
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்டாைம மனிதேநயமற்ற ெசயலும் ெபருங்குற்றமும் ஆகும்

புள்ளியியல்

ேமல்நிைல இரண்டாம் ஆண்டு

தமிழ்நாடு அரசு விைலயில்லாப் பாடநூல் வழங்கும் திட்டத்தின் கீழ் ெவளியிடப்பட்டது

பள்ளிக் கல்வித்துைற
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புள்ளியியல்

பாடநூலில் உள்ள விைரவு குறியீட்ைடப் (QR Code) பயன்படுத்துேவாம்! எப்படி?
 •  உங்கள் திறன்ேபசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ெகாண்டு QR Code ஸ்ேகனர் ெசயலிைய இலவசமாகப் பதிவிறக்கம் ெசய்து நிறுவிக்ெகாள்க.

 •  ெசயலிையத் திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தித் திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ QR Code-இன் அருகில் ெகாண்டு ெசல்லவும்.

 •  ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம் திைரயில் ேதான்றும் உரலிையச் (URL) ெசாடுக்க, அதன் விளக்கப் பக்கத்திற்குச் ெசல்லும்.

மின்னூல் மதிப்பீடு இைணய வளங்கள்
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இந்நூலின் 
சிறப்பு 
அம்சங்கள்

புள்ளியியல் சார்ந்த ஆங்கில-தமிழ் ெசாற்கள்.கைலச் ெசாற்கள்

மாணவர்களின் நிைனவாற்றல், சிந்தைன மற்றும் புரிதைல 
மதிப்பீடு ெசய்கிறது.மதிப்பீடு

மாணவர்கள் பாடப்ெபாருைள ேமலும் ெதளிவாகப் புரிந்துெகாள்ளும் 
விதமாக மின்னணு பாடப் ெபாருள் அைமகிறது.

மாணவர்களின் கணினி சார் அறிவுத்திறைன ேமம்படுத்துகிறது.இைணய ெசயல்பாடு

கற்றல் 
குறிக்ேகாள்கள்

கற்ேபாைர ைமயப்படுத்தி அவர்களின் திறைன ேமம்படுத்தும் விதமாக 
அைமகிறது.

புள்ளியியல் அறிஞைர 
பற்றிய குறிப்பு ஒரு புள்ளியியல் அறிஞைரப் பற்றிய சிறு குறிப்பு.

முக்கிய கருத்துகளின் சுருக்கம் முடிவில் ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.நிைனவில் ெகாள்க

மாணவர்கள் பாடக்கருத்ைத ஆராய்ச்சிகள் மூலம் புரிந்துெகாள்ள 
ெசயல்பாடுகள் வழி வகுக்கின்றன.ெசயல்பாடு

பாடம் சார்ந்த கூடுதல் ெசய்திகைள உள்ளடக்கியது.குறிப்பு

வியத்தகு உண்ைமகள், மாணவர்களின் சிந்தைனையத் தூண்டும் 
வைகயிலான துணுக்குகள்.
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����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�
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• ம�க� ெதாைக
• §ழ¥ய�
• ம���வ�
• ேத�த�
• ��ற�ய�
• ெபா��ய�
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ெ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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மி்ககோண் னேோதை்�கள் 1

னநைன், பியரேோன் ஆகிய இருவரும் இ்ைநது சுைோர பத்தைோண்டு கோ்லம் (1928-1938) 
புள்ளியியலில் கருதுனகோள் ஆய்வுகள் பறறி ஆய்வு னைறககோண்டு, னநைன் - பியரேோன் 
கி்ைத்னதைறறம் (Neyman – Pearson Fundamental Lemma) என்ப்தை உருவோக்கியுள்ை�ர.  
இத்னதைறற உருவோக்கம், புள்ளியியல் கருதுனகோள்களுக்கு அடிப்ப்டயோக விைஙகி அனுைோ�ப் 
புள்ளியியலில் ஒரு ்ைல்கல்்லோகத் திகழகிறது. அநநோடகளில் அவர இருவரும் உருவோக்கிய 
னகோடபோடுக்ைப் னபரோசிரியர ஆர.ஏ. ஃபிஷர உடபட ப்லரும் திற�ோய்வு கேய்து கருத்துக்க்ை 
கவளியிடடிருக்கின்ற�ர.  இருப்பினும் அவவிருவர உருவோக்கிய னகோடபோடுகள் இன்றைவும் 
பயன்போடடில் இருக்கின்ற�.

‘எல்ைா அறிவியல் கருததுகளுககும் துமணநிறகும் ்பணியாள் ்்பான்று ்�யைாறறுை்த 
புள்ளியியலின் ்பண்பாகும்’ - கஜரஸி னநைன்

கஜரஸி னநைன் (Jerzy 
Neyman) என்பவர ரஷ்யோவில் 
பிறநதை னபோ்லநது நோடடவர. 
அவர நவீ� புள்ளியியல் 
உருவோக்கத்தின் முக்கிய 
சிறபிகளில் ஒருவரோகக் 
கருதைப்படுகிறோர. 1937 ஆம் 
ஆண்டில் புள்ளியியலில் 
‘ைதிப்பீடுகளுக்கோ� நம்பிக்்க 

இ்டகவளி’ என்னும் கருத்தைோக்கத்்தை 
உருவோக்கி�ோர. னைலும் புள்ளியியலில், 
னேோதை்�கள் வடிவ்ைப்பு, ைோதிரிக் 
னகோடபோடுகள், க்லப்புப்பரவல்கள் னபோன்ற 
பிரிவுகளிலும் தைைது பஙகளிப்்ப நல்கியுள்ைோர. 
கபரக்லியில் உள்ை கலினபோரனினயோ 
பல்க்்லக் கைகத்தில் புள்ளியியல் து்ற்ய 
நிறுவியுள்ைோர. அது இன்றைவும் உ்லக 
அைவில் ஒப்புயரவுறறதைோக விைஙகி வருகிறது.

எகோன் ஷோரப் பியரேோன் 
(Egon Sharp Pearson) என்பர 
இஙகி்லோந்தைச் னேரநதைவர.  
அவர, புள்ளியிய்லோைரோ� 
னபரோசிரியர கோரல் 
பியரேோனின் ்ைநதைரோவோர. 
அவர பனயோகைடரிகோ 
(Biometrika) என்னும் 
புள்ளியியலுக்கோ� இதைழின் ஆசிரியரோகப் 
பணியோறறியுள்ைோர.  இரு பகுதிகைோல் ஆ� 
‘புள்ளியிய்லோைருக்கோ� பனயோகைடரிகோ 
அடடவ்ை’ என்னும் நூ்்ல கவளியிடுவதில் 
முன்ன�ோடியோகத் திகழநதைோர.  அ்வ உ்லக 
அைவில், புள்ளியியல் தைரவுப்பகுப்போய்வில் 
ஈடுபடும் அ�வருக்கும் குறிப்பிடத்தைக்க 
அைவில் தைறகோ்ல நவீ� கைக்கீடடுமு்ற 
வேதிகள் வரும் வ்ர கபரிதும் து்ை புரிநது 
வநதிருக்கின்ற�.

கஜரஸி னநைன் (Jerzy 
Neyman) 
பிறநதை னபோ்லநது நோடடவர. 
அவர நவீ� புள்ளியியல் 
உருவோக்கத்தின் முக்கிய 
சிறபிகளில் ஒருவரோகக் 
கருதைப்படுகிறோர. 
ஆண்டில் புள்ளியியலில் கஜரஸி னநைன்

1894-1981

எகோன் ஷோரப் 
பியரேோன்

1895-1980

அததியாயம்

1 மிமககாண ்�ாதமனகள் –
அடிப்்பம்க ்காட்்பாடுகளும் 
்்பருஙகூறு ்�ாதமனகளும் 
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212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அறிமுகம்
முந்தைய பதின�ோறோம் வகுப்பு 

புள்ளியியல் போடத்தில் தைரவுக்ைச் னேகரித்து 
அவற்ற வ்கப்படுத்தி ்ையப் னபோக்கு 
அை்வகள், சிதைறல் அை்வகள் ஆகியவறறின் 
து்ை ககோண்டு பகுப்போய்வு கேய்து 
பல்னவறு முடிவுக்ைக் கண்டிருக்கினறோம்.  
இவவோறோக புள்ளியியல் தைரவுகளுக்கு விைக்கம் 
தைருவ்தை விளககப் புள்ளியியல் (Descriptive 
Statistics) என்கினறோம். இப்னபோது புள்ளியியல் 
பகுப்போய்வின் ைறகறோரு பரிைோைைோ� 
அனுமானப் புள்ளியியல் (Inferential Statistics) என்ற பகுதி்யப் பறறி நோம் அறிநது ககோள்வது 
அவசியைோகிறது.  இநநூலின் முதைல் நோன்கு போடஙகளில் அனுைோ�ப் புள்ளியியலில் இடம்கபறும் 
கருத்துகளும், கைக்கிடும் மு்றகளும் விரிவோக விைக்கப்படவிருக்கின்ற�.

எநதை அறிவியல் ஆய்வு அல்்லது கை ஆய்விலும் முழு்ைத் கதைோகுதி்யப் பறறிய கதைரியோதை 
விவரஙகள் அல்்லது பண்புகள் ஆகியவற்றக் கண்டறிவனதை நைது முதைன்்ை னநோக்கைோகும்.  
முழு்ைத்கதைோகுதி முழுவ்தையும் ஆய்வு கேய்து கண்டறிவது எப்னபோதும் ந்டமு்றக்கு ஏறறதைோக 
அ்ையோது.  ஏக�னில் அச்கேயலுக்கு அதிக கபோருடகே்லவும் அதிக கோ்லமும் கே்லவழிக்க னநரிடும்.  
ஆ�ோல், முழு்ைத்கதைோகுதியில் இருநது ஒரு சிறு பகுதி்ய எடுத்து ஆய்வு கேய்வது எளிதைோ� 
கேய்லோகும்.  அத்தை்கய சிறு பகுதி்ய மாதிரி அல்்லது கூறு (Sample) என்று அ்ைக்கினறோம். 
இம்ைோதிரியில் இருநது கி்டக்கப் கபறும் தைகவல்க்ைக் ககோண்டு முழு்ைத்கதைோகுதியின் கதைரியோதை 
விவரஙக்ையும், அதைன் பண்புக்ையும் அனுைோனித்துக் கூற 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�.

 � கருதுனகோள் னேோதை்�யின் னநோக்கஙக்ை அறிதைல்.
 � கதைோகுதிப்பண்பை்வ, ைோதிரிப்பண்பை்வ ஆகியவற்ற அறிதைல்.
 � ைோதிரிப் பரவல் பறறிப் புரிநது ககோள்ைல்.
 � திடடப்பி்ை்ய வ்ரய்ற கேய்தைல்.
 � பல்வ்க கருதுனகோள் அ்ைப்புக்ைப் புரிநது ககோள்ளுதைல்.
 � கருதுனகோள் னேோதை்�யில் ஏறபடும் முதைல் வ்கப் பி்ை, இரண்டோம் வ்கப்பி்ை பறறிப் 
புரிநதுககோள்ளுதைல்.

 � மி்ககோண் நி்்ல, தீரைோனிக்கும் பகுதி, தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு ஆகியவற்றப் 
புரிநது ககோள்ளுதைல்.

 � ஒருபக்க னேோதை்�, இருபக்க னேோதை்� ஆகியவற்ற வ்கப்படுத்துதைல்.
 � கருதுனகோள்களின்படி கபருஙகூறு னேோதை்�கள் கேய்வதைறகோ� வழிமு்றக்ை அறிதைல்.
 � கபருஙகூறுக்ைக் ககோண்டு, கருதுனகோள்களின்படி ேரோேரிகளுக்கும், விகிதைேைஙகளுக்கும் 
மி்ககோண் னேோதை்� கோணும் கைக்குக்ைச் கேய்தைல்.

கற்றல் குறிக்காள்கள்
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 3

இவவோறோக, அனுைோ�ப் புள்ளியியல் என்பது ைோதிரிக்ைப் பயன்படுத்தி சி்ல 
புள்ளியியல் மு்றக்ைக் ககோண்டு முழு்ைத்கதைோகுதியில், நிகழதைகவின் அடிப்ப்டயில் 
தைக்க அனுைோ�ஙக்ைப் கபறுவதைறகும், புள்ளியியல் முடிவுகள் எடுப்பதைறகும் உருவோக்கப்படும் 
மு்றக்ைப் பறறிக் கூறுவதைோகும்.

அனுைோ�ப் புள்ளியியல் பறறி விரிவோகப் படிப்பதைறகு முன் சி்ல முக்கிய வ்ரய்றக்ையும், 
அதில் இடம் கபறும்  கேோறக்ையும் நோம் அறிநதுககோள்ை னவண்டும்.

1.1  முழுமமத்தாகுதிப்்பண்பளமை மறறும் மாதிரிப்்பண்பளமை  
(Parameter and Statistic)

ஓர ஆய்வில், முழு்ைத் கதைோகுதி என்பது  அதிலுள்ை அ்�த்து எண்கள் அல்்லது அ்லகுகள் 
அல்்லது  உறுப்புகள் ஆகியவறறின் கதைோகுப்போகும். அதைன் உறுப்புகள் X என்ற வோய்ப்பு ைோறியின் 
ைதிப்புகைோகக் கருதைபடுகிறது. அம்ைதிப்புக்ைக் ககோண்டு X என்ற ைோறிக்கு நிகழதைகவு பரவல் 
அ்ைக்க்லோம்.  (பதின�ோறோம் வகுப்பு போட நூலில் பிரிவு 2.4 இல் முழு்ைத் கதைோகுதி பறறியும், 
பிரிவு 9.3 இல் வோய்ப்பு ைோறி X இன் நிகழதைகவு பரவல் பறறியும் கோை்லோம்).

்தாகுதிப்்பண்பளமை (Parameter): கபோதுவோக, முழு்ைத்கதைோகுதிப்பண்பை்வ அல்்லது 
்தாகுதிப்்பண்பளமை (Parameter) என்பது முழு்ைத்கதைோகுதியிலுள்ை அைவு அல்்லது எண் ேோரநதை 
பண்்பயும் அது ேோரநதை பரவலின் பண்்பயும் கவளிப்படுத்தும்.

கபரும்போ்லோ�வறறில் புள்ளியியலின் எண் ேோரநதை பண்புகள், முழு்ைத்கதைோகுதியின் 
எல்்லோ உறுப்புக்ைக் ககோண்டும் கைக்கிடப் கபறறு கதைோகுதிப் பண்பை்வகைோகக் கூறப்படும்.  
எடுத்துக்கோடடோக, கதைோகுதிேரோேரி (µ), கதைோகுதிதிடடவி்லக்கம் (σ), கதைோகுதிவிகிதைேைம் (P) னபோன்ற்வ 
சி்ல பரவல்களுக்கு அ்ையும் கதைோகுதிப்பண்பை்வகைோகும்.  கதைோகுதிப்பண்பை்வ ைதிப்புக்ைப் 
கபோதுவோக கி்ேகக எழுத்துக்கைோல் குறிப்பது வைக்கம்.  

குறிப்பு: X என்ற வோய்ப்பு ைோறியில் அ்ையும் நிகழதைகவு-திண்்ைச் ேோரபிலும், நிகழதைகவு-
அடரத்திச் ேோரபிலும் இடம் கபறும் கதைரியோதை ைோறிலி ைதிப்புக்ை அநதைநதைப் பரவல்கள் அல்்லது 
முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் பண்பை்வகள் என்று அ்ைக்கப்படுவதும் உண்டு.  அனுைோ�ப் 
புள்ளியியலில் முழு்ைத்கதைோகுதியின் சி்ல அல்்லது எல்்லோ கதைோகுதிப்பண்பை்வகளின் 
ைதிப்புகள் கதைரியோைல் இருப்பதைோகக் கருதைனவண்டும்.

ைாய்ப்பு மாதிரி (Random Sample): ஒனர ைோதிரியோ� சூழநி்்லயில், ேோரபறற�வோக X 
என்ற வோய்ப்பு ைோறியின் கைம் கபறும் ைதிப்புகள் (X1, X2, ..., Xn) ஆக இருப்பின் அக்கைம் ைாய்ப்பு 
மாதிரி (Random Sample) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.

மாதிரிப்்பண்பளமை (Statistic): ஒரு முழு்ைத் கதைோகுதியில் (X1, X2, ..., Xn) என்ப்வ வோய்ப்பு 
ைோதிரி என்பதைோக இருக்கடடும்.  வோய்ப்பு ைோதிரியில் உள்ை உறுப்புக்ைக் ககோண்டு கைக்கிடப்படும் 
எநதை புள்ளியியல் அை்வயும் மாதிரிப்்பண்பளமை (Statistic) அல்்லது கூறு்பண்பளமை என்று 
அ்ைக்கப்படும்.  ைோதிரி ேரோேரி ( X ), ைோதிரி திடடவி்லக்கம் (s) , ைோதிரி விகிதைேைம் (p) னபோன்ற்வ 
ைோதிரிப்பண்பை்வகள் என்று அ்ைக்கப்படும்.  ைோதிரிப்பண்பை்வகள் ்ோமன் எழுத்துக்கைோல் 
குறிக்கப்படும். (ைோதிரிப்பண்பை்வ்ய சி்லர புள்ளியியல் அை்வ என்றும் கூறை்வ என்றும் 
கூறுவர)

(X1, X2, ..., Xn) என்ற வோய்ப்பு ைோறிகளிலிருநது கபறும் ைதிப்புகள் (x1, x2, ..., xn) என்னபோம்.  
இநதை (x1, x2, ..., xn) என்ற எல்்லோ உறுப்புக்ையும் னேரத்து அ்ையும் கதைோகுப்்பப் புள்ளியியலின் 
கூறு்ைளி (Sample space) என்னபோம். அது ‘S’ என்று குறிப்பிடப்படுகிறது.
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412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

குறிப்பு 1:
X என்ற வோய்ப்பு ைோறியில் x1, x2, …, xn எனும் 

n ைோதிரி உறுப்புக்ைக் ககோண்டு ஒரு கைம், 
கதைரியோதை கதைோகுதிப்பண்பை்வகளின் ைதிப்புக்ை 
அனுைோனிப்பதைறகோக உருவோக்கப்படுகிறது.  இஙகுள்ை 
எண் ேோரநதை ைதிப்புகளும் ஒவகவோரு ைோதிரிக்கும் 
னவறுபடும் என்ப்தைக் கவ�த்தில் ககோள்ைனவண்டும். 
இவவோறு X1, X2, ..., Xn என்ற வோய்ப்பு ைோறிகளிலிருநது கபறப்படும் ைதிப்புகள் ேோரபறறதைோகவும், X 
என்ற ைோதிரிப்பரவலின் தைன்்ைக்ைக் ககோண்டதைோகவும் இருக்கும். இ்வ, ேோரபறற, ேைைோ� 
பரவல்க்ையு்டய வோய்ப்பு ைோறிகள் என்று அ்ைக்கப்படுகின்ற�. 
குறிப்பு 2:

அனுைோ�ப் புள்ளியியலில் ைோதிரி திடடவி்லக்கம் S
n

X Xi
i

n

�
�

�
�
�1

1
2

1

( ) ,  என்றும்,  ைோதிரி 

ேரோேரி X
n

Xi
i

n

�
�
�1

1
.  என்றும் குறிப்பிடப்படுகிறது.  னைலும் திடடவி்லக்கம் S கோணும் விதியில் n ஆல் 

வகுப்பதைறகு பதி்லோக (n–1) ஆல் வகுத்திருப்ப்தைக் கவனிக்க.
குறிப்பு 3:

X1, X2, ..., Xn என்ற ைோறிகளுக்கோ� எண் ேோரநதை ைதிப்புக்ை அறியோதைவ்ரயில் ைோதிரிப் 
பண்பை்வ என்பது ஒரு வோய்ப்பு ைோறியோகனவ கருதைப்படும்.  னைலும் இது ஒரு நிகழதைகவுப் 
பரவ்்லயும் கபறறிருக்கும்.

பல்னவறு கதைோகுதிப்பண்பை்வக்ையும் அதைறகு இ்ேநதை ைோதிரிப் பண்பை்வக்ையும் 
குறிக்கும் குறியீடுக்ையும் அடடவ்ை 1.1 இல் கோை்லோம், இக்குறியீடுகள் அனதை கபோரு்ைத் 
தைரும்படியோகத் கதைோடரநது வரும் போடஙகளிலும் பயன்படுத்தைப்படுகின்ற�.

அடடவ்ை 1.1  
கதைோகுதி ைறறும் ைோதிரியில் பயன்படுத்தைப்படும் பண்பை்வகளின் குறியீடுகள்

புள்ளியியல் 
அை்வகள் கதைோகுதிப்பண்பை்வ ைோதிரிப் 

பண்பை்வ

ககோடுக்கப்படட ைோதிரியின் 
ைோதிரிப் பண்பை்வ

ைதிப்பு
ேரோேரி μ X x
திடட வி்லக்கம் σ S s

விகிதை ேைம் P p p0

1.2 மாதிரிப்்பேைல்கள் (Sampling Distribution)

ஒரு ைோதிரிப்பண்பை்வயின் அல்்லது கூறுபண்பை்வயின் நிகழதைகவுப் பரவல், ைோதிரிப் 
பரவல் அல்்லது கூறு ்பேைல் (Sampling Distribtution) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.  அதைோவது, ஒனர 
எண்ணிக்்க்யக் ககோண்ட ேை வோய்ப்பு கூறுபரவலின் ைதிப்புக்ைக் ககோண்டு நிகழதைகவுப் 
பரவல் அ்ைக்கப்படுகிறது.

இக்கருத்்தைப் பின்வரும் எடுத்துக்கோடடுகளில் இருநது புரிநதுககோள்ை்லோம்.

ைோதிரிப்பண்பை்வ (Statistic) ஒரு 
வோய்ப்பு ைோதிரியோகவும், அதைறகு ஒரு 
நிகழதைகவு பரவலும் அ்ைக்க்லோம் 
என்ப்தை அறிக.

குறிப்பு
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மிகைைாண் ச�ாதகைைள் 5

எடுததுககாட்டு 1.1
ஒரு முழு்ைத் கதைோகுதியில் 4, 8, 12, 16 எனும் நோன்கு உறுப்புகள் உள்ை�. இவற்ற 

X என்ற வோய்ப்பு ைோறியில் இடம் கபறும் உறுப்புகைோகக் கருதுனவோம்.  ைோதிரி அைவு 2 ஆகவும் 
அதைன் உறுப்புகள் திரும்ப ்வத்து எடுக்கும் மு்றயில் அ்ைவதைோகவும் ககோள்னவோம்.  அவவோறு 
அ்ைக்கும்னபோது 42 ைோதிரிகள் நைக்குக் கி்டக்கும்.

விளககம்:
N அைவுள்ை ஒரு முடிவுறு முழு்ைத் கதைோகுதியில்,
n அைவு உள்ை ைோதிரிகள் எடுக்கும் னபோது, உறுப்புக்ைத்
(i) திரும்ப ்வத்து எடுக்கும் மு்றயில் Nn ைோதிரிகளும்
(ii) திரும்ப ்வக்கோைல் எடுக்கும் மு்றயில் Ncn ைோதிரிகளும் கி்டக்கும் என்ப்தை அறிக.
இவவோறு கபறும் 42 ைோதிரிகளில், ஒவகவோரு ைோதிரியிலும் x1, x2 எனும் இரண்டு ைதிப்புகளும் 

ேோரநதிரோதை ேைைோ� பரவல்களில் உள்ை X1, X2 என்ற வோய்ப்பு ைோறிகைோக அ்ைநதிருப்பதைோகக் 
கருதைப்படுகிறது.

னைறகூறிய முழு்ைத்கதைோகுதியில் உள்ை உறுப்புகளிலிருநது உருவோக்கப்படும் ைோதிரிகள் 
பின்வரும் அடடவ்ை 1.2 இல் தைரப்படடுள்ை�.

அடடவ்ை 1.2  
உருவோகும் ைோதிரிகளும் அவறறின் ேரோேரிகளும்

ைோதிரியின் வரி்ே எண் ைோதிரி உறுப்புகள் (x1, x2) ைோதிரி ேரோேரி 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

அடடவ்ையின் இரண்டோம் நிரலில் (column) உள்ை (x1, x2) என்ற வரி்ேச் 
னேோடிகைோ்லோ� ைோதிரி உறுப்புகள் அ்�த்தும் முழு்ைத்கதைோகுதியின் கூறுகவளியோக உள்ை�.
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612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இஙகு, கூறுகவளியோ�து:
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)} 

ைோதிரி ேரோேரிக்ைக் ககோண்டு அ்ைக்கப் கபறற, X இன் ைோதிரிப் பரவல்களின் நிகழதைகவு 
அடடவ்ை 1.3 இல் தைரப்படடுள்ைது.

அடடவ்ை 1.3 
ைோதிரி ேரோேரிகளின் ைோதிரிப்பரவல்

ைோதிரி ேரோேரி: x 4 6 8 10 12 14 16 கைோத்தைம்

நிகழதைகவு: P(X– = x–) 
1
16

2
16

3
16

4
16

3
16

2
16

1
16 1

குறிப்பு 4: ஒரு முடிவுறு முழு்ைத்கதைோகுதியில் திரும்ப ்வத்கதைடுக்கும் மு்றயில் கபறப்படும் 
வோய்ப்பு ைோதிரிகள் குறிப்பு 1 இல் கூறப்படடுள்ை நிபநதை்�க்ை நி்றனவறறுகின்ற�.

குறிப்பு 5: உறுப்புக்ைத் திரும்ப ்வக்கோைல் எடுக்கும் மு்றயில் ைோதிரி எடுக்கப்படுனையோ�ோல் 
அது கபறும் ைதிப்புகளில் X1, X2, ... Xn இன் ேோரோ ைதிப்புப் பண்பு நி்றனவறோது.  எ�னவ, இம்ைோதிரி 
ஒரு வோய்ப்பு ைோதிரி அன்று.

குறிப்பு 6: ைோதிரி அைவு 30 அல்்லது அதைறகும்னைல் இருநதைோல் அம்ைோதிரி்யப் ்்பரும்மாதிரி அல்்லது 
்்பருஙகூறு (large sample) என்று கூறுவர.  னைலும், ைோதிரி 30 என்ற அைவிறகும் கீனை இருநதைோல் 
அ்தை சிறுமாதிரி அல்்லது சிறுகூறு (small sample) என்று கூறுவர, ந்டமு்றயில் 30 என்ற 
எண்்ைப் கபோறுத்து கண்டிப்போக கபருஙகூறும், சிறுகூறும் பிரிக்கப்பட னவண்டும் என்பதில்்்ல.  
முழு்ைத்கதைோகுதி்யயும் அதைறகுள்னை அ்ையும் ைோதிரி்யயும் அவறறின் தைன்்ைகளுக்கு ஏறப, 
பிரிக்கும் மு்ற்யச் ேறனற ைோறறிக்ககோள்வதும் உண்டு.

குறிப்பு 7: சி்ல நிகழதைகவுப்பரவல்கள், கூடடல் பண்பி்�ப் கபறறிருப்ப்தை அறிய்லோம்.  (அது பறறிய 
விவரஙக்ைப் பதின�ோறோம் வகுப்பு போட நூலில் கோண்க).  எடுத்துக்கோடடோக ேோரநதிரோதை ேைைோ� 
பரவல்க்ையு்டய வோய்ப்பு ைோறிகைோ� X1, X2, ... Xn என்ப்வ N(μ, σ2) என்பதைோக அ்ையுைோ�ோல், 
X1 + X2 + ... + Xn ைறறும் X ஆகியவறறின் நிகழதைகவு பரவல்கள் மு்றனய N(nμ, nσ2) ைறறும் 
N(μ, σ2/n) ஆக அ்ையும். இவவிரு பரவல்களும், அனுைோ�ப் புள்ளியியல் கருத்தில், மு்றனய 
ைோதிரி கூடுதைலின் ைோதிரிப் பரவல்களும், N(μ,σ2) என்ற பரவலிருநது கபறப்படட, வோய்ப்பு ைோதிரியில் 
உள்ை ைோதிரி ேரோேரி ஆகும். N(μ,σ2) என்ற குறியீடு, ேரோேரி μ, ைோறுபோடடு அை்வ σ2 என்ப்தைக் 
குறிக்கும் இயல்நி்்லப்பரவல் ஆகும்.

1.3 திட்்ப் பிமை (Standard Error)

ஒரு ைோதிரிப்பண்பை்வ்யக் ககோண்டு ைோதிரிப்பரவல் அ்ைத்து அதில் கோணும் 
திடடவி்லக்கத்்தை அம்ைோதிரிப் பண்பை்வயின் திட்்ப் பிமை (Standard Error) என்கினறோம்.  
அ்தை S.E. என்று குறிப்பிடுகினறோம்.

எடுத்துக்கோடடோக, ைோதிரி ேரோேரி X இன் ைோதிரிப் பரவல்களில் இருநது கபறும் திடட 
வி்லக்கத்்தை ைோதிரிேரோேரியின் திடடப்பி்ை என்று அ்ைக்கினறோம்.  அ்தை S.E (X) என்று 
எழுதுகினறோம்.
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X1, X2, ..., Xn என்ற ேோரநதிரோதை தைன்்ையு்டய வோய்ப்பு ைோறிகள் அனதை பரவலில் இருப்பதைோல் 

V X V
n

X
n

V X
n

n
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n
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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

.

னைலும்,  ( ) ( )
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
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= = = = = =  ∑ ∑ ∑  

ஆகும்.

எடுததுககாட்டு 1.2
எடுத்துக்கோடடு 1 இல் தைரப்படடுள்ை ைோதிரிப் பரவலுக்கு, ேரோேரிக்கோ� திடடப்பி்ை்யக் 

கைக்கிடுக.  

தீர்வு: 
இஙகு {4, 8, 12, 16} என்பது முழு்ைத் கதைோகுதி

முழு்ைத் கதைோகுதியின் அைவு, N = 4, ைோதிரியின் அைவு, n = 2

முழு்ைத் கதைோகுதியின் ேரோேரி, µ = (4 + 8 + 12+ 16)/4 = 40/4 = 10

முழு்ைத் கதைோகுதியின் ைோறுபோடடு அை்வ
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� �
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எ�னவ, திடடப்பி்ை SE X
n

( )= = =
s2 20

2
10  

இ்தை, ேரோேரியின் ைோதிரிப்பரவலிலிருநதும் கைக்கிட்லோம் (அடடவ்ை 1.3 ஐப் போரக்க) 

X இன் ைோறுபோடடு அை்வ = V( )X x P X x� � ��( ) ( )� 2

       ( ) ( ) ( ) ( )4 10
1

16
6 10

2

16
8 10

3

16
10 10
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16

2 2 2 2
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16
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2

16
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1

16
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       1

16
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ைோதிரிப்பரவல் ேரோேரியின் திடடவி்லக்கம் X = 10 .
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அடடவ்ை 1.4 இல், அதிகம் பயன்படுத்தைப்படும் ைோதிரிப்பண்பை்வகளின் திடடப்பி்ைகள் 
சி்லவற்றக் கோை்லோம்.

அடடவ்ை 1.4 
ைோதிரிப் பண்பை்வகளும் அவறறின் திடடப்பி்ைகளும் 

ைோதிரிப்பண்பை்வ திடடப்பி்ை

ைோதிரி ேரோேரி X
σ

n
  σ என்பது முழு்ைத் கதைோகுதியின் திடடவி்லக்கம். 

n என்பது ைோதிரியின் அைவு 

ைோதிரி விகிதைேைம்: p PQ
n , P என்பது முழு்ைத் கதைோகுதியின் விகிதைேைம், Q = 1 – P.

X, Y எனும் இரு ேோரபி்லோ 
ேரோேரி ைோதிரிகளின் 
வித்தியோேம் X Y�� �

� �X Y

m n

2 2

�  m, n என்ப்வ ைோதிரிகளின் அைவுகள். அவறறின் 
முழு்ைத் கதைோகுதிகளில் உள்ை ைோறுபோடடு அை்வகளின் 
ைதிப்புகள் மு்றனய 2 2 and X Yσ σ,2 2 and X Yσ σ .

�
1 1
m n
� , σ2 என்பது முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் கபோதுவோ� 

ைோறுபோடடு அை்வ.

pX, pY எனும் இரு ேோரபி்லோ 
விகிதைேை ைோதிரிகளின் 
வித்தியோேம் (pX – pY)

P Q
m

P Q
n

X X Y Y+ , m, n என்ப்வ ைோதிரிகளின் அைவுகள். அவறறின் 
முழு்ைத் கதைோகுதிகளில் உள்ை விகிதைேைஙகள் மு்றனய PX, PY 

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

pq
m n

 

1 1
��

�
�

�
�
� , இஙகு p mp np

m n
q pX Y  �

�
�

� �,  1 , னைலும் m, n 
என்ப்வ ைோதிரிகளின் அைவுகள்

1.4  இன்மம கருது்காள் மறறும் மாறறு கருது்காள் 
(Null Hypothesis and Alternative Hypothesis)

பல்னவறு ேையஙகளில், முன்னப கூறியபடி ைோதிரிக்ைக் ககோண்னட, முழு்ைத் 
கதைோகுதியின் பண்புக்ைக் கணிக்க னவண்டியுள்ைது. எடுத்துக்கோடடோக ைருத்துவ ஆய்வுகளில், 
ஒரு புதிய கருத்தின் அடிப்ப்டயில் தைறனபோது ஒரு ைருநது உருவோக்கப்படுகிறது என்னபோம்.  
அது அதைறகு முன்னப ந்டமு்றயில் இருநதை ைருந்தைவிட குைைோக்கும் தைன்்ையில் சிறநது 
விைஙகுகிறது என்ப்தைப் புள்ளியியல் மு்றயில் னேோதித்து அறிய னவண்டியிருக்கிறது.  இதைறகோக 
முழு்ைத் கதைோகுதி முழுவதைறகும் கபோருநதும்படியோக சி்ல கருத்துக்ை நோம் உருவோக்குகினறோம்.  
அக்கருத்துகனை, கருது்காள்கள் (Hypotheses) என்று அ்ைக்கப்படுகின்ற�.

ஒரு முழு்ைத்கதைோகுதி்யப் பறறி உருவோக்கப்படும் கருத்து அல்்லது முழு்ைத்கதைோகுதியின் 
ைதிப்புக்ை நிகழதைகவுப்பரவலுடன் கதைோடரபு படுத்தி உருவோக்கும் கருத்து, கருது்காள் 
(Hypothesis) எ�ப்படும்.    
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னேோதை்�க்கு உடபடும் முழு்ைத்கதைோகுதியில் உள்ை, முழு்ைத்கதைோகுதி்யப் 
பிரதிபலிக்கும் ைோதிரி்ய எடுத்துக்ககோண்டு, புள்ளியியல் கருத்துகள், கைக்கீடுகள் மூ்லம் 
கருதுனகோள்களின் கபோருத்தைைோகும் தைன்்ை்யச் னேோதித்து அறிய னவண்டும்.

ஒரு புள்ளியியல் னேோதை்� என்பது வ்ரயறுக்கப்படட சி்ல விதிக்ைக் ககோண்டு 
மு்றயோக ப்ல படிக்ைக் ககோண்டு அ்ைக்கப்படுவது ஆகும்.  அச்னேோதை்�, ைோதிரி ைதிப்புக்ைக் 
ககோண்டு, இன்்ைகருதுனகோ்ை மறுப்்பது அல்்லது ஏற்பது என்ற முடி்வ எடுப்பதைறகு வழிவ்க 
கேய்வதைோகும்.

இவவழிமு்றனய புள்ளியியல் கருது்காள் ்�ாதமன (Statistical hypothesis testing) 
என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.

இநதை புள்ளியியல் கருதுனகோள் னேோதை்� ப்ல து்றகளில் முக்கிய பஙகு வகிக்கின்றது.  
குறிப்போக கதைோழில் து்ற, உயிரியல் து்ற, நடத்்தை அறிவியல், கபோருளியல், புள்ளியியல் 
னபோன்ற து்றகளில் முக்கியத்துவம் வகிக்கின்றது.  ஒவகவோரு கருதுனகோள் னேோதை்�யிலும் 
இன்்ை கருதுனகோள், ைோறறு கருதுனகோள் எனும் இருவ்க கருதுனகோள்க்ை நோம் உருவோக்க 
னவண்டியிருக்கிறது.  அ்வ பறறி அடுத்துக் கோண்னபோம்.

இன்மம கருது்காள் (Null Hypothesis)

ஒரு ைோதிரியில், ஒரு கருதுனகோளின்படி னேோதை்� கேய்யப்படடு அக்கருதுனகோள் 
ைறுக்கப்படுவதைறகோ� வோய்ப்பு இருக்குனையோ�ோல் அக்கருதுனகோள் இன்மமகருது்காள் (Null 
Hypothesis) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.  அது H0 என்று குறிக்கப்படுகிறது. 

(i) கபோதுவோக இன்்ைகருதுனகோள் என்பது, இரு பண்புக்ை ஒப்பிடும் னபோது, 
அவவிரண்டிறகும் குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேம் இல்்்ல என்ப்தைக் குறிக்கும்.

(ii) ஒனர ைோதிரி்யக் ககோண்ட கைக்குகளில், கதைோகுதிப் பண்பை்வக்கு, ஒரு ைதிப்்ப 
அளிக்கும் வ்கயில் அ்ையும்.

(iii) ைோதிரி வடிவ்ைப்்ப உருவோக்கும் சூழநி்்லயில் இது ஒரு கபோருத்தைைோ� 
வடிவ்ைப்புக்குப் பரிநது்ரக்கும். 

(iv) ்கவரக்க னேோதை்�்யப் கபோருத்தை அைவில் (chi-square test) ககோடுக்கப்படும் இரு 
பண்புகளும் ஒன்்ற ஒன்று ேோரோதைதைோகக் கருதைப்படும்.

குறிப்பு

மாறறு கருது்காள் (Alternative Hypothesis)

முழு்ைத்கதைோகுதி்யப் பறறிய ஒரு கருத்து, அஙகுள்ை சூழநி்்ல்யப் கபோருத்து, இன்்ை 
கருதுனகோ்ை ைறுக்குைோ�ோல், அக்கருதுனகோள் மாறறுகருது்காள் (Alternative Hypothesis) 
என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.  அக்கருதுனகோள் H1 எ�க் குறிக்கப்படுகிறது.

எடுத்துக்கோடடோக, ஒரு முழு்ைத் கதைோகுதியின் ேரோேரி μ0 என்ற ைதிப்்பப் கபறறிருநதைோல் 
புள்ளியியல் னேோதை்�யின் னபோது இன்்ைகருதுனகோள் H0: μ = μ0 என்று குறிப்பிடப்படுகிறது.  
அதைறகுரிய ைோறறுகருதுனகோ்ைப் பின்வருவ�வறறில் ஏனதைனும் ஒன்று அ்ையுைோறு எழுதை்லோம்:

(i) H1: μ ≠ μ0 (இருபக்க ைோறறு கருதுனகோள்)
(ii) H1: μ > μ0 (ஒருபக்க வ்லது ைோறறு கருதுனகோள்)
(iii) H1: μ < μ0 (ஒருபக்க இடது ைோறறு கருதுனகோள்)
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1.5  புள்ளியியல் கருது்காள் ்�ாதமனயில் ஏற்படும் பிமைகள் 
(Errors in Statistical Hypotheses Testing)

கருதுனகோள் னேோதை்� கேய்யும் னபோது கபறுகின்ற புள்ளியியல் முடிவு (statistical decision) 
என்பது, இன்்ை கருதுனகோள் H0 ஐ மறுப்்ப்தா (Reject), மறுககாமல் இருப்்ப்தா (Do not reject) 
ஆகும்.  

புள்ளியியல் முடிவுகள் என்ப்வ, புள்ளியியல் னகோடபோடுகள் மூ்லம் சி்ல விதிக்ைக் 
ககோண்டு முடிவு காணும் விதிகள் (Decision Rules) என்ப்வ உருவோக்கப்கபறறு இருக்கின்ற�.  
ஒரு னேோதை்�யில் இன்்ைகருதுனகோள் H0 ஐ ைறுக்கும் நி்்லயில் உள்ை விதி, மறுககும் விதி 
(Rejection Rule) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.

ஒரு குறிப்பிடட சூழநி்்லயில் இன்்ைகருதுனகோள் ேரியோகனவோ, தைவறோகனவோ அ்ைய்லோம். 
ஒவகவோரு கருதுனகோள் னேோதை்�யிலும், முடிகவடுக்கும்னபோது நோன்கு வ்கயோ� சூழநி்்லகள் 
உருவோகுவ்தைக் கோை்லோம்.  அ்வ அடடவ்ை 1.5 இல் தைரப்படடுள்ை�. 

அடடவ்ை 1.5  
முடிவுகள் பறறிய அடடவ்ை

H0 என்பது ேரி H0 என்பது தைவறு 
H0 ைறுக்கப்படுகிறது முதைல் வ்கப் 

பி்ை
ேரியோ� முடிவு

H0 ைறுக்கப்படுவது 
இல்்்ல

ேரியோ� முடிவு இரண்டோம் 
வ்கப் பி்ை

சி்லர H0 ஐ ைறுக்கப்படுவது 
இல்்்ல என்ப்தை ஏற்பது 
(Accept) என்றும் குறிப்பிடுவர.

குறிப்பு

இன்்ைகருதுனகோைோ�  H0 என்ப்தை ைறுக்கும்னபோனதைோ,  H0 என்ப்தை ைறுக்கோைல் 
இருக்கும்னபோனதைோ இறுதி முடிவு எடுக்கும் ேையஙகளில் சி்ல தைவறுகள் ஏறபட வோய்ப்புண்டு. அதில் 
H0 என்பது ேரியோ� கூறறோக இருக்கும்கபோழுது  H0 என்ப்தை ைறுக்கும் பி்ைக்கு முதல்ைமகப் 
பிமை என்றும், H0 என்பது தைவறோ� கூறறோக இருக்கும்கபோழுது  H0 என்ப்தை ைறுக்கோைல் இருப்பது 
இேண்ாம் ைமகப் பிமை என்றும் அ்ைக்கப்படும்.

எடுததுககாட்டு 1.3
கைன்போ�ம் தையோரிக்கும் ஒரு நிறுவ�ம் ஒரு புதுவ்கயோ� கைன்போ�த்்தை 

உருவோக்கியுள்ைது.  ஒரு நகரத்தில், அப்புதிய கைன்போ�த்தின் தி�ேரி விறப்�, ேரோேரியோக   
₹40,000 உம், திடடவி்லக்கம் ₹2,500 ஆகவும் இருக்கிறது.  அநநிறுவ�த்தின் விைம்பர னை்லோைர, 
அம்கைன்போ�த்்தைப்பறறி அருக்ை கதைோ்்லக்கோடசி நிறுவ�ஙகளில் விைம்பரம் கேய்கிறோர.  
பல்னவறு நோடகளில் 10 மு்ற இவவோறு விைம்பரம் கேய்கிறோர.  அதைன் பிறகு தி�ேரி விறப்� 
அதிகரிக்கப்படடுள்ைதைோ என்ப்தை அறிய விரும்புகிறோர. இதைறகுப் கபோருத்தைைோ� இன்்ை 
கருதுனகோ்ையும் ைோறறு கருதுனகோ்ையும் அ்ைக்க. இவறறில் ஏறபடும் முதைல்வ்கப் பி்ை 
ைறறும் இரண்டோம் வ்கப் பி்ை என்�வோக இருக்கும்? 
தீர்வு:

விைம்பர னை்லோைர, கைன்போ�த்தின் தி�ேரி விறப்� ₹40,000 ஐ விட அதிகரித்து 
இருக்கிறது அல்்லது இல்்்ல என்ப்தைச் னேோதை்� கேய்ய விரும்புகிறோர.  இஙகு μ என்பது 
விைம்பரத்குப் பிந்தைய ேரோேரி விறப்� அைவு எ�க் ககோள்னவோம்.

இன்்ை கருதுனகோ்ையும், ைோறறு கருதுனகோ்ையும் நோம் கபறறிருக்கின்ற 
விவரஙகளிலிருநது பின்வருைோறு அ்ைப்னபோம்.
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இன்்ை கருதுனகோள்  Ho: μ = 40000 

அதைோவது விைப்பரத்திறகுப்பின், ேரோேரி விறப்� ₹40,000 இல் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு 
எதுவும் இல்்்ல என்று கருதைப்படுகிறது.

ைோறறு கருதுனகோள் H1: μ > 40000 

அதைோவது விைம்பரத்திறகு பின் ேரோேரி விறப்� அதிகரிப்பு குறிப்பிடத்தைக்க அைவில் 
னவறுபடடுள்ைது என்று கருதைப்படுகிறது. 

(i) இச்னேோதை்�யில் முதைல்வ்கப்பி்ை ஏறபடடோல், விைம்பரத்தைோல் விறப்� 
அதிகரித்துள்ைது என்று முடிகவடுக்க னவண்டும். ஆ�ோல் உண்்ையில் அவவோறு 
இல்்்ல.   

(ii) இச்னேோதை்�யில் இரண்டோம் வ்கப் பி்ை ஏறபடடோல், விைம்பரத்தைோல் விறப்� 
அதிகரிக்கவில்்்ல என்று முடிகவடுக்க னவண்டும்.  ஆ�ோல் உண்்ையில், 
விைம்பரத்தைோல் விறப்� அதிகரித்துள்ைது. 

னைன்ல கூறப்படடுள்ை தைவறோ� முடிவுகைோல் நிறுவ�த்திறகு ஏறபடும் இைப்புகள் 
பின்வருைோறு:

முதைல்வ்கப் பி்ை ஏறபடடிருநதைோல் அநநிறுவ�ம் விைம்பரத்திறகோக அதிகம் கே்லவு 
கேய்ய னநரிடும்.  அது அநநிறுவ�த்திறகு அதிக கபோருடகே்ல்வ ஏறபடுத்தும். 

அனதைேையம் இரண்டோம் வ்கப்பி்ை ஏறபடடிருநதைோல், அநநிறுவ�ம் விைம்பரத்திறகோக 
கே்ல்வ னைறககோள்ைோது.  அதை�ோல் அநநிறுவ�த்தின் விறப்�, அதிகரிக்க வோய்ப்பு இல்்லோைல் 
ஆகிவிடும்.

1.6  மிமககாண நிமை (Level of Significance), தீர்மானிககும் எல்மையின்  
மதிப்பு (Critical Value), தீர்மானிககும் ்பகுதி (Critical Region)

மிமககாண நிமை (Level of Significance): கருதுனகோள் னேோதை்�யில், 
முதைல்வ்கப்பி்ையி்� ஏறகக்கூடிய அதிகபடே நிகழதைகவு, அச்னேோதை்�யின் மிமககாண 
நிமை அல்்லது மிமககாண மட்்ம் (Level of significance) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.  
இநநிகழதைகவு α என்று குறிக்கப்படுகிறது.

கருதுனகோள் னேோதை்� கேய்ய முறபடுவதைறகு முன்போகனவ மி்ககோண் நி்்ல்யத் 
தீரைோனித்துக்ககோள்ை னவண்டும்.

கபோதுவோக ஒவகவோரு கருதுனகோள் னேோதை்�யிலும், மி்ககோண் நி்்ல்ய  0.05 (அல்்லது 
5%) என்னறோ, 0.01 (அல்்லது 1%) என்னறோ எடுத்துக்ககோள்வதுண்டு. 

மி்ககோண் நி்்ல 5% என்று எடுத்துக்ககோண்டோல், கருதுனகோள் H0 ஐ ைறுப்பதில், 100 
முடிவுகளுக்குள், 5 முடிவுகள் ைடடுனை பி்ையோக இருக்க வோய்ப்புள்ை�. எடுக்கப்படும் 100 
ைோதிரிகளும் ேோரபறற ேைைோ� வோய்ப்புக்ைப் கபறறிருக்கும் ைோதிரிகைோக இருக்க னவண்டும்.

அதைோவது H0 என்பது உண்்ையோக இருக்கும்னபோது, 5% ைோதிரிகளில் ைடடுனை,  தைவறோக 
ைறுக்கப்படுவதைறகு வோய்ப்புள்ைது. எ�னவ H0 ஐ ைறுத்து, ேரியோ� முடிகவடுப்பதில் 95% 
நம்பிக்்கயுடன் இருக்கினறோம் என்றோகிறது.

தீர்மானிககும் ்பகுதி அல்ைது மறுககும் ்பகுதி (Critical Region): ஒரு கருதுனகோள் 
னேோதை்�யின்னபோது, அதைறகுரிய கூறுகவளியில், H0 என்ப்தை ைறுக்கும் உறுப்புகைோல் ஆ� 
உடகைப் பகுதி தீர்மானிககும் ்பகுதி (Critical Region) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது. 
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அதைோவது, இன்்ைகருதுனகோ்ை மறுககும் ்பகுதி்ய (Rejection Region), தீரைோனிக்கும் 
பகுதி எ�ப்படுகிறது. ேரோேரிகளின் அை்வப் கபோருத்து அதைன் உறுப்புகள் அதைறகுரிய 
பரிைோ�த்்தைப் கபறுகின்ற�.  அது n என்பதைோக இருக்கடடும், n(n > 1)

தீரைோனிக்கும் பகுதி = 


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



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

அனதை கூறுகவளியில், H0 என்ப்தை ைறுக்கோைல் இருக்கும் உறுப்புகைோல் ஆ� உடகைத்்தை, 
ஏறகும் ்பகுதி (Acceptance Region) என்றும் கூறுவர. இது ைறுக்கம் பகுதியின் நிரப்புகைைோக 
விைஙகுகிறது. அ்தை

S = {ைறுக்கும் பகுதி} U { ஏறகும் பகுதி } என்று எழுதை்லோம்.
ஒரு கருதுனகோள் னேோதை்�யில், பயன்படுத்தைப்படும் ைோதிரிப்பண்பை்வ ேோரபு t X( )



, c என்ற 
ைோறிலி்யப் கபோருத்து H0 இன் கருத்திறகு ஒரு முடி்வத் தைருகிறது. t x c( )



>  எனும்னபோது, H0 
ைறுக்கப்படுகிறது. இஙகு t X( )



 என்பது எண்ைை்வயோகவும் அதைன் பரிைோைம் ஒன்று ஆகவும் 
உள்ைது. அதைன் ைோதிரிப் பரவல் ஒரு ைோறி்யக் ககோண்டதைோக இருக்கும்.

தீர்மானிககும் எல்மை மதிப்பு (Critical Value)

t x c( )


>  என்ற நிபநதை்�்ய நி்றனவறறும் t X( )
  

இன் ைதிப்புகள், கூறுகவளியிலுள்ை, 
H0 ஐ ைறுக்கும் ைோதிரிக்ைக் கோை உதைவும். t t x c | ( )



�� �  என்பது அதைறகு உகநதை ைறுக்கும் 
பகுதியோகும். c என்ற ைதிப்பு ைறுக்கும் பகுதி்யயும், ஏறகும் பகுதி்யயும் பிரிக்கும் ைதிப்போகும்.  
அம்ைதிப்பு ைறுக்கப்படும் எல்்்ல ைதிப்பு (critical value) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது. 

அதைோவது, இன்்ை கருதுனகோ்ை ைறுக்கும் பகுதி்யயும், ஏறகும் பகுதி்யயும் பிரிக்கும் 
எல்்்ல ைதிப்்பனய தீர்மானிககும் எல்மை மதிப்பு (Critical value) அல்்லது தீர்மானிககும் மதிப்பு 
என்று கூறப்படுகிறது. ஒரு கருதுனகோள் னேோதை்�க்கு, ஒன்றுக்கும் னைறபடட ைறுக்கப்படும் 
எல்்்ல ைதிப்புகள் இருக்க்லோம். ைோதிரிப் பரவல்களில், H0 ஐப் கபோறுத்து, புள்ளியியல் 
னேோதை்�க்கு ஏறப, ைறுக்கப்படும் எல்்்ல ைதிப்புக்ைக் கோை்லோம்.

எடுததுககாட்டு 1.4
ஒரு மின்கபோருள் தையோரிக்கும் கதைோழி்லகம், அதைறகுப் பயன்படும் மூ்லப்கபோருள்கைோகத் திருகு 

ஆணிக்ைத் கதைோகுப்போகப் கபறறு வருகிறது. அத்கதைோழி்லகத்தின் உறபத்திப்கபோறியோைர, ைோதிரி 
அைவு 2 ஆக எடுத்துக்ககோண்டு, அதில் ஒன்று அல்்லது இரண்டு திருகுஆணிகள் கு்றயுடன் 
இருக்கும்னபோது, அம்ைோதிரி உள்ை கதைோகுப்்ப ைறுப்பதைறகு முடிவு கேய்கிறோர. 

   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 ேோரபறற ேைைோ� வோய்ப்புள்ை ைோறிகைோகும்.  அ்வ கபரக�ோலி 
பரவலில் அ்ைநதிருக்கின்ற�.

விளககம்:
இஙகு, H P0

1
3

: = , H P1
2
3

: =  எனில்

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

i ஆவது திருகுஆணி கு்றயு்டயது
i ஆவது திருகுஆணி கு்றயு்டயது அன்று,
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T(X1, X2) என்பது கு்றயு்டய திருகு ஆணிக்ை ஒவகவோரு ைோதிரியிலும் இருப்பதைோகக் 
ககோள்னவோம். ைோதிரிப்பண்பை்வ T(X1, X2) = X1 + X2, ஈருறுப்புப்பரவல் B(2, P) இன்படி அ்ையும் 
வோய்ப்பு ைோதிரியோகும்.  அதில் T கபறும் ைதிப்புகள் 0, 1, 2 ஆகும். T(X1, X2)  இன் ைதிப்புகள் H0 ஐ 
ைறுக்கும்படியோக {1,2} என்ற கைம் அ்ையும்.

ஆ�ோல், ைறுக்கும் பகுதியின் உறுப்புகள், T(X1,X2) = 1  அல்்லது 2 ஆக  வ்ரயறுக்கப்படுகின்ற�.
எ�னவ 2 பரிைோைமுள்ை {(0,1), (1,0), (1,1)} என்பனதை ைறுக்கும் பகுதியோகும். 

ைோதிரிப் பரவல்களின், ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� Z, ஓர இயல்நி்்லப்பரவ்லோக 
அ்ையுைோ�ோல், அ்தைச் னேோதை்�கேய்ய, கீழக்கண்ட அடடவ்ையில் 5%, 1% அைவுக்ை 
உ்டய மி்ககோண் நி்்லகளும் அவறறிறகுரிய ைறுக்கும்பகுதி, தீரைோனிக்கும் எல்்்ல 
ைதிப்புகளும் தைரப்படடுள்ை�.

அடடவ்ை 1.6  
Z ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�க்குரிய தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்புகள்

ைோறறு கருதுனகோள் 
மி்ககோண் நி்்ல (α)

0.05 அல்்லது 5% 0.01 அல்்லது 1%

ஒருபக்க னேோதை்� (வ்லது) zα = z0.05 = 1.645 zα = z0.01 = 2.33

ஒருபக்க னேோதை்� (இடது) –zα = –z0.05 = –1.645 –zα = –z0.01 = –2.33

இருபக்க னேோதை்� zα/2 = z0.025 =1.96 zα/2 = z0.005 = 2.58

1.7  ஒருமுமன மறறும் இருமுமன ்�ாதமனகள்  
(One-Tailed and Two-Tailed Test)

சி்ல கருதுனகோள் னேோதை்�களில், தீரைோ�ப் பகுதியில் 
(அல்்லது ைறுக்கும் பகுதியில்) உள்ை உறுப்புகள் t X( )



 ≥ 
c என்ற விதிப்படி கண்டறியப்படும். அப்னபோது P( t X( )



≥ c) 
என்ற பரப்பைவு வ்லதுபுறத்தில் (படம் 1.1) t X( )



 என்ற ைோதிரிப் 
பரவலுக்கு உடபடடு அ்ைவ்தைக் கோை்லோம். இவவ்கயோ� 
புள்ளியியல் னேோதை்�்ய ைைதுமுமன ்�ாதமன (Right 
tailed test) என்கினறோம்.  

அனதை ேையம், ைறுக்கும் விதி t X( )


≤ c இன்படி, 
உறுப்புகள் தீரைோ�ப் பகுதியில் (அல்்லது  ைறுக்கும் பகுதியில்) 
அ்ையுைோ�ோல் P( t X( )



≤ c) என்ற பரப்பைவு இடது 
புறத்தில் (படம்.1.2) t X( )



 என்ற ைோதிரிப் பரவலுக்கு உடபடடு 
அ்ைவ்தைக் கோை்லோம்.  இவவ்கயோ� புள்ளியியல் 
னேோதை்�்ய இ்துமுமன ்�ாதமன (Left tailed test) 
என்று அ்ைக்கினறோம்.   

னைறகூறிய இரண்டும் ஒருமுமன ்�ாதமனகள் (one-tailed tests) என்று 
அ்ைக்கப்படுகின்ற�. 
குறிப்பு: t X( )



 என்ற ைோதிரிப்பரவல் எப்னபோதுனை ேைச்சீர வடிவத்்தைப் கபறறிருக்க னவண்டும் 
என்பதில்்்ல. சி்ல ேையஙகளில் மி்கயோகனவோ, கு்றவோகனவோ னகோடட அை்வ்யப் (Skewed) 
கபறறுஇருக்க்லோம் என்ப்தைக் கவ�த்தில் ககோள்க.

c
படம் 1.1. வ்லதுமு்� னேோதை்�

c
படம் 1.2. இடதுமு்� னேோதை்�
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எடுததுககாட்டு 1.5  
ஒரு பிடேோ உைவகம், பிடேோ்வக் ககோண்டுவநது தைருவதைறகோ� னநரம் 30 நிமிடஙகள் 

ஆகும் என்று கூறுகிறது. ஆ�ோல் 30 நிமிடஙக்ை விட அதிக னநரம் எடுத்துக்ககோள்ளும் எ�க் 
கருதும்னபோது, இன்்ை கருதுனகோளும், ைோறறு கருதுனகோளும் பின்வருைோறு அ்ைக்கப்படுகிறது.

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

விளககம்:
நோன்கு கவவனவறோ� ேையஙகளில், அவவுைவகத்திலிருநது பிடேோ்வக் ககோண்டு 

னேரக்கும் னநரஙக்ை x1, x2, x3, x4 என்னபோம். ைோதிரிேரோேரி 31 ஐ விட அதிகைோக இருக்கும் னபோது 
H0 என்பது ைறுக்கப்படுவதைோக இருக்கடடும்.

அப்னபோது, ைறுக்கப்படும் பகுதி = ( , , , ) |x x x x x
x x x x

1 2 3 4
1 2 3 4

4
31�

� � �
��

�
�

�
�
�

இதில், P X �� �31  என்ற பகுதியின் பரப்பு வ்லதுமு்�ப் பகுதியில் அ்ையும்.  எ�னவ 
இச்னேோதை்�்ய வ்லது மு்�ச் னேோதை்� எ�க் குறிப்பிட்லோம். 

கருதுனகோள் னேோதை்�யில், t X a


� � �  அல்்லது 
t X b


� � �  என்பது கபோருநதும்னபோது, P(t X a


� � � ),  
P(t X b



� � � ) ஆகியவறறின் பரப்பைவுகள், ைோதிரிப் பரவல் 
களின் வ்லது, இடது ஆகிய இருபுறஙகளிலும் அ்ையும் 
(படம் 1.3). இவவோறு ைறுக்கும் விதி அ்ையும் புள்ளியியல் 
னேோதை்�, இருமுமன ்�ாதமன (Two tailed test) என்று 
அ்ைக்கப்படுகிறது.

எடுததுககாட்டு 1.6  
சி்ல எநதிரஙகளில் பயன்படுத்தைப்படும் சிறிய அைவி்லோ� பநது-தைோஙகிக்ை (ball-bearings) 

உறபத்தி கேய்யும் ஒரு கதைோழி்லகத்்தைப் போர்வயிடடு அஙகு உறபத்தி கேய்யப்படும் ஒகவோரு 
பநது-தைோஙகியின் விடடமும் 5 மி.மி. அைவு்டயதைோக இருப்ப்தைப் பறறிச் னேோதை்� கேய்கிறோர. 
ஒவகவோரு பநது-தைோஙகியின் ேரோேரி விடடம் 4.75 மீ.மீக்குக் கு்றவோகனவோ, 5.10 மீ.மீக்கு 
அதிகைோகனவோ இருநதைோல் எநதிரத்திறகுப் பழுது உண்டோகும் என்க.

விளககம்:
இஙகு, இன்்ை கருதுனகோள் H0 : μ = 5

 ைோறறு கருதுனகோள் H1: μ ≠ 5.
10 ைோதிரி பநதுதைோஙகிக்ை எடுத்துக்ககோள்னவோம். அவற்ற Xi, i = 1, 2, …, 10 என்று 

குறிப்னபோம்.  அ்தைகயோடடி H0 என்ப்தை அ்ைப்னபோம்.  அவவோகறனில் அதைன் ைறுக்கும் பகுதி,

ைறுக்கும் பகுதி  = ( , ,..., ) |
...

. .x x x x
x x x

or1 2 10
1 2 10

10
4 75 5 10�

� � �
� ��

�
�

�
�
�

  

இதில் P X �� �4 75.  என்பதைன் பரப்பைவு இடமு்�ப்பகுதியிலும்  P X �� �5 10.  என்பதைன் 
பரப்பைவு வ்லமு்�ப் பகுதியிலும் ைோதிரிப்பரவலில் அ்ைவ்தைக் கோை்லோம். எ�னவ இநதை 
எடுத்துக்கோடடில் கூறப்படடது இருமு்�ச் னேோதை்� ஆகும்.

a b

படம் 1.3. இருமு்� னேோதை்�
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1.8  கருது்காள் ்�ாதமன காண்பதறகான ்்பாதுைான ைழிமும்றகள்
(General Procedure for Test of Hypotheses)

கபருஙகூறுகள், சிறுகூறுகள் ஆகிய இரண்டிறகும் கபோருநதும் படியோகவும் 
கபோதுவோ�தைோகவும் இருக்கும் கருதுனகோள் னேோதை்�க்ைக் கோணும் வழிமு்றகள் 
கீழக்கண்டவோறு படிகைோகக் கூறப்படடுள்ை�.

்படி 1 : முழு்ைத் கதைோகுதி்யயும் அதைன் கதைோகுதிப்பண்பை்வ பறறியும் விைக்கம் தைருக. 
இன்்ை கருதுனகோள் (H0), ைோறறு கருதுனகோள் (H1) ஆகியவற்ற அ்ைக்க.

்படி 2 : ைோதிரி பறறிக் ககோடுக்கப்படடுள்ை விவரஙக்ை எழுதுக.
்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.
்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0 ஐப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�்ய (test 

statistic) குறிப்பிடுக.
்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வச்னேோதை்�யின் ைதிப்்பக் கைக்கிடுக. 
்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்புக்ை, α என்ப்தைப் கபோறுத்து அடடவ்ையில் 

கோண்க.
்படி 7 : ைறுக்கும் விதிப்படி, இன்்ை எடுனகோள் H0 என்ப்தை ைறுப்பது அல்்லது ைறுக்கோைல் 

இருப்பது என்ப்தை, கைக்கிடட னேோதை்� ைதிப்்பயும், அடடவ்ை ைதிப்்பயும் 
ஒப்பிடடு முடிவுகேய்க. 



குறிப்பு: ைோதிரிப்பண்ப்வச் னேோதை்� (Test Statistic) என்ப்தை கூறுபண்பை்வ னேோதை்� 
என்றும், புள்ளியியியல் னேோதை்� என்றும் அ்ைப்பதுண்டு. 

னைறகண்ட வழிமு்றப்படிகளின்படி, கபருஙகூறுகளில், கருதுனகோள் னேோதை்� 
கேய்வதைறகோ� எடுத்துக்கோடடுகள் சி்லவற்ற இனிக்கோண்னபோம்.

1.9  முழுமமத்தாகுதி �ோ�ரிககான கருது்காள் ்�ாதமன 
(முழுமமத்தாகுதி மாறு்பாட்டு அளமை ்தரிந்திருககும்்்பாது)

ைழிமும்ற:
்படி 1 :  ேரோேரி µ, ைோறுபோடடு அை்வ σ2 என்ப்வ னேோதை்�க்கு எடுத்துக் ககோண்ட 

முழு்ைத் கதைோகுதியில் அ்ைவதைோக இருக்கடடும்.  னைலும் முழு்ைத்கதைோகுதியின் 
ைோறுபோடடு அை்வ ககோடுக்கப்படடுள்ைதைோக கருதுனவோம். µ இன் ஏறகக் கூடிய ைதிப்பு 
µ0 எனில் இன்்ை கருதுனகோ்ை H0: µ = µ0 என்று எழுதை னவண்டும்.  பின் அதைறகுரிய 
ைோறறு கருதுனகோைோகக் கீழக்கண்டவறறுள் ஒன்றி்�த் கதைரிவு கேய்ய னவண்டும். 

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

்படி 2 :  முழு்ைத் கதைோகுதியிலிருநது எடுக்கப்படட (X1, X2, …, Xn) என்ற n உறுப்புகைோல் ஆ� 
அைவு முப்பதுக்கும் னைறபடட (n ≥ 30) ஒரு வோய்ப்பு ைோதிரி்ய எடுத்துக்ககோள்னவோம். 
அம்ைோதிரியிலிருநது கபறப்படும் தைரவுக்ைக் குறிப்பிடுக.

்படி 3 :  இச்னேோதை்�க்கோ� மி்க கோண் நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.

்படி 1 : முழு்ைத் கதைோகுதி்யயும் அதைன் கதைோகுதிப்பண்பை்வ பறறியும் விைக்கம் தைருக. 
இன்்ை கருதுனகோள் (H0H0H ), ைோறறு கருதுனகோள் (H1) ஆகியவற்ற அ்ைக்க.

்படி 2 : ைோதிரி பறறிக் ககோடுக்கப்படடுள்ை விவரஙக்ை எழுதுக.
்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.
்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0H0H  ஐப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�்ய (test 

statistic) குறிப்பிடுக.
்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வச்னேோதை்�யின் ைதிப்்பக் கைக்கிடுக. 
்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்புக்ை, α என்ப்தைப் கபோறுத்து அடடவ்ையில் 

கோண்க.
்படி 7 : ைறுக்கும் விதிப்படி, இன்்ை எடுனகோள் H0H0H  என்ப்தை ைறுப்பது அல்்லது ைறுக்கோைல் 

இருப்பது என்ப்தை, கைக்கிடட னேோதை்� ைதிப்்பயும், அடடவ்ை ைதிப்்பயும் 
ஒப்பிடடு முடிவுகேய்க. 
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்படி 4 : H0 என்ப்தைப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� (Test statistic) Z X
n

=
−µ

σ
0

/
 

என்ப்தைக் கருதுனவோம்.  இஙகு X என்பது ைோதிரி ேரோேரி்யக் குறிக்கும். இதைன் 
ேரோேரி பரவல் இயல்நி்்ல பரவல் N(0,1) என்பதைறகு மிக கநருஙகியதைோக அ்ையும். 

்படி 5 :  னைறகண்ட விதிப்படி ககோடுக்கப்படட ைதிப்புகளுக்கு z
x

n0
0�

� �
� /

 என்ப்தைக் 
கைக்கிடுக.

்படி 6 :   மி்ககோண் நி்்ல α, ைோறறு கருதுனகோள் H1 என்பதைறகு ஏறப பின்வரும் 
அடடவ்ையில் இருநது தீரைோனிக்கும் ைதிப்பு ze என்ப்தைத் கதைரிவு கேய்க 

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) 
(Alternative Hypothesis)

µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (ze) 
(Critical Value)

zα/2 zα –zα

்படி 7 :  கீழக்கண்ட அடடவ்ையிலிருநது, H1 என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ� ைறுக்கும் 
விதி்யத் கதைரிவு கேய்து, இன்்ை கருதுனகோள் H0 பறறிய முடி்வத் தீரைோனிக்க.   

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) 
(Alternative Hypothesis)

µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

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

எடுததுககாட்டு 1.7
ஒரு நிறுவ�ம் தையோரித்தை அ்�த்து LED விைக்குகளின் ேரோேரி ஆயுடகோ்லம் 2000 ைணிகள். 

அதைன் திடட வி்லக்கம் 150 ைணிகள்.  தையோரிக்கப்படட விைக்குகள் அ்�த்தும் ப்ல கதைோகுப்புகைோக 
உள்ை�. ேை வோய்ப்பு மு்றயில் எடுக்கப்படட 100 விைக்குக்ைக் ககோண்ட ஒரு ைோதிரி 
கதைோகுப்பின் ேரோேரி ஆயுடகோ்லம் 1950 ைணிகள். ஒவகவோரு கதைோகுப்பில் உள்ை விைக்குகளின் 
ேரோேரி ஆயுடகோ்லம் 2000 ைணிகள் என்ற கருத்திலிருநது அ்வ குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேத்்தைப் 
கபறறிருக்கிறதைோ என்ப்தை 5% மி்க கோண் நி்்லயில் னேோதித்து அறிக. 

தீர்வு:
்படி 1 :  முழு்ைத்கதைோகுதியில், ஒளிரும் விைக்குகளின் ேரோேரி ஆயுட கோ்லம் μ = 2000 ைணிகள், 

திடட வி்லக்கம் σ = 150 ைணிகள்.  
இன்்ை கருதுனகோள் (Null hypothesis) H0: μ = 2000 ைணிகள்
ஒளிரும் விைக்குகளின் ேரோேரி ஆயுடகோ்லம் 2000 ைணிகள் என்பதிலிருநது 
குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோட்டப் கபறறிருக்கவில்்்ல.  
ைோறறு கருதுனகோள் (Alternative hypothesis) H1 : μ ≠ 2000 ைணிகள்
ஒளிரும் விைக்குகளின் ேரோேரி ஆயுடகோ்லம் 2000 ைணிகள் என்பதிலிருநது 
குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோட்டப் கபறறிருக்கிறது. 
இதைறகு இருபக்க ைோறறு கருதுனகோளின்படி முடிகவடுக்க னவண்டியுள்ைது.

்படி 4 : H0 என்ப்தைப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� (Test statistic) Z
X

n
=
−µ

σ
0

/
என்ப்தைக் கருதுனவோம்.  இஙகு X என்பது ைோதிரி ேரோேரி்யக் குறிக்கும். இதைன் X என்பது ைோதிரி ேரோேரி்யக் குறிக்கும். இதைன் X
ேரோேரி பரவல் இயல்நி்்ல பரவல் N(0,1) என்பதைறகு மிக கநருஙகியதைோக அ்ையும். 
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்படி 2 : ைோதிரியில் தைரப்படடுள்ை தைரவுகள் (Data from sample) 

ைோதிரி அைவு n = 100, ைோதிரி ேரோேரி x = 1950 ைணிகள் 

்படி 3 : மி்க கோண் நி்்ல (Level of Significance)

α = 5%

்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்� (Test Statistic)

இன்்ை கருதுனகோள் H0 என்ப்தைப் கபோருத்து, Z
X

n
�

� �
�

0

/
 ~ N(0,1).

்படி 5 :  ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�க்கு ஏறப கைக்கிடுதைல் (Calculation of test statistic)

z
x

n0
0�

� �
� /

     �
�1950 2000

150 100  
     = –3.33

| |z0  = 3.33   

்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (Critical value)

 H1 என்பது இருபக்க ைோறறு கருதுனகோைோக (Two sided alternative hypothesis) 
இருப்பதைோல் α = 0.05 என்ற நி்்லயில் அதைன் தீரைோனிக்கும் ைதிப்பு ze = z0.025 = 1.96. 
(அடடவ்ை 1.6 இல் கோண்க).

்படி 7 : முடிவு (Decision) 

இருபக்க ைோறறு கருதுனகோள் H1 என்பதைறகு ஏறப, அதைன் ைறுக்கும்விதி |z0| ≥ ze என்று 
ஆகிறது. இஙகு (|z0| = 3.33) > (ze = 1.96). 

அதை�ோல், இன்்ை கருதுனகோள் H0 ைறுக்கப்படுகிறது.  எ�னவ ைோறறு எடுனகோளின்படி 
H1: μ ≠ 2000 என்ப்தைக் கருதை னவண்டியுள்ைது.
இதிலிருநது ஒளிரும் விைக்குகளின் ேரோேரி ஆயுடகோ்லம் 2000 ைணிகளிலிருநது 
குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோட்டப் கபறறிருக்கிறது என்று அறிகினறோம்.

எடுததுககாட்டு 1.8
ஒரு தையோரிப்போைர வைஙகியுள்ை கம்பிவடத்தின் ேரோேரி உ்டபடும் திறன் 

1900 n/m2 அ்லகுகள் ைறறும் திடடவி்லக்கம் 120 n/m2. அத்தையோரிப்போைர, தைைது புதிய தையோரிப்பில், 
ஒரு புதிய கதைோழில் நுடபத்்தைப் பயன்படுத்தித் தையோரிக்கப்படட கம்பிவடத்தின் உ்டபடும் திறன் 
அதிகரித்துள்ைதைோகக் கூறுகிறோர.  அக்கூற்றச் னேோதை்� கேய்ய 60 கம்பிவடஙக்ைக் ககோண்ட 
ைோதிரி எடுத்துக்ககோள்ைப்படுகிறது.  அச்னேோதை்�யில் ேரோேரி உ்டபடும் திறன் 1960 n/m2. எ�க் 
கி்டக்கிறது.  அவவோகறனில் 1% மி்ககோண் நி்்லயில் அத்தையோரிப்போைரின் கூறறு ஏறகப்படுைோ? 

தீர்வு:

்படி 1 : முழு்ைகதைோகுதியில், கம்பிவடத்தின் ேரோேரி உ்டபடும் திறன் μ = 1900 n/m2, 
திடடவி்லக்கம் σ = 120 n/m2.
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1812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

 இன்்ை கருதுனகோள் H0: μ = 1900

 அதைோவது கம்பிவடத்தின் ேரோேரி உ்டபடும் திறன் μ = 1900n/m2. என்பதிலிருநது 
குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோட்டப் கபறறிருக்கவில்்்ல.

 ைோறறு கருதுனகோள் H1: μ > 1900

 அதைோவது கம்பிவடத்தின் ேரோேரி உ்டபடும் திறன் 1900n/m2 என்பதிலிருநது 
குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேம் அதிகைோக உள்ைது.

 இது ஒருபக்க வ்லது ைோறறு கருதுனகோள் என்ப்தை அறிக.
்படி 2 : ைோதிரியில் தைரப்படடுள்ை தைரவுகள்
 ைோதிரி அைவு n = 60.

 ைோதிரி ேரோேரி x = 1960

்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல
α = 1% 

்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�

இன்்ை கருதுனகோள் H0 என்ப்தைப் கபோருத்து Z
X

n
=
−µ

σ
0

/
 ~ N(0,1) ஆகும்.

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�க்கு ஏறப கைக்கிடுல்

z
x

n0
0�

� �
� /

z0
1960 1900
120 60

�
�
/

z0 = 3.87 

்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு
H1 என்பது ஒரு பக்க (வ்லது) ைோறறு கருதுனகோைோக இருப்பதைோல் α = 0.01 என்பதைறகு 
ஏறப ze = z0.01=  2.33 (அடடவ்ை 1.6 இல் கோண்க)

்படி 7 : முடிவு
ஒருபக்க னேோதை்�க்கு ஏறப கருதுனகோ்ை ைறுக்கம் விதி z0 > ze ஆகும்.  
இஙகு z0 = 3.87 > ze = 2.33. 
எ�னவ, இன்்ை கருதுனகோள் H0 ைறுக்கப்படுகிறது.  அதை�ோல் ைோறறு எடுனகோளின்படி 
H1: µ > 1900 n/m2 என்ப்தைக் கருதை னவண்டியுள்ைது.
இதிலிருநது தையோரிப்போளிரின் கூறறின்படி புதிய கம்பிவடத்தின் ேரோேரி 
உ்டப்படும்திறன் H0 : µ = 1900 என்ப்தைவிட அதிகரித்துள்ைது எ�க் 
கண்டறியப்படடுள்ைது.
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1.10  முழுமமத ்தாகுதி �ோ�ரிககான கருது்காள் ்�ாதமன 
(்தாகுதி மாறு்பாட்டு அளமை ்தரியாத்்பாது)

ைழிமும்ற:
்படி 1 :  ேரோேரி µ, ைோறுபோடடு அை்வ σ2 என்ப்வ னேோதை்�க்கு எடுத்துக் ககோண்ட 

முழு்ைத்கதைோகுதியில் அ்ைவதைோக இருக்கடடும்.  னைலும் ைோறுபோடடு அை்வ 
ககோடுக்கப்படவில்்்ல எ�க் கருதுனவோம். 

  µ இன் ஏறகக் கூடிய ைதிப்பு µ0 எனில் இன்்ை கருதுனகோ்ை H0 : µ = µ0 என்று எழுதை 
னவண்டும். பின் அதைறகுரிய ைோறறுஎடுனகோைோக பின்வருவ�வறறுள் ஒன்றி்�த்  
கதைரிவு கேய்ய னவண்டும்:

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

்படி 2 : முழு்ைத் கதைோகுதியிலிருநது எடுக்கப்படட (X1, X2, …, Xn) என்ற n உறுப்புகைோல் ஆ� 
அைவு முப்பதுக்கும் னைறபடட(n ≥ 30) ஒரு வோய்ப்பு ைோதிரி்ய எடுத்துக் ககோள்னவோம். 
அம்ைோதிரியிலிருநது கபறப்படும் தைரவுக்ைக் குறிப்பிடுக.

்படி 3 : இச்னேோதை்�க்கோ� மி்ககோண் நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.

்படி 4 : H0 என்ப்தைப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� Z
X
S n

�
� �0

/
 என்ப்தைக் 

கருதுக. 

  இஙகு X  ைறறும் S என்பது ைோதிரி ேரோேரி்ய குறிக்கும். இதைன் ேரோேரி பரவல் 
இயல்நி்்ல பரவல், N(0,1) என்பதைறகு மிக கநருக்கைோ�தைோக அ்ையும்.  

்படி 5 : னைறகண்ட விதியின்படி ககோடுக்கப்படட ைதிப்புகளுக்கு z
x
s n0

0�
� �
/

 என்ப்தைக் 
கைக்கிடுக.

்படி 6 : மி்க கோண் நி்்ல α ைறறும் ைோறறு கருதுனகோள் H1 என்பதைறகு ஏறப பின்வரும் 
அடடவ்ையில் இருநது தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு ze என்ப்தைத் கதைரிவு கேய்க

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (ze)
zα/2 zα -zα

்படி 7 : கீழக்கண்ட அடடவ்ையிலிருநது, H1 என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ� ைறுக்கும் 
விதி்யத் கதைரிவு கேய்து, இன்்ை கருதுனகோள் H0 பறறிய முடி்வத் தீரைோனிக்க. 

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) µ ≠ µ0 µ > µ0 µ < µ0

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

்தரிந்து ்காள்ள ்ைணடியமை

ஒரு ைோதிரியின் அைவு சிறிதைோக (n<30) இருக்கும்னபோது, Z இன் ைோதிரிப்பரவல் ஸ்டுகடன்ட 
t பரவ்லோக (Student's t distribution), (n–1) கடடின்்ை படிகளுடன் (Degrees of freedom) 
அ்ைநதிருக்கும். இநதை t பரவல் பறறிய கருதுனகோள் னேோதை்�கள் இரண்டோவது அத்தியோயத்தில் 
விரிவோக விைக்கப்படடுள்ை�. n கபரிதைோக இருக்கும்னபோது t பரவல், இயல்நி்்லப்பரவல் N(0,1) 
என்ப்தை னநோக்கி ஒருஙகுகிறது (converge) என்ப்தை நோம் அறிநது ககோள்ை னவண்டும்.

்படி 4 : H0H0H  என்ப்தைப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� Z
X
S nS n

�
� �0

/S n/S n
 என்ப்தைக் 

கருதுக. 

  இஙகு X  ைறறும் S என்பது ைோதிரி ேரோேரி்ய குறிக்கும். இதைன் ேரோேரி பரவல் 
இயல்நி்்ல பரவல், N(0,1) என்பதைறகு மிக கநருக்கைோ�தைோக அ்ையும்.  
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எடுததுககாட்டு 1.9
கோரகள் தையோரிக்கும் ஒரு நிறுவ�ம், ஒரு புதியவ்க கோ்ர அறிமுகம் கேய்ய உள்ைது. 

அநநிறுவ�ம் தைறனபோ்தைய பயன்போடடில் இருக்கும் கோ்ரவிட அறிமுகப்படுத்தைப் னபோகும் கோரில் 
எரிகபோருள் கு்றவோகச் கே்லவோகும் என்றும் அதைன் ேரோேரி எரிகபோருள் திறன் லிடடருக்கு 27 கி.மீ 
என்றும் கூறுகிறது.  100 புதிய கோரக்ைக் ககோண்ட ஒரு ைோதிரி எடுக்கப்படடு அதைன் எரிகபோருள் 
திறன் னேோதிக்கப்படுகிறது.  அம்ைோதிரிச் னேோதை்�யில் புதிய கோரகளின் ேரோேரி எரிகபோருள் திறன் 
லிடடருக்கு 30 கி.மீ, திடட வி்லக்கம் லிடடருக்கு 3 கி.மீ.  ஆகவும் கி்டக்கப் கபறுகிறது.  நிறுவ�த்தின் 
கூற்ற ஏறக்லோைோ என்ப்தை  5% மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதித்துக் கூறுக. 
தீர்வு:

்படி 1 : புதிய கோரின் ேரோேரி எரிகபோருள் பயன்போடு 27 கி.மீ/லிடடர. இஙகு முழு்ைத்கதைோகுதியின் 
திடட வி்லக்கம் தைரப்படவில்்்ல.
இன்்ை கருதுனகோள் H0: μ = 27

நிறுவ�த்தின் புதிய கோரின் எரிகபோருள் பயன்போடடுக்கும், தைறனபோ்தைய பயன்போடடில் 
இருக்கும் கோரின் எரிகபோருள் பயன்போடடுக்கும் குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேம் ஏதுமில்்்ல 
எ�க் கருதுனவோம்.
ைோறறு கருதுனகோள் H1: μ > 27 

நிறுவ�த்தின் புதிய கோரின் எரிகபோருள் பயன்போடு, தைறனபோ்தைய பயன்போடடில் 
இருக்கும் கோரின் எரிகபோருள் பயன்போட்டவிடக் கு்றவோக இருக்கும்.  அதைோவது 
புதியகோர, தைறனபோ்தைய பயன்போடடில் இருக்கும் கோ்ரவிட லிடடருக்கு அதிக கின்லோ 
மீடடர கேல்லும் என்று அநநிறுவ�ம் கூறுகிறது. இஙகு H1 நிறுவ�த்தின் கூற்றக் 
கூறுகிறது. இது ஒரு பக்க (வ்லது) ைோறறு கருதுனகோ்ைக் குறிக்கின்றது.

்படி 2 : ைோதிரியில் தைரப்படடுள்ை தைரவுகள்
ைோதிரி அைவு (n) = 100 
 ைோதிரி ேரோேரி (x)= 30

 ைோதிரி திடட வி்லக்கம் s = 3

்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல
α = 5% 

்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�
H0 என்ப்தைப் கபோருத்தை ேரோேரிப்பண்பை்வ னேோதை்�

Z
X
S n

�
� �0  ~ N(0,1).

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�ப்படி கைக்கிடுதைல் 

z
x
s n0

0�
� �
/

z0
30 27
3 100

�
�

z0 = 10.
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்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு
H1 என்பது ஒரு பக்க (வ்லது) ைோறறு கருதுனகோைோக இருப்பதைோல், தீரைோனிக்கும் 
எல்்்ல ைதிப்பு α = 0.05 என்பதைறகு ஏறப ze = z0.05 = 1.645 

்படி 7 : முடிவு
ஒருபக்க வ்லது ைோறறு கருதுனகோள் (H1) என்பதைன் ைறுக்கும்விதி z0 > ze ஆக இருக்க 
னவண்டும்.
ஆ�ோல் இஙகு, z0 = 10 > ze = 1.645 என்பதைோகிறது.  இஙகு ைோதிரிப்பண்பை்வச் 
னேோதை்�யில் கைக்கிடட ைதிப்பு, அடடவ்ை ைதிப்்பவிட அதிகைோக உள்ைது.  
எ�னவ இன்்ை கருதுனகோள் H0 ைறுக்கப்படுகிறது.  இதை�ோல் ைோறறு கருதுனகோள் H1 
என்பதைன் மூ்லம் அநநிறுவ�த்தின் கூறறு ேரியோ�து என்றோகிறது. 

1.11  இரு முழுமமத்தாகுதிகளில் உள்ள �ோ�ரிகளின் �மனிததன்மம காணும் 
கருது்காள் ்�ாதமன (முழுமமத ்தாகுதிகளிலுள்ள மாறு்பாட்டு அளமைகள் 
மதிப்பு ்தரிந்து இருககும்்்பாது)

ைழிமும்ற:
்படி 1 : முழு்ைத் கதைோகுதி 1 இல் உள்ை ேரோேரி µX என்றும், ைோறுபோடடு அை்வ  sX

2
 என்றும், 

முழு்ைத் கதைோகுதி 2 இல் உள்ை ேரோேரி µY என்றும் அதைன் ைோறுபோடடு அை்வ sY
2  

என்றும் ்வத்துக் ககோள்னவோம். 
  இன்்ை கருதுனகோள் H0: µX = µY என்றும், அதைறகுரிய ைோறறு கருதுனகோைோகப் 

பின்வருவ�வறறுள் ஏனதைனும் ஒன்்றத் கதைரிவு கேய்ய னவண்டும்
  (i)  H1: µX ≠ µY   (ii) H1: µX> µY   (iii) H1: µX< µY

்படி 2 : X1, X2, …, Xm எனும் m உறுப்புக்ைக்ககோண்ட ைோதிரி, முழு்ைத் கதைோகுதி 1 இலும்,  
Y1, Y2, …, Yn  எனும் n உறுப்புக்ைக் ககோண்ட ைோதிரி, முழு்ைத் கதைோகுதி 2 இலும் 
உள்ை�.

  இரு ைோதிரிகள் ேோரபறறதைோகவும் அவறறின் அைவுகள் m ≥ 30, n ≥ 30 என்பதைோகவும்  
உள்ை�

்படி 3 : மி்க கோண் நி்்ல α என்ப்தை  நிரையிக்க.

்படி 4 : இதைறகுரிய ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� Z
X Y

m n

X Y

X Y

�
� � �

�

( ) ( )� �

� �2 2  என்ப்தைக் 

கருதுக. ஆயினும் னேோதை்�க்  கைக்கீடடின் னபோது, னைன்ல கூறியுள்ைவறறிறகு மிக 

கநருக்கைோ� ைதிப்்பத் தைரும் ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யோக Z X Y

m n
X Y

=
−

+

( )

s s2 2
 

என்ப்தைப் பயன்படுத்துகினறோம். 

அனதைேையம், sX
2  = sY

2  = σ2 எனும்னபோது ைோதிரிப்பண்பை்வ அைவு Z X Y

m n

=
−

+

( )

s
1 1

 
என்பதைோக அ்ையும்.

்படி 4 : இதைறகுரிய ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� Z

m n

X Y

X Y

�
� �

�X Y�X Y

( )X Y( )X Y� �( )� �X Y� �X Y( )X Y� �X Y ( )X Y( )X Y� �X Y� �X Y( )� �( )X Y( )X Y� �X Y( )X Y�( )�� ��( )�

� �X Y� �X Y
2 2� �2 2� �  என்ப்தைக் 

கருதுக. ஆயினும் னேோதை்�க்  கைக்கீடடின் னபோது, னைன்ல கூறியுள்ைவறறிறகு மிக 

கநருக்கைோ� ைதிப்்பத் தைரும் ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யோக Z

m n
X Y

=

+X Y+X Y

( )X Y( )X YX Y−X Y( )X Y−X Y

s sX Ys sX Y
2 2

என்ப்தைப் பயன்படுத்துகினறோம். 

அனதைேையம், sX
2  = sY

2  = σ2σ2σ  எனும்னபோது ைோதிரிப்பண்பை்வ அைவு Z

m n

=

+

( )X Y( )X YX Y−X Y( )X Y−X Y

s
1 1என்பதைோக அ்ையும்.
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்படி 5 : ககோடுக்கப்படட ைதிப்புக்ை, ேரோேரிப் பண்பை்வச் னேோதை்� விதி z x y

m n

o

X Y

=
−

+

( )

s s2 2 .  

என்பதில் பிரதியிடடு ைதிப்்பக் கோண்க. இஙகு ைோதிரிகளில் இருநது, x, y என்ப்வ 
மு்றனய  and X Y,  and X Y  என்பவறறிலிருநது கபறப்படுகின்ற�.

்படி 6 : α, H1 என்ப்தைப் கபோருத்து, தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு ze என்ப்தைக் கீழக்கண்ட 
அடடவ்ையிலிருநது கதைரிவு கேய்க.

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (ze)
zα/2 zα –zα

்படி 7 : கீழக்கண்ட அடடவ்ையிலிருநது, H1 என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ� ைறுக்கும் 
விதி்யத் கதைரிவு கேய்து, இன்்ை கருதுனகோள் H0 பறறிய முடி்வத் தீரைோனிக்க. 

ைோறறு கருதுனகோள் (H1)
µX ≠ µY µX > µY µX < µY

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

எடுததுககாட்டு 1.10
னதைசிய அைவி்லோ� திற�றித் னதைரவில் பத்தைோம் வகுப்பு பயிலும் ைோைவரகளின் கேயல் 

திறன் பறறிய ஓர ஆய்வு னைறககோள்ைப்படடது. அதைறகு D1,  D2 எனும் இரு ைோவடடஙகளிலிருநது 
ேைவோய்ப்பு மு்றயில் ைோைவரக்ைத் கதைரிவு கேய்து அவரகளின் திறன் பறறி பகுப்போய்வு 
கேய்யப்படடது. D1,  D2 எனும் இரு ைோவடடஙகளிலிருநது ேைவோய்ப்பு மு்றயில் கதைரிவு கேய்யப்படட 
ைோைவரகளின் எண்ணிக்்க மு்றனய,  500 ைறறும் 800 ஆகும்.  அ்தைப்னபோ்ல அவரகளின் 
ேரோேரி ைதிப்கபண்களின் அைவு மு்றனய 58 ைறறும் 57 ஆகும்.  கபோதுவோ� திடட வி்லக்கம் 2 
என்ப்தைக் ககோண்ட முறகறோருமித்தை முழு்ைத் கதைோகுதிகளிலிருநது னைறகூறிய இரு ைோதிரிகளும் 
கபறப்படடுள்ை�வோ என்ப்தை 5% மி்க கோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.  

தீர்வு:
்படி 1 : μX ைறறும் μY என்பது னதைசிய அைவி்லோ� திற�றித்னதைரவில் னதைரச்சி கபறற D1,  D2 

எனும் இரு ைோவடடஙகளிலிருநது கபறப்படட ைோைவரகளின் ேரோேரி ைதிப்கபண்கள்.  
இதில் இவவிரு ைோவடடதிறகோ� கபோதுவோ� திடடவி்லக்கம் σ = 2.  

  இன்்ை கருதுனகோள் H0: µX = µY

  இரண்டு ைோவடடஙகளிலிருநது கபறப்படட ைோைவரகளின் ைதிப்கபண்களுக்கு 
இ்டனய  குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேம் இல்்்ல எ�க்கருதைப்படுகிறது. 

  ைோறறு கருதுனகோள் H1: µX ≠ µY

  இரண்டு ைோவடடஙகளிலிருநது கபறப்படட ைோைவரகளின் ைதிப்கபண்களுக்கு 
இ்டனய குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேம் உண்டு எ�க் கருதைப்படுகிறது.  இது இருபக்க 
ைோறறு கருதுனகோள் ஆகும்.
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்படி 2 : தைரவுகள்
  முதைல் ைோதிரியின் அைவு m = 500

  இரண்டோம் ைோதிரியின் அைவு n = 800.  
  முதைல் ைோதிரியின் ேரோேரி x  = 58 
  இரண்டோம் ைோதிரியின் ேரோேரி y  = 57 

்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல 
  α = 5% 

்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�
  H0 என்ப்தைப் கபோருத்து ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� 

  

Z
X Y

m n

�
�

�� 1 1
 ~ N(0,1).

 ்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�க்கு ஏறப கைக்கிடுதைல்

  

z0 z
x y

m n

�
�

�� 1 1

z0
58 57

2 1
500

1
800

�
�

�

z0 = 8.77

்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு

  H1 என்பது இருபக்க ைோறறுகருதுனகோள்.  எ�னவ அதைன் மி்ககோண் ைதிப்பு α = 0.05, 
ze = z0.025 = 1.96. 

்படி 7 : முடிவு

  இருபக்க னேோதை்�க்கு ஏறப கருதுனகோ்ை ைறுக்கும் விதி |z0| ≥ ze என்று ஆகிறது.  
அதைோவது (|z0| = 8.77) > (ze = 1.96) என்பதைோகிறது.

  எ�னவ, இன்்ை கருதுனகோள் H0 ைறுக்கப்படுகிறது.  அதை�ோல் ைோறறு கருதுனகோள் H1 
என்பதைன்படி இருைோவடடஙகளிலிருநது கபறப்படட ைோதிரிகளின் ேரோேரிகளிலிருநது 
னதைசிய அைவி்லோ� திற�றித் னதைரவில் ைோைவரகளின் கேயல்திறன்களில் 
குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு உள்ைது என்று அறிகினறோம்.  
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1.12  இரு முழுமமத ் தாகுதிகளிலுள்ள �ோ�ரிகளின் �மனித தன்மம ்பறறி அறியும் 
கருது்காள் ் �ாதமன (முழுமமத ் தாகுதிகளிலுள்ள மாறு்பாட்டு அளமைகள் 
்தரியாமல் இருககும்்்பாது)

ைழிமும்ற:
்படி 1 : முழு்ைத் கதைோகுதி 1 இல் உள்ை ேரோேரி µX என்றும், திடடவி்லக்கம் sX

2  என்றும், 
முழு்ைத் கதைோகுதி 2 இல் உள்ை ேரோேரி µY என்றும், அதைன் திடடவி்லக்கம்  என்றும் 
sY

2
 ்வத்துக் ககோள்னவோம்.

  இஙகு sX
2 , sY

2  என்ப்வ கதைரியோதை்வ எ�க்ககோள்னவோம்.   
  அதைறகி்ேநதை ைோறறு கருதுனகோைோகப் பின்வருவ�வறறுள் ஏனதைனும் ஒன்்றத் 

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

்படி 2 : ைோதிரியின் தைரவுகள்
  X1, X2, …, Xm எனும் m உறுப்புக்ைக் ககோண்ட ைோதிரி, முழு்ைத் கதைோகுதி 1 இலும், 

Y1, Y2, …, Yn எனும் n உறுப்புக்ைக் ககோண்ட ைோதிரி, முழு்ைத் கதைோகுதி 2 இலும் 
உள்ை�.

  இரு ைோதிரிகள் ேோரபறறதைோகவும் அவறறின் அைவுகள் m ≥ 30, n ≥ 30 என்பதைோகவும் 
உள்ை�.  

்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.
்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0 ஐப் கபோருத்து, கபோருத்தைைோ� ைோதிரிப்பண்பை்வச் 

னேோதை்� 

     

n
S

m
S

YX
Z

YX

YX

22

)()(

+

−−−
=

µµ ஆக அ்ையும். 

  னைறகண்ட ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�, பிரிவு 1.11 இல், sX
2 , sY

2  என்பதைறகுப் 
பதி்லோக SX

2 , SY
2  என்ப்தைப் பிரதியிடக் கி்டப்ப்தை அறிய்லோம். னேோதை்�க் 

கைக்கீடடின்னபோது னைன்ல குறிப்பிடடதைறகு மிக கநருஙகிய ைதிப்்பத் தைரும் 

ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யோக Z X Y

S
m

S
n

X Y

�
�

�
2 2  ~ N(0,1) என்ப்தைப் 

பயன்படுத்துகினறோம். 

்படி 5 : ககோடுக்கப்படட ைதிப்புக்ை, ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� 
z x y

s
m

s
n

X Y

0 2 2
�

�

�

  இல் பிரதியிடடு ைதிப்்பக்கோண்க. (x, y என்ப்வ ைோதிரிகளின்  and X Y,  and X Y  என்பவறறிலும், 
  s2

X, s2
Y என்ப்வ ைோதிரிகளின் SX

2 , SY
2  என்பவறறிலும் மு்றனய கபறப்படுகின்ற�)

்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0H0H  ஐப் கபோருத்து, கபோருத்தைைோ� ைோதிரிப்பண்பை்வச் 
னேோதை்� 

     

n
S

m
S

YX
Z

YX

YX

22

)()(

+

−−−
=

µµ ஆக அ்ையும். 

  னைறகண்ட ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�, பிரிவு 1.11 இல், sX
2 , sY

2  என்பதைறகுப் 
பதி்லோக SX

2 , SY
2  என்ப்தைப் பிரதியிடக் கி்டப்ப்தை அறிய்லோம். னேோதை்�க் 

கைக்கீடடின்னபோது னைன்ல குறிப்பிடடதைறகு மிக கநருஙகிய ைதிப்்பத் தைரும் 

ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யோக Z X Y

S
m

S
n

X YSX YS
�

X Y�X Y

�X Y�X Y
2 2S2 2S  ~ N(0,1) என்ப்தைப் 

பயன்படுத்துகினறோம். 
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்படி 6 : α, H1 என்ப்தைப்கபோருத்து, தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு ze என்ப்தைக் கீழக்கண்ட 
அடடவ்ையிலிருநது  கதைரிவு கேய்க.  

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (ze) zα/2 zα –zα

்படி 7 : கீழக்கண்ட அடடவ்ையிலிருநது, H1 என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ� ைறுக்கும் 
விதி்யத் கதைரிவு கேய்து, இன்்ைகருதுனகோள் H0 பறறிய முடி்வத் தீரைோனிக்க.  

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) µX ≠ µY µX > µY µX < µY

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

எடுததுககாட்டு 1.11
12ஆம் வகுப்பு பயிலும் ைோைவரகளுக்கு, புள்ளியியல் போடத்தில் ஒரு ைோதிரித் னதைரவு 

நடத்தைப்படடது.  ஒரு ைோவடடத்தின் ைோவடட கல்வி அலுவ்லர, அத்னதைர்வக் ககோண்டு ஆண், கபண் 
ஆகிய இருபோ்லரின் கேயல்திறன்களில் உள்ை னவறுபோட்டக் கோை வி்ைகிறோர.  அதைறகோக 
எடுக்கப்படட ைோதிரிகளிலிருநதை கபறப்படட தைரவுகள் பின்வருைோறு:

போலி�ம் ைோதிரி அைவு ைோதிரி ேரோேரி ைோதிரி திடட வி்லக்கம்
ைோைவர 100 50 4

ைோைவியர 150 51 5

இருபோ்லரின் கேயல்திறன்களில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு, அவரது போலி்�ப் கபோறுத்து 
உள்ைதைோ என்ப்தை 5% மி்க கோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.

தீர்வு:
்படி 1 :  μX என்பது ைோைவரின் ேரோேரி ைதிப்போகும். μY என்பது ைோைவியரின் ேரோேரி 

ைதிப்போகும்.
  இன்்ை கருதுனகோள் H0 :1 : X YH µ µ≠ = 1 : X YH µ µ≠

  போலி�த்்தைப் கபோறுத்து அவரகைது கேயல்திறன்களுக்கி்டனய குறிப்பிடத்தைக்க 
னவறுபோடு இல்்்ல எ�க் கருதுனவோம்.

  ைோறறு கருதுனகோள் 1 : X YH µ µ≠

  போலி�த்்தைப் கபோறுத்து அவரகைது கேயல்திறன்களுக்கு இ்டனய குறிப்பிடத்தைக்க 
னவறுபோடு உண்டு எ�க் ககோள்னவோம்.  இது இருபக்க ைோறறு கருதுனகோளில் 
அ்ைகிறது.

்படி 2 : ைோதிரியில் தைரப்படடுள்ை தைரவுகள்

போலி�ம் ைோதிரி அைவு ைோதிரி ேரோேரி ைோதிரி திடடவி்லக்கம்
ைோைவர m = 100 x = 50 sX = 4

ைோைவியர n = 150 y  = 51 sY = 5
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்படி 3 : மி்க கோண் நி்்ல
  α = 5% 

்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�
  இன்்ை கருதுனகோள் H0 ஐப் கபோருத்து, கபோருத்தைைோ� ைோதிரிப்பண்பை்வச் 

னேோதை்� 
  

Z
X Y

S
m

S
n

X Y

�
�

�
2 2

 
~ N(0,1) ஆகும்.

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�க்கு ஏறப கைக்கிடுதைல்

  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 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு
  H1 என்பது இருபக்க ைோறறுகருதுனகோைோக இருப்பதைோல் 5% மி்ககோண் நி்்லக்கு, 

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு ze = z0.025 = 1.96.

்படி 7 : முடிவு
  இநதை இருமு்�ச் னேோதை்�யில் ைறுக்கும் பகுதி, ைறுக்கும் விதி படி 0z ≥ 0z   ஆகும்.  

ஆ�ோல், இஙகு ( 0z = 1.75) < (ze = 1.96) என்றோகிறது.  எ�னவ இன்்ை கருதுனகோள் 
H0 ஐ ைறுப்பதைறகுப் னபோதுைோ� ஆதைோரம் இல்்்ல.  இதிலிருநது இருபோ்லரின் 
கேயல்திறன்களில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு உள்ைது என்ப்தை இச்னேோதை்�யின் 
மூ்லம் அறிகினறோம்.  

1.13  முழுமமத்தாகுதிககான விகித�மம் காணும் கருது்காள் ்�ாதமன  
(Test of Hypothesis for Population Proportion)

ைழிமும்ற:
்படி 1 : ஒரு னேோதை்�யில், முழு்ைத் கதைோகுதியின் பண்்பப் கபறறிருக்கும் அை்வயின் 

விகிதைேைம் P என்க.
  P என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ�தைோக p0 என்ற ைதிப்பு அ்ையுைோ�ோல், அதைன் இன்்ை  

கருதுனகோள், ைோறறு கருதுனகோள் ஆகியவற்றப் பின்வருைோறு எழுதை்லோம்.
  இன்்ை கருதுனகோள் H0:P = p0 
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  ைோறறு கருதுனகோள்
  (i)  H1: P ≠ p0   (ii) H1: P > p0   (iii) H1: P < p0

்படி 2 : ைோதிரி தைரவுக்ை எழுதுக. p என்பது ைோதிரி உறுப்புகளின் தைன்்ை்ய விைக்கும் 
விகிதை  ேைம் என்க.  ைோதிரியின் அைவுகள் np > 5, n(1 – p) > 5 என்பனதைோடு n இன் 
அைவுகள் மிக அதிகைோக இருக்க னவண்டும்.

்படி 3 : மி்க கோண்நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.
்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0 ஐப் கபோருத்து, ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� 

Z  = z
p p

p q
n

0
0

0 0

�
�  ~ N(0,1) ஆகும்.

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்� z
p p

p q
n

0
0

0 0

�
�  என்பதைறகு ஏறப கைக்கிடடு, 

ைதிப்்பக்கோண்க.
்படி 6 : மி்ககோண் நி்்ல α, ைோறறு கருதுனகோள் H1 ஐப் கபோருத்து தீரைோனிக்கும் எல்்்ல 

ைதிப்்ப பின்வரும் அடடவ்ையிலிருநது கதைரிவு கேய்க.

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) P ≠ p0 P > p0 P < p0

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (ze) zα/2 zα –zα

்படி 7 : கீழக்கண்ட அடடவ்ையிலிருநது, H1 என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ� ைறுக்கும் 
விதி்யத் கதைரிவு கேய்து, இன்்ை கருதுனகோள் H0 பறறிய முடி்வக் கோண்க.

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) P ≠ p0 P > p0 P < p0

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

எடுததுககாட்டு 1.12
ஒரு ைோநகரில் உள்ை ைக்களின், மிகவிருப்ப போ�ைோக னதைநீர, கோபி இ்வயிரண்டில் 

எது அதிகம் விருப்பைோ�து என்பறகோ� ஒரு கை ஆய்வு னைறககோள்ைப்படடு, தைரவுகள் 
கபறப்படடுள்ை�.  ேைவோய்ப்புமு்றயில் எடுக்கப்படட 1000 னபர ககோண்ட ஒரு ைோதிரியில் 560 
னபர னதைநீர பருகுனவோரோகவும், ைற்றனயோர கோபி அருநதுனவோரோகவும் உள்ை�ர.  நோம் கபறற 
இவவிவரஙகளிலிருநது, அம்ைோநகரில் உள்னைோரின் விருப்பபோ�ஙகைோக னதைநீர, கோபி இரண்டும் 
ேை அைவில் உள்ைது என்னும் கருத்்தை 1% மி்ககோண் நி்்லயில் முடிகவடுக்க்லோைோ?

தீர்வு:
்படி 1 : ைோநகரிலுள்ை ைக்களின் விருப்பபோ�ைோக னதைநீர விைஙகுவதைறகோ� விகிதை ேைம் P 

என்னபோம்.
  இன்்ை கருதுனகோள் 0 : 0.5H P =

  னதைநீர, கோபி ஆகிய போ�ஙகளின் விருப்பப்பயன்போடு ேைைோக இருக்கிறது என்றும் 
அவறறிறகி்டனய குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு ஏதுமில்்்ல எ�க் கருதுனவோம்.

  ைோறறு கருதுனகோள் 1 : 0.5H P ≠

  னதைநீர, கோபி ஆகிய இரண்டிறகுமி்டனய, விருப்பபோ�ைோக இருப்பதில் குறிப்பிடத்தைக்க 
னவறுபோடு உள்ைது என்னபோம்.

்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0 ஐப் கபோருத்து, ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� 
Z  = 

p p
p q

n

0

0 0p q0 0p q
p p�p p

~ N(0,1) ஆகும்.

p p
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்படி 2 : ைோதிரியில் உள்ை தைரவுகள்
  ைோதிரியின் அைவு n = 1000.  
  னதைநீர பருகுனவோர எண்ணிக்்க = 560

  ைோதிரி விகிதை ேைம் p = 560
1000

 = 0.56 

்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல அைவு
  α = 1% 

்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�
  ைோதிரிப்பரவலில், இன்்ை கருதுனகோள் H0 இன் படி ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்ை 

Z
p P

PQ
n

�
�

 ~ N(0,1)

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�க்கு ஏறப கைக்கிடுதைல்
  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 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு
  H1 இருபக்க ைோறறு கருதுனகோைோக உள்ைதைோல், 1% மி்ககோண் நி்்லயில், அதைன் 

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு ze = zα/2 = z0.005 = 2.58.

்படி 7 : முடிவு
  இஙகு (|z0| = 3.79) > (ze = 2.58) என்பதைோல், இன்்ை கருதுனகோள் H0 ைறுக்கப்படுகிறது.  

இன்்ை கருதுனகோள் ைறுக்கப்படடதைோல், ைோறறு கருதுனகோளின் படி, விருப்போ�ைோக 
இருப்பதில் னதைநீர, கோபி ஆகிய இருபோ�ஙகளுக்குமி்டனய குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு 
உள்ைது என்று இச்னேோதை்�யி�ோல் அறிகினறோம்.

1.14  இரு முழுமமத ்தாகுதிகளிலுள்ள விகித �மஙகளின் �மனிததன்மம ்பறறி 
அறியும் கருது்காள் ்�ாதமன.  
(Test of Hypothesis for Equality of Proportions of Two Populations)

ைழிமும்ற:
்படி 1 : விகிதை ேைம் PX என்பது முதைல் முழு்ைத் கதைோகுதியிலும், PY என்பது இரண்டோம் 

முழு்ைத் கதைோகுதியிலும், அத்கதைோகுதிகளின் பண்்பப் பிரதிபலிக்கும் வ்கயில் 
இருப்பதைோகக் ககோள்னவோம்.  அவறறிறகுத் கதைோடரபு்டய கருதுனகோள்கள்:

  இன்்ை கருதுனகோள்: H0: PX=PY  
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மி்ககோண் னேோதை்�கள் 29

  ைோறறு கருதுனகோள் கீழக்கண்டவறறுள் ஏனதைனும் ஒன்றி்� ைோறறு 
கருதுனகோைோகத்  கதைரிவு கேய்க.

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

்படி 2 : ைோதிரி பறறிய தைரவுகள்  
  m அைவு ககோண்ட ைோதிரியின் விகிதை ேைம் px என்பது முதைல் முழு்ைத் கதைோகுதியிலும்,  
  n அைவு ககோண்ட ைோதிரியின் விகிதை ேைம் py என்பது இரண்டோம் முழு்ைத் கதைோகுதியிலும் 

எடுக்கப்படுகிறது எ�க்ககோள்னவோம்.  னைலும் m, n இரண்டின் அைவுகளும் 30க்கும் 
னைறபடட்வயோக இருக்க னவண்டும்.  அத்துடன் 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 என்பனதைோடு இரு ைோதிரிகளும் ேோரபறறதைோக இருக்க னவண்டும்.

்படி 3 : மி்க கோண் நி்்ல α என்ப்தை நிரையிக்க.

்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0 இன்படி, ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்� 

Z
p p P P

pq
m n

X Y X Y�
� � �

��
�
�

�
�
�

( ) ( )

 

1 1
 என்பதைோகவும், அதில் p̂ p

mp np
m n

X Y �
�
�

, q̂ = 1 − p̂, என்பதைோகவும் 

அ்ையும். ஆயினும், னேோதை்�க் கைக்கீடடின்னபோது, னைன்ல கூறியுள்ைவறறிறகு 
மிக கநருக்கைோ� ைதிப்்பத்தைரும் ேரோேரிப் பண்பை்வச் னேோதை்ையோக 
z p p

pq
m n

X Y
0

1 1
�

�

��
�
�

�
�
�

 

 ~ N(0,1) என்ப்தைப் பயன்படுத்துகினறோம்.

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்� என்பதைறகு ஏறப கைக்கிடடு z p p

pq
m n

X Y
0

1 1
�

�

��
�
�

�
�
�

 

ைதிப்்பக் கோண்க.
்படி 6 : மி்க கோண் நி்்ல α, ைோறறு கருதுனகோள் H1 ஐப் கபோருத்து தீரைோனிக்கும் எல்்்ல  

ைதிப்்பப் பின்வரும் அடடவ்ையிலிருநது கதைரிவு கேய்க.

ைோறறு கருதுனகோள் (H1) PX ≠ PY PX > PY PX < PY

தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (ze) zα/2 zα –zα

்படி 7 : கீழக்கண்ட அடடவ்ையிலிருநது, H1 என்பதைறகுப் கபோருத்தைைோ� ைறுக்கும் 
விதி்யத் கதைரிவு கேய்து, இன்்ை கருதுனகோள் H0 பறறிய முடி்வக் கோண்க.

ைோறறு கருதுனகோள் (H1)
PX ≠ PY PX > PY PX < PY

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

்படி 4 : இன்்ை கருதுனகோள் H0 இன்படி, ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்� 

Z
p p

pq
m n

X Yp pX Yp p X Y�
� �

��
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

( )p p( )p pX Y( )X Yp pX Yp p( )p pX Yp p� �( )� �p p� �p p( )p p� �p p ( )P P( )P PX Y( )X YP PX YP P( )P PX YP PP P�P P( )P P�P P

 

1 1
 என்பதைோகவும், அதில் p̂ p̂ p mp np

m n
X YnpX Ynp

�
�X Y�X Y

�m n�m n
, q̂ = 1 q̂ = 1 q − p̂, p, p என்பதைோகவும் 

அ்ையும். ஆயினும், னேோதை்�க் கைக்கீடடின்னபோது, னைன்ல கூறியுள்ைவறறிறகு 
மிக கநருக்கைோ� ைதிப்்பத்தைரும் ேரோேரிப் பண்பை்வச் னேோதை்ையோக
z

p p

pq
m n

X Yp pX Yp p
0

1 1
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p p�p p
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~ N(0,1) என்ப்தைப் பயன்படுத்துகினறோம்.
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எடுததுககாட்டு 1.13
சுயகதைோழில் கேய்வதில் உள்ை ஆரவம்பறறிய ஓர ஆய்வு, இரு ைோநகரகளில் வோழும் 

ைக்களி்டனய நடத்தைப்படடது.  முதைல் ைோநகரில் ேைவோய்ப்பு மு்றயில் 500 னபர கதைரிவு கேய்யப்படடு 
அவரகளில் 400 னபர சுயகதைோழில் கேய்வதைோகக் கண்டறியப்படடுள்ைது.  அனதை னபோன்று இரண்டோவது 
ைோநகரில், 800 னபரில், 600 னபர சுய கதைோழில் கேய்வதைோகக் கண்டறியப்படடுள்ைது.  இவவிரு 
ைோநகரிலுள்ை ைக்களி்டனய, சுயகதைோழில் கேய்வதிலுள்ை ஆரவம், குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோட்டப் 
கபறறிருக்கிறதைோ என்ப்தை 5% மி்ககோண் நி்்லயில் ஆய்வு கேய்க.

தீர்வு:
்படி 1 :  PX என்பது முதைல் முழு்ைத்கதைோகுதியோக உள்ை முதைல் ைோநகரிலிருநது கபறப்படும் 

விகிதை ேைைோகவும், PX என்பது இரண்டோம் முழு்ைத் கதைோகுதியோக உள்ை இரண்டோவது 
ைோநகரிலிருநது கபறப்படும் விகிதை ேைைோகவும் இருக்கடடும்.

   அவவோறோயின் அதைறகுரிய கருதுனகோள்கள்
  இன்்ை கருதுனகோள் H P PX Y0 : =

  அதைோவது, இரு ைோநகரகளிலுள்ை ைக்களி்டனய, சுயகதைோழில் கேய்வதிலுள்ை 
ஆரவத்தில், அவரகள் கபறறுள்ை விகிதை ேைஙகளில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு 
ஏதுமில்்்ல எ�க் கருதுனவோம். 

  ைோறறு கருதுனகோள் H P PX Y1 : ≠

  அதைோவது, அநநகரகளில் சுயகதைோழில் கேய்வதில் ஆரவமுள்னைோர பறறிய விகிதை 
ேைஙகளில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு உள்ைது என்னபோம்.

்படி 2 : ைோதிரியில் தைரப்படடுள்ை தைரவுகள்:
  ைோதிரியிலிருநது கபறப்படட தைரவுகள் கீழக்கண்ட அடடவ்ையில் தைரப்படடுள்ை�.

ைோநகரம் ைோதிரி அைவு ைோதிரி விகிதைேைம்

முதைல் ைோநகர m = 500 pX =
400
500

 = 0.80

இரண்டோம் ைோநகர n = 800 pY =
600
800

 = 0.75

்படி 3 : மி்ககோண் நி்்ல α = 5%  என்க. 
்படி 4 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�
  இன்்ை கருதுனகோள் H0 இன் படி, ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�
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ஆகும்.

்படி 5 : ைோதிரிப்பண்பை்வ னேோதை்�்யக் கைக்கிடுதைல்

  

z
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. .

  z0 = 2.0764

்படி 6 : தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு
  H1 என்பது இருபக்க ைோறறு கருதுனகோைோக இருப்பதைோல், 5% மி்க கோண் நி்்ல 

ைதிப்பின்படி, ze = 1.96.
்படி 7 : முடிவு
  இஙகு ( ez  = 2.0764) > ( ez  = 1.96) என்பதைோல் H0 ைறுக்கப்படுகிறது.  இதிலிருநது 

சுயகதைோழில்பறறிய இருநகரஙகளுக்கி்டனயயுள்ை விகிதை ேைன்களில் குறிப்பிடத்தைக்க 
னவறுபோடு உள்ைதைோகக் கருதைப்படுகிறது.



நிமனவில் ்காள்க

 � ைோதிரிப்பண்பை்வ (statistic) அல்்லது கூறுபண்பை்வ என்பது ஒரு வோய்ப்பு ைோதிரியோகும்.  
அதைன் நிகழதைகவுப் பரவல் ைோதிரிப் பரவல் (sampling distribution) என்று அ்ைக்கப் படுகிறது.

 � அனுைோ�ப்புள்ளியியலில் (Inferential Statistics), கபோதுவோக வோய்ப்பு ைோதிரி உறுப்புகள், 
திரும்ப்வத்து எடுக்கும் மு்றயில் எடுக்கப்படுகின்ற�.

 � ைோதிரிப்பரவலின் திடடவி்லக்கம், திடடப்பி்ை (Standard Error) என்று அ்ைக்கப்படுகிறது.
 � கருதுனகோள் (Hypothesis) என்பது, முழு்ைத் கதைோகுதி்யப்பறறிய கூறறோகனவோ, அதைன் 

கதைோகுதிப்பண்பை்வயில் உள்ைவறறின் ைதிப்போகனவோ அ்ைக்கப்படுகிறது.
 � குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு இல்்்ல எனும் கூற்ற, அதைோவது H0 என்ப்தை ைறுக்கும் வோயி்லோக 

அ்ைக்கப்படும் கருதுனகோனை இன்்ைகருதுனகோள் (Null hypothesis) எ�ப்படுகிறது.
 � ஒரு புள்ளியியல் னேோதை்�யின் முடிவு, இன்்ை கருதுனகோ்ைப் கபோருத்னதை அ்ைகிறது.
 � ஒவகவோரு புள்ளியியல் கருதுனகோள் னேோதை்�யிலும், ஒரு இன்்ை கருதுனகோளும், அதைறகுரிய 

ைோறறு கருதுனகோளும் அ்ைக்கப்படுகிறது.
 � புள்ளியியல் னேோதை்�யில் முதைல்வ்கப் பி்ை என்பது, ேரி எ�ப்படும் இன்்ை கருதுனகோ்ை 

ைறுப்பதைோகும்.
 � புள்ளியியல் னேோதை்�யில்இரண்டோம் வ்கப்பி்ை என்பது, தைவறு எ�ப்படும் இன்்ை 

கருதுனகோ்ை ைறுக்கோைல் இருப்பதைோகும்.
 � P (முதைல்வ்கப்பி்ை) என்பதைன் னைல் எல்்்ல, மி்ககோண் நி்்ல (level of significance) 

ைதிப்பு ஆக அ்ையும்.
 � ைறுக்கும் விதியோல் (Rejection rule) வ்ரயறுக்கப்படும் கூறுகவளியின் உடகைைோக, 

தீரைோனிக்கும் பகுதி (Critical region) அ்ையும்.
 � தீரைோனிக்கும் பகுதிக்குள் உள்ை உறுப்புக்ைத் தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்்பப் (Critical 

value) கபோருத்து அறிய்லோம்.

01_12th_Statistics_TM_Unit 1.indd   31 23-03-2019   10:25:52



3212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

 � ஒரு ைோதிரியின் அைவு 30 அல்்லது அதைறகும் னைறபடட அை்வக் ககோண்டிருநதைோல் அது 
கபரும்ைோதிரி அல்்லது கபருஙகூறு (Large sample) என்று அ்ைக்கப்படும்.

 � இரு ைோதிரிக்ைக் ககோண்ட னேோதை்�யில் இருைோதிரிகளின் அைவுகளும் 30 அல்்லது அதைறகும் 
னைறபடட அை்வக் ககோண்டிருநதைோல் ைடடுனை, கபருஙகூறுகள் என்று அ்ைக்கப்படும்.

 � முழு்ைத் கதைோகுதிக்கோ� விகிதைேை னேோதை�யில், ைோதிரிப் பரவலில் n > 30, np > 5, n (1 – p) > 5 
என்ப்தை நி்றவு கேய்தைோல் ைடடுனை ைோதிரிப் பண்பை்வ னேோதை்� N(0, 1) ஆக அ்ையும்.

 � இரு முழு்ைத் கதைோகுதிகளிலுள்ை விகிதை ேைஙகளின் ேைனித் தைன்்ைபறறி அறியும் 
னேோதை்�யில், ைோதிரிப் பரவலில், m > 30, n > 30,  mpX > 5, m(1 − pX) > 5, npY > 5, n(1 − pY) 
> 5 என்பவற்ற நி்றவு கேய்தைோல் ைடடுனை, ைோதிரிப் பண்பை்வ னேோதை்� N(0, 1) ஆக 
அ்ையும். 

்பயிறசிகள் 1 

I. மிகச�ரியான விம்மயத ்தரிவு ்�ய்க: 
1. ைோதிரி ேரோேரிக்கோ� திடடப்பி்ை

(அ) 2σ   (ஆ) 
 n
σ

(இ) 
n
σ   (ஈ) n

σ

2. ைோதிரி அைவு n கபரிதைோகவும், σ2 கதைரியோைலும் இருநதைோல், ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யில், 
σ2 என்பதைறகுப் பதி்லோக இடம்கபறுவது
(அ) ைோதிரிச் ேரோேரி    (ஆ) ைோதிரி ைோறுபோடடை்வ 
(இ) ைோதிரி திடடவி்லக்கம்    (ஈ) ைோதிரி விகிதைேைம்

3. ஒரு னேோதை்�யில் தீரைோனிக்கும் பகுதி என்பது
(அ) இன்்ை கருதுனகோ்ை ைறுக்கும் பகுதி (ஆ) இன்்ை கருதுனகோ்ை ஏறகும் பகுதி
(இ) கூறுகவளி     (ஈ) கூறுகவளியின் உடகைம்

4. ஒரு கபருஙகூறுக்கோ� னேோதை்�யில், α எனும் மி்ககோண் நி்்லக்கு, இருமு்�ச் 
னேோதை்�க்கோ� தீரைோனிக்கும் ைதிப்பு (அடடவ்ை ைதிப்பு) ஆகக் குறிப்பிடப்படுவது
(அ) 2zα        (ஆ) zα
(இ) – zα       (ஈ) /2zα−

5. கபோதுவோக, கபரும்ைோதிரிக் னகோடபோடுகள் பயன்படுத்தைப்படுவது எப்னபோது எனில்
(அ) n > 100     (ஆ) n > 50
(இ) n > 40      (ஈ) n > 30

6. H1  என்பது ஒருமு்� (வ்லது) ைோறறுஎடுனகோைோக இருக்கும்னபோது, தீரைோனிக்கும் பகுதி்ய 
நிரையிக்கும் னேோதை்�  
(அ) வ்ல, இட இருமு்� னேோதை்�  (ஆ) இருமு்� னேோதை்� அல்்ல         
(இ) வ்லமு்� னேோதை்�    (ஈ) இடமு்� னேோதை்� 
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7. கபருஙகூறில், 5% மி்ககோண் நி்்லயில் இருமு்� னேோதை்�யின் தீரைோனிக்கும் ைதிப்பு
(அ) 1.645 (ஆ) 2.33
(இ) 2.58 (ஈ) 1.96

8. H0: μ = μ0 என்பதைறகு ஏறப H1 : μ < μ0, எனும் ஒருனேோதை்�யில், மி்ககோண்ைதிப்பு α = 0.01
ஆக இருக்கும்னபோது, அதைன் தீரைோனிக்கும் ைதிப்பு
(அ) 1.645 (ஆ) –1.645
(இ) –2.33 (ஈ) 2.33

9. ஒரு கருதுனகோள் னேோதை்�யில், H0: μ0 = 45, H1: μ0 < 45 என்பதைறகு ஏறப நடத்தைப்படும் னேோதை்�
(அ) இடதுமு்� னேோதை்�   (ஆ) வ்லதுமு்� னேோதை்�
(இ) இருமு்� னேோதை்�   (ஈ) ஒருமு்� னேோதை்�

10. ைோறறு எடுனகோள் 1 0:H µ µ≠ , எனும்னபோது, தீரைோனிக்கும் பகுதி்ய நிரையிப்பது.
(அ) இட, வ்ல இருமு்� னேோதை்� (ஆ) இருமு்� னேோதை்� அல்்ல 
(இ) வ்லமு்� னேோதை்�   (ஈ) இடமு்� னேோதை்�

11. ேரியோ� கூறறோக இருக்கும்னபோது, H0 என்ப்தை ைறுக்கும் பி்ை,
(அ) முதைல்வ்கப் பி்ை  (ஆ) இரண்டோம்வ்கப் பி்ை 
(இ) ைோதிரிகயடுத்தைலில் பி்ை (ஈ) திடடப்பி்ை

12. இன்்ை கருதுனகோள் H0 என்ப்தைப் கபோருத்து ைோதிரி விகிதைேைத்தின் திடடப்பி்ை,

(அ) PQ
n  

(ஆ) pq
n

(இ) PQ
n

 (ஈ) pq
n

13. முழு்ைத் கதைோகுதி ைோறுபோடடு அை்வகள் கதைரியோதை னபோது, இரு முழு்ைத் கதைோகுகளிலுள்ை
ேரோேரிகளின் ேைனித்தைன்்ை பறறி அறியும் ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�

(அ) X Y

m n
X Y

�

�
� �2 2

 (ஆ) X Y
s
m

s
n

X Y

−

+
2 2

(இ) X Y

m n
X Y

�

�
� �2 2

(ஈ) X Y

s
m

s
n

X Y

−

+
2 2

14. முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் ைோறுபோடடு அை்வகள் ேைைோகவும், ககோடுக்கப்படடு இருநதைோல்,

ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்� Z X Y

m n

�
�

�� 1 1
 என்பதில் அ்ைக்கப்படடிருக்கும் இன்்ை

கருதுனகோள் 
(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 ைோதிரி ேைவிகிதைஙகளின் வித்தியோேம் (PX – PY) கோண்பதைறகோ� திடடப்பி்ை

(அ)  

1 1pq
m n

 + 
 

 (ஆ)  

1 1pq
m n

 + 
 

(இ) pq
m n

 

1 1
��

�
�

�
�
�  (ஈ) 1 1ˆ ˆpq

m n
 + 
 

16. மி்ககோண் நி்்ல என்பது
(அ) P (முதைல் வ்கப்பி்ை)   (ஆ) P (இரண்டோம் வ்கப் பி்ை)
(இ) P (முதைல்வ்கப்பி்ை) இன், னைல்-எல்்்ல ைதிப்பு 
(ஈ) P (இரண்டோம் வ்கப் பி்ை) இன், னைல்-எல்்்ல ைதிப்பு

17. முழு்ைத்கதைோகுதியின் விகிதைேைம் கோணும் கபருஙகூறு னேோதை்� கேய்வதைறகுப் கபோருத்தைைோ� 
நிபநதை்�
(அ) n கபரிது, n ≥ 30, np > 5, n(1 – p) > 5 (ஆ) n கபரிது, n ≥ 30, np > 5, n(1 – p) < 5
(இ)  n கபரிது, n ≥ 30, np > 5, np (1 – p) > 5 (ஈ) n கபரிது, n ≥ 30, np > 5, np(1 – p) < 5

18. கபருஙகூறுக்ைக் ககோண்டு, இரு ைோதிரிகளின் னேோதை்� கேய்வதைறகோ� நிபநதை்�
(அ) m + n ≥ 30    (ஆ) m ≥ 30, n ≥ 30
(இ) m ≥ 30, m + n ≥ 30   (ஈ) mn ≥ 30

19. கபருஙகூறு னேோதை்�, எப்னபோது கபோருத்தைைோ�தைோக இருக்கும் எனில், அதைன் முழு்ைத் 
கதைோகுதியின் பரவல்
(அ) இயல்நி்்லப்பரவ்லோக இருநதைோல் ைடடும்
(ஆ) ஈருப்புப் பரவ்லோக இருநதைோல்  
(இ) போய்ேோன் பரவ்லோக இருநதைோல்
(ஈ) எநதைப் பரவ்லோக இருநதைோலும் கபோருநதும்

20. கபருஙகூறுகளில், இன்்ை கருதுனகோள் H0 என்பதைறகு இ்ேநதை ஒருபக்க-இடது ைோறறு 
கருதுனகோள் அ்ைக்கும்னபோது, அதைறகோ� ைறுக்கும் விதி (Rejection rule)

(அ) 0 /2z zα≥      (ஆ) 0z zα< −

(இ) z0 ≤ –zα/2     (ஈ) 0z zα>

II. கீழ்க்கண் வினாககளுககு (சிை ்�ாறகளில்) குறுகிய விம்தருக:
21. அனுைோ�ப் புள்ளியியல் (Inferential Statistics) என்பது என்�?
22. புள்ளியியலில் கூறுகவளி என்ப்தை வ்ரயறு.
23. வோய்ப்பு ைோதிரி என்பது பறறி நீ அறிவது யோது?
24. கருதுனகோள் னேோதை்� (Testing of Hypothesis) கோணும்னபோது ஏறபடும் பி்ைகள் யோ்வ?
25. இன்்ை கருதுனகோள் H0: µ = µ0 என்பதைறகு ஏறப உருவோகும் எல்்லோ ைோறறு 

கருதுனகோள்களுக்குரிய ைறுக்கும் விதிக்ை எழுதுக.
26. இரு முழு்ைத்கதைோகுதியிலுள்ை ேரோேரிகளின் ேைனித்தைன்்ை கோணும் னேோதை்�க்கு ஏறற 

ைோறறு கருதுனகோள்க்ையும் அவறறின் ைறுக்கும் விதிக்ையும் (Rejection Rules) எழுதுக.
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27. இரு முழு்ைத் கதைோகுதிகளிலுள்ை விகிதை ேைஙகளின் ேைனித்தைன்்ை கோணும் னேோதை்�யில் 
உள்ை ைோறறு கருதுனகோள்க்ையும் அவறறின் ைறுக்கும் விதிக்ையும் எழுதுக.  

28. கதைோகுதிப்பண்பை்வ (parameter) என்ப்தை வ்ரயறு.
29. ைோதிரிப்பண்பை்வ (statistic) அல்்லது கூறுபண்பை்வ என்ப்தை வ்ரயறு.
30. ஒரு ைோதிரிப்பண்பை்வயின் திடடப்பி்ை (Standard Error) என்றோல் என்�?
31. ைோதிரிப்பண்பை்வயோல் ஆ� ைோதிரிப்பரவல்கள் (Sampling distribtuion of a statistic) பறறி 

நீ அறிவது என்�?
32. இன்்ைகருதுனகோள் (Null hypothesis) என்றோல் என்�?
33. இன்்ை கருதுனகோள், ைோறறு கருதுனகோள் என்பவறறிறகி்டனயயோ� னவறுபோட்ட எழுதுக.
34. இன்்ை கருதுனகோளுக்கு எதிரோ� இருபக்க ைோறறு கருதுனகோ்ை உ்டய ஒரு புள்ளியியல் 

னேோதை்�யில், |z0| >zα/2 என்ற கருத்திறகு, உன்னு்டய முடிவு எது?
35.  அண்்ையில் ஒரு ைோவடடத்தில் நடத்திய கை ஆய்வில், ேைவோய்ப்பு மு்றயில் 2000 படடதைோரிகள் 

கதைரிவு கேய்யப்படடு, அவரி்டனய 367 னபர இநதிய ஆடசிப்பணி னதைரவு எழுதுவதைறகு 
ஆரவமு்டயவரோக இருக்கின்ற�ர என்று கண்டறியப்படடுள்ைது.  அவவோகறனின் அவரது 
விகிதைேை ைதிப்்பக் கோண்க.

36. ஒரு புள்ளியியல் னேோதை்�யில் 0 : 27H µ =  என்பதைறககதிரோ� 1 : 27H µ >  என்ற 
கருதுனகோளுக்கு, எவவ்க னேோதை்� நடத்தைப்பட னவண்டும்?

37. பதின�ோரோம் வகுப்புைோைவரகள், அவரகளுக்கு உரிய னவதியியல் ஆய்வகத்தில் தைஙகைது 
னேோதை்�்ய முடிக்க ஆகும் ேரோேரி னநரம் 30 நிமிடத்திறகும் கு்றவோக இருக்க 
னவண்டுகைனில், அதைறகுரிய இன்்ை கருதுனகோ்ையும், ைோறறு கருதுனகோ்ையும் அ்ைக்க.

38. μ என்பது முழு்ைத் கதைோகுதியின் ேரோேரி்யக் குறிக்குகைனில், 250 உறுப்புக்ைக் ககோண்டு 
அ்ைக்கப்படும் ஒரு னேோதை்�யில் H0: μ = 100, H1 : μ < 100 என்பதைறனகறப 5% மி்ககோண் 
நி்்லயில், அதைன் தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்்பக்கோண்க.

39. ஒரு பள்ளியில் பத்தைோம் வகுப்பில் பயிலும் ைோைவரகளின் ேரோேரி உயரம் 150 கே.மீ. 
அப்பள்ளியில் ேைவோய்பின்படி கதைரிவு கேய்யப்படட 15 ைோைவரகளின் ேரோேரி உயரம் 155 கே.மீ. 
னைறகூறிய கூறறிலிருநது, கதைோகுதிப்பண்பை்வ, ைோதிரிப்பண்பை்வ, அவறறின் ைதிப்புகள் 
ஆகியவற்ற எழுதுக. 

40. ஒரு முழு்ைத் கதைோகுதியிலுள்ை ைோதிரியின் ேரோேரி 100, அதைன் அைவு 64 னைலும் அதைன் 
திடடவி்லக்கம் 24 எனில், அம்ைோதிரி ேரோேரிக்கோ� திடடப் பி்ை்யக் கைக்கிடுக.

41. முழு்ைத் கதைோகுதியின் விகிதைேைம் p = 0.45, ைோதிரியின் அைவு 100 ஆக இருக்கும்னபோது, 
அம்ைோதிரியின் திடடப்பி்ை்யக் கோண்க.

III. கீழ்க்கண் வினாககளுககு (சிை ்�ாற்்றா்ர்களில் ) சுருககமான  விம்தருக:
42. ஒரு புள்ளியியல் னேோதை்�க்கு, முடி்வத் தைரும் விதிக்ை (Decision Rules) அடடவ்ைப் 

படுத்தி விவரிக்க.
43. கருதுனகோள் னேோதை்�யில், முதைல்வ்கப்பி்ை, இரண்டோம் வ்கப்பி்ை என்ப்வ யோ்வ?
44. மி்ககோண் நி்்ல (Level of significance) என்பதைன் கபோருள் யோது?
45. ஒருமு்� னேோதை்�, இருமு்� னேோதை்� என்ப்வ பறறி விைக்குக.
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46. தீரைோனிக்கும் எல்்்ல ைதிப்பு (Critical value) பறறி விைக்குக.
47. ஒரு கல்வி நிறுவ�த்தில் ேைவோய்ப்பு மு்றயில் 100 ைோைவரகள் கதைரிவு கேய்யப்படடு 

அவரகளின் ேரோேரி உயரம் 163 கே.மீ, திடடவி்லக்கம் 10 கே.மீ ஆகவும் உள்ைது. 0 : 167.H µ =  
எனும் இன்்ைகருதுனகோளுக்கு ஏறப ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யின் ைதிப்்பக் 
கைக்கிடுக.

48. இருபள்ளிகளில், ைோைவரகளி்டனய உட�டி புதுவ்க உைவு உண்பதிலுள்ை விருப்பம் 
பறறிய கை ஆய்வு ஒன்று னைறககோள்ைப்படடது.  ேை வோய்ப்பு மு்றயில், முதைல்பள்ளியில் 
கதைரிவு கேய்யப்படட 50 னபரில் 35 னபர அவவ்க உை்வ விரும்புவதைோகவும், இரண்டோம் 
பள்ளியில் கதைரிவு கேய்யப்படட 80 னபரில் 40 னபர அவவ்க உை்வ விரும்புவதைோகவும் 
கண்டறியப்படடுள்ைது.  அவவோகறனில் இரு ைோதிரி விகிதைேைஙகளுக்கி்டனயயுள்ை 
வித்தியோேத்தின் திடடப்பி்ை்யக் கண்டுபிடி.

49. m = 35, n = 40, x = 10.8, y =11.9, sX = 3, sY = 4, எனும் வைக்கைோ� குறியீடுக்ைக் ககோண்டு 
(x, y) என்பதிறகோ� திடடப் பி்ை்யக் கைக்கிடுக.

50. n=500, np=383 என்பவறறிறகு, 0 : 0.68H P =  எனும்னபோது அதைன் ைோதிரிப்பண்பை்வச் 
னேோதை்�யின் ைதிப்்பக் கைக்கிடுக.

51. m = 100, n = 150, mpX = 78, npY =100, என்ற தைரவுகளுக்கு H0: PX = PY என்ற கருதுனகோளுக்கு 
ஏறப ைோதிரிப்பண்பை்வச் னேோதை்�யின் ைதிப்்பக் கைக்கிடுக.

IV. கீழ்க்கண் வினாககளுககு விரிைான விம் தருக:
52. கருதுனகோள் னேோதை்�யின் னபோது பின்பறறப்படும் கபோதுவோ� வழிமு்றக்ை விைக்குக.
53. முழு்ைத் கதைோகுதியின் ைோறுபோடடு அை்வ கதைரியோதைனபோது, முழு்ைத் கதைோகுதிக்கோ� ேரோேரி 

பறறிய கருதுனகோள் னேோதை்�யில் பின்பறறப்படும் வழிமு்றக்ை விைக்குக.
54. முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் ைோறுபோடடு அை்வகள் கதைரிநதிருக்கும்னபோது, இரு முழு்ைத் 

கதைோகுதிகளின் ேரோேரிகளின் ேைனித்தைன்்ைக்கோ� கருதுனகோள் னேோதை்�யில் பின்பறறப்படும் 
வழிமு்றக்ை விைக்குக.

55. முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் ைோறுபோடடு அை்வகள் கதைரியோைல் இருக்கும்னபோது, இரு 
முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் ேரோேரிகளின் ேைனித் தைன்்ைக்கோ� கருதுனகோள் னேோதை்�யில் 
பின்பறறப்படும் வழிமு்றக்ை விைக்குக.

56. முழு்ைத் கதைோகுதிக்கோ� விகிதைேைம் பறறிய கருதுனகோள் னேோதை்� அ்ைப்பதில் உள்ை 
வழிமு்றக்ைத் தைருக.

57. இரு முழு்ைத் கதைோகுதிகளின் விகிதை ேைஙகளின் ேைனித்தைன்்ை பறறி அறிவதைறகோ� 
கருதுனகோள் னேோதை்�யில் பின்பறறப்படும் வழி மு்றக்ை விைக்குக.

58. ஒரு ைோவடடத்திலுள்ை எடடோம் வகுப்பு பயிலும் ைோைவரகளுக்கு, அவரகளின் கடிதைம் எழுதும் 
திற்� னைம்படுத்தை, ஒரு சிறப்பு பயிறசி அளிப்பதைறகு அம்ைோவடட கல்வி அலுவ்லர ஏறபோடு 
கேய்துள்ைோர.  ேைவோய்ப்பு மு்றயில் 100 ைோைவரக்ைத் கதைரிவு கேய்து, அவரகள் அப்புதிய 
பயிறசியின் மூ்லம் கடிதைம் எழுதும் கோ்லம் ேரோேரியோக 15 நிமிடம் எ�க் கைக்கிடப்படடது.  
அம்ைோவடட ைோைவரகள் அப்பயிறசி்ய முடிக்கும் கோ்லம் ேரோேரியோக 13 நிமிடம் என்றும், 
திடடவி்லக்கம் 8 நிமிடம் எனும் னபோது அம்ைோவடடத்தில் உள்ை ைோைவரகளுக்கும், ைோதிரியில் 
ைோைவரகளுக்கும் அப்பயிறசி்ய முடிக்கும் கோ்லத்தில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு உள்ைதைோ 
என்ப்தை 1% மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.
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59. வைக்கைோ� குறியீடுகளுடன், கீழக்கண்ட தைரவுகளுக்கு கருதுனகோள் னேோதை்� கேய்க. 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 ைோவடடஙகளிலுள்ை ைோைவரகளின் கணிதைத்திறன் பறறி அறிய, ஒரு முதைன்்ைக் கல்வி 
அலுவ்லர விரும்புகிறோர. அதைறகோக ேைவோய்ப்பு மு்றயில் எடுக்கப்படட ைோதிரிகளின் தைரவுகள் 
கீழக்கண்ட அடடவ்ையில் தைரப்படடுள்ை�.

கல்வி ைோவடடம் ைோைவர எண்ணிக்்க ேரோேரி திடட வி்லக்கம்
A 45 62 15

B 53 60 17

 5% மி்ககோண் நி்்லயில், ைோவடடம் A இல் உள்ை ைோைவரகள், ைோவடடம் B இல் 
உள்ைவரக்ை விட சிறநது விைஙகுகிறோரகைோ என்ப்தைச் னேோதை்� கேய்து கோண்க.

61. A எனும் ைோவடடத்திலுள்ை கநல் வி்ையும் 100 போத்திகளில் கண்ட கநல்வி்ைச்ேல், ேரோேரி 
ஏக்கருக்கு 210 கின்லோவும், திடடவி்லக்கம் ஏக்கருக்கு 10 கின்லோவோகவும் உள்ைது. B எனும் 
ைோவடடத்தில், கநல்வி்ையும் 150 போத்திகளில் கண்ட கநல் வி்ைச்ேல், ேரோேரி ஏக்கருக்கு 220 
கின்லோகவும், திடடவி்லக்கம் ஏக்கருக்கு 12 கின்லோவோகவும் உள்ைது.  இரு ைோவடடஙக்ையும் 
உள்ைடக்கிய ைோநி்லம் முழுவதைறகுைோ� கநல்வி்ைச்ேலின் திடடவி்லக்கம் ஏக்கருக்கு 11 கின்லோ 
எனில், அவவிரு ைோவடடஙகளுக்கி்டனயயுள்ை வி்ைச்ேலில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு 
கோை முடிகிறதைோ என்ப்தை 1% மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.

62. பதின�ோரோம் வகுப்பு ைோைவரகளுக்கோ� ஓர எண்-திற�றி னேோதை்�யில், அவரகள் கபறற 
ைதிப்கபண்களின் திடட வி்லக்கம் 15.  ஒரு பள்ளி, ைோைவரகளின் எண்ணியல் திற்� 
னைம்படுத்தை ஒரு புதிய கறபித்தைல் மு்ற்ய உருவோக்கியுள்ைது.  99 ைோைவரகள் ககோண்ட ஒரு 
குழு்வ இரு வகுப்புகைோகப் பிரித்து, 50 னபர ககோண்ட முதைல் குழுவில் உள்ை ைோைவரகளுக்கு 
புதிய வ்க கறபித்தைல் மு்ற்யயும், மீதியுள்ை 49 னபர ககோண்ட இரண்டோம் குழுவில் உள்ை 
ைோைவரகளுக்கு வைக்கைோ� கறபித்தைல் மு்ற்யயும் கேயல்படுத்தை முடிகவடுக்கப்படுகிறது.  
ஒரு பருவம் முழுவதும் கறபித்தைல் முடிநதை பின் இரு குழுவிலுள்ை ைோைவரகளுக்கும் ஒனர 
விதைைோ� திற�றித்னதைரவு நடத்தைப்படுகிறது.  அத்னதைரவில் அவவிரு குழுவும் கபறற ேரோேரி 
ைதிப்கபண்கள் மு்றனய 116.0, 113.1 ஆகும்.  இவவிவரஙகளிலிருநது, புதிய வ்க கறபித்தைல் 
மு்ற ைோைவரகளி்டனய எண்திற�றிவில் உயர்வ உருவோக்கியுள்ைதைோ என்ப்தை 5% 
மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.

63. ஒரு பநதுமு்� னப�ோவின் கோ்லம், அது கதைோடரச்சியோக எழுதும் நீை அை்வப் கபோருத்தைது.  
ேைவோய்ப்பு மு்றயில் ைோதிரியோக எடுக்கப்படட A வ்க னப�ோக்கள் 80 இன் கூடுதைல் எழுதும் 
திறன் 96.84 கி.மீ. ைறகறோரு ைோதிரியோ� B வ்க னப�ோக்கள் 75 இன் கூடுதைல் எழுதும் திறன் 
93.75 கி.மீ.  எழுதும் திறனில் இருவ்க னப�ோக்களிலும் அதைன் திடடவி்லக்கம் 0.15 கி.மீ. 
எ�க்ககோண்டோல், B வ்க னப�ோக்களின் ேரோேரி எழுதும் திறன், A வ்க னப�ோக்க்ைவிட 
அதிகம் உள்ைது என்ற அனுைோ�த்தின் னபரில், உபனயோகிப்போைர B வ்க னப�ோக்க்ைத் 
கதைரிவு கேய்வோரோ என்ப்தை 1% மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.

64. ைோநி்லஙகளுக்கோ� தைடகை வி்ையோடடுப் னபோடடிகளில் பஙகுகபறும் இரு ைோநி்லஙக்ைச் 
னேரநதை வி்ையோடடு வீரரகளின் திற்� ஒப்பிடும் ஓர ஆய்வு நடத்தைப்படடது. இரு 
ைோநி்லஙகளிலும் அவரகள்   கபறற கவறறிக்ைப் பறறிய விவரஙகள் கீனை தைரப்படடுள்ை�:

ைோநி்லம் தைடகைத்தில் கவறறி கபறறவர ேரோேரி திடட வி்லக்கம்
ைோநி்லம் 1 300 75 10

ைோநி்லம் 2 400 73 11
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 இநதை விவரஙக்ைக் ககோண்டு, இரு ைோநி்லஙக்ைச் னேரநதைவரகளி்டனய குறிப்பிடத்தைக்க 
னவறுபோடு கோைப்படுகிறதைோ என்ப்தை 1% மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்து 
முடிவி்�க் கூறுக.

65. ஒரு ைோவடட நிரவோகம், ைோைவரகளின் உதைவினயோடு கதைோறறுனநோய் பறறிய ஒரு விழிப்புைரவு 
நிகழச்சி்ய நடத்தியது. ேைவோய்ப்பு மு்றயில் 64 வீடுக்ைத் கதைரிவு கேய்து, அவரகளிடம் 
விழிப்புைரவு நிகழச்சியில் பஙகுகபறற ைோைவரகளின் பஙகு பறறி வி�வப்படட னபோது, 50 
வீடுகளில் ைோைவரகளின் பஙகோறற்்லச் சிறப்பித்துக் கூறியுள்ை�ர. இதைன் மூ்லம் ைோவடட 
நிரவோகம், விழிப்புைரவு நிகழச்சிகளில் ைோைவரக்ைப் பஙகு கபறச் கேய்வதைோல், நிகழச்சிகள் 
90% க்கு னைல் கவறறி கபறும் என்று கருத்்தை உருவோக்கிக் ககோள்ை்லோைோ?  

66. ஒரு நோையம் 10,000 மு்ற சுண்டப்படும் னபோது 5195 மு்ற தை்்ல விழுகிறது. அவவோகறனில், 
5% மி்ககோண் நி்்லயில் அநநோையம் குறறைறறதைோ என்ப்தைக் கோை கருதுனகோள் 
னேோதை்� கேய்க. 

67. ஒரு ைோவடடத்தின் இரு பகுதிகளில், ேைவோய்ப்பு மு்றயில் கதைரிவு கேய்யப்படட சி்ல 
குடும்பஙகளில் உள்ை கபறனறோரிடம் கதைோ்்லக்கோடசி நிகழச்சிக்ை அவரகள் போரப்பதைோல் 
அவரகளு்டய குைந்தைகளின் கல்வி போதிக்கப்படுகிறதைோ என்பது பறறி அறிய ஓர ஆய்வு 
நடத்தைப்படடது. அது பறறிய விவரம் கீனை தைரப்படடுள்ைது:

பகுதி
குடும்பஙகளின் எண்ணிக்்க

பஙகு கபறறவர ஏறறுக்ககோண்டவர
A 200 48
B 600 96

 5% மி்ககோண் நி்்லயில், இரு பகுதிகளிலுள்ை குடும்பஙகளின் விகிதைேை வித்தியோேஙகளில் 
குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு உள்ைதைோ என்ப்தை னேோதை்� கேய்து னைறகூறிய கூற்ற அவரகள் 
ஏறறோரகைோ என்ப்தைக் கூறுக.

68. ஒரு வ்க போதுகோப்பு மு்றயில் ்வக்கப்படட 1000 ஆப்பிள்களில், 4% ககடடுவிடட�. 
ைறகறோரு வ்க போதுகோப்பு மு்றயில் ்வக்கப்படட 1500 ஆப்பிள்களில், 3% ககடடுவிடட�. 
இதிலிருநது இரண்டோவது வ்க போதுகோப்பு மு்ற, முதைல் வ்க போதுகோப்பு மு்ற்ய விடச் 
சிறநதைதைோ என்ப்தைக் கருதுனகோள் னேோதை்� மூ்லம் கண்டு அறிக.

69. வி்ையோடடு நிகழவுகளில் பஙகுகபறும் ைோைவரகள், திறநதைகவளி உடறபயிறசியில் 
ஈடுபடுவ்தைக் கோடடிலும், நவீ� உடறபயிறசிக் கூடஙகளில் பயிறசி கபறுவ்தைனய 
விரும்புவதைோகத் கதைரிகிறது. அதைறகோக இருைோநி்லஙகளில் ேைவோய்ப்பு மு்றயில் கதைரிவு 
கேய்யப்படட ைோைவரகளின்  விருப்பம் கீழக்கண்ட அடடவ்ையில் தைரப்படடுள்ைது.

ைோநி்லம்
ைோைவரகளின் எண்ணிக்்க

ைோதிரி நவீ� உடறபயிறசிக் கூடத்்தை விரும்பியவரகள்
A 50 38

B 60 52

 னைறகண்ட இரு ைோநி்லஙகளி்டனயயுள்ை ைோைவரகளின் விருப்பத்தில் குறிப்பிடத்தைக்க 
னவறுபோடு உள்ைதைோ என்ப்தை 5% மி்ககோண் நி்்லயில் னேோதை்� கேய்க.
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70. குடியிருப்புப் பள்ளிகளில் பயில்வதில் ஆரவமு்டய 12ஆம் வகுப்பு ைோைவரகளி்டனய ஆய்வு 
ஒன்று இரு பகுதிகளில் நடத்தைப்படடது. A பகுதியில் கதைரிவு கேய்யப்படட 300 ைோைவரகளில், 34 
னபர ஆரவம் ககோண்டுள்ை�ர என்றும், B பகுதியில் கதைரிவு கேய்யப்படட 200 ைோைவரகளில் 28 
னபர ஆரவம் ககோண்டுள்ை�ர எ�வும் கதைரிகிறது.  இவவிவரஙக்ைக் ககோண்டு, குடியிருப்புப் 
பள்ளிகளில் பயில்வதில் ஆரவமு்டனயோரில், B பகுதியில் உள்ை ைோைவரக்ைவிட, A 
பகுதியில் உள்ை ைோைவரகள் ஆரவமுடன் இருக்கிறோரகள் என்பதைறகு னபோதுைோ� ஆதைோரம் 
உள்ைதைோ என்ப்தை ஆய்வு கேய்க.  

குறிப்பு: ஆசிரியரும், ைோைவரும் க்லநது்ரயோடி னைறகண்ட பயிறசி வி�ோக்க்ைப் னபோன்று, 
புதிய வி�ோக்க்ை உருவோக்கி, இப்பயிறசிப் பகுதி்ய னைலும் விரிவோக்கம் கேய்ய்லோம்.

்�யல்்பாடுகள்
1. உைது கல்வி நி்்லயத்தில் உள்ை வி்ையோடடுத்து்றப் பகுதியிலிருநது ஒனர வகுப்்பச் 

னேரநதை (9 ஆம் வகுப்பு என்க) ைோைவரகளின் உயரம்/எ்ட பறறிய தைரவுக்ைச் னேகரித்துக் 
ககோள்க.  பிறகு ேைவோய்ப்பு மு்றயில் 50 ைோைவரக்ைக் ககோண்ட ஒரு ைோதிரி்ய 
எடுத்துக் ககோண்டு, அவரகளின் உயரம்/எ்ட பறறிய ைோதிரி ேரோேரி, ைோதிரி திடடவி்லக்கம் 
ஆகியவற்றக் கோண்க.  அனுைோ�ப் புள்ளியியல் னேோதை்�கள் மூ்லம், ைோதிரி ேரோேரிக்கும், 
முழு்ைத் கதைோகுதி ேரோேரிக்கும் இ்டனய குறிப்பிடத்தைக்க வித்தியோேம் உள்ைதைோ என்ப்தை 
ஆரோய்க.  உம்பள்ளியில் இவவிவரஙக்ைச் னேோதை்� மூ்லம் ேரிபோரத்து உைது கருத்்தைக் 
கூறுக.

2. உைது பள்ளியில் ஒனர வகுப்்பச் னேரநதை (10 ஆம் வகுப்பு என்க) ைோைவரகள் ஒரு 
குறிப்பிடட போடத்னதைர்வ தைமிழ, ஆஙகி்லம் ஆகிய இரு கைோழிகளிலும் எழுதுகிறோரகள்.  அநதை 
இருகைோழி வோயி்லோக எழுதுனவோரிடமிருநது இரு ைோதிரிக்ை எடுத்துக் ககோண்டு அவறறின் 
ேரோேரிகள், திடடவி்லக்கஙகள் ஆகியவற்றக் கோண்க.  இரு கைோழிவோயி்லோக னதைரகவழுதும் 
ைோைவரகளுக்கி்டனய அவரகைது திறனில் குறிப்பிடத்தைக்க னவறுபோடு உள்ைதைோ என்ப்தைக் 
கருதுனகோள் னேோதை்� மூ்லம் ஆய்வு கேய்து உைது வகுப்பில் ைோைவரகளுடன் விவோதிக்க.  
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4012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

விம்கள் 
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 ைறுக்கப்படுகிறது
 35.  0.1835

 36. ஒரு மு்� னேோதை்� (வ்லது)
 37. H0: μ = 30, H1: μ < 30  

 38. −1.645

 39. −1.645

 39. கதைோகுதிப்பண்பை்வ = பள்ளி ைோைவரின் ேரோேரி உயரம் 150 கே.மீ.
       ைோதிரிப்பண்பை்வ = ைோதிரியில் உள்ை ைோைவரின் ேரோேரி உயரம் 155 கே.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 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   59. z0 = −1.75; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   60. z0 = 0.619; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   61. z0 = −7.04; H0 ைறுக்கப்படுகிறது
   62. z0 = 1.302; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   63. z0 = −1.638; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   64. z0 = 2.508; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   65. z0 = −3.167; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   66. z0 = 3.90; H0 ைறுக்கப்படுகிறது
   67. z0 = 2.55; H0 ைறுக்கப்படுகிறது
   68. z0 = 1.352; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   69. z0 = −1.444; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
   70. z0 = −0.886; H0 ைறுக்கப்படவில்்்ல
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மி்ககோண் னேோதை்�கள் 41

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

Signifi cance – 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 diff erent results.

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2

Step-3

Th is activity helps to 
understand about Signifi cance 

in Hypothesis Testing

TESTS OF SIGNIFICANCE – BASIC CONCEPTS 
AND LARGE SAMPLE TESTS

Step-4
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4212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

இங்கிைாந்தில் பி்றந்த W.S. காஸ்்ட் ஆக்ஸ்ற்பாரடு, நியூ கல்லூரியில் றவதியியல் 

மற்றும் கணிதததில் 1899 இல் ்பட்ைம் க்பற்்றார. பி்றகு, அவர அயரைாந்தில் ஒரு 

மது்பான தயாரிப்பு நிறுவனததில்  றசரந்தார. மது்பான நிறுவனததிற்கு உரிய 

்பண்்ணகளில், சி்றந்த வ்க ்பாரலிக்்ளத றதரவு கசய்வதற்கு காஸ்்ட் தனது 

புள்ளிவிவர அறி்வப் ்பயன்படுததியுள்்ளார. 1906-1907 இல் காரல் பியரசானின 

உயிரிய்ளவுகள் ஆய்வகததில் காஸ்்ட் ்பைமு்்ற முயற்சி கசய்தபின அனு்பவ 

வாயிைாக அவவறி்வப் க்ப்ற முடிந்தது. காஸ்்ட்டிற்கும் பியரசனுக்கும் இ்ைறய 

ெல்ை உ்றவு இருந்தது. காஸ்்ட்டின கணித ஆய்வுக்கட்டு்ர்ய கவளியிடுவதற்கு 

பியரசன க்பரிதும் உதவி புரிந்தார. அவர ்பணிபுரிந்த மது்பான தயாரிப்பு நிறுவனம்  அவரது ஆய்வுக் 

கட்டு்ர்ய "ஸ்டூைண்ட்" என்ற பு்னப்க்பயரில் கவளியிடுவதற்கு அனுமதிததது. எனறவ, அவரது 

குறிப்பிைததக்க அச்சாத்ன ஆய்வுகள் காஸ்்ட்டின t-்பரவல் எனறு அ்ழக்கப்்படுவ்த காட்டிலும், 

ஸ்டூைண்ட்-t றசாத்ன எனற்ற அ்ழக்கப்்படுகி்றது.

அறிமுகம்
முந்்தய ்பாைததில் மி்ககாண் றசாத்னக்்ளப் (Test of significance) க்பருங்கூறுக்்ளக்  

ககாண்டு திட்ை இயல்நி்ைப் ்பரவ்ைப் ்பயன்படுததிக் கற்்றறிந்றதாம்.  எனினும், கூறுகளின 

அ்ளவு மிகக்கு்்றவு எனில் (n < 30) புள்ளியியல் அ்ள்வகளின மாதிரிப் ்பரவல், இயல்நி்ை 

்பரவலிலிருந்து றவறு்பட்டிருக்கும்.  றமலும் முந்்தய ்பாைததில் பின்பற்றிய மு்்றக்்ள, பிரிவு 1.8 

இல் ககாடுக்கப்்பட்ை க்பாது மு்்றக்்ளத தவிரதது, ்பயன்படுதத இயைாது.  ஆனால் இம்மாதிரியான 

சூழலில் திட்ை இயல்நி்ைப் ்பரவலுக்குப் ்பதிைாக t-்பரவல் என்ற்ழக்கப்்படும்,  ஒரு நிகழதகவுப் 

்பரவைானது சிறுகூறுகள் சாரந்த சூழ்ை ஆய்வதற்குப் ்பயன்படுகி்றது.

 � t-றசாத்ன மற்றும் ்கவரக்க றசாத்னக்்ளப் ்பயன்படுததுவதன 

றொக்கங்க்்ளப் புரிந்து ககாள்ளுதல்.

 � சிறு கூறுக்்ளப் ்பயனடுததி கருதுறகாள் றசாத்னக்்ளப் ்பயன்படுததும் 

மு்்ற்ய அறிந்துககாள்ளுதல்.  

 � t-்பரவ்ைப் ்பயன்படுததி சராசரிகளுக்கான கருதுறகாள் றசாத்ன சாரந்த 

கணக்குகளுக்குத தீரவு காணும் மு்்ற்ய அறிந்துககாள்ளுதல்.

 � ஒரு முழு்மதகதாகுதி குறிப்பிட்ை ஒரு மாறு்பாட்்ைக் ககாண்டுள்்ளதா என்ப்த அறியும் 

கருதுறகாள் றசாத்ன சாரந்த கணக்குகளுக்குத தீரவு காணல்.

 � ்பண்்ப்ள்வகளின சார்பற்்ற தன்ம்யயும், க்பாருததுதலின கசம்்மதன்ம்யயும் 

அறியும் கருதுறகாள் றசாத்ன சாரந்த கணக்குகளுக்குத தீரவு காணல். 

கற்ைல் குறிகவகபாள்கள்

இங்கிைாந்தில் பி்றந்த 

மற்றும் கணிதததில் 

மது்பான தயாரிப்பு நிறுவனததில்  றசரந்தார. மது்பான நிறுவனததிற்கு உரிய 

்பண்்ணகளில், சி்றந்த வ்க ்பாரலிக்்ளத றதரவு கசய்வதற்கு காஸ்்ட் தனது 

புள்ளிவிவர அறி்வப் ்பயன்படுததியுள்்ளார. 

உயிரிய்ளவுகள் ஆய்வகததில் காஸ்்ட் ்பைமு்்ற முயற்சி கசய்தபின அனு்பவ 

வாயிைாக அவவறி்வப் க்ப்ற முடிந்தது. காஸ்்ட்டிற்கும் பியரசனுக்கும் இ்ைறய W.S. காஸ்்ட் 

(1876-1937)

2 மபாதிரிப்பரவல் 
அடிப்பரடயிைபாை 
வசபாதரைகள் I

அததியபாயம்
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மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I43

2.1  ஸ்டூடன்ஸ் t-பரவல் மற்றும் அதன் பயன்பபாடுகள் 
2.1.1  வரரயரை

X~N(0,1) மற்றும் Y~χn
2  சார்பற்்ற வாய்ப்பு மாறிகள் எனில், 

 T X
Y
n

=  என்பது n கட்டின்ம கூறுகள் உ்ைய ஒரு t-்பரவ்ைக் ககாண்டுள்்ளது 

எனகிற்றாம். இது tn  எனக் குறிக்கப்்படுகி்றது.

குறிப்பு 1: t இன கட்டின்ம கூறுகளும், அதன கதாைரபு்ைய χ2
 வாய்ப்பு மாறியின கட்டின்ம 

கூறுகளும் ஒனற்றயாகும்

குறிப்பு 2: ஒரு இயல்நி்ை முழு்மதகதாகுதியிலிருந்து க்ப்றப்்பட்ை வாய்ப்பு மாறி(கள்) யில் 

வ்ரயறுக்கப்்பட்ை புள்ளியியல் அ்ள்வயின மாதிரிப்்பரவைாக t-்பரவல் ்பயன்படுததப்்படுகி்றது.

i) X1, X2 , …, Xn என்பது N (μ, σ2) என்ற கதாகுயிலிருந்து க்ப்றப்்பட்ை வாய்ப்பு மாதிரி எனில் 
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ii)  (X1 , X2 , …, Xm) மற்றும் (Y1 , Y2 , …, Yn) என்பன மு்்றறய  N (μX  , σ

2) மற்றும் N (μY  , σ
2) என்ற 

முழு்ம கதாகுதிகளிலிருந்து க்ப்றப்்பட்ை சார்பற்்ற வாய்ப்பு மாறிகள் எனில்,
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 என்பன சார்பற்்ற 

வாய்ப்பு மாறிகள். 
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இங்கு

கட்டின்ரம கூறுகள் (Degress of Freedom) 

கட்டின்ம கூறுகள் அல்ைது கட்டின்ம 

்படிகள் என்பது சார்பற்்ற உறுப்புகளின 

எண்ணிக்்க்யக் குறிப்்பதாகும். 

இதனு்ைய மதிப்பு றசாத்னயின 

சூழ்ை க்பாறுதது கணக்கிைப்்படுகி்றது.

குறிப்பு
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iii)  If (X1 , Y1), (X2 , Y2), …, (Xn , Yn) என்பது இருமாறிகளில் இயல்நி்ை முழு்ம கதாகுதியிலிருந்து  

றசாடி்படுததப்்பட்டு க்ப்றப்்பட்ை n தரவுகள் ககாண்ை ஒரு வாய்ப்பு மாதிரி எனில்   
Di = Xi – Yi , i = 1, 2, …, n என்பது N (μD  , σD

2) என்ற இயல்நி்ை முழு்மதகதாகுதியிலிருந்து 

க்பற்்ற வாய்ப்பு மாதிரி ஆகும். இங்கு μD = μX – μY, 

 

T
D
S

n

tD

D
n3 1�

�
�

�


2.1.2  t–பரவலின் பண்புகள்
1. ஆதி்யப் க்பாறுதது t–்பரவைானது ஒரு சமச்சீர ்பரவைாகும்.

2. t-்பரவலின வ்்ளவ்ரயானது கீழக்கண்ை இரண்டு காரணங்க்்ளத தவிரதது 

இயல்நி்ைப்்பரவ்ை ஒதது இருக்கும்:

 i. ்மயப் ்பகுதியில் இயல் 

நி்ைப்்பரவைானது t-்பரவ்ை விை அதிக 

மதிப்பு்ையதாக இருக்கும். 

 ii. t-்பரவைானது ்பக்கவாட்டில் இயல் 

நி்ைப்்பரவ்ை விை விரிந்து காணப்்படும்.

அதாவது t-்பரவலின மு்ன்பகுதிகளில் 

அதிக ்பரப்புள்்ளது என்பது கதளிவாகி்றது.

3. X அச்சு t-்பரவலுக்கு கதா்ைதகதாடுறகாைாக 

அ்மகி்றது.  அதாவது இப்்பரவல் முடிவிலி வ்ர 

இரு்பக்கமும் நீள்கி்றது.  

4. கட்டின்ம கூறுக்்ளப் க்பாறுதது t-்பரவலின 

வடிவம் மாறு்படும். கட்டின்மக் கூறுகள் 

அதிகமாகும்ற்பாது இப்்பரவல், திட்ை இயல்நி்ைப் 

்பரவ்ை கெருங்குகி்றது. (்பைம் 2.1).

5. t-்பரவைானது முழு்மத கதாகுதியின ்பண்்ப்ள்வ சாரந்தது அல்ை இது கட்டின்மக் கூறு 

கள்  (n–1) ஐச் சாரந்தது.

2.1.3  t–பரவலின் பயன்பபாடுகள் 
சிறு கூறுகளின கருதுறகாள் றசாத்னகளில் t–்பரவைானது கீழக்கண்ை ்பயன்பாடுக்்ளக் 

ககாண்டுள்்ளது.

1. முழு்மதகதாகுதியின மாறு்பாட்டு அ்ள்வ கதரியாத நி்ையில், முழு்மத கதாகுதியின 

சராசரியின மி்ககாண் றசாத்னயில் T1 ஐப் ்பயன்படுததிச் றசாத்ன கசய்யப்்படுகி்றது.

2. முழு்மதகதாகுதியின மாறு்பாடு சமமாகவும், கதரியாத நி்ையிலும் இருக்கும்ற்பாது, 

அதகதாகுதிகளின சராசரிகளின சமமான நி்ை்யக் காணும் மி்ககாண் றசாத்னயில் 

்பயன்படுகி்றது. (T2 ஐப் ்பயன்படுததி).

3. இ்ண t–றசாத்ன இரு சராசரிகளின சமமான நி்ை்யக் காணும் றசாத்னக்குப் 

்பயன்படுகி்றது. (T3 ஐப் ்பயன்படுததி)
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்பைம் 2.1 ஸ்டூைண்ட்-t ்பரவல்
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அறிந்து ககபாள்்ள வவண்டியரவ 
t-்பரவல் றமலும் சிை ்பயன்பாடுக்்ளப் க்பற்றிருந்தாலும் இந்த அததியாயததில் அ்வ 

குறிப்பிைப்்பைவில்்ை. அவற்்்ற றமல் வகுப்புகளில் ்படிதது அறிந்துககாள்்ளைாம் .

2.1.4   முழுரமதகதபாகுதி சரபாசரியின் மிரககபாண் வசபாதரை  
(முழுரமதகதபாகுதியின் மபாறுபபாட்ட்ளரவ கதரியபாத நிரையில்) 

வழிமுரைகள்:
படி 1  :  ஆய்வுக்கு எடுததுக்ககாள்்ளப்்பட்ை முழு்மத கதாகுதியின சராசரி µ மற்றும் மாறு்பாடு σ2

 

(இங்கு σ2
 ன மதிப்பு அறியாத நி்ையில்) எனக. µ0 என்பது µ ன ஏற்றுக்ககாள்்ளப்்பட்ை 

மதிப்பு எனில் இன்ம கருதுறகா்்ளக்  கீழக்காண்ைவாறு வடிவ்மக்கவும்.

   H0: µ = µ0 (இன்ம கருது றகாளுக்கு ஏற்்ப கீழக்கண்ைவற்றில் ஏதாவது ஒன்்ற 

மாற்று எடுறகா்ளாகத  கதரிவு கசய்யவும்)

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

படி 2  :  கூறு/தரவு அ்ள்வக்்ளப் ்பற்றி விவரிக்கவும். (X1, X2, …, Xn) என்பது ஒரு முழு்மத 

கதாகுதியிலிருந்து எடுக்கப்்பட்ை n அ்ளவுகள் ககாண்ை ஒரு சமவாய்ப்பு  கூறு எனக.  

(இங்கு n மிகச் சிறியது, n < 30).

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை (Level of significance) α ஐக் குறிப்பிடுக.

படி 4  :  H0 இன ்படி மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன  T
X
S n

�
� �0

/
 என எடுததுக்ககாள்க.  இங்கு 

X மற்றும் S என்பன மு்்றறய மாதிரி சராசரி மற்றும் மாதிரி திட்ைவிைக்கம் ஆகும். H0 

ஐப் க்பாறுதது எடுக்கப்்பட்ை மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னயின மாதிரிப் ்பரவைானது 

றதாராயமாக (n–1) கட்டின்ம கூறுகள் ககாண்ை ஒரு t-்பரவைாகும்.

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

�
� �

 எனக் ககாண்டு t இன மதிப்்்ப 

கணக்கிடுக. 

    இங்கு x என்பது மாதிரியின சராசரி றமலும் s
n

x xii

n
�

�
�

��1

1

2

1
( )  என்பது மாதிரியின 

திட்ை விைக்கம்.

படி 6  :  கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயிலிருந்து α மற்றும் H1 ஐ சாரந்து தீரமானிக்கும் எல்்ை 

மதிப்்்பத (Critical value) கதரிவு கசய்க.

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

தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு (te) tn–1 ,α/2 tn–1,α –tn–1,α

படி 7  :  கீழக்கண்ை அட்ைவ்ண்யப் ்பயன்படுததி தகுந்த மறுக்கும் விதி்யத (Rejection 
Rule) றதரந்கதடுதது H0 ஐத தீரமானிக்க. 

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

மறுக்கும் விதி |t0| ≥ tn–1,α/2 t0 > tn–1,α t0 < –tn–1,α
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எடுததுககபாட்டு 2.1
ஒரு ்பல்க்பாருள் அங்காடியில் ஒரு குறிப்பிட்ை வ்க ்பற்்ப்சயின மாத சராசரி விற்்ப்ன 

R 200. தயாரிப்பு நிரவாகததால் ஒரு வி்ளம்்பரம் பிரச்சராத்தக் ்கயாண்ைபின 26 மாதிரி 

்பல்க்பாருள் அங்காடிக்்ளத றதரவு கசய்ததில் சராசரியாக ஒவகவாரு அங்காடியிலும் குறிப்பிட்ை 

்பற்்ப்சயின விற்்ப்ன சராசரியாக R 216 எனறும் திட்ைவிைக்கம் R 8 எனவும் கண்ைறியப்்பட்ைது.  

இவவி்ளம்்பர பிராச்சாரம் விற்்ப்ன்ய அதிகரிக்க உதவியதா என றசாதிதது அறிக. 

தீர்வு:
படி 1   :  கருதுறகாள்கள் (Hypotheses)
   இன்ம கருதுறகாள் H0: µ = 200
    அதாவது, ஒரு குறிப்பிட்ை ்பற்்ப்சயின சராசரி விற்்ப்ன குறிப்பிைததக்க வ்கயில் R 200 

இலிருந்து மாறு்பட்ைது அல்ை. 

   மாற்று கருதுறகாள் H1: µ > 200
  அதாவது ஒரு குறிப்பிட்ை ்பற்்ப்சயின சராசரி விற்்ப்ன R 200 ஐ விை அதிகம்.  இது ஒரு 

மு்ன (வைமு்ன) மாற்று கருதுறகாள்.

படி 2  :  தரவு கதாகுப்பு (Data from sample)
    ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரியின விவரம்

     மாதிரியின அ்ளவு (n) = 26. (எனறவ இது சிறு கூறு). 

    மாதிரி சராசரி (x) = 216, மாதிரியின திட்ை விைக்கம் (s) = 8

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை (Level of significance) α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ அல்ைது கூறு ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன (Test statistic)

    H0 இன கீழ மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ t 0Xt
S n

��
� , 

    n ஆனது சிறியது ஆதைால் மாதிரி ்பரவைானது (n-1) கட்டின்ம கூறுகள் (Degrees of 
freedom) ககாண்ை t-்பரவைாகும் 

படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிடுதல் (Calcualtion of Test statistic)
     t-இன மதிப்பு ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரியின தகவ்ைக் ககாண்டு.

   t
x
s n0

0�
� �  என்பதன மூைம் கணக்கிைப்்படுகி்றது

   t0
216 200

8 26
�

�
= 10.20

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு (Critical values)

    H1 என்பது ஒரு மு்ன (வைமு்ன) மாற்று எடுறகாள் என்பதால் தீரமானிக்கும் எல்்ை 

மதிப்பு  α = 0.05 க்பாறுதது  te = tn-1, α =t25,0.05 = 1.708

படி 7  :  முடிவு (Decision) 
    இது வைமு்ன றசாத்ன என்பதால் தீரமானிக்கும் ்பகுதியானது மறுக்கும் விதி   

t0 > te = tn-1, α =t25,0.05 = 1.708 என்பதன மூைம் தீரமானிக்கப்்படுகி்றது.  ககாடுக்கப்்பட்ை 

மாதிரியின தகவல்கள் H0 ஐ ஏற்றுக் ககாள்்ளாததற்கு ற்பாதுமான ஆதாரங்க்்ள 

ககாண்டுள்்ள்த குறிக்கி்றது. எனறவ, உற்்பததியா்ளரின வி்ளம்்பர பிரச்சாரம் 

்பற்்ப்சயின  விற்்ப்ன்ய அதிகரிப்்பதில் உதவியிருக்கி்றது.
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எடுததுககபாட்டு 2.2
ஒரு ்பள்ளியில் இருந்து 10 மாணவரகள் ககாண்ை ஒரு மாதிரி றதரந்கதடுக்கப்்பட்ைது ஒரு 

குறிப்பிட்ை ்பாைததில் அவரகள் க்பற்்ற மதிப்க்பண்கள் 72, 82, 96, 85, 84, 75, 76, 93, 94 மற்றும் 93.  

இ்தக் ககாண்டு வகுப்பின சராசரி மதிப்க்பண் 90 என்ற கூற்்்ற ொம் ஏற்று ககாள்்ள முடியுமா?

தீர்வு:
படி 1   :  கருதுறகாள்கள்

   இன்ம கருதுறகாள் H0: µ = 90
   அதாவது வகுப்பின சராசரி மதிப்க்பண் 90 லிருந்து குறிப்பிைததக்க வ்கயில் 

மாறு்பைவில்்ை. 

   மாற்று கருதுறகாள் H1 : µ ≠ 90
    அதாவது வகுப்பின சராசரி மதிப்க்பண் 90லிருந்து குறிப்பிைததக்க அ்ளவு றவறு்படுகி்றது 

இது ஒரு இருமு்ன மாற்று கருதுறகாள்.

படி 2  :  தரவு கதாகுப்பு

    ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரியின விவரம்

     மாதிரியின அ்ளவு (n) = 10 < 30  எனறவ,  இது சிறு கூறு. 

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை α = 5%
படி 4  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

    H0 இன கீழ மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன T
X
S n

�
� �0

    n ஆனது 30 ஐ விை கு்்றவாக உள்்ளதால் மாதிரி ்பரவைானது (n-1) கட்டின்ம கூறுகள்  

ககாண்ை t-்பரவைாகும்.

படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிடுதல்

    t-இன மதிப்பு ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரியின தகவல்க்்ளக் ககாண்டு t
x
s n0

0�
� �

 எனக 

கணக்கிைப்்படுகி்றது.

    (a) மாதிரி சராசரி ( X ) மற்றும் (b) மாதிரியின திட்ைவிைக்கம் காணல் 

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 சராசரி:

   10

1
i

i
u

x A where Ais theassumed mean
n

== +
∑  

இங்கு A என்பது ஊக சராசரி 

   = 85 + 0 = 85

மாதிரி திட்ைவிைக்கம்:

   10
2

1

1
1 i

i

s u
n =

=
- å

   1 690
9
76.67

= ´

=

   = 8.756

எனறவ, t
x
s n0

0�
� �

       0
85 90 5

8.756 2.77
10

t − −
= =

       = –1.806 மற்றும்

   |t0| = 1.806

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

   H1 என்பது இருமு்ன மாற்று கருதுறகாள் என்பதால் தீரவு கட்ை மதிப்பு α = 0.05 ஐப் 

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

படி 7  :  முடிவு 

    இது இருமு்ன றசாத்ன என்பதால் தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்்பானது, மறுக்கும் விதி 

|t0| > te = tn-1, α2
  = t9,0.025 = 2.262. என்பதன மூைம் தீரமானிக்கப்்படுகி்றது. ககாடுக்கப்்பட்ை 

கூறு தகவல் |t0| = 1.806 < et = 2.262. ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரி தகவல்கள் H0 ஐ நிராகரிக்க 

ற்பாதுமான ஆதாரங்க்்ள தரவில்்ை என்ப்தக் குறிக்கி்றது. எனறவ வகுப்பு சராசரி 

மதிப்க்பண்கள் 90 என்பதிலிருந்து முக்கியததுவம் அளிக்கும் வ்கயில் றவறு்பைவில்்ை.

2.1.5   இரு முழுரமதகதபாகுதிகளில் உள்்ள  சரபாசரிகளின் சமனிததன்ரம கபாண்பதற்கபாை 
கருதுவகபாள் வசபாதரை (சபார்பற்ை வபாய்ப்பு மபாதிரிகள்)

வழிமுரைகள்:

படி 1  :  μX மற்றும் μY என்ப்வ மு்்றறய ஆய்வுக்கு எடுததுக்ககாள்்ளப்்பட்ை முழு்மத 

கதாகுதிகள் I மற்றும் II ஆகியவற்றின சராசரிகள் எனக.

  இன்ம கருதுறகாள் 0 : X YH µ µ=  என அ்மக்க. றமலும் கீழக்கண்ைவற்றில் இருந்து 

தகுந்த ஒரு மாற்று கருதுறகா்்ளத கதரிவு கசய்க. 

    (i) H1 : μX ≠ μY   (ii) H1 : μX > μY  (iii) H1 : μX < μY 
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படி 2  :  மாதிரி தரவுக்்ள விவரிக்க: (X1 , X2 , …, Xm) என்பது முழு்மதகதாகுதி I இலிருந்து 

வாய்ப்பு மு்்றயில் க்ப்றப்்பட்ை m கூறுகள் ககாண்ை ஒரு மாதிரி எனக. (Y1 , Y2 , …, Yn)  
என்பது முழு்மத கதாகுதி II இலிருந்து வாய்ப்பு மு்்றயில் க்ப்றப்்பட்ை n கூறுகள் 

ககாண்ை ஒரு மாதிரி எனக.  இங்கு m மற்றும் n என்பன மிகக் கு்்றந்த எண்கள் 

அதாவது  m < 30, றமலும் n < 30.  இவவிரு மாதிரிகளும் சார்பற்்ற்வ ஆகும். 

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை α: (5% அல்ைது 1%) என்ப்த நிரமானிக்க.

படி 4  : மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

   T
X Y

S
m n

X Y

p

�
� � �

�

( ) ( )� �

1 1
 என 

   H0: X Yµ µ=  என்ற கருதுறகாளின்படி எடுதது ககாள்க. 

   இங்கு

   Sp 
( ) ( )2 21 1

2
X Ym s n s

S
m n

− + −
=

+ −
 என்பது ஒருங்கி்ணந்த திட்ைவிைக்கம்; 

   றமலும்

   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 =

= −
− ∑

   இந்த மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வயின மாதிரிப் ்பரவல் றதாரயமாக H0
 ஐப் க்பாறுதது

   T X Y

S
m np

�
�

�

( )
1 1

 

   என்ற m+n–2 கட்டின்ம கூறுகள்  ககாண்ை ஒரு t-்பரவைாகும்.  அதாவது t ~ tm+n–2.

படி 5  :  ககாடுக்கப்்பட்ை 1 2( , ,... )mx x x   மற்றும் 1 2( , ,... )ny y y  என்ற மாதிரிகளுக்கு t x y

s
m n

0 1 1
�

�

�

( )

எனக்ககாண்டு t இன மதிப்்்ப காணவும்.

    இங்கு x  மற்றும் y  என்பன மாதிரிகளின சராசரிகள். X  மற்றும் Y  ன மதிப்புகள் ஆகும்.

    றமலும் s
m

x xx i
i

m
2 2

1

1
1

�
�

�
�
�( ) , s

n
y yy i

i

n
2 2

1

1
1

�
�

�
�
�( )  என்பன மாதிரிகளின மாறு்பாட்டு 

அ்ள்வகள் ஆகும். றமலும் sp 
( ) ( )2 21 1

2
x ym s n s

s
m n

− + −
=

+ −
 .

படி 6  :  α மற்றும் H1 ஐப் க்பாறுதது கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயிலிருந்து தீரமானிக்கும் எல்்ை  

மதிப்பு te  ஐத றதரந்கதடுக்க:

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

தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு  (te) tn–1, α2
tn–1, α2

–t(n–1), α
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படி 7  :  தகுந்த மறுக்கும் விதியி்ன கீழக்கண்ை H1 என்பதற்கான அட்ைவ்ணயிலிருந்து 

றதரந்கதடுதது H0 ஐப் ்பற்றி முடிவு எடுக்க. 

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

மறுக்கும் விதி
|t0| ≥ tn–1,α

2
t0 > tn–1,α t0 < –tn–1,α

எடுததுககபாட்டு 2.3
கீழக்கண்ை அட்ைவ்ண இருபிரிவு மாணவரகள், 15 மதிப்க்பண் ககாண்ை ஒரு றதரவில் 

க்பற்்ற மதிப்க்பண்க்்ள குறிப்்பதாகும்.

பிரிவு I 6 7 9 2 13 3 4 8 7 11

பிரிவு II 5 6 5 7 1 7 2 7

இரு பிரிவு மாணவரகளும் சராசரியாக சமமான மதிப்க்பண்க்்ளப்  க்பற்றுள்்ளனரா?

தீர்வு:
படி 1  :  கருதுறகாள் Xµ  மற்றும் Yµ  என்பன மு்்றறய இரு பிரிவு மாணவரகள் க்பறும் சராசரி 

மதிப்க்பண்கள் எனக.  எனறவ, இன்ம மற்றும் மாற்று கருதுறகாள் கீழக்கண்ைவாறு 

உள்்ளன.

  இன்ம கருதுறகாள் 0 : X YH µ µ=

  இரு பிரிவு மாணவரகள் க்பறும் மதிப்க்பண்களின சராசரிகள்  சமம்.

  மாற்று கருதுறகாள் 1 : X YH µ µ≠  (இருமு்ன)

   அதாவது இரு பிரிவு மாணவரகள் க்பறும் மதிப்க்பண்கள் சமம் அல்ை.

படி 2  :  தரவு கதாகுப்பு

   ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரி தகவல்கள்:

   பிரிவு I  மாதிரியின அ்ளவு : m =10

   பிரிவு  II  மாதிரியின அ்ளவு : n = 8

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை 

   α = 1%

படி 4  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

    H0 ஐப் க்பாறுதது மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

   

T X Y

S
m np

�
�

�
1 1

    H0 ஐப் க்பாறுதது t ன மாதிரி ்பரவைானது m+n–2 கட்டின்ம கூறுகள் ககாண்ை ஒரு  

t–்பரவைாகும் அதாவது t ~ tm+n–2
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படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிடுதல்

    மாதிரியின சராசரி மற்றும் திட்ைவிைக்கம்  காணல்:

 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 சராசரி காணல் 

  (x1 , x2 ,..., x10) மற்றும் (y1, y2 ,..., y8)  என்பன பிரிவு I மற்றும் II இல் உள்்ள மாணவரகள் 

க்பறும் மதிப்க்பண்கள் எனக.

    x, y என்பன மு்்ற I மற்றும் மு்்ற II இல் உள்்ள மதிப்புகள் எனக.

x
xi

i� �
�

1

10

10
x = =

70
10

7

y
yi

i� �
�

1

8

8
y = =

40
8

5

  இ்ணந்த திட்ைவிைக்கம் காணல் 

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� � � � �
� �
� �( ) .

  இ்ணந்த திட்ைவிைக்கம்

Sp

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

x ym s n s
s

m n
− + − +

= = = =
+ − + −

    ககாடுக்கப்்பட்ை தகவல்களில் இருந்து t இன மதிப்்பானது

t x y

s
m np

0
1 1

7 5

3 021
1

10

1

8

1 3957�
�

�
�

�

�
�

.

.

 

எனக் கணக்கிைப்்படுகி்றது.
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படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    H1 என்பது இரு மு்ன மாற்று எடுறகாள் என்பதால் தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு            

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

படி 7  :  முடிவு

    இது இரு மு்ன றசாத்ன என்பதால் தீரமானிக்கும் ்பகுதியானது மறுக்கும் விதி  

|t0| < te = tm+n-2, α2
 = t16,0.005 = 2.921 என்பதன மூைம் தீரமானிக்கப்்படுகி்றது ககாடுக்கப்்பட்ை 

மாதிரி தகவல்களுக்கு |t0| = 1.3957 < et = 2.921 ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரி தகவல்கள் H0ஐ 

மறுப்்பதற்கு ற்பாதுமான ஆதாரங்கள் தரவில்்ை என்ப்தக் குறிக்கி்றது.  எனறவ 

இருபிரிவுகளிலும் மாணவரகள் க்பறும் மதிப்க்பண்கள் சமம் என அறிகிற்றாம். 

எடுததுககபாட்டு 2.4
இருவ்கயான மினகைங்களின ஆயுட் காைத்த (மணிகளில்) அறிந்துககாள்்ள 

றசாத்னக்கு உட்்படுதத ்பட்ைதில் கீழக்கண்ைத தரவுகள் க்ப்றப்்பட்ைன.

வ்க
மினகைங்களின 

எண்ணி்க 

சராசரி ஆயுட் காைம் 

(மணிகளில்)
மாதிரி திட்ைவிைக்கம் 

A 14 94 16

B 13 86 20

இருவ்கயான மினகைங்களின ஆயுட்காைததில் குறிப்பிைததக்க வ்கயில் மாறு்பாடு 

உள்்ளதா என 5% மி்ககாண் நி்ையில் காண்க. 

தீர்வு:
படி 1  :  கருதுறகாள்கள் 

இன்ம கருதுறகாள் H0 : μX = μY

A மற்றும் B வ்க மினகைங்களின ஆயுட்காைததில் குறிப்பிைததக்க அ்ளவில் மாற்்றம் 

இல்்ை. 

மாற்று கருதுறகாள் H0 : μX ≠ μY

A மற்றும் B இருவ்கயான மினகைங்களின சராசரி ஆயுட்காைம் குறிப்பிைததக்க 

வ்கயில் கவவறவ்றான்வ. (இது ஒரு இரு மு்ன மாற்று கருதுறகாள்).

படி 2  :  தரவு கதாகுப்பு

    ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரி தரவுகள்: 

m = A வ்க மினகைங்களின எண்ணிக்்க = 14

n = B வ்க மினகைங்களின எண்ணிக்்க = 13

x  = A வ்க மினகைததின சராசரி ஆயுட்காைம் (மணிகளில்) = 94

y  = B வ்க மினகைததின சராசரி ஆயுட்காைம் (மணிகளில்) = 86

sX = A வ்க மினகைததின திட்ைவிைக்கம் =16

sY  = Bவ்க மினகைததின திட்ைவிைக்கம் = 20
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படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை

α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன:

    H0 ஐப் க்பாறுதது மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

T X Y

S
m np

�
�

�
1 1

.

    H0 ஐப் க்பாறுதது t இன மாதிரி ்பரவைானது m+n–2 கட்டின்ம கூறுகள் ககாண்ை ஒரு 

t-்பரவைாகும்.  அதாவது, t ~ tm+n–2 ஆகும்

படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல்

H0 ஐப் க்பாறுதது:

t
x y

s
m np

0 1 1
�

�

�

இங்கு இ்ணந்த திட்ைவிைக்கம் (Sp) என்பது,

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

� � � � � �
� � � �

� � � �

    ககாடுக்கப்்பட்ை தகவல்களில் இருந்து t இன மதிப்்பானது

 

t
x y

s
m np

0 1 1
94 86

18 03 1
14

1
13

8
6 944

1 15�
�

�
�

�

�
� �

.
.

.

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    H1 என்பது இருமு்ன மாற்று கருதுறகாள் என்பதால் தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு         

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

படி 7  :  முடிவு

    இது ஒரு இருமு்ன றசாத்ன என்பதால் தீரமானிக்கும் ்பகுதி, மறுக்கும் விதியின்படி 

|t0| < te = tm+n-2, α2
 = t25, 0.025 = 2.060. என்பதன மூைம் தீரமானிக்கப்்படுகி்றது ககாடுக்கப்்பட்ை 

மாதிரி தகவல்களுக்கு |t0| = 1.15 < te = 2.060 மாதிரியின தரவுகள் H0ஐ மறுப்்பதற்குப் 

ற்பாதுமான ஆதாரங்க்்ளத தரவில்்ை என்ப்தக் குறிக்கி்றது எனறவ இருவ்கயான 

மினகைங்களின சராசரி ஆயுட் காைததில் குறிப்பிைததக்க மாற்்றம் இல்்ை.
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2.1.6  இரு சரபாசரிகளின் சமனிததன்ரமரயச் வசபாதிததல்-t இன் இரை வசபாதரை :

வழிமுரைகள்: 
படி 1  :  X மற்றும் Y என்பன மு்்றறய N(μX , σ2

X) மற்றும் N(μY , σ2
Y) என்ற இரு இயல்நி்ை 

முழு்மதகதாகுதியிலிருந்து க்ப்றப்்பட்ை ஒட்டு்றவு்ைய வாய்ப்பு மாறிகள் எனக. இங்கு  

D = X–Y எனில், D என்பது N(μD = μX – μY, σ2
D) என்ற இயல் நி்ைப் ்பரவ்ைப்  க்பற்றிருக்கும்.

    கருதுறகாள் அ்மததல்

    இன்ம கருதுறகாள் H0 : μD= 0

மாற்று கருதுறகா்ளாக கீழக்கண்ை ஒன்்றத கதரிவு கசய்க.

(i) H1 : μD≠ 0  (ii) H1 : μD> 0 (iii) H1 : μD< 0

படி 2  :  மாதிரிததரவு விவரிததல் (X1, X2, …, Xm) என்பது முழு்மத கதாகுதி I இலிருந்து 

க்ப்றப்்பட்ை m உறுப்புகள் ககாண்ை வாய்ப்பு மாதிரி மற்றும் (Y1, Y2, …, Yn) என்பது 

முழு்மத கதாகுதி II இலிருந்து க்ப்றப்்பட்ை n உறுப்புகள் ககாண்ை வாய்ப்பு மாதிரி 

இவவிரு மாதிரி உறுப்புகளும் றசாடியாக ஒட்டு்றவு ககாண்ை்வ.

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை: α (5% அல்ைது 1%)

படி 4  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன 

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 கருதுறகா்்ளப் க்பாறுதது இந்த மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னயின மாதிரி 

்பரவல் (n–1) கட்டின்ம கூறு ககாண்ை ஒரு t-்பரவைாகும். 

படி 5  :  ககாடுக்கப்்பட்ை தரவிற்கு t இன மதிப்பு கணக்கிடுதல் 

0
dt s
n

�

 

இங்கு di = xi – yi, மாதிரி சராசரி 
1
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i n
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திட்ை விைக்கம் 
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� �
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படி 6  :  α மற்றும் H1 ஐ க்பாறுதது கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயிலிருந்து தீரமானிக்கும் எல்்ை 

மதிப்பு te-ஐ றதரவு கசய்க.

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

தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு (te) tn–1, α2
tn–1, α –tn–1, α
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படி 7  :  கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயிலிருந்து H1-ஐ சாரந்த தகுந்த மறுக்கும் விதி்யத கதரிவு 

கசய்து  H0-ஐப் ்பற்றி முடிகவடுததல். 

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

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

எடுததுககபாட்டு 2.5
ஒரு நிரவாகம் தனனு்ைய விற்்ப்னயா்ளரகளுக்கு ஒரு சி்றப்பு ்பயிற்சி அளிக்கி்றது.  வாய்ப்பு 

மு்்றயில் றதரந்கதடுக்கப்்பட்ை 10 விற்்ப்னயா்ளரகளின ்பயிற்சிக்கு முன மற்றும் ்பயிற்சிக்குப்பின 

க்பற்்ற விற்்ப்ன மதிப்புகள் (இைட்சததில்) கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயில் ககாடுக்கப்்பட்டுள்்ளன.  

சராசரி விற்்ப்ன அதிகரிததுள்்ளதா என 5% மி்ககாண் நி்ையில் றசாத்ன கசய்க.

விற்்ப்னயா்ளர 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

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

தீர்வு:

படி 1  :  கருதுறகாள்கள்

    இன்ம கருதுறகாள் H0 : μD= 0

    ்பயிற்சிக்குப்பின க்ப்றப்்பட்ை சராசரி விற்்ப்ன மதிப்பில் எந்தவித அதிகரிப்பும் இல்்ை . 

    மாற்று கருதுறகாள் H1 : μD> 0

    ்பயிற்சிக்குப்பின க்ப்றப்்பட்ை சராசரி விற்்ப்ன மதிப்பில் அதிகரிப்பு உள்்ளது.  இது ஒரு 

மு்ன மாற்று கருதுறகா்ளாகும்.

படி 2  :  தரவு

    ககாடுக்கப்்பட்ை்வ

    மாதிரி அ்ளவு n = 10  

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை

α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன  

    இன்ம கருதுறகாளின்படி, மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

T Dt S
n

�

    H0 இன்ம கருதுறகாளின்படி t-இன மாதிரிப் ்பரவைானது, கட்டின்ம கூறு 9 உ்ைய 

ஒரு t-்பரவைாகும்.
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படி 5  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல்

    d மற்றும் s காணல்:

    x, y என்பன மு்்றறய ்பயிற்சிக்கு முன மற்றுப் ்பயிற்சிக்கு பின ஆன விற்்ப்ன மதிப்புகள் 

எனக.

விற்்ப்னயா்ளரகள் 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

கமாததம்
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  என்பதற்கு ்பதிைாக di = yi – xi என எளியமு்்றயில் 

கணக்கிை எடுக்கப்்பட்டிருக்கி்றது. 

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 �

� � � � �
� �

எனறவ t0 ன கணக்கிைப்்பட்ை மதிப்பு

0
2 1.60523.94
10

dt s
n

� � �

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    H0 என்பது ஒரு மு்ன மாற்று கருதுறகாள் என்பதால் 5% மி்ககாண் நி்ையில்  

தீரமானிக்கும் எல்்ை 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 என்பதால் H0 ஆனது மறுக்கப்்படுவது இல்்ை.  

எனறவ ்பயிற்சிக்குப் பினனர சராசரி விற்்ப்னயில் குறிப்பிைததக்க வ்கயில் 

முனறனற்்றம் இல்்ை. 
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2.2  ரக-வர்கக பரவல்  மற்றும் அதன் பயன்பபாடுகள் 
காரல் பியரசான என்பவர ஓர ஆங்கிறைய கணித வல்லுெர மற்றும் 

உயிரி-புள்ளியியைா்ளர ஆவார. உைகிறைறய முதல் ்பல்க்ைகழகப் புள்ளியியல் 

து்்றயி்ன ைண்ைனில் உள்்ள ்பல்க்ைகழகக் கல்லூரியில் 1911 இல் நிறுவியவர 

இவறர. கண்கைடுக்கப்்பட்ை தரவுகள் ஒரு குறிப்பிட்ை றொக்கததிற்கு சாதகமாக 

உள்்ளதா என்ப்த றசாதிததலில் முதன்மயானவர என்ப்த அவர 1900 இல் 

கவளியிட்ை ஓர ஆய்வு கட்டு்ரயின மூைம் கதரியவந்தது. இச்றசாத்ன்ய 

அவர ்கவரக்க கசம்்மதன்ம க்பாருததுதல் றசாத்ன என்ற்ழததார. இது  

அனுமானப் புள்ளியியல் ஆய்விற்கு உந்துதைாக இருந்தது. றமலும் புள்ளியியல் தனிப் பிரிவாக 

வ்ளரவதற்கு இது காரணமானது.

 கபார்ல் பியர்சபானின் ரகவர்கக வசபாதரையபாை அனுமைபாப் புள்ளியியலின் உதயம். 
- C.R ராவ 

 1900-இல்  கவளியிடப்பட்ட  கபார்ல்  பியர்சபானின் ரகவர்கக  ஆய்வுககட்டுரர,  புள்ளியியல் 
துரையில் அந்நூற்ைபாண்டின் இனிய கதபாடககமபாகக கருதப்படுகிைது. 

- B. எஃ்பரன

2.2.1  ரக-வர்கக பரவலின் வரரயரை
ஒரு திட்ை இயல்நி்ை மாறியின வரக்கமானது, கட்டின்ம கூறு உ்ைய ஒரு ்கவரக்க 

மாறி என அறியப்்படுகி்றது. அதாவது X ~ N (µ, σ2) எனில், Z X N�
� � ��
�

 0 1,  என அறிறவாம். 

றமலும் Z2
 என்பது கட்டின்மகூறு ஒனறு உ்ைய ஒரு ்கவரக்க மாறியாகும். (χ2

 என்பது 

்கவரக்கம் என அ்ழக்கப்்படுகி்றது)

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

n

i
i

n
2

1

2

1� �
� �� �� �� �  என்பது  கட்டின்மகூறு n

உ்ைய ஒரு χ2
(்கவரக்க) மாறி ஆகும். (்கவரக்கததின கூட்ைல் ்பண்பு)

 ii)  μ ஆனது X
n

Xi
i

n

�
�
�1

1

 என்றமாறியால் மாற்்றப்்பட்ைால்  
X Xi

i

n

�� �
�
�

2

1
2�

 என்பது  கட்டின்ம 

கூறு χn-1
2  உ்ைய ்கவரக்க மாறியாகும்.

2.2.2  ரகவர்கக பரவலின் பண்புகள்
•	 இது ஒரு கதாைர ்பரவல்.

•	 இந்த ்பரவல் ஒறர ஒரு ்பண்்ப்ள்வ்ய ககாண்டுள்்ளது.  அதாவது n (கட்டின்ம கூறு) 

மட்டுறம இதன ்பண்்ப்ள்வ ஆகும்.

•	 ்பரவலின வ்்ளவ்ர வடிவம் அதன கட்டின்ம கூறு சாரந்து இருக்கி்றது.

•	 ்கவரக்க ்பரவலின சராசரி n மற்றும் அதன திட்ைவிைக்கம் 2n ஆகும்.

•	 U மற்றும் V என்ற இரு சார்பற்்ற வாய்ப்பு மாதிரிகள் மு்்றறய χ2
n1

 
மற்றும் χ2

n2
 ்பரவல்க்்ளப் 

க்பற்றிருப்பின அவற்றின கூடுதல் U + V என்பது ஒரு  χ2
n1+n2

 ்பரவ்ைப் க்பற்றிருக்கும்.

2.2.3  ரகவர்ககப் பரவலின் பயன்பபாடுகள்
•	 ஒரு முழு்மத கதாகுதியின  மாறு ்பாட்ை்ள்வ்ய றசாதிததல் (பிரிவு  2.2.1 ஐக்  காண்க)

•	 ்பண்புகளின சார்பற்்ற தன்ம்ய அறியும் றசாத்னயில் ்பயன்படுகி்றது. (பிரிவு 2.2.5 ஐக்  காண்க)

காரல் பியரசான

1857-1936
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•	 ஒரு முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பட்ை்ள்வ்யச் றசாதிததல். (பிரிவு 2.2.6 ஐக்  காண்க)

•	 இவவிரு வ்்ளவ்ரகளும் மிக அதிகமாக விைகாமல் இருந்தால், க்பாருததுதல் மிக றெரததியாக 

இருக்கி்றது எனறு க்பாருள். றமற்கண்ை இரு்பயன்பாட்டிலுள்்ள இருபுள்ளியியல் அ்ள்வயின 

ஒரு ்கவரக்க றசாத்ன மாதிரி்பரவல். 

2.2.4   இயல்நிரை முழுரமதகதபாகுதியின் மபாறுபபாட்ட்ளரவக கபாை கபபாறுதது கருதுவகபாள் 
வசபாதரை (முழுரமதகதபாகுதியின் சரபாசரி கதரியபாத நிரையில்)

வழிமுரைகள்:
படி 1  :  µ மற்றும் σ2

 என்பன மு்்றறய ஆய்வுக்கு எடுததுக்ககாள்்ளப்்பட்ை முழு்மத கதாகுதியின 

சராசரி மற்றும் மாறு்பாடு எனக.  இங்கு σ2
 என்பதன மதிப்பு கதரியாத ஒன்றாகும். σ0

2
  

என்பது σ2
 ன ஒரு அனுமதிக்கப்்பட்ை மதிப்பு எனில்  

    இன்ம கருதுறகாள்: H0: σ 
2 = σ 0

2 எனறும் 

     கீழக்கண்ைவற்றுள் தகுந்த ஒன்்ற மாற்று கருதுறகா்ளாகவும் றதரவு கசய்யவும்

(i) H1: σ 
2 ≠ σ0

2 (ii) H1: σ 
2 > σ0

2  (iii) H1: σ 
2 < σ0

2

படி 2  :  மாதிரி/தரவுக்்ள விவரி றமலும் அவற்றின வி்ளக்க அ்ளவுக்்ளயும் தருக. (X1, X2, …, 
Xn) என்பது ஒரு கதாகுதியிலிருந்து க்ப்றப்்பட்ை n உறுப்புகள் ககாண்ை ஒரு வாய்ப்பு மாதிரி 

எனக. றமலும் n < 30.

படி 3  :  விரும்பிய மி்ககாண் நி்ை α என்ப்த நிரணயிக்க

படி 4  :  H0 ஐப் க்பாறுதது மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன �
�

2
2

0

2

1
�

�( )n S
 எனக் கருதுக.

    H0 ன ்படி இப்புள்ளியியல் அ்ள்வயின மாதிரிப் ்பரவல் றதாரயமாக கட்டின்ம கூறு 

(n–1) ககாண்ை ஒரு ்கவரக்கப் ்பரவைாகும்.

படி 5  :  ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரிக்கு χ2
ன மதிப்்்ப �

�0

2
2

0

2

1
�

�( )n s
 எனக் ககாண்டு கணக்கிடுக.

படி 6  :  α மற்றும் H1 ஐப் க்பாறுதது கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயிலிருந்து தீரமானிக்கும் எல்்ை 

மதிப்்்பத றதரவு கசய்க.

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

2 σ2 < σ0
2

தீரவு கட்ை மதிப்பு ( )ce
2

�

� �

�

�

2
1

0
2 2

1 1

2

2

n

n

�

� ��
,

,

and
� �n�1

2

,
� �n� �1 1

2
,

படி 7  :  H1 சாரந்த ககாடுக்கப்்பட்ை அட்ைவ்ணயிலிருந்து தகுந்த மறுததளிக்கும் விதியி்னத 

கதரிவு கசய்து H0 ஐ ்பற்றி முடிகவடுக்க. 

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

2 σ2 < σ0
2

மறுக்கும் விதி �

� �

�

�

2
1

0
2 2

1 1

2

2

n

n

�

� ��
,

,

and � � �0
2 2

1� �n ,
� � �0

2 2
1 1� � �n ,

மற்றும்

மற்றும்
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முழு்மதகதாகுதியின சராசரி µ (கதரிந்த மதிப்பு்ையது) எனில் H0 : σ2 = σ0
2 என்ற கருது 

றகா்்ள எந்தகவாரு மாற்று கருதுறகாளுக்கு எதிராக றசாதிக்்கயில் �
�

�0

2

2

1

0

2
�

�
�
� ( )xi
i

n

  என்ற 

கட்டின்ம கூறு n உ்ைய மாறி்யப் ்பயன்படுததுகிற்றாம்.

குறிப்பு

எடுததுககபாட்டு 2.6
ஏழாம் வகுப்பில் உள்்ள 8 மாணவரகளின எ்ைகள் (கி.கி) 38, 42, 43, 50, 48, 45, 52 மற்றும் 50.  

முழு்மதகதாகுதியின மாறு்பாடு 48 கி.கி என்ற கருதுறகா்்ள றசாதிக்கவும். முழு்மதகதாகுதி 

இயல் நி்ைகதாகுதி எனறும்  அதன சராசரி µ என்பது கதரியாதது என்பதாகவும் ககாள்க.

தீர்வு:
படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: σ

2 = 48 kg.

    அதாவது முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாடு 48 கி.கி என எடுததுக் ககாள்்ளைாம். 

    மாற்று கருதுறகாள் H1: σ
2 ≠ 48 kg.

    அதாவது முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாடு 48 கி.கி. என எடுததுக்ககாள்்ள முடியாது. 

படி 2  :  ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரிப் ்பரவல்

மாதிரி அ்ள்வ (n) = 8

படி 3  : மி்ககாண் நி்ை α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன 

    அ்ள்வ, H0 ன ்படி, χ
σ

2
2

0
2

1
�

�( )n S
 என்பது, கட்டின்ம கூறு (n–1) ககாண்ை ஒரு 

்கவரக்க ்பரவைாகும்.

படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல்

    x மற்றும் மாதிரியின மாறு்பாடு (s2) காணல்

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�

�

�
�

�

�
� �� �

� �( )

( )

( )

( )
.

. 

�
�0

2
2

2

1
�

�( )n s
�

�
� ��

� ( )

.

x xi
i

2

1

8

0

2

162

48
3 375

s

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    H1 என்பது இருமு்ன மாற்று கருதுறகாள் என்பதால், α = 0.05 என்ற நி்ையில் 

தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு,  χ2
7, 0.025 = 16.01 மற்றும் χ2

7,0.975 = 1.69.

படி 7  :  முடிவு

    இது ஒரு இருமு்ன றசாத்ன என்பதால், தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு, � � �0
2 2

1 2
� �n ,

அல்ைது  � � �0
2 2

1 1 2
� � �n , என்ற மறுக்கும் விதியின கீழ தீரமானிக்கப்்படுகி்றது.

    ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரி தரவுகளின்படி மறுக்கும் விதி பூரததியாகாது. 

    அதாவது 1.69 = χ2
7, 0.975 < χ0

2 (=3.375) < χ2
7,0.025 = 16.01. 

    எனறவ H1 : σ
2 ≠ 48 கி.கி. என்ற கருதுறகாளுக்கு சாதகமாக H0-ஐ நிராகரிக்க முடியாது.   

எனறவ முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாடு 48 கி.கி என எடுததுக்ககாள்்ளைாம்.

எடுததுககபாட்டு 2.7
ஒரு இயல்நி்ை கதாகுதியின சராசரி µ (கதரியாதது) மற்றும் மாறு்பாடு 9.  மாதிரி அ்ளவு 9 

உள்்ள ஒரு மாதிரி எடுக்கப்்பட்டு அதன மாறு்பாட்டு அ்ள்வயின அ்ளவு 5.4 எனக் கணக்கிைப்்படுகி்றது. 

H1: σ2 > 9  என்ற மாற்று கருதுறகாளுக்கு எதிராக இன்ம கருதுறகாள் H0: σ2 = 9 என்ப்த 

றசாதிக்க.

தீர்வு:
படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: σ

2 = 9. 

அதாவது, முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாடு 9 என கருதைாம்.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: σ
2 > 9. 

    அதாவது, முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாடு 9 என கருது முடியாது.

படி 2  :  தரப்்பட்ை மாதிரி தரவு

    மாதிரியின அ்ளவு (n) = 9 

    மாதிரியின மாறு்பாடு (s2)  = 5.4

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

இன்ம கருதுறகாள் H0-இன ்படி χ
σ

2
2

0
2

1
�

�( )n S

என்பது கட்டின்ம கூறு (n-1) ககாண்ை ்கவரக்கப் ்பரவைாகும். 
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படி 5  : மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல்

H0 ன கீழ ்கவரக்க மதிப்பு கீழக்கண்ைவாறு கணக்கிைப்்படுகி்றது.

�
�0

2
2

0
2

1 8 5 4
9

4 8�
�

�
�

�
( ) . .n s

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

    H1 என்பது இருமு்ன மாற்று கருதுறகாள் என்பதால் α =0.05 ன ்படி   

தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு  χe
2  = χ2

8, 0.05 = 15.507.

படி 7  :  முடிவு

    இது ஒருமு்ன றசாத்ன ஆதைால், தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்்பானது, χ0
2 > χe

2
.

    என்ற மறுக்கும் விதியின கீழ தீரமானிக்கப் ்படுகி்றது. ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரிதரவுகளுக்கு, 

மறுக்கும் விதி பூரததியாகாது. 

    அதாவது  χ0
2  = 4.8 < χ2

8, 0.05 = 15.507.

    எனறவ H1: σ
2 ≠ 9 என்ற கருதுறகாளுக்கு சாதகமாக H0 ஐ மறுக்க முடியாது. 

எடுததுககபாட்டு 2.8
ஒரு இயல்நி்ை முழு்மத கதாகுதி சராசரி µ (கதரியாது) மற்றும் மாறு்பாட்ை்ள்வ 0.018  

ககாண்டுள்்ளது எனக. மாதிரி அ்ளவு 20 உள்்ள ஒரு வாய்ப்பு மாதிரி இதிலிருந்து க்ப்றப்்பட்டு அதன 

மாறு்பாட்ை்ள்வ 0.024 என கணைறியப்்படுகி்றது H1: σ2 < 0.018 என்ற மாற்றுகருதுறகாளுக்கு 

எதிராக H0: σ2 = 0.018 என்ற இன்ம கருதுறகா்்ள 5% மி்ககாண் நி்ையில் றசாதிக்க.

தீர்வு:

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

    அதாவது முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாட்ை்ளவு 0.018 என கருதைாம்.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: σ
2 < 0.018. 

    அதாவது முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாட்ை்ளவு 0.018 என கருது முடியாது.

படி 2  :  தரவு

    மாதிரி அ்ளவு (n) = 20

    மாதிரியின மாறு்பாடு (s2) = 0.024

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை  

   α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

    இன்ம கருதுறகாளின்படி 

χ
σ

2
2

0
2

1
�

�( )n S

    இது கட்டின்ம கூறு (n–1) உ்ைய χ2 ்பரவைாகும்.
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படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல் 

    H0 இன கீழ மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னயின அ்ளவு
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படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    H1 ஆனது ஒருமு்ன மாற்று எடுறகாள் என்பதால் தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

α =0.05 ன க்பாறுதது χe
2  = χ2

19, 0.95 = 10.117.

படி 7  :  முடிவு

    இது ஒருமு்ன றசாத்ன ஆதைால், தீரமானிக்கும் ்பகுதியானது, χ0
2 < χe

2
 என்ற  

மறுக்கும் விதியின்படி தீரமானிக்கப்்படுகி்றது. ககாடுக்கப்்பட்ை மாதிரிப்்பரவலுக்கு மறுக்கும் 

விதி சரியாக இருக்காது. 

    ஏகனனில் χ0
2  = 25.3 > χe

2  = χ2
19, 0.95 = 10.117.

    எனறவ H0 ஆனது 2 < 0.018 என்பதற்கு சாதகமாக மறுக்கப்்பைாது.

    ஆதைால் முழு்மதகதாகுதியின மாறு்பாடு 0.018 எனறு கருதைாம்.

2.2.5  பண்புகளின் சபார்பற்ை தன்ரமரய அறியும் கருதுவகபாள் வசபாதரை
பண்பு  சபார்ந்தரவகள்: ்பண்பு சாரந்த மாறிகள் என்பன ்பண்்பால் மட்டுறம அறியக் 

கூடிய்வ. உதாரணமாக, கல்வியறிவு எல்்ை (்பட்ைம்), றவ்ைவாய்ப்பு நி்ை ற்பான்ற்வ. இது 

ற்பான்ற்வகள் மட்ைம் (அல்ைது) மதிப்பீடு புள்ளிக்ளால் எண்ண்ளவு ஆக்கப்்படுகின்றன.

வேர்வுப்பட்டியல்  அட்டவரை: ்பண்புகளின சார்பற்்ற தன்ம்ய அறிதல் என்பது 

புள்ளியியலின ஒரு முக்கிய ்பயன்பாைாகும். இம்மு்்றயில், ்பண்புசாரந்த தரவுகள் குறுக்காக 

பிரிக்கப்்பட்டு இரு ்பரிமாண அட்ைவ்னயாக ககாடுக்கப்்படுகி்றது. ஒருவ்க ்பண்பு சாரந்த்வகள் 

நி்ரகளில்  பிரிக்கப்்பட்டு வரி்ச்படுததப்்படுகின்றன. மற்க்றாரு ்பண்பு சாரந்த்வகளில் 

நிரல்களில் பிரிக்கப்்பட்டு வரி்சப்்படுததப்்படுகின்றன. இந்த அட்ைவ்ணறய றெரவு்பட்டியல் 

அட்ைவ்ண எனப்்படுகி்றது.        

படி 1  :  கருதுறகாள் அ்மததல்

    இன்ம கருதுறகாள் H0:  ்பண்புகள் சார்பற்்ற்வகள் 

    மாற்று கருதுறகாள் H1: ்பண்புகள் சார்பற்்ற்வகள் அல்ை.

படி 2  :  தரவு கதாகுப்்்ப வி்ளக்குதல்

    றெரவுப்்பட்டியலில் உள்்ள ஒவகவாரு கட்ைததிற்குமான எதிர்பாக்கப்்படும் 

நிகழகவண்்ண

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
�

� � �

    என்ற விதியின்படி கணக்கிடுக

    இங்கு N = மாதிரி அ்ளவு 

    iR  = i ஆவது நி்ரயின நிகழகவண்களின கூடுதல்.

    jC  = j ஆவது நிரலின நிகழகவண்களின கூடுதல். 
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குறிப்பு

m நி்ரகள் மற்றும் n நிரல்கள் உள்்ள இ்ணப்புப் ்பட்டியல்.   

கண்டியறிப்்பட்ை தரவுகள் இ்ணப்பு ்பட்டியல் மூைம் கீழக்கண்ைவாறு தரப்்படுகி்றது.

்பண்பு B கமாததம்

B1 B2 … Bj … Bn

்ப
ண்

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

கமாததம் C1 C2 … Cj … Cn N = m×n

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை  

   விருப்்பமான தீரவு கட்ைப் ்பகுதி்ய றதரகதடுக்க α 

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

   இன்ம கருதுறகாளின்படி மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன, 

    �0
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படி 5  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல் 

    χ0
2
 இன மதிப்்்ப கணக்கிைல்

      (i)  கண்ைறியப்்பட்ை மற்றும் எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்கள் Oi மற்றும் Ei களுக்கு 

இ்ைறயயான விததியாசத்த ஒவகவாரு தரவுக்கும் காண்க.

          அதாவது (Oi – Ei), i = 1, 2, …, n கணக்கிடுக

      (ii)  (Oi – Ei) இன வரக்கம் காண்க அதாவது (Oi – Ei)
2
 காண்க.

     (iii)  ஒவகவாரு வரக்கப்்படுததப்்பட்ை மதிப்புக்்ள அதற்கான எதிர்பாக்கப்்படும் 

நிகழகவண்க்ளால் வகுக்க, அதாவது
2( )i i

i

O E
E
− , i = 1, 2, …, n எனக் கணக்கிடுக.

    (iv)  ்படி – (iii) இல் கண்ைறியப்்பட்ை மதிப்புகளின கூடுதல் காண்க. இது ்கவரக்க 

றசாத்னயின கணக்கிைப்்பட்ை மதிப்பு ஆகும்.

    எனறவ மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன  �0
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படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்்பானது (m–1)(n–1) கட்டின்ம கூறுகள் ககாண்ை 

்கவரக்க அட்ைவ்ணயிலிருந்து குறிப்பிைப்்பட்ை மி்ககாண் நி்ை்யப் க்பாறுதது 

க்பறுகிற்றாம்.  அதாவது χe
2 
ன மதிப்்்பப் க்பறுகிற்றாம்

படி 7  :  முடிவு

    கணக்கிைப்்பட்ை மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன எடுததுக்ககாண்ை தீரமானிக்கும் 

எல்்ை மதிப்்்பப் க்பாறுதது க்ப்றப்்பட்ை அட்ைவ்ண மதிப்புைன ஒப்பிட்டு இன்ம 

கருதுறகா்்ள மறுப்்பதா அல்ைது மறுக்காமல் இருப்்பதா என்ப்த முடிவு கசய்க.

குறிப்பு: கமாதத நிகழகவண் 50ஐ விை அதிகமாக இருக்கறவண்டும். எதிர்பாரக்கப்்படும் எந்தகவாரு 

கட்ை நிகழகவண்ணும் 5ஐ விை கு்்றவாக இருக்க கூைாது. அவவாறு இருந்தது எனில் அ்த 

அதற்கு முந்்தய அல்ைது பிந்்தய கட்ை நிகழகவண்றணாடு கூட்டி 5ஐ விை அதிகமாக மாற்்ற 

றவண்டும்.

எடுததுககபாட்டு 2.9
கீழக்கண்ை அட்ைவ்ணயானது, வயது வாரியாகப் பிரிக்கப்்பட்ை 500 மாணவரகள் ஒரு 

கணிதத றதரவில் க்பற்்ற தர அட்ைவ்ண எனில் வயது மற்றும் றதரவில் கசயல்்பாடு என்ற 

்பண்புகள் சார்பற்்ற்வக்ளா என்ப்த 5% மி்ககாண் நி்ையில் றசாதிக்க.

கசயல்்பாடு வயது 20க்கு கீழ வயது 21-30 வயது 30க்கு றமல் கமாததம்

சராசரி 138 83 64 285

ெனறு 64 67 84 215

கமாததம் 202 150 148 500

தீர்வு:

படி 1  :  இன்மகருதுகள் H0 : வயது மற்றும் கசயல்்பாடு சார்பற்்ற்வ

    மாற்று கருதுறகாள் H1: வயது மற்றும் கசயல்்பாடு சாரபு்ை்வ 

படி 2  :  தரவு

    றெரவு ்பட்டியலில் உள்்ள ஒவகவாரு கட்ைததிற்கும் எதிர்பாக்கப்்படும் நிகழகவண்்ண 

E
R C
N

i jij
i j�
�

� �1 2 1 2 3, ; , ,

    என்ற விதியின ்படி கணக்கிடுக

    இங்கு N = மாதிரி அ்ளவு 

    Ri = i ஆவது நி்ரயின நிகழகவண்களின கூடுதல்.

    Cj = j ஆவது நிரலின நிகழகவண்களின கூடுதல். 
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கசயல்்பாடு சராசரிக்கும் கீழ சராசரி சராசரிக்கும் றமல் கமாததம்

சராசரி 285 202

500
115 14

�
� .

285

500
85 5

150�
� .

285 148

500
84 36

�
� . 285

ெனறு 215 202

500
86 86

�
� .

215

500
64 5

150�
� .

215

500
63 64

148�
� . 215

கமாததம் 202 150 148 500

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

  ்க வரக்க றசாத்ன, 

�0

2

2

1

3

1

2

�
�

��
��

( )O E
E

ij ij

ijji
 

படி 5  :  χ0
2
 இன மதிப்்்பக் கீழக்கண்ைவாறு கணக்கிடுக

�0

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  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு χ2
 அட்ைவ்ணயிலிருந்து 5% மி்ககாண் நி்ையில்  

தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு � 2

2 0 05 5 991, . .�

படி 7  :  முடிவு

    கணக்கிைப்்பட்ை �0

2 � 22.152  எதிர்பாரக்கப்்படும் மதிப்பு � 2

2 0 05 5 991, . .�  ஐ விை 

அதிகமாக இருப்்பதால் இன்ம கருதுறகாள் H0 மறுக்கப்்படுகி்றது எனறவ ்பண்புகள் 

சார்பற்்ற்வகள் அல்ை

குறிப்பு

றெரவு்பட்டியல் 2 x 2 எனில் χ2 இன மதிப்பு கீழக்கண்ைவாறு கணக்கிைப்்படுகி்றது.

A A அல்ை கமாததம்

B a b a+b

B அல்ை c d c+d

கமாததம் a+c b+d N=a+b+c+d

எனில்

� ��0
2

2
2 1�

�
� � � �

N ad bc
a b c d a c b d

d f
( )

( )( )( )( )
( . )

எடுததுககபாட்டு 2.10
500 மாணவிகள் ககாண்ை ஒரு  குழுவில் ெைததப்்பட்ை ஓர ஆய்வில் 60% புததிசாலியானவரகள் 

அவரகளில் 40% மாணவிகளின தந்்தயரகள் ்படிப்்பறிவு இல்ைாதவரகள். புததிசாலியில்ைாத 
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மாணவிகளில் 30% தந்்தயரகள் ்படிததவரகள். இததரவிலிருந்து ்படிதத தந்்தயரகளின 

குழந்்தகள் புததிசாலியானவரக்ளா என்ற கருதுறகாளின முக்கியததுவத்தச் றசாதிக்க.

தீர்வு:

படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: இப்்பண்புகள் சார்பற்்ற்வ அதாவது ்படிதத தந்்தயரகளின, 

குழந்்தகளின  புததிசாலிதனததிற்கு கதாைரபு இல்்ை.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: இப்்பண்புகள் சாரபு்ைய்வ.  அதாவது ்படிதத தந்்தயரகளின 

குழந்்தகளின புததிசாலிதனததிற்கு கதாைரபு உள்்ளது.

படி 2  :  தரவு கதாகுப்பு

    கண்ையறிப்்பட்ை நிகழகவண்க்்ளக் கணக்கிைல்: அதாவது (O)ஐ கணக்கிைல்

புததிசாலி மாணவிகள் புததிசாலிதனமில்ைா மாணவிகள்
நி்ர 

கூடுதல்

்படிதத தந்்தயரகள் 300 120 180− = 30 200 60
100

× = 240

்படிப்்பறிவில்ைா 

தந்்தயரகள்

40 300 120
100

× = 200 60 140− = 260

நிரலின கூடுதல்

60 500 300
100

× = 500 300 200− = N = 500

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை  

   α = 5%

படி 4  :  H0 வின ்படி மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன.

�0
2

2

�
�

� � � �
N ad bc

a b c d a c b d
( )

( )( )( )( )

படி 5  :  χ2 
இன மதிப்்்ப காணல்   

    இங்கு, a = 180, b = 60, c = 120, d = 140, N = 500 

�0
2

22000 620 450 380 550
620 380 550 450 620 550 380

�
� � �

� � � �
( )

( )( )( )( 4450
10 092

)
.�

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    ்கவரக்க அட்ைவ்ணயிலிருந்து, 5% மி்ககாண் நி்ையில், தீரமானிக்கும் எல்்ை 

மதிப்பு � 2
1 0 05 3 841, . .�   

படி 7  :  முடிவு 

    கணக்கிைப்்பட்ை χ2
இன மதிப்பு χ0

2  = 43.269  

    இது எதிரப்்பாரக்கப்்படும் � 2
1 0 05 3 841, . .�  ஐ விை அதிகம்.  எனறவ இன்ம கருதுறகாள் 

மறுக்கப்்படுகி்றது.  எனறவ ்படிதத தந்்தயரக்கும், அவரதம் குழந்்தகளின (மாணவிகள்) 

புததிசாலித தனததிற்கும் கதாைரபு உள்்ளது.
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2.2.6  கபபாருததுதலின் கசம்ரமததன்ரமரய அறியும் வசபாதரைகள் 
்கவரக்க ்பரவலின மற்க்றாரு முக்கியமான ்பயன்பாடு  என்பது ககாடுக்கப்்பட்ை 

தரவுக்்ள ஒரு மு்்றறயாடு (அல்ைது) ்பரவறைாடு, க்பாருததுதலின கசம்்மததன்ம அறிய 

ஒரு றசாத்னயாக ்பயன்படுததப்்படுகி்றது. இப்்பயன்பாடு  கணித அறிவியலில் மிகமுக்கியமான 

கண்டுபிடிப்்பாக இரு்பதாம்   நூற்்றாண்டுகளில் உணரப்்பட்ைது. க்பாருததுதலின கசம்்ம 

என்பது கண்ையறிப்்பட்ை நிகழகவண்ணிற்கும், எதிர ்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்ணிற்கும் உள்்ள 

கெருக்கத்தக் குறிக்கி்றது.  இவவிரு ்பரவல்களின வ்்ளவ்ரகள் ஒனற்றாடு ஒனறு றசராமறைா 

அல்ைது மிக விைகும் தன்மயிறைா இருப்பின, க்பாருததுதல் என்பது கசம்்மயாக இல்்ை 

என்ப்தக் குறிக்கி்றது.

இவவிரு வ்்ளவ்ரகளும் மிக அதிகமாக விைகாமல் இருந்தால், க்பாருததுதல் மிக 

றெரததியாக இருக்கி்றது எனறு க்பாருள்.

கபபாருததுதலின் கசம்ரமததன்ரமயின் முககியததுவதரத அறியும் வசபாதரைககபாை வழிமுரைகள்

படி 1  :  கருதுறகாள்க்்ள வடிவ்மததல் 

    இன்ம கருதுறகாள் H0 : ககாடுக்கப்்பட்ை தரவுகளின கதாகுப்புக்்ளப் க்பாருததுதல் 

கசம்்மயாக உள்்ளது

    மாற்று கருதுறகாள் H1 :  ககாடுக்கப்்பட்ை தரவுகளின கதாகுப்புக்்ளப் க்பாருததுதல் 

கசம்்மயாக இல்்ை

படி 2  :  தரவுகளின கதாகுப்பு

    ககாடுக்கப்்பட்ை தரவுகளுக்கு உகந்த கருததுரு்பரவைான ஈருறுப்பு ்பரவல் (அ) ்பாய்்ான 

்பரவல் ்பயன்படுததி எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்க்்ளக் கணக்கிடுக.

படி 3  :  தகுந்த மி்ககாண் நி்ை α ஐத றதரந்கதடு  

படி 4  :  மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

        

( )2
2

1

k
i i

i i

O E
E

χ
=

−
=∑

 

    இங்கு k என்பது பிரிவுகளின எண்ணிக்்க

Oi மற்றும்  Ei  என்பன மு்்றறய,  i-வது பிரிவின கண்ைறியப்்பட்ை மற்றும் 

எதிரப்்பாக்கப்்படும் நிகழகவண்பிரிவுக்ளாகும். 

இ்வ,  O Ei
i

k

i
i

k

� �
� ��

1 1

  என்ற நி்பந்த்னயுைன  k–1–s  என்ற கட்டின்மகூறு 

அ்ளவில் க்ப்றப்்படுகின்றன. 

இங்கு  S  என்பன தீரமானிக்கப்்பைக்கூடிய ்பண்்ப்ள்வகளின எண்ணிக்்க 
மற்றும் k என்பது பிரிவுகளின  எண்ணிக்்க       

படி 5  :  ்கவரக்க மதிப்்்பக் கணக்கிைல் 

    ்கவரக்க மதிப்்்பக் கணக்கிடுதல் கீழக்கண்ை சூததிரததில் ககாடுக்கப்்பட்டிருக்கி்றது.

c0
2

2

1

�
�� �
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�

O E
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ii

k
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படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    ககாடுக்க்பட்ை மி்ககாண் நி்ையில், χ2
ன அட்ைவ்ணயிலிருந்து, தீரமானிக்கும் 

எல்்ை மதிப்்்பப்க்பறுக. 

கட்டின்ம கூறு ஈருறுப்பு ்பரவல் ்பாய்்ான ்பரவல்

γ n–1 n–2

படி 7  :  முடிவு

    கணக்கிைப்்பட்ை றசாத்னபுள்ளியியலின அ்ள்வ, றதரந்கதடுக்கப்்பட்ை மி்ககாண் 

நி்ையில், அட்ைவ்ண மதிப்புற்பாடு ஒப்பிட்டு, இன்ம கருதுறகா்்ள ஏற்கறவா, 

மறுக்கறவா முடிகவடுக்கவும்.

எடுததுககபாட்டு 2.11
5 ொணயங்கள் 640 மு்்ற சுண்ைப்்பட்டு கீழக்கண்ை முடிவுகள் க்ப்றப்்பட்டுள்்ளன.  

த்ைகளின எண்ணிக்்க 0 1 2 3 4 5

நிகழகவண் 19 99 197 198 105 22

றமற்கண்ை தரவுக்கு ஈருறுப்புப் ்பரவ்ைப் க்பாறுதது, அதன கசம்்மததன்ம்யச் றசாதிக்க.

தீர்வு:

 படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: ககாடுக்கப்்பட்ை தரவுக்கு ஈருறுப்புப் ்பரவ்ைப் க்பாருததுதல் 

உகந்தது.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: ககாடுக்கப்்பட்ை தரவுக்கு ஈருறுப்புப் ்பரவ்ைப் க்பாருததுவது 

உகந்ததல்ை.

படி 2  :  தரவு

    எதிர்பாரக்கும் நிகழகவண் கணக்கிைல்:

    n = ஒறர சமயததில் சுண்ைப்்பட்ை ொணயங்களின எண்ணிக்்க = 5

    N = மீண்டும், மீண்டும் ெைததப்்பட்ை றசாத்னகளின எண்ணிக்்க = 640

    ்பரவலின சராசரி்ய காண்்பதற்கு

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

Total 640 1617

சராசரி: x
fx
f

� � ��
�

1617
640

2 526.

02_12th_Statistics_TM_Unit_2.indd   68 23-03-2019   10:29:29



மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் I69

ஈருறுப்பு ்பரவலின நிகழதகவு திண்்மச்சாரபு:

p(x) = nCx p
x qn–x, x = 0,1,..., n     (2.1)

ஈருறுப்பு ்பரவலின சராசரி x np= . 

எனறவ,       p x
n

^ . .� � �
2 526

5
0 5

 q p^ ^ .� � �1 0 5

x = 0 எனும் ற்பாது சமன்பாடு 2.1 லிருந்து

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

எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்: E(x) = N P(x)

x = 0 எனும் ற்பாது

E(0) = N × P(0)

         = 640 × 1/32 = 20

மறுதரவு கதாைரபின்படி, x+1 இல் எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழதகவு

( ) ( )1
1

n x pE X E X
x q

 −
+ =  +  

x
1

n x
x
−
+

p
q 1

n x p
x q

 −
 +  

எதிர்பாரக்கும் நிகழகவண்

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

எதிர்பபார்ககும் நிகழகவண் பரவல் அட்டவரை (அருகிலுள்்ள முழு எண்களுககு மபாற்றிய பின்)

த்ைகளின எண்ணிக்்க 0 1 2 3 4 5 Total

எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் 20 100 200 200 100 20 640

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை  

   α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

c2
2

1

�
�� �

�
�

O E
E

i i

ii

k
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படி 5  :  χ2
 மதிப்்்பக் கணக்கிைல்

    H0 ஐப் க்பாறுதது மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன:

   
( )2

2
o

O E
E

χ
−

=∑

கண்கைடுக்கப்்பட்ை 

நிகழகவண் (Oi)
எதிர்பாரக்கப்்படும் 

நிகழகவண் (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

கமாததம் 0.575

�0

2

2

1

0 575

�
�� �

�
�
�

O E
E

i i

ii

k

.

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

கட்டின்ம கூறுகள் = k – 1 – s = 6 – 1 – 1 = 4

5% மி்ககாண் நி்ையில் கட்டின்ம கூறு 4க்கான தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

9.488 அதாவது,  c4 0 05

2 9 488, . .=

படி 7  :  முடிவு

    கணக்கிைப்்பட்ை c0
2(=0.575) ஆனது தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு c4 0 05

2 9 488, . .= , ஐ விை 

கு்்றவாக இருப்்பதால் ொம் இன்ம கருதுறகா்்ள நிராகரிக்க முடியாது.  எனறவ 

ஈருறுப்பு ்பரவ்ை க்பாருததுதல் சரியானதாகும்.

எடுததுககபாட்டு 2.12
்பந்து மு்னப் ற்பனாக்கள் உள்்ள 100 க்பட்டிகள் உள்்ளன.  ஒவகவாரு க்பட்டியிலும் உள்்ள 

்பழுத்ைந்த ற்பனாக்களின எண்ணிக்்கயின ்பரவல் கீழக்கண்ைவாறு தரப்்பட்டுள்்ளது:

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

ககாடுக்கப்்பட்ை தரவிற்கு, ்பாய்்ான ்பரவல் க்பாருததுதல் உகந்ததா என்ப்த 5% 

மி்ககாண் நி்ையில் றசாதிக்க.
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தீர்வு:

படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: ககாடுக்கப்்பட்ை தரவு கதாகுப்புக்குப் ்பாய்்ான ்பரவல் 

க்பாருததுதல் உகந்தது.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: ககாடுக்கப்்பட்ை தரவு கதாகுப்புக்கு க்பாருததப்்பட்ை ்பாய்சான 

்பரவல் க்பாருததுதல் உகந்தது அல்ை.

படி 2  :  தரவு

    எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் மற்றும் சராசரி கணக்கிைல் 

x f f x

0 61 0

1 14 14

2 10 20

3 7 21

4 5 20

5 3 15

கமாததம் 100 90

    சராசரி

x
fx
f

� �
�  = =

90
100

0 9.  

எனறவ m = x = 0.9

    ்பாய்சான ்பரவலின நிகழதகவுததிண்்ம சாரபு:

p x e m
x

x
m x

( )
!

; , ,...� �
�

0 1                             (2.2)

x = 0 எனும் ற்பாது (2.2) லிருந்து

p e m e e
m

m0
0

0 4066
0

0 9� � � � � �
�

!
.. .

    எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்: E(x) = N P(x)

    x = 0 எனும்ற்பாது

N P� � �
� �
�

0

100 0 4066

40 66

.

.

    மறுதரவு கதாைரபின்படி x+1 எதிர்பாக்கப்்படும் நிகழகவண் ( ) ( )1
1

mE x E x
x

+ = ×
+
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x
1

m
x +

எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்

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

எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் ்பரவல் அட்ைவ்ண(அருகிலுள்்ள முழு எண்களுக்கு 

மாற்றிய பின)

x 0 1 2 3 4 5

எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் 41 37 16 5 1 0

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை  

   α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன 

c2
2

1

�
�� �

�
�

O E
E

i i

ii

k

படி 5  :  χ2
 மதிப்்்ப கணக்கிைல்

கண்கைடுக்கப்்பட்ை 

நிகழகவண் (Oi)
எதிர்பாரக்கப்்படும் 

நிகழகவண் (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

கமாததம் 51.253

 
15

 
6
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    H0 இன கீழ மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன:

   
( )2

2
0

1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
=∑

குறிப்பு:  றமற்கண்ை அட்ைவ்ணயில் எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்களில் கட்ை 

நிகழகவண்கள் 0, 1 என்ப்வ 5 ஐ விைக் கு்்றவானது எனக் காண்கிற்றாம் 

எனறவ அவற்றிற்கு முந்திய அல்ைது பிந்்தய நிகழகவண்கற்ளாடு இ்ணதது 5 

ஐ விை அதிகமாக்குகிற்றாம்.  இங்கு முந்்தய கட்ை நிகழகவண் 5 ஐ இ்வகளுைன 

இ்ணதது 5 ஐ விை அதிகமாக்குகிற்றாம். இறதற்பாை இவற்றிற்கு கதாைரபு்ைய 

கண்ைறியப்்பட்ை நிகழகவண்க்்ளயும் இ்ணக்கிற்றாம்.

c0
2

2

1

51 253

�
�� �

�
�
�

O E
E

i i

ii

k

.

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

கட்டின்ம கூறுகள் = (k – 1 – s) = 4 – 1 – 1 = 2
5% மி்ககாண் நி்ையில், கட்டின்ம கூறு 2 க்கான தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

5.991 அதாவது,  c2 0 05

2 5 991, . .=

படி 7  :  முடிவு 

கணக்கிைப்்பட்ை ்கவரக்க மதிப்பு c0
2(=51.253) என்பது 5% மி்ககாண் நி்ையில் 

கட்டின்ம கூறு 2க்கான தீரமானிக்கும் எல்்ை  மதிப்பு (5.991) ஐ விை அதிகமாக 

இருப்்பதால் இன்ம கருதுறகா்்ள மறுக்கிற்றாம். ககாடுக்கப்்பட்ை தரவுகளுக்கு 

்பாய்சான ்பரவல் க்பாருததுதல் என்பது உகந்தது அல்ை.

எடுததுககபாட்டு 2.13
ஒரு ற்பாட்டிதறதரவில் 800 மாணவரகள் ககாண்ை ஒரு குழுவினர ்பங்கு ககாண்ைனர.  

அவரகளில் 320 மாணவரகள் றதரச்சி க்ப்றவில்்ை, 270 மாணவரகள் 3ஆம் தர நி்ை்யப் 

க்பற்்றனர 190 மாணவரகள் 2ஆம் தர நி்ை்யயும் மற்றும் மீதமுள்்ளவரகள் முதல் தர நி்ை்யயும் 

க்பற்்றனர. தர நி்ைகளின விகிதம் மு்்றறய 4:3:2:1 என உள்்ளதாக க்பாதுவான ஒரு கருதது 

உள்்ளது.  தரங்களின விகிதத்தப் ்பற்றிய க்பாதுவான கருதது சரியாக உள்்ளதா?

தீர்வு:

படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: இந்ொனகு தரநி்ைகளில் உள்்ள முடிவுகள்  4:3:2:1 என்ற 

விகிதததில் உள்்ளது.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: இந்ொனகு தரநி்ைகளில் உள்்ள முடிவுகள் 4:3:2:1 என்ற 

விகிதததில் இல்்ை.

படி 2  :  தரவு

    எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் கணக்கிைல் 

    இன்ம கருதுறகாள் H0-இன்படி இந்ொனகு தரநி்ைகளின எதிர்ப்பாக்கப்்படும் 

நிகழகவண்கள்.

4 3 2 1800 320 ; 800 240; 800 160; 800 80
10 10 10 10

× = × = × = × =
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படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை α = 5%

படி 4  :  மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன 

    H0இன கீழ மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன

   
( )2

2
0

1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
=∑

படி 5  :  H0 இன கீழ மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச்றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல்

கண்கைடுக்கப்்பட்ை 

நிகழகவண் (Oi)
எதிர்பாரக்கப்்படும் 

நிகழகவண் (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

கமாததம் 54.375

    இங்கு ்கவரக றசாத்ன

�0

2

2

1

54 375

�
�� �

�
�
�

O E
E

i i

ii

k

.

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    5% மி்ககாண் நி்ையில், கட்டின்ம கூறு 3க்கான தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

7.81 அதாவது, c3 0 05

2 7 81, . .= .

படி 7  :  முடிவு 

    கணக்கிைப்்பட்ை χ2
-இன மதிப்பு c0

2(=54.375) என்பது தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

c3 0 05

2 7 81, . .=  ஐ விை அதிகமாக இருப்்பதால் H0 ஐ மறுக்கிற்றாம்.

    எனறவ, முடிவுகளின தரநி்ைகள் 4:3:2:1 என்ற விகிதததில் இல்்ை.

எடுததுககபாட்டு 2.14
கதா்ைற்பசி ்கறயட்டில் இருந்து வாய்ப்புமு்்றயில் க்ப்றப்்பட்ை எண்களில் உள்்ள 

இைக்கங்களின ்பரவல் அட்ைவ்ண கீறழ ககாடுக்கப்்பட்டுள்்ளது

இைக்கங்கள் 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

நிகழகவண்கள் 1026 1107 997 966 1075 933 1107 972 964 853

கதா்ைற்பசி ்கறயட்டில் இருந்து எண்க்்ளப் க்பறும்ற்பாது இைக்கங்கள் சமமான 

எண்ணிக்்கயில் றதரந்கதடுக்கப்்பட்டுள்்ளனவா எனச் றசாதிக்க.
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தீர்வு:

படி 1  :  இன்ம கருதுறகாள் H0: இைக்கங்கள் கதா்ைற்பசி ்கறயட்டில் சமமான 

எண்ணிக்்கயில் நிகழகின்றன.

    மாற்று கருதுறகாள் H1: இைக்கங்கள் கதா்ைற்பசி ்கறயட்டில் சமமான 

எண்ணிக்்கயில் நிகழவில்்ை.

படி 2  :  தரவு

    எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் கணக்கிைல் = 10000
10

 = 1000
    ஒவகவாரு இைக்கததிற்கும் எதிர்பாக்கப்்படும் நிகழகவண்.

படி 3  :  மி்ககாண் நி்ை α = 5%

படி 4  :  H0 இன கீழ மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன 

  

( )2
2

0
1

n
i i

i i

O E
E

χ
=

−
=∑

படி 5  :  H0 இன கீழ மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னக்கு ஏற்்ப கணக்கிைல்

கண்கைடுக்கப்்பட்ை 

நிகழகவண் (Oi)
எதிர்பாரக்கப்்படும் 

நிகழகவண் (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

கமாததம் 58.542

  இங்கு ்கவரக றசாத்ன

�0

2

2

1

58 542

�
�� �

�
�
�

O E
E

i i

ii

k

.

படி 6  :  தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு

    5% மி்ககாண் நி்ையில்,  கட்டின்ம கூறு 9க்கான தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு 

16.919 அதாவது, �9 0 05

2 16 919, . .� .

படி 7  :  முடிவு 

    கணக்கிைப்்பட்ை χ0
2 (58.542) என்பது தீரமானிக்கும் எல்்ை மதிப்பு �9 0 05

2 16 919, . .� ஐ 

விை அதிகமாக இருப்்பதால் H0 ஐ மறுக்கிற்றாம்.

    எனறவ, கதா்ைற்பசி ்கறயட்டில் இைக்கங்கள் சீராக நிகழவில்்ை.
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நிரைவில் ககபாள்க

 � கூறுகளின உறுப்புகளின எண்ணிக்்க 30 ஐ விைக் கு்்றவாக இருப்பின, அக்கூறு 

சிறு கூறு என அ்ழக்கப்்படும்.

 � t-றசாத்ன ெைததுவதற்கு முழு்மத கதாகுதி(கள்) இயல்நி்ை கதாகுதியாக இருக்க 

றவண்டும்.  றமலும் கூறு(கள்) சிறு கூ்றாக இருக்க றவண்டும்.

 �  இரு கூறுகளுக்கான t-்பரவல் சாரந்த கணக்குகளுக்கு இரு கூறுகளின கமாதத 

அ்ளவுகள் 30 ஐ விைக் கு்்றவாக இருக்கறவண்டும்.

 � t-்பரவல் சராசரி (பூஜ்ஜியம்) ஐப் க்பாறுதது சமச்சீரானது.

 � கட்டின்ம கூறுகளின எண்ணிக்்க அதிகமாகும்ற்பாது t-்பரவல் N(0, 1) இயல் 

நி்ைப் ்பரவ்ை கெருங்குகி்றது.

 � கட்டின்ம கூறு என்பது கூறில் உள்்ள சார்பற்்ற உறுப்புகளின எண்ணிக்்க்ய 

குறிக்கி்றது.

 � இயல்நி்ை கதாகுதியின சராசரி்யப் க்பாறுதத கருதுறகா்்ள றசாதிப்்பதற்கான 

மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னயின மாதிரிப் ்பரவல் tn–1. இங்கு n சிறியது மற்றும் σ 

கதரியாது. 

 � இரு இயல்நி்ை கதாகுதியின சராசரிகளின சமனித தன்ம்யச் றசாதிப்்பதற்கான 

மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வயின மாதிரிப் ்பரவல் tm+n–2. இங்கு m, n < 30. றமலும் இரு 

முழு்மதகதாகுதிகளுக்குமான மாறு்பாட்ை்ள்வ σ2
 கதரியாது.

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

 � ்கவரக்கப்்பரவலின ்பயன்பாடுகள் (i) க்பாருததுதலின கசம்்மத தன்ம்ய 

றசாதிததல் (ii) ்பண்புகளின சார்பற்்ற தன்ம்ய றசாதிததல் (iii) றெரவுப்்பட்டியலில் 

 � எந்த ஒரு கட்ைததிலும் எதிர்பாக்கப்்படும் நிகழகவண் 5 ஐ விைக் கு்்றவாக இருக்கும் 

எனில் அந்நிகழகவண் அருகில் உள்்ள கட்ை நிகழகவண்களுைன றசரதது, க்ப்றப்்படும் 

கட்ைததின எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண் 5ஐ விை அதிகமாக்கப்்படுகி்றது.

 � ்பண்புகளின சார்பற்்ற தன்ம்யச் றசாதிக்கும் ்கவரக்க மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வயின 

கட்டின்ம கூறு (m–1) × (n–1)

 � ்பண்புகளின சார்பற்்ற தன்ம்ய அறியும் றசாத்னகளில் கட்ைங்களின 

எதிர்பாரக்கப்்படும் நிகழகவண்கள் கீழக்கண்ைவாறு கணக்கிைப்்படுகி்றது. 

நி்ரயின கமாததம் × நிரலின கமாததம்

மாதிரி அ்ளவு

 � க்பாருததுதலின கசம்்மததன்ம அறியும் றசாத்னகளில் எதிர்பாரக்கப்்படும் கட்ை 

நிகழகவண் கீழக்கண்ைவாறு கணக்கிைப்்படுகி்றது.  

மாதிரி அ்ளவு × கட்ைம் நிகழவதற்கான நிகழதகவு.
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பயிற்சிகள் 2

I. மிகச்சரியபாை விரடரயத கதரிவு கசய்க: 
1. ஸ்டூைனட் ‘t’ ்பரவ்ை உருவாக்கியவர 

அ) காரல் பியரசான   ஆ) ைாப்ைாஸ் 

இ) ஆர. ஏ. பிஷர    ஈ) வில்லியம். எஸ். கா்ட்  

2. t-்பரவலின வீச்சகம்

அ) –∞ < t ≤ 0 ஆ) 0 ≤ t < ∞ இ –∞ < t < ∞ ஈ) 0 ≤ t ≤ 1

3. t-்பரவலின இ்ண றசாத்ன ்பயன்படுததப்்பை றவண்டுகமனில், இரு மாதிரிகளின 

உறுப்புகள் 

அ) றசாடியான்வ    ஆ) ஒட்டு்றவான்வ  

இ) எண்ணிக்்கயில் சமமாக   ஈ) இ்வ அ்னததுமாக

4.  
( )xt s

n

µ−
=  என்ற மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ றசாத்ன (Test Statistic)யின கட்டின்ம கூறுகளின 

எண்ணிக்்க

அ) n – 1 ஆ) n இ) n – 2  ஈ) n + 1  

5. சிறு கூறுக்்ளப் க்பாறுததவ்ரயில், இரு மாதிரி சராசரிகளுக்கி்ைறயயான விததியாசத்த 

காண்்பதற்கான திட்ைப்பி்ழ 

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 அ்ளவானது 30 ஐ விை அதிகமாகும்ற்பாது, t-்பரவல் கெருங்குவது 

அ) இயல் நி்ை ்பரவல்   ஆ) F-்பரவல்

இ) ்க வரக்கப் ்பரவல்   ஈ) ்பாய்்ான ்பரவல்

7. மாதிரி அ்ளவு 10 உ்ைய ஒரு மாதிரியின மாறு்பாட்ை்ள்வ 324 எனில் மாதிரி சராசரிக்கான 

திட்ை பி்ழ  

அ) 18/ 10  ஆ) 18/10 இ) 10/18 ஈ) 2/ 5

8. ஒரு இயல்நி்ைகதாகுதியின சராசரி்ய ஒப்பிடுவதற்கான கருதுறகாள் றசாத்னக்காக 

16 கூறுகள் ககாண்ை ஒரு மாதிரி எடுக்கப்்படுகி்றது.அதற்கான மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் 

றசாத்னயின கட்டின்ம கூறுகள் 

அ) 14 ஆ) 15 இ) 16 ஈ) 8

9. இரு மாதிரி சராசரிகளுக்கி்ைறயயான விததியாசததிற்கான திட்ைபி்ழ

 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. விற்்ப்ன்ய உயரந்துவதற்காக ஒரு நிரவாகம், அதன விற்்ப்ன பிரதிநிதிகளுக்கு ஒரு 

்பயிற்சி அளிததது. 6 விற்்ப்ன பிரதி நிதிகள் ககாண்ை ஒரு வாய்ப்பு மாதிரி றதரந்கதடுக்கப்்பட்டு, 

அவரகள் ்பயிற்சிக்கு முனனும் பினனும் கசய்த விற்்ப்ன அ்ளவுகள் ்பதிவிைப்்பட்ைது. அவரகளின 

சராசரி விற்்ப்ன அ்ளவு உயரந்துள்்ளதா என்ப்த றசாதிப்்பதற்கு உகந்த றசாத்ன 

அ) இயல்நி்ை றசாத்ன  ஆ) இ்ணந்த t-றசாத்ன  

இ) χ2-றசாத்ன    ஈ) F-றசாத்ன 

11. 5 × 4 வரி்சயு்ைய றெரவு ்பட்டியலுக்கான ்கவரக்க றசாத்னயின கட்டின்ம கூறுகள்

அ) 18 ஆ) 17 இ) 12 ஈ) 25

12. ஒரு இயல்நி்ை முழு்மகதாகுதியின மாறு்பாட்ை்ள்வ  சாரந்த கருதுறகா்்ள றசாதிப்்பதற்கு 

_________ ்பயன்படுததப்்படுகி்றது.

அ) t-றசாத்ன    ஆ) F-றசாத்ன 

இ) Z-றசாத்ன    ஈ) ்கவரக்க றசாத்ன

13. σ2 என்பது ஒரு இயல்நி்ை முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாடு எனில், H0 : σ2 = σ0
2  என்ற 

கருதுறகா்்ள றசாதிப்்பதற்கான மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்னயின  கட்டின்ம கூறுகள்.   

அ) n–1 ஆ) n+1 இ) n ஈ) n–2

14. கட்டின்ம கூறுகள் n உ்ைய ்க வரக்க றசாத்னயின மாறு்பாடு மதிப்புகளின 

அ) n ஆ) n-1  இ) 2n ஈ) n+1

15. χ2
 புள்ளியியல் k  பிரிவுகள் ககாண்ை s எண்ணிக்்கயில் ்பண்்ப்ள்வக்்ள மதிப்பிைக்கூடிய 

ஒரு தரவின கசம்்ம தன்ம்ய அறிய x2
 றசாத்ன ெைததப்்படுகி்றது எனில் அதன 

கட்டின்ம கூறுகள்.

அ) k–s ஆ) (k–1)(s–1) இ) k–1–s ஈ) k–1

16. m × nவரி்ச உ்ைய றெரவு ்பட்டியலுக்கான, χ2-மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வயானது 

 அ) �0

2

2

11

�
�

��
��

( )O E
E

ij ij

ijj

n

i

m
  ஆ) �0

2

1

2

�
�� ��

�
�

�

�
�

�
�

O E
E

i i

ii

k

 இ) �0
2

1

�
�� �

�
�

O E
E

i i

ii

k

  ஈ) �c
i

ii

k O
E

2

1

�
�
�

II. கீழககண்ட விைபாககளுககு (சிை கசபாற்களில்) குறுகிய விரடதருக:
17. t-மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வ்ய வ்ரயறு.

18. கட்டின்ம கூறுகள் - வ்ரயறு.

19. இ்ணந்த t-மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வ்ய  வ்ரயறு.

20. இ்ணந்த t-மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன்ய  எப்ற்பாது ்பயன்படுததைாம்?

21. மாதிரி சராசரிகளின றவறு்பாட்டின முக்கியததுவத்த அறியும் மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் 

றசாத்ன்ய  எழுதுக.

22. மாதிரி சராசரிகளின விததியாசததிற்கான றசாத்னயின திட்ைபி்ழ்ய எழுதுக.
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23. ்க வரக்க மாதிரிப்்பண்்ப்ள்வ்ய வ்ரயறு.

24. ்க வரக்க ்பரவலின ்பயன்பாடுக்்ள எழுதுக.

25. ்க வரக்க றசாத்னக்கு மிக கு்்றந்த அ்ளவிைான றத்வகள் யா்வ?

26. ்பண்்்ப (Attribute) வ்ரயறு. 

27. ஈருறுப்பு ்பரவ்ை அ்மப்்பதற்கான, மறுதரவு கதாைரபு சூததிரத்த தருக.

III. கீழககண்ட விைபாககளுககு (சிை கசபாற்கைபாடர்களில்) சுருககமபாை விரடதருக:
28. t–்பரவலின ்பண்புக்்ளப் ்பட்டியலிடுக.  

29. t–்பரவலின ்பயன்பாடுக்்ளக் கூறுக.

30. முழு்மத கதாகுதியின சராசரி்ய றசாதிப்்பதற்கான, றசாத்னயின கசய்மு்்ற்ய விவரி. 

31. இரு இயல்நி்ை முழு்மத கதாகுதிகளின சராசரிகளுக்கு இ்ைறயயான விததியாசததின 

முக்கியததுவத்த காணும் றசாத்னயின, கசய்மு்்ற்ய விவரி.

32. 10 மாணவரகள் ககாண்ை ஒரு மாதிரி எடுக்கப்்பட்டு, ஒரு குறிப்பிட்ை ்பாைததில் அவரகள் க்பற்்ற 

மதிப்க்பண்கள் க்ப்றப்்படுகி்றது.  அவற்றின சராசரி மற்றும் திட்ை விைக்கம் மு்்றறய 60 மற்றும் 

6.5. அப்்பாைததில் மாணவரகளின சராசரி மதிப்க்பண் 55 என்ற கருதுறகா்்ள றசாதிக்க. 

33. χ2
-்பரவலின ்பண்புக்்ள கூறுக.

34. றெரவுப்்பட்டியல் என்றால்  எனன?  

35. முழு்மத கதாகுதியின மாறு்பாட்ை்ள்வ்ய எவவாறு றசாதிப்்பாய்?

36. ்பண்புகளின சார்பற்்ற தன்ம்ய றசாதிப்்பதற்கான கசய்மு்்றக்்ளத தருக.

37. க்பாருததுதலின கசம்்ம தன்ம்ய அறியும் றசாத்ன ்பற்றி சிறு குறிப்பு வ்ரக.

38. 2 × 2 வரி்சயு்ைய றெரவு அட்ைவ்ணக்கான மாதிரிப் ்பண்்ப்ள்வச் றசாத்ன்யத தருக.

IV.  கீழககண்ட விைபாககளுககு விரிவபாை விரட தருக:
39. 100 கிராம் என எ்ை குறிப்பிைப்்பட்ை முந்திரி ்பருப்புகள் ககாண்ை ்பதது உ்்றகள் உள்்ள 

மாதிரியில், உ்்றகளின எ்ை 70, 120, 110, 101, 88, 83, 95, 98, 107 மற்றும் 100 என 

கண்ைறியப்்படின, முழு்ம கதாகுதியின சராசரி 100 கிராம் என்ற கருது றகா்்ள றசாதிக்கவும். 

40. முந்்தய ்பதிவுகளின்படி ஒரு  மட்்ைப்்பந்து வி்்ளயாட்டு வீரரின சராசரி ஓட்ைம் 80 

எனதகதரிகி்றது.  அண்்மயில் அவர வி்்ளயாடிய 6 றசாத்ன ற்பாட்டிகளில் க்பற்்ற 

ஓட்ைங்களின எண்ணிக்்க 84, 82, 83, 79, 83 மற்றும் 85  எனில், அவரின சராசரி ஓட்ைம் 80 ஐ 

விை அதிகமா என றசாதிக்க.

41. ஒரு ெகரம் Aஇல் உள்்ள 6 ம்ழ மரங்களின உயரங்கள் (அடிகளில்) 30, 28, 29, 32, 31, 36 

மற்றும் மற்க்றாரு ெகரம் Bஇல் உள்்ள 8 ம்ழ மரங்களின விவரங்கள் 35, 36, 37, 30, 32, 29, 
35, 30 ம்ழ மரங்களின உயரங்களுக்கு இ்ைறயயான விததியாசம் சி்றப்பு வாய்ந்ததா என 

அறிக.  
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42. இருவ்கயான மின வி்ளக்குகளின ஆயுட் காைத்த (மணிகளில்) றசாதிப்்பதற்காகப் 

க்ப்றப்்பட்ை இரண்டு மாதிரிகளிலிருந்து கீழக்கண்ை தரவுகள் க்ப்றப்்பட்ைன.

வ்க-I வ்க-II

மின வி்ளக்குகளின எண்ணிக்்க 8 7

மாதிரிகளின சராசரி (மணிகளில்) 1134 1024

மாதிரிகளின திட்ைவிைக்கம் (மணிகளில்) 35 40

5% மி்ககாண் நி்ையில் மாதிரிகளின சராசரிகளுக்கு இ்ைறயயான விததியாசம் 

குறிப்பிைததக்கதா என்ப்த ஆய்வு கசய்க.

43. 5 தட்ைச்சரகள் முற்்பகலில் 1 மணி றெரததில் தட்ைச்சு கசய்த ்பக்கங்களின எண்ணிக்்க 

10, 12, 13, 8, 9.  மற்றும் அவரகள் பிற்்பகலில் 1 மணி றெரததில் தட்ைச்சு கசய்த ்பக்கங்களின 

எண்ணிக்்க 11, 15, 12, 10, 8 தட்ைச்சு கசய்யப்்பட்ை ்பக்கங்களின எண்ணிக்்கயில் உள்்ள 

விததியாசம் குறிப்பிைததக்கதா என்ப்த ஆய்வு கசய்க.

44. 5 ெ்பரகளின நுண்ணறிவு தி்ற்ன அறிவதற்காக, றசாத்னகள் ஒரு ்பயிற்சிக்கு முனனுப் 

பினனும் ெைததப்்பட்ைது.  அவற்றின முடிவுகள் கீழக்கண்ைவாறு க்ப்றப்்படுகி்றது.

ெ்பரகள் I II III IV V

்பயிற்சிக்கு முன நுண்ணறிவு தி்றன 110 120 123 132 125

்பயிற்சிக்கு பின நுண்ணறிவு தி்றன 120 118 125 136 121

நுண்ணறிவு தி்றனில் ஏறதனும் முனறனற்்றம் உள்்ளதா என 1% மி்ககாண் நி்ையில் 

றசாதிக்க.

45. புள்ளியியல் ்பாைததில் 9 மாணவரகள் க்பற்்ற மதிப்க்பண்களும், வணிக கணித ்பாைததில் 12 

மாணவரகள் க்பற்்ற மதிப்க்பண்களும், கீழக்கண்ைவாறு ககாடுக்கப்்பட்டுள்்ளது.

புள்ளியியல் ்பாைததில் க்பற்்ற 

மதிப்க்பண்கள்
65 74 64 58 60 67 71 69 75

வணிக கணித ்பாைததில் 

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

இம்மாணவரகள் ்பாைங்களில் சராசரியாக க்பற்்ற மதிப்க்பண்களுக்கு இ்ைறயயான 

விததியாசம் குறிப்பிைததக்கதா என 1% மி்ககாண் நி்ையில் றசாதிக்க.

46. 6 மாணவரக்கு ஒரு ்பயிற்சிக்கு முனனும், பினனும் ெைததப்்பட்ை றதரவில் அவரகள் க்பற்்ற 

மதிப்க்பண்கள் ்பதிவிை்பட்டு கீழக் கண்ைவாறு அட்ைவ்னப் ்படுததப்்பட்டுள்்ளது.  இப்்பயிற்சி 

ஆனது அவரகளின மதிப்க்பண்க்்ள உயரததுவதற்கு உதவிகரமாக இருந்ததா என றசாதிக்க.

்பயிற்சிக்கு முன 100 160 113 122 120 105

்பயிற்சிக்கு பின 120 155 120 128 115 100
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47. ஒறர றெரததில் 4 ொணயங்கள் 144 மு்்ற சுண்ைப்்பட்ை றசாத்னயில் ஒவகவாரு மு்்றயும் 

க்ப்றப்்பட்ை த்ைகளின எண்ணிக்்க கீழக்கண்ைவாறு க்ப்றப்்பட்ைன.

த்ைகளின எண்ணிக்்க 0 1 2 3 4

நிகழகவண் 10 34 56 36 8

ொணயங்கள் பி்ழயற்்ற்வ என்ற அனுமானததின்படி ஓர ஈருறுப்புப் ்பரவ்ைப் க்பாருதத 

முடியுமா என றசாதிக்க.

48. ஒரு றவ்ை றெரப்பிரிவில் தயாரிக்கப்்பட்ை கு்்ற்பாடுள்்ள கூர கததிகளின எண்ணிக்்க, 

100 றவ்ை றெர பிரிவுகளில் காணப்்பட்டு கீழக்கண்ைவாறு அட்ைவ்ணப்்படுததப்்பட்டுள்்ளது.

கு்்ற்பாடுள்்ள கூர கததிகளின எண்ணிக்்க 0 1 2 3 4

றவ்ை றெரப் பிரிவுகளின எண்ணிக்்க 12 14 23 18 33

இததரவு, சராசரி 0.44 உ்ைய ஒரு ்பாய்சான ்பரவைாக உள்்ளதா என றசாதிக்க றமலும் α = 
0.05 என எடுததுக்ககாள்க.

49. இரு கதாழிற்சா்ைகளில் தயாரிக்கப்்பட்ை மினசாதன க்பாருட்கள் ககாண்ை ஒரு வாய்ப்பு மாறி 

க்ப்றப்்படுகி்றது.  அவற்றின தரப்பிரிவுகள் கீழக்கண்ைவாறு ககாடுக்கப்்பட்டுள்்ளது.

கதாழிற்சா்ை

தரப்பிரிவுகள்

கமாததம்
கு்்ற ெடுததரம் ெனறு மிக ெனறு

A 136 165 151 148 600
B 31 58 55 36 180
கமாததம் 167 223 206 184 780

கதாழிற்சா்ைகளுக்கும் தரப்பிரிவுகளுக்கும் ஏறதனும் கதாைரபு உள்்ளதா என்ப்த றசாதிக்க.

50. ஒரு ெகரததில் வாய்ப்புமு்்றயில் றதரந்கதடுக்கப்்பட்ை 2000 ெ்பரகளுக்கு ெைததப்்பட்ை கண் 

்பார்வ றசாத்னயில் கீழக்கண்ை தரவுகள் க்ப்றப்்பட்ைன.

்பாலினம்

கண்்பார்வ

கமாததம்
கு்்ற ெனறு

ஆண் 620 380 1000

க்பண் 550 450 1000

கமாததம் 1170 830 2000

கண்்பார்வக்கும், ்பாலினததிற்கு இ்ைறய கதாைரபு உண்டு எனறு ொம் முடிவு எடுக்க, 

முடியுமா என்ப்த 5% மி்ககாண் நி்ையின கீழகாண்க.

51. 10 மாணவரகளின எ்ைகள் (கி.கி) கீழக்கண்ைவாறு ககாடுக்கப்்பட்டுள்்ளது 38, 40, 45, 53, 47, 
43, 55, 48, 52, 49 இப்்பதது மாணவரகள் ககாண்ை மாதிரி க்ப்றப்்பட்ை அ்னதது மாணவரகளின 

நி்்றக்்ளக் ககாண்ை ்பரவலின மாறு்பாடு 20 கி.கி என ொம் முடிகவடுக்க முடியுமா.

52. 200 வீடுகள் ககாண்டு ஒரு குடியிருப்பில் 90 க்பண்கள் A மற்றும் B என்ற இரு வ்கயான 

த்ைமுடித ்தைங்க்்ளப் ்பயன்படுததுகின்றனர.  றமலும் 60 க்பண்கள் மற்றும் 70 

ஆண்கள் A வ்க த்ைமுடித ்தைத்தப் ்பயன்படுததுகின்றனர.  ்பாலினததிற்கும் த்ை 

முடித்தைததின வ்கக்கும் ஏறதனும் கதாைரபு உள்்ளதா என்ப்தச் றசாதிக்க.

02_12th_Statistics_TM_Unit_2.indd   81 23-03-2019   10:29:41



8212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

விரடகள் 
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  மறுக்கப்்படுகி்றது

IV. 39. t = 10.15, H0  மறுக்கப்்படுகி்றது 

      40. t = 3.16, H0  மறுக்கப்்படுகி்றது

 41. |t| = –1.23443, H0 ொம் மறுப்்பது இல்்ை   

      42. t = 5.683, H0  மறுக்கப்்படுகி்றது

 43. |t| = 1, H0 ொம் மறுப்்பது இல்்ை   

     44. t = 0.8164, H0 ொம் மறுப்்பது இல்்ை

 45. t = 4.4898, H0  மறுக்கப்்படுகி்றது

 46. |t| = 0.7304, H0 ொம் மறுப்்பது இல்்ை  

 47.  χ0
2 = 0.407407, H0 ஐ 5% மி்ககாண் நி்ையில், வ்ரயற்்ற ்பா்க 4 அ்ளவில் ொம் 

மறுப்்பதற்கில்்ை.

 48.  χ0
2 = 35.10855, H0 ஐ 5% மி்ககாண் நி்ையில், வ்ரயற்்ற ்பா்க 4 அ்ளவில், 

மறுக்கப்்படுகி்றது.

 49.  χ0
2 = 370.4034, H0 ஐ 5% மி்ககாண் நி்ையில் வ்ரயற்்ற்பா்க 3 அ்ளவில் 

மறுக்கப்்படுகி்றது.

 50.  χ0
2 = 10.09165, H0 ஐ 5% மி்ககாண் நி்ையில் வ்ரயற்்ற ்பா்க 2 அ்ளவில் 

மறுக்கப்்படுகி்றது.

 51.  χ0
2 =14, H0 ஐ 5%  மி்ககாண் நி்ையில் வ்ரயற்்ற ்பா்க 9 அ்ளவில் 

மறுக்கப்்படுவதில்்ை.

 52. 

்பாலினம்
த்ைமுடித ்தைம் வ்க

கமாததம்
A B

ஆண் 70 40 110

க்பண் 60 30 90

கமாததம் 130 70 200

  χ0
2
 = 0.1998, H0 ஐ 5% மி்ககாண் நி்ையில் வ்ரயற்்ற ்பா்க 2 அ்ளவில் 

மறுக்கப்்படுகி்றது.
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மாதிரிப்்பரவல் அடிப்்ப்ையிைான றசாத்னகள் I83

Steps:
•  Th is 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.

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 ைகுபபு புள்ளியியல

சர கரானாலட் ஏ. ஃபிஷர பிரிட்்டவனச் யசரந்த புள்ளியியலாளரும், 

மரபியலாளருமாக விளஙகியைர ஆைார. அைர ேவீன புள்ளியியல 

அறிவியலு்ககு, தனிமனிதனாக அடித்தளம் அவமத்தைராகவும், 20ஆம் 

நூற்ைாணடின் மிகச்சிைந்த புள்ளியியல யமவதயாகவும் அறியபபடுகிைார. 

மரபியலில, கமண்டலின் மரபியல கருத்துகவளயும், இயலபாகத் கதரிவு 

கசய்யும் முவைகவளயும் கணிதமுவையில, இவணத்து உருைா்ககிய இைரது 

ஆய்வுகள், 20ஆம் நூற்ைாணடின் கதா்ட்ககத்தில ்டாரவினின் பரிமாண்க 

ககாள்வகயில திருத்தம் யமற்ககாள்ளும் பணி்ககு ேலல பஙகளிபவப 

ேலகியுள்ளன.

"இயலபாகத் கதரிவுகசய்தல எனும் கசயலநுட்பம், கபாருத்தமிலலாதவதயும் அதிக அளவில 

கதரிவுகசய்து உருைா்ககிடும் ைாய்பவபப கபற்றுவிடும்".

"ஒரு யசாதவனவய முடித்தபின்யப, அச்யசாதவன கசய்ைதற்கான காலயேரத்வதச் சரியாகத் 

திட்்டமிட்டு்கககாள்ைது சிைந்த கசயலாக்க கருதபபடும்".

"மாறுபாட்டுபபகுபபாய்வியல என்பது ஒரு கணித யகாட்பாட்டின்படி அவமந்துள்ளது என்று 

கூறுைவதவி்ட, ேம்ைசதி்கயகற்ப தரவுகவள கணித முவைபபடி ைரிவசபபடுத்தி அைற்றின் 

யைறுபடும் பணபுகவள அறிந்து ககாள்ளும் ைழிமுவை என்று கூைலாம்".

அறிமுகம்
முந்வதய பா்டபபகுதிகளில முழுவமத்கதாகுதி சராசரி கதா்டரபான கருதுயகாள் யசாதவனயில 

பயன்படுத்தபபட்்ட கருத்துகள் மற்றும் கண்ககுகவளப பற்றி விைாதித்யதாம்.  ேவ்டமுவையில 

முழுவமத்கதாகுதி சராசரி மற்றும் விகிதம் கதா்டரபான முடிகைடுத்தல மட்டுமலலாமல முழுவமத் 

கதாகுதி மாறுபாட்டிவனப பற்றி விைாதிபபதும் அைசியமாகிைது. இபபா்டபபகுதியில ோம் (i) இரு 

முழுவமத்கதாகுதி மாறுபாட்டின் சமத்தன்வமவய யசாதித்தல (ii) ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு 

மற்றும் (iii) இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு ஆகியைற்வைப பற்றி அறிந்துககாள்யைாம்.

 � இரணடு முழுவமத் கதாகுதி மாறுபாடுகவள ஒபபி்டல

 �மூன்று அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட சராசரிகவளச் யசாதவன கசய்யும் கருதுயகாள் 

யசாதவனவயப புரிந்து ககாள்ளுதல

 � ே்டத்துமுவைகள் மற்றும் கதாகுதிகவள யைறுபடுத்துதல

 � ஒரு ைழி மற்றும் இரு ைழி மாறுபாட்டுபபகுபபாய்விவன யைறுபடுத்துதல

 � ே்டத்துமுவைகள் மற்றும் கதாகுதிகளின் F விகிதத்வத கண்ககி்டல

 � கண்ககி்டபபட்்ட மதிபபு மற்றும் அட்்டைவண மதிபபிவன ஒபபிட்டு 

முடிகைடுத்தல 

கற்ைல் குறிக்சகபாள்கள்

3 மபாதிரிபபரவல் 
அடிபபரையிைபாை 
ச�பாதரைகள் II

அத்தியபாயம்

சர. கரானாலட். A. பிஷர

1890-1962
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85 மாதிரிப்பரவல் அடிப்படையிலான ச�ாதடனகள் II

3.1  F-பரவல் மற்றும் அதன் பயன்பபாடுகள்
F-மாதிரிபணபளவையானது (F-Statistic), இரு மாதிரிகளின் சராசரிகளிலிருந்து 

வித்தியாசபபடும் உறுபபுகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதலகளால அவமயும் விகிதமாகும். 

இம்மாதிரிபணபளவையின் பரைல,  F-பரைல எனபபடும்.

வரரயரை: F-பரவல்
X மற்றும் Y என்பன முவையய m மற்றும் n கட்டின்வம கூறுகவள்க ககாண்ட இரு சாரபற்ை 

χ2
 மாறிகள் எனில, என்பது (m, n) கட்டின்வம கூறுகவள்க ககாண்ட F-பரைலாகும். F

X
m

Y
n

=  என்பது 

(m, n) கட்டின்வம கூறுகவள்க ககாண்ட F-பரைலாகும். யமலும் இபபரைல சிைந்த புள்ளியியலாளர 

R.A. பிஷரின் (1890-1962) கபயரால F-பரைல என அவை்ககபபடுகிைது.

வரரயரை: F-மபாதிரிபபணபளரவச் ச�பாதரை
X1, X2, …, Xm மற்றும் Y1, Y2, …, Yn என்பன 

முவையய N(μX, σX
2) மற்றும் N(μY, σY

2) ஆகிய 

முழுவமத் கதாகுதிகளிலிருந்து கபைபபட்்ட சாரபற்ை 

ைாய்பபு மாதிரிகள் எனில,

1
2

2

1
2

1�
�
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i m
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�
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ஆகியவை சாரபற்ைவையாகும். 

(1) F-மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவனயின் ைவரயவையானது
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(2) F-மாதிரிபணபளவை, இரு சராசரி ைர்ககப பிவைகளின் விகிதம் எனவும் ைவரயறு்ககபபடுகிைது.

F-பரவலின் பயன்பபாடுகள்
H0 இன் படி மாதிரிபபணபளவையின் மாதிரிபபரைல F-பரைலாகும். அதன் சில மு்ககிய 

பயன்பாடுகள் சிலைற்வை்க கீழ்ககாணயபாம்.

(i)  இரு இயலநிவல முழுவமத்கதாகுதிகளின் மாறுபாட்டின் சமத்தன்வமவய யசாதித்தல. 
[(1) ஐப பயன்படுத்துக] 

(ii)  k (>2) இயலநிவல முழுவமத்கதாகுதிகளின் சராசரிகள் சமமானவையா என 

யசாதித்தல. [(2) ஐப பயன்படுத்துக]

(iii) மாறுபாட்டுப பகுபபாய்விவன யமற்ககாள்ளல. [(2) ஐப பயன்படுத்துக]

குறிபபு
முழுவமத் கதாகுதி இயலநிவலயாக 

இலவல எனில F-யசாதவனவய 

பயன்படுத்த முடியாது.

இரு இயல்நிரை முழுரமத் ததபாகுதி 
ம பாறு ப பா டு களுக்கிரைசயய பாை 
ச�பாதரைக்குரிய அனுமபாைஙகள்
i) மாதிரிகள் இயலநிவலப 

பரைவல்க ககாண்ட முழுவமத் 

கதாகுதியிலிருந்து மட்டுயம 

எடு்ககபபட்டிரு்கக யைணடும்.

ii) மாதிரிகள் ஒன்வைகயான்று 

சாராதவையாக இரு்ககயைணடும்..
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3.2   இரணடு முழுரமத்ததபாகுதிகளின் மபாறுபபாட்டு அளரவகளுக்கிரைசயயபாை
வித்தியபா�த்திற்கபாை ச�பாதரை

ச�பாதரைக்கபாை வழிமுரைகள்
N(μX, σX

2) மற்றும் N(μY, σY
2)

 
என்ை இரணடு சாரபற்ை இயலநிவல முழுவமத் கதாகுதிகளின் 

மாறுபாட்டு அளவைகவள இச்யசாதவன ஒபபிடுகிைது. 

படி 1  : கருதுயகாள்கள் (Hypotheses)
இன்வம கருதுயகாள் H0 :  σX

2 = σY
2

இரு இயலநிவல முழுவமத் கதாகுதி மாறுபாட்டு அளவைகளு்ககிவ்டயய வித்தியாசம் 

இலவல.

மாற்று கருதுயகாள் கீழ்ககண்டைற்றுள் ஏதுைான ஒன்றிவன யதரந்கதடு்ககயைணடும்.

(i) H1 :  σX
2  < σY

2 (ii) H1 :  σX
2  > σY

2 (iii) H1 :  σX
2 ≠ σY

2

படி 2  : தரவு (Data from sample)
X1, X2,. . ., Xm மற்றும் Y1, Y2,. . ., Yn  என்பன முவையய இரு சாரபற்ை n1 

மற்றும் n2
எணணி்கவகககாண்ட இயலநிவல முழுவமத் கதாகுதியிலிருந்து எடு்ககபபட்்ட 

மாதிரிகள் ஆகும்.

படி 3  :  மிவககாண நிவல (Level of significance) α
படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன (Test statistic)

F
S
S

S
S

� �1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

/
/
�
�

இன்வம கருதுயகாள் H0-இன் படி மாதிரிபபரைலானது F(m-1, n-1).

படி 5  :  மாதிரிபபணபளவை யசாதவன்ககு ஏற்ப கண்ககிடுதல (Calculation of test statistic)

மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன 
F s

s
X

Y
0

2

2=

படி 6  :  தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபுகள் (Critical values)

 H1 σX
2  < σY

2 σX
2  > σY

2 σX
2  ≠  σY

2

தீரமானி்ககும் எலவல 

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 

மற்றும்

f(m–1, n–1), α/2

படி 7  :  முடிவு (Decision)

 H1 σX
2  < σY

2 σX
2  >  σY

2 σX
2  ≠  σY

2

மறு்ககும் 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 

அலலது

F0 ≥ f(m–1, n–1), α/2

குறிபபு  1:   f(m–1, n–1), 1–α  F-அட்்டைவணயில ககாடு்ககபப்டாததால, இதவன f(n–1, m–1),αஇன் 

தவலகீழியாக கண்ககி்டலாம். 

அதாைது  f
fm n

n m
� � �

� �
� �

� �
�1 1

1 1

1
, ,

, ,
  1  

  
�

�

குறிபபு  2: F-யசாதவன மாறுபாட்டின் விகிதத்வதப கபாறுத்து அவமைதால இதவன மாறுபாட்டு 

விகித யசாதவன என்கியைாம்.
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குறிபபு 3:  μX மற்றும்  μY இன் மதிபபுகள் கதரிந்த நிவலயில, இரு இயலநிவல முழுவமத் கதாகுதிகளின் 

மாறுபாட்டு அளவைககள் சமமானவையா என யசாதிபபதற்கான மாதிரிபணபளவையானது,

F m
x

n
y

i X
i

m

i Y
i

n�
�

�

�

�

�

�

1

1

2

1

2

1

( )

( )

�

�  
மற்றும் H0 இன் படி Fm, n பரைவலத் தழுவுகிைது.

எடுத்துக்கபாட்டு 3.1
9 மற்றும் 8 எணணி்கவகயுவ்டய மாதிரிகளின் சராசரியிலிருந்து கபைபபட்்ட வில்ககஙகளின் 

ைர்ககஙகளின் கூடுதல முவையய 160 அஙகுலம்
2
 மற்றும் 91 அஙகுலம்

2 
எனில இரு மாதிரிகளும் 

ஒயர மாறுபாட்டு அளவைவய்க ககாண்ட இயலநிவல முழுவமத் கதாகுதியிலிருந்து எடு்ககபபட்்டவை 

என்க ககாள்ளலாமா?

தீர்வு: 
படி 1  : கருதுயகாள் அவமத்தல

    இன்வம கருதுயகாள் H0 :  σX
2 = σY

2

முழுவமத்கதாகுதி மாறுபாட்டுஅளவைகளு்ககிவ்டயய உள்ள வித்தியாசம் 

குறிபபி்டத்த்ககது இலவல.

மாற்று கருதுயகாள் H1 :  σX
2 ≠ σY

2 

முழுவமத் கதாகுதி மாறுபாடுகளு்ககிவ்டயய உள்ள வித்தியாசம் குறிபபி்டத்த்ககது.

படி 2  :  தரவு

m = 9, n = 8

   
x x y yi

i
j

j
�� � � �� � �

� �
� �2

1

9
2

1

8

160 91

படி 3  :  மிவககாண நிவல α = 10%
படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன  F

S
S

S
S

� �1
2

1
2

2
2

2
2

1
2

2
2

/
/
�
�

 

படி 5  :  மாதிரிபபணபளவை யசாதவன்ககு ஏற்ப கண்ககிடுதல

s
m

x xX i
i

m
2 2

1

1

1
�

�
�� �

�
�  மற்றும் 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  : தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு

H1 ஆனது இரு முவன மாற்று கருதுயகாள், எனயை ஒத்த தீரமானி்ககும் எலவல 

மதிபபுகளானது.

f (8, 7),0.05 = 3.73 மற்றும்  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, இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுைதற்கான 

ஆதாரம் இலவல மற்றும் முழுவமத் கதாகுதி மாறுபாட்டு அளவைகளு்ககிவ்டயய 

உள்ள வித்தியாசம் குறிபபி்டத்த்ககது இலவல எனலாம்.
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குறிபபு  4: α = 0.05-ல F-இன் தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபுகள் 0.025 மற்றும் 0.975-ல 

கண்டறியபப்டயைணடும் அவை  அட்்டைவணயில கிவ்ட்ககபகபைாததால α-இன் மதிபபு 0.1 என 

இந்த எடுத்து்ககாட்டில எடுத்து்க ககாள்ளபபட்டுள்ளது.

எடுத்துக்கபாட்டு 3.2
ஒரு மருத்துை ஆராய்ச்சியாளர புவகபிடிபபைரகளின் இருதயத் துடிபபின் மாறுபாட்வ்ட 

(துடிபபு/நிமி்டம்) வி்ட புவகபிடி்ககாதைரகளின் இருதயத் துடிபபின் மாறுபாடு (துடிபபு/நிமி்டம்) 

அதிகமாக உள்ளதா என அறிய விரும்புகிைார.  அைர யசகரித்த இரு தரவு மாதிரிகள் கீழ்ககண்டைாறு.  

α = 0.05, என்பவதப பயன்படுத்தி மருத்துை ஆராய்ச்சியாளரின் கூற்றிவன ஏற்று்கககாள்ள 

யபாதுமான சான்று உள்ளதா என்ககாண.

புவகபிடிபபைரகள் புவக-பிடி்ககாதைரகள்

m = 25 n = 18

s1
2 = 36 s2

2 = 10 

தீர்வு: 
படி 1  : கருதுயகாள் அவமத்தல

    இன்வம கருதுயகாள் H0 :  σ1
2 = σ2

2

முழுவமத்கதாகுதிகளின் மாறுபாட்டுஅளவைகளு்ககிவ்டயய எந்த வித்தியாசமும் இலவல 

மாற்று கருதுயகாள் H1 :  σ1
2 > σ2

2 

புவகபபிடிபபைரகளின் இதயதுடிபபு புவக பிடி்ககாதைரகளின் இதயதுடிபவபவி்ட அதிகம்

படி 2  :  தரவு

புவகபிடிபபைரகள் புவக-பிடி்ககாதைரகள்

m = 25 n = 18

s1
2 = 36 s2

2 = 10 

படி 3  :  மிவககாண நிவல α = 5%

படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன
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படி 5  :  மாதிரிபபணபளவை யசாதவன்ககு ஏற்ப கண்ககிடுதல

F s
s0

1
2

2
2=

2
1

0 2
2

0
36 3.6
10

sF
s

F

=

= =

படி 6  : தீரமானி்ககும் எலவல 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 எனயை இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுகிைது. இதிலிருந்து  

புவகபிடிபபைரகளின் இருதய துடிபபின் மாறுபா்டானது புவக பிடி்ககாதைரகளின்  

இருதய துடிபபின் மாறுபாட்வ்டவி்ட அதிகம் எனலாம்.
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எடுத்துக்கபாட்டு 3.3
பள்ளி A மற்றும் B யிலிருந்து ைாய்பபுமுவையில கபைபபட்்ட மாணைரகளின் மதிபகபணகள் 

பின்ைருமாறு

பள்ளி A 63 72 80 60 85 83 70 72 81

பள்ளி B 86 93 64 82 81 75 86 63 63

பள்ளி A மாணைரகளின் மதிபகபணகளின்  மாறுபாட்டு அளவை, பள்ளி B மாணைரகளின் 

மதிபகபணகளின்  மாறுபாட்டு அளவைவய வி்ட்க குவைைானதா? α = 5% என்க.

தீர்வு:
கதாகுபபு A மற்றும் கதாகுபபு B இரணடும் ஒன்வைகயான்று சாரா இயலநிவலப பரைலகள் 

(அனுமானம்)

படி 1  : கருதுயகாள் அவமத்தல

    இன்வம கருதுயகாள் H1 :  σX
2 = σY

2 

முழுவமத்கதாகுதிகளின் மாறுபாட்டுஅளவைகளு்ககிவ்டயய எந்த வித்தியாசமும் இலவல 

மாற்று கருதுயகாள் H1 :  σX
2 < σY

2 

பள்ளி A யிலிருந்து கபைபபட்்ட மதிபகபணகளின் மாறுபாட்டு அளவை பள்ளி B யிலிருந்து  

கபைபபட்்ட மதிபகபணகளின் மாறுபாட்டு அளவைவய வி்ட்க குவைைானது.

படி 2  :  தரவு

X1, X2,…, Xm பள்ளி A யிலிருந்து கபைபபட்்ட மாதிரிகள்

Y1, Y2, ..., Yn பள்ளி B யிலிருந்து கபைபபட்்ட மாதிரிகள்

படி 3  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன
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படி 4  :  கண்ககிடும் முவை 

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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படி 5  :  மிவககாண நிவல

   α = 5%

படி 6  : தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு

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

3 44
0 291

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

படி 7  :  முடிவு

F0 = 0.609 > f(8,8),0.95 = 0.291, இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுைதற்கான ஏதுைான 

ஆதாரம் இலவல யமலும் பள்ளி B-யிலிருந்து கபைபபட்்ட மதிபகபணகளு்ககிவ்டயயயான 

மாறுபாட்டு அளவையானது பள்ளி A-யிலிருந்து கபைபபட்்ட மதிபகபணகளு்ககிவ்டயயயான 

மாறுபாட்டு அளவைவய வி்ட அதிகம் எனலாம். 

3.3  மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு
பா்டம் 2இல இரு சாரபற்ை இயலநிவல முழுவமத் கதாகுதிகளின் சராசரிகள் சமமானவையா 

என சிறுகூறுகளு்ககு விைாதி்ககபபட்்டது. முழுவமத்கதாகுதிகளின் எணணி்கவக 2 ஐ வி்ட அதிகம் 

எனில இம் முவைகவளப பயன்படுத்த இயலாது

மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு ஒயர யேரத்தில இரணடிற்கு யமற்பட்்ட முழுவமத் கதாகுதிகளின் 

சராசரிகள் சமமானவையா என்ககாண பயன்படுகிைது.  எடுத்து்ககாட்்டாக மாறுபாட்டுப 

பகுபபாய்வின் மூலமாக, பலவிதமான பயிரகளின் சராசரி விவளச்சலகள் அலலது கைவயைறு 

ைவகயான காரகளின் சராசரி ஓடும் கதாவலவு யபான்ைைற்வை ஒபபிட்டு்க காணலாம்.

மாறுபாட்டுப பகுபபாய்விவன எலலா சூழநிவலயிலும், அவனத்து விதமான மாறிகளு்ககும் 

பயன்படுத்த இயலாது.  இவதச் சில அனுமானஙகவள்க ககாணடு பயன்படுத்த இயலும்.

மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில பயன்படும் அனுமானஙகள்:

1. கண்டறிந்த மாதிரி மதிபபுகள் இயலநிவலபபரைவலப பின்பற்றுகின்ைன.

2. கண்டறிந்த மாதிரி மதிபபுகள் யாவும் சாரபற்ைவை.

3.  முழுவமத் கதாகுதிகளின் மாறுபாட்டு அளவைகள் (கதரியாத நிவலயில) சமம் அலலது 

ஏைத்தாை சமமானவை என அனுமானி்ககபபடுகிைது. 
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R.A. ஃபிஷரின் கூற்றுபபடி “மாறுபாட்டுப பகுபபாய்ைானது ஒரு குழு காரணஙகவளச் சாரந்த 

மாறுபாடுகவள மற்ை குழு (group) காரணஙகவளச் சாரந்த மாறுபாடுகளினின்று பிரித்கதடு்ககும் 

முவையாகும்”.

ஒரு காரணியின் கைவயைறு நிவல அலலது இருகாரணிகளின் கைவயைறு நிவலவயப 

கபாறுத்து தரவுகள் ைவகபபடுத்தபபடுகின்ைன.

முதலில கூறுபபட்்டது ஒரு ைழி ைவகபபடுத்தபபட்்டதரவு எனவும், பின்னர கூைபபட்்டது 

இருைழி ைவகபபடுத்தபபட்்டதரவு எனவும் அவை்ககபபடுகிைது. இவைவகயான தரவுகளு்ககுப 

பயன்படுத்தபபடும் மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு முவை கீழ்ககண்ட பகுதிகளில விைரி்ககபபட்டுள்ளது.

3.3.1  ஒரு வழி மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு
மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு என்பது மூன்று அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட முழுவமத் கதாகுதி 

சராசரிகளு்ககிவ்டயய உள்ள யைறுபாட்டிவன்க காணபபயன்படும் புள்ளியியல நுட்பமாகும்.

ஒருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு, சராசரியில ஒரு காரணி ஏற்படுத்தும் விவளவிவன 

ஆராய்கிைது.  இந்த ைவக மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு k–கைவயைறு நிவலயிலான காரணியிலிருந்து 

(ே்டத்துமுவைகள்) கபைபபட்்ட சாரபற்ை ைாய்பபு மாதிரிகவள அடிபபவ்டயாக்க ககாண்டதாகும்.

ஒருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில கீழ்ககாணும் குறியீடுகள் பயன்படுத்தபபடுகிைது. 

தரவுகள் கீழ்ககாணும் அட்்டைவண ைடிவில குறிபபி்டபபடுகின்ைது.

ே்டத்துமுவைகள் கமாத்தம்

ே்டத்துமுவை 1 x11 x12 … x1n1
x1.

ே்டத்துமுவை 2 x21 x22 … x2n2
x2.

…

ே்டத்துமுவை k xk1 xk2 … xknk
xk.

xij - i ஆைது 
 
ே்டத்துமுவையின்  j  ஆைது மாதிரி மதிபபு, j = 1, 2, …,ni, i =1, 2,…,k 

k - ஒபபி்டபபடும் ே்டத்துமுவைகளின் எணணி்கவக. 
xi. - i  ஆைது மாதிரி ே்டத்துமுவையின் சராசரி.

ni - i ஆைது ே்டத்துமுவையில உள்ள உறுபபுகளின் எணணி்கவக.

இஙகு 

1

k

i
i

n n
=

=∑
உறுபபுகள் xij இன் கமாத்த யைறுபாடுகள் கீழ்ககண்ட இரணடு பிரிவுகளாக பிரி்ககபபடுகின்ைன. 

i) நிவலகளு்ககிவ்டயய உள்ள யைறுபாடு அலலது யைறுபட்்ட அடிபபவ்டகள் ககாண்ட 

ைவகபாடுகளால உண்டாகும் யைறுபாடு ஆகியவை ே்டத்துமுவைகள் எனபபடும்.

ii)   ே்டத்துமுவைகளு்ககுள்யளயய இரு்ககும் யைறுபாடு அதாைது கண்டறிந்த 

மதிபபுகளு்ககுள் இயற்வகயாகயை உள்ள்டஙகிய யைறுபாடுகள்.

முதல ைவக யைறுபாடுகளில ஏற்படும் காரணஙகள் குறிபபி்டத்த்கக காரணஙகள்  எனவும் 

இரண்டாம் ைவக யைறுபாடுகளில ஏற்படும் காரணஙகள் ைாய்பபு காரணஙகள் எனவும் 

அவை்ககபபடும்.

குறிபபி்டத்த்கக காரணஙகளால ஏற்படும் யைறுபாடுகள் கணடுபிடி்ககபபட்டு அைற்வை 

ேம்மால தடு்கக இயலும்.  ஆனால ைாய்பபு காரணஙகளால ஏற்படும் யைறுபாடுகவள்க கவளைது 

மனித முயற்சி்ககு அபபாற்பட்்ட கசயலாகும்.
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3.3.2  ச�பாதரை வழிமுரைகள்
i ஆைது ே்டத்துமுவையில N(μi, σ

2) பரைவலத் தழுவிய முழுவமத் கதாகுதியிலிருந்து 

கபைபபட்்ட கண்டறிந்த மதிபபுகள் xij, j = 1, 2, …, ni மற்றும் i = 1, 2, …, k, σ2
 (கதரியாத நிவல).

படி 1  :  கருதுயகாள் அவமத்தல

    இன்வம கருதுயகாள் H0 : μ1 = μ2 = ... = μk

ககாடு்ககபபட்்ட கதாகுதிகளின் முழுவமத்கதாகுதிகளின் சராசரிகளு்ககிவ்டயய 

எந்தகைாரு யைறுபாடும் இலவல.

மாற்று கருதுயகாள்

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

ஏதாைகதாரு ய�ாடி முழுவமத் கதாகுதிகளின் சராசரிகள் கைவயைைானவை.

படி 2  :  தரவு

   தரவுகள் கசன்ை பகுதியில விைரித்தபடி அட்்டைவண ைடிவில ைைஙகபப்டலாம்.

படி 3  :  மிவககாண நிவல α 

படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன

 
F SST k

SSE n k
�

�
�

/ ( )
/ ( )

1
0

MSTF
MSE

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

படி 5  :  மாதிரிபபணபளவை யசாதவன்ககு ஏற்ப கண்ககிடுதல

மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன கசய்ைதற்கு்க  கீழ்ககண்டஇவ்டநிவல மதிபபுகவள்க 

காண யைணடும்.

(i) திருத்த்க காரணி: C.F = 
n

G 2
 G - அவனத்து உறுபபுகளின் கூடுதல = xij

j

n

i

k i

��
��

11

(ii) கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல: TSS = x C Fij
j

n

i

k i
2

11 ��
�� � .

(iii)  ே்டத்து முவைகளு்ககிவ்டயயயான ைர்ககஙகளின் கூடுதல: 

SST = 
x
n

C F x x i ki

ii

k

i ij
j

ni
.

.. , , , , ,
2

1 1

1 2
� �
� �� � � �where   

           
அதாைது 

x
n

C F x x i ki

ii

k

i ij
j

ni
.

.. , , , , ,
2

1 1

1 2
� �
� �� � � �where   

xi. – i ஆைது ே்டத்து முவையின் கூடுதல

ni – i ஆைது ே்டத்து முவையில உள்ள உறுபபுகளின் எணணி்கவக

(iv)  பிவையால ஏற்படும் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSE = TSS – SST

கட்டின்வம கூறுகள் (d.f)

மூலம் கட்டின்வம கூறுகளின் எணணி்கவக (d.f.)

கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல  n–1

ே்டத்து முவைகளு்ககிவ்டயயயான 

ைர்ககஙகளின் கூடுதல

 k–1

பிவையின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல  n–k
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ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி

ே்டத்து முவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி: MST SST
k

 = 
1−

பிவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி:

MSE SSE
n k

 = 
−

(iv)  இவ்டநிவல மடிபபுகவள்க கண்டறிந்தவு்டன் அட்்டைவணபபடுத்தி F விகிதம் காணுதல 

ஒரு வழி மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு அட்ைவரை

மாறுபாட்டின் மூலம்
கட்டின்வம 

கூறுகள்

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல சராசரி
F-விகிதம்

ே்டத்து முவைகள் k-1 SST MST SST
k

 = 
1− 0

MSTF
MSE

=

பிவை n-k SSE MSE SSE
n k

 = 
−

கமாத்தம் n-1 TSS

படி 6  :  F-பரைலின் அடிபபவ்டயில தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு 

fe = f(k-1, n-k),α.

படி 7  :  முடிவு

F0 < f(k-1, n-k),α எனில H0 மறு்ககபப்டலாம்.

3.3.3  ஒருவழி மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வின் நிரைகளும் குரைகளும்
நிரைகள்

• கட்்டவமபபது எளிதாகவும், எளிதில புரிந்து ககாள்ளும் ைவகயிலும் உள்ளது.

• ஒவகைாரு ே்டத்து முவையிலும் உள்ள யசாதவன அலகுகள் யைறுபடுைதால, அதிக 

அலகுகள் உள்ள ே்டத்து முவையிலிருந்து மதிபபிட்டுச் யசாதவன கசய்து, மற்ைைற்வை்க 

காட்டிலும் அதிக துலலிய மதிபவபப கபைலாம். 

குரைகள்
• கதாகுதி மாறுபாட்்டளவைகளின்  யசாதவன அலகுகள் (உறுபபுகள்) ஒயர 

தன்வமயுவ்டயனைாக இரு்ககயைணடும்.

• மாதிரிகளின் இயலநிவலத் தன்வம பற்றிய அனுமானத்வதச் சரிபாரபபது கடினமாகும்.

எடுத்துக்கபாட்டு 3.4
தனிேபரகளின் உயர இரத்த அழுத்தத்வத்க குவைபபதற்காக அைரகளு்ககு மூன்று 

கைவயைறு நுட்பஙகள் முவையய மருந்தளித்தல, உ்டற்பயிற்சி மற்றும் சிைபபு உணவு ஆகியவை 

ைாய்பபு முவையில அளி்ககபபடுகின்ைது.  ோன்கு ைாரஙகளு்ககுபபிைகு அைரகளின் இரத்த அழுத்தம் 

பரியசாதி்ககபபட்டு பதிவு கசய்யபபட்டு கீழகாணும் அட்்டைவணயில ககாடு்ககபபட்டுள்ளது. மூன்று 

கைவயைறு நுட்பஙகளினால தனிேபரகளின் இரத்த அழுத்த சராசரிகளு்ககிவ்டயய ஏயதனும் 

குறிபபி்டத்த்கக வித்தியாசம் ஏற்பட்டுள்ளதா என 5% மிவககாண நிவலயில யசாதி்கக.
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மருந்தளித்தல 10 12  9 15 13

உ்டற்பயிற்சி  6  8  3  0  2

சிைபபு உணவு  5  9 12  8  4

தீர்வு:
படி 1  :  கருதுயகாள்கள்

இன்வம கருதுயகாள் H0: 321 µµµ ==

மூன்று கைவயைறு நுட்பஙகளினால ஏற்பட்்ட இரத்த அழுத்த சராசரி 

மதிபபுகளு்ககிவ்டயய வித்தியாசம் இலவல.

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

ஒரு யசாடி ே்டத்துமுவைகளிலாைது இரத்த அழுத்த சராசரி மதிபபுகளு்ககிவ்டயய 

வித்தியாசம் உள்ளது.

படி 2   :  தரவு

மருந்தளித்தல 10 12  9 15 13

உ்டற்பயிற்சி  6  8  3  0  2

சிைபபு உணவு  5  9 12  8  4

படி 3  :  மிவககாண நிவல α = 0.05

படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன

 
0

MSTF
MSE

=

படி 5  :  கண்ககிடும் முவை 

கமாத்தம் ைர்ககம்

மருந்தளித்தல 10 12  9 15 13 59 3481

உ்டற்பயிற்சி  6  8  3  0  2 19  361

சிைபபு உணவு  5  9 12  8  4 38 1444

G = 116 5286

ைர்ககஙகள்

மருந்தளித்தல 100 144  81 225 169

உ்டற்பயிற்சி  36  64   9   0   4

சிைபபு உணவு  25  81 144  64  16

xij
2 1162���
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1. திருத்தகாரணி:  CF  = ( )22 116 13456 897.06
15 15

G
n

= = =

2. கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல: TSS = � ��� x C Fij
2 .

  = 1162 – 897.06 = 264.94

3. ே்டத்துமுவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SST = FC
n

x

i

i .
2

−∑

  � �

� �
�

5286
5

897 06

1057 2 897 06
160 14

.

. .
.

4. பிவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல:  SSE = TSS – SST
  = 264.94 – 160.14 = 104.8

மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு அட்ைவரை

மாறுபாட்டின் மூலம்
கட்டின்வம 

கூறுகள்

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல சராசரி
F-விகிதம்

ே்டத்து 

முவைகளு்ககிவ்டயய
3 – 1 = 2 160.14 80.07 Fo = =

80 07
8 73

9 17.
.

.

பிவைகளு்ககிவ்டயய 12 104.8 8.73

கமாத்தம்
n – 1 = 15 – 1

 = 14
264.94

படி 6  :  தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு

f(2, 12),0.05  = 3.8853.

படி 7  :  முடிவு

F0 = 9.17 > f(2, 12),0.05  = 3.8853, எனயை இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுகிைது. 

ஏயதனும் ஒரு யசாடி ே்டத்துமுவைகளிலாைது இரத்த அழுத்த சராசரிகளின் மதிபபில 

வித்தியாசம் உள்ளது என முடிவு கசய்யபப்டலாம். 

எடுத்துக்கபாட்டு 3.5
ஓர ஆய்வு்க கட்டுவரயில மாணைரகள் ஏற்படுத்திய எழுத்துபபிவையிவன மூன்று 

அவமபபு பயிற்றுேரகள் பதிவு கசய்த விைரம் பின்ைருமாறு.  மூன்று ைகுபபுகளிலும் ஏற்பட்்ட 

எழுத்துபபிவைகளின் சராசரிகளு்ககிவ்டயய வித்தியாசம் உள்ளதா என α = 5% மிவககாண 

நிவலயில ஆராய்க.

பயிற்றுேர 1 2 3 5 0 8

பயிற்றுேர 2 4 6 8 4 9 0 2

பயிற்றுேர 3 5 2 3 2 3 3
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தீர்வு:
படி 1  :  கருதுயகாள்கள் 

இன்வம கருதுயகாள் 3210 : µµµ ==H

மூன்று ைகுபபு மாணைரகள் ஏற்படுத்திய எழுத்துபிவைகளின் சராசரிகளு்ககிவ்டயய 

குறிபபி்டத்த்கக வித்தியாசம் இலவல.

மாற்று கருதுயகாள்

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

ஏயதனும் ஒரு யசாடி  ைகுபபு மாணைரகள் இவ்டயய ஏற்பட்்ட எழுத்துபிவைகளின் 

சராசரிகள் கைவயைைானவை

படி 2  :  தரவு

பயிற்றுேர 1 2 3 5 0 8

பயிற்றுேர 2 4 6 8 4 9 0 2

பயிற்றுேர 3 5 2 3 2 3 3

படி 3  :  மிவககாண நிவல  α = 0.05

படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன

 0
MSTF
MSE

=

படி 5  :  கண்ககிடும் முவை

கமாத்தம் ைர்ககம்

பயிற்றுேர 1 2 3 5 0 8 18  324

பயிற்றுேர 2 4 6 8 4 9 0 2 33 1089

பயிற்றுேர 3 5 2 3 2 3 3 18  324
69

ைர்ககஙகள்

பயிற்றுேர 1  4  9 25  0 64

பயிற்றுேர 2 16 36 64 16 81 0 4

பயிற்றுேர 3 25  4  9  4  9 9

xij
2 1162���  379

திருத்த்ககாரணி: CF = G
n

2 269
18

4761
18

264 5�
� �

� � .

கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல:  TSS � �

� � �
�� x C Fij

2

379 264 5 114 5
.

. .
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ே்டத்து முவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: 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
.

.

பிவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSE  = TSS – SST
   = 114.5 – 9.9
   = 104.6

மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு அட்ைவரை

மாறுபாட்டின் மூலம்
கட்டின்வம 

கூறுகள்

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல சராசரி
F-விகிதம்

ே்டத்து 

முவைகளு்ககிவ்டயய
3 – 1 = 2    9.9

9 9
2

4 95. .= F0
4 95
6 97

0 710= =
.
.

.

பிவைகளு்ககிவ்டயய 15 104.6
104 6

15
6 97. .=

கமாத்தம்

n – 1 = 18 – 1

    = 17

படி 6  :  தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு

தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு = f(15, 2),0.05 = 3.6823.

படி 7  :  முடிவு

F0 = 0.710 < f(15, 2),0.05 = 3.6823 என்பதில, இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுைதற்கு  

ஏதுைான ஆதாரம் இலவல. அதாைது, மூன்று ைகுபபு மாணைரகள் யமற்ககாண்ட 

பிவைகளின் சராசரிகள் சமமானவை என முடிவு கசய்யலாம். 

3.4  இருவழி மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு
இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில ஒரு மாறி கட்டுபபடுத்தபபட்டு மற்கைாரு மாறியின் மூன்று  

அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட குழு்ககள்  ஒபபி்டபபடுகிைது. இரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில குழு்ககள் 

ஒரு காரணியாகவும் மற்றும் கட்டுபாடுகள் மற்கைாரு காரணியாகவும் எடுத்து்கககாள்ளபபடுகிைது.

குழு்ககள் ே்டத்துமுவைகள் எனவும், கட்டுபபாடுகள் கதாகுதிகள் எனவும் ைைஙகபபடுகிைது.

இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வைவி்ட துலலியமான 

முடிவிவனப கபை முடியும். ஏகனனில பிவையின் மாறுபாட்டிவன்க குவை்கக கதாகுதிகள் 

பயன்படுத்தபபடுகிைது.

இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில தரவுகள் கீழ்ககண்டைாறு அட்்டைவணயில 

குறிபபி்டபபடுகின்ைன.
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ததபாகுதிகள்
கு

ழு
்க

க
ள்

 (
அ

) 
ே

்ட
த்

து
 

மு
வ

ை
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

 ோம் கீழகாணும் குறியீடுகவளப பயன்படுத்துகியைாம்.

 xij - j ஆைது கதாகுதியில i ஆைது ே்டத்துமுவை மதிபபு, i = 1,2, ..., k; j = 1,2, ..., m.

 i ஆைது ே்டத்து முவைகளின் கமாத்தம்  - x x i ki ij
j

m

. , , , ...,� �
�
� 1 2

1

 j  ஆைது கதாகுதியின் கமாத்தம் - x x j mj ij
i

k

. , , , ...,� �
�
� 1 2

1

இஙகு k × m = n, m = கதாகுதிகளின் எணணி்கவக மற்றும் k–ே்டத்துமுவைகளின் 

(குழு்ககள்) எணணி்கவக n = ஆய்வில  கமாத்த  கண்டறிந்த மதிபபுகளின் எணணி்கவக

கண்டறிந்த மதிபபுகள் விைரஙகள் xij இல உள்ள யைறுபாடு கமாத்தம், கீழ்ககண்ட மூன்று 

பிரிவுகளாக பிரி்ககபபடுகின்ைன.

i) ே்டத்து முவைகளு்ககு இவ்டயய காணபபடும் யைறுபாடுகள் (குழு்ககள்).

ii) கதாகுதிகளு்ககு இவ்டயய காணபபடும் யைறுபாடுகள். 
iii) ே்டத்து முவைகளு்ககும், கதாகுதிகளு்ககும் இவ்டயய, அலலது குறிபபிட்்ட அவமபபில 

உள்ள்டஙகிய யைறுபாடுகள்.

3.4.1  ச�பாதரை வழிமுரைகள்
இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்விற்கான படிகள் பின்ைருமாறு 

படி 1  :  இருைழி பகுபபாய்வில ே்டத்து முவைகள் மற்றும் கதாகுதிகள் ஆகியைற்றிற்காக இரு 

ைவகயான கருதுயகாள்கள் உள்ளன.

 கருதுயகாள் அவமத்தல

இன்வம கருதுயகாள்கள்

H01:  ே்டத்து முவைகளின் முழுவமத் கதாகுதி சராசரிகளு்ககிவ்டயயயான வித்தியாசம் 

குறிபபி்டத்த்ககதலல 

H02:  கதாகுதிகளின் முழுவமத் கதாகுதி சராசரிகளு்ககிவ்டயயயான வித்தியாசம் 

குறிபபி்டத்த்ககதலல

மாற்று கருதுயகாள்கள்

H11: ஏதாைது ஒரு யசாடி ே்டத்து முவைகளின் சராசரிகள் குறிபபி்டத்த்கக யைறுபாட்வ்டப 

கபற்றுள்ளன.

H12: ஏதாைது ஒரு யசாடி கதாகுதிகளின் சராசரிகள் குறிபபி்டத்த்கக யைறுபாட்வ்டப 

கபற்றுள்ளன.
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படி 2  :  மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு காண, கசன்ை பிரிவில கூறியைாறு தரவுகவள அட்்டைவண 

ைடிவில அவம்ககபப்டலாம்.

படி 3  :  மிவககாண நிவல α 

படி 4  : மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன

F0t (ே்டத்துமுவைகள்) F MST
MSEt0 ( )treatments =

F0b (கதாகுதி) F MSB
MSEb0 ( )block =

படி 5  :  மாதிரிபபணபளவை யசாதவன்ககு ஏற்ப கண்ககிடுதல

மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன கசய்ைதற்கு்க கீழ்ககண்ட இவ்டநிவல மதிபபுகவள 

கணடுபிடி்கக யைணடும்.

i) திருத்த்ககாரணி:  C.F 
2G

n
= , 

1 1

m k

ij
j i

G x
= =

=∑∑

ii)  கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல: 2

1 1
.

k m

ij
i j

TSS x C F
= =

= −∑∑

iii)  ே்டத்துமுவைகளு்ககிவ்டயயயான  

ைர்ககஙகளின் கூடுதல: 
2
.

1
.

k
i

i

xSST C F
m=

= −∑

iv)  கதாகுதிகளு்ககிவ்டயயயான ைர்ககஙகளின்  

கூடுதல: 
2
.

1
.

m
j

j

x
SSB C F

k=

= −∑

v) பிவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSE = TSS-SST-SSB

vi) கட்டின்வம கூறுகள்

மூலம் கட்டின்வம கூறுகளின் 

எணணி்கவக (d.f.)
கமாத்த ைர்ககஙகளின் (TSS) கூடுதல  n–1

ே்டத்து முவைகளு்ககிவ்டயயயான 

ைர்ககஙகளின் (SST) கூடுதல

 k–1

பிவையின் ைர்ககஙகளின் (SSB) 
கூடுதல

 m–1

பிவையின் ைவரயற்ை பாவக (m – 1) (k – 1)

vii) ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி

ே்டத்துமுவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி: 
1

SSTMST
k

=
−

கதாகுதிகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி : 
1

SSBMSB
m

=
−

பிவையின் ைர்ககஙகளின் கூடுதலின் சராசரி:   
( ) ( )1 1

SSEMSE
k m

=
− −
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(viii)  இவ்டநிவல மதிபபுகவள்க கண்டறிந்தவு்டன், அைற்வை அட்்டைவணபபடுத்தி,  

F விகிதஙகவள்க காணயைணடும்  

இரு வழி மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு அட்ைவரை

மாறுபாட்டின் 

மூலம்

கட்டின்வம 

கூறுகள்

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல சராசரி
F-விகிதம்

ே்டத்துமுவைகள் k-1 SST MST 0t
MSTF
MSE

=

கதாகுதிகள் m-1 SSB MSB 0b
MSBF
MSE

=

பிவைகள் (k-1)( m-1) SSE MSE

கமாத்தம் n-1 TSS

படி 6  :  தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு

ே்டத்து முவைகளின் தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு = f(k-1,(m-1)(k-1)),α

கதாகுதிகளின் தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபு = f(m-1, (m-1)(k-1)),α

படி 7  :  முடிவு

கண்ககி்டபபட்்ட F0t இன் மதிபபு, அட்்டைவண மதிபபு fe 
ஐ வி்ட அதிகமாக இருபபின் 

இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுகிைது எனலாம். யமலும் ஒரு யசாடி ே்டத்து 

முவைகளின் சராசரிகளாைது கைவயைைானவை எனலாம்.

கண்ககி்டபபட்்ட F0b இன் மதிபபு, அட்்டைவண மதிபபு fe ஐ வி்ட அதிகமாக இருபபின் 

இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபப்டலாம். யமலும் ஒரு யசாடி கதாகுதிகளின் 

சராசரிகளாைது கைவயைைானவை எனலாம்.

குறிபபு  1: F யசாதவனயில முழுவமத் கதாகுதி மாறுபாட்டின் இரணடு யைறுபட்்ட மதிபபீடுகள் 

காணபபடுகின்ைன. முதல மதிபபீடு, கதாகுபபுகளின் சராசரிகளு்ககிவ்டயய ஏற்படும் கதாகுபபு 

மாறுபா்டாகும். இரண்டாம் மதிபபீடு, கதாகுபபுகளின் சராசரிகளு்ககுள்யளயய காணபபடும் 

மாறுபா்டாகும். இவைவக மாறுபாடுகாண அவனத்து தரவுகளும் பயன்படுத்திபபடுகிைது மற்றும் 

சராசரிகளு்ககிவ்டயயயான யைறுபாட்்டால இவை பாதி்ககபபடுைதிலவல.

குறிபபு  2: சராசரிகளு்ககிவ்டயய வித்தியாசம் இலவல எனில, கதாகுதிகளு்ககிவ்டயயயான 

மாறுபாடு மற்றும் கதாகுதிகளு்ககுள்ளான மாறுபாடு ஆகியவை ஏைத்தாை சமமாக இரு்ககும் யமலும் 

F யசாதவன மதிபபு யதாராயமாக 1்ககு சமமாக இரு்ககும்.

3.4.2  இருவழி மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வின் நிரைகள் மற்றும் குரைகள்
நிரைகள்
• இருைழி பாகுபாட்டில எந்த எணணி்கவகயில யைணடுமானாலும் ே்டத்து முவைகள் மற்றும் 

கதாகுதிகள் பயன்படுத்தபப்டலாம்.

• ஒவகைாரு ே்டத்துமுவையும் அவனத்து கதாகுதிகளிலும் பிரதிபலி்ககயைணடும்.

• இவைடிைவமபபு ஆராய்ச்சியின் பலயைறு பகுதிகளில பயன்படுத்தபபடுகிைது.
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குரைகள்
• ே்டத்து முவைகளின் எணணி்கவக மிக அதிகமாக இருபபின் கதாகுதிகளு்ககிவ்டயய 

ஒத்ததன்வமவயப பராமரிபபது கடினமானதாகும்.

• விடுபட்்ட மதிபபிவன ஒது்கக இயலாது. விடுபட்்ட மதிபபு ஏற்கனயை உள்ளமதிபபுகளின் 

பகுபபாய்வில சில மாற்ைஙகவளச் கசய்து பயன்படுத்தபபடுகிைது. எனயை,  பகுபபாய்வு கசய்ைது 

சற்று கடினமானதாகும்.

ஒருவழி மற்றும் இருவழி பபாகுபபாய்வின் ஒபபீடு

ஒபபீட்டின் அடிபபவ்ட

மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு

ஒரு ைழி இரு ைழி

சாரபற்ை மாறிகள் ஒன்று இரணடு

ஒபபிடுதல
ஒரு காரணியின் மூன்று அலலது 

அதற்கு யமற்பட்்ட நிவலகள்

இரு காரணிகளின் மூன்று அலலது 

அதற்கு யமற்பட்்ட நிவலகள்

உறுபபுகளின் 

எணணி்கவக

அவனத்து ே்டத்துமுவைகளின் 

எணணி்கவக சமமாக இரு்கக 

யைணடியதிலவல

அவனத்து ே்டத்து முவைகளின் 

எணணி்கவக சமமாக இரு்கக 

யைணடும்

எடுத்துக்கபாட்டு 3.6
இந்தியாவில உள்ள ஒரு பிரபலமான மார்கககட்டிங நிறுைனம் மூன்று கைவயைைான 

பயிற்சி ைகுபபுகவள விற்பவன பிரதிநிதிகளு்ககு ே்டத்துகிைது.  பயிற்சி ைகுபபுகள் முவையய  

A, B, C என்க குறியி்டபபடுகிைது.  பயிற்சியின் கைற்றியிவன்க கண்டறிய ஒவகைாரு பயிற்சி 

ைகுபபுகளு்ககும் 4 விற்பவன பிரதிநிதிகள் அனுபபப படுகின்ைனர. அைரகளின் விற்பவன 

முன்யனற்ைம் கீழ்ககண்டைாறு.

விற்பவன பிரதிநிதி

பயிற்சி முவைகள்

A B C
1 4  6 2
2 6 10 6
3 5  7 4
4 7  5 4

பயிற்சி முவைகள் மற்றும் விற்பவன பிரதிநிதிகளின் திைன் சராசரிகள் சமமாக உள்ளதா 

எனச் யசாதி்கக

தீர்வு:
படி 1  :  கருதுயகாள்கள்

   இன்வமகருதுயகாள்கள் H01 : μM1
 = μM2

 = μM3 (ே்டத்து முவைகள்)

மூன்றுவிதமான விற்பவன பயிற்சி ைகுபபுகளிற்கிவ்டயயயான 

சராசரிகளு்ககிவ்டயயயான வித்தியாசம் குறிபபி்டத்த்கக யைறுபாட்டிவனப 

கபற்றிரு்ககவிலவல. 
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     H02 : μS1
 = μS2

 = μS3 = μS4 (கதாகுதிகள்)

விற்பவனயாளரகளின் திைன் சராசரிகளு்ககிவ்டயயயான வித்தியாசம் குறிபபி்டத்த்கக 

யைறுபாட்டிவனப கபற்றிரு்ககவிலவல.

   மாற்று கருதுயகாள்கள்

H11 : ஒருயசாடி விற்பவன பயிற்சி ைகுபபு சராசரிகளாைது கைவயைைானவை.

H12 : ஒரு யசாடி விற்பவனயாளரகளின் திைன் சராசரிகளாைது கைவயைைானவை.

படி 2  :  தரவு

விற்பவன பிரதிநிதிகள் பயிற்சி முவைகள்

A B C
1 4 6 2
2 6 10 6
3 5 7 4
4 7 5 4

படி 3  :  மிவககாண நிவல  α = 5%

படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன

F0t (ே்டத்துமுவைகள்) F MST
MSEt0 ( )treatment =

F0b (கதாகுதி) F MSB
MSEb0 ( )block =

படி 5  :  கண்ககிடும் முவை 

விற்பவன 

பிரதிநிதிகள்

பயிற்சி முவைகள்
கமாத்தம் 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

ைர்ககஙகள்

16 36 4
36 100 36
25 49 16
49 25 16

2 408ijx =∑∑
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திருத்த காரணி:   CF = G
n

2 266
12

4356
12

363�
� �

� �

கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல: TSS � �

� � �
�� x C Fij

2

408 363 45
.

ே்டத்துமுவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல:  SST = x

k
C F

j
i

k

.

.

2

1�
�

�

 � �

� � �

1140
3

363

380 363 17

கதாகுதிகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSB = x

k
C F

j
i

k

.

.

2

1�
�

�

 
� �

� �
�

1524
4

363

381 363
18

பிவைகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSE = TSS – SST - SSB
  = 45 – 17 - 18 = 10

ைர்ககஙகளின் கூடுதல சராசரி:

 

MST SST
k

MSB SSB
m

MSE SSE
k m

�
�

� �

�
�

� �

�
� �

� �

1

17

3
5 67

1

18

2
9

1 1

10

6
1

.

( )( )
..67

மபாறுபபாட்டுப பகுபபபாய்வு அட்ைவரை

மாறுபாட்டின் மூலம்
கட்டின்வம 

கூறுகள்

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல சராசரி
F-விகிதம்

ே்டத்துமுவைகள் 

(பயிற்சி முவைகள்)
3 17 5.67 Fot = =

5 67

1 67
3 40

.

.
.

கதாகுதிகள் (விற்பவன 

பிரதிநிதிகள்)
2 18 9 Fob = =

9

1 67
5 39

.
.

பிவைகள் 6 10 1.67

கமாத்தம் 11

படி 6  :  தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபுகள்

(i) f(3, 6),0.05 = 4.7571 (ே்டத்து முவைகள்)

(ii) f(2, 6),0.05 = 5.1456 (கதாகுதிகள்)
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படி 7  :  முடிவு

i) கண்ககி்டபபட்்ட F0t = 3.40 <  f(3, 6),0.05 = 4.7571 ,
 

இன்வம கருதுயகாள் 

மறு்ககபபடுைதற்கான ஏதுைான ஆதாரம் இலவல.  ஆகயை விற்பவனவய 

யமம்படுத்த விற்பவனயாளரகளு்ககு ககாடு்ககபபட்்ட பயிற்சி ைகுபபிற்கான 

முவைகளின் சராசரிகள் கைவயைறு அலல என முடிவு கசய்யபப்டலாம்.

ii)  கண்ககி்டபபட்்ட F0b = 5.39 > f(2, 6),0.05 = 5.1456, இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுகிைது. 

ஆகயை விற்பவனயாளரகளின் விற்பவன சராசரிகளு்ககிவ்டயய வித்தியாசம் 

சிைபபு ைாய்ந்தது எனலாம்.

எடுத்துக்கபாட்டு 3.7
ஒரு ேகரில நுணணியிரிகளால எற்படும் உ்டலேல்ககுவைைால உணைகஙகளின் தூயவம 

மதிபபீடு நிவலயானது அலல என பரியசாதி்கக விரும்பி இய்ககுேர 5 உணைக ஆய்ைாளரகவள்க 

ககாணடு 3 உணைகஙகளின் தரம் குறித்து விசாரவண கசய்ய விரும்புகிைார.  அதன் முடிவுகள் 

பின்ைருமாறு:

ஆய்ைாளர

உணைகம்

I II III

1 71 55 84

2 65 57 86

3 70 65 77

4 72 69 70

5 76 64 85

மிவககாண நிவல 5% இல இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு யசாதவன கசய்க.

தீர்வு: 
படி 1  :  கருதுயகாள் அவமத்தல 

இன்வம கருதுயகாள்கள்

0 1 2 3 4 5:IH µ µ µ µ µ= = = =  (ஆய்ைாளரகள் -  ே்டத்து முவைகள்)

உணைகத்வத ஆய்வு கசய்பைரகளின் ஆய்வு முவை சராசரிகளு்ககிவ்டயய எந்த 

யைறுபாடும் இலவல

H0R : μI = μII = μIII (உணைகஙகள் -  கதாகுதிகள்)

உணைகஙகளின் தூய்வம அளவின் சராசரிகளு்ககிவ்டயய எந்த யைறுபாடும் 

இலவல.

மாற்று கருதுயகாள்கள்

H1I:  ஆய்வு கசய்பைரகளின் ஆய்வு முவை சராசரிகளில ஒரு சராசரியாைது 

யைறுபா்டானது

H1R:  உணைகஙகளின் தூய்வம அளவின் சராசரிகளில ஒரு சராசரியாைது 

யைறுபா்டானது.
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படி 2  :  தரவு

ஆய்ைாளர

உணைகம்

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  :  மிவககாண நிவல  α = 5%

படி 4  :  மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன

ஆய்ைாளரகள்: F0t (ே்டத்து முவைகள்) = 0 ( )t
MSTF treatment
MSE

=

உணைகஙகள்: F0b (கதாகுதிகள்) 
0 ( )b

MSBF block
MSE

=

படி 5  :  கண்ககிடும் முவை

ஆய்ைாளர
உணைகம்

கமாத்தம் 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

ைர்ககஙகள்

5041 3025 7056

4225 3249 7396

4900 4225 5929

5184 4761 4900

5776 4096 7225

 
2 76988ijx =∑∑

03_12th_Statistics_TM_Unit_3.indd   105 23-03-2019   10:32:04



10612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

திருத்த காரணி:  CF = ( )22 1066 1136356 75757.07
15 15

G
n

= = =

கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல: TSS 2 .

76988 75757.07 1230.93
ijx C F= −

= − =
∑∑

ே்டத்துமுவைகளின் ைர்ககஙகளின்  

கூடுதல:  SST = 
2
.

1 .

l

i
j

x
C F

l
= −
∑

 
227454 75757.07

3
75818 75757.07
60.93

= −

= −
=

கதாகுதிகளின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSB = 
FC

k

x
k

i
j

.1

2
.

−
∑
=

 383020 75757.07
5

76604 75757.07
846.93

= −

= −
=

பிவையின் ைர்ககஙகளின் கூடுதல: SSE = TSS – SST - SSB
  = 1230.93 – 60.93 – 846.93
  = 323.07

ைர்ககஙகளின் கூடுதல சராசரி

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
= =

− −
மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு

மாறுபாட்டின் மூலம்
கட்டின்வம 

கூறுகள்

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல

ைர்ககஙகளின் 

கூடுதல சராசரி
F-விகிதம்

ே்டத்து 

முவைகளு்ககிவ்டயய
4 60.93 15.23 0

15.23 0.377
40.38IF = =

கதாகுதிகளு்ககிவ்டயய 2 846.93 423.47

பிவை  8  323.07  40.38

கமாத்தம் 14 1230.93

0
423.47 10.49
40.38RF = =
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படி 6  :  தீரமானி்ககும் எலவல மதிபபுகள்

(i) f(4, 8),0.05 = 3.838 (ஆய்ைாளரகள்)

(ii) f(2, 8),0.05 = 4.459 (உணைகஙகள்)

படி 7  :  முடிவு 

i) F0I  = 0.377 < f(4, 8),0.05 = 3.838, இன்வம கருதுயகாள் மறுபபதற்கான ஆதாரம் 

இலவல எனயை, உணைகத்வத ஆய்வு கசய்பைரகளின் ஆய்வு முவை 

சராசரிகளு்ககிவ்டயய எந்த யைறுபாடும் இலவல எனலாம்.

ii) F0R = 10.49 > f(2, 8),0.05 = 4.459,  இன்வம கருதுயகாள் மறு்ககபபடுகிைது.  ஆகயை 

உணைகஙகளின் தூய்வம அளவின் சராசரிகளு்ககிவ்டயயயான  வித்தியாசம் 

சிைபபு ைாய்ந்தது எனலாம்.

நிரைவில் தகபாள்க
 �  F-மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன இரு சாரபற்ை ைாய்பபு மாறிகளின் மாறுபாட்டு 

அளவைகளின் விகிதம் ஆகும்

 �  X மற்றும் Y என்பன முவையய m மற்றும் n கட்டின்வம கூறுகவள்க ககாண்ட 

இரு சாரபற்ை c2  மாறிகள் எனில,  F
X

m

Y
n

=  என்பது (m, n) கட்டின்வம கூறுகவள்க 

ககாண்ட F-பரைலாகும்.

 �  m மற்றும் n எணணி்கவக ககாண்ட இரு சாரபற்ை ைாய்பபு மாதிரிகள் இயலநிவல 

பரைலிலிருந்து எடு்ககபபடுகின்ைன எனில, மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவன F s
s

X

Y

=
2

2  ஓர 

F-பரைவல தழுவும் m–1, n–1 கட்டின்வம கூறுகவள்க ககாண்ட ைாய்பபு மாறியாகும்.

 �  R.A. ஃபிஷரின் கூற்றுபபடி “மாறுபாட்டுப பகுபபாய்ைானது ஒரு குழு காரணஙகவளச் 

சாரந்த மாறுபாடுகவள மற்ை குழு (group) காரணஙகவளச் சாரந்த மாறுபாடுகளினின்று 

பிரித்கதடு்ககும் முவையாகும்”.

 �  ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு இரணடு்ககும் யமற்பட்்ட குழு்ககளு்ககிவ்டயய 

சராசரிகவள ஒபபி்டபபயன்படுகிைது.

 �  இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில ஒரு மாறி கட்டுபபடுத்தபபட்டு மற்கைாரு மாறியின் 

மூன்று  அலலது அதற்கும் யமற்பட்்ட குழு்ககள்  ஒபபி்டபபடுகிைது.

 � மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில பயன்படும் அனுமானஙகள்

• கண்டறிந்த மாதிரி மதிபபுகள் இயலநிவலபபரைவலப பின்பற்றுகின்ைன.

• ே்டத்துமுவைகளு்ககு ைாய்பபு முவையில யசாதவன அலகுகள் ஒது்ககபபடுகின்ைன.

• கண்டறிந்த மாதிரி மதிபபுகள் யாவும் சாரபற்ைவை.

•   முழுவமத் கதாகுதிகளின் மாறுபட்டு அளவைகள்  (கதரியாத நிவலயில) சமம் அலலது 

ஏைத்தாை சமமானவை என அனுமானி்ககபபடுகிைது.
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பயிற்சிகள் 3 

I. மிகச்�ரியபாை விரைரயத் ததரிவு த�ய்க:

1. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு முவைகவள விரிவுபடுத்தியைர

(அ) S.D. பாய்சான்    (ஆ) காரல-பியரசான் 

(இ) R.A. ஃபிஷர     (ஈ) W.S. காகசட்

2. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு முவை கதா்டஙகபபட்்ட களமானது

(அ) கதாழில (ஆ) விைசாயம் (இ) மருத்துைம் (ஈ) மரபியல

3. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்விற்குரிய அனுமானஙகளில ஒன்ைான எடு்ககபபட்்ட கூறுகள் கபைபபட்்ட 

முழுவமத் கதாகுதியானது

(அ) ஈருறுபபு  (ஆ) பாய்சான் (இ) வகைர்ககம் (ஈ) இயலநிவல

4. ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில கமாத்த மாறுபாட்டின் பிரிவுகளின் எணணி்கவகயானது 

____

(அ) இரணடு  (ஆ) மூன்று  (இ) ோன்கு (ஈ) ஒன்று 

5. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் இன்வம எடுயகாளில அவனத்து முழுவமத்கதாகுதிகளின் 

சராசரிகளும் 

(அ) சமம் (ஆ) மாறிகள் (இ) சமமலல  (ஈ) யமற்கூறிய ஏதுமிலவல

6. 30 கண்டறிந்த மதிபபுகள் மற்றும் 5 ே்டத்து முவைகளும் ககாண்ட ஒரு ைழி பாகுபாட்டில SSE 

்ககுரிய கட்டின்வம கூறுகள் 

(அ) 29 (ஆ) 4 (இ) 25 (ஈ) 150

7. இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில TSS =

(அ) SST+SSB+SSE   (ஆ) SST-SSB+SSE
(இ) SST+SSB-SSE   (ஈ) SST+SSB

8. இரு ைழி மாறுபாட்டு பாகுபபாய்வில  TSS = 210, SST = 32, SSB = 42, எனில SSE என்பது 

(அ) 126 (ஆ) 74 இ) 136 (ஈ) 178

9. 5 ே்டத்து முவைகளும் மற்றும் 4 கதாகுதிகளும் ககாண்ட இருைழி பாகுபாட்டில SSE ்ககுரிய 

கட்டின்வம கூறுகளின் எணணி்கவக 

(அ) 12 (ஆ) 19  (இ) 16 (ஈ) 15

10. ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில மூன்று அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட சராசரிகவள ஒபபிடும் 

சூத்திரம் 

(அ) 
MSTF
MSE

=     (ஆ) 
TSSF
SST

=

(இ) 
MSBF
MST

=     (ஈ) 
MSTF
MSB

=
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11.  யசாதவன மூன்று அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட சராசரிகவள ஒபபி்ட உதவுகிைது

(அ) t (ஆ) χ2
 

(இ) F (ஈ) Z

12. மூன்று அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட சராசரிகளு்ககிவ்டயய வித்தியாசம் ஏதுமிலவல எனில F 

மதிபபு  ்ககு அருகில இரு்ககும்

(அ) 0 (ஆ) –1 (இ) 1 (ஈ) ∞

13. F-யசாதவன  யசாதவன எனபபடும்

(அ) சராசரி யசாதவன   (ஆ) மாறுபாட்டு விகித யசாதவன 

(இ) மாறுபாட்டு யசாதவன    (ஈ) யமற் கூறிய ஏதுமிலவல

14. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு என்பது மூன்று அலலது அதற்கு யமற்பட்்ட முழுவமத் கதாகுதி 

 யசாதவன கசய்ய சிைந்த ைழியாகும்

(அ) மாறுபாட்டு அளவைகவள  (ஆ) விகிதஙகவள 

(இ) சராசரிகவள    (ஈ) விைரஙகவள 

15. m ே்டத்து முவைகளும் மற்றும் n கதாகுதிகளும் ககாண்ட இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில 

பிவை்ககான ைவரயற்ை பாவககளானது 

(அ) mn-1 (ஆ) m-1 (இ)  n-1 (ஈ) (m-1)(n-1)

16. கண்ககி்டபபட்்ட F ன் மதிபபு நிரணயி்ககபபட்்ட மிவககாண நிவலயில தீரமானி்ககும் எலவல 

மதிபவபவி்ட அதிகமாக இருபபின் H0 

(அ) மறு்ககபபடுகிைது    (ஆ) மறு்ககபபடுைதிலவல 

(இ) மாறிலி     (ஈ) யமற்கூறிய ஏதுமிலவல 

17. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில  மற்றும்  காரணிகள் சாணபபடுகின்ைன 

(அ) ைாய்பபு, பிவை   (ஆ) பிவை, கதாகுதி 

(இ) குறிபபி்டத்த்கக, ைாய்பபு  (ஈ) குறிபபி்டத்த்கக, பிவை

18. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில மாதிரி விைரஙகள் 

(அ)  ஒன்வை ஒன்று சாரந்தவை  (ஆ) சாரபற்ைவை

(இ) சமம்     (ஈ) சமமற்ைவை

19. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில திருத்த்ககாரணி  

(அ) 
T

n

ij
2∑   (ஆ) 

n

Ti∑ 2
.

(இ) 
n

G 2
  (ஈ) 

n

Ti∑ .

20. ைர்ககஙகளின் கூடுதல சராசரி என்பது ைர்ககஙகளின் கூடுதல மற்றும் அதன் ன் 

விகிதமாகும்

(அ) கதாகுதிகளின் எணணி்கவக (ஆ) ே்டத்துமுவைகளின் எணணி்கவக

(இ) கட்டின்வம கூறுகள்   (ஈ) கமாத்த ைர்ககஙகளின் கூடுதல

03_12th_Statistics_TM_Unit_3.indd   109 23-03-2019   10:32:05



11012ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

II. கீழக்கணை விைபாக்களுக்கு (சிை த�பாற்களில்) குறுகிய விரைதருக:
21. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு என்ைால என்ன?

22. F-மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவனயின் பயன்பாடுகவள எழுதுக?

23. மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் அனுமானஙகள் யாவை?

24. ைவரயறு: குழு்ககளு்ககிவ்டயயயான மாறுபாடு, குழு்ககளு்ககுள்யளயான மாறுபாடு.

25. ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில பயன்படுத்தபபடும் எடு யகாவள கூறு?

26. இரு ைழி மாறுபாட்டு பாகுபபாய்வின் பிரிவுகள் யாவை?

27. மாறுபாட்டின் காரணிகவள கபயரிடுக?

III. கீழக்கணை விைபாக்களுக்கு (சிை த�பாற்தைபாைர்களில் ) சுருக்கமபாை  விரைதருக:
28. ஒருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் ேன்வம, குவைகவள எழுதுக?

29. ஒருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் கட்்டவமபவப விள்ககுக?

30. ஒருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவனவய கண்ககி்ட பயன்படும்

அளவைகள் யாவை?

31. இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் ேன்வம, குவைகவள எழுதுக?

32. இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் கட்்டவமபவப விள்ககுக?

33. இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வின் பிரிவுகள் யாவை?

34. இருைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வில மாதிரிபபணபளவைச் யசாதவனவய கண்ககி்டப

பயன்படும் அளவைகள் யாவை?

35. ஒருைழி மற்றும் இரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்விவன ஒபபிடுக?

IV. கீழக்கணை விைபாக்களுக்கு விரிவபாை விரை தருக:
36. 8 உறுபபுகளுள்ள ஒரு மாதிரி சராசரியிலிருந்து உறுபபுகளின் வில்ககஙகளின் ைர்ககஙகளின்

கூடுதல 84.4 ஆகும். 10 உறுபபுகளுள்ள மற்கைாரு மாதிரியில இம்மதிபபு 102.6 ஆகும்.  முழுவமத்

கதாகுதி மாதிரிகளின் மாறுபாடுகளு்ககு இவ்டயய உள்ள வித்தியாசம் சிைபபு ைாய்ந்ததா

என்பவத 5% மிவககாண நிவலயில யசாதவன கசய்க .

37. இரணடு ைாய்பபு மாதிரிகளில கபைபபட்்ட மதிபபுகள் பின்ைருமாறு

மாதிரி அளவு மாதிரிசராசரி
சராசரியிலிருந்து கபைபபட்்ட வில்ககஙகளின் 

ைர்ககஙகளின் கூடுதல

I 10 15  90

II 12 14 108

இரணடு மாதிரிகளும் சம மாறுபாடு ககாண்ட முழுவமத் கதாகுதியிலிருந்து கபைபபட்்டவையா 

என 5% மிவககாண நிவலயில யசாதவன கசய்க. F5%(9, 11) = 2.90, F5% (11, 9) = 3.10)
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38. இரணடு சம பரபபு  ககாண்ட விைசாய பிரிவு நிலஙகள் A மற்றும் Bல கபைபபட்்ட யகாதுவம 

விவளச்சல (குவிண்டாலில) கீயை தரபபட்டுள்ளது

விைசாயபிரிவு நிலஙகளின் 

எணணி்கவக
சராசரி விவளச்சல மாதிரியின் மாறுபாடு

கதாகுதி A 8 60 50

கதாகுதி B 6 51 40

 கதாகுதி A  விவளச்சலின் மாறுபாடு, கதாகுதி B-இன் விவளச்சலின் மாறுபாட்வ்டவி்ட அதிகமாக 

இரு்ககமா? 5% மிவககாண மட்்டத்தில யசாதவனயிடுக.

39. யதசிய அளவிலான இரணடு நிறுைனஙகளில தயாரி்ககபபடும். ஐஸ்கிரீம்களில 1/2 

யகாபவபயில உள்ள கயலாரியின் அளவு பின்ைருமாறு.   

A ைவக 330 310 300 310 300 350 380 300 300

B ைவக 300 300 270 290 310 370 300 310 250

 5% மிவககாண நிவலயில, A ைவக �ஸ்கிரீமின் கயலாரியின் மாறுபா்டானது B ைவக 

�ஸ்கிரீமின் கயலாரியின் மாறுபாட்வ்டவி்ட குவை ைானது என முடிகைடு்கக யபாதுமான 

ஆதாரம் உள்ளதா?

40. ைாய்பபு முவையில யதரந்கதடு்ககபபட்்ட சா்கயலட் சுவை மற்றும் சா்கயலட் சுவை அலலாத 

மிட்்டாய்களில உள்ள காரயபா வைட்யரட் அளவு (கிராமில) கீயை அட்்டைவணயில 

ககாடு்ககபபபட்டுள்ளது இரணடு விதமான சுவைகளிலும் காரயபாவைட்யரட் அளவின் 

மாறுபாடுகள் கைவயைைானவை என்க கூறுைதற்கு ஏதுைான ஆதாரம் உள்ளதா என 

யசாதி்கக.  α = 2%. 

சா்ககலட் சுவை உள்ளது 29 25 18 40 41 25 32 30 38 34 25 28

சா்ககலட் சுவையற்ைது 39 39 37 29 30 38 39 10 29 55 29

41. ஒரு யதாட்்ட்ககாரர ோன்கு விதமான உரஙகவளப பயன்படுத்தி த்ககாளி விவளச்சவல்க 

காணவிவைகிைார. 5% மிவககாண நிவலயில A, B, C, D உரஙகவள பயன்படுத்துகூதுைலு 

சமமான விவளச்சல உள்ளதா எனச் யசாதவன கசய்க 

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 மற்றும் Z என்ை மூன்று விதமான கசய் முவைகளின் கைளீயீடுகள் சமமானவையா என 

யசாதி்கக, கீழகாணும் கைளியீடு விைரஙகள் கண்டறியபபட்்டன. 

X 10 13 12 11 10 14 15 13

Y 9 11 10 12 13
Z 11 10 15 14 12 13

 மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு யசாதவன ே்டத்தி முடிகைடு்ககவும்.
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43. ஒரு ேகரில உள்ள மூன்று பள்ளிகளில பயிலும் 12 ஆம் ைகுபபு மாணைரகள் ைாய்பபு முவையில 

ஒவகைாரு பள்ளியிலும் 5 யபர யதரந்கதடு்ககபபட்டு யதரவு ே்டத்தபகபற்ைது.  அைரகள் கபற்ை 

மதிபகபண பின்ைருமாறு

பள்ளி I 9 7 6 5 8

பள்ளி II 7 4 5 4 5

பள்ளி III 6 5 6 7 6

 ஒரு ைழி மாறுபாட்டுப பகுபபாய்வு கசய்க.

44. ஒரு விைசாயி மூன்று விதமான உரஙகவள ோன்கு விதமான விைசாய பிரிவு நிலஙகளில 

(Plot) பயன்படுத்துகிைார.  ஒவகைாரு ஏ்ககரிலும் கபைபபட்்ட விவளச்சல பின்ைருமாறு

பிரிவு நிலஙகள்

உரஙகள்

விவளச்சல

A B C D

வேட்ர�ன் 6 4 8 6

கபாட்்டாஷயம் 7 6 6 9

பாஸ்யபட் 8 5 10 9

 விைசாயநிலஙகளின் ைவககளில சராசரி விவளச்சலில குறிபபி்டத்த்கக மாற்ைம் உள்ளதா 

எனவும் உரஙகளின் ைவககளில சராசரி விவளச்சலில ஏயதனும் வித்தியாசம் உள்ளதா என 

யசாதவன கசய்க. 

45. 4 இய்ககுபைரகளின் திைன், அைரகள் இய்ககும் 5 கைவயைைான இயந்திரஙகளிலிருந்து 

தயாரி்ககபபட்்ட அலகுகளின் எணணி்கவகவய்க ககாணடு யசாதி்ககபபடுகிைது.  5% 

மிவககாண நிவலயில இய்ககுபைரகளின் திைன்களில குறிபபி்டத்த்கக வித்தியாசம் உள்ளதா 

என யசாதவன கசய்க.

 (F (3, 12) = 3.49, F (4, 12) = 3.26)

இய்ககுபைரகள்

இயந்திரஙகளின் ைவக

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

விரைகள் 
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 மறு்ககபபடுைதிலவல

 37. F0 = 1.02, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 38. F0 = 1.25, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 39. F0 = 1.34, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 40. F0 = 2.52, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 41. F0 = 4.59, H0 மறு்ககபபடுகிைது

 42. F0 = 1.228, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 43. F0 = 3.33, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 44. F0 =2.39, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல  F0 = 3.59, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல

 45. F0 = 2.53, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல  F0 = 1.24, H0 மறு்ககபபடுைதிலவல
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11412ஆம் ைகுபபு புள்ளியியல

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

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2

Step-3

Th is activity helps to 
understand about 

F-DISTRIBUTION

TESTS BASED ON SAMPLING DISTRIBUTIONS  II

Step-4
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ஒடடு்றவு ்பகு்ப்பாய்வு115

்காரல் பியரொன (Karl Pearson), 
இஙகிலாந்ர்தச் நெரந்்த ்கணி்த 
நமர்தயும் புள்ளியியலாளரும் 
ஆவார. அவர உலகின 
மு்தல் புள்ளியியல் துர்றரய 
லண்்டனில் உள்ள 
்பல்்கரலக்்கழ்கக்்கல்லூரியில் 
1911 ஆம் ஆண்டு ந்தாற்றுவித்தார. 

அவர உருவாக்கிய நேரிய ஒடடு்றவுக்த்கழு என்ற 
்கருதது, அவைது த்பயரிநலநய பியரொனின 
விலக்்க்பத்பருக்்க ஒடடு்றவுக்த்கழு எனறு 
அரழக்்க்ப்படுகி்றது. இது ஃபிைானசிஸ் ்கால்ட்டன 
என்பருர்டய ்கருதது்டன த்தா்டரபுர்டய்தாகும். 
இந்்த ஒடடு்றவுக்த்கழு முர்ற மு்தனமு்தலில் 
உருவாக்்க்ப்பட்டாலும், ்பைவலா்க்ப ்பயன்படுததும் 
முர்றயா்க விளஙகுகி்றது.

ொரல்ஸ்  எடவரட ஸ்பியரமான 
(Charles Edoward Spearman) 
இஙகிலாந்து ோடர்டச் 
நெரந்்த  உளவியலாளர 
ஆவார. ்பதிரனந்து 
ஆண்டு்கள் இைாணுவததில் 
்பணியாற்றியபின, தெய்முர்ற 
உளவியல் ்படி்பபில் நெரந்து 
1906 ஆம் ஆண்டு முரனவர 
்பட்டம் த்பற்்றார. இவர ்கால்ட்டன ஆய்வு்களால் 
ஈரக்்க்ப்படடு அ்தன மூலம்  ்தை ஒடடு்றவு எனனும் 
்கருதர்த 1904 ஆம் ஆண்டு உருவாக்கினார. 
அதது்டன ்காைணி்ப்பகு்ப்பாய்வியல் என்ற பிரிரவ 
உருவாக்கு்தலிலும் முனநனாடியா்கத தி்கழந்்தார.

்காரல் பியரொன 
இஙகிலாந்ர்தச் நெரந்்த ்கணி்த 
நமர்தயும் புள்ளியியலாளரும் 
ஆவார. அவர உலகின 
மு்தல் புள்ளியியல் துர்றரய 
லண்்டனில் உள்ள 

்காரல் பியரொன 
(1857-1936) ொரலஸ் எடவரட 

ஸ்பியரமான
(1863-1945)

 � ஒடடு்றவின த்பாருள், வரையர்ற மற்றும் ்பயன்பாடு்கரள்ப ்பற்றி த்தரிந்து 
த்காள்ளு்தல்

 � ஒடடு்றவின வர்க்கரளக் ்கண்்டறி்தல்.
 � ்பல்நவறு வர்கயான அளவீட்டளரவ்களின ஒடடு்றவுக்த்கழுரவ்ப ்பற்றி 
புரிந்து த்காள்ளு்தல்

 � சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டதர்த்ப ்பயன்படுததி ்பல்நவறு வர்கயான ஒடடு்றரவ நவறு்படுத்த 
அறிந்து த்காள்ளு்தல்.

 � ்காரல் பியரொனின ஒடடு்றவுக் த்கழு, ஸ்பியரமானின ்தை ஒடடு்றவு, மற்றும் யூலின த்தா்டரபுக் 
த்கழுரவக் ்கணக்கிடும் முர்ற அறி்தல்.

 � ஒடடு்றவுக்த்கழுவின உ்தவியு்டன த்காடுக்்க்ப்பட்ட ்தைவு்கரள்ப்பற்றி விளக்்கமளிக்்க அறிந்து 
த்காள்ளு்தல்

கற்றல குறிக்நகசாள்கள்

த்தா்டரபு என்பது, அளரவ்பத்பாறுதது இருக்கும்ந்பாது அவற்றின உ்றரவக் ்கண்டுபிடிதது, அது 
எவவாறு தீவிைமா்க த்தா்டரபு த்காண்டுள்ளது என்பர்தக் ்காண உ்தவும் ெரியான புள்ளியியல் ்கருவி 
ஒடடு்றவாகும்.

—கிைசாக்ஸ்ைன் மைற்றும் ரகௗைன்

ஒட்டுறவு பகுப்பசாய்வு4
அத்தியசாயம்
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11612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அறிமுகம்
“உங்களால் இயன்றவரை ஆைாய்ந்து பின தீர்ப்பளியுங்கள்”

இதுவரை ஒரு மாறிக்கு்ப ்பயன்படுத்த்ப்படும் புள்ளியியல் நுட்பங்கள் விளக்்க்ப்பட்டன. ்பல 
ஆைாய்ச்சி சூழல்்களில் ஒருவர இரு மாறி்களுக்்கான நேரந்காடடுத த்தா்டரபிரன அறிய இைண்டு 
மாறி்கரளயும் ஒநை நேைததில் ்கவனததில் த்காள்ள நவண்டும். அவவாறு இரு்பபின அவற்றிற்கு 
இர்டநய எவவர்கயான த்தா்டரபு உள்ளது என்பர்தக் ்காண நவண்டும். இந்்த இருமாறி ்தைவு்ப 
்பகு்ப்பாய்வு என்பது ஒடடு்றவு்ப ்பகு்ப்பாய்விற்கு வழிவகுக்கி்றது. இைண்டு அளரவ்களுக்கு இர்டநய 
ஒனறுக்த்கானறு த்தா்டரபு (அல்லது) ஒடடு்றவு உள்ளது எனில், வரை்ப்டததில் ஒரு மாறி நமல்நோக்கி 
அல்லது கீழநோக்கி ே்கரந்்தால் மற்த்றாரு மாறியும் நமல்நோக்கி அல்லது கீழநோக்கி ே்கரும்.

ஒடடு்றவுக் ்கருதது பினவரும் ்பல்நவறு வர்கயான வினாக்்களுக்கு விர்டயளிக்்க உ்தவும்.
• ்கற்கும் நேைததிற்கும் (மணியில்) ந்தரவில் த்ப்ற்ப்படும் மதி்பத்பண்்களுக்கும் இர்டநய த்தா்டரபு 

உள்ள்தா?
• விளம்்பைததிற்கு தெலவு தெய்்தல் விற்்பரனரய அதி்கரிக்்க உ்தவுகி்ற்தா?
• X என்பது த்பண்்களின வயர்தயும், Y என்பது அவரின உயர இைத்த அழுத்ததர்தயும்   

குறிக்்கடடும். வயதிற்கும், இைத்த அழுத்தததிற்கும் த்தா்டரபு உள்ள்தா? 
• ்கணவனின வயதிற்கும் மரனவியின வயதிற்கும் இர்டநய த்தா்டரபு உள்ள்தா?
•  த்பாருட்களின விரலக்கும், ந்தரவக்கும் இர்டநய த்தா்டரபு உள்ள்தா?
• மரழ அளவிற்கும், தேல் உற்்பததிக்கும் இர்டநய த்தா்டரபு உள்ள்தா? 

4.1  ஒட்டுறவின் வரையரற
இைண்டு அல்லது அ்தற்கும் நமற்்பட்ட மாறி்களில் ஒனறுக்த்கானறு இர்டநயயான 

த்தா்டரபிரன ஆைாய்வ்தற்கு்ப ்பயன்படும் புள்ளியியல் அளரவ ஒடடு்றவு ஆகும். இ்ப்பா்டததில் 
இைண்டு மாறி்கரள்ப ்பற்றி மடடுநம எடுததுக் த்காள்ள்ப்படடுள்ளது.
1. A.M. ்டடடில்  ஒடடு்றரவ இவவாறு வரையறுக்கி்றார. (A.M. Tuttle)

“இைண்டு அல்லது அ்தற்கும் நமற்்பட்ட மாறி்களுக்கு இர்டநயயான மாறு்பாடடிரன  
ஆய்வந்த ஒடடு்றவு ஆகும்.”

2. யா-குன-தெளவின வரையர்ற: (Ya-Kun-Chou)
 மாறி்களுக்கு இர்டநய உள்ள த்தா்டரபின அளரவ அறிய எடுக்கும் முயற்சிநய ஒடடு்றவாகும்.

இைண்டு த்தா்டரபுர்டய மாறி்களுக்கு இர்டநய உள்ள த்தா்டரபின தீவிைதர்த அறியும் 
முர்றநய ஒடடு்றவு்ப ்பகு்ப்பாய்வு ஆகும். மாறி்களுக்கு இர்டநய அதி்க நேரந்காடடுத த்தா்டரபு இருந்்தால் 
அவற்றிற்கு இர்டநய அதி்க ஒடடு்றவு உள்ளது எனறும் மாறி்களுக்கு இர்டநய உள்ள த்தா்டரபு மி்க 
மி்கக் குர்றவு எனில் அவற்றிக்கு இர்டநய குர்றவான ஒடடு்றவு உள்ளது எனலாம். ஒடடு்றவு்ப 
்பகு்ப்பாய்வு மூலம் ஒடடு்றவின வர்க மற்றும் தீவிைதர்த அறிந்துத்காள்ளலாம். ஒடடு்றவுக் த்கழு அல்லது 
ஒடடு்றவுக் குறியீடு என்பது ஒடடு்றவின அளரவயாகும். இது ஒரு முழுரமயான அளரவ ஆகும்.

ஒட்டுறவின் பயன்கள்
• இைண்டு மாறி்களுக்கு இர்டநயயான த்தா்டரபின வர்க்கள் மற்றும் தீவிைதர்த அறிய 

ஒடடு்றவு ்பயன்படுகி்றது.
• மாறி்களுக்கு இர்டநயயான த்தா்டரர்ப்ப ்பற்றிய தீரக்்கமான அறிவால், அறிவியல் மற்றும் 

்தததுவம் ந்பான்ற துர்ற்களில் அதி்கமா்க்ப ்பயன்படுத்த்பத்பறும் வளரச்சிரய்ப த்பற்றிருக்கி்றது.
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4.2  ஒட்டுறவின் வரககள்
1. எளிய ஒட்டுறவு: (நேரந்காடடு ஒடடு்றவு) எளிய ஒடடு்றவு என்பது இைண்டு மாறி்களுக்கு இர்டநய 

உள்ள த்தா்டரர்ப குறி்ப்ப்தாகும் இது rxy எனக் குறிக்்க்ப்படுகி்றது.
2. பகுதி ஒட்டுறவு: ்பகுதி ஒடடு்றவு என்பது இைண்டிற்கும்  நமற்்பட்ட மாறி்களில், மற்்ற மாறி்களின 

்தாக்்கதர்த நீக்கிய பின ஏந்தனும் இைண்டு மாறி்களுக்கு இர்டநய உள்ள த்தா்டரர்பக் 
குறி்ப்ப்தாகும். rxy.z … எனக் குறிக்்க்ப்படுகி்றது.

3. பல்சார்  ஒட்டுறவு: ்பல்ொர ஒடடு்றவு என்பது ஒரு குழுவா்க உள்ள மாறி்களுக்கும், அந்்த 
குழுவில் இல்லா்த ஒரு மாறிக்கும் இர்டநய உள்ள த்தா்டரர்பக் குறி்ப்ப்தாகும். Ry.(xz…) எனக் 
குறிக்்க்ப்படுகி்றது.

இ்ப்பா்டததில் எளிய ஒடடு்றரவ்ப ்பற்றி மடடும் அறிந்துக் த்காள்ளலாம். மூனறு அல்லது 
அ்தற்கு நமற்்பட்ட மாறி்கள் த்தா்டரபுர்டய ்பல்ொர மற்றும் ்பகுதி ஒடடு்றவு்கள் ்பற்றி நமல் வகு்பபு்களில் 
்படிதது அறியலாம்.

4.2.1  எளிய ஒட்டுறவு (நேர்நகசாட்டு ஒட்டுறவு)
 இஙகு ோம் ்தைவு்களா்க எடுததுக் த்காள்ளும் இைண்டு த்தா்டரபுர்டய மாறி்களில் ஒனறின 

மதி்பபு த்பாதுவா்க ‘x’  எனறும் மற்்ற மாறியின மதி்பபு ‘y’ எனறும் குறிக்்க்ப்படுகி்றது.
எளிய ஒடடு்றவு ஐந்து வர்க்ப்படும். அரவ

1. மிர்க ஒடடு்றவு (நேர ஒடடு்றவு)

2. குர்ற ஒடடு்றவு (எதிர ஒடடு்றவு)

3. ஒடடு்றவினரம

4. முழுரமயான நேர ஒடடு்றவு

5. முழுரமயான எதிர ஒடடு்றவு

1) மிரக ஒட்டுறவு ( நேர் ஒட்டுறவு) Positive correlation: (Direct correlation)

x என்ற மாறியின த்பரிய மதி்பபு்கள் y என்ற மாறியின த்பரிய மதி்பபு்களு்டன 
த்தா்டரபுர்டய்தா்கவும் மற்றும் x என்ற மாறியின சிறிய மதி்பபு்கள் y என்ற மாறியின சிறிய 
மதி்பபு்களு்டன த்தா்டரபுர்டய்தா்க இருந்்தால் அவவிரு மாறி்களுக்கு இர்டநய மிர்க ஒடடு்றவு 
உள்ளது எனலாம். மா்றா்க, இரு மாறி்களும் ஒன்றா்க ஒநை  திர்யில ே்கரந்்தால்  அந்்த உ்றவு 
நேர ஒடடு்றவு என்ப்படும். அ்தாவது, நேர ஒடடு்றவு  என்பது ஒரு மாறி அதி்கரிக்கும் த்பாழுது மற்்ற 
மாறியும் அதி்கரிக்கும் (ெைாெரியா்க) அல்லது ஒரு மாறி குர்றயும் த்பாழுது மற்்ற மாறியும் குர்றயும் 
(ெைாெரியா்க)

எடுததுக்்காட்டா்க: 
(i) வருமானம் மற்றும் நெமி்பபு
(ii) ்கணி்தம் மற்றும் புள்ளியியல் மதி்பத்பண்்கள்
(அதசாவது நேர் உறவு உரையது)

ெ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) குரற ஒட்டுறவு (எதிர் ஒட்டுறவு) (Inverse correlation)

x இன சிறிய மதி்பபு்கள் y  இன த்பரிய மதி்பபு்களு்டன  
த்தா்டரபுர்டய்தா்க இருந்்தால் அவவிரு மாறி்களுக்கு 
இர்டநய எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது எனக் கூ்றலாம். 
அ்தாவது மாறி்கள் எதிரைதிர்  திர்யில ே்கரந்்தால் 
அம்மாறி்களுக்கிர்டநய எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது 
என்ப்படும். அ்தாவது, கூறின ஒரு மாறி அதி்கரிக்கும் 
த்பாழுது மற்்ற மாறி குர்றகி்றது எனறும், ஒரு மாறி குர்றயும் த்பாழுது மற்்ற மாறி அதி்கரிக்கும் 
எனறும் கூ்றலாம்.

எடுததுக்்காட்டா்க:
i) விரல மற்றும் ந்தரவ  
ii) நவரலயினரம மற்றும் வாஙகும்தி்றன (எதிர ஒடடு்றவு உர்டயது)

3) ஒட்டுறவின்ரமை

x இன  சிறிய மதி்பபு்கள் y இன  சிறிய அல்லது 
த்பரிய மதி்பபு்களு்டன த்தா்டரபுர்டய்தா்கவும் 
மற்றும் x இன  த்பரிய மதி்பபு்கள் y இன த்பரிய 
அல்லது சிறிய மதி்பபு்களு்டன த்தா்டரபுர்டய்தா்க 
இருந்்தால் மாறி்கரள ஒடடு்றவு அற்்றது 
(ஒடடு்றவினரம) எனக் கூ்றலாம். இஙகு 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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முக்கிய  குறிப்பு: ஒடடு்றவினரம என்பது ொர்பற்்றர்தக் குறிக்்காது 'இைண்டு மாறி்கள் 
ொர்பற்்றது எனக் கூ்றாமல் இைண்டு மாறி்களுக்கிர்டநய ஒரு குறி்பபிட்ட நேரந்காடடு த்தா்டரபு 
இல்ரல ஆனால் வரள ந்காடடு த்தா்டரபு இருக்்கலாம் எனக் கூ்றநவண்டும்' (specific linear 
pattern exists but there may be non linear relationship.)

4) முழுரமையசான நேர் ஒட்டுறவு 
x மற்றும் y என்ற மாறி்களின மதி்பபு்கள் விகிதசா்சாை  அடிப்பரையில அதி்கரித்தாநலா, 

குர்றந்்தாநலா அவவிரு மாறி்களுக்குர்டநய முழுரமயான நேர உ்றவு உள்ளது எனக் கூ்றலாம்  

5) முழுரமையசான எதிர் ஒட்டுறவு
x மாறியின மதி்பபு அதி்கரிக்கும்ந்பாது y இன மதி்பபு விகி்தாொை அடி்ப்பர்டயில் குர்றந்்தாநலா, 

x இன மதி்பபு குர்றயும்ந்பாது y இன மதி்பபு விகி்தாொை அடி்ப்பர்டயில் அதி்கமானாநலா 
இருமாறி்களுக்கிர்டநய முழுரமயான எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது எனக் கூ்றலாம்.
ஒட்டுறவு பகுப்பசாய்வு

மாறி்களுக்கிர்டநய உள்ள நேர ந்காடடு உ்றரவக் ்காண்்பந்த ஒடடு்றவு ்பகு்ப்பாய்வின 
நோக்்கமாகும். ஒடடு்றவுக் த்கழு ்கணக்கிடும் முர்றயானது அளவீடடு அளரவ்களான விகி்த அளவு 
அல்லது வரிரெ்ப்படுத்தக்கூடிய அளவு அல்லது த்பயைளவு அளவு ஆகியவற்ர்றச் ொரந்திருக்கும்.
புள்ளியியல கருவிரய நதர்வு ர்ய்தல

ஒட்டுறவு கசாணும் முரறகள்:
1. சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டம்
2. ்காரல் பியரொனின விலக்்க்ப த்பருக்கு 

ஒடடு்றவுக்த்கழு : ‘r’
3. ஸ்பியரமானின ்தை ஒடடு்றவுக்த்கழு: ‘ ρ ’
4. யூலின த்தா்டரபுக் த்கழு: ‘Q’

4.3  சிதறல விளக்கப்பைம்
சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டம் என்பது இரு மாறி்கரளக் த்காண்்ட ்தைவு்கரள்ப ்ப்டங்கள் மூலம் 

விளக்கும் எளிய முர்றயாகும். ஒரு மாறிரய X-அச்சிலும் மற்்ற மாறிரய Y-அச்சிலும் குறிக்்க 
நவண்டும். புள்ளி்கள் வரிரெ நொடி்களா்க இரு்பரிமான வரை்ப்டததில் குறிக்்க்ப்படுகின்றன. 
இவவாறு குறிக்்க்ப்பட்ட புள்ளி்களின ்ப்டம் சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டம் என்ப்படும். இ்பபுள்ளி்களின ந்பாக்கு  
திரெ, இருமாறி்களுக்கு இர்டநயயான ஒடடு்றவின வர்க்கரளக் ்காடடுகி்றது.

குறிப்பு
உயரவரிரெ ்பரிமாணமுள்ள 
த்பயைளவு மாறி்களுக்கு ொர்பற்்ற 
்பண்பு்கள் ்பற்றி அறிய, ர்கவரக்்க 
நொ்தரன ்பயன்படுத்த்ப்படுகி்றது. 
(்பா்டம் 2 ஐ்ப ்பாரக்்கவும்)
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1) நேர் ஒட்டுறவு (மிரக ஒட்டுறவு)
ஒரு ்தளததில் குறிக்்க்ப்பட்ட புள்ளி்கள் அரனததும் இ்டது கீழ 

முரனயிலிருந்து வலது நமல் முரன நோக்கி ்படர்ட ந்பான்ற அரம்பபில் 
அரமந்திருந்்தால் அந்்த இரு மாறி்களுக்கு இர்டநய நேர ஒடடு்றவு உள்ளது 
எனக் கூ்றலாம்.
2) எதிர் ஒட்டுறவு (குரற ஒட்டுறவு) 

ஒரு ்தளததில் குறிக்்க்ப்பட்ட புள்ளி்கள் அரனததும் இ்டதுநமல் 
முரனயிலிருந்து வலது கீழ முரன நோக்கி ்படர்ட ந்பான்ற அரம்பபில் 
அரமந்திருந்்தால் அந்்த இரு மாறி்களுக்குகிர்டநய எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது 
எனக் கூ்றலாம்.
3) ஒட்டுறவின்ரமை

்தளததில் குறிக்்க்ப்பட்ட புள்ளி்கள் அரனததும் ்தளம் முழுவதும் சி்தறி 
இருக்குமானால் அவவிரு மாறி்களுக்கிர்டநய ஒடடு்றவு இல்ரல எனக் 
கூ்றலாம்.
4) முழுரமையசான நேர் ஒட்டுறவு:

்தளததில் குறிக்்க்ப்பட்ட புள்ளி்கள் அரனததும் கீழ இ்டது 
முரனயிலிருந்து நமல் வலது முரன வரையிலும் ஓர நேரந்காடடின நமல் 
அரமந்திருந்்தால் இரு மாறி்களுக்கிர்டநய முழுரமயான நேர உ்றவு 
உள்ளது எனக் கூ்றலாம்.
5) முழுரமையசான எதிர்உறவு

்தளததில் குறிக்்க்ப்பட்ட புள்ளி்கள் அரனததும் இ்டது நமல்  
முரனயிலிருந்து வலது கீழ முரன வரை  ஓர நேர  ந்காடடின நமல் 
அரமந்திருந்்தால் இரு மாறி்களுக்கிர்டநய  முழுரமயான எதிர உ்றவு 
உள்ளது எனக்கூ்றலாம்.  

4.3.1  சிதறல விளக்கப்பைத்தின் நிரறகள்

நிரறகள்
• இரு மாறி்களுக்கிர்டநய ஒடடு்றரவ்ப ்பற்றி அறிய இது எளிய மற்றும் ்கணக்கி்ட நவண்டியிைா்த 

முர்றயாகும்.
• இது விளிம்பு மதி்பபு்களால் ்பாதிக்்க்ப்படுவதில்ரல.
• இரு மாறி்களுக்கிர்டநயயான த்தா்டரர்பக் ்காண்்பதில் இது மு்தல் ்படியாகும்.
• ்பாரத்த மாததிைததிநலநய இது நேர ஒடடு்றவா, எதிர ஒடடு்றவா, அல்லது ஒடடு்றவினரம 

உர்டய்தா என ந்தாைாயமா்க அறிய இயலும்.

குரறகள்
• முனனால் குறி்பபிட்டது ந்பானறு ோம் ஒடடு்றவின திரெரய்ப ்பற்றிய அறிரவ த்ப்றமுடியும்.  

ஆனால் இரு மாறி்களுக்கிர்டநய உள்ள த்தா்டரபின தீவிைதர்த அறிய இயலாது.
• ்கணி்த சூததிைம் எர்தயும் த்பற்றிருக்்கவில்ரல.  
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4.4  கசார்ல பியர்்சானின் ஒட்டுறவுக் ரகழு
இரு மாறி்களுக்கிர்டநய ஒரு த்தா்டரபு இருக்குதமனில் அந்்த த்தா்டரபின அளவு ஒடடு்றவு 

த்கழுவிரன்ப ்பயன்படுததி அளவி்ட்ப்படுகி்றது.
உைன் மைசாறுபசாட்ைளரவ (covariance)

X,Y என்ற மாறி்களுக்கிர்டநயயான உ்டனமாறு்பாட்டளரவ (X,Y) ஓர இருமாறி 
இயல்நிரல வாய்்பபு மாறி்களின, V(X) மற்றும் V(Y) இன மதி்பபு்கள் உள்ளது எனில் X மற்றும் 
Y-க்கு இர்டநயயான உ்டன மாறு்பாட்டளரவ

cov(X,Y) = E[(X-E(X))(Y-E(Y))] = E(XY) – E(X)E(Y)

(xi,yi), i=1,2, ..., n என்பன (X,Y) த்பறும் n மதி்பபு்கள் எனில் X மற்றும் Y இர்டநயயான 
மாதிரி மதி்பபு்களின உ்டனமாறு்பாட்டளரவ இவவாறு ்கணக்கி்ட்ப்ப்டலாம்.

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  கசார்ல பியர்்சானின் ஒட்டுறவுக் ரகழு (Karl Pearson’s coefficient of correlation)
X மற்றும் Y என்பன நேரந்காடடு்டன த்தா்டரபுர்டயரவயா்கவும் (X, Y) என்பன ஈருறு்பபு 

இயல்நிரல்ப  ்பைவரலயுர்டய்தா்கவும் உள்ளது எனில்  X மற்றும் Y இர்டநயயான மாதிரி 
மதி்பபு்களின ஒடடு்றவுக்த்கழு பினவருமாறு வரையறுக்்க்ப்படடுள்ளது.

r X Y X Y
V X V Y

, cov( , )
( ) ( )

� ��

இது ்காரல் பியரொன என்பவைால் வரையறுக்்க்ப்பட்ட விலக்்க்பத்பருக்கு ஒடடு்றவுக்த்கழு 
(Karl Pearson’s product moment correlation) எனறும் அரழக்்க்ப்படுகி்றது.

த்காடுக்்க்ப்பட்ட (xi,yi), i=1,2, ... n என்ற n நொடி வாய்்பபு மதி்பபு்களுக்கு, X மற்றும் Y க்கு 
இர்டநயயான ஒடடு்றவுக் த்கழுரவ  பினவருமாறு ்கணக்கி்டலாம்   
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4.4.2  பண்புகள்
1. x, y இன ஒடடு்றவுக் த்கழுவும், y, x இன ஒடடு்றவுக் த்கழுவும் ெமம். அ்தாவது, rxy = ryx .  
2. ஒடடு்றவுக் த்கழுவானது X, Y இன அலகு்கரளச் ொரந்திைாது.
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3. ஒடடு்றவுக் த்கழுவானது ஆதிமாற்்றத்தாநலா அல்லது அளவு மாற்்றத்தாநலா ்பாதிக்்க்ப்படுவதில்ரல.
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and  நமலும் c ≠ 0, d ≠ 0  i=1,2, ..., n எனில் 
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இஙகு A, B என்பது உதந்தெ மதி்பபு்களாகும்.
குறிப்பு: பிரிவின இர்டதவளி அளவு்கள் ெமமில்ரல எனில் c = 1, d = 1 என எடுததுக்த்காள்ளநவண்டும்.

விளக்கம்
ஒடடு்றவுக் த்கழு –1 க்கும் +1 க்கும் இர்டநய அரமயும் அ்தாவது, –1 ≤ r ≤ 1

• r ஒரு மிர்க மதி்பபு எனில் நேர ஒடடு்றரவக்குறிக்கும் (மிர்க ஒடடு்றவு).
• r ஒரு குர்ற மதி்பபு எனில் எதிர ஒடடு்றரவக் குறிக்கும் (குர்ற ஒடடு்றவு)
• r = +1, எனில் அது முழுரமயான நேர ஒடடு்றரவக் குறிக்கும்
• r = –1, எனில் அது முழுரமயான எதிர ஒடடு்றரவக் குறிக்கும். 
• r = 0, மாறி்களுக்கிர்டநய ஒடடு்றவினரமரய குறிக்கும்.
• 0.7r ≥  எனில் ஒடடு்றவு அதி்க அளவு உள்ளது எனக் கூ்றலாம்.  விளக்்கமளிக்கும் த்பாழுது 

“அதி்கமானது” என்ற உரிச்தொல்ரல்ப ்பயன்படுத்த நவண்டும்.
• X மற்றும் Y ொர்பற்்றரவ எனில் rxy = 0 எனலாம். ஆனால் மறு்தரலயானது உண்ரம 

இல்ரல என்ப்தரனக் ்கருததில் த்காள்ளநவண்டும்.

எடுத்துக்கசாட்டு 4.1
பின வரும் ்தைவு்களில் ்தந்ர்த மற்றும் ம்கனின உயைங்கள் (அஙகுலம்) த்காடுக்்க்ப்படடுள்ளது.  

்தந்ர்த மற்றும் ம்கனின உயைங்களுக்கிர்டநய உள்ள த்தா்டரபிரன ்காரல் பியரொன ஒடடு்றவுக் 
த்கழு முர்றரய்ப ்பயன்படுததிக் ்காண்்க. 

்தந்ர்தயின உயைம் 65 66 67 67 68 69 70 72

ம்கனின உயைம் 67 68 65 68 72 72 69 71

தீர்வு:
x = ்தந்ர்தயின உயைம்
y = ம்கனின உயைம். 
்தைவு்கள் விகி்த அளவில் உள்ளது (ratio scale). எநனவ, ோம் ்காரல் பியரொன முர்றரய 

்பயன்படுததுகிந்றாம்.
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கணக்கீடு 

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

விளக்கம்: ்தந்ர்த, ம்கனுக்கு இர்டநய உள்ள உயைம் நேர உ்றவு உர்டயது.  அ்தாவது ெைாெரியா்க 
்தந்ர்த உயைமா்க இருந்்தால் ம்கனும் உயைமா்க இருக்்கலாம் மற்றும் ்தந்ர்த குள்ளமா்க இருந்்தால் 
ம்கனும் குள்ளமா்க இருக்்கலாம்.
சுருக்குமுரற
 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

தமாத்தம் 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

குறிப்பு: நேைடிமுர்ற மற்றும் சுருக்குமுர்ற இைண்டிலும் ஒடடு்றவுக் த்கழுவின மதி்பபு்கள் ெமம்.
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எடுத்துக்கசாட்டு 4.2
ஒரு ்பா்டததில் இைண்டு ந்தரவில் 7 மாணவர்கள் த்பற்்ற மதி்பத்பண்்கள் பினவருமாறு 

த்காடுக்்க்ப்படடுள்ளன.  ்தைவு்களுக்்கான ஒடடு்றவுக் த்கழுரவக் ்கணக்கிடடு விளக்்கம் அளிக்்கவும்.

ந்தரவு 1 (x) 12 9 8 10 11 13 7

ந்தரவு 2 (y) 14 8 6 9 11 12 3

தீர்வு:
x-ந்தரவு 1-ன மதி்பத்பண்்கள் மற்றும் y-ந்தரவு 2-ன மதி்பத்பண்்கள்

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

தமாத்தம் 70 63 728 651 676
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விளக்கம்: ந்தரவு-1, மற்றும் ந்தரவு-2 இவற்றிற்கிர்டய அதி்கமான நேர ஒடடு்றவு உள்ளது.  மு்தல் 
ந்தரரவ ேன்றா்க தெய்துள்ள மாணவர ந்தரவு 2 ஐயும் ேன்றா்கச் தெய்துள்ளார. மற்றும் ந்தரவு-1 ஐ 
ேன்றா்கச் தெய்யா்த மாணவர ந்தரவு 2 ஐயும் ேன்றா்கச் தெய்யவில்ரல.

நமலும் மாணவர்கள் இததீரவிரன சுருக்கு முர்றரய்ப ்பயன்படுததியும் ெரி்பாரக்்கலாம்.
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4.4.3  ஒட்டுறவுக்ரகழுவின் வைம்புகள்
ஒடடு்றவு ஒரு ெக்திவாய்ந்்த ்கருவி 

எனினும், அர்த்ப ்பயன்படுததுவதில் சில 
வைம்பு்கள் உள்ளன.

1. விளிம்பு மதி்பபு்கள் ஒடடு்றவுக் 
த்கழுரவ அதி்கமா்க ்பாதிக்கி்றது.  
ோம் ்தைவு்களில் விளிம்பு மதி்பபு்கள் 
ஏந்தனும் இருந்்தால், r இன மதி்பர்பக் 
த்காண்டு முடிதவடு்ப்பதில் ்கவனமா்க இருக்்க நவண்டும்.  த்பாருத்தமான முடிதவடுக்்க 
நவண்டும் எனில் விளிம்பு மதி்பபு்கரள நீக்கியபின ்கணக்கீடு தெய்ய நவண்டும்.

2. ஒடடு்றவு என்பர்த ொ்தாைண த்தா்டரபு எனக் கூ்ற இயலாது.  ஒரு மாறியில் ஏற்்படும் 
மாற்்றம் மற்்ற மாறியில் மாற்்றதர்த ஏற்்படுததுவ்தாகும். 

குறிப்பு
1. ஒடடு்றவினரம (r = 0) என்பது “நேரந்காடடுத த்தா்டரபினரம”ரய  குறிக்கும்.  ஆனால் 

வரளந்காடடு த்தா்டரபு இருக்்கலாம்.

எடுத்துக்கசாட்டு:  வயதும், உ்டல்ேலனில் ்கவனமும் த்தா்டரபுர்டய்தாகும்.  ேடுத்தை 
வயதுர்டயவர்கரள வி்ட, குழந்ர்த்களுக்கும் வய்தானவர்களுக்கும் உ்டல்ேலனில் அதி்க 
்கவனம் ந்தரவ. இர்த்ப பினவரும் ்ப்டததில் ்காணலாம். 

உ
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)

�ழ�ைதக	

இைளஞ�க	

வயதானவ�க	

0 (வய� X அ��)

எனினும் இத்தைவிற்கு நேரக்ந்காடடு ஒடடு்றவு r ்கணக்கிட்டால் அ்தன மதி்பபு பூச்சியமா்க 
இருக்்கலாம். அ்தன்படி வயது மற்றும் உ்டல்ேலனுக்கிர்டநய ஒடடு்றவினரமரய குறிக்கி்றது, 
ஆனால் இவற்றிற்கிர்டநய வரளந்காடடு த்தா்டரபு இருக்கும்.
2. ஸ்பூரியஸ் ஒட்டுறவு: ‘ஸ்பூரியஸ்’  என்ற லததீன தொல்லிற்கு ‘தவறு’ அல்லது ‘ஒழுங்கற்்றது’ 

எனறு த்பாருள். ‘ஸ்பூரியஸ் ஒடடு்றவு’ என்பது உண்ரமயான த்தா்டரபு இல்லா்தந்பாது 
ஒடடு்றவுக்த்கழுவிலிருந்து த்ப்ற்ப்பட்ட த்தா்டர்பாகும்.
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4.5  ஸ்பியர்மைசான் தை ஒட்டுறவுக்ரகழு
்தைவானது வரிரெ அளவில் (Ordinal Scale) இருந்்தால் ஸ்பியரமானின ்தை ஒடடு்றவுக்த்கழு 

்பயன்படுத்த்ப்படுகி்றது.  இது கிநைக்்க எழுதது ρ (நைா) எனக் குறிக்்க்ப்படுகி்றது. 
ந்பாடடி்களில் அ்கமதி்பபி்டல் (Subjectivity) ்தைவு்களுக்கு ஸ்பியரநமனின ஒடடு்றவு 

்கணக்கி்ட்ப்ப்டலாம். ்தைவு்களுக்கு (Data), ்தைதர்த (rank) ஏறுவரிரெயிநலா அல்லது 
இ்றஙகுவரிர்கயிநலா குறிக்்க நவண்டும்.

ஸ்பியரநமனின ்தை ஒடடு்றவுக் த்கழு வாய்்ப்பாடு

� � �
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�
�
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1

2

1

2

D

n n

i
i

n

இஙகு Di = R1i – R2i

R1i = மு்தல் ்தைவின i-வது ்தைம்
R2i = இைண்்டாவது ்தைவின i-வது ்தைம்
  n = ந�ாடி மதி்பபு்களின எண்ணிக்ர்க

விளக்கம்
ஸ்பியரமானின ஒடடு்றவுக் த்கழு என்பது ந�ாடித ்தைவு்களின (paired data) ஓரியல்பு 

த்தா்டரபின வளரமரய அறியும் புள்ளியியல் ்கருவியாகும். இ்தன விளக்்கம், பியரொனின 
விளக்்கதர்த ஒததிருக்கும். ρ வின மதி்பபு ±1க்கு அருகில் இருந்்தால் ஓரியல்பு த்தா்டரபு தீவிைமா்க 
உள்ளது எனலாம். 

மிர்க வீச்சு குர்ற வீச்சு

0.01 லிருந்து 0.19 வரை: “மி்கவும் 
்பலவீனமான உ்டன்பாடு”

(-0.01) லிருந்து (-0.19) வரை: “மி்கவும் 
்பலவீனமான ்கருதது நவறு்பாடு/முைண்்பாடு”

0.20 லிருந்து 0.39 வரை: “்பலவீனமான 
உ்டன்பாடு”

(-0.20) லிருந்து (-0.39) வரை: “்பலவீனமான 
்கருதது நவறு்பாடு/முைண்்பாடு”

0.40 லிருந்து 0.59 வரை: “மி்தமான 
உ்டன்பாடு”

(-0.40) லிருந்து (-0.59) வரை: “மி்தமான 
்கருதது நவறு்பாடு/முைண்்பாடு”

0.60 லிருந்து 0.79 வரை: “அதி்கமான 
உ்டன்பாடு”

(-0.60) லிருந்து (-0.79) வரை: “அதி்கமான 
்கருதது நவறு்பாடு/முைண்்பாடு”

0.80 லிருந்து 1.0 வரை: “மி்கவும் அதி்கமான 
உ்டன்பாடு”

(-0.80) லிருந்து (-1.0) வரை: “மி்கவும் 
அதி்கமான ்கருதது நவறு்பாடு/முைண்்பாடு”

எடுத்துக்கசாட்டு 4.3
10 வர்க்ப பூக்்களுக்்கான அழகு்பந்பாடடியில் இைண்டு ேடுவர்களின ்தைங்கள் பினவருமாறு 

த்காடுக்்க்ப்படடுள்ளன.
ேடுவர A 1 6 5 10 3 2 4 9 7 8
ேடுவர B 6 4 9 8 1 2 3 10 5 7

இைண்டு ேடுவர்களுக்கு இர்டநயயான உ்டன்பாடடின தீவிைதர்த, ்தை ஒடடு்றவுக் 
த்கழுரவ்ப ்பயன்படுததிக் ்காண்்க.
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தீர்வு:

ேடுவர A அளிக்கும் ்தைம் (R1i) ேடுவர B அளிக்கும் ்தைம் (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
�
� �

இஙகு n = 10 மற்றும் Di
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00 636.

விளக்கம்: ேடுவர்கள் A, B க்கு இர்டநயயான உ்டன்பாடடின மதி்பபு 0.636. ேடுவர்களுக்கு 
இர்டநய பூக்்கரள மதி்பபிடு்தலில் “அதி்கமான உ்டன்பாடு” உள்ளது. 

எடுத்துக்கசாட்டு 4.4
பின வரும் ்தைவு்களுக்கு, ஸ்பியரமான ்தை ஒடடு்றவுக் த்கழு ்காண்்க.

மாணவர்கள் 1 2 3 4 5

்தமிழ மதி்பத்பண் 75 40 52 65 60

ஆஙகில மதி்பத்பண் 25 42 35 29 33

தீர்வு:
்தமிழ ஆஙகிலம் Di = R1i – R2i Di

2

மதி்பத்பண் ்தைம் (R1i) மதி்பத்பண் ்தைம் (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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இஙகு Di
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விளக்கம்:  இந்்த முழுரமயான எதிர ஒடடு்றவு (-1) ஆனது இைண்டு ்பா்டங்களில் த்பற்்ற 
மதி்பத்பண்்கள் முழுரமயா்க முைண்்படுவர்தக் ்காடடுகி்றது.  ்தமிழில் மி்க அதி்க மதி்பத்பண் த்பற்்ற 
மாணவன ஆஙகிலததில் மி்கக் குர்றந்்த மதி்பத்பண் த்பற்றுள்ளான. நமலும் ்தமிழில் மி்க குர்றந்்த 
மதி்பத்பண் த்பற்்ற மாணவன ஆஙகிலததில் மி்க அதி்க மதி்பத்பண் த்பற்றுள்ளான.

எடுத்துக்கசாட்டு 4.5
ஒரு கூடடு ்பஙகு நிறுவனததின ொ்தாைண ்பஙகு்களின விரல்கள், முனனுரிரம்ப 

்பஙகு்களின விரல்களின குறியீடத்டண்்கள் ்படடியல் கீநழ த்காடுக்்க்ப்படடுள்ளது.

ஆண்டு்கள் 2013 2014 2015 2016 2017 2008 2009

ொ்தாைண ்பஙகு்கள் 97.5 99.4 98.6 96.2 95.1 98.4 97.1

முனனுரிரம்ப ்பஙகு்கள் 75.1 75.9 77.1 78.2 79 74.6 76.2

்தை ஒடடு்றவு முர்றரய்ப ்பயன்படுததி ொ்தாைண ்பஙகு்களுக்கும் முனனுரிரம்ப 
்பஙகு்களுக்கும் இர்டநய உள்ள த்தா்டரர்பக் ்காண்்க.

தீர்வு:

ொ்தைண ்பஙகு்கள் முனனுரிரம்ப ்பஙகு்கள் 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
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n
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� �

இஙகு n = 7 மற்றும் Di
i

n
2

1

90
�
� �  ்தை ஒடடு்றவுக் த்கழு. 
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.66071 0 6071� � .

விளக்கம்: ொ்தாைண ்பஙகு்களுக்கும், முனனுரிரம ்பஙகு்களுக்கும் இர்டநய எதிர ஒடடு்றவு 
உள்ளது. ொ்தாைண ்பஙகு்களுக்கும், முனனுரிரம ்பஙகு்களுக்கும் இர்டநய அதி்கமான முைண்்பாடு 
உள்ளது.
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4.5.1  ்மைமைசான தைஙகள் (அல்லது) மீண்டும் மீண்டும் வரும் தைவுகள்
இைண்டு (அல்லது) அ்தற்கு நமற்்பட்ட உறு்பபு்களுக்கு ெமமான மதி்பபு்கள் இரு்பபின, ்தைம் 

அளித்தல் என்பது ்கடினமானது. அ்பத்பாழுது, அம்மதி்பபு்களுக்கு ெமமான ்தைம் இல்லா்தந்பாது 
த்காடுக்கும் ்தைங்களின ெைாெரிரயத ்தைமா்க குறி்பபி்ட நவண்டும்.

எடுததுக்்காட்டா்க, இைண்டு மதி்பபு்களுக்கு 8 ஆம் இ்டம் அளித்தால், 8 9 8.5
2
+

=  என 
த்பாதுவான ்தைம் அம்மதி்பபு்களுக்கு அளிக்்க நவண்டும்.  அடுத்த ்தைம் 10 ஆகும்.  மூனறு மதி்பபு்களின 

்தைம் 8 எனில் அவற்றிற்கு 8 9 10 9
3

+ +
=  என த்பாதுவான ்தைம் அளிக்்க நவண்டும்.  அடுத்த ்தைம் 

11 ஆகும். ஒனறுக்கு நமற்்பட்ட உறு்பபு்களுக்கு ெமமான மதி்பபு்கள் இரு்பபின  நவறுவி்தமான  
வாய்்பாடர்ட ்பயன்படுத்த நவண்டும்.
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இஙகு mi என்பது ெம ்தைங்கள் த்பற்்ற உறு்பபு்களின எண்ணிக்ர்கரயக் குறிக்கும்.

எடுத்துக்கசாட்டு 4.6
பினவரும் ்தைவு்கள், 8 மாணவர்கள் வணி்கவியல் மற்றும் ்கணி்தவியல் ்பா்டததில் த்பற்்ற 

மதி்பத்பண்்கரளக் குறிக்கி்றது.  இவற்றின ்தை ஒடடு்றவுக்த்கழுரவக் ்கணக்கிடு்க.

வணி்கவியல் 
மதி்பத்பண்்கள்

15 20 28 12 40 60 20 80

்கணி்தவியல் 
மதி்பத்பண்்கள்

40 30 50 30 20 10 30 60

தீர்வு:

வணி்கவியல் 
மதி்பத்பண்்கள்  (X)

்தைவு (R1i)
்கணி்தவியல் 

மதி்பத்பண்்கள் (Y)
்தைவு (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

தமாத்தம் 2 81.5D =∑
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திரும்பவும் வரும் தைஙகள்
வணி்கவியலில் 20 என்பது 3 மற்றும் 4 வது ்தைததிற்கு இைண்டு முர்ற மீண்டும் மீண்டும் 

வருகி்றது. ஆர்கயால் அத்தைங்களுக்குச் ெைாெரியான 3.5 ஒதுக்்க்ப்ப்டநவண்டும் நமலும் m1=2.

அத்தைங்களின ெைாெரி 3 4 3.5
2
+

= =

 m1 = 2
்கணி்தததில் (Y) 30 என்பது 3,4,5 ்தைததிற்கு 3 முர்ற வந்துள்ள்தால் அ்தன ெைாெரியான 4 ஐ 

மூனறு ்தைததிற்கு வழங்கநவண்டும் நமலும் 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

விளக்கம்: வணி்கவியல் மற்றும் ்கணி்த ்பா்டங்களின மதி்பத்பண்்களுக்கு இர்டநய ஒடடு்றவு இல்ரல.

4.6  யூலின் ரதசாைர்புக் ரகழு
யூலின த்தா்டரபுக் த்கழு என்பது இரு நிரல்கரளக் த்காண்்ட இரு 

்பண்பு்கள் A, B க்கு இர்டநய உள்ள த்தா்டரபிரனக் ்கணக்கி்ட்ப ்பயன்படுகி்றது. 
்பண்பு்களுக்்கான எடுததுக்்காடடு: மது அருந்து்தல், புர்க பிடித்தல், குருடடுத்தனரம, 
நேரரம மு்தலியன. 

உடனி யூல் (Udny Yule) ஒரு இஙகிலாந்து ோடர்டச் நெரந்்த புள்ளியியலாளர. 
இவர வினதெஸ்்டர ்கல்லூரியிலும், இலண்்டனில் உள்ள ்பல்்கரலக்்கழ்கக் 
்கல்லூரியிலும் ்கல்வி ்கற்்றார. தெய்முர்ற இயற்பியலில் ஒரு வரு்ட நீண்்ட 
ஆைாய்ச்சிக்கு்பபின இவர மீண்டும் 1893 இல் ்பல்்கரலக்்கழ்கக் ்கல்லூரியில் 
்காரல் பியரொனுக்கு தெய்முர்றயாளைா்க ்பணிபுரியச் தென்றார. பியரொன புள்ளியியலில் ்பணி 
புரியததுவஙகினார. யூலும் அவரை இ்பபுதியபுலததில் பின்பற்றினார. யூல் ஓர அருரமயான 
எழுத்தாளர மற்றும் ைாயல் புள்ளியியல் ெமூ்கததில் தெயலாற்றி சி்றந்்த ்தங்க்ப்ப்த்கததிரன 1911 
இல் த்பற்்றார. அ்தன ்தரலவைா்க 1924-26 இல் ்பணியாற்றினார. த்தா்டரபு்களுக்கிர்டநயயான 
்கருதது்களுக்கு ்காைணமானவைா்க விளஙகினார.
ரதசாைர்புக்ரகழு

யூலின த்தா்டரபுக்கு ்பண்பு்களுக்கிர்டநயயான த்தா்டரபின தீவிைம் மற்றும் திரெயிரன 
அளக்கி்றது. த்தா்டரபு என்பது ்பண்பு்களுக்கிர்டநயயான உ்டன்பாடடின  அளரவக்குறி்ப்ப்தாகும்.

உடனி யூல் 
(1871-1951)
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இரு மாறி்களின 2×2 நேரவு்ப ்படடியல் வடிவம்

்பண்பு A
 

்பண்பு B தமாத்தம்
உண்டு

B
இல்ரல

β

உண்டு 
A

(AB) (Aβ) (A)

இல்ரல
α

(αB) (αβ) (α)

தமாத்தம் (B) (β) N

யூலின த்தா்டரபுக் த்கழு: Q
B A B

AB A B
�
� �� � � � �� �
� �� � � � �� �
A �� � �

�� � �

குறி்பபு 1: மிர்க்காண் நிரல α வு்டன இந்்த α விரன ஒ்பபி்டக்கூ்டாது. 
குறி்பபு 2: (AB): AB ்பண்்பளரவயின எண்ணிக்ர்கயாகும்.

த்கழுவின வீச்சு –1 இலிருந்து +1 வரை இருக்கும்.  –1 இலிருந்து 0 வரை உள்ள மதி்பபு்கள், 
மாறி்களின எதிரிர்டத த்தா்டரர்ப குறிக்கின்றன. 0 இலிருந்து +1 வரை உள்ள மதி்பபு்கள் 
மாறி்களின நேரிர்ட த்தா்டரர்ப குறிக்கின்றன.

எடுத்துக்கசாட்டு 4.7
1800 மாணவர்கள் ்கலந்துக் த்காண்்ட ஒரு ந்பாடடித ந்தரவில் 625 ந்பர தவற்றி த்பற்்றனர.  ்தனி்ப 

்பயிற்சி த்பற்்ற 300 ந்பரில் 180 ந்பர தவற்றி த்பற்்றனர.  ்தனி்ப்பயிற்சியின ்பயன்பாடர்ட மதி்பபிடு்க.
தீர்வு: 
N = 1800
A: தவற்றி த்பற்்ற மாணவர்கள், α: ந்தால்வியுற்்ற மாணவர்கள்
B: ்தனி்பயிற்சி த்பற்்ற மாணவர்கள், β:  ்தனி்பயிற்சி த்ப்றா்த மாணவர்கள்

(A) = 625,  (B) = 300, (AB) = 180

B β தமாத்தம்
A 180 445 625
α 120 1055 1175

தமாத்தம் 300 1500 N = 1800

யூலின த்தா்டரபுக் த்கழு: 
( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( )
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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விளக்கம்: ந்தரவில் தவற்றி த்பற்்றரமக்கும் ்தனி்பயிற்சி வகு்பபிற்கும் இர்டநய நேரிர்டத த்தா்டரபு 
உள்ளது. ்தனி்பயிற்சி வகு்பபு  ந்தரவிற்கு ்பயனுள்ள்தா்க உள்ளது.
குறிப்பு: நேரவு ்படடியரல்ப ்பயன்படுததி ்தைவு்களின த்பாருத்தமுர்டரமரய அறி்தல்

த்காடுக்்க்ப்பட்ட ்தைவு்களுக்கு 2 × 2 நேரவு ்படடியரல அரமக்்கவும். ஏந்தனும் ஒரு ்கட்ட 
நி்கழதவண் குர்றதயண்ணா்க இருந்்தால் த்காடுக்்க்ப்பட்ட ்தைவு்கள் த்பாருத்தமுர்டயரவ அல்ல.

எடுத்துக்கசாட்டு 4.8
த்பாருத்தமுர்டரமரயச் ெரி்பார: N = 100, (A) = 75, (B) = 60, (AB) = 15.

தீர்வு:
த்காடுக்்க்ப்படடுள்ள ்தைவு்கரளக் கீழக்்கண்்ட நேரவு ்படடியலில் குறிக்்கவும்.

B β தமாத்தம்
A 15 60 75

α 45 -20 25

தமாத்தம் 60 40 N = 100

இஙகு (αβ) = −20

விளக்கம்: நேரவு ்படடியலில் ஒரு ்கட்ட நி்கழதவண் குர்றதயண்ணா்க உள்ளது.  எனநவ 
த்காடுக்்க்ப்படடுள்ள ்தைவு்கள் த்பாருத்தமுர்டயது அல்ல.

நிரனவில ரகசாள்க

 � ஒடடு்றவு என்பது இரு மாறி்களுக்கிர்டநய உள்ள நேரந்காடடுத த்தா்டரர்ப ்பற்றிக் 
்கற்்ப்தாகும். ஒடடு்றவு என்பது “்காைணம்” அல்ல சில நேைங்களில் ஒடடு்றவு என்பது 
“ஸ்பூரியஸ்” ஆ்கவும் இருக்்கலாம்.

 � ஒடடு்றவுக் த்கழு –1க்கும் +1க்கும் இர்டநய அரமயும்.
 � பியரொனின ஒடடு்றவுக் த்கழுவானது விகி்த அளவில் உள்ள ்தைவு்களின த்தா்டரபின 

வர்க்கரள்ப ்பற்றியும் த்தா்டரபின தீவிைதர்தயும் அளிக்கி்றது.
 � ஸ்பியரமான ஒடடு்றவு இைண்டு வரிரெ அளவு மாறி்களின (ordinal variables) 

த்தா்டரர்பக் ்கணக்கிடுகி்றது.
 � 2×2 நேரவு ்படடியலில் உள்ள த்தா்டரபு ்பண்பு்கரள  அறிய யூலின த்தா்டரபுக் த்கழு 

்பயன்படுகி்றது
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பயிற்சிகள் 4

I. மிகச் ்ரியசான விரைரயத் ரதரிவு ர்ய்க: 
1. இைண்டு அல்லது அ்தற்கு நமற்்பட்ட மாறி்களின உ்டனமாறு்பாட்டளரவ 

்காண உ்தவும் புள்ளியியல் ்கருவி 
(அ) மாறு்பாட்டளரவ    (ஆ) நி்கழ்த்கவு
(இ) ஒடடு்றவுக் த்கழு    (ஈ) ந்காட்டக் த்கழு

2. “ஒடடு்றவு ்பகு்ப்பாய்வு என்பது இரு மாறி்களுக்கிர்டநய உள்ள த்தா்டரபின அளரவ அளவிடும் 
முயற்சி” என்ற வரையர்றரய கூறியவர.
(அ) ஏ.எம். ்டடடில்     (ஆ) யா-குன-தெௌ
(இ) ஏ.எல். த்பௌலி    (ஈ) கிைாக்ஸ்்டன மற்றும் த்கௌ்டன

3. இைண்டு மாறி்களுக்கிர்டநய நேரந்காடடு உ்றவு இல்ரல என்பர்த்ப பினவருமாறு கூ்றலாம்.
(அ) நேரஒடடு்றவு     (ஆ) எதிர ஒடடு்றவு 
(இ) ஒடடு்றவினரம    (ஈ) ஸ்பூரியஸ் ஒடடு்றவு

4. குறிக்்க்ப்பட்ட எல்லா புள்ளி்களும் இ்டது நமல் முரனயிலிருந்து வலது கீழமுரன வரை ஒரு 
நேர ந்காடடில் அரமந்திருந்்தால் அ்தரன பினவருமாறு கூ்றலாம்
(அ) முழுரமயான நேர ஒடடு்றவு  (ஆ) முழுரமயான எதிர ஒடடு்றவு
(இ) நேர ஒடடு்றவு     (ஈ) எதிர ஒடடு்றவு

5. r = +1 எனில் இந்்த ஒடடு்றரவ்ப பினவருமாறு கூ்றலாம்
(அ) முழுரமயான நேர ஒடடு்றவு  (ஆ) முழுரமயான எதிர ஒடடு்றவு
(இ)  நேர ஒடடு்றவு    (ஈ) எதிர ஒடடு்றவு 

6. ஒடடு்றவுக்த்கழு அரமயும் இர்டதவளி
(அ) –1 ≤ r ≤ 0  (ஆ) –1 < r < 1  (இ) 0 ≤ r ≤ 1  (ஈ) –1 ≤ r ≤ 1

7. ்தை ஒடடு்றவுக்த்கழு
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 (ஈ) 
1
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1
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�
�D
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i
i

n

8. ∑ = ,02D  எனில் ்தை ஒடடு்றவு
(அ) 0   (ஆ) 1   (இ) 0.5    (ஈ) –1

9. ்தை ஒடடு்றரவ உருவாக்கியவர
(அ) பியரொன     (ஆ) ஸ்பியரமான
(இ) யூல்      (ஈ) ஃபிஷர

10. விலக்்க்ப த்பருக்கு ஒடடு்றவுக் த்கழு 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. சி்றந்்த தெயற்்பாடடிரன்ப ்பாதிக்்கக்கூடிய ்காைணி்கரளக் ்கண்டு அர்தக் ்கடடு்ப்படுதது்தல்
_________ ன நோக்்கமாகும்.
(அ) ெைாெரி  (ஆ) ஒடடு்றவு  (இ) திட்ட விலக்்கம்  (ஈ) ந்காட்ட அளரவ

12. ஒரு குழுவில் உள்ளவர்களின உயைம் மற்றும் எர்ட என்பது _______ ஒடடு்றவு.
(அ) நேர      (ஆ) எதிர
(இ) பூஜியம்       (ஈ) நேர மற்றும் எதிர இைண்டும்

13. வரிரெ அளவு (ordinal scale) உர்டய இருமாறி்களுக்கிர்டநயயான த்தா்டரபு ்பற்றியது
(அ) எ.எம். ்டடடில் ்தை ஒடடு்றவு  (ஆ) கிைாக்ஸ்்டன மற்றும் த்கௌ்டன ்தை ஒடடு்றவு
(இ) ்காரல் பியரெனின ்தை ஒடடு்றவு (ஈ) ஸ்பியரநமனின ்தை ஒடடு்றவு

14. இைண்டு மாறி்களுக்கிர்டநய உள்ள அளரவயியல் த்தா்டரபின வரை்ப்ட விளக்்கம்______
ஆகும்.
(அ) சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டம்    (ஆ) ்படர்ட விளக்்க்ப்ப்டம்
(இ) த்பரிடந்டா வரை்ப்டம்    (ஈ) வட்ட விளக்்க்ப்ப்டம்

15. ______ இரு மாறி்களுக்கு இர்டநய உள்ள த்தா்டரபின அளரவ அள்ப்பது.
(அ) திட்ட விலக்்கம்     (ஆ) ஒடடு்றவு
(இ) விலக்்க்ப த்பருக்குத த்தார்க     (ஈ) இர்டநிரல அளவு

16. மாறி்கள் x மற்றும் y ன ஒடடு்றவுக் த்கழுக்்கள் ெமச்சீர எனில்
(அ) rxy = ryx  (ஆ) rxy > ryx  (இ) rxy < ryx  (ஈ) rxy ≠ ryx

17. cov(x, y) = 0 எனில் இ்தன விளக்்கம்
(அ) x மற்றும் y க்கு கிர்டநய நேர ஒடடு்றவு உள்ளது
(ஆ) x மற்றும் y க்கு கிர்டநய எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது
(இ) x மற்றும் y க்கு கிர்டநய ஒடடு்றவு இல்ரல
(ஈ)  இவற்றில் எதுவும் இல்ரல

18. ்தைவு்கள் ______ அளரவயில் இருந்்தால் ்தை ஒடடு்றவு ்பயன்படுத்த்ப்படும்.
(அ) விகி்த   (ஆ) வரிரெ  (இ) த்பயர   (ஈ) விகி்தம் மற்றும்
த்பயர

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. கீழக்கண்ை வினசாக்களுக்கு (சி்ல ர்சாற்களில) குறுகிய விரைதருக:
21. ஒடடு்றவு என்றால் எனன?
22. 'ஏ.எம். ்டடடில்' இன ஒடடு்றவு ்பற்றிய வரையர்றரய எழுது்க.
23. ஒடடு்றவின ்பல்நவறு வர்க்கரள எழுது்க? 
24. எளிய ஒடடு்றவின வர்க்கரள எழுது்க?
25. ஒடடு்றவினரம ்பற்றி நீவீர அறிவதுயாது?
26. ஸ்பூரியஸ் ஒடடு்றவு ்பற்றி நீவீர அறிவது யாது.
27. சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டம் என்றால் எனன?
28. உ்டன மாறு்பாட்டளரவரய வரையறு.
29. ்தை ஒடடு்றரவ வரையறு.
30. ∑ = 02D  எனில் ஸ்பியர நமனின ்தை ஒடடு்றவுக் த்கழுவின முடிவிரன விளக்கு்க.
31. எடுததுக்்காடடு ்தரு்க (i) நேர ஒடடு்றவு

    (ii) எதிர ஒடடு்றவு  (iii) ஒடடு்றவினரம

32. இைண்டு மாறி்களுக்கிர்டநய ஒடடு்றவு இல்ரல எனில் r இன மதி்பபு எனன? 
33. ஒடடு்றவுக் த்கழுவின மதி்பபு +1 என இரு்பபின உனது விளக்்கதர்தக் கூறு்க.

III. கீழக்கண்ை வினசாக்களுக்கு (சி்ல ர்சாற்ரறசாைர்களில) சுருக்கமைசான  விரைதருக:
34. ஒடடு்றவின எரவநயனும் மூனறு ்பயன்கரள எழுது்க
35. ்காரல் பியரொனின ஒடடு்றவுக் த்கழுரவ வரையறு.
36. ஒடடு்றவுக் த்கழுவின மதி்பபு 0 மற்றும் +1க்கு இர்டயில் அரமயும் த்பாழுது அ்தன விளக்்கதர்த 

எழுது்க.
37. ஒடடு்றவின ஏந்தனும் மூனறு ்பண்பு்கரள எழுது்க. 
38. ்தை ஒடடு்றவுக் த்கழு r = 0.8, ∑ = 332D  3 எனில் n இன மதி்பபு்காண்்க
39. சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டததில் ஏந்தனும் மூனறு நிர்ற்கரள எழுது்க.
40. cov(x, y) = 18.6,  x இன மாறு்பாடு = 20.2, y-ன மாறு்பாடு = 23.7 எனில் r இன மதி்பபு ்காண்்க.
41. வழக்்கமான குறியீடு்களில் கீநழ த்காடுக்்க்ப்படடுள்ள விவைங்களின த்பாருத்தமுர்டரமரய 

ஆைாய்்க. N = 1000, (A) = 600, (B) = 500, (AB) = 50.

IV.  கீழக்கண்ை வினசாக்களுக்கு விரிவசான விரை தருக:
42. ஒடடு்றவின ்பல்நவறு வர்க்கரள விவரி.
43. சி்த்றல் விளக்்க்ப்ப்டதர்த விவரி.
44. பின வரும் ்தைவு்களுக்கு ்காரல் பியரொனின ஒடடு்றவுக் த்கழுரவ ்கணக்கிடடு விளக்்கம் ்தரு்க.

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. பினவரும் ்தைவு்களுக்கு ்காரல் பியரொனின ஒடடு்றவுக் த்கழுரவ ்கணக்கிடு்க.
கூலி 100 101 102 102 100 99 97 98 96 95

வாழக்ர்கச் தெலவு 98 99 99 97 95 92 95 94 90 91

கூலியும்  வாழக்ர்கச் தெலவும் எவவாறு த்தா்டரபுர்டயது எனக் ்காண்்க.

46. 6 மாணவர்களின புள்ளியியல் மற்றும் ்கணி்தவியல் ்பா்டங்களின மதி்பத்பண்்களுக்குகிர்டநய 
உள்ள (தமாத்த மதி்பத்பண் 10) ்காரல் பியரொன ஒடடு்றவுக் த்கழுரவ ்கணக்கிடு்க.
மாணவர 1 2 3 4 5 6

புள்ளியியல் 7 4 6 9 3 8

்கணி்தவியல் 8 5 4 8 3 6

47. ஒரு ே்கைததில் ெந்ர்த ஆய்வில் ்தைததின அடி்ப்பர்டயில் ந்தநீர மற்றும் ்கா்பபியின விரல 
நிலவைம் கீழக்்கண்்டவாறு த்காடுக்்க்ப்படடுள்ளது.  இவற்றின விரல்களுக்கு இர்டயிலான ்தை 
ஒடடு்றரவக் ்காண்்க.  
ந்தநீர விரல 88 90 95 70 60 75 50

்கா்பபியின விரல 120 134 150 115 110 140 100

48. பினவரும் விரல மற்றும் அளி்பபு ்பற்றிய ்தைவு்களுக்கு ஸ்பியரமானின ்தை ஒடடு்றரவ 
்கணக்கிடு்க.
விரல 4 6 8 10 12 14 16 18

அளி்பபு 10 15 20 25 30 35 40 45

49. ெம வாய்்பபு முர்றயில் ந்தரந்த்தடுக்்க்ப்பட்ட 5 ்கல்லூரி மாணவர்களின ்தமிழ, ஆஙகில 
மதி்பத்பண்்கள் பின வருமாறு த்காடுக்்க்ப்படடுள்ளது.  ஸ்பியரநமனின ்தை ஒடடு்றரவ ்காண்்க.
்தமிழ 85 60 73 40 90

ஆஙகிலம் 93 75 65 50 80

50. பினவரும் ்தைவு்களுக்கு ஸ்நமனின ்தை ஒடடு்றரவக் ்காண்்க.
x 53 98 95 81 75 71 59 55
y 47 25 32 37 30 40 39 45

51. பினவரும் ்தைவு்களுக்கு ்தைமுர்றரய்ப ்பயன்படுததி ஒடடு்றவுக் த்கழுரவ ்கணக்கிடு்க.
்தமிழ மதி்பத்பண் 29 24 25 27 30 31

ஆஙகில மதி்பத்பண் 29 19 30 33 37 36

52.  பினவரும் ்தைவு்களுக்கு ்தை ஒடடு்றவுக்த்கழுரவ ்கணக்கிடு்க.
x 49 34 41 10 17 17 66 25 17 58
y 14 14 25 7 16 5 21 10 7 20

53. பினவரும் ்தைவு்களிலிருந்து தெ்ப்பாடிடடிஸ் B (Hepatitis B) என்ற நோரய ்தடுக்்க ்தடு்பபூசி, 
்தடு்பபு முர்றயா்க ஏற்றுக்த்காள்ளலாமா? “1500 ந்பர த்காண்்ட ்பகுதியில் 400 ந்பரை 
தெ்ப்பாடிடடிஸ் B என்ற நோய் ்தாக்கியது. 750 ந்பர ்தடு்பபூசி ந்பாடடுக் த்காண்்டனர அவர்களில் 
75 ந்பரை அந்்த நோய் ்தாக்கியது”.
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விரைகள் 
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 = − , த்காடுக்்க்ப்பட்ட ்தைவு்கள் த்பாருத்தமுர்டயன அல்ல

IV 44. r = 0.95 அதி்க நேர ஒடடு்றவு உள்ளது

     45. r = 0.847  கூலிக்கும், வாழக்ர்கச் தெலவுக்கும் இர்டநய அதி்க நேர ஒடடு்றவு உள்ளது.

    46. r = 0.8081. புள்ளியியல் மற்றும் ்கணி்தவியல் மதி்பத்பண்்களுக்கு இர்டநய அதி்க நேர 
ஒடடு்றவு உள்ளது.

    47. ρ = 0.8929 ந்தநீர மற்றும் ்காபியின விரல்களுக்கு இர்டநய அதி்க நேர ஒடடு்றவு 
உள்ளது.

    48. ρ = 1 (முழுரமயான நேர ஒடடு்றவு)

    49. ρ = 0.8

    50. ρ = -0.905 x மற்றும் y க்கு இர்டநய அதி்க எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது. 

    51. ρ = -0.78 ்தமிழ மற்றும் ஆஙகில மதி்பபுத்பண்்களுக்கு இர்டநய எதிர ஒடடு்றவு உள்ளது.

    52. ρ = +0.733

    53.  ்தடு்பபூசி ந்பாட்டரமக்கும், நோய் ்தாக்்க்ப்பட்ட்தற்கும் இர்டநய எதிரிர்டத த்தா்டரபு 
உள்ளது.  ்தடு்பபூசி ந்பா்டாமல் இரு்ப்ப்தற்கும், நோய் ்தாக்்க்ப்ப்டாமல் இரு்ப்ப்தற்கும் 
இர்டநய நேரிர்டத த்தா்டரபு உள்ளது.  எனநவ தெ்ப்பாடிடடிஸ் B ரய ்தடுக்கும் 
முர்றயா்க ்தடு்பபூசி ந்பாடு்தரல எடுததுக்த்காள்ளலாம். 
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Steps:
•  Th is is an android app activity. Open the browser and type the URL given (or) scan the QR code. (Or)

search for “Correlation Coeffi  cient” in google play store.
•  (i) Install the app and open the app, (ii) To calculate  Correlation Co-effi  cient  in put the the values of

X and Y in the given box (iii) Th en click “CALCULATE” we will get the result.

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Step-1 Step-2

Step-3

STATS IN YOUR PALM
Th is  activity is to calculate  

Correlation Coeffi  cient

CORRELATION ANALYSIS

Result
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139 உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு

 �உைன்த�ாைரபின் கருத்து, அ�ன் வடககள மற்றும் அவற்றின் 

பேன்பாட்டை அறிநது தகாளளு�ல.

 �உைன்த�ாைரபு யகாட்டை, புளளியிேல மாறிலிகள (சராசரி, மாறுபாடு 

மற்றும் ஒட்டுைவு) பேன்படுத்தி தபாருத்து�ல.

 �உைன்த�ாைரபுப யபாக்குக் தகழுடவக் கணக்கிட்டு வி்ளக்கமளித்�ல.

 �உைன்த�ாைரபுப யபாக்குக் தகழுக்களின் பேன்பாட்டை அறிநது 

தகாளளு�ல.

 � ஒட்டுைவுப பகுபபாயவு மற்றும் உைன்த�ாைரபுப யபாக்கு பகுபபாயவிற்கு இடையே உள்ள 

யவறுபாட்டை அறிநது தகாளளு�ல.

கறைல குறிக்நகொள்கள்

ஃபிரான்ஸி்ஸ காலட்ைன் ஒரு வசதி மிக்க குடும்பத்தில பிைந� ஒன்பது 

குைநட�களுள இட்ளேவராவார. அவர மிகவும் புத்திசாலி குைநட�ோக 

வி்ளங்கினார. ஆனால, அவரது கலவிபபருவம் அவவ்ளவு எளிே�ாக 

அடமேவிலட்ல. அவர மு�லில மருத்துவம் படிக்க விரும்பியிருந�ாலும்,  

அவருக்கிருந� சூழ்நிட்லயில, யகம்பிரிட்ஜ் பலகட்லக்கைகத்தில கணி�ம் 

படிக்க யேரநதிருக்கிைது. ஆயினும், கணி�ம் பயிலவதில அவருக்கிருந� 

குடைகள, �ரவுகள பற்றிே அபாரமான புரி�்லால நிவரத்திோனது. இபயபாட�ே 

பேன்பாட்டில இருக்கும் பலயவறு புளளியிேல தசாற்கட்ளயும் உருவாக்கிேவர 

இவர�ான். எடுத்துக்காட்ைாக, ஒட்டுைவு, உைன்த�ாைரபு, காலமானம், பதின்மானம், நூற்றுமானம் 

யபான்ைவற்றின் கருத்துக்கட்ளயும் இடைநிட்லே்ளவு பரவலின் டமேத்தில அடமநதுள்ளது 

என்பட�யும் கூறியுள்ளார.

உைன்த�ாைரபு என்ை கருத்து மரபிேலிலிருநது ய�ான்றிேது என்பட� சர ஃபிரான்சி்ஸ 

காலட்ைன் 19 ஆம் நூற்ைாணடின் இறுதியில பிரப்லபபடுத்தியுள்ளார. காலட்ைன், தபற்யைாரிைமிருநது 

சி்ல பணபுகள (எடுத்துக்காட்ைாக உேரம்) மரபு வழியே அவரக்ளது குைநட�களிைம் இலட்ல 

என்பட�க் கவனித்துள்ளார.

சர ஃபிரான்சி்ஸ காலட்ைன், காரல பிேரசான் யபான்ைவரின் தவளியீடுகளிலிருநது ஆயவு 

தசய�யபாது, காலட்ைனின் ஆயவில பச்டசபபட்ைாணியின்  மரபிேல பணபுகளில, யேரக்யகாட்டு 

உைன்த�ாைரபுக் கருத்துக்கள உள்ளைங்கியுள்ளட�க் கணைறிநதுள்ளார. அ�ன் த�ாைரச்சிோக 

காலட்ைனும், பிேரசானும் ப்ல உைன்த�ாைரபு பிடணபபுகள, ஒட்டுைவுக் தகழுக்கள பற்றிே 

நுட்பங்கட்ள ேமக்கு அளித்துள்ளனர.

பிரான்ஸி்ஸ காலைன் 

(1822-1911)

பிரான்ஸி்ஸ காலைன் 

உடன்தொடர்பு 
பகுப்பொயவு5

அததியொயம்
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அறிமுகம்
இரு மாறிகளுக்கு இடையே உள்ள யேரக்யகாட்டுத் த�ாைரபின் தீவிரத்ட� (மி�மான அல்லது 

அதிகமான), அ�ன் வடககள (மிடக அல்லது குடை அல்லது ஒட்டுைவின்டம) பற்றி அறிே உ�வும் 

புளளியிேல கருவி ஒட்டுைவு தகழுவாகும்.  ஆனால அது முன்கூட்டியே கணிக்க உ�வும் கணி�விேல 

த�ாைரடபத் �ருவதிலட்ல.  உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவானது ஒரு சாரபற்ை மாறிக்கும், ஒன்று அல்லது 

அ�ற்கு யமற்பபட்ை சாரபுடைே மாறிக்கும் உள்ள தசேல கருவிோகும்.  குறிபபாக உைன்த�ாைரபு 

பகுபபாயவானது, ஏ�ாவது ஒரு சாரபற்ை மாறியின் மாற்ைமும், மற்ை சாரபற்ை மாறிகள நிட்லோக 

இருக்கும்யபாது எவவாறு சாரபுடைே மாறியின் உகந� மதிபடப மாற்றுகிைது என அறிநதுதகாள்ள 

முடிகிைது.  இது சாரபற்ை மாறி, சாரபுடைே மாறிடே எவவாறு பாதிக்கிைது என அறிே பேன்படுகிைது. 

முன்கூட்டி கணிக்கவும், முன் அறிவிபபு தசயேவும் உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு தபரிதும் பேன்படுகிைது.

5.1  வரையரை
சாரபற்ை மாறிகளுக்கும், சாரபுடைே மாறிக்கும் இடையே உள்ள கணி� தசேல 

த�ாைரபிடனக் காணபது உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு ஆகும்.

உடன்தொடர்பின வரககள்
இரு அடிபபடை யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபின் வடககள

(i) எளிே யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு

(ii) பலசார யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு

மிகவும் சிக்க்லான �ரவுகளுக்கும், பகுபபாயவிற்கும் யேரயகாைற்ை உைன்த�ாைரபு முடைகள 

உள்ளன.

5.1.1  எளிய நேர்நகொட்டு உடன்தொடர்பு
இது பரவ்லாக அறிந� ஒரு மாதிரி வடிவடமபபு விடனத்திைனாகும். இம்முடையில, 

சாரபுடைே மாறி த�ாைரச்சிோனது.  சாரபற்ை மாறி(கள) த�ாைரச்சிோன�ாகயவா அல்லது 

த�ாைரச்சிேற்ை�ாகயவா இஇருக்கும் மற்றும் உைன்த�ாைரபு யகாட்டின் �ன்டம யேரயகாைாகும்.  

இந� த�ாைரபின் உகந� யேரயகாட்டு வடிவமானது எல்ல �னித்�ரவுப புளளிகளின் உத்ய�சமான 

சிைந� அ்ளடவோகும்.  யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு என்பது ஒரு சாரபுடைே மாறி (Y)க்கும், ஒரு 

சாரபற்ை மாறி (X)க்கும் இடையே அடமயும் சிைந� தபாருத்�மான யேரக்யகாட்டு த�ாைரடப 

காணப�ாகும்.  

இட�, Y = a + bX + e, எனக் குறிக்க்லாம்.  இங்கு ‘X’ என்பது சாரபற்ை மாறி, ‘Y’ என்பது 

சாரபுடைே மாறி, ‘a’ என்பது  தவட்டுத்துணடு, ‘b’ என்பது யகாட்டின் சாயவு மற்றும் ‘e’ என்பது 

பிடை உறுபபு.  இந� சமன்பாடு தகாடுக்கபபட்ை கணிக்கபபட்ை மாறி(களின்)யின் அடிபபடையில 

கணிக்க யவணடிே இ்லக்கு மாறியின் மதிபடப கணிக்க யவணடும்.

�ைழ

சா��ைடய 
மா� Y

Y=a+bX+e

சா�ப�ற மா� X

உட�ெதாட�� ேகா
,

இபதபாழுது பிடை உறுபடப ஒதுக்கிவிை்லாம்.  

உைன்த�ாைரபு என்பது மிகச் சரிோனது எனக் 

கூை இே்லாது என்பது உணடம. பிடை 

உறுபபு ‘e’ இல்லா� மாதிரி சமன்பாட்டைப 

பற்றிக் காண்லாம். எனயவ இனியமல  

Y = a +b X எனக் தகாள்ள்லாம்.   

குறிப்பு
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5.1.2  பல்ொர் நேர்நகொட்டு உடன்தொடர்பு
ப்ல சாரபற்ை மாறிகளின் உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு என்பது 

தவவயவறு அ்ளவுகளில கணக்கிைபபட்ை சாரபற்ை மாறிகளின் 

பாதிபடப ஒபபிை உ�வுகிைது.  உ�ாரணமாக, விட்லயில ஏற்படும் 

மாற்ைமானது விற்படனடே அதிகரிக்கச் தசயயும் ேைவடிக்டககளின் 

எணணிக்டகடே சாரநதிருக்கும்.

பலசார யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு யபாக்கு இரணடு அல்லது 

அ�ற்கு யமற்பட்ை சாரபற்ை மாறிகட்ளப பேன்படுத்தி விட்ளடவ 

கணிக்கிைது.

பலசார யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு:  Y = a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + ... + btXt + e

தபாருள (Y) என்பட� விற்படன தசயே, விற்படனடே அதிகரிக்கச் தசயயும் ேைவடிக்கள 

(X1 �ளளுபடி, X2 �வடணத் திட்ைம், X3 இ்லவசமாக தபாருத்து�ல)

இ�ன் ப்லன்கள, விற்படன ஆராயச்சிோ்ளரகள/�ரவுபகுபபா்ளரகள/�ரவு 

விஞ்ானிகளுக்குக் ய�டவேற்ைட� நீக்கவும், சிைந� மாறிகள குழுடவக் தகாணடு கணிபபு 

மாதிரிடே உருவாக்கவும் பேன்படுகிைது.

5.1.3  வரைநகொட்டு உடன்தொடர்பு (நேர்நகொடறை உடன்தொடர்பு)
உைன்த�ாைரபு என்பது யேரயகாைல்லா� யவறு வடிவில உள்ளது எனில அட� வட்ளயகாட்டு 

உைன்த�ாைரபு என்லாம்.  சி்ல யேரயகாைற்ை வட்ளயகாடுகள கீயை தகாடுக்கபபட்டுள்ளன.

5.2  உடன்தொடர்பின பயனகள்
உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு பேன்படுத்துவதின் ப்லன்கள பின்வருமாறு.

1. சாரபற்ை மாறி (X) மற்றும் சாரபுடைே மாறி 

(Y)க்கு இடையே உள்ள குறிபபிைத்�க்க 

கணித்த்த�ாைரபிடன குறிக்கிைது.  அ�ாவது, 

மாதிரி கட்ைடமபபு

2. சாரபுடைே மாறியின் மீது சாரபற்ை மாறி(களின்)

யின் �ாக்கத்தின் வலிடம (β)டவ  

குறிக்கிைது.  அ�ாவது, “சாரபுடைே 

மாறியின்மீது சாரபற்ை மாறியின் �ாக்கம்” பற்றி கற்ைல.

X�

X�

X�

Y

பலசார யேரயகாட்டு ஒட்டுைவு மற்றும் 

வட்ளயகாட்டு த�ாைரபுகள (யேரயகாைற்ை 

உைன்த�ாைரபு) ேம் பாைபபகுதிக்கு 

அபபாற்பட்ைது.  அதிகமாக அறிநதுதகாளளும் 

தபாருட்டு இங்கு தகாடுக்கபபட்டுள்ளது. 

குறிப்பு
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3. இது முன்னறிவிபபிற்கும், கா்லத் த�ாைரவரிடச மாதிரிக்கும் மற்றும் மாறிகளுக்கு 

இடையேயுள்ள காரண காரிே த�ாைரபிடன அறிேவும் பேன்படுகிைது. அ�ாவது, முன்கணிபபு/

முன்னறிவிபபு.

4. உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு என்பது ப்ல சாரபற்ை மாறிகள இருக்கும்யபாது எம்மாறிக்ளால 

�ாக்கம் ஏற்படுகிைது என்பட� கணி�முடையில காணப�ாகும்.  (பின்வரும் வினாக்களுக்கு 

விடை�ருகிைது, எக்காரணிோல அதிக பாதிபபு ஏற்படுகிைது? எவற்டை ோம் நீக்கிவிை்லாம்? 

எவவாறு காரணிகள ஒன்றுைன் ஒன்று த�ாைரபு தகாணடுள்ளது?  எனினும் மிகவும் 

முக்கிேமானது என்னதவனில, ோம் அடனத்து காரணிகளின் �ாக்கத்ட� பற்றி உறுதிோக 

கூை்லாமா?)

5.3  ஏன இரு உடன்தொடர்பு நகொடுகள் உள்ைன?
சி்ல குறிபபிட்ை சூழ்நிட்லகளில இரு உைன் த�ாைரபு யகாடுகள இருக்கும்.  காரண 

காரிேத்துைன் த�ாைரபுள்ள X மற்றும் Y ஐ பரிமாற்ைம் தசய�ால; X ஐ சாரபற்ை மாறிோகவும், Y ஐ 

சாரபுடைே மாறிோகவும் (அல்லது) Y ஐ சாரபற்ை மாறிோகவும், X ஐ சாரபுடைே மாறிோகவும் 

கரு�்லாம். இ�னால ோம் தபறுவது

(1) X இன் மீ�ான Y இன் உைன்த�ாைரபு யகாடு

(2) Y இன் மீ�ான X இன் உைன்த�ாைரபு யகாடு

இரணடுயம ஏற்புடைே உைன்த�ாைரபு யகாடுக்ளாகும். ஆனால இட�ப படிபபவரகள 

தகாடுக்கபபட்ை சூழ்நிட்லக்கு ஏற்ை ஒரு உைன்த�ாைரபு சமன்பாட்டைத் ய�ரநத�டுக்க யவணடும்.

குறிப்பு: Y ேடைதபறுவ�ற்கு X மட்டும் காரணம் எனில X இன் மீ�ான Y என்ை ஒயர ஒரு 

உைன்த�ாைரபு யகாடு இருக்கும்.

5.3.1  எளிய நேர்நகொட்டு உடன்தொடர்பு: (கணிதவியல முரை) 
எளிே யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு இரு வடகபபடும்.

X இன மீதொன Y இன உடன்தொடர்புக் நகொட்டின ்பொது வடிவம்
இ�ன் சமன்பாடு Y = a + b X இங்கு ‘a’ மற்றும் ‘b’ என்பன த�ரிோ� மாறிலிகள. அவற்டை 

உைன் த�ாைரபுக்தகழுக்கள என்று அடைபயபாம். ‘a’ என்பது Y தவட்டுத்துணடு (யேர யகாடு 

அச்டச தவட்டும் புளளி). அ�ாவது, E(Y|X = 0). X ஓர்லகு அதிகரிக்கும் தபாழுது சராசரிோக Yயும் 

அதிகரிக்கிைது. ‘b’ என்பது யேரயகாட்டின் சாயவு.

(X, Y) என்பது (xi,yi), i = 1, 2, ..., எனும் n இடண உறுபபுக்ளால அடமக்கபபடும் எனில, 

யமற்கணை உைன்த�ாைரபுக் யகாட்டை அடமபபது என்பது ‘a’ ‘b’ என்பனவற்றின் மதிபபீட்டு  

மதிபபுக்ளான â, b
^
 என்பட�க் காணபட�ப தபாறுத்��ாகும். அத்�டகே மதிபபீட்டு மதிபபுகள 

கீழ்க்கணை அனுமானங்கட்ளக்  தகாணடு மதிபபிைபபடுகின்ைன.

 i) Y,X இவற்றிற்கிடையேோன த�ாைரபு யேரயகாைானது சாரந��ாக இருக்கயவணடும்.

 ii) பிடை ‘e’ ஒரு சமவாயபபு மாறிோகும்.அ�ன் சராசரி பூச்சிேமாகும்.

 iii) பிடை ‘e’ நிட்லோன யவறுபாட்ை்ளடவடேக் தகாணடிருக்கும்.
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யமலும், உைன் த�ாைரபு யகாட்டு வடிவம் அடமபப�ற்கு முன்பாகப பின்வருவன பற்றி மனதில 

தகாள்ளயவணடும்.

 • சாரபற்ைமாறி மற்றும் சாரபுடைே மாறிகட்ளக் குறிபபிட்ை பிரிவு இடைதவளியில 

கணக்கிையவணடும்.  யமலும் மாறிகள யேரக்யகாட்டுைன் த�ாைரபில இருக்க யவணடும்.

 • சாரபுடைே மாறி சாரபற்ைமாறி இவற்றிற்கிடையே ஒருயேர யகாட்டுத் த�ாைரபு இருக்கயவணடும்.

 • யேரயகாட்டு உைன் த�ாைரபு எலட்லகைந� மதிபபுக்ளால மாற்ைமடைகிைது. இது 

உைன்த�ாைரபு யேரயகாட்டையும் முன்னறிவிபபு மதிபபுகட்ளயும் தபரிதும் பாதிக்கிைது.

நேர்நகொட்டின ்்ம்ரமைப்்பொருததம் (Line of best fit) எனபதன ்பொருள்
யமற்கூறிே அனுமான (ii) இன்படி, Y மாறியும் சராசரியுையனாடு சமவாயபபு மாறிோகவும், 

E(Y|X=x) = a + bx என்ப�ாகவும் அடமயும். உைன் த�ாைரபுப பகுபபாயவில, யேரக்யகாட்டின்  

தசம்டமப தபாருத்�ம்  கணடு, அ�ன் மூ்லம் X இன் மீது, Y இன் உைன் த�ாைரபுக் யகாட்டை 

அடமபபய�  முக்கிே குறிக்யகா்ளாகும்.  யேரக்யகாட்டின்  தசம்டமப தபாருத்�ம் காணும்யபாது, 

சாரா� மாறிோன X இன்  வீச்சக மதிபபுகளுக்யகற்ப, சாரந�  மாறிோன Y இல  காணும்  மதிபபுகளில  

ஏற்படும் பிடைகட்ளக் குடைக்க இேலும்.  

E(Y|X=x) = a +bx என்ை உைன் த�ாைரபுச் சமன்பாைானது a, b என்ை மாறிகளின் பலயவறு 

மதிபபுகளுக்கு ஒரு யேரயகாட்டு குடும்பத்ட� அடமக்கிைது. a, b ஆகிேவற்றின் மதிபபீட்டு  

மதிபபுகட்ளக் கணைறிநது Y இன் மதிபடபக்காண யேரயகாட்டுச் தசம்டமப  தபாருத்�ம் 

அடமக்கபபடுகிைது.

5.4  மீச்சிறு வர்க்கமுரை 
தபரும்பா்லான நிட்லகளில �ரவு புளளிகள ஒயர யேரயகாட்டில தபாருநதுவதிலட்ல (அதிக 

ஒட்டுைவின்டம) அச்சூழ்நிட்லயில  இரணடு மாறிகளுக்கு இடையேயுள்ள த�ாைரபான தவவயவறு 

யகாடுகட்ளக் தகாணடு வி்ளக்கபபடுகிைது. ஏ�ாவது ஒரு யகாட்டிடனத் ய�ரநத�டுக்கும்யபாது, 

சி்ல புளளிகள அக்யகாட்டிற்கு தேருக்கமாகவும், சி்ல புளளிகள அக்யகாட்டிற்குத் த�ாட்லவிலும் 

அடமயும். ஆயவா்ளர அக்யகாடு சிைந� தபாருத்�மான யேரயகாைா அல்லது தபாருத்�மான  

யேரக்யகாடிலட்லோ எனத் தீரமானிக்க இே்லாது. 

பிடைகளின் வரக்கங்களின் கூடு�ல மிகக் குடைவான�ாக இருக்கும்யபாது உைன்த�ாைரபு 

யகாடு சிைந� தபாருத்�மான யகாைாகும். அநநிட்லயில சிைந� தபாருத்�மான யேரயகாட்டைப 

தபாருத்� மீச்சிறு வரக்கமுடை பேன்படுகிைது. கணைறிேபபட்ை �ரவுகளுக்குச் சிைந� தபாருத்�மான 

யேரயகாட்டை, ஒவதவாரு �ரவு புளளிக்கும்  யேரயகாட்டிற்கும் உள்ள தசங்குத்து வி்லக்கங்களின் 

வரக்கங்களின் கூடு�ல சிறுமமாக இருக்குமாறு மீச்சிறு வரக்க முடையில கணக்கிைபபடுகிைது.

5.4.1  மீச்சிறு வர்க்க முரை
a, b எனும் தகழுக்களின் மதிபடபபதபை, மீச்சிறு வரக்க முடையில இரு எணகளின் 

வித்திோசங்களின் (மிடக அல்லது குடை) வரக்கங்களின் கூடு�ல சிறுமம் ஆக்கபபடுகிைது. i ஆவது 

�ரவில, கணைறிேபபட்ை yi மதிபபிற்கும், மதிபபீட்டு மதிபபான ŷi என்ப�ற்கு  உள்ள வித்திோசம் ei 

என்று குறிபபிைபபடுகிைது. அ�ாவது  ei = yi–ŷi , i =1 ,2, ..., n மீச்சிறு வரக்க முடையில, கீழ்க்கணைவாறு 

இரு நிபந�டனகட்ள நிடைவு தசயவ�ன் மூ்லம் a,b ஆகிேவற்றின் மதிபபுகட்ளப தபை்லாம்.

05_12th_Statistics_TM_Unit_5.indd   143 23-03-2019   10:35:09



14412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

• கணைறிேபபட்ை y மதிபபிற்கும், மதிபபிட்டு மதிபபான ŷ என்ப�ற்கும் இடையிலுள்ள 

வித்திோசங்களின் கூடு�ல பூச்சிேமாகும் அ�ாவது ( )
1

ˆ 0
n

i i
i

y y
=

− =∑ .

• அவற்றின் வரக்கங்களின் கூடு�ல, மீச்சிறும மதிபடபப தபற்றிருக்கும். அ�ாவது 

( )2

1

ˆ( , )
n

i i
i

E a b y y
=

= −∑  என்று மீச்சிறுமம்

5.4.2  உடன ்தொடர்புச் ்மைனபொட்டுக்நகொடு ்பொருததுதல
எளிே உைன்த�ாைரபு யேரக்யகாட்டுச் சமன்பாடு y = a + b x இல உள்ள a,b இன் மதிபபீட்டு 

மதிபபுகட்ள (x1,y1), (x2,y2), ..., (xn,yn) என்ை தகாடுக்கபபட்ை �ரவுகட்ளக் தகாணடு கீழ்க்கணை 

சமன்பாட்டின் மீச்சிறும மதிபபுகட்ளக் காணப�ன் மூ்லம் தபை்லாம்.

          
( )2

1

ˆ( , )
n

i i
i

E a b y y
=

= −∑

அ�ாவது,  ( )2

1
( , )

n

i i
i

E a b y a bx
=

= − −∑ .

இங்கு ˆiy  = a + bxi என்பது, தகாடுக்கபபட்ை xi மதிபபிற்கு 

உரிே எதிரபாரக்கும் மதிபபாகும்.

எதிரபாரக்கும் மதிபபு ŷi,  கணைறிேபபட்ை மதிபபு yi ஐ தேருங்கி இருக்கும்யபாது அவற்றின் 

வித்திோசம் மிகவும் குடைவாக இருக்கும். எனயவ வித்திோச மதிபபுகள a,b ஐக் காணபதிலிருநது 

தபை்லாம். யமலும் E(a,b) இன் வித்திோசங்களுக்கிடையேோன வரக்கங்களின் கூடு�ல 

மீச்சிறுமமாக அடமத்து அதிலிருநது a,b க்களின் எதிரபாரக்கும் மதிபபுகட்ளப தபை்லாம்.

E(a,b) ஐ a ஐப தபாருத்தும், b ஐப தபாருத்தும் வடகயிட்டு, அட� பூச்சிேத்துைன் சமன்பாைாக்கி, 

இரு சமன்பாடுகட்ளப  கீழ்க்கணைவாறு தபறுகியைாம்.

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

இவற்றிலிருநது

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
= = =

+ =∑ ∑ ∑
 
என்ை சமன்பாட்டைப தபறுகியைாம்.

இச்சமன்பாடுகள, இேலநிட்லச் சமன்பாடுகள என்று அடைக்கபபடுகின்ைன. 

இச்சமன்பாடுகளின் தீரடவக்காணப�ன் மூ்லம், a,b என்பவற்றின் மதிபபீட்டு மதிபபுக்ளான 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

=

=

−
=

−

∑

∑
 என்ப�ாகும்.

}
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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b இன் மதிபபீட்டு மதிபபான b̂  என்பதிலுள்ள பகுதியும், த�ாகுதியும், x,y இவற்றிற்கிடையேயுள்ள 

துடண மாறுபாட்ை்ளடவோக அடமநதிருபபட�க் காண்லாம். எனயவ, அட� 
( , )ˆ
( )

Cov X Yb
V X

=  

என்றும் குறிபபிை்லாம்.

யமலும், யவறுபாட்ை்ளடவ V(x) என்பது மாதிரி யவறுபாட்ை்ளடவோக இருபபின்,  

V(x) = 
1

1
2

1n
x xi

i

n

�
�� �

�
�  என்று அத்திோேம் 1 இல குறிபபிைபபட்ைட�பயபான்று இருக்க 

யவணடும்.

அத்திோேம் 4 இல உள்ளட�யபால, ஒட்டுைவுக் தகழுடவப பேன்படுத்திக் காண 

யவணடுதமன்ைால,

( )ˆ
( )XY

SD Yb r
SD X

=
 
என்று கணக்கிையவணடும்.

உடன ்தொடர்புச் ்மைனபொட்ரடப் பயனபடுததும்நபொது கருதநவண்டியரவ
1. உைன்த�ாைரபுச்சமன்பாடு, இருமாறிகளுக்கு இடையேயுள்ள த�ாைரடப மட்டுயம 

தவளிபபடுத்தும். அட�பபேன்படுத்துவ�ால, காரணம் மற்றும் விட்ளவு பற்றிே ஆயடவப 

பேன்படுத்தி வி்ளக்கம் தபை இே்லாது.

2. உைன்த�ாைரபுச் சமன்பாடுகட்ளப தபாருத்� அ்ளவில, தகாடுக்கபபட்ை வீச்சக மதிபபுகளுக்கு 

எற்ப முன்னறி�ல காணப�ற்கு இச்சமன்பாடுகள பேன்படுத்�பபடுகின்ைன. இ�ன் 

மூ்லம், இடைக்கணிபபு (Interpolation) தசயவ�ற்கு மட்டுயம இச்சமன்பாடுகட்ளப 

பேன்படுத்�யவணடும். தவளிக்கணிபபு (Extrapolation) தசயவ�ற்கு இச்சமன்பாடுகள 

தபாருத்�மான�ாக இருக்காது.

எடுததுக்கொட்டு 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

 எனில X இன் மீது Y இன் 

உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு காணக.

தீர்வு:
X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாட்டின் வடிவம்

Y
^
 = a + bx (1)

என்பன இரு மாறிலிகள.  இவற்றின் மதிபபுகட்ள தகாடுக்கபபட்டுள்ள மாதிரி �ரவுகளிலிருநது 

இேல நிட்லச் சமன்பாடுகட்ள பேன்படுத்தி கணக்கிைபபடுகிைது.

இேல நிட்ல சமன்பாடுகள

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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ய�டவோன மதிபபுகட்ள (2), (3) சமன்பாடுகளில பிரதியிை ேமக்கு கிடைபபது

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) இல பிரதியிை ேமக்கு கிடைபபது

7 a + 113 × 1.56 = 182
       7 a + 176.28 = 182
                      7 a = 182 – 176.28
                            = 5.72
                         a = 0.82

∴ X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு

Y = a + b X

Y = 0.82 + 1.56 X

எடுததுக்கொட்டு 5.2
பணி யேரமும் அ�ன் த�ாைரபுடைே உற்பத்தியும் (அ்லகுகளில) தகாடுக்கபபட்டுள்ளது.  

மீச்சிறுவரக்க முடையில Ŷ a bx= +  என்ை யேர யகாட்டு சமன்பாட்டை தபாருத்துக. 

பணி யேரம் 3.6 4.8 7.2 6.9 10.7 6.1 7.9 9.5 5.4

உற்பத்தி (அ்லகுகளில) 9.3 10.2 11.5 12 18.6 13.2 10.8 22.7 12.7

தீர்வு:
யேரக் யகாட்டின் சமன்பாட்டின் வடிவம்

Ŷ a bx= +

இங்கு, a, b என்பவற்றின் மதிபபீட்டு மதிபபுகள, மீச்சிறு வரக்க முடையில கணக்கிைபபடுகின்ைன 

ˆâ y bx= −   என்பதில,

                           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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அல்லது,

 

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

= = =

= =

 − × 
 =
 −  
 

∑ ∑ ∑

∑ ∑

தகாடுக்கபபட்ை மதிபபுகளுக்கு, n=9 என்று எடுத்துக்தகாணடு கணக்கிடுக.

பணி யேரம் xi உற்பத்தி (அ்லகுகளில) 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  ஆகிேவற்றின் மதிபபுகள கீழ்க்கணைவாறு கணக்கிைபபடுகின்ைன.

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

எயனவ, தபாருத்�பபட்ை யேரயகாட்டின் சமன்பாடு ˆ 3.19 1.48Y x= +

Y தபறும் மதிபபுகள x இன் வீச்சு எலட்லகள (3.6, 10.7) என்ப�ற்குள அடமயும் என்பட�க் 

கவனிக்க.
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X இன் மீது அடமயும் Y இன் யேரிே உைன் த�ாைரபுச் சமன்பாட்டின் மதிபபிட்டு வடிவம்

ˆˆ ˆY a bx= +  என்க

மதிபபீடுகட்ளச் சமன்பாட்டில பிரதியிை, ˆâ y bx= −  எனக் கிடைக்கும்.

பிைகு, உைன் த�ாைரபுச் சமன்பாடுகள

ˆ ˆŶ y bx bx= − +

ˆˆ ( )Y y b x x− = −

என்ப�ாக அடமயும்.  

இதிலிருநது X இன் மீது அடமயும் Yஇன் யேரிே உைன்த�ாைரபுச் சமன்பாட்டில, சாயவு  

b̂  ஆகவும், சராசரிகள ( , )x y  என்ை புளளிகள வழிச்தசலவதுமாக அடமவட�க் காண்லாம். இது 

ஆேத்த�ாட்லவு வடிவ கணித்�தில உள்ள சாயவு- புளளி யேரக்யகாட்டு வடிவத்ட� ஒத்திருபபட� 

அறிே்லாம். உைன் த�ாைரபுக்கு b̂ , சராசரிகள ( , )x y  தகாடுக்கபபட்டிருந�ால, உைன்த�ாைரபுச் 

சமன்பாட்டை அடமபப�ற்கு யமற்கணை விதிடேப பேன்படுத்திக் தகாள்ள்லாம்.

பிரிவு 5.3 இல கூறியுள்ளபடி இரு எளிே உைன்த�ாைரபுச் சமன்பாடுகள இருபபட�க் 

கணடிருக்கியைாம். அவற்றிற்கு இரு யவறுயவைான உைன் த�ாைரபுக்தகழுக்கள இருபபட�யும் 

குறிபபிட்டுளய்ளாம். X இன் மீது அடமயும் Yஇன் யேரிே உைன்த�ாைரபுக் தகழுடவ bXY என்றும் 

குறிபபிடுகியைாம்.

அய� கருத்துகளுைன், Xஇன் மீது அடமயும் Yஇன் யேரிே உைன்த�ாைரபுச் சமன்பாடு 

அடமபப�ற்கான தசம்டமபதபாருத்�ம் 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

=

=

−
=

−

∑

∑

சாயவு புளளி வடிவச் சமன்பாடு, ˆ ( )XYX x b y y− = −  ஆகும்.

யமலும் காரல பிேரசானின் ஒட்டுைடவப பேன்படுத்தும் உைன்த�ாைரபுக்தகழு 

bXX = r SD X
SD YXY

( )
( )

 bYX = ( )ˆ
( )XY

SD Yb r
SD X

=
 
என்று குறிபபிைபபடும்.

5.5  உடன ்தொடர்புக்்கழுவின பண்புகள்
1. ஒட்டுைவுக்தகழுவானது உைன் த�ாைரபுக்தகழுக்களின் தபருக்குச் சராசரி ஆகும்.

r b bXY XY YX� �

2. இரு உைன் த�ாைரபுக்தகழுக்களும் ஒயர மாதிரிோன குறிடேக் தகாணடிருக்க யவணடும்.  

அ�ாவது அடவ மிடக அல்லது குடைோக இருக்க்லாம். (r இன் மதிபபு கணக்கிட்ை பின்பு 

அ�ற்கு குறிபபிட்ை குறிடே இை யவணடும்)

3. ஒரு உைன் த�ாைரபுக் தகழு ஒன்டைவிை அதிகமாக இருந�ால,  மற்தைான்று ஒன்டைவிைக் 

குடைவாக இருக்கும்.

4. ஒட்டுைவுக் தகழுவின் குறி உைன் த�ாைரபுக் தகழுவின் குறியோடு ஒத்திருக்கும்.
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5. உைன் த�ாைரபுக் தகழுக்களின் கூட்டுச் சராசரி ஒட்டுைவுக் தகழுடவ விை தபரிே�ாகயவா 

அல்லது சமமாகயவா இருக்கும்.

அ�ாவது 
b b rXY YX

XY
�

�
2

6. உைன் த�ாைரபுக் தகழுக்கள ஆதி மாற்ைத்�ால பாதிக்கபபடுவதிலட்ல ஆனால அ்லகு 

மாற்ைத்�ால பாதிக்கபபடும்.

உடன ்தொடர்பு ்மைனபொட்டின பண்புகள்
1. r = 0, எனில மாறிகளுக்கிடையே ஒட்டுைவு இலட்ல உைன் த�ாைரபுக் யகாடுகள ஒன்றுக் 

தகான்று தசங்குத்�ாக இருக்கும்.

2. r ± 1, எனில இரு உைன்த�ாைரபுக்யகாடுகளும் ஒன்றுைன் ஒன்று இடணயும் அல்லது இடண 

யகாடுக்ளாக இருக்கும்.

3. இரு உைன்த�ாைரபுக்யகாடுகளுக்கிடையே உள்ள யகாணம் � �
�

�
�

�
�

�

�
�

�tan 1 1 2

1 21

m m
m m

 இங்கு m1, 

m2 என்பன முடையே Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபுக் யகாடு மற்றும் X இன் மீ�ான Y 

இன் உைன் த�ாைரபுக் யகாடு ஆகிேவற்றின் சாயவுகள ஆகும்.

4. இரு உைன் த�ாைரபுக் யகாடுகளுக்கு இடையே உள்ள யகாணம், இரு மாறிகளுக்கு இடையே 

உள்ள சாரநதிருக்கும் அ்ளடவக் காட்டுகிைது.

5. உைன் த�ாைரபுக் யகாடுகள (X, Y) என்ை புளளியில தவட்டிக் தகாளளும்.  

எடுததுக்கொட்டு 5.3
பின்வரும் �ரவுகளுக்கு Y இன் மீ�ான X இன் மற்றும் X இன் மீ�ான Y இன் உைன்த�ாைரபு 

சமன்பாடுகட்ள X, Y இன் சராசரி வி்லக்க முடையில கணக்கிடுக.

x 12 14 15 14 18 17

y 42 40 45 47 39 45

X = 25 எனில Y இன் மதிபடபக் 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

தமாத்�ம் 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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6

1

258/ 5 43
6i

i
y y

=

= = =∑

V இன் மீது அடமயும் U இன் உைன்த�ாைரபுக் யகாடு அடமபப�ற்கு கீழ்க்கணைவாறு 

கணக்கிைபபடுகிைது. 

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 இன் மீது அடமயும் U இன் உைன்த�ாைரபுக் யகாடு, U = b
^

UV v 0.12uvu b v a v
∧ ∧

= + = −

Y இன் மீது அடமயும் X இன் உைன்த�ாைரபுக் யகாடு, (Y–43) = –0.25(x–15)

 x = 25 எனில, y – 43 = –0.25 (25–15) 

          y = 40.5

முக்கிய  குறிப்பு: X, Y முழு எணகள இலட்ல எனில யமய்ல குறிபபிட்ை முடை மிகவும் 

கடினமானது.  யமலும் bYX மற்றும் கணக்கிடுவ�ற்கு அதிக யேரம் ய�டவபபடும்.  பின்வரும் 

வாயபபாடு மூ்லம் இ�டன எளிடமோக தசயே்லாம்.

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

எடுததுக்கொட்டு 5.4
பின்வரும் �ரவுகள இேநதிரம் இேக்குபவரின் அனுபவம் மற்றும் தசயதிைன் மதிபபீட்டை 

50 துணடுகளிலிருநது உற்பத்தி தசயேபபடும் ேல்ல பாகங்களின் எணணிக்டக மூ்லம் 

தகாடுக்கபபட்டுள்ளது.

இேக்குபவர 1 2 3 4 5 6 7 8

அனுபவம்  (X) 8 11 7 10 12 5 4 6

மதிபபீடு (Y) 11 30 25 44 38 25 20 27

உைன் த�ாைரபு சமன்பாடுகட்ளக் காணக.  யமலும் அனுபவம் X = 15 என இருக்கும் தபாழுது 

மதிபபீட்டை (Y) ஐக் கணக்கிடுக. 
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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

தமாத்�ம் 63 220 1856 555 6780

X இன் மீது Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு

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.

   

யமற்கணை இரணடு சராசரிகளும் (X, Y) �சம இைத்தில  இருபப�ால எளிடமோகக் 

கணக்கிை ோம் bYX என்ை வாயபபாட்டை பேன்படுத்�்லாம்.

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 இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு

 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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X = 15 எனில

Y
^
 = 2.098 × 15 +10.98

Y
^
 = 31.47 + 10.98

 = 42.45 

Y இன் மீ�ான X இன் உைன்த�ாைரபுச்  சமன்பாடு

 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 இன் மீது அடமயும் X இன் உைன்த�ாைரபுச்  சமன்பாடு,

X^ – 7.875 = 0.169 (y – 27.5)

X^ – 7.875 = 0.169y – 0.169 × 27.5

X^ = 0.169y + 3.222

எடுததுக்கொட்டு 5.5
சம வாயபபு முடையில ய�ரநத�டுக்கபபட்ை 5 மாணவரகளின் புளளியிேல மற்றும் கணக்கு 

பதிவிேல மதிபதபணகள பின்வருமாறு.

புளளியிேல 85 60 73 40 90

கணக்கு பதிவிேல 93 75 65 50 80

இரு உைன் த�ாைரபு யகாடுகட்ளக் காணக.

தீர்வு
இரணடு உைன் த�ைரபு யகாடுகள

(i) X இன் மீ�ான Y இன் உைன்த�ாைரபு சமன்பாடு  

Y y b x xYX
^ � � �� �

(ii) Y இன் மீ�ான X இன் உைன்த�ாைரபு சமன்பாடு 

X x b y yXY
^ � � �� �                 
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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.

சராசரிகள x, y முழு எணகள அல்ல. யமலும் �ரவுகளின் மதிபபுகள தபரிே எணக்ளாக 

உள்ளது.  எனயவ x, y இன் ஆதிகட்ள ய�ரவு தசயது பின்னர கணக்டக தீரக்க்லாம்.

X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு யபாக்கு சமன்பாடு

Y y b x xYX
^ � � �� �

bYX கணக்கிடு�ல

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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Y இன் மீ�ான X இன் உைன்த�ாைரபு  சமன்பாடு

X x b y yXY
^ � � �� �

bXY கணக்கிடு�ல

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

எடுததுக்கொட்டு 5.6
தகாடுக்கபபட்ை இரணடு உைன்த�ாைரபு யகாட்டுக்கான �ரவில ஏய�னும் பிடை உள்ள�ா?

Y = −1.5 X + 7, மற்றும் X = 0.6 Y + 9? உன் விடைக்கான காரணத்ட� கூறுக.

தீர்வு:
X இன் மீ�ான Y இன் உைன்த�ாைரபு தகழு bYX = –1.5

Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபு தகழு bXY = 0.6

இரணடு உைன்த�ாைரபு தகழுக்களும் தவவயவறு குறி தகாணடுள்ளது.  இது முரணபாைாகும்.  

எனயவ தகாடுக்கபபட்ை சமன்பாடுகள உைன்த�ாைரபு யகாடுகள அல்ல.

எடுததுக்கொட்டு 5.7

சராசரி திட்ை வி்லக்கம்

யகாதுடம விட்ளச்சல (கி.கி/ஒரு சதுர அ்லகு) 10 8

ஓராணடு மடை அ்ளவு (தச.மீ) 8 2

ஒட்டுைவுக் தகழு 0.5

மடை அ்ளவு 9 தச.மீ ஆக இருக்கும் யபாது விட்ளச்சட்லக் காணக.

தீர்வு:
விட்ளச்சட்ல, சாரபுள்ள மாறி Y எனவும்; மடை அ்ளடவ, சாரபுடைே மாறி X எனவும் குறிக்கவும். 

X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு

 
Y – y = ( )ˆ

( )XY
SD Yb r
SD X

= (x – x) 
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 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, எனில

 Y – 10 = 2 (9 – 8)
 Y = 2 + 10
 = 12 கி.கி (ஒரு சதுர அ்லகிற்கு)

மடை அ்ளவு 9 தச.மீ ஆக இருக்கும் யபாது விட்ளச்சல 12 கி.கி (ஒரு சதுர அ்லகிற்கு)

எடுததுக்கொட்டு 5.8
50 மாணவரகள தகாணை ஒரு வகுபபில கணக்குபபதிவிேல மதிபதபண (Y) இன் மீ�ான 

புளளியிேல மதிபதபணணின் (X) உைன்த�ாைரபு சமன்பாடு 3Y – 5X + 180 = 0. கணக்குபபதிவிேலின் 

சராசரி மதிதபண 50 மற்றும் புளளிேலின் மாறுபாட்ை்ளடவ, கணக்குபபதிவிேலின் 

மாறுபாட்ை்ளடவடேப யபா்ல 
16
25

 மைங்காகும்.  Y இன் மாறுபாட்ை்ளடவ 25 எனில புளளியிேலின் 

சராசரி, இரு பாைங்களுக்கு இடையேயுள்ள ஒட்டுைவுக் தகழுடவயும் காணக.

தீர்வு:
Y இன் மீ�ான X இன் உைன்த�ாைரபு யபாக்கு யகாடு 3Y – 5X + 180 = 0

y = 50 , V X V Y( ) ( )=
16
25

, மற்றும் V(Y) = 25.

எனில (i) x, (ii) rXY  மதிபபு காண யவணடும்.

(i) x டே கணக்கிைல:

  இரு உைன் த�ாைரபுக் யகாடுகள சநதிக்கும் புளளி x, y
 ∴x, y  ஆனது உைன் த�ாைரபு யகாடு 3Y – 5X + 180 = 0 இன் மீது அடமயும்.

 3 5 180 0
3 50 5 180 0

y x
x

� � �
� � �( )

� � � �
� �

5 180 150

330

x

    

x

x

�
�
�

�

�

330

5
66

66

(ii) ஒட்டுைவுக்தகழுவிடனக் கணக்கிைல:

3 5 180 0

5 180 3

36 0 6

0 6

Y X
X Y

X Y
bXY

� � �
� � � �
� �
�

 

 .

.
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யமலும் 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 தகாடுக்கபபட்டுள்ளது

V X V Y( ) ( )=
16
25

 = 16

25
25×

 V(X) = 16

(1) இல பிரதியிை

 

rXY �
�0 36 25

16
.  

= 0.75

எடுததுக்கொட்டு 5.9
இரு உைன்த�ாைரபுக்யகாடுகளின் தகழுக்கள bYX =

5

6
 மற்றும் bXY =

9

20
 எனில, rXY இன் 

மதிபபு காணக

தீர்வு:
 ஒட்டுைவுக் தகழு r b bXY YX XY� � � � � �

 � � �
5
6

9
20

 = 0.375    

உைன் த�ாைரபு தகழுக்கள bYX மற்றும் bXY இரணடுயம மிடகோக இருபப�ால r மிடகோகும்.

∴ X மற்றும் Y க்கு இடையே யேரிடை ஒட்டுைவு உள்ளது.

எடுததுக்கொட்டு 5.10

 bYX � �
18

7  மற்றும் bXY � �
5

6
. எனில r இன் மதிபபு 

காணக

தீர்வு:
r b bXY YX XY� � � � � �

rXY
2 0 36 25

16
�

�.

ஒட்டுைவுக் தகழுவின் குறியும் 

உைன் த�ாைரபுக்தகழுவின் 

குறியும் ஒன்ைாகயவ இருக்கும் .

குறிப்பு
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 � � ��
18

7

5

6
 =

15

7
 = –0.553. 

உைன் த�ாைரபு தகழுக்கள bYX மற்றும் bXY குடை எணணாக இருபப�ால r ஒரு குடை 

எணணாகும். X மற்றும் Yக்கு இடையே எதிரிடை ஒட்டுைவு உள்ளது.

5.6  ஒட்டுைவிறகும் உடன ்தொடர்புக்கும் உள்ை நவறுபொடுகள்

ஒட்டுைவு உைன் த�ாைரபு

1. ஒட்டுைவு என்பது, அ�ன் �ன்டமடேயும், 

எந� அ்ளவுக்கு த�ாைரடபப தபற்றுள்ளது 

என்பட�யும் குறிக்கும்.

உைன் த�ாைரபுப பகுபபாயவு என்பது சாரபற்ை 

மாறிோனது, சாரபுடைே மாறியின் மீது 

ஏற்படுத்தும் �ாக்கத்ட�ப பற்றிே  அறி�்லாகும். 

இது முன்கணிபபு தசயேபபடுகிைது.

2. ஒட்டுைவுக் தகழுவானது மிடக/குடை 

எனில, இரு மாறிகளுக்கிடையே மிடக/

குடை ஒட்டுைவு உள்ளது என்று கூை்லாம்.

உைன் த�ாைரபுக்தகழு மிடக எனில x இல 

ஏற்படும் ஒவதவாரு அ்லகு அதிகரிபப�ற்கும், 

அ�ற்கு உகந� y இன் சராசரி அதிகரிபபு bYX 

ஆகும். இய�யபால, உைன்த�ாைரபுக்தகழு 

குடை எனில x இல ஏற்படும் ஒவதவாரு அ்லகு 

அதிகரிபபுக்கும், அ�ற்குகந�  இன் சராசரி 

குடைவு bYX ஆகும்.

3. ஒரு மாதிரிடே x எனவும் மற்தைாரு  

மாதிரிடே y எனவும் எடுத்துக்தகாள்ள்லாம்.

காரணமாக கரு�பபடுவட� சாரபற்ை மாறி x 

ஆகவும், காரிேமாகக் கரு�பபடும் சாரபுடைே 

மாறி y ஆகவும் எடுத்துக் தகாள்ள யவணடும். 

மாறிகட்ள மாற்றி எடுத்துக் தகாள்ளக்கூைாது.

4. இது x, y இல சமச்சீர மதிபடபப 

தபற்றிருக்கும். அ�ாவது, rXY=rYX 

இது சமச்சீராக இருபபதிலட்ல, bXY, bYX  
ஆகிேடவ தவவயவறு வி்ளக்கத்ட�யும் 

அளிக்கின்ைன.

நிரனவில ்கொள்க

 � உைன்த�ாைரபில ப்லவடககள உள்ளன. அடவ எளிே உைன்த�ாைரபு, ப்லயேரிே உைன் 

த�ாைரபு, யேரயகாைற்ை உைன்த�ாைரபு ஆகும்

 � எளிே உைன்த�ாைரபில, X இன் மீது Y, Y இன்மீது X எனும் இரு உைன்த�ாைரபு யேரக்யகாடுகள 

உள்ளன.

 � யேரயகாட்டு உைன்த�ாைரபு Y = a + bX + e என்பதில X சாரா� மாறி, Y சாரந� மாறி, a என்பது 

Y தவட்டுத்துணடு, b என்பது சாயவு, e என்பது பிடை உறுபபு ஆகும்.

 � உைன்த�ாைரபுக் யகாடுகள வழியே ( , )X Y  தசலலும். 

 � மீச்சிறுவரக்க முடைமூ்லம் , ஒரு யகாட்டின் தசம்டமப தபாருத்�த்ட�ப தபை்லாம்.

 � இரு உைன்த�ாைரபுக் யகாடுகளும்,மிடக அல்லது குடை ஆகிேவற்றுள ஏய�னும் ஒரு குறிடே 

மட்டுயம தபற்றிருக்கும்.

 � உைன்த�ாைரபுக்தகழுவின் குறியும், ஒட்டுைவுக் தகழுவின் குறியும் ஒன்ைாகயவ இருக்கும்.
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பயிறசிகள் 5 
I. மிகச்்ரியொன விரடரயத ்தரிவு ்்யக: 
1. கணித்�ல மற்றும் முன் அறிவித்�லுக்குப தபரிதும் பேன்படுவது

அ) உைன் த�ாைரபு பகுபபாயவு   ஆ) ஒட்டுைவு பகுபபாயவு

இ) மாறுபாட்டு பகுபபாயவு   ஈ) உைன் மாறுபாட்டு பகுபபாயவு

2. எளிே உைன்த�ாைரபு பகுபபாயவு ______ வடகபபடும்

அ) 4  ஆ) 3  இ) 2  ஈ) யமற்குறிபபிட்ைவற்றில ஏதும் இலட்ல

3. Y = a + bx  என்ை யேர யகாடு _____ உைன் த�ாைரபு யகாடு என அடைக்கபபடுகிைது.

அ) Y இன் மீ�ான X ன்    ஆ) X இன் மீ�ான Y ன்

இ) X மற்றும் Y க்கு இடையே   ஈ) b இன் மீது a இன்

4. உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு X = a + by + e  இல, b என்பது

அ) X இன் மீ�ான Y இன் ஒட்டுைவுக் தகழு 

ஆ) Y இன் மீ�ான X இன் ஒட்டுைவுக் தகழு  

இ) X இன் மீ�ான Y ன் உைன் த�ாைரபுக் தகழு 

ஈ) Y இன் மீ�ான X ன் உைன் த�ாைரபுக் தகழு

5. bYX என்பது

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 எனில bYX என்பது

அ) 1  ஆ) 0   இ) > 1  ஈ) < 1

7. இதில Y y r SD Y
SD X

x xXY
^ ( )

( )
� � �� � , r SD Y

SD XXY
( )
( )

 என்பது

அ) bYX  ஆ) bXY   இ) rXY  ஈ) cov(X,Y)

8. உைன் த�ாைரபுக் தகழுடவப பேன்படுத்தி _______ ஐ கணக்கிை்லாம்.

அ) cov(X, Y) ஆ) SD(X)  இ) ஒட்டுைவுக் தகழு   ஈ) மாறு பாட்டுக் தகழு

9. உைன் த�ாைரபுக் தகழுவின் கூட்டு சராசரி என்பது

அ) > rXY  ஆ) ≥ rXY   இ) ≤ rXY   ஈ) < rXY

10. உைன் த�ாைரபு பகுபபாயவு _____ மாறிகளு்ளக்கிடையே உள்ள கணி�விேல த�ாைரடப 

அளிக்கிைது.

அ) இரணடு அல்லது அ�ற்கு யமற்பட்ை  ஆ) இரு மாறிகள

இ) மூன்று மாறிகள    ஈ) இவற்றில ஏதும் இலட்ல

11. உ்ளச் யசா�டனயின் (mental test) �நட� என்று அடைக்கபபடுபவர

அ) R.A. ஃபிஷர     ஆ) கிராக்்ஸைன் மற்றும் தகௌைன்

இ) பிரான்ஸி்ஸ கலைன்    ஈ) A.L. தபௌலி
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12. ஒட்டுைவுக் தகழு என்பது உைன்த�ாைரபுக்தகழுக்களின் ______ ஆகும்.

அ) கூட்டுச் சராசரி    ஆ) தபருக்குச் சராசரி  

இ) இடசச்சராசரி      ஈ) இவற்றில ஏதும் இலட்ல

13. இரு உைன்த�ாைரபுக்யகாடுகள ஒன்றுக்தகான்று தசங்குத்து எனில rXY என்பது

அ) 0  ஆ) +1    இ) –1   ஈ) 2

14. இரு உைன்த�ாைரபுக்யகாடுகளும் ஒன்தைாரு ஒன்று இடணயும் அல்லது இடணக் யகாடுக்ளாக 

இருக்கும் எனில rXY என்பது

அ) rXY = 0  ஆ) rXY = +1  இ) rXY = –1  ஈ) rXY = ± 1

15. உைன் த�ாைரபுக் யகாடுகளுக்கு இடையே உள்ள யகாணம்

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) இவற்றில ஏதும் இலட்ல

16. bXY என்பது

அ) r SD Y
SD XXY

( )
( )     

 ஆ) r SD X
SD YXY

( )
( )

இ) rXY
 SD(X) SD(Y)    ஈ) 

1
bYX

17. Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு

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 என்ை உைன் த�ாைரபு சமன்பாட்டில, X இன் மீ�ான Y இன் உைன் 

த�ாைரபுக் தகழு

அ) bXY = 0.3025      ஆ) bXY = 0.605

இ) bYX = 175.79     ஈ) bYX = 351.58

19. bXY = 0.7 மற்றும் ‘a’ = 8 எனில Y இன் மீ�ான X இன் உைன்த�ாைரபுச் சமன்பாடு

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. உைன் த�ாைரபு யகாடுகள தவட்டிக் தகாளளும் புளளி

அ) (X, Y)   ஆ) (X, Y)  இ) (0, 0)  ஈ) (1, 1)

II. கீழக்கண்ட வினொக்களுக்கு (சில ்்ொறகளில) குறுகிய விரடதருக:
21. உைன் த�ாைரடப வடரேறு.

22. உைன் த�ாைரபின் வடககள ோடவ?
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23. இரணடு உைன் த�ாைரபு சமன்பாடுகட்ள எழுதுக.

24. இரு உைன் த�ாைரபுக் தகழுக்கட்ள எழுதுக.

25. Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபுக் தகழு 16 மற்றும் X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபுக் 

தகழு 4 எனில ஒட்டுைவுக் தகழு காணக.

26. V(X) இன் மாறுபாடு 36, bXY = 0.8, rXY = 0.5 எனில Y ன் திட்ை வி்லக்கம் காணக.

III. கீழக்கண்ட வினொக்களுக்கு (சில ்்ொற்ைொடர்களில ) சுருக்கமைொன  விரடதருக:
27. வடரேறு: எளிே யேர யகாட்டு உைன் த�ாைரபு மற்றும் பலசார உைன் த�ாைரபு.

28. யேரக் யகாடு மற்றும் வட்ள யகாட்டு உைன் த�ாைரபு – யவறுபடுத்துக.

29. Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு மற்றும் அ�ன் இேல சமன்பாடுகட்ள 

ஆகிேவற்டை எழுதுக.

30. X இன் மீ�ான Y ன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு மற்றும் அ�ன் இேல சமன்பாடுகள ஆகிேவற்டை 

எழுதுக.

31. உைன் த�ாைரபின் எடவயேனும் மூன்று பணபுகட்ள எழுதுக.

32. உைன் த�ாைரபின் எடவயேனும் மூன்று பேன்பகட்ள எழுதுக.

33. ஒட்டுைவிற்கும், உைன் த�ாைரபிற்கும் இடையே உள்ள மூன்று யவறுபாடுகட்ள எழுதுக.

34. உைன் த�ாைரபு சமன்பாடுகள X^ = 64 – 0.95y, Y
^
 = 7.25 – 0.95x எனில ஒட்டுைவுக் தகழு 

கணக்கிடுக.

35. 8X – 10Y + 66 = 0, 40X – 18Y = 214 என்ை உைன் த�ாைரபு யகாட்டிற்கு X மற்றும் Y இன் 

சராசரிகட்ள கணக்கிடுக.

36. x = 90, y = 70, bXY = 1.36, bYX = 0.61 எனக்தகாடுக்கபபட்டுள்ளது. y = 50 எனில X இன் மிகச் 

சரிோன மதிபடபக் காணக்கிடுக.

37. பின் வரும் �ரவுகளுக்கு இரு உைன் த�ாைரபு சமன்பாடுகட்ள கணக்கிடுக.

x 1 2 3 4 5
y 3 4 5 6 7

 X = 3.5 எனில Y
^
 ன் மதிபடபக் காணக.

IV.  கீழக்கண்ட வினொக்களுக்கு விரிவொன விரட தருக:
38. உைன் த�ாைரபின் பணபுகட்ள விரிவாக எழுதுக.

39. உைன் த�ாைரபு பகுபபாயவின் பேன்கட்ள விரிவாக எழுதுக.

40. ஒட்டுைவு மற்றும் உைன் த�ாைரடப யவறுபடுத்துக.

41. தகாடுக்கபபட்ை �கவலகளிலிருநது வி்ளக்கம் அளிக்கவும். தகாடுக்கபபட்ை �ரவுகளுக்கான 

எளிே உைன் த�ாைரபு யகாடு தபாருத்�பபட்டு அதிலிருத்து சாயவு = 3 மற்றும் தவட்டுத்துணடு 

= 2 என காணபபடுகிைது. y = a + bx என்ை வடிவில உைன் த�ாைரபு யகாடு உருவாக்குக.  

அதிலிருநது ‘a’ மற்றும் ‘b’க்கு வி்ளக்கம் அளிக்கவும்.  X இன் மதிபபு 1 இருநது 2க்கு அதிகரிக்கும் 

தபாழுது Y இல ஏற்படும் அதிகரிபபு காணக.  யமலும் X என்பது 2 இருநது 5க்கு அதிகரித்�ால Y 

இன் அதிகரிபபு காணக.  உனது விடைடே கணி�விேல முடையில வி்ளக்குக.
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42. மீச்சிறு வரக்கமுடைடே பேன்படுத்தி Y இன் மீ�ான X ன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு மற்றும் X
இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு ஆகிேவற்டைக் காணக.  மற்றும் Y = 20 எனில

X இன் மதிபபு காணக.

x 10 12 13 17 18
y 5 6 7 9 13

யமலும் ஒட்டுைவு தகழுவின் மதிபடபக் காணக.

43. பின்வரும் அட்ைவடண 8 ேபரகளின் வேது (X) மற்றும் சி்ஸைாலிக் இரத்� அழுத்�ம் (Systolic
blood pressure) (Y) ஆகிேவற்டைக் காட்டுகிைது.

வேது (X) 56 42 60 50 54 49 39 45

இரத்� அழுத்�ம் (Y) 160 130 125 135 145 115 140 120

X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு மாதிரிடேப தபாருத்துக யமலும் 70 வேது உடைே 

ேபரின் இரத்� அழுத்�த்ட�க் கணக்கிடுக.

44. n = 5, ∑x = 30, ∑y = 40, ∑xy = 214, ∑x2 = 220, ∑y2 = 340  எனில X = a + bY என்ை வடிவில

Y இன் மீது X இன் உைன் த�ாைரபு சமன் பாட்டை காணக.

45. புளளியிேலின் சராசரி மதிபதபண 80, ஆங்கி்லத்தின் சராசரி மதிபதபண 50, புளளியிேலின் திட்ை

வி்லக்க மதிபதபண 15 ஆங்கி்லத்தின் திட்ை வி்லக்க மதிபதபண 10 மற்றும் ஒட்டுைவுக் தகழு

0.4 என தகாடுக்கபபட்டுள்ளது.  ஆங்கி்லத்தில 60 மதிபதபண தபறும் மாணவன் புளளியிேலில

தபறும் மதிபதபணடணக் காணக.

46. பின்வரும் அட்ைவடனயில 7 கணைறிேபபட்ை மதிபபுகளுக்கு விட்ளச்சலின் அ்ளவு (X) மீ�ான

புழுக்களின் ச�வீ�த்திற்கு (Y) உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு காணக.

விட்ளச்சலின் அ்ளவு (X) 16 15 11 27 39 22 20

புழுக்களின் ச�வீ�ம் (Y) 24 25 34 40 35 20 23

47. உற்பத்தி X மற்றும் தபாருளின் விட்ல Y இவற்டைப பற்றிே ஒட்டுைவு பகுபபாயவில கிடைக்கப 

தபற்ை விவரங்கள பின்வருமாறு.

X இன் மாறுபாடு = 36

உைன் த�ாைரபு சமன்பாடுகள

12X – 15Y + 99 = 0
60 X – 27 Y =321

(அ) X மற்றும் Y இன் சராசரி மதிபபு காணக

(ஆ) X மற்றும் Y இன் ஒட்டுைவுக்தகழு காணக.
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விரடகள் 
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(X) = 3.75

III. 34) rXY = –0.95    

 35) X = 13, Y = 17

 36) X^ = 62.8

 37)  Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு Y: X^ = Y – 2 
X இன் மீ�ான Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு X: Y

^
 = X + 2 

X = 3.5 எனில Y
^
 = 5.5

IV. 41)  (1) X ஒரு அ்லகு அதிகரித்�ால Y 3 அ்லகு அதிகரிக்கும்.

(2) X 3 அ்லகுகள அதிகரித்�ல Y 9 அ்லகுகள அதிகரிக்கும்.

 42)  (1) Y இன் மீது X உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு X = Y + 6, Y = 16, X = 22 
(2) X இன் மீது Y இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு Y = 0.89 × –2.59 
(3) bxy = 1, byx = 0.87, r = 0.93

 43) Y = 0.45 X + 111.53, வேது 70 ஆணடுகள எனில Y = 138.53.

 44)  a = 16.4, b = –1.3 
Y இன் மீ�ான X இன் உைன் த�ாைரபு சமன்பாடு X = 16.4 – 1.3Y

 45)  X = 86 எனில Y = 60 ஆங்கி்லத்தில 60 மதிபதபண தபறும் மாணவர புளளியிேலில 86 

மதிபதபண தபறுவார.

 46) Y = 0.32 X + 21.84

 47) (அ) X இன் சராசரி = 13 மற்றும் Y இன் சராசரி = 17. (ஆ) r = 0.6
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 � குறியீட்டு எண்களின் ்கருத்துருக்கள் மற்றும் ப�ோக்கங்கனளப் 

புரிந்துவ்கோள்ளுதல்.

 �வினல மற்றும் அளவு்களில் ஒரு ்கோல அளவில் ஏற்படும் மோற்றத்தினை  

அளவிடும் குறியீடு்கனளக ்கணககிடுதல்.

 � ஒரு விழுமிய குறியீட்டு எண பூர்த்தி வெய்யககூடிய பெோதனை்கனளப் 

புரிந்துவ்கோள்ளுதல்.

 � குறியீட்டு எண்கனள ெடிெனமப்பதில் உள்ள எல்னல்கனள புரிந்துவ்கோள்ளுதல்.

 � நு்கர்பெோர் வினலககு குறியீட்டு எணனைப் புரிந்துவ்கோள்ளுதல்.

்கற்ைல் குறிக்ப்கபாள்்கள்

இர்வின் பிஷர் நியுயோர்ககில் பிறந்த ஓர் அவமரிக்க புள்ளியியலோளர். பமலும் அெர் 

தந்னத ஓர் ஆசிரியர். குழந்னதப் பருெத்திபலபய குறிப்பிட்டுக கூறும்படியோை 

்கணிதத் திறனைப் வபற்றிருந்தோர். பமலும் புதியை ்கணடுப்பிடிப்பதில் 

ஆர்ெமோ்க இருந்தோர். 1891 இல் பிஷர் வபோருளியியலில் தைது முதல் முனைெர் 

பட்டத்னத பயல்பல்்கனல்கழத்திலிருந்து வபற்றோர். பிஷர் ்கணிதத்தில் திறம்பட 

விளஙகிைோர். பமலும் அதில் மிகுந்த ஈடுபோடும்  ்கோட்டிைோர். ஆைோல் அெருனடய 

குறிகப்கோளுககும் ெமுதோய நினலககும் வபோருளியல் தகுந்த ெோய்னப அளித்தது. 

வபோருளியியல் மற்றும் குறியீட்டு எண்கள் ஆகியெற்றின் ்கருத்துருக்களுககு 

மி்கமுககிய பங்களித்திருககிறோர். 1896 முதல் 1910 ெனர பயல் ரிவியூ (Yale Review) என்ற இதழில் 

ஆசிரியரோப்்க பணி புரிந்தோர். பமலும் ்கற்பறோர் மன்றங்கள், ்கல்வி நிறுெைங்கள் மற்றும் �லெோழ்வு 

நிறுெைங்கள் பபோன்றெற்றில் தீவிர ஈடுபோட்டுடன் வெயல்பட்டரர். அவமரிக்க வபோருளியல் 

மன்றத்திற்குத் தனலெரோ்க வபோறுப்பபற்றிருந்தோர். 1947-ல் அெர் தைது 80 ெது ெயதில் நியுயோர்க 

�்கரத்தில் மனறந்தோர்.

இர்வின் பிஷர்

தந்னத ஓர் ஆசிரியர். குழந்னதப் பருெத்திபலபய குறிப்பிட்டுக கூறும்படியோை 

்கணிதத் திறனைப் வபற்றிருந்தோர். பமலும் புதியை ்கணடுப்பிடிப்பதில் 

ஆர்ெமோ்க இருந்தோர். 

பட்டத்னத பயல்பல்்கனல்கழத்திலிருந்து வபற்றோர். பிஷர் ்கணிதத்தில் திறம்பட 

விளஙகிைோர். பமலும் அதில் மிகுந்த ஈடுபோடும்  ்கோட்டிைோர். ஆைோல் அெருனடய 

குறிகப்கோளுககும் ெமுதோய நினலககும் வபோருளியல் தகுந்த ெோய்னப அளித்தது. 
இர்வின் பிஷர் 

1867-1947

அறிமு்கம்
குறியீட்டு எண்கள் என்பது ஒரு மோறி அல்லது ஒரு குழுவிலுள்ள மோறி்களில், ்கோலம், இடம் 

அல்லது மற்ற குணங்கனளப் வபோறுத்து ஏற்படும் மோற்றங்கனள அளவிடககூடிய ஒரு முனறயோகும். 

இது மி்கப்பரெலோ்க பயன்படுத்தப்படுகிற புள்ளியியல் ்கருவி்களில் ஒன்றோகும்.

குறியீட்டு  எண என்பது ஒரு மோறி்களின் வதோகுப்பில் உள்ள மோறி்களில் ஒரு ்கோல 

இனடவெளியில் ஏற்படும் மோற்றத்னத அளவிட சிறப்போ்க ெடிெனமக்கப்பட்ட ஒரு ெரோெரியோகும். 

உதோரணமோ்க, 2010 இல் பருத்தியின் வினலனய 2000 இல் அதன் வினலனயப் வபோறுத்து 

ஆரோயப்பட்டது. இது வபோருளோதோரத்தின் துடிப்னப உணர்ெதற்குப் பயன்பட்டது. பமலும் இது 

குறியீட்டு எண்கள்
அத்தியபாயம்

6
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பணவீக்கம் மற்றும் பண இழப்பு பபோககினை வெளிக வ்கோணர்கிறது. உணனமயில், வபோருளதோர 

வெயல்போடு்கனள அறியும் அளவீடோ்க ப�ோக்கப்படுகிறது, ஏவைனில் ஒருெர் வபோருளோதோர 

நி்கழ்வு்கனளப்பற்றி ஒரு முடிவெடுப்பதற்கு, விெெோய உற்பத்தி குறியீட்டு எண்கள்,வதோழில் உற்பத்தி 

குறியீட்டு எண்கள் மற்றும் ெணி்க வெயல்போடு்களின் குறியீட்டு எண்கள் பபோன்ற பலெற்னற அெர் 

பெோதிக்க பெணடியிருககிறது. பல விதமோை குறியீட்டு எண்களும் உள்ளை. பமலும் அெற்னறப் 

பற்றி மோணெர்்கள் இப்போடத்தில் ்கற்்க இருககிறோர்்கள்.

6.1  குறியீட்டு எண்களின் வரையரை மற்றும் அதன் பயன்்கள்
6.1.1  வரையரை

குறியீட்வடண என்பது ்கோலம் புவியனமப்பு மற்றும் பிர்கோரணி்களோல் இரு வதோடர்புனடய 

மோறி்களில் ஏற்படும் மோற்றங்கனள ஒப்பிட்டு அளககும் புள்ளியியல் அளனெயோகும் 

மோஸபலோவின் ்கருத்துப்படி, "குறியீட்டு எணணோைது பலவித வபோருளோதோர சூழல்்களில் ஒரு 

குறிப்பிட்ட ்கோலத்தில் அல்லது தளத்தில் ஏற்படும் மோற்றத்னத அளவிடககூடிய ஒரு எண மதிப்போகும்.”

"ஒரு குறியீட்டு எணணோைது ஒரு மோறியில் அல்லது ஒரு வதோகுப்பில் உள்ள வதோடர்புனடய 

மோறி்களில் ஒரு குறிப்பிட்ட ்கோலத்னத அல்லது இடத்னத அல்லது மற்ற ஏதோெது ஒன்னற 

அடிப்பனடயோகவ்கோணடு ஏற்படும் மோற்றத்னத அளவிடுெதற்கு ெடிெனமக்கப்பட்ட ஒரு புள்ளியியல் 

அளனெ ஆகும்"  எை ஸபீ்கல் (Spiegal) ெனரயறுககிறோர்.

கிரோகஸடன் மற்றும்  வ்கௌடன் (Crosodan and cowton) அெர்்களின் ்கருத்துப்படி, “குறியீட்டு 

எண்களோைது ஒரு வதோகுப்பில் உள்ள வதோடர்புனடய மோறி்களில் ஏற்படும் மோற்றங்கனள அளவிட 

ெடிெனமக்கப்பட்ட ஒரு ்கருவியோகும்.”

“சில அளவுளின் �்கர்வின் பபோகன்கயும், ஏற்ற இறக்கங்கனளயும் பிரதிபலிக்கககூடிய ஒரு 

வதோடபர குறியீட்டு எங்களுககும்” எை வபௌலி விெரிககிறோர்.

6.1.2  பயன்பபாடு்கள்
குறியீட்டு எண்களின் பல்பெறு ென்கயோை பயன்்கள் என்பை:

பபபாருளபாதபாை பணபளரவ்கள்
குறியீட்டு எண்கள் வபோருளோதோரத்தின் துடிப்னப உணர்ெதற்்கோை முககியமோை 

்கருவி்களுள் ஒன்று. இது பண மதிப்பு அதி்கமோதல் மற்றும் பண மதிப்பு குனறதல் பபோககினை 

சுட்டிக்கோட்டும் ்கருவியோ்க பயன்படுத்தப்படுகிறது.

பபபாக்கிரை அளவிடும் அளரவ
குறியீட்டு எண்கள், அடுத்தடுத்த ்கோலங்களில் ஏற்படும் வதோடர்புனடய  மோற்றங்கனள அளவிட 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. இது வபோதுெோை பபோககினை தீர்மோனிக்க உதவுகிறது. எடுத்துக்கோட்டோ்க, 

வினல, மக்கள் வதோன்க, உற்பத்தி மற்றும் பலெற்றில் ஏற்படும் மோற்றங்களின் நினலனய ஒரு 

குறிப்பிட்ட ்கோல இனடவெளியில் பகுத்தோய்கிறது.

ஒப்பிடுவதற்கு பயன்படுதல்
குறியீட்டு எண்கள் ெதவீதத்தில் தரப்படுகின்றை. எைபெ அது ஒப்பிடுெதற்குப்  பயன்படுகிறது. 

பமலும் இரு ்கோல நினல்களில் ஏற்படும் மோற்றத்னதப் புரிந்து வ்கோள்ெனத எளிதோககுகிறது.
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ஏற்ை ப்கபாள்ர்க முடிவு்கள் வடிவரமக்்க உதவுதல்
குறியீட்டு எண்கள் வபோருளோதோர வ்கோள்ன்க்கள் மற்றும் ெணி்ககவ்கோள்ன்க்கள் 

பபோன்றெற்னற ெடிெனமக்க பயன்உள்ளதோ்க இருககின்றை. எடுத்துக்கோட்டோ்க, நு்கர்பெோர் 

வினலகுறியீட்டு எண்கள், அ்கவினலப்படி தீர்மோனித்தலில் மி்க உதவி்கரமோ்க உள்ளை.

பண மதிப்பு குரைவரத மதிப்பீடு பெயவதில் உதவுதல்
வினலககுறியீட்டு எண்கள், உணனமயோை தரவு்கனள, வினல்களில் ஏற்படும் 

மோற்றங்கபளோடு வதோடர்பு படுத்த உதவுகிறது. வினலகுறியீட்டு எண்கள், பண அலகின் நு்கரும் 

திறனை அறிந்து வ்கோள்ள உதவுகிறது.

வபாழக்ர்கத் தைத்ரத ஒப்பிடப் பயன்படுதல்
பல்பெறு ்கோலங்களில் மற்றும் பல்பெறு இடங்களில் உள்ள ெோழ்கன்க தர குறியீட்டு 

எண்கள், மக்களின் ெோழ்கன்கத்தர நினலனய அறிந்து வ்கோள்ள உதவுகிறது. ஆதலோல் ஏற்ற ெமு்க 

�லபணி்கனள அரசு பமற்வ்கோள்ெதற்கு இது ஏதுெோ்க உள்ளது.

சிைப்பு வர்கயபாை ெைபாெரி்கள்
ெரோெரிக்கோை அனைத்து அடிப்பனட ்கருத்து்களும் குறியீட்டு எண்கனளக ்கட்டனமப்பதில் 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. ெரோெரி ்கோணபதில், தரவு்கள் ஒருனம தன்னம உனடயதோ்க இருககின்றை. 

(ஒபர அலகு உள்ளனெ்கள்) ஆைோல் குறியீட்டு எண ெரோெரியில் மோறி்கள் வெவபெறு அளவீட்டு 

அலகு்கனளப் வபற்றுள்ளை. எைபெ இது ஒரு தனித்துெமோை (சிறப்பு) ெரோெரி ஆகும்.

6.2  குறியீட்டு எண்களின் வர்க்கள்
(i) விரைக்குறியீட்டு எண்கள் (Price Index number)

வினலககுறியீட்டு எண்கள் (Price Index number) என்பது ஒரு சிறப்பு ெோய்ந்த ெரோெரி. இது 

வெவபெறு அலகு்களிலுள்ள வபோருட்்களின் வினல  வதோகுப்பில் ஏற்படும், வதோடர்புனடய 

மோற்றங்கனள ஆய்வு வெய்கிறது. இஙகு ஒப்பிடுதல் என்பது வபோருட்்களின் வினலனயப் 

வபோறுத்து வெய்யப்படுகிறது. வினலககுறியீட்டு எண்கள், வமோத்த விற்பனை வினலக 

குறியீட்டு எண்கள் மற்றும் சிறு விற்பனை வினலகுறியீட்டு எண்கள் எை இருென்க்கள் 

உணடு.

(ii) அளவு குறியீட்டு எண்கள் (Quantity index number)
அளவு குறியீட்டு எண்கள் (Quantity index number)  உற்பத்தி வெய்யப்பட்ட, ெோங்கப்பட்ட 

அல்லது நு்கரப்பட்ட வபோருட்்களின் அளவு்களில் ஏற்படும் மோற்றங்கனள  அளவிடுெபத 

அளவு குறியீட்டு எண்கள் எைப்படும். இஙகு ஒப்பிடுதல் என்பது வபோருட்்களின் 

அளவு்கனளப் வபோறுத்பத அனமகிறது.

(iii) மதிப்பு குறியீட்டு எண்கள் (Value index Number) 
மதிப்பு குறியீட்டு எண்கள் (Value index number) ஒரு குறிப்பிட்ட ்கோலத்தின் வமோத்த 

மதிப்னப அடிப்பனடயோ்க வ்கோணடு மற்வறோரு ்கோலத்தின் வமோத்த மதிப்பில் ஏற்படும் 

மோற்றங்கனள அளவிடுெபத மதிப்பு குறியீட்டு எண்களோகும். எடுத்துக்கோட்டோ்க இருப்பு 

மதிப்பு, விற்பனை மதிப்பு, விற்பனை இலோப மதிப்பு பபோன்றனெ்கள் இககுறியீட்டு 

எண்களில் ஆய்வு வெய்யப்படுகிறது.
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குறிப்பு

குறியீட்டு எண்கனள ்கட்டனமப்பதில் உள்ள பிரசெனை்கள் (அல்லது) குறியீட்டு எண்கனள 

அனமககும் பபோது ்கெனிக்கப்பட பெணடியனெ்கள்.

• ப�ோக்கத்னதத் தீர்மோனித்தல்

• அடிப்பனட ஆணனட தீர்மோனித்தல்

• பெர்க்கப்படும் வபோருட்்களின் ( உள்ளடக்க வபோருட்்களின்) பதர்வு

• வபோருட்்களின் வினல மதிப்னப பதர்ந்வதடுத்தல்

• ெரியோை நினறனய பதர்ந்வதடுத்தல்

• ெரியோை ெரோெரினய பதர்ந்வதடுத்தல்

• ெரியோை சூத்திரத்னத பதர்ந்வதடுத்தல்

6.3  குறியீட்டு எண்கரள வடிவரமக்கும் வழிமுரை்கள் 
குறியீட்டு எண்களின் ெடிெனமககும் ெழி முனற்கனள (வினல/அளவு/மதிப்பு) கீழ்க்கணட 

ெனரபடத்தில் உள்ளெோறு ென்கப்படுத்தலோம்.

குறியீட்டு எண்கனள 

ெடிெனமப்பதின் ெழிமுனற்கள் 

எளிய வமோத்த முனற
எளிய வினலெோர்பு்களின் 

ெரோெரிமுனற
நினறயிட்ட வமோத்த முனற

நினறயிட்ட 

வினலெோர்பு்களின் ெரோெரி

நினறயிடப்படோத நினறயிடப்பட்ட

6.3.1  நிரையிடப்படபாதகுறியீட்டு எண்கள்
நினறயிடப்படோத குறியீட்டு எண்கள் என்பது இரு ்கோலங்களுககு இனடயில் ஒரு வபோருளின் 

அல்லது ஒரு வதோகுப்பிலுள்ள வபோருட்்களின் வினலயில் ஏற்படும் ெதவீத மோற்றத்னதக வ்கோடுப்பதோகும்.

இககுறியீட்டு எண்கள் அனமககும் முனறயில், ஆய்வுககு எடுத்துக வ்கோள்ளப்படும் அனைத்துப் 

வபோருட்்களும் ெம மதிப்புனடயதோகும். இதில் இரணடு முனற்கள் உள்ளை.

(i) எளிய பமபாத்த முரை:

இம்முனறயில் குறியீட்டு எணணோைது, �டப்பு ஆணடில் உள்ள வபோருட்்களின் 

வினலனயக கூட்டி, வமோத்த மதிப்னப அடிப்பனட ஆணடின் வினல்களின் வமோத்த 

மதிப்போல் ெகுத்து, 100 ஆல் வபருககிப் வபறப்படுகிறது. இது எளிய வமோத்த முனற 

குறியீட்டு எண ஆகும். அதோெது �டப்போணடிலுள்ள அனைத்து வபோருட்்களின் வமோத்த 

வினலயோைது அடிப்பனட ஆணடில் வமோத்த வினலயின் ெதவீதமோ்க தரப்பட்டிருககிறது. 

இனதக  குறியீட்டில், 

P
p
p01

1

0

100� ��
�  என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. 
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  p1  என்பது �டப்போணடின் ஒவவெோரு 

வபோருளின் வினல

  p0  என்பது அடிப்பனட ஆணடின் ஒவவெோரு 

வபோருளின் வினல

P01 என்பது வினலகுறியீட்டு எண

எளிய பமபாத்த முரையின் வைம்பு்கள்: 
(i) வபோருட்்களின் வதோடர்புனடய முககியத்துெத்னதக ்கணககில் எடுத்துக வ்கோள்ளோதது. 

(ii) வினலயுள்ள வபோருட்்கள் குறியீட்டு எணனண மோற்றும். 

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.1
கீழ்க்கணட தரவு்களிலிருந்து 1997 ஆம் ஆணடிற்கு நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எணனண 

1996 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்ககவ்கோணடு ்கோண்க.

வபோருட்்கள் 1996 ஆம் ஆணடில் வினல (`) 1997 ஆம் ஆணடில் வினல (`)
அரிசி 130 115

ப்கோதுனம 80 65
ெர்க்கனர 75 70
ப்கழ்ெரகு 95 90

எணவணய் 105 105
பருப்பு 35 20

தீர்வு: 
குறியீட்டு எண ்கணககிடல்:

வபோருட்்கள்  1996 ஆம் ஆணடில் வினல(`) (p0) 1996 ஆம் ஆணடில் வினல (`) (p1)

அரிசி 130 115

ப்கோதுனம 80 65

ெர்க்கனர 75 70

ப்கழ்ெரகு 95 90

எணவணய் 105 105

பருப்பு 35 20

p0∑ = 520 p1∑ = 465

P
p
p01

1

0

100� ��
�

 

� � �
465

520
100 89 42.

1996 ஆம் ஆணபடோடு ஒப்பிடுன்கயில் 1997 ஆம் ஆணடுக்கோை வினலகுறியீடு 10.58 

ெதவீதம் குனறந்துள்ளது.

எந்த ்கோலத்னதப் வபோறுத்து 

ஒப்பீடு வெய்யப்படுகிறபதோ, அந்த 

்கோலம் அடிப்பனட ்கோலம் எைப்படும்.

குறிப்பு
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16812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.2
கீழ்க்கணட தரவிலிருந்து ,எளிய வமோத்த முனறயில் 2015 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட 

ஆணடோ்கக வ்கோணடு, 2016 ஆம் ஆணடிற்்கோை குறியீட்டு எணனணக ்கணககிடு்க.

வபோருட்்கள்
வினல/கி.கி

2015 2016

ஆப்பிள் 100 140

ஆரஞ்சு 30 40

மோதுனள 120 130

வ்கோய்யோப்பழம் 40 50

தீர்வு: 

வபோருட்்கள் 2015 (p0) 2016 (p1)

ஆப்பிள் 100 140

ஆரஞ்சு 30 40

மோதுனள 120 130

வ்கோய்யோப்பழம் 40 50

வமோத்தம் 290 360

வினலகுறியீட்டு எண: P01 = 1

0
100

p
p

∑

∑
×

360 100
290

= ×

3600
29

=

P01 = 124.13%

2016 ஆம் ஆணடுக்கோை வினலகுறியீடு, 2015 ஐ ஆணனட வபோறுத்து 24.13 ெதவீதம் 

அதி்கமோகி உள்ளது.

2. எளிய விரை ெபார்பு்களின் ெைபாெரி குறியீட்டு எண:
இம்முனறயில் வெவபெறு வபோருட்்களுக்கோை, வினல ெோர்பு்கள் வபறப்பட்டு, அனெ்களின் 

ெரோெரினய கூட்டு ெரோெரியோ்கபெோ அல்லது வபருககு ெரோெரியோ்கபெோ  வபறுகிபறோம். வினலெோர்பு 

என்பது, �டப்போணடின் வினலனய அடிப்பனட ஆணடு வினலயின் ெதவீதமோ்க வ்கோடுக்கப்பட்ட 

மதிப்பு ஆகும். 

கூட்டுெரோெரி மற்றும் வபருககு ெரோெரி முனற்களில், இககுறியீட்டு எணனணப் வபரும் 

சூத்திரங்கள் கீபழ வ்கோடுக்கப்பட்டுள்ளை. 

(i)  P

p
p
N01

1

0

100
�

��
 (கூட்டு ெரோெரி முனறயில்)
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169 குறியீட்டு எண்கள்

(ii) P01 = எதிர் மடகன்க
log p

p
N

1

0

100�
�

�
�

�

�
��  (வபருககு ெரோெரி முனறயில்)

குறிப்பு: வினலெோர்பு்கள் என்பனத வினல விகிதங்கள் எைக கூறலோம்.

ெைபாெரி விரை குறியீட்டு எண்களின் சிைப்பு்கள்
• எல்னல மதிப்பு்களோல் (மி்க குனறந்த அல்லது மி்க அதி்க மதிப்பு்கள்) இது போதிக்கப்படுெதில்னல 

ஏவைனில் அனைத்து வபோருட்்களுககும் ெம முககியத்துெம் தரப்பட்டிருககிறது.

• வினல ெோர்பு்கள் அலகில்லோ எண்கள், எைபெ ெரோெரி வினல ெோர்பு்களின் வினலக 

குறியீட்டு எண்களின் மதிப்பு வபோருட்்களின் அளனெ்களில் உள்ள அலகு்களிைோல் 

போதிக்கப்படுெதில்னல.

வைம்பு்கள் 
• குறியீட்டில் (எண்களில்) உள்ள வபோருட்்கள் அனைத்தும் ெமநினறயில் 

எடுத்துகவ்கோள்ளப்படுெதோல், ஒவவெோரு வினல ெோர்பு்களுககும் ெம முககியத்துெம் 

வ்கோடுக்கப்படுகிறது. ஆைோல் இயல்போை �னடமுனறயில் இது உணனம அல்ல.

• வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரினய ்கோணபதற்கு வபோதுெோ்க கூட்டு ெரோெரிபய 

பயன்படுத்தப்படுகிறது. ஆைோல் இது சில குனறபோடு்கனள உனடயது. பமலும் வபருககு 

ெரோெரினய பயன்படுத்தி ்கணககிடுெது மி்க நீளமோை முனறனய உனடயது.

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.3
எளிய வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரினய கூட்டுெரோெரி மற்றும் வபருககு ெரோெரியினைப் 

பயன்படுத்தி வினலகுறியீட்டு எண்கனளக ்கணககிடு்க.

உறுப்பு்கள் 2001-ல் வினல (`) 2002-ல் வினல (`)
A 6 10
B 2 2
C 4 6
D 10 12
E 8 12

தீர்வு: 
எளிய வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரினயக வ்கோணடு வினலககுறியீட்டு எண்கனளக 

்கணககிடுதல்:

உறுப்பு்கள்
2001-ல் வினல(`)  

p0

2002-ல் வினல(`) 
p1

log p

A 6 10 166.7 2.2201
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 = 10.6515

p = p
p

1

0

100×
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(i) கூட்டு ெரோெரியின்படி வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி:

P

p
p
N01

1

0

100
�

��
 
=

 

p
N
∑

 
=

 

686 7
5

137 34. .=

(ii) வபருககு ெரோெரியின்படி வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி:

P01 = எதிர்மடகன்க log p
N

��
�
��

�

�
��

= எதிர்மடகன்க 10 6515

5

.�
�
�

�
�
�

 = எதிர்மடகன்க (2.13303)
 = 134.9

எபைெ, கூட்டுெரோெரி மற்றும் வபருககு ெரோெரினயக வ்கோணடு வபறப்பட்ட குறியீட்டு எண்கள் 

முனறபய 137.34 மற்றும் 134.9 ஆகும்.

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.4
2012 ஆம் ஆணடிற்கு 2010 ஆம் ஆணனட அடிப்பனடயோ்கக வ்கோணடு, கூட்டுசெரோெரினயப் 

பயன்படுத்தி, எளிய ெோர்பு்களின் ெரோெரி முனறயில் வினலகுறியீட்டு எணனண ஒரு பல்வபோருள் 

அங்கோடியில் விற்்கப்பட்ட பல்பெறு வபோருட்்களிலிருந்து வபற்ற இலோபத்னதக குறிககின்ற கீழ்்கணட 

தரவிலிருந்து ்கணககிடு்க.

இலோபம் (ஒவவெோரு ெோரத்திற்கும்) 2010 2012

மளின்கப் வபோருட்்கள் 150600 170800

அழகு ெோதைப்வபோருட்்கள் 70000 82000

எழுதுவபோருட்்கள் 12000 10800

பயன்படும் போத்திரங்கள் 20000 18600

தீர்வு: வினலெோர்ப்பி்கள் கூட்டு ெரோெரினயக வ்கோணடு வபறப்படும் குறியீட்டு எண 

இலோபம் (ஒவவெோரு  

ெோரத்திற்கும்)

2010-ஆம் ஆணடின் 

இலோபம் (p0)
2012-ஆம் ஆணடின் 

இலோபம் (p1)
p1/p0 x 100

மளின்கப் வபோருட்்கள் 150600 170800 170800 100 11341
150600

× =

அழகு ெோதைப்வபோருட்்கள் 70000 82000 82000 100 117.14
70000

× =

எழுதுவபோருட்்கள் 12000 10800 10800 100 90.00
12000

× =

பயன்படும் போத்திரங்கள் 20000 18600 18600 100 93.00
20000

× =

வமோத்தம் 413.55

கூட்டு ெரோெரியின்படி வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி= P01 =

p
p

N

1

0

100��

 
413.55

4
=  =103.3875

 P01 = 103.39

2012 ஆம் ஆணடிற்கு, வினல ெோர்பின் ெரோெரினய கூட்டு ெரோெரி முனற மூலம் ்கணடு வபறப்பட்ட 

குறியீட்டு எண 103.39 ஆகும்.
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எடுத்துக்்கபாட்டு 6.5
வபருககு ெரோெரினயப் பயன்படுத்தி 2014 ஐ அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு 2015 ஆம் 

ஆணடுக்கோை, குழந்னத்களின் வெவபெறு பிரிவு்களின் படிப்பிற்்கோை வெலவு்களின் கீழ்க்கணட 

தரவிற்கு, எளிய வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி குறியீட்டு எணனண ்கணககிடு்க.

பிரிவு்களுககு ஒவவெோரு 

ஆணடுக்கோை வெலவு

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 ஒவவெோரு 

ஆணடுக்கோை வெலவு
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 = எதிர்மடகன்க 





 ∑

N
Plog

    = எதிர்மடகன்க 8.1709
4

 
 
 

     = எதிர்மடகன்க (2.04275)

    = எதிர்மடகன்க (2.0428)
     = 110.4

2015 ஆம் ஆணடிற்்கோை, வபருககு ெரோெரினய பயன்படுத்தி வபறப்பட்ட வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி 

குறியீட்டு எண 110.4 ஆகும்

log .P �� 8 1709
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6.4  நிரையிட்ட குறியீட்டு எண்கள்
வபோருட்்களின் வபோருளோதோர முககியத்துெத்னத வெளிகவ்கோணரபெ, அனெ்களுககு 

நினற்கள் வ்கோடுக்கப்படுகின்றை. வபோதுெோ்க நு்கர்வு அளவு அல்லது மதிப்பு நினற்களோ்க 

பயன்படுத்தப்படுகின்றை.

நினறயிட்ட குறியீட்டு எண்களும் இருென்க்களோகும். அனெ

(i) நினறயிட்ட வமோத்த குறியீட்டு எண

(ii) நினறயிட்ட ெோர்பு்களின் ெரோெரி

6.4.1  பமபாத்த நிரையிட்ட குறியீட்டு எண்கள்
 இம்முனறயில் வபோருட்்களின் வினலககு அடிப்பனட ஆணடிபலோ அல்லது �டப்பு ஆணடிபலோ 

ெந்னதப்படுத்தப்பட்ட அளவினை நினற்களோ்க எடுக்கப்படுகின்றது.

நினற்கனள ஒதுககுெதில் வெவபெறு முனற்கள் உள்ளதோல், குறியீட்டு எண்கனள 

்கட்டனமப்பதில் வெவபெறு முனற்கள் உள்ளை. இம்முனற்களில் பயன்படுத்தப்படும் சில முககிய 

சூத்திரங்களோெை

அ) லோஸபியரின் குறியீடு (Laspeyre’s Index) (P01
L
)

ஆ) போஷியின் குறியீடு (Paasche’s Index) (P01
P)

இ) டோர்பிஸ வபௌலியின் குறியீடு (Dorbish  and Bowley’s Index) (P01
DB)

ஈ) பிஷரின் குறியீடு (Fisher’s Ideal Index) (P01
F)

உ) மோர்ஷல்-எட்்வெோர்த் குறியீடு (Marshall-Edgeworth Index) (P01
Em)

ஊ) வ்கல்லீஸின் குறியீடு (Kelly’s Index) (P01
K)

அ) ைபாஸ்பியரின் குறியீடு
இந்த முனறயில் அடிப்பனட ஆணடின் அளவு்கள் நினற்களோ்க எடுத்துகவ்கோள்ளப்படுகின்றை. 

இதன் சூத்திரம் என்பது 

P
p q
p q

L
01

1 0

0 0

100� ��
�

ஆ) பபாசியின் குறியீடு
இந்த முனறயில், �டப்போணடின் அளவு்கள் நினற்களோ்க எடுத்துகவ்கோள்ளப்படுகின்றை. 

இஙகு வதோடர்சசியோ்க மோற்றியனமக்கப்பட்ட நினற்கனளபய பயன்படுத்துெதோல், வபோருட்்களின் 

எணணிகன்க அதி்கமோ்க இருககும் பட்ெத்தில், இந்த முனற அடிக்கடி பயன்படுத்தப்படுெதில்னல.

இதன் சூத்திரம்

 

P
p q
p q

P
01

1 1

0 1

100� ��
�
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இ) டபார்பீஸ்-பபௌலியின் குறியீடு
அடிப்பனட மற்றும் �டப்பு ஆணடு்களின் தோக்கத்னத ்கணககில் வ்கோணடு லோெபியர் மற்றும் 

போசியின் குறியீட்டு எண்களின் ெரோெரியோ்க இககுறியீட்டு எண வபறப்படுகிறது 

இனத ்கோணும் விதி 

P
P PDB

L P

01
01 01

2
�

�  

இஙகு 1
L

oP  என்பது லோஸபியரின் குறியீட்டு எண பமலும் 1
P

oP  என்பது  போசியின் குறியீட்டு 

எண ஆகும். (அல்லது)

P01
DB 100

2
10

11

00

01

01 ×
+

= ∑
∑

∑
∑

qp
qp

qp
qp

P

ஈ) பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண
இது லோஸபியர் மற்றும் போசியின் குறியீட்டு எண்களின் வபருககு ெரோெரி ஆகும். எைபெ

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) மபார்ஷல்-எட்்பவபார்த் குறியீடு
இம்முனறயில் அடிப்பனட மற்றும் �டப்பு ஆணடு்களின் வினல மற்றும் அளவு்கள் ்கருத்தில் 

எடுத்துக வ்கோள்ளப்படுகின்றை.

எைபெ 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) ப்கல்லீஸ் குறியீடு
வ்கல்லீஸ குறியீட்டு எண என்பது

P
p q
p q

q
q qK

01
1

0

0 1100
2

� � �
��

�
,

இஙகு q என்பது ஒரு ்கோலத்தின் அளவு ஆகும். அது அடிப்பனட  மற்றும் �டப்பு ஆணடு்களின் 

அளவு்களின் ெரோெரியோ்க இருக்கபெணடும் என்ற அெசியமில்னல. இரணடு அல்லது இரணடுககு 

பமற்பட்ட ஆணடு்களின் அளவு்களின் ெரோெரினய நினறயோ்க எடுத்துகவ்கோள்ள ெோய்ப்பு்கள் உள்ளது. 

நினலத்த நினறயிட்ட வமோத்த குறியீட்டு எண என்றும் இது அறியப்படுகிறது.
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எடுத்துக்்கபாட்டு 6.6
கீழ்க்கணட தரவு்களுககு, கீழ்க்கணட முனற்களில் நினறயிட்ட வமோத்த குறியீட்டு 

எண்கனளக ்கோண்க.

1. லோஸபியர் முனற 

2. போசியின் முனற

3. டோர்பீஸ வபௌலியின் முனற

4. பிஷரின் விழுமிய முனற

5. மோர்ஷல்-எட்்வெோர்த்முனற

வபோருட்்கள் 2016-இல் வினல அளவு 2017-இல் வினல அளவு

A 2 8 4 6

B 5 10 6 5

C 4 14 5 10

D 2 19 2 13

தீர்வு:
வெவபெறோை குறியீட்டு எண்கனளக ்கணககிடல்

வபோருட்்கள்

2016 2017

p1q0 p0q0 p1q1 p0q1வினல

p0

அளவு

q0

வினல

p1

அளவு

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) லோஸபியரின் 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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(3) டோர்பீஸ-வபௌலியின் முனற

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-எட்்வெோர்த் முனற

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

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.7
கீழ்க்கணட தரவு்களுககு, 2010 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்ககவ்கோணடு 

(1) லோஸபியர் முனற (2) போசி முனற மற்றும் (3) பிஷரின் விழுமிய முனறயில் வினலகுறியீட்டு 

எண்கனளக ்கணககிடு்க

வபோருட்்கள்

2010 2011

வினல அளவு்கள் வினல அளவு்கள்

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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(1) லோஸபியரின் 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. ×

= 1.2055 100×

= 120.55 

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.8
கீழ்க்கணட தரவு்களுககு, 2014-ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு , டோர்பீஸ-

வபௌலியின் முனறயில் வினலகுறியீட்டு எணனணக ்கணககிடு்க.

வபோருட்்கள்

2014 2015

வினல/கி.கி
அளவு்கள் 

(வ்கோள்முதல்)
வினல/கி.கி

அளவு்கள் 

(வ்கோள்முதல்)

எணவணய் 80 3 100 4

பருப்பு ென்க்கள் 35 2 45 3

ெர்க்கனர 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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தீர்வு:  டோர்பீஸ-வபௌலியின் முனறப்படி வினலக 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

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.9
2016 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு மோர்ஷல்-எட்்வெோர்த் முனறப்படி 

கீழ்க்கணட தரவு்களுககு வினல குறியீட்டு எணனணக ்கணககிடு்க

ஆண்கள் ஆனடய்கத்தில்  

விற்்கப்பட்ட  வபோருட்்கள்

 2016 2017

வினல அளவு்கள் வினல அளவு்கள் 

ெட்னட்கள் 700 150 900 175
முழுநீள ்கோல்ெட்னட்கள் 1000 100 1200 150
்கோலணி்கள் 500 70 600 100
ஷுக்கள் 1500 50 1800 60
வபல்ட் 400 100 600 150
ன்கக்கடி்கோரங்கள் 1200 300 1500 250

தீர்வு: மோர்ஷல்-எட்்வெோர்த் முனறப்படி வினலக குறியீட்டு எண

p0 q0 p1 q1 p0 q0 p0 q1 p1 q0 p1 q1

700 150 900 175 105000 122500 135000 156500
1000 100 1200 150 100000 150000 120000 180000
500 70 600 100 35000 50000 42000 60000

1500 50 1800 60 75000 90000 120000 108000
400 100 600 150 40000 60000 60000 90000

1200 300 1500 250 36000 300000 450000 375000
391000 772500 927000 969500
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மோர்ஷல்-எட்வெோர்த்தின் வினல குறியீட்டு எண 

P
p q p q
p q p q

ME
01

1 0 1 1

0 0 0 1

100�
�
�

�� �
� �

�
�
�

�
969500 927000

772500 391000
100

� �
1896500

1163500
100

=162.99

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.10
கீழ்க்கணட தரவு்களுககுத் தகுந்த வினலக குறியீட்டு எணனணக்கணககிடு்க

வபோருட்்கள் அளவு்கள் வினல

2007 2010
X 25 3 4
Y 12 5 7
Z 10 6 5

தீர்வு: 
இக்கணககில் அடிப்பனட மற்றும் �டப்பு ஆணடு்களுககு ஒபர அளவு்கள்  

வ்கோடுக்கப்பட்டிருப்பதோல், வ்கல்லீயின் வினல குறியீட்டு எணனண ்கணககிடுகிபறோம்.

வபோருட்்கள் 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

வ்கல்லீயின் வினல குறியீட்டு எண:

P
p q
p q

K
01

1

0

100� ��
�

01
234 100
195

kP = ×

= 120

6.4.2  நிரையிட்ட விரை ெபார்பு்களின் ெைபாெரி
நினறயிட்ட வினலெோர்பு்களின் ெரோெரியோைது நினறயிடப்படோத வினல ெோர்பு்களுககு 

நினறயிட்டு (நினறனய அறிமு்கம் படுத்தி) ்கணககிடப்படுகிறது. இஙகு �ோம் கூட்டுெரோெரிபயோ 

அல்லது வபருககு ெரோெரிபயோ பயன்படுத்தலோம்.

நினறயிட்ட வினல ெோர்பு்களின் கூட்டுெரோெரி:

 p
p
p

� �0

0

1001
0 0

0
01

0 0

100p p q
p

P
p q

 
× × 

 =
∑

∑

 என்பது வினலெோர்பு மற்றும் w = p0q0 என்பது வபோருளுககு வ்கோடுக்கப்பட்ட 

நினற  எனில் நினறயிட்ட வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி.
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1
0 0

0
01

0 0

100p p q
p

P
p q

 
× × 

 =
∑

∑ ;  P
wp
w01 �

�
�

வபருககு ெரோெரினய பயன்படுத்தி, நினறயிட்ட வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி, கீழ்க்கணட 

சூத்திரத்னத வ்கோணடு ்கணககிடப்படுகிறது.

P
w p

w01 �
�

�
��

�

�
��

�
�

antilog
log

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.11
நினறயிட்ட வினல ெோர்பு்களின் ெரோெரி முனறயில் வினலகுறியீட்டு எணனண கீழ்க்கணட 

தரவு்களுககு  i) கூட்டு ெரோெரி மற்றும் ii) வபருககு ெரோெரினயப் பயன்படுத்திக்கோண்க.

வபோருட்்கள் p0 q0 p1

ப்கோதுனம 3.0 20 kg 4.0

மோவு 1.5 40 kg 1.6

போல் 1.0 10 kg 1.5

தீர்வு: 
(i)  கூட்டுசெரோெரினய பயன்படுத்தி நினரயிட்ட வினலெரோெரி்களின் குறியீட்டு எணனணக 

்கோணல்

வபோருட்்கள் p0 q0 p1 w p log p wp w log p

ப்கோதுனம 3.0 20 4.0 60 133.3 2.1249 8000 127.494

மோவு 1.5 40 1.6 60 106.7 2.0282 6400 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

= =

அடிப்பனட ஆணடிலிருந்து 22.31 ெதவீதம் வபோருட்்களின் வினல உயர்ந்திருககிறது 

என்பனத இது உணர்த்துகிறது.

(ii)  வபருககு ெரோெரினயப் பயன்படுத்தி நினறயிட்ட வினலெரோெரி்களின் வினலகுறியீட்டு 

எணனணக ்கணககிடுதல்

P
w p

w01 �
�
�

Antilog
log

 எதிர்மடகன்க P
w p

w01 �
�
�

Antilog
log

 = எதிர்மடகன்க = Antilog 270 947
130

.

      = எதிர்மடகன்க (2.084) = 121.3
அடிப்பனட ஆணடிலிருந்து வினலயோைது 21.3% அளவு உயர்ந்துள்ளது என்பனத உணர்ந்து 

வ்கோள்ள முடிகிறது.
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6.4.3  அளவு குறியீட்டு எண
 அளவு குறியீட்டு எண என்பது ஓர் ஆணடில் நு்கரப்பட்ட, உற்பத்தி வெய்யப்பட்ட அல்லது 

விநிபயோகிக்கப்பட்ட அளவு்களில் ஏற்படும் மோற்றத்னத அடிப்பனட ஆணடு எை ்கருதப்படும் 

மற்வறோரு ஆணடினைப் வபோறுத்து அளவிடுெது என்பதோகும்.

லோஸபியரின் அளவு குறியீடு

1 0
01

0 0

100L q p
Q

q p
= ×∑
∑

போசியின் அளவு குறியீடு

1 1
01

0 1

100P q p
Q

q p
= ×∑
∑

பிஷரின் அளவு 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

இசசூத்திரங்கள் அளவு குறியீட்டு எண்கனளக குறிககின்றை. இெற்றில் வெவபெறோை 

வபோருட்்களின் அளவு்கள் அெற்றின் வினலயிைோல் நினறயிடப்படுகின்றை.

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.12 
கீழ்க்கணட தரவு்களுககு, கீழ்க்கணட அளவு குறியீட்டு எண்கனள ்கோண்க.

i) லோஸபியரின் அளவுகுறியீட்டு எண ii) போசியின் அளவுகுறியீட்டு எண iii) பிஷரின் அளவு 

குறியீட்டு எண

வபோருட்்கள்

1970 1980

வினல வமோத்த மதிப்பு   வினல வமோத்த மதிப்பு   

A 10 80 11 110
B 15 90 9 108
C 8 96 17 340

தீர்வு:
மதிப்பு மற்றும் வினல்கள் வ்கோடுக்கப்பட்டுள்ளதோல், வபோருட்்களின்  மதிப்பு்கனள அதைதன் 

வினலயோல் ெகுத்து, அளவு எண்கனளப்வபறலோம்.

வபோருட்்கள் 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

வமோத்தம் 266 342 440 558
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(i) லோஸபியரின் அளவுகுறியீட்டு எண

  1 0
01

0 0

100L q p
Q

q p
= ×∑
∑

        = 
440 100
266

×

        = 165.4

(ii)  போசியின் அளவுகுறியீட்டு எண

  1 1
01

0 1

100P q p
Q

q p
= ×∑
∑

        558 100
342

= ×

        = 163.15

(iii) பிஷரின் அளவு 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 எண்களுக்்கபாை பெபாதரை்கள்
பிஷர், ஒரு குறியீட்டு எண ஒரு வெழுனமயோை குறயீட்வடணணோ்க இருப்பதற்்கோை சில 

அடிப்பனடப் பணபு்கனள ெகுத்துள்ளோர். அனெயோெை (i) ்கோல மோற்று பெோதனை (ii) ்கோரணி 

மோற்று பெோதனை (iii) சுழல் பெோதனை

பிஷர், அெரது குறியீட்டு எணனண இம்மூன்று  நிபந்தனை்கனளயும் பூர்த்தி வெய்யுமோறு 

ெடிெனமத்துள்ளோர். எைபெ இககுறியீட்டு எண பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண எை 

அனழக்கப்படுகிறது.

்கபாை மபாற்று பெபாதரை
 குறியீட்டிற்குரிய சூத்திரமோைது ்கோலத்னதப் வபோறுத்து முன்பைோககிபயோ அல்லது 

பின்பைோககிபயோ ்கணககிடும் பபோது ்கோல ஒருங்கனமனெ வபற்றிருக்கபெணடும். இது ்கோல 

மோற்றுபெோதனை என்றனழக்கப்படும்.

பிஷர் இனதக கீழ்க்கணடெோறு விெரிககிறோர்.

“குறியீட்டு எண ்கோணபதற்்கோை சூத்திரம் என்பது ஒரு ்கோலத்னத வபோறுத்துப் மற்வறோரு 

்கோலத்திற்கு வபறப்பட்ட குறியீட்வடண, எக்கோலத்னத அடிப்பனட ஆணடோ்கக  வ்கோணடபபோதும் 

ெமமோை விகிதங்கனளத் தரபெணடும். மற்வறோரு முனறயில் வெோல்ெதோயின் முன்பைோககிப் 

வபறப்பட்ட குறியீட்வடணணோைது பின்பைோககிப் வபறப்பட்டகுறியீட்டு எணணின் தனலகீழியோ்க 
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இருக்கபெணடும். ஒரு வெழுனமயோை குறியீட்டு எண ்கோலமோற்றுசபெோதனைனயப் பூர்த்தி 

வெய்யபெணடும்.” இககூற்று கீழ்க்கணட ெமன்போட்டின் ெடிவில் தரப்படுகிறது.

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

எைபெ, P01 × P10 = 1  = 1

்கபாைணி மபாற்று பெபாதரை
இசபெோதனையும் பிஷர் அெர்்களோபலபய பரிந்துனரக்கப்பட்டது. இசபெோதனையின்படி, 

வினலகுறியீட்டு எண மற்றும் அளவு குறியீட்டு எண ஆகியெற்றின் வபருககுத்வதோன்க 

அனெவதோடர்போை மதிப்பு குறியீட்டு எணணுககு ெமமோ்க இருக்க பெணடும் 

பிஷரின் கூற்றுப்படி, எப்படி ஒவவெோரு சூத்திரமும் ஒவெோத முடினெ தரோத ென்கயில் 

இரு்கோலங்கனள மோற்றுெற்கு அனுமதிககின்றபதோ, அனதபபோலபெ ஒவெோத முடினெ 

தரோதென்கயில் வினலனயயும் அளனெயும் மோற்றுெதற்கு அனுமதிக்கபெணடும். அதோெது 

இவவிரு முடிவு்களும் பெர்ந்து வபருக்கப்படும் பபோது, ெரியோை விகிதத்னத தரபெணடும்.

இககூற்றோைது கீழ்க்கணடெோறு விளக்கப்படுகிறது.
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சுழல் பெபாதரை
 இது விரிெோக்கப்பட்ட ்கோலமோற்று பெோதனை ஆகும். ்கோலமோற்று பெோதனையில் இரணடு 

ஆணடு்கள் மட்டுபம ்கெைத்தில் எடுத்துகவ்கோள்ளப்பட்டை. இசசுழல் பெோதனை இப்பணனப 

எந்தவெோரு இரு ஆணடு்களுககும் எதிர் போர்ககிறது ஒரு குறியீட்டு எண சுழல் பெோதனைனயப் 

பூர்த்திவெய்யபெணடும் எனில், எந்தவெோரு மூன்று ெருடங்களுககும் இது வபோருந்துெதோ்க 

இருக்கபெணடும்.

குறியீட்டளவில்
P01, P12,P20, என்ற குறியீட்டு எண்கள் சுழல் பெோதனைனயப் பூர்த்தி வெய்கிறது எனில்  

P01 × P12 × P20 = 1 எை இருக்க பெணடும்.

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.13
கீபழ வ்கோடுக்கப்பட்டுள்ள அட்டெனணயில், அடிப்பனட மற்றும் �டப்பு ஆணடு்களில் 

ஐந்து வபோருட்்களுக்கோை   வினலயும், அதற்்கோை அளவு்களும் வ்கோடுக்கப்பட்டுள்ளை. 

இவெட்டெனணனயப் பயன்படுத்தி, பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண ்கோலமோற்று பெோதனைனயப் 

பூர்த்தி வெய்கிறதோ என்பனத ெரிபோர்க்கவும்.

வபோருட்்கள் 
அடிப்பனட ஆணடு �டப்பு ஆணடு

ஒரு அலகின் வினல (`) அளவு ஒரு அலகின் வினல (`) அளவு

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 குறியீட்வடண முனறப்படி,

வபோருட்்கள் 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= =  

எைபெ பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண, ்கோலமோற்று பெோதனைனயப் பூர்த்தி வெய்கிறது.

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.14
கீழ்க்கணட தரவு்களுககு, வினலகுறியீட்டு எண மற்றும் அளவு குறியீட்டு எணனண 

பிஷரின் விழுமிய சூத்திரத்தின் படி ்கணககிடு பமலும் இககுறியீட்டு எண்கள் ்கோரணி மோற்று 

பெோதனைனயப் பூர்த்தி வெய்கின்றது. என்பனத ெரிபோர்க்கவும்.

வபோருட்்கள் அடிப்பனட ஆணடு �டப்பு ஆணடு

வினல (`) அளவு (`000 

டன்்களில்)

வினல (`) அளவு (`000 

டன்்களில்)

A 40 70 40 32

B 50 84 30 80

C 60 58 25 50

தீர்வு:

வபோருட்்கள் 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

்கோரணி மோற்று பெோதனை: 
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

= ∑
∑

எைபெ, பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண ்கோரணி மோற்று பெோதனைனயப் பூர்த்தி வெய்கிறது 

என்பது வதளிெோகிறது.

6.5  நு்கர்பவபார் விரை குறியீட்டு எண்கள்
 நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு என்பது வினலயில் ஏற்படும் மோற்றங்கள், மக்கள் நு்கர்பெோரோ்க, 

இருப்பதோல் அெர்்களிடம் எந்த தோக்கத்னதத்னத ஏற்படுத்துகிறது என்பனத அறிெதற்்கோ்கக

்கணககிடப்படுகிறது. அடிப்பனட ஆணடில் உள்ள ெோழ்கன்க தரத்னதபய நீட்டிக்க பெணடும் 

எனில், ெரோெரியோ்க அதி்கமோகும் வெலவு எவெளவு ஆகும் என்பனதபய இந்நு்கர்பெோர் வினல 

குறியீடு கூறுகிறது. வபோதுெோ்க, குறியீட்டு  எண்கள், வினலயில் ஏற்படும் மோற்றங்கள், வெவபெறு 

பிரிவு மக்களிடம்,  ெோழ்கன்கத் தரத்னதத் வதோடர்ெதில் எவென்கயோை தோக்கத்னத ஏற்படுத்தும் 

என்பனதப் பற்றிய ஒரு முடினெப் வபறுெதில் வபோய்த்து விடுகின்றை. ஏவைனில் வினலயில் ஏற்படும் 

மோற்றம் வெவபெறு ென்கயோை மக்களிடம் வெவபெறு விதமோை தோக்கத்னத ஏற்படுத்துகின்றை.

நு்கர்பவபார் விரை குறியீட்டு எண்களின் பயன்பபாடு்கள்
நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எண்கள் மி்க முககியத்துெம் ெோய்ந்தது. அதனை �ோம் 

கீழ்க்கணடெோறு தருகிபறோம்.

1. இது ஊதியம் தீர்மோைத்தலில், ஊதிய ஒப்பந்தத்திற்கு, அ்கவினலப்படினயத் தீர்மோனித்தல்

பபோன்றெற்றிற்கு மி்கவும் பயனுள்ளதோ்க பல �ோடு்களில் பின்பற்றப்படுகிறது.

2. அரெோங்க நினலயில், குறியீட்டு, எண்கள், ஊதியகவ்கோள்ன்க, வினலக வ்கோள்ன்க,

ெோடன்கக்கட்டுப்போடு, ெரிவிதிப்பு மற்றும் வபோதுெோை வபோருளோதோர வ்கோள்ன்க்கள்

பபோன்றெற்றில் பயன்படுகிறது.

3. பணத்தின் ெோஙகும் திறனில் உள்ள மோற்றம் மற்றும் உணனமயோை ெரவு

பபோன்றனெ்கனள அளவிட பயன்படுகிறது.

4. ஒருகுறிப்பிட்ட ென்க வபோருளின் ெந்னத மதிப்பு மற்றும் பெனெ்கள் பற்றிய பகுப்போய்வில்

குறியீட்டு எண்கள் பயன்படுகிறது.

குறிப்பு: வினல குறியீட்டு எண்கள், ெோழகன்க தர குறியீட்டு எண்கள் என்றும் அனழக்கப்படுகிறது.

நு்கர்பவபார் குறியீட்டு எண்கள் ்கட்டரமக்கும் முரை
நு்கர்பெோர் குறியீட்டு எணனணக ்கோண இருமுனற்கள் உள்ளை. அனெ

1. வமோத்த வெலவிை முனற (அல்லது) வமோத்த முனற

2. குடும்ப ெரவு வெலவு திட்டமுனற (அல்லது) நினறயிடப்பட்ட ெோர்பு்கள் முனற
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1. பமபாத்த பெைவிை முரை
இம்முனறயோைது, லோஸபியரின் முனறனய அடிப்பனடயோ்கக வ்கோணடது. அடிப்பனட 

ஆணடில், ஒரு குறிப்பிட்ட பிரிெோல் ெோங்கப்பட்ட வபோருட்்களின் அளபெ நினற்களோ்க எடுத்துக 

வ்கோள்ளப்படுகிறது. எைபெ

நு்கர்பெோர் வினலகுறியீட்டு எண  1 0

0 0

100
p q
p q

= ×∑
∑

2. குடும்ப வைவு-பெைவு திட்ட முரை அல்ைது நிரையிட்ட ெபார்பு்களின் முரை
இம்முனறயோைது, ஒரு ெரோெரி குடும்பமோைது, வெவபெறு வபோருட்்கனள ெோஙகுெதற்்கோை 

வமோத்த வெலவின் பதோரோயமதிப்னப அறியப்பயன்படும் இது நினறயிடப்பட்டது. இது கீழ்க்கணட 

சூத்திரத்தின்படிக வ்கோடுக்கப்பட்டுள்ளது.

நு்கர்பெோர் வினலக குறியீட்டு எண � �
�

wp
w

இஙகு 

p
p
p

� �1

0

100  ஒவவெோரு வபோருளுககும் w = p0q0  

இககுடும்ப ெரவு- வெலவு திட்டமுனறயோைது, நினறயிட்ட வினலெோர்பு்களின் ெரோெரி 

முனறயோகும். இது ஏற்்கைபெ அறிந்த ஒரு குறியீட்டு எண ஆகும்.

எடுத்துக்்கபாட்டு 6.15
2000 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு 2015 –ஆம் ஆணடிற்கு (1) வமோத்த 

வெலவிைமுனற (2) குடும்ப ெரவு  வெலவு திட்டமுனற (அ) நினறயிட்ட வினலெோர்பு்களின் ெரோெரி 

முனறனய பயன்படுத்தி நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எண்கனள கீழ்க ்கணட தரவு்களுககு ்கோண்க.

வபோருட்்கள் அளவு
வினல

2000 2015

ப்கோதுனம 20 15 20

அரிசி 8 20 24

வ�ய் 2 160 200

ெர்க்கனர 4 40 40

தீர்வு: 
(i) ெோழ்கன்க தர குறியீட்டு எணனண வமோத்த வெலெோை முனறப்படி ்கோணல்.

வபோருட்்கள் q0 p0 p1 p0q0 p1q0

ப்கோதுனம 20 15 20 300 400

அரிசி 8 20 24 160 192

வ�ய் 2 160 200 320 400

ெர்க்கனர 4 40 40 160 160

வமோத்தம் 940 1152
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2015 ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எண

  P01
1 0

0 0

100
p q
p q

= ×∑
∑

       1152 100
940

= ×

       ≈ 112.6

(ii)  குடும்ப ெரவு-வெலவு திட்ட முனறப்படி நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எணனண (அ) 

நினறயிடப்பட்ட ெோர்பு்களின் ெோயிலோ்கக ்கணககிடு்க.

வபோருட்்கள் q0 p0 p1
p p

p
� �1

0

100 w = p0q0 wp

ப்கோதுனம 20 15 20 400/3 300 40000

அரிசி 8 20 24 120 160 19200

வ�ய் 2 160 200 125 320 40000

ெர்க்கனர 4 40 40 100 160 16000

940 115200

2015 ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எண

P01 � ��
�
wp
w

115200

940

       ≈ 122.6

நிரைவில் ப்கபாள்்க

 � குறியீட்டு எண்கள் வபோருளோதோரத்தினை அளவிடும் ்கருவி்களோகும்.

 �  ்கோலத்னதப்வபோறுத்து ஒரு குழுவிலுள்ள மோறி்களின் மதிப்பில் ஏற்பட்ட மோற்றத்னத 

அளவிடுெதற்கு ெடிெனமக்கப்பட்ட ஒரு சிறப்போை ெரோெரி குறியீட்டு எண்களோகும்.

 �  வினலககுறியீட்டு எண்கள், அளவு குறியீட்டு எண்கள் மற்றும் மதிப்பு குறியீட்டு எண்கள், 

குறியீட்டு எண்களின் வெவபெறு ென்க்களோகும்.

 �  குறியீட்டு எண்கள், எளிய வமோத்த மற்றும் நினறயிட்ட வமோத்த குறியீட்டு எண்கள் எை 

இருென்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

 �  அடிப்பனட ஆணடோைது இயற்ன்க இடர்போடு்களிைோல் போதிக்கப்படோததோ்க இருக்கபெணடும்.

 �  லோஸபியர்ஸ, போசிஸ, டோர்பீஸ-வபௌலி, பிஷரின் விழுமிய மற்றும் வ்கல்லியின் குறியீட்டு 

எண்கள், நினறயிட்ட குறியீட்டு எண்களோகும்.

 �  குறியீட்டு எண்கள் வபோதுெோ்க மூன்று பெோதனை்கனளப் பூர்த்தி வெய்கின்றை. அனெ்கள் 

்கோலம் மோற்று பெோதனை, ்கோரணி மோற்று பெோதனை மற்றும் சுழல் பெோதனை்கள் ஆகும்.

 �  பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எண்கள் ்கோலமோற்று பெோதனை மற்றும் ்கோரணி மோற்று 

பெோதனை்கனளப் பூர்த்தி வெய்கிறது.

 �  பல குறியீட்டு எண்கள் சுழல் பெோதனைனயப் பூர்த்தி வெய்ெதில்னல.

 �  ெோழ்கன்கதர குறியீட்டு எண்கள், அரசின் திட்டங்கள், ெடிெனமப்பு பபோன்ற பலெற்றிற்கு 

மி்கவும் பயனுள்ளதோ்க இருககும்.
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18812ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

பயிற்சி்கள் 6 

I. மி்கசெரியபாை விரடரயத் பதரிவு பெய்க: 
1. எளிய வமோத்த முனறபடி,  வ்கோடுக்கப்பட்ட ஆணடின் அனைத்து  வபோருட்்களின் வினல்களின் 

வமோத்தம் அபத பபோன்ற எதன் வமோதத்தின் ெதவீதமோ்க  வ்கோடுக்கப்படுகிறது.

அ) �டப்பு ஆணடு ஆ) அடிப்பனட ஆணடு

இ) ்கோலோணடு ஈ) அனரயோணடு

2. 1980 ஐப் வபோறுத்து 1990 ஆம் ஆணடிற்கு குறியீட்டு எண 250 எனில் 1990 ஆம் ஆணனடப் 

வபோறுத்து 1980 ஆம்  ஆணடிற்்கோை குறியீட்டு எண

அ) 4 ஆ) 400 இ) 40 ஈ) 4000

3. லோஸபியர் மற்றும் போசியின் வினலககுறியீட்டு எண்கள் முனறபய 324 மற்றும் 144 எனில் 

பிஷிரின் விழுமிய குறியீட்டு எண என்பது

அ) 234 ஆ) 243 இ) 261 ஈ) 216

4. ்கோரணி மோற்று பெோதனைனய பூர்த்தி  வெய்யும் குறியீட்டு எண என்பது

அ) போசியின் குறியீட்டு எண ஆ) லோஸபியரின் குறியீட்டு எண

இ) பிஷரின் விழுமிய குறியீட்வடண  ஈ) ெோல்ஸ வினலககுறியீட்டு எண

5. டோர்பிஸ-வபௌலியின் வினலக குறியீட்டு எண என்பது

அ) லோஸபியர் மற்றும் போசியின் குறியீடு்களின் வபருககு ெரோெரியோகும்

ஆ) லோஸபியர் மற்றும் போசியின் குறியீடு்களின் கூட்டுெரோெரியோகும்

இ) நினறயிடப்பட்ட லோஸபியர் மற்றும் போசியின் வினலகுறியீட்டு எண ஆகும்.

ஈ) நினறயிடப்பட்ட லோஸபியர் மற்றும் போசியின் அளவு குறியீட்டு எணணோகும்

6. ெழக்கமோை குறியீடு்களின்படி ்கோலம் மோற்று பெோதனை பூர்த்தி வெய்ெதற்கு ஆை நிபந்தனை

அ) 01 10 1P P× =  ஆ) 01 10 1P P− =  இ) 01 10 1P P+ =  ஈ) 01 10 1P P =

7. லோஸபியர் மற்றும் போசியின் வினலகுறியீடு்களின் வபருககு ெரோெரி என்பது கீழ்க்கணடெற்றுள் 

ஒன்றோ்கவும் அறியப்படுகிறது.

அ)  டோர்பீஸ- வபோலியின் வினலகுறியீடு ஆ) வ்கல்லியின் வினலகுறியீடு

இ) பிஷரின் வினலகுறியீடு ஈ) ெோல்ஷ் வினலகுறியீடு

8. 1980 ஆம் ஆணனட வபோறுத்து 1985ஆம் ஆணடிற்்கோை குறியீடு 125 மற்றும் 1985ஆம் ஆணனட 

வபோறுத்து 1980 ஆம் ஆணடிற்்கோை குறியீட்டு 80 எனில் இககுறியீடு்கள், எசபெோதனைனய 

நினறவு வெய்கிறது.

அ) சுழல் பெோதனை ஆ) ்கோரணி மோற்று பெோதனை

இ) ்கோலம் மோற்று பெோதனை ஈ) மோர்ஷல்-எட்்வெோர்த் பெோதனை

9. 1974ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு, 1981ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்பெோர் 

வினலககுறியீட்டு எண்கள் 320 மற்றும் 400 ஆகும் எனில், 1982ஆம் ஆணனட அடிப்பனட 

ஆணடோ்கக வ்கோணடு 1981 ஆம் ஆணடிற்்கோை நு்கர்பெோர் வினலககுறியீட்டு எண.

அ) 80 ஆ) 128 இ) 125 ஈ) 85
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189 குறியீட்டு எண்கள்

10. 2000 ஆம் ஆணடில் நு்கர்பெோர் வினலகுறியீடு, 1990 ஆம் ஆணபடோடு ஒப்பிடும்பபோது 80% 

ெதவீதம் உயர்கிறது. பமலும் 1990 ஆம் ஆணடு ரூ. 60000 ஒரு ஆணடிற்கு வபறுகிறோர் எனில் 

2000 ஆம் ஆணடில் அெர் எவெளவு வபறுெோர்.

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. கீழக்கணட விைபாக்்களுக்கு (சிை பெபாற்்களில்) குறுகிய விரடதரு்க:
11. குறியீட்டு எணனண ெனரயறு

12. குறியீட்டு எண்களின் பயன்்கனள தரு்க

13. அடிப்பனட ஆணனட ெனரயறு

14. குறியீட்டு எண்களின் ென்க்கனளக கூறு்க

15. நினறயிட்ட மற்றும் நினறயிடப்படோத குறியீட்டு எண்களுககினடபய உள்ள பெறுபோடு்கனளக 

குறிப்பிடு்க

16. நினறயிட்ட குறியீட்டு எண்கனள ெனரயறு

17. சுழல் பெோதனை என்றோல் எனண?

18. நு்கர்பெோர் வினலகுறியீட்டு எணனண ்கட்டனமககும் முனற்கனளக கூறு்க

III. கீழக்கணட விைபாக்்களுக்கு (சிை பெபாற்பைபாடர்்களில்) சுருக்்கமபாை  விரடதரு்க:
19. குறியீட்டு எண்களின் வெவபெறு ென்கனள ெனரபட ெடிவில் தரு்க

20. ெரோெரி வினலக குறியீட்டு எணணின் சிறப்பு்கனளத் தரு்க

21. நினறயிட்ட வமோத்த குறியீட்டு எண்களின் முனற்கனள கூறு்க

22. வினலகுறியீட்டு மற்றும் அளவு குறியீட்டு எண்களுககு இனடபயயோை பெறுபோடு தரு்க

23. நு்கர்பெோர் வினலகுறியீட்டு எண்கனளப் பற்றி சிறு குறிப்பு ெனர்க.

24. 2015 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்க வ்கோணடு கீழ்க்கணட தரவு்களுககு எளியவமோத்த 

முனறயில் குறியீட்டு எணனணக ்கணககிடு்க

வபோருட்்கள் அலகு்கள்
வினல கி/கி

2015 2016

ப்கோதுனம குவிணடோல் 200 250

அரிசி குவிணடோல் 300 400

பருப்பு ென்க்கள் குவிணடோல் 400 500

போல் லிட்டர் 2 3

துணிமணி்கள் மீட்டர் 3 5

25. கீழ்க்கணட தரவு்களுககு, 2010 ஆம் ஆணடிற்்கோை அ) லோஸபியர்ஸ ஆ) போசியின் குறியீட்டு 

எண ்கோண்க

வபோருட்்கள்
வினல அளவு

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. கீழ்க்கணட தரவு்களுககு பிஷரின் விழுமிய குறியீட்டு எணனண ்கணககிடு்க.

வபோருட்்கள்

2000 2001

வினல அளவு வினல அளவு

A 2 7 3 5
B 5 11 6 10
C 3 14 5 11
D 4 16 4 18

IV.  கீழக்கணட விைபாக்்களுக்கு விரிவபாை விரட தரு்க:
27. 2012 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு 2013 மற்றும் 2014 ஆம் ஆணடு்களுககு 

எளிய வமோத்த குறியீட்டு எண ்கணககிடு்க

பணியோளரின் பிரிவு்கள் 
மோத ெம்பளம்

2012 2013 2014
A 6000 6500 7200
B 12000 14000 16000
C 50000 64000 80000
D 70000 78000 84000

28 2010 ஆம் ஆணனட அடிப்பனடயோ்கக வ்கோணடு லோஸபியர்ஸ, போசியின் மற்றும் பிஷரின் 
விழுமிய குறியீட்டு எண்கனளக ்கோண்க

வபோருட்்கள்

2010 2011

வினல (`) அளவு வினல (`) அளவு

A 15 15 22 12
B 20 5 27 4
C 4 10 7 5

29. 2014 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்ககவ்கோணடு கீழ் ்கணட தரவு்களுககு  அ) லோஸபியர்ஸ 
குறியீடு ஆ) போசியின் குறியீடு இ) மோர்ஷல்–எட்்வெோர்த் குறியீடு மற்றும் பிஷர் விழுமிய குறியீடு 
்கணககிடு்க 

வபோருட்்கள்

ெருடம் 2014 ெருடம் 2015

வினல அளவு வினல அளவு

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-எட்்வெோர்த் வினலகுறியீட்டு எணனணக கீழ்க்கணட தரவு்களுககு 2016ஆம் 
ஆணனட அடிப்பனடயோ்ககவ்கோணடு ்கணககிடு்க.

வபோருட்்கள் 

ெருடம் 2016 ெருடம்  2017

வினல அளவு வினல அளவு

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 பிரபல வதோழிலோளர் குடியிருப்பில் உள்ள நு்கர்பெோர் கூட்டுறவு அங்கோடி ெோங்கப்பட்ட சில 
குறிப்பிட்ட வபோருட்்களின் அளவு மற்றம் வினலப்பற்றி மோதோந்திர தரவு்கனள கீழ்க்கணடெோறு 
தந்துள்ளது என்்க.

வபோருட்்கள் 

ஜைெரி 2015 ஜைெரி 2018

வினல ` விற்பனை அளவு (கிகி) வினல ` விற்பனை அளவு (கிகி)

தோெர 
எணவணய்

26 40 31 45

ெர்க்கனர 28 90 32 100

அசிரி 16 120 19 20

ப்கோதுனம 15 110 18 130

 2015 ஆம் ஆணனட அடிப்பனட ஆணடோ்கக வ்கோணடு, 2018 ஆம் அணடிற்்கோை 
அ) லோஸபீயரின் வினலகுறியீட்டு எணனண ்கணககிடு்க

ஆ) போசியின் வினலகுறியீட்டு எணனண ்கணககிடு்க

32. வ்கோடுக்கப்பட்ட தரவு்களுககு கீழ் ்கணடெற்னற ்கணககிடு்க

அ)  லோஸபியரிஸ அளவு குறியீட்னட 2018 ஆம் ஆணடிற்கு 2015 ஆணனடப் வபோறுத்து 
்கணககிடு்க

ஆ)  போசியின் அளவு குறியீட்னட 2018ஆம் ஆணடிற்கு 2015 ஆம் ஆணனடப் வபோறுத்துக 
்கணககிடு்க

இ)  பிஷரின் சூத்திரத்னத பயன்படுத்தி குறியீட்டு எணனணக ்கணககிடு்க பமலும் அது ்கோலம்  
மோற்றுசபெோதனை மற்றும் ்கோரணி மோற்று  பெோதனை்கனளப்பூர்த்தி வெய்கிறது என்பனத 
்கோணபி.

வபோருட்்கள் 

அடிப்பனட ஆணடு �டப்பு ஆணடு

வினல அளவு வினல அளவு

A 10 12 12 15
B 7 15 5 20
C 5 24 9 20
D 16 5 14 5
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33. கீழ்க்கணட தரவிலிருந்து 2015 ஆம் ஆணடுக்கோை நு்கர்பெோர் வினல குறியீட்டு எணனண அ) 
ெரோெரி வெலவிை முனற ஆ) குடும்ப ெரவு-வெலவு திட்டமுனறப்படி ்கோண்க.

வபோருட்்கள் 2014ஆம் ெோங்கப்பட்ட அளவு வினல 2014 வினல 2015
A 6 குவிணடோல் 5 6

B 6 குவிணடோல் 6 7

C 1 குவிணடோல் 5 6

D 6 குவிணடோல் 6 7

E 4 கி.கி 7 8

F 6 கி.கி 8 9

34. இந்தியோவில் உள்ள ஒரு �்கரத்தில் உள்ள �டுத்தர குடும்பங்களின் ெரவு.வெலவு திட்டத்னத 
ஆய்வு ‘�டத்தியதில் கீழ்க்கணட தரவு்கள் வபறப்பட்டிருககின்றை எனில் 2015 ஆணடில் 
ெோழ்கன்க தர குறியீட்டு எண்கனள 2014-ஆம் ஆணபடோடு ஒப்பிடுன்கயில் என்ை மோற்றங்கனள 
ஏற்பட்டிருககின்றை எைக்கோண்க.

வெலவிைங்கள்
உணவு ெோடன்க துணிமணி்கள் எரிவபோருள் தோனியங்கள்

35% 15% 20% 10% 20%

2014-வினல 450 90 225 75 120

2015-வினல 435 90 195 69 135

35. குடும்ப ெரவு-வெலவு திட்ட முனறப்படி 2014 ஆம் ஆணடிற்்கோை ெோழ்கன்கதரக குறியீட்டு 
எணனணக ்கணககிடு்க

வெலவிைங்கள் % அடிப்பனடஆணடு 2000 �டப்பு ஆணடு 2004

உணவு 40 150 174

ெோடன்க 15 50 60

உனட 15 100 125

எரிவபோருள் 10 20 25

பெோளம் 20 60 90

36. (அ) ெரோெரி முனற மற்றும் (ஆ)வபருககு ெரோெரி முனறனயக வ்கோணடு கீழ்க்கணட தரவு்களுககு 
குறியீட்டு எணனணக ்கணககிடு்க.

வெலவிைங்கள் வினல (`) அடிப்பனட 
ஆணடு 2014

வினல (`) �டப்பு 
ஆணடு 2015

A 6 10
B 2 2
C 4 6
D 10 12
E 8 12
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வினட்கள்

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  = 160, 01

PP  = 158.2

 26. 01
FP  = 124.33

III. 27.  2013 ஆம் ஆணடின் வினல குறியீட்டு எண = 117.75,  
2014 ஆம் ஆணடின் வினல குறியீட்டு எண = 135.65

 28. 01
LP  =146.5  01

PP = 145.35, 01
FP = 145.96  

 29. P01
L = 139.7, 01

PP = 139.7, 01
MEP  =  139.8, 01

FP = 139.8

 30. 01
MEP  = 154.12  

 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 ்கோலமோற்று பெோதனை மற்றும் 

்கோரணி மோற்று பெோதனைனயப் பூர்த்தி  வெய்கிறது.

 33. (i)107.614  (ii) 107.614 

 34.  ெோழ்கன்க தர குறியீட்டு எண 97.87% இது 2014 ஆம் ஆணபடோடு ஒப்பிடுன்கயில் 
2.13%  ெதவீதம் குனறகிறது என்பனதக ்கோட்டுகிறது.

 35. 125.65 

 36. P01 = 137.34, P01 = 134.99

 37. P01 = 117.74, P01 = 117.4

37. நினறயிட்ட வினலெோர்பு்களின் ெரோெரி முனறப்படி அ) கூட்டுெரோெரி மற்றும் ஆ) வபருககு 
ெரோெரினயப் பயன்படுத்தி வினலககுறியீட்டு எணனணக ்கோண்க

வபோருட்்கள் வினல `(2006 இல்) வினல `(2007 இல்) அளவு (2006 இல்)

A 2 2.5 40
B 3 3.25 20
C 1.5 1.75 10
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 � காலத்சதாடர் வரி்ெ்யப் புரிநது சகாள்ளுதல்.

 � றமைல்றநாக்கு மைற்றும கீழ்றநாக்கு ற்பாக்கி்ன அறிநது சகாள்ளுதல்.

 � அ்ரெராெரி மைற்றும நகரும ெராெரி்ய ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கி்னக் 

கணக்கிடுதல்.

 � மீச்சிறு வர்க்க மு்�யில் ற்பாக்கி்னக் காணுதல்.

 � ்பருவகால குறியீடுக்ைக் கணக்கீடு செய்தல்.

 � சுழல் மைற்றும ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள் குறித்து சதரிநதுசகாள்ளுதல்.

 �முனகணிப்பி்னப்  ்பற்றி அறிநது சகாள்ளுதல்.

கறைல் குறிக்யகாள்கள்

்பாக்ஸ் மைற்றும சஜனகினஸ் இருவரும  நகரும ெராெரி (Auto regressive) மைாதிரிகளுக்குப் ச்பரும 

்பஙகாற்றியுள்ைதால் (Auto-regressive model) அவர்கள் ச்பயராறலறய ்பாக்ஸ்-சஜனகினஸ் 

மைாதிரிகள் என அ்ழக்கப்்படுகி�து.

G.E.P ்பாக்ஸ், E.S. பியர்ொனின 

றமைற்்பார்்வயின கீழ் இலண்டன 

்பல்க்லக்கழகத்தில் மு்னவர் ்பட்டம 

ச்பற்� பிரிட்டிஷ் புள்ளியியலாைர் 

மைற்றும 20ஆவது நூற்�ாண்டின சி�நத 

புள்ளியியலாைர்களில் ஒருவராவார்.

இவர் 1978 ஆம ஆண்டு அசமைரிக்கன 

புள்ளியியல் ெஙகம மைற்றும 1979 ஆம 

ஆண்டு கணித நிறுவனம 

ஆகியவற்றின த்லவராகப் ்பணியாற்றினார். 

்பாக்ஸ்- காக்ஸி மைாற்�ஙகள் காலத்சதாடர் வரி்ெயில் 

்பாக்ஸ்-சஜனகினஸ் மைாதிரிகள் ஆகியவற்ற�ாடு 

இவரு்டய ச்பயர் சதாடர்பு்டயதாகும.

G.M சஜனகினஸ் 

பிரிட்டிஷ் புள்ளியியலாைர் 

தனனு்டய மு்னவர் 

்பட்டத்தி்ன இலண்டன 

்பல்க்லக் கல்லூரியில் 

F.N றடவிட் மைற்றும 

N.L ஜானென ஆகிறயாரின 

றமைற்்பார்்வயின கீழ் ச்பற்�ார். இவர் 

1960ஆம  ஆண்டுகளில் ஆராய்ச்சி 

பிரிவுக் குழு மைற்றும ராயல் புள்ளியியல் 

ெமூகச்ெ்்பயில் ்பணியாற்றினார். இவர் 

கணித புள்ளியியல் நிறுவனத்திலும 

உறுப்பினராக றதர்நசதடுக்கப்்பட்டார்.

G.E.P ்பாக்ஸ்

றமைற்்பார்்வயின கீழ் இலண்டன 

்பல்க்லக்கழகத்தில் மு்னவர் ்பட்டம 

ச்பற்� பிரிட்டிஷ் புள்ளியியலாைர் 

மைற்றும 

புள்ளியியலாைர்களில் ஒருவராவார்.

இவர் 

புள்ளியியல் ெஙகம மைற்றும G.E.P ்பாக்ஸ்

1919-2013

G.M சஜனகினஸ் 

1932-1982

காலத ்தாடரவரிரையும் 
முன்கணிப்பும்7

அததியாயம்

07_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   194 23-03-2019   10:40:19



195 காலத் த�ாடர்வரிசையும் முனகணிப்பும்

அறிமுகம்
நவீன யுகத்தில் நம்மைச் சுற்றிலும நாம தரவுக்ைக் காண்கிற�ாம.  கடநத காலத்தி்ன 

மைதிப்பிடுவதற்கும வருஙகாலத்தினுள் செல்வதற்கும தரவு றெகரிப்பு மைற்றும சதாகுப்பு றத்வயாகி�து.  

அழுத்தமைாகக் கூறு்கயில் தரவுக்ைச் றெகரிக்கும றநரம என்பது விரிவான ்பல வழிகளில் 

மிக முக்கியமைான ஒன�ாகும காலப்ற்பாக்கில் சில காரணிகள் மைாற்�மை்டகின�ன அவற்றின 

மைதிப்புகளும மைாறிக்சகாண்றட செல்கின�ன.  சில றநரஙகளில் கண்டறிநத மைதிப்புகள் காலப்ற்பாக்கில் 

மைாறுவதில்்ல.  எனினும ெமைகால இ்டசவளியில் எடுக்கப்்படும அை்வகள் காலத்சதாடர் 

வரி்ெ தரவுகைாக உள்ைன.  அடுத்தடுத்த கால இ்டசவளியில் றெகரிக்கப்்பட்டு, கண்டறிநது, 

்பதியப்்பட்ட புள்ளியியல் தரவுகள் ச்பாதுவாக காலத்சதாடர் வரி்ெ எனக் குறிப்பிடப்்படுகி�து.  

காலத்சதாடர்வரி்ெயில் கடநத கால மைற்றும தற்கால தரவுகள் ஒப்பிடப்்படுகின�ன.  இது றமைலும 

இரண்டு அல்லது அதற்கு றமைற்்பட்ட சதாடர் வரி்ெ்ய ஒப்பிடுகின�து.  காலத்சதாடர்வரி்ெயின 

முக்கிய றநாக்கமைானது கால மைாறு்பாட்டி்ன அைவிடுவதாகும.

எப்ச்பாழுதும மைாறிக்சகாண்டிருக்கும வணிக மைற்றும ச்பாருைாதார சூழலில், 

எதிர்கால நிகழ்வுகளின ற்பாக்கு குறித்த றயாெ்ன றத்வயாகி�து. றமைலும ச்பாருத்தமைான 

காலத்சதாடர்வரி்ெ ்பகுப்்பாய்வு இ்த அ்டவதற்கு உதவுவறதாடு எதிர்கால வணிக 

முனகணிப்பிற்கு வழிவகுக்கி�து.  இத்த்கய முனகணிப்புகள் ற்பாட்டி உத்திகளின திட்டமிடல் 

மைற்றும திட்டமிடல் வைர்ச்சிக்கு முக்கிய உள்ளீடுகைாகப் ்பணியாற்றுகி�து.

7.1  வரையரை
காலத்சதாடர் வரி்ெ என்பது ஒழுஙகான இ்டசவளியில் றெகரிக்கப்்பட்ட புள்ளி விவரத் 

சதாகுப்பு ஆகும.  இவவ்க றெகரிக்கப்்பட்ட விவரஙகளில் ஏற்்படும மைாற்�த்தி்னக் கணக்கிட 

காலத்சதாடர் வரி்ெ ்பயன்படுகி�து.

7.1.1  வரையரைகள்
மூரிஸ் ஹம்பர்க்கன கூற்றுப்்படி “காலத்சதாடர் வரி்ெ என்பது காலவாரியாக ஒழுஙகு 

்படுத்தப்்பட்ட புள்ளியியல் விவரஙகள்”ஆகும.

யா-லூன-றொ காலத்சதாடர் வரி்ெ்ய “ச்பாருளியியல் மைாறி அல்லது கூட்டு மைாறிகளின 

சவவறவறு கால இ்டசவளிகளில் ந்டச்பற்� அைவீடுகளின சதாகுப்பு” என வ்ரயறுக்கி�ார்.

W.Z. ஹிர்ச் “காலத்சதாடர் வரி்ெ ்பகுப்்பாய்வின முக்கிய றநாக்கம ச்பாருைாதார 

நிகழ்வுகளின ற்பாக்்க புரிநது சகாண்டு, எதிர்காலத்தில் ற்பாக்கின தன்மை்ய விைக்க, மைதீப்பீடு 

செய்வதாகும” எனகி�ார்.

7.1.2  காலத்தாடரவரிரையின் பயன்பாடுகள்
• ஏற்கனறவ கண்டறியப்்பட்ட மைதிப்புகளிலிருநது எதிர்காலத்தின மைதிப்பி்ன யூகிக்கப்  ்பயன்படுகி�து.

• ச்பாருைாதாரம மைற்றும வர்த்தகத்தில் ஏற்்படும மைாற்�ஙக்ைக் காணப்்பயன்படுகி�து.

• ொத்னக்ை மைதிப்பிட உதவுகி�து.

• மைாதிரி வ்க அறிதல் (pattern recognition), குறிப்்ப்ல செயலாக்கம (Signal processing), 
வானி்ல முனகணிப்பு (Weather Forecasting), நிலநடுக்கம குறித்து யூகித்தல் (Earthquake 
prediction) ற்பான� இடஙகளில் ்பயன்படுத்தப்்படுகி�து.

காலத்சதாடர் வரி்ெ என்பது வணிக நிர்வாகிகளின விற்்ப்ன, வி்ல, சகாள்்க மைற்றும 

உற்்பத்தி ஆகியவற்்� றமைம்படுத்த ்பயன்படும ஒரு சி�நத கருவி ஆகும.
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7.2  காலத்தாடர வரிரையின் பிரிவுகள்
காலத்சதாடர் வரி்ெயில் மைாற்�ஙக்ை ஏற்்படுத்தும காரணிக்ைக் காலத்சதாடர் 

வரி்ெயின பிரிவுகள் எனகிற�ாம.

காலத்தாடர வரிரையின் பிரிவுகளாவன
1. நீண்ட காலப் ற்பாக்கு (T)

2. ்பருவ கால மைாறு்பாடு (S)

3. சுழல் மைாறு்பாடுகள் (C)

4. ஒழுஙகற்� (வாய்ப்பு) மைாறு்பாடுகள் (R)

காலத்தாடர வரிரை பிரிவுகளுக்கிரடயயயான அணுகுமுரைகள்
காலத்சதாடர் வரி்ெத்  தரவுக்ைப் பிரித்சதடுக்க இருஅணுகுமு்�க்ைக் ் கயாைலாம.

(i) கூட்டல் அணுகுமு்� (ii) ச்பருக்கல் அணுகுமு்�

றமைற்கூறிய இரு மு்�களும நானகு தரவுக்ைப் பிரித்சதடுப்்பது, நானகு 

பிரிவுகளுக்கி்டறய உள்ை உ�வினதன்மை்யப் ச்பாறுத்து அ்மைகி�து.

கூடடல் அணுகுமுரை
காலத்சதாடர் வரி்ெயின நானகு பிரிவுகளும ஒன்�சயானறு ொராத நி்லயில் கூட்டல் 

அணுகுமு்� ்பயன்படுகி�து.  ொர்்பற்�்வ என்பது பிரிவுகளின அைறவா, அவற்றிற்கி்டறய 

உள்ை இயக்கஙகறைா (நகருதலின தன்மை) மைற்� பிரிவுக்ைப் ்பாதிப்்பதில்்ல என்பதாகும.  

இநத யூகத்தின அடிப்்ப்டயில் காலத்சதாடர் வரி்ெயின அைவு நானகு பிரிவுகளின தனித்தனித் 

தாக்கஙகளின கூடுதலாகும.

Y = T + C + S + R

இஙகு Y – காலத்சதாடர் வரி்ெயின அைவு

 T = ற்பாக்கு மைதிப்பு, C = சுழல் மைாறு்பாடு, S = ்பருவ கால மைாறு்பாடு, R = ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடு

கூட்டல் அணுகுமு்�யில் அ்னத்து நானகு பிரிவுகளும ஒறர அல்கப் ச்பற்றிருக்கும.

்பருக்கல் அணுகுமுரை
காலத்சதாடர் வரி்ெ பிரிவுகள் நானகும ஒன்�சயானறு ொர்நத்வயாக இருக்கும 

நி்லயில் ச்பருக்கல் அணுகுமு்� ்பயன்படுகி�து.  இநத யூகத்தின அடிப்்ப்டயில் காலத்சதாடர் 

வரி்ெயின அைவானது நானகு பிரிவுகளின ச்பருக்குத் சதா்கயாகும.

Y = T × C × S × R

இரு அணுகுமுரைகளுக்கிரடயயயான யவறுபாடு

ச்பருக்கல் அணுகுமு்� கூட்டல் அணுகுமு்�

 (i)  காலத்சதாடர் வரி்ெயின நானகு 

பிரிவுகளும ஒன்�சயானறு ொர்நத்வ 

காலத்சதாடர் வரி்ெயின நானகு 

பிரிவுகளும ஒன்�சயானறு ொராத்வ

(ii)  பிரிவுகளின மைடக்்க மைதிப்புகள் கூட்டல் 

அணுகுமு்�யு்டய்வ

பிரிவுகள் கூட்டல் அணுகு 

மு்�யு்டய்வ

நீண்ட காலம குறுகிய காலம

நீண்ட காலப் 

ற்பாக்கு
சுழல்மைாறு்பாடு

்பருவ கால 

மைாறு்பாடு

ஒழுஙகற்� 

மைாறு்பாடுகள்

மு்�யான 

மைாறு்பாடுகள்

07_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   196 23-03-2019   10:40:19



197 காலத் த�ாடர்வரிசையும் முனகணிப்பும்

7.3  காலத்தாடர வரிரையின் பிரிவுகளாவன
(i) நீணட காலப் யபாக்கு

இவவ்கப் ற்பாக்கு, தரவுகளின நீண்ட காலப் ற்பாக்கின றமைல் றநாக்கிய அல்லது கீழ்றநாக்கிய 

தி்ெயில் நகரும தன்மை்யக் குறிக்கி�து.  எடுத்துக்காட்டாக உற்்பத்தியில் மைாற்�ஙகள், மூலதன 

அ்மைப்பு விகிதத்தின ஏற்�ம,  மைக்கள் சதா்க ச்பருக்கம ற்பான�்வ, ஏறுமுகம சகாண்ட 

ற்பாக்கி்னயும, மைருத்துவ வெதி அதிகரித்துள்ைதாலும சுகாதார சூழ் நி்லயாலும இ�ப்பு 

விகிதம இ�ஙகு முகம சகாண்ட ற்பாக்கி்னயும குறிக்கி�து.  றமைற்கூறிய ற்பாக்குகள் சமைதுவாக 

ந்டச்பற்று காலத்சதாடர் வரி்ெயில் ்படிப்்படியாக மைாற்�த்்த செயல்்படுத்துகின�ன.

யபாக்கிரன அளவிடும் முரைகள்
ற்பாக்கு கீழ்க்கண்ட கணித மு்�களில் அைவிடப்்படுகி�து.  

1. வ்ர்பட மு்�

2. அ்ர ெராெரி மு்�

3. நகரும ெராெரி மு்�

4. மீச்சிறு வர்க்க மு்�

7.3.1  வரைபட முரை
வ்ர்பட மு்�யில் ற்பாக்்க அைப்்பது மிகவும எளி்மையானதாகும.  இமமு்�யில் 

காலத்சதாடர் வரி்ெயின காலம X அச்சிலும,  மைதிப்புகள் Y அச்சிலும எடுக்கப்்பட்டு வ்ர்படதாளில் 

குறிக்கப்்படுகின�ன.  பினனர் குறிக்கப்்பட்ட புள்ளிக்ைக் ்கயால் இ்ணத்து வ்ைவ்ர 

வ்ரய றவண்டும.  வ்ரயப்்பட்ட ற்பாக்குறகாடு முனகணிப்பு மைதிப்பு காண விரிவு்படுத்தப்்படலாம. 

ற்பாக்குக்றகாட்்ட வ்ரயும ச்பாழுது கீழ்க்கண்ட முக்கிய கருத்துக்க்ைக் கவனத்தில் 

சகாள்ை றவண்டும.

(i) வ்ைவ்ர சீராக இருக்க றவண்டும.

(ii) றகாடு அல்லது வ்ைவ்ரயின றமைல் மைற்றும கீழ் உள்ை புள்ளிகள் ெமை எண்ணிக்்கயில் 

இருக்க றவண்டும.

(iii) ற்பாக்குக்றகாட்டின றமைறல உள்ை புள்ளிகளிலிருநது ற்பாக்கு றகாட்டிற்கு உள்ை செஙகுத்து தூர 

வித்தியாெத்தின வர்க்கஙகளின கூடுதல், ற்பாக்குக் றகாட்டின கீழ் உள்ை புள்ளிகளிலிருநது 

ற்பாக்குக் றகாட்டிற்கு உள்ை செஙகுத்து தூர வித்தியாெத்தின வர்க்கஙகளின கூடுதலுக்குச் 

ெமைமைாக இருக்க றவண்டும.

நிரைகள்:
• இது மிகவும எளிதாக கணக்கிடப்்படும ற்பாக்கு மு்�யாகும.

• கணித கணக்கீடு றத்வ இல்்ல.

• றநரிய ற்பாக்கு இல்்லசயனினும இமமு்� ்பயன்படுத்தப்்படலாம.

குரைகள்:
• இது மிகவும ொர்பு்டயது

• சவவசவறு புள்ளியியலாைர்கைால் கண்டறியப்்படும ற்பாக்கு மைதிப்புகள் சவவறவ�ான்வ. 

எனறவ நம்பகத்தன்மை அற்�தாகும.
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எடுததுக்காடடு 7.1
ஒரு ்பகுதியில் வீடுகளில் ஓராண்டிற்குப் ்பயன்படுத்தப்்படும மின றத்வயின அைவு 

பினவருமைாறு:

வருடம 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

ஆற்�ல் 

(அலகுகள்)

15 20 21 25 28 26 30 32 40 38

றமைற்காண் தரவுகளுக்கு வ்ர்படம வ்ரக.

தீரவு: 

7.3.2  அரைைைாைரி முரை
இமமு்�யில் சகாடுக்கப்்பட்ட விவரஙகள் இரு அ்ர ்பகுதிகைாகப் பிரிக்கப்்பட்டு அதன 

ெராெரி சகாடுக்கப்்பட்ட வருடஙகளின மைத்தியில் எடுத்துக் சகாள்ைப்்படுகி�து.

(i) சகாடுக்கப்்பட்ட விவரஙகள் இரட்்ட எண்ணிக்்கயில் இருநதால் விவரஙகள் இரு 

ெமை ்பகுதிகைாக பிரிக்கப்்படுகி�து.  இரு ்பகுதிகளின ெராெரிகளும கண்டறியப்்பட்டு பின 

ஒவசவாரு ்பகுதியின மைத்திய வருடத்தில் குறிக்கப்்பட றவண்டும.

சகாடுக்கப்்பட்ட விவரஙகள் ஒற்்� எண்ணிக்்கயில் இருநதால் விவரஙக்ை இரு 

ெமை்பகுதிகைாகப் பிரிக்க இயலாது.  நடுவில் உள்ை வருடத்தி்ன விலக்கிவிடலாம.  

இருெமை்பகுதிகைாகப் பிரித்தபின ஒவசவாரு ்பகுதியின ெராெரியும கண்டறியப்்படுகி�து.  

இவவாறு அ்ர ெராெரி கி்டக்கப்ச்பறுகி�து. 

(ii) வருடாநதிர ற்பாக்கு மைதிப்பி்ன ்மைய வருட ற்பாக்கு மைதிப்புடன கூட்டுவதாறலா அல்லது 

கழிப்்பதாறலா பிந்தய அல்லது முந்தய வருடஙகளின ற்பாக்கு மைதிப்பி்னப் ச்ப�லாம.

நிரைகள்
• இமமு்� மிகவும எளி்மையானது மைற்றும புரிநது 

சகாள்வது எளிது.

• கணித கணக்கீடு அதிகமைற்�து.

வருடம

ஆ
ற்

�
ல்

 (
அ

ல
கு

)

அ்ர ெராெரி மு்�யில் 

ெராெரிகளின வித்தியாெம கு்� 

எண் எனில் ற்பாக்கு மைதிப்புகள் 

இ�ஙகு வரி்ெயில் இருக்கும.

குறிப்பு
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குரைகள்
• றநரிய ற்பாக்கிற்கு மைட்டுறமை ்பயன்படுத்த இயலும.

• கூட்டு ெராெரி ்பயன்படுத்தப்்படுவதால் விளிமபு மைதிப்புகைால் ்பாதிக்கப்்படக்கூடியது.

எடுததுக்காடடு 7.2
வனத்து்�யில் ச்ப�ப்்படும வருமைான விவரத்திற்கு அ்ரெராெரி மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி 

ற்பாக்கு மைதிப்புகள் காண்க.

வருடம 2008 2009 2010 2011 2012 2013

வருமைானம (றகாடியில்) 46.17 51.65 63.81 70.99 84.91 91.64

ஆதாரம:  முதன்மை த்ல்மைக்காப்்பாைர், வனத்து்�, சென்ன-15. (்பக்கம. 231)

தீரவு:

வருடம வருமைானம அ்ரப்்பகுதியின சமைாத்தம அ்ர ெராெரி ற்பாக்கு மைதிப்புகள்

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

்மைய ஆண்டுகளுக்கி்டறயயான வித்தியாெம = 2012 – 2009 = 3

அ்ர ெராெரிகளுக்கி்டறயயான வித்தியாெம = 82.513 – 53.877 = 28.636

அதிகரிக்கும வருடாநதிர ற்பாக்கு மைதிப்பு =      

்மைய ஆண்டின முந்தய மைற்றும பிந்தய வருடஙகளின ற்பாக்கு மைதிப்புகள் வருடாநதிர 

ற்பாக்கு மைதிப்பி்ன அ்ரெராெரியுடன மு்�றய கழித்தும, கூட்டியும ச்ப�லாம.

எடுததுக்காடடு 7.3
சதாடர்ச்சியான 7 ஆண்டு கணக்சகடுப்பில் இநதிய மைக்கள் சதா்க கீறழ சகாடுக்கப்்பட்டுள்ைது.  

அவவிவரஙகளுக்கு அ்ரெராெரி மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு மைதிப்புகள் காண்க.

கணக்சகடுப்பு ஆண்டு 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

மைக்கள் சதா்க (இலட்ெஙகளில்) 301.2 336.9 412.0 484.1 558.6 624.1 721.4

28 636

3
9 545

.
.=
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தீரவு:
அ்ர ெராெரி மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு மைதிப்புகள் பினவருமைாறு: 

கணக்சகடுப்பு 

ஆண்டு

மைக்கள் சதா்க 

(இலட்ெஙகளில்)
அ்ர சமைாத்தம அ்ர ெராெரி

ற்பாக்கு 

மைதிப்புகள்

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

்மைய ஆண்டுகளுக்கி்டறயயான வித்தியாெம = 2001 – 1961 = 40

அ்ர ெராெரிகளுக்கி்டறயயான வித்தியாெம = 634.7 – 350.03 = 284.67

அதிகரிக்கும ்பத்தாண்டு ற்பாக்கு மைதிப்பு = 

எடுத்துக்காட்டாக, 1951 ஆம வருட மைக்கள்சதா்க = 350.03 – 71.17 = 278.86

2011 ஆம வருட மைக்கள் சதா்க = 634.7 + 71.17 = 705.87 

்மைய ஆண்டின முந்தய மைற்றும பிந்தய ஆண்டுகளின ற்பாக்கு மைதிப்புகள், ்பத்தாண்டு 

ற்பாக்கு மைதிப்பி்ன அ்ரெராெரியுடன மு்�றய கழித்தும, கூட்டியும ச்ப�லாம.

எடுததுக்காடடு 7.4
அ்ரெராெரி மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி பினவரும விவரஙகளுக்கு ற்பாக்கு மைதிப்புகள் 

காண்க.

வருடம 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

சவளுக்கும தூள் (Bleaching powder) 
உற்்பத்தி (டனனில்)

7.4 10.8 9.2 10.5 15.5 13.7 16.7 15

தீரவு:
அ்ர ெராெரி மு்�ப்்படி ற்பாக்கு மைதிப்புகள்

வருடம சவளுக்கும தூள் உற்்பத்தி அ்ர சமைாத்தம அ்ர ெராெரி ற்பாக்கு மைதிப்புகள்

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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்மைய ஆண்டுகளுக்கி்டறயயான வித்தியாெம = 1970.5 – 1966.5 = 4

அ்ர ெராெரிகளுக்கி்டறயயான வித்தியாெம = 15.225 – 9.475 = 5.75

அதிகரிக்கும வருடாநதிர ற்பாக்கு மைதிப்பு  = 

அ்ரவருட அதிகரிக்கும ற்பாக்கு மைதிப்பு = 

1967 ம வருட ற்பாக்கு மைதிப்பு 0.72 ஐ 1966.5 இன ற்பாக்கு மைதிப்பி்னக் கூட்டக்கி்டக்கும 

9.475 + 0.72 = 10.195

1968-ன ற்பாக்கு மைதிப்பு, 1968 = 10.195 + 1.44 = 11.635

இவவாறு மைற்� ற்பாக்கு மைதிப்புக்ைத் றத்வயான வருடஙகளுக்கு ஏற்்பக் கணக்கிடலாம. 

7.3.3  நகரும் ைைாைரி முரை  
சதாடர் மு்�யில் (Sequence) உள்ை மைாறு்பட்ட மைதிப்புகளின கூட்டு ெராெரியின சதாடர் 

வரி்ெ (Series) நகரும ெராெரியாகும.  சகாடுக்கப்்பட்ட வருடஙகளுக்கு சீரான வ்ைவ்ர்ய 

வ்ரயும மைற்ச�ாரு மு்�யாகும.

நகரும ெராெரி ்பருவகால ெராெரி்யக் காண அதிகைவில் ்பயன்படுத்தப்்படுகி�து.  

காலத்சதாடர் வரி்ெயின சுழல், ்பருவகால மைற்றும ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுக்ை நீக்கி ற்பாக்கு 

மைதிப்புக்ைக்காண நகரும ெராெரி மு்� உதவுகி�து. தரவுகளின எண்ணிக்்க்ய ச்பாறுத்து 

நகரும ெராெரியின கால அைவு இருக்கும.

இமமு்�்யப் ்பயன்படுத்தும ற்பாது நகரும ெராெரியின கால அை்வத் றதர்நசதடுப்்பது 

முக்கியமைான முடிவாகும.  நகரும ெராெரி மு்�யில் மைாறு்பாட்டி்ன சீரானதாக்குவதில் கால அைவு 

குறிப்பிடத்தக்கதாகும. ச்பாதுவாக வருடஙகளின எண்ணிக்்க அதிகமைாக இருப்பின ற்பாக்கு 

வ்ைவ்ர சீரானதாக இருக்கும.

நிரைகள்
• எளிதாகப் ்பயன்படுத்த முடியும

• கால நி்ல, ஏற்� இ�க்கத்சதாடர் வரி்ெயில் ்பயன்படுத்தப்்படலாம.

• முடிவுகளின தன்மை சவவறவறு ந்பர்கள் கண்டறிநதாலும மைா�ாத் தன்மையு்டயது.

• இமமு்�யி்னக் சகாடுக்கப்்பட்ட வருடஙகளின முந்தய மைற்றும பிந்தய வருடஙகளின 

ற்பாக்கி்னக் காணப் ்பயன்படுத்தலாம.

குரைகள்
• காலத்சதாடர் வரி்ெயில் மு்�யான கால இ்டசவளி இருநதால் மைட்டுறமை ்பயன்படுத்த 

இயலும.

• நகரும ெராெரி்யக் காண ெரியான கால அை்வ அல்லது கால இ்டசவளி்யத் 

றதர்நசதடுப்்பது கடினமைாகும.

• முதல் மைற்றும க்டசியில் சில வருடஙகளுக்கு, ற்பாக்கு மைதிப்பி்னக் காண இயலாது.

5 75

4
1 44

.
.=

1 44

2
0 72

.
.=
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நகரும் ைைாைரி – வருடஙகளின் எணணிக்ரக ஒறரை எண எனில் (3 வருடஙகள்)
3 வருட நகரும ெராெரி்யக் காண கீழ்க்காணும ்படிக்ைக் கருத்தில் சகாள்ை றவண்டும.

1. முதல் மூனறு வருடஙகளுக்கான மைதிப்புக்ைக் கூட்டி ்மைய வருடத்திற்கு றநராக இடமச்ப�ச் 

செய்யறவண்டும. (இக்கூடுதல் மைதிப்பு நகரும சமைாத்தம எனப்்படும).

2. முதல் மைதிப்்்ப விடுத்து அடுத்த மூனறு வருட மைதிப்புக்ைக்கூட்டி அமமூனறு வருடஙகளுக்கு 

்மைய வருடத்திற்கு றநராக இடமச்ப�ச் செய்யறவண்டும.

3. இறத செயல்மு்� சகாடுக்கப்்பட்ட க்டசி வருடத்திற்கான மைதிப்பு கணக்கிடும வ்ர சதாடர 

றவண்டும.

4. 3 வருட நகரும சமைாத்த மைதிப்புகள் 3 ஆல் வகுக்கப்்பட்டு 3 வருட நகரும ெராெரி கி்டக்கப்ச்பறும.  

இமமைதிப்புகறை றத்வயான ற்பாக்கு மைதிப்புகைாகும.

எடுததுக்காடடு 7.5
்பண்்ணத்து்� அல்லாத/சிறிய அைவிலான சதாழில்களுக்கு கூட்டு�வு வஙகிகள் 

வழஙகும கடன சதா்க கீறழ சகாடுக்கப்்பட்டுள்ைது.  3 வருட நகரும ெராெரி காண்.

தீரவு:
மூனறு ஆண்டுகளுக்கான நகரும ெராெரி்யக் க்டசி நிரலில் காணலாம.

வருடம
மைாவட்ட ்மைய கூட்டு�வு வஙகி 

வழஙகிய கடன சதா்க

3 வருட நகரும 

சமைாத்தம

3 வருட நகரும 

ெராெரி

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 – வருடஙகளின் எணணிக்ரக இைடரட எண எனில் (4 வருடஙகள்)
1. முதல் நானகு வருடஙகளுக்கான மைதிப்புக்ைக் கூட்டி அத்ன 2 வது மைற்றும 3 வது வருட 

்மையத்தில் எழுதறவண்டும.  (இக்கூடுதல் 4 வருட நகரும சமைாத்தம எனப்்படும)

வருடம 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10 2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15

மைாவட்ட ்மைய 

கூட்டு�வு 

வஙகி வழஙகிய 

கடன சதா்க 

(றகாடியில்)

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 மைதிப்்்ப விடுத்து இரண்டாவது வருடத்திலிருநது அடுத்த வருட மைதிப்புக்ைக் கூட்டி 

நானகு வருடஙகளுக்கும ்மையத்தில் எழுத றவண்டும.

3. இறத செயல் மு்� சகாடுக்கப்்பட்ட க்டசி வருட மைதிப்புகள் எடுக்கப்்படும வ்ர சதாடர றவண்டும.

4. 4 வருட நகரும சமைாத்தத்தில் இரு மைதிப்புக்ைக்கூட்டி 3 ஆவது வருடத்திற்கு றநறர எழுத 

றவண்டும. 
5. முதல் 4 வருட நகரும சமைாத்தத்்த விடுத்து அடுத்த 4 வருட நகரும சமைாத்த மைதிப்புக்ைக்கூட்டி 

4 வது வருடத்திற்கு றநறர எழுத றவண்டும.

6. இச்செயல்மு்� 4 வருட நகரும சமைாத்த மைதிப்புகள் அ்னத்தும கூட்டப்்பட்டு ்மையப்்படுத்தும 

வ்ர சதாடர றவண்டும.

7. 4 வருட நகரும சமைாத்த ்மைய மைதிப்புகள் 8 ஆல் வகுக்கப்்பட்டு நகரும ெராெரி ச்ப�ப்்படுகி�து. 

இமமைதிப்ற்ப றத்வயான ற்பாக்கு மைதிப்்பாகும.

எடுததுக்காடடு 7.6
சகாடுக்கப்்பட்ட சதாடர் வரி்ெ 4 வருட சுழற்சியில் உள்ைது எனக்சகாண்டு நகரும ெராெரி 

கணக்கிடுக.

வருடம 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

ஆண்டு மைதிப்பு 154.0 140.5 147.0 148.5 142.9 142.1 136.6 142.7 145.7 145.1 137.8

தீரவு:
4 ஆண்டுகளுக்கான நகரும ெராெரி்யக் க்டசி நிரலில் காணலாம.

வருடம
ஆண்டு 

மைதிப்பு

4 வருட நகரும 

சமைாத்தம

்மைய நி்லப் ்படுத்தப்்பட்ட 

நகரும சமைாத்தம

ற்பாக்கு 

மைதிப்புகள்

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
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7.3.4  மீச்சிறு வரக்க முரை
காலத்சதாடர் வரி்ெயின நானகு பிரிவுகளில் நீண்ட காலப் ற்பாக்கு, நீண்ட காலத்தின 

ற்பாக்கு தி்ெயி்ன குறிக்கி�து. ற்பாக்கு மைதிப்பி்னக் கணித நுட்்பத்தின உதவியுடன காணும 

ஒரு மு்� மீச்சிறு வர்க்க மு்�யாகும. இமமு்� மிகவும ்பரவலாகப் ்பயன்படுத்தப்்படுகி�து. 

இமமு்�யில் உண்்மையான மைற்றும கணக்கிடப்்பட்ட மைதிப்புகளின வித்தியாெஙகளின 

வர்க்கஙகளின கூடுதல் மீச்சிறு மைதிப்்பாகும. எனறவ இமமு்�யில் கண்டறியப்்படும ற்பாக்கு 

றகாடு மிகப் ச்பாருத்தமைான றநர்க்றகாடு என அ்ழக்கப்்படுகி�து.

வருஙகால மைதிப்பீட்டிற்கும முன கணிப்பிற்கும இது ச்பரிதும உதவுகி�து.  ச்பாருைாதார மைற்றும 

வணிக காலத்சதாடர் வரி்ெகளின ற்பாக்கு மைதிப்புக்ைக் காண்்பதில் முக்கிய ்பஙகு வகிக்கி�து.

மீச்சிறு வரக்க முரையில் யபாக்கு மதிப்புகரளக் காணல்.
மீச்சிறு வர்க்கமு்�, சகாடுக்கப்்பட்ட மைதிப்புகளுக்குப் ச்பாருத்தமைான ெமைன்பாட்டி்னக் 

காணும ஒரு சி�நத கருவியாகும.

n றொடி மைதிப்புகள் சகாடுக்கப்்பட்டு அத்தரவுகளுக்குப் ச்பாருத்தமைான றகாடு றத்வப்்படுகி�து 

எனில் ச்பாதுவான றநர்க்றகாட்டின ெமைன்பாடானது 

y = a + bx ஆகும.

இதில் a  மைற்றும b ஆகிய்வ மைாறிலியாகும. a மைற்றும b இன எநதசவாரு மைதிப்புக்கும ஒரு 

றநர்க்றகாடு கி்டக்கும மைற்றும அமமைதிப்புகள் கி்டக்கப்ச்பற்� பின x இன மைதிப்புக்ை பிரதியிட்டு 

y இன மைதிப்புக்ைக் கண்டறியலாம. y = a + b x என� ெமைன்பாடு x மைற்றும y –க்கு இ்டறயயான 

றநரிய உ�வி்ன சவளிப்்படுத்தும ஒரு சி�நத ெமைன்பாடாக இருக்க றவண்டுசமைனில் y i இன 

எதிர்்பார்க்கப்்படும மைதிப்புகள் y^i கண்டறிநத மைதிப்புகளுக்கு சவகு அருகில் இருக்கறவண்டும 

y i = 1, 2, …, n. மீச்சிறு வர்க்கமு்�யின சகாள்்கப்்படி ச்பாருத்தமைான ெமைன்பாடு கண்டறிநத 

மைற்றும எதிர்ப்்பார்க்கப்்படும மைதிப்புகளுக்கு இ்டறயயான வித்தியாெத்தின வர்க்கத்தி்ன மீச் 

சிறியதாக்குமற்பாது கி்டப்்பதாகும. அதாவது y yi i
i

n

��
�
�

�
�
�

�
� ^

1

2

 ஐ மீச்சிறு மைதிப்்பாக்கறவண்டும.

y y y a bxi i i i
i

n

��
�
�

�
�
� � � �� �� �

�

^
2

1

2

 
ஆனது மீச்சிறுமைதிப்்பாகும. இமமு்� இரு இயல்நி்ல 

ெமைன்பாடுக்ைப் ச்பற்றுத்தரும.

 
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 ெமைன்பாடுக்ைத் தீர்க்க a மைற்றும b இன மைதிப்புகள் கி்டக்கும மைற்றும ற்பாக்கு 

ெமைன்பாட்டின ச்பாருத்தலானது, ( ச்பாருத்தமைான றகாடு)

 y = a + bx (7.3) 

xi இன கண்டறிநத மைதிப்புக்ை 7.3இல் பிரதியிட yi ற்பாக்கு மைதிப்புகள் கி்டக்கும i = 1, 2, …, n.

குறிப்பு: ச்பாதுவாக றநர அலகு சீரான கால இ்டசவளியிலும மைற்றும அடுத்தடுத்த எண்கைாகவும 

இருக்கும. எனறவ ்மையவருடம ஆதியாக எடுக்கப்்படுமற்பாது றநரமைாறி xi-ன கூடுதல் பூச்சியமைாக 

கு்�க்கப்்படுகி�து xi
i

n

�
�

�
�

�

�
�

�
� 0

1

. 
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எனறவ நமைக்கு (7.1) மைற்றும (7.2) ஐ சுருக்குமற்பாது

1==
∑

n

i
i

y
a

n
 மைற்றும 1

2

1

=

=

=
∑

∑

n

i i
i

n

i
i

x y
b

x
 என கி்டக்கி�து.

கால இ்டசவளிகளின எண்ணிக்்க ஒற்்� எண் அல்லது இரட்்ட எண்ணாக இருப்பின 

அதற்கு தகுநதவாறு ற்பாக்கு மைதிப்புக்ை மீச்சிறு வர்க்கமு்� ்பயன்படுத்தி கணக்கிடலாம. 

நிரைகள்
• மீச்சிறு வர்க்க மு்� சொநத விருப்பு, சவறுப்புக்ை முழுவதுமைாக நீக்குகி�து.

• சகாடுக்கப்்பட்ட காலத்திற்கான ற்பாக்கு மைதிப்புகள் அ்னத்்தயும ச்ப�லாம.

• இமமு்�யில் வருஙகால ற்பாக்கு மைதிப்புக்ை முனகணிப்பு செய்ய இயலும.

குரைகள்
• இமமு்�யில் கணக்கிடுவது மைற்� மு்�க்ைவிட மிகவும கடினமைாகும.

• புதிய மைதிப்புக்ை றெர்க்கும ற்பாது கணக்கீடுக்ை மீண்டும செய்யறவண்டும.

• இது சுழல், ்பருவகால மைற்றும மு்�யற்� மைாறு்பாடுக்ை கருத்தில் சகாள்வதில்்ல

• ற்பாக்கு மைதிப்புக்ை உடன வருகின� சில காலஙகளுக்கு மைட்டுறமை மைதிப்பிட இயலும, நீண்ட 

கால அைவிற்கு மைதிப்பிட இயலாது

மீச்சிறு வரக்கமுரைரய பயன்படுததி யபாக்கு மதிப்பிரனக் காணபதறகான படிகள்
வருடஙகளின எண்ணிக்்க (n) ஒறரை எண எனில்

i) எல்லா வருடஙகளிலும முதல் வருடத்்த கழிக்கவும (x)

ii) ்மைய மைதிப்பு (A) எடுக்கவும  

iii) ui = xi – A கணக்கிடுக

iv) ui
2 மைற்றும uiyi காண்க

இயல்நி்ல ெமைன்பாடுக்ை ்பயன்படுத்த: 
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u y a u b u
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 காண்

மிகப்ச்பாருத்தமைான றநர்க்றகாட்டின ெமைன்பாடு:

y = a + b u = a + b (x – A)


உஙகளுக்குத   ்தரியுமா?
மீச்சிறு வர்க்க மு்�யின ற்பாக்கு றகாடு 

மிகப் ச்பாருத்தமைான றநர்க்றகாடு ஆகும.
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எடுததுக்காடடு 7.7
கீழ்காணும சதாழில் து்� சதாழிலாைர்களின நுகர்றவார் வி்ல குறியீட்டு எண்களுக்கு 

மீச்சிறு வர்க்கமு்�யில் ற்பாக்கு றகாடு ச்பாருத்துக.

வருடம 2010 2011 2012 2013 2014

குறியிட்டு எண் 166 177 198 221 225

தீரவு:

வருடம
குறியீட்டு 

எண்
X = xi – 2010

ui = X – A
   = X – 2

ui
2 uiyi

ற்பாக்கு 

மைதிப்புகள்

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

றநர்க் றகாட்டின ெமைன்பாடு y = a + bx
 = a + bu, இஙகு u = X – 2

இயல்நி்ல ெமைன்பாடுகளிலிருநது:
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 y = 197.4 + 16.2 (X – 2)
 = 197.4 + 16.2 X – 32.4
 = 16.2 X + 165 

அதாவது, y = 165 + 16.2X

ற்பாக்கு மைதிப்புக்ைக் காண  X = 0, 1, 2, 3, 4 என பிரதியிட றவண்டும. 

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

எனறவ, 2010, 2011, 2012, 2013 மைற்றும 2014 இன ற்பாக்கு மைதிப்புகள் மு்�றய 165, 181.2, 197.4, 
213.6 மைற்றும 229.8 ஆகும. 

yi
i

�
�
� 987

1

5

ui
i

�
�
� 0

1

5

ui
i

2

1

5

10�
�
� u yi i

i
�

�
� 162

1

5

07_12th_Statistics_TM_Unit_7.indd   206 23-03-2019   10:40:27



207 காலத் த�ாடர்வரிசையும் முனகணிப்பும்

மீச்சிறு வர்க்கமு்�்யப் ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு மைதிப்புக்ைக் காண்்பதற்கான ்படிகள்: 

வருடஙகளின எண்ணிக்்க (n) இைடரட எண எணில். 

i) எல்லா வருடஙகளிலும முதல் வருடத்்தக் கழிக்கவும (x)

ii) ui = 2X – (n – 1) காண்க

iii) ui
2 மைற்றும uiyi காண்க

சென� மு்�க்குப் ்பயன்படுத்திய அறத வழிமு்�க்ைப் பின்பற்� ற்பாக்கு மைதிப்புக்ைக் 

கணக்கிடலாம. 

எடுததுக்காடடு 7.8
6 வருடஙகளில் தமிழ்நாட்டிற்கு வரும சவளிநாட்டு சுற்றுலா ்பயணிகளின எண்ணிக்்க 

கீழ்காணும அட்டவ்னயில் சகாடுக்கப்்பட்டுள்ைது.  ற்பாக்கு மைதிப்புக்ை மீச்சிறு வர்க்கமு்�்யப் 

்பயன்படுத்திக் கணக்கிடுக.

வருடம 2005 2006 2007 2008 2009 2010

வரு்க எண்ணிக்்க (இலட்ெஙகளில்) 12 13 18 20 24 28

தீரவு:

வருடம x
வரு்க 

எண்ணிக்்க 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

றநர்க்றகாட்டின ெமைன்பாடு y = a + bx

 = a + bu இஙகு u = 2X – 5
இயல்நி்லச் ெமைன்பாடுக்ை ்பயன்படுத்தி
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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

றத்வயான வருடஙகளுக்கு ற்பாக்கு மைதிப்புகள் ச்ப� X = 0, 1, 2, 3, 4, 5 என  ெமைன்பாட்டில் 

பிரதியிடவும. றமைலும,

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 மைற்றும 2010 ன ற்பாக்கு மைதிப்புகள் 10.97, 14.25, 17.53, 20.81, 24.09 
மைற்றும 27.37 ஆகும.

(ii)  பருவ கால மாறுபாடுகள்
்பருவ கால மைாறு்பாடுகள் என்பது ஒரு வருடத்திற்குள் ்பருவத்திற்றகற்்ப ஏற்்படக்கூடிய ஏற்� 

இ�க்கஙகைாகும.

்பருவ கால மைாறு்பாடுக்ைக் காண காலத்சதாடர் வரி்ெயின இயல்பிற்றகற்்ப தரவுகள் 

காலாண்டு, மைாத, வார அல்லது நாள் அடிப்்ப்டயில் ்பதிவு செய்யப்்பட றவண்டும.  ்பருவ கால 

மைாற்�த்திற்கான முக்கிய காரணமைானது ்பருவகாலம, தட்்ப சவப்்பநி்ல மைற்றும ெமூக காட்சிகைால் 

மைாறிகளில் ஏற்்படும மைாற்�ஙகறையாகும.

்பருவ கால மைாறு்பாட்டின முக்கிய றநாக்கம அதன வி்ை்வப் ்படிப்்பறதாடு, 

ற்பாக்குகளிலிருநது தனி்மைப் ்படுத்துவதும ஆகும.

பருவ கால குறியீடுகள் காணபதறகான முரைகள்
்பருவ கால குறியீடுக்ை நானகு மு்�களில் காணலாம. 

1. எளிய ெராெரி மு்�

2. ற்பாக்கு விகித மு்�

3. ெதவீத நகரும ெராெரி மு்�

4. சதாடர் உ�வு மு்�

றமைறல குறிப்பிட்டவற்றில் ்பருவகால குறியீடுக்ைக்காண நாம முதலில் எளிய ெராெரி 

மு்�்யப் ்பற்றி விவாதிப்ற்பாம. 

7.3.5  எளிய ைைாைரி முரை
இநதமு்�யில் ஒரு குறிப்பிட்ட ஆண்டின ஒவசவாரு 4 ்பருவத்திற்கான காலத் சதாடரின 

தரவு, வருடத்தின ்பருவ கால ெராெரியின ெதவீதஙகைாக சவளிப்்படுத்தப்்படுகி�து.

எளிய ெராெரி மு்�யில் வருடஙகளின ்பல்றவறு ்பருவஙகளின ெதவீதஙகளின ெராெரி 

காணப்்படுகி�து.  ்பருவஙகள் ஒவசவானறின ெதவீதமும ்பருவ காலக்குறியீடு ஆகும. 
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பருவகால குறியீடு காணபதறகான முரைகள்
i) சகாடுக்கப்்பட்ட விவரஙக்ைப் ்பருவ வாரியாக வரி்ெப்்படுத்துக.

ii) அ்னத்து வருடஙகளின ்பருவஙகளின தரவுகள் கூட்டப்்பட்டு ்பருவகால ெராெரி 

கணக்கிடப்்படுகி�து.

iii) ்பருவகால ெராெரியின ெராெரி கணக்கிடப்்படுகி�து.

(சமைாத்த ெராெரி = ்பருவகால ெராெரியின சமைாத்தம / 4).
iv) ஒவசவாரு ்பருவகால ெராெரியும சமைாத்த ெராெரியால் வகுத்து, ெதவீதமைாக குறிப்பிடப்்படுவது 

்பருவக்காலக் குறியீடு ஆகும.

எடுததுக்காடடு 7.9
கீறழ சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை தமிழ்நாட்டில் ்பதிவான மை்ழ (மி.மீ) விவரத்திற்கு ்பருவகால 

குறியீடுக்ை எளிய ெராெரி மு்�யில் காண்

வருடம

்பருவஙகள்

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:

வருடம

்பருவஙகள்

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

்பருவகால சமைாத்தம 849.1 1451.1 2490.5 120.9

்பருவகால ெராெரி 169.82 290.22 498.1 24.18

்பருவகால குறியீடு 69 118 203 10

சமைாத்த ெராெரி  = 
்பருவகால ெராெரியின சமைாத்தம

4

 = 
169.82 + 290.22 + 498.1 + 24.18

4

 = 
982.32

 = 245.58
4
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்பருவகால குறியீடு = 
்பருவ கால ெராெரி  × 100

சமைாத்த ெராெரி

I ்பருவகால குறியீடு = 
169.82

 × 100 = 69.15 ≈ 69
245.58

II ்பருவகால குறியீடு = 
290.22

 × 100 = 118.18 ≈ 118
245.58

III ்பருவகால குறியீடு = 
498.1

 × 100 = 202.83 ≈ 203
245.58

IV ்பருவகால குறியீடு = 
24.18

 × 100 = 9.85 ≈ 10
245.58

எடுததுக்காடடு 7.10
இநதியாவில் ்பதிவான மை்ழ (மி.மீ) விவரம கீறழ சகாடுக்கப்்பட்டுள்ைது அவவிவரத்திற்கு 

்பருவகால குறியீடு காண்க.

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:

வருடம

்பருவஙகள்

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

்பருவகால சமைாத்தம 182.2 892.4 2809.6 392.2

்பருவகால ெராெரி 45.55 223.1 702.4 98.05

்பருவகால குறியீடு 17 83 263 37

சமைாத்த ெராெரி = 
்பருவகால ெராெரி சமைாத்தம

4

 = 
45.55 + 223.1 + 702.4 + 98.05

4

 = 
1069.10

 = 267.28
4

்பருவகலக்குறியீடுகளின கூடுதல் 

400 ஆக இருக்க றவண்டும 

என்பத்ன கவனத்தில் 

சகாள்ைறவண்டும 

குறிப்பு

வருடம

்பருவஙகள்
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்பருவகால குறியீடு = 
்பருவகால ெராெரி  × 100

சமைாத்த ெராெரி

I ்பருவகால குறியீடு = 
45.55

 × 100 = 17.04 ≈ 17
267.28

II ்பருவகால குறியீடு = 
223.1

 × 100 = 83.47 ≈ 83
267.28

III ்பருவகால குறியீடு = 
702.4

 × 100 = 262.80 ≈ 263
267.28

IV ்பருவகால குறியீடு = 
98.05

 × 100 = 36.69 ≈ 37
267.28

(iii)  சுழல் மாறுபாடுகள்
காலத்சதாடர் வரி்ெயின ற்பாக்குக் றகாட்டின ஏற்�த்தாழ்வு்டய காலநி்ல இயக்கஙகள் 

சுழல் மைாறு்பாடுகைாகும.  இ்வ நீண்ட கால அடிப்்ப்டயில் சுழற்சி மு்�யில் ஏற்்படுகின�ன.  

எடுத்துக்காட்டாக வணிகச் சூழல் என்பது.

காலத்சதாடர்வரி்ெயின சுழல் மு்�யானது வணிகத்தில் ஏற்்படும அபிவிருத்தி மைற்றும 

பினன்டவு, உயர்வு மைற்றும தாழ்வு, ஏற்�ம மைற்றும வீழ்ச்சி்யக் குறிப்பிடுகி�து.  ச்பரும்பாலான 

வணிகத்தில் சில ெமையம ஒரு றமைல் றநாக்குப் ற்பாக்கும, பின இ�ஙகும ற்பாக்கும ஏற்்பட்டு தாழ்நத 

நி்ல்ய அ்டயும.மீண்டும ஏற்�மை்டநது அதிக்பட்ெ நி்ல்ய அ்டயும. இவவாறு சதாடர்ச்சியாக 

ஏற்்படும அபிவிருத்தி மைற்றும வீழ்ச்சி ஆகிய்வ இயற்்கயான நிகழ்வாக கருதப்்படுகி�து.

உஙகளுக்குத  ்தரியுமா?

வணிக சுழற்சியால் சுழற்சி இயக்கஙகள் (சுழல் மைாறு்பாடுகள்) ஏற்்படுகின�ன.

(iv)  ஒழுஙகறை மாறுபாடுகள்
ந்டமு்�யில் சுழல் மைாறு்பாடுகள் அல்லது ்பருவகால 

மைாறு்பாடுகள் அல்லது நீண்டகாலப்ற்பாக்கின தன்மைக்கு 

காரணமைாக இருக்க இயலாத கூறுகள் ஒழுஙகற்� 

மைாறு்பாடுகள் என வ்கப்்படுத்தப்்பட்டுள்ைது.

அபிவிருத்தி

வீழ்ச்சி

மீட்சிபினன்டவு

மு்�யற்� மைாறு்பாடுக்ை 

அைவிடறவா, தனித்துப் பிரித்துக் 

கூ�றவா எநதவித புள்ளியியல் 

மு்�களும இல்்ல.

குறிப்பு
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ற்பட்டர்ெனின கூற்றுப்்படி, “காலத்சதாடர் வரி்ெயின ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகைானது 

ற்பாக்கு, சுழல் மைற்றும ்பருவ காலமைாறு்பாடு ஏற்்பட இயலாத அொதாரண (அரிய) சூழ்நி்லயில் 

நிகழ்வதாகும”

ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள் ஏற்்படுவ்தறயா 

அதனால் ஏற்்படும வி்ைவி்னறயா முனனறர 

கணிக்க இயலாததால் இத்ன கணக்கிட எநத 

நி்லயான மு்�யும உருவாக்கப்்படவில்்ல. 

காலத்சதாடர் வரி்ெயில் நீண்ட காலப் ற்பாக்கு, ்பருவகால மைற்றும சுழல் மைாறு்பாடுக்ை 

கணக்கிட்ட பி�கு விடு்பட்ட எஞ்சிய ்பகுதி்ய ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடாக சகாள்ைப்்படுகி�து.

7.4  முன்கணிப்பு
புள்ளிவிவர பினனணி இல்லாமைல் தனனிச்்ெயான முனகணிப்புக்கி்டறய 

நம்பகத்தன்மை சகாண்டமுன கணிப்பிற்கு எநத அைவிற்கு அடித்தைமைாக விைஙகுகி�து என்பறத 

புள்ளியியலின முக்கியத்துவம ஆகும.

முனகணிப்பு என்பது வணிகம மைற்றும வர்த்தகத்தின எதிர்கால நி்ல குறித்த நிச்ெயமைற்� 

தன்மை்ய கு்�ப்்பறதயாகும.  யூகித்த்ல மைட்டும நமபியிராமைல் ஒரு சதாழிலதி்பர் தன வருஙகால 

சதாடர் நடவடிக்்ககளுக்குக் காலூனறுவதற்கு முனகணிப்பு உதவுகி�து.

7.4.1  வரையரை
“முனகணிப்பு என்பது கடநத கால மைற்றும 

தற்ற்பா்தய விவரஙக்ைப் ்பகுத்தாய்நது 

வருஙகால நி்லயின கடினமைான மைதிப்பீட்டி்னத் 

தருவதாகும”.

T.S. றலவிஸ் மைற்றும R.A. ஃ்பாக்ஸ் (T.S. Levis 
and R.A. Fox) ஆகியவர்களின கூற்றுப்்படி “கடநத கால விவரஙகளில் இருநது வருஙகாலத்தில் 

ஏற்்படும மைாற்�ஙக்ை மைதிப்பீடு செய்வறத முனகணிப்பு ஆகும”.

வணிகம மைற்றும சதாழில், அரொஙகம, ச்பாருைாதாரம, சூழ்நி்ல அறிவியல், மைருத்துவம, 

ெமூக அறிவியல், அரசியல் மைற்றும நிதி ஆகிய து்�களில் ்பரவியுள்ை முக்கியமைான சிக்கல் முன 

கணிப்பு ஆகும.  

முனகணிப்பி்ன குறுகிய கால, நடுத்தர கால, நீண்ட கால முனகணிப்பு என 

வ்கப்்படுத்தலாம.

சில குறிப்பிட்ட காலத்திற்கு (நாட்கள், வாரஙகள், மைாதஙகள்) வருஙகாலத்்தப் ்பற்றி முன 

கூட்டிறய யூகித்தல் குறுகிய கால முன கணிப்பு ஆகும.

ஒனறு அல்லது இரண்டு வருடஙகளுக்கு விரிவாக்கி வருஙகாலத்்தப்்பற்றி முனகூட்டி 

யூகிப்்பது நடுத்தர கால முனகணிப்பு ஆகும.

்பல வருடஙகளுக்கு விரிவாக்கி ச்ப�ப்்படுவது நீண்டகால முனகணிப்பு ஆகும.

செயல்்பாட்டு றமைலாண்்மையிலிருநது வரவு செலவு திட்டம, மைற்றும புதிய ஆராய்ச்சிக்கான 

றதர்வு மைற்றும றமைம்பாட்டு திட்டஙகள் ஆகிய செயல் ்பாடுகளுக்கு குறுகிய மைற்றும நடுத்தர கால 

முன கணிப்புகள் றத்வப்்படுகின�ன.  நீண்டகால முன கணிப்புகள் திட்டமிடலில் (யுக்தி) முக்கிய 

்பஙகு வகிக்கி�து.

உஙகளுக்குத  ்தரியுமா?

ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள், மு்�யற்� 

மைாறு்பாடுகள் எனவும அ்ழக்கப்்படுகி�து.

1.  நீண்ட கால ற்பாக்கில், நீண்ட கால 

முனகணிப்பி்ன கண்டறியலாம.

2.  ்பருவ கால மைாறு்பாட்டில், குறுகிய கால 

முனகணிப்பி்ன கண்டறியலாம.

குறிப்பு
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நிரனவில் ்காள்க

 � காலத்சதாடர் வரி்ெ என்பது காலவாரியாக ஒழுஙகு்படுத்தப்்பட்ட விவரஙகைாகும.

 � காலத்சதாடர் வரி்ெயின பிரிவுகைாவன: நீண்ட காலப்ற்பாக்கு, ்பருவகால மைாறு்பாடுகள், 

சுழல் மைாறு்பாடுகள் மைற்றும ஒழுஙகற்� (மு்�யற்�) மைாறு்பாடுகள்.

 � நீண்ட காலப் ற்பாக்கி்னக் கணக்கிடும மு்�கைாவன: வ்ர்படமு்�, அ்ர 

ெராெரிமு்�, நகரும ெராெரி மு்� மைற்றும மீச்சிறு வர்க்க மு்�.

 � மீச்சிறு வர்க்க மு்�யில் ச்ப�ப்்பட்ட றகாடு y = a + b x மிகப்ச்பாருத்தமைான றநர்க்றகாடு 

எனப்்படும.

 � மீச்சிறு வர்க்க மு்�யில்   இயல்நி்லச் ெமைன்பாடுகள்.
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 � ்பருவ கால குறியீடுக்ை எளிய ெராெரிமு்�்யப் ்பயன்படுத்திப் ச்ப�லாம.

 � “முனகணிப்பு என்பது கடநத கால மைற்றும தற்ற்பா்தய விவரஙக்ைப் ்பகுத்தாய்நது 

வருஙகால நி்லயின கடினமைான மைதிப்பீட்டி்னத் தருவதாகும”.

 � முனகணிப்பின மு்�கள் குறுகிய காலம, நடுத்தரகாலம மைற்றும நீண்டகாலமைாக 

இருக்கலாம.

பயிறசிகள் 7 

I. மிகச் ைரியான விரடரயத ்தரிவு ்ையக: 
1. காலத்சதாடர் வரி்ெயில் எழுச்சி அல்லது வீழ்ச்சியின ஒட்டுசமைாத்த ற்பாக்கு 

(அ) ்பருவகால மைாறு்பாடுகள்   (ஆ) நீண்ட காலப் ற்பாக்கு 

(இ) சுழல் மைாறு்பாடுகள்    (ஈ) ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள்

2. காலத்சதாடர் வரி்ெயில் குறுகிய கால மைாறு்பாடு சதாடர்பு்டய பிரிவானது

(அ) சுழல் மைாறு்பாடு    (ஆ) ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடு

(இ) ்பருவகால மைாறு்பாடு    (ஈ) நீண்ட காலப் ற்பாக்கு

3. சுழல் மைாறு்பாடுக்கான காரணஙகள்

(அ) ற்பாக்குவிகிதம    (ஆ) ்பருவகாலம

(இ) ற்பாக்கு     (ஈ) வணிகச்சுழல்

4. ஒரு நிறுவனத்தின ்பத்தாண்டு கால வருடாநதிர வருவாய் தகவல்கள் குறிப்்பது

(அ) காலத்சதாடர் வரி்ெ   (ஆ) குறியீட்சடண்கள்  

(இ) முனகணிப்பு     (ஈ) றமைற்கூறிய ஏதுமில்்ல
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5. காலத்சதாடர் வரி்ெயில் நீண்ட கால மைாறு்பாடு சதாடர்பு்டய பிரிவானது

(அ) சுழல் மைாறு்பாடு    (ஆ) ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடு  

(இ) ்பருவகால மைாறு்பாடு    (ஈ) நீண்ட கால ற்பாக்கு

6. காலத்சதாடர்வரி்ெயில் தரவுகள் ்பதிவு செய்யப்்படுகி�து

(அ) குறிப்பிட்ட கால இ்டசவளியில்  (ஆ) ெமை கால இ்டசவளியில்

(இ) அடுத்தடுத்த றநரஙகளில்   (ஈ) றமைற் கூறிய அ்னத்தும

7. காலத்சதாடர் வரி்ெயில் _____ கூறுகள் உள்ைன.

(அ) இரண்டு     (ஆ) மூனறு

(இ) நானகு     (ஈ) இவற்றில் ஏதுமில்்ல

8. காலத்சதாடர் வரி்ெயில் ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள் ஏற்்படுவதற்கான காரணம

(அ) ஒரு சதாழிற் ொ்லயில் கதவ்டப்பு  (ஆ) ஒரு நாட்டில் ஏற்்படும ற்பார்

(இ) ஒரு மைாநிலத்தில் ஏற்்படும சவள்ைம  (ஈ) றமைற்கூறிய அ்னத்தும

9. அபிவிருத்தி, பினன்டவு, வீழ்ச்சி மைற்றும மீட்சி ஆகிய்வ சதாடர்பு்டயது

(அ) நீண்ட கால ற்பாக்கு    (ஆ) ்பருவ கால மைாறு்பாடுகள்

(இ) சுழல் மைாறு்பாடுகள்    (ஈ) ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள்

10. காலத்சதாடர் வரி்ெயின கூறுகள் T, S, C மைற்றும I உள்ைடக்கிய கூட்டு வடிவ்மைப்பு

(அ) Y =  × S × C × I    (ஆ) Y = T + S + C + I
(இ) Y = T × S + C × I    (ஈ) Y = T × S × C + I

11. நவம்பர் முதல் மைார்ச் வ்ரயிலான காலகட்டத்தில் ஐஸ்கிரீம விற்்ப்ன அைவின வீழ்ச்சிறயாடு 

சதாடர்பு்டயது

(அ) ்பருவகால மைாறு்பாடு    (ஆ) சுழல் மைாறு்பாடு

(இ) ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடு    (ஈ) நீண்ட காலப் ற்பாக்கு

12. வணிக முனகணிப்பு றமைற்சகாள்ை அடிப்்ப்டயானது

(அ) தற்கால விவரஙகள்    (ஆ) கடநத கால விவரஙகள்

(இ) சகாள்்ககள் மைற்றும சூழ்நி்லகள் (ஈ) றமைற்கூறிய அ்னத்தும

13. ச்பருக்கல் வடிவ்மைப்பில் காலத்சதாடர் வரி்ெயின நானகு கூறுகளும

(அ) ொர்்பற்�்வ     (ஆ) ஒன்�சயானறு ொர்நத்வ

(இ) மைாறிலி     (ஈ) றமைற்கூறிய ஏதுமில்்ல

14. மீச்சிறு வர்க்க மு்�யில்  கண்டறிநத மைற்றும எதிர்்பார்க்க்படும மைதிப்புகளின வித்தியாெத்தின 

வர்க்கஙகளின கூடுதல் ஆனது

(அ) பூச்சியம     (ஆ) மீச்சிறு மைதிப்பு

(இ) மைாறிலி      (ஈ) மீப்ச்பரு மைதிப்பு

15. _____ அைவிடுவதற்கு அல்லது தனி்மைப்்படுத்துவதற்கு புள்ளியியல் யுத்தி எதுவும இல்்ல.

(அ) சுழல் மைாறு்பாடுகள்    (ஆ) ்பருவகால மைாறு்பாடுகள்

(இ) மு்�யற்� மைாறு்பாடுகள்   (ஈ) நீண்ட கால ற்பாக்கு
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II. கீழ்க்கணட வினாக்களுக்கு (சில ்ைாறகளில்) குறுகிய விரடதருக:
16. காலத்சதாடர் வரி்ெ என�ால் எனன?

17. காலத்சதாடர் வரி்ெயின பிரிவுகள் யா்வ?

18. ற்பாக்கி்ன அைவிடும மு்�க்ைப் ச்பயரிடுக.

19. ஒழுஙகற்� மைாறு்பாடுகள் குறித்து சிறுகுறிப்பு வ்ரக.

20. ்பருவகால குறியீடுகள் காணப் ்பயன்படுத்தப்்படும மு்�க்ை குறிப்பிடுக?

21. நகரும ெராெரிமு்�யின கு்�கள் யா்வ?

22. மீச்சிறு வர்க்க மு்�யின நி்�கள் யா்வ?

23. மீச்சிறு வர்க்க மு்�யில் ்பயன்படுத்தப்்படும இயல்நி்லச் ெமைன்பாடுக்ை எழுதுக.

24. முனகணிப்பு என்ப்த வ்ரயறு

25. மூனறு முனகணிப்பு மு்�கள் யா்வ?

26. குறுகியகால முனகணிப்பு என்பது யாது?

III. கீழ்க்கணட வினாக்களுக்கு (சில ்ைாற்ைாடரகளில்) சுருக்கமான  விரடதருக:
27. காலத்சதாடர் வரி்ெயின ்பயனக்ை எழுதுக.

28. அ்ரெராெரி மு்�்ய விவரி?

29. நகரும ெராெரி மு்�யின நி்�க்ை எழுதுக.

30. சுழல் மைாறு்பாடுகள் என�ால் எள்ை?

31. ்பருவகால மைாறு்பாடுகள் என�ால் எனன?

32. நடுத்தர மைற்றும நீண்டகால முனகணிப்புகள் யா்வ?

33. ்பருவகால குறியீடுகள் காணும மு்�யி்ன விவரி?

34. பினவருவன காலத்சதாடர்வரி்ெயின எநதவ்கப் பிரிவி்னச் ொரும.

 (i) வணிக செயலில் ஏற்்படும ஏற்� இ�க்கஙகள்.

 (ii) ஒரு சதாழிற்ொ்லயில் தீவி்பத்தினால் ஏற்்படும நட்டம.

 (iii) ச்பாதுவாக அதிகரிக்கும சதா்லக் காட்சி ச்பட்டி விற்்ப்ன.

35. 1990-97 இல் ஏற்றுமைதி செய்யப்்பட்ட அலகுகளின எண்ணிக்்க விவரம கீறழ 

சகாடுக்கப்்பட்டுள்ைது.  வ்ர்பட மு்�்ய ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு றகாடு வ்ரக.

வருடம 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

ஏற்றுமைதி செய்யப்்பட்ட 

அலகுகளின எண்ணிக்்க 

(ஆயிரத்தில்)

12 13 13 16 19 23 21 23
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36. கீழ்காணும விவரத்திற்கு காலத்சதாடர் வரி்ெ வ்ர்படம வ்ரநது ற்பாக்கி்னக் காண்

வருடம 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

உற்்பத்தி (மில்லியன டன) 40 44 42 48 51 54 50 56

37. அ்ர ெராெரி மு்�்ய ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு றகாடு வ்ரக

வருடம 1992 1993 1994 1995 1996 1997

இருமபு உற்்பத்தி (மில்லியன டன) 21 23 25 23 26 25

38. ஒரு காரிப்்பருவத்தில் இநதியாவில் நிலக்கட்ல வி்ைச்ெல் பினவருமைாறு அதன 3 வருட 

நகரும ெராெரி்யக் கணக்கிடுக

வருடம 2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10

வி்ைச்ெல்  

(கிகி/சஹக்றடர்)
1320 909 1097 689 1386 1063 835

39. ்பருவ கால மைாறு்பாடுகள் ்பற்றி நீவிர் அறிவன யா்வ?

IV.  கீழ்க்கணட வினாக்களுக்கு விரிவான விரட தருக:
40. மீச்சிறு வர்க்க மு்�்ய விவரி.

41. 1995-2001 வருடஙகளில் ATM ்மையஙகளின எண்ணிக்்க விவரம பினவருமைாறு.

வருடம 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

ATM ்மையஙகளின எண்ணிக்்க 50 63 75 100 109 120 135

அ்ர ெராெரி்ய ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு மைதிப்புகள் காண்

42. கீழ்க்காணும தரவுகளுக்கு ற்பாக்கு மைதிப்புகள் காண்க.

வருடம 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

்பருத்தி உ்பறயாக 

அைவு (ஆயிரம 

உருண்்ட)

677 696 747 755 766 777 785 836

அ்ர ெராெரி மு்�்யப் ்பயன்படுத்துக

43. 2000-01 முதல் 2009-10 வ்ரயிலான இநதியாவின உணவு உற்்பத்தி விவரம கீறழ 

சகாடுக்கப்்பட்டுள்ைது.  4 வருட நகரும ெராெரி்யப் ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு மைதிப்புகள் காண்

வருடம 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05 2005-06 2006-07 2007-08 2008-09 2009-10

வி்ைச்ெல்  

(கிகி/

சஹக்றடர்)

1626 1734 1535 1727 1652 1715 1756 1860 1909 1798
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44. கீழ்காணும தரவுகளுக்கு மீச்சிறு வர்க்க மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி 1995 ஆம வருடத்திற்கான 

உற்்பத்தி்யக் கணக்கிடுக.

வருடம 1990 1991 1992 1993 1994

உற்்பத்தி (ஆயிரம டன) 70 72 88 90 92

45. 2000 ஆம வருடத்திற்கான சதா்லற்பசிகளின எண்ணிக்்க்யக் காண கீழ்க்கண்டவற்்�க் 

கண்டறிக.

(1) மீச்சிறு வர்க்க மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி றநர்க்றகாக்ட்டி்னப் ச்பாருத்துக.

(2) ற்பாக்கு மைதிப்புக்ைக் காண்க.

வருடம 1990 1991 1992 1993 1994 1995

சதா்லற்பசிகளின எண்ணிக்்க (நூறுகளில்) 20 21 23 25 27 29

46. ஒரு நிறுவனத்தின ஏற்றுமைதி அைவு கீழ்க்கண்டவாறு.

வருடம 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

ஏற்றுமைதி (மில்லியனில்) 12 13 13 16 16 19 23

றநர்க்றகாட்டி்னப் ச்பாருத்தி 2005 ஆம வருடத்திற்கான ஏற்றுமைதிப்பி்ன கணக்கிடுக.

47. மை்ழ விவரத்தரவுகளுக்கு ்பருவகாலக் குறியீட்டி்ன எளிய ெராெரி மு்�யில் 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. தமிழ்நாட்டில் ச்பய்த மை்ழ விவரஙகளுக்கு (மிமீல்) ்பருவகால குறியீடுகள் காண்க

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

வருடம 
காலாண்டு 

வருடம 
காலாண்டு 
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விரடகள் 
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 மைாறு்பாடுகள்  ii) ஒழுஙகற்�மைாறு்பாடு  iii) நீண்டகாலப்ற்பாக்கு 

 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 ஆம வருடத்தில் சதா்லற்பசிகளின எண்ணிக்்க 3812

   46. 10.86, 12.57, 14.29, 16, 17.71, 19.42, 21.14 

      2005 ஆம வருடத்திற்கான ஏற்றுமைதி 27.97 மில்லியனகள்.

   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. கீழ்காணும அட்டவ்ண சில வருடஙகளில் ஏற்்பட்ட காலாண்டு செலவினஙக்ைக்  

(1 இலட்ெஙகளில்) குறிக்கி�து.  அவவிவரஙகளுக்கு ்பருவகால குறியீடுகள் காண்க.

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. தமிழ்நாட்டில் றகழ்வரகு உற்்பத்திக்காக ்பயன்படுத்தப்்படும நில்பரப்பு அைவின (ஆயிரம 

சஹக்றடரில்) விவரம பினவருமைாறு:

வருடம 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

்பரப்பு  

(ஆயிரம சஹக்றடர்)

118 109 100 95 94 90 82 76

 அவற்றிற்கு அ்ர ெராெரி மு்�்யப் ்பயன்படுத்தி ற்பாக்கு மைதிப்புகள் காண்க.

்பருவம

வருடம 
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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.

ICT CORNER

Pictures are indicatives only*

Th is 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 புள்ளியிேல்

 � வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலின முககிேத்துவத்கதப் புரி்நதுப்ொள்ளுதல்.

 � ்பல்யவறு இ்றப்பு விகிதங்ள் ்பறறி அறிதல்.

 � ்பல்யவறு பி்றப்பு விகிதங்ள் ்பறறி அறிதல்.

 � வொழ்நிகை அடடவகணயில் உள்ளவறக்றப்்பறறி அறிதல்.

 � வொழ்நிகை அடடவகணகே அகமத்தல்

 � இ்நதிே புள்ளியிேல் முக்றகம ்பறறி அறிதல்.

 � நிரவொ்ப் புள்ளியிேலின ்பஙகு ்பறறி அறிதல்

 � CSO, NSSO ஆகிேவறக்றயும், அதன பிரிவு்களயும் அறிதல்.

 � தறய்பொகதே இ்நதிே புள்ளியிேல் முக்ற, பசேல்்படுத்தப்்படும் விதம் ்பறறிப் புரி்நது 

ப்ொள்ளுதல்.

கறைல் குறிக்காள்கள்

வில்லிேம் ஃ்பொர (William 

Farr) என்பவர பிரிடடகனச் 

யசர்நத யநொய்த்பதொறறு 

அறிவிேைொர.  மருத்துவப் 

பு ள் ளி யி ே க ை த் 

ய த ொ ற று வி த் த வ ர ் ளி ல் 

அவரும் ஒருவைொவொர.  

பிரிடடனின வொழ்நிகைப் 

புள்ளியிேகை முக்றேொ்த் பதொகுத்தும் 

்பகுப்்பொய்வு பசய்தும் பவளியிடடதொல், ஃ்பொர, 

‘நவீன வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலின த்நகத’ 

எனறு அகழக்ப்்படுகி்றொர.  ைணடனில் 

உள்ள சு்ொதொைம் மறறும் பவப்்பமணடை 

மருத்துவத்திற்ொன ்ல்வி நிறுவனத்தின 

வொயிலில், அவைது ்பணிகேப் ப்பருகம ்படுத்தும் 

விதமொ், அவைது ப்பேர ப்பொறிக்ப்்படடுள்ளகதக 

்ொணைொம்.  ப்ப்்பல் பதருவில் 1926 ஆம் 

ஆணடு அ்நநிறுவனக ்டடிடம் ்டடப்்படடது.  

அதில் சு்ொதொைம் மறறும் பதொறறு யநொய் 

மருத்துவ அறிவிேலுககுப் ்பணிேொறறிே 23 

ய்பர்ளின ப்பேர்ளும் ப்பொறிக்ப்்படடுள்ளன.

பி . சி .  ம ஹ ை ொ ய ன ொ பி ஸ 

(P.C. Mahalanobis), நிரவொ்ப் 

புள்ளியிேல் முக்றகே 

இ்நதிேொவில் உருவொககுவதில் 

முனயனொடிேொ்த் தி்ழ்்நதொர.  

அவர, இ்நதிே அைசுக்ொன 

முதல் ப்ௌைவ புள்ளியிேல் 

ஆயைொச்ர ஆவொர.  

தறய்பொகதே மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ம், 

யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் 

ஆகிேவறக்ற அகமப்்பதில் ்ருவிேொ்த் 

தி்ழ்்நதிருககி்றொர.  இவர, ப்ொல்்த்தொவிலுள்ள, 

உை்ப்பு்ழ் ப்பற்ற இ்நதிே புள்ளியிேல் 

நிறுவனத்கதத் (ISI) யதொறறுவித்தொர. 

அ்நநிறுவனத்தின துகணகமேங்ள் 

இ்நதிேொவில் ்பல்யவறு ்பகுதி்ளில் உள்ளன.  

இ்நநிறுவனம், புள்ளியிேல் மடடுமினறி, நிை 

அகமப்பிேல், சமூ்விேல், ்ணினி அறிவிேல், 

்ணினி அறிவிேல், இேறபிேல் ய்ொட்பொடடிேல் 

ய்பொன்ற துக்ற்ளிலும் ்பங்ொறறி வருவது 

குறிப்பிடத்தக்தொகும்.

வில்லிேம் ஃ்பொர (William 

Farr)

யசர்நத யநொய்த்பதொறறு 

அறிவிேைொர.  மருத்துவப் 

பு ள் ளி யி ே க ை த் 

ய த ொ ற று வி த் த வ ர ் ளி ல் 

அவரும் ஒருவைொவொர.  
வில்லிேம் ஃ்பொர

1807-1883

பி.சி. மஹைொயனொபிஸ

1893-1972

அத்தியாயம்

8 வாழ்நிலைப் 
புள்ளியியலும் 
நிரவாகப் 
புள்ளியியலும்
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8.1  வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் (Vital Statistics)

அறிமுகம்
மககள்  த�ாலகயியல்  (Demography) என்பது, ப்பொதுவில் மனிதஇனத்திற்ொன மக்ள் 

பதொக் ்ணகப்டுப்பு, சமூ்ம் சொர்நத, இடம் சொர்நத மக்ளிகடயே ஏற்படும் மொற்றங்ள் ்பறறிே 

்ணகப்டுப்பு்ள் நடத்தி, அவறக்றப்்பறறிக கூறுவதொகும்.

வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் (Vital Statistics) என்பது மக்ள் பதொக்யிேலின (Demograhpy) 
ஒரு ்பகுதிேொ்க ்ருதப்்படுகி்றது.  வொழ்நிகைப்புள்ளியிேல் என்பது, மனித வொழ்கக்யில் நி்ழும் 

பி்றப்பு்ள், இ்றப்பு்ள், திருமணங்ள், இடம்ப்பேரதல் ய்பொன்றவறக்றப் ்பறறிப் ்பகுப்்பொய்வு பசய்து 

விளக்ம் தரும் அறிவிேல் முக்றேொகும்.

வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் ்பறறிே வகைேக்ற்ள் சிைவறக்றக கீழ்க்ொணய்பொம்:

‘்பைம்்பகைத்தனகம அல்ைது சூழ்நிகை சொர்நதுள்ள மொனுடம் ்பறறிே ஆய்்நதறிதலில் ப்பறும் 

முடிவு்கள, எண்ணித முக்றயில் பதொகுத்துக கூ்றைொம்.’

-ஆர�ர நியூஸ்ஹாம்.

வொழ்நிகைப்புள்ளியிேல் என்பது, பி்றப்பு்ள், யநொயுற்றல், இ்றப்பு்ள், திருமணங்ள் 

ய்பொன்றவறக்றப் ்பதிவு பசய்யும் வழக்மொன ்பதியவடு்ளிலிரு்நது ப்ப்றப்்படும் தைவு்களக 

ப்ொணடது.  அதிலிரு்நது ஒரு சமூ்த்தின சு்ொதொைம், வளரச்சி ய்பொன்றகவ அறிேப்்படுகி்றது.

-தெஞ்சமின்

ஒரு சமூ்த்தின அல்ைது ஒரு ்பகுதியில் உள்யளொரின வொழ்கக்கேப் ்பறறி, 

அப்்பகுதியிலிரு்நது ப்ப்றப்்படும் எண சொர்நத தைவு்கள அறிவிேல் முக்றப்்படி கூறுவயத, 

வொழ்நிகைப் புள்ளியிேைொகும்.

8.1.1  வாழ்நிலைப் புள்ளியியலின் முககியத்துவம் (Importance of Vital Statistics)
வொழ்நிகைப்புள்ளியிேல் என்பது எணசொர்நத அளவு்ளொன, பி்றப்பு்ளின எணணிகக், 

இ்றப்பு்ள், ்ருவில் இ்றப்பு்ள், குழவி இ்றப்பு்ள், ்ருவுறுதல் ய்பொன்றவறக்றக ப்ொணடதொகும்.  

அதன முககிேத்துவத்கதக கீழ்க்ொணய்பொம்.  

•	 ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்திறகு, ஒரு மனித சமூ்த்திற்ொன மக்ள் பதொக்யிேல் ஆய்வுககு 

வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் தைவு்ள் அவசிேமொ் விளஙகுகின்றன.

•	 ஒரு நொடடின வளரச்சியில், குறிப்்பொ், மக்ளின உடல் நைம் ய்பணுவதில் வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் 

முககிேத்துவம் வகிககி்றது.

•	 சமூ் – ப்பொருளொதொைம், ப்பொது சு்ொதொைம் ய்பொன்றவறறிறகும், திடடமிடுவதறகும், 

முனயனற்றத்திற்ொன மதிப்பீடு ்ொண்பதறகும் வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் ்பேன்படுகி்றது.

•	 பி்றப்பு விகிதங்ள், இ்றப்பு விகிதங்ள் இவறறிறகிகடயேயுள்ள ஏற்றதொழ்வு்ள் ஏற்படுவதற்ொன 

்ொைணங்கள அறிவதறகுப் ்பேன்படுகி்றது.

•	 ஒரு நொடடின ‘உடல் நைம் ய்பணல்’ ்பறறிே ்ருத்து அ்நநொடடிலுள்ள தொய்-யசய் இ்றப்பு விகிதம் 

சொர்நததொகும்.  இத்தைவு்களக ப்ொணடு உடல்நைம் ய்பணுதலின தைத்கத உேரத்துவதறகு 

யவணடிே திடடங்களத் தீடட யவணடுவதறகு வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் ்பேன்படுகி்றது.

•	 இதிலுள்ள தைவு்களக ப்ொணடு, யதசிே, அேல் நொடடுக குறியீடு்கள ஒப்பிட முடிகி்றது.
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22212ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

•	 மருத்துவம், மக்ள்பதொக்யிேல், ்ொப்பீடடு அறிவிேல் ஆய்வு ய்பொன்ற துக்ற்ளுககுப் 

்பேன்படுகி்றது.

•	 அைசொல் பசேல்்படுத்தப்்படட குடும்்பநைத்திடடங்ளொல் மக்ளுககு ஏற்படட ்பேன்ள் ்பறறிே 

மதிப்பீடகடச் பசய்வதறகுப் ்பேன்படுகி்றது.

•	 ஒரு ்பகுதியில் அல்ைது சமூ்த்தில் அல்ைது நொடடில், வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ளொல், மக்ள் பதொக்யில் 

ஏற்படட மொற்றம் ்பறறி வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் மூைம் ்ணடறிே முடிகி்றது.

•	 வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ள் மூைம், மக்ளின உடல்நைம் ய்பணும்முக்றகே, இரு சமூ்ங்ளுகய்ொ, 

இரு்பகுதி்ளுகய்ொ, இரு நொடு்ளுகய்ொ ஒப்பிடடுக ்ொண்பதறகு வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் 

்பேன்படுகி்றது. 

8.1.2  வாழ்நிலைப் புள்ளியியல் ்்சகரிககும் முலைகள் (Collection of Vital Statistics)
வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ளில் தைவு்களச் யச்ரிப்்பதறகு, கீழ்க்ணட ஐ்நது முக்ற்ள் 

ப்பொதுவொ்ப் ்பேன்படுத்தப் ்படுகின்றன.

(i) ்பதிவு பசய்யும் முக்ற (Registration System)
(ii) முழுக்ணிப்பு முக்ற (Census/Complete Enumeration Method)
(iii) ்ளக்ணிப்பு முக்ற (Survey method)
(iv) மொதிரி ்பதிவுபசய்யும்முக்ற (Sample Registration System)
(v) ்பகுத்தொய்வு முக்ற (Analytical method)

(i) ெதிவு த்சய்யும் முலை (Registration System)

்பதிவு பசய்யும் முக்ற என்பது, வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ளின விவைங்களச் யச்ரிககும் 

ப்பொதுவொன முக்றேொகும்.  இது ஒரு அைசின நிரவொ்ம் சொர்நததொ் விளஙகுகி்றது.  அையச, மக்ளின 

வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ளொன பி்றப்பு்ள், இ்றப்பு்ள், திருமணங்ள், மக்ளின இடம்ப்பேரவு்ள் 

ய்பொன்றவறக்றப் ்பதிவு பசய்து கவத்திருககும் அதி்ொைத்கதப் ப்பறறுள்ளது. ்பை நொடு்ள் 

இம்முக்றகேப் பின்பறறி வருகின்றன.  இ்நதிேொவில் பி்றப்பு – இ்றப்பு்களக ்டடொேம் ்பதிவு 

பசய்ே யவணடும் என்ற பி்றப்பு – இ்றப்பு ்பதிவு சடடம் 1969 இல் நிக்றயவற்றப்்படடது.  அது 1970 

ஆம் ஆணடு அைசிதழில் பவளியிடப்்படடு, உடனடிேொ் பசேல்்பொடடுககு வ்நதுள்ளது.

(ii) முழுககணிப்பு முலை (Census/Complete Enumeration Method)

ஒரு நொடடின மக்களப் ்பறறிே விவைங்கள, மக்ள் பதொக் ்ணகப்டுப்பின மூைம் 

பதரி்நது ப்ொள்ளைொம்.  ப்பரும்்பொைொன நொடு்ளில், ்பத்து ஆணடு்ள் இகடபவளியில் மக்ள் 

பதொக் ்ணககிடல் எடுக்ப்்படடு வருகி்றது.  வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலுககுத் யதகவேொன, வேது, 

்பொலினம், திருமண நிகை, ்ல்வி நிகை, பதொழில், மதம் மறறும் மற்ற விவைங்ளும் முழுக்ணிப்பு 

முக்றயில் யச்ரிக்ப்்படும். இருப்பினும், அவ்விவைங்ள் அ்நத ஆணடிறகு மடடும் உரிேனவொ்யவ 

்ருதப்்படும்.

(iii) களககணிப்பு முலை (Survey method)

்பதிவு அலுவை்ங்ள் இல்ைொத ்பகுதி்ளில் பி்றப்பு – இ்றப்பு்ள் ்பறறிே விவைங்களச் 

சரிேொ்ப் ்பதிவு பசய்ே இேைொது.  அப்்பகுதி்ளில் தனித்த ்ளக்ணிப்பு்ள் (Adhoc Surveys) நடத்தி 

தைவு்ள் ப்ப்றப்்படுகின்றன.  அத்தைவு்ள், அப்்பகுதிகேச் யசர்நத வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலுககு 

மடடுயம ்பேனுள்ளதொ் இருககும்.
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(iv) மாதிரி ெதிவுத்சய்யும் முலை (Sample Registration System)

மக்ள் பதொக் வளரச்சி ்பறறி அறிே யவணடுமொனொல், வொழ்நிகை விகித அளகவ்ள் 

்பறறி அறி்நதிருக் யவணடும்.  குடும்்பக்டடுப்்பொடு திடடங்ள், ்ருவளரச்சிகேக ்டடுப்்படுத்தும் 

திடடங்களச் சொர்நயத இருப்்பதொல், அகவ ்பறறிக ் ணககிட வொழ்நிகை விகித அளகவ்ள் ்பறறித் 

பதரி்நதிருக் யவணடும்.

அவறக்றக ்ொண்பதறகு, யதசிே அளவிலும், மொநிை அளவிலும், மொதிரி ்பதிவுபசய்யும் 

முக்றகேப் ்பேன்படுத்தி, கீழ்க்ணட விவைங்ள் ப்ப்றப்்படுகின்றன.

்�சிய அளவில்
(a) குழவி இ்றப்பு (Infant mortality)
(b) சிறறூர்ளில் வேகதப் ப்பொறுத்த இ்றப்பு விகிதம் (Age – specific mortality rates in rural 

areas)
(c) வொழ்நிகை விகிதங்களக ்ொண்பதில் மொதிரியின யவறு்பொடு்ள் (Sampling variability 

of vital rates)

மாநிை அளவில்
(a) ்ல்வி, மதம், சமநிகை ஆகிேவறறில் பி்றப்புவிகிதம் ்ொணும் ய்பொது ஏற்படும் யவறு்பொடு்ள்

(b) ்பொலின விகிதம்

(c) ்பருவங்ளுககு ஏற்ப பி்றப்பு – இ்றப்பு விகிதங்ள்

(v) ெகுப்ொய்வு முலை (Analytical Method)

இரு மக்ள்பதொக் ்ணகப்டுப்பு ஆணடு்ளுககிகடயே, ஏயதனும் ஒரு குறிப்பிடட 

ஆணடுக்ொன மக்ள்பதொக் ்ணகப்டுப்க்பத் தனித்த ்ளக்ணிப்பு முக்ற மூைம் ்ணிக் 

இேைொது.  ஆனொல் ்பகுப்்பொய்வு முக்ற மூைம் ்ணித சூத்திைங்களப் ்பேன்படுத்தி ஒரு குறிப்பிடட 

்ொைத்திற்ொன வொழ்நிகை நி்ழ்வு்களப் ்பறறிே மதிப்பீடு்களப் ப்ப்றைொம்.



வாழ்நிலை விகி�ஙகலளக கணககிடும் முலை 
ப்பொதுவொ், ஒரு வொழ்நிகை நி்ழ்வின விகிதத்கதக கீழ்க்ணட சூத்திைத்கதப் 

்பேன்படுத்திக ்ொணைொம். 

ஒரு வொழ்நிகை நி்ழ்வின விகிதம் =

ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில் நட்நத நி்ழ்வு்ளின 

எணணிகக்
× 1000

அ்நநி்ழ்வின ய்பொதுள்ள மக்ளின பமொத்த 

எணணிகக்

வழக்மொ், வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ளின விகிதங்ள் 1000 ய்பருககு என்பதொ்க ் ணககிடப்்படும்.

8.1.3  இைப்பு  நிலையும் அ�ன் அளவீடுகளும் (Mortality and its measurements)
இ்றப்பு என்பது, மக்ள் பதொக்யில் அல்ைது ஒரு சமு்த்தில் அல்ைது ஒரு ்பகுதியில் யநொய், 

வி்பத்து ய்பொன்றவற்றொல் ஏற்படும் உயிரிழப்க்பக குறிப்பிடுவதொகும்.
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இ்றப்பு விகிதத்கத அளவிட ்பை இ்றப்பு விகிதங்ள் ்பேன்படுத்தப்்படுகின்றன. அவறறுள் 

முககிேமொனவறக்றக கீழ்க்ொணய்பொம்.

(i) பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் (Crude Death Rate)

(ii) குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம் (Specific Death Rate)

(iii)  குழவி இ்றப்பு விகிதம் (Infant Mortality Rate)

(i) த்சப்ெனிடா இைப்பு விகி�ம் (CDR - Crude Death Rate)

இ்றப்பு விகிதங்ளில், த்சப்ெனிடா  இைப்பு  விகி�ம் (CDR) ்ணககிடும் முக்ற மி்வும் 

எளிதொனதொகும். அது ஒரு சமூ்த்தில் அல்ைது ஒரு ்பகுதியில் உள்ள மக்ளின இ்றப்பு்கள அப்்பகுதி 

மக்ள் பதொக்யுடன பதொடரபுப்்படுத்தி, ப்பொதுவொ் ஓர ஆணடுககுக ்ணககிடப்்படும் விகிதமொகும். 

பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் (Crude Death Rate) என்பது

CDR = 1000D
P
×

எனறு குறிப்பிடப்்படுகி்றது.

 இஙகு D என்பது ப்ொடுக்ப்்படட ்ொைத்தில் ஒரு சமூ்ம் அல்ைது அப்்பகுதி மக்ளிகடயே 

ஏற்படும் இ்றப்பு்களக குறிககும்.

P என்பது அச்சமூ்த்தின அல்ைது அப்்பகுதியின மக்ள் பதொக்கேக குறிககும்.

எடுத்துககாட்டு 8.1
ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில், ஒரு சிறறூரில் வொழ்்நத மக்ளின எணணிகக் 15,000.  அயத 

்ொைத்தில் அவ்வூரில் இ்ற்நதவர்ள் எணணிகக் 98 எனில் அவ்வூரின பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் 

எனன?

தீரவு: 
பசப்்பனிடொ இ்றப்புவிகிதம் (CDR) 

1000DCDR
P

= ×

 

98 1000
15000

= ×

 
6.53= ய்பர 

(இவ்விகிதம் ஆயிைம் ய்பருககு என்பதொ்க கூ்றப்்படும்)

குறிப்பு: சிை சமேங்ளில், மக்ளின வேதுககு ஏற்ப, ஒனறுகப்ொனறு இகணப்பில்ைொ ்பை 

குழுக்ளொ் எல்யைொகையும் பிரித்து அதிலிரு்நது விவைங்ள் ப்ப்றப்்படுகின்றன.  பின அதிலிரு்நது 

பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் ்ணககிடப்்படுகி்றது.

எடுத்துககாட்டு 8.2
ஒரு ந்ைத்திலுள்ள மக்ள், அவைவர வேதிறய்ற்ப ஐ்நது குழுக்ளொ்ப் பிரிக்ப்்படடுள்ளனர.  

ஒரு நொட்ொடடி ஆணடில், அ்நந்ரில் வொழ்்நத மக்களயும், அயத ஆணடில் இ்ற்நயதொகையும் 
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்பதிவு பசய்து அது ்பறறிே விவைம் கீழ்க்ணட அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளது.  அகதகப்ொணடு 

அ்நந்ரின பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

வேதின்படி உள்ள குழுக்ள் 

(ஆணடு்ளில்)
0-10 10-30 30-50 50-70 70 ககு யமல்

மக்ளின எணணிகக் 5,000 10,000 15,000 10,000 2,000

இ்ற்நயதொர எணணிகக் 125 30 30 200 1,000

தீரவு:
வேகதக ்ருத்தில் ப்ொள்ளொமல், அ்நந்ரில் இ்ற்நயதொரின எணணிகக் 1385 ஆகும். 

அ்நந்ரின பமொத்த மக்ள் பதொக் 42000 ஆகும். எனயவ, பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்

1385 1000
42000

CDR = ×  = 32.98

அ்நந்ரின பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் 1000 ய்பருககு 32.98 ஆ் இருககி்றது.



பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் எளிகமேொ்க ்ணககிடககூடிேதொல், இம்முக்ற ்பைவைொ்ப் 

்பேன்படுத்தப்்படுகி்றது.  இருப்பினும் இ்றப்புவிகிதம் ்ொண்பதில், இது ஒரு சீைற்ற அளகவேொ்யவ 

்ருதப்்படுகி்றது.  இது ்ணககிடப்்படும் ய்பொது, மக்ள் பதொக்யில் வேகதயேொ, ்பொலினத்கதயேொ 

்ருத்தில் ப்ொள்வதில்கை.  இ்றப்பின நி்ழ்த்வு எல்ைொ வேதினருககும் ஒயை மொதிரிேொ் 

இருப்்பதில்கை.  இரு சமூ்ங்ளுககிகடயே, வேதின அடிப்்பகடயில் ஒயை மொதிரிேொன 

குழுக்ளொ்ப் பிரிக்ப்்படொமல் இரு்நதொல், பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதங்களக ்ணககிடடு 

ஒப்பிடும்ய்பொது, தவ்றொன த்வல் ப்பறுவதற்ொன வொய்ப்புணடு. யமலும் அயத வேதினைொயிரு்நதொலும், 

்பொலினத்கதப் ப்பொருத்தும், இ்றப்பின நி்ழ்த்வு யவறு்படுவதொல் பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் தவ்றொ் 

இருக் யநரிடும்.

(ii) குறிப்ொன இைப்பு விகி�ம் (SDR - Specific Death Rate)

மக்ளின வேது, ்பொலினம், பதொழில் ய்பொன்ற ்பல்யவறு பிரிவு்ளில் உள்யளொரின இ்றப்பு 

முக்ற மொறு்படும்.

மக்ள் பதொக்யில் உள்ள மக்ளின பிரிவு்ளுககு ஏற்ப, குறிப்ொன இைப்பு விகி�ம் (Specific 
Death Rate (SDR)) என்பகதக ்ணககிடைொம். வேது, ்பொலினம், பதொழில், திருமணநிகை ய்பொன்ற 

பிரிவு்ளில் உள்ள குழுக்ளுககுக குறிப்்பொன இ்றப்புவிகிதம் ்ணககிடைொம்.  அது 

குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம் (SDR) = 1000S

S

D
P

×  ஆகும்.

இஙகு 

 DS என்பது ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில், மக்ளிகடயே ஒரு குறிப்பிடட பிரிவினருக்ொன 

இ்றப்பு்ளின எணணிகக்.

 PS என்பது ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில் அககுறிப்பிடட பிரிவினகைக ப்ொணட பமொத்த மக்ள் 

பதொக்யின எணணிகக் ஆகும்.
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குறிப்்பொன இ்றப்புவிகிதம் (SDR) எல்ைொ பிரிவு்ளுககும் ்ணககிடைொம்.  இ்றப்பு விகிதம் 

வேகதப் ப்பொறுத்துக ்ொணயவணடுபமன்றொல், 0-5 வேது்ள், 50-60 வேது்ள், 50-65 வேது்ள் 

ய்பொன்றவறறில் ்ொணும் இ்றப்பு விகிதங்கள, வேகதககுறித்த இ்றப்பு விகிதம் (Age Specific 
Death Rates (ASDR)) எனய்பொம். வேகதக குறித்த குழு (x,x+n) என்பதறகு, x என்ற வேகத 

நிக்றவு பசய்யதொரும், x+nஎன்ற வேகதவிடக குக்ற்நத வேதுகடேவரும் அககுழுவில் உள்ளனர 

என்பதொகும்.  

இஙகு, 

 D(x,n) என்பது, ஒரு குறிப்பிடட ்பகுதியில் ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில் (x,x+n) இல் அகமயும் 

வேதுகடே குழுக்ளிகடயே ஏற்படும் இ்றப்பு்ளின ்பதிகவயும், 

 P(x,n) என்பது அயத குறிப்பிடட ்பகுதியில், அயத ் ொைத்தில் (x,x+n) இல் அகமயும் வேதுகடே 

குழுக்ளில் உள்யளொரின எணணிகக்கேயும் குறிககும் எனில், (x,x+n) இல் அகமயும் 

வேதுகடே குழுக்ளின வேகதககுறித்த இ்றப்பு விகிதம் (ASDR – Age Specific Death 
Rate) என்பது 

( , )( , ) 1000
( , )

D x nASDR x n
P x n

= × .

எனறு ்ணககிடப்்படுகி்றது.

்பொலினம் பதொடர்பொன இ்றப்பு விகிதங்களக ்ொண்பதறகு ்பொலினம் குறித்த இ்றப்பு 

விகிதத்கதக SDR (Gender) ்ணககிட யவணடும்.  அயத ய்பொல் ்பருவ்ொை யநொய்்ளொன, படஙகு, 

சிககுனகுனிேொ, ஸகவனஃப்ளூ ய்பொன்றவற்றொல் ஏற்படும் இ்றப்பு விகிதங்கள ஓரிடத்தில் ஒப்பீடு 

பசய்வதறகு SDR ்பேன்படுத்தப்்படுகி்றது.

பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதத்கதப் (CDR) ய்பொல் இல்ைொமல், மக்ளின ்பல்யவறு பிரிவு்ளுககும் 

குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதத்கதயும் (SDR), வேகதககுறித்த இ்றப்பு விகிதத்கதயும் (ASDR) 
்பேன்படுத்த முடிகி்றது.

எடுத்துககாட்டு 8.3
இரு ்பகுதி்ளிலுள்ள மக்ள் பதொக் எணணிகக், அப்்பகுதி்ளிலுள்ள வேதுகய்ற்ற 

குழுக்ள், அவறறில் ஏற்படட இ்றப்பு்ள் ஆகிேகவ கீழ்க்ணடஅடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளன.  

அதறகு, பசப்்பனிடப்்படொ இ்றப்பு விகிதத்கதயும், வேகதக குறித்த இ்றப்பு விகிதத்கதயும் ்ொண்.

வேது 

(ஆணடு்ளில்)

்பகுதி I ்பகுதி II

மக்ள் பதொக் இ்றப்பு்ளின 

எணணிகக்

மக்ள் பதொக் இ்றப்பு்ளின 

எணணிகக்

0-10 3000 55 7500 300
10-25 4500 30 6000 50
25-45 6000 40 8000 40

45 ககு யமல் 1000 15 2000 64

தீரவு:
வேகதக குறித்த இ்றப்புவிகிதம் 

( , )( , ) 1000
( , )

D x nASDR x n
P x n

= ×
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இஙகு, 

D(x,n) என்பது, (x,x+n) இல் அகமயும் வேதுள்ள குழுக்ளிகடயே ஏற்படும் இ்றப்பு்ள்.

P(x,n) என்பது (x,x+n) இல் அகமயும் வேதுள்ள குழுக்ளில் உள்யளொரின எணணிகக்.

இரு்பகுதி்ளிலும் உள்யளொரின வேகதககுறித்த இ்றப்பு விகிதங்ள் (ASDR) கீழ்க்ணட 

அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளன.

வேது

(x)

்பகுதி I ்பகுதி II

P(x,n) D(x,n)
ASDR(x,n) 

(ஆயிைம் ய்பருககு)
P(x,n) D(x,n)

ASDR(x,n)  
(ஆயிைம் ய்பருககு)

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 ககு யமல் 1000 15 15 1000
1000

×  = 15.00 2000 64 64 1000
2000

×  = 32.00

கூடுதல் 14500 140 23500 454

்பகுதி I இன பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் (CDR) = 140 1000
14500

×  = 9.66 (ஆயிைம் ய்பருககு)

்பகுதி II இன பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் (CDR) = 454 1000
23500

×  = 19.32 (ஆயிைம் ய்பருககு)

எடுத்துககாட்டு 8.4
இரு மொவடடங்ளில், ஒரு நொட்ொடடி ஆணடில் நீரிழிவு யநொய், நுகையீைல் புறறுயநொய் 

ஆகிேவற்றொல் ்பொதிக்ப்்படட மக்களயும், அ்நயநொய்்ளொல் இ்ற்நதவர ்பறறியும் கிகடக்ப்ப்பற்ற 

த்வல்்ள் கீழ்க்ணட அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளன.

இ்றப்பிற்ொன 

்ொைணம்

மொவடடம் A மொவடடம் B

்பொதிக்ப்்படயடொர 

எணணிகக்

இ்ற்நயதொர 

எணணிகக்

்பொதிக்ப்்படயடொர 

எணணிகக்

இ்ற்நயதொர 

எணணிகக்

நீரிழிவு யநொய் 20,000 325 22,000 400

நுகையீைல் புறறுயநொய் 19500 300 21,225 380

இவ்விரு மொவடடங்ளுககும் யநொய் குறித்த இ்றப்பு விகிதம் ்ொண். யமலும் இ்றப்பிற்ொன 

்ொைணங்களப் ப்பொருத்து, உடல்நைம் ய்பணல் குறித்து இவ்விரு மொவடடங்களயும் ஒப்பிடு்.
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தீரவு:
யநொயின ்ொைணமொ் ஏற்படடஇ்றப்பு விகிதத்கதப் பினவருமொறு ்ொண்.

இரு மொவடடங்ளிலும் யநொகேப் ப்பொறுத்து குறிப்்பொன இ்றப்புவிகிதம் ்ொண, SDR (யநொய்) 

என்பதில், SDR (நீரிழிவு), SDR (நுகையீைல் புறறுயநொய்) என்பகதக ்ொண யவணடும்.  இதன 

சூத்திைத்தில்,   D என்பது இ்றப்க்பயும் P என்பது பமொத்தமொ்ப் ்பொதிக்ப்்படயடொகையும் குறிககும்.

மாவட்டம் A

SDR (நீரிழிவு) =
D (நீரிழிவு)

× 1000P (நீரிழிவு)

= 325 1000
20000

×

= 16.25 (ஆயிைம் ய்பரில்)

SDR (நுகையிைல்)
 

=
D (நுகையிைல் புறறுயநொய்)

× 1000P (நுகையிைல் புறறுயநொய்)

=
 

300 1000
19500

×

= 15.38 (ஆயிைம் ய்பரில்)

மாவட்டம் B

SDR (நீரிழிவு) =
D (நீரிழிவு)

× 1000P  (நீரிழிவு)

400 1000
22000DiabetesSDR = ×

= 18.18 (ஆயிைம் ய்பரில்)

SDR  (நுகையிைல்)
 
=

D (நுகையிைல் புறறுயநொய்)

× 1000P  (நுகையிைல் புறறுயநொய்)

 
380 1000

21225Lung CancerSDR = ×

= 17.90 (ஆயிைம் ய்பரில்)

இரு மொவடடங்ளிலும் நீரிழிவு யநொயினொல் ஏற்படும் இ்றப்பு விகிதம், நுகையீைல் 

புறறுயநொயினொல் ஏற்படும் இ்றப்பு விகிதத்கதவிட அதி்மொ் உள்ளது. யமலும் இவ்விரு 

மொவடடங்கள ஒப்பிடும்ய்பொது, மொவடடம் B இல், யமற்ணட இரு யநொய்்ளொலும் ஏற்படும் இ்றப்பு 

விகிதம் அதி்மொ் உள்ளது என்பகத அறிகிய்றொம்.
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குறிப்பு: குறிப்்பொன இ்றப்புவிகிதம் (SDR), ்பொலினம் ப்பொறுத்தும் ்ொணைொம்.  ஒரு குறிப்பிடட 

்பகுதியில் ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்திறகு, ஆண்ளுக்ொன குறிப்பிடட இ்றப்பு விகிதம் ்ொண 

யவணடுமொனொல், அகத 

SDR (ஆண) =
D (ஆண) 

× 1000P (ஆண) 

என்பதன மூைம் ்ணககிடைொம்.

(iii) குழவி இைப்பு விகி�ம் (Infant Mortality Rate) 
இஙகு குழவி எனக குறிப்பிடுவது ஓைொணகட நிக்றவு பசய்ேொத குழ்நகதகேக குறிககும்.  

ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில், பி்றககும் குழ்நகத்ளுககும், ஓைொணகடககூட நிக்றவு பசய்ேொமல் 

இ்றககும் குழவி்ளுககும் உள்ள விகிதயம குழவி இைப்பு விகி�ம் (Infant Mortality Rate) எனறு 

வகைேறுக்ப்்படுகி்றது.

குழவி இ்றப்பு விகிதம் (IMR) =
D (குழவி)

× 1000P (குழவி)

எனக ்ணககிடப்்படுகி்றது.

இஙகு

 D(குழவி) என்பது ஒரு குறிப்பிடட ் ொைத்தில் உள்ள மக்ள் பதொக்யில் உள்ள குழ்நகத்ளின 

இ்றப்க்பயும், 

 P(குழவி) என்பது அககுறிப்பிடட ்ொைத்தில் மக்ளிகடயே பி்ற்நத குழவி்ளின 

எணணிகக்கேயும் குறிககும்.

ஐந்து வயதுககுறெட்ட குழந்ல�களின் இைப்புவிகி�ம் [Under 5 mortality Rate (U5MR)]: 
முனபு கூறியுள்ளவொறு, ஐ்நது வேதுககு உற்படட குழ்நகத்ளின இ்றப்பு விகிதத்கதயும் யமற்ணட 

சூத்திைத்கதப் ்பேன்படுத்திக ்ொணைொம்.

எடுத்துககாட்டு 8.5
ஒரு ந்ரில் ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில் பி்ற்நத குழவி்ளின எணணிகக்யும், அயத ்ொை 

இகடபவளியில் இ்ற்நத குழவி்ளின எணணிகக்யும்,  முக்றயே 400ஆ்வும், 25 ஆ்வும் ்பதிவு 

பசய்ேப்்படடுள்ளன.  அதிலிரு்நது அ்நந்ரின குழவி இ்றப்பு விகிதத்கதக (IMR) ்ணககிடு். 

தீரவு:
அ்நத ந்ரின குழவி இ்றப்பு விகிதம் (IMR), 

25 1000
400

IMR = ×

= 62.50 (ஆயிைம் ய்பருககு)

8.1.4  வாழ்நிலை அட்டவலணயும் அ�ன் ெயன்ொடுகளும் (Life Table and its applications)
வாழ்நிலை  அட்டவலண என்பது, ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில், ஒரு சமூ்த்தில் உள்ள 

மக்ளின ்பல்யவறு வொழ்நிகை்ளில் ஏற்படும் இ்றப்பு்ள் ்பறறித் பதொகுத்து விளக்ம் தரும் 

அடடவகணேொகும்.
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மக்ள் பதொக்யில், ஒயை ்ொைத்தில் பி்ற்நதவர்ளொ்வும் ஏ்றத்தொழ ஒயை இ்றப்பு 

நிகைகேக ப்ொணடவர்ளொ்வும் உள்ள ஒரு ப்பருஙகுழுகவ (cohort) எடுத்துகப்ொணடு 

அவர்ளின வொழ்வில் ஒவ்யவொர ஆணடும் குறிப்பிடட வேகத நிக்றவு பசய்யவொகையும் அ்நத 

ஆணடில் ஏற்படும் இ்றப்பு்களயும் ஓர அடடவகணப்்பதிவின மூைம் விளக்மொ்த் தைப்்படுகி்றது. 

இது ப்பருஙகுழுவினல் உள்யளொரின வொழ்கக் நிகையின வைைொறக்ற எடுத்து இேம்புவதொ் 

அகமயும். 

வாழ்நிலை அட்டவலணயின் ெயன்கள்
•	 ்ொப்பீடடு ்ணிப்்பொளர்ள், வொழ்நொள் ்ொப்பீடடு திடடத்திற்ொன உேரமதிப்க்ப (Premium) 

நிரணயிககும் ய்பொது, ்பை வேது குழுக்ளுக்ொன வொழ்நிகை அடடவகணகேப் 

்பேன்படுத்துகின்றனர.

•	 மக்ள் பதொக் ்ணகப்டுப்பிலும், பி்றப்பு இ்றப்பு ்பதிவு்ளில் துல்லிேத் தனகமகேப் 

ப்பறுவதறகும் இவ்வடடவகண ்பேன்படுகி்றது.

•	 மக்ள் பதொக் வளரச்சியில், குடும்்பக்டடுப்்பொடு திடடங்ளின தொக்ம் ்பறறி மதிப்பிட உதவுகி்றது.

•	 புதிே அறிவிேல் ்ணடுபிடிப்பு்ளொலும், மிச்சி்ற்நத மருத்துவ வசதி்ளொலும், யமம்்படட வொழ்கக் 

முக்ற்ளொலும் ஏற்படும் மக்ளின ஆயுட்ொை நீடடிப்க்பப் ்பறறி அறிே உதவுகி்றது.

•	 வொழ்நிகை அடடவகண விவைங்ளிலிரு்நது, மக்ளின இடம்ப்பேரவு ்பறறிே விவைங்களயும் 

மதிப்பீடு பசய்ேைொம்.

வாழ்நிலை அட்டவலணலய அலமத்�ல்:
வொழ்நிகை அடடவகண அகமககும்ய்பொது ப்பருஙகுழுயவ (cohort) முழுகமத்பதொகுதிேொ்க 

்ருதப்்படும். ஒரு வொழ்நிகை அடடவகணயில், முககிே கூறு்ளொ்க கீழ்க்ணடகவ 

இடம்ப்பறுவகதக ்ொணைொம்.

(i) வேது (x)

(ii) எஞ்சியிருப்ய்பொர சொரபு அல்ைது உயிரவொழ்யவொர சொரபு

(iii) (x,x+1) என்ற வேது இகடபவளிககுள் ஏற்படும் இ்றப்பு்ளின எணணிகக்

(iv) x வேதுவகை உயிரவொழ்்நதும், எஞ்சியிருககும் (x+1) வேதுககு முன்பொ்யவ உயிர 

இழப்ய்பொரின நி்ழ்த்வு.

(v) x வேதுவகை உயிரவொழ்்நதும், எஞ்சியிருககும் (x+1) வேதுவகை உயிர வொழ்யவொருக்ொன 

நி்ழ்த்வு.

(vi) (x,x+1) என்ற வேது இகடபவளியில் வொழ்்நயதொர ்பறறிே மதிப்பீடடு (aggregate)
எணணிகக்

(vii) ப்பருஙகுழுவில் x என்ற வேது வகையும், அதறகு யமலும் வொழ்்நயதொரின எணணிகக்

(viii) வொழ்நொளின எதிர்பொரப்பு.

யமறகூறிே கூறு்களக ்ணககிடடுக ்ணடறிவதற்ொ், சிை சூத்திைங்களயும், அதன 

குறியீடு்களயும், அதற்ொன விளக்ங்களயும் கீழ்க்ொணய்பொம்.

 (i) x என்பது வேதிகன ஆணடு்ளில் குறிககும்.

 (ii) l(x) என்பது, வேது சரிேொ் x ஆணடு்ளொ் இருககும்ய்பொது வொழ்்நதிருப்ய்பொகைக குறிககும்.   

 l(25) என்பது, 25 ஆவது வேகத அகட்நத தருணத்தில் உள்யளொரின எணணிகக்கேக 

குறிககும். l(x) என்பது ஒரு குக்றயும் சொர்பொ் இருககும்.

08_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   230 23-03-2019   10:42:11



231 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

ப்பருஙகுழுவின (Cohort) அளவு, ப்பொதுவொ் 1,00,000 என்ற எணணிகக்யில் அகமவதொ் 

எடுத்துகப்ொள்ளப்்படும். தெருஙகுழுவின் அளவு (Radix), ஆைம்்ப நிகைேொன l(0) எனறும் 

குறிக்ப்்படும்.

 (iii)  d(x) என்பது, l(x) மக்ளிகடயே, x என்ற வேகத அகடவதறகு முன்பொ்யவ இ்றப்ய்பொரின 

எணணிகக்கேக குறிககும்.

  அது d(x) = l(x) – l(x+1) எனறு குறிப்பிடப்்படும்.

 (iv)  q(x) என்பது, x வேதுவகை வொழ்்நது, (x+1) வேதுககு முன்பொ்யவ இ்றப்ய்பொரின 

நி்ழ்த்கவக குறிககும்.

   அது )(
)()(

xl
xdxq =  எனறு குறிப்பிடப்்படும்.

  இது, (x,x+1) என்ற வேதின இகடபவளியில் இ்றப்ய்பொருககும், x வேதுவகை 

வொழ்்நதிருப்ய்பொருககும் இகடயேேொன விகிதமொகும். 

 (v)  p(x) என்பது, x வேகத அகட்நயதொருககும், (x+1) வேதுவகை வொழ்யவொருககுமொன 

நி்ழ்த்வொகும். அகதயே, (x+1) வேதுவகை வொழ்யவொருககும், x வேகத அகட்நயதொருககும்  

உள்ள விகித சமம் எனறும் கூ்றைொம்.

  அது )(1)( xqxp −= , அல்ைது 
( 1)( )

( )
l xp x

l x
+

=  ஆ் அகமயும்.

 (vi)  L(x) என்பது, (x,x+1) என்ற வேது இகடபவளி்ளில் வொழ்்நயதொர ்பறறிே மதிப்பீடடு 

(aggregate) எணணிகக் ஆகும்.  

  அது 
2

)1()()( ++
=

xlxlxL
 
அல்ைது 

1( ) ( ) ( )
2

L x l x d x= −  எனறு குறிக்ப்்படும்.

 (vii)  T(x) என்பது, x என்ற வேது வகையும், அதறகு யமலும் ப்பருஙகுழுவில் வொழ்்நயதொரின 

ஆணடு்ளின எணணிகக்கேக குறிககும்.

  அது T(x) = L(x)+L(x+1)+L(x+2)+ ...

  அல்ைது T(x+1) = T(x) – L(x) எனறு குறிக்ப்்படும். 

   x ஆணடு்ளுககுப்பி்றகும், ப்பருஙகுழுவில் வொழ்்நயதொரின பமொத்த ஆணடு்களக 

குறிப்்பதறகு இவ்விதி ்பேன்படுத்தப்்படுகி்றது.

 (viii) e0(x) என்பது வொழ்நொளின எதிர்பொரப்க்பக (Expectation of life) குறிககும்.  

  
அது 

0 ( )( )
( )

T xe x
l x

=  எனறு குறிக்ப்்படும்.

  தறய்பொதுள்ள இ்றப்பு சூழ்நிகை்களப் ப்பொருத்து, x வேதுகடே ஒருவரின, சைொசரி 

வொழ்நொளின எதிர்பொரப்க்பக ்ணககிடுவதறகு, யமறகூறிே விதி ்பேன்படுத்தப்்படுகி்றது.

வாழ்நிலை அட்டவலணலயப் ெயன்ெடுத்தும் ்ொது நாம் கரு� ்வண்டியலவ
(i) ப்பருஙகுழுவில் உள்ள மக்ளில், புதிதொ் யசரப்பும் இல்கை விடுப்பும் இல்கை என்பதொ்க 

்ருத யவணடும்.  ப்பருஙகுழுவில் குக்றவு என்றொல், அஙகுள்யளொரிகடயே இ்றப்பினொல் 

மடடுயம ஏற்படடது எனக ப்ொள்ளயவணடும்.

(ii) ப்பருஙகுழுவின அளவு, நம் வசதிகய்ற்ப 1,00,000 என்ற அளகவ எடுத்துகப்ொள்யவொம்.

(iii) வேது இகடபவளி ஒவ்பவொனறிறகும், இ்றப்பு்ள் சீைொன ்பைவைொ் அகமக்ப்்படடிருககும்.
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எடுத்துககாட்டு 8.6
ஒரு ப்பருஙகுழுவிறகு, ஒரு வொழ்விேல் அடடவகண அகமக்ப்்படடிருககி்றது.  அ்நத 

அடடவகணயில் சிை த்வல்்ள் விடு்படடுள்ளன.  விடு்படட மதிப்பு்களக ்ணககிடடு, 

அடடவகணகே நிைப்பு்.

வேது (ஆணடு்ளில்) 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:
வொழ்நிகை அடடவகணயில், பதரி்நதவறறிலிரு்நது, பதரிேொதவறக்ற ஒனறுககு ஒனறுடன 

உள்ள பதொடரக்பப் ்பேன்படுத்தி நிக்றவு பசய்ேைொம். அடடவகணயில் ப்ொடுக்ப்்படடுள்ள 

தைவு்களக ப்ொணடு, விடு்படட ்பகுதி்கள, கீழ்க்ணட சூத்திைங்களப் ்பேன்படுத்திக 

்ொணைொம்.

40 வேகத அகடவதறகு முனய்ப இ்றப்்பவர்ளின எணணிகக் ்ொண

                     d(x) = l(x) – l(x+1) ஐப் ்பேன்படுத்து்.

                  d(40) = l(40) – l(41)

 = 10645 – 10543

 = 102.

x வேது வகை வொழ்்நது, (x+1) வேதுககு முன்பொ்யவ இ்றப்ய்பொரின நி்ழ்த்வு q(x)  

என்பகதக ்ொண, ( ) ( )
( )

d x
q x

l x
= என்ற விதிகேப் ்பேன்படுத்து்.

 

           =
 

           = 0.0095.

 

           = 

           = 0.0160.

x வேது வகை வொழ்்நது, (x+1) வேதுவகை வொழ்யவொருககுமொன நி்ழ்த்வு p(x)  என்பகதக 

்ொண, p(x) = 1 – q(x) என்பகதப் ்பேன்படுத்துயவொம்.  

 p(40) = 1 – q(40)

           = 1 – 0.0095 = 0.9905

 p(41) = 1 – q(41)

          = 1 – 0.0160 = 0.9840
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(x,x+1) என்ற வேது இகடபவளி்ளில் இ்ற்நயதொர ்பறறிே மதிப்பீடடு எணணிகக் L(x)  

என்பகதக ்ொண ( ) ( ) ( )1
2

l x l x
L x

+ +
=  என்ற விதிகேப் ்பேன்படுத்தி L(x) இன மதிப்க்பக 

்ொணைொம். 

 

           = 

           = 10,594 

  

          
          = 10,459 (சுமொைொ்)

ப்ொடுக்ப்்படட T(40) என்ற மதிப்க்பயும், ்ணடறி்நத L(40) மதிப்க்பயும் ப்ொணடு T(41) 
மதிப்க்ப, T(x+1) = T(x) – L(x) என்ற விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ்ொணைொம்.

 T(41) = T(40) – L(40)

           = 193820 – 10594

           = 1,83,226.

ப்பருஙகுழுவில் உள்யளொரில் வேது 40 மறறும் வேது 41 ஆகிே வேதுகடயேொரின, 

வொழ்நொள் எதிர்பொரப்க்பக ்ொண்பதறகுப் பினவரும் விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ்ொணைொம்.

 

   

              

இப்ய்பொது நிக்றவு பசய்ேப்்படட வொழ்நிகை அடடவகண பினவருமொறு:

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

எடுத்துககாட்டு 8.7

வொழ்நிகை அடடவகணயின ஒரு ்பகுதி கீயழ தைப்்படடுள்ளது.  ப்ொடுக்ப்்படட தைவு்களக 

ப்ொணடு, அடடவகணயில் விடு்படட மதிப்பு்களக ்ணககிடடு அடடவகணகே நிைப்பு்.

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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தீரவு:
கீழ்க்ணட விதி்களப் ்பேன்படுத்தி, ப்ொடுக்ப்்படட தைவு்ளிலிரு்நது அடடவகணயில் 

விடு்படட மதிப்பு்களப் பினவருமொறு ்ொணைொம்.

83 ஆம் வேகத அகடயும் முனய்ப இ்றப்ய்பொரின எணணிகக்கேக ்ணககிட,  

d(x) = l(x) × q(x) என்பகதப் ்பேன்படுத்துயவொம்.

d(83) = l(83) × q(83)

          = 3560 × 0.16

 = 569.6 = 570

உயிர வொழ்யவொர சொரபு l(x) இல், x = 84 ஆணடு்ள் என்பகதப் பிைதியிடடு, மதிப்பிடைொம்.

 l(84) = l(83) – d(83)

           = 3560 – 570

  = 2990

விடு்படட p(x) மதிப்பு்ளகக ்ொண, p(x) = 1 – q(x) என்பதகப் ்பேன்படுத்திக ்ொணைொம். 

 p(83) = 1 – q(83)

          = 1 – 0.16 = 0.84

 p(84) = 1 – q(84)

           = 1 – 0.17 = 0.83

விடு்படட L(x) மதிப்பு்களக ்ொண, ( ) ( ) ( )1
2

l x l x
L x

+ +
=  ஐப் ்பேன்படுத்து்.

           = 

 = 3,275 

 L(84) = 2736.

ப்ொடுக்ப்்படட T(84) மதிப்பிலிரு்நதும், ்ணடறி்நத L(83)  மதிப்பிலிரு்நதும், T(83) இன 

மதிப்க்ப T(x) = L(x) + L(x + 1)  என்ற விதிகேக ப்ொணடு ்ொணைொம்.

T(84) = T(83) – L(83)

T(83) = L(83) + T(84)

T(83) = 3,275 + 11975 = 15,250
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x = 83, x = 84 என்ற வேதுகடயேொருககு, ப்பருஙகுழுவில் வொழ்நொள் எதிர்பொரப்க்பப் 

பினவரும் விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ்ொணைொம்.

       

  

             

நிைப்்பப்்படட வொழ்நிகை அடடவகன பினவருமொறு: 

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

எடுத்துககாட்டு 8.8
மக்ள் பதொகுப்பு ஒனறின வொழ்நிகை அடடவகணயில் சிை மதிப்பு்ள் விடு்படடுள்ளன.  

ப்ொடுக்ப்்படட தைவு்களக ப்ொணடு ்ணககிடடு அடடவகணகே நிைப்பு்.

வேது 

(ஆணடு்ளில்)
l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

72 4412 - - - - - -

73 3724 - - - - - -

74 3201 642 - - - 26567 -

தீரவு:
அடடவகணயில் விடு்படடுள்ளவறறின மதிப்பு்களக ்ொண, வொழ்நிகை சூத்திைங்களப் 

்பேன்படுத்தி மதிப்பு்களக ்ொணய்பொம்.

வேது 72, வேது 73 ஆகிேவறக்ற நிக்றவு பசய்வதறகு முனய்ப இ்றப்்பவர எணணிகக்

                d(72) = l(72) – l(73)

                          = 4412 – 3724 = 688

 d(73) = l(73) – l(74)

           = 3724 – 3201 = 523.

விடு்படட q(x) மதிப்பு்களப் பினவருமொறு ்ொணைொம்.

 

           = 
 

           = 0.1559
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=

 

           = 0.1404

 

           = 

           = 0.2006.

விடு்படட p(x) மதிப்பு்களப் பினவருமொறு ்ொணைொம்

 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.

 விடு்படட L(x) மதிப்பு்ளகப் பினவருமொறு ்ொணைொம்

 

            = 

            = 4,068

  

            =
 

            = 3,463

 

           = 

           = 2880.

 ப்ொடுக்ப்்படட T(74) மதிப்பிலிரு்நதும், மதிப்பிடு பசய்ேப்்படட L(72), L(73) மதிப்பு்ளிலிரு்நதும் 

T(x)  இன மதிப்க்பப் பினவருமொறு ்ொணைொம்.

 
           = 3463 + 26567 = 30,030.

 
           = 4068 + 30030 = 34,098.
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வேது 72, 73, 74 ஆகியேொருககு, ப்பருஙகுழுவில் வொழ்நொள் எதிர்பொரப்க்ப 

என்ற விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ்ொணைொம்.

  

  

             

நிக்றவு பசய்ேப்்படட வொழ்நிகை அடடவகண பினவருமொறு:

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

எடுத்துககாட்டு 8. 9
கீழ்க்ணட அடடவகணயில் விடு்படடவறக்றக ்ொண்.

வேது 

(ஆணடு்ளில்)
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 ஆணடு்ள், என்பகத உயிரவொழ்யவொர சொரபு l(x) இல் பிைதியிட, மதிப்க்பப் ப்ப்றைொம்.

   l(5) = l(4) – d(4)

          = 95000 – 500

          = 94500

x வேது வகை வொழ்்நது (x + 1) வேதுககு முன்பொ்யவ இ்றப்ய்பொரின நி்ழ்த்வு q(x) 
என்பதன மதிப்பு்களப் பினவருமொறு ்ொணைொம்.

 

          = 

          = 0.005
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         = 

         = 0.004.

விடு்படட p(x) மதிப்பு்களப் பினவருமொறு ்ொணைொம்

p(4) = 1 – q(4)

         = 1 – 0.005 = 0.995

p(5) = 1 – q(5)

        = 1 – 0.004 = 0.996.

 விடு்படட L(x) மதிப்பு்களப் பினவரும் முக்றயில் ்ணககிடடுக ்ொணைொம்

 

         = 

         = 94,750

 

         =
 

          = 94,300.

T(5) இன மதிப்க்பப் பினவரும் முக்ற்யில் ்ொணைொம்.

T(5) = T(4) – L(4)
T(5) = 4850300 – 94750 = 47,55,550.

வேது x = 4 ஆணடு்ள், 5 ஆணடு்ள் ஆகிேவறறிறகு, ப்பருஙகுழுவில், வொழ்நொள் 

எதிர்பொரப்க்பப் பினவரும் விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ்ொணகிய்றொம்.

  

  

  

வொழ்நிகை அடடவகணயின நிைப்்பப்்படட வடிவம் பினவருமொறு

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)
ப்பண்ள் குழ்நகத ப்பறும் வேது என்பது, குழ்நகதகேப் ப்பறப்றடுககும் நிகைகே 

அகடயும் வேதொகும்.  அகதப் ப்பண்ளின இனப்ப்பருக் வேது எனறும் கூ்றைொம்.  ப்பண்ள், 

குழ்நகத்ள் ப்பறுவதற்ொன நிகைகே, கருவுறும் நிலை (Fertility) எனறு அகழககிய்றொம்.

கருவுறு�லின் விகி�ஙகள் (Fertility rates) எணசொர்நத ்பணபு்கள உகடேது.  மக்ள் 

பதொக்யின வளரச்சிவிகிதங்ள், ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில், ப்பொதுவொ் ஓைொணடில் பி்றககும் 

குழ்நகத்களக ப்ொணடு அளவிடப்்படுகி்றது.  குழ்நகத்ள் ப்ப்றககூடிே வேதுகடே ஆயிைம் 

ப்பண்ளுககு, எத்தகன ய்பர ்ருவுறும் நிகையுகடேவர உள்ளனர என்பதொ்க ்ருவுறும் 

விகிதங்ள் ்ணககிடப்்படுகின்றன.

இ்றப்பு விகிதங்களப் ய்பொையவ, ்ருவுறுதலின விகிதங்ள் ்பை உள்ளன.  அவறறுள் 

கீழ்க்ணட அடிப்்பகடேொன ்ருவுறுதலின விகிதங்கள மடடும் இஙகு ்ொணய்பொம்.

(i) பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் [Crude Birth Rate (CBR)]
(ii) குறிப்்பொன ்ருவுறுதலின விகிதம் [Specific Fertility Rate (SFR)]
(iii) ப்பொதுவொன ்ருவுறுதலின விகிதம் [General Fertility Rate (GFR)]

(i) த்சப்ெனிடா பிைப்பு விகி�ம் (CBR - Crude Birth Rate)

ஒரு ்பகுதி அல்ைது ஒரு சமூ்த்தின பசப்்பனிடொ பி்றப்புவிகிதம் (CBR), உயியைொடு பி்ற்நத 

குழ்நகத்ளின எணணிகக்கேயும், அப்்பகுதி அல்ைது அச்சமூ்த்தின மக்ள் பதொக்யின 

அளகவயும் பதொடரபு ்படுத்துவதொகும். இது பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் (CBR)

1000t

t

BCBR
P

= ×  என்ற விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ்ணககிடப்்படும்.

இஙகு, 

 Bt என்பது, ஒரு ்பகுதி அல்ைது சமூ்த்தில் t என்ற ்ொைத்திறகு உயியைொடு பி்ற்நத 

குழ்நகத்ளின எணணிகக்ேொகும். 

 Pt என்பது, ஒரு ்பகுதி அல்ைது சமூ்த்தில் t என்ற ்ொைத்தில் உள்ள மக்ள்பதொக்யின 

அளவொகும். 

எடுத்துககாட்டு 8.10
ஒரு மொந்ரில், ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக் 15,628 

ஆகும்.  அம்மொந்ரில் அக்ொைத்திறகுரிே மக்ள் பதொக் 80,00,000 ஆகும்.  அவ்வொ்றொயின 

அம்மொந்ரின பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதத்கதக (CBR) ்ணடுபிடி.

தீரவு:
பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதத்கதப் (CBR) பினவரும் விதிகேப் ்பேன்படுத்திக ் ணககிடுயவொம்.

1000t

t

BCBR
P

= ×

அம்மொந்ரின பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் (CBR) 

15628 1000
8000000

CBR = ×  = 1.95 (ஆயிைம் ய்பருககு).
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எடுத்துககாட்டு 8.11
ஒரு ந்ரில் வொழும் மக்ளின வேதிறய்ற்ப ஒன்பது குழுக்ள் பிரிக்ப்்படடுள்ளன.  

அ்நந்ரில், ஒரு நொட்ொடடி ஆணடில் பி்ற்நதவர எணணிகக்யும், வேதிறய்ற்ப அஙகுள்ள 

மக்ளின எணணிகக்யும் அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளன.

வேது 

(ஆணடு்ளில்)

15 ககுக 

கீழ் 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49
49 உம், 

அதறகு 

யமலும்

மக்ளின 

எணணிகக்
20,000 15,000 19,000 21,000 25,000 20,000 18,000 16,000 35,000

பி்றப்பு்ளின 

எணணிகக்
0 30 200 1,000 1500 800 500 100 0

அ்நந்ரின பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதத்கதக (CBR) ்ணககிடு்.

தீரவு:
அ்நந்ரில், அககுறிப்பிடட ்ொைத்தில் வொழ்்நத மக்ளின எணணிகக்

Pt = 1,89,000

அ்நந்ரில், பி்ற்நயதொரின பமொத்த எணணிகக்

Bt = 4,130.

4130 1000
189000

CBR = ×

 = 21.85 (ஆயிைம் ய்பருககு) 

ஒரு ்பகுதி அல்ைது ஒரு சமூ்த்தின மக்ள்பதொக் வளரச்சி ்பறறிே பதளிவொன ்ருத்கத 

பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் (CBR) அளிககி்றது.  இது எளிகமேொ்வும், ் ணககிடுவதறகு எளிதொ்வும் 

இருககி்றது.

இருப்பினும், இவ்விகிதம், மக்ள்பதொக்யில் வேது மறறும் ்பொலினம் ்பறறிே பிரிவு்களயும் 

குறிப்்பொ், ப்பண்ளிகடயே குழ்நகத ப்பறும் வேது ்பறறிே பிரிவு்களக ்ருத்தில் ப்ொள்ளொமல் 

இருககி்றது. இது பசப்்பனிடொ முக்றேொ் இருப்்பதனொல், மக்ள் பதொக்யில், அதொவது P
t
 இல், 

ஆண்களயும், இனப்ப்பருக் ்ொைம் தொணடிே ப்பண்களயும் யசரத்துக ்ணககிடப்்படுகி்றது.  

யமலும் குழ்நகத ப்பறும் வேதுகடயேொர எல்ைொம் ஒயை மொதிரிேொன இனப்ப்பருக்த் தி்றன 

ப்பறறிருப்்பர என்ற ்ருத்தும் ஏற்பதறகு இேைொததொகும்.

அதனொல் அடுத்து வரும் முக்ற பசப்்பனிடொ முக்றகேவிடச் சி்ற்நததொகும். அது ்பறறி 

இனிக்ொணய்பொம்.

(ii)  தொதுவான கருவுறு�ல் விகி�ம் (GFR - General Fertility Rate)

ஒரு ்பகுதி அல்ைது ஒரு சமூ்த்தில் உயியைொடு பி்றககும் குழ்நகத்ளின எணணிகக்கேயும், 

அப்்பகுதியிலுள்ள இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின எணணிகக்கேயும் பதொடரபுப்்படுத்தும் 

விகிதம், ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் (GFR) எனறு அகழக்ப்்படுகி்றது. 
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அது 

ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் =

உயியைொடு பி்றககும் குழ்நகத்ளின 

எணணிகக்
× 1000

இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின 

எணணிகக்

அவ்விகிதம் குறியீடடில், 
2

1

1000t
a

i
t

i a

BGFR
P

=

= ×

∑
 எனறு குறிக்ப்்படுகி்றது.

இஙகு,

 

i
tP என்பது, ஒரு ்பகுதி அல்ைது ஒரு சமூ்த்தில் உள்ள மக்ளிகடயே t ்ொைத்திற்ொன,  

i எனும் இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின எணணிகக்கேக குறிககும். யமலும்  

i = a1 இலிரு்நது a2 வகை. இ்நதிேொகவப் ப்பொருத்தவகை இனப்ப்பருக் வேது a1 = 15
 

ஆணடு்ள், a2 = 49 ஆணடு்ள் ஆ்வும் இருககும்.

மக்ள் பதொக்யில், ப்பண்கள மடடுயம, யமலும் அவர்ளில் குழ்நகத ப்பறும் 

வேதுகடேவகை மடடுயம ப்பொதுவொன ் ருவுறுதல் விகிதத்தில் (GFR) யசரப்்பதொல், பசப்்பனிடப்்படொ 

பி்றப்பு விகிதத்தில் (CBR) உள்ள குக்ற நீக்ப்்படுகி்றது.

தனித்தனி வேதுககுழுவிலிருககும் இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின குழுக்களக 

்ை்நது, ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதத்கதக ்ொண இேைொது.  எனயவ இரு யவறு்படட ்பகுதி்ள் 

அல்ைது சமூ்ங்ள் ஆகிேவறக்றப் ப்பண்ளின வேகதப் ப்பொறுத்து ஒப்பிடுவதறகு ப்பொதுவொன 

்ருவுறுதல் விகிதம் (GFR) ்பேன்படொது. 

எடுத்துககாட்டு 8.12
ஒரு மொவடடத்தில், குழ்நகத ப்ப்றககூடிே வேகதயுகடே ப்பண்கள ஏழு குழுக்ளொ்ப் 

பிரித்து, அககுழுக்ளில் இடம்ப்பறய்றொர எணணிகக்கேயும், அவர்ளுககுப் பி்ற்நத 

குழ்நகத்ளின எணணிகக்யும், ஒரு நொட்ொடடி ஆணடில் ்பதிவு பசய்ேப்்படட தைவு்ளொ் 

கீழ்க்ணட அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளன.

வேது (ஆணடு்ளில்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ப்பண்ளின எணணிகக் 20,000 22,000 28,000 32,000 29,000 24,000 8,000

குழ்நகத்ளின எணணிகக் 50 1500 1700 2,000 1800 500 80

அவ்வொ்றொயின அம்மொவடடத்திற்ொன ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

தீரவு:
ப்ொடுக்ப்்படட விவைங்ளிலிரு்நது, குறிப்பிடட ஆய்வு யமறப்ொள்ளும் ்ொைத்திற்ொன, 

குழ்நகத ப்பறும் வேகதயுகடே ப்பண்ளின பமொத்த எணணிகக்

49

15

i
t

i
P

=
∑  = 1,63,000

யமலும், பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்

Bt = 7,630 ஆகும்.
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இதிலிரு்நது, ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் (GFR)

்ொண்பதறகு 
2

1

1000t
a

i
t

i a

BGFR
P

=

= ×

∑
என்ற விதிகேப் ்பய்ன்படுத்துயவொம்

அது 
7630 1000

163000
GFR = ×

 = 46.81 (ஆயிைம் ய்பருககு) ஆகும்.

(iii)  குறிப்ொன கருவுறு�ல் விகி�ம் (SFR - Specific Fertility Rate)

்ருவுறுதல் என்ற நி்ழ்வு, வேது, திருமணம், இடம்ப்பேரவு, வசிககும்்பகுதி ய்பொன்ற 

்பல்யவறு ்ொைணங்களப் ப்பொறுத்து அகமவதொகும். CBR, GFR விகிதங்ள், இக்ொைணங்ள் 

எல்ைொவறக்றயும் ்ருத்தில் ப்ொள்வதில்கை.  இதனொல் குறிப்்பொன ்ருவுறுதல் விகிதம் [Specific 
Fertility Rate (SFR)] என்ற மறப்றொரு விகித மதிப்பு ப்பண்ளின இனப்ப்பருக் வேகதச் சொர்நத 

குழுக்களக ப்ொணடு அகமக்ப்்படுகி்றது.

அது, 

குறிப்்பொன ்ருவுறுதல் 

விகிதம் (SFR) =

குறித்த ்ொைத்தில், குறித்த பிரிவில் உள்ள 

ப்பண்ளுககுப் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்
× 1000

குறித்த ்ொைத்திற்ொன அப்பிரிவில் உள்ள ப்பண்ளின 

பமொத்த எணணிகக்

15-20, 20-25, ய்பொன்ற வேது பிரிவு்ளில், இனப்ப்பருக் வேகதயுகடே ப்பண்ளுக்ொன 

குறிப்்பொன ்ருவுறுதல் விகிதத்கதத் (SFR) தனித்தனிேொ்க ்ணககிடைொம். இவ்வொறு வேகதப் 

ப்பொறுத்து குழுக்ளுககு ஏற்றவொறு ்ொணும் விகிதம், வேது குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதம் [Age 
Specific Fertility Rate (ASFR)] எனறு அகழக்ப்்படுகி்றது.

அவ்விகிதம்,

( , )( , ) 1000
( , )

t

t

B x x nASFR x x n
P x x n

+
+ = ×

+
 எனறு குறிப்பிடப்்படுகி்றது.

இஙகு 

 ( , )tB x x n+
 
என்பது, குறிப்பிடட ்பகுதியில், குறிப்பிடட t எனும் ்ொைத்திறகு, (x,x+n) என்ற 

இனப்ப்பருக் வேகதயுகடே ப்பண்ளுககுப் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்கேக 

குறிககும். 

 ( , )tP x x n+  
 
என்பது, குறிப்பிடட ்பகுதியில், குறிப்பிடட t எனும் ்ொைத்திறகு (x,x+n) என்ற 

இனப்ப்பருக் வேகதயுகடே ப்பண்ளின பமொத்த எணணிகக்கேக குறிககும்.

குழ்நகத பி்றப்பு, ப்பண்ளின வேதுககு ஏற்ப மொறு்படும் தனகம ப்ொணடுள்ளதொல், 

ப்பண்ளின குழுக்ள், அவர்ளின வேதுகய்ற்ப பிரிக்ப்்பட யவணடும். 
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எடுத்துககாட்டு 8.13
ஒரு நொடடில், இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்கள அவர்ளின வேதுககு ஏற்ப ஆறு 

குழுக்ளொ்ப் பிரிக்ப்்படடுள்ளது. அப்ப்பண்ளின எணணிகக்யும், அவர்ளுககுப் பி்ற்நத 

குழ்நகத்ளின எணணிகக்யும் கீழ்க்ணட அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளது.  அதிலிரு்நது 

அ்நநொடடிற்ொன ப்பொதுவொன ் ருவுறுதல் விகிதத்கதயும், வேது குறித்த ் ருவுறுதல் விகிதங்களயும் 

்ணககிடு்.

குழுக்ளின வேது 

(ஆணடு்ள்)
ப்பண்ளின எணணிகக்

பி்ற்நத குழ்நகத்ளின 

எணணிகக்

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 ்ொைத்திறகு, அ்நநொடடிலுள்ள இனப்ப்பருக் வேகதயுகடே ப்பண்ளின பமொத்த 

எணணிகக்

44

15

i
t

i
P

=
∑  = 5,64,070

அயத ்ொைத்தில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்

Bt = 52,852

ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் (GFR) என்பது,

52852= ×1000
564070

GFR

 = 93.69 (ஆயிைம் ய்பருககு).

வேது குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதம்,

( , )( , ) 1000
( , )

t

t

B x x nASFR x x n
P x x n

+
+ = ×

+  என்ற விதிகேப் ்பேன்படுத்தி, தனித்தனிேொ் 

வேதுகய்ற்ப வி்தங்களக ்ணடு அடடவகணப்்படுத்தப்்படடுள்ளது.

08_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   243 23-03-2019   10:42:14



24412ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

குழுக்ளின வேது 

(ஆணடு்ள்)

வேது குறித்த ்ருவுறுதல் 

விகிதங்ள் (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 இலிரு்நது, அ்நநொடடுப் ப்பண்ளிகடயே, 20-25 வேதுகடயேொருகடே ்ருவுறுதல் 

விகிதம், மற்ற வேதிகன உகடயேொகை விட அதி்மொ் உள்ளது எனறும், 40-45 வேதுகடே 

குழுவின விகிதம் குக்றவொ் உள்ளது என்பதும் ்வனிக் யவணடிேதொகும்.

எடுத்துககாட்டு 8.14
ஒரு நொடடில், ஒரு குறிப்பிடட ் ொைத்தில், இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின குழுக்ளும், 

அவர்ள் ப்பறப்றடுத்த குழ்நகத்ளின எணணிகக்யும் கீழ்க்ணட அடடவகணயில் 

தைப்்படடுள்ளது.  அ்நநொடடின ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதத்கதயும், வேது குறித்த ்ருவுறுதல் 

விகிதங்களயும் ்ணககிடு்.

குழுக்ளின வேது 

(ஆணடு்ள்)

ப்பண்ளின 

எணணிகக்

குழ்நகத்ளின 

எணணிகக்

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, அ்நநொடடில், இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின பமொத்த எணணிகக் 

44

15

i
t

i
P

=
∑  = 11,63,040 
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அயத ்ொைத்தில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்

Bt = 1,11,652.

அ்நநொடடின ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் (GFR),

GFR 111652GFR =  × 1000
1163040

 = 96.00

வேது குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதங்ள் கீழ்க்ணட அடடவகணயில் ்ணககிடப்்படடுள்ளன:

குழுக்ளின வேது 

(ஆணடு்ள்)

வேது குறித்த ்ருவுறுதல் 

விகிதங்ள் (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

× =

இ்நத அடடவகணயிலிரு்நது 20-25 வேகதக ப்ொணட ப்பண்ளிகடயே ASFR அதி்மொ்வும், 

40-45 வேகதக ப்ொணட ப்பண்ளிகடயே ASFR குக்றவொ்வும் உள்ளது எனறு அறிகிய்றொம்.

8.1.6  மககள் த�ாலக வளரச்சியின் அளவீடுகள் [Measurement of Population Growth]
மனித மக்ள்பதொக்யில், ஒரு ்ொை இகடபவளியில் மொற்றம் ஏற்படுவது இேல்்பொனதொகும்.  

அ்நத மொற்ற எணணிகக் கூடுதைொ்யவொ, குக்றவொ்யவொ இருக்ைொம்.  சிை சமேங்ளில் மக்ள் 

பதொக்யில் மொற்றம் ஏதுமில்ைொமலும் இருப்்பதுணடு.  அகத அப்்பகுதியில் நிகைேொன மக்ள் 

பதொக் உள்ளதொ்க ்ருதைொம்.  மக்ள் பதொக்யின எணணிகக்யில் ஏறுமு்ப் ய்பொகக்க 

்ணடொல், அது மக்ள் பதொக் வளரச்சி எனறு அகழக்ப்்படுகி்றது.  ஒவ்யவொர அைசுககும் தனது 

மக்ள் பதொக் வளரச்சி விகிதம் ்பறறிே த்வல் யதகவப்்படுகி்றது.

மக்ள் பதொக்யில், ப்பரும்்பொைொன குழ்நகத்ள் ப்பண குழ்நகத்ளொ்ப் பி்ற்நதொல், 

மக்ள் பதொக்யின அளவு அதி்ரிககும்.  ப்பண குழ்நகத்ள் இ்றப்பு அதி்மொ் இரு்நதொல் 

மக்ள் பதொக்யின அளவில் குக்றவு ஏற்படும்.  எனயவ மக்ள் பதொக் வளரச்சி ்பறறி அறி்நது 

ப்ொள்வதறகு பி்றப்பு-இ்றப்பு விகிதங்ள் மடடும் ய்பொதுமொனதல்ை.

மக்ள்பதொக் வளரச்சி ்பறறிக ்ணககிடுவதறகு ்பை அளவீடு்ள் உள்ளன.  அவறறுள்

(i) பசப்்பனிடொ இேல்புப் ப்பருக் விகிதம் (Crude Rate of Natural Increase) 

(ii) ய்பரலின வொழ்நிகைக குறியீடு (Pearl’s Vital Index) என்பகவ ்பறறி அறி்நதுப்ொள்யவொம்.
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24612ஆம் வகுப்பு புள்ளியியல்

அவறக்றக ்ணககிடும் முக்ற பினவருமொறு:

(i) பசப்்பனிடொ இேல்புப் ப்பருக்விகிதம் = பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் – பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்

அதொவது,

Crude Rate of Natural Increase = CBR – CDR

(ii) ய்பரலின வொழ்நிகைக குறியீடு =
பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம்

× 1000
பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்

அதொவது,

Pearl's Vital Index'   100CBRPearle s Vital Index
CDR

= ×

பசப்்பனிடொ இேல்புப் ப்பருக் விகிதத்தில் கிகடககும் மதிப்பு மிக்ேொ் இரு்நதொல், மக்ள் 

பதொக்யில் நி்ைப் ப்பருக்ம் ஏற்படடுள்ளது எனைொம்.  அயதய்பொல் குக்றமதிப்க்பப் ப்பறறிரு்நதொல், 

மக்ள் பதொக்யில் நி்ை இ்றக்ம் ஏற்படடுள்ளது எனகிய்றொம்.

ய்பரலின வொழ்நிகைககுறியீடடு எண 100 ஐ விட அதி்மொ் இரு்நதொல், மக்ள் பதொக்யில் 

வளரச்சி எனறும், குறியீடு 100 ஐ விடக குக்றவொ் இரு்நதொல், மக்ள் பதொக்யில் வளரச்சியில்கை 

எனறும் ் ருதைொம். யமற்ணட வொழ்நிகைககுறியீடு, மக்ள் பதொக்யில் பி்றப்பு இ்றப்பு விகிதங்ள் 

்பறறி அறி்நது ப்ொள்வதறகும் ்பேன்படுவகதக ்ொணைொம்.

இவ்விரு அளவீடு்ளும் எளிகமேொனதும், ்ணககிடுவதறகு எளிதொ்வும் இருககும் 

அளவீடு்ளொம். அகவ இ்றப்க்பவிட, பி்றப்பு அதி்மொ் இருககுமொ என்பது ்பறறி அறிே முற்படும் 

அளவீடு்ளொகும். இருப்பினும் இவ்விரு அளவீடு்ள், CBR, CDR என்பவறறின வைம்பு்களப் 

ப்பொருத்யத அகமயும். இரு யவறு்படட மக்ள் பதொக்்ளுககு ஒப்பிடும் முக்றகேப் ்பேன்படுத்த 

முடிேொது.  யமலும் மக்ள் பதொக்யின ஏற்ற-இ்றக் ய்பொககு்ள் ்பறறி இவ்விரு அளவீடு்ள் மூைம் 

ப்ப்ற இேைொது.

8.2  நிரவாகப் புள்ளியியல் (Official Statistics)

நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் என்பது அைசு நிறுவனங்ளொலும், மற்ற ப்பொது அகமப்பு்ளொலும், 

தைவு்களச் யச்ரித்து, பதொகுத்து, நிரவொ்ப்்பணி்ளுககுப் ்பேன்படுத்தப்்படும் புள்ளியிேல் 

த்வல்்களக ப்ொணடதொகும்.  இத்த்வல்்ள் முக்றேொன புள்ளியிேல் அகமப்பின மூைம் 

யச்ரிக்ப்்படுகின்றன.  இகவ குடிமக்ளின வொழ்கக்யில், முககிேமொனதொன ப்பொருளியில், 

சமூ் முனயனற்றம், வொழ்வின நிகை்ள், உடல்நைம், ்ல்வி, சூழ்நிகை ய்பொன்றவறக்றக 

ப்ொணடு எண சொ்நததொ்யவொ ்பணபுசொர்நததொ்யவொ இருககும்்படிேொ் அகமக்ப்்படடிருககும்.  

நிரவொ்ப்புள்ளியிேல் த்வல்்ள், பு்றவேத்தனகம ப்பற்றதொ்வும், எளிதில் ப்ப்றககூடிேதொ்வும், 

அடிக்டி மொ்றககூடிே த்வல்்ளொயின அவறக்றத் பதொடரச்சிேொ்ப் ப்ப்றககூடிேதொ்வும் இருக் 

யவணடும்.

நிரவொ்ப்புள்ளியிேல் அகமப்பின முககிே ்பணி்ளொ்க கீழ்க்ணடவறக்றக ்ருதைொம்.

(i) தைவு்களச் யச்ரித்தல், ப்பொருத்தமொகும் தனகமேறிதல், பதொகுத்தல்.

(ii) புள்ளியிேல் தைவு்கள பவளியிடுதல் மறறும் ்பைப்புதல்

(iii) புள்ளியிேலின வகைேக்ற்ள், வக்ப்்படுத்துதல், புள்ளியிேல் முக்ற்ள், ஒப்பிடும் தனகம 

ய்பொன்றவறறின தைத்திகன நிகைப்்படுத்தி கவத்திருத்தல்.

(iv) புள்ளியிேல் பசேல்்பொடு்கள ஒருஙகிகணத்தல்.
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247 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

(v) புள்ளியிேல் பசேல்்பொடடில் ஈடு்படுயவொரககுத் தகு்நத ்பயிறசிேளித்தல்.

(vi) ஒனக்றபேொனறு சொைொமலும், ஒருஙகிகண்நதும் ்பணிேொறறும் தி்றன ப்பறறிருத்தல்.

(vii) உை்ளொவிே ஒருஙகிகணப்க்பப் ப்பறுதல்.

8.2.1  இந்திய புள்ளியியல் முலையின் ்�ாறைம் ெறறிய வரைாறு 
புள்ளியிேல் தைவு்களச் யச்ரிககும் ்பணி்ள், இ்நதிேொவில் ப்பொ.ஆ.மு.  321–298 

ஆணடு்ளியையே இரு்நததொ் ப்ௌடில்ேரின அரத்தசொஸதிைம் என்ற நூல் வொயிைொ் அறிகிய்றொம்.  

பிற்ொைத்தில் பமொ்ைொேர்ளின ஆடசியில், நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் ்பறறிே விவைங்கள, ய்பைைசர 

அக்பர ்ொைத்தில் (ப்பொ.ஆ. 1590), அபுல் ஃ்பொசல் என்பவைொல் எழுதப்்படட அயினி அக்பரி என்ற நூலில் 

்ொணைொம்.  நிைங்ளின வக்்பொடு்ள், ்பயிர விகளச்சல் ்பறறிேத்வல்்ள், அளவீடு்ளின 

முக்ற்ள், நிதி ்பறறிே த்வல்்ள் ய்பொன்ற நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் சொர்நத விவைங்ள் அ்நநூலில் 

குறிப்பிடப்்படடிரு்நதன.

இ்நதிேொவில் ஆஙகியைேர ஆடசி பசலுத்திே ்ொைத்தில், 1807 ஆம் ஆணடு, கிழககி்நதிேக 

்ம்ப்பனியின ஆளுரின நிரவொ்க குழுவில் இரு்நத டொகடர ஃபிைொனசிஸ புக்ொனன என்பவைொல் 

ஒரு புள்ளியிேல் ்ளஆய்வு யமறப்ொள்ளப்்படடது.  அ்நத ஆய்வில் ஒவ்பவொரு மொவடடத்திறகுமொன 

நிைப்்பைப்பு ்பறறிே த்வல்்ள், மக்ளின வொழ்விேல் நிகை, மதங்ளும் அகவசொர்நத ்பழக்ங்ள், 

மீன பதொழில் ்பறறிே விவைங்ள், சுைங்ங்ள், ்ொடு்ள் ்பறறிே விவைங்ள், யவளொணகம, 

விகளநிைங்ள், ்பேனதரும் தொவைங்ள், விகத்ள் ்பறறிே விவைங்ள், வணி்ம் ய்பொன்ற 

்பை துக்ற்களச் சொர்நத த்வல்்ள் யச்ரிக்ப்்படடுத் பதொகுக்ப்்படடன.  இ்நதிேொவில், 1847 

ஆம் ஆணடு ்ரனல் கசகஸ என்பவைொல் இ்நதிே இல்ைம் எனனும் இடத்தில் புள்ளியிேல் 

துக்ற பதொடஙகி கவத்ததன மூைம் இ்நதிேொவில் நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் அகமப்பு முக்றேொ் 

நிறுவப்்படடிருககி்றது.  இ்நதிேொவின முதல் மக்ள் பதொக் ்பறறிே அறிகக் 1848 ஆம் ஆணடு 

பவளியிடப்்படடது.  இைணடொவது மக்ள்பதொக் ்ணகப்டுப்பு ்பறறிே அறிகக் 1881 ஆம் 

ஆணடு பவளியிடப்்படடது.  அதனபின ஒவ்பவொரு ்பத்தொணடு்ளின பதொடக்த்தில் மக்ள் பதொக் 

்ணகப்டுப்பு நடத்தப்்படடு வருகி்றது.

8.2.2  ்�்ச விடு�லைககுப் பிந்ல�ய இந்தியாவில் நிரவாகப் புள்ளியியல் முலை
யதச விடுதகைககுப் பின, நமது நொடடின சமூ்-ப்பொருளொதொை வளரச்சி ்பறறிே த்வல்்களக 

க்ேொளும் புள்ளியிேல் அகமப்பு முக்றயின யதகவகே அைசு உணர்நதது.  அதன ப்பொருடடு, 1949 

இல், அைசின ப்ௌைவ புள்ளியிேல் ஆயைொச்ைொ் திரு பி.சி. ம்ைொயனொபிஸ என்பவகை நிேமித்தது.  

அவ்வொணடியையே, அவர மத்திே புள்ளியிேல் துக்ற ஒனக்ற நிறுவினொர. அத்துக்றயே 1951 

இல், புதிே ப்பேரில் மத்திே புள்ளியிேல் நிறுவனமொ் வளர்நது, நொடடின ்பல்யவறு புள்ளியிேல் 

பசேல்்பொடு்கள மி் உேர்நத தைத்துடன ஒருஙகிகணத்துக ப்ொணடிருககி்றது.

அயத ்ொைக்டடத்தில், நொடடின வருவொய் ்பறறி அறி்நது ப்ொள்வதற்ொ், 1949 இல் யதசிே 

வருவொய் குழு அகமக்ப்்படடது.  அககுழு, யதசிே வருவொகே மதிப்பிடுவதறகு, மொதிரிபேடுககும் 

முக்றயில் மதிப்பீடு பசய்யும்்படி ்பரி்நதுகை பசய்தது. அதன ப்பொருடடு, யதசிே அளவில் 

மொதிரிக்ணகப்டுப்பு்ள் நடத்தப்்படடன.  யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பின முதல் சுறறு அகயடொ்பர 

1950 இல் நடத்தப்்படடது.  பினனொட்ளில், மொதிரிக்ணகப்டுப்பு்ள் நடத்துவதற்ொ்யவ, 

அைசு சொர்நத ஒரு தனிநிறுவனம், யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு நிறுவனம் என்ற ப்பேரில் 

உருவொக்ப்்படடது.

மத்திே புள்ளியிேல் நிறுவனம் மறறும் யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு நிறுவணம் என்பகவ 

இப்ய்பொது மத்திே புள்ளிளிேல் அலுவை்ம் (Central Statistics Office- CSO) மறறும் யதசிே மொதிரி 

்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் (National Sample Survey Office -NSSO) எனறு அகழக்ப்்படுகின்றன.
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புள்ளியிேல் அகமச்ச்ம் மறறும் திடடச் பசேைொக்்ம் எனனும் துக்ற, இ்நதிே அைசின 

தனித்த ப்பொறுப்பு வகிககும் துக்றேொகும்.  அது 1999 ஆம் ஆணடு அகயடொ்பர 15 ஆம் நொள், யதசிே 

புள்ளியிேல் அலுவை்ம் (National Sample Survey Office-NSSO), திடடச் பசேைொக்ம் (Programme 
Implementation) எனும் இரு பிரிவு்ளொ்ச் பசேல்்படுகி்றது.

இ்நதிே அைசு 2000 ஆவது ஆணடு, நொடடின யதகவகய்ற்ப, புள்ளியிேல் துக்றயில் 

வளரச்சி ்ொண்பதற்ொ் திரு சி. ைங்ைொஜன தகைகமயில் ஓர ஆகணேம் அகமக்ப்்படடது.  

ஆகணேத்தின ்பரி்நதுகையினய்பரில், ஒரு சடடபூரவமொன, நிகைேொன தகைகம அகமப்்பொன 

யதசிே புள்ளியிேல் ஆகணேம் (NSC – National Statistical Commission) ஜூகை 12, 2006 ஆம் 

ஆணடு யதசிே புள்ளியிேல் அலுவை்த்தில் (NSO) அகமக்ப்்படடது.  திடடங்கள உருவொககுதல், 

புள்ளியிேல் சம்்ப்நதமொனவறறிற்ொ் அ்நத ஆகணேம் உருவொக்ப்்படடுள்ளது.

யதசிே புள்ளியிேல் ஆகணேம், ஒரு சி்ற்நத புள்ளியிேைொளர அல்ைது சமூ் அறிவிேைொளர 

ஒருவகைத் தகைவைொ்வும், நொனகு உறுப்பினர்களயும் ப்ொணட அகமப்்பொகும்.  ப்பொருளொதொைப் 

புள்ளியிேல், சமூ் – சூழ்நிகையிேல் புள்ளியிேல், மக்ள் பதொக் ்ணகப்டுப்பு பசேல்்ள், 

்ணகப்டுப்பு புள்ளியிேல் த்வல் முக்ற்ள் மறறும் யதசிே வைவுபசைவு ்ணககு்ள் ய்பொன்ற 

துக்ற்ளிலிரு்நது யமறகூறிே நொனகு உறுப்பினர்ளும் பதரிவு பசய்ேப்்படுகி்றொர்ள். இ்நத 

ஆகணேத்திறகு, இ்நதிே தகைகமப் புள்ளியிேைொளர பசேைொளைொ்வும், இ்நதிே திடட 

ஆகணேத்திலுள்ள நிதி ஆயேொகின தகைகமச் பசேல் அலுவைர ்பதவிவழி உறுப்பினைொ்வும் 

இருப்்பொர்ள். இ்நதிே தகைகமப் புள்ளியிேைொர, யதசிே புள்ளியிேல் அலுவை்த்திறகுத் 

தகைவைொ்வும், புள்ளியிேல் அகமச்ச்ம் மறறும் திடடச் பசேைொக்த்திறகு பசேைொளைொ்வும் 

இருப்்பொர.

யமறகூறிே ப்பொறுப்பு்ள் மடடுமினறி, யதசிே புள்ளியிேல் ஆகணேம், ஆ்ஸடடு 30, 2006 
ஆம் ஆணடிலிரு்நது, NSSO இன ்பணி்களயும் ் வனித்து வருகி்றது.  இப்ய்பொது, NSO இன முககிே 

பிரிவு்ளொ் NSC, CSO, NSSO மறறும் ்ணினிகமேம் ஆகிேகவ உள்ளன.

8.2.2.1 மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ம் (Central Statistics Office)

மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ம், நொடடிற்ொன புள்ளியிேல் பசேல்்பொடு்கள 

ஒருஙகிகணத்து புள்ளியிேல் தைத்கத நிரணயிககும் ப்பொறுப்க்பயும் வகிககி்றது.  மத்திே 

புள்ளியிேல் அலுவை்த்திறகு ஒரு தகைகம இேககுநரும், அவருககு உதவிேொ் ஐ்நது கூடுதல் 

தகைகம இேககுநர்ளும் உள்ளனர.  மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ம், ஐ்நது முககிே பிரிவு்களக 

ப்ொணடது.  அவறறின ப்பொறுப்பு்ள் பினவருமொறு:

(i)  ்�சிய வரவுத்சைவு கணககுகள் பிரிவு (National Accounts Division)

இப்பிரிவின ்பணி்ள் பினவருமொறு:

•	 நம்நொடடின வைவு பசைவு ்ணககு்யளொடு பமொத்த உள்நொடடு உற்பத்தி (GDP - Gross Domestic 
Product) ்பறறிக ்ணககிடடு பவளியிடும் ்பணி.

•	 பமொத்த உள்நொடடு உற்பத்தியின ்ொைொணடு மதிப்பீடு்களத் தேொரித்தல்.

•	 மூைதன ்பஙகு முதலீடு, நிகைேொன முதலீடு நு்ரவு ய்பொன்றவறக்ற மதிப்பிடுதல்.

•	 மொநிை வொரிேொ் பமொத்த மதிப்புகூடடப்்படட மறறும் பமொத்த நிகைேொன முதலீடடு உருவொக்ம் 

்பறறி மதிப்பீடு பசய்தல்.

•	 உள் – பவளி ்பரிமொறறு அடடவகண்கள உருவொககுதல்.

•	 உள் மொநிை உற்பத்தி ்பறறி ஒப்பிடத்தக் மதிப்பீடு்கள உருவொககுதல்.

08_12th_Statistics_TM_Unit_8.indd   248 23-03-2019   10:42:15



249 வாழ்நிலைப் புள்ளியியலும் நிரவாகப் புள்ளியியலும்

(ii)  ்சமூக புள்ளியியல் பிரிவு (Social Statistics Division)

இப்பிரிவின ப்பொறுப்பு்ள் பினவருமொறு:

•	 புத்தொயிைம் ஆணடு்ளுக்ொன வளரச்சி ்பறறிே குறிகய்ொள்்களப் புள்ளியிேல் மூைம் 

்ண்ொணித்தல்

•	 சூழ்நிகை – ப்பொருளிேல் சொர்நத ்ணககு்களத் தேொரித்து நிரவகித்தல்.

•	 சி்ற்நத புள்ளியிேைொருககு, யதசிே, சரவயதச விருது்ள் வழஙகுதல்.

•	 சமூ்ம் – மதம் சொர்நத பிரிவு்ளுக்ொ் யதசிே த்வல் வஙகிகே நிறுவுதல்.

•	 சிறிே ்பகுதி வளரச்சிக்ொ், முனயனொடித்திடடம் உருவொககுவதற்ொன அடிப்்பகடப் புள்ளியிேல் 

தேொரித்தல்.

•	 ்ொைப்்பேன்பொடு ்பறறிக ்ணகப்டுத்தல், வழக்மொன, மறறும் தனித்த நிகையில் ஆய்வு்கள 

பவளியிடுதல்.

(iii)  தொருளா�ாரப் புள்ளியியல் பிரிவு (Economic Statistics Division)

இப்பிரிவின ப்பொறுப்பு்ள் பினவருமொறு:

•	 ப்பொருளொதொைம் ்பறறிே ்ணகப்டுப்பு நடத்துதல், ஆணடுயதொறும் பதொழிை்ங்களப் ்பறறிக 

்ணகப்டுப்பு நடத்துதல்.

•	 இ்நதிே அளவில் பதொழில் உற்பத்திக குறியீடகடத் தேொரித்தல்.

•	 நொடடின ஆற்றல் ்பறறிே புள்ளியிேல், ்டடகமப்பு ்பறறிே புள்ளியிேல் ஆகிேவறக்றத் பதொகுத்தல்.

•	 யதசிே பதொழிை் வக்ப்்பொடு்ள், யதசிே உற்பத்தி வக்ப்்பொடு்ள் ஆகிேவறக்ற உருவொககுதல்.

(iv)  ெயிறசியளிககும் பிரிவு (Trainning Division)

இப்பிரிவின ப்பொறுப்பு்ள்:

•	 ்பேன்பொடடுப் புள்ளியிேகைக க்ேொள்வதற்ொ் மனிதவளப் ்பேறசிேளித்தல்.  புள்ளியிேல் 

தைவு்களச் யச்ரித்தல், பதொகுத்தல், ்பகுத்தல் மறறும் ப்ொள்க் உருவொக்ல், திடடமிடுதல், 

்ண்ொணித்தல், மதிப்பிடல் ய்பொன்றவறறில் தக் ்பயிறசிேளிக்ப்்படுகி்றது.

•	 யதசிே புள்ளியிேல் முக்றக்ொன ்பயிறசி நிறுவனத்கத நிரவகிககும் ப்பொறுப்க்பப் ப்பறறுள்ளது.  

இ்நநிறுவனம் யதசிே – சரவயதச அளவில் நிரவொ்ப் புள்ளியிேகைக க்ேொள்வதறகு மனிதவள 

யமம்்பொடடுப் ்பயிறசிகே சி்ற்நத முக்றயில் அளிககி்றது.

(v)  ஒருஙகிலணப்பு மறறும் தவளியீடுகள் பிரிவு (Coordination and publication Division)

இப்பிரிவின ப்பொறுப்பு்ள்:

•	 புள்ளியிேல் விவைங்கள, மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ங்ளுககுள்ளும், மத்திே மொநிை 

அகமச்ச்ங்ளுககும் ஒருஙகிகணத்தல்.

•	 மத்திே மொநிை புள்ளியிேல் நிறுவனங்ளுக்ொ் மொநொடு்ள் நடத்துவதறகு ஏற்பொடு பசய்தல்.

•	 ஒவ்யவொர ஆணடும் யதசிே புள்ளியிேல் தினத்கத விழொவொ்க ப்ொணடொடுதல்.
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•	 புள்ளியிேல் ்டடகமப்பு முடிவு்ளின அறிகக், குடிமக்ள் அறி்நது ப்ொள்ள யவணடிே தைவு்ள் 

்பறறிே விதி்ள், ஆணடு பசேல் திடடம், புள்ளியிேல் அகமச்ச்த்திற்ொன வைவு பசைவு திடட 

அறிகக் ய்பொன்றவறக்றத் தேொரிககும் ்பணி்ள்.

•	 யதசிே புள்ளியிேல் ஆகணேத்தின ்பரி்நதுகை்களச் பசேைொககுவதற்ொன ஒருஙகிகணப்பு.

•	 இ்நதிே புள்ளியிேல் நிறுவனம் சொர்நத நிரவொ்ப் ்பணி்ள்

8.2.2.2 யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் (National Sample Survey Office -NSSO) 

யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம், ஒரு தகைகம இேககுநகைத் தகைவைொ்க 

ப்ொணடு, யதசிே அளவில், ப்பரும் மொதிரிக்ணகப்டுப்பு்களப் ்பல்யவறு துக்ற்ளில் 

நடத்திவருகி்றது.  முதற்பணிேொ், யதசிே அளவில் மக்ளின சமூ் ப்பொருளொதைம் ்பறறி வீடுவீடொ்ச் 

பசனறு ் ணகப்டுப்பு நடத்தித் தைவு்களச் யச்ரிககி்றது.  யமலும் இவ்வலுவை்ம் சிறறூர மறறும் 

ந்ைங்ளில் விகைவொசி ்பறறிே தைவு்களயும், அத்துடன ்பயிர்ள் ்பறறிே புள்ளியிேல் தைவு்களப் 

்பகுதிவொரிேொ்க ்ணகப்டுப்பு நடத்தியும், மொநிை மு்கம்ளினொல் (State agencies) நடத்தப்்படும் 

்பயிர விகளச்சலின மதிப்பீடு்களயும் ்ண்ொணிககி்றது.  அது ந்ைங்ளுக்ொன மொதிரி ்டட் 

அகமப்பின அளகவ நிரணயித்து, ந்ைங்ளின ்ணகப்டுப்பிறகுப் ்பேன்படுத்திக ப்ொள்கி்றது.

யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்த்தில் நொனகு பிரிவு்ள் உள்ளன. அகவ 

பினவருமொறு:

(i)  கணகதகடுப்பு வடிவலமப்பு மறறும் ஆய்வுப் பிரிவு (Survey Design and Research Division)

இப்பிரிவு ப்ொல்்த்தொவில் உள்ளது. அதன ப்பொறுப்பு்ள் பினவருமொறு:

•	 திடடமிடல் ்பறறிே ்ணகப்டுப்பின நுட்பங்ள்.

•	 ்ருத்துருக்களயும் (concepts), வகைேக்ற்களயும் உருவொககுதல்.

•	 மொதிரியின வடிவகமப்க்ப உருவொககுதல்.

•	 விசொைகணப் ்படடிேகை வடிவகமத்தல்.

•	 அடடவகணப் ்படுத்துதலுககுத் திடடமிடல்.

•	 ்ணகப்டுப்பு முடிவு்களப் ்பகுப்்பொய்வு பசய்து முடிவு்கள பவளியிடுதல்.

(ii)  களச் த்சயல்ொடுகளுககான பிரிவு (Field Operations Division)

இப்பிரிவின தகைகம நிகைேம் தில்லியில் உள்ளது.  இது 6 மணடை அலுவை்ங்களயும், 

49 ்பகுதி அலுவை்ங்களயும், 118 சொரபு அலுவை்ங்களயும் இ்நதிே நொடடின ்பல்யவறு ்பகுதியில் 

ப்பறறுள்ளது.  இப்பிரிவு யதசிே மொதிரிக ்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் கூறுகின்ற்படி, முதல் நிகைத் 

தைவு்களச் யச்ரிககும்.

(iii)  �ரவுச் த்சயைாககப் பிரிவு (Data Processing Division) 

இப்பிரிவின தகைகமயிடம் ப்ொல்்த்தொவிலும், அதன 6 தைவுச் பசேைொக் கமேங்ள் 

பவவ்யவறு இடங்ளிலும் உள்ளன.   அதன ப்பொறுப்பு்ள் பினவருமொறு:

•	 மொதிரிக்ொனவறக்றத் பதரிவு பசய்தல்.

•	 ப்பொருத்தமொன ்ணினி பமனப்பொருள்்கள உருவொககுதல்.

•	 ்ணகப்டுப்பின மூைம் ப்ப்றப்்படட த்வல்்கள பசேைொக்ல், சரி்பொரத்தல் பின அடடவகணயிடல்.
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(iv)  ஒருஙகிலணப்பு மறறும் தவளியிடல் பிரிவு (Coordination and Publications Division)

புதுதில்லியிலுள்ள இப்பிரிவின ப்பொறுப்பு்ள் பினவருமொறு:

•	 யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்த்தின ்பல்யவறு பிரிவு்ளின பசேல்்பொடு்கள 

ஒருஙகிகணத்தல்.

•	 ஆணடுககு இருமுக்ற பவளியிடப்்படும் ‘சரயவக்ஷனொ’ எனனும் இதகழப் ்பதிப்பித்தல்.

•	 யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்த்தினொல் யமறப்ொள்ளப்்படட சமூ் ப்பொருளொதொை 

்ணகப்டுப்பு்ளின முடிவு்ள் ்பறறி விவொதிக் யதசிே அளவில் ்ருத்தைங்ங்கள நடத்துதல்.

்�சிய புள்ளியியல் தினமும், உைகப்புள்ளியியல் தினமும்
திரு பி.சி. மஹைொயனொபிஸ அவர்ளின பி்ற்நதநொளொன ஜூன 29 ஆம் நொகள, அவகைப் 

ப்பருகமப்்படுத்தும் விதமொ், இ்நதிேொவில் நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் அகமப்க்பத் 

யதொறறுவித்தற்ொ், யதசிே புள்ளியிேல் தினமொ் இ்நதிே அைசு அறிவித்தது.  முதல் யதசிேப் 

புள்ளியிேல் தினம் ஜூன 29, 2007 இல் ப்ொணடொடப்்படடது.  அதன ்பகுதிேொ், யதசபமஙகிலும் 

உள்ள புள்ளியிேல் ்பயிலும் முது்கைப்்படடதொரி்ளுககு ்டடுகைப் ய்பொடடி்ள் கவக்ப்்படடு, 

பவறறி ப்பற்றவர்ளுககு புதுதில்லியில் விழொவினய்பொது ்பரிசு்ள் வழங்ப்்படடன.

ஐககிே நொடு்ளின புள்ளியிேல் ஆகணேம், அகயடொ்பர 20 ஆம் நொகள உை்ப்புள்ளியிேல் 

தினமொ் அறிவித்தது.  ஒரு குறிப்பிடட தகைப்பினகீழ் ஒவ்யவொர ஐ்நதொணடுககும், எல்ைொ 

நொடு்ளும் உை்ப்புள்ளியிேல் தினத்கதக ப்ொணடொடி வருகின்றன.  முதல் உை்ப் 

புள்ளியிேல் தினம், அகயடொ்பர 20, 2010 ஆம் ஆணடில் உை்பமஙகிலும் ப்ொணடொடப்்படடது.  

இைணடொவது உை்ப் புள்ளியிேல் தினம், அகயடொ்பர 20, 2015 ஆம் ஆணடில் ‘சி்ற்நத தைவு்ள் –  

சி்ற்நத வொழ்கக்’ எனும் தகைப்ய்பொடு, ப்ொள்க் முடிபவடுப்்பதில் தைமொன புள்ளியிேல் 

தைவு்ளின யதகவ்பறறி ்ருத்தைங்ங்ள் நடத்திக ப்ொணடொடப்்படடது.  

புள்ளியிேல் பதொடரபுகடே எல்ைொ அைசுத்துக்ற்ளும், ்ல்விநிறுவனங்ளும், 

மறய்றொரும் யதசிே புள்ளியிேல் தினத்கதயும், உை்ப்புள்ளியிேல் தினத்கதயும் ப்ொணடொடி 

வருகி்றர்ள்.

2013 ஆம் ஆணடு உை்ப்புள்ளியிேல் ஆணடொ் அறிவிக்ப்்படடது.

மொநிை மத்திே அைசு்ள், புள்ளியிேல் ஆய்வொளர்ள், உதவி இேககுநர்ள் ய்பொன்ற 

்பதவி்ளுககு, புள்ளியிேல் முக்ற ்பேன்பொடடில் ்பயிறசிப்பற்ற பதொழில் சொர்நயதொகையே 

்பணியில் அமரத்துகின்றன.  CSO, NSSO மறறும் புள்ளியிேல் அகமச்சுப் ்பணியிடங்ளில் 

்பணிபுரியவொரில் ப்பரும்்பொைொனவர, இ்நதிே புள்ளியிேல் ்பணி்ளுக்ொன (ISS- Indian Statistical 
Service) யதரகவ எழுதுகின்றனர.  இத்யதரவு நடுவண அைசின ஒனறிே அைசுப் ்பணிேொளர 

யதரவொகணேத்தொல் (UPSC - Union Public Service Commission) நடத்தப்்படுகி்றது.  அத்யதரவு 

எழுதுயவொரககு யதசிே புள்ளியிேல்முக்ற ்பயிறசி நிறுவனம் ்பயிறசிேளிககி்றது. 

முதல் ப்பொருளொதொைக ்ணகப்டுப்பு 1977 ஆம் ஆணடில் நகடப்பற்றது.
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இைணடொவது ஐ்நதொணடு திடடம், திரு. பி.சி. ம்ைொயனொபிஸ அவர்ளொல் வடிவகமக்ப்்படட 

ஒரு மொதிரித்திடடத்கதப் பின்பறறி, ப்பொதுத்துக்ற வளரச்சி, துரித பதொழில் மேமொக்ல் 

ய்பொன்றவறக்ற யநொககிச் பசல்வதற்ொன திடடம் வகுக்ப்்படடது. 

இ்நதிே அைசு, அவைது யசகவகேப் ய்பொறறும் 

விதமொ் ்பத்மவிபூஷன எனும் உேரிே விருகத வழஙகிப் 

ப்பருகமப்்படுத்தியுள்ளது.  அவைது நூற்றொணடு விழொகவபேொடடி, 

ஜூன 29, 1993 ஆம் ஆணடு ஒர அஞ்சல்வில்கைகேயும், அவைது 

125ஆவது ஆணடுநிகனவொ் ஜூன 29, 2018 ஆம் ஆணடு ஒரு 

நொணேத்கதயும் பவளியிடடுச் சி்றப்பித்தது.

8.2.3  �ற்ொல�ய இந்தியாவில் புள்ளியியல் முலைகள்
மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ம் (CSO), யதசிே மொதிரிக ்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் (NSSO) 

யமறப்ொள்ளும் புள்ளியிேல் நகடமுக்ற்ள் மடடுமினறி, ப்பரும்்பொைொன மத்திே அகமச்ச்ங்ள் 

அவைவர துக்ற்ள் குறித்த புள்ளியிேல் விவைங்களச் யச்ரிககின்றன.  அகமச்ச்ங்ளின 

நிரவொ்த்தின மூைமொ்யவொ, அகவ பசேல்்படுத்தும் குறிப்பிடட திடட வளரச்சியின விவைங்ள் 

மூைமொ்யவொ புள்ளியிேல் த்வல்்ள் அத்துக்ற்ளிலிரு்நது ப்ப்றப்்படுகின்றன.  இ்நதிே அைசின 

சிை துக்ற்ளொன யவளொணகம, நீைொதொைங்ள், உடல்நைம், நிதி, வணி்ம், பதொழிைொளர, பதொழில் 

வளரச்சி ய்பொன்றகவ தனியே புள்ளியிேல் பிரிகவக ப்ொணடிருப்்பகவேொகும்.  மற்றவறறில் 

அத்துக்ற்ளுககுள்யளயே ஒரு சிறு ்பகுதிேொ் அகம்நதிருககும்.

மொநிைங்ளில் உள்ள புள்ளியிேல் அகமப்பு்ள், மத்திே அைசில் உள்ள அகமப்பு்களப் 

ய்பொன்றதொகும்.  மொநிைத்தின புள்ளியிேல் பசேல்்பொடு்கள ஒருஙகிகணககும் விதமொ், ஒவ்பவொரு 

மொநிைத்திலும், ப்பொருளொதைம் மறறும் புள்ளியிேலுக்ொன இேககுநை்ம், ்பைவைொக்ப்்படட, 

புள்ளியிேல் சொர்நத அகமப்க்ப இகணககும் மு்கமேொ்ச் (Nodal agency) பசேல்்படும்.

ஒவ்பவொரு மொவடடத்தின தகைகமயிடத்திலும் இேககுநை்த்கதச் யசர்நத ஒரு புள்ளியிேல் 

அலுவை்ம் பசேல்்படும்.  அவ்வலுவை்ம் அம்மொவடடத்கதச் யசர்நத எல்ைொ பிரிவு மக்ளின 

ப்பொருளொதொைம் ்பறறிே த்வல்்களச் யச்ரிககும்.  இவ்வொறு யச்ரிக்ப்்படட த்வல்்களத் 

பதொகுத்து க்யேடு ஒனக்ற ஒவ்யவொர ஆணடும் இேககுநை்ம் பவளியிடும்.  அகக்யேடடில், 

அப்்பகுதிப்்பைப்்பளவின மதிப்பீடு்ள், உற்பத்தி, முககிே ்பயிர்ளின விகளச்சல் ய்பொன்ற த்வல்்ள் 

இடம்ப்பறறிருககும்.  தமிழ்நொடடில் ‘ப்பொருளொதொைம் மறறும் புள்ளியிேலுக்ொன துக்ற’ என்ற 

ப்பேரில் ஓர இேககுநை்ம் இேஙகி வருகி்றது. பசனகனகேத் தகைகமயிடமொ்க ப்ொணட 

இத்துக்றயின தகைவைொ் ஓர ஆகணேரும், அவருககு உதவிேொ் ஓர இேககுநர, மூனறு கூடுதல் 

இேககுநர்ள், இைணடு இகண இேககுநர்ள் மறறும் உதவி இேககுநர்ளும், அலுவைர்ளும் 

்பணிேொறறி வருகின்றனர.

ப்பொதுவொ், இ்நதிேப் புள்ளியிேல் த்வல் அகமப்புமுக்ற சிறறூர → பதொகுதி → மொவடடம் → 

மொநிை அைசுத்துக்ற்ள் → பதொடரபுகடே மத்திே அகமச்ச்ங்ள் என்ற அகமப்பில் யமல்யநொககி 

அகம்நதிருககின்றன.

அைசு சொர்நத அகமப்பு்ள் மடடுமல்ைொது, ப்பொதுத்துக்ற மறறும் தனிேொர நிறுவனங்ளும் 

்பல்யவறு ்பணபிேல்பு்களக ப்ொணட நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் விவைங்களச் யச்ரிககின்றன.  

அதுய்பொன்ற நிறுவனங்ளுள் இ்நதிே ரிசொவ் வஙகியும் ஒனறு.  அது ஒவ்யவொர ஆணடும், நொடடின 

ப்பொருளொதொைம் குறித்த புள்ளியிேல் த்வல்்களச் யச்ரித்து, பதொகுத்து ‘இ்நதிேப் ப்பொருளொதொைக 

க்யேடு’ என்பகத பவளியிடடு வருகி்றது.
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நிலனவில் தகாள்க

 � வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் என்பகவ எணசொர்நத அளகவ்ளொன உயிருடன பி்றககும் 

குழ்நகத்ள், ் ருவியையே இ்றககும் குழ்நகத்ள், குழவி இ்றப்பு்ள், இ்றப்பு்ள், ் ருவுறுதல் 

ய்பொன்றகவ ்பறறிே த்வல்்ளொகும்.

 � வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ள் ்பறறிே தைவு்களப் ப்பறுவதறகு, ்பதிவு பசய்யும் முக்ற, 

முழுக்ணகப்டுப்பு முக்ற, ்ளக ்ணக ப்டுப்பு முக்ற, மொதிரி ்பதிவு முக்ற, ்பகுப்்பொய்வு 

முக்ற எனும்  ஐ்நது முக்ற்ள் ்பேன்படுத்தப் ்படுகின்றன.

 � மக்ள் பதொக் ்ணகப்டுப்பு முக்றயில், மக்ளின வேது, ்பொலினம், திருமணம் 

்பறறிே த்வல், ்ல்வி நிகை, ்பணி, மதம் மறறும் மறக்றே வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் 

்ணககிடுவதற்ொன த்வல்்ள் இடம்ப்பறுகின்றன.  ்பைநொடு்ளில் மக்ள்பதொக் 

்ணகப்டுப்பு, ்பத்தொணடு்ளுககு ஒருமுக்ற ்ணககிடப்்படுகி்றது.

 � வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ள், ப்பொதுவொ் ‘ஆயிைம் ய்பருககு’ என்ற நிகையியையே 

்ணககிடப்்படுகி்றது.

 �  பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் = 

குறிப்பிடட ்ொைத்தில் ஒரு சமூ்த்தில் அல்ைது மக்ள் பதொக்யில் ஏற்படட 

இ்றப்பு்ளின எணணிகக்
× 1000

குறிப்பிடட ்ொைத்தில் அச்சமூ்த்தில் அல்ைது மக்ள்பதொக்யில் உள்ள 

பமொத்த மக்ளின எணணிகக்

 �  குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம் =

குறிப்பிடட ்ொைத்தில், ஒரு குறிப்பிடட பிரிவில் உள்ள மக்ள் பதொக்யில் 

ஏற்படட இ்றப்பு்ளின எணணிகக்
× 1000

குறிப்பிடட ்ொைத்தில், ஒரு குறிப்பிடட பிரிவில் உள்ள பமொத்த மக்ளின 

எணணிகக்

 � குழவி இ்றப்பு விகிதம் =

குறிப்பிடட ்ொைத்தில் மக்ள் பதொக்யில், இ்ற்நத குழவி்ளின எணணிகக்

× 1000
குறிப்பிடட ்ொைத்தில் அம்மக்ள் பதொக்யில் உயிருடன பி்ற்நத குழவி்ளின 

எணணிகக்

 � ஒயை யநைத்தில் பி்ற்நத குழ்நகத்களக ப்ொணட குழுவொ்வும், அவர்ளுக்ொன இ்றப்பு்ள் 

ஒயை மொதிரிேொன நிகை்ளொ்வும் உள்ள ஒரு குழுகவ, ப்பருஙகுழு (Cohort) எனறு 

கூறுகிய்றொம். 

 � வொழ்நிகை அடடவகண என்பதிலிரு்நது மக்ள் பதொக்யின ஒரு ப்பருஙகுழுவிலிரு்நது 

வொழும் மக்ளின எணணிகக்கேயும், இ்றப்பு யநரிடும் வேகதச் யசர்நயதொர குறித்த 

எணணிகக்கேயும், வொழ்நொள் எதிர்பொரத்தகையும் பதரி்நது ப்ொள்ளைொம்.

 � வொழ்நிகை அடடவகணயில் ப்பருஙகுழுவின அளவு (Radix) என்பது அடடவகணயின 

பதொடக்நிகையில் உயிருள்யளொரின எணணிகக்ேொகும்.

 � பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் =

குறிப்பிடட ்ொைத்தில் மக்ளிகடயே பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்
× 1000

குறிப்பிடட ்ொைத்தில் அஙகுள்ள மக்ள்பதொக்யின எணணிகக்
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 � ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் =

குறிப்பிடட ்ொைத்தில் மக்ளிகடயே பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்
× 1000

குறிப்பிடட ்ொைத்தில், இனப்ப்பருக் வேகதயுகடே ப்பண்ளின 

எணணிகக்

 � குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதம் =

குறிப்பிடட ்ொைத்தில், குறிப்பிடட பிரிவில் ப்பண்ளுககுப் பி்ற்நத 

குழ்நகத்ளின எணணிகக்
× 1000

குறிப்பிடட ்ொைத்தில், குறிப்பிடட பிரிவில் இனப்ப்பருக் வேதுகடே 

ப்பண்ளின பமொத்த எணணிகக்

 � பசப்்பனிடொ இேல்புப்ப்பருக் விகிதம் =
பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம் – பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்

 � ய்பரலின வொழ்நிகைக குறியீடு = 
பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம்

× 1000
பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்

 � நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் என்பது குடிமக்ளின வொழ்கக்யில் முககிேமொனதொன ப்பொருளிேல், 

சமூ் முனயனற்றம், வொழ்வின நிகை்ள், உடல்நைம், ்ல்வி, சூழ்நிகை ய்பொன்றவறக்றப் 

்பறறிே புள்ளியிேல் த்வல்்ள் யச்ரிக்ப்்படடு பதொகுக்ப்்படடகவேொகும்.

 � இ்நதிேொவில், 1847 ஆம் ஆணடு ்ரனல் கசகஸ (Col. Sykes) என்பவைொல் இ்நதிே இல்ைம் 

எனனுமிடத்தில் புள்ளியிேல் துக்ற பதொடஙகி கவத்ததின மூைம் இ்நதிேொவின நிரவொ் 

புள்ளியிேல் அகமப்பு, முக்றேொ் நிறுவப்்படடிருககி்றது.

 � மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்ம் (CSO) நொடடிலுள்ள புள்ளியிேல் பசேல்்பொடு்கள 

ஒருஙகிகணத்து புள்ளியிேல் தைத்கத நிரணயிககும் ப்பொறுப்க்ப வகிககி்றது.  

இவ்வலுவை்ம் ஐ்நது முககிே பிரிவு்களக ப்ொணடதொகும்.

 � யதசிே மொதிரிக ்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் (NSSO), ஒரு தகைகம இேககுநகைத் 

தகைவைொ்க ப்ொணடு, யதசிே அளவில், ப்பரும் மொதிரிக்ணகப்டுப்பு்களப் ்பல்யவறு 

துக்ற்ளில் நடத்தி வருகி்றது.  இவ்வலுவை்ம் நொனகு முககிே பிரிவு்களக ப்ொணடு 

பசேல்்படும். 

ெயிறசிகள் 8

I. மிகச்்சரியான விலடலயத் த�ரிவு த்சய்க:
1. மக்ள் பதொக்யிேலின பிரிவு்ளில் ஒனறு

(அ) ப்பொருளொதொைப் புள்ளியிேல்   (ஆ) வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல்

(இ) நிரவொ்ப்புள்ளியிேல்   (ஈ) யவளொணகமப் புள்ளியிேல்

2. பி்றப்பு இ்றப்பு ்பறறிே முக்றேொன ்பதிவு்ள் இல்ைொதய்பொது, வொழ்நிகைப்புள்ளியிேல் தைவு்ள் 

ப்ப்றப்்படும் முக்ற

(அ) ்பதிவுபசய்யும் முக்ற    (ஆ) முழுக்ணிப்பு முக்ற 

(இ) ்ளக்ணிப்பு முக்ற    (ஈ) ்பகுப்்பொய்வு முக்ற
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3. பி்றப்பு இ்றப்பு ்பதிவு்ள் ்டடொேமொககுதல் பசேல்்படுத்தப்்படட ஆணடு

(அ) 1947  (ஆ) 1951  (இ) 1969  (ஈ) 1970

4. வொழ்நிகை நி்ழ்வு்ளின விகிதங்ள் ப்பொதுவொ் அளவிடுவது

(அ) ்பத்துைடசம் ய்பருககு    (ஆ) ்பத்தொயிைம் ய்பருககு

(இ) ஆயிைம் ய்பருககு    (ஈ) நூறு ய்பருககு

5. ஐ்நது வேதுககு முற்படட குழ்நகத்ளின இ்றப்பு நிகைககுக ்ொணும் விகிதம்

(அ) பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்   (ஆ) குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம்

(இ) குழவி இ்றப்பு விகிதம்   (ஈ) குழ்நகத்ள் இ்றப்பு விகிதம்

6. ்பல்யவறு யநொய்்ளொல் ஏற்படும் இ்றப்பு்ள் ்பறறிக ்ொண்பதற்ொன இ்றப்பு விகிதம்

(அ) பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்    (ஆ) குழவி இ்றப்பு விகிதம்

(இ) குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம்   (ஈ) வொழ்நிகைக குறியீடு  

7. ஒரு ப்பருஙகுழு (cohort) ்பறறிே வைைொறு அறிே உதவுவது

(அ) இ்றப்பு விகிதங்ள்    (ஆ) வொழ்நிகை அடடவகண

(இ) ்ருவுறுதல் விகிதங்ள்   (ஈ) மக்ள் பதொக் வளரச்சி 

8. குழ்நகத ப்பறப்றடுககும் வேகதயுகடே பமொத்த ப்பண்ளின எணணிகக் ்பேன்படுத்தப்்படும் 

இடம்

(அ) பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்   (ஆ) ப்பொது ்ருவுறுதல் விகிதம்

(இ) வேகதக குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதம் (ஈ) மக்ள் பதொக் வளரச்சி     

9. மக்ள் பதொக் வளரச்சி ்பறறி அளவிடுவதறகு உதவும் விகிதங்ள் 

(அ) பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம், குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம் 

(ஆ) ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம், குழவி இ்றப்பு விகிதம் 

(இ) குறிப்்பொன ்ருவுறுதல் விகிதம், குறிப்்பொன இ்றப்பு விகிதம்

(ஈ) பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதம், பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம்

10. வொழ்நிகைக குறியீடு அளவிடுவது

(அ) பி்றப்பு-இ்றப்பு விகிதம்    (ஆ) வொழ்நிகை நி்ழ்வின விகிதம்

(இ) குழவி இ்றப்பு விகிதம்   (ஈ) ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம்     

11. இ்நதிேொவின முதல் மக்ள்பதொக் அறிகக் பவளியிடப்்படட ஆணடு

(அ) 1858   (ஆ) 1848  (இ) 1948  (ஈ) 1958     

12. இ்நதிேொவின இ்நதிே இல்ைத்தில், ் ரனல் கைகஸ என்பவைல் புள்ளியிேல் துக்ற நிறுவப்்படட 

ஆணடு

(அ) 1847  (ஆ) 1947  (இ) 1857  (ஈ) 1887     

13. இ்நதிே அைசின முதல் ப்ௌைவ புள்ளியிேல் ஆயைொச்ைொ் இரு்நதவர

(அ) பி.சி. ம்ைொயனொபிஸ     (ஆ) ்ரனல் கைகஸ 

(இ) சி. ைங்ைொஜன    (ஈ) டொகடர பிைொனசிஸ புக்ொனன
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14. புள்ளியிேல் அகமச்ச்ம் மறறும் திடடச் பசேைொக்்ம் அகமக்ப்்படட ஆணடு

(அ) அகயடொ்பர 2, 1959     (ஆ) அகயடொ்பர 15, 1999 

(இ) நவம்்பர 13, 1969     (ஈ) நவம்்பர 15, 1999     

15. புள்ளியிேல் அகமச்ச்ம் மறறும் திடடச் பசேைொக்்த்தின பசேைொளைொ்வும், யதசிேப் 

புள்ளியிேல் அலுவை்த்தின தகைவைொ்வும் இருப்்பவர

(அ) திடடக குழுவின தகைவர    (ஆ) NSSTA இன இேககுநர 

(இ) இ்நதிே தகைகமப் புள்ளியிேைொளர (ஈ) நிதி ஆயேொகின CEO

16. யதசிே புள்ளியிேல் ஆகணேம் அகமக்ப்்படட ஆணடு

(அ) ஜனவரி 12, 2006     (ஆ) ஏப்ைல் 12, 2006 

(இ) ஜூன 12, 2006    (ஈ) ஜூகை 12, 2006    

17. மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்த்தின முககிே ப்பொறுப்பு்ளில் ஒன்றொன யதசிே புள்ளியிேல் 

தினத்கதக ப்ொணடொடும் ப்பொறுப்பு வகிககும் பிரிவு

(அ) ஒருஙகிகணப்பு மறறும் பவளியீடடுப் பிரிவு   

(ஆ) ்பயிறசிேறிககும் பிரிவு

(இ) சமூ்ப் புள்ளியிேல் பிரிவு

(ஈ) ப்பொருளொதொைப் புள்ளியிேல் பிரிவு

18. யதசிே மொதிரிக ்ணகப்டுப்பு அலுவை்த்தில் முதனகமத் தைவு்களச் யச்ரிககும் ்பணிகே 

யமறப்ொள்ளும் பிரிவு.

(அ) ்ணகப்டுப்பு வடிவம், ஆய்வு பிரிவு    

(ஆ) ்ளச் பசேல் ்பொடு்ள்

(இ) தைவு பசேைொக்ம்

(ஈ) ஒருஙகிகணப்பு மறறும் பவளியீடடுப் பிரிவு

19. யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்ம் (NSSO) மூைம் ஆணடிறகு இருமுக்ற பவளியிடப்்படும் 

இதழ்

(அ) சரயவக்ஷனொ   (ஆ) சஙகேொ  (இ) பிைமொனொ  (ஈ) யேொஜனொ     

20. இ்நதிேொ ப்பொருளொதொைத்திற்ொன க்யேடு எனனும் நூகை ஆணடு யதொறும் பவளியிடும் 

நிறுவனம்

(அ) ்பொைத ஸயடட வஙகி      (ஆ) இ்நதிே ரிைரவ் வஙகி

(இ) யதசிே புள்ளியிேல் அலுவை்ம்  (ஈ) ப்பொருளொதொை அகமச்ச்ம்

II. கீழ்ககண்ட வினாககளுககு (சிை த்சாறகளில்) குறுகிய விலட�ருக:

21. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலில் ்பதிவு பசய்யும்முக்ற என்றொல் எனன?

22. வொழ்நிகை நி்ழ்வின விகிதத்கத வகைேறுக்.

23. வொழ்நிகைப்புள்ளியிேல் தைவு்ள் யச்ரிப்்பதற்ொன ்பகுப்்பொய்வு முக்றயின யநொக்த்கதக 

குறிப்பிடு். 

24. இ்றப்பு நிகை என்றொல் எனன?

25. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலில், ்ருவுறுதல் என்பது எனன?
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26. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலில் ப்பருஙகுழு (cohort) என்பது எனன?

27. வொழ்நிகை அடடவகணயில் ப்பருஙகுழுவின அளவு (radix) என்பது எகதக குறிககும்?

28. வொழ்நொள் எதிர்பொரப்பு எவ்வொறு ்ணககிடப்்படுகி்றது?

29. பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதம் ்ொணும் விதிகே எழுது்.

30. குழவி இ்றப்பு விகிதம் ்ணககிடும் விதிகேக கூறு்.

31. பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதத்கத வகைேறு.

32. குறிப்்பொன ்ருவுறுதல் விகிதம் என்பது எனன?

33. ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதம் ்ொணும் விதிகே எழுது்.

34. வொழ்நிகைக குறியீடு என்பகத வகைேறு.

35. பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதத்திறகும், ப்பொதுவொன ்ருவுறுதல் விகிதத்திறகும் உள்ள யவறு்பொடு

எனன?

36. நிரவொ்ப்புள்ளியிேல் என்பது எனன?

37. கிழககி்நதிேக ்ம்ப்பனி, ்ணகப்டுப்பு நடத்திே நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் ்பறறிக கூறு்.

38. ஆஙகியைேர ஆடசிககுமுன, நிரவொ்ப் புள்ளியிேல் யச்ரிப்பு ்பறறி நீவிர அறி்நதகவ ேொகவ?

39. புள்ளியிேல் அகமச்ச்ம் மறறும் திடடச் பசேைொக்்த்தின பிரிவு்ள் ேொகவ?

40. மத்திே புள்ளியிேல் அலுவை்த்தின பிரிவு்ள் ேொகவ?

41. யதசிே மொதிரிக்ணகப்டுப்பு அலுவை்த்தின பிரிவு்களப் ்படடிேலிடு்.

42. இ்நதிே அைசில் உள்ள அகமச்ச்ங்ளில், தனிேொ் புள்ளியிேல் பிரிகவப் ப்பற்றவறக்றக 

குறிப்பிடு்.

III. கீழ்ககண்ட வினாககளுககு (சிை த்சாறதைாடரகளில்) சுருககமான  விலட�ருக:
43. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேல் ்பறறிே வகைேக்ற்ள் சிைவறக்ற எழுது்.

44. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலில், முழுக்ணிப்பு முக்ற மூைம் தைவு்களச் யச்ரிககும் முக்ற்பறறிச்

சுருக்மொ் எழுது்.

45. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலில் மொதிரிப் ்பதிவு முக்ற மூைம் எவ்வக்த் த்வல்்களப் ப்ப்ற

இேலும்?

46. 1,50,000 மக்ள் பதொக்யுள்ள ஒரு ந்ரில், ஒரு குறிப்பிடட ்ொைத்தில் ஏற்படட இ்றப்பு்ள் 980
எனில், ப்பொறுத்தமொன விதிகேப் ்பேன்படுத்தி அ்ந்ரின இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

47. ஒரு மகைப்பிையதசத்தில், 55,000 ய்பரவசிககும் ஊரில், ஒைொணடில் 185 ய்பர இ்ற்நதுள்ளனர.

அவ்வூரின பசப்்பனிடொ இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ொண்.

48. ஒரு மொவடடத்தில் இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின எணணிகக் 70,000.

அம்மொவடடத்தில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக்யும், குழவி இ்றப்பும் முக்றயே 10,000
மறறும் 70 ஆ் உள்ளது.  இவறறிறகு எ்நத இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ணககிடுவொய்?  அதன மதிப்பு

எனன?

49. ஒரு சிறறூரில் உள்ள ஆைம்்ப சு்ொதொை கமேத்தில் ஓைொணடில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின

எணணிகக் 135 ஆகும். அவ்வூரில் அவ்வொணடில் 300 ய்பர இ்ற்நதுள்ளனர அவர்ளுள்

ஒைொணகட நிக்றவு பசய்ேொத 5 சிறு குழ்நகத்ளும் இ்ற்நதுள்ளனர.  அவ்வொ்றொயின அவ்வூரின

குழவி இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ொண்.

50. குறித்த இ்றப்பு விகிதம் என்றொல் எனன?

51. வொழ்நிகை அடடவகணயின ்பேன்களப் ்படடிேலிடு்.
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52. வொழ்நிகை அடடவகண அகமககும்ய்பொது நொம் ்ருத யவணடிேகவ ேொகவ?

53. ஒரு மொவடடத்தில் ஒரு குறிப்பிடட நொட்ொடடி ஆணடில் இருககின்ற மக்ள் பதொக் 

1,25,526 ஆகும்.  அம்மொவடடத்தில் அவ்வொணடில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளொ்ப் ்பதியவடடில் 

உள்ள எணணிகக் 987 ஆகும். யமற்ணட விவைங்ளுககுப் ப்பொருத்தமொன வொழ்நிகை 

விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

54. ்பழஙகுடியினர வசிககும் ஒரு கிைொமத்தில், ஒரு குறிப்பிடட ஆணடில் குழ்நகத ப்பறும் வேதுகடே 

ப்பண்ளின எணணிகக் 2275 ஆகும். அககிைொமத்தில் ஒைொணடிறகும் குக்றவொன 

வேதுகடே குழ்நகத்ளின எணணிகக் 23 ஆகும்.  அவ்வொப்றனில் அககிைொமத்தின பி்றப்பு 

விகிதத்கத எவ்வொறு ்ணககிடுவொய்?

55. குறிப்்பொன ்ருவுறுதல் விகிதம் ்பறறிச் சுருக்மொ் எழுது். 

IV.  கீழ்ககண்ட வினாககளுககு விரிவான விலட �ருக:
56. வொழ்நிகைப் புள்ளியிேலின முககிேத்துவத்கதக கூறு்

57. ஒரு ந்ைத்தில் வொழும் மக்ளிகடயே ஏற்படட இ்றப்பு்ளிலிரு்நது, பசப்்பனிடொ இ்றப்பு 

விகிதத்கதக கீழ்க்ணட அடடவகணயிலிரு்நது ்ணககிடு்.

குழுக்ளில் உள்யளொர 

வேது (ஆணடு்ளில்)

0-10 10-20 20-40 40-60 60 உம் அதறகு 

யமலும்

மக்ளின எணணிகக் 6500 12,000 24,000 20,000 8,000

இ்றப்பு்ளின எணணிகக் 25 37 30 90 100

58. ஒரு மொவடடத்தில் ஓைொணடில் வேதுவொரிேொ் ஏற்படட இ்றப்பு்ள், மக்ள் பதொக்யேொடு 

்பதிவு பசய்ேப்்படடுள்ளன.  அம்மொவடடத்தின அக்ொைத்திறகுரிேதொன பசப்்பனிடொ இ்றப்பு 

விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

வேது (ஆணடு்ளில்) 15 ககுக 

கீழ்

15-25 25-40 40-65 65 உம் அதறகு 

யமலும்

ந்பர்ளின எணணிகக் 40,000 88,000 90,000 60,800 23,000

இ்றப்பு்ளின எணணிகக் 40 62 100 78 20

59. ஒரு மக்ள் பதொக் ்ணகப்டுப்பு ஆணடில் ஒரு மொவடடத்தில் உள்ள மக்ள் பதொக்யும், 

அஙகு ஏற்படட இ்றப்பு்ளும் வேகதப் ப்பொறுத்து 8 பிரிவு்ளொ்ப் பிரிக்ப்்படடுள்ளன.  அவறறிறகு 

அம்மொவடடத்தின வேகதக குறித்த இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

வேது 

(ஆணடு்ளில்)
0-5 5-15 15-25 25-40 40-50 50-60 60-65 65 உம் அதறகு 

யமலும்

ந்பர்ளின 

எணணிகக்
42,345 19046 93,578 30,724 28,874 62,087 28,473 37,693

இ்றப்பு்ளின 

எணணிகக்
900 798 512 186 174 213 475 883
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60. வேது குறித்த மக்ள் பதொக்யும், அவறறில் ஏற்படட இ்றப்பு்ளும் குழுக்ளொ் அடடவகணயில் 

தைப்்படடுள்ளன. அவறறிறகு வேது குறித்த இ்றப்பு விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

10 ககுக 

கீழ்

10-20 20-40 40-60 60 உம் அதறகு 

யமலும்

ந்பர்ளின எணணிகக் 36,000 28,000 62,000 52,000 18,000

இ்றப்பு்ளின எணணிகக் 682 204 576 878 725

61. வொழ்நிகை அடடவகணயில் ்ொணப்்படும் ்பல்யவறு உறுப்பு்களயும், அவறக்றக ்ொணும் 

சூத்திைங்களயும் எழுது்.

62. கீழ்க்ணட வொழ்நிகை அடடவகணயில் விடு்படட ்பகுதி்கள நிைப்பு்.

வேது (ஆணடு்ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

25 75818

26 75445 2722331

27 75039 0.009

63. கீழ்க்ணட வொழநிகை அடடவகணயில் விடு்படட உறுப்பு்களக ்ொண்.

வேது (ஆணடு்ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

42 64711 1513333

43 63787

44 62821 62310

64. வொழ்நிகை அடடவகணயின ஒரு ்பகுதி விடு்படட உறுப்பு்யளொடு கீயழ தைப்்படடுள்ளது.  

விடு்படட உறுப்பு்கள திைப்பு்.

வேது (ஆணடு்ளில்) l(x) d(x) p(x) q(x) L(x) T(x) e0(x)

36 69818

37 69032

38 68212 850 1779254

65. கீழ்க்ணட தைவு்ளிலிரு்நது, பசப்்பனிடொ பி்றப்பு விகிதத்கதக ்ணககிடு்.

வேது (ஆணடு்ள்) 15-20 20-25 25-30 30-40 40-49

ந்பர்ளின எணணிகக் 16,000 18,000 14,000 15,000 28,000

பி்றப்பு்ளின எணணிகக் 25 30 38 28 14
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66. ஒரு மொநிைத்தில் இனப்ப்பருக் வேதுகடே ப்பண்ளின எணணிகக் வேதிறய்ற்ப 

குழுக்ளொ்ப் பிரிக்ப்்படடு, அககுழுவினர ப்பற்ற குழ்நகத்ளின எணணிகக்யும் கீயழ 

அடடவகணேொ்த் தைப்்படடுள்ளன. அவறறிறகுப் ப்பொது ்ருவுறுதல் விகிதத்கதயும் (GFR), 
அககுழுக்ளுக்ொன வேகதக குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதங்களயும் (ASFR) ்ணககிடு்.

வேது (ஆணடு்ள்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ப்பண்ளின 

எணணிகக்
2,12,724 1,89,237 2,45,367 1,32,109 1,29,645 90,708 34,975

பி்றப்பு்ளின 

எணணிகக்
20,209 23,655 37,787 12,815 9,723 4,898 874

67. ஓைொணடில் ஒரு மொவடடத்தில் பி்ற்நத குழ்நகத்ளின எணணிகக், அவர்ளின 

அணகணேரின வேதிறய்ற்ப குழுக்ளொப் பிரிக்ப்்படடு அடடவகணப் ்படுத்தப்்படடுள்ளன.  

வேது (ஆணடு்ள்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ப்பண்ளின 

எணணிகக்
4,729 6,236 8,034 9,408 5,907 4,657 2,975

பி்றப்பு்ளின 

எணணிகக்
356 845 970 1,878 856 608 452

அம்மொவடடத்தின ப்பொது ்ருவுறுதல் விகிதத்கதயும், வேது குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதங்களயும் 

்ணககிடு்.

68. ஒரு நொட்ொடடி ஆணடில், ஒரு ந்ைத்தில் உள்ள ப்பண்ளின எணணிகக்யும் பி்ற்நத 

குழ்நகத்ளின எணணிகக்யும் ்பறறிே ்பதிவு பசய்ேப்்படட விவைம் கீழ்க்ணட 

அடடவகணயில் தைப்்படடுள்ளது.  இத்த்வல்்ளிலிரு்நது, ப்பொது ்ருவுறுதல் விகிதத்கதயும், 

வேது குறித்த ்ருவுறுதல் விகிதங்களயும் ்ணககிடு்.

வேது (ஆணடு்ள்) 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-49

ப்பண்ளின 

எணணிகக்
1,276 3,253 5,628 7,345 6,901 4,253 3,957

பி்றப்பு்ளின 

எணணிகக்
218 361 693 1,305 1,031 634 390
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விலடகள் 
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.  

வேது 

(ஆணடு்ள்)
0-5 5-15 15-25 25-40 40-50 50-60 60-65 65 உம் அதறகு 

யமலும்

ASDR 21.25 41.90 5.47 6.05 6.03 3.43 16.68 23.43

60.  

வேது (ஆணடு்ள்) 10 ககுக கீழ் 10-20 20-40 40-60 60 உம் அதறகு யமலும்

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 853 0.9875 0.0125 67787 1779254 26.08
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65. CBR = 1.48

66. GFR = 106.27

வேது 

(ஆணடு்ள்)
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

வேது 

(ஆணடு்ள்)
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

வேது 

(ஆணடு்ள்)
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 திட்டபபணி

அறிமுகம்
ஓர எநதிைபசபகாறியகா�ர, ஒரு ச்தகாழில்த்தில் மு்தலில் சில்காலத்திற்கு பயிற்சிப 

சபகாறியகா�ைகா்வும், ேருத்து்வேரனயில் பணிபுரியும் ேருத்து்வர மு்தலில் பயிற்சி ேருத்து்வைகா்வும், 

்தணிகர்யகா�ர ்ைக்கா�ைகா்வும், சபரிய ்வைககுரைஞர மு்தலில் இ�நிரல 

்வைககுரைஞைகா்வும், பணியகாற்றிய பின்மப முழுரே நிரலரய அரடய முடியும் என்பர்த 

அறிம்வகாம்.

 

 

திட்டபபணி என்பது ேகாை்வரின் 

்ற்ைரல ரேயேகா்க  ச்காண்டு ேகாை்வமை 

்தேது அனுப்வபபயிற்சியின் மூலம்  

திைந்தநிரல பிைச்சிரன்ளுககுத் தீரவு 

்காண்ப்தற்கு, செயல்பகாடு்ர� உள்�டககிய 

்ற்பித்்தல் முரை்ளுள் ஒன்ைகாகும். இ்தன் 

மூலம் ்ற்ைலின் பல்ம்வறு நிரல்ளின் அறிவு 

பூர்வேகான ்ருத்துக்ர� ஒருஙகிரைத்து 

ஆக்பூர்வேகா் நம்்வகாழ்வின் பல்ம்வறு 

நிரல்ளில் பயன்படுத்்த முடியும்.

 � ஒரு திட்டபபணி ஆயவுககு வினகாபபட்டியல் ்தயகார செய்தல்

 � வினகாபபட்டியரலப பயன்படுத்தி ்தைவு்ர�ச் மெ்ரித்்தல்

 � மெ்ரித்்த ்தைவு்ர�த் ச்தகாகுத்து அட்ட்வரைபபடுத்து்தல்

 � புள்ளியியல் முரை்ள் மூலம் ்தைவு்ர�ப பகுபபகாயவு செய்தல்

 � சுருக்ேகா் ஒரு திட்ட அறிகர்ரயத் ்தயகாரித்்தல்

கறறல் குறிகநகோள்கள்

திட்டபபணி9
அததியோயம்
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மேற்கூறிய எடுத்துக்காட்டு்ள்  புள்ளியியல் ்ற்மபகாரை எவ்வர்யில்  இரைககும்? 

பகாடத்திட்டத்தில், ்வகுபபரையில் ்ற்பிக்பபடும் ம்காட்பகாடு்ள் நிரைந்த பகாடங்ம�காடு, செயல் 

ெகாரந்த திட்டபபணிரயயும் புள்ளியியல் பகாடத்தில் இரைபப்தன் மூலமே, இைண்டிற்கும் 

இரடமயயுள்� இரடச்வளி குரைக்பபட்டு, முழுரேசபறும் என்ப்தற்்கா்த்்தகான் மேற்கூறிய 

எடுத்துக்காட்டு்ள் கூைபபட்டன.

பண்பியல்புகள்
திட்டபபணி என்பது, ஆசிரியர ்வழி்காட்டு்தமலகாடு சில ேகாை்வர்ர�க ச்காண்ட ஒரு 

குழு்வகா்ம்வகா, ்தனி ேகாை்வைகா்ம்வகா ஒபபரடபபு ஒன்றிரன, அ்வர்ளுககுக ச்காடுக்பபட்ட 

்காலத்தில் நிரைவு செய்வ்தகாகும். அவச்வகாபபரடபபின் செயல்முரை்ர�ப பற்றி ஒரு சுருக்ேகா் 

எழுத்து ்வடிவில் அறிகர் ்தயகாரித்துத் ்தரு்வது திட்டபபணியின் ஒருஙகிரைக்பபட்ட பகுதியகாகும். 

அ்தகா்வது திட்டபபணி என்பர்த ஒரு முழுரேயகான ஒபபரடபபு என்றும் கூைலகாம். இது திட்டமிடல், 

செயல்படுத்து்தல், பகுபபகாயவு செய்தல், செய்த ம்வரலரய அறிவித்்தல் மபகான்ை பல நிரல்ர�க 

ச்காண்டது 

பயனகள்
1. புள்ளியியல் ்ண்மைகாட்டத்தில், உலகில் நி்ழும் உண்ரேயகான பிைச்சிரன ஒன்றிற்குத்தீரவு 

்காண்ப்தற்்கான, சூழ்நிரலெகாரந்த ஒபபரடபபு ஒன்ரைத் ்தரு்வ்தன் மூலம், ேகாை்வர 

இத்திட்டபபணிரய நிரைவு செயது அ்தன் மூலம் பயன்பகாட்டு அறிர்வப சபறு்வர.

2. திட்டபபணியின் மூலம் முரையகா்த் ்தைவு்ர�ச் மெ்ரித்்தல் மபகான்ை்வற்ரை அறிநது ச்காள்� 

முடிகிைது. அத்துடன் திட்டபபணிரய நிரைவு செயயும் மபகாது கீழ்க்ண்ட பலன்்ர�யும் சபை 

முடிகிைது.

• புள்ளியியல் ெகாரந்த பிைச்சிரனரய, ெரியகா்க ்ண்டறியும் திைரனப சபறு்தல்

• திட்டபபணிக்கான ்ற்பி்தங்ர� அறிநது அர்த உறுதி செயயும் முரைரய அறி்தல்

• முடிவு்ளுககு வி�க்ேளிககும் திைன் சபறு்தல்

• அறிகர் ்தயகாரிககும் திைன் சபறு்தல்

3. பதிலளிபபகா�ருடன் நல்ல ச்தகாடரபு எற்படுத்திக ச்காள்ளும் திைன், குழுவுடன் இரைநது 

செயலகாற்றும் திைன், ஒருஙகிரைபபுத் திைன், ஆசிரியர-ேகாை்வர ச்தகாடரபு மேம்படு்தல் 

மபகான்ை்வற்றிககுத் திட்டபபணி செயலகாக்ம் ்வழி்காட்டுகிைது.

9.1  திட்டபபணியய வடிவயைத்தல்
திட்டபபணிரய நிரைம்வற்று்வதில் ஆறு நிரல்ள் உள்�ன. அர்வ

 � நிரல 1 :  திட்டபபணியின் ்தரலபரபக ்ண்டறி்தல்

 � நிரல 2  : இலககு்ர� ்வரையறுத்்தல், குறிகம்காள்்ர� ்ருதும்காள்்�கா் உரு்வகாககு்தல்

 � நிரல 3 : திட்டபபணிக்கான செயல்்ர�த் திட்டமிடு்தல்

 � நிரல 4 : ்தைவு்ர�ச் மெ்ரித்து, ்தைவுத்ச்தகாகுபரப உரு்வகாககு்தல்

 � நிரல 5 :  ்தைவு்ர�ப புள்ளியியல் பகுபபகாயவு செய்தல்

 � நிரல 6  :  திட்டபபணிக்கான அறிகர் ்தயகாரித்்தல்
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எந்த திட்டபபணியகானகாலும், அ்தற்குரிய சபகாருத்்தேகான ்தரலபரப நிரையித்்தமல, 

மு்தல் ்தரலயகாய பணியகாகும். ்தரலபரபத் ச்தரிவு செய்வ்தற்்கான மூலங்ள், ்தனிபபட்ட்வர 

அனுப்வங்�கா்ம்வகா, ஒரு்வைது உரையகாடலிருநது கிரடக்பசபற்ை்தகா்ம்வகா, அன்ைகாட 

அனுப்வங்ளிலிருநது சபைபபட்ட்தகா்ம்வகா, ெமூ்பபிைச்ெரன்�கா்ம்வகா, அைசியல் ்ருத்துக 

்ணிபபு்�கா்ம்வகா இருக்லகாம்.

அம்தெேயம், ்தரலபரப நிரையித்்தலில் ்தைவு்ள் கிரடககும் ்தன்ரேரய, ஆயர்வ 

நிரைவு செயயககூடிய ்கால அ�வு, ஆயவுசெய்வதில் நிபுைத்து்வம் சபறும் திைன் மபகான்ை 

அடிபபரட்ர�ப சபகாறுத்து, ்தரலபபு்ள் உரு்வகாக்பபட ம்வண்டும்.

நியை 2 : சிறபபு ந�ோககஙகயை வகுததுயைத்தல் / கருதுநகோள்கயை உருவோககு்தல்
சிறபபு ந�ோககஙகள்

திட்டபபணியகா�ர செயயம்வண்டிய திட்டபபணியின் அம்ெங்ள் ச்தளி்வகான ்வர்யில், 

சிைபபு மநகாக்ங்�கா்ச் செகால்லபபட்டிருக்ம்வண்டும். எனம்வ சிைபபு மநகாக்ங்ள் ச்தளி்வகா் 

செகால்லபபடகா்த்வரை ஆயவுப பணிரயத் ச்தகாடங்ககூடகாது.

கருதுநகோள்கள்
்ருதும்காள் என்பது ஓர ஆயவு செயப்வரின் புலக்காட்சியகா் ச்வளிபபடம்வண்டும். அது 

மெகா்தரன செய்வ்தற்குரிய ்ருத்்தகா்வும், அனுப்வபூர்வ ெரிபகாரத்்தலுககு உட்படு்வ்தகா்வும் 

இருக்ம்வண்டும். சில ெேயங்ளில் அது ஆயவு்ருதும்காள் என்று அரைக்பபடுகிைது.

நியை 3: திட்டபபணிககோன செயல்கயைத திட்டமிடு்தல்
1. பதிலளிபபகா�ரைத் ச்தரிவு செய்தல் 

2. ்தைவு்ர�ச் மெ்ரித்்தல்

3. ்தைவு்ர�ச் மெ்ரிககும் மபகாது ்ருவியகா்க செயல்படும் அரேபபின்  நம்ப்த்்தன்ரேரயயும் 

ஏற்புரடத் ்தன்ரேரயயும் மெகாதித்து, ஏற்ைல்

4. ஆயவின்மபகாது, பிைச்சிரன்ளுககுத் தீரவு ் காண்ப்தற்குரிய நுட்பங்ர� பயன்படுத்து்தல் மபகான்ை 

முககிய சபகாருத்்தேகான செயல்முரை்ர� உள்�டககிய்தகா்த் திட்டமிடல் இருக்ம்வண்டும். 

நியை 4: ்தைவுகயைச் நெகரிதது, ்தைவுத ச்தோகுபயப உருவோககு்தல்
திட்டபபணிக்கான செயல்திட்டம் உரு்வகாகியபின், ்த்்வல் மெ்ரிபபகா�ர, யகாரிடமிருநது, 

எஙகிருநது ்தைவு்ர�ச் மெ்ரிக் ம்வண்டுசேன்பது பற்றியும், ்த்்வல் மெ்ரிககும் அரேபபு பற்றியும் 

ச்தரிநது ச்காண்டு, திட்டபபணிககுத் ம்தர்வயகான ்தைவு்ர�ச் மெ்ரிக்த் ச்தகாடங்ம்வண்டும்.

்தைவுத் ச்தகாகுபரப உரு்வகாககும்மபகாது, ்தைவு்ள் எல்லகாம் ்ணினி விரி்தகாளில் (Computer 
Spread sheet) பிரை்ளின்றி பதிவுசெயயபபட்டுத் ச்தகாகுக்பபட்டிருக் ம்வண்டும்.

நியை 5:  ்தைவுகயைப புள்ளியியல் பகுபபோய்வு செய்்தல்
முககியத்து்வம் ்வகாயந்த இநநிரலயில், ்தைவுபபகுபபகாயவு செய்வ்தற்குத் ்தகுந்த புள்ளியியல் 

்ருவிரயத்ச்தரிவு செயது செயல்படுத்்தம்வண்டும். இது நல்ல்ருத்துத்ச்தளிவிற்கும், ஆயவின் 

மநகாக்த்ர்தபபுரிநதுச்காண்டு பயன்படுத்்தபபடும்படியகா் இருபப்தற்கும் ம்தர்வயகா் இருககிைது. 

்தகுந்த புள்ளியியல் ்ருவிரயத் ச்தரிவு செயது மு்தன்ரேயகா், ஆயவின் மநகாக்ங்ர�ப 

சபகாறுத்து இருக் ம்வண்டும். அ்தன்பிைகு அதில் பயன்படுத்்தபபடும் ேகாறி்ள், ேகாறி்ளின் 

எண்ணிகர், அ்வற்றின் அ�வீட்டு அ�ர்வ்ள் (சபயர, ்வரிரெ மபகான்ைர்வ) மபகான்ை்வற்ரை 

நிரையிக்ம்வண்டும் 
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நியை 6 : அறிகயக ்தயோரித்தல்
திட்டபபணிக்கான அறிகர் ்தகாயரித்்தல், எல்லகா திட்டபபணி்ளுககுேகான இறுதியகான 

ேற்றும் முககியேகான படியகாகும். இவ்வறிகர், திட்டபபணியின் மநகாக்ம், முககியத்து்வம், 

முரை்ள், ்ண்டறிந்தர்வ, ஆயவின் எல்ரல்ள், முடிவு ஆகிய்வற்ரை வி�ககு்வ்தகா்  அரேயும். 

இது எளிதில் புரிநது ச்காள்ளும் படியகா்வும், அம்த துரையில் ஆயவு நடத்தும் ேற்ை்வர்ளுககுப 

பயன்படும்படியகா்வும் இருக் ம்வண்டும்.

9.2 திட்டபபணியய நைறசகோள்வ்தறகுமுன திட்டமிடும் செயல்கள்
ஒரு திட்டபபணிரய மேற்ச்காள்்வ்தற்கு முன் கீழ்க்ண்ட வினகாக்ர� எழுபபி அ்தற்கு  

பதில் ்காை முற்பட ம்வண்டும்.

1. எர்தப பற்றிய ஆயவு?

2. ஏன் இந்த ஆயவு உரு்வகாக்பபடுகிைது?

 (ஊக்ம் ஊட்டு்வ்தற்்கான ஆயவு என்ப்தற்்கா் இவவினகார்வ எழுபப ம்வண்டும்)

3.  எஙச்ல்லகாம் இந்த ஆயவு  நடத்்தபபடுகிைது? 

 (மநகாக்ச் செயல்பகாட்டின் எல்ரல அறி்வ்தற்்கா்)

4. எவ்வர்யகான ்தைவு்ள் ம்தர்வபபடுகிைது? 

 ( ்�பபணித்்தைவு்ள்/ மெகா்தரன ்தைவு்ள்)

5. எவ்வர்ய மெகா்தரனக ்ருவி்ள்  ம்தர்வபபடுகின்ைன? 

 (வினகாபபட்டியல்/ ம்வறு்வர் மெகா்தரனக ்ருவி்ள்)

6. யகாரிடமிருநது நேககு ம்வண்டிய ்தைவு்ள் கிரடககும்?

 (எஙகிருநது மெ்ரிபபது/ இலககுகுழு எது?)

7. எத்்தர்ய ்கால மநைத்தில் ஆயவு்ர�ச் செய்வது?

 (எவ்வ�வு? எத்்தரனமுரை ்தைவு்ர�ச் மெ்ரிபபது)

8. ்தைவு்ள் மெ்ரிபபில் பயன்படுத்்தபபடும் நுட்பங்ள் யகார்வ? 

 (எம்முரைரயப பயன்படுத்தும்மபகாது பின்பற்ை ம்வண்டும்)

9. எவ்வகாறு ்தைவு்ள் பகுபபகாயவு செயயபபடும்?

ஏன்

எஙம்

எபமபகாது

எபபடி

யகார எவ்வகாறு
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9.3 வினோபபடடியல் உருவோககும் முயற
வினோபபடடியல் வடிவததின ஒரு பகுதி

இது வினகாக்ளும், அ்தற்குரிய பதில்்ள் இடம்சபறும் ்வர்யில் இரு பகுதி்�கா்ப 

பிரிக்பபட்டிருககும்.

வினோககள் பதில்கள்

1. சபயர

2. ்வயது (நிரைவு  சபற்ை ஆண்டு்ளில்)

3. பகாலினம்

----------------------------------------
_______ ஆண்டு்ள்   
1. ஆண்                   2. சபண்

ஒரு வினகாபபட்டியலில் எவ்வர்யகான வினகாக்ள் ேற்றும் பதில்்ள் இடம்சபைம்வண்டும் 

என்பர்த ஆயவு செயப்வர ்வடி்வரேத்்தவுடன், வினகாக்ர� எழு்தத்து்வங் ம்வண்டும். 

ஒவச்வகாரு வினகாவிலுள்� செகாற்்ளும், அ்வற்றின் ்வரிரெயும் ஆயவில் ஈடுபடும்வகாரின் 

்காலமு்தலீட்ரடக்ருதி, இடம்சபைம்வண்டியிருபப்தகால், அ்வற்ரை எழுதும் ்வழி்காட்டிமுரை்ர� 

நிரனவில் ச்காள்� ம்வண்டும்.

ஒரு வினோபபடடியலின பண்பியல்புகள்:
• ச்தளி்வகான செகாற்்ர�ப பயன்படுத்்த ம்வண்டும்

• பதிலளிபபகா�ரின் குரைரயச் சுட்டிக்காட்டும் செகாற்்ர�த் ்தவிரக் 

ம்வண்டும்.

• பதிலளிபபகா�ரின் பதிலளிககும் திைரனக ்ருதி வினகாக்ர� 

இடம்சபைச் செயயம்வண்டும்.

• பதிலளிபபகா�ர, வினகாக்ளுககு விருபபத்துடன விரடயளிககும் எண்ைம் உரு்வகாகும்படி 

வினகாக்ர� அரேக் ம்வண்டும்.

வினோபபடடியயை ைதிபபிடு்தல்
வினோபபடடியலின  வயைவு ஒன்ரை ்வடி்வரேத்்தவுடன், ஆய்வகா�ர, அவவினகாக்ளின் 

்தைத்ர்த நன்கு ்்வனித்து ேதிபபிட ம்வண்டும். ்்வனேகா் சிந்தரனமயகாடு செயல்பட 

ம்வண்டியுள்�்தகால், வினகாபபட்டியலின் முககியத்து்வத்ர்தக ்ருதி, அதி்ம் ்காலம் பிடிககும் 

என்ைகாலும் ்தைத்ம்தகாடு ேதிபபிடம்வண்டும். மேலும் வினகாபபட்டியல் ்தயகாரிககும்மபகாது கீழ்க்ண்ட 

வினகாக்ர�யும் எழுபபி விரட்ர�க ்காை முயலம்வண்டும்.

Excellent:SURVEY

Good:
Fair:

Poor:
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• ச்காடுக்பபட்டுள்� இந்த வினகா ம்தர்வயகான்தகா?

• ்�பபணி ஆயவின் குறிகம்காள்்ளுககுப பதிலளிககும் ்வர்யில் வினகாக்ள் உள்�ன்வகா?

முனந்தர்வு
வினகாபபட்டியல் ்தயகாரித்்தவுடன், அவவினகாபபட்டியரலக ச்காண்டு ம்தரவு ஒன்று 

நடத்்தபபடம்வண்டும். உரு்வகாக்பபட்ட வினகாக்ம�காடு ஒரு சிறிய எண்ணிகர்யில், 

பதிலளிபபகா�ர்ளுககு  வினகாபபட்டியரலத் ்தநது வி்வைங்ள் சபறும் முரை முன்ம்தரவு என்று 

அரைக்பபடும். சில ெேயங்ளில்  ்தகுதி ்வகாயந்த சில ஆய்வகா�ர்ளிடம் இவவினகாபபட்டியரல 

அனுபபி அ்வர்ளிடம் ்ருத்ர்தகம்ட்டு இபபட்டியரலச் சிைபபிக்ச் செயயலகாம். இவ்வகாறு 

மேம்படுத்்தபபட்ட வினகாபபட்டியல் உரு்வகானபின்பு, அது ்தைவு்ர�ச் மெ்ரித்து நேககு அளிபப்தற்குத் 

்தயகாைகாகி விடும்.

9.4  ஒரு திட்டபபணியின வடிவயைபபு
ஒரு திட்டபபணி அறிகர்யின் சபகாது ்வடி்வரேபபு, மு்தன்ரேயகான மூன்று பகுதி்ர�க 

ச்காண்டது.

I.  ச்தோ்டகக நியை பிரிவு
இதில் ்தரலபபுபக்ம், முன்னுரை, ஒபபுர், உள்�டக்ம் பற்றிய அட்ட்வரை மபகான்ைர்வ 

இடம்சபறும்.

II.  திட்டபபணியின போ்டபசபோருள் பிரிவு
இபபகுதியில் பிைச்சிரனயின் அறிமு்ம், அம்த துரையில் முன்மப ஆயவு நரடசபற்ைர்தப 

பற்றிய திைனகாயவு்ள், ஆயவு நரடசபறு்வ்தற்்கான ்வழிமுரை்ள், பகுபபகாயவு செய்தபின் கிரடத்்த 

்ண்டுபிடிபபு்ள், அர்தசயகாட்டிய முடிவு்ள் ஆகியர்வ இடம்சபற்றிருககும்.

III.  ெோனறோ்தோைப பகுதி
இபபகுதியில், அறிகர்யில் இடம்சபற்ை  அடிககுடிறிபபு்ள், நூற்பட்டியல், பிற்மெரகர்்ள், 

குறியீடு்ள் மபகான்ைர்வ இடம்சபறும்.

திட்டபபணி அறிகயகயின சைோழி�ய்ட
அறிகர்யின் சேகாழிநரட எளிரேயகா்வும், ச்தளி்வகா்வும், சுருக்ேகா்வும் 

இருக்ம்வண்டும். அறிகர்யின் செகாற்சைகாடர்ள் படரகர் ்வடி்வத்தில் (மூன்ைகாம் நபர 

கூறு்வது மபகால்) எழு்தபபட்டிருக் ம்வண்டும். ்வட்டகாை ்வைககு சேகாழியிலும், எழுத்துபிரை்ள் 

உள்�்வகாறும் எழு்தபபடகாதிருக் ம்வண்டும். ேகாற்றுசேகாழிரய அறிகர்யினிரடமய பயன்படுத்்த 

ம்வண்டியிருககுேகாயின், அம்சேகாழியின் எழுத்துருக்ள் அறிகர் முழு்வதும் அம்த ேகாதிரிமய 

எழு்தபபட்டிருக் ம்வண்டும்.
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பயிறசிகள் 9

I. கீழககண்்ட வினோககளுககு மிகச்ெரியோன விய்டயயத ச்தரிவு செய்க.
1. பின்்வரு்வன்வற்றுள் எது திட்டபபணியின் ச்தகாடரசெயல்்�கா்க குறிபபிடபபடும்?

அ)  குறிகம்காள்்ள் உரு்வகாககு்தல், அறிகர் ்தயகாரித்்தல், ்தைவுபபகுபபகாயவு செய்தல், 

திட்டபபணிககுத் திட்டமிடு்தல்

ஆ)  அறிகர் ்தயகாரித்்தல், ்தைவுபபகுபபகாயவு செய்தல், திட்டபபணிககுத் திட்டமிடு்தல், 

குறிகம்காள்்ள் உரு்வகாககு்தல்.

இ)  குறிகம்காள்்ள் உரு்வகாககு்தல், ்தைவுபபகுபபகாயவு செய்தல், அறிகர் ்தயகாரித்்தல், 

திட்டபபணிககுத்திட்டமிடு்தல்

ஈ)  குறிகம்காள்்ள் உரு்வகாககு்தல், திட்டபபணிககுத் திட்டமிடு்தல், ்தைவுபபகுபபகாயவு செய்தல், 

அறிகர் ்தயகாரித்்தல்

2. பண்புெகார ்தைவு்ள் என்பது

அ) அ�விடககூடியது   ஆ) அ�விட முடியகா்தது.

இ) பகுதியகா் அ�விடககூடியது  ஈ) மேற்கூறிய எல்லகாம்.

3. ‘்காபபியின் சுர்வ’ என்பர்த அ�விடககூடிய அ�வு

அ) சபயை�வு அ�வு   ஆ) ்வரிரெபபடுத்தும் அ�வு

இ) இரடச்வளி அ�வு   ஈ) விகி்த அ�வு

4. ஓர ஆய்வகா�ர, ஒரு மு்ரே மூலம் சபற்ை ்தைவு்ர�ப பயன்படுத்தினகால், அத்்தைவு்ள் 

அரைக்பபடு்வது

அ) எண்ெகார ்தைவு்ள்   ஆ) பண்புெகார ்தைவு்ள்

இ) இைண்டகாம் நிரல ்தைவு்ள்  இ) மு்தல் நிரல ்தைவு்ள்

5. ஓர ஆயவில் ்ருத்துக்ணிபபு நரடசபறு்வது

அ) செயல் ச்தகாடஙகு்வ்தற்கு முன் ஆ) செயல் ச்தகாடஙகியபின்

இ) செயல்முரையின் நடுவில்  ஈ) செயலின் எந்த மநைத்திலும்

6. இைத்்த அழுத்்தத்தினகால் ஏற்படும் ேன அழுத்்தநிரல பற்றிய ஓர ஆயவு மேற்ச்காள்�பபடுகிைது. 

இந்த ஆயவில் இைத்்த அழுத்்தம் என்னும் ேகாறியகானது,

அ) ெகாரபற்ை ேகாறி    ஆ) ெகாரபுரடய ேகாறி

இ) இரடபபட்ட ேகாறி   ஈ) புைம்பகான ேகாறி

7. வினகாபபட்டியல் முரையில், கீழ்க்ண்ட்வற்றுள் எககூற்று ்த்வைகானது?

அ) குரைந்த மநைத்தில் பைந்த மெ்ரிபபு,

ஆ) இம்முரை எந்த பதிலளிபபகா�ருககும் சபகாருத்்தேகான்தகாகும்

இ) பதில்சபறும் விகி்தம் குரைவு

ஈ) ச்தரியகா்த்வரிடமிருநதும் மெ்ரிக் இயலும்

8. ஓர ஆயவில் இன்ரே ்ருதும்காள் என்பது 

அ) ஒரு மிர்்வழி ்ருதும்காள்  ஆ) ஒரு குரை்வழி ்ருதும்காள்

இ) வித்தியகாெம் ஏதுமில்லகா்த ்ருதும்காள் ஈ) மேற்கூறிய ஏதுமில்ரல
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9. ஒரு ்வைக்ேகான செயலுககிரடமய ஒரு புதிய செயரலப பயன்படுத்திப சபறும் விர�ர்வ 

அறியும் மெகா்தரன

அ) F மெகா்தரன    ஆ) ேகாறுபகாட்டுபபகுபபகாயவு 

இ) ர் ்வரக் மெகா்தரன  ஈ) t இரைச்மெகா்தரன

10. திட்டபபணி முடிந்தபின் அ்தற்கு உ்தவிமயகாரககு நன்றி ச்தரிவிககும் பகுதி, திட்டபபணி 

அறிகர்யில் இடம்சபறும் இடம்

அ) ெகான்ைகா்தகாைப பகுதி   ஆ) முடிவுரை

இ) ஒபபுர்பபகுதி   ஈ) அறிகர்யில் இடம்சபை ம்வண்டியதில்ரல

II. கீழககண்்ட வினோககளுககு மிகக  குறுகிய அைவில் விய்ட்தருக
11. ்ரலத்திட்டத்தில் (Curriculum) திட்டபபணி ஏன் ம்தர்வபபடுகிைது?

12. ஓர ஆயவில் பஙகுசபறும், முழுரேத்ச்தகாகுதி அல்லது இலககு குழு என்பது பற்றி ்வரையறு

13. திட்டபபணி  ்தரலபரபத் ச்தரிவு செய்வ்தற்கு முன் ்்வனிக் ம்வண்டிய்வற்ரைப பட்டியலிடு

14. ஒரு திட்டபபணியில் ்ருதும்காள் மெகா்தரனரயத் ்தவிரக் முடியகா்த சூழ்நிரல்ள் 

சில்வற்ரைக கூறு்.

15. ்தைவுப பகுபபகாயவுககுத் ம்தர்வயகான புள்ளியியல் ்ருவிரய ச்தரிவு செய்வதில் உள்� 

பகுதி்ர�ப பட்டியலிடு்.

III. கீழககண்்ட வினோககளுககுச் சுருககைோக விய்ட்தருக
16. ஒரு  செயல்திட்டத்தின் பண்பியல்பு்ர�க கூறு்

17. திட்டபபணிரய மேற்ச்காள்்வ்தகால் ஏற்படும் நன்ரே்ர�ப பட்டியலிடு்.

18. திட்டபபணிரய செயல்படுத்்தலில் உள்� நிரல்ர�க கூறு்

19. திட்டபபணி அறிகர்யின் ச்தகாடக் நிரலபபிரிவில் இடம்சபறு்வன யகார்வ?

20. ஒரு வினகாபபட்டியல் முரையில் முன்மெகா்தரன என்பது என்ன?

IV. கீழககண்்ட வினோககளுககு விரிவோன விய்ட்தருக.
21. ஒரு திட்டபபணிரய மேற்ச்காள்்வ்தகால் உண்டகாகும் பயன்்ர� வி்வரிக்.

22. ஒரு திட்டபபணியில் உள்� பல்ம்வறு நிரல்ர�ப பற்றிய பண்பியல்பு்ர� வி்வரிக்.

23. வினகாபபட்டியல் ்தயகாரிககும் மபகாது நிரனவில் ச்காள்�ம்வண்டியர்வ யகார்வ?

24. திட்டபபணிரயத் திட்டமிடும்மபகாது, ்ருத்தில் ச்காள்� ம்வண்டிய்வற்ரைககூறு்

25. ஒரு திட்டபபணி அறிகர்யின் அரேபரப வி�ககு்.
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பின்வரும் இணைப்புகள்
(இபபகுதியிலுள்ையவ புரி்தலுககோக ைடடுநை, ந்தர்வுககோக அனறு)

நியை 1 : திட்டபபணிககோனத ்தயைபயப நிர்்ணயித்தல்
 ்தயைபபு: ைோ்ணவரிய்டநய உ்டல்பருைன பைவியுள்ையைபறறிய ஓர் ஆய்வு

நியை 2 :  குறிகநகோள்கயைக கூறு்தல் / கருதுநகோள்கயை அயைத்தல்.  
இத்தயைபபில் உள்ைவறயறக கோண்ப்தறகு முன சிை வினோககயை எழுபபுநவோம்.

1. பகாலினம்  ேற்றும் பகுதி ்வகாயிலகா் பதிலளிபமபகார  எவ்வகாறு பைவியுள்�னர?

2. ேகாை்வரிரடமய உடல்பருேன் எவ்வகாறு பைவியுள்�து?

3. உடல் பருேன் பகாலினம் ெகாரநதிருககிை்தகா?

4. உைவுபபைக்மும், உடல்பருேனும் ச்தகாடரபு சபற்றிருககிை்தகா?

5. முன்னறியும் சபகாருட்டு, உயைம், எரட இ்வற்றிற்கிரடமய ஓர எளிய மநரிய ெேன்பகாட்ரட 

அரேக்லகாேகா?

6. ெைகாெரி உயைத்ர்தப சபகாறுத்து ஆணும் சபண்ணும் ம்வறுபடுகிைகார்�கா?

7. பல்ம்வறு உைவுபபைக்ம் உள்�்வர்ளின் ெைகாெரி எரடரய ெேசேன்று ்ரு்தலகாேகா?

குறிகநகோள்கள்:
1. பதிலளிபபகா�ரின் முழுரேத்ச்தகாகுதிப பண்பு்ர�ப பற்றி வி்வரித்்தல்

2. ேக்ளிரடமய உடல்பருேன் ்தன்ரேயுரடமயகார பற்றி அறி்தல்

3. உடல்பருேன் ்தன்ரே என்பது பகாலினத்திற்கும், உைவுப பைக்த்திற்கும் ச்தகாடரபுரடய்தகா 

என்பர்த அறிய முற்படு்தல்.

4. ச்காடுக்பபட்ட ்தைவு்ளுககு, உயைம் ேற்றும் எரட ெகாரந்த ஒரு மநரியச் ெேன்பகாட்டு அரேபபு 

ஒரு நல்ல  சபகாருத்்தேகான அரேபபகா் இருககுேகா எனச் மெகா்தரன செய்தல்

5. ெைகாெரி எரடயில், பகாலினமும் உைவுபபைக்மும் செல்்வகாககு சபறுேகா என்பர்தச் மெகா்தரன 

செய்தல்.

கருதுநகோள்கள்:
1. உடல்பருேன்்தன்ரே பகாலினத்ர்தப சபகாறுத்து அரேயவில்ரல

2. உைவுபபைக்த்திற்கும், உடல்பருேனுககும் ச்தகாடரபில்ரல

3. உயைம், எரட இ்வற்றிற்கிரடமயயுள்� மநரியச்ெேன்பகாட்டு அரேபபு ஒரு நல்ல அரேபபு

4. ஆணின் ெைகாெரி எரடயும், சபண்ணின் ெைகாெரி எரடயும் பகாலினத்ர்தப சபகாருத்து 

ம்வறுபடு்வதில்ரல.

5. ெைகாெரி எரட பல்ம்வறு உைவுப பைக்ங்�கால் பகாதிக்பபடு்வதில்ரல

திட்டபபணிககோன ைோதிரி வடிவம்
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நியை 3 :  திட்டபபணிககோகத திட்டமிடு்தல், ்தைவு நெகரிபப்தறகோகத 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) கின்கககாது

(vi)  ைோதிரி அளனவ நிரணயிததல்: ____________

(vii) ்தோ்ரபுகளின எணணிகனககள்:

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
இ்தற்்கா் ஆயவுசெயம்வகார, ஒரு சபகாருத்்தேகான வினகாபபட்டியரல பின்்வரும் ்வடி்வத்தில் 

உரு்வகாக் ம்வண்டும்.

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: ்தைவுகள் நெகரிபபும், ்தைவுகயைத ச்தோகுத்தலும்
்தைவு்ள் பதியும் முரை

்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  புள்ளியியல் பகுபபோய்வு
கீழ்க்ண்ட நகான்கு அம்ெங்ர�ப சபகாருத்து சபகாருத்்தேகான புள்ளியியல் ்ருவிரயத் 

ச்தரிவு செயய ம்வண்டும்.

1. மநகாக்ம்

2. இடம்சபறும் ேகாறி்ள்

3. அ�வீட்டு அ�ர்வ்ளின் பயன்பகாடு

4. ஒமை மநைத்தில் பயன்படுத்்தபபடும் ேகாறி்ளின் எண்ணிகர்

ஆய்வு  பறறிய  விைககஙகள்: ்தைவு்ர�ப பகுபபகாயவு செய்தபின், வி�க்ம் ்தரும்மபகாது, 

ஆய்வகா�ர ்ண்டறிந்த்வற்ரையும், அ்தற்்கான முடிவு்ர�யும் ்தைம்வண்டும். ்ண்டறிந்தர்வ 

எல்லகாம் ்தைவு்ளின் மூலம் சபற்ைர்வயகா்வும், முடிவு்ள் எல்லகாம், ஆயவுககுரிய வினகாக்ளுககு 

பதிலளிககும் வி்தேகா்வும் இருக்ம்வண்டும் என்பர்த நிரனவில் ச்காள்� ம்வண்டும்.
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ஆய்வுககுறிகநகோள்களுகநகறப புள்ளியியல் கருவியயத ச்தரிவு செய்்தல்

கருதுநகோள் நெோ்தயனககு ஏறப சபோருத்தைோன நெோ்தயனயயத ச்தரிவு செய்து பகுபபோய்வு 
செய்்தல்.

ச�ோதனையில் இ்ம்்பறும் ைோறிகனளக கண்றிதல்:

பயனபடுததப்படும் அளவீட்டு அளனவகனளக குறிப்பி்ல்:

இ்ம்்பறும் ைோறிகளின எணணிகனக:

==============================================================

சைற்கண்வற்றிற்குப் ்போருததைோை புள்ளியியல் கருவினயத ்தரிவு ்�யதல்:

==============================================================

புள்ளியியல் கைககீடுகள் (√) குறியிடுக   

ஆயவுககுரிய ்ருதும்காள்்ள்: 

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:
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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

ந�ோககஙகயைப சபோறுதது புள்ளியியல் கருவியயத ச்தரிவு செய்்தல்

்வரிரெ எண் மநகாக்ங்ள் புள்ளியியல் ்ருவி

1 ேகாறி்ளின் ்தன்ரே பற்றி வி�ககு்தல் வி�க்முரை புள்ளியியல்

2
ேகாறி்ளுககிரடமயயகான ச்தகாடரபு்ள், 

ந்ரவு்ள்

ஒட்டுைவுப பகுபபகாயவியல், 

பியகாரெகான் ஒட்டுைவுகச்ழு, 

ஸ்பியரேகான் ்தை ஒட்டுைவுகச்ழு

3 பண்புெகார ச்தகாடரபு்ள் ர்்வரக் மெகா்தரன

4 

ெகாரநதிைகா்த ேகாறி்ளில் ஏற்படுே 

பகாதிபபு்ர� ெகாரந்த ேகாறி்ர�க 

ச்காண்டு முன்னறி்வ்தற்கு, ்ணி்தத் 

ச்தகாடரபிரனக ்காணு்தல்

ச்தகாடரபுப பகுபபகாயவு

5

்ருதும்காள் மெகா்தரன

1.  ச்தகாகுதிப பண்ப�ர்வககு ஒரு 

ேதிபரப அளித்்தல்

2.  ஒரு குழுர்வ ேற்சைகாரு குழுவுடன் 

ஒபபிட்டு அ்தன் திைரனக ்காைல்

சபருஙகூறு்ள் -z மெகா்தரன

பண்ப�ர்வச் மெகா்தரன்ள் 

சிறுகூறு்ள் t மெகா்தரன, 

இரை t மெகா்தரன ேகாறுபகாட்டுப 

பகுபபகாயவு மெகா்தரன

6

உற்பத்தி, ஊதியம், விரல 

மபகான்ை்வற்றின் அடிபபரட 

ஆண்டிற்்கான வி்வைத்திலிருநது, 

ச்தகாடரபுரடய ேகாற்ைங்ர�க ்காைல்,

குறியீட்டு எண்்ள்

7
்காலத் ச்தகாடர ்வரிரெத் ்தைவு்ளிலிருநது, 

மபகாககிரன அறிநது பரு்வ்கால 

பகாதிபரபக ்ணித்்தல்

்காலத்ச்தகாடர ்வரிரெப பகுபபகாயவு, 

ந்ரும் ெைகாெரி முரை்ள், மீச்சிறு 

்வரக்முரை

8
இைபபு விகி்தம், பிைபபு விகி்தம், ்வகாழ்நகாள் 

எதிரபபகாரத்்தல், மபகான்ை ேக்ள் 

ச்தகார்யியல், வி்வைங்ர� அறி்தல்

 ்வகாழ்நிரலபபுள்ளியியல், இைபபு 

நிரல அட்ட்வரை. 
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திட்ைப்பணிககான ஆய்வு அறிகணகயின ்வடி்வம்

பகுதி 1 முனனுனர

ஆயவுபபகுதிபற்றி முன்னுரை ்வைங்ல்

்தரலபரபத் ச்தரிவு செய்தல்

ஆயவின் குறிகம்காள்்ள்

ஆயவுக்கான ்ருதும்காள்்ள்

ஆயவின் முரை்ள்:

• ைோ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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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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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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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
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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

12_12th_Statistics_TM_Table.indd   284 23-03-2019   10:50:10



285

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.

In-House - QC

ஜெைால்டு வில்்சன்

அடரட வடிவரமப்பு

ேதிர் ஆறுமுேம்

தடடச்சு

பியுலா லான்ஸி, ஜ்சன்ரனை.

பாடநூல் ஒருங்கிரைப்பாளர்

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, பூங்ோ நேர், ஜ்சன்ரனை.

திரு. ்ப. ்ரஙகரடாஜன்    
முதுேரல ஆசிரி�ர், (பணிநிரைவு)  

தி�ாேைாெர் யமல்நிரலப்பளளி, மதுரை.

திருமதி. அழ. நடாகம்லம   
முதுேரல ஆசிரிர�,  

ய்சவா ்சங்ேம் 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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