்றத்திளை  

அைவிடும் குறியீடு்களைக ்கணககிடுதல்.

 � ஒரு விழுமிய குறியீட்டு எண பூர்த்தி கெயயககூடிய நெோதளை்களைப் 

புரிந்துக்கோள்ளுதல்.

 � குறியீட்டு எண்களை வடிவளமப்்பதில் உள்ை எல்ளை்களை புரிந்துக்கோள்ளுதல்.

 � நு்கர்நவோர் விளைககு குறியீட்டு எணளைப் புரிந்துக்கோள்ளுதல்.

கற்றல் குறிக்கோளகள

இர்வின் பிஷர் நியுயோர்ககில் பி்றந்த ஓர் அகமரிக்க புள்ளியியைோைர். நமலும் அவர் 

தந்ளத ஓர் ஆசிரியர். குழந்ளதப் ்பருவத்திநைநய குறிப்பிட்டுக கூறும்்படியோை 

்கணிதத் தி்றளைப் க்பற்றிருந்தோர். நமலும் புதியை ்கணடுப்பிடிப்்பதில் 

ஆர்வமோ்க இருந்தோர். 1891 இல் பிஷர் க்போருளியியலில் தைது முதல் முளைவர் 

்பட்்டத்ளத நயல்்பல்்களை்கழத்திலிருந்து க்பற்்றோர். பிஷர் ்கணிதத்தில் தி்றம்்ப்ட 

விைஙகிைோர். நமலும் அதில் மிகுந்த ஈடு்போடும்  ்கோட்டிைோர். ஆைோல் அவருள்டய 

குறிகந்கோளுககும் ெமுதோய நிளைககும் க்போருளியல் தகுந்த வோயள்ப அளித்தது. 

க்போருளியியல் மற்றும் குறியீட்டு எண்கள் ஆகியவற்றின் ்கருத்துருக்களுககு 

மி்கமுககிய ்பங்களித்திருககி்றோர். 1896 முதல் 1910 வளை நயல் ரிவியூ (Yale Review) என்்ற இதழில் 

ஆசிரியைோப்்க ்பணி புரிந்தோர். நமலும் ்கற்ந்றோர் மன்்றங்கள், ்கல்வி நிறுவைங்கள் மற்றும் �ைவோழ்வு 

நிறுவைங்கள் ந்போன்்றவற்றில் தீவிை ஈடு்போட்டு்டன் கெயல்்பட்்டைர். அகமரிக்க க்போருளியல் 

மன்்றத்திற்குத் தளைவைோ்க க்போறுப்ந்பற்றிருந்தோர். 1947-ல் அவர் தைது 80 வது வயதில் நியுயோர்க 

�்கைத்தில் மள்றந்தோர்.

இர்வின் பிஷர் 

1867-1947

அறிமுகம்
குறியீட்டு எண்கள் என்்பது ஒரு மோறி அல்ைது ஒரு குழுவிலுள்ை மோறி்களில், ்கோைம், இ்டம் 

அல்ைது மற்்ற குணங்களைப் க்போறுத்து ஏற்்படும் மோற்்றங்களை அைவி்டககூடிய ஒரு முள்றயோகும். 

இது மி்கப்்பைவைோ்க ்பயன்்படுத்தப்்படுகி்ற புள்ளியியல் ்கருவி்களில் ஒன்்றோகும்.

குறியீட்டு  எண என்்பது ஒரு மோறி்களின் கதோகுப்பில் உள்ை மோறி்களில் ஒரு ்கோை 

இள்டகவளியில் ஏற்்படும் மோற்்றத்ளத அைவி்ட சி்றப்்போ்க வடிவளமக்கப்்பட்்ட ஒரு ெைோெரியோகும். 

உதோைணமோ்க, 2010 இல் ்பருத்தியின் விளைளய 2000 இல் அதன் விளைளயப் க்போறுத்து 

ஆைோயப்்பட்்டது. இது க்போருைோதோைத்தின் துடிப்ள்ப உணர்வதற்குப் ்பயன்்பட்்டது. நமலும் இது 

குறியீட்டு எணகள
அத்தியோயம்

6
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்பணவீக்கம் மற்றும் ்பண இழப்பு ந்போககிளை கவளிக க்கோணர்கி்றது. உணளமயில், க்போருைதோை 

கெயல்்போடு்களை அறியும் அைவீ்டோ்க ந�ோக்கப்்படுகி்றது, ஏகைனில் ஒருவர் க்போருைோதோை 

நி்கழ்வு்களைப்்பற்றி ஒரு முடிகவடுப்்பதற்கு, விவெோய உற்்பத்தி குறியீட்டு எண்கள்,கதோழில் உற்்பத்தி 

குறியீட்டு எண்கள் மற்றும் வணி்க கெயல்்போடு்களின் குறியீட்டு எண்கள் ந்போன்்ற ்பைவற்ள்ற அவர் 

நெோதிக்க நவணடியிருககி்றது. ்பை விதமோை குறியீட்டு எண்களும் உள்ைை. நமலும் அவற்ள்றப் 

்பற்றி மோணவர்்கள் இப்்போ்டத்தில் ்கற்்க இருககி்றோர்்கள்.

6.1 குறியீட்டு எணகளின் வரையர்ற மறறும் அதன் பயன்கள
6.1.1 வரையர்ற

குறியீட்க்டண என்்பது ்கோைம் புவியளமப்பு மற்றும் பிை்கோைணி்கைோல் இரு கதோ்டர்புள்டய 

மோறி்களில் ஏற்்படும் மோற்்றங்களை ஒப்பிட்டு அைககும் புள்ளியியல் அைளவயோகும் 

மோஸநைோவின் ்கருத்துப்்படி, "குறியீட்டு எணணோைது ்பைவித க்போருைோதோை சூழல்்களில் ஒரு 

குறிப்பிட்்ட ்கோைத்தில் அல்ைது தைத்தில் ஏற்்படும் மோற்்றத்ளத அைவி்டககூடிய ஒரு எண மதிப்்போகும்.”

"ஒரு குறியீட்டு எணணோைது ஒரு மோறியில் அல்ைது ஒரு கதோகுப்பில் உள்ை கதோ்டர்புள்டய 

மோறி்களில் ஒரு குறிப்பிட்்ட ்கோைத்ளத அல்ைது இ்டத்ளத அல்ைது மற்்ற ஏதோவது ஒன்ள்ற 

அடிப்்பள்டயோகக்கோணடு ஏற்்படும் மோற்்றத்ளத அைவிடுவதற்கு வடிவளமக்கப்்பட்்ட ஒரு புள்ளியியல் 

அைளவ ஆகும்"  எை ஸபீ்கல் (Spiegal) வளையறுககி்றோர்.

கிைோகஸ்டன் மற்றும்  க்கௌ்டன் (Crosodan and cowton) அவர்்களின் ்கருத்துப்்படி, “குறியீட்டு 

எண்கைோைது ஒரு கதோகுப்பில் உள்ை கதோ்டர்புள்டய மோறி்களில் ஏற்்படும் மோற்்றங்களை அைவி்ட 

வடிவளமக்கப்்பட்்ட ஒரு ்கருவியோகும்.”

“சிை அைவுளின் �்கர்வின் ந்போகள்கயும், ஏற்்ற இ்றக்கங்களையும் பிைதி்பலிக்கககூடிய ஒரு 

கதோ்டநை குறியீட்டு எங்களுககும்” எை க்பௌலி விவரிககி்றோர்.

6.1.2 பயன்போடுகள
குறியீட்டு எண்களின் ்பல்நவறு வள்கயோை ்பயன்்கள் என்்பை:

பபோருளோதோை பணபளரவகள
குறியீட்டு எண்கள் க்போருைோதோைத்தின் துடிப்ள்ப உணர்வதற்்கோை முககியமோை 

்கருவி்களுள் ஒன்று. இது ்பண மதிப்பு அதி்கமோதல் மற்றும் ்பண மதிப்பு குள்றதல் ந்போககிளை 

சுட்டிக்கோட்டும் ்கருவியோ்க ்பயன்்படுத்தப்்படுகி்றது.

்போககிரை அளவிடும் அளரவ
குறியீட்டு எண்கள், அடுத்தடுத்த ்கோைங்களில் ஏற்்படும் கதோ்டர்புள்டய  மோற்்றங்களை அைவி்ட 

்பயன்்படுத்தப்்படுகி்றது. இது க்போதுவோை ந்போககிளை தீர்மோனிக்க உதவுகி்றது. எடுத்துக்கோட்்டோ்க, 

விளை, மக்கள் கதோள்க, உற்்பத்தி மற்றும் ்பைவற்றில் ஏற்்படும் மோற்்றங்களின் நிளைளய ஒரு 

குறிப்பிட்்ட ்கோை இள்டகவளியில் ்பகுத்தோயகி்றது.

ஒப்பிடுவதறகு பயன்படுதல்
குறியீட்டு எண்கள் ெதவீதத்தில் தைப்்படுகின்்றை. எைநவ அது ஒப்பிடுவதற்குப்  ்பயன்்படுகி்றது. 

நமலும் இரு ்கோை நிளை்களில் ஏற்்படும் மோற்்றத்ளதப் புரிந்து க்கோள்வளத எளிதோககுகி்றது.

06_12th_Statistics_TM_Unit_6.indd   164 07-12-2021   21:25:19

www.tntextbooks.in



165 குறியீட்டு எண்கள்

ஏற்ற பகோளரக முடிவுகள வடிவரமகக உதவுதல்
குறியீட்டு எண்கள் க்போருைோதோை க்கோள்ள்க்கள் மற்றும் வணி்ககக்கோள்ள்க்கள் 

ந்போன்்றவற்ள்ற வடிவளமக்க ்பயன்உள்ைதோ்க இருககின்்றை. எடுத்துக்கோட்்டோ்க, நு்கர்நவோர் 

விளைகுறியீட்டு எண்கள், அ்கவிளைப்்படி தீர்மோனித்தலில் மி்க உதவி்கைமோ்க உள்ைை.

பண மதிப்பு குர்றவரத மதிப்பீடு பெயவதில் உதவுதல்
விளைககுறியீட்டு எண்கள், உணளமயோை தைவு்களை, விளை்களில் ஏற்்படும் 

மோற்்றங்கநைோடு கதோ்டர்பு ்படுத்த உதவுகி்றது. விளைகுறியீட்டு எண்கள், ்பண அைகின் நு்கரும் 

தி்றளை அறிந்து க்கோள்ை உதவுகி்றது.

வோழகரகத் தைத்ரத ஒப்பிடப் பயன்படுதல்
்பல்நவறு ்கோைங்களில் மற்றும் ்பல்நவறு இ்டங்களில் உள்ை வோழ்கள்க தை குறியீட்டு 

எண்கள், மக்களின் வோழ்கள்கத்தை நிளைளய அறிந்து க்கோள்ை உதவுகி்றது. ஆதைோல் ஏற்்ற ெமு்க 

�ை்பணி்களை அைசு நமற்க்கோள்வதற்கு இது ஏதுவோ்க உள்ைது.

சி்றப்பு வரகயோை ெைோெரிகள
ெைோெரிக்கோை அளைத்து அடிப்்பள்ட ்கருத்து்களும் குறியீட்டு எண்களைக ்கட்்டளமப்்பதில் 

்பயன்்படுத்தப்்படுகி்றது. ெைோெரி ்கோண்பதில், தைவு்கள் ஒருளம தன்ளம உள்டயதோ்க இருககின்்றை. 

(ஒநை அைகு உள்ைளவ்கள்) ஆைோல் குறியீட்டு எண ெைோெரியில் மோறி்கள் கவவநவறு அைவீட்டு 

அைகு்களைப் க்பற்றுள்ைை. எைநவ இது ஒரு தனித்துவமோை (சி்றப்பு) ெைோெரி ஆகும்.

6.2 குறியீட்டு எணகளின் வரககள
(i) விரைககுறியீட்டு எணகள (Price Index number)

விளைககுறியீட்டு எண்கள் (Price Index number) என்்பது ஒரு சி்றப்பு வோயந்த ெைோெரி. இது 

கவவநவறு அைகு்களிலுள்ை க்போருட்்களின் விளை  கதோகுப்பில் ஏற்்படும், கதோ்டர்புள்டய 

மோற்்றங்களை ஆயவு கெயகி்றது. இஙகு ஒப்பிடுதல் என்்பது க்போருட்்களின் விளைளயப் 

க்போறுத்து கெயயப்்படுகி்றது. விளைககுறியீட்டு எண்கள், கமோத்த விற்்பளை விளைக 

குறியீட்டு எண்கள் மற்றும் சிறு விற்்பளை விளைகுறியீட்டு எண்கள் எை இருவள்க்கள் 

உணடு.

(ii) அளவு குறியீட்டு எணகள (Quantity index number)
அைவு குறியீட்டு எண்கள் (Quantity index number)  உற்்பத்தி கெயயப்்பட்்ட, வோங்கப்்பட்்ட 

அல்ைது நு்கைப்்பட்்ட க்போருட்்களின் அைவு்களில் ஏற்்படும் மோற்்றங்களை  அைவிடுவநத 

அைவு குறியீட்டு எண்கள் எைப்்படும். இஙகு ஒப்பிடுதல் என்்பது க்போருட்்களின் 

அைவு்களைப் க்போறுத்நத அளமகி்றது.

(iii) மதிப்பு குறியீட்டு எணகள (Value index Number) 
மதிப்பு குறியீட்டு எண்கள் (Value index number) ஒரு குறிப்பிட்்ட ்கோைத்தின் கமோத்த 

மதிப்ள்ப அடிப்்பள்டயோ்க க்கோணடு மற்க்றோரு ்கோைத்தின் கமோத்த மதிப்பில் ஏற்்படும் 

மோற்்றங்களை அைவிடுவநத மதிப்பு குறியீட்டு எண்கைோகும். எடுத்துக்கோட்்டோ்க இருப்பு 

மதிப்பு, விற்்பளை மதிப்பு, விற்்பளை இைோ்ப மதிப்பு ந்போன்்றளவ்கள் இககுறியீட்டு 

எண்களில் ஆயவு கெயயப்்படுகி்றது.
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குறிப்பு

குறியீட்டு எண்களை ்கட்்டளமப்்பதில் உள்ை பிைசெளை்கள் (அல்ைது) குறியீட்டு எண்களை 

அளமககும் ந்போது ்கவனிக்கப்்ப்ட நவணடியளவ்கள்.

• ந�ோக்கத்ளதத் தீர்மோனித்தல்

• அடிப்்பள்ட ஆணள்ட தீர்மோனித்தல்

• நெர்க்கப்்படும் க்போருட்்களின் ( உள்ை்டக்க க்போருட்்களின்) நதர்வு

• க்போருட்்களின் விளை மதிப்ள்ப நதர்ந்கதடுத்தல்

• ெரியோை நிள்றளய நதர்ந்கதடுத்தல்

• ெரியோை ெைோெரிளய நதர்ந்கதடுத்தல்

• ெரியோை சூத்திைத்ளத நதர்ந்கதடுத்தல்

6.3 குறியீட்டு எணகரள வடிவரமககும் வழிமுர்றகள 
குறியீட்டு எண்களின் வடிவளமககும் வழி முள்ற்களை (விளை/அைவு/மதிப்பு) கீழ்க்கண்ட 

வளை்ப்டத்தில் உள்ைவோறு வள்கப்்படுத்தைோம்.

குறியீட்டு எண்களை 

வடிவளமப்்பதின் வழிமுள்ற்கள் 

எளிய கமோத்த முள்ற
எளிய விளைெோர்பு்களின் 

ெைோெரிமுள்ற
நிள்றயிட்்ட கமோத்த முள்ற

நிள்றயிட்்ட 

விளைெோர்பு்களின் ெைோெரி

நிள்றயி்டப்்ப்டோத நிள்றயி்டப்்பட்்ட

6.3.1 நிர்றயிடப்படோதகுறியீட்டு எணகள
நிள்றயி்டப்்ப்டோத குறியீட்டு எண்கள் என்்பது இரு ்கோைங்களுககு இள்டயில் ஒரு க்போருளின் 

அல்ைது ஒரு கதோகுப்பிலுள்ை க்போருட்்களின் விளையில் ஏற்்படும் ெதவீத மோற்்றத்ளதக க்கோடுப்்பதோகும்.

இககுறியீட்டு எண்கள் அளமககும் முள்றயில், ஆயவுககு எடுத்துக க்கோள்ைப்்படும் அளைத்துப் 

க்போருட்்களும் ெம மதிப்புள்டயதோகும். இதில் இைணடு முள்ற்கள் உள்ைை.

(i) எளிய பமோத்த முர்ற:

இம்முள்றயில் குறியீட்டு எணணோைது, �்டப்பு ஆணடில் உள்ை க்போருட்்களின் 

விளைளயக கூட்டி, கமோத்த மதிப்ள்ப அடிப்்பள்ட ஆணடின் விளை்களின் கமோத்த 

மதிப்்போல் வகுத்து, 100 ஆல் க்பருககிப் க்ப்றப்்படுகி்றது. இது எளிய கமோத்த முள்ற 

குறியீட்டு எண ஆகும். அதோவது �்டப்்போணடிலுள்ை அளைத்து க்போருட்்களின் கமோத்த 

விளையோைது அடிப்்பள்ட ஆணடில் கமோத்த விளையின் ெதவீதமோ்க தைப்்பட்டிருககி்றது. 

இளதக  குறியீட்டில், 

P
p
p01

1

0

100� ��
�  என்று குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. 
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  p1  என்்பது �்டப்்போணடின் ஒவகவோரு 

க்போருளின் விளை

  p0  என்்பது அடிப்்பள்ட ஆணடின் ஒவகவோரு 

க்போருளின் விளை

P01 என்்பது விளைகுறியீட்டு எண

எளிய பமோத்த முர்றயின் வைம்புகள: 
(i) க்போருட்்களின் கதோ்டர்புள்டய முககியத்துவத்ளதக ்கணககில் எடுத்துக க்கோள்ைோதது. 

(ii) விளையுள்ை க்போருட்்கள் குறியீட்டு எணளண மோற்றும். 

எடுத்துககோட்டு 6.1
கீழ்க்கண்ட தைவு்களிலிருந்து 1997 ஆம் ஆணடிற்கு நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எணளண 

1996 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்ககக்கோணடு ்கோண்க.

க்போருட்்கள் 1996 ஆம் ஆணடில் விளை (`) 1997 ஆம் ஆணடில் விளை (`)
அரிசி 130 115

ந்கோதுளம 80 65
ெர்க்களை 75 70
ந்கழ்வைகு 95 90

எணகணய 105 105
்பருப்பு 35 20

தீர்வு: 
குறியீட்டு எண ்கணககி்டல்:

க்போருட்்கள் 1996 ஆம் ஆணடில் விளை(`) (p0) 1996 ஆம் ஆணடில் விளை (`) (p1)

அரிசி 130 115

ந்கோதுளம 80 65

ெர்க்களை 75 70

ந்கழ்வைகு 95 90

எணகணய 105 105

்பருப்பு 35 20

p0∑ = 520 p1∑ = 465

P
p
p01

1

0

100� ��
�

 

� � �
465

520
100 89 42.

1996 ஆம் ஆணந்டோடு ஒப்பிடுள்கயில் 1997 ஆம் ஆணடுக்கோை விளைகுறியீடு 10.58 

ெதவீதம் குள்றந்துள்ைது.

எந்த ்கோைத்ளதப் க்போறுத்து 

ஒப்பீடு கெயயப்்படுகி்றநதோ, அந்த 

்கோைம் அடிப்்பள்ட ்கோைம் எைப்்படும்.

குறிப்பு

06_12th_Statistics_TM_Unit_6.indd   167 07-12-2021   21:25:22

www.tntextbooks.in



16812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

எடுத்துககோட்டு 6.2
கீழ்க்கண்ட தைவிலிருந்து ,எளிய கமோத்த முள்றயில் 2015 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட 

ஆண்டோ்கக க்கோணடு, 2016 ஆம் ஆணடிற்்கோை குறியீட்டு எணளணக ்கணககிடு்க.

க்போருட்்கள்
விளை/கி.கி

2015 2016

ஆப்பிள் 100 140

ஆைஞ்சு 30 40

மோதுளை 120 130

க்கோயயோப்்பழம் 40 50

தீர்வு: 

க்போருட்்கள் 2015 (p0) 2016 (p1)

ஆப்பிள் 100 140

ஆைஞ்சு 30 40

மோதுளை 120 130

க்கோயயோப்்பழம் 40 50

கமோத்தம் 290 360

விளைகுறியீட்டு எண: P01 = 1

0
100

p
p

∑

∑
×

360 100
290

= ×

3600
29

=

P01 = 124.13%

2016 ஆம் ஆணடுக்கோை விளைகுறியீடு, 2015 ஐ ஆணள்ட க்போறுத்து 24.13 ெதவீதம் 

அதி்கமோகி உள்ைது.

2. எளிய விரை ெோர்புகளின் ெைோெரி குறியீட்டு எண:
இம்முள்றயில் கவவநவறு க்போருட்்களுக்கோை, விளை ெோர்பு்கள் க்ப்றப்்பட்டு, அளவ்களின் 

ெைோெரிளய கூட்டு ெைோவரியோ்கநவோ அல்ைது க்பருககு ெைோெரியோ்கநவோ  க்பறுகிந்றோம். விளைெோர்பு 

என்்பது, �்டப்்போணடின் விளைளய அடிப்்பள்ட ஆணடு விளையின் ெதவீதமோ்க க்கோடுக்கப்்பட்்ட 

மதிப்பு ஆகும். 

கூட்டுெைோெரி மற்றும் க்பருககு ெைோெரி முள்ற்களில், இககுறியீட்டு எணளணப் க்பரும் 

சூத்திைங்கள் கீநழ க்கோடுக்கப்்பட்டுள்ைை. 

(i)  P

p
p
N01

1

0

100
�

��
 (கூட்டு ெைோெரி முள்றயில்)
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169 குறியீட்டு எண்கள்

(ii) P01 = எதிர் ம்டகள்க
log p

p
N

1

0

100�
�

�
�

�

�
��  (க்பருககு ெைோெரி முள்றயில்)

குறிப்பு: விளைெோர்பு்கள் என்்பளத விளை விகிதங்கள் எைக கூ்றைோம்.

ெைோெரி விரை குறியீட்டு எணகளின் சி்றப்புகள
• எல்ளை மதிப்பு்கைோல் (மி்க குள்றந்த அல்ைது மி்க அதி்க மதிப்பு்கள்) இது ்போதிக்கப்்படுவதில்ளை 

ஏகைனில் அளைத்து க்போருட்்களுககும் ெம முககியத்துவம் தைப்்பட்டிருககி்றது.

• விளை ெோர்பு்கள் அைகில்ைோ எண்கள், எைநவ ெைோெரி விளை ெோர்பு்களின் விளைக 

குறியீட்டு எண்களின் மதிப்பு க்போருட்்களின் அைளவ்களில் உள்ை அைகு்களிைோல் 

்போதிக்கப்்படுவதில்ளை.

வைம்புகள 
• குறியீட்டில் (எண்களில்) உள்ை க்போருட்்கள் அளைத்தும் ெமநிள்றயில் 

எடுத்துகக்கோள்ைப்்படுவதோல், ஒவகவோரு விளை ெோர்பு்களுககும் ெம முககியத்துவம் 

க்கோடுக்கப்்படுகி்றது. ஆைோல் இயல்்போை �ள்டமுள்றயில் இது உணளம அல்ை.

• விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரிளய ்கோண்பதற்கு க்போதுவோ்க கூட்டு ெைோெரிநய 

்பயன்்படுத்தப்்படுகி்றது. ஆைோல் இது சிை குள்ற்போடு்களை உள்டயது. நமலும் க்பருககு 

ெைோெரிளய ்பயன்்படுத்தி ்கணககிடுவது மி்க நீைமோை முள்றளய உள்டயது.

எடுத்துககோட்டு 6.3
எளிய விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரிளய கூட்டுெைோெரி மற்றும் க்பருககு ெைோெரியிளைப் 

்பயன்்படுத்தி விளைகுறியீட்டு எண்களைக ்கணககிடு்க.

உறுப்பு்கள் 2001-ல் விளை (`) 2002-ல் விளை (`)
A 6 10
B 2 2
C 4 6
D 10 12
E 8 12

தீர்வு: 
எளிய விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரிளயக க்கோணடு விளைககுறியீட்டு எண்களைக 

்கணககிடுதல்:

உறுப்பு்கள்
2001-ல் விளை(`)  

p0

2002-ல் விளை(`) 
p1

log p

A 6 10 166.7 2.2219
B 2 2 100.0 2.0000
C 4 6 150.0 2.1761
D 10 12 120.0 2.0792
E 8 12 150.0 2.1761

∑p = 686.7 ∑logp = 10.6533

p = p
p

1

0

100×
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(i) கூட்டு ெைோெரியின்்படி விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி:

P

p
p
N01

1

0

100
�

��
 
=

 

p
N
∑

 
=

 

686 7
5

137 34. .=

(ii) க்பருககு ெைோெரியின்்படி விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி:

P01 = எதிர்ம்டகள்க log p
N

��
�
��

�

�
��

= எதிர்ம்டகள்க 10 6533

5

.





 = எதிர்ம்டகள்க (2.13066)
 = 135.1

எநைவ, கூட்டுெைோெரி மற்றும் க்பருககு ெைோெரிளயக க்கோணடு க்ப்றப்்பட்்ட குறியீட்டு எண்கள் 

முள்றநய 137.34 மற்றும் 135.1v ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 6.4
2012 ஆம் ஆணடிற்கு 2010 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்டயோ்கக க்கோணடு, கூட்டுசெைோெரிளயப் 

்பயன்்படுத்தி, எளிய ெோர்பு்களின் ெைோெரி முள்றயில் விளைகுறியீட்டு எணளண ஒரு ்பல்க்போருள் 

அங்கோடியில் விற்்கப்்பட்்ட ்பல்நவறு க்போருட்்களிலிருந்து க்பற்்ற இைோ்பத்ளதக குறிககின்்ற கீழ்்கண்ட 

தைவிலிருந்து ்கணககிடு்க.

இைோ்பம் (ஒவகவோரு வோைத்திற்கும்) 2010 2012

மளிள்கப் க்போருட்்கள் 150600 170800

அழகு ெோதைப்க்போருட்்கள் 70000 82000

எழுதுக்போருட்்கள் 12000 10800

்பயன்்படும் ்போத்திைங்கள் 20000 18600

தீர்வு: விளைெோர்ப்பி்கள் கூட்டு ெைோெரிளயக க்கோணடு க்ப்றப்்படும் குறியீட்டு எண 

இைோ்பம் (ஒவகவோரு  

வோைத்திற்கும்)

2010-ஆம் ஆணடின் 

இைோ்பம் (p0)
2012-ஆம் ஆணடின் 

இைோ்பம் (p1)
p1/p0 x 100

மளிள்கப் க்போருட்்கள் 150600 170800 170800 100 11341
150600

× =

அழகு ெோதைப்க்போருட்்கள் 70000 82000 82000 100 117.14
70000

× =

எழுதுக்போருட்்கள் 12000 10800 10800 100 90.00
12000

× =

்பயன்்படும் ்போத்திைங்கள் 20000 18600 18600 100 93.00
20000

× =

கமோத்தம் 413.55

கூட்டு ெைோெரியின்்படி விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி= P01 =

p
p

N

1

0

100��

 
413.55

4
=  =103.3875

 P01 = 103.39

2012 ஆம் ஆணடிற்கு, விளை ெோர்பின் ெைோெரிளய கூட்டு ெைோெரி முள்ற மூைம் ்கணடு க்ப்றப்்பட்்ட 

குறியீட்டு எண 103.39 ஆகும்.
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எடுத்துககோட்டு 6.5
க்பருககு ெைோெரிளயப் ்பயன்்படுத்தி 2014 ஐ அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு 2015 ஆம் 

ஆணடுக்கோை, குழந்ளத்களின் கவவநவறு பிரிவு்களின் ்படிப்பிற்்கோை கெைவு்களின் கீழ்க்கண்ட 

தைவிற்கு, எளிய விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி குறியீட்டு எணளண ்கணககிடு்க.

பிரிவு்களுககு ஒவகவோரு 

ஆணடுக்கோை கெைவு

2014 2015

பி.எஸஸி (B.Sc) 24000 26000

பி.்கோம் (B.Com) 20000 22000

பி.இ (B.E) 108000 120000

எம்.பி.பி.எஸ (M.B.B.S) 150000 168000

தீர்வு: 
பிரிவு்களுககு ஒவகவோரு 

ஆணடுக்கோை கெைவு
2014 (p0) 2015 (p1) P = (p1/p0) × 100 log P

பி.எஸஸி (B.Sc) 24000 26000
26000 100 108.33
24000

× = 2.0346

பி.்கோம் (B.Com)
20000 22000

22000 100 110.00
20000

× = 2.0414

பி.இ (B.E)
108000 120000

120000 100 111.11
108000

× = 2.0457

எம்பி.பி.எஸ (M.B.B.S)
150000 168000

168000 100 112.00
150000

× = 2.0492

P01 = எதிர்ம்டகள்க 




 ∑

N
Plog

    = எதிர்ம்டகள்க 8.1709
4

 
  

     = எதிர்ம்டகள்க (2.04275)

    = எதிர்ம்டகள்க (2.0428)
     = 110.4

2015 ஆம் ஆணடிற்்கோை, க்பருககு ெைோெரிளய ்பயன்்படுத்தி க்ப்றப்்பட்்ட விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி 

குறியீட்டு எண 110.4 ஆகும்

log .P �� 8 1709
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6.4 நிர்றயிட்ட குறியீட்டு எணகள
க்போருட்்களின் க்போருைோதோை முககியத்துவத்ளத கவளிகக்கோணைநவ, அளவ்களுககு 

நிள்ற்கள் க்கோடுக்கப்்படுகின்்றை. க்போதுவோ்க நு்கர்வு அைவு அல்ைது மதிப்பு நிள்ற்கைோ்க 

்பயன்்படுத்தப்்படுகின்்றை.

நிள்றயிட்்ட குறியீட்டு எண்களும் இருவள்க்கைோகும். அளவ

(i) நிள்றயிட்்ட கமோத்த குறியீட்டு எண

(ii) நிள்றயிட்்ட ெோர்பு்களின் ெைோெரி

6.4.1 பமோத்த நிர்றயிட்ட குறியீட்டு எணகள
 இம்முள்றயில் க்போருட்்களின் விளைககு அடிப்்பள்ட ஆணடிநைோ அல்ைது �்டப்பு ஆணடிநைோ 

ெந்ளதப்்படுத்தப்்பட்்ட அைவிளை நிள்ற்கைோ்க எடுக்கப்்படுகின்்றது.

நிள்ற்களை ஒதுககுவதில் கவவநவறு முள்ற்கள் உள்ைதோல், குறியீட்டு எண்களை 

்கட்்டளமப்்பதில் கவவநவறு முள்ற்கள் உள்ைை. இம்முள்ற்களில் ்பயன்்படுத்தப்்படும் சிை முககிய 

சூத்திைங்கைோவை

அ) ைோஸபியரின் குறியீடு (Laspeyre’s Index) (P01
L
)

ஆ) ்போஷியின் குறியீடு (Paasche’s Index) (P01
P)

இ) ்டோர்பிஸ க்பௌலியின் குறியீடு (Dorbish  and Bowley’s Index) (P01
DB)

ஈ) பிஷரின் குறியீடு (Fisher’s Ideal Index) (P01
F)

உ) மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த் குறியீடு (Marshall-Edgeworth Index) (P01
Em)

ஊ) க்கல்லீஸின் குறியீடு (Kelly’s Index) (P01
K)

அ) ைோஸ்பியரின் குறியீடு
இந்த முள்றயில் அடிப்்பள்ட ஆணடின் அைவு்கள் நிள்ற்கைோ்க எடுத்துகக்கோள்ைப்்படுகின்்றை. 

இதன் சூத்திைம் என்்பது 

P
p q
p q

L
01

1 0

0 0

100� ��
�

ஆ) போசியின் குறியீடு
இந்த முள்றயில், �்டப்்போணடின் அைவு்கள் நிள்ற்கைோ்க எடுத்துகக்கோள்ைப்்படுகின்்றை. 

இஙகு கதோ்டர்சசியோ்க மோற்றியளமக்கப்்பட்்ட நிள்ற்களைநய ்பயன்்படுத்துவதோல், க்போருட்்களின் 

எணணிகள்க அதி்கமோ்க இருககும் ்பட்ெத்தில், இந்த முள்ற அடிக்கடி ்பயன்்படுத்தப்்படுவதில்ளை.

இதன் சூத்திைம்

 

P
p q
p q

P
01

1 1

0 1

100� ��
�
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173 குறியீட்டு எண்கள்

இ) டோர்பீஸ்-பபௌலியின் குறியீடு
அடிப்்பள்ட மற்றும் �்டப்பு ஆணடு்களின் தோக்கத்ளத ்கணககில் க்கோணடு ைோெபியர் மற்றும் 

்போசியின் குறியீட்டு எண்களின் ெைோெரியோ்க இககுறியீட்டு எண க்ப்றப்்படுகி்றது 

இளத ்கோணும் விதி 

P
P PDB

L P

01
01 01

2
�

�  

இஙகு 1
L

oP  என்்பது ைோஸபியரின் குறியீட்டு எண நமலும் 1
P

oP  என்்பது  ்போசியின் குறியீட்டு 

எண ஆகும். (அல்ைது)

P01
DB 100

2
10

11

00

01

01 ×
+

= ∑
∑

∑
∑

qp
qp

qp
qp

P

ஈ) பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண
இது ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் குறியீட்டு எண்களின் க்பருககு ெைோெரி ஆகும். எைநவ

P P P

p q
p q

p q
p q

F L L
01 01 01

1 0

0 0

1 1

0 1

100

� �

� � ��
�

�
�

உ) மோர்ஷல்-எட்்பவோர்த் குறியீடு
இம்முள்றயில் அடிப்்பள்ட மற்றும் �்டப்பு ஆணடு்களின் விளை மற்றும் அைவு்கள் ்கருத்தில் 

எடுத்துக க்கோள்ைப்்படுகின்்றை.

எைநவ இககுறியீட்டு எண

P
p q q
p q q
p q p q
p q p q

ME
01

1 0 1

0 0 1

1 0 1 1

0 0 0 1

100

100

�
�� �
�� �

�

�
�
�

�

�
�
� �
� �

ஊ) பகல்லீஸ் குறியீடு
க்கல்லீஸ குறியீட்டு எண என்்பது

P
p q
p q

q
q qK

01
1

0

0 1100
2

� � �
��

�
,

இஙகு q என்்பது ஒரு ்கோைத்தின் அைவு ஆகும். அது அடிப்்பள்ட  மற்றும் �்டப்பு ஆணடு்களின் 

அைவு்களின் ெைோெரியோ்க இருக்கநவணடும் என்்ற அவசியமில்ளை. இைணடு அல்ைது இைணடுககு 

நமற்்பட்்ட ஆணடு்களின் அைவு்களின் ெைோெரிளய நிள்றயோ்க எடுத்துகக்கோள்ை வோயப்பு்கள் உள்ைது. 

நிளைத்த நிள்றயிட்்ட கமோத்த குறியீட்டு எண என்றும் இது அறியப்்படுகி்றது.
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எடுத்துககோட்டு 6.6
கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு, கீழ்க்கண்ட முள்ற்களில் நிள்றயிட்்ட கமோத்த குறியீட்டு 

எண்களைக ்கோண்க.

1. ைோஸபியர் முள்ற 

2. ்போசியின் முள்ற

3. ்டோர்பீஸ க்பௌலியின் முள்ற

4. பிஷரின் விழுமிய முள்ற

5. மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த்முள்ற

க்போருட்்கள் 2016-இல் விளை அைவு 2017-இல் விளை அைவு

A 2 8 4 6

B 5 10 6 5

C 4 14 5 10

D 2 19 2 13

தீர்வு:
கவவநவ்றோை குறியீட்டு எண்களைக ்கணககி்டல்

க்போருட்்கள்

2016 2017

p1q0 p0q0 p1q1 p0q1விளை

p0

அைவு

q0

விளை

p1

அைவு

q1

A 2 8 4 6 32 16 24 12

B 5 10 6 5 60 50 30 25

C 4 14 5 10 70 56 50 40

D 2 19 2 13 38 38 26 26

(1) ைோஸபியரின் குறியீட்டு எண:

P
p q
p q

L
01

1 0

0 0

100� ��
�

125100
160
200 =×=

(2) ்போசியின் குறியீட்டு எண:

P
p q
p q

P
01

1 1

0 1

100� ��
�

21.126100
103
130 =×= 126.21

∑ = 20001qp ∑ =16000qp ∑ =13011qp ∑ =10310qp
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175 குறியீட்டு எண்கள்

(3) ்டோர்பீஸ-க்பௌலியின் முள்ற

P
P PDB

L P

01
01 01

2
125 126 21

2
�

�
�

� .

= 125.6

(4) பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண

P
p q
p q

p q
p q

F
01

1 0

0 0

1 1

0 1

100� � ��
�

�
�

100
103
130

160
200 ××=

1002561.1100578.1 ×=×=

= 125.61

(5) மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த் முள்ற

P
p q p q
p q p q

ME
01

1 0 1 1

0 0 0 1

100�
�
�

�� �
� �

100
263
330100

103160
130200 ×=×

+
+=

= 125.48

எடுத்துககோட்டு 6.7
கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு, 2010 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்ககக்கோணடு 

(1) ைோஸபியர் முள்ற (2) ்போசி முள்ற மற்றும் (3) பிஷரின் விழுமிய முள்றயில் விளைகுறியீட்டு 

எண்களைக ்கணககிடு்க

க்போருட்்கள்

2010 2011

விளை அைவு்கள் விளை அைவு்கள்

A 20 10 25 13

B 50 8 60 7

C 35 7 40 6

D 25 5 35 4

தீர்வு: 

p0 q0 p1 q1 p0 q0 p0 q1 p1 q0 p1 q1

20 10 25 13 200 260 250 325

50 8 60 7 400 350 480 420

35 7 40 6 245 210 280 240

25 5 35 4 125 100 175 140

970 920 1185 1125
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17612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

(1) ைோஸபியரின் குறியீட்டு எண: 

= 122.16

(2)  ்போசியின் குறியீட்டு எண:

= 122.28

(3) பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண:

P
p q
p q

p q
p q

F
01

1 0

0 0

1 1

0 1

100� � ��
�

�
�

= 1185

970

1125

920
100× ×

� � �1 2216 1 2228 100. .

= 1 49377 100. ×

= 1.2222 100×

= 122.22

எடுத்துககோட்டு 6.8
கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு, 2014-ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு , ்டோர்பீஸ-

க்பௌலியின் முள்றயில் விளைகுறியீட்டு எணளணக ்கணககிடு்க.

க்போருட்்கள்

2014 2015

விளை/கி.கி
அைவு்கள் 

(க்கோள்முதல்)
விளை/கி.கி

அைவு்கள் 

(க்கோள்முதல்)

எணகணய 80 3 100 4

்பருப்பு வள்க்கள் 35 2 45 3

ெர்க்களை 25 2 30 3

அரிசி 50 30 54 35

தோனியங்கள் 35 2 40 3

P
p q
p q

L
01

1 0

0 0

100� ��
�

� �
1185

970
100

P
p q
p q

p
01

1 1

0 1

100� ��
�

� �
11254

920
100
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177 குறியீட்டு எண்கள்

தீர்வு:  ்டோர்பீஸ-க்பௌலியின் முள்றப்்படி விளைக குறியீடு

p0 q0 p1 q1 p0 q0 p0 q1 p1 q0 p1 q1

80 3 100 4 240 320 300 400
35 2 45 3 70 105 90 135
25 2 30 3 50 75 60 90
50 30 54 35 1500 1750 1620 1890
35 2 40 3 70 105 80 120

1930 2355 2150 2635

P

p q
p q

p q
p qDB

01

1 0

0 0

1 1

0 1

2
100�

�
�

�
�

�
�

� ��
��

�
��
�

1

2

2150

1930

2635

2355
100

� �� ��1

2
1 1139 1 1188 100. .

� � ��1

2
2 2327 100.

= 1.1164 x 100 = 111.64

எடுத்துககோட்டு 6.9
2016 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த் முள்றப்்படி 

கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு விளை குறியீட்டு எணளணக ்கணககிடு்க

ஆண்கள் ஆள்டய்கத்தில்  

விற்்கப்்பட்்ட  க்போருட்்கள்

 2016 2017

விளை அைவு்கள் விளை அைவு்கள் 

ெட்ள்ட்கள் 700 150 900 175
முழுநீை ்கோல்ெட்ள்ட்கள் 1000 100 1200 150
்கோைணி்கள் 500 70 600 100
ஷுக்கள் 1500 50 1800 60
க்பல்ட் 400 100 600 150
ள்கக்கடி்கோைங்கள் 1200 300 1500 250

தீர்வு: மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த் முள்றப்்படி விளைக குறியீட்டு எண

p0 q0 p1 q1 p0 q0 p0 q1 p1 q0 p1 q1

700 150 900 175 105000 122500 135000 157500
1000 100 1200 150 100000 150000 120000 180000
500 70 600 100 35000 50000 42000 60000

1500 50 1800 60 75000 90000 90000 108000
400 100 600 150 40000 60000 60000 90000

1200 300 1500 250 360000 300000 450000 375000
715000 772500 897000 970500
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மோர்ஷல்-எ்ட்கவோர்த்தின் விளை குறியீட்டு எண 

P
p q p q
p q p q

ME
01

1 0 1 1

0 0 0 1

100�
�
�

�� �
� �

= +
+

×897000 970500

715000 772500
100

= ×1867500

1487500
100

=125.55

எடுத்துககோட்டு 6.10
கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககுத் தகுந்த விளைக குறியீட்டு எணளணக்கணககிடு்க

க்போருட்்கள் அைவு்கள் விளை

2007 2010
X 25 3 4
Y 12 5 7
Z 10 6 5

தீர்வு: 
இக்கணககில் அடிப்்பள்ட மற்றும் �்டப்பு ஆணடு்களுககு ஒநை அைவு்கள்  

க்கோடுக்கப்்பட்டிருப்்பதோல், க்கல்லீயின் விளை குறியீட்டு எணளண ்கணககிடுகிந்றோம்.

க்போருட்்கள் q p0 p1 p0q p1q

X 25 3 4 75 100
Y 12 5 7 60 84
Z 10 6 5 60 50

195 234

க்கல்லீயின் விளை குறியீட்டு எண:

P
p q
p q

K
01

1

0

100� ��
�

01
234 100
195

kP = ×

= 120

6.4.2 நிர்றயிட்ட விரை ெோர்புகளின் ெைோெரி
நிள்றயிட்்ட விளைெோர்பு்களின் ெைோெரியோைது நிள்றயி்டப்்ப்டோத விளை ெோர்பு்களுககு 

நிள்றயிட்டு (நிள்றளய அறிமு்கம் ்படுத்தி) ்கணககி்டப்்படுகி்றது. இஙகு �ோம் கூட்டுெைோெரிநயோ 

அல்ைது க்பருககு ெைோெரிநயோ ்பயன்்படுத்தைோம்.

நிள்றயிட்்ட விளை ெோர்பு்களின் கூட்டுெைோெரி:

 p
p
p

� �0

0

1001
0 0

0
01

0 0

100p p q
p

P
p q

 
× × 

 =
∑

∑

 என்்பது விளைெோர்பு மற்றும் w = p0q0 என்்பது க்போருளுககு க்கோடுக்கப்்பட்்ட 

நிள்ற  எனில் நிள்றயிட்்ட விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி.
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1
0 0

0
01

0 0

100p p q
p

P
p q

 
× × 

 =
∑

∑ ;  P
wp
w01 �

�
�

க்பருககு ெைோெரிளய ்பயன்்படுத்தி, நிள்றயிட்்ட விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி, கீழ்க்கண்ட 

சூத்திைத்ளத க்கோணடு ்கணககி்டப்்படுகி்றது.

P
w p

w01 �
�

�
��

�

�
��

�
�

antilog
log

எடுத்துககோட்டு 6.11
நிள்றயிட்்ட விளை ெோர்பு்களின் ெைோெரி முள்றயில் விளைகுறியீட்டு எணளண கீழ்க்கண்ட 

தைவு்களுககு  i) கூட்டு ெைோெரி மற்றும் ii) க்பருககு ெைோெரிளயப் ்பயன்்படுத்திக்கோண்க.

க்போருட்்கள் p0 q0 p1

ந்கோதுளம 3.0 20 kg 4.0

மோவு 1.5 40 kg 1.6

்போல் 1.0 10 kg 1.5

தீர்வு: 
(i)  கூட்டுசெைோெரிளய ்பயன்்படுத்தி நிளையிட்்ட விளைெைோெரி்களின் குறியீட்டு எணளணக 

்கோணல்

க்போருட்்கள் p0 q0 p1 w p log p wp w log p

ந்கோதுளம 3.0 20 4.0 60 133.3 2.1249 7998 127.494

மோவு 1.5 40 1.6 60 106.7 2.0282 6402 121.692

்போல் 1.0 10 1.5 10 150.0 2.1761 1500 21.761

w� �130 wp �� 15900 w plog∑ = 270.947

  P
wp
w01 �

�
�

 15,900 122.31
130

= =

அடிப்்பள்ட ஆணடிலிருந்து 22.31 ெதவீதம் க்போருட்்களின் விளை உயர்ந்திருககி்றது 

என்்பளத இது உணர்த்துகி்றது.

(ii)  க்பருககு ெைோெரிளயப் ்பயன்்படுத்தி நிள்றயிட்்ட விளைெைோெரி்களின் விளைகுறியீட்டு 

எணளணக ்கணககிடுதல்

P
w p

w01 �
�
�

Antilog
log

 எதிர்ம்டகள்க P
w p

w01 �
�
�

Antilog
log

 = எதிர்ம்டகள்க = Antilog 270 947
130

.

      = எதிர்ம்டகள்க (2.084) = 121.3
அடிப்்பள்ட ஆணடிலிருந்து விளையோைது 21.3% அைவு உயர்ந்துள்ைது என்்பளத உணர்ந்து 

க்கோள்ை முடிகி்றது.
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6.4.3 அளவு குறியீட்டு எண
 அைவு குறியீட்டு எண என்்பது ஓர் ஆணடில் நு்கைப்்பட்்ட, உற்்பத்தி கெயயப்்பட்்ட அல்ைது 

விநிநயோகிக்கப்்பட்்ட அைவு்களில் ஏற்்படும் மோற்்றத்ளத அடிப்்பள்ட ஆணடு எை ்கருதப்்படும் 

மற்க்றோரு ஆணடிளைப் க்போறுத்து அைவிடுவது என்்பதோகும்.

ைோஸபியரின் அைவு குறியீடு

1 0
01

0 0

100L q p
Q

q p
= ×∑

∑
்போசியின் அைவு குறியீடு

1 1
01

0 1

100P q p
Q

q p
= ×∑

∑
பிஷரின் அைவு குறியீடு

Q Q QF L P
01 01 01� �

� � ��
�

�
�

q p
q p

q p
q p

1 0

0 0

1 1

0 1

100

இசசூத்திைங்கள் அைவு குறியீட்டு எண்களைக குறிககின்்றை. இவற்றில் கவவநவ்றோை 

க்போருட்்களின் அைவு்கள் அவற்றின் விளையிைோல் நிள்றயி்டப்்படுகின்்றை.

எடுத்துககோட்டு 6.12 
கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு, கீழ்க்கண்ட அைவு குறியீட்டு எண்களை ்கோண்க.

i) ைோஸபியரின் அைவுகுறியீட்டு எண ii) ்போசியின் அைவுகுறியீட்டு எண iii) பிஷரின் அைவு 

குறியீட்டு எண

க்போருட்்கள்

1970 1980

விளை கமோத்த மதிப்பு   விளை கமோத்த மதிப்பு   

A 10 80 11 110
B 15 90 9 108
C 8 96 17 340

தீர்வு:
மதிப்பு மற்றும் விளை்கள் க்கோடுக்கப்்பட்டுள்ைதோல், க்போருட்்களின்  மதிப்பு்களை அதைதன் 

விளையோல் வகுத்து, அைவு எண்களைப்க்ப்றைோம்.

க்போருட்்கள் p0 q0 p1 q1 p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

A 10 8 11 10 80 88 100 110

B 15 6 9 12 90 54 180 108

C 8 12 17 20 96 204 160 340

கமோத்தம் 266 342 440 558
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(i) ைோஸபியரின் அைவுகுறியீட்டு எண

  1 0
01

0 0

100L q p
Q

q p
= ×∑

∑
        = 

440 100
266

×

        = 165.4

(ii)  ்போசியின் அைவுகுறியீட்டு எண

  1 1
01

0 1

100P q p
Q

q p
= ×∑

∑
        558 100

342
= ×

        = 163.15

(iii) பிஷரின் அைவு குறியீடு   

  Q Q QF L P
01 01 01� �

        � � ��
�

�
�

q p
q p

q p
q p

1 0

0 0

1 1

0 1

100

        440 558 100
266 342

= × × × 100

        = 1.6428 × 100

        = 164.28

6.4.4 குறியீட்டு எணகளுககோை ்ெோதரைகள
பிஷர், ஒரு குறியீட்டு எண ஒரு கெழுளமயோை கு்றயீட்க்டணணோ்க இருப்்பதற்்கோை சிை 

அடிப்்பள்டப் ்பணபு்களை வகுத்துள்ைோர். அளவயோவை (i) ்கோை மோற்று நெோதளை (ii) ்கோைணி 

மோற்று நெோதளை (iii) சுழல் நெோதளை

பிஷர், அவைது குறியீட்டு எணளண இம்மூன்று  நி்பந்தளை்களையும் பூர்த்தி கெயயுமோறு 

வடிவளமத்துள்ைோர். எைநவ இககுறியீட்டு எண பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண எை 

அளழக்கப்்படுகி்றது.

கோை மோறறு ்ெோதரை
 குறியீட்டிற்குரிய சூத்திைமோைது ்கோைத்ளதப் க்போறுத்து முன்நைோககிநயோ அல்ைது 

பின்நைோககிநயோ ்கணககிடும் ந்போது ்கோை ஒருங்களமளவ க்பற்றிருக்கநவணடும். இது ்கோை 

மோற்றுநெோதளை என்்றளழக்கப்்படும்.

பிஷர் இளதக கீழ்க்கண்டவோறு விவரிககி்றோர்.

“குறியீட்டு எண ்கோண்பதற்்கோை சூத்திைம் என்்பது ஒரு ்கோைத்ளத க்போறுத்துப் மற்க்றோரு 

்கோைத்திற்கு க்ப்றப்்பட்்ட குறியீட்க்டண, எக்கோைத்ளத அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக  க்கோண்டந்போதும் 

ெமமோை விகிதங்களைத் தைநவணடும். மற்க்றோரு முள்றயில் கெோல்வதோயின் முன்நைோககிப் 

க்ப்றப்்பட்்ட குறியீட்க்டணணோைது பின்நைோககிப் க்ப்றப்்பட்்டகுறியீட்டு எணணின் தளைகீழியோ்க 
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இருக்கநவணடும். ஒரு கெழுளமயோை குறியீட்டு எண ்கோைமோற்றுசநெோதளைளயப் பூர்த்தி 

கெயயநவணடும்.” இககூற்று கீழ்க்கண்ட ெமன்்போட்டின் வடிவில் தைப்்படுகி்றது.

P01 × P10 = 1.  

இஙகு

           P
p q
p q

p q
p q01

1 0

0 0

1 1

0 1

� ��
�

�
�  × 100

P10 ∑
∑

∑
∑ ×=

01

00

11

10
10 qp

qp
qp
qp

P
 
× 100

P01 × P10 ∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
∑ ×××=×

01

00

11

10

10

11

00

01
1001 qp

qp
qp
qp

qp
qp

qp
qp

PP

எைநவ, P01 × P10 = 1  = 1

கோைணி மோறறு ்ெோதரை
இசநெோதளையும் பிஷர் அவர்்கைோநைநய ்பரிந்துளைக்கப்்பட்்டது. இசநெோதளையின்்படி, 

விளைகுறியீட்டு எண மற்றும் அைவு குறியீட்டு எண ஆகியவற்றின் க்பருககுத்கதோள்க 

அளவகதோ்டர்்போை மதிப்பு குறியீட்டு எணணுககு ெமமோ்க இருக்க நவணடும் 

பிஷரின் கூற்றுப்்படி, எப்்படி ஒவகவோரு சூத்திைமும் ஒவவோத முடிளவ தைோத வள்கயில் 

இரு்கோைங்களை மோற்றுவற்கு அனுமதிககின்்றநதோ, அளதந்போைநவ ஒவவோத முடிளவ 

தைோதவள்கயில் விளைளயயும் அைளவயும் மோற்றுவதற்கு அனுமதிக்கநவணடும். அதோவது 

இவவிரு முடிவு்களும் நெர்ந்து க்பருக்கப்்படும் ந்போது, ெரியோை விகிதத்ளத தைநவணடும்.

இககூற்்றோைது கீழ்க்கண்டவோறு விைக்கப்்படுகி்றது.

    1 1
01 01

0 0

p q
P Q

p q
× = ∑

∑

            P01 ∑
∑

∑
∑ ×=
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01 qp
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∑
∑

∑
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எைநவ, P01 × Q01 ∑
∑

∑
∑

∑
∑

∑
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சுழல் ்ெோதரை
 இது விரிவோக்கப்்பட்்ட ்கோைமோற்று நெோதளை ஆகும். ்கோைமோற்று நெோதளையில் இைணடு 

ஆணடு்கள் மட்டுநம ்கவைத்தில் எடுத்துகக்கோள்ைப்்பட்்டை. இசசுழல் நெோதளை இப்்பணள்ப 

எந்தகவோரு இரு ஆணடு்களுககும் எதிர் ்போர்ககி்றது ஒரு குறியீட்டு எண சுழல் நெோதளைளயப் 

பூர்த்திகெயயநவணடும் எனில், எந்தகவோரு மூன்று வரு்டங்களுககும் இது க்போருந்துவதோ்க 

இருக்கநவணடும்.

குறியீட்டளவில்
P01, P12,P20, என்்ற குறியீட்டு எண்கள் சுழல் நெோதளைளயப் பூர்த்தி கெயகி்றது எனில்  

P01 × P12 × P20 = 1 எை இருக்க நவணடும்.

எடுத்துககோட்டு 6.13
கீநழ க்கோடுக்கப்்பட்டுள்ை அட்்டவளணயில், அடிப்்பள்ட மற்றும் �்டப்பு ஆணடு்களில் 

ஐந்து க்போருட்்களுக்கோை   விளையும், அதற்்கோை அைவு்களும் க்கோடுக்கப்்பட்டுள்ைை. 

இவவட்்டவளணளயப் ்பயன்்படுத்தி, பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண ்கோைமோற்று நெோதளைளயப் 

பூர்த்தி கெயகி்றதோ என்்பளத ெரி்போர்க்கவும்.

க்போருட்்கள் 
அடிப்்பள்ட ஆணடு �்டப்பு ஆணடு

ஒரு அைகின் விளை (`) அைவு ஒரு அைகின் விளை (`) அைவு

A 4 40 5 60
B 5 50 10 70
C 8 65 12 80
D 6 20 6 90
E 7 30 10 75

தீர்வு:
பிஷரின் விழுமிய குறியீட்க்டண முள்றப்்படி,

க்போருட்்கள் p0 q0 p1 q1 p0q0 p0q1 p1q0 p1q1

A 4 40 5 60 160 240 200 300
B 5 50 10 70 250 350 500 700
C 8 65 12 80 520 640 780 960
D 6 20 6 90 120 540 120 540
E 7 30 10 75 210 525 300 750

1260 2295 1900 3250

  
1 0 1 1

01
0 0 0 1

q p q p
P

q p q p
= ×∑ ∑

∑ ∑  × 100

           1900 3250
1260 2295

= ×  × 100

             
0 1 0 0

10
1 1 1 0

q p q p
P

q p q p
= ×∑ ∑

∑ ∑  × 100
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    2295 1260
3250 1900

= ×  × 100

01 10
1900 3250 2295 1260
1260 2295 3250 1900

P P∴ × = × × ×

   1 1= =  

எைநவ பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண, ்கோைமோற்று நெோதளைளயப் பூர்த்தி கெயகி்றது.

எடுத்துககோட்டு 6.14
கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு, விளைகுறியீட்டு எண மற்றும் அைவு குறியீட்டு எணளண 

பிஷரின் விழுமிய சூத்திைத்தின் ்படி ்கணககிடு நமலும் இககுறியீட்டு எண்கள் ்கோைணி மோற்று 

நெோதளைளயப் பூர்த்தி கெயகின்்றது. என்்பளத ெரி்போர்க்கவும்.

க்போருட்்கள் அடிப்்பள்ட ஆணடு �்டப்பு ஆணடு

விளை (`) அைவு (`000 

்டன்்களில்)

விளை (`) அைவு (`000 

்டன்்களில்)

A 40 70 40 32

B 50 84 30 80

C 60 58 25 50

தீர்வு:

க்போருட்்கள் p0 q0 p1 q1 p1q1 p1q0 p0q0 p0 q1

A 40 70 40 32 1280 2800 2800 1280

B 50 84 30 80 2400 2520 4200 4000

C 60 58 25 50 1250 1450 3480 3000
5930 6770 10480 8280

்கோைணி மோற்று நெோதளை: 
1 1

01 01
0 0

p q
P Q

p q
× = ∑

∑

 
1 0 1 1

01
0 0 0 1

p q p q
P

p q p q
= ×∑ ∑

∑ ∑  × 100

 1 0 1 1
01

0 0 0 1

q p q p
Q

q p q p
= ×∑ ∑

∑ ∑  × 100

 1 0 1 1 1 0 1 1
01 01

0 0 0 1 0 0 0 1

p q p q q p q p
P Q

p q p q q p q p
× = × × ×∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

              6770 5930 8280 5930
10480 8280 10480 6770

= × × ×
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2
5930

10480

5930
10480

 
=    

=

              1 1

0 0

p q
p q

= ∑
∑

எைநவ, பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண ்கோைணி மோற்று நெோதளைளயப் பூர்த்தி கெயகி்றது 

என்்பது கதளிவோகி்றது.

6.5 நுகர்்வோர் விரை குறியீட்டு எணகள
 நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு என்்பது விளையில் ஏற்்படும் மோற்்றங்கள், மக்கள் நு்கர்நவோைோ்க, 

இருப்்பதோல் அவர்்களி்டம் எந்த தோக்கத்ளதத்ளத ஏற்்படுத்துகி்றது என்்பளத அறிவதற்்கோ்கக  

்கணககி்டப்்படுகி்றது. அடிப்்பள்ட ஆணடில் உள்ை வோழ்கள்க தைத்ளதநய நீட்டிக்க நவணடும் 

எனில், ெைோெரியோ்க அதி்கமோகும் கெைவு எவவைவு ஆகும் என்்பளதநய இந்நு்கர்நவோர் விளை 

குறியீடு கூறுகி்றது. க்போதுவோ்க, குறியீட்டு  எண்கள், விளையில் ஏற்்படும் மோற்்றங்கள், கவவநவறு 

பிரிவு மக்களி்டம்,  வோழ்கள்கத் தைத்ளதத் கதோ்டர்வதில் எவவள்கயோை தோக்கத்ளத ஏற்்படுத்தும் 

என்்பளதப் ்பற்றிய ஒரு முடிளவப் க்பறுவதில் க்போயத்து விடுகின்்றை. ஏகைனில் விளையில் ஏற்்படும் 

மோற்்றம் கவவநவறு வள்கயோை மக்களி்டம் கவவநவறு விதமோை தோக்கத்ளத ஏற்்படுத்துகின்்றை.

நுகர்்வோர் விரை குறியீட்டு எணகளின் பயன்போடுகள
நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எண்கள் மி்க முககியத்துவம் வோயந்தது. அதளை �ோம் 

கீழ்க்கண்டவோறு தருகிந்றோம்.

1. இது ஊதியம் தீர்மோைத்தலில், ஊதிய ஒப்்பந்தத்திற்கு, அ்கவிளைப்்படிளயத் தீர்மோனித்தல் 

ந்போன்்றவற்றிற்கு மி்கவும் ்பயனுள்ைதோ்க ்பை �ோடு்களில் பின்்பற்்றப்்படுகி்றது.

2. அைெோங்க நிளையில், குறியீட்டு, எண்கள், ஊதியகக்கோள்ள்க, விளைக க்கோள்ள்க, 

வோ்டள்கக்கட்டுப்்போடு, வரிவிதிப்பு மற்றும் க்போதுவோை க்போருைோதோை க்கோள்ள்க்கள் 

ந்போன்்றவற்றில் ்பயன்்படுகி்றது.

3. ்பணத்தின் வோஙகும் தி்றனில் உள்ை மோற்்றம் மற்றும் உணளமயோை வைவு 

ந்போன்்றளவ்களை அைவி்ட ்பயன்்படுகி்றது.

4. ஒருகுறிப்பிட்்ட வள்க க்போருளின் ெந்ளத மதிப்பு மற்றும் நெளவ்கள் ்பற்றிய ்பகுப்்போயவில் 

குறியீட்டு எண்கள் ்பயன்்படுகி்றது.

குறிப்பு: விளை குறியீட்டு எண்கள், வோழகள்க தை குறியீட்டு எண்கள் என்றும் அளழக்கப்்படுகி்றது.

நுகர்்வோர் குறியீட்டு எணகள கட்டரமககும் முர்ற
நு்கர்நவோர் குறியீட்டு எணளணக ்கோண இருமுள்ற்கள் உள்ைை. அளவ

1. கமோத்த கெைவிை முள்ற (அல்ைது) கமோத்த முள்ற

2. குடும்்ப வைவு கெைவு திட்்டமுள்ற (அல்ைது) நிள்றயி்டப்்பட்்ட ெோர்பு்கள் முள்ற
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18612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

1. பமோத்த பெைவிை முர்ற
இம்முள்றயோைது, ைோஸபியரின் முள்றளய அடிப்்பள்டயோ்கக க்கோண்டது. அடிப்்பள்ட 

ஆணடில், ஒரு குறிப்பிட்்ட பிரிவோல் வோங்கப்்பட்்ட க்போருட்்களின் அைநவ நிள்ற்கைோ்க எடுத்துக 

க்கோள்ைப்்படுகி்றது. எைநவ

நு்கர்நவோர் விளைகுறியீட்டு எண  1 0

0 0

100
p q
p q

= ×∑
∑

2. குடும்ப வைவு-பெைவு திட்ட முர்ற அல்ைது நிர்றயிட்ட ெோர்புகளின் முர்ற
இம்முள்றயோைது, ஒரு ெைோெரி குடும்்பமோைது, கவவநவறு க்போருட்்களை வோஙகுவதற்்கோை 

கமோத்த கெைவின் நதோைோயமதிப்ள்ப அறியப்்பயன்்படும் இது நிள்றயி்டப்்பட்்டது. இது கீழ்க்கண்ட 

சூத்திைத்தின்்படிக க்கோடுக்கப்்பட்டுள்ைது.

நு்கர்நவோர் விளைக குறியீட்டு எண � �
�

wp
w

இஙகு 

p
p
p

� �1

0

100  ஒவகவோரு க்போருளுககும் w = p0q0  

இககுடும்்ப வைவு- கெைவு திட்்டமுள்றயோைது, நிள்றயிட்்ட விளைெோர்பு்களின் ெைோெரி 

முள்றயோகும். இது ஏற்்கைநவ அறிந்த ஒரு குறியீட்டு எண ஆகும்.

எடுத்துககோட்டு 6.15
2000 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு 2015 –ஆம் ஆணடிற்கு (1) கமோத்த 

கெைவிைமுள்ற (2) குடும்்ப வைவு  கெைவு திட்்டமுள்ற (அ) நிள்றயிட்்ட விளைெோர்பு்களின் ெைோெரி 

முள்றளய ்பயன்்படுத்தி நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எண்களை கீழ்க ்கண்ட தைவு்களுககு ்கோண்க.

க்போருட்்கள் அைவு
விளை

2000 2015

ந்கோதுளம 20 15 20

அரிசி 8 20 24

க�ய 2 160 200

ெர்க்களை 4 40 40

தீர்வு: 
(i) வோழ்கள்க தை குறியீட்டு எணளண கமோத்த கெைவோை முள்றப்்படி ்கோணல்.

க்போருட்்கள் q0 p0 p1 p0q0 p1q0

ந்கோதுளம 20 15 20 300 400

அரிசி 8 20 24 160 192

க�ய 2 160 200 320 400

ெர்க்களை 4 40 40 160 160

கமோத்தம் 940 1152
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2015 ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எண

  P01
1 0

0 0

100
p q
p q

= ×∑
∑

       1152 100
940

= ×

       ≈ 112.6

(ii)  குடும்்ப வைவு-கெைவு திட்்ட முள்றப்்படி நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எணளண (அ) 

நிள்றயி்டப்்பட்்ட ெோர்பு்களின் வோயிைோ்கக ்கணககிடு்க.

க்போருட்்கள் q0 p0 p1
p p

p
� �1

0

100 w = p0q0 wp

ந்கோதுளம 20 15 20 400/3 300 40000

அரிசி 8 20 24 120 160 19200

க�ய 2 160 200 125 320 40000

ெர்க்களை 4 40 40 100 160 16000

940 115200

2015 ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எண

P01 � ��
�
wp
w

115200

940

       ≈ 122.6

நிரைவில் பகோளக

 � குறியீட்டு எண்கள் க்போருைோதோைத்திளை அைவிடும் ்கருவி்கைோகும்.

 �  ்கோைத்ளதப்க்போறுத்து ஒரு குழுவிலுள்ை மோறி்களின் மதிப்பில் ஏற்்பட்்ட மோற்்றத்ளத 

அைவிடுவதற்கு வடிவளமக்கப்்பட்்ட ஒரு சி்றப்்போை ெைோெரி குறியீட்டு எண்கைோகும்.

 �  விளைககுறியீட்டு எண்கள், அைவு குறியீட்டு எண்கள் மற்றும் மதிப்பு குறியீட்டு எண்கள், 

குறியீட்டு எண்களின் கவவநவறு வள்க்கைோகும்.

 �  குறியீட்டு எண்கள், எளிய கமோத்த மற்றும் நிள்றயிட்்ட கமோத்த குறியீட்டு எண்கள் எை 

இருவள்கப்்படுத்தப்்பட்டுள்ைது.

 �  அடிப்்பள்ட ஆண்டோைது இயற்ள்க இ்டர்்போடு்களிைோல் ்போதிக்கப்்ப்டோததோ்க இருக்கநவணடும்.

 �  ைோஸபியர்ஸ, ்போசிஸ, ்டோர்பீஸ-க்பௌலி, பிஷரின் விழுமிய மற்றும் க்கல்லியின் குறியீட்டு 

எண்கள், நிள்றயிட்்ட குறியீட்டு எண்கைோகும்.

 �  குறியீட்டு எண்கள் க்போதுவோ்க மூன்று நெோதளை்களைப் பூர்த்தி கெயகின்்றை. அளவ்கள் 

்கோைம் மோற்று நெோதளை, ்கோைணி மோற்று நெோதளை மற்றும் சுழல் நெோதளை்கள் ஆகும்.

 �  பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண்கள் ்கோைமோற்று நெோதளை மற்றும் ்கோைணி மோற்று 

நெோதளை்களைப் பூர்த்தி கெயகி்றது.

 �  ்பை குறியீட்டு எண்கள் சுழல் நெோதளைளயப் பூர்த்தி கெயவதில்ளை.

 �  வோழ்கள்கதை குறியீட்டு எண்கள், அைசின் திட்்டங்கள், வடிவளமப்பு ந்போன்்ற ்பைவற்றிற்கு 

மி்கவும் ்பயனுள்ைதோ்க இருககும்.
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பயிறசிகள 6 

I. மிகசெரியோை விரடரயத் பதரிவு பெயக: 
1. எளிய கமோத்த முள்ற்படி,  க்கோடுக்கப்்பட்்ட ஆணடின் அளைத்து  க்போருட்்களின் விளை்களின் 

கமோத்தம் அநத ந்போன்்ற எதன் கமோதத்தின் ெதவீதமோ்க  க்கோடுக்கப்்படுகி்றது.

அ) �்டப்பு ஆணடு ஆ) அடிப்்பள்ட ஆணடு

இ) ்கோைோணடு ஈ) அளையோணடு

2. 1980 ஐப் க்போறுத்து 1990 ஆம் ஆணடிற்கு குறியீட்டு எண 250 எனில் 1990 ஆம் ஆணள்டப் 

க்போறுத்து 1980 ஆம்  ஆணடிற்்கோை குறியீட்டு எண

அ) 4 ஆ) 400 இ) 40 ஈ) 4000

3. ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் விளைககுறியீட்டு எண்கள் முள்றநய 324 மற்றும் 144 எனில் 

பிஷிரின் விழுமிய குறியீட்டு எண என்்பது

அ) 234 ஆ) 243 இ) 261 ஈ) 216

4. ்கோைணி மோற்று நெோதளைளய பூர்த்தி  கெயயும் குறியீட்டு எண என்்பது

அ) ்போசியின் குறியீட்டு எண ஆ) ைோஸபியரின் குறியீட்டு எண

இ) பிஷரின் விழுமிய குறியீட்க்டண  ஈ) வோல்ஸ விளைககுறியீட்டு எண

5. ்டோர்பிஸ-க்பௌலியின் விளைக குறியீட்டு எண என்்பது

அ) ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் குறியீடு்களின் க்பருககு ெைோெரியோகும்

ஆ) ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் குறியீடு்களின் கூட்டுெைோெரியோகும்

இ) நிள்றயி்டப்்பட்்ட ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் விளைகுறியீட்டு எண ஆகும்.

ஈ) நிள்றயி்டப்்பட்்ட ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் அைவு குறியீட்டு எணணோகும்

6. வழக்கமோை குறியீடு்களின்்படி ்கோைம் மோற்று நெோதளை பூர்த்தி கெயவதற்கு ஆை நி்பந்தளை

அ) 01 10 1P P× =  ஆ) 01 10 1P P− =  இ) 01 10 1P P+ =  ஈ) 01 10 1P P =

7. ைோஸபியர் மற்றும் ்போசியின் விளைகுறியீடு்களின் க்பருககு ெைோெரி என்்பது கீழ்க்கண்டவற்றுள் 

ஒன்்றோ்கவும் அறியப்்படுகி்றது.

அ)  ்டோர்பீஸ- க்போலியின் விளைகுறியீடு ஆ) க்கல்லியின் விளைகுறியீடு

இ) பிஷரின் விளைகுறியீடு ஈ) வோல்ஷ் விளைகுறியீடு

8. 1980 ஆம் ஆணள்ட க்போறுத்து 1985ஆம் ஆணடிற்்கோை குறியீடு 125 மற்றும் 1985ஆம் ஆணள்ட 

க்போறுத்து 1980 ஆம் ஆணடிற்்கோை குறியீட்டு 80 எனில் இககுறியீடு்கள், எசநெோதளைளய 

நிள்றவு கெயகி்றது.

அ) சுழல் நெோதளை ஆ) ்கோைணி மோற்று நெோதளை

இ) ்கோைம் மோற்று நெோதளை ஈ) மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த் நெோதளை

9. 1974ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு, 1981ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்நவோர் 

விளைககுறியீட்டு எண்கள் 320 மற்றும் 400 ஆகும் எனில், 1982ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட 

ஆண்டோ்கக க்கோணடு 1981 ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்நவோர் விளைககுறியீட்டு எண.

அ) 80 ஆ) 128 இ) 125 ஈ) 85
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10. 2000 ஆம் ஆணடில் நு்கர்நவோர் விளைகுறியீடு, 1990 ஆம் ஆணந்டோடு ஒப்பிடும்ந்போது 80% 

ெதவீதம் உயர்கி்றது. நமலும் 1990 ஆம் ஆணடு ரூ. 60000 ஒரு ஆணடிற்கு க்பறுகி்றோர் எனில் 

2000 ஆம் ஆணடில் அவர் எவவைவு க்பறுவோர்.

அ) ரூ.1,08,000 ஆணடிற்கு ஆ) ரூ. 1,02,000 ஆணடிற்கு

இ) ரூ. 1.18,000 ஆணடிற்கு ஈ) ரூ. 1,80,000 ஆணடிற்கு

II. கீழககணட விைோககளுககு (சிை பெோறகளில்) குறுகிய விரடதருக:
11. குறியீட்டு எணளண வளையறு

12. குறியீட்டு எண்களின் ்பயன்்களை தரு்க

13. அடிப்்பள்ட ஆணள்ட வளையறு

14. குறியீட்டு எண்களின் வள்க்களைக கூறு்க

15. நிள்றயிட்்ட மற்றும் நிள்றயி்டப்்ப்டோத குறியீட்டு எண்களுககிள்டநய உள்ை நவறு்போடு்களைக 

குறிப்பிடு்க

16. நிள்றயிட்்ட குறியீட்டு எண்களை வளையறு

17. சுழல் நெோதளை என்்றோல் எளண?

18. நு்கர்நவோர் விளைகுறியீட்டு எணளண ்கட்்டளமககும் முள்ற்களைக கூறு்க

III. கீழககணட விைோககளுககு (சிை பெோறப்றோடர்களில்) சுருககமோை  விரடதருக:
19. குறியீட்டு எண்களின் கவவநவறு வள்களை வளை்ப்ட வடிவில் தரு்க

20. ெைோெரி விளைக குறியீட்டு எணணின் சி்றப்பு்களைத் தரு்க

21. நிள்றயிட்்ட கமோத்த குறியீட்டு எண்களின் முள்ற்களை கூறு்க

22. விளைகுறியீட்டு மற்றும் அைவு குறியீட்டு எண்களுககு இள்டநயயோை நவறு்போடு தரு்க

23. நு்கர்நவோர் விளைகுறியீட்டு எண்களைப் ்பற்றி சிறு குறிப்பு வளை்க.

24. 2015 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்க க்கோணடு கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு எளியகமோத்த 

முள்றயில் குறியீட்டு எணளணக ்கணககிடு்க

க்போருட்்கள் அைகு்கள்
விளை கி/கி

2015 2016

ந்கோதுளம குவிண்டோல் 200 250

அரிசி குவிண்டோல் 300 400

்பருப்பு வள்க்கள் குவிண்டோல் 400 500

்போல் லிட்்டர் 2 3

துணிமணி்கள் மீட்்டர் 3 5

25. கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு, 2010 ஆம் ஆணடிற்்கோை அ) ைோஸபியர்ஸ ஆ) ்போசியின் குறியீட்டு 

எண ்கோண்க

க்போருட்்கள்
விளை அைவு

2002 2010 2002 2010
A 4 6 8 7
B 3 5 10 8
C 2 4 14 12
D 5 7 19 11
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26. கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எணளண ்கணககிடு்க.

க்போருட்்கள்

2000 2001

விளை அைவு விளை அைவு

A 2 7 3 5
B 5 11 6 10
C 3 14 5 11
D 4 16 4 18

IV. கீழககணட விைோககளுககு விரிவோை விரட தருக:
27. 2012 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு 2013 மற்றும் 2014 ஆம் ஆணடு்களுககு 

எளிய கமோத்த குறியீட்டு எண ்கணககிடு்க

்பணியோைரின் பிரிவு்கள் 
மோத ெம்்பைம்

2012 2013 2014
A 6000 6500 7200
B 12000 14000 16000
C 50000 64000 80000
D 70000 78000 84000

28 2010 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்டயோ்கக க்கோணடு ைோஸபியர்ஸ, ்போசியின் மற்றும் பிஷரின் 
விழுமிய குறியீட்டு எண்களைக ்கோண்க

க்போருட்்கள்

2010 2011

விளை (`) அைவு விளை (`) அைவு

A 15 15 22 12
B 20 5 27 4
C 4 10 7 5

29. 2014 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்ககக்கோணடு கீழ் ்கண்ட தைவு்களுககு  அ) ைோஸபியர்ஸ 
குறியீடு ஆ) ்போசியின் குறியீடு இ) மோர்ஷல்–எட்்கவோர்த் குறியீடு மற்றும் பிஷர் விழுமிய குறியீடு 
்கணககிடு்க 

க்போருட்்கள்

வரு்டம் 2014 வரு்டம் 2015

விளை அைவு விளை அைவு

A 6 50 10 56
B 2 100 2 120
C 4 60 6 60
D 10 30 12 24
E 8 40 12 36
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30. மோர்ஷல்-எட்்கவோர்த் விளைகுறியீட்டு எணளணக கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு 2016ஆம் 
ஆணள்ட அடிப்்பள்டயோ்ககக்கோணடு ்கணககிடு்க.

க்போருட்்கள் 

வரு்டம் 2016 வரு்டம்  2017

விளை அைவு விளை அைவு

A 4 58500 6 62000
B 3.5 15630 5.5 13050
C 3 26230 5 25000
D 2.5 11360 4 10000
E 2 30000 3 31500

31. ஒரு பிை்பை கதோழிைோைர் குடியிருப்பில் உள்ை நு்கர்நவோர் கூட்டு்றவு அங்கோடி வோங்கப்்பட்்ட சிை 
குறிப்பிட்்ட க்போருட்்களின் அைவு மற்்றம் விளைப்்பற்றி மோதோந்திை தைவு்களை கீழ்க்கண்டவோறு 
தந்துள்ைது என்்க.

க்போருட்்கள் 

ஜைவரி 2015 ஜைவரி 2018

விளை ` விற்்பளை அைவு (கிகி) விளை ` விற்்பளை அைவு (கிகி)

தோவை 
எணகணய

26 40 31 45

ெர்க்களை 28 90 32 100

அசிரி 16 120 19 20

ந்கோதுளம 15 110 18 130

 2015 ஆம் ஆணள்ட அடிப்்பள்ட ஆண்டோ்கக க்கோணடு, 2018 ஆம் அணடிற்்கோை 
அ) ைோஸபீயரின் விளைகுறியீட்டு எணளண ்கணககிடு்க

ஆ) ்போசியின் விளைகுறியீட்டு எணளண ்கணககிடு்க

32. க்கோடுக்கப்்பட்்ட தைவு்களுககு கீழ் ்கண்டவற்ள்ற ்கணககிடு்க

அ)  ைோஸபியரிஸ அைவு குறியீட்ள்ட 2018 ஆம் ஆணடிற்கு 2015 ஆணள்டப் க்போறுத்து 
்கணககிடு்க

ஆ)  ்போசியின் அைவு குறியீட்ள்ட 2018ஆம் ஆணடிற்கு 2015 ஆம் ஆணள்டப் க்போறுத்துக 
்கணககிடு்க

இ)  பிஷரின் சூத்திைத்ளத ்பயன்்படுத்தி குறியீட்டு எணளணக ்கணககிடு்க நமலும் அது ்கோைம்  
மோற்றுசநெோதளை மற்றும் ்கோைணி மோற்று  நெோதளை்களைப்பூர்த்தி கெயகி்றது என்்பளத 
்கோணபி.

க்போருட்்கள் 

அடிப்்பள்ட ஆணடு �்டப்பு ஆணடு

விளை அைவு விளை அைவு

A 10 12 12 15
B 7 15 5 20
C 5 24 9 20
D 16 5 14 5
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19212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

33. கீழ்க்கண்ட தைவிலிருந்து 2015 ஆம் ஆணடுக்கோை நு்கர்நவோர் விளை குறியீட்டு எணளண அ) 
ெைோெரி கெைவிை முள்ற ஆ) குடும்்ப வைவு-கெைவு திட்்டமுள்றப்்படி ்கோண்க.

க்போருட்்கள் 2014ஆம் வோங்கப்்பட்்ட அைவு விளை 2014 விளை 2015
A 6 குவிண்டோல் 5 6

B 6 குவிண்டோல் 6 7

C 1 குவிண்டோல் 5 6

D 6 குவிண்டோல் 6 7

E 4 கி.கி 7 8

F 6 கி.கி 8 9

34. இந்தியோவில் உள்ை ஒரு �்கைத்தில் உள்ை �டுத்தை குடும்்பங்களின் வைவு.கெைவு திட்்டத்ளத 
ஆயவு ‘�்டத்தியதில் கீழ்க்கண்ட தைவு்கள் க்ப்றப்்பட்டிருககின்்றை எனில் 2015 ஆணடில் 
வோழ்கள்க தை குறியீட்டு எண்களை 2014-ஆம் ஆணந்டோடு ஒப்பிடுள்கயில் என்ை மோற்்றங்களை 
ஏற்்பட்டிருககின்்றை எைக்கோண்க.

கெைவிைங்கள்
உணவு வோ்டள்க துணிமணி்கள் எரிக்போருள் தோனியங்கள்

35% 15% 20% 10% 20%

2014-விளை 450 90 225 75 120

2015-விளை 435 90 195 69 135

35. குடும்்ப வைவு-கெைவு திட்்ட முள்றப்்படி 2014 ஆம் ஆணடிற்்கோை வோழ்கள்கதைக குறியீட்டு 
எணளணக ்கணககிடு்க

கெைவிைங்கள் % அடிப்்பள்டஆணடு 2000 �்டப்பு ஆணடு 2004

உணவு 40 150 174

வோ்டள்க 15 50 60

உள்ட 15 100 125

எரிக்போருள் 10 20 25

நெோைம் 20 60 90

36. (அ) ெைோெரி முள்ற மற்றும் (ஆ)க்பருககு ெைோெரி முள்றளயக க்கோணடு கீழ்க்கண்ட தைவு்களுககு 
குறியீட்டு எணளணக ்கணககிடு்க.

கெைவிைங்கள் விளை (`) அடிப்்பள்ட 
ஆணடு 2014

விளை (`) �்டப்பு 
ஆணடு 2015

A 6 10
B 2 2
C 4 6
D 10 12
E 8 12
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விள்ட்கள்

I. 1. (ஆ) 2. (இ) 3. (ஈ) 4. (இ) 5. (ஆ)  

 6. (அ ) 7. (இ) 8. (இ) 9. (அ) 10. (அ )

II. 24. 127.96% 

 25. 01
LP  = 155.14, 01

PP  = 158.01

 26. 01
FP  = 124.33

III. 27.  2013 ஆம் ஆணடின் விளை குறியீட்டு எண = 117.75,  
2014 ஆம் ஆணடின் விளை குறியீட்டு எண = 135.65

 28. 01
LP  =146.5  01

PP = 145.35, 01
FP = 145.96  

 29. P01
L = 139.7, 01

PP = 139.8, 01
MEP  =  139.8, 01

FP = 139.8

 30. 01
MEP  = 154.18  

 31.  01
LP  =  117.53  01

pP  = 117.22

 32.  a) 01
LQ = 110.58 b) 01

pQ  104.95 c) 01
FQ = 107.73, இது ்கோைமோற்று நெோதளை மற்றும் 

்கோைணி மோற்று நெோதளைளயப் பூர்த்தி  கெயகி்றது.

 33. (i)115.84  (ii) 115.84 

 34.  வோழ்கள்க தை குறியீட்டு எண 96.43% இது 2014 ஆம் ஆணந்டோடு ஒப்பிடுள்கயில் 
3.57%  ெதவீதம் குள்றகி்றது என்்பளதக ்கோட்டுகி்றது.

 35. 122.12 

 36. P01 = 137.34, P01 = 134.99

 37. P01 = 117.74, P01 = 117.4

37. நிள்றயிட்்ட விளைெோர்பு்களின் ெைோெரி முள்றப்்படி அ) கூட்டுெைோெரி மற்றும் ஆ) க்பருககு 
ெைோெரிளயப் ்பயன்்படுத்தி விளைககுறியீட்டு எணளணக ்கோண்க

க்போருட்்கள் விளை `(2006 இல்) விளை `(2007 இல்) அைவு (2006 இல்)

A 2 2.5 40
B 3 3.25 20
C 1.5 1.75 10
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 � காலத்தாடர் வரிசைசைப் புரிந்து ்காள்ளுதல்.
 � மேல்மநாக்கு ேற்றும் கீழமநாக்கு ம�ாக்கிசை அறிந்து ்காள்ளுதல்.
 � அசைைைாைரி ேற்றும் நகரும் ைைாைரிசை �ைன�டுததி ம�ாக்கிசைக் 
கணக்கிடுதல்.

 � மீச்சிறு வர்க்க முசையில் ம�ாக்கிசைக் காணுதல்.
 � �ருவகால குறியீடுகசைக் கணக்கீடு ்ையதல்.
 � சுழல் ேற்றும் ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள் குறிதது ்தரிந்து்காள்ளுதல்.
 �முனகணிப்பிசைப்  �ற்றி அறிந்து ்காள்ளுதல்.

கற்றல் குறிக்கோளகள

�ாக்ஸ் ேற்றும் ் ெனகினஸ் இருவரும்  நகரும் ைைாைரி (Auto regressive) ோதிரிகளுக்குப் ் �ரும் 
�ஙகாற்றியுள்ைதால் (Auto-regressive model) அவர்கள் ்�ைைாமலமை �ாக்ஸ்-்ெனகினஸ் 
ோதிரிகள் எை அசழக்கப்�டுகிைது.

G.E.P �ாக்ஸ், E.S. பிைர்ைானின 
மேற்�ார்சவயின கீழ இலணடன 
�ல்கசலக்கழகததில் முசைவர் �டடம்  
்�ற்ை பிரிடடிஷ் புள்ளியிைலாைர் 
ேற்றும் 20ஆவது நூற்ைாணடின சிைந்த 
புள்ளியிைலாைர்களில் ஒருவைாவார்.
இவர் 1978 ஆம் ஆணடு அ்ேரிக்கன 
புள்ளியிைல் ைஙகம் ேற்றும் 1979 ஆம்  
ஆணடு கணித நிறுவைம் 

ஆகிைவற்றின தசலவைாகப் �ணிைாற்றிைார். 
�ாக்ஸ்- காக்ஸி ோற்ைஙகள் காலத்தாடர் வரிசையில் 
�ாக்ஸ்-்ெனகினஸ் ோதிரிகள் ஆகிைவற்மைாடு 
இவருசடை ்�ைர் ்தாடர்புசடைதாகும்.

G.M ்ெனகினஸ் 
பிரிடடிஷ் புள்ளியிைலாைர் 
தனனுசடை முசைவர் 
�டடததிசை இலணடன 
�ல்கசலக் கல்லூரியில் 
F.N மடவிட ேற்றும்  
N.L ொனைன ஆகிமைாரின 
மேற்�ார்சவயின கீழ ்�ற்ைார். இவர் 
1960ஆம்  ஆணடுகளில் ஆைாயச்சி 
பிரிவுக் குழு ேற்றும் ைாைல் புள்ளியிைல் 
ைமூகச்ைச�யில் �ணிைாற்றிைார். இவர் 
கணித புள்ளியிைல் நிறுவைததிலும் 
உறுப்பிைைாக மதர்ந்்தடுக்கப்�டடார்.

G.E.P �ாக்ஸ்
1919-2013

G.M ்ெனகினஸ் 
1932-1982

கோலத் த�ோடர்வரிசையும் 
முனகணிப்பும்7

அத்தியோயம்
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அறிமுகம்

நவீை யுகததில் நம்சேச் சுற்றிலும் நாம் தைவுகசைக் காணகிமைாம்.  கடந்த காலததிசை 
ேதிப்பிடுவதற்கும் வருஙகாலததினுள் ் ைல்வதற்கும் தைவு மைகரிப்பு ேற்றும் ் தாகுப்பு மதசவைாகிைது.  
அழுததோகக் கூறுசகயில் தைவுகசைச் மைகரிக்கும் மநைம் என�து விரிவாை �ல வழிகளில் 
மிக முக்கிைோை ஒனைாகும் காலப்ம�ாக்கில் சில காைணிகள் ோற்ைேசடகினைை அவற்றின 
ேதிப்புகளும் ோறிக்்காணமட ் ைல்கினைை.  சில மநைஙகளில் கணடறிந்த ேதிப்புகள் காலப்ம�ாக்கில் 
ோறுவதில்சல.  எனினும் ைேகால இசட்வளியில் எடுக்கப்�டும் அைசவகள் காலத்தாடர் 
வரிசை தைவுகைாக உள்ைை.  அடுததடுதத கால இசட்வளியில் மைகரிக்கப்�டடு, கணடறிந்து, 
�திைப்�டட புள்ளியிைல் தைவுகள் ்�ாதுவாக காலத்தாடர் வரிசை எைக் குறிப்பிடப்�டுகிைது.  
காலத்தாடர்வரிசையில் கடந்த கால ேற்றும் தற்கால தைவுகள் ஒப்பிடப்�டுகினைை.  இது மேலும் 
இைணடு அல்லது அதற்கு மேற்�டட ்தாடர் வரிசைசை ஒப்பிடுகினைது.  காலத்தாடர்வரிசையின 
முக்கிை மநாக்கோைது கால ோறு�ாடடிசை அைவிடுவதாகும்.

எப்்�ாழுதும் ோறிக்்காணடிருக்கும் வணிக ேற்றும் ்�ாருைாதாை சூழலில், 
எதிர்கால நிகழவுகளின ம�ாக்கு குறிதத மைாைசை மதசவைாகிைது. மேலும் ்�ாருததோை 
காலத்தாடர்வரிசை �குப்�ாயவு இசத அசடவதற்கு உதவுவமதாடு எதிர்கால வணிக 
முனகணிப்பிற்கு வழிவகுக்கிைது.  இததசகை முனகணிப்புகள் ம�ாடடி உததிகளின திடடமிடல் 
ேற்றும் திடடமிடல் வைர்ச்சிக்கு முக்கிை உள்ளீடுகைாகப் �ணிைாற்றுகிைது.

7.1 ்வசையச்ற

காலத்தாடர் வரிசை என�து ஒழுஙகாை இசட்வளியில் மைகரிக்கப்�டட புள்ளி விவைத 
்தாகுப்பு ஆகும்.  இவவசக மைகரிக்கப்�டட விவைஙகளில் ஏற்�டும் ோற்ைததிசைக் கணக்கிட 
காலத்தாடர் வரிசை �ைன�டுகிைது.

7.1.1 ்வசையச்றகள

மூரிஸ் ஹம்�ர்க்கன கூற்றுப்�டி “காலத்தாடர் வரிசை என�து காலவாரிைாக ஒழுஙகு 
�டுததப்�டட புள்ளியிைல் விவைஙகள்”ஆகும்.

ைா-லூன-மைா காலத்தாடர் வரிசைசை “்�ாருளியிைல் ோறி அல்லது கூடடு ோறிகளின 
்வவமவறு கால இசட்வளிகளில் நசட்�ற்ை அைவீடுகளின ்தாகுப்பு” எை வசைைறுக்கிைார்.

W.Z. ஹிர்ச் “காலத்தாடர் வரிசை �குப்�ாயவின முக்கிை மநாக்கம் ்�ாருைாதாை 
நிகழவுகளின ம�ாக்சக புரிந்து ் காணடு, எதிர்காலததில் ம�ாக்கின தனசேசை விைக்க, ேதீப்பீடு 
்ையவதாகும்” எனகிைார்.

7.1.2 கோலத்த�ோடர்வரிசையின பயனபோடுகள

• ஏற்கைமவ கணடறிைப்�டட ேதிப்புகளிலிருந்து எதிர்காலததின ேதிப்பிசை யூகிக்கப்  �ைன�டுகிைது.
• ்�ாருைாதாைம் ேற்றும் வர்ததகததில் ஏற்�டும் ோற்ைஙகசைக் காணப்�ைன�டுகிைது.
• ைாதசைகசை ேதிப்பிட உதவுகிைது.
• ோதிரி வசக அறிதல் (pattern recognition), குறிப்�சல ்ைைலாக்கம் (Signal processing), 

வானிசல முனகணிப்பு (Weather Forecasting), நிலநடுக்கம் குறிதது யூகிததல் (Earthquake 
prediction) ம�ானை இடஙகளில் �ைன�டுததப்�டுகிைது.

காலத்தாடர் வரிசை என�து வணிக நிர்வாகிகளின விற்�சை, விசல, ் காள்சக ேற்றும் 
உற்�ததி ஆகிைவற்சை மேம்�டுதத �ைன�டும் ஒரு சிைந்த கருவி ஆகும்.
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7.2 கோலத்த�ோடர ்வரிசையின பிரிவுகள

காலத்தாடர் வரிசையில் ோற்ைஙகசை ஏற்�டுததும் காைணிகசைக் காலத்தாடர் 
வரிசையின பிரிவுகள் எனகிமைாம்.

கோலத்த�ோடர ்வரிசையின பிரிவுகளோ்வன

1. நீணட காலப் ம�ாக்கு (T)
2. �ருவ கால ோறு�ாடு (S)
3. சுழல் ோறு�ாடுகள் (C)
4. ஒழுஙகற்ை (வாயப்பு) ோறு�ாடுகள் (R)

கோலத்த�ோடர ்வரிசை பிரிவுகளுககிசட்யயோன அணுகுமுச்றகள

காலத்தாடர் வரிசைத  தைவுகசைப் பிரித்தடுக்க இருஅணுகுமுசைகசைக் சகைாைலாம்.
(i) கூடடல் அணுகுமுசை (ii) ்�ருக்கல் அணுகுமுசை
மேற்கூறிை இரு முசைகளும் நானகு தைவுகசைப் பிரித்தடுப்�து, நானகு 

பிரிவுகளுக்கிசடமை உள்ை உைவினதனசேசைப் ்�ாறுதது அசேகிைது.

கூடடல் அணுகுமுச்ற

காலத்தாடர் வரிசையின நானகு பிரிவுகளும் ஒனசை்ைானறு ைாைாத நிசலயில் கூடடல் 
அணுகுமுசை �ைன�டுகிைது.  ைார்�ற்ைசவ என�து பிரிவுகளின அைமவா, அவற்றிற்கிசடமை 
உள்ை இைக்கஙகமைா (நகருதலின தனசே) ேற்ை பிரிவுகசைப் �ாதிப்�தில்சல என�தாகும்.  
இந்த யூகததின அடிப்�சடயில் காலத்தாடர் வரிசையின அைவு நானகு பிரிவுகளின தனிததனித 
தாக்கஙகளின கூடுதலாகும்.

Y = T + C + S + R

இஙகு Y – காலத்தாடர் வரிசையின அைவு
 T = ம�ாக்கு ேதிப்பு, C = சுழல் ோறு�ாடு, S = �ருவ கால ோறு�ாடு, R = ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடு
கூடடல் அணுகுமுசையில் அசைதது நானகு பிரிவுகளும் ஒமை அலசகப் ்�ற்றிருக்கும்.

தபருககல் அணுகுமுச்ற

காலத்தாடர் வரிசை பிரிவுகள் நானகும் ஒனசை்ைானறு ைார்ந்தசவைாக இருக்கும் 
நிசலயில் ்�ருக்கல் அணுகுமுசை �ைன�டுகிைது.  இந்த யூகததின அடிப்�சடயில் காலத்தாடர் 
வரிசையின அைவாைது நானகு பிரிவுகளின ்�ருக்குத ்தாசகைாகும்.

Y = T × C × S × R

இரு அணுகுமுச்றகளுககிசட்யயோன ்்வறுபோடு

்�ருக்கல் அணுகுமுசை கூடடல் அணுகுமுசை
 (i)  காலத்தாடர் வரிசையின நானகு 

பிரிவுகளும் ஒனசை்ைானறு ைார்ந்தசவ 
காலத்தாடர் வரிசையின நானகு 
பிரிவுகளும் ஒனசை்ைானறு ைாைாதசவ

(ii)  பிரிவுகளின ேடக்சக ேதிப்புகள் கூடடல் 
அணுகுமுசையுசடைசவ

பிரிவுகள் கூடடல் அணுகு 
முசையுசடைசவ

நீணட காலம் குறுகிை காலம்

நீணட காலப் 
ம�ாக்கு சுழல்ோறு�ாடு

�ருவ கால 
ோறு�ாடு

ஒழுஙகற்ை 
ோறு�ாடுகள்

முசைைாை 
ோறு�ாடுகள்
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7.3 கோலத்த�ோடர ்வரிசையின பிரிவுகளோ்வன

(i) நீணட கோலப் ்போககு

இவவசகப் ம�ாக்கு, தைவுகளின நீணட காலப் ம�ாக்கின மேல் மநாக்கிை அல்லது கீழமநாக்கிை 
திசையில் நகரும் தனசேசைக் குறிக்கிைது.  எடுததுக்காடடாக உற்�ததியில் ோற்ைஙகள், மூலதை 
அசேப்பு விகிதததின ஏற்ைம்,  ேக்கள் ்தாசக ்�ருக்கம் ம�ானைசவ, ஏறுமுகம் ்காணட 
ம�ாக்கிசையும், ேருததுவ வைதி அதிகரிததுள்ைதாலும் சுகாதாை சூழ நிசலைாலும் இைப்பு 
விகிதம் இைஙகு முகம் ்காணட ம�ாக்கிசையும் குறிக்கிைது.  மேற்கூறிை ம�ாக்குகள் ்ேதுவாக 
நசட்�ற்று காலத்தாடர் வரிசையில் �டிப்�டிைாக ோற்ைதசத ்ைைல்�டுததுகினைை.

்போககிசன அளவிடும் முச்றகள

ம�ாக்கு கீழக்கணட கணித முசைகளில் அைவிடப்�டுகிைது.  
1. வசை�ட முசை
2. அசை ைைாைரி முசை
3. நகரும் ைைாைரி முசை
4. மீச்சிறு வர்க்க முசை

7.3.1 ்வசைபட முச்ற

வசை�ட முசையில் ம�ாக்சக அைப்�து மிகவும் எளிசேைாைதாகும்.  இம்முசையில் 
காலத்தாடர் வரிசையின காலம் X அச்சிலும்,  ேதிப்புகள் Y அச்சிலும் எடுக்கப்�டடு வசை�டதாளில் 
குறிக்கப்�டுகினைை.  பினைர் குறிக்கப்�டட புள்ளிகசைக் சகைால் இசணதது வசைவசை 
வசைை மவணடும்.  வசைைப்�டட ம�ாக்குமகாடு முனகணிப்பு ேதிப்பு காண விரிவு�டுததப்�டலாம். 

ம�ாக்குக்மகாடசட வசையும் ்�ாழுது கீழக்கணட முக்கிை கருததுக்கசைக் கவைததில் 
்காள்ை மவணடும்.

(i) வசைவசை சீைாக இருக்க மவணடும்.
(ii) மகாடு அல்லது வசைவசையின மேல் ேற்றும் கீழ உள்ை புள்ளிகள் ைே எணணிக்சகயில் 

இருக்க மவணடும்.
(iii) ம�ாக்குக்மகாடடின மேமல உள்ை புள்ளிகளிலிருந்து ம�ாக்கு மகாடடிற்கு உள்ை ் ைஙகுதது தூை 

விததிைாைததின வர்க்கஙகளின கூடுதல், ம�ாக்குக் மகாடடின கீழ உள்ை புள்ளிகளிலிருந்து 
ம�ாக்குக் மகாடடிற்கு உள்ை ்ைஙகுதது தூை விததிைாைததின வர்க்கஙகளின கூடுதலுக்குச் 
ைேோக இருக்க மவணடும்.

நிச்றகள:

• இது மிகவும் எளிதாக கணக்கிடப்�டும் ம�ாக்கு முசைைாகும்.
• கணித கணக்கீடு மதசவ இல்சல.
• மநரிை ம�ாக்கு இல்சல்ைனினும் இம்முசை �ைன�டுததப்�டலாம்.

குச்றகள:

• இது மிகவும் ைார்புசடைது
• ்வவ்வறு புள்ளியிைலாைர்கைால் கணடறிைப்�டும் ம�ாக்கு ேதிப்புகள் ்வவமவைாைசவ. 

எைமவ நம்�கததனசே அற்ைதாகும்.
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எடுத்துககோடடு 7.1

ஒரு �குதியில் வீடுகளில் ஓைாணடிற்குப் �ைன�டுததப்�டும் மின மதசவயின அைவு 
பினவருோறு:

வருடம் 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

ஆற்ைல் 
(அலகுகள்)

15 20 21 25 28 26 30 32 40 38

மேற்காண தைவுகளுக்கு வசை�டம் வசைக.

தீரவு: 

7.3.2 அசைைைோைரி முச்ற

இம்முசையில் ்காடுக்கப்�டட விவைஙகள் இரு அசை �குதிகைாகப் பிரிக்கப்�டடு அதன 
ைைாைரி ்காடுக்கப்�டட வருடஙகளின ேததியில் எடுததுக் ்காள்ைப்�டுகிைது.

(i) ்காடுக்கப்�டட விவைஙகள் இைடசட எணணிக்சகயில் இருந்தால் விவைஙகள் இரு 
ைே �குதிகைாக பிரிக்கப்�டுகிைது.  இரு �குதிகளின ைைாைரிகளும் கணடறிைப்�டடு பின 
ஒவ்வாரு �குதியின ேததிை வருடததில் குறிக்கப்�ட மவணடும்.

்காடுக்கப்�டட விவைஙகள் ஒற்சை எணணிக்சகயில் இருந்தால் விவைஙகசை இரு 
ைே�குதிகைாகப் பிரிக்க இைலாது.  நடுவில் உள்ை வருடததிசை விலக்கிவிடலாம்.  
இருைே�குதிகைாகப் பிரிததபின ஒவ்வாரு �குதியின ைைாைரியும் கணடறிைப்�டுகிைது.  
இவவாறு அசை ைைாைரி கிசடக்கப்்�றுகிைது. 

(ii) வருடாந்திை ம�ாக்கு ேதிப்பிசை சேை வருட ம�ாக்கு ேதிப்புடன கூடடுவதாமலா அல்லது 
கழிப்�தாமலா பிந்சதை அல்லது முந்சதை வருடஙகளின ம�ாக்கு ேதிப்பிசைப் ்�ைலாம்.

நிச்றகள

• இம்முசை மிகவும் எளிசேைாைது ேற்றும் புரிந்து 
்காள்வது எளிது.

• கணித கணக்கீடு அதிகேற்ைது.

வருடம்

ஆ
ற்ை

ல் 
(அ

ல
கு

)

அசை ைைாைரி முசையில் 
ைைாைரிகளின விததிைாைம் குசை 
எண எனில் ம�ாக்கு ேதிப்புகள் 
இைஙகு வரிசையில் இருக்கும்.

குறிப்பு
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குச்றகள

• மநரிை ம�ாக்கிற்கு ேடடுமே �ைன�டுதத இைலும்.

• கூடடு ைைாைரி �ைன�டுததப்�டுவதால் விளிம்பு ேதிப்புகைால் �ாதிக்கப்�டக்கூடிைது.

எடுத்துககோடடு 7.2

வைததுசையில் ்�ைப்�டும் வருோை விவைததிற்கு அசைைைாைரி முசைசைப் �ைன�டுததி 
ம�ாக்கு ேதிப்புகள் காணக.

வருடம் 2008 2009 2010 2011 2012 2013

வருோைம் (மகாடியில்) 46.17 51.65 63.81 70.99 84.91 91.64

ஆதாைம்:  முதனசே தசலசேக்காப்�ாைர், வைததுசை, ்ைனசை-15. (�க்கம். 231)

தீரவு:

வருடம் வருோைம் அசைப்�குதியின ்ோததம் அசை ைைாைரி ம�ாக்கு ேதிப்புகள்
2008 46.17

161.63 53.877

44.332

2009 51.65 53.877

2010 63.81 63.422

2011 70.99

247.54 82.513

72.968

2012 84.91 82.513

2013 91.64 92.052

சேை ஆணடுகளுக்கிசடமைைாை விததிைாைம் = 2012 – 2009 = 3

அசை ைைாைரிகளுக்கிசடமைைாை விததிைாைம் = 82.513 – 53.877 = 28.636

அதிகரிக்கும் வருடாந்திை ம�ாக்கு ேதிப்பு =      

சேை ஆணடின முந்சதை ேற்றும் பிந்சதை வருடஙகளின ம�ாக்கு ேதிப்புகள் வருடாந்திை 
ம�ாக்கு ேதிப்பிசை அசைைைாைரியுடன முசைமை கழிததும், கூடடியும் ்�ைலாம்.

எடுத்துககோடடு 7.3

்தாடர்ச்சிைாை 7 ஆணடு கணக்்கடுப்பில் இந்திை ேக்கள் ் தாசக கீமழ ் காடுக்கப்�டடுள்ைது.  
அவவிவைஙகளுக்கு அசைைைாைரி முசைசைப் �ைன�டுததி ம�ாக்கு ேதிப்புகள் காணக.

கணக்்கடுப்பு ஆணடு 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

ேக்கள் ்தாசக (இலடைஙகளில்) 301.2 336.9 412.0 484.1 558.6 624.1 721.4

28 636

3
9 545

.
.=
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தீரவு:
அசை ைைாைரி முசைசைப் �ைன�டுததி ம�ாக்கு ேதிப்புகள் பினவருோறு: 

கணக்்கடுப்பு 
ஆணடு

ேக்கள் ்தாசக 
(இலடைஙகளில்) அசை ்ோததம் அசை ைைாைரி ம�ாக்கு 

ேதிப்புகள்
1951 301.2

1050.1 350.03

278.86

1961 336.9 350.03

1971 412.0 421.2

1981 484.1 492.37

1991 558.6

1904.1 634.7

563.54

2001 624.1 634.71

2011 721.4 705.88

சேை ஆணடுகளுக்கிசடமைைாை விததிைாைம் = 2001 – 1961 = 40

அசை ைைாைரிகளுக்கிசடமைைாை விததிைாைம் = 634.7 – 350.03 = 284.67

அதிகரிக்கும் �ததாணடு ம�ாக்கு ேதிப்பு = 

எடுததுக்காடடாக, 1951 ஆம் வருட ேக்கள்்தாசக = 350.03 – 71.17 = 278.86

2011 ஆம் வருட ேக்கள் ்தாசக = 634.7 + 71.17 = 705.87 

சேை ஆணடின முந்சதை ேற்றும் பிந்சதை ஆணடுகளின ம�ாக்கு ேதிப்புகள், �ததாணடு 
ம�ாக்கு ேதிப்பிசை அசைைைாைரியுடன முசைமை கழிததும், கூடடியும் ்�ைலாம்.

எடுத்துககோடடு 7.4
அசைைைாைரி முசைசைப் �ைன�டுததி பினவரும் விவைஙகளுக்கு ம�ாக்கு ேதிப்புகள் 

காணக.

வருடம் 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

்வளுக்கும் தூள் (Bleaching powder) 
உற்�ததி (டனனில்)

7.4 10.8 9.2 10.5 15.5 13.7 16.7 15

தீரவு:
அசை ைைாைரி முசைப்�டி ம�ாக்கு ேதிப்புகள்

வருடம் ்வளுக்கும் தூள் உற்�ததி அசை ்ோததம் அசை ைைாைரி ம�ாக்கு ேதிப்புகள்
1965 7.4

37.9 9.475

7.315

1966 10.8 8.755

1967 9.2 10.195

1968 10.5 11.635

1969 15.5

60.9 15.225

13.075

1970 13.7 14.515

1971 16.7 15.955

1972 15 17.395

284 67

4
71 17

.
.=
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சேை ஆணடுகளுக்கிசடமைைாை விததிைாைம் = 1970.5 – 1966.5 = 4

அசை ைைாைரிகளுக்கிசடமைைாை விததிைாைம் = 15.225 – 9.475 = 5.75

அதிகரிக்கும் வருடாந்திை ம�ாக்கு ேதிப்பு  = 

அசைவருட அதிகரிக்கும் ம�ாக்கு ேதிப்பு = 

1967 ம் வருட ம�ாக்கு ேதிப்பு 0.72 ஐ 1966.5 இன ம�ாக்கு ேதிப்பிசைக் கூடடக்கிசடக்கும் 
9.475 + 0.72 = 10.195

1968-ன ம�ாக்கு ேதிப்பு, 1968 = 10.195 + 1.44 = 11.635

இவவாறு ேற்ை ம�ாக்கு ேதிப்புகசைத மதசவைாை வருடஙகளுக்கு ஏற்�க் கணக்கிடலாம். 

7.3.3 நகரும் ைைோைரி முச்ற  

்தாடர் முசையில் (Sequence) உள்ை ோறு�டட ேதிப்புகளின கூடடு ைைாைரியின ்தாடர் 
வரிசை (Series) நகரும் ைைாைரிைாகும்.  ்காடுக்கப்�டட வருடஙகளுக்கு சீைாை வசைவசைசை 
வசையும் ேற்்ைாரு முசைைாகும்.

நகரும் ைைாைரி �ருவகால ைைாைரிசைக் காண அதிகைவில் �ைன�டுததப்�டுகிைது.  
காலத்தாடர் வரிசையின சுழல், �ருவகால ேற்றும் ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகசை நீக்கி ம�ாக்கு 
ேதிப்புகசைக்காண நகரும் ைைாைரி முசை உதவுகிைது. தைவுகளின எணணிக்சகசை ்�ாறுதது 
நகரும் ைைாைரியின கால அைவு இருக்கும்.

இம்முசைசைப் �ைன�டுததும் ம�ாது நகரும் ைைாைரியின கால அைசவத மதர்ந்்தடுப்�து 
முக்கிைோை முடிவாகும்.  நகரும் ைைாைரி முசையில் ோறு�ாடடிசை சீைாைதாக்குவதில் கால அைவு 
குறிப்பிடததக்கதாகும். ்�ாதுவாக வருடஙகளின எணணிக்சக அதிகோக இருப்பின ம�ாக்கு 
வசைவசை சீைாைதாக இருக்கும்.

நிச்றகள

• எளிதாகப் �ைன�டுதத முடியும்
• கால நிசல, ஏற்ை இைக்கத்தாடர் வரிசையில் �ைன�டுததப்�டலாம்.
• முடிவுகளின தனசே ்வவமவறு ந�ர்கள் கணடறிந்தாலும் ோைாத தனசேயுசடைது.
• இம்முசையிசைக் ்காடுக்கப்�டட வருடஙகளின முந்சதை ேற்றும் பிந்சதை வருடஙகளின 

ம�ாக்கிசைக் காணப் �ைன�டுததலாம்.

குச்றகள

• காலத்தாடர் வரிசையில் முசைைாை கால இசட்வளி இருந்தால் ேடடுமே �ைன�டுதத 
இைலும்.

• நகரும் ைைாைரிசைக் காண ைரிைாை கால அைசவ அல்லது கால இசட்வளிசைத 
மதர்ந்்தடுப்�து கடிைோகும்.

• முதல் ேற்றும் கசடசியில் சில வருடஙகளுக்கு, ம�ாக்கு ேதிப்பிசைக் காண இைலாது.

5 75

4
1 44

.
.=

1 44

2
0 72

.
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நகரும் ைைோைரி – ்வருடஙகளின எணணிகசக ஒறச்ற எண எனில் (3 ்வருடஙகள)

3 வருட நகரும் ைைாைரிசைக் காண கீழக்காணும் �டிகசைக் கருததில் ்காள்ை மவணடும்.
1. முதல் மூனறு வருடஙகளுக்காை ேதிப்புகசைக் கூடடி சேை வருடததிற்கு மநைாக இடம்்�ைச் 

்ையைமவணடும். (இக்கூடுதல் ேதிப்பு நகரும் ்ோததம் எைப்�டும்).
2. முதல் ேதிப்ச� விடுதது அடுதத மூனறு வருட ேதிப்புகசைக்கூடடி அம்மூனறு வருடஙகளுக்கு 

சேை வருடததிற்கு மநைாக இடம்்�ைச் ்ையைமவணடும்.
3. இமத ்ைைல்முசை ்காடுக்கப்�டட கசடசி வருடததிற்காை ேதிப்பு கணக்கிடும் வசை ்தாடை 

மவணடும்.
4. 3 வருட நகரும் ் ோதத ேதிப்புகள் 3 ஆல் வகுக்கப்�டடு 3 வருட நகரும் ைைாைரி கிசடக்கப்்�றும்.  

இம்ேதிப்புகமை மதசவைாை ம�ாக்கு ேதிப்புகைாகும்.

எடுத்துககோடடு 7.5

�ணசணததுசை அல்லாத/சிறிை அைவிலாை ்தாழில்களுக்கு கூடடுைவு வஙகிகள் 
வழஙகும் கடன ்தாசக கீமழ ்காடுக்கப்�டடுள்ைது.  3 வருட நகரும் ைைாைரி காண.

தீரவு:
மூனறு ஆணடுகளுக்காை நகரும் ைைாைரிசைக் கசடசி நிைலில் காணலாம்.

வருடம் ோவடட சேை கூடடுைவு வஙகி 
வழஙகிை கடன ்தாசக

3 வருட நகரும் 
்ோததம்

3 வருட நகரும் 
ைைாைரி

2004-05 41.82 - -

2005-06 40.05 120.99 40.33

2006-07 39.12 103.89 34.63

2007-08 24.72 90.53 30.18

2008-09 26.69 111.07 37.02

2009-10 59.66 110 36.67

2010-11 23.65 111.67 37.22

2011-12 28.36 85.32 28.44

2012-13 33.31 93.27 31.09

2013-14 31.60 101.39 33.80

2014-15 36.48 - -

நகரும் ைைோைரி – ்வருடஙகளின எணணிகசக இைடசட எண எனில் (4 ்வருடஙகள)

1. முதல் நானகு வருடஙகளுக்காை ேதிப்புகசைக் கூடடி அதசை 2 வது ேற்றும் 3 வது வருட 
சேைததில் எழுதமவணடும்.  (இக்கூடுதல் 4 வருட நகரும் ்ோததம் எைப்�டும்)

வருடம் 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15

ோவடட சேை 
கூடடுைவு 

வஙகி வழஙகிை 
கடன ்தாசக 

(மகாடியில்)

41.82 40.05 39.12 24.72 26.69 59.66 23.65 28.36 33.31 31.60 36.48
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2. முதல் ேதிப்ச� விடுதது இைணடாவது வருடததிலிருந்து அடுதத வருட ேதிப்புகசைக் கூடடி 
நானகு வருடஙகளுக்கும் சேைததில் எழுத மவணடும்.

3. இமத ் ைைல் முசை ் காடுக்கப்�டட கசடசி வருட ேதிப்புகள் எடுக்கப்�டும் வசை ் தாடை மவணடும்.
4. 4 வருட நகரும் ்ோததததில் இரு ேதிப்புகசைக்கூடடி 3 ஆவது வருடததிற்கு மநமை எழுத 

மவணடும். 
5. முதல் 4 வருட நகரும் ்ோதததசத விடுதது அடுதத 4 வருட நகரும் ்ோதத ேதிப்புகசைக்கூடடி 

4 வது வருடததிற்கு மநமை எழுத மவணடும்.
6. இச்்ைைல்முசை 4 வருட நகரும் ்ோதத ேதிப்புகள் அசைததும் கூடடப்�டடு சேைப்�டுததும் 

வசை ்தாடை மவணடும்.
7. 4 வருட நகரும் ்ோதத சேை ேதிப்புகள் 8 ஆல் வகுக்கப்�டடு நகரும் ைைாைரி ்�ைப்�டுகிைது. 

இம்ேதிப்ம� மதசவைாை ம�ாக்கு ேதிப்�ாகும்.

எடுத்துககோடடு 7.6

்காடுக்கப்�டட ்தாடர் வரிசை 4 வருட சுழற்சியில் உள்ைது எைக்்காணடு நகரும் ைைாைரி 
கணக்கிடுக.

வருடம் 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ஆணடு ேதிப்பு 154.0 140.5 147.0 148.5 142.9 142.1 136.6 142.7 145.7 145.1 137.8

தீரவு:
4 ஆணடுகளுக்காை நகரும் ைைாைரிசைக் கசடசி நிைலில் காணலாம்.

வருடம் ஆணடு 
ேதிப்பு

4 வருட நகரும் 
்ோததம்

சேை நிசலப் �டுததப்�டட 
நகரும் ்ோததம்

ம�ாக்கு 
ேதிப்புகள்

1998 154.0
-

1999 140.5 -
590.0

2000 147.0 1168.9 146.11
578.9

2001 148.5 1159.4 144.93
580.5

2002 142.9 1150.6 143.83
570.1

2003 142.1 1134.4 141.8
564.3

2004 136.6 1131.4 141.43
567.1

2005 142.7 1137.2 142.15
570.1

2006 145.7 1141.4 142.68
571.3

2007 145.1 -
-

2008 137.8

07_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   20307_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   203 12-12-2021   19:26:3412-12-2021   19:26:34

www.tntextbooks.in



20412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

7.3.4 மீச்சிறு ்வரகக முச்ற

காலத்தாடர் வரிசையின நானகு பிரிவுகளில் நீணட காலப் ம�ாக்கு, நீணட காலததின 
ம�ாக்கு திசையிசை குறிக்கிைது. ம�ாக்கு ேதிப்பிசைக் கணித நுட�ததின உதவியுடன காணும் 
ஒரு முசை மீச்சிறு வர்க்க முசைைாகும். இம்முசை மிகவும் �ைவலாகப் �ைன�டுததப்�டுகிைது. 
இம்முசையில் உணசேைாை ேற்றும் கணக்கிடப்�டட ேதிப்புகளின விததிைாைஙகளின 
வர்க்கஙகளின கூடுதல் மீச்சிறு ேதிப்�ாகும். எைமவ இம்முசையில் கணடறிைப்�டும் ம�ாக்கு 
மகாடு மிகப் ்�ாருததோை மநர்க்மகாடு எை அசழக்கப்�டுகிைது.

வருஙகால ேதிப்பீடடிற்கும் முன கணிப்பிற்கும் இது ் �ரிதும் உதவுகிைது.  ் �ாருைாதாை ேற்றும் 
வணிக காலத்தாடர் வரிசைகளின ம�ாக்கு ேதிப்புகசைக் காண�தில் முக்கிை �ஙகு வகிக்கிைது.

மீச்சிறு ்வரகக முச்றயில் ்போககு மதிப்புகசளக கோணல்.

மீச்சிறு வர்க்கமுசை, ்காடுக்கப்�டட ேதிப்புகளுக்குப் ்�ாருததோை ைேன�ாடடிசைக் 
காணும் ஒரு சிைந்த கருவிைாகும்.

n மைாடி ேதிப்புகள் ் காடுக்கப்�டடு அததைவுகளுக்குப் ் �ாருததோை மகாடு மதசவப்�டுகிைது 
எனில் ்�ாதுவாை மநர்க்மகாடடின ைேன�ாடாைது 

y = a + bx ஆகும்.
இதில் a  ேற்றும் b ஆகிைசவ ோறிலிைாகும். a ேற்றும் b இன எந்த்வாரு ேதிப்புக்கும் ஒரு 
மநர்க்மகாடு கிசடக்கும் ேற்றும் அம்ேதிப்புகள் கிசடக்கப்்�ற்ை பின x இன ேதிப்புகசை பிைதியிடடு 
y இன ேதிப்புகசைக் கணடறிைலாம். y = a + b x எனை ைேன�ாடு x ேற்றும் y –க்கு இசடமைைாை 
மநரிை உைவிசை ்வளிப்�டுததும் ஒரு சிைந்த ைேன�ாடாக இருக்க மவணடு்ேனில் y i இன 
எதிர்�ார்க்கப்�டும் ேதிப்புகள் y^i கணடறிந்த ேதிப்புகளுக்கு ்வகு அருகில் இருக்கமவணடும் 
y i = 1, 2, …, n. மீச்சிறு வர்க்கமுசையின ்காள்சகப்�டி ்�ாருததோை ைேன�ாடு கணடறிந்த 
ேற்றும் எதிர்ப்�ார்க்கப்�டும் ேதிப்புகளுக்கு இசடமைைாை விததிைாைததின வர்க்கததிசை மீச் 
சிறிைதாக்கும்ம�ாது கிசடப்�தாகும். அதாவது y yi i

i

n

−







=
∑ ^

1

2

 ஐ மீச்சிறு ேதிப்�ாக்கமவணடும்.

y y y a bxi i i i
i

n

−





 = − −( )∑ ∑

=

^
2

1

2

 
ஆைது மீச்சிறுேதிப்�ாகும். இம்முசை இரு இைல்நிசல 

ைேன�ாடுகசைப் ்�ற்றுததரும்.

 
y na b xi

i

n

i
i

n

= =
∑ ∑= +

1 1  (7.1)

 
x y a x b xi i

i

n

i

n

i
i

n

= = =
∑ ∑ ∑= +

1 1

2

1  (7.2)

இவவிரு ைேன�ாடுகசைத தீர்க்க a ேற்றும் b இன ேதிப்புகள் கிசடக்கும் ேற்றும் ம�ாக்கு 
ைேன�ாடடின ்�ாருததலாைது, ( ்�ாருததோை மகாடு)

 y = a + bx (7.3) 

xi இன கணடறிந்த ேதிப்புகசை 7.3இல் பிைதியிட yi ம�ாக்கு ேதிப்புகள் கிசடக்கும் i = 1, 2, …, n.

குறிப்பு: ்�ாதுவாக மநை அலகு சீைாை கால இசட்வளியிலும் ேற்றும் அடுததடுதத எணகைாகவும் 
இருக்கும். எைமவ சேைவருடம் ஆதிைாக எடுக்கப்�டும்ம�ாது மநைோறி xi-ன கூடுதல் பூச்சிைோக 

குசைக்கப்�டுகிைது xi
i

n

=










=
∑ 0

1

. 
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எைமவ நேக்கு (7.1) ேற்றும் (7.2) ஐ சுருக்கும்ம�ாது

1==
∑

n

i
i

y
a

n
 ேற்றும் 1

2

1

=

=

=
∑

∑

n

i i
i

n

i
i

x y
b

x
 எை கிசடக்கிைது.

கால இசட்வளிகளின எணணிக்சக ஒற்சை எண அல்லது இைடசட எணணாக இருப்பின 
அதற்கு தகுந்தவாறு ம�ாக்கு ேதிப்புகசை மீச்சிறு வர்க்கமுசை �ைன�டுததி கணக்கிடலாம். 

நிச்றகள

• மீச்சிறு வர்க்க முசை ்ைாந்த விருப்பு, ்வறுப்புகசை முழுவதுோக நீக்குகிைது.
• ்காடுக்கப்�டட காலததிற்காை ம�ாக்கு ேதிப்புகள் அசைதசதயும் ்�ைலாம்.
• இம்முசையில் வருஙகால ம�ாக்கு ேதிப்புகசை முனகணிப்பு ்ையை இைலும்.

குச்றகள

• இம்முசையில் கணக்கிடுவது ேற்ை முசைகசைவிட மிகவும் கடிைோகும்.
• புதிை ேதிப்புகசை மைர்க்கும் ம�ாது கணக்கீடுகசை மீணடும் ்ையைமவணடும்.
• இது சுழல், �ருவகால ேற்றும் முசைைற்ை ோறு�ாடுகசை கருததில் ்காள்வதில்சல
• ம�ாக்கு ேதிப்புகசை உடன வருகினை சில காலஙகளுக்கு ேடடுமே ேதிப்பிட இைலும், நீணட 

கால அைவிற்கு ேதிப்பிட இைலாது

மீச்சிறு ்வரககமுச்றசய பயனபடுத்தி ்போககு மதிப்பிசனக கோணப�றகோன படிகள

வருடஙகளின எணணிக்சக (n) ஒறச்ற எண எனில்
i) எல்லா வருடஙகளிலும் முதல் வருடதசத கழிக்கவும் (x)

ii) சேை ேதிப்பு (A) எடுக்கவும்  

iii) ui = xi – A கணக்கிடுக

iv) ui
2 ேற்றும் uiyi காணக

இைல்நிசல ைேன�ாடுகசை �ைன�டுதத: 

y na b u

u y a u b u

i
i

n

i
i

n

i i
i

n

i
i

n

i
i

n
= =

= = =

∑ ∑

∑ ∑ ∑

= +

= +

1 1

1 1

2

1

1==
∑

n

i
i

y
a

n  ேற்றும் 1

2

1

=

=

=
∑

∑

n

i i
i

n

i
i

u y
b

u
 காண

மிகப்்�ாருததோை மநர்க்மகாடடின ைேன�ாடு:
y = a + b u = a + b (x – A)



உஙகளுககுத்   த�ரியுமோ?

மீச்சிறு வர்க்க முசையின ம�ாக்கு மகாடு 
மிகப் ்�ாருததோை மநர்க்மகாடு ஆகும்.
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எடுத்துககோடடு 7.7

கீழக்காணும் ்தாழில் துசை ்தாழிலாைர்களின நுகர்மவார் விசல குறியீடடு எணகளுக்கு 
மீச்சிறு வர்க்கமுசையில் ம�ாக்கு மகாடு ்�ாருததுக.

வருடம் 2010 2011 2012 2013 2014

குறியிடடு எண 166 177 198 221 225

தீரவு:

வருடம் குறியீடடு 
எண

X = xi – 2010
ui = X – A
   = X – 2

ui
2 uiyi

ம�ாக்கு 
ேதிப்புகள்

2010 166 0 –2 4 –332 165

2011 177 1 –1 1 –177 181.2

2012 198 2 0 0 0 197.4

2013 221 3 1 1 221 213.6

2014 225 4 2 4 450 229.8

மநர்க் மகாடடின ைேன�ாடு y = a + bx
 = a + bu, இஙகு u = X – 2

இைல்நிசல ைேன�ாடுகளிலிருந்து:
1==

∑
n

i
i

y
a

n
a

y
n

= = =∑ 987

5
197 4.

1

2

1

=

=

=
∑

∑

n

i i
i

n

i
i

u y
b

u
b

uy
u

= = =∑
∑ 2

162

10
16 2.

 y = 197.4 + 16.2 (X – 2)
 = 197.4 + 16.2 X – 32.4
 = 16.2 X + 165 

அதாவது, y = 165 + 16.2X

ம�ாக்கு ேதிப்புகசைக் காண  X = 0, 1, 2, 3, 4 எை பிைதியிட மவணடும். 
X = 0, y = 165 + 0 = 165

X = 1, y = 165 + 16.2 = 181.2

X = 2, y = 165 + 32.4 = 197.4

X = 3, y = 165 + 48.6 = 213.6

X = 4, y = 165 + 64.8 = 229.8

எைமவ, 2010, 2011, 2012, 2013 ேற்றும் 2014 இன ம�ாக்கு ேதிப்புகள் முசைமை 165, 181.2, 197.4, 
213.6 ேற்றும் 229.8 ஆகும். 
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மீச்சிறு வர்க்கமுசைசைப் �ைன�டுததி ம�ாக்கு ேதிப்புகசைக் காண�தற்காை �டிகள்: 
வருடஙகளின எணணிக்சக (n) இைடசட எண எணில். 

i) எல்லா வருடஙகளிலும் முதல் வருடதசதக் கழிக்கவும் (x)

ii) ui = 2X – (n – 1) காணக

iii) ui
2 ேற்றும் uiyi காணக

்ைனை முசைக்குப் �ைன�டுததிை அமத வழிமுசைகசைப் பின�ற்ை ம�ாக்கு ேதிப்புகசைக் 
கணக்கிடலாம். 

எடுத்துககோடடு 7.8

6 வருடஙகளில் தமிழநாடடிற்கு வரும் ்வளிநாடடு சுற்றுலா �ைணிகளின எணணிக்சக 
கீழக்காணும் அடடவசையில் ் காடுக்கப்�டடுள்ைது.  ம�ாக்கு ேதிப்புகசை மீச்சிறு வர்க்கமுசைசைப் 
�ைன�டுததிக் கணக்கிடுக.

வருடம் 2005 2006 2007 2008 2009 2010

வருசக எணணிக்சக (இலடைஙகளில்) 12 13 18 20 24 28

தீரவு:

வருடம் x
வருசக 

எணணிக்சக yi

X = xi – 2005 ui = 2X – 5 ui
2 ui yi

2005 12 0 –5 25 –60

2006 13 1 –3 9 –39

2007 18 2 –1 1 –18

2008 20 3 1 1 20

2009 24 4 3 9 72

2010 28 5 5 25 140

மநர்க்மகாடடின ைேன�ாடு y = a + bx

 = a + bu இஙகு u = 2X – 5
இைல்நிசலச் ைேன�ாடுகசை �ைன�டுததி
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y = a + bu
 = 19.17 + 1.64 (2X – 5)
 = 19.17 + 3.28X – 8.2
 = 3.28X + 10.97

அதாவது, y = 10.97 + 3.28X

மதசவைாை வருடஙகளுக்கு ம�ாக்கு ேதிப்புகள் ்�ை X = 0, 1, 2, 3, 4, 5 எை  ைேன�ாடடில் 
பிைதியிடவும். மேலும்,

X = 0, y = 10.97 + 0 = 10.97
X = 1, y = 10.97 + 3.28 = 14.25
X = 2, y = 10.97 + 6.56 = 17.53
X = 3, y = 10.97 + 9.84 = 20.81
X = 4, y = 10.97 + 13.12 = 24.09
X = 5, y = 10.97 + 16.4 = 27.37

∴ 2005,2006,2007,2008,2009 ேற்றும் 2010 ன ம�ாக்கு ேதிப்புகள் 10.97, 14.25, 17.53, 20.81, 24.09 
ேற்றும் 27.37 ஆகும்.

(ii) பரு்வ கோல மோறுபோடுகள

�ருவ கால ோறு�ாடுகள் என�து ஒரு வருடததிற்குள் �ருவததிற்மகற்� ஏற்�டக்கூடிை ஏற்ை 
இைக்கஙகைாகும்.

�ருவ கால ோறு�ாடுகசைக் காண காலத்தாடர் வரிசையின இைல்பிற்மகற்� தைவுகள் 
காலாணடு, ோத, வாை அல்லது நாள் அடிப்�சடயில் �திவு ்ையைப்�ட மவணடும்.  �ருவ கால 
ோற்ைததிற்காை முக்கிை காைணோைது �ருவகாலம், தட� ் வப்�நிசல ேற்றும் ைமூக காடசிகைால் 
ோறிகளில் ஏற்�டும் ோற்ைஙகமைைாகும்.

�ருவ கால ோறு�ாடடின முக்கிை மநாக்கம் அதன விசைசவப் �டிப்�மதாடு, 
ம�ாக்குகளிலிருந்து தனிசேப் �டுததுவதும் ஆகும்.

பரு்வ கோல குறியீடுகள கோணப�றகோன முச்றகள

�ருவ கால குறியீடுகசை நானகு முசைகளில் காணலாம். 
1. எளிை ைைாைரி முசை
2. ம�ாக்கு விகித முசை
3. ைதவீத நகரும் ைைாைரி முசை
4. ்தாடர் உைவு முசை

மேமல குறிப்பிடடவற்றில் �ருவகால குறியீடுகசைக்காண நாம் முதலில் எளிை ைைாைரி 
முசைசைப் �ற்றி விவாதிப்ம�ாம். 

7.3.5 எளிய ைைோைரி முச்ற

இந்தமுசையில் ஒரு குறிப்பிடட ஆணடின ஒவ்வாரு 4 �ருவததிற்காை காலத ்தாடரின 
தைவு, வருடததின �ருவ கால ைைாைரியின ைதவீதஙகைாக ்வளிப்�டுததப்�டுகிைது.

எளிை ைைாைரி முசையில் வருடஙகளின �ல்மவறு �ருவஙகளின ைதவீதஙகளின ைைாைரி 
காணப்�டுகிைது.  �ருவஙகள் ஒவ்வானறின ைதவீதமும் �ருவ காலக்குறியீடு ஆகும். 
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பரு்வகோல குறியீடு கோணப�றகோன முச்றகள

i) ்காடுக்கப்�டட விவைஙகசைப் �ருவ வாரிைாக வரிசைப்�டுததுக.
ii) அசைதது வருடஙகளின �ருவஙகளின தைவுகள் கூடடப்�டடு �ருவகால ைைாைரி 

கணக்கிடப்�டுகிைது.
iii) �ருவகால ைைாைரியின ைைாைரி கணக்கிடப்�டுகிைது.

(்ோதத ைைாைரி = �ருவகால ைைாைரியின ்ோததம் / 4).
iv) ஒவ்வாரு �ருவகால ைைாைரியும் ்ோதத ைைாைரிைால் வகுதது, ைதவீதோக குறிப்பிடப்�டுவது 

�ருவக்காலக் குறியீடு ஆகும்.

எடுத்துககோடடு 7.9

கீமழ ்காடுக்கப்�டடுள்ை தமிழநாடடில் �திவாை ேசழ (மி.மீ) விவைததிற்கு �ருவகால 
குறியீடுகசை எளிை ைைாைரி முசையில் காண

வருடம்
�ருவஙகள்

I II III IV

2001 118.4 260.0 379.4 70

2002  85.8 185.4 407.1 8.7

2003 129.8 336.5 403.1 12.0

2004 283.4 360.7 472.1 14.3

2005 231.7 308.5 828.8 15.9

தீரவு:

வருடம்
�ருவஙகள்

I II III IV
2001 118.4 260.0 379.4 70
2002 85.8 185.4 407.1 8.7
2003 129.8 336.5 403.1 12.0
2004 283.4 360.7 472.1 14.3
2005 231.7 308.5 828.8 15.9

�ருவகால ் ோததம் 849.1 1451.1 2490.5 120.9

�ருவகால ைைாைரி 169.82 290.22 498.1 24.18

�ருவகால குறியீடு 69 118 203 10

்ோதத ைைாைரி  = 
�ருவகால ைைாைரியின ்ோததம்

4

 = 
169.82 + 290.22 + 498.1 + 24.18

4

 = 
982.32

 = 245.58
4
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�ருவகால குறியீடு = 
�ருவ கால ைைாைரி  × 100

்ோதத ைைாைரி

I �ருவகால குறியீடு = 
169.82

 × 100 = 69.15 ≈ 69
245.58

II �ருவகால குறியீடு = 
290.22

 × 100 = 118.18 ≈ 118
245.58

III �ருவகால குறியீடு = 
498.1

 × 100 = 202.83 ≈ 203
245.58

IV �ருவகால குறியீடு = 
24.18

 × 100 = 9.85 ≈ 10
245.58

எடுத்துககோடடு 7.10

இந்திைாவில் �திவாை ேசழ (மி.மீ) விவைம் கீமழ ்காடுக்கப்�டடுள்ைது அவவிவைததிற்கு 
�ருவகால குறியீடு காணக.

2009 2010 2011 2012
I 38.2 38.5 55 50.5

II 166.8 250.9 277.7 197
III 612.6 773.1 717.8 706.1
IV 72.2 153.1 65.8 101.1

தீரவு:

வருடம்
�ருவஙகள்

I II III IV
2009 38.2 166.8 612.6 72.2
2010 38.5 250.9 773.1 153.1
2011 55 277.7 717.8 65.8
2012 50.5 197 706.1 101.1

�ருவகால ்ோததம் 182.2 892.4 2809.6 392.2

�ருவகால ைைாைரி 45.55 223.1 702.4 98.05

�ருவகால குறியீடு 17 83 263 37

்ோதத ைைாைரி = 
�ருவகால ைைாைரி ்ோததம்

4

 = 
45.55 + 223.1 + 702.4 + 98.05

4

 = 
1069.10

 = 267.28
4

�ருவகலக்குறியீடுகளின கூடுதல் 
400 ஆக இருக்க மவணடும் 
என�தசை கவைததில் 
்காள்ைமவணடும் 

குறிப்பு

வருடம்
�ருவஙகள்
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�ருவகால குறியீடு = 
�ருவகால ைைாைரி  × 100

்ோதத ைைாைரி

I �ருவகால குறியீடு = 
45.55

 × 100 = 17.04 ≈ 17
267.28

II �ருவகால குறியீடு = 
223.1

 × 100 = 83.47 ≈ 83
267.28

III �ருவகால குறியீடு = 
702.4

 × 100 = 262.80 ≈ 263
267.28

IV �ருவகால குறியீடு = 
98.05

 × 100 = 36.69 ≈ 37
267.28

(iii) சுழல் மோறுபோடுகள

காலத்தாடர் வரிசையின ம�ாக்குக் மகாடடின ஏற்ைததாழவுசடை காலநிசல இைக்கஙகள் 
சுழல் ோறு�ாடுகைாகும்.  இசவ நீணட கால அடிப்�சடயில் சுழற்சி முசையில் ஏற்�டுகினைை.  
எடுததுக்காடடாக வணிகச் சூழல் என�து.

காலத்தாடர்வரிசையின சுழல் முசைைாைது வணிகததில் ஏற்�டும் அபிவிருததி ேற்றும் 
பினைசடவு, உைர்வு ேற்றும் தாழவு, ஏற்ைம் ேற்றும் வீழச்சிசைக் குறிப்பிடுகிைது.  ்�ரும்�ாலாை 
வணிகததில் சில ைேைம் ஒரு மேல் மநாக்குப் ம�ாக்கும், பின இைஙகும் ம�ாக்கும் ஏற்�டடு தாழந்த 
நிசலசை அசடயும்.மீணடும் ஏற்ைேசடந்து அதிக�டை நிசலசை அசடயும். இவவாறு ் தாடர்ச்சிைாக 
ஏற்�டும் அபிவிருததி ேற்றும் வீழச்சி ஆகிைசவ இைற்சகைாை நிகழவாக கருதப்�டுகிைது.

உஙகளுககுத்  த�ரியுமோ?

வணிக சுழற்சிைால் சுழற்சி இைக்கஙகள் (சுழல் ோறு�ாடுகள்) ஏற்�டுகினைை.

(iv) ஒழுஙகற்ற மோறுபோடுகள

நசடமுசையில் சுழல் ோறு�ாடுகள் அல்லது �ருவகால 
ோறு�ாடுகள் அல்லது நீணடகாலப்ம�ாக்கின தனசேக்கு 
காைணோக இருக்க இைலாத கூறுகள் ஒழுஙகற்ை 
ோறு�ாடுகள் எை வசகப்�டுததப்�டடுள்ைது.

அபிவிருததி

வீழச்சி

மீடசிபினைசடவு

முசைைற்ை ோறு�ாடுகசை 
அைவிடமவா, தனிததுப் பிரிததுக் 
கூைமவா எந்தவித புள்ளியிைல் 
முசைகளும் இல்சல.

குறிப்பு
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ம�டடர்ைனின கூற்றுப்�டி, “காலத்தாடர் வரிசையின ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகைாைது 
ம�ாக்கு, சுழல் ேற்றும் �ருவ காலோறு�ாடு ஏற்�ட இைலாத அைாதாைண (அரிை) சூழநிசலயில் 
நிகழவதாகும்”

ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள் ஏற்�டுவசதமைா 
அதைால் ஏற்�டும் விசைவிசைமைா முனைமை 
கணிக்க இைலாததால் இதசை கணக்கிட எந்த 
நிசலைாை முசையும் உருவாக்கப்�டவில்சல. 
காலத்தாடர் வரிசையில் நீணட காலப் ம�ாக்கு, �ருவகால ேற்றும் சுழல் ோறு�ாடுகசை 
கணக்கிடட பிைகு விடு�டட எஞ்சிை �குதிசை ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடாக ்காள்ைப்�டுகிைது.

7.4 முனகணிப்பு

புள்ளிவிவை பினைணி இல்லாேல் தனனிச்சைைாை முனகணிப்புக்கிசடமை 
நம்�கததனசே ்காணடமுன கணிப்பிற்கு எந்த அைவிற்கு அடிததைோக விைஙகுகிைது என�மத 
புள்ளியிைலின முக்கிைததுவம் ஆகும்.

முனகணிப்பு என�து வணிகம் ேற்றும் வர்ததகததின எதிர்கால நிசல குறிதத நிச்ைைேற்ை 
தனசேசை குசைப்�மதைாகும்.  யூகிததசல ேடடும் நம்பியிைாேல் ஒரு ் தாழிலதி�ர் தன வருஙகால 
்தாடர் நடவடிக்சககளுக்குக் காலூனறுவதற்கு முனகணிப்பு உதவுகிைது.

7.4.1 ்வசையச்ற

“முனகணிப்பு என�து கடந்த கால ேற்றும் 
தற்ம�ாசதை விவைஙகசைப் �குததாயந்து 
வருஙகால நிசலயின கடிைோை ேதிப்பீடடிசைத 
தருவதாகும்”.

T.S. மலவிஸ் ேற்றும் R.A. ஃ�ாக்ஸ் (T.S. Levis 
and R.A. Fox) ஆகிைவர்களின கூற்றுப்�டி “கடந்த கால விவைஙகளில் இருந்து வருஙகாலததில் 
ஏற்�டும் ோற்ைஙகசை ேதிப்பீடு ்ையவமத முனகணிப்பு ஆகும்”.

வணிகம் ேற்றும் ்தாழில், அைைாஙகம், ்�ாருைாதாைம், சூழநிசல அறிவிைல், ேருததுவம், 
ைமூக அறிவிைல், அைசிைல் ேற்றும் நிதி ஆகிை துசைகளில் �ைவியுள்ை முக்கிைோை சிக்கல் முன 
கணிப்பு ஆகும்.  

முனகணிப்பிசை குறுகிை கால, நடுததை கால, நீணட கால முனகணிப்பு எை 
வசகப்�டுததலாம்.

சில குறிப்பிடட காலததிற்கு (நாடகள், வாைஙகள், ோதஙகள்) வருஙகாலதசதப் �ற்றி முன 
கூடடிமை யூகிததல் குறுகிை கால முன கணிப்பு ஆகும்.

ஒனறு அல்லது இைணடு வருடஙகளுக்கு விரிவாக்கி வருஙகாலதசதப்�ற்றி முனகூடடி 
யூகிப்�து நடுததை கால முனகணிப்பு ஆகும்.

�ல வருடஙகளுக்கு விரிவாக்கி ்�ைப்�டுவது நீணடகால முனகணிப்பு ஆகும்.
்ைைல்�ாடடு மேலாணசேயிலிருந்து வைவு ்ைலவு திடடம், ேற்றும் புதிை ஆைாயச்சிக்காை 

மதர்வு ேற்றும் மேம்�ாடடு திடடஙகள் ஆகிை ்ைைல் �ாடுகளுக்கு குறுகிை ேற்றும் நடுததை கால 
முன கணிப்புகள் மதசவப்�டுகினைை.  நீணடகால முன கணிப்புகள் திடடமிடலில் (யுக்தி) முக்கிை 
�ஙகு வகிக்கிைது.

உஙகளுககுத்  த�ரியுமோ?

ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள், முசைைற்ை 
ோறு�ாடுகள் எைவும் அசழக்கப்�டுகிைது.

1.  நீணட கால ம�ாக்கில், நீணட கால 
முனகணிப்பிசை கணடறிைலாம்.

2.  �ருவ கால ோறு�ாடடில், குறுகிை கால 
முனகணிப்பிசை கணடறிைலாம்.

குறிப்பு
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நிசனவில் தகோளக

 � காலத்தாடர் வரிசை என�து காலவாரிைாக ஒழுஙகு�டுததப்�டட விவைஙகைாகும்.
 � காலத்தாடர் வரிசையின பிரிவுகைாவை: நீணட காலப்ம�ாக்கு, �ருவகால ோறு�ாடுகள், 

சுழல் ோறு�ாடுகள் ேற்றும் ஒழுஙகற்ை (முசைைற்ை) ோறு�ாடுகள்.
 � நீணட காலப் ம�ாக்கிசைக் கணக்கிடும் முசைகைாவை: வசை�டமுசை, அசை 

ைைாைரிமுசை, நகரும் ைைாைரி முசை ேற்றும் மீச்சிறு வர்க்க முசை.
 � மீச்சிறு வர்க்க முசையில் ்�ைப்�டட மகாடு y = a + b x மிகப்்�ாருததோை மநர்க்மகாடு 

எைப்�டும்.
 � மீச்சிறு வர்க்க முசையில்   இைல்நிசலச் ைேன�ாடுகள்.
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 � �ருவ கால குறியீடுகசை எளிை ைைாைரிமுசைசைப் �ைன�டுததிப் ்�ைலாம்.
 � “முனகணிப்பு என�து கடந்த கால ேற்றும் தற்ம�ாசதை விவைஙகசைப் �குததாயந்து 

வருஙகால நிசலயின கடிைோை ேதிப்பீடடிசைத தருவதாகும்”.
 � முனகணிப்பின முசைகள் குறுகிை காலம், நடுததைகாலம் ேற்றும் நீணடகாலோக 

இருக்கலாம்.

பயிறசிகள 7 

I. மிகச் ைரியோன விசடசயத் த�ரிவு தையக: 

1. காலத்தாடர் வரிசையில் எழுச்சி அல்லது வீழச்சியின ஒடடு்ோதத ம�ாக்கு 
(அ) �ருவகால ோறு�ாடுகள்   (ஆ) நீணட காலப் ம�ாக்கு 
(இ) சுழல் ோறு�ாடுகள்    (ஈ) ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள்

2. காலத்தாடர் வரிசையில் குறுகிை கால ோறு�ாடு ்தாடர்புசடை பிரிவாைது
(அ) சுழல் ோறு�ாடு    (ஆ) ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடு
(இ) �ருவகால ோறு�ாடு    (ஈ) நீணட காலப் ம�ாக்கு

3. சுழல் ோறு�ாடுக்காை காைணஙகள்
(அ) ம�ாக்குவிகிதம்    (ஆ) �ருவகாலம்
(இ) ம�ாக்கு     (ஈ) வணிகச்சுழல்

4. ஒரு நிறுவைததின �ததாணடு கால வருடாந்திை வருவாய தகவல்கள் குறிப்�து
(அ) காலத்தாடர் வரிசை   (ஆ) குறியீட்டணகள்  
(இ) முனகணிப்பு     (ஈ) மேற்கூறிை ஏதுமில்சல
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5. காலத்தாடர் வரிசையில் நீணட கால ோறு�ாடு ்தாடர்புசடை பிரிவாைது
(அ) சுழல் ோறு�ாடு    (ஆ) ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடு  
(இ) �ருவகால ோறு�ாடு    (ஈ) நீணட கால ம�ாக்கு

6. காலத்தாடர்வரிசையில் தைவுகள் �திவு ்ையைப்�டுகிைது
(அ) குறிப்பிடட கால இசட்வளியில்  (ஆ) ைே கால இசட்வளியில்
(இ) அடுததடுதத மநைஙகளில்   (ஈ) மேற் கூறிை அசைததும்

7. காலத்தாடர் வரிசையில் _____ கூறுகள் உள்ைை.
(அ) இைணடு     (ஆ) மூனறு
(இ) நானகு     (ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்சல

8. காலத்தாடர் வரிசையில் ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள் ஏற்�டுவதற்காை காைணம்
(அ) நீணட கால ம�ாக்கு    (ஆ) �ருவ கால ோறு�ாடுகள்
(இ) சுழல் ோறு�ாடுகள்    (ஈ) கணிக்க முடிைாத காைணிகள்

9. அபிவிருததி, பினைசடவு, வீழச்சி ேற்றும் மீடசி ஆகிைசவ ்தாடர்புசடைது
(அ) நீணட கால ம�ாக்கு    (ஆ) �ருவ கால ோறு�ாடுகள்
(இ) சுழல் ோறு�ாடுகள்    (ஈ) ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள்

10. காலத்தாடர் வரிசையின கூறுகள் T, S, C ேற்றும் I உள்ைடக்கிை கூடடு வடிவசேப்பு
(அ) Y =  × S × C × I    (ஆ) Y = T + S + C + I
(இ) Y = T × S + C × I    (ஈ) Y = T × S × C + I

11. நவம்�ர் முதல் ோர்ச் வசையிலாை காலகடடததில் ஐஸ்கிரீம் விற்�சை அைவின வீழச்சிமைாடு 
்தாடர்புசடைது
(அ) �ருவகால ோறு�ாடு    (ஆ) சுழல் ோறு�ாடு
(இ) ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடு    (ஈ) நீணட காலப் ம�ாக்கு

12. வணிக முனகணிப்பு மேற்்காள்ை அடிப்�சடைாைது
(அ) எதிர்கால விவைஙகள்   (ஆ) கடந்த கால விவைஙகள்
(இ) வரி முசைப்�டுததுதல்   (ஈ) அைைாஙக ்காள்சககள்

13. ்�ருக்கல் வடிவசேப்பில் காலத்தாடர் வரிசையின நானகு கூறுகளும்
(அ) ைார்�ற்ைசவ     (ஆ) ஒனசை்ைானறு ைார்ந்தசவ
(இ) ோறிலி     (ஈ) மேற்கூறிை ஏதுமில்சல

14. மீச்சிறு வர்க்க முசையில்  கணடறிந்த ேற்றும் எதிர்�ார்க்க�டும் ேதிப்புகளின விததிைாைததின 
வர்க்கஙகளின கூடுதல் ஆைது
(அ) பூச்சிைம்     (ஆ) மீச்சிறு ேதிப்பு
(இ) ோறிலி      (ஈ) மீப்்�ரு ேதிப்பு

15. _____ அைவிடுவதற்கு அல்லது தனிசேப்�டுததுவதற்கு புள்ளியிைல் யுததி எதுவும் இல்சல.
(அ) சுழல் ோறு�ாடுகள்    (ஆ) �ருவகால ோறு�ாடுகள்
(இ) முசைைற்ை ோறு�ாடுகள்   (ஈ) நீணட கால ம�ாக்கு

07_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   21407_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   214 12-12-2021   19:26:4512-12-2021   19:26:45

www.tntextbooks.in



215 காலத் த�ாடர்வரிசையும் முனகணிப்பும்

II. கீழ்க்கணட வினோககளுககு (சில தைோறகளில்) குறுகிய விசட�ருக:

16. காலத்தாடர் வரிசை எனைால் எனை?
17. காலத்தாடர் வரிசையின பிரிவுகள் ைாசவ?
18. ம�ாக்கிசை அைவிடும் முசைகசைப் ்�ைரிடுக.
19. ஒழுஙகற்ை ோறு�ாடுகள் குறிதது சிறுகுறிப்பு வசைக.
20. �ருவகால குறியீடுகள் காணப் �ைன�டுததப்�டும் முசைகசை குறிப்பிடுக?
21. நகரும் ைைாைரிமுசையின குசைகள் ைாசவ?
22. மீச்சிறு வர்க்க முசையின நிசைகள் ைாசவ?
23. மீச்சிறு வர்க்க முசையில் �ைன�டுததப்�டும் இைல்நிசலச் ைேன�ாடுகசை எழுதுக.
24. முனகணிப்பு என�சத வசைைறு
25. மூனறு முனகணிப்பு முசைகள் ைாசவ?
26. குறுகிைகால முனகணிப்பு என�து ைாது?

III. கீழ்க்கணட வினோககளுககு (சில தைோறத்றோடரகளில்) சுருககமோன  விசட�ருக:

27. காலத்தாடர் வரிசையின �ைனகசை எழுதுக.
28. அசைைைாைரி முசைசை விவரி?
29. நகரும் ைைாைரி முசையின நிசைகசை எழுதுக.
30. சுழல் ோறு�ாடுகள் எனைால் எள்ை?
31. �ருவகால ோறு�ாடுகள் எனைால் எனை?
32. நடுததை ேற்றும் நீணடகால முனகணிப்புகள் ைாசவ?
33. �ருவகால குறியீடுகள் காணும் முசையிசை விவரி?
34. பினவருவை காலத்தாடர்வரிசையின எந்தவசகப் பிரிவிசைச் ைாரும்.
 (i) வணிக ்ைைலில் ஏற்�டும் ஏற்ை இைக்கஙகள்.
 (ii) ஒரு ்தாழிற்ைாசலயில் தீவி�ததிைால் ஏற்�டும் நடடம்.
 (iii) ்�ாதுவாக அதிகரிக்கும் ்தாசலக் காடசி ்�டடி விற்�சை.
35. 1990-97 இல் ஏற்றுேதி ்ையைப்�டட அலகுகளின எணணிக்சக விவைம் கீமழ 

்காடுக்கப்�டடுள்ைது.  வசை�ட முசைசை �ைன�டுததி ம�ாக்கு மகாடு வசைக.

வருடம் 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

ஏற்றுேதி ்ையைப்�டட 
அலகுகளின எணணிக்சக 
(ஆயிைததில்)

12 13 13 16 19 23 21 23
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36. கீழக்காணும் விவைததிற்கு காலத்தாடர் வரிசை வசை�டம் வசைந்து ம�ாக்கிசைக் காண

வருடம் 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

உற்�ததி (மில்லிைன டன) 40 44 42 48 51 54 50 56

37. அசை ைைாைரி முசைசை �ைன�டுததி ம�ாக்கு மகாடு வசைக

வருடம் 1992 1993 1994 1995 1996 1997

இரும்பு உற்�ததி (மில்லிைன டன) 21 23 25 23 26 25

38. ஒரு காரிப்�ருவததில் இந்திைாவில் நிலக்கடசல விசைச்ைல் பினவருோறு அதன 3 வருட 
நகரும் ைைாைரிசைக் கணக்கிடுக

வருடம் 2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10

விசைச்ைல்  
(கிகி/்ஹக்மடர்) 1320 909 1097 689 1386 1063 835

39. �ருவ கால ோறு�ாடுகள் �ற்றி நீவிர் அறிவை ைாசவ?

IV. கீழ்க்கணட வினோககளுககு விரி்வோன விசட �ருக:

40. மீச்சிறு வர்க்க முசைசை விவரி.

41. 1995-2001 வருடஙகளில் ATM சேைஙகளின எணணிக்சக விவைம் பினவருோறு.

வருடம் 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

ATM சேைஙகளின எணணிக்சக 50 63 75 100 109 120 135

அசை ைைாைரிசை �ைன�டுததி ம�ாக்கு ேதிப்புகள் காண

42. கீழக்காணும் தைவுகளுக்கு ம�ாக்கு ேதிப்புகள் காணக.

வருடம் 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

�ருததி உ�மைாக 
அைவு (ஆயிைம் 
உருணசட)

677 696 747 755 766 777 785 836

அசை ைைாைரி முசைசைப் �ைன�டுததுக

43. 2000-01 முதல் 2009-10 வசையிலாை இந்திைாவின உணவு உற்�ததி விவைம் கீமழ 
்காடுக்கப்�டடுள்ைது.  4 வருட நகரும் ைைாைரிசைப் �ைன�டுததி ம�ாக்கு ேதிப்புகள் காண

வருடம் 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10

விசைச்ைல்  
(கிகி/
்ஹக்மடர்)

1626 1734 1535 1727 1652 1715 1756 1860 1909 1798
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217 காலத் த�ாடர்வரிசையும் முனகணிப்பும்

44. கீழக்காணும் தைவுகளுக்கு மீச்சிறு வர்க்க முசைசைப் �ைன�டுததி 1995 ஆம் வருடததிற்காை 
உற்�ததிசைக் கணக்கிடுக.

வருடம் 1990 1991 1992 1993 1994

உற்�ததி (ஆயிைம் டன) 70 72 88 90 92

45. 2000 ஆம் வருடததிற்காை ் தாசலம�சிகளின எணணிக்சகசைக் காண கீழக்கணடவற்சைக் 
கணடறிக.
(1) மீச்சிறு வர்க்க முசைசைப் �ைன�டுததி மநர்க்மகாக்டடிசைப் ்�ாருததுக.
(2) ம�ாக்கு ேதிப்புகசைக் காணக.

வருடம் 1990 1991 1992 1993 1994 1995

்தாசலம�சிகளின எணணிக்சக (நூறுகளில்) 20 21 23 25 27 29

46. ஒரு நிறுவைததின ஏற்றுேதி அைவு கீழக்கணடவாறு.

வருடம் 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

ஏற்றுேதி (மில்லிைனில்) 12 13 13 16 16 19 23

மநர்க்மகாடடிசைப் ்�ாருததி 2005 ஆம் வருடததிற்காை ஏற்றுேதிப்பிசை கணக்கிடுக.

47. ேசழ விவைததைவுகளுக்கு �ருவகாலக் குறியீடடிசை எளிை ைைாைரி முசையில் கணக்கிடுக.

I II III IV

2000-01 314.5 335.6 16.8 118.4

2001-02 260.0 379.4 70.0 85.8

2002-03 185.4 407.1 8.7 129.8

2003-04 336.5 403.1 12.0 283.4

2004-05 360.7 472.1 14.3 231.7

48. தமிழநாடடில் ்�யத ேசழ விவைஙகளுக்கு (மிமீல்) �ருவகால குறியீடுகள் காணக

2009 2010 2011 2012

I 38.2 38.5 55 50.5

II 166.8 250.9 277.7 197

III 612.6 773.1 717.8 706.1

IV 72.2 153.1 65.8 101.1

வருடம் 
காலாணடு 

வருடம் 
காலாணடு 
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21812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

விசடகள 
I 1. (ஆ) 2. (இ) 3. (ஈ) 4. (அ) 5. (ஈ)
 6. (ஈ) 7. (இ)  8. (ஈ) 9. (இ) 10. (ஆ) 
 11. (அ) 12. (ஆ) 13. (ஆ)  14. (ஆ) 15. (இ) 
III 34. i) சுழல் ோறு�ாடுகள்  ii) ஒழுஙகற்ைோறு�ாடு  iii) நீணடகாலப்ம�ாக்கு 
 37. 22.44, 23, 23.56, 24.11, 24.67, 25.22

 38. –, 108.67, 898.33, 1057.33, 1046, 1094.67, –

IV 41. 48, 63, 77, 92, 107, 121, 136

   42. 691.66, 709.72, 727.78, 745.84, 763.91, 781.97, 800.03, 818.09

   43. –, –, 1658.75, 1659.625, 1684.875, 1729.125, 1777.875, 1820.375, –, –

   44. 70, 76.2, 82.4, 88.6, 94.8, 101

   45. 19.52, 21.38, 23.24, 25.1, 26.95, 28.81

    2000 ஆம் வருடததில் ்தாசலம�சிகளின எணணிக்சக 3812

   46. 10.86, 12.57, 14.29, 16, 17.71, 19.42, 21.14 

      2005 ஆம் வருடததிற்காை ஏற்றுேதி 27.97 மில்லிைனகள்.
   47. 132, 181, 11, 77

   48. 17, 83, 263, 37

   49. 117, 91, 83, 109

   50. 113, 108, 103, 98, 93, 88, 83, 78

49. கீழக்காணும் அடடவசண சில வருடஙகளில் ஏற்�டட காலாணடு ்ைலவிைஙகசைக்  
(1 இலடைஙகளில்) குறிக்கிைது.  அவவிவைஙகளுக்கு �ருவகால குறியீடுகள் காணக.

2000 2001 2002 2003

I 78 84 92 100

II 62 64 70 81

III 56 61 63 72

IV 71 82 83 96

50. தமிழநாடடில் மகழவைகு உற்�ததிக்காக �ைன�டுததப்�டும் நில�ைப்பு அைவின (ஆயிைம் 
்ஹக்மடரில்) விவைம் பினவருோறு:

வருடம் 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

�ைப்பு  
(ஆயிைம் ்ஹக்மடர்)

118 109 100 95 94 90 82 76

 அவற்றிற்கு அசை ைைாைரி முசைசைப் �ைன�டுததி ம�ாக்கு ேதிப்புகள் காணக.

�ருவம்
வருடம் 
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219 காலத் த�ாடர்வரிசையும் முனகணிப்பும்

Steps:
•  Open the browser and type the URL given (or) scan the QR code.
•  GeoGebra work book called “Time Series Plot” will open.
•  Move the “seed” slider to select a new sample.
•  Put the Tick Mark in the Check  box to see an answer to the problem.

URL:
https://www.geogebra.org/m/Cd6dvjMV

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

This activity helps to  
Understand about  

Times Series and Forecasting

Step-1 Step-2

Step-3

TIME SERIES AND FORECASTING
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22012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

 � வாழ்நிலைப் புள்ளியியலின் முக்கியத்துவத்லதைப் புரிந்துக�ாள்ளுதைல்.
 � பல்்வறு இறப்பு விகிதைங�ள் பற்றி அறிதைல்.
 � பல்்வறு பிறப்பு விகிதைங�ள் பற்றி அறிதைல்.
 � வாழ்நிலை அட்டவலையில் உள்்ளவற்லறப்பற்றி அறிதைல்.
 � வாழ்நிலை அட்டவலைலய அலைத்தைல்
 � இந்திய புள்ளியியல் முலறலை பற்றி அறிதைல்.
 � நிரவா�ப் புள்ளியியலின் பஙகு பற்றி அறிதைல்
 � CSO, NSSO ஆகியவற்லறயும், அதைன் பிரிவு�ல்ளயும் அறிதைல்.
 � தைற்்பாலதைய இந்திய புள்ளியியல் முலற, கெயல்படுத்தைப்படும் விதைம் பற்றிப் புரிந்து 
க�ாள்ளுதைல்.

கற்றல் குறிக்கோளகள

வில்லியம் ஃபார (William 
Farr) என்பவர பிரிட்டலைச் 
்ெரந்தை ்�ாயத்கதைாற்று 
அறிவியைார.  ைருத்துவப் 
பு ள் ளி யி ய ல ை த் 
் தை ா ற் று வி த் தை வ ர � ளி ல் 
அவரும் ஒருவராவார.  
பிரிட்டனின் வாழ்நிலைப் 

புள்ளியியலை முலறயா�த் கதைாகுத்தும் 
பகுப்பாயவு கெயதும் கவளியிட்டதைால், ஃபார, 
‘�வீை வாழ்நிலைப் புள்ளியியலின் தைந்லதை’ 
என்று அலைக்�ப்படுகிறார.  ைண்டனில் 
உள்்ள சு�ாதைாரம் ைற்றும் கவப்பைண்டை 
ைருத்துவத்திற்�ாை �ல்வி நிறுவைத்தின் 
வாயிலில், அவரது பணிலயப் கபருலை படுத்தும் 
விதைைா�, அவரது கபயர கபாறிக்�ப்படடுள்்ளலதைக் 
�ாைைாம்.  க�ப்பல் கதைருவில் 1926 ஆம் 
ஆணடு அந்நிறுவைக் �டடி்டம் �ட்டப்பட்டது.  
அதில் சு�ாதைாரம் ைற்றும் கதைாற்று ்�ாய 
ைருத்துவ அறிவியலுக்குப் பணியாற்றிய 23 
்பர�ளின் கபயர�ளும் கபாறிக்�ப்படடுள்்ளை.

பி . சி .  ை ஹ ை ா ் ை ா பி ஸ்  
(P.C. Mahalanobis), நிரவா�ப் 
புள்ளியியல் முலறலய 
இந்தியாவில் உருவாக்குவதில் 
முன்்ைாடியா�த் தி�ழ்ந்தைார.  
அவர, இந்திய அரசுக்�ாை 
முதைல் க�ௌரவ புள்ளியியல் 
ஆ்ைாெ�ர ஆவார.  
தைற்்பாலதைய ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ம், 
்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் 
ஆகியவற்லற அலைப்பதில் �ருவியா�த் 
தி�ழ்ந்திருக்கிறார.  இவர, க�ால்�த்தைாவிலுள்்ள, 
உை�ப்பு�ழ் கபற்ற இந்திய புள்ளியியல் 
நிறுவைத்லதைத் (ISI) ்தைாற்றுவித்தைார. 
அந்நிறுவைத்தின் துலைலையங�ள் 
இந்தியாவில் பல்்வறு பகுதி�ளில் உள்்ளை.  
இந்நிறுவைம், புள்ளியியல் ைடடுமின்றி, நிை 
அலைப்பியல், ெமூ�வியல், �ணினி அறிவியல், 
�ணினி அறிவியல், இயற்பியல் ்�ாடபாடடியல் 
்பான்ற துலற�ளிலும் பங�ாற்றி வருவது 
குறிப்பி்டத்தைக்�தைாகும்.

வில்லியம் ஃபார 
1807-1883

பி.சி. ைஹைா்ைாபிஸ் 
1893-1972

அத்தியோயம்

8 வோழ்நிலைப்  
புளளியியலும்  
நிரவோகப்  
புளளியியலும்
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221 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

8.1 வோழ்நிலைப் புளளியியல் (Vital Statistics)

அறிமுகம்
மககள த�ோலகயியல் (Demography) என்பது, கபாதுவில் ைனிதைஇைத்திற்�ாை ைக்�ள் 

கதைால� �ைக்க�டுப்பு, ெமூ�ம் ொரந்தை, இ்டம் ொரந்தை ைக்�ளில்ட்ய ஏற்படும் ைாற்றங�ள் பற்றிய 
�ைக்க�டுப்பு�ள் �்டத்தி, அவற்லறப்பற்றிக் கூறுவதைாகும்.

வோழ்நிலைப் புளளியியல் (Vital Statistics) என்பது ைக்�ள் கதைால�யியலின் (Demograhpy) 
ஒரு பகுதியா�க் �ருதைப்படுகிறது.  வாழ்நிலைப்புள்ளியியல் என்பது, ைனிதை வாழ்க்ல�யில் நி�ழும் 
பிறப்பு�ள், இறப்பு�ள், திருைைங�ள், இ்டம்கபயரதைல் ்பான்றவற்லறப் பற்றிப் பகுப்பாயவு கெயது 
வி்ளக்�ம் தைரும் அறிவியல் முலறயாகும்.

வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் பற்றிய வலரயலற�ள் சிைவற்லறக் கீழ்க்�ாண்பாம்:

‘பரம்பலரத்தைன்லை அல்ைது சூழ்நிலை ொரந்துள்்ள ைானு்டம் பற்றிய ஆயந்தைறிதைலில் கபறும் 
முடிவு�ல்ள, எண�ணிதை முலறயில் கதைாகுத்துக் கூறைாம்.’

-ஆர�ர நியூஸ்ஹோம்.

வாழ்நிலைப்புள்ளியியல் என்பது, பிறப்பு�ள், ்�ாயுற்றல், இறப்பு�ள், திருைைங�ள் 
்பான்றவற்லறப் பதிவு கெயயும் வைக்�ைாை பதி்வடு�ளிலிருந்து கபறப்படும் தைரவு�ல்ளக் 
க�ாண்டது.  அதிலிருந்து ஒரு ெமூ�த்தின் சு�ாதைாரம், வ்ளரச்சி ்பான்றலவ அறியப்படுகிறது.

-தெஞ்சமின்

ஒரு ெமூ�த்தின் அல்ைது ஒரு பகுதியில் உள்்்ளாரின் வாழ்க்ல�லயப் பற்றி, 
அப்பகுதியிலிருந்து கபறப்படும் எண ொரந்தை தைரவு�ல்ள அறிவியல் முலறப்படி கூறுவ்தை, 
வாழ்நிலைப் புள்ளியியைாகும்.

8.1.1 வோழ்நிலைப் புளளியியலின் முககியத்துவம் (Importance of Vital Statistics)

வாழ்நிலைப்புள்ளியியல் என்பது எணொரந்தை அ்ளவு�்ளாை, பிறப்பு�ளின் எணணிக்ல�, 
இறப்பு�ள், �ருவில் இறப்பு�ள், குைவி இறப்பு�ள், �ருவுறுதைல் ்பான்றவற்லறக் க�ாண்டதைாகும்.  
அதைன் முக்கியத்துவத்லதைக் கீழ்க்�ாண்பாம்.  
•	 ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்திற்கு, ஒரு ைனிதை ெமூ�த்திற்�ாை ைக்�ள் கதைால�யியல் ஆயவுக்கு 

வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் தைரவு�ள் அவசியைா� வி்ளஙகுகின்றை.
•	 ஒரு �ாடடின் வ்ளரச்சியில், குறிப்பா�, ைக்�ளின் உ்டல் �ைம் ் பணுவதில் வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் 

முக்கியத்துவம் வகிக்கிறது.
•	 ெமூ� – கபாரு்ளாதைாரம், கபாது சு�ாதைாரம் ்பான்றவற்றிற்கும், திட்டமிடுவதைற்கும், 

முன்்ைற்றத்திற்�ாை ைதிப்பீடு �ாணபதைற்கும் வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் பயன்படுகிறது.
•	 பிறப்பு விகிதைங�ள், இறப்பு விகிதைங�ள் இவற்றிற்கில்ட்யயுள்்ள ஏற்றதைாழ்வு�ள் ஏற்படுவதைற்�ாை 

�ாரைங�ல்ள அறிவதைற்குப் பயன்படுகிறது.
•	 ஒரு �ாடடின் ‘உ்டல் �ைம் ்பைல்’ பற்றிய �ருத்து அந்�ாடடிலுள்்ள தைாய-்ெய இறப்பு விகிதைம் 

ொரந்தைதைாகும்.  இத்தைரவு�ல்ளக் க�ாணடு உ்டல்�ைம் ்பணுதைலின் தைரத்லதை உயரத்துவதைற்கு 
்வணடிய திட்டங�ல்ளத் தீட்ட ்வணடுவதைற்கு வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் பயன்படுகிறது.

•	 இதிலுள்்ள தைரவு�ல்ளக் க�ாணடு, ்தைசிய, அயல் �ாடடுக் குறியீடு�ல்ள ஒப்பி்ட முடிகிறது.
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22212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

•	 ைருத்துவம், ைக்�ள்கதைால�யியல், �ாப்பீடடு அறிவியல் ஆயவு ்பான்ற துலற�ளுக்குப் 
பயன்படுகிறது.

•	 அரொல் கெயல்படுத்தைப்பட்ட குடும்ப�ைத்திட்டங�்ளால் ைக்�ளுக்கு ஏற்பட்ட பயன்�ள் பற்றிய 
ைதிப்பீடல்டச் கெயவதைற்குப் பயன்படுகிறது.

•	 ஒரு பகுதியில் அல்ைது ெமூ�த்தில் அல்ைது �ாடடில், வாழ்நிலை நி�ழ்வு�்ளால், ைக்�ள் கதைால�யில் 
ஏற்பட்ட ைாற்றம் பற்றி வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் மூைம் �ண்டறிய முடிகிறது.

•	 வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ள் மூைம், ைக்�ளின் உ்டல்�ைம் ்பணும்முலறலய, இரு ெமூ�ங�ளுக்்�ா, 
இருபகுதி�ளுக்்�ா, இரு �ாடு�ளுக்்�ா ஒப்பிடடுக் �ாணபதைற்கு வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் 
பயன்படுகிறது. 

8.1.2 வோழ்நிலைப் புளளியியல் ்்சகரிககும் முல்றகள (Collection of Vital Statistics)

வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ளில் தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரிப்பதைற்கு, கீழ்க்�ண்ட ஐந்து முலற�ள் 
கபாதுவா�ப் பயன்படுத்தைப் படுகின்றை.
(i) பதிவு கெயயும் முலற (Registration System)

(ii) முழுக்�ணிப்பு முலற (Census/Complete Enumeration Method)
(iii) �்ளக்�ணிப்பு முலற (Survey method)
(iv) ைாதிரி பதிவுகெயயும்முலற (Sample Registration System)
(v) பகுத்தைாயவு முலற (Analytical method)

(i) ெதிவு த்சய்யும் முல்ற (Registration System)

பதிவு கெயயும் முலற என்பது, வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ளின் விவரங�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கும் 
கபாதுவாை முலறயாகும்.  இது ஒரு அரசின் நிரவா�ம் ொரந்தைதைா� வி்ளஙகுகிறது.  அர்ெ, ைக்�ளின் 
வாழ்நிலை நி�ழ்வு�்ளாை பிறப்பு�ள், இறப்பு�ள், திருைைங�ள், ைக்�ளின் இ்டம்கபயரவு�ள் 
்பான்றவற்லறப் பதிவு கெயது லவத்திருக்கும் அதி�ாரத்லதைப் கபற்றுள்்ளது. பை �ாடு�ள் 
இம்முலறலயப் பின்பற்றி வருகின்றை.  இந்தியாவில் பிறப்பு – இறப்பு�ல்ளக் �ட்டாயம் பதிவு 
கெயய ்வணடும் என்ற பிறப்பு – இறப்பு பதிவு ெட்டம் 1969 இல் நிலற்வற்றப்பட்டது.  அது 1970 
ஆம் ஆணடு அரசிதைழில் கவளியி்டப்படடு, உ்டைடியா� கெயல்பாடடுக்கு வந்துள்்ளது.

(ii) முழுககணிப்பு முல்ற (Census/Complete Enumeration Method)

ஒரு �ாடடின் ைக்�ல்ளப் பற்றிய விவரங�ல்ள, ைக்�ள் கதைால� �ைக்க�டுப்பின் மூைம் 
கதைரிந்து க�ாள்்ளைாம்.  கபரும்பாைாை �ாடு�ளில், பத்து ஆணடு�ள் இல்டகவளியில் ைக்�ள் 
கதைால� �ைக்கி்டல் எடுக்�ப்படடு வருகிறது.  வாழ்நிலைப் புள்ளியியலுக்குத் ்தைலவயாை, வயது, 
பாலிைம், திருைை நிலை, �ல்வி நிலை, கதைாழில், ைதைம் ைற்றும் ைற்ற விவரங�ளும் முழுக்�ணிப்பு 
முலறயில் ்ெ�ரிக்�ப்படும். இருப்பினும், அவ்விவரங�ள் அந்தை ஆணடிற்கு ைடடும் உரியைவா�்வ 
�ருதைப்படும்.

(iii) களககணிப்பு முல்ற (Survey method)

பதிவு அலுவை�ங�ள் இல்ைாதை பகுதி�ளில் பிறப்பு – இறப்பு�ள் பற்றிய விவரங�ல்ளச் 
ெரியா�ப் பதிவு கெயய இயைாது.  அப்பகுதி�ளில் தைனித்தை �்ளக்�ணிப்பு�ள் (Adhoc Surveys) �்டத்தி 
தைரவு�ள் கபறப்படுகின்றை.  அத்தைரவு�ள், அப்பகுதிலயச் ்ெரந்தை வாழ்நிலைப் புள்ளியியலுக்கு 
ைடடு்ை பயனுள்்ளதைா� இருக்கும்.
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223 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

(iv) மோதிரி ெதிவுத்சய்யும் முல்ற (Sample Registration System)

ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி பற்றி அறிய ்வணடுைாைால், வாழ்நிலை விகிதை அ்ளலவ�ள் 
பற்றி அறிந்திருக்� ்வணடும்.  குடும்பக்�டடுப்பாடு திட்டங�ள், �ருவ்ளரச்சிலயக் �டடுப்படுத்தும் 
திட்டங�ல்ளச் ொரந்்தை இருப்பதைால், அலவ பற்றிக் �ைக்கி்ட வாழ்நிலை விகிதை அ்ளலவ�ள் பற்றித் 
கதைரிந்திருக்� ்வணடும்.

அவற்லறக் �ாணபதைற்கு, ்தைசிய அ்ளவிலும், ைாநிை அ்ளவிலும், ைாதிரி பதிவுகெயயும் 
முலறலயப் பயன்படுத்தி, கீழ்க்�ண்ட விவரங�ள் கபறப்படுகின்றை.

்�சிய அளவில்
(a) குைவி இறப்பு (Infant mortality)
(b) சிற்றூர�ளில் வயலதைப் கபாறுத்தை இறப்பு விகிதைம் (Age – specific mortality rates in rural 

areas)
(c) வாழ்நிலை விகிதைங�ல்ளக் �ாணபதில் ைாதிரியின் ்வறுபாடு�ள் (Sampling variability 

of vital rates)

மோநிை அளவில்
(a) �ல்வி, ைதைம், ெைநிலை ஆகியவற்றில் பிறப்புவிகிதைம் �ாணும் ்பாது ஏற்படும் ்வறுபாடு�ள்
(b) பாலிை விகிதைம்
(c) பருவங�ளுக்கு ஏற்ப பிறப்பு – இறப்பு விகிதைங�ள்

(v) ெகுப்ெோய்வு முல்ற (Analytical Method)

இரு ைக்�ள்கதைால� �ைக்க�டுப்பு ஆணடு�ளுக்கில்ட்ய, ஏ்தைனும் ஒரு குறிப்பிட்ட 
ஆணடுக்�ாை ைக்�ள்கதைால� �ைக்க�டுப்லபத் தைனித்தை �்ளக்�ணிப்பு முலற மூைம் �ணிக்� 
இயைாது.  ஆைால் பகுப்பாயவு முலற மூைம் �ணிதை சூத்திரங�ல்ளப் பயன்படுத்தி ஒரு குறிப்பிட்ட 
�ாைத்திற்�ாை வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ல்ளப் பற்றிய ைதிப்பீடு�ல்ளப் கபறைாம்.



வோழ்நிலை விகி�ஙகலளக கணககிடும் முல்ற 

கபாதுவா�, ஒரு வாழ்நிலை நி�ழ்வின் விகிதைத்லதைக் கீழ்க்�ண்ட சூத்திரத்லதைப் 
பயன்படுத்திக் �ாைைாம். 

ஒரு வாழ்நிலை நி�ழ்வின் விகிதைம் =

ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் �்டந்தை நி�ழ்வு�ளின் 
எணணிக்ல� × 1000

அந்நி�ழ்வின் ்பாதுள்்ள ைக்�ளின் கைாத்தை 
எணணிக்ல�

வைக்�ைா�, வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ளின் விகிதைங�ள் 1000 ் பருக்கு என்பதைா�க் �ைக்கி்டப்படும்.

8.1.3 இ்றப்பு  நிலையும் அ�ன் அளவீடுகளும் (Mortality and its measurements)

இறப்பு என்பது, ைக்�ள் கதைால�யில் அல்ைது ஒரு ெமு�த்தில் அல்ைது ஒரு பகுதியில் ்�ாய, 
விபத்து ்பான்றவற்றால் ஏற்படும் உயிரிைப்லபக் குறிப்பிடுவதைாகும்.
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22412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இறப்பு விகிதைத்லதை அ்ளவி்ட பை இறப்பு விகிதைங�ள் பயன்படுத்தைப்படுகின்றை. அவற்றுள் 
முக்கியைாைவற்லறக் கீழ்க்�ாண்பாம்.
(i) கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் (Crude Death Rate)

(ii) குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம் (Specific Death Rate)

(iii)  குைவி இறப்பு விகிதைம் (Infant Mortality Rate)

(i) த்சப்ெனிடோ இ்றப்பு விகி�ம் (CDR - Crude Death Rate)

இறப்பு விகிதைங�ளில், த்சப்ெனிடோ இ்றப்பு விகி�ம் (CDR) �ைக்கிடும் முலற மி�வும் 
எளிதைாைதைாகும். அது ஒரு ெமூ�த்தில் அல்ைது ஒரு பகுதியில் உள்்ள ைக்�ளின் இறப்பு�ல்ள அப்பகுதி 
ைக்�ள் கதைால�யு்டன் கதைா்டரபுப்படுத்தி, கபாதுவா� ஓர ஆணடுக்குக் �ைக்கி்டப்படும் விகிதைைாகும். 
கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் (Crude Death Rate) என்பது

CDR = 1000D
P

×

என்று குறிப்பி்டப்படுகிறது.
 இஙகு D என்பது க�ாடுக்�ப்பட்ட �ாைத்தில் ஒரு ெமூ�ம் அல்ைது அப்பகுதி ைக்�ளில்ட்ய 
ஏற்படும் இறப்பு�ல்ளக் குறிக்கும்.
P என்பது அச்ெமூ�த்தின் அல்ைது அப்பகுதியின் ைக்�ள் கதைால�லயக் குறிக்கும்.

எடுத்துககோட்டு 8.1

ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், ஒரு சிற்றூரில் வாழ்ந்தை ைக்�ளின் எணணிக்ல� 15,000.  அ்தை 
�ாைத்தில் அவ்வூரில் இறந்தைவர�ள் எணணிக்ல� 98 எனில் அவ்வூரின் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் 
என்ை?

தீரவு: 

கெப்பனி்டா இறப்புவிகிதைம் (CDR) 

1000DCDR
P

= ×

 
98 1000

15000
= ×

 6.53= ்பர 

(இவ்விகிதைம் ஆயிரம் ்பருக்கு என்பதைா�க் கூறப்படும்)
குறிப்பு: சிை ெையங�ளில், ைக்�ளின் வயதுக்கு ஏற்ப, ஒன்றுக்க�ான்று இலைப்பில்ைா பை 

குழுக்�்ளா� எல்்ைாலரயும் பிரித்து அதிலிருந்து விவரங�ள் கபறப்படுகின்றை.  பின் அதிலிருந்து 
கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் �ைக்கி்டப்படுகிறது.

எடுத்துககோட்டு 8.2

ஒரு ��ரத்திலுள்்ள ைக்�ள், அவரவர வயதிற்்�ற்ப ஐந்து குழுக்�்ளா�ப் பிரிக்�ப்படடுள்்ளைர.  
ஒரு �ாட�ாடடி ஆணடில், அந்��ரில் வாழ்ந்தை ைக்�ல்ளயும், அ்தை ஆணடில் இறந்்தைாலரயும் 
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225 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

பதிவு கெயது அது பற்றிய விவரம் கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளது.  அலதைக்க�ாணடு 
அந்��ரின் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

வயதின்படி உள்்ள குழுக்�ள் 
(ஆணடு�ளில்)

0-10 10-30 30-50 50-70 70 க்கு ்ைல்

ைக்�ளின் எணணிக்ல� 5,000 10,000 15,000 10,000 2,000

இறந்்தைார எணணிக்ல� 125 30 30 200 1,000

தீரவு:

வயலதைக் �ருத்தில் க�ாள்்ளாைல், அந்��ரில் இறந்்தைாரின் எணணிக்ல� 1385 ஆகும். 
அந்��ரின் கைாத்தை ைக்�ள் கதைால� 42000 ஆகும். எை்வ, கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்

1385 1000
42000

CDR = ×  = 32.98

அந்��ரின் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் 1000 ்பருக்கு 32.98 ஆ� இருக்கிறது.


கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் எளிலையா�க் �ைக்கி்டக்கூடியதைால், இம்முலற பரவைா�ப் 
பயன்படுத்தைப்படுகிறது.  இருப்பினும் இறப்புவிகிதைம் �ாணபதில், இது ஒரு சீரற்ற அ்ளலவயா�்வ 
�ருதைப்படுகிறது.  இது �ைக்கி்டப்படும் ்பாது, ைக்�ள் கதைால�யில் வயலதை்யா, பாலிைத்லதை்யா 
�ருத்தில் க�ாள்வதில்லை.  இறப்பின் நி�ழ்தை�வு எல்ைா வயதிைருக்கும் ஒ்ர ைாதிரியா� 
இருப்பதில்லை.  இரு ெமூ�ங�ளுக்கில்ட்ய, வயதின் அடிப்பல்டயில் ஒ்ர ைாதிரியாை 
குழுக்�்ளா�ப் பிரிக்�ப்ப்டாைல் இருந்தைால், கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைங�ல்ளக் �ைக்கிடடு 
ஒப்பிடும்்பாது, தைவறாை தை�வல் கபறுவதைற்�ாை வாயப்புணடு. ் ைலும் அ்தை வயதிைராயிருந்தைாலும், 
பாலிைத்லதைப் கபாருத்தும், இறப்பின் நி�ழ்தை�வு ் வறுபடுவதைால் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் தைவறா� 
இருக்� ்�ரிடும்.

(ii) குறிப்ெோன இ்றப்பு விகி�ம் (SDR - Specific Death Rate)

ைக்�ளின் வயது, பாலிைம், கதைாழில் ்பான்ற பல்்வறு பிரிவு�ளில் உள்்்ளாரின் இறப்பு 
முலற ைாறுபடும்.

ைக்�ள் கதைால�யில் உள்்ள ைக்�ளின் பிரிவு�ளுக்கு ஏற்ப, குறிப்ெோன இ்றப்பு விகி�ம் (Specific 
Death Rate (SDR)) என்பலதைக் �ைக்கி்டைாம். வயது, பாலிைம், கதைாழில், திருைைநிலை ்பான்ற 
பிரிவு�ளில் உள்்ள குழுக்�ளுக்குக் குறிப்பாை இறப்புவிகிதைம் �ைக்கி்டைாம்.  அது 

குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம் (SDR) = 1000S

S

D
P

×  ஆகும்.
இஙகு 

 DS என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், ைக்�ளில்ட்ய ஒரு குறிப்பிட்ட பிரிவிைருக்�ாை 
இறப்பு�ளின் எணணிக்ல�.
 PS என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் அக்குறிப்பிட்ட பிரிவிைலரக் க�ாண்ட கைாத்தை ைக்�ள் 
கதைால�யின் எணணிக்ல� ஆகும்.
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22612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

குறிப்பாை இறப்புவிகிதைம் (SDR) எல்ைா பிரிவு�ளுக்கும் �ைக்கி்டைாம்.  இறப்பு விகிதைம் 
வயலதைப் கபாறுத்துக் �ாை்வணடுகைன்றால், 0-5 வயது�ள், 50-60 வயது�ள், 50-65 வயது�ள் 
்பான்றவற்றில் �ாணும் இறப்பு விகிதைங�ல்ள, வயலதைக்குறித்தை இறப்பு விகிதைம் (Age Specific 
Death Rates (ASDR)) என்்பாம். வயலதைக் குறித்தை குழு (x,x+n) என்பதைற்கு, x என்ற வயலதை 
நிலறவு கெய்தைாரும், x+nஎன்ற வயலதைவி்டக் குலறந்தை வயதுல்டயவரும் அக்குழுவில் உள்்ளைர 
என்பதைாகும்.  

இஙகு, 
 D(x,n) என்பது, ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில் ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் (x,x+n) இல் அலையும் 
வயதுல்டய குழுக்�ளில்ட்ய ஏற்படும் இறப்பு�ளின் பதிலவயும், 
 P(x,n) என்பது அ்தை குறிப்பிட்ட பகுதியில், அ்தை �ாைத்தில் (x,x+n) இல் அலையும் வயதுல்டய 
குழுக்�ளில் உள்்்ளாரின் எணணிக்ல�லயயும் குறிக்கும் எனில், (x,x+n) இல் அலையும் 
வயதுல்டய குழுக்�ளின் வயலதைக்குறித்தை இறப்பு விகிதைம் (ASDR – Age Specific Death 
Rate) என்பது 

( , )( , ) 1000
( , )

D x nASDR x n
P x n

= × .

என்று �ைக்கி்டப்படுகிறது.
பாலிைம் கதைா்டரபாை இறப்பு விகிதைங�ல்ளக் �ாணபதைற்கு பாலிைம் குறித்தை இறப்பு 

விகிதைத்லதைக் SDR (Gender) �ைக்கி்ட ்வணடும்.  அ்தை ்பால் பருவ�ாை ்�ாய�்ளாை, க்டஙகு, 
சிக்குன்குனியா, ஸ்லவன்ஃப்ளூ ்பான்றவற்றால் ஏற்படும் இறப்பு விகிதைங�ல்ள ஓரி்டத்தில் ஒப்பீடு 
கெயவதைற்கு SDR பயன்படுத்தைப்படுகிறது.

கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைத்லதைப் (CDR) ் பால் இல்ைாைல், ைக்�ளின் பல்்வறு பிரிவு�ளுக்கும் 
குறிப்பாை இறப்பு விகிதைத்லதையும் (SDR), வயலதைக்குறித்தை இறப்பு விகிதைத்லதையும் (ASDR) 
பயன்படுத்தை முடிகிறது.

எடுத்துககோட்டு 8.3

இரு பகுதி�ளிலுள்்ள ைக்�ள் கதைால� எணணிக்ல�, அப்பகுதி�ளிலுள்்ள வயதுக்்�ற்ற 
குழுக்�ள், அவற்றில் ஏற்பட்ட இறப்பு�ள் ஆகியலவ கீழ்க்�ண்டஅட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளை.  
அதைற்கு, கெப்பனி்டப்ப்டா இறப்பு விகிதைத்லதையும், வயலதைக் குறித்தை இறப்பு விகிதைத்லதையும் �ாண�.

வயது 
(ஆணடு�ளில்)

பகுதி I பகுதி II
ைக்�ள் கதைால� இறப்பு�ளின் 

எணணிக்ல�
ைக்�ள் கதைால� இறப்பு�ளின் 

எணணிக்ல�
0-10 3000 55 7500 300

10-25 4500 30 6000 50
25-45 6000 40 8000 40

45 க்கு ்ைல் 1000 15 2000 64

தீரவு:

வயலதைக் குறித்தை இறப்புவிகிதைம் 
( , )( , ) 1000
( , )

D x nASDR x n
P x n

= ×
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227 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

இஙகு, 
D(x,n) என்பது, (x,x+n) இல் அலையும் வயதுள்்ள குழுக்�ளில்ட்ய ஏற்படும் இறப்பு�ள்.
P(x,n) என்பது (x,x+n) இல் அலையும் வயதுள்்ள குழுக்�ளில் உள்்்ளாரின் எணணிக்ல�.

இருபகுதி�ளிலும் உள்்்ளாரின் வயலதைக்குறித்தை இறப்பு விகிதைங�ள் (ASDR) கீழ்க்�ண்ட 
அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளை.

வயது
(x)

பகுதி I பகுதி II

P(x,n) D(x,n)
ASDR(x,n) 

(ஆயிரம் ்பருக்கு) P(x,n) D(x,n)
ASDR(x,n)  

(ஆயிரம் ்பருக்கு)

0-10 3000 55 55 1000
3000

×  = 18.33 7500 300 300 1000
7500

×  = 40.00

10-25 4500 30 30 1000
4500

×  = 6.67 6000 50 50 1000
6000

×  = 8.33

25-45 6000 40 40 1000
6000

×  = 6.67 8000 40 40 1000
8000

×  = 5.00

45 க்கு ்ைல் 1000 15 15 1000
1000

×  = 15.00 2000 64 64 1000
2000

×  = 32.00

கூடுதைல் 14500 140 23500 454

பகுதி I இன் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் (CDR) = 140 1000
14500

×  = 9.66 (ஆயிரம் ்பருக்கு)

பகுதி II இன் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் (CDR) = 454 1000
23500

×  = 19.32 (ஆயிரம் ்பருக்கு)

எடுத்துககோட்டு 8.4

இரு ைாவட்டங�ளில், ஒரு �ாட�ாடடி ஆணடில் நீரிழிவு ்�ாய, நுலரயீரல் புற்று்�ாய 
ஆகியவற்றால் பாதிக்�ப்பட்ட ைக்�ல்ளயும், அந்்�ாய�்ளால் இறந்தைவர பற்றியும் கில்டக்�ப்கபற்ற 
தை�வல்�ள் கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளை.

இறப்பிற்�ாை 
�ாரைம்

ைாவட்டம் A ைாவட்டம் B
பாதிக்�ப்பட்்டார 

எணணிக்ல�
இறந்்தைார 

எணணிக்ல�
பாதிக்�ப்பட்்டார 

எணணிக்ல�
இறந்்தைார 

எணணிக்ல�
நீரிழிவு ்�ாய 20,000 325 22,000 400

நுலரயீரல் புற்று்�ாய 19500 300 21,225 380

இவ்விரு ைாவட்டங�ளுக்கும் ்�ாய குறித்தை இறப்பு விகிதைம் �ாண�. ்ைலும் இறப்பிற்�ாை 
�ாரைங�ல்ளப் கபாருத்து, உ்டல்�ைம் ்பைல் குறித்து இவ்விரு ைாவட்டங�ல்ளயும் ஒப்பிடு�.
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22812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

தீரவு:

்�ாயின் �ாரைைா� ஏற்பட்டஇறப்பு விகிதைத்லதைப் பின்வருைாறு �ாண�.
இரு ைாவட்டங�ளிலும் ்�ாலயப் கபாறுத்து குறிப்பாை இறப்புவிகிதைம் �ாை, SDR (்�ாய) 

என்பதில், SDR (நீரிழிவு), SDR (நுலரயீரல் புற்று்�ாய) என்பலதைக் �ாை ்வணடும்.  இதைன் 
சூத்திரத்தில்,   D என்பது இறப்லபயும் P என்பது கைாத்தைைா�ப் பாதிக்�ப்பட்்டாலரயும் குறிக்கும்.

மோவட்டம் A

SDR (நீரிழிவு) =
D (நீரிழிவு)

× 1000P (நீரிழிவு)

= 325 1000
20000

×

= 16.25 (ஆயிரம் ்பரில்)

SDR (நுலரயிரல்) =
D (நுலரயிரல் புற்று்�ாய)

× 1000P (நுலரயிரல் புற்று்�ாய)

=
 

300 1000
19500

×

= 15.38 (ஆயிரம் ்பரில்)

மோவட்டம் B

SDR (நீரிழிவு) =
D (நீரிழிவு)

× 1000P  (நீரிழிவு)

400 1000
22000DiabetesSDR = ×

= 18.18 (ஆயிரம் ்பரில்)

SDR  (நுலரயிரல்) =
D (நுலரயிரல் புற்று்�ாய)

× 1000P  (நுலரயிரல் புற்று்�ாய)

 
380 1000

21225Lung CancerSDR = ×

= 17.90 (ஆயிரம் ்பரில்)
இரு ைாவட்டங�ளிலும் நீரிழிவு ்�ாயிைால் ஏற்படும் இறப்பு விகிதைம், நுலரயீரல் 

புற்று்�ாயிைால் ஏற்படும் இறப்பு விகிதைத்லதைவி்ட அதி�ைா� உள்்ளது. ்ைலும் இவ்விரு 
ைாவட்டங�ல்ள ஒப்பிடும்்பாது, ைாவட்டம் B இல், ்ைற்�ண்ட இரு ்�ாய�்ளாலும் ஏற்படும் இறப்பு 
விகிதைம் அதி�ைா� உள்்ளது என்பலதை அறிகி்றாம்.
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229 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

குறிப்பு: குறிப்பாை இறப்புவிகிதைம் (SDR), பாலிைம் கபாறுத்தும் �ாைைாம்.  ஒரு குறிப்பிட்ட 
பகுதியில் ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்திற்கு, ஆண�ளுக்�ாை குறிப்பிட்ட இறப்பு விகிதைம் �ாை 
்வணடுைாைால், அலதை 

SDR (ஆண) =
D (ஆண) 

× 1000P (ஆண) 

என்பதைன் மூைம் �ைக்கி்டைாம்.

(iii) குழவி இ்றப்பு விகி�ம் (Infant Mortality Rate) 

இஙகு குைவி எைக் குறிப்பிடுவது ஓராணல்ட நிலறவு கெயயாதை குைந்லதைலயக் குறிக்கும்.  
ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், பிறக்கும் குைந்லதை�ளுக்கும், ஓராணல்டக்கூ்ட நிலறவு கெயயாைல் 
இறக்கும் குைவி�ளுக்கும் உள்்ள விகிதை்ை குழவி இ்றப்பு விகி�ம் (Infant Mortality Rate) என்று 
வலரயறுக்�ப்படுகிறது.

குைவி இறப்பு விகிதைம் (IMR) =
D (குைவி)

× 1000P (குைவி)

எைக் �ைக்கி்டப்படுகிறது.
இஙகு

 D(குைவி) என்பது ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் உள்்ள ைக்�ள் கதைால�யில் உள்்ள குைந்லதை�ளின் 
இறப்லபயும், 
 P(குைவி) என்பது அக்குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் ைக்�ளில்ட்ய பிறந்தை குைவி�ளின் 
எணணிக்ல�லயயும் குறிக்கும்.
ஐந்து வயதுககுறெட்ட குழந்ல�களின் இ்றப்புவிகி�ம் [Under 5 mortality Rate (U5MR)]: 

முன்பு கூறியுள்்ளவாறு, ஐந்து வயதுக்கு உற்பட்ட குைந்லதை�ளின் இறப்பு விகிதைத்லதையும் ்ைற்�ண்ட 
சூத்திரத்லதைப் பயன்படுத்திக் �ாைைாம்.

எடுத்துககோட்டு 8.5

ஒரு ��ரில் ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் பிறந்தை குைவி�ளின் எணணிக்ல�யும், அ்தை �ாை 
இல்டகவளியில் இறந்தை குைவி�ளின் எணணிக்ல�யும்,  முலற்ய 400ஆ�வும், 25 ஆ�வும் பதிவு 
கெயயப்படடுள்்ளை.  அதிலிருந்து அந்��ரின் குைவி இறப்பு விகிதைத்லதைக் (IMR) �ைக்கிடு�. 

தீரவு:

அந்தை ��ரின் குைவி இறப்பு விகிதைம் (IMR), 

25 1000
400

IMR = ×

= 62.50 (ஆயிரம் ்பருக்கு)

8.1.4 வோழ்நிலை அட்டவலணயும் அ�ன் ெயன்ெோடுகளும் (Life Table and its applications)

வோழ்நிலை அட்டவலண என்பது, ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், ஒரு ெமூ�த்தில் உள்்ள 
ைக்�ளின் பல்்வறு வாழ்நிலை�ளில் ஏற்படும் இறப்பு�ள் பற்றித் கதைாகுத்து வி்ளக்�ம் தைரும் 
அட்டவலையாகும்.
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23012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

ைக்�ள் கதைால�யில், ஒ்ர �ாைத்தில் பிறந்தைவர�்ளா�வும் ஏறத்தைாை ஒ்ர இறப்பு 
நிலைலயக் க�ாண்டவர�்ளா�வும் உள்்ள ஒரு கபருஙகுழுலவ (cohort) எடுத்துக்க�ாணடு 
அவர�ளின் வாழ்வில் ஒவ்்வார ஆணடும் குறிப்பிட்ட வயலதை நிலறவு கெய்வாலரயும் அந்தை 
ஆணடில் ஏற்படும் இறப்பு�ல்ளயும் ஓர அட்டவலைப்பதிவின் மூைம் வி்ளக்�ைா�த் தைரப்படுகிறது. 
இது கபருஙகுழுவிைல் உள்்்ளாரின் வாழ்க்ல� நிலையின் வரைாற்லற எடுத்து இயம்புவதைா� 
அலையும். 

வோழ்நிலை அட்டவலணயின் ெயன்கள

•	 �ாப்பீடடு �ணிப்பா்ளர�ள், வாழ்�ாள் �ாப்பீடடு திட்டத்திற்�ாை உயரைதிப்லப (Premium) 
நிரையிக்கும் ்பாது, பை வயது குழுக்�ளுக்�ாை வாழ்நிலை அட்டவலைலயப் 
பயன்படுத்துகின்றைர.

•	 ைக்�ள் கதைால� �ைக்க�டுப்பிலும், பிறப்பு இறப்பு பதிவு�ளில் துல்லியத் தைன்லைலயப் 
கபறுவதைற்கும் இவ்வட்டவலை பயன்படுகிறது.

•	 ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சியில், குடும்பக்�டடுப்பாடு திட்டங�ளின் தைாக்�ம் பற்றி ைதிப்பி்ட உதைவுகிறது.
•	 புதிய அறிவியல் �ணடுபிடிப்பு�்ளாலும், மிச்சிறந்தை ைருத்துவ வெதி�்ளாலும், ்ைம்பட்ட வாழ்க்ல� 

முலற�்ளாலும் ஏற்படும் ைக்�ளின் ஆயுட�ாை நீடடிப்லபப் பற்றி அறிய உதைவுகிறது.
•	 வாழ்நிலை அட்டவலை விவரங�ளிலிருந்து, ைக்�ளின் இ்டம்கபயரவு பற்றிய விவரங�ல்ளயும் 

ைதிப்பீடு கெயயைாம்.

வோழ்நிலை அட்டவலணலய அலமத்�ல்:

வாழ்நிலை அட்டவலை அலைக்கும்்பாது கபருஙகுழு்வ (cohort) முழுலைத்கதைாகுதியா�க் 
�ருதைப்படும். ஒரு வாழ்நிலை அட்டவலையில், முக்கிய கூறு�்ளா�க் கீழ்க்�ண்டலவ 
இ்டம்கபறுவலதைக் �ாைைாம்.

(i) வயது (x)
(ii) எஞ்சியிருப்்பார ொரபு அல்ைது உயிரவாழ்்வார ொரபு

(iii) (x,x+1) என்ற வயது இல்டகவளிக்குள் ஏற்படும் இறப்பு�ளின் எணணிக்ல�
(iv) x வயதுவலர உயிரவாழ்ந்தும், எஞ்சியிருக்கும் (x+1) வயதுக்கு முன்பா�்வ உயிர 

இைப்்பாரின் நி�ழ்தை�வு.
(v) x வயதுவலர உயிரவாழ்ந்தும், எஞ்சியிருக்கும் (x+1) வயதுவலர உயிர வாழ்்வாருக்�ாை 

நி�ழ்தை�வு.
(vi) (x,x+1) என்ற வயது இல்டகவளியில் வாழ்ந்்தைார பற்றிய ைதிப்பீடடு (aggregate)

எணணிக்ல�
(vii) கபருஙகுழுவில் x என்ற வயது வலரயும், அதைற்கு ்ைலும் வாழ்ந்்தைாரின் எணணிக்ல�
(viii) வாழ்�ாளின் எதிரபாரப்பு.

்ைற்கூறிய கூறு�ல்ளக் �ைக்கிடடுக் �ண்டறிவதைற்�ா�, சிை சூத்திரங�ல்ளயும், அதைன் 
குறியீடு�ல்ளயும், அதைற்�ாை வி்ளக்�ங�ல்ளயும் கீழ்க்�ாண்பாம்.
 (i) x என்பது வயதிலை ஆணடு�ளில் குறிக்கும்.
 (ii) l(x) என்பது, வயது ெரியா� x ஆணடு�்ளா� இருக்கும்்பாது வாழ்ந்திருப்்பாலரக் குறிக்கும்.   

 l(25) என்பது, 25 ஆவது வயலதை அல்டந்தை தைருைத்தில் உள்்்ளாரின் எணணிக்ல�லயக் 
குறிக்கும். l(x) என்பது ஒரு குலறயும் ொரபா� இருக்கும்.
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231 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

கபருஙகுழுவின் (Cohort) அ்ளவு, கபாதுவா� 1,00,000 என்ற எணணிக்ல�யில் அலைவதைா� 
எடுத்துக்க�ாள்்ளப்படும். தெருஙகுழுவின் அளவு (Radix), ஆரம்ப நிலையாை l(0) என்றும் 
குறிக்�ப்படும்.

 (iii)  d(x) என்பது, l(x) ைக்�ளில்ட்ய, x என்ற வயலதை அல்டவதைற்கு முன்பா�்வ இறப்்பாரின் 
எணணிக்ல�லயக் குறிக்கும்.

  அது d(x) = l(x) – l(x+1) என்று குறிப்பி்டப்படும்.
 (iv)  q(x) என்பது, x வயதுவலர வாழ்ந்து, (x+1) வயதுக்கு முன்பா�்வ இறப்்பாரின் 

நி�ழ்தை�லவக் குறிக்கும்.

   அது )(
)()(

xl
xdxq =  என்று குறிப்பி்டப்படும்.

  இது, (x,x+1) என்ற வயதின் இல்டகவளியில் இறப்்பாருக்கும், x வயதுவலர 
வாழ்ந்திருப்்பாருக்கும் இல்ட்யயாை விகிதைைாகும். 

 (v)  p(x) என்பது, x வயலதை அல்டந்்தைாருக்கும், (x+1) வயதுவலர வாழ்்வாருக்குைாை 
நி�ழ்தை�வாகும். அலதை்ய, (x+1) வயதுவலர வாழ்்வாருக்கும், x வயலதை அல்டந்்தைாருக்கும்  
உள்்ள விகிதை ெைம் என்றும் கூறைாம்.

  அது )(1)( xqxp −= , அல்ைது 
( 1)( )

( )
l xp x

l x
+=  ஆ� அலையும்.

 (vi)  L(x) என்பது, (x,x+1) என்ற வயது இல்டகவளி�ளில் வாழ்ந்்தைார பற்றிய ைதிப்பீடடு 
(aggregate) எணணிக்ல� ஆகும்.  

  அது 
2

)1()()( ++= xlxlxL
 
அல்ைது 1( ) ( ) ( )

2
L x l x d x= −  என்று குறிக்�ப்படும்.

 (vii)  T(x) என்பது, x என்ற வயது வலரயும், அதைற்கு ்ைலும் கபருஙகுழுவில் வாழ்ந்்தைாரின் 
ஆணடு�ளின் எணணிக்ல�லயக் குறிக்கும்.

  அது T(x) = L(x)+L(x+1)+L(x+2)+ ...

  அல்ைது T(x+1) = T(x) – L(x) என்று குறிக்�ப்படும். 
   x ஆணடு�ளுக்குப்பிறகும், கபருஙகுழுவில் வாழ்ந்்தைாரின் கைாத்தை ஆணடு�ல்ளக் 

குறிப்பதைற்கு இவ்விதி பயன்படுத்தைப்படுகிறது.
 (viii) e0(x) என்பது வாழ்�ாளின் எதிரபாரப்லபக் (Expectation of life) குறிக்கும்.  

  
அது 0 ( )( )

( )
T xe x
l x

=  என்று குறிக்�ப்படும்.

  தைற்்பாதுள்்ள இறப்பு சூழ்நிலை�ல்ளப் கபாருத்து, x வயதுல்டய ஒருவரின், ெராெரி 
வாழ்�ாளின் எதிரபாரப்லபக் �ைக்கிடுவதைற்கு, ்ைற்கூறிய விதி பயன்படுத்தைப்படுகிறது.

வோழ்நிலை அட்டவலணலயப் ெயன்ெடுத்தும் ்ெோது நோம் கரு� ்வண்டியலவ

(i) கபருஙகுழுவில் உள்்ள ைக்�ளில், புதிதைா� ்ெரப்பும் இல்லை விடுப்பும் இல்லை என்பதைா�க் 
�ருதை ்வணடும்.  கபருஙகுழுவில் குலறவு என்றால், அஙகுள்்்ளாரில்ட்ய இறப்பிைால் 
ைடடு்ை ஏற்பட்டது எைக் க�ாள்்ள்வணடும்.

(ii) கபருஙகுழுவின் அ்ளவு, �ம் வெதிக்்�ற்ப 1,00,000 என்ற அ்ளலவ எடுத்துக்க�ாள்்வாம்.
(iii) வயது இல்டகவளி ஒவ்கவான்றிற்கும், இறப்பு�ள் சீராை பரவைா� அலைக்�ப்படடிருக்கும்.
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23212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

எடுத்துககோட்டு 8.6

ஒரு கபருஙகுழுவிற்கு, ஒரு வாழ்வியல் அட்டவலை அலைக்�ப்படடிருக்கிறது.  அந்தை 
அட்டவலையில் சிை தை�வல்�ள் விடுபடடுள்்ளை.  விடுபட்ட ைதிப்பு�ல்ளக் �ைக்கிடடு, 
அட்டவலைலய நிரப்பு�.

வயது (ஆணடு�ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

40 10, 645 - - - - 1, 93, 820 -

41 10, 543 169 - - - - -

தீரவு:

வாழ்நிலை அட்டவலையில், கதைரிந்தைவற்றிலிருந்து, கதைரியாதைவற்லற ஒன்றுக்கு ஒன்று்டன் 
உள்்ள கதைா்டரலபப் பயன்படுத்தி நிலறவு கெயயைாம். அட்டவலையில் க�ாடுக்�ப்படடுள்்ள 
தைரவு�ல்ளக் க�ாணடு, விடுபட்ட பகுதி�ல்ள, கீழ்க்�ண்ட சூத்திரங�ல்ளப் பயன்படுத்திக் 
�ாைைாம்.

40 வயலதை அல்டவதைற்கு முன்்ப இறப்பவர�ளின் எணணிக்ல� �ாை
                     d(x) = l(x) – l(x+1) ஐப் பயன்படுத்து�.

                  d(40) = l(40) – l(41)

 = 10645 – 10543

 = 102.

x வயது வலர வாழ்ந்து, (x+1) வயதுக்கு முன்பா�்வ இறப்்பாரின் நி�ழ்தை�வு q(x)  
என்பலதைக் �ாை, ( ) ( )

( )
d x

q x
l x

= என்ற விதிலயப் பயன்படுத்து�.

 

           =
 

           = 0.0095.

 

           = 

           = 0.0160.

x வயது வலர வாழ்ந்து, (x+1) வயதுவலர வாழ்்வாருக்குைாை நி�ழ்தை�வு p(x)  என்பலதைக் 
�ாை, p(x) = 1 – q(x) என்பலதைப் பயன்படுத்து்வாம்.  

 p(40) = 1 – q(40)

           = 1 – 0.0095 = 0.9905

 p(41) = 1 – q(41)

          = 1 – 0.0160 = 0.9840
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233 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

(x,x+1) என்ற வயது இல்டகவளி�ளில் இறந்்தைார பற்றிய ைதிப்பீடடு எணணிக்ல� L(x)  
என்பலதைக் �ாை ( ) ( ) ( )1

2
l x l x

L x
+ +

=  என்ற விதிலயப் பயன்படுத்தி L(x) இன் ைதிப்லபக் 
�ாைைாம். 

 

           = 

           = 10,594 

  

          
          = 10,459 (சுைாரா�)
க�ாடுக்�ப்பட்ட T(40) என்ற ைதிப்லபயும், �ண்டறிந்தை L(40) ைதிப்லபயும் க�ாணடு T(41) 

ைதிப்லப, T(x+1) = T(x) – L(x) என்ற விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ாைைாம்.
 T(41) = T(40) – L(40)

           = 193820 – 10594

           = 1,83,226.

கபருஙகுழுவில் உள்்்ளாரில் வயது 40 ைற்றும் வயது 41 ஆகிய வயதுல்ட்யாரின், 
வாழ்�ாள் எதிரபாரப்லபக் �ாணபதைற்குப் பின்வரும் விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ாைைாம்.

 

   

              

இப்்பாது நிலறவு கெயயப்பட்ட வாழ்நிலை அட்டவலை பின்வருைாறு:

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

40 10, 645 102 0.9905 0.0095 10,594 1, 93, 820 18.20

41 10, 543 169 0.9840 0.0160 10,459 1,83,226 17.37

எடுத்துககோட்டு 8.7

வாழ்நிலை அட்டவலையின் ஒரு பகுதி கீ்ை தைரப்படடுள்்ளது.  க�ாடுக்�ப்பட்ட தைரவு�ல்ளக் 
க�ாணடு, அட்டவலையில் விடுபட்ட ைதிப்பு�ல்ளக் �ைக்கிடடு அட்டவலைலய நிரப்பு�.

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)
83 3560 - - 0.16 - -
84 - 508 - 0.17 - 11975
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23412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

தீரவு:

கீழ்க்�ண்ட விதி�ல்ளப் பயன்படுத்தி, க�ாடுக்�ப்பட்ட தைரவு�ளிலிருந்து அட்டவலையில் 
விடுபட்ட ைதிப்பு�ல்ளப் பின்வருைாறு �ாைைாம்.

83 ஆம் வயலதை அல்டயும் முன்்ப இறப்்பாரின் எணணிக்ல�லயக் �ைக்கி்ட,  
d(x) = l(x) × q(x) என்பலதைப் பயன்படுத்து்வாம்.

d(83) = l(83) × q(83)

          = 3560 × 0.16

          = 569.6 = 570

உயிர வாழ்்வார ொரபு l(x) இல், x = 84 ஆணடு�ள் என்பலதைப் பிரதியிடடு, ைதிப்பி்டைாம்.

   l(84) = l(83) – d(83)

            = 3560 – 570

            = 2990

விடுபட்ட p(x) ைதிப்பு�்ளலக் �ாை, p(x) = 1 – q(x) என்பதைலப் பயன்படுத்திக் �ாைைாம். 

 p(83) = 1 – q(83)

           = 1 – 0.16 = 0.84

 p(84) = 1 – q(84)

           = 1 – 0.17 = 0.83

விடுபட்ட L(x) ைதிப்பு�ல்ளக் �ாை, ( ) ( ) ( )1
2

l x l x
L x

+ +
=  ஐப் பயன்படுத்து�.

 

            = 

            = 3,275 

 

          

 L(84) = 2736.

க�ாடுக்�ப்பட்ட T(84) ைதிப்பிலிருந்தும், �ண்டறிந்தை L(83)  ைதிப்பிலிருந்தும், T(83) இன் 
ைதிப்லப T(x) = L(x) + L(x + 1)  என்ற விதிலயக் க�ாணடு �ாைைாம்.

T(84) = T(83) – L(83)

T(83) = L(83) + T(84)

T(83) = 3,275 + 11975 = 15,250
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235 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

x = 83, x = 84 என்ற வயதுல்ட்யாருக்கு, கபருஙகுழுவில் வாழ்�ாள் எதிரபாரப்லபப் 
பின்வரும் விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ாைைாம்.

       

  

             

நிரப்பப்பட்ட வாழ்நிலை அட்டவலை பின்வருைாறு: 

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

83 3560 570 0.84 0.16 3275 15250 4.28

84 2990 508 0.83 0.17 2736 11975 4.01

எடுத்துககோட்டு 8.8

ைக்�ள் கதைாகுப்பு ஒன்றின் வாழ்நிலை அட்டவலையில் சிை ைதிப்பு�ள் விடுபடடுள்்ளை.  
க�ாடுக்�ப்பட்ட தைரவு�ல்ளக் க�ாணடு �ைக்கிடடு அட்டவலைலய நிரப்பு�.

வயது 
(ஆணடு�ளில்)

l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

72 4412 - - - - - -

73 3724 - - - - - -

74 3201 642 - - - 26567 -

தீரவு:

அட்டவலையில் விடுபடடுள்்ளவற்றின் ைதிப்பு�ல்ளக் �ாை, வாழ்நிலை சூத்திரங�ல்ளப் 
பயன்படுத்தி ைதிப்பு�ல்ளக் �ாண்பாம்.

வயது 72, வயது 73 ஆகியவற்லற நிலறவு கெயவதைற்கு முன்்ப இறப்பவர எணணிக்ல�
                d(72) = l(72) – l(73)

                          = 4412 – 3724 = 688

 d(73) = l(73) – l(74)

           = 3724 – 3201 = 523.

விடுபட்ட q(x) ைதிப்பு�ல்ளப் பின்வருைாறு �ாைைாம்.

 

           = 
 

           = 0.1559
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=

 

           = 0.1404

 

           = 

           = 0.2006.

விடுபட்ட p(x) ைதிப்பு�ல்ளப் பின்வருைாறு �ாைைாம்
 p(72) = 1 – q(72)

           = 1 – 0.1559 = 0.8441

 p(73) = 1 – q(73)

           = 1 – 0.1404 = 0.8596

 p(74) = 1 – q(74)

          = 1 – 0.2006 = 0.7994.

 விடுபட்ட L(x) ைதிப்பு�்ளலப் பின்வருைாறு �ாைைாம்

 

            = 

            = 4,068

  

            =
 

            = 3,463

 

           = 

           = 2880.

 க�ாடுக்�ப்பட்ட T(74) ைதிப்பிலிருந்தும், ைதிப்பிடு கெயயப்பட்ட L(72), L(73) ைதிப்பு�ளிலிருந்தும் 
T(x)  இன் ைதிப்லபப் பின்வருைாறு �ாைைாம்.

 
           = 3463 + 26567 = 30,030.

 
           = 4068 + 30030 = 34,098.
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வயது 72, 73, 74 ஆகி்யாருக்கு, கபருஙகுழுவில் வாழ்�ாள் எதிரபாரப்லப 
என்ற விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ாைைாம்.

  

  

             

நிலறவு கெயயப்பட்ட வாழ்நிலை அட்டவலை பின்வருைாறு:

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

72 4412 688 0.8441 0.1559 4,068 34,098 7.73

73 3724 523 0.8596 0.1404 3,463 30,030 8.06

74 3201 642 0.7994 0.2006 2,880 26,567 8.30

எடுத்துககோட்டு 8. 9

கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் விடுபட்டவற்லறக் �ாண�.

வயது 
(ஆணடு�ளில்)

l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

4 95,000 500 - - - 48,50,300 -

5 - 400 - - - - -

தீரவு:

x = 5 ஆணடு�ள், என்பலதை உயிரவாழ்்வார ொரபு l(x) இல் பிரதியி்ட, ைதிப்லபப் கபறைாம்.

   l(5) = l(4) – d(4)

          = 95000 – 500

          = 94500

x வயது வலர வாழ்ந்து (x + 1) வயதுக்கு முன்பா�்வ இறப்்பாரின் நி�ழ்தை�வு q(x) 
என்பதைன் ைதிப்பு�ல்ளப் பின்வருைாறு �ாைைாம்.

 

          = 

          = 0.005
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         = 

         = 0.004.

விடுபட்ட p(x) ைதிப்பு�ல்ளப் பின்வருைாறு �ாைைாம்

p(4) = 1 – q(4)

         = 1 – 0.005 = 0.995

p(5) = 1 – q(5)

        = 1 – 0.004 = 0.996.

 விடுபட்ட L(x) ைதிப்பு�ல்ளப் பின்வரும் முலறயில் �ைக்கிடடுக் �ாைைாம்

 

         = 

         = 94,750

 

         =
 

          = 94,300.

T(5) இன் ைதிப்லபப் பின்வரும் முலற�யில் �ாைைாம்.

T(5) = T(4) – L(4)
T(5) = 4850300 – 94750 = 47,55,550.

வயது x = 4 ஆணடு�ள், 5 ஆணடு�ள் ஆகியவற்றிற்கு, கபருஙகுழுவில், வாழ்�ாள் 
எதிரபாரப்லபப் பின்வரும் விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ாணகி்றாம்.

  

  

  

வாழ்நிலை அட்டவலையின் நிரப்பப்பட்ட வடிவம் பின்வருைாறு

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

4 95,000 500 0.995 0.005 94,750 48,50,300 51.06

5 94,500 400 0.996 0.004 94,300 47,55,550 50.32
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8.1.5 கருவுறு�லும் அ�ன் அளவீடுகளும் (Fertility and its measurements)

கபண�ள் குைந்லதை கபறும் வயது என்பது, குைந்லதைலயப் கபற்கறடுக்கும் நிலைலய 
அல்டயும் வயதைாகும்.  அலதைப் கபண�ளின் இைப்கபருக்� வயது என்றும் கூறைாம்.  கபண�ள், 
குைந்லதை�ள் கபறுவதைற்�ாை நிலைலய, கருவுறும் நிலை (Fertility) என்று அலைக்கி்றாம்.

கருவுறு�லின் விகி�ஙகள (Fertility rates) எணொரந்தை பணபு�ல்ள உல்டயது.  ைக்�ள் 
கதைால�யின் வ்ளரச்சிவிகிதைங�ள், ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், கபாதுவா� ஓராணடில் பிறக்கும் 
குைந்லதை�ல்ளக் க�ாணடு அ்ளவி்டப்படுகிறது.  குைந்லதை�ள் கபறக்கூடிய வயதுல்டய ஆயிரம் 
கபண�ளுக்கு, எத்தைலை ்பர �ருவுறும் நிலையுல்டயவர உள்்ளைர என்பதைா�க் �ருவுறும் 
விகிதைங�ள் �ைக்கி்டப்படுகின்றை.

இறப்பு விகிதைங�ல்ளப் ்பாை்வ, �ருவுறுதைலின் விகிதைங�ள் பை உள்்ளை.  அவற்றுள் 
கீழ்க்�ண்ட அடிப்பல்டயாை �ருவுறுதைலின் விகிதைங�ல்ள ைடடும் இஙகு �ாண்பாம்.
(i) கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் [Crude Birth Rate (CBR)]

(ii) குறிப்பாை �ருவுறுதைலின் விகிதைம் [Specific Fertility Rate (SFR)]
(iii) கபாதுவாை �ருவுறுதைலின் விகிதைம் [General Fertility Rate (GFR)]

(i) த்சப்ெனிடோ பி்றப்பு விகி�ம் (CBR - Crude Birth Rate)

ஒரு பகுதி அல்ைது ஒரு ெமூ�த்தின் கெப்பனி்டா பிறப்புவிகிதைம் (CBR), உயி்ராடு பிறந்தை 
குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�லயயும், அப்பகுதி அல்ைது அச்ெமூ�த்தின் ைக்�ள் கதைால�யின் 
அ்ளலவயும் கதைா்டரபு படுத்துவதைாகும். இது கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் (CBR)

1000t

t

BCBR
P

= ×  என்ற விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ைக்கி்டப்படும்.

இஙகு, 
 Bt என்பது, ஒரு பகுதி அல்ைது ெமூ�த்தில் t என்ற �ாைத்திற்கு உயி்ராடு பிறந்தை 
குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யாகும். 
 Pt என்பது, ஒரு பகுதி அல்ைது ெமூ�த்தில் t என்ற �ாைத்தில் உள்்ள ைக்�ள்கதைால�யின் 
அ்ளவாகும். 

எடுத்துககோட்டு 8.10

ஒரு ைா��ரில், ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� 15,628 
ஆகும்.  அம்ைா��ரில் அக்�ாைத்திற்குரிய ைக்�ள் கதைால� 80,00,000 ஆகும்.  அவ்வாறாயின் 
அம்ைா��ரின் கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைத்லதைக் (CBR) �ணடுபிடி.

தீரவு:

கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைத்லதைப் (CBR) பின்வரும் விதிலயப் பயன்படுத்திக் �ைக்கிடு்வாம்.

1000t

t

BCBR
P

= ×

அம்ைா��ரின் கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் (CBR) 

15628 1000
8000000

CBR = ×  = 1.95 (ஆயிரம் ்பருக்கு).
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எடுத்துககோட்டு 8.11

ஒரு ��ரில் வாழும் ைக்�ளின் வயதிற்்�ற்ப ஒன்பது குழுக்�ள் பிரிக்�ப்படடுள்்ளை.  
அந்��ரில், ஒரு �ாட�ாடடி ஆணடில் பிறந்தைவர எணணிக்ல�யும், வயதிற்்�ற்ப அஙகுள்்ள 
ைக்�ளின் எணணிக்ல�யும் அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளை.

வயது 
(ஆணடு�ளில்)

15 க்குக் 
கீழ் 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

49 உம், 
அதைற்கு 
்ைலும்

ைக்�ளின் 
எணணிக்ல�

20,000 15,000 19,000 21,000 25,000 20,000 18,000 16,000 35,000

பிறப்பு�ளின் 
எணணிக்ல�

0 30 200 1,000 1500 800 500 100 0

அந்��ரின் கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைத்லதைக் (CBR) �ைக்கிடு�.

தீரவு:

அந்��ரில், அக்குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் வாழ்ந்தை ைக்�ளின் எணணிக்ல�
Pt = 1,89,000

அந்��ரில், பிறந்்தைாரின் கைாத்தை எணணிக்ல�
Bt = 4,130.

4130 1000
189000

CBR = ×

 = 21.85 (ஆயிரம் ்பருக்கு) 

ஒரு பகுதி அல்ைது ஒரு ெமூ�த்தின் ைக்�ள்கதைால� வ்ளரச்சி பற்றிய கதைளிவாை �ருத்லதை 
கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் (CBR) அளிக்கிறது.  இது எளிலையா�வும், �ைக்கிடுவதைற்கு எளிதைா�வும் 
இருக்கிறது.

இருப்பினும், இவ்விகிதைம், ைக்�ள்கதைால�யில் வயது ைற்றும் பாலிைம் பற்றிய பிரிவு�ல்ளயும் 
குறிப்பா�, கபண�ளில்ட்ய குைந்லதை கபறும் வயது பற்றிய பிரிவு�ல்ளக் �ருத்தில் க�ாள்்ளாைல் 
இருக்கிறது. இது கெப்பனி்டா முலறயா� இருப்பதைைால், ைக்�ள் கதைால�யில், அதைாவது Pt இல், 
ஆண�ல்ளயும், இைப்கபருக்� �ாைம் தைாணடிய கபண�ல்ளயும் ்ெரத்துக் �ைக்கி்டப்படுகிறது.  
்ைலும் குைந்லதை கபறும் வயதுல்ட்யார எல்ைாம் ஒ்ர ைாதிரியாை இைப்கபருக்�த் திறன் 
கபற்றிருப்பர என்ற �ருத்தும் ஏற்பதைற்கு இயைாதைதைாகும்.

அதைைால் அடுத்து வரும் முலற கெப்பனி்டா முலறலயவி்டச் சிறந்தைதைாகும். அது பற்றி 
இனிக்�ாண்பாம்.

(ii) தெோதுவோன கருவுறு�ல் விகி�ம் (GFR - General Fertility Rate)

ஒரு பகுதி அல்ைது ஒரு ெமூ�த்தில் உயி்ராடு பிறக்கும் குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�லயயும், 
அப்பகுதியிலுள்்ள இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் எணணிக்ல�லயயும் கதைா்டரபுப்படுத்தும் 
விகிதைம், கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் (GFR) என்று அலைக்�ப்படுகிறது. 
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அது 

கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் =

உயி்ராடு பிறக்கும் குைந்லதை�ளின் 
எணணிக்ல� × 1000

இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் 
எணணிக்ல�

அவ்விகிதைம் குறியீடடில், 
2

1

1000t
a

i
t

i a

BGFR
P

=

= ×

∑
 என்று குறிக்�ப்படுகிறது.

இஙகு,

 
i

tP என்பது, ஒரு பகுதி அல்ைது ஒரு ெமூ�த்தில் உள்்ள ைக்�ளில்ட்ய t �ாைத்திற்�ாை,  
i எனும் இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் எணணிக்ல�லயக் குறிக்கும். ்ைலும்  
i = a1 இலிருந்து a2 வலர. இந்தியாலவப் கபாருத்தைவலர இைப்கபருக்� வயது a1 = 15 
ஆணடு�ள், a2 = 49 ஆணடு�ள் ஆ�வும் இருக்கும்.

ைக்�ள் கதைால�யில், கபண�ல்ள ைடடு்ை, ்ைலும் அவர�ளில் குைந்லதை கபறும் 
வயதுல்டயவலர ைடடு்ை கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்தில் (GFR) ் ெரப்பதைால், கெப்பனி்டப்ப்டா 
பிறப்பு விகிதைத்தில் (CBR) உள்்ள குலற நீக்�ப்படுகிறது.

தைனித்தைனி வயதுக்குழுவிலிருக்கும் இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் குழுக்�ல்ளக் 
�ைந்து, கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதைக் �ாை இயைாது.  எை்வ இரு ்வறுபட்ட பகுதி�ள் 
அல்ைது ெமூ�ங�ள் ஆகியவற்லறப் கபண�ளின் வயலதைப் கபாறுத்து ஒப்பிடுவதைற்கு கபாதுவாை 
�ருவுறுதைல் விகிதைம் (GFR) பயன்ப்டாது. 

எடுத்துககோட்டு 8.12

ஒரு ைாவட்டத்தில், குைந்லதை கபறக்கூடிய வயலதையுல்டய கபண�ல்ள ஏழு குழுக்�்ளா�ப் 
பிரித்து, அக்குழுக்�ளில் இ்டம்கபற்்றார எணணிக்ல�லயயும், அவர�ளுக்குப் பிறந்தை 
குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யும், ஒரு �ாட�ாடடி ஆணடில் பதிவு கெயயப்பட்ட தைரவு�்ளா� 
கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளை.

வயது (ஆணடு�ளில்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

கபண�ளின் எணணிக்ல� 20,000 22,000 28,000 32,000 29,000 24,000 8,000

குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� 50 1500 1700 2,000 1800 500 80

அவ்வாறாயின் அம்ைாவட்டத்திற்�ாை கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

தீரவு:

க�ாடுக்�ப்பட்ட விவரங�ளிலிருந்து, குறிப்பிட்ட ஆயவு ்ைற்க�ாள்ளும் �ாைத்திற்�ாை, 
குைந்லதை கபறும் வயலதையுல்டய கபண�ளின் கைாத்தை எணணிக்ல�

49

15

i
t

i
P

=
∑  = 1,63,000

்ைலும், பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�
Bt = 7,630 ஆகும்.
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24212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இதிலிருந்து, கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் (GFR)

�ாணபதைற்கு 
2

1

1000t
a

i
t

i a

BGFR
P

=

= ×

∑
என்ற விதிலயப் பயைபடுத்து்வாம்

அது 7630 1000
163000

GFR = ×

 = 46.81 (ஆயிரம் ்பருக்கு) ஆகும்.

(iii) குறிப்ெோன கருவுறு�ல் விகி�ம் (SFR - Specific Fertility Rate)

�ருவுறுதைல் என்ற நி�ழ்வு, வயது, திருைைம், இ்டம்கபயரவு, வசிக்கும்பகுதி ்பான்ற 
பல்்வறு �ாரைங�ல்ளப் கபாறுத்து அலைவதைாகும். CBR, GFR விகிதைங�ள், இக்�ாரைங�ள் 
எல்ைாவற்லறயும் �ருத்தில் க�ாள்வதில்லை.  இதைைால் குறிப்பாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் [Specific 
Fertility Rate (SFR)] என்ற ைற்கறாரு விகிதை ைதிப்பு கபண�ளின் இைப்கபருக்� வயலதைச் ொரந்தை 
குழுக்�ல்ளக் க�ாணடு அலைக்�ப்படுகிறது.

அது, 

குறிப்பாை �ருவுறுதைல் 
விகிதைம் (SFR) =

குறித்தை �ாைத்தில், குறித்தை பிரிவில் உள்்ள 
கபண�ளுக்குப் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� × 1000
குறித்தை �ாைத்திற்�ாை அப்பிரிவில் உள்்ள கபண�ளின் 

கைாத்தை எணணிக்ல�
15-20, 20-25, ்பான்ற வயது பிரிவு�ளில், இைப்கபருக்� வயலதையுல்டய கபண�ளுக்�ாை 

குறிப்பாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதைத் (SFR) தைனித்தைனியா�க் �ைக்கி்டைாம். இவ்வாறு வயலதைப் 
கபாறுத்து குழுக்�ளுக்கு ஏற்றவாறு �ாணும் விகிதைம், வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைம் [Age 
Specific Fertility Rate (ASFR)] என்று அலைக்�ப்படுகிறது.

அவ்விகிதைம்,
( , )( , ) 1000
( , )

t

t

B x x nASFR x x n
P x x n

++ = ×
+

 என்று குறிப்பி்டப்படுகிறது.

இஙகு 
 ( , )tB x x n+  என்பது, குறிப்பிட்ட பகுதியில், குறிப்பிட்ட t எனும் �ாைத்திற்கு, (x,x+n) என்ற 
இைப்கபருக்� வயலதையுல்டய கபண�ளுக்குப் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�லயக் 
குறிக்கும். 
 ( , )tP x x n+   என்பது, குறிப்பிட்ட பகுதியில், குறிப்பிட்ட t எனும் �ாைத்திற்கு (x,x+n) என்ற 
இைப்கபருக்� வயலதையுல்டய கபண�ளின் கைாத்தை எணணிக்ல�லயக் குறிக்கும்.
குைந்லதை பிறப்பு, கபண�ளின் வயதுக்கு ஏற்ப ைாறுபடும் தைன்லை க�ாணடுள்்ளதைால், 

கபண�ளின் குழுக்�ள், அவர�ளின் வயதுக்்�ற்ப பிரிக்�ப்ப்ட ்வணடும். 
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243 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

எடுத்துககோட்டு 8.13

ஒரு �ாடடில், இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ல்ள அவர�ளின் வயதுக்கு ஏற்ப ஆறு 
குழுக்�்ளா�ப் பிரிக்�ப்படடுள்்ளது. அப்கபண�ளின் எணணிக்ல�யும், அவர�ளுக்குப் பிறந்தை 
குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யும் கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளது.  அதிலிருந்து 
அந்�ாடடிற்�ாை கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதையும், வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைங�ல்ளயும் 
�ைக்கிடு�.

குழுக்�ளின் வயது 
(ஆணடு�ள்) கபண�ளின் எணணிக்ல� பிறந்தை குைந்லதை�ளின் 

எணணிக்ல�
15-20 1,16,610 10,668

20-25 1,13,810 17,183

25-30 1,03,130 12,722

30-35 93,500 7,283

35-40 74,120 3,656

40-45 62,900 1,340

தீரவு:

t என்ற �ாைத்திற்கு, அந்�ாடடிலுள்்ள இைப்கபருக்� வயலதையுல்டய கபண�ளின் கைாத்தை 
எணணிக்ல�

44

15

i
t

i
P

=
∑  = 5,64,070

அ்தை �ாைத்தில் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�
Bt = 52,852

கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் (GFR) என்பது,
52852= ×1000

564070
GFR

 = 93.69 (ஆயிரம் ்பருக்கு).

வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைம்,
( , )( , ) 1000
( , )

t

t

B x x nASFR x x n
P x x n

++ = ×
+  என்ற விதிலயப் பயன்படுத்தி, தைனித்தைனியா� 

வயதுக்்�ற்ப வி�தைங�ல்ளக் �ணடு அட்டவலைப்படுத்தைப்படடுள்்ளது.
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24412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

குழுக்�ளின் வயது 
(ஆணடு�ள்)

வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் 
விகிதைங�ள் (ASFR)

15-20
10668 ×1000 = 91.48

116610

20-25
17183 ×1000 = 150.98

113810

25-30
12722 ×1000 = 123.36
103130

30-35
7283 ×1000 = 77.89

93500

35-40
3656 ×1000 = 49.33
74120

40-45
1340 ×1000 = 21.30
62900

ASFR இலிருந்து, அந்�ாடடுப் கபண�ளில்ட்ய, 20-25 வயதுல்ட்யாருல்டய �ருவுறுதைல் 
விகிதைம், ைற்ற வயதிலை உல்ட்யாலர வி்ட அதி�ைா� உள்்ளது என்றும், 40-45 வயதுல்டய 
குழுவின் விகிதைம் குலறவா� உள்்ளது என்பதும் �வனிக்� ்வணடியதைாகும்.

எடுத்துககோட்டு 8.14

ஒரு �ாடடில், ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் குழுக்�ளும், 
அவர�ள் கபற்கறடுத்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யும் கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் 
தைரப்படடுள்்ளது.  அந்�ாடடின் கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதையும், வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் 
விகிதைங�ல்ளயும் �ைக்கிடு�.

குழுக்�ளின் வயது 
(ஆணடு�ள்)

கபண�ளின் 
எணணிக்ல�

குைந்லதை�ளின் 
எணணிக்ல�

15–20 2,16,410 20,468

20–25 2,13,610 26,983

25–30 2,02,930 22,522

30–35 1,93,300 17,083

35–40 1,73,920 13,456

40–45 1,62,870 11,140

தீரவு:

t என்ற �ாைத்தில், அந்�ாடடில், இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் கைாத்தை எணணிக்ல� 
44

15

i
t

i
P

=
∑  = 11,63,040 
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245 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

அ்தை �ாைத்தில் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�
Bt = 1,11,652.

அந்�ாடடின் கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் (GFR),

GFR 111652GFR =  × 1000
1163040

 = 96.00

வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைங�ள் கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையில் �ைக்கி்டப்படடுள்்ளை:

குழுக்�ளின் வயது 
(ஆணடு�ள்)

வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் 
விகிதைங�ள் (ASFR)

15 – 20
20468 1000 94.58

216410
× =

20 – 25
26983 1000 126.32

213610
× =

25 – 30
22522 1000 110.98

202930
× =

30 – 35
17083 1000 88.38

193300
× =

35 – 40
13456 1000 77.37
173920

× =

40 – 45
11140 1000 68.40
162870

× =

இந்தை அட்டவலையிலிருந்து 20-25 வயலதைக் க�ாண்ட கபண�ளில்ட்ய ASFR அதி�ைா�வும், 
40-45 வயலதைக் க�ாண்ட கபண�ளில்ட்ய ASFR குலறவா�வும் உள்்ளது என்று அறிகி்றாம்.

8.1.6 மககள த�ோலக வளரச்சியின் அளவீடுகள [Measurement of Population Growth]

ைனிதை ைக்�ள்கதைால�யில், ஒரு �ாை இல்டகவளியில் ைாற்றம் ஏற்படுவது இயல்பாைதைாகும்.  
அந்தை ைாற்ற எணணிக்ல� கூடுதைைா�்வா, குலறவா�்வா இருக்�ைாம்.  சிை ெையங�ளில் ைக்�ள் 
கதைால�யில் ைாற்றம் ஏதுமில்ைாைலும் இருப்பதுணடு.  அலதை அப்பகுதியில் நிலையாை ைக்�ள் 
கதைால� உள்்ளதைா�க் �ருதைைாம்.  ைக்�ள் கதைால�யின் எணணிக்ல�யில் ஏறுமு�ப் ்பாக்ல�க் 
�ண்டால், அது ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி என்று அலைக்�ப்படுகிறது.  ஒவ்்வார அரசுக்கும் தைைது 
ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி விகிதைம் பற்றிய தை�வல் ்தைலவப்படுகிறது.

ைக்�ள் கதைால�யில், கபரும்பாைாை குைந்லதை�ள் கபண குைந்லதை�்ளா�ப் பிறந்தைால், 
ைக்�ள் கதைால�யின் அ்ளவு அதி�ரிக்கும்.  கபண குைந்லதை�ள் இறப்பு அதி�ைா� இருந்தைால் 
ைக்�ள் கதைால�யின் அ்ளவில் குலறவு ஏற்படும்.  எை்வ ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி பற்றி அறிந்து 
க�ாள்வதைற்கு பிறப்பு-இறப்பு விகிதைங�ள் ைடடும் ்பாதுைாைதைல்ை.

ைக்�ள்கதைால� வ்ளரச்சி பற்றிக் �ைக்கிடுவதைற்கு பை அ்ளவீடு�ள் உள்்ளை.  அவற்றுள்
(i) கெப்பனி்டா இயல்புப் கபருக்� விகிதைம் (Crude Rate of Natural Increase) 

(ii) ்பரலின் வாழ்நிலைக் குறியீடு (Pearl’s Vital Index) என்பலவ பற்றி அறிந்துக�ாள்்வாம்.

08_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   24508_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   245 07-12-2021   21:22:4607-12-2021   21:22:46

www.tntextbooks.in



24612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அவற்லறக் �ைக்கிடும் முலற பின்வருைாறு:
(i) கெப்பனி்டா இயல்புப் கபருக்�விகிதைம் = கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் – கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்

அதைாவது,
Crude Rate of Natural Increase = CBR – CDR

(ii) ்பரலின் வாழ்நிலைக் குறியீடு =
கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் × 1000
கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்

அதைாவது,
Pearl's Vital Index'   100CBRPearle s Vital Index

CDR
= ×

கெப்பனி்டா இயல்புப் கபருக்� விகிதைத்தில் கில்டக்கும் ைதிப்பு மில�யா� இருந்தைால், ைக்�ள் 
கதைால�யில் நி�ரப் கபருக்�ம் ஏற்படடுள்்ளது எைைாம்.  அ்தை்பால் குலறைதிப்லபப் கபற்றிருந்தைால், 
ைக்�ள் கதைால�யில் நி�ர இறக்�ம் ஏற்படடுள்்ளது என்கி்றாம்.

்பரலின் வாழ்நிலைக்குறியீடடு எண 100 ஐ வி்ட அதி�ைா� இருந்தைால், ைக்�ள் கதைால�யில் 
வ்ளரச்சி என்றும், குறியீடு 100 ஐ வி்டக் குலறவா� இருந்தைால், ைக்�ள் கதைால�யில் வ்ளரச்சியில்லை 
என்றும் �ருதைைாம். ் ைற்�ண்ட வாழ்நிலைக்குறியீடு, ைக்�ள் கதைால�யில் பிறப்பு இறப்பு விகிதைங�ள் 
பற்றி அறிந்து க�ாள்வதைற்கும் பயன்படுவலதைக் �ாைைாம்.

இவ்விரு அ்ளவீடு�ளும் எளிலையாைதும், �ைக்கிடுவதைற்கு எளிதைா�வும் இருக்கும் 
அ்ளவீடு�்ளாம். அலவ இறப்லபவி்ட, பிறப்பு அதி�ைா� இருக்குைா என்பது பற்றி அறிய முற்படும் 
அ்ளவீடு�்ளாகும். இருப்பினும் இவ்விரு அ்ளவீடு�ள், CBR, CDR என்பவற்றின் வரம்பு�ல்ளப் 
கபாருத்்தை அலையும். இரு ்வறுபட்ட ைக்�ள் கதைால��ளுக்கு ஒப்பிடும் முலறலயப் பயன்படுத்தை 
முடியாது.  ்ைலும் ைக்�ள் கதைால�யின் ஏற்ற-இறக்� ்பாக்கு�ள் பற்றி இவ்விரு அ்ளவீடு�ள் மூைம் 
கபற இயைாது.

8.2 நிரவோகப் புளளியியல் (Official Statistics)

நிரவா�ப் புள்ளியியல் என்பது அரசு நிறுவைங�்ளாலும், ைற்ற கபாது அலைப்பு�்ளாலும், 
தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரித்து, கதைாகுத்து, நிரவா�ப்பணி�ளுக்குப் பயன்படுத்தைப்படும் புள்ளியியல் 
தை�வல்�ல்ளக் க�ாண்டதைாகும்.  இத்தை�வல்�ள் முலறயாை புள்ளியியல் அலைப்பின் மூைம் 
்ெ�ரிக்�ப்படுகின்றை.  இலவ குடிைக்�ளின் வாழ்க்ல�யில், முக்கியைாைதைாை கபாருளியில், 
ெமூ� முன்்ைற்றம், வாழ்வின் நிலை�ள், உ்டல்�ைம், �ல்வி, சூழ்நிலை ்பான்றவற்லறக் 
க�ாணடு எண ொந்தைதைா�்வா பணபுொரந்தைதைா�்வா இருக்கும்படியா� அலைக்�ப்படடிருக்கும்.  
நிரவா�ப்புள்ளியியல் தை�வல்�ள், புறவயத்தைன்லை கபற்றதைா�வும், எளிதில் கபறக்கூடியதைா�வும், 
அடிக்�டி ைாறக்கூடிய தை�வல்�்ளாயின் அவற்லறத் கதைா்டரச்சியா�ப் கபறக்கூடியதைா�வும் இருக்� 
்வணடும்.

நிரவா�ப்புள்ளியியல் அலைப்பின் முக்கிய பணி�்ளா�க் கீழ்க்�ண்டவற்லறக் �ருதைைாம்.
(i) தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரித்தைல், கபாருத்தைைாகும் தைன்லையறிதைல், கதைாகுத்தைல்.

(ii) புள்ளியியல் தைரவு�ல்ள கவளியிடுதைல் ைற்றும் பரப்புதைல்
(iii) புள்ளியியலின் வலரயலற�ள், வல�ப்படுத்துதைல், புள்ளியியல் முலற�ள், ஒப்பிடும் தைன்லை 

்பான்றவற்றின் தைரத்திலை நிலைப்படுத்தி லவத்திருத்தைல்.
(iv) புள்ளியியல் கெயல்பாடு�ல்ள ஒருஙகிலைத்தைல்.
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247 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

(v) புள்ளியியல் கெயல்பாடடில் ஈடுபடு்வாரக்குத் தைகுந்தை பயிற்சியளித்தைல்.
(vi) ஒன்லறகயான்று ொராைலும், ஒருஙகிலைந்தும் பணியாற்றும் திறன் கபற்றிருத்தைல்.
(vii) உை�்ளாவிய ஒருஙகிலைப்லபப் கபறுதைல்.

8.2.1 இந்திய புளளியியல் முல்றயின் ்�ோற்றம் ெறறிய வரைோறு 

புள்ளியியல் தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கும் பணி�ள், இந்தியாவில் கபா.ஆ.மு.  321–298 
ஆணடு�ளி்ை்ய இருந்தைதைா� க�ௌடில்யரின் அரத்தைொஸ்திரம் என்ற நூல் வாயிைா� அறிகி்றாம்.  
பிற்�ாைத்தில் கைா�ைாயர�ளின் ஆடசியில், நிரவா�ப் புள்ளியியல் பற்றிய விவரங�ல்ள, ்பரரெர 
அக்பர �ாைத்தில் (கபா.ஆ. 1590), அபுல் ஃபாெல் என்பவரால் எழுதைப்பட்ட அயினி அக்பரி என்ற நூலில் 
�ாைைாம்.  நிைங�ளின் வல�பாடு�ள், பயிர வில்ளச்ெல் பற்றியதை�வல்�ள், அ்ளவீடு�ளின் 
முலற�ள், நிதி பற்றிய தை�வல்�ள் ்பான்ற நிரவா�ப் புள்ளியியல் ொரந்தை விவரங�ள் அந்நூலில் 
குறிப்பி்டப்படடிருந்தைை.

இந்தியாவில் ஆஙகி்ையர ஆடசி கெலுத்திய �ாைத்தில், 1807 ஆம் ஆணடு, கிைக்கிந்தியக் 
�ம்கபனியின் ஆளுரின் நிரவா�க் குழுவில் இருந்தை ்டாக்்டர ஃபிரான்சிஸ் புக்�ாைன் என்பவரால் 
ஒரு புள்ளியியல் �்ளஆயவு ்ைற்க�ாள்்ளப்பட்டது.  அந்தை ஆயவில் ஒவ்கவாரு ைாவட்டத்திற்குைாை 
நிைப்பரப்பு பற்றிய தை�வல்�ள், ைக்�ளின் வாழ்வியல் நிலை, ைதைங�ளும் அலவொரந்தை பைக்�ங�ள், 
மீன் கதைாழில் பற்றிய விவரங�ள், சுரங�ங�ள், �ாடு�ள் பற்றிய விவரங�ள், ்வ்ளாணலை, 
வில்ளநிைங�ள், பயன்தைரும் தைாவரங�ள், விலதை�ள் பற்றிய விவரங�ள், வணி�ம் ்பான்ற 
பை துலற�ல்ளச் ொரந்தை தை�வல்�ள் ்ெ�ரிக்�ப்படடுத் கதைாகுக்�ப்பட்டை.  இந்தியாவில், 1847 
ஆம் ஆணடு �ரைல் லெக்ஸ் என்பவரால் இந்திய இல்ைம் என்னும் இ்டத்தில் புள்ளியியல் 
துலற கதைா்டஙகி லவத்தைதைன் மூைம் இந்தியாவில் நிரவா�ப் புள்ளியியல் அலைப்பு முலறயா� 
நிறுவப்படடிருக்கிறது.  இந்தியாவின் முதைல் ைக்�ள் கதைால� பற்றிய அறிக்ல� 1848 ஆம் ஆணடு 
கவளியி்டப்பட்டது.  இரண்டாவது ைக்�ள்கதைால� �ைக்க�டுப்பு பற்றிய அறிக்ல� 1881 ஆம் 
ஆணடு கவளியி்டப்பட்டது.  அதைன்பின் ஒவ்கவாரு பத்தைாணடு�ளின் கதைா்டக்�த்தில் ைக்�ள் கதைால� 
�ைக்க�டுப்பு �்டத்தைப்படடு வருகிறது.

8.2.2 ்�்ச விடு�லைககுப் பிந்ல�ய இந்தியோவில் நிரவோகப் புளளியியல் முல்ற

்தைெ விடுதைலைக்குப் பின், �ைது �ாடடின் ெமூ�-கபாரு்ளாதைார வ்ளரச்சி பற்றிய தை�வல்�ல்ளக் 
ல�யாளும் புள்ளியியல் அலைப்பு முலறயின் ் தைலவலய அரசு உைரந்தைது.  அதைன் கபாருடடு, 1949 
இல், அரசின் க�ௌரவ புள்ளியியல் ஆ்ைாெ�ரா� திரு பி.சி. ை�ைா்ைாபிஸ் என்பவலர நியமித்தைது.  
அவ்வாணடி்ை்ய, அவர ைத்திய புள்ளியியல் துலற ஒன்லற நிறுவிைார. அத்துலற்ய 1951 
இல், புதிய கபயரில் ைத்திய புள்ளியியல் நிறுவைைா� வ்ளரந்து, �ாடடின் பல்்வறு புள்ளியியல் 
கெயல்பாடு�ல்ள மி� உயரந்தை தைரத்து்டன் ஒருஙகிலைத்துக் க�ாணடிருக்கிறது.

அ்தை �ாைக்�ட்டத்தில், �ாடடின் வருவாய பற்றி அறிந்து க�ாள்வதைற்�ா�, 1949 இல் ்தைசிய 
வருவாய குழு அலைக்�ப்பட்டது.  அக்குழு, ்தைசிய வருவாலய ைதிப்பிடுவதைற்கு, ைாதிரிகயடுக்கும் 
முலறயில் ைதிப்பீடு கெயயும்படி பரிந்துலர கெயதைது. அதைன் கபாருடடு, ்தைசிய அ்ளவில் 
ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு�ள் �்டத்தைப்பட்டை.  ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பின் முதைல் சுற்று அக்்்டாபர 
1950 இல் �்டத்தைப்பட்டது.  பின்ைாட�ளில், ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு�ள் �்டத்துவதைற்�ா�்வ, 
அரசு ொரந்தை ஒரு தைனிநிறுவைம், ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு நிறுவைம் என்ற கபயரில் 
உருவாக்�ப்பட்டது.

ைத்திய புள்ளியியல் நிறுவைம் ைற்றும் ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு நிறுவைம் என்பலவ 
இப்்பாது ைத்திய புள்ளிளியல் அலுவை�ம் (Central Statistics Office- CSO) ைற்றும் ்தைசிய ைாதிரி 
�ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் (National Sample Survey Office -NSSO) என்று அலைக்�ப்படுகின்றை.
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புள்ளியியல் அலைச்ெ�ம் ைற்றும் திட்டச் கெயைாக்��ம் என்னும் துலற, இந்திய அரசின் 
தைனித்தை கபாறுப்பு வகிக்கும் துலறயாகும்.  அது 1999 ஆம் ஆணடு அக்்்டாபர 15 ஆம் �ாள், ்தைசிய 
புள்ளியியல் அலுவை�ம் (National Sample Survey Office-NSSO), திட்டச் கெயைாக்�ம் (Programme 
Implementation) எனும் இரு பிரிவு�்ளா�ச் கெயல்படுகிறது.

இந்திய அரசு 2000 ஆவது ஆணடு, �ாடடின் ்தைலவக்்�ற்ப, புள்ளியியல் துலறயில் 
வ்ளரச்சி �ாணபதைற்�ா� திரு சி. ரங�ராஜன் தைலைலையில் ஓர ஆலையம் அலைக்�ப்பட்டது.  
ஆலையத்தின் பரிந்துலரயின்்பரில், ஒரு ெட்டபூரவைாை, நிலையாை தைலைலை அலைப்பாை 
்தைசிய புள்ளியியல் ஆலையம் (NSC – National Statistical Commission) ஜூலை 12, 2006 ஆம் 
ஆணடு ் தைசிய புள்ளியியல் அலுவை�த்தில் (NSO) அலைக்�ப்பட்டது.  திட்டங�ல்ள உருவாக்குதைல், 
புள்ளியியல் ெம்பந்தைைாைவற்றிற்�ா� அந்தை ஆலையம் உருவாக்�ப்படடுள்்ளது.

்தைசிய புள்ளியியல் ஆலையம், ஒரு சிறந்தை புள்ளியியைா்ளர அல்ைது ெமூ� அறிவியைா்ளர 
ஒருவலரத் தைலைவரா�வும், �ான்கு உறுப்பிைர�ல்ளயும் க�ாண்ட அலைப்பாகும்.  கபாரு்ளாதைாரப் 
புள்ளியியல், ெமூ� – சூழ்நிலையியல் புள்ளியியல், ைக்�ள் கதைால� �ைக்க�டுப்பு கெயல்�ள், 
�ைக்க�டுப்பு புள்ளியியல் தை�வல் முலற�ள் ைற்றும் ்தைசிய வரவுகெைவு �ைக்கு�ள் ்பான்ற 
துலற�ளிலிருந்து ்ைற்கூறிய �ான்கு உறுப்பிைர�ளும் கதைரிவு கெயயப்படுகிறார�ள். இந்தை 
ஆலையத்திற்கு, இந்திய தைலைலைப் புள்ளியியைா்ளர கெயைா்ளரா�வும், இந்திய திட்ட 
ஆலையத்திலுள்்ள நிதி ஆ்யாகின் தைலைலைச் கெயல் அலுவைர பதைவிவழி உறுப்பிைரா�வும் 
இருப்பார�ள். இந்திய தைலைலைப் புள்ளியியைார, ்தைசிய புள்ளியியல் அலுவை�த்திற்குத் 
தைலைவரா�வும், புள்ளியியல் அலைச்ெ�ம் ைற்றும் திட்டச் கெயைாக்�த்திற்கு கெயைா்ளரா�வும் 
இருப்பார.

்ைற்கூறிய கபாறுப்பு�ள் ைடடுமின்றி, ்தைசிய புள்ளியியல் ஆலையம், ஆ�ஸ்டடு 30, 2006 
ஆம் ஆணடிலிருந்து, NSSO இன் பணி�ல்ளயும் �வனித்து வருகிறது.  இப்்பாது, NSO இன் முக்கிய 
பிரிவு�்ளா� NSC, CSO, NSSO ைற்றும் �ணினிலையம் ஆகியலவ உள்்ளை.

8.2.2.1 ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ம் (Central Statistics Office)

ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ம், �ாடடிற்�ாை புள்ளியியல் கெயல்பாடு�ல்ள 
ஒருஙகிலைத்து புள்ளியியல் தைரத்லதை நிரையிக்கும் கபாறுப்லபயும் வகிக்கிறது.  ைத்திய 
புள்ளியியல் அலுவை�த்திற்கு ஒரு தைலைலை இயக்கு�ரும், அவருக்கு உதைவியா� ஐந்து கூடுதைல் 
தைலைலை இயக்கு�ர�ளும் உள்்ளைர.  ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ம், ஐந்து முக்கிய பிரிவு�ல்ளக் 
க�ாண்டது.  அவற்றின் கபாறுப்பு�ள் பின்வருைாறு:

(i) ்�சிய வரவுத்சைவு கணககுகள பிரிவு (National Accounts Division)

இப்பிரிவின் பணி�ள் பின்வருைாறு:
•	 �ம்�ாடடின் வரவு கெைவு �ைக்கு�்்ளாடு கைாத்தை உள்�ாடடு உற்பத்தி (GDP - Gross Domestic 

Product) பற்றிக் �ைக்கிடடு கவளியிடும் பணி.
•	 கைாத்தை உள்�ாடடு உற்பத்தியின் �ாைாணடு ைதிப்பீடு�ல்ளத் தையாரித்தைல்.
•	 மூைதைை பஙகு முதைலீடு, நிலையாை முதைலீடு நு�ரவு ்பான்றவற்லற ைதிப்பிடுதைல்.
•	 ைாநிை வாரியா� கைாத்தை ைதிப்புகூட்டப்பட்ட ைற்றும் கைாத்தை நிலையாை முதைலீடடு உருவாக்�ம் 

பற்றி ைதிப்பீடு கெயதைல்.
•	 உள் – கவளி பரிைாற்று அட்டவலை�ல்ள உருவாக்குதைல்.
•	 உள் ைாநிை உற்பத்தி பற்றி ஒப்பி்டத்தைக்� ைதிப்பீடு�ல்ள உருவாக்குதைல்.
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(ii) ்சமூக புளளியியல் பிரிவு (Social Statistics Division)

இப்பிரிவின் கபாறுப்பு�ள் பின்வருைாறு:
•	 புத்தைாயிரம் ஆணடு�ளுக்�ாை வ்ளரச்சி பற்றிய குறிக்்�ாள்�ல்ளப் புள்ளியியல் மூைம் 

�ண�ாணித்தைல்
•	 சூழ்நிலை – கபாருளியல் ொரந்தை �ைக்கு�ல்ளத் தையாரித்து நிரவகித்தைல்.
•	 சிறந்தை புள்ளியியைாருக்கு, ்தைசிய, ெரவ்தைெ விருது�ள் வைஙகுதைல்.
•	 ெமூ�ம் – ைதைம் ொரந்தை பிரிவு�ளுக்�ா� ்தைசிய தை�வல் வஙகிலய நிறுவுதைல்.
•	 சிறிய பகுதி வ்ளரச்சிக்�ா�, முன்்ைாடித்திட்டம் உருவாக்குவதைற்�ாை அடிப்பல்டப் புள்ளியியல் 

தையாரித்தைல்.
•	 �ாைப்பயன்பாடு பற்றிக் �ைக்க�டுத்தைல், வைக்�ைாை, ைற்றும் தைனித்தை நிலையில் ஆயவு�ல்ள 

கவளியிடுதைல்.

(iii) தெோருளோ�ோரப் புளளியியல் பிரிவு (Economic Statistics Division)

இப்பிரிவின் கபாறுப்பு�ள் பின்வருைாறு:
•	 கபாரு்ளாதைாரம் பற்றிய �ைக்க�டுப்பு �்டத்துதைல், ஆணடு்தைாறும் கதைாழிை�ங�ல்ளப் பற்றிக் 

�ைக்க�டுப்பு �்டத்துதைல்.
•	 இந்திய அ்ளவில் கதைாழில் உற்பத்திக் குறியீடல்டத் தையாரித்தைல்.
•	 �ாடடின் ஆற்றல் பற்றிய புள்ளியியல், �ட்டலைப்பு பற்றிய புள்ளியியல் ஆகியவற்லறத் கதைாகுத்தைல்.
•	 ்தைசிய கதைாழிை� வல�ப்பாடு�ள், ் தைசிய உற்பத்தி வல�ப்பாடு�ள் ஆகியவற்லற உருவாக்குதைல்.

(iv) ெயிறசியளிககும் பிரிவு (Trainning Division)

இப்பிரிவின் கபாறுப்பு�ள்:
•	 பயன்பாடடுப் புள்ளியியலைக் ல�யாள்வதைற்�ா� ைனிதைவ்ளப் பயற்சியளித்தைல்.  புள்ளியியல் 

தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரித்தைல், கதைாகுத்தைல், பகுத்தைல் ைற்றும் க�ாள்ல� உருவாக்�ல், திட்டமிடுதைல், 
�ண�ாணித்தைல், ைதிப்பி்டல் ்பான்றவற்றில் தைக்� பயிற்சியளிக்�ப்படுகிறது.

•	 ்தைசிய புள்ளியியல் முலறக்�ாை பயிற்சி நிறுவைத்லதை நிரவகிக்கும் கபாறுப்லபப் கபற்றுள்்ளது.  
இந்நிறுவைம் ்தைசிய – ெரவ்தைெ அ்ளவில் நிரவா�ப் புள்ளியியலைக் ல�யாள்வதைற்கு ைனிதைவ்ள 
்ைம்பாடடுப் பயிற்சிலய சிறந்தை முலறயில் அளிக்கிறது.

(v) ஒருஙகிலணப்பு மறறும் தவளியீடுகள பிரிவு (Coordination and publication Division)

இப்பிரிவின் கபாறுப்பு�ள்:
•	 புள்ளியியல் விவரங�ல்ள, ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ங�ளுக்குள்ளும், ைத்திய ைாநிை 

அலைச்ெ�ங�ளுக்கும் ஒருஙகிலைத்தைல்.
•	 ைத்திய ைாநிை புள்ளியியல் நிறுவைங�ளுக்�ா� ைா�ாடு�ள் �்டத்துவதைற்கு ஏற்பாடு கெயதைல்.
•	 ஒவ்்வார ஆணடும் ்தைசிய புள்ளியியல் திைத்லதை விைாவா�க் க�ாண்டாடுதைல்.
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•	 புள்ளியியல் �ட்டலைப்பு முடிவு�ளின் அறிக்ல�, குடிைக்�ள் அறிந்து க�ாள்்ள ்வணடிய தைரவு�ள் 
பற்றிய விதி�ள், ஆணடு கெயல் திட்டம், புள்ளியியல் அலைச்ெ�த்திற்�ாை வரவு கெைவு திட்ட 
அறிக்ல� ்பான்றவற்லறத் தையாரிக்கும் பணி�ள்.

•	 ்தைசிய புள்ளியியல் ஆலையத்தின் பரிந்துலர�ல்ளச் கெயைாக்குவதைற்�ாை ஒருஙகிலைப்பு.
•	 இந்திய புள்ளியியல் நிறுவைம் ொரந்தை நிரவா�ப் பணி�ள்

8.2.2.2 ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் (National Sample Survey Office -NSSO) 

்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம், ஒரு தைலைலை இயக்கு�லரத் தைலைவரா�க் 
க�ாணடு, ்தைசிய அ்ளவில், கபரும் ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு�ல்ளப் பல்்வறு துலற�ளில் 
�்டத்திவருகிறது.  முதைற்பணியா�, ் தைசிய அ்ளவில் ைக்�ளின் ெமூ� கபாரு்ளாதைரம் பற்றி வீடுவீ்டா�ச் 
கென்று �ைக்க�டுப்பு �்டத்தித் தைரவு�ல்ளச் ் ெ�ரிக்கிறது.  ் ைலும் இவ்வலுவை�ம் சிற்றூர ைற்றும் 
��ரங�ளில் விலைவாசி பற்றிய தைரவு�ல்ளயும், அத்து்டன் பயிர�ள் பற்றிய புள்ளியியல் தைரவு�ல்ளப் 
பகுதிவாரியா�க் �ைக்க�டுப்பு �்டத்தியும், ைாநிை மு�லை�ளிைால் (State agencies) �்டத்தைப்படும் 
பயிர வில்ளச்ெலின் ைதிப்பீடு�ல்ளயும் �ண�ாணிக்கிறது.  அது ��ரங�ளுக்�ாை ைாதிரி �ட்ட� 
அலைப்பின் அ்ளலவ நிரையித்து, ��ரங�ளின் �ைக்க�டுப்பிற்குப் பயன்படுத்திக் க�ாள்கிறது.

்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�த்தில் �ான்கு பிரிவு�ள் உள்்ளை. அலவ 
பின்வருைாறு:

(i) கணகதகடுப்பு வடிவலமப்பு மறறும் ஆய்வுப் பிரிவு (Survey Design and Research Division)

இப்பிரிவு க�ால்�த்தைாவில் உள்்ளது. அதைன் கபாறுப்பு�ள் பின்வருைாறு:
•	 திட்டமி்டல் பற்றிய �ைக்க�டுப்பின் நுடபங�ள்.
•	 �ருத்துருக்�ல்ளயும் (concepts), வலரயலற�ல்ளயும் உருவாக்குதைல்.
•	 ைாதிரியின் வடிவலைப்லப உருவாக்குதைல்.
•	 விொரலைப் படடியலை வடிவலைத்தைல்.
•	 அட்டவலைப் படுத்துதைலுக்குத் திட்டமி்டல்.
•	 �ைக்க�டுப்பு முடிவு�ல்ளப் பகுப்பாயவு கெயது முடிவு�ல்ள கவளியிடுதைல்.

(ii) களச் த்சயல்ெோடுகளுககோன பிரிவு (Field Operations Division)

இப்பிரிவின் தைலைலை நிலையம் தில்லியில் உள்்ளது.  இது 6 ைண்டை அலுவை�ங�ல்ளயும், 
49 பகுதி அலுவை�ங�ல்ளயும், 118 ொரபு அலுவை�ங�ல்ளயும் இந்திய �ாடடின் பல்்வறு பகுதியில் 
கபற்றுள்்ளது.  இப்பிரிவு ்தைசிய ைாதிரிக் �ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் கூறுகின்றபடி, முதைல் நிலைத் 
தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கும்.

(iii) �ரவுச் த்சயைோககப் பிரிவு (Data Processing Division) 

இப்பிரிவின் தைலைலையி்டம் க�ால்�த்தைாவிலும், அதைன் 6 தைரவுச் கெயைாக்� லையங�ள் 
கவவ்்வறு இ்டங�ளிலும் உள்்ளை.   அதைன் கபாறுப்பு�ள் பின்வருைாறு:
•	 ைாதிரிக்�ாைவற்லறத் கதைரிவு கெயதைல்.
•	 கபாருத்தைைாை �ணினி கைன்கபாருள்�ல்ள உருவாக்குதைல்.
•	 �ைக்க�டுப்பின் மூைம் கபறப்பட்ட தை�வல்�ல்ள கெயைாக்�ல், ெரிபாரத்தைல் பின் அட்டவலையி்டல்.
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251 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

(iv) ஒருஙகிலணப்பு மறறும் தவளியிடல் பிரிவு (Coordination and Publications Division)

புதுதில்லியிலுள்்ள இப்பிரிவின் கபாறுப்பு�ள் பின்வருைாறு:
•	 ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�த்தின் பல்்வறு பிரிவு�ளின் கெயல்பாடு�ல்ள 

ஒருஙகிலைத்தைல்.
•	 ஆணடுக்கு இருமுலற கவளியி்டப்படும் ‘ெர்வக்ஷைா’ என்னும் இதைலைப் பதிப்பித்தைல்.
•	 ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�த்திைால் ்ைற்க�ாள்்ளப்பட்ட ெமூ� கபாரு்ளாதைார 

�ைக்க�டுப்பு�ளின் முடிவு�ள் பற்றி விவாதிக்� ்தைசிய அ்ளவில் �ருத்தைரங�ங�ல்ள �்டத்துதைல்.

்�சிய புளளியியல் தினமும், உைகப்புளளியியல் தினமும்

திரு பி.சி. ைஹைா்ைாபிஸ் அவர�ளின் பிறந்தை�ா்ளாை ஜூன் 29 ஆம் �ால்ள, அவலரப் 
கபருலைப்படுத்தும் விதைைா�, இந்தியாவில் நிரவா�ப் புள்ளியியல் அலைப்லபத் 
்தைாற்றுவித்தைற்�ா�, ்தைசிய புள்ளியியல் திைைா� இந்திய அரசு அறிவித்தைது.  முதைல் ்தைசியப் 
புள்ளியியல் திைம் ஜூன் 29, 2007 இல் க�ாண்டா்டப்பட்டது.  அதைன் பகுதியா�, ்தைெகைஙகிலும் 
உள்்ள புள்ளியியல் பயிலும் முது�லைப்பட்டதைாரி�ளுக்கு �டடுலரப் ்பாடடி�ள் லவக்�ப்படடு, 
கவற்றி கபற்றவர�ளுக்கு புதுதில்லியில் விைாவின்்பாது பரிசு�ள் வைங�ப்பட்டை.

ஐக்கிய �ாடு�ளின் புள்ளியியல் ஆலையம், அக்்்டாபர 20 ஆம் �ால்ள உை�ப்புள்ளியியல் 
திைைா� அறிவித்தைது.  ஒரு குறிப்பிட்ட தைலைப்பின்கீழ் ஒவ்்வார ஐந்தைாணடுக்கும், எல்ைா 
�ாடு�ளும் உை�ப்புள்ளியியல் திைத்லதைக் க�ாண்டாடி வருகின்றை.  முதைல் உை�ப் 
புள்ளியியல் திைம், அக்்்டாபர 20, 2010 ஆம் ஆணடில் உை�கைஙகிலும் க�ாண்டா்டப்பட்டது.  
இரண்டாவது உை�ப் புள்ளியியல் திைம், அக்்்டாபர 20, 2015 ஆம் ஆணடில் ‘சிறந்தை தைரவு�ள் –  
சிறந்தை வாழ்க்ல�’ எனும் தைலைப்்பாடு, க�ாள்ல� முடிகவடுப்பதில் தைரைாை புள்ளியியல் 
தைரவு�ளின் ்தைலவபற்றி �ருத்தைரங�ங�ள் �்டத்திக் க�ாண்டா்டப்பட்டது.  

புள்ளியியல் கதைா்டரபுல்டய எல்ைா அரசுத்துலற�ளும், �ல்விநிறுவைங�ளும், 
ைற்்றாரும் ்தைசிய புள்ளியியல் திைத்லதையும், உை�ப்புள்ளியியல் திைத்லதையும் க�ாண்டாடி 
வருகிறர�ள்.

2013 ஆம் ஆணடு உை�ப்புள்ளியியல் ஆண்டா� அறிவிக்�ப்பட்டது.

ைாநிை ைத்திய அரசு�ள், புள்ளியியல் ஆயவா்ளர�ள், உதைவி இயக்கு�ர�ள் ்பான்ற 
பதைவி�ளுக்கு, புள்ளியியல் முலற பயன்பாடடில் பயிற்சிகபற்ற கதைாழில் ொரந்்தைாலர்ய 
பணியில் அைரத்துகின்றை.  CSO, NSSO ைற்றும் புள்ளியியல் அலைச்சுப் பணியி்டங�ளில் 
பணிபுரி்வாரில் கபரும்பாைாைவர, இந்திய புள்ளியியல் பணி�ளுக்�ாை (ISS- Indian Statistical 
Service) ்தைரலவ எழுதுகின்றைர.  இத்்தைரவு �டுவண அரசின் ஒன்றிய அரசுப் பணியா்ளர 
்தைரவாலையத்தைால் (UPSC - Union Public Service Commission) �்டத்தைப்படுகிறது.  அத்்தைரவு 
எழுது்வாரக்கு ்தைசிய புள்ளியியல்முலற பயிற்சி நிறுவைம் பயிற்சியளிக்கிறது. 

முதைல் கபாரு்ளாதைாரக் �ைக்க�டுப்பு 1977 ஆம் ஆணடில் �ல்டகபற்றது.
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25212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இரண்டாவது ஐந்தைாணடு திட்டம், திரு. பி.சி. ை�ைா்ைாபிஸ் அவர�்ளால் வடிவலைக்�ப்பட்ட 
ஒரு ைாதிரித்திட்டத்லதைப் பின்பற்றி, கபாதுத்துலற வ்ளரச்சி, துரிதை கதைாழில் ையைாக்�ல் 
்பான்றவற்லற ்�ாக்கிச் கெல்வதைற்�ாை திட்டம் வகுக்�ப்பட்டது. 

இந்திய அரசு, அவரது ்ெலவலயப் ்பாற்றும் 
விதைைா� பத்ைவிபூஷன் எனும் உயரிய விருலதை வைஙகிப் 
கபருலைப்படுத்தியுள்்ளது.  அவரது நூற்றாணடு விைாலவகயாடடி, 
ஜூன் 29, 1993 ஆம் ஆணடு ஒர அஞ்ெல்வில்லைலயயும், அவரது 
125ஆவது ஆணடுநிலைவா� ஜூன் 29, 2018 ஆம் ஆணடு ஒரு 
�ாையத்லதையும் கவளியிடடுச் சிறப்பித்தைது.

8.2.3 �ற்ெோல�ய இந்தியோவில் புளளியியல் முல்றகள

ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ம் (CSO), ்தைசிய ைாதிரிக் �ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் (NSSO) 
்ைற்க�ாள்ளும் புள்ளியியல் �ல்டமுலற�ள் ைடடுமின்றி, கபரும்பாைாை ைத்திய அலைச்ெ�ங�ள் 
அவரவர துலற�ள் குறித்தை புள்ளியியல் விவரங�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கின்றை.  அலைச்ெ�ங�ளின் 
நிரவா�த்தின் மூைைா�்வா, அலவ கெயல்படுத்தும் குறிப்பிட்ட திட்ட வ்ளரச்சியின் விவரங�ள் 
மூைைா�்வா புள்ளியியல் தை�வல்�ள் அத்துலற�ளிலிருந்து கபறப்படுகின்றை.  இந்திய அரசின் 
சிை துலற�்ளாை ்வ்ளாணலை, நீராதைாரங�ள், உ்டல்�ைம், நிதி, வணி�ம், கதைாழிைா்ளர, கதைாழில் 
வ்ளரச்சி ்பான்றலவ தைனி்ய புள்ளியியல் பிரிலவக் க�ாணடிருப்பலவயாகும்.  ைற்றவற்றில் 
அத்துலற�ளுக்குள்்்ள்ய ஒரு சிறு பகுதியா� அலைந்திருக்கும்.

ைாநிைங�ளில் உள்்ள புள்ளியியல் அலைப்பு�ள், ைத்திய அரசில் உள்்ள அலைப்பு�ல்ளப் 
்பான்றதைாகும்.  ைாநிைத்தின் புள்ளியியல் கெயல்பாடு�ல்ள ஒருஙகிலைக்கும் விதைைா�, ஒவ்கவாரு 
ைாநிைத்திலும், கபாரு்ளாதைரம் ைற்றும் புள்ளியியலுக்�ாை இயக்கு�ர�ம், பரவைாக்�ப்பட்ட, 
புள்ளியியல் ொரந்தை அலைப்லப இலைக்கும் மு�லையா�ச் (Nodal agency) கெயல்படும்.

ஒவ்கவாரு ைாவட்டத்தின் தைலைலையி்டத்திலும் இயக்கு�ர�த்லதைச் ் ெரந்தை ஒரு புள்ளியியல் 
அலுவை�ம் கெயல்படும்.  அவ்வலுவை�ம் அம்ைாவட்டத்லதைச் ்ெரந்தை எல்ைா பிரிவு ைக்�ளின் 
கபாரு்ளாதைாரம் பற்றிய தை�வல்�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கும்.  இவ்வாறு ்ெ�ரிக்�ப்பட்ட தை�வல்�ல்ளத் 
கதைாகுத்து ல�்யடு ஒன்லற ஒவ்்வார ஆணடும் இயக்கு�ர�ம் கவளியிடும்.  அக்ல�்யடடில், 
அப்பகுதிப்பரப்ப்ளவின் ைதிப்பீடு�ள், உற்பத்தி, முக்கிய பயிர�ளின் வில்ளச்ெல் ்பான்ற தை�வல்�ள் 
இ்டம்கபற்றிருக்கும்.  தைமிழ்�ாடடில் ‘கபாரு்ளாதைாரம் ைற்றும் புள்ளியியலுக்�ாை துலற’ என்ற 
கபயரில் ஓர இயக்கு�ர�ம் இயஙகி வருகிறது. கென்லைலயத் தைலைலையி்டைா�க் க�ாண்ட 
இத்துலறயின் தைலைவரா� ஓர ஆலையரும், அவருக்கு உதைவியா� ஓர இயக்கு�ர, மூன்று கூடுதைல் 
இயக்கு�ர�ள், இரணடு இலை இயக்கு�ர�ள் ைற்றும் உதைவி இயக்கு�ர�ளும், அலுவைர�ளும் 
பணியாற்றி வருகின்றைர.

கபாதுவா�, இந்தியப் புள்ளியியல் தை�வல் அலைப்புமுலற சிற்றூர → கதைாகுதி → ைாவட்டம் → 
ைாநிை அரசுத்துலற�ள் → கதைா்டரபுல்டய ைத்திய அலைச்ெ�ங�ள் என்ற அலைப்பில் ்ைல்்�ாக்கி 
அலைந்திருக்கின்றை.

அரசு ொரந்தை அலைப்பு�ள் ைடடுைல்ைாது, கபாதுத்துலற ைற்றும் தைனியார நிறுவைங�ளும் 
பல்்வறு பணபியல்பு�ல்ளக் க�ாண்ட நிரவா�ப் புள்ளியியல் விவரங�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கின்றை.  
அது்பான்ற நிறுவைங�ளுள் இந்திய ரிொவ் வஙகியும் ஒன்று.  அது ஒவ்்வார ஆணடும், �ாடடின் 
கபாரு்ளாதைாரம் குறித்தை புள்ளியியல் தை�வல்�ல்ளச் ்ெ�ரித்து, கதைாகுத்து ‘இந்தியப் கபாரு்ளாதைாரக் 
ல�்யடு’ என்பலதை கவளியிடடு வருகிறது.

08_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   25208_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   252 07-12-2021   21:22:4707-12-2021   21:22:47

www.tntextbooks.in



253 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

நிலனவில் தகோளக

 � வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் என்பலவ எணொரந்தை அ்ளலவ�்ளாை உயிரு்டன் பிறக்கும் 
குைந்லதை�ள், �ருவி்ை்ய இறக்கும் குைந்லதை�ள், குைவி இறப்பு�ள், இறப்பு�ள், �ருவுறுதைல் 
்பான்றலவ பற்றிய தை�வல்�்ளாகும்.

 � வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ள் பற்றிய தைரவு�ல்ளப் கபறுவதைற்கு, பதிவு கெயயும் முலற, 
முழுக்�ைக்க�டுப்பு முலற, �்ளக் �ைக் க�டுப்பு முலற, ைாதிரி பதிவு முலற, பகுப்பாயவு 
முலற எனும்  ஐந்து முலற�ள் பயன்படுத்தைப் படுகின்றை.

 � ைக்�ள் கதைால� �ைக்க�டுப்பு முலறயில், ைக்�ளின் வயது, பாலிைம், திருைைம் 
பற்றிய தை�வல், �ல்வி நிலை, பணி, ைதைம் ைற்றும் ைற்லறய வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் 
�ைக்கிடுவதைற்�ாை தை�வல்�ள் இ்டம்கபறுகின்றை.  பை�ாடு�ளில் ைக்�ள்கதைால� 
�ைக்க�டுப்பு, பத்தைாணடு�ளுக்கு ஒருமுலற �ைக்கி்டப்படுகிறது.

 � வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ள், கபாதுவா� ‘ஆயிரம் ்பருக்கு’ என்ற நிலையி்ை்ய 
�ைக்கி்டப்படுகிறது.

 �  கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் = 

குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் ஒரு ெமூ�த்தில் அல்ைது ைக்�ள் கதைால�யில் ஏற்பட்ட 
இறப்பு�ளின் எணணிக்ல� × 1000

குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் அச்ெமூ�த்தில் அல்ைது ைக்�ள்கதைால�யில் உள்்ள 
கைாத்தை ைக்�ளின் எணணிக்ல�

 �  குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம் =
குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், ஒரு குறிப்பிட்ட பிரிவில் உள்்ள ைக்�ள் கதைால�யில் 

ஏற்பட்ட இறப்பு�ளின் எணணிக்ல� × 1000
குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், ஒரு குறிப்பிட்ட பிரிவில் உள்்ள கைாத்தை ைக்�ளின் 

எணணிக்ல�
 � குைவி இறப்பு விகிதைம் =

குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் ைக்�ள் கதைால�யில், இறந்தை குைவி�ளின் எணணிக்ல�
× 1000குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் அம்ைக்�ள் கதைால�யில் உயிரு்டன் பிறந்தை குைவி�ளின் 

எணணிக்ல�
 � ஒ்ர ் �ரத்தில் பிறந்தை குைந்லதை�ல்ளக் க�ாண்ட குழுவா�வும், அவர�ளுக்�ாை இறப்பு�ள் 

ஒ்ர ைாதிரியாை நிலை�்ளா�வும் உள்்ள ஒரு குழுலவ, கபருஙகுழு (Cohort) என்று 
கூறுகி்றாம். 

 � வாழ்நிலை அட்டவலை என்பதிலிருந்து ைக்�ள் கதைால�யின் ஒரு கபருஙகுழுவிலிருந்து 
வாழும் ைக்�ளின் எணணிக்ல�லயயும், இறப்பு ்�ரிடும் வயலதைச் ்ெரந்்தைார குறித்தை 
எணணிக்ல�லயயும், வாழ்�ாள் எதிரபாரத்தைலையும் கதைரிந்து க�ாள்்ளைாம்.

 � வாழ்நிலை அட்டவலையில் கபருஙகுழுவின் அ்ளவு (Radix) என்பது அட்டவலையின் 
கதைா்டக்�நிலையில் உயிருள்்்ளாரின் எணணிக்ல�யாகும்.

 � கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் =
குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் ைக்�ளில்ட்ய பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� × 1000

குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் அஙகுள்்ள ைக்�ள்கதைால�யின் எணணிக்ல�
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25412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

 � கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் =
குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் ைக்�ளில்ட்ய பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� × 1000

குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், இைப்கபருக்� வயலதையுல்டய கபண�ளின் 
எணணிக்ல�

 � குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைம் =
குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், குறிப்பிட்ட பிரிவில் கபண�ளுக்குப் பிறந்தை 

குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� × 1000
குறிப்பிட்ட �ாைத்தில், குறிப்பிட்ட பிரிவில் இைப்கபருக்� வயதுல்டய 

கபண�ளின் கைாத்தை எணணிக்ல�
 � கெப்பனி்டா இயல்புப்கபருக்� விகிதைம் =

கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் – கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்

 � ்பரலின் வாழ்நிலைக் குறியீடு = கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம் × 1000
கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்

 � நிரவா�ப் புள்ளியியல் என்பது குடிைக்�ளின் வாழ்க்ல�யில் முக்கியைாைதைாை கபாருளியல், 
ெமூ� முன்்ைற்றம், வாழ்வின் நிலை�ள், உ்டல்�ைம், �ல்வி, சூழ்நிலை ்பான்றவற்லறப் 
பற்றிய புள்ளியியல் தை�வல்�ள் ்ெ�ரிக்�ப்படடு கதைாகுக்�ப்பட்டலவயாகும்.

 � இந்தியாவில், 1847 ஆம் ஆணடு �ரைல் லெக்ஸ் (Col. Sykes) என்பவரால் இந்திய இல்ைம் 
என்னுமி்டத்தில் புள்ளியியல் துலற கதைா்டஙகி லவத்தைதின் மூைம் இந்தியாவின் நிரவா� 
புள்ளியியல் அலைப்பு, முலறயா� நிறுவப்படடிருக்கிறது.

 � ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�ம் (CSO) �ாடடிலுள்்ள புள்ளியியல் கெயல்பாடு�ல்ள 
ஒருஙகிலைத்து புள்ளியியல் தைரத்லதை நிரையிக்கும் கபாறுப்லப வகிக்கிறது.  
இவ்வலுவை�ம் ஐந்து முக்கிய பிரிவு�ல்ளக் க�ாண்டதைாகும்.

 � ்தைசிய ைாதிரிக் �ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் (NSSO), ஒரு தைலைலை இயக்கு�லரத் 
தைலைவரா�க் க�ாணடு, ்தைசிய அ்ளவில், கபரும் ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு�ல்ளப் பல்்வறு 
துலற�ளில் �்டத்தி வருகிறது.  இவ்வலுவை�ம் �ான்கு முக்கிய பிரிவு�ல்ளக் க�ாணடு 
கெயல்படும். 

ெயிறசிகள 8

I. மிகச்்சரியோன விலடலயத் த�ரிவு த்சய்க:

1. ைக்�ள் கதைால�யியலின் பிரிவு�ளில் ஒன்று
(அ) கபாரு்ளாதைாரப் புள்ளியியல்   (ஆ) வாழ்நிலைப் புள்ளியியல்
(இ) நிரவா�ப்புள்ளியியல்   (ஈ) ்வ்ளாணலைப் புள்ளியியல்

2. பிறப்பு இறப்பு பற்றிய முலறயாை பதிவு�ள் இல்ைாதை்பாது, வாழ்நிலைப்புள்ளியியல் தைரவு�ள் 
கபறப்படும் முலற
(அ) பதிவுகெயயும் முலற    (ஆ) முழுக்�ணிப்பு முலற 
(இ) �்ளக்�ணிப்பு முலற    (ஈ) பகுப்பாயவு முலற
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255 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

3. பிறப்பு இறப்பு பதிவு�ள் �ட்டாயைாக்குதைல் கெயல்படுத்தைப்பட்ட ஆணடு
(அ) 1947  (ஆ) 1951  (இ) 1969  (ஈ) 1970

4. வாழ்நிலை நி�ழ்வு�ளின் விகிதைங�ள் கபாதுவா� அ்ளவிடுவது
(அ) பத்துைடெம் ்பருக்கு    (ஆ) பத்தைாயிரம் ்பருக்கு
(இ) ஆயிரம் ்பருக்கு    (ஈ) நூறு ்பருக்கு

5. ஐந்து வயதுக்கு முற்பட்ட குைந்லதை�ளின் இறப்பு நிலைக்குக் �ாணும் விகிதைம்
(அ) கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்   (ஆ) குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம்
(இ) குைவி இறப்பு விகிதைம்   (ஈ) குைந்லதை�ள் இறப்பு விகிதைம்

6. பல்்வறு ்�ாய�்ளால் ஏற்படும் இறப்பு�ள் பற்றிக் �ாணபதைற்�ாை இறப்பு விகிதைம்
(அ) கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்    (ஆ) குைவி இறப்பு விகிதைம்
(இ) குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம்   (ஈ) வாழ்நிலைக் குறியீடு  

7. ஒரு கபருஙகுழு (cohort) பற்றிய வரைாறு அறிய உதைவுவது
(அ) இறப்பு விகிதைங�ள்    (ஆ) வாழ்நிலை அட்டவலை
(இ) �ருவுறுதைல் விகிதைங�ள்   (ஈ) ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி 

8. குைந்லதை கபற்கறடுக்கும் வயலதையுல்டய கைாத்தை கபண�ளின் எணணிக்ல� பயன்படுத்தைப்படும் 
இ்டம்
(அ) கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்   (ஆ) கபாது �ருவுறுதைல் விகிதைம்
(இ) வயலதைக் குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைம் (ஈ) ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி     

9. ைக்�ள் கதைால� வ்ளரச்சி பற்றி அ்ளவிடுவதைற்கு உதைவும் விகிதைங�ள் 
(அ) கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம், குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம் 
(ஆ) கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம், குைவி இறப்பு விகிதைம் 
(இ) குறிப்பாை �ருவுறுதைல் விகிதைம், குறிப்பாை இறப்பு விகிதைம்
(ஈ) கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைம், கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம்

10. வாழ்நிலைக் குறியீடு அ்ளவிடுவது
(அ) பிறப்பு-இறப்பு விகிதைம்    (ஆ) வாழ்நிலை நி�ழ்வின் விகிதைம்
(இ) குைவி இறப்பு விகிதைம்   (ஈ) கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம்     

11. இந்தியாவின் முதைல் ைக்�ள்கதைால� அறிக்ல� கவளியி்டப்பட்ட ஆணடு
(அ) 1858   (ஆ) 1848  (இ) 1948  (ஈ) 1958     

12. இந்தியாவின் இந்திய இல்ைத்தில், �ரைல் லைக்ஸ் என்பவரல் புள்ளியியல் துலற நிறுவப்பட்ட 
ஆணடு
(அ) 1847  (ஆ) 1947  (இ) 1857  (ஈ) 1887     

13. இந்திய அரசின் முதைல் க�ௌரவ புள்ளியியல் ஆ்ைாெ�ரா� இருந்தைவர
(அ) பி.சி. ை�ைா்ைாபிஸ்     (ஆ) �ரைல் லைக்ஸ் 
(இ) சி. ரங�ராஜன்    (ஈ) ்டாக்்டர பிரான்சிஸ் புக்�ாைன்
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25612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

14. புள்ளியியல் அலைச்ெ�ம் ைற்றும் திட்டச் கெயைாக்��ம் அலைக்�ப்பட்ட ஆணடு
(அ) அக்்்டாபர 2, 1959     (ஆ) அக்்்டாபர 15, 1999 
(இ) �வம்பர 13, 1969     (ஈ) �வம்பர 15, 1999     

15. புள்ளியியல் அலைச்ெ�ம் ைற்றும் திட்டச் கெயைாக்��த்தின் கெயைா்ளரா�வும், ்தைசியப் 
புள்ளியியல் அலுவை�த்தின் தைலைவரா�வும் இருப்பவர
(அ) திட்டக் குழுவின் தைலைவர    (ஆ) NSSTA இன் இயக்கு�ர 
(இ) இந்திய தைலைலைப் புள்ளியியைா்ளர (ஈ) நிதி ஆ்யாகின் CEO

16. ்தைசிய புள்ளியியல் ஆலையம் அலைக்�ப்பட்ட ஆணடு
(அ) ஜைவரி 12, 2006     (ஆ) ஏப்ரல் 12, 2006 
(இ) ஜூன் 12, 2006    (ஈ) ஜூலை 12, 2006    

17. ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�த்தின் முக்கிய கபாறுப்பு�ளில் ஒன்றாை ்தைசிய புள்ளியியல் 
திைத்லதைக் க�ாண்டாடும் கபாறுப்பு வகிக்கும் பிரிவு
(அ) ஒருஙகிலைப்பு ைற்றும் கவளியீடடுப் பிரிவு   
(ஆ) பயிற்சியறிக்கும் பிரிவு
(இ) ெமூ�ப் புள்ளியியல் பிரிவு
(ஈ) கபாரு்ளாதைாரப் புள்ளியியல் பிரிவு

18. ்தைசிய ைாதிரிக் �ைக்க�டுப்பு அலுவை�த்தில் முதைன்லைத் தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கும் பணிலய 
்ைற்க�ாள்ளும் பிரிவு.
(அ) �ைக்க�டுப்பு வடிவம், ஆயவு பிரிவு    
(ஆ) �்ளச் கெயல் பாடு�ள்
(இ) தைரவு கெயைாக்�ம்
(ஈ) ஒருஙகிலைப்பு ைற்றும் கவளியீடடுப் பிரிவு

19. ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�ம் (NSSO) மூைம் ஆணடிற்கு இருமுலற கவளியி்டப்படும் 
இதைழ்
(அ) ெர்வக்ஷைா   (ஆ) ெஙக்யா  (இ) பிரைாைா  (ஈ) ்யாஜைா     

20. இந்தியா கபாரு்ளாதைாரத்திற்�ாை ல�்யடு என்னும் நூலை ஆணடு ்தைாறும் கவளியிடும் 
நிறுவைம்
(அ) பாரதை ஸ்்்டட வஙகி      (ஆ) இந்திய ரிைரவ் வஙகி
(இ) ்தைசிய புள்ளியியல் அலுவை�ம்  (ஈ) கபாரு்ளாதைார அலைச்ெ�ம்

II. கீழ்ககண்ட வினோககளுககு (சிை த்சோறகளில்) குறுகிய விலட�ருக:

21. வாழ்நிலைப் புள்ளியியலில் பதிவு கெயயும்முலற என்றால் என்ை?
22. வாழ்நிலை நி�ழ்வின் விகிதைத்லதை வலரயறுக்�.
23. வாழ்நிலைப்புள்ளியியல் தைரவு�ள் ்ெ�ரிப்பதைற்�ாை பகுப்பாயவு முலறயின் ்�ாக்�த்லதைக் 

குறிப்பிடு�. 
24. இறப்பு நிலை என்றால் என்ை?
25. வாழ்நிலைப் புள்ளியியலில், �ருவுறுதைல் என்பது என்ை?
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257 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

26. வாழ்நிலைப் புள்ளியியலில் கபருஙகுழு (cohort) என்பது என்ை?
27. வாழ்நிலை அட்டவலையில் கபருஙகுழுவின் அ்ளவு (radix) என்பது எலதைக் குறிக்கும்?
28. வாழ்�ாள் எதிரபாரப்பு எவ்வாறு �ைக்கி்டப்படுகிறது?
29. கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைம் �ாணும் விதிலய எழுது�.
30. குைவி இறப்பு விகிதைம் �ைக்கிடும் விதிலயக் கூறு�.
31. கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைத்லதை வலரயறு.
32. குறிப்பாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் என்பது என்ை?
33. கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் �ாணும் விதிலய எழுது�.
34. வாழ்நிலைக் குறியீடு என்பலதை வலரயறு.
35. கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைத்திற்கும், கபாதுவாை �ருவுறுதைல் விகிதைத்திற்கும் உள்்ள ்வறுபாடு 

என்ை?
36. நிரவா�ப்புள்ளியியல் என்பது என்ை?
37. கிைக்கிந்தியக் �ம்கபனி, �ைக்க�டுப்பு �்டத்திய நிரவா�ப் புள்ளியியல் பற்றிக் கூறு�.
38. ஆஙகி்ையர ஆடசிக்குமுன், நிரவா�ப் புள்ளியியல் ்ெ�ரிப்பு பற்றி நீவிர அறிந்தைலவ யாலவ?
39. புள்ளியியல் அலைச்ெ�ம் ைற்றும் திட்டச் கெயைாக்��த்தின் பிரிவு�ள் யாலவ?
40. ைத்திய புள்ளியியல் அலுவை�த்தின் பிரிவு�ள் யாலவ?
41. ்தைசிய ைாதிரிக்�ைக்க�டுப்பு அலுவை�த்தின் பிரிவு�ல்ளப் படடியலிடு�.
42. இந்திய அரசில் உள்்ள அலைச்ெ�ங�ளில், தைனியா� புள்ளியியல் பிரிலவப் கபற்றவற்லறக் 

குறிப்பிடு�.

III. கீழ்ககண்ட வினோககளுககு (சிை த்சோறத்றோடரகளில்) சுருககமோன  விலட�ருக:

43. வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் பற்றிய வலரயலற�ள் சிைவற்லற எழுது�.
44. வாழ்நிலைப் புள்ளியியலில், முழுக்�ணிப்பு முலற மூைம் தைரவு�ல்ளச் ்ெ�ரிக்கும் முலறபற்றிச் 

சுருக்�ைா� எழுது�.
45. வாழ்நிலைப் புள்ளியியலில் ைாதிரிப் பதிவு முலற மூைம் எவ்வல�த் தை�வல்�ல்ளப் கபற 

இயலும்?
46. 1,50,000 ைக்�ள் கதைால�யுள்்ள ஒரு ��ரில், ஒரு குறிப்பிட்ட �ாைத்தில் ஏற்பட்ட இறப்பு�ள் 980 

எனில், கபாறுத்தைைாை விதிலயப் பயன்படுத்தி அந்�ரின் இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.
47. ஒரு ைலைப்பிர்தைெத்தில், 55,000 ்பரவசிக்கும் ஊரில், ஒராணடில் 185 ்பர இறந்துள்்ளைர.  

அவ்வூரின் கெப்பனி்டா இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ாண�.
48. ஒரு ைாவட்டத்தில் இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் எணணிக்ல� 70,000. 

அம்ைாவட்டத்தில் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யும், குைவி இறப்பும் முலற்ய 10,000 
ைற்றும் 70 ஆ� உள்்ளது.  இவற்றிற்கு எந்தை இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடுவாய?  அதைன் ைதிப்பு 
என்ை?

49. ஒரு சிற்றூரில் உள்்ள ஆரம்ப சு�ாதைார லையத்தில் ஓராணடில் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் 
எணணிக்ல� 135 ஆகும். அவ்வூரில் அவ்வாணடில் 300 ்பர இறந்துள்்ளைர அவர�ளுள் 
ஒராணல்ட நிலறவு கெயயாதை 5 சிறு குைந்லதை�ளும் இறந்துள்்ளைர.  அவ்வாறாயின் அவ்வூரின் 
குைவி இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ாண�.

50. குறித்தை இறப்பு விகிதைம் என்றால் என்ை?
51. வாழ்நிலை அட்டவலையின் பயன்�ல்ளப் படடியலிடு�.
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52. வாழ்நிலை அட்டவலை அலைக்கும்்பாது �ாம் �ருதை ்வணடியலவ யாலவ?
53. ஒரு ைாவட்டத்தில் ஒரு குறிப்பிட்ட �ாட�ாடடி ஆணடில் இருக்கின்ற ைக்�ள் கதைால� 

1,25,526 ஆகும்.  அம்ைாவட்டத்தில் அவ்வாணடில் பிறந்தை குைந்லதை�்ளா�ப் பதி்வடடில் 
உள்்ள எணணிக்ல� 987 ஆகும். ்ைற்�ண்ட விவரங�ளுக்குப் கபாருத்தைைாை வாழ்நிலை 
விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

54. பைஙகுடியிைர வசிக்கும் ஒரு கிராைத்தில், ஒரு குறிப்பிட்ட ஆணடில் குைந்லதை கபறும் வயதுல்டய 
கபண�ளின் எணணிக்ல� 2275 ஆகும். அக்கிராைத்தில் ஒராணடிற்கும் குலறவாை 
வயதுல்டய குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல� 23 ஆகும்.  அவ்வாகறனில் அக்கிராைத்தின் பிறப்பு 
விகிதைத்லதை எவ்வாறு �ைக்கிடுவாய?

55. குறிப்பாை �ருவுறுதைல் விகிதைம் பற்றிச் சுருக்�ைா� எழுது�. 

IV. கீழ்ககண்ட வினோககளுககு விரிவோன விலட �ருக:

56. வாழ்நிலைப் புள்ளியியலின் முக்கியத்துவத்லதைக் கூறு�
57. ஒரு ��ரத்தில் வாழும் ைக்�ளில்ட்ய ஏற்பட்ட இறப்பு�ளிலிருந்து, கெப்பனி்டா இறப்பு 

விகிதைத்லதைக் கீழ்க்�ண்ட அட்டவலையிலிருந்து �ைக்கிடு�.

குழுக்�ளில் உள்்்ளார 
வயது (ஆணடு�ளில்)

0-10 10-20 20-40 40-60 60 உம் அதைற்கு 
்ைலும்

ைக்�ளின் எணணிக்ல� 6500 12,000 24,000 20,000 8,000

இறப்பு�ளின் எணணிக்ல� 25 37 30 90 100

58. ஒரு ைாவட்டத்தில் ஓராணடில் வயதுவாரியா� ஏற்பட்ட இறப்பு�ள், ைக்�ள் கதைால�்யாடு 
பதிவு கெயயப்படடுள்்ளை.  அம்ைாவட்டத்தின் அக்�ாைத்திற்குரியதைாை கெப்பனி்டா இறப்பு 
விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

வயது (ஆணடு�ளில்) 15 க்குக் 
கீழ்

15-25 25-40 40-65 65 உம் அதைற்கு 
்ைலும்

�பர�ளின் எணணிக்ல� 40,000 88,000 90,000 60,800 23,000

இறப்பு�ளின் எணணிக்ல� 40 62 100 78 20

59. ஒரு ைக்�ள் கதைால� �ைக்க�டுப்பு ஆணடில் ஒரு ைாவட்டத்தில் உள்்ள ைக்�ள் கதைால�யும், 
அஙகு ஏற்பட்ட இறப்பு�ளும் வயலதைப் கபாறுத்து 8 பிரிவு�்ளா�ப் பிரிக்�ப்படடுள்்ளை.  அவற்றிற்கு 
அம்ைாவட்டத்தின் வயலதைக் குறித்தை இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

வயது 
(ஆணடு�ளில்)

0-5 5-15 15-25 25-40 40-50 50-60 60-65 65 உம் அதைற்கு 
்ைலும்

�பர�ளின் 
எணணிக்ல�

42,345 19046 93,578 30,724 28,874 62,087 28,473 37,693

இறப்பு�ளின் 
எணணிக்ல�

900 798 512 186 174 213 475 883
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60. வயது குறித்தை ைக்�ள் கதைால�யும், அவற்றில் ஏற்பட்ட இறப்பு�ளும் குழுக்�்ளா� அட்டவலையில் 
தைரப்படடுள்்ளை. அவற்றிற்கு வயது குறித்தை இறப்பு விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

10 க்குக் 
கீழ்

10-20 20-40 40-60 60 உம் அதைற்கு 
்ைலும்

�பர�ளின் எணணிக்ல� 36,000 28,000 62,000 52,000 18,000

இறப்பு�ளின் எணணிக்ல� 682 204 576 878 725

61. வாழ்நிலை அட்டவலையில் �ாைப்படும் பல்்வறு உறுப்பு�ல்ளயும், அவற்லறக் �ாணும் 
சூத்திரங�ல்ளயும் எழுது�.

62. கீழ்க்�ண்ட வாழ்நிலை அட்டவலையில் விடுபட்ட பகுதி�ல்ள நிரப்பு�.

வயது (ஆணடு�ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

25 75818

26 75445 2722331

27 75039 0.009

63. கீழ்க்�ண்ட வாைநிலை அட்டவலையில் விடுபட்ட உறுப்பு�ல்ளக் �ாண�.

வயது (ஆணடு�ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

42 64711 1513333

43 63787

44 62821 62310

64. வாழ்நிலை அட்டவலையின் ஒரு பகுதி விடுபட்ட உறுப்பு�்்ளாடு கீ்ை தைரப்படடுள்்ளது.  
விடுபட்ட உறுப்பு�ல்ள திரப்பு�.

வயது (ஆணடு�ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

36 69818

37 69032

38 68212 850 1779254

65. கீழ்க்�ண்ட தைரவு�ளிலிருந்து, கெப்பனி்டா பிறப்பு விகிதைத்லதைக் �ைக்கிடு�.

வயது (ஆணடு�ள்) 15-20 20-25 25-30 30-40 40-49

�பர�ளின் எணணிக்ல� 16,000 18,000 14,000 15,000 28,000

பிறப்பு�ளின் எணணிக்ல� 25 30 38 28 14
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66. ஒரு ைாநிைத்தில் இைப்கபருக்� வயதுல்டய கபண�ளின் எணணிக்ல� வயதிற்்�ற்ப 
குழுக்�்ளா�ப் பிரிக்�ப்படடு, அக்குழுவிைர கபற்ற குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யும் கீ்ை 
அட்டவலையா�த் தைரப்படடுள்்ளை. அவற்றிற்குப் கபாது �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதையும் (GFR), 
அக்குழுக்�ளுக்�ாை வயலதைக் குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைங�ல்ளயும் (ASFR) �ைக்கிடு�.

வயது (ஆணடு�ள்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

கபண�ளின் 
எணணிக்ல�

2,12,724 1,89,237 2,45,367 1,32,109 1,29,645 90,708 34,975

பிறப்பு�ளின் 
எணணிக்ல�

20,209 23,655 37,787 12,815 9,723 4,898 874

67. ஓராணடில் ஒரு ைாவட்டத்தில் பிறந்தை குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�, அவர�ளின் 
அணலையரின் வயதிற்்�ற்ப குழுக்�்ளாப் பிரிக்�ப்படடு அட்டவலைப் படுத்தைப்படடுள்்ளை.  

வயது (ஆணடு�ள்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

கபண�ளின் 
எணணிக்ல� 4,729 6,236 8,034 9,408 5,907 4,657 2,975

பிறப்பு�ளின் 
எணணிக்ல� 356 845 970 1,878 856 608 452

அம்ைாவட்டத்தின் கபாது �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதையும், வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைங�ல்ளயும் 
�ைக்கிடு�.

68. ஒரு �ாட�ாடடி ஆணடில், ஒரு ��ரத்தில் உள்்ள கபண�ளின் எணணிக்ல�யும் பிறந்தை 
குைந்லதை�ளின் எணணிக்ல�யும் பற்றிய பதிவு கெயயப்பட்ட விவரம் கீழ்க்�ண்ட 
அட்டவலையில் தைரப்படடுள்்ளது.  இத்தை�வல்�ளிலிருந்து, கபாது �ருவுறுதைல் விகிதைத்லதையும், 
வயது குறித்தை �ருவுறுதைல் விகிதைங�ல்ளயும் �ைக்கிடு�.

வயது (ஆணடு�ள்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

கபண�ளின் 
எணணிக்ல� 1,276 3,253 5,628 7,345 6,901 4,253 3,957

பிறப்பு�ளின் 
எணணிக்ல� 218 361 693 1,305 1,031 634 390
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விலடகள 
I. 1. (ஆ) 2. (இ) 3. (ஈ) 4. (இ) 5. (ஈ)
 6. (இ)  7. (ஆ) 8. (ஆ) 9. (ஈ) 10. (அ)
 11. (ஆ) 12. (அ) 13. (அ) 14. (ஆ) 15. (இ)
 16. (ஈ) 17. (அ) 18. (ஆ) 19. (அ) 20. (ஆ)
III. 46. CDR = 6.53 47. CDR = 3.36 48.  IMR = 7.00 49. IMR = 37.04

53.  CBR = 7.86  54. GFR = 10.11

IV. 57.  CDR = 4.00  58. CDR = 0.99

59.  

வயது 
(ஆணடு�ள்)

0-5 5-15 15-25 25-40 40-50 50-60 60-65 65 உம் அதைற்கு 
்ைலும்

ASDR 21.25 41.90 5.47 6.05 6.03 3.43 16.68 23.43

60.  

வயது (ஆணடு�ள்) 10 க்குக் கீழ் 10-20 20-40 40-60 60 உம் அதைற்கு ்ைலும்
ASDR 18.94 7.29 9.29 16.88 40.28

62. 

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

25 75818 373 0.9951 0.0049 75632 27,97,968 36.90

26 75445 406 0.9946 0.0054 75242 27,22,331 36.08

27 75039 675 0.9910 0.0090 74702 26,47,629 35.28

63.  

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

42 64711 924 0.9857 0.0143 64249 1513333 23.39

43 63787 966 0.9849 0.0151 63304 1449084 22.72

44 62821 1022 0.9837 0.0163 62310 1385780 22.06

64.  

x l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

36 69818 786 0.9887 0.0113 69425 1917301 27.46

37 69032 820 0.9881 0.0119 68622 1847876 26.77

38 68212 850 0.9875 0.0125 67787 1779254 26.08
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65. CBR = 1.48

66. GFR = 106.27

வயது 
(ஆணடு�ள்)

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ASFR 95.00 125.00 154.00 97.00 75.00 54.00 24.99

67. GFR = 142.21

வயது 
(ஆணடு�ள்)

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ASFR 75.28 135.50 120.74 199.62 145.06 130.56 151.93

68.  GFR = 142.03

வயது 
(ஆணடு�ள்)

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ASFR 170.85 110.97 123.13 177.67 149.40 149.07 98.56
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263 திட்டப்பணி

அறிமுகம்
ஓர் எந்திரப்பொறியொளர், ஒரு ்�ொழிலகத்தில் மு�லில் சிலகொலத்திற்கு பயிற்சிப 

்பொறியொளரொகவும், மருத்துவமனையில் பணிபுரியும் மருத்துவர் மு�லில் பயிற்சி மருத்துவரொகவும், 

�ணிகனகயொளர் கணககொளரொகவும், ்பரிய வழககுனரஞர் மு�லில் இளநினல 

வழககுனரஞரொகவும், பணியொற்றிய பின்ப முழுனம நினலனய அனைய முடியும் எனபன� 

அறி்வொம்.

 

 

திட்டப்பணி எனபது மொணவரின 

கற்்றனல னமயமொகக  ்கொண்டு மொணவ்ர 

�மது அனுபவபபயிற்சியின மூலம்  

தி்றந்�நினல பிரச்சினைகளுககுத் தீர்வு 

கொண்ப�ற்கு, ்ெயல்பொடுகனள உளளைககிய 

கற்பித்�ல் முன்றகளுள ஒன்றொகும். இ�ன 

மூலம் கற்்றலின பல்்வறு நினலகளின அறிவு 

பூர்வமொை கருத்துககனள ஒருங்கினணத்து 

ஆககபூர்வமொக நம்வொழ்வின பல்்வறு 

நினலகளில் பயனபடுத்� முடியும்.

 � ஒரு திடைபபணி ஆய்வுககு விைொபபடடியல் �யொர் ்ெய்�ல்

 � விைொபபடடியனலப பயனபடுத்தி �ரவுகனளச் ்ெகரித்�ல்

 � ்ெகரித்� �ரவுகனளத் ்�ொகுத்து அடைவனணபபடுத்து�ல்

 � புளளியியல் முன்றகள மூலம் �ரவுகனளப பகுபபொய்வு ்ெய்�ல்

 � சுருககமொக ஒரு திடை அறிகனகனயத் �யொரித்�ல்

கற்றல் குறிக்கோளகள

திட்டப்பணி9
அத்தியோயம்
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26412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

்மற்கூறிய எடுத்துககொடடுகள  புளளியியல் கற்்பொனர எவவனகயில்  இனணககும்? 

பொைத்திடைத்தில், வகுபபன்றயில் கற்பிககபபடும் ்கொடபொடுகள நின்றந்� பொைங்க்ளொடு, ்ெயல் 

ெொர்ந்� திடைபபணினயயும் புளளியியல் பொைத்தில் இனணபப�ன மூல்ம, இரண்டிற்கும் 

இனை்யயுளள இனை்வளி குன்றககபபடடு, முழுனம்பறும் எனப�ற்கொகத்�ொன ்மற்கூறிய 

எடுத்துககொடடுகள கூ்றபபடைை.

்பண்பியல்புகள
திடைபபணி எனபது, ஆசிரியர் வழிகொடடு�்லொடு சில மொணவர்கனளக ்கொண்ை ஒரு 

குழுவொக்வொ, �னி மொணவரொக்வொ ஒபபனைபபு ஒனறினை, அவர்களுககுக ்கொடுககபபடை 

கொலத்தில் நின்றவு ்ெய்வ�ொகும். அவ்வொபபனைபபின ்ெயல்முன்றகனளப பற்றி ஒரு சுருககமொக 

எழுத்து வடிவில் அறிகனக �யொரித்துத் �ருவது திடைபபணியின ஒருங்கினணககபபடை பகுதியொகும். 

அ�ொவது திடைபபணி எனபன� ஒரு முழுனமயொை ஒபபனைபபு எனறும் கூ்றலொம். இது திடைமிைல், 

்ெயல்படுத்து�ல், பகுபபொய்வு ்ெய்�ல், ்ெய்� ்வனலனய அறிவித்�ல் ்பொன்ற பல நினலகனளக 

்கொண்ைது 

்பயனகள
1. புளளியியல் கண்்ணொடைத்தில், உலகில் நிகழும் உண்னமயொை பிரச்சினை ஒனறிற்குத்தீர்வு 

கொண்ப�ற்கொை, சூழ்நினலெொர்ந்� ஒபபனைபபு ஒனன்றத் �ருவ�ன மூலம், மொணவர் 

இத்திடைபபணினய நின்றவு ்ெய்து அ�ன மூலம் பயனபொடடு அறினவப ்பறுவர்.

2. திடைபபணியின மூலம் முன்றயொகத் �ரவுகனளச் ்ெகரித்�ல் ்பொன்றவற்ன்ற அறிந்து ்கொளள 

முடிகி்றது. அத்துைன திடைபபணினய நின்றவு ்ெய்யும் ்பொது கீழ்ககண்ை பலனகனளயும் ்ப்ற 

முடிகி்றது.

• புளளியியல் ெொர்ந்� பிரச்சினைனய, ெரியொகக கண்ைறியும் தி்றனைப ்பறு�ல்

• திடைபபணிககொை கற்பி�ங்கனள அறிந்து அன� உறுதி ்ெய்யும் முன்றனய அறி�ல்

• முடிவுகளுககு விளககமளிககும் தி்றன ்பறு�ல்

• அறிகனக �யொரிககும் தி்றன ்பறு�ல்

3. பதிலளிபபொளருைன நல்ல ்�ொைர்பு எற்படுத்திக ்கொளளும் தி்றன, குழுவுைன இனணந்து 

்ெயலொற்றும் தி்றன, ஒருங்கினணபபுத் தி்றன, ஆசிரியர்-மொணவர் ்�ொைர்பு ்மம்படு�ல் 

்பொன்றவற்றிககுத் திடைபபணி ்ெயலொககம் வழிகொடடுகி்றது.

9.1 திட்டப்பணியய வடிவயைத்்தல்
திடைபபணினய நின்ற்வற்றுவதில் ஆறு நினலகள உளளை. அனவ

 � நினல 1 :  திடைபபணியின �னலபனபக கண்ைறி�ல்

 � நினல 2  : இலககுகனள வனரயறுத்�ல், குறிக்கொளகனள கருது்கொளகளொக உருவொககு�ல்

 � நினல 3 : திடைபபணிககொை ்ெயல்கனளத் திடைமிடு�ல்

 � நினல 4 : �ரவுகனளச் ்ெகரித்து, �ரவுத்்�ொகுபனப உருவொககு�ல்

 � நினல 5 :  �ரவுகனளப புளளியியல் பகுபபொய்வு ்ெய்�ல்

 � நினல 6  :  திடைபபணிககொை அறிகனக �யொரித்�ல்
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எந்� திடைபபணியொைொலும், அ�ற்குரிய ்பொருத்�மொை �னலபனப நிர்ணயித்�்ல, 

மு�ல் �னலயொய பணியொகும். �னலபனபத் ்�ரிவு ்ெய்வ�ற்கொை மூலங்கள, �னிபபடைவர் 

அனுபவங்களொக்வொ, ஒருவரது உனரயொைலிருந்து கினைககப்பற்்ற�ொக்வொ, அன்றொை 

அனுபவங்களிலிருந்து ்ப்றபபடை�ொக்வொ, ெமூகபபிரச்ெனைகளொக்வொ, அரசியல் கருத்துக 

கணிபபுகளொக்வொ இருககலொம்.

அ்�ெமயம், �னலபனப நிர்ணயித்�லில் �ரவுகள கினைககும் �னனமனய, ஆய்னவ 

நின்றவு ்ெய்யககூடிய கொல அளவு, ஆய்வு்ெய்வதில் நிபுணத்துவம் ்பறும் தி்றன ்பொன்ற 

அடிபபனைகனளப ்பொறுத்து, �னலபபுகள உருவொககபபை ்வண்டும்.

நியை 2 : சி்றபபு ்�ோககஙகயை வகுத்துயைத்்தல் / கருது்கோளகயை உருவோககு்தல்
சி்றபபு ்�ோககஙகள

திடைபபணியொளர் ்ெய்ய்வண்டிய திடைபபணியின அம்ெங்கள ்�ளிவொை வனகயில், 

சி்றபபு ்நொககங்களொகச் ்ெொல்லபபடடிருகக்வண்டும். எை்வ சி்றபபு ்நொககங்கள ்�ளிவொக 

்ெொல்லபபைொ�வனர ஆய்வுப பணினயத் ்�ொைங்கககூைொது.

கருது்கோளகள
கருது்கொள எனபது ஓர் ஆய்வு ்ெய்பவரின புலககொடசியொக ்வளிபபை்வண்டும். அது 

்ெொ�னை ்ெய்வ�ற்குரிய கருத்�ொகவும், அனுபவபூர்வ ெரிபொர்த்�லுககு உடபடுவ�ொகவும் 

இருகக்வண்டும். சில ெமயங்களில் அது ஆய்வுகருது்கொள எனறு அனழககபபடுகி்றது.

நியை 3: திட்டப்பணிககோன செயல்கயைத் திட்டமிடு்தல்
1. பதிலளிபபொளனரத் ்�ரிவு ்ெய்�ல் 

2. �ரவுகனளச் ்ெகரித்�ல்

3. �ரவுகனளச் ்ெகரிககும் ்பொது கருவியொகக ்ெயல்படும் அனமபபின  நம்பகத்�னனமனயயும் 

ஏற்புனைத் �னனமனயயும் ்ெொதித்து, ஏற்்றல்

4. ஆய்வின்பொது, பிரச்சினைகளுககுத் தீர்வு கொண்ப�ற்குரிய நுடபங்கனள பயனபடுத்து�ல் ் பொன்ற 

முககிய ்பொருத்�மொை ்ெயல்முன்றகனள உளளைககிய�ொகத் திடைமிைல் இருகக்வண்டும். 

நியை 4: ்தைவுகயைச் ்ெகரித்து, ்தைவுத் ச்தோகுபய்ப உருவோககு்தல்
திடைபபணிககொை ்ெயல்திடைம் உருவொகியபின, �கவல் ்ெகரிபபொளர், யொரிைமிருந்து, 

எங்கிருந்து �ரவுகனளச் ் ெகரிகக ் வண்டு்மனபது பற்றியும், �கவல் ் ெகரிககும் அனமபபு பற்றியும் 

்�ரிந்து ்கொண்டு, திடைபபணிககுத் ்�னவயொை �ரவுகனளச் ்ெகரிககத் ்�ொைங்க்வண்டும்.

�ரவுத் ்�ொகுபனப உருவொககும்்பொது, �ரவுகள எல்லொம் கணினி விரி�ொளில் (Computer 
Spread sheet) பினழகளினறி பதிவு்ெய்யபபடடுத் ்�ொகுககபபடடிருகக ்வண்டும்.

நியை 5:  ்தைவுகயைப புளளியியல் ்பகுப்போய்வு செய்்தல்
முககியத்துவம் வொய்ந்� இந்நினலயில், �ரவுபபகுபபொய்வு ்ெய்வ�ற்குத் �குந்� புளளியியல் 

கருவினயத்்�ரிவு ்ெய்து ்ெயல்படுத்�்வண்டும். இது நல்லகருத்துத்்�ளிவிற்கும், ஆய்வின 

்நொககத்ன�பபுரிந்து்கொண்டு பயனபடுத்�பபடும்படியொக இருபப�ற்கும் ்�னவயொக இருககி்றது. 

�குந்� புளளியியல் கருவினயத் ்�ரிவு ்ெய்து மு�னனமயொக, ஆய்வின ்நொககங்கனளப 

்பொறுத்து இருகக ்வண்டும். அ�னபி்றகு அதில் பயனபடுத்�பபடும் மொறிகள, மொறிகளின 

எண்ணிகனக, அவற்றின அளவீடடு அளனவகள (்பயர், வரினெ ்பொன்றனவ) ்பொன்றவற்ன்ற 

நிர்ணயிகக்வண்டும் 
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நியை 6 : அறிகயக ்தயோரித்்தல்
திடைபபணிககொை அறிகனக �ொயரித்�ல், எல்லொ திடைபபணிகளுககுமொை இறுதியொை 

மற்றும் முககியமொை படியொகும். இவவறிகனக, திடைபபணியின ்நொககம், முககியத்துவம், 

முன்றகள, கண்ைறிந்�னவ, ஆய்வின எல்னலகள, முடிவு ஆகியவற்ன்ற விளககுவ�ொக  அனமயும். 

இது எளிதில் புரிந்து ்கொளளும் படியொகவும், அ்� துன்றயில் ஆய்வு நைத்தும் மற்்றவர்களுககுப 

பயனபடும்படியொகவும் இருகக ்வண்டும்.

9.2 திட்டப்பணியய ்ைறசகோளவ்தறகுமுன திட்டமிடும் செயல்கள
ஒரு திடைபபணினய ்மற்்கொளவ�ற்கு முன கீழ்ககண்ை விைொககனள எழுபபி அ�ற்கு  

பதில் கொண முற்பை ்வண்டும்.

1. என�ப பற்றிய ஆய்வு?

2. ஏன இந்� ஆய்வு உருவொககபபடுகி்றது?

 (ஊககம் ஊடடுவ�ற்கொை ஆய்வு எனப�ற்கொக இவவிைொனவ எழுபப ்வண்டும்)

3.  எங்்கல்லொம் இந்� ஆய்வு  நைத்�பபடுகி்றது? 

 (்நொககச் ்ெயல்பொடடின எல்னல அறிவ�ற்கொக)

4. எவவனகயொை �ரவுகள ்�னவபபடுகி்றது? 

 ( களபபணித்�ரவுகள/ ்ெொ�னை �ரவுகள)

5. எவவனகய ்ெொ�னைக கருவிகள  ்�னவபபடுகின்றை? 

 (விைொபபடடியல்/ ்வறுவனக ்ெொ�னைக கருவிகள)

6. யொரிைமிருந்து நமககு ்வண்டிய �ரவுகள கினைககும்?

 (எங்கிருந்து ்ெகரிபபது/ இலககுகுழு எது?)

7. எத்�னகய கொல ்நரத்தில் ஆய்வுகனளச் ்ெய்வது?

 (எவவளவு? எத்�னைமுன்ற �ரவுகனளச் ்ெகரிபபது)

8. �ரவுகள ்ெகரிபபில் பயனபடுத்�பபடும் நுடபங்கள யொனவ? 

 (எம்முன்றனயப பயனபடுத்தும்்பொது பினபற்்ற ்வண்டும்)

9. எவவொறு �ரவுகள பகுபபொய்வு ்ெய்யபபடும்?

ஏன

எங்்க

எப்பொது

எபபடி

யொர் எவவொறு
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9.3 வினோப்படடியல் உருவோககும் முய்ற
வினோப்படடியல் வடிவத்தின ஒரு ்பகுதி

இது விைொககளும், அ�ற்குரிய பதில்கள இைம்்பறும் வனகயில் இரு பகுதிகளொகப 

பிரிககபபடடிருககும்.

வினோககள ்பதில்கள

1. ்பயர்

2. வயது (நின்றவு  ்பற்்ற ஆண்டுகளில்)

3. பொலிைம்

----------------------------------------
_______ ஆண்டுகள   
1. ஆண்                   2. ்பண்

ஒரு விைொபபடடியலில் எவவனகயொை விைொககள மற்றும் பதில்கள இைம்்ப்ற்வண்டும் 

எனபன� ஆய்வு ்ெய்பவர் வடிவனமத்�வுைன, விைொககனள எழு�த்துவங்க ்வண்டும். 

ஒவ்வொரு விைொவிலுளள ்ெொற்களும், அவற்றின வரினெயும் ஆய்வில் ஈடுபடு்வொரின 

கொலமு�லீடனைககருதி, இைம்்ப்ற்வண்டியிருபப�ொல், அவற்ன்ற எழுதும் வழிகொடடிமுன்றகனள 

நினைவில் ்கொளள ்வண்டும்.

ஒரு வினோப்படடியலின ்பண்பியல்புகள:
• ்�ளிவொை ்ெொற்கனளப பயனபடுத்� ்வண்டும்

• பதிலளிபபொளரின குன்றனயச் சுடடிககொடடும் ்ெொற்கனளத் �விர்கக 

்வண்டும்.

• பதிலளிபபொளரின பதிலளிககும் தி்றனைக கருதி விைொககனள 

இைம்்ப்றச் ்ெய்ய்வண்டும்.

• பதிலளிபபொளர், விைொககளுககு விருபபத்துைை வினையளிககும் எண்ணம் உருவொகும்படி 

விைொககனள அனமகக ்வண்டும்.

வினோப்படடியயை ைதிபபிடு்தல்
வினோப்படடியலின வயைவு ஒனன்ற வடிவனமத்�வுைன, ஆய்வொளர், அவவிைொககளின 

�ரத்ன� நனகு கவனித்து மதிபபிை ்வண்டும். கவைமொக சிந்�னை்யொடு ்ெயல்பை 

்வண்டியுளள�ொல், விைொபபடடியலின முககியத்துவத்ன�க கருதி, அதிகம் கொலம் பிடிககும் 

என்றொலும் �ரத்்�ொடு மதிபபிை்வண்டும். ்மலும் விைொபபடடியல் �யொரிககும்்பொது கீழ்ககண்ை 

விைொககனளயும் எழுபபி வினைகனளக கொண முயல்வண்டும்.

Excellent:SURVEY

Good:
Fair:

Poor:
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26812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

• ்கொடுககபபடடுளள இந்� விைொ ்�னவயொை�ொ?

• களபபணி ஆய்வின குறிக்கொளகளுககுப பதிலளிககும் வனகயில் விைொககள உளளைவொ?

முன்்தர்வு
விைொபபடடியல் �யொரித்�வுைன, அவவிைொபபடடியனலக ்கொண்டு ்�ர்வு ஒனறு 

நைத்�பபை்வண்டும். உருவொககபபடை விைொகக்ளொடு ஒரு சிறிய எண்ணிகனகயில், 

பதிலளிபபொளர்களுககு  விைொபபடடியனலத் �ந்து விவரங்கள ்பறும் முன்ற முன்�ர்வு எனறு 

அனழககபபடும். சில ெமயங்களில்  �குதி வொய்ந்� சில ஆய்வொளர்களிைம் இவவிைொபபடடியனல 

அனுபபி அவர்களிைம் கருத்ன�க்கடடு இபபடடியனலச் சி்றபபிககச் ்ெய்யலொம். இவவொறு 

்மம்படுத்�பபடை விைொபபடடியல் உருவொைபினபு, அது �ரவுகனளச் ் ெகரித்து நமககு அளிபப�ற்குத் 

�யொரொகி விடும்.

9.4  ஒரு திட்டப்பணியின வடிவயைபபு
ஒரு திடைபபணி அறிகனகயின ்பொது வடிவனமபபு, மு�னனமயொை மூனறு பகுதிகனளக 

்கொண்ைது.

I. ச்தோ்டகக நியை பிரிவு
இதில் �னலபபுபககம், முனனுனர, ஒபபுனக, உளளைககம் பற்றிய அடைவனண ் பொன்றனவ 

இைம்்பறும்.

II. திட்டப்பணியின ்போ்டபச்போருள பிரிவு
இபபகுதியில் பிரச்சினையின அறிமுகம், அ்� துன்றயில் முன்ப ஆய்வு நனை்பற்்றன�ப 

பற்றிய தி்றைொய்வுகள, ஆய்வு நனை்பறுவ�ற்கொை வழிமுன்றகள, பகுபபொய்வு ்ெய்�பின கினைத்� 

கண்டுபிடிபபுகள, அன�்யொடடிய முடிவுகள ஆகியனவ இைம்்பற்றிருககும்.

III. ெோன்றோ்தோைப ்பகுதி
இபபகுதியில், அறிகனகயில் இைம்்பற்்ற  அடிககுடிறிபபுகள, நூற்படடியல், பிற்்ெர்கனககள, 

குறியீடுகள ்பொன்றனவ இைம்்பறும்.

திட்டப்பணி அறிகயகயின சைோழி�ய்ட
அறிகனகயின ்மொழிநனை எளினமயொகவும், ்�ளிவொகவும், சுருககமொகவும் 

இருகக்வண்டும். அறிகனகயின ்ெொற்்்றொைர்கள பைர்கனக வடிவத்தில் (மூன்றொம் நபர் 

கூறுவது ்பொல்) எழு�பபடடிருகக ்வண்டும். வடைொர வழககு ்மொழியிலும், எழுத்துபினழகள 

உளளவொறும் எழு�பபைொதிருகக ்வண்டும். மொற்று்மொழினய அறிகனகயினினை்ய பயனபடுத்� 

்வண்டியிருககுமொயின, அம்்மொழியின எழுத்துருககள அறிகனக முழுவதும் அ்� மொதிரி்ய 

எழு�பபடடிருகக ்வண்டும்.
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்பயிறசிகள 9

I. கீழககண்்ட வினோககளுககு மிகச்ெரியோன விய்டயயத் ச்தரிவு செய்க.
1. பினவருவைவற்றுள எது திடைபபணியின ்�ொைர்்ெயல்களொகக குறிபபிைபபடும்?

அ)  குறிக்கொளகள உருவொககு�ல், அறிகனக �யொரித்�ல், �ரவுபபகுபபொய்வு ்ெய்�ல், 

திடைபபணிககுத் திடைமிடு�ல்

ஆ)  அறிகனக �யொரித்�ல், �ரவுபபகுபபொய்வு ்ெய்�ல், திடைபபணிககுத் திடைமிடு�ல், 

குறிக்கொளகள உருவொககு�ல்.

இ)  குறிக்கொளகள உருவொககு�ல், �ரவுபபகுபபொய்வு ்ெய்�ல், அறிகனக �யொரித்�ல், 

திடைபபணிககுத்திடைமிடு�ல்

ஈ)  குறிக்கொளகள உருவொககு�ல், திடைபபணிககுத் திடைமிடு�ல், �ரவுபபகுபபொய்வு ்ெய்�ல், 

அறிகனக �யொரித்�ல்

2. பண்புெொர் �ரவுகள எனபது

அ) அளவிைககூடியது   ஆ) அளவிை முடியொ�து.

இ) பகுதியொக அளவிைககூடியது  ஈ) ்மற்கூறிய எல்லொம்.

3. ‘கொபபியின சுனவ’ எனபன� அளவிைககூடிய அளவு

அ) ்பயரளவு அளவு   ஆ) வரினெபபடுத்தும் அளவு

இ) இனை்வளி அளவு   ஈ) விகி� அளவு

4. ஓர் ஆய்வொளர், ஒரு முகனம மூலம் ்பற்்ற �ரவுகனளப பயனபடுத்திைொல், அத்�ரவுகள 

அனழககபபடுவது

அ) எண்ெொர் �ரவுகள   ஆ) பண்புெொர் �ரவுகள

இ) இரண்ைொம் நினல �ரவுகள  இ) மு�ல் நினல �ரவுகள

5. ஓர் ஆய்வில் கருத்துககணிபபு நனை்பறுவது

அ) ்ெயல் ்�ொைங்குவ�ற்கு முன ஆ) ்ெயல் ்�ொைங்கியபின

இ) ்ெயல்முன்றயின நடுவில்  ஈ) ்ெயலின எந்� ்நரத்திலும்

6. இரத்� அழுத்�த்திைொல் ஏற்படும் மை அழுத்�நினல பற்றிய ஓர் ஆய்வு ்மற்்கொளளபபடுகி்றது. 

இந்� ஆய்வில் இரத்� அழுத்�ம் எனனும் மொறியொைது,

அ) ெொர்பற்்ற மொறி    ஆ) ெொர்புனைய மொறி

இ) இனைபபடை மொறி   ஈ) பு்றம்பொை மொறி

7. விைொபபடடியல் முன்றயில், கீழ்ககண்ைவற்றுள எககூற்று �வ்றொைது?

அ) குன்றந்� ்நரத்தில் பரந்� ்ெகரிபபு,

ஆ) இம்முன்ற எந்� பதிலளிபபொளருககும் ்பொருத்�மொை�ொகும்

இ) பதில்்பறும் விகி�ம் குன்றவு

ஈ) ்�ரியொ�வரிைமிருந்தும் ்ெகரிகக இயலும்

8. ஓர் ஆய்வில் இனனம கருது்கொள எனபது 

அ) ஒரு மினகவழி கருது்கொள  ஆ) ஒரு குன்றவழி கருது்கொள

இ) வித்தியொெம் ஏதுமில்லொ� கருது்கொள ஈ) ்மற்கூறிய ஏதுமில்னல
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9. ஒரு வழககமொை ்ெயலுககினை்ய ஒரு புதிய ்ெயனலப பயனபடுத்திப ்பறும் வினளனவ 

அறியும் ்ெொ�னை

அ) F ்ெொ�னை    ஆ) மொறுபொடடுபபகுபபொய்வு 

இ) னக வர்கக ்ெொ�னை  ஈ) t இனணச்்ெொ�னை

10. திடைபபணி முடிந்�பின அ�ற்கு உ�வி்யொர்ககு நனறி ்�ரிவிககும் பகுதி, திடைபபணி 

அறிகனகயில் இைம்்பறும் இைம்

அ) ெொன்றொ�ொரப பகுதி   ஆ) முடிவுனர

இ) ஒபபுனகபபகுதி   ஈ) அறிகனகயில் இைம்்ப்ற ்வண்டியதில்னல

II. கீழககண்்ட வினோககளுககு மிகக  குறுகிய அைவில் விய்ட்தருக
11. கனலத்திடைத்தில் (Curriculum) திடைபபணி ஏன ்�னவபபடுகி்றது?

12. ஓர் ஆய்வில் பங்கு்பறும், முழுனமத்்�ொகுதி அல்லது இலககு குழு எனபது பற்றி வனரயறு

13. திடைபபணி  �னலபனபத் ்�ரிவு ்ெய்வ�ற்கு முன கவனிகக ்வண்டியவற்ன்றப படடியலிடு

14. ஒரு திடைபபணியில் கருது்கொள ்ெொ�னைனயத் �விர்கக முடியொ� சூழ்நினலகள 

சிலவற்ன்றக கூறுக.

15. �ரவுப பகுபபொய்வுககுத் ்�னவயொை புளளியியல் கருவினய ்�ரிவு ்ெய்வதில் உளள 

பகுதிகனளப படடியலிடுக.

III. கீழககண்்ட வினோககளுககுச் சுருககைோக விய்ட்தருக
16. ஒரு  ்ெயல்திடைத்தின பண்பியல்புகனளக கூறுக

17. திடைபபணினய ்மற்்கொளவ�ொல் ஏற்படும் நனனமகனளப படடியலிடுக.

18. திடைபபணினய ்ெயல்படுத்�லில் உளள நினலகனளக கூறுக

19. திடைபபணி அறிகனகயின ்�ொைகக நினலபபிரிவில் இைம்்பறுவை யொனவ?

20. ஒரு விைொபபடடியல் முன்றயில் முன்ெொ�னை எனபது எனை?

IV. கீழககண்்ட வினோககளுககு விரிவோன விய்ட்தருக.
21. ஒரு திடைபபணினய ்மற்்கொளவ�ொல் உண்ைொகும் பயனகனள விவரிகக.

22. ஒரு திடைபபணியில் உளள பல்்வறு நினலகனளப பற்றிய பண்பியல்புகனள விவரிகக.

23. விைொபபடடியல் �யொரிககும் ்பொது நினைவில் ்கொளள்வண்டியனவ யொனவ?

24. திடைபபணினயத் திடைமிடும்்பொது, கருத்தில் ்கொளள ்வண்டியவற்ன்றககூறுக

25. ஒரு திடைபபணி அறிகனகயின அனமபனப விளககுக.
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பின்வரும் இணைப்புகள்
(இப்பகுதியிலுளையவ புரி்தலுககோக ைடடு்ை, ்்தர்வுககோக அனறு)

நியை 1 : திட்டப்பணிககோனத் ்தயைபய்ப நிர்்ணயித்்தல்
 ்தயைபபு: ைோ்ணவரிய்ட்ய உ்டல்்பருைன ்பைவியுளையை்பறறிய ஓர் ஆய்வு

நியை 2 :  குறிக்கோளகயைக கூறு்தல் / கருது்கோளகயை அயைத்்தல்.  
இத்்தயைபபில் உளைவறய்றக கோண்்ப்தறகு முன சிை வினோககயை எழுபபு்வோம்.

1. பொலிைம்  மற்றும் பகுதி வொயிலொக பதிலளிப்பொர்  எவவொறு பரவியுளளைர்?

2. மொணவரினை்ய உைல்பருமன எவவொறு பரவியுளளது?

3. உைல் பருமன பொலிைம் ெொர்ந்திருககி்ற�ொ?

4. உணவுபபழககமும், உைல்பருமனும் ்�ொைர்பு ்பற்றிருககி்ற�ொ?

5. முனைறியும் ்பொருடடு, உயரம், எனை இவற்றிற்கினை்ய ஓர் எளிய ்நரிய ெமனபொடனை 

அனமககலொமொ?

6. ெரொெரி உயரத்ன�ப ்பொறுத்து ஆணும் ்பண்ணும் ்வறுபடுகி்றொர்களொ?

7. பல்்வறு உணவுபபழககம் உளளவர்களின ெரொெரி எனைனய ெம்மனறு கரு�லொமொ?

குறிக்கோளகள:
1. பதிலளிபபொளரின முழுனமத்்�ொகுதிப பண்புகனளப பற்றி விவரித்�ல்

2. மககளினை்ய உைல்பருமன �னனமயுனை்யொர் பற்றி அறி�ல்

3. உைல்பருமன �னனம எனபது பொலிைத்திற்கும், உணவுப பழககத்திற்கும் ்�ொைர்புனைய�ொ 

எனபன� அறிய முற்படு�ல்.

4. ்கொடுககபபடை �ரவுகளுககு, உயரம் மற்றும் எனை ெொர்ந்� ஒரு ் நரியச் ெமனபொடடு அனமபபு 

ஒரு நல்ல  ்பொருத்�மொை அனமபபொக இருககுமொ எைச் ்ெொ�னை ்ெய்�ல்

5. ெரொெரி எனையில், பொலிைமும் உணவுபபழககமும் ் ெல்வொககு ் பறுமொ எனபன�ச் ் ெொ�னை 

்ெய்�ல்.

கருது்கோளகள:
1. உைல்பருமன�னனம பொலிைத்ன�ப ்பொறுத்து அனமயவில்னல

2. உணவுபபழககத்திற்கும், உைல்பருமனுககும் ்�ொைர்பில்னல

3. உயரம், எனை இவற்றிற்கினை்யயுளள ்நரியச்ெமனபொடடு அனமபபு ஒரு நல்ல அனமபபு

4. ஆணின ெரொெரி எனையும், ்பண்ணின ெரொெரி எனையும் பொலிைத்ன�ப ்பொருத்து 

்வறுபடுவதில்னல.

5. ெரொெரி எனை பல்்வறு உணவுப பழககங்களொல் பொதிககபபடுவதில்னல

திட்டப்பணிககோன ைோதிரி வடிவம்
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நியை 3 :  திட்டப்பணிககோகத் திட்டமிடு்தல், ்தைவு ்ெகரிப்ப்தறகோகத் திட்டமி்டல்
(i) மூலம்: 

அ) களககணக்கடுப்பு    ஆ) ச�ோதனை கணக்கடுப்பு  

இ) கவைக கணக்கடுப்பு

(ii) தரவுகளினவனக: 

அ) முதல் நினல தரவுகள்   ஆ) இரண்ோம் நினல தரவுகள் 

(iii) முழுனைத்தோகுதி அல்லது இலககு குழு: ___________

(iv) கணக்கடுககும் முனை: ___________

அ) முழுனைக கணக்கடுப்பு   ஆ) ைோதிரிக கணக்கடுப்பு 

(v) ைோதிரிக கணக்கடுப்பு எனில், பினவறுவைவற்றிற்குப் பதில் தருக:

அ) ைோதிரி கின்ககக கூடியது   ஆ) கின்ககொது

(vi)  ைோதிரி அளனவ நிரணயிததல்: ____________

(vii) ்தோ்ரபுகளின எணணிகனககள:

அ) ஒசர ஒரு முனை

ஆ) இருமுனை (அதோவது ்�யலின முனபும், பினபும்) 

இ) பலமுனை 

(viii) ைோதிரிக கணக்கடுப்பு எடுககும் முனை __________________

(ix) தகுநத அல்லது முழுனைத்தோகுதியின பிரதிநிதியோக இருககுைோ?

அ) ஆம்   ஆ) இல்னல  

(x) பயனபடுததவிருககும் அளவிடும் கருவிகள் _________

(xi) விைோப்பட்டியல் எனில் முனசதரவு ந்ததப்பட்்தோ?

அ) ஆம்   ஆ) இல்னல  

(xii) நம்பகததனனையும், ்போருததைோகும் தனனைனயயும் ்பற்ைதோ?

அ) ஆம்   ஆ) இல்னல  

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓

✓
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வினாப்பட்டியல்
இ�ற்கொக ஆய்வு்ெய்்வொர், ஒரு ்பொருத்�மொை விைொபபடடியனல பினவரும் வடிவத்தில் 

உருவொகக ்வண்டும்.

1. ்பயர:    ......................................................

2. போலிைம்:    1. ஆண  2. ்பண 

3. வசிப்பி் வனக:   1. நகரம்  2. சிற்றூர

4. உயரம் (்�.மீட்்ரில்):  ...................................

5. என் (கி.கி.இல்):   ...................................

நியை 4: ்தைவுகள ்ெகரிபபும், ்தைவுகயைத் ச்தோகுத்்தலும்
�ரவுகள பதியும் முன்ற

்வரிணை எண் உைவுப் பழககம் ஒரு நாணைககு பாலினம் உயரம் எணை
1 2 1 137.8 30

2 3 1 131.5 30.5

3 1 2 132.8 31.5

4 3 1 139.8 30.5

--- --- --- --- ---

39 2 1 126 24

40 3 2 128.5 23.5

நியை 5: ்தைவுகளின  புளளியியல் ்பகுப்போய்வு
கீழ்ககண்ை நொனகு அம்ெங்கனளப ்பொருத்து ்பொருத்�மொை புளளியியல் கருவினயத் 

்�ரிவு ்ெய்ய ்வண்டும்.

1. ்நொககம்

2. இைம்்பறும் மொறிகள

3. அளவீடடு அளனவகளின பயனபொடு

4. ஒ்ர ்நரத்தில் பயனபடுத்�பபடும் மொறிகளின எண்ணிகனக

ஆய்வு ்பறறிய விைககஙகள: �ரவுகனளப பகுபபொய்வு ்ெய்�பின, விளககம் �ரும்்பொது, 

ஆய்வொளர் கண்ைறிந்�வற்ன்றயும், அ�ற்கொை முடிவுகனளயும் �ர்வண்டும். கண்ைறிந்�னவ 

எல்லொம் �ரவுகளின மூலம் ்பற்்றனவயொகவும், முடிவுகள எல்லொம், ஆய்வுககுரிய விைொககளுககு 

பதிலளிககும் வி�மொகவும் இருகக்வண்டும் எனபன� நினைவில் ்கொளள ்வண்டும்.
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ஆய்வுககுறிக்கோளகளுக்கற்ப புளளியியல் கருவியயத் ச்தரிவு செய்்தல்

கருது்கோள ்ெோ்தயனககு ஏற்ப ச்போருத்்தைோன ்ெோ்தயனயயத் ச்தரிவு செய்து ்பகுப்போய்வு 
செய்்தல்.

ச�ோதனையில் இ்ம்்பறும் ைோறிகனளக கண்றிதல்:

பயனபடுததப்படும் அளவீட்டு அளனவகனளக குறிப்பி்ல்:

இ்ம்்பறும் ைோறிகளின எணணிகனக:

==============================================================

சைற்கண்வற்றிற்குப் ்போருததைோை புள்ளியியல் கருவினயத ்தரிவு ்�யதல்:

==============================================================

புள்ளியியல் கைககீடுகள் (√) குறியிடுக   

ஆய்வுககுரிய கருது்கொளகள: 

1. ஆயவின வடிவம்:

ஒரு ைோறி    இரு �ோரோ ைோறிகள்   

இரணடிற்கும் அதிகைோை �ோரோ ைோறிகள்   

முன-பின ்தோ்ரபுன்ய ைோறிகள்   

2. ்போருததைோை ்தோகுதிப்பணபளனவனயக கண்றிதல்:

�ரோ�ரி     விகித�ஙகள்     ைோறுபோட்்ளனவ    

3. ஒசர �ையததில் கருதப்படும் ைோதிரிகள்:

ஒனறு     இரணடு     இரணடிற்கும் சைல்   

4. ைோதிரி அளவு: 30 ககும் சைல், (n ≥ 30 )      30ககு கீழ், ( n ≤ 29)   

5. தரவுககணம் அனைப்பு உருவோககுவது:  

இயல்நினலப்பரவல்      இயல்நினல அற்ைபரவல்   

6. ்போருததைோை புள்ளியியல் ச�ோதனை: _____________________ 
துனணைோறினயக ்கோண்து     துனணைோறி இல்லோதது 

  

7. ஆயவில் பயனபடுததப்படும் ச�ோதனை: _____________________

ஆயவில் கண்றிநதனவ:

ஆயவின முடிவுகள்:

  

09_12th_Statistics_TM_Unit_9.indd   27409_12th_Statistics_TM_Unit_9.indd   274 07-12-2021   21:24:5507-12-2021   21:24:55

www.tntextbooks.in



275 திட்டப்பணி

ஒரு ைோதிரியில் ச�ோதனை ் �யயும்சபோது பினவரும் முனைகனளப் படிகளோகப் பினபற்ை சவணடும்

இனனை கருதுசகோள் H0 :

ைோற்று கருதுசகோள்  H1 :

மினககோணநினல α :

ைோதிரிப்பணபளனவசச�ோதனையின விதி:

ைோதிரித தரவுகனளப் பயனபடுததிக கணககிடுதல்:

தீரைோனிககும் எல்னல ைதிப்னபக கோணல்:

முடிவுகள்:

 சைாதணன முணை

்�ோககஙகயைப ச்போறுத்து புளளியியல் கருவியயத் ச்தரிவு செய்்தல்

வரினெ எண் ்நொககங்கள புளளியியல் கருவி

1 மொறிகளின �னனம பற்றி விளககு�ல் விளககமுன்ற புளளியியல்

2
மொறிகளுககினை்யயொை ்�ொைர்புகள, 

நகர்வுகள

ஒடடு்றவுப பகுபபொய்வியல், 

பியொர்ெொன ஒடடு்றவுக்கழு, 

ஸ்பியர்மொன �ர ஒடடு்றவுக்கழு

3 பண்புெொர் ்�ொைர்புகள னகவர்கக ்ெொ�னை

4 

ெொர்ந்திரொ� மொறிகளில் ஏற்படும 

பொதிபபுகனள ெொர்ந்� மொறிகனளக 

்கொண்டு முனைறிவ�ற்கு, கணி�த் 

்�ொைர்பினைக கொணு�ல்

்�ொைர்புப பகுபபொய்வு

5

கருது்கொள ்ெொ�னை

1.  ் �ொகுதிப பண்பளனவககு ஒரு 

மதிபனப அளித்�ல்

2.  ஒரு குழுனவ மற்்்றொரு குழுவுைன 

ஒபபிடடு அ�ன தி்றனைக கொணல்

்பருங்கூறுகள -z ்ெொ�னை

பண்பளனவச் ்ெொ�னைகள 

சிறுகூறுகள t ்ெொ�னை, 

இனண t ்ெொ�னை மொறுபொடடுப 

பகுபபொய்வு ்ெொ�னை

6

உற்பத்தி, ஊதியம், வினல 

்பொன்றவற்றின அடிபபனை 

ஆண்டிற்கொை விவரத்திலிருந்து, 

்�ொைர்புனைய மொற்்றங்கனளக கொணல்,

குறியீடடு எண்கள

7
கொலத் ்�ொைர் வரினெத் �ரவுகளிலிருந்து, 

்பொககினை அறிந்து பருவகொல 

பொதிபனபக கணித்�ல்

கொலத்்�ொைர் வரினெப பகுபபொய்வு, 

நகரும் ெரொெரி முன்றகள, மீச்சிறு 

வர்ககமுன்ற

8
இ்றபபு விகி�ம், பி்றபபு விகி�ம், வொழ்நொள 

எதிர்பபொர்த்�ல், ்பொன்ற மககள 

்�ொனகயியல், விவரங்கனள அறி�ல்

 வொழ்நினலபபுளளியியல், இ்றபபு 

நினல அடைவனண. 
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27612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

திட்ைப்பணிககான ஆய்வு அறிகணகயின ்வடி்வம்

பகுதி 1 முனனுனர

ஆய்வுபபகுதிபற்றி முனனுனர வழங்கல்

�னலபனபத் ்�ரிவு ்ெய்�ல்

ஆய்வின குறிக்கொளகள

ஆய்வுககொை கருது்கொளகள

ஆய்வின முன்றகள:

• ைோதிரி வடிவம்

• தரவுகளுககோை ஆதோரஙகள்

• முன சதரவு

• ைோறிகனள விளககுதல்

• ்�யல் கட்்கதனதப் பகுப்போயவு ்�யதல்

• இநத ஆயவில் முககியததுவம்

• ஆயவுககோை கோல எல்னல

• ஆயவின சநோககஙகள்

• ஆயவின வரம்புகள்

• அறிகனக தயோரிப்பில் உள்ள அனைப்பு

பகுதி 2 தரவுகனள ச�கரிததலும், ச�கரிககும் முனைகளும்

பகுதி 3 பகுப்போயவு ்�யதலும், விளககுதலும்

பகுதி 4 ஆயவுசசுருககமும், முடிவுகளும்

�ோனைோதோரஙகளும், குறிப்புகளும்.
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277 புள்ளியியல் செய்முறை

 12-ம் வகுப்பு செய்முறைப் பாடப் பகுதியில் கீழே ச�ாடுக�ப்பட்டுள்ள தறைப்பு�ளில் பாடப்பகுதியில் 

உள்ள எடுத்துக�ாட்டு�ள அல்ைது பயிற்சி வினாக�ள  அல்ைது இறவ சதாடரபான வாழ்வியல் சூேலுககு 

ஏற்ை வினாக�ள ச�ாடுக�ப்படும். செய்முறை வினாத்தா்ளானது இரு பிரிவு�ற்ளக ச�ாணடதாகும். 

ஒவசவாரு பிரிவிலும் ஐந்து வினாக�ள ச�ாடுக�ப்பட்டு மாணவர�ள  பிரிவிற்கு இரணடு வினாக�ள 

வீதம் சமாத்தம் நான்கு வினாக�ளுககு விறடயளிக�ழவணடும்.

பனிரெண்டாம் வகுப்பு – புள்ளியியல் ரெய்முறை

பிரிவு அ
1. முழுறமத்சதாகுதிக�ான விகித ெமம் �ாணும் 

�ருதுழ�ாள ழொதறன 

2. முழுறமத்சதாகுதிக�ான ெராெரிக�ான 

�ருதுழ�ாள ழொதறன

3. முழுறமத்சதாகுதியின் ெராெரியின் 

�ருதுழ�ாளழொதறன (t-மாதிரிப்பணப்ளறவ)

4. இருமுழுறமத் சதாகுதி�ளின் ெராெரி�ளின் 

ொமானித் தன்றமறயச்  ழொதித்தல்

5. t-இன் இறணழொதறன (ொரபுறடய 

மாதிரி�ள)

6. மாறுபாட்ட்ளறவ�ளின் ொமானித் 

தன்றமறய F-மாதிரிப்பணப்ளறவறயக 

ச�ாணடு ழொதித்தல்

7. ஒரு வழி மாறுபாட்டு பகுப்பாய்வு

8. இரு வரி மாறுபாட்டு பகுப்பாய்வு

9. ழொதறன- பணபு�ளின் ொரபற்ைதன்றம 

ழொதித்தல்

10. ழொதறன- சபாருத்துதலுக�ான செம்றம 

ழொதறன

பிரிவு ஆ
1. பியரொன் ஒட்டுைவுக ச�ழு �ாணல்

2. ஸ்பியரமான் தர ஒட்டுைவுக ச�ழு �ாணல்

3. யூலின் சதாடரபுக ச�ழு �ாணல்

4. உடன் சதாடரபுழபாககு ெமன்பாடு�ள 

அறமத்தல் 

5. குறியீட்சடண�ள �ாணல்

6. �ாைத்சதாடர வரிறெ தரவு�ளுககு ந�ரும் 

ெராெரிறயப் பயன்படுத்தி ழபாககு மதிப்பு 

�ாணல்

7. �ாைத்சதாடர வரிறெத் தரவு�ளுககு மீச்சிறு 

வரக� முறைறயப் பயன்படுத்தி ழபாககு 

மதிப்பு �ாணல்.

8. �ாைத் சதாடர வரிறெத் தரவு�ளுககு எளிய 

ெராெரி முறைறயப் பயன்படுத்தி பருவ�ாை 

குறியீடு�ள  �ாணல்.

9. CBR, ASBR, CDR, ASDR மதிப்பிடுதல்

10. வாழ்நிறைப் புளளியியலில் வாழ்நிறை 

அட்டவறண அறமத்தல்

ரெய்முறை
 வினாக�ளுக�ான சுருக�மான வழிமுறை�ள அல்ைது படி�ள பின்வருமாறு

1. ழநாக�ம்

2. ெரியான புளளியியல் �ருவியிறன ழதரந்சதடுத்தல்

3. பிரிவு அ மற்றும் பிரிவு ஆவிற்கு கீழ்�ாணும் வழிமுறை�ற்ள பின்பற்ை ழவணடும்.

பிரிவு அ பிரிவு ஆ

�ருதுழ�ாள ழொதறன மூைம் தீரவு �ாணல்

 ¾ இன்றம �ருதுழ�ாள H0
 ¾  மாற்று �ருதுழ�ாள H1
 ¾ மிற��ாண நிறை   

 ¾ மாதிரிப்பணப்ளறவச் ழொதறன

 ¾ மாதிரிப்பணப்ளறவச் ழொதறனககு ஏற்ப 

�ணககிடுதல்

 ¾ அட்டவறணயிலிருந்து தீரமானிககும் 

எல்றை மதிப்பு �ாணல்

 ¾ முடிவு

�ணககிடும்முறையில் தீரவு 

�ாணல்

 ¾ பயன்படும் வாய்ப்பாடு

 ¾ சூத்திரத்தில் தரவிறனப் 

பயன்படுத்துதல்

 ¾ �ணககிடுதல்

 ¾ முடிவு

 வறரபடம் / வி்ளக�ப்படம் ழதறவ எனில் பயன்படுத்தவும்.
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27812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

கலைச் ெசாறகள் 
H0 ஐ ஏற்கும் பகுதி Acceptance region
செயல்-எதிரசெயல் க�ோடபோடு Action-Reaction Theory
மோற்று �ருதுக�ோள் Alternative Hypothesis
மோறுபோடடு பகுபபோய்வு ANOVA
பண்பு�ளின் இணை சதோடரபு Association of attributes
அனுமோனங�ள் Assumption
பண்பு�ள் Attributes
சிறநத சபோருததமோன கேரக�ோடு Best fit straight line
சதோகுதி�ள் Blocks
�டட நி�ழசவெண் Cell frequency
கதசிய புள்ளியியல் அலுவெல�ம் Central Statistics Office (CSO)
ஆய்வுக்கு எடுததுக்ச�ோள்ளும் சபருஙகுழு Cohort
இணைபபுப படடியல் Contingency table
திருததக்�ோரணி Correction factor
ஒடடுறவு Correlation
தீரமோனிக்கும் பகுதி அல்லது H0 ஐ மறுக்கும் பகுதி Critical region
தீரமோனிக்கும் எல்ணல மதிபபு அல்லது தீரமோனிக்கும் மதிபபு Critical value
செபபனிடோ இறபபு விகிதம் Crude Death Rate (CDR)
சுழல் மோறுபோடு�ள் Cyclical Variation
முடிசவெடுக்கும் விதி�ள் Decision Rules
முடிவு Decision 
�டடின்ணம கூறு�ள் / �டடின்ணம படி�ள் Degrees of freedom
மக்�ள் சதோண�யியல் Demography
வீழச்சி Depression
விளக்�ப புள்ளியியல் Descriptive Statistics
சபோருளோதோர ஏற்ற இறக்� க�ோடபோடு Economic Rhythm theory
ஒழுங�ற்ற கவெறுபோடு�ள் Erratic Fluctuation
பிணழ Error
எதிரபோரக்�பபடும் நி�ழசவெண் Expected frequency
முன்�ணிபபு Forecast
சபோது �ருவுறுதல் விகிதம் General Fertility Rate (GFR)
செம்ணம சபோருததம் goodness of fit
தரம் Grade, Rank
�ருதுக�ோள் கெோதணன Hypothesis Testing
�ருதுக�ோள் Hypothesis
ெோரபற்ற Independent 
குழவி இறபபு விகிதம் Infant Mortality Rate
அனுமோனப புள்ளியியல் Inferential Statistics
ஒழுங�ற்ற மோறுபோடு�ள் Irregular Variation
சபருஙகூறு (n ≥ 30) Large Sample
மீச்சிறு வெரக்�ம் Least Squares
மிண��ோண் நிணல அல்லது மிண��ோண் மடடம் Level of significance
வெோழநிணல அடடவெணை Life Table
கேரக�ோடடு உடன்சதோடரபு Linear Regression
வெரக்�ங�ளின் கூடுதல் ெரோெரி Mean sum of squares
ெரோெரி Mean
மீச்சிறு வெரக்� முணற Method of Least Square
இறபபு நிணல Mortality
பல்ெோர ஒடடுறவு Multiple Correlation
பல்ெோர உடன்சதோடரபு Multiple Linear Regression
கதசிய மோதிரிக் �ைக்ச�டுபபு அலுவெல�ம் National Sample Survey Office (NSSO)
குணற ஒடடுறவு (எதிர ஒடடுறவு) Negative Correlation (Inverse Correlation) 
வெணளக�ோடடு உடன்சதோடரபு Non-Linear Regression
இயல்நிணலச் ெமன்போடு�ள் Normal Equations
இயல் நிணல முழுணமத சதோகுதி Normal population
இன்ணம �ருதுக�ோள் Null Hypothesis
�ண்டறிநத நி�ழசவெண் Observed frequency
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279 கலைச் ெசாறகள்

நிரவெோ�ப புள்ளியியல் Official Statistics
ஒரு முணன (இடது) கெோதணன One tailed (left) test
ஒரு முணன (வெலது) கெோதணன One tailed (right) test
�ருததுக் �ணிபபு Opinion polling
இணை t-கெோதணன Paired t-test
சதோகுதிபபண்பளணவெ Parameter
பகுதி ஒடடுறவு Partial Correlation
முழுணமயோன எதிர ஒடடுறவு Perfect Negative Correlation
முழுணமயோன கேர ஒடடுறவு Perfect Positive Correlation
கூடடபபடட மதிபபீடு Pooled estimate
முழுணமதசதோகுதி Population
மிண� ஒடடுறவு (கேர ஒடடுறவு) Positive Correlation (Direct Correlation)
முன்னகர யூகிததல் Prediction
விரிவெோக்�ம் செய்தல் Projection
விகிதெமம் Proportion
வெளம் / செழிபபு Prosperity
சபருஙகுழுவில் உள்களோர எண்ணிக்ண� Radix
தர ஒடடுறவு Rank Correlation
விகிதம் Ratio
பின்னணடவு Recession
மீடசி Recovery
உடன்சதோடரபு ச�ழு Regression Coefficient
உடன் சதோடரபு Regression
H0 ஐ மறுக்கும் விதி Rejection Rule
மோதிரி அளவு / கூறு அளவு Sample size
கூறுசவெளி Sample Space
மோதிரி / கூறு Sample
மோதிரி பரவெல் / கூறுபரவெல் Sampling distribution
கூறசடுததல் Sampling
சிதறல் விளக்�பபடம் Scatter Diagram
பருவெ �ோல மோறுபோடு Seasonal Variation
நீண்ட �ோல கபோக்கு Secular Trend
எளிய ஒடடுறவு Simple Correlation
எளிய கேரக�ோடடு உடன்சதோடரபு Simple Linear Regression
ெமச்சீரற்ற skewed
சிறுகூறு (n < 30) Small Sample
குறிதத இறபபு விகிதம் Specific Death Rate (SDR)
குறிதத �ருவுறுதல் விகிதம் Specific Fertility Rate (SFR)
திடடவிலக்�ம் Standard Deviation
திடடபபிணழ Standard Error
மோதிரிபபண்பளணவெ / கூறுபண்பளணவெ Statistic
புள்ளியியல் Statistics
தோக்�ததின் வெலிணம Strength of impact
வெரக்�ங�ளின் கூடுதல் Sum of squares
ெமச்சீர பரவெல் Symmetrical distribution
ெமச்சீர Symmetry
�ருதுக�ோள் கெோதணன Test of Hypothesis
மோதிரிபபண்பளணவெ கெோதணன / கூறுபண்பளணவெ கெோதணன Test statistic
�ோலத சதோடர வெரிணெ Time Series
வெணி�ச் சுழல் Trade cycle
ேடததுமுணற�ள் Treatment
இருமுணன கெோதணன Two tailed test
முதல் வெண�ப பிணழ Type I error
இரண்டோம் வெண�ப பிணழ Type II error
ஒடடுறவின்ணம Uncorrelated
மோறுபோடடு அளணவெ Variance
வெோழநிணல புள்ளியியல் Vital Statistics
யூலின் சதோடரபுக் ச�ழு Yule’s Correlation
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Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 0.0000 0.0043 0.0086 0.0128 0.0170 0.0212 0.0253 0.0294 0.0334 0.0374 4 8 12 17 21 25 29 33 37

1.1 0.0414 0.0453 0.0492 0.0531 0.0569 0.0607 0.0645 0.0682 0.0719 0.0755 4 8 11 15 19 23 26 30 34
1.2 0.0792 0.0828 0.0864 0.0899 0.0934 0.0969 0.1004 0.1038 0.1072 0.1106 3 7 10 14 17 21 24 28 31
1.3 0.1139 0.1173 0.1206 0.1239 0.1271 0.1303 0.1335 0.1367 0.1399 0.1430 3 6 10 13 16 19 23 26 29
1.4 0.1461 0.1492 0.1523 0.1553 0.1584 0.1614 0.1644 0.1673 0.1703 0.1732 3 6 9 12 15 18 21 24 27
1.5 0.1761 0.1790 0.1818 0.1847 0.1875 0.1903 0.1931 0.1959 0.1987 0.2014 3 6 8 11 14 17 20 22 25

1.6 0.2041 0.2068 0.2095 0.2122 0.2148 0.2175 0.2201 0.2227 0.2253 0.2279 3 5 8 11 13 16 18 21 24
1.7 0.2304 0.2330 0.2355 0.2380 0.2405 0.2430 0.2455 0.2480 0.2504 0.2529 2 5 7 10 12 15 17 20 22
1.8 0.2553 0.2577 0.2601 0.2625 0.2648 0.2672 0.2695 0.2718 0.2742 0.2765 2 5 7 9 12 14 16 19 21
1.9 0.2788 0.2810 0.2833 0.2856 0.2878 0.2900 0.2923 0.2945 0.2967 0.2989 2 4 7 9 11 13 16 18 20
2.0 0.3010 0.3032 0.3054 0.3075 0.3096 0.3118 0.3139 0.3160 0.3181 0.3201 2 4 6 8 11 13 15 17 19

2.1 0.3222 0.3243 0.3263 0.3284 0.3304 0.3324 0.3345 0.3365 0.3385 0.3404 2 4 6 8 10 12 14 16 18
2.2 0.3424 0.3444 0.3464 0.3483 0.3502 0.3522 0.3541 0.3560 0.3579 0.3598 2 4 6 8 10 12 14 15 17
2.3 0.3617 0.3636 0.3655 0.3674 0.3692 0.3711 0.3729 0.3747 0.3766 0.3784 2 4 6 7 9 11 13 15 17
2.4 0.3802 0.3820 0.3838 0.3856 0.3874 0.3892 0.3909 0.3927 0.3945 0.3962 2 4 5 7 9 11 12 14 16
2.5 0.3979 0.3997 0.4014 0.4031 0.4048 0.4065 0.4082 0.4099 0.4116 0.4133 2 3 5 7 9 10 12 14 15

2.6 0.4150 0.4166 0.4183 0.4200 0.4216 0.4232 0.4249 0.4265 0.4281 0.4298 2 3 5 7 8 10 11 13 15
2.7 0.4314 0.4330 0.4346 0.4362 0.4378 0.4393 0.4409 0.4425 0.4440 0.4456 2 3 5 6 8 9 11 13 14
2.8 0.4472 0.4487 0.4502 0.4518 0.4533 0.4548 0.4564 0.4579 0.4594 0.4609 2 3 5 6 8 9 11 12 14
2.9 0.4624 0.4639 0.4654 0.4669 0.4683 0.4698 0.4713 0.4728 0.4742 0.4757 1 3 4 6 7 9 10 12 13
3.0 0.4771 0.4786 0.4800 0.4814 0.4829 0.4843 0.4857 0.4871 0.4886 0.4900 1 3 4 6 7 9 10 11 13

3.1 0.4914 0.4928 0.4942 0.4955 0.4969 0.4983 0.4997 0.5011 0.5024 0.5038 1 3 4 6 7 8 10 11 12
3.2 0.5051 0.5065 0.5079 0.5092 0.5105 0.5119 0.5132 0.5145 0.5159 0.5172 1 3 4 5 7 8 9 11 12
3.3 0.5185 0.5198 0.5211 0.5224 0.5237 0.5250 0.5263 0.5276 0.5289 0.5302 1 3 4 5 6 8 9 10 12
3.4 0.5315 0.5328 0.5340 0.5353 0.5366 0.5378 0.5391 0.5403 0.5416 0.5428 1 3 4 5 6 8 9 10 11
3.5 0.5441 0.5453 0.5465 0.5478 0.5490 0.5502 0.5514 0.5527 0.5539 0.5551 1 2 4 5 6 7 9 10 11

3.6 0.5563 0.5575 0.5587 0.5599 0.5611 0.5623 0.5635 0.5647 0.5658 0.5670 1 2 4 5 6 7 8 10 11
3.7 0.5682 0.5694 0.5705 0.5717 0.5729 0.5740 0.5752 0.5763 0.5775 0.5786 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.8 0.5798 0.5809 0.5821 0.5832 0.5843 0.5855 0.5866 0.5877 0.5888 0.5899 1 2 3 5 6 7 8 9 10
3.9 0.5911 0.5922 0.5933 0.5944 0.5955 0.5966 0.5977 0.5988 0.5999 0.6010 1 2 3 4 5 7 8 9 10
4.0 0.6021 0.6031 0.6042 0.6053 0.6064 0.6075 0.6085 0.6096 0.6107 0.6117 1 2 3 4 5 6 8 9 10

4.1 0.6128 0.6138 0.6149 0.6160 0.6170 0.6180 0.6191 0.6201 0.6212 0.6222 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.2 0.6232 0.6243 0.6253 0.6263 0.6274 0.6284 0.6294 0.6304 0.6314 0.6325 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.3 0.6335 0.6345 0.6355 0.6365 0.6375 0.6385 0.6395 0.6405 0.6415 0.6425 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.4 0.6435 0.6444 0.6454 0.6464 0.6474 0.6484 0.6493 0.6503 0.6513 0.6522 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4.5 0.6532 0.6542 0.6551 0.6561 0.6571 0.6580 0.6590 0.6599 0.6609 0.6618 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.6 0.6628 0.6637 0.6646 0.6656 0.6665 0.6675 0.6684 0.6693 0.6702 0.6712 1 2 3 4 5 6 7 7 8
4.7 0.6721 0.6730 0.6739 0.6749 0.6758 0.6767 0.6776 0.6785 0.6794 0.6803 1 2 3 4 5 5 6 7 8
4.8 0.6812 0.6821 0.6830 0.6839 0.6848 0.6857 0.6866 0.6875 0.6884 0.6893 1 2 3 4 4 5 6 7 8
4.9 0.6902 0.6911 0.6920 0.6928 0.6937 0.6946 0.6955 0.6964 0.6972 0.6981 1 2 3 4 4 5 6 7 8
5.0 0.6990 0.6998 0.7007 0.7016 0.7024 0.7033 0.7042 0.7050 0.7059 0.7067 1 2 3 3 4 5 6 7 8

5.1 0.7076 0.7084 0.7093 0.7101 0.7110 0.7118 0.7126 0.7135 0.7143 0.7152 1 2 3 3 4 5 6 7 8
5.2 0.7160 0.7168 0.7177 0.7185 0.7193 0.7202 0.7210 0.7218 0.7226 0.7235 1 2 2 3 4 5 6 7 7
5.3 0.7243 0.7251 0.7259 0.7267 0.7275 0.7284 0.7292 0.7300 0.7308 0.7316 1 2 2 3 4 5 6 6 7
5.4 0.7324 0.7332 0.7340 0.7348 0.7356 0.7364 0.7372 0.7380 0.7388 0.7396 1 2 2 3 4 5 6 6 7

மடக்கை அடடவ்ை 
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மடக்கை அடடவ்ை 

Mean Difference

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

5.5 0.7404 0.7412 0.7419 0.7427 0.7435 0.7443 0.7451 0.7459 0.7466 0.7474 1 2 2 3 4 5 5 6 7

5.6 0.7482 0.7490 0.7497 0.7505 0.7513 0.7520 0.7528 0.7536 0.7543 0.7551 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.7 0.7559 0.7566 0.7574 0.7582 0.7589 0.7597 0.7604 0.7612 0.7619 0.7627 1 2 2 3 4 5 5 6 7
5.8 0.7634 0.7642 0.7649 0.7657 0.7664 0.7672 0.7679 0.7686 0.7694 0.7701 1 1 2 3 4 4 5 6 7
5.9 0.7709 0.7716 0.7723 0.7731 0.7738 0.7745 0.7752 0.7760 0.7767 0.7774 1 1 2 3 4 4 5 6 7
6.0 0.7782 0.7789 0.7796 0.7803 0.7810 0.7818 0.7825 0.7832 0.7839 0.7846 1 1 2 3 4 4 5 6 6

6.1 0.7853 0.7860 0.7868 0.7875 0.7882 0.7889 0.7896 0.7903 0.7910 0.7917 1 1 2 3 4 4 5 6 6
6.2 0.7924 0.7931 0.7938 0.7945 0.7952 0.7959 0.7966 0.7973 0.7980 0.7987 1 1 2 3 3 4 5 6 6
6.3 0.7993 0.8000 0.8007 0.8014 0.8021 0.8028 0.8035 0.8041 0.8048 0.8055 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.4 0.8062 0.8069 0.8075 0.8082 0.8089 0.8096 0.8102 0.8109 0.8116 0.8122 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.5 0.8129 0.8136 0.8142 0.8149 0.8156 0.8162 0.8169 0.8176 0.8182 0.8189 1 1 2 3 3 4 5 5 6

6.6 0.8195 0.8202 0.8209 0.8215 0.8222 0.8228 0.8235 0.8241 0.8248 0.8254 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.7 0.8261 0.8267 0.8274 0.8280 0.8287 0.8293 0.8299 0.8306 0.8312 0.8319 1 1 2 3 3 4 5 5 6
6.8 0.8325 0.8331 0.8338 0.8344 0.8351 0.8357 0.8363 0.8370 0.8376 0.8382 1 1 2 3 3 4 4 5 6
6.9 0.8388 0.8395 0.8401 0.8407 0.8414 0.8420 0.8426 0.8432 0.8439 0.8445 1 1 2 2 3 4 4 5 6
7.0 0.8451 0.8457 0.8463 0.8470 0.8476 0.8482 0.8488 0.8494 0.8500 0.8506 1 1 2 2 3 4 4 5 6

7.1 0.8513 0.8519 0.8525 0.8531 0.8537 0.8543 0.8549 0.8555 0.8561 0.8567 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.2 0.8573 0.8579 0.8585 0.8591 0.8597 0.8603 0.8609 0.8615 0.8621 0.8627 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.3 0.8633 0.8639 0.8645 0.8651 0.8657 0.8663 0.8669 0.8675 0.8681 0.8686 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.4 0.8692 0.8698 0.8704 0.8710 0.8716 0.8722 0.8727 0.8733 0.8739 0.8745 1 1 2 2 3 4 4 5 5
7.5 0.8751 0.8756 0.8762 0.8768 0.8774 0.8779 0.8785 0.8791 0.8797 0.8802 1 1 2 2 3 3 4 5 5

7.6 0.8808 0.8814 0.8820 0.8825 0.8831 0.8837 0.8842 0.8848 0.8854 0.8859 1 1 2 2 3 3 4 5 5
7.7 0.8865 0.8871 0.8876 0.8882 0.8887 0.8893 0.8899 0.8904 0.8910 0.8915 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.8 0.8921 0.8927 0.8932 0.8938 0.8943 0.8949 0.8954 0.8960 0.8965 0.8971 1 1 2 2 3 3 4 4 5
7.9 0.8976 0.8982 0.8987 0.8993 0.8998 0.9004 0.9009 0.9015 0.9020 0.9025 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.0 0.9031 0.9036 0.9042 0.9047 0.9053 0.9058 0.9063 0.9069 0.9074 0.9079 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.1 0.9085 0.9090 0.9096 0.9101 0.9106 0.9112 0.9117 0.9122 0.9128 0.9133 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.2 0.9138 0.9143 0.9149 0.9154 0.9159 0.9165 0.9170 0.9175 0.9180 0.9186 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.3 0.9191 0.9196 0.9201 0.9206 0.9212 0.9217 0.9222 0.9227 0.9232 0.9238 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.4 0.9243 0.9248 0.9253 0.9258 0.9263 0.9269 0.9274 0.9279 0.9284 0.9289 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.5 0.9294 0.9299 0.9304 0.9309 0.9315 0.9320 0.9325 0.9330 0.9335 0.9340 1 1 2 2 3 3 4 4 5

8.6 0.9345 0.9350 0.9355 0.9360 0.9365 0.9370 0.9375 0.9380 0.9385 0.9390 1 1 2 2 3 3 4 4 5
8.7 0.9395 0.9400 0.9405 0.9410 0.9415 0.9420 0.9425 0.9430 0.9435 0.9440 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.8 0.9445 0.9450 0.9455 0.9460 0.9465 0.9469 0.9474 0.9479 0.9484 0.9489 0 1 1 2 2 3 3 4 4
8.9 0.9494 0.9499 0.9504 0.9509 0.9513 0.9518 0.9523 0.9528 0.9533 0.9538 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.0 0.9542 0.9547 0.9552 0.9557 0.9562 0.9566 0.9571 0.9576 0.9581 0.9586 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.1 0.9590 0.9595 0.9600 0.9605 0.9609 0.9614 0.9619 0.9624 0.9628 0.9633 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.2 0.9638 0.9643 0.9647 0.9652 0.9657 0.9661 0.9666 0.9671 0.9675 0.9680 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.3 0.9685 0.9689 0.9694 0.9699 0.9703 0.9708 0.9713 0.9717 0.9722 0.9727 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.4 0.9731 0.9736 0.9741 0.9745 0.9750 0.9754 0.9759 0.9763 0.9768 0.9773 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.5 0.9777 0.9782 0.9786 0.9791 0.9795 0.9800 0.9805 0.9809 0.9814 0.9818 0 1 1 2 2 3 3 4 4

9.6 0.9823 0.9827 0.9832 0.9836 0.9841 0.9845 0.9850 0.9854 0.9859 0.9863 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.7 0.9868 0.9872 0.9877 0.9881 0.9886 0.9890 0.9894 0.9899 0.9903 0.9908 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.8 0.9912 0.9917 0.9921 0.9926 0.9930 0.9934 0.9939 0.9943 0.9948 0.9952 0 1 1 2 2 3 3 4 4
9.9 0.9956 0.9961 0.9965 0.9969 0.9974 0.9978 0.9983 0.9987 0.9991 0.9996 0 1 1 2 2 3 3 3 4
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எதிரமடக்கை அடடவ்ை 

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 1.000 1.002 1.005 1.007 1.009 1.012 1.014 1.016 1.019 1.021 0 0 1 1 1 1 2 2 2

0.01 1.023 1.026 1.028 1.030 1.033 1.035 1.038 1.040 1.042 1.045 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.02 1.047 1.050 1.052 1.054 1.057 1.059 1.062 1.064 1.067 1.069 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.03 1.072 1.074 1.076 1.079 1.081 1.084 1.086 1.089 1.091 1.094 0 0 1 1 1 1 2 2 2
0.04 1.096 1.099 1.102 1.104 1.107 1.109 1.112 1.114 1.117 1.119 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.05 1.122 1.125 1.127 1.130 1.132 1.135 1.138 1.140 1.143 1.146 0 1 1 1 1 2 2 2 2

0.06 1.148 1.151 1.153 1.156 1.159 1.161 1.164 1.167 1.169 1.172 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.07 1.175 1.178 1.180 1.183 1.186 1.189 1.191 1.194 1.197 1.199 0 1 1 1 1 2 2 2 2
0.08 1.202 1.205 1.208 1.211 1.213 1.216 1.219 1.222 1.225 1.227 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.09 1.230 1.233 1.236 1.239 1.242 1.245 1.247 1.250 1.253 1.256 0 1 1 1 1 2 2 2 3
0.10 1.259 1.262 1.265 1.268 1.271 1.274 1.276 1.279 1.282 1.285 0 1 1 1 1 2 2 2 3

0.11 1.288 1.291 1.294 1.297 1.300 1.303 1.306 1.309 1.312 1.315 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.12 1.318 1.321 1.324 1.327 1.330 1.334 1.337 1.340 1.343 1.346 0 1 1 1 2 2 2 2 3
0.13 1.349 1.352 1.355 1.358 1.361 1.365 1.368 1.371 1.374 1.377 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.14 1.380 1.384 1.387 1.390 1.393 1.396 1.400 1.403 1.406 1.409 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.15 1.413 1.416 1.419 1.422 1.426 1.429 1.432 1.435 1.439 1.442 0 1 1 1 2 2 2 3 3

0.16 1.445 1.449 1.452 1.455 1.459 1.462 1.466 1.469 1.472 1.476 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.17 1.479 1.483 1.486 1.489 1.493 1.496 1.500 1.503 1.507 1.510 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.18 1.514 1.517 1.521 1.524 1.528 1.531 1.535 1.538 1.542 1.545 0 1 1 1 2 2 2 3 3
0.19 1.549 1.552 1.556 1.560 1.563 1.567 1.570 1.574 1.578 1.581 0 1 1 1 2 2 3 3 3
0.20 1.585 1.589 1.592 1.596 1.600 1.603 1.607 1.611 1.614 1.618 0 1 1 1 2 2 3 3 3

0.21 1.622 1.626 1.629 1.633 1.637 1.641 1.644 1.648 1.652 1.656 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.22 1.660 1.663 1.667 1.671 1.675 1.679 1.683 1.687 1.690 1.694 0 1 1 2 2 2 3 3 3
0.23 1.698 1.702 1.706 1.710 1.714 1.718 1.722 1.726 1.730 1.734 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.24 1.738 1.742 1.746 1.750 1.754 1.758 1.762 1.766 1.770 1.774 0 1 1 2 2 2 3 3 4
0.25 1.778 1.782 1.786 1.791 1.795 1.799 1.803 1.807 1.811 1.816 0 1 1 2 2 2 3 3 4

0.26 1.820 1.824 1.828 1.832 1.837 1.841 1.845 1.849 1.854 1.858 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.27 1.862 1.866 1.871 1.875 1.879 1.884 1.888 1.892 1.897 1.901 0 1 1 2 2 3 3 3 4
0.28 1.905 1.910 1.914 1.919 1.923 1.928 1.932 1.936 1.941 1.945 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.29 1.950 1.954 1.959 1.963 1.968 1.972 1.977 1.982 1.986 1.991 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.30 1.995 2.000 2.004 2.009 2.014 2.018 2.023 2.028 2.032 2.037 0 1 1 2 2 3 3 4 4

0.31 2.042 2.046 2.051 2.056 2.061 2.065 2.070 2.075 2.080 2.084 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.32 2.089 2.094 2.099 2.104 2.109 2.113 2.118 2.123 2.128 2.133 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.33 2.138 2.143 2.148 2.153 2.158 2.163 2.168 2.173 2.178 2.183 0 1 1 2 2 3 3 4 4
0.34 2.188 2.193 2.198 2.203 2.208 2.213 2.218 2.223 2.228 2.234 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.35 2.239 2.244 2.249 2.254 2.259 2.265 2.270 2.275 2.280 2.286 1 1 2 2 3 3 4 4 5

0.36 2.291 2.296 2.301 2.307 2.312 2.317 2.323 2.328 2.333 2.339 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.37 2.344 2.350 2.355 2.360 2.366 2.371 2.377 2.382 2.388 2.393 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.38 2.399 2.404 2.410 2.415 2.421 2.427 2.432 2.438 2.443 2.449 1 1 2 2 3 3 4 4 5
0.39 2.455 2.460 2.466 2.472 2.477 2.483 2.489 2.495 2.500 2.506 1 1 2 2 3 3 4 5 5
0.40 2.512 2.518 2.523 2.529 2.535 2.541 2.547 2.553 2.559 2.564 1 1 2 2 3 4 4 5 5

0.41 2.570 2.576 2.582 2.588 2.594 2.600 2.606 2.612 2.618 2.624 1 1 2 2 3 4 4 5 5
0.42 2.630 2.636 2.642 2.649 2.655 2.661 2.667 2.673 2.679 2.685 1 1 2 2 3 4 4 5 6
0.43 2.692 2.698 2.704 2.710 2.716 2.723 2.729 2.735 2.742 2.748 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.44 2.754 2.761 2.767 2.773 2.780 2.786 2.793 2.799 2.805 2.812 1 1 2 3 3 4 4 5 6
0.45 2.818 2.825 2.831 2.838 2.844 2.851 2.858 2.864 2.871 2.877 1 1 2 3 3 4 5 5 6

0.46 2.884 2.891 2.897 2.904 2.911 2.917 2.924 2.931 2.938 2.944 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.47 2.951 2.958 2.965 2.972 2.979 2.985 2.992 2.999 3.006 3.013 1 1 2 3 3 4 5 5 6
0.48 3.020 3.027 3.034 3.041 3.048 3.055 3.062 3.069 3.076 3.083 1 1 2 3 4 4 5 6 6
0.49 3.090 3.097 3.105 3.112 3.119 3.126 3.133 3.141 3.148 3.155 1 1 2 3 4 4 5 6 6
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எதிரமடக்கை அடடவ்ை 

Mean Difference
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.50 3.162 3.170 3.177 3.184 3.192 3.199 3.206 3.214 3.221 3.228 1 1 2 3 4 4 5 6 7

0.51 3.236 3.243 3.251 3.258 3.266 3.273 3.281 3.289 3.296 3.304 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.52 3.311 3.319 3.327 3.334 3.342 3.350 3.357 3.365 3.373 3.381 1 2 2 3 4 5 5 6 7
0.53 3.388 3.396 3.404 3.412 3.420 3.428 3.436 3.443 3.451 3.459 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.54 3.467 3.475 3.483 3.491 3.499 3.508 3.516 3.524 3.532 3.540 1 2 2 3 4 5 6 6 7
0.55 3.548 3.556 3.565 3.573 3.581 3.589 3.597 3.606 3.614 3.622 1 2 2 3 4 5 6 7 7

0.56 3.631 3.639 3.648 3.656 3.664 3.673 3.681 3.690 3.698 3.707 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.57 3.715 3.724 3.733 3.741 3.750 3.758 3.767 3.776 3.784 3.793 1 2 3 3 4 5 6 7 8
0.58 3.802 3.811 3.819 3.828 3.837 3.846 3.855 3.864 3.873 3.882 1 2 3 4 4 5 6 7 8
0.59 3.890 3.899 3.908 3.917 3.926 3.936 3.945 3.954 3.963 3.972 1 2 3 4 5 5 6 7 8
0.60 3.981 3.990 3.999 4.009 4.018 4.027 4.036 4.046 4.055 4.064 1 2 3 4 5 6 6 7 8

0.61 4.074 4.083 4.093 4.102 4.111 4.121 4.130 4.140 4.150 4.159 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.62 4.169 4.178 4.188 4.198 4.207 4.217 4.227 4.236 4.246 4.256 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.63 4.266 4.276 4.285 4.295 4.305 4.315 4.325 4.335 4.345 4.355 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.64 4.365 4.375 4.385 4.395 4.406 4.416 4.426 4.436 4.446 4.457 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.65 4.467 4.477 4.487 4.498 4.508 4.519 4.529 4.539 4.550 4.560 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.66 4.571 4.581 4.592 4.603 4.613 4.624 4.634 4.645 4.656 4.667 1 2 3 4 5 6 7 9 10
0.67 4.677 4.688 4.699 4.710 4.721 4.732 4.742 4.753 4.764 4.775 1 2 3 4 5 7 8 9 10
0.68 4.786 4.797 4.808 4.819 4.831 4.842 4.853 4.864 4.875 4.887 1 2 3 4 6 7 8 9 10
0.69 4.898 4.909 4.920 4.932 4.943 4.955 4.966 4.977 4.989 5.000 1 2 3 5 6 7 8 9 10
0.70 5.012 5.023 5.035 5.047 5.058 5.070 5.082 5.093 5.105 5.117 1 2 4 5 6 7 8 9 11

0.71 5.129 5.140 5.152 5.164 5.176 5.188 5.200 5.212 5.224 5.236 1 2 4 5 6 7 8 10 11
0.72 5.248 5.260 5.272 5.284 5.297 5.309 5.321 5.333 5.346 5.358 1 2 4 5 6 7 9 10 11
0.73 5.370 5.383 5.395 5.408 5.420 5.433 5.445 5.458 5.470 5.483 1 3 4 5 6 8 9 10 11
0.74 5.495 5.508 5.521 5.534 5.546 5.559 5.572 5.585 5.598 5.610 1 3 4 5 6 8 9 10 12
0.75 5.623 5.636 5.649 5.662 5.675 5.689 5.702 5.715 5.728 5.741 1 3 4 5 7 8 9 10 12

0.76 5.754 5.768 5.781 5.794 5.808 5.821 5.834 5.848 5.861 5.875 1 3 4 5 7 8 9 11 12
0.77 5.888 5.902 5.916 5.929 5.943 5.957 5.970 5.984 5.998 6.012 1 3 4 5 7 8 10 11 12
0.78 6.026 6.039 6.053 6.067 6.081 6.095 6.109 6.124 6.138 6.152 1 3 4 6 7 8 10 11 13
0.79 6.166 6.180 6.194 6.209 6.223 6.237 6.252 6.266 6.281 6.295 1 3 4 6 7 9 10 11 13
0.80 6.310 6.324 6.339 6.353 6.368 6.383 6.397 6.412 6.427 6.442 1 3 4 6 7 9 10 12 13

0.81 6.457 6.471 6.486 6.501 6.516 6.531 6.546 6.561 6.577 6.592 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.82 6.607 6.622 6.637 6.653 6.668 6.683 6.699 6.714 6.730 6.745 2 3 5 6 8 9 11 12 14
0.83 6.761 6.776 6.792 6.808 6.823 6.839 6.855 6.871 6.887 6.902 2 3 5 6 8 9 11 13 14
0.84 6.918 6.934 6.950 6.966 6.982 6.998 7.015 7.031 7.047 7.063 2 3 5 6 8 10 11 13 15
0.85 7.079 7.096 7.112 7.129 7.145 7.161 7.178 7.194 7.211 7.228 2 3 5 7 8 10 12 13 15

0.86 7.244 7.261 7.278 7.295 7.311 7.328 7.345 7.362 7.379 7.396 2 3 5 7 8 10 12 13 15
0.87 7.413 7.430 7.447 7.464 7.482 7.499 7.516 7.534 7.551 7.568 2 3 5 7 9 10 12 14 16
0.88 7.586 7.603 7.621 7.638 7.656 7.674 7.691 7.709 7.727 7.745 2 4 5 7 9 11 12 14 16
0.89 7.762 7.780 7.798 7.816 7.834 7.852 7.870 7.889 7.907 7.925 2 4 5 7 9 11 13 14 16
0.90 7.943 7.962 7.980 7.998 8.017 8.035 8.054 8.072 8.091 8.110 2 4 6 7 9 11 13 15 17

0.91 8.128 8.147 8.166 8.185 8.204 8.222 8.241 8.260 8.279 8.299 2 4 6 8 9 11 13 15 17
0.92 8.318 8.337 8.356 8.375 8.395 8.414 8.433 8.453 8.472 8.492 2 4 6 8 10 12 14 15 17
0.93 8.511 8.531 8.551 8.570 8.590 8.610 8.630 8.650 8.670 8.690 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.94 8.710 8.730 8.750 8.770 8.790 8.810 8.831 8.851 8.872 8.892 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0.95 8.913 8.933 8.954 8.974 8.995 9.016 9.036 9.057 9.078 9.099 2 4 6 8 10 12 15 17 19

0.96 9.120 9.141 9.162 9.183 9.204 9.226 9.247 9.268 9.290 9.311 2 4 6 8 11 13 15 17 19
0.97 9.333 9.354 9.376 9.397 9.419 9.441 9.462 9.484 9.506 9.528 2 4 7 9 11 13 15 17 20
0.98 9.550 9.572 9.594 9.616 9.638 9.661 9.683 9.705 9.727 9.750 2 4 7 9 11 13 16 18 20
0.99 9.772 9.795 9.817 9.840 9.863 9.886 9.908 9.931 9.954 9.977 2 5 7 9 11 14 16 18 20

12_12th_Statistics_TM_Table.indd   283 12-02-2020   18:21:07

www.tntextbooks.in



284

திடட இயல் நி்ை பரவல் மதிப்புகைள் - தீரமமானிககும் மதிப்புகைள்

0 zα

α

 P(z > zα) = α

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 z
0.0 0.5000 0.4960 0.4920 0.4880 0.4841 0.4801 0.4761 0.4721 0.4681 0.4641 0.0
0.1 0.4602 0.4562 0.4522 0.4483 0.4443 0.4404 0.4364 0.4325 0.4286 0.4247 0.1
0.2 0.4207 0.4168 0.4129 0.4091 0.4052 0.4013 0.3974 0.3936 0.3897 0.3859 0.2
0.3 0.3821 0.3783 0.3745 0.3707 0.3669 0.3632 0.3594 0.3557 0.3520 0.3483 0.3
0.4 0.3446 0.3409 0.3372 0.3336 0.3300 0.3264 0.3228 0.3192 0.3156 0.3121 0.4
0.5 0.3085 0.3050 0.3015 0.2981 0.2946 0.2912 0.2877 0.2843 0.2810 0.2776 0.5
0.6 0.2743 0.2709 0.2676 0.2644 0.2611 0.2579 0.2546 0.2514 0.2483 0.2451 0.6
0.7 0.2420 0.2389 0.2358 0.2327 0.2297 0.2266 0.2236 0.2207 0.2177 0.2148 0.7
0.8 0.2119 0.2090 0.2061 0.2033 0.2005 0.1977 0.1949 0.1922 0.1894 0.1867 0.8
0.9 0.1841 0.1814 0.1788 0.1762 0.1736 0.1711 0.1685 0.1660 0.1635 0.1611 0.9
1.0 0.1587 0.1563 0.1539 0.1515 0.1492 0.1469 0.1446 0.1423 0.1401 0.1379 1.0
1.1 0.1357 0.1335 0.1314 0.1292 0.1271 0.1251 0.1230 0.1210 0.1190 0.1170 1.1
1.2 0.1151 0.1131 0.1112 0.1094 0.1075 0.1057 0.1038 0.1020 0.1003 0.0985 1.2
1.3 0.0968 0.0951 0.0934 0.0918 0.0901 0.0885 0.0869 0.0853 0.0838 0.0823 1.3
1.4 0.0808 0.0793 0.0778 0.0764 0.0749 0.0735 0.0722 0.0708 0.0694 0.0681 1.4
1.5 0.0668 0.0655 0.0643 0.0630 0.0618 0.0606 0.0594 0.0582 0.0571 0.0559 1.5
1.6 0.0548 0.0537 0.0526 0.0516 0.0505 0.0495 0.0485 0.0475 0.0465 0.0455 1.6
1.7 0.0446 0.0436 0.0427 0.0418 0.0409 0.0401 0.0392 0.0384 0.0375 0.0367 1.7
1.8 0.0359 0.0352 0.0344 0.0336 0.0329 0.0322 0.0314 0.0307 0.0301 0.0294 1.8
1.9 0.0287 0.0281 0.0274 0.0268 0.0262 0.0256 0.0250 0.0244 0.0239 0.0233 1.9
2.0 0.0228 0.0222 0.0217 0.0212 0.0207 0.0202 0.0197 0.0192 0.0188 0.0183 2.0
2.1 0.0179 0.0174 0.0170 0.0166 0.0162 0.0158 0.0154 0.0150 0.0146 0.0143 2.1
2.2 0.0139 0.0136 0.0132 0.0129 0.0126 0.0122 0.0119 0.0116 0.0113 0.0110 2.2
2.3 0.0107 0.0104 0.0102 0.0099 0.0096 0.0094 0.0091 0.0089 0.0087 0.0084 2.3
2.4 0.0082 0.0080 0.0078 0.0076 0.0073 0.0071 0.0070 0.0068 0.0066 0.0064 2.4
2.5 0.0062 0.0060 0.0059 0.0057 0.0055 0.0054 0.0052 0.0051 0.0049 0.0048 2.5
2.6 0.0047 0.0045 0.0044 0.0043 0.0042 0.0040 0.0039 0.0038 0.0037 0.0036 2.6
2.7 0.0035 0.0034 0.0033 0.0032 0.0031 0.0030 0.0029 0.0028 0.0027 0.0026 2.7
2.8 0.0026 0.0025 0.0024 0.0023 0.0023 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0019 2.8
2.9 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014 2.9
3.0 0.0014 0.0013 0.0013 0.0012 0.0012 0.0011 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010 3.0
3.1 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009 0.0009 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 0.0007 3.1
3.2 0.0007 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 3.2
3.3 0.0005 0.0005 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 3.3
3.4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 3.4
3.5 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 3.5
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0 tn,α

α

 P(T > tn,α) = α

df

ஒரு முனை பரப்புகள் (Area in One Tails)

0.005 0.01 0.025 0.05 0.10

இரு முனை பரப்புகள் (Area in Two Tails)

0.01 0.02 0.05 0.10 0.20
1 63.657 31.821 12.706 6.314 3.078
2 9.925 6.965 4.303 2.920 1.886
3 5.841 4.541 3.182 2.353 1.638
4 4.604 3.747 2.776 2.132 1.533
5 4.032 3.365 2.571 2.015 1.476
6 3.707 3.143 2.447 1.943 1.440
7 3.499 2.998 2.365 1.895 1.415
8 3.355 2.896 2.306 1.860 1.397
9 3.250 2.821 2.262 1.833 1.383
10 3.169 2.764 2.228 1.812 1.372
11 3.106 2.718 2.201 1.796 1.363
12 3.055 2.681 2.179 1.782 1.356
13 3.012 2.650 2.160 1.771 1.350
14 2.977 2.624 2.145 1.761 1.345
15 2.947 2.602 2.131 1.753 1.341
16 2.921 2.583 2.120 1.746 1.337
17 2.898 2.567 2.110 1.740 1.333
18 2.878 2.552 2.101 1.734 1.330
19 2.861 2.539 2.093 1.729 1.328
20 2.845 2.528 2.086 1.725 1.325
21 2.831 2.518 2.080 1.721 1.323
22 2.819 2.508 2.074 1.717 1.321
23 2.807 2.500 2.069 1.714 1.319
24 2.797 2.492 2.064 1.711 1.318
25 2.787 2.485 2.060 1.708 1.316
26 2.779 2.479 2.056 1.706 1.315
27 2.771 2.473 2.052 1.703 1.314
28 2.763 2.467 2.048 1.701 1.313
29 2.756 2.462 2.045 1.699 1.311
30 2.750 2.457 2.042 1.697 1.310
40 2.704 2.423 2.021 1.684 1.303
50 2.678 2.403 2.009 1.676 1.299
60 2.660 2.390 2.000 1.671 1.296
100 2.626 2.364 1.984 1.660 1.290
120 2.617 2.358 1.980 1.658 1.289
Infinity 2.576 2.326 1.960 1.645 1.282

t பரவல் : தீரமமானிககும் t மதிப்புகைள் : tn,α
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்கை-வரககைப் பரவலில் தீரமமானிககும் மதிப்புகைள் (Critical Values of χ2 Statistic)

0

α

n,α

 P(χ2
n > χ2

n,α) = α

α
df 0.995 0.990 0.975 0.950 0.900 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005 df
1 0.000 0.000 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 1
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597 2
3 0.072 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838 3
4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860 4
5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750 5
6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548 6
7 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278 7
8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955 8
9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589 9

10 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188 10
11 2.603 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757 11
12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300 12
13 3.565 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819 13
14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319 14
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801 15
16 5.142 5.812 6.908 7.962 9.312 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267 16
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718 17
18 6.265 7.015 8.231 9.390 10.865 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156 18
19 6.844 7.633 8.907 10.117 11.651 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582 19
20 7.434 8.260 9.591 10.851 12.443 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997 20
21 8.034 8.897 10.283 11.591 13.240 29.615 32.671 35.479 38.932 41.401 21
22 8.643 9.542 10.982 12.338 14.041 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796 22
23 9.260 10.196 11.689 13.091 14.848 32.007 35.172 38.076 41.638 44.181 23
24 9.886 10.856 12.401 13.848 15.659 33.196 36.415 39.364 42.980 45.559 24
25 10.520 11.524 13.120 14.611 16.473 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928 25
26 11.160 12.198 13.844 15.379 17.292 35.563 38.885 41.923 45.642 48.290 26
27 11.808 12.879 14.573 16.151 18.114 36.741 40.113 43.195 46.963 49.645 27
28 12.461 13.565 15.308 16.928 18.939 37.916 41.337 44.461 48.278 50.993 28
29 13.121 14.256 16.047 17.708 19.768 39.087 42.557 45.722 49.588 52.336 29
30 13.787 14.953 16.791 18.493 20.599 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672 30
40 20.707 22.164 24.433 26.509 29.051 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766 40
50 27.991 29.707 32.357 34.764 37.689 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490 50
60 35.534 37.485 40.482 43.188 46.459 74.397 79.082 83.298 88.379 91.952 60
70 43.275 45.442 48.758 51.739 55.329 85.527 90.531 95.023 100.425 104.215 70
80 51.172 53.540 57.153 60.391 64.278 96.578 101.879 106.629 112.329 116.321 80
90 59.196 61.754 65.647 69.126 73.291 107.565 113.145 118.136 124.116 128.299 90

100 67.328 70.065 74.222 77.929 82.358 118.498 124.342 129.561 135.807 140.169 100
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கலை மற்றும் வடிவலமப்புக் குழு
வரைபடம்

முத்துக்குமார் R.

வடிவரமப்பு

ய�ாயேஷ் ப.

ை. மதன் ைாஜ்.

In-House - QC

ஜெைால்டு வில்்சன்

ைாயெஷ் தஙேப்பன்

அடரட வடிவரமப்பு

ேதிர் ஆறுமுேம்

தடடச்சு

பியுலா லான்ஸி, ஜ்சன்ரனை.

பாடநூல் ஒருஙகிரைப்பாளர்

திரு. மு. ரமமஷ்

இந்நூல் 80 ஜி.ஸ்.எம். எலிேண்ட யமப்லித்யதா தாளில் அச்சிடப்படடுளளது. 

ஆப்ஜ்சட முரையில் அச்சிடயடார்:

புள்ளியியல் - மமல்நிலை இரண்டாமடாணடு
வல்லுநரகள், மமைடாயவடாளரகள் மற்றும் நூைடாசிரியரகள்

படா்ப்்படாருள் வல்லுநரகள்
Dr. ஜி. மகடாபடால்
யபைாசிரி�ர் மற்றும் துரைத்தரலவர், (பணிநிரைவு) 

புளளியி�ல் துரை, ஜ்சன்ரனை பல்ேரலக்ேழேம், ஜ்சன்ரனை.

Dr. ஜி. ஸ்டீபன் வின்்சன்ட்
இரைப் யபைாசிரி�ர் மற்றும் துரைத்தரலவர், (பணிநிரைவு) 

புளளியி�ல் துரை, தூ� யொ்சப் ேல்லூரி, திருச்சி-2.

Dr. ஆர. இரடாவணன்
முதல்வர், மாநிலக் ேல்லூரி,  

ஜ்சன்ரனை.

Dr. மக. ்சந்டாமலரக் கணணன்
யபைாசிரி�ர், புளளியி�ல் துரை,  

மயனைான்மணி�ம் சுந்தைனைார் பல்ேரலக்ேழேம், திருஜநல்யவலி.

Dr. ஏ. மைடாகநடா்ன்
யபைாசிரி�ர், புளளியி�ல் துரை,   

மயனைான்மணி�ம் சுந்தைனைார் பல்ேரலக்ேழேம், திருஜநல்யவலி.

Dr. ஆர. கணணன் 
யபைாசிரி�ர், புளளியி�ல் துரை,   

அண்ைாமரலப் பல்ேரலக்ேழேம், சிதம்பைம்.

Dr. என். விஸ்வநடா்ன்
இரைப் யபைாசிரி�ர், புளளியி�ல் துரை,  

மாநிலக் ேல்லூரி, ஜ்சன்ரனை.

Dr. ஆர.மக. ரடா்டா
உதவி யபைாசிரி�ர், புளளியி�ல் துரை,  

மாநிலக் ேல்லூரி, ஜ்சன்ரனை. 

மமைடாயவடாளரகள்
Dr. எம்.ஆர. சீனிவடாசன்
யபைாசிரி�ர் மற்றும் தரலவர், புளளியி�ல் துரை,  

ஜ்சன்ரனை பல்ே ரலக்ேழேம் , ஜ்சன்ரனை.

Dr. பி. ்னவந்ன்
யபைாசிரி�ர் மற்றும் தரலவர், புளளியி�ல் துரை,  

பாண்டிச்ய்சரி பல்ே ரலக்ேழேம், பாண்டிச்ய்சரி.

நூைடாசிரியரகள்
திரு. மகடா. ஞடானசுந்ரம்
தரலரம ஆசிரி�ர், (பணிநிரைவு) 

எஸ். எஸ்.வி. யமல்நிரலப்பளளி, பூஙோ நேர், ஜ்சன்ரனை.

திரு. ்ப. ்ரஙகரடாஜன்    
முதுேரல ஆசிரி�ர், (பணிநிரைவு)  

தி�ாேைாெர் யமல்நிரலப்பளளி, மதுரை.

திருமதி. அழ. நடாகம்லம   
முதுேரல ஆசிரிர�,  

ய்சவா ்சஙேம் ஜபண்ேள யமல்நிரலப் பளளி, திருச்சி.

திருமதி. மடா. ரடாம்ைட்சுமி 
முதுேரல ஆசிரிர�,  

சுகுனி பாய் ்சனைாதனை தர்மா ஜபண்ேள யமல்நிரலப் பளளி, ஜ்சன்ரனை. 

திருமதி. மடாைடா படாஸ்கரன்
முதுேரல ஆசிரிர�,  

அைசு ஜபண்ேள யமல்நிரலப்பளளி, நந்திவைம், ோஞ்சிபுைம் மாவடடம். 

திரு. எம். பூபடாைன்  
முதுேரல ஆசிரி�ர்,  

ெமீன்தார் யமல்நிரலப்பளளி,  துரையூர், திருச்சி.

திரு. இரடா. ஆவுல்யப்பன்
முதுேரல ஆசிரி�ர்,  

அைசு ஜபண்ேள யமல்நிரலப்பளளி, அய்சாக் பில்லர், ஜ்சன்ரனை.

திருமதி. மக. சிதரடா
முதுேரல ஆசிரிர�,  

தாைாபூர் யலாேநாதன் ஜபண்ேள யமல்நிரலப்பளளி, அ�னைாவைம், ஜ்சன்ரனை.

படா்நூல் ஒருஙகிலணப்படாளர
திரு. நடா. ஞடானமசகரன் 
படடதாரி ஆசிரி�ர், 

அைசு ஜபண்ேள யமல்நிரலப்பளளி, திருப்யபாரூர், ோஞ்சிபுைம் மாவடடம்.

ICT ஒருஙகிலணப்படாளர
திரு. டி. வடாசுரடாஜ்
படடதாரி ஆசிரி�ர், ஊ.ஒ.ந.நி. பளளி, ஜோ்சப்பூர்,  

திருவளளூர் மாவடடம்.

QR ஒருஙகிலணப்படாளர
சூ. ஆல்பரட் வளவன் படாபு,  
படடதாரிஆசிரி�ர், அைசினைர்உ�ர்நிரலப்பளளி, ஜபருமாள யோவில்,  

பைமக்குடி,  இைாமநாதபுைம்.

மு. சரவணன்,  
படடதாரிஆசிரி�ர், அைசினைர்மேளிர்யமனிரலப்பளளி, புதுப்பாரள�ம், 

வாழப்பாடி, ய்சலம்.

ஆ. ம்வி ்ஜஸிந்டா,  
படடதாரிஆசிரி�ர், அைசினைர்உ�ர்நிரலப்பளளி, என்.எம்.யோவில், யவலூர்.
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