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مقدمه 
براى آمار، تعارىف زىادى ارائه شده تا آنجا که مى توان گفت، به تعداد انسانهاىى که آمار را 
مى شناسند، تعرىف وجود دارد. از ترکىب و تلفىق تعارىف مختلف آمار و استخراج وجوه مشترک آنها، 

مى توان نتىجه گرفت که هر بررسى آمارى دو هدف اصلى را تعقىب مى کند:
1ــ توصىف مشاهدات تجربى به دست آمده از نمونه هاى مناسب آمارى.

2ــ تعمىم نتاىج حاصل با درصد اطمىنانى مشخص ) = احتمال معىّن ( به جامعه اى که نمونه 
مشاهده شده از آن انتخاب شده است.

با همىن استدلال، مباحث آمار را به دو بخش اصلى و عمده تقسىم مى کنند:
1ــ آمار توصىفى    2ــ آمار استنباطى 

شما دانش آموزان عزىز! در درس مفاهىم و روشهاى آمارى )1( با آمار توصىفى آشنا شدىد. آمار 
استنباطى، شامل آن بخش از روشهاى آمارى است که با کمک داده هاى مشاهده شده، از نمونه هاى 
مناسب و استخراج شده از جوامع آمارى، به استخراج و بىان نتاىجى علمى و تعمىم نتاىج مزبور به کل 
زمانى،  فرضىه ها، سرىهاى  آزمون  تخمىن (،   = ( برآورد  تئورى  نمونه گىرى،  مى پردازد.تئورى  جامعه 
همبستگى و رگرسىون، بررسى شاخصهاى اقتصادى و مفاهىمى از اىن قبىل، از جمله مقوله هاىى است 
که در مبحث  استنباط آمارى، مورد مطالعه قرار مى گىرند .  تئورى  احتمالات، مانند پلى است که عبور 

از آمار توصىفى به آمار استنباطى را ممکن مى سازد.
در اىن کتاب با فصول و مباحث زىر آشنا خواهىد شد: 

 ـ تئورى احتمال           3ــ همبستگى و ضرىب رگرسىون          ـ آنالىز ترکىبى  	             2 ـ 1ـ
4ــ سرىهاى زمانى    5  ــ اعداد شاخص. 

در پاىان هر فصل، به منظور درک بىشتر مفاهىم، تعداد متناسبى تمرىن ارائه شده است. طبىعى 
آنها، درىافت کامل مفاهىم آن فصل، مىسّر  است که بدون حل تمرىنهاى هر فصل و بحث در مورد 
نخواهد بود. سرانجام، در  انتهاى هر فصل تعدادى تست چهار گزىنه اى آورده شده تا ابزارى مناسب 

براى خودآزماىى دانش آموزان عزىز باشد.
 چون برخى از مباحث اىن کتاب در کتابهاى درسى ساىر رشته ها توسط دىگر مؤلفان محترم 



ارائه شده است حتى الامکان سعى شده تا هماهنگى لازم بىن مطالب کتابهاى مختلف مراعات گردد.
امىد است مطالب اىن کتاب براى شما دانش آموزان در جهت درک مفاهىم و حل مسائل آمارى 
مفىد واقع شود. براى رسىدن به اىن مقصود لازم است مدرسان محترم مثالهاىى ساده از زندگى روزمره 
و مربوط به رشته تحصىلى ارائه نماىند و دانش آموزان عزىز تمرىنهاى هر جلسه را در همان روز در 

فرصتى مناسب حل کنند.
مؤلف



هدف کلى 
اىجاد تواناىى براى انجام محاسبات آنالىز ترکىبى، احتمال، همبستگى، سرىهاى 

زمانى و اعداد شاخص با تأکىد بر جنبه هاى عملى و کاربردى مباحث مربوطه.
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 —u% tÐ «— —«œ q¹—u²�U� œbŽ d¼ b¹UÐ «b²Ð« tJKÐ Æœd� rOHIð U¹ »d{ U¹ o¹dHð U¹ lLł

v?K?%« q?L?Ž —U?N?Ç  U?O?K?L?Ž —œ «— `?O×% œ«bŽ« fáÝ ¨Áœ—Ë¬ —œ `O×% œbŽ p¹

ö¦� ÆrO¼œ X�dýÎ∫

  3!×2! ≠ 6!

  3! = 6

  2! = 2

  3!×2! = 6 ×2 =12

‘—ULý ÈU¼—«eÐ«

VOðdð ¨q¹b³ð —«eÐ« tÝ ¨b
uýÅv� ÁbO�U
 ©v³O�dð eOFU
¬® v¼UÖ t� å‘—ULý ÈU¼—«eÐ«ò “« —uEM�

t¹UÄ dÐ t� bMýUÐÅv� VO�dð ËÏË t²šUÝ ¨q¹—u²�U� n¹dFð Ë ©Å»d{ Ë lLł ÈUNK%« Ω® ‘—ULý ‰u%« 

Æb
«ÅÁbý t²š«œdÄ



∂

q¹b³ð
±

©XA~¹UłÅ® 

Êœd' U−ÐUł n q¹b³ð ̈ r¼ —UM' —œ nK²N� ÈUNð—u� tÐ «— e¹UL²� ¡vý n  ÆbM¹uÖ ¡výt�

œUL
 UÐ PnÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA
 

 ÈU?N?K¹b³ð q� œ«bFð sOOFð È«dÐn Ê«uðÅv� ¨¡vý n t?
Uš ®
Ô

d?Ä È«dÐ t� X�dÖ dE
—œ «— ©Ád−Š

Ë« t
Uš Êœd�Ò “« vJ¹ ‰n “« vJ¹ ÂËœ t
Uš Êœd� dÄ È«dÐ ̈ Ê¬ “« fÄ Ë ¡vý   n −1 ¡vý  Áb
ULOgUÐìË

t
Uš Êœd� dÄ È«dÐ ÂU−
«dÝ ËÏ¨dš¬  jI�  ¡vý p¹ Áb
ULOgUÐ ÁœUH²Ý« œ—u� Ê«uðÅv� «— —«dgo³Þ Ë œ«œ

∫tÐ U¼Åt
Uš s¹« Êœd� dÄ ¨»d{ q%«

n n −1( ) n −2( )×...×1

ÆœuÐ b¼«uš d¹cÄÅÊUJ�« ¨o¹dÞ

dš¬ t
Uš ÂuÝ t
Uš ÂËœ t
Uš ‰Ë« t
Uš 

® tÐ±©Ë ÆÆÆ Ë tÐ≤ ‡‡n tÐ± ‡‡n tÐn

o¹dÞo¹dÞo¹dÞo¹dÞ

∫Xýu
 Ê«uðÅv� ‰ôb²Ý« s¹« pL� tÐ

 ‰u�d�Å®≥©Pn = n!

 ‰u�d� d²AOÐ „—œ È«dÐ≥p?¹ —œ bOM� ÷d� ∫bOM� tłuð d~¹œ ‰U¦� p¹ tÐ ©q¹b³ð ‰u�d�® 

 r?¼ —U?M� —œ vFbM% —UNÇ ¨v
«dMZÝ sFUÝ p¹ “« n¹œ— —«dg Ë œ—«œ —«dgÊËdOÐ “« dH
 —UNÇ XÝ«

œuš ÈUł o¹dÞ —UNÇ tÐ b
«uðÅv� ¨œuýÅv� œ—«Ë t� vFË« dH
ÆbMMOAMÐ UNOFbM% ÈË— ¨Ábý sFUÝ œ—«Ë

 t?Ð b?M?
«u?ðÅv?� V?O?ðd?ðÅt?Ð Â—U?NÇ Ë ÂuÝ ¨ÂËœ  «dH
 ÆbM� »UZ²
« «—≥¨Å≤ÅÅË ±«— œu?š v?Fb?M% o¹dÞ 

q?×?� »U?Z²
« dÖ« ÆbMM¹eÖdÐÒd?E?
—œ t?
U?Ö«b?ł q?LŽ p¹ ¨dH
 —UNÇ s¹« “« p¹ d¼ jÝuð «— s²HA
 

 t?Ð ‰Ë« qLŽ ¨r¹dO~Ð¥ tÐ ÂËœ qLŽ ¨o¹dÞ ≥ t?Ð ÂuÝ qLŽ ¨o¹dÞ ≤ t?Ð Â—UNÇ qLŽ Ë o¹dÞ ±o¹dÞ 

 tÐ «— qLŽ —UNÇ s¹« ̈ »d{ q%« o³Þ Ë býUÐÅv� d¹cÄÅÊUJ�«  4 × 3 ×2×1Æœ«œ ÂU−
« Ê«uðÅv� ̈ o¹dÞ 

 X?³?¦?� Ë `?O?×?% œ«bŽ« »dCK%UŠ t� q¹—u²�U� n¹dFð tÐ tłuð UÐ±¨Å≤¨Å≥ Ë ¥q?¹—u?²�U� —UNÇ «— 

Ω®!¥∫r¹—«œ ¨rO�U
Åv� ©

  
P

4
= 4! = 4× 3 ×2×1= 24

ÅÅÅ ‰U¦�∏‡‡ÅÅÅÅÅÁb
ËdÄ ZMÄ Ï p¹ —œ Ê«uðÅv� o¹dÞ bMÇ tÐ «— nK²Z� vðUOFU�  tHHgøbOÇ

± ‡‡  Permutation



∑

P
5

= 5! = 5 × 4× 3 ×2×1=120

 ‰U¦�π‡‡ p?¹ —œ «— n?K?²Z� ÈUN�U
 UÐ  ËUH²� »U²� gý b¼«ušÅv� È—«bÐU²�  tHHgt?
UZÐU²�

øb¼œ ÂU−
« b
«uðÅv�  —u% bMÇ tÐ «— —U� s¹«ÆbMOâÐ ¨éÇ tÐ XÝ«— “« vÞdý êO¼ s²�dÖ dE
 —œ ÊËbÐ

P
6

= 6! = 6 × 5 × 4× 3 ×2×1= 720

‡‡ ÈuIKŠ ÈUNK¹b³ð dÖ« ntIKŠ p¹ ÈË— rO¼«uZÐ «— nK²Z� ¡vý Ïö¦�Å® t²HÐ Îp¹ jO×� ÈË— 

 n?K?²Z� ÈUNKJý tÐ ©Ád¹«œ —«dgt?D?Ð«— “« ¨U?N²FUŠ œ«bFð ¨rO¼œÏ   (n −1)!d?�« s¹« XKŽÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ 

 v�ULð dÖ« t� XH
¬n¨bM¼œ ÊUJ� dOOGð XNł p¹ —œ ¨b
«ÅÁbý ÁbOÇ È«Åt²HÐ jO×� dÐ t� —uÐe� ¡vý 

 “« vJ¹ dÖ« sJOF ¨bý b¼«uZ
 —«b¹bÄ Èb¹bł  —u%n Ë r¹—«œ t~
 XÐUŁ «— ¡vý   n −1 ¡vý Áb
ULOgUÐ

∫Xýu
 Ê«uðÅv� ¨`O{uð s¹« UÐÆœuýÅv� r¼«d� È«ÅÁ“Uð ÈUNð—u% rOM� U−ÐUł «—

 ‰u�d�®¥©
¿

  
*Pn = (n −1)!

 ‰U?¦�±∞‡?‡e?O?� p?¹ —Ëœ b?M?
«u?ðÅv?�  —u?% b?M?Ç tÐ ¨ÁUÖœ«œ p¹ È«—uý ÈUCŽ« dH
 ZMÄ 

øbMMOAMÐ

*P
5

= (5 −1)! = 4! = 4× 3 ×2×1= 24

‡?‡ —«dJð UÐ ÈUNK¹b³ð “« d?Ö« n¨÷ËdH� ¡vý 
  
r
1

¨Ÿu?
 p¹ “« ¡vý 
  
r
2

d~¹œ Ÿu‡
 “« ¡vý 

 ÂU?−
«dÝ Ë ìËrk t?�ÅÈ—u?ÞÅt?Ð ¨bMýU‡Ð Èd~¹œ Ÿu‡
 “« ¡vý r
1

+ r
2

+  + rk = nœ«b?Fð¨býUÐ 

t?D?Ð«— “« U?N
¬ q� ÈUNK¹b³ðÏ 

    

n!
r
1
!r

2
!rk !

 t?Žu?L?−?� p?¹ ÁU?Öd¼ ¨d~¹œ ÊUOÐ tÐÆbý b¼«uš sOOFð n

 tÐ ÈuCŽk  tŽuL−�d¹“ 
    
r
1
, r

2
,, rkÅ ‰u�d� “« sJL� ÈUNK¹b³ð œ«bFð ¨býUÐ Ábý “«d�« ÈuCŽ µ

Æbý b¼«uš ÂuKF�

 ‰u�d�®µ©
¿

    

*Pn =
n!

r
1
!r

2
!rk !

Å‰u�d� „—œ Ë VKD� Êbý sýË— È«dÐµÆbOM� tłuð d¹“ vMOŽ ‰U¦� tÐ 

t²šUÝ  ULK� vMF� tÐ tłuð ÊËbÐ ̈ å dOÐœ ò tLK� —œ t²�— —U� tÐ ·ËdŠ UÐ rO¼«ušÅv� bOM� ÷d�

o?³?Þ ¨b?M?²?H?¼  ËU?H?²� ¨ådOÐœÅò tLK� —œ t²�— —U� tÐ ·ËdŠ ÊuÇ ¨r¹“UHÐ v�dŠ —UNÇ  ULK� ¨Ábý

tDÐ«— “« q¹b³ð n¹dFðÏ∫

  
P

4
= 4! = 4× 3 ×2×1= 24

¿ÆXÝ« œ—«u� Ê¬ ÊœuÐ v¹UM¦²Ý« vMF� tÐ ¨UNFu�d� “« všdÐ —œ Á—U²Ý X�öŽ œułË 



∏

t?L?K?� —œ t?²?�— —U?� tÐ ·ËdŠ UÐ rO¼«uZÐ dÖ« U�«Æœd� ÂuKF� Ê«uðÅv� «—  ULK� œ«bFðÏ U?LK� å Âb¹œÅò 

b¹UÐ «cF ¨œ—Ë¬ÅvL
 œułËÅtÐ  ULK� —œ ÈdOOGð ¨å œ ò ·dŠ Ëœ Êœd� U−ÐUł ÊuÇ ¨r¹“UHÐ v�dŠ —UNÇ

°¥°dÐ «— ≤° qLŽ s¹« UÐ XIOIŠ —œ ® œd� rOHIð ≤° —œ Áb�¬ qLŽ tÐ v�U{« »d{ ¥·dŠ dÞUš tÐ «— 

∫rOH¹uMÐ b¹UÐ  —u% s¹« —œ Æ©œd� rO¼«uš Ê«d³ł åœò

*P
4

=
4!
2!

=12

¨r?O?ýU?Ð t²ý«œ È—«dJð ·ËdŠ t²Ýœ bMÇ ¨È—«dJð ·ËdŠ t²Ýœ p¹ ÈUłÅtÐ ¨d~¹œ  ULK� —œ dÖ« Ë

° b¹UÐ©ÆbýUÐÅv� åÊ ò ·dŠ Ëœ Ë å nF« ò ·dŠ tÝ Ë å”ò ·dŠ Ëœ È«—«œ t� ÊUO
UÝUÝ tLK� dOE
®n

ö¦� ÆrOM� rOHIð ¨—«œ—«dJð ÈU¼Åt²Ýœ “« p¹ d¼ q¹—u²�U� dÐ «—ÎÁ˛«Ë È«dÐ Ï ULK� œ«bFð ©ÊUO
UÝUÝ®Å 

tDÐ«— “« v�dŠ XA¼Ï 

  

8!
2!3!2!

Æbý b¼«uš ÂuKF� 

 ‰U¦�±±‡‡tLK� bMÇ å ÊUO
Uš UÐUÐò Á˛«Ë —œ t²�— —U� tÐ ·ËdŠ UÐ ÏøXýu
 Ê«uðÅv� v�dŠ Áœ 

*P
10

=
10!

2!4!2!
= 37800

 ‰U¦�±≤ ‡‡ UÐ ÂUg—« œbŽ —œ t²�— —U�ÅtÐ≥¥≥≥¥ ZMÄ œbŽ bMÇ ¨ vLg—øXýu
 Ê«uðÅv�

*P
5

=
5!

3!2!
=10

 ‰U¦�±≥‡‡ —U�œuš Ëœ Ë e³Ý —U�œuš ZMÄ Ë vÐ¬ —U�œuš —UNÇ Ê«uðÅv� e¹UL²� o¹dÞ bMÇ tÐ e�dg

øbOÇ r¼ —UM� —œ «—

*P
11

=
11!

4!5!2!
= 6930

ö¦� t� v¹UNðËUHð ÿU×F tÐ —U�œuš Áœ“U¹ s¹« dÖ« t� bOýUÐ t²ý«œ tłuðÎrÝ« U¹ r−Š U¹ Á“«b
« —œ 

tÐ ¨b
œuÐ e¹UL²� ¨œ—«œ œułË UN
¬ Á—ULý U¹∫

  
P

11
=11! = 39916800 ÆbOÇ r¼ —UM� «— UN
¬ býÅv� o¹dÞ

VOðdð
±

‡‡ n¹dFð  Êœd' U−ÐUłr “« ¡vý n «— nK²N� ¡vý (r ≤≤ n) VOðdð r“« ¡vý n ¨¡vý 

 VOðdð U¹n¡vý r  tÐ r bM¹uÖ  ÈU¼œUL
 UÐ t�Pn
r

 U¹ An
r

ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA
 
≤

Êœ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«dÐ 

± ‡‡  Arrangement

≤ œUL
 UÐ «— VOðdð ‡‡P(n,r)ÆbM¼œÅv� ÊUA
 eO
 



π

 ÈU?N³Oðdð œ«bFðrÅÅÅ“« ÈdBMŽ n Ê«u?ðÅv� ¨nK²Z� ¡vý nt
Uš ÏdÄ È«dÐ t� X�dÖ dE
 —œ «— nK²Z� 

 Êœd� “« vJ¹ ‰Ë« t
Uš nt
Uš Êœd� dÄ È«dÐ Ê¬ “« fÄ ¨¡výÏ “« vJ¹ ÂËœ   n −1 ¡vý  Áb
ULOgUÐË

dÄ È«dÐ “« vJ¹ ÂuÝ t
Uš Êœd�   n −2t
Uš Êœd� dÄ È«dÐ ÂU−
«dÝ Ë ìË Áb
U� Uł tÐ ¡vý Ï r« ÔvJ¹ Â

 “«  n − (r −1) U¹  n − r +1∫X�dÖ dE
 —œ «—  ¡vý 

 t
Ušr« ÔÂÂuÝ t
UšÂËœ t
Uš‰Ë« t
Uš

“« vJ¹ UÐ“« vJ¹ UÐ“« vJ¹ UÐ“« vJ¹ UÐ 

          n − r +1ÆÆÆÆ      n −2  n −1nTý 

TýTýTý

tL¼ rO¼«uZÐ dÖ« ‰UŠÏ ÂULð rO¼«uZÐ ® rOM� dÄ «— U¼Åt
Uš s¹« rq%« o³Þ ¨©rO¼œ ÂU−
« «— qLŽ 

∫Xý«œ rO¼«uš »d{

 ‰u�d�Å®∂©Å Pn
r = n n −1( ) n −2( )×...× n − r +1( )

 —œ —U?ÐÅp?¹ «— ôU?Ð t?DÐ«— dÖ«(n − r)! d?Ð —U?ÐÅp¹ Ë »d{ (n − r)!r?O?¼«u?š ¨r?O?M?� rOHIð 

∫Xý«œ

    

Pn
r =

n(n −1)(n −2)××(n − r +1) × (n − r)!
(n − r)!

UML{Î ‰u�d� o³Þ ±∫Xýu
 Ê«uðÅv� 

    n(n −1)(n −2)××(n − r +1) × (n − r)! = n!

 ‰u�d� s¹«dÐUMÐ∂∫œd� ÊUOÐ Ê«uðÅv� eO
 d¹“  —u%ÅtÐ «— 

 ‰u�d�®∑©Pn
r =

n!
n − r( )!

'cðÒ∫d ∫œ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— d¹“ Z¹U²
 Ê«uðÅv� ¨VOðdð Ë q¹b³ð ÈUNFu�d� pL� tÐ

®  ÅÅÅ                 VOðdð ‰u�d� o³Þ±© 

  

Pn
n =

n!
n − n( )! =

n!
0!

®ÅÅÅÅ                    q¹b³ð ‰u�d� o³Þ≤© Pn
n = n!

®                                    t−O²
≥© 

  

n!
0!

= n!

tDÐ«— ËÏ® ≥ ∫t� œuÐ b¼«uš vMF� UÐ v
U�“ ¨©

  
0! =1ÆbýUÐ 



±∞

�c?ð s?¹« ÊUOÐ UÐÒłu²� ¨dÒ%U?š X?FU?Š ¨V?Oðdð t� r¹uýÅv� tÒ Ê¬ —œ t?� X?Ý« q¹b³ð “« vr ≤ n

 tâ
UMÇÆXÝ«r = n t� vð—u%Å—œ Ë q¹b³ð ÕöD%« ¨býUÐ r < nÁœdÐ —U�ÅtÐ VOðdð ÕöD%« ¨býUÐ 

ÆœuýÅv�

∫bOM� tłuð vMOŽ ‰U¦� p¹ tÐ ¨VOðdð ‰u�d� d²NÐ rONHð È«dÐ

 ¨v?
«d?MZÝ sFUÝ p¹ “« n¹œ— p¹ —œ bOM� ÷d�∏ X?Ý« —«dg Ë œ—«œ œułË vFbM% ≥d?H
 

ÆbMMOAMÐ UNOFbM% ÈË— Ë b
uý sFUÝ œ—«Ë

 t?Ð b
«uðÅv� ‰Ë« dH
∏ t?Ð ÂËœ d?H?
 ¨bM¹eÖdÐ «— œuš ÈUł o¹dÞ ∑ t?Ð ÂuÝ dH
 Ë o¹dÞ ∂o¹dÞ 

 t?Ð bM
«uðÅv� dH
 tÝ  s¹« ¨»d{ q%« o³Þ ¨bMM� »UZ²
« «— œuš ÈU¼Uł bM
«uðÅv�  8 × 7 ×6o¹dÞ 

∫Xýu
 Ê«uðÅv� ¨VOðdð s¹« UÐ Ë bMM¹eÖdÐ «— œuš ÈU¼Uł

  
P

8

3 = 8 × 7 ×6 = n n −1( ) n − r +1( )
 ‰u�d� ÊUL¼ s¹« Ë∂∫Xýu
 Ê«uðÅv� v�dÞ “« ¨XÝ« 

P
8

3 = 8 × 7 ×6 =
8!
5!

=
8!

8 − 3( )!
 ‰u�d� ÊUL¼ eO
 s¹« Ë∑ÆbýUÐ v� 

 ‰U?¦�±¥ ‡‡Áœ«u?
Uš p¹Ïf?J?Ž ¨r?¼ —U?M?� —œ t?Ý t?Ð tÝ bM
«uðÅv� o¹dÞ bMÇ tÐ ÈdH
 —UNÇ 

øb
dO~Ð

P
4

3 =
4!

4− 3( )! = 4× 3 ×2×1= 24

ÅÅ ‰U¦�±µ‡‡ ¨X�dý p¹ —œ ±∞p¹ UN
¬ sOÐ “« Ê«uðÅv�  —u% bMÇ tÐ ¨bMM�Åv� —U� bM�—U� 

 È«—uý≥øbýUÐ «—uý ”—“UÐ p¹ Ë «—uý ÊËUF� p¹ ¨«—uý fOz— p¹ q�Uý t� œ«œ qOJAð ÁdH
 

  

P
10

3 =
10!

10− 3( )! =
10×9× 8 × 7!

7!
= 720

 ‡‡ —«dJð UÐ ÈUN³Oðdð “« ¡vý bMÇ U¹ p¹ —«dJð ÁUÖd¼ n“U−� Ábý t²šUÝ ÈUN³Oðdð —œ ¡vý

 “« ÁœUH²Ý« UÐ bO¼«ušÅv� ULý bOM� ÷d� Æbý b¼«uš q%UŠ å —«dJð UÐ VOðdð ò ̈ býUÐ ÂUg—«±¨Å≤¨Å≥ÅËÅÅ¥¨

 tÝ œ«bŽ« ÂULð vLg—∫œd� bO¼«uš ÁœUH²Ý« d¹“ ‰ôb²Ý« “« ¨UN
¬ œ«bFð sOOFð È«dÐÆb¹“UHÐ «— sJL�

ÊUJ¹ ÈUłÊU~¼œ ÈUłÊUÖb% ÈUł

—UNÇ tÐ—UNÇ tÐ—UNÇ tÐ

o¹dÞo¹dÞo¹dÞ



±±

 Ê«uðÅv� ÊUÖb% Ë ÊU~¼œ ¨ÊUJ¹ ÈU¼Åt
Uš “« p¹ d¼ —œ «d¹“± U¹ ≤ U¹ ≥ U¹ Ë ¥ «—  —«dgË œ«œ

 tÐ Ê«uðÅv� «— Uł tÝ d¼ ¨»d{ q%« o³Þ  4× 4× 4 U¹  4
3

Æœd�dÄ o¹dÞ 

Å ‰u�d� vK� —uÞ tÐ∏∫b
dÐÅv� —U�ÅtÐ —«dJð UÐ ÈUN³Oðdð È«dÐ «— 

ÅÅÅÅ‰u�d�Å®∏©Å
**Pn

r = nr

ö³g t�Å—uÞÅÊUL¼ÎÅÅÅÅÅ‰u�d� ̈ bý Á—Uý« ∏ÈUNÐUZ²
« “« qI²H� ÈbFÐ ÈUNÐUZ²
« t� XÝ« v²FUŠ—œ 

ÆbM²H¼ vK³g

Æb¼œÅv� ÊUA
 «— —«dJð UÐ Ë —«dJð ÊËbÐ ÈUN³Oðdð  ËUHð d¹“ ‰U¦�

 ‰U?¦�±∂‡?‡ ®v?J?A?� Ë vÐ¬ —U�œuš Ëœ A Ë M t?Ð Ê«u?ðÅv?�  —u?% b?MÇ tÐ «— ©≥øœ«œ d?H
 

∫tâ
UMÇ

ÆbýU³
 “U−� dH
 d¼ tÐ —U�œuš p¹ “« gOÐ Êœ«œ ©nF«

ÆbýUÐ “U−� dH
 d¼ tÐ —U�œuš p¹ “« gOÐ Êœ«œ ©»

∫qŠ ÆXÝ« —«dJð ÊËbÐ ÈUN³Oðdð ¨å nF« ò bMÐ Ÿu{u�

             ÂËœ qLŽ‰Ë« qLŽ                 

          “« vJ¹ tÐ «— vJA� —U�œuš
ÁU~
¬       

Ê«uðÅv� «— vÐ¬ —U�œuš         

          ≤ dH
 Áb
ULOgUÐÆœ«œ Ê«uðÅv� “« vJ¹ tÐ                ≥ÆÅœ«œ dH
 

                 o¹dÞ Ëœ tÐo¹dÞ tÝ tÐ                   

t?D?Ð«— “« d?H?
 t?Ý t?Ð e?¹U?L?²?� —U?�œuš Ëœ Êœ«œ ¨»d{ q%« o³Þ ËÏ   3 ×2 = 6�« Æœu?ýÅv?� Âu?KF�ÒU?

∫œuÐ b¼«uš —«dJð UÐ ÈUN³Oðdð tÐ ◊uÐd� ¨å » ò bMÐ Ÿu{u�

Ê«uðÅv� r¼ «— vJA�Å—U�œušÊ«uðÅv� «— vÐ¬ —U�œuš

 “« vJ¹ tÐ≥Æœ«œ dH
  “« vJ¹ tÐ≥ÆÅœ«œ dH
 

tÐ «— qLŽ Ëœ d¼ ¨»d{ q%« o³Þ Ë   3 × 3 = 9 Æœ«œ ÂU−
« Ê«uðÅv� o¹dÞ

 ‰U¦�±∑ ‡‡ UÐ ÂUg—«∞¨Å±¨Å≤¨Å≥ Ë µ Ëœ œbŽ bMÇ  vLg— “U−� —«dJð UÐÂUg—«øXýu
 Ê«uðÅv� ¨

ÊUJ¹ ÈUłÊU~¼œ ÈUł

 tL¼ UÐÂUg—« tL¼ UÐ ÂUg—«dH% e−Ð

o¹dÞ ZMÄ tÐo¹dÞ —UNÇ tÐ

                                              ∫r¹—«œ ¨»d{ q%« o³Þ «cF
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± © ≤≤ © µ≥ © ±∞¥ © ≤∞

±∞ tFœUF� »«uł ‡‡
  
Cx

2 = 2xøXÝ« Â«b� 

± © ≤≤ © ≥≥ © ¥¥ © µ

±±œuýÅv� o¹dÞ bMÇ tÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ jKž U¹ ̀ O×% vÐ«uł Ëœ ‰«RÝ Áœ ̈ Êu�“¬ p¹ —œ ‡‡

øœ«œ aÝUÄ  ô«RÝ s¹« tÐ

± ©
  2

10
≤ ©

  10
2

≥ ©  2×10¥ ©±∞

±≤øbM¼bÐ tIÐUH� r¼ UÐ Ëœ tÐ Ëœ ¨bM
«uð v� o¹dÞ bMÇ tÐ ‰U³ðu� rOð Áœ ‡‡

± ©π∞≤ ©¥µ≥ ©µµ¥ ©≤∞

±≥ ÂUg—« UÐ ‡‡± ¨Å≤ ¨Å≥ ¨ ¥ ¨ µ ¨ ∞øXýu
 œuýÅv� ÂUg—« —«dJð ÊËbÐ vLg— Ëœ œbŽ bMÇ 

± ©≤∞≤Å©≥∂≥ ©≤µ¥ ©≥∞

±¥øXýu
 œuýÅv� v�dŠ XA¼ tLK� bMÇ åt�U
“«dðò Á˛«Ë ·ËdŠ UÐ ‡‡

± ©  8!≤ ©  8
8

≥ ©  8 × 8¥ ©

  

8!
2!

 ±µøbMMOAMÐ f
«dHM� eO� p¹ —Ëœ bM
«uðÅv� o¹dÞ bMÇ tÐ X�dý p¹ È—«bÐUHŠ bM�—U� ZMÄ ‡‡

± ©∂∞≤ ©≤∞≥ ©±≤∞¥ ©≤¥



≤∞

ÂËœ qB�

©f
U� —«bI� ÈdOÖÅÁ“«b
«® ‰UL��«

∫È—U²�— ÈUN�b¼ ∫œË—Åv
 —UE²�« dOÖ«d� “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±L²
 Ë „«d²ý«Å ̈ ŸUL²ł« ̈ Áœd# ÊUOÐ ‰U¦
 UÐ «— tŽuL−
 ÂuNH
 ‡‡ÒÆbM# n¹dFð «— r

≤ÆbM# n¹dFð «— È«Åt�uL� ÈUC� Ë g¹U
“¬ ‡‡ 

≥Æb¹UL� sOO³ð «— Ê¬ Ÿ«u�« Ë b
UAOÄ ‡‡ 

¥ÆbM# ÊUOÐ «— ‰UL²Š« “« nK²A
 ÈUN²ý«œdÐ ‡‡ 

µ ‰uC« ‡‡  Èœ«œ—«dDÆœ—ULýdÐ «— ‰UL²Š« ©tŽu{u
®

∂ÆbM# t³ÝU×
 v³K� v�«Ë«d� ÈUM³
 dÐ «— U¼b
UAOÄ ‰UL²Š« ‡‡ 

∑L²
 ‰UL²Š« ‡‡ ÒÆbM# t³ÝU×
 «— b
UAOÄ p¹ r

∏ÆbM# t³ÝU×
 «— b
UAOÄ Ëœ „«d²ý« Ë ŸUL²ł« ‰UL²Š« ‡‡ 

πÆbM# t³ÝU×
 U¼b
UAOÄ È«dÐ «— vÞdý ‰UL²Š« ‡‡ 

t�bI�


“Ë— ÈUN²³×C —œ «— å ‰UL²Š« ò Á˛«Ëd
Ò

ÁÏö¦
Æb¹«ÅÁbOMý œU¹“ ’UAý« Î  v²DË¨XÝ« ÈdÐ« «u¼

U{d� U¹ Ë œ—U³Ð Ê«—UÐ t# œ—«œ ‰UL²Š« ∫bM¹uÖÅv
Î¹bł UÐ t# È“u
¬Åg�«œ 
Ò

bM¹uÖÅv
 b�«ušÅv
 ”—œ X

 ‰UL²Š«∫t# ‰u³D  U�U×²
« —œ “u
¬Åg�«œ s¹« Êbý œU¹“ t# È“u
¬Åg�«œ œ—u
 —œ Ë XÝ« XDËœuš

bł «— ‘«ÅtÝ—b
 —U# Ë bM#Åv
 nKð ÁœuNOÐ «—Ò ‰UL²Š« ∫bM¹uÖÅv
 ̈ œdOÖÅvL� È ‰u³D U�U×²
« —œ Êbý

 “u
¬Åg�«œ s¹« È«dÐ r�tLK# —UM# —œ å r# ò Ë å œU¹“ ò ÈU¼ÅÁ˛«Ë ÊœdÐ —U# tÐÆXÝ«ÏvMF
 s¹« ‰UL²Š« 

U?I?ODœ Ê«uðÅvL� «— ÁbM¹¬ Àœ«uŠòÎ¨œd?# vMOÐÅgOÄ 


«ÒåÆœd# t³ÝU×
 Ê«uðÅv
 «— ÁbM¹¬ ÈU¼b
¬ÅgOÄ ‰UL²Š« U



≤±

 ‰UL²Š« t# b�UÝ—Åv
 «— qÐUDÈdOÖÅÁ“«b�« v~�u~Ç Ë ‰UL²Š« ÂuNH
 UÐ ̈ qB� s¹« —œÆXÝ« ÈdOÖÅÁ“«b�«

Æbý bO¼«uš UMý¬ Ê¬

 ÈU?N?¹e?¹—Åt?
U?�dÐ —œ ‰UL²Š« È—u¾ð Ë Ÿu{u
 “« Á“Ëd
«ÈœU?B²D«¨v?J?¹˛u?fu?MJð vŽUL²ł« ¨

Ë ‘“u
¬ ̈ vÝUMýÅtF
Uł ̈ vÝUMA�«Ë— ̈ vÝUMýÅXK¹“ dOE� ÅvLKŽ ÈU¼ÅÁb¹bÄ “« d~¹œ È—UOKÐ Ë vÝUOÝ

ÆœuýÅv
 ÁœUH²Ý« ÁdOž Ë vJýeÄ ¨‘—ËdÄ

∫t²J�t−O²� Ê«uðÅvL� t# XÝ« ÕdÞ qÐUD v¹U¼ÅÁb¹bÄ Á—UÐ—œ  ôUL²Š« vK#—uÞ tÐ 

ÆbM¹uÖÅv
 v�œUBð ÈU¼ÅÁb¹bÄ «— v¹U¼ÅÁb¹bÄ sOMÇÅÆœd# sOOFð ŸuDË “« q³D «— UN�¬ vFDD

t¹dE� dÐ È—Ëd�ÏU¼ÅtŽuL−� 

 s¹« —œ XLKDt¹dE� vÝUÝ« rO¼UH
 “« všdÐÏœ—u
 ‰UL²Š« YŠU³
 ÕdÞ —œ t# ¨«— U¼ÅtŽuL−
 

ÆrOM#Åv
 È—Ë¬œU¹ ¨œuÐ b¼«uš “UO�

øX!OÇ tŽuL−�

U?N?�¬ q?
U?ý t?ŽuL−
 t# «— v¹UOý«ÆbM¹uÖ å tŽuL−
 ò «— UOý« “« È«ÅÁœ—Ë¬œdÖ U¹ XÝdN� d¼

tŽuL−
 “« È«ÅtŽuL−
 d¹“ ̈ vÝ—dÐ X×ð ÈU¼ÅtŽuL−
 tL¼ÆbM
U� tŽuL−
 ÈUCŽ« U¹ dCUMŽ œuýÅv
Ï

tŽuL−
 ò ÂU� tÐ v²ÐUŁÏtŽuL−
Æb�uýÅv
 ÷d� å v�UNł ÏU³fUž «— v�UNł Î X
öŽ UÐ 
  



tŽuL−
 Ë Ï¨vNð 

tŽuL−
 vMF¹Ï X
öŽ UÐ «— uCŽ ÊËbÐ .ÆbM¼œÅv
 ÊUA� 

tŽuL−� Ëœ ŸUL²ł«

 tŽuL−
 Ëœ ŸUL²ł« A ËÅB tÐ U¹ Ê¬ dCUMŽ t# È«ÅtŽuL−
 “« XÝ«  —U³Ž AKFð ÒtÐ U¹ ¨œ—«œ o

B ŸUL²ł« Æ© Ëœ d¼ tÐ U¹ Ë ® A Ë B œUL� UÐ «— 
  

ABÆbM¼œÅv
 ÊUA� 

tŽuL−� Ëœ „«d²ý«

 tŽuL−
 Ëœ „«d²ý«AË B œUL� UÐ  t# B
  



AÈ«ÅtŽuL−
 “« XÝ«  —U³Ž ̈ œuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� 



≤≤

 tÐ r¼ Ê¬ d
UMŽ t�AKFð Ò tÐ r¼ Ë b�—«œ oB dÖ« Æ
  

AB = ∅ ̈ býUÐ  AËÅB e−! «— ÒÆbM!U�Åv! r¼ “« «

L²�ÒLJ� Ω® tŽuL−� Ëœ rÒ©tŽuL−� Ëœ q

L²!Ò bM�U! tŽuL−! p¹ oKD! rAtŽuL−! p¹ “« Ï X!öŽ UÐ t� v�UNł Ac
Å

±

 U¹ ′AÁœ«œ ÊUA� 

 t?Ð Ê¬ d
UMŽ t� XÝ« È«ÅtŽuL−! “«  —U³Ž ¨œuýÅv!AKFð ÒÁ˛«Ë ÊU�«œÅv{U¹— “« v¼ËdÖ ®Æb�—«b� o

LJ!ÒL?²! ÈUł tÐ «— qÒ ÈU?¼—«œu?L� —œ ©Æb�dÐÅv! —U� tÐ r± Uð ¥Ë ÈU?¼—«œuL� tÐ t� Ê
≤

¨b?�—«œ  dNý 

Ær¹«ÅÁœ«œ ÊUA� vÝbM¼  —u
 tÐ «— ôUÐ rO¼UH!

 —«œuL�± ‡‡
  

ABÆÅXÝ« Áœ—uš t¹UÝ  —«œuL�≤ ‡‡
  

ABÆÅXÝ« Áœ—uš t¹UÝ 

—«œuL�≥ ‡‡
  

ABÆÅXÝ« Áœ—uš t¹UÝ  —«œuL�¥ ‡‡Ac
ÆÅXÝ« Áœ—uš t¹UÝ 

± ·dŠ ‡‡C ÈôUÐ A tLK� “« ComplementaryÆbýUÐÅv! qLJ! ÈUMF! tÐ t� XÝ« Ábý t²EdÖ 

≤Ë ‡‡ò ÊVenË« t� XÝ« ÈbMLA�«œ åÅÒÆXÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« U¼—«œuL� s¹« “« —UÐ sOI

A BA B

A B A B



≤≥

©tŽuL−� d¹“ Ω® b�UAOÄ d¹“

 —œ t?# ÁœUÝ b
UAOÄ d¼ dÖ«A —œ X?K¼ B b?M?¹uÖÅv
 ¨býUÐ t²ý«œ œułË eO� A b
UAOÄd¹“ B

  —u?CÅt?Ð t?#® XÝ«A . BÆœu?ýÅv?
 Áœ«œ ÊUA� © Êœ«œ Œ— t?# b?¹—«œ t?łuð A Êœ«œ Œ— Y?ŽUÐ B

U
Ëef U
« ¨œuýÅv
ÎÆXKO� XÝ—œ Ê¬ fJŽ 

dÐ«dÐ ÈU¼b�UAOÄ

 dÖ«A b
UAOÄd¹“ B Ë B b
UAOÄd¹“ A bM¹uÖÅv
 býUÐ A Ë B  —uCÅtÐ t#® Æb�«dÐ«dÐ A = B

©ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA�

b�UAOÄ Ëœ q{UHð A Ë B

 —œ t?# ÁœU?Ý ÈU?¼b
UAOÄ ÂULð “« t# Èb
UAOÄA —œ v?fË bM²K¼ B¨b?ýU?Ð Áb?ý qOJAð bMýU³� 

 q{UHðA “« B  —uCÅtÐ Ë Ábý ÁbO
U� A − B ®  A t�B∫bOM# ÁU~� d¹“ d¹uBð tÐ ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� ©

ÅÅ —«œuL�µ ‡‡ÅÅA–BÆXÝ« Áœ—uš —uýU¼ 

 —«œuL�∂ ‡‡ÅÅA–BvF@«Ë q{UHð  —uBÅtÐ 

 XÝ« sJL
A tŽuL−
d¹“ B  —uC s¹« —œ ¨býUÐ A − B q{UHð p¹ «—  vFD«ËÆbM
U�Åv


 q{UHð d¹“ d¹uBð —œ vFD«ËA − BÆXÝ« Áœ—uš t¹UÝ 

AB

A
B



≤¥

Ê—UI²� q{UHð A Ë B

U¹ t# ÁœUÝ ÈU¼b
UAOÄ ÂULð “« t# Èb
UAOÄ

 —œA —œ U¹ B
« ÒÁbý qOJAð ¨bMýUÐ Ëœ d¼ —œ t� U

 Ê—U?I²
 q{UHð ¨býUÐA Ë BUÐ t# œuýÅv
 ÁbO
U� 

 X
öŽA ∆ B ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA� ® U¹A U¹ Bt� 

 Ê—UI²
 q{UHð qÐUI
 d¹uBð —œ ©Ëœ d¼A Ë B«— 

ÆbOM#Åv
 Áb¼UA


v?ÝU?Ý« r?O?¼U?H?
 ÊUOÐ —œ b�«uðÅv
 d¹“ ‰U¦


ÆbM# pL# «— ULý ¨U¼ÅtŽuL−
 t¹dE�
¿

‡‡ ‰U¦� ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ bOHÝ  —U# œbŽ Ëœ bOM# ÷d‡� ± Ë ≤  —U# œbŽ tÝ ̈ e
dDÈU¼ÅÁ—ULý UÐ

≥ ¨Å¥ Ë µ ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ e³Ý  —U# œbŽ Ëœ Ë ∂ Ë ∑◊uKA
 vÐušÅtÐ bM²K¼ qJýÅr¼ Ë Á“«b�«År¼ t# «— 

 dÖ«  —uC s¹« —œ r¹—ËUOÐ ÊËdOÐ «—  —U# XH¼ “«  —U# p¹ v�œUBð —uÞÅtÐ ¨Áœd#A —U# b
UAOÄ 

 “« d²Ö—eÐ± Ë B “« d²JÇu#  —U# b
UAOÄ µ∫Xý«œ rO¼«uš býUÐ 

A = 2,3,4,5,6,7{ }

  
B = 1,2,3,4{ }

∫Xýu� Ê«uðÅv
 VOðdð s¹« UÐ

È«Åt�uL� ÈUC�S = 1,2,3,4,5,6,7{ }
 b
UAOÄ Ëœ ŸUL²ł«A Ë BAB = 1,2,3,4,5,6,7{ }

 b
UAOÄ Ëœ „«d²ý«A Ë B
    
AB = 2,3,4{ }

LJ
Ò b
UAOÄ qA
  

.A = 1{ }
LJ
Ò b
UAOÄ qB

  
.B = 5,6,7{ }

 q{UHðB “« AA − B = 5,6,7{ }
 q{UHðA “« B

  
B − A = 1{ }

 Ê—UI²
 q{UHðA Ë B
  
A ∆ B = 1,5,6,7{ }

 —«œuL�∑ ‡‡A ∆∆ BÆÅXÝ« Áœ—uš t¹UÝ 

¿ÆXÝ« Ábý ”U³²D« ÊU¹œu³NÐ œ«uł d²#œ nOfQð vðU
bI
 ‰UL²Š« Ë —U
¬ »U²# “« ‰U¦
 s¹« 

A B



≤µ

©  UŠöDB« ® ‰UL²Š« vÝUÝ« rO¼UH�

Ê¬ Ÿ«u�« Ë g¹U�“¬

Á˛«ËÏÈU¼ÅÁœ«œ¨Ê¬ ÂU−�« dŁ« dÐ t#¨XÝ« vKLŽ oOI×ð Ÿu� d¼ ÈUMF
 tÐ ‰UL²Š« Y×³
 —œ g¹U
“¬ 

∫œ—«œ œułË ¨e¹UL²
 g¹U
“¬ Ÿu� Ëœ ÆbM¹¬Åv
 XÝœ tÐ È—U
¬

‡‡ vÐd−ð g¹U�“¬ t−O²� tÐ t� È«ÅÁbý t²šUMý bM¹¬d� “« XÝ«  —U³Ž vÐd−ð g¹U�“¬Ï

OF�ÒO?K?ÐU?@ Ábý ‰d²M� j¹«dý —œ Ë œuý d−M� vMÒÆb?ýUÐ t²ý«œ «— —«dJð X —œ t?# v−¹U²� bM�U


kOKž Ë ÂdÖ p¹—uHfuÝbOÝ« gM#«Ë dŁ« dÐ tJM¹« q¦
 Ær¹—«œ «— UN�¬ —UE²�« ¨vLOý ”—œ ÈUNA¹U
“¬

Æœuý qCUŠ »¬ ‰uJfu
 Ëœ Ë Ë—uHfuÝ b¹—bO�« Ë f
  UHfuÝ t# r¹—«œ —UE²�« ¨f
 Ë

UNA¹U�“¬ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ v�œUBð ‡‡ vÐd−ð ÈUNA¹U�“¬ ‡‡ v�œUBð ‡‡ vÐd−ð g¹U�“¬

t−O²� —œ ·œUBð q�UŽ t� bM¹uÖÏÆbýUÐ t²ý«œ XTUšœ UN�¬ t−O²� ¨qOfœ sOL¼ tÐ Ë Ï  vFDD«— UN�¬

 q³Dt−O²� bM�U
Æœd# vMOÐÅgOÄ Ê«uðÅvL� g¹U
“¬ ÂU−�« “«ÏJÝ p¹ »UðdÄ ÒtÏÅrfUÝ 
±

ÈË— U¹ t# ©‰¬ÅÁb¹« ® 

JÝÒJÝ XAÄ U¹ tÒÆbý b¼«uš d¼Uþ t

¨ÊU?M?O?L?Þ« j?¹«d?ý —œ  «d?¹“ ¨œ—«b?�  ÈœdÐ—U# vÐd−ð ÈUNA¹U
“¬  œ—u
 —œ  ôUL²Š« È—u¾ð

‡‡ vÐd−ð ÈUNA¹U
“¬ œ—u
 —œ b�«uðÅv
 È—u¾ð s¹« t# vfUŠ —œ¨b�uýÅv
 ÂU−�«Å j¹«dý —œ t#¨v�œUBð

UÐ ÊUK�« ÁUÖd¼ vK#—uÞÅtÐ XHÖ Ê«uðÅv
 ÆbýUÐ t²ý«œ v�«Ë«d� ÈU¼œdÐ—U#¨b�uýÅv
 ÂU−�« ÊUMOLÞ« ÂbŽ

ÆœdÐÅv
 —U#ÅtÐ «— ‰UL²Š« Á˛«Ë ¨œuýÅv
 tł«u
 sOI¹ ÂbŽ

øX!OÇ È«Åt�uL� ÈUC�

tŽuL−�Ïå È«Åt�uL� ÈUC� ò «— v�œUBð ‡‡ vÐd−ð g¹U�“¬ p¹ e¹UL²� Ë sJL� Z¹U²� 

 bM¹uÖX
öŽ UÐ t# S ö¦
ÆœuýÅv
 Áœ«œ ÊUA�ÎJÝ ÈË— dÖ« Ò X
öŽ UÐ «— tHtLK# “«® Ï HeadXAÄ Ë ©Å

JÝÒ œUL� UÐ «— tTÁ˛«Ë “« ® Ï TailJÝ p¹ »UðdÄ —œ ̈ rO¼œ ÊUA� ©ÅÒtÏ Xý«œ rO¼«uš ̈ rfUÝ S={ H,T }dÖ«Æ

ÈU?C?� d?CU?M?Ž œ«b?F?ð t?Ð «— Èœb?Ž Ê«u²Ð t# bMýUÐ È«Åt�uÖ tÐ È«Åt�uL� ÈUC� p¹ ÈU¼uCŽ œ«bFð

«— È«Åt?�u?L?� ÈU?C?� ¨ —u?C s?¹« d?O?ž —œ Ë b?M?
U?�Åv
 ©œËb×
® v¼UM²
 «— UC�¨œ«œ X³K� È«Åt�uL�

ö¦
 ÆbM¹uÖ ©œËb×
U�® v¼UM²
U�ÎJÝ dÖ« ÒJÝ ÈË— ÂU−�«dÝ Uð b¹e¹dÐ —bI�¬ «— È«ÅtÒÈUC� ¨œuý d¼Uþ t

±v¹U¼ÅtJÝ sOMÇ ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈËUK
 f�Uý ̈ s²�dÖ —«dD ôUÐ È«dÐ Ê¬ ·dÞ Ëœ t# XÝ« È«ÅtJÝ ‰¬ÅÁb¹« U¹ rfUÝ tJÝ ‡‡

ÆbM¹uÖ V¹—«U� ÈU¼ÅtJÝ ¨«—



≤∂

JÝ ÈË— ¨XÐu� sO
bMÇ —œ t# XKO� ÂuKF
 «d¹“ ¨œuÐ b¼«uš v¼UM²
U� Ÿu� “« È«Åt�uL�Òb¼«uš d¼Uþ t

∫bOM# ÁU~� Æbý

S = { H,TH,TTH,TTTH,... }

ÈU?C?� b?M¹uÖÅv
 ¨bMýUÐ d¹cÄÅ‘—ULý v¼UM²
U� U¹ v¼UM²
 È«Åt�uL� ÈU¼UC� ÈU¼uCŽ tâ�UMÇ

K?F?²?
 œ«b?Ž«Åv?
U?L?ð dÐ qL²A
 È«ÅtŽuL−
 ¨È«Åt�uL� ÈUC� dÖ« U
« ÆXÝ« t²KKÖ È«Åt�uL�Òp¹ tÐ o

U?Šö?D?C« «— U?C?� Ê¬ ¨b?ýU?Ð t?KCU� bMÇ ŸUL²ł« U¹ tKCU�Î`?D?Ý ¨◊u?D?š ‰u?Þ Æb?M
U�Åv
 t²ÝuOÄ 

Æb�uýÅv
 »uK×
 t²ÝuOÄ È«Åt�uL� ÈU¼UC� Ÿu� “« v¹UC� ÂUKł« r−Š Ë UNOM×M
d¹“

b�¬dÐ
±

øX!OÇ 

ÆœuýÅv� t²HÖ åÅb�¬dÐÅò p¹ v�œUBð ‡‡ vÐd−ð g¹U�“¬ p¹ sJL� Z¹U²� “« t−O²� d¼ tÐ

ö¦
ÎJÝ dÖ« Ò q
Uý È«Åt�uL� ÈUC�¨rOM# »UðdÄ —UÐ tÝ «— È«Åt

  
2

3 = 8( )∫œuÐ b¼«uš d¹“ b
¬dÐ 

S = { HHH-HHT- HTH - HTT - THH - THT - TTH - TTT }

�cðÒd∫ ÈUN²fUŠ œ«bFð ¨t²KKÖ È«Åt�uL� ÈUC� d¼ ÈU¼uCŽ œ«bFð sOOFð È«dÐ

Ê«uðÅÅtÐ «— g¹U
“¬ —UÐ p¹ÆbO�UÝdÐ g¹U
“¬ —«dJð œ«bFð 

∫d?�cðr?−?Š U?¹ `?D?Ý U?¹ ‰u?Þ b?M?�U
 ¨t²ÝuOÄ È«Åt�uL� ÈUC� ÈU¼uCŽ œ«bFð 

ÆXKO� ‘—ULý qÐUD Ë ÁœuÐ X¹UN�ÅvÐ

øX!OÇ © œ«b¹Ë— ® b�UAOÄ

tŽuL−� “« tŽuL−� d¹“ d¼Ï È«Åt�uL� ÈUC� SÆbM¹uÖ å b�UAOÄ ò p¹ «— UÐ «— U¼b
UAOÄ 

 ·ËdŠA ̈B ̈C#d
 U¹ ÁœUÝ b�«uðÅv
 b
UAOÄ ÆbM¼œÅv
 ÊUA� ìË Òq# —œ ̈ b
¬dÐ p¹ UNMð dÖ«ÆbýUÐ VÒ

OCuBš È«—«œ U¼b
¬dÐÒAA
 v²Ò Ë h qÐUD∫b?M�U
 ÆbM
U� ÁœUÝ «— —uÐe
 b
UAOÄ ¨býUÐ Êœd# n¹dFð

 Êb
¬U?IODœÎ JÝ ÈË— —UÐ tÝÒJ?Ý p¹ »UðdÄ —œ tÒ
« Æ—UÐ tÝ tÒb?M?Ç “« È«ÅtŽuL−
 ¨b
UAOÄ p¹ dÖ« U

O?CuBš t# býUÐ b
¬dÐÒU?Šö?DC« ¨bMýUÐ «—«œ «— v#d²A
 XÎ#d
 b
UAOÄò Ê¬ tÐ ÒÆœu?ýÅv
 t²HÖ å V

JÝ ÈË— —UÐËœ Êbý d¼Uþ bM�U
ÒJÝ p¹ »UðdÄ —œ tÒÆ—UÐ tÝ t

± ‡‡  Outcome



≤∑

—UÖ“UÝ Ë —UÖ“UÝU� ÈU¼b�UAOÄ
±

AË  BÆbM¼œ Œ— ÊU�eL¼ bM�«u²� ÁUÖd¼ bM¹uÖ —UÖ“UÝU� «— fuð bM�U
Òp¹ —œ d²šœ Ë dKÄ b

JÝ ÈË— Êb
¬ U¹Æb�“d� p¹ UÐ ÊUL¹«“ÒJÝ XAÄ Ë tÒJÝ p¹ »UðdÄ —œ ÊU
eL¼ —uÞ tÐ tÒ
« Æ—UÐ p¹ tÒU

 b?�UAOÄ Ëœ AËB ÆÅb?M?¼œ Œ— ÊU?�e?L?¼ b?M�«u²Ð ÁUÖd¼ ¨œuÐ bM¼«uš —UÖ“UÝ ¨ p?¹ —œ tJM¹« q¦


ÁdN
 ZMÄ ¨t³FłÏ ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ œ—“ ± Uð µÁdN
 Áœe�UÄ Ë Ï ÈU¼ÅÁ—ULý UÐ bOHÝ ± Uð ±µbýUÐ t²ý«œ œułË 

ÁdN
 rO¼«uAÐ Ë r¹—ËUOÐ ÊËdOÐ ·œUBð tÐ ÁdN
 p¹ ËÏ—UNÇ “« d²JÇu# ÈœbŽ U¹ œ—“ ¨Ábý Ã«dA²Ý« 

Ð ÈU¼—«œuL� —œ ÆbýU∏ Ë π∫b¹uýÅv
 UMý¬ vÝbM¼  —uC tÐ —UÖ“UÝU� Ë —UÖ“UÝ ÈU¼b
UAOÄ UÐ 

ÅÅÅ —«œuL�∏—UÖ“UÝ b�UAOÄ Ëœ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ —«œuL�π—UÖ“UÝU� b�UAOÄ Ëœ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ

  

AB ≠≠ ..
  

AB == ..

±ÆbM¹uÖÅv
 eO� lL−f«ÅWF�U
dOž «— —UÖ“UÝ ÈU¼b
UAOÄ Ë lL−f«ÅWF�U
 «— —UÖ“UÝU� ÈU¼b
UAOÄ ‡‡

‡‡ © t²!Ð«Ë ® qI²!�dOž Ë ©t²!ÐU�® qI²!� ÈU¼b�UAOÄ  ÁUÖd¼  ŸuDË AÅ—«bI
 —œ ÈdOŁQð

 ‰UL²Š« ŸuDËB ÈU¼b
UAOÄ ̈ býUÐ t²ý«b�  A ËÅB
« ̈ bM¹uÖ qI²K
 «— ÅÒ dÖ« U ŸuDËA‰UL²Š« —«bI
 —œ Å

B ŁR
ÅÒ ̈ b¼œ dOOGð «— ‰UL²Š« —«bI
 Ë býUÐ dA Ë ÅBö¦
 ÆbM¹uÖ qI²K
dOž «— Î UÐ Ê«bKÖ p¹ “« dÖ« ±∞

Ád?N
Ï Ë b?O?HÝ ≤∞Ád?N
 ÏU?O?f«u?²?
 —U?Ð p?¹ ÁdN
 Ëœ ¨ÁUOÝ ÎU?O?f«u?²?
 —U?Ð p?¹ Ë È—«c~¹Uł UÐ Ë ÎÊËbÐ Ë 

« XfUŠ —œ ¨bMýUÐ bOHÝ ÁdN
 Ëœ d¼ rO¼«uAÐ Ë rOM# Ã«dA²Ý« È—«c~¹UłË
Ò

ÁdN
 ÊœuÐ bOHÝ ‰ÏË« ÒË ‰

Ád?N
 ÊœuÐ bOHÝÏq?I?²?K
dOž b
UAOÄ Ëœ s¹« ¨ÂËœ XfUŠ —œ U
« ¨œuÐ bM¼«uš qI²K
 b
UAOÄ Ëœ ÂËœ 

ÁdN
 ÊœuÐ bOHÝ ̈ È—«c~¹Uł ÊËbÐ XfUŠ —œ «d¹“ ̈ b�uýÅv
 »uK×
ÏÁdN
 ÊœuÐ bOHÝ ‰UL²Š« —œ ‰Ë« Ï

ÆXý«cÖ b¼«uš dOŁQð ÂËœ

‡?‡ v�œUBð Ë sJL�dOž ¨vL²Š ÈU¼b�UAOÄ b?ý dE� “« «— œułu
 ÈU¼b
UAOÄÒnF{ Ë  

 tÐ ‰UL²Š« v{U¹— —«bI
≥∫bMM#Åv
 rOKIð t²Ýœ 

 ‡?‡ © v?M?O?I?¹ ®ÅvL²Š ÈU¼b�UAOÄ ‡‡—u?ÞÅt?Ð v?D?¹«d?ý d?¼ X?×?ð t# bM¹uÖÅvL²Š «— Èb
UAOÄ

A BA B



≤∏

v?¹U?¼b?
U?A?O?Ä s?O?MÇ ‰UL²Š« —«bI
 t# b¹œ rO¼«uš¨bFÐ  U×HC —œÆœ«œ b¼«uš Œ— Èd¹cÄU�Å»UM²ł«

 Ω ® bŠ«Ë ÈËUK
± ÊUJ
« vMF¹ ® œuÐ b¼«uš ©  ŸuDËÆ©XÝ« bC—œbC UN�¬

‡?‡ © ‰U×� ® sJL�dOž ÈU¼b�UAOÄ ‡‡ v?D?¹«dý êO¼ X×ð t# bM¹uÖ sJL
dOž «— Èb
UAOÄ

ÆXÝ« dHC ÈËUK
 v¹U¼b
UAOÄ sOMÇ ‰UL²Š« —«bI
 ÆbýUÐ t²ý«b� ŸuDË ÊUJ
«

‡‡ © v�UL²Š« ® v�œUBð ÈU¼b�UAOÄ ‡‡  ÊUJ
« t# v¹U¼b
UAOÄ tÐ ŸuDËË ÂbŽ U¹ ŸuDœułË UN�¬

ÆXÝ« p¹ Ë dHC sOÐ v¹U¼b
UAOÄ sOMÇ ‰UL²Š« —«bI
ÆœuýÅv
 t²HÖ v�œUBð ÈU¼b
UAOÄ ¨œ—«œ

 Ê«b?K?Ö p¹ qš«œ —œ dÖ« ‰U¦
 È«dÐµJÝ Ò t±∞J?Ý p?¹ Ë býUÐ t²ý«œ œułË vfU¹— Ò—uÞÅtÐ t

JÝ p¹ Êb
¬ ¨r¹—ËUOÐ ÊËdOÐ v�œUBðÒ t±∞JÝ p¹ Êb
¬ Ë vL²Š b
UAOÄ p¹ ¨vfU¹— Ò t≤∞p¹ vfU¹— 

 d?Ð ÁËö?Ž d?Ö« U
« ¨XÝ« sJL
dOž b
UAOÄµJ?Ý ÒtÏ ±∞ ¨Ê«b?KÖ qš«œ —œ vfU¹— µJÝ Ò t?≤∞e?O� vfU¹— 

JÝ p¹ Ë býUÐ t²ý«œ œułËÒJÝ p¹ Êb
¬ ¨r¹—ËUOÐ ÊËdOÐ tÒ t±∞ÆXÝ« v�œUBð b
UAOÄ p¹ vfU¹— 

‡?‡ v¹U�“¬œušt?Ý Ë s?J?L
dOž b
UAOÄ tÝ Ë vL²Š b
UAOÄ tÝ ÊUðœuš vBAý vÖb�“ —œ 

ÆbO¹UL� ÊUOÐ vfUL²Š« b
UAOÄ

‰UL²Š« “« nK²c� ÈUN²ý«œdÐ

Á˛«ËÏt?L?K# ‰œUF
 Ê«uðÅv
 «— ‰UL²Š« Ï å f�Uý ò  ŸuDË ÂbŽ U¹ Ë Ÿu?DËO?F
 ÈU¼b
UAOÄÒIKð sÒv

ö¦
 Æœd#Î  v²DËJÝ p¹ÒJÝ ÈË— Êb
¬ ‰UL²Š«¨rOM#Åv
 »UðdÄ «— tÒÈË— Êb
¬ f�Uý UÐ XÝ« ‰œUF
 ̈ t

JÝÒf?�U?ý U?Ð X?Ý« ‰œUF
 ¨bM# ÁœUH²Ý« È«ÅÁbJA�«œ f¹ËdÝÅnKÝ “« v¹u−A�«œ tJM¹« ‰UL²Š« U¹ Æt

Êœd# ÁœUH²Ý«—œ ¨býUÐ o�u
 —«“UÐ —œ Èb¹bł ÈôU# tJM¹« ‰UL²Š« U¹ Ë Æf¹ËdÝ nKÝ “« u−A�«œ 

OI�u
 f�Uý ÊUL¼ —uEM
 XIOIŠÒÁbM¼œÅÊUA� ̈ ‰U¦
 tÝ s¹« “« Â«b# d¼ ÆbýUÐÅv
 —«“UÐ —œ b¹bł ÈôU# XÏ

J?Ý »U?ðd?Ä® ‰Ë« ‰U?¦?
 —œ ÆXÝ« ‰UL²Š« ÂuNH
 UÐ ’Uš Èœ—ušdÐÒÈU?C?� t?Ð Ábý ÕdD
 b
UAOÄ ©t

KFð È«Åt�uL�Ò «— v²ý«œdÐ sOMÇÆf�Uý r¼ b
¬dÐ Èœ«bFð UÐ œ—«œ oå pOÝö� ‰UL²Š« ò Æb�«ÅÁœ«œ ÂU�

 ÈËUK
 vK�Uý ̈ UNA¹U
“¬ sOMÇ—œ U¼b
¬dÐ “« p¹ d¼

  

1

n
ÆXý«œ bM¼«uš ®È«—«œ g¹U
“¬ dÖ« 

n©ÆbýUÐ b
¬dÐ 

 —œ å ”öÄô ò —UÐ sOfË« ÊdDÆœd# È—«cÖÅt¹UÄ ¨Xý«œdÐ s¹« UÐ «— ‰UL²Š« È—u¾ð ¨r¼bH¼



≤π

ÈUC� t# Ábý ÕdD
 Èb
UAOÄ ©f¹ËdÝÅnKÝ “« u−A�«œ Êœd# ÁœUH²Ý« ‰UL²Š«® ÂËœ ‰U¦
 —œ

q# œ«bFð vMF¹¨bM²KO� f�Uý r¼ ÈU¼b
¬dÐ È«—«œ Ê¬ È«Åt�uL�ÒOI�u
 ÒsJL
 ÈU¼b
UAOÄ q# œ«bFð Ë UN²

«— v?²?ý«œd?Ð s?O?M?ÇÆb?ý b?M?¼«u?š Âu?K?F?
 È«Åt�uL�  «b¼UA
 ”UÝ« dÐ tJKÐ bM²KO� hAA
 q³D “«

å pOÝö� ‡‡ vÐd−ð ‰UL²Š«ò ÆbM¹uÖ


«ÒO?I�u
 ‰UL²Š« ® ÂuÝ ‰U¦
 —œ UÒœ«b?F?ð ¨vMOŽ  —uC tÐ Ê«uðÅvL� ©—«“UÐ —œ b¹bł ÈôU# X

O?I�u
Òt?³?ÝU?×?
 «c?f Ë œd# hAA
 «—  ôUŠ q# œ«bFð Ë UN²Ï«b?O?Ä v?B?A?ý Ë vM¼– t³Mł¨‰UL²Š« 

OBAý Ë „«—œ« dÐ vJ²
¨Áœd#ÒÒ v²ý«œdÐ sOMÇ tÐ ÆbýUÐÅv
 Êœ“Å”bŠ —œ œd�  X‡‡ vM¼– ‰UL²Š« ò

å vBcý  ÈUN¹dOÖÅrOLBð d¦#«Æb�«ÅÁœ«œ ÂU� ÈœUB²D«‰UL²Š« “« v²ý«œdÐ sOMÇ dÐ tOJð UÐ È—U−ð ‡‡

ÈU¼b
¬dÐ q
UŠ Ê¬ È«Åt�uL� ÈUC� t# qOfœ s¹« tÐ «— pOÝö# ‰UL²Š« Xý«œdÐÆb�d¹cÄÅv
  —uC

¨býUÐÅv
 f�UýÅr¼åÅXš«uMJ¹ ‰UL²Š« ‰b� ò qOfœ s¹« tÐ «— pOÝö# ‡‡ vÐd−ð ‰UL²Š« Xý«œdÐ Ë

 ¨b?ýU?ÐÅv?
 f?�U?ýÅr¼ dOž ÈU¼b
¬dÐ q
UŠ Ê¬ È«Åt�uL� ÈUC� t#å X?š«u?M?J¹ dOž ‰UL²Š« ‰b� ò

ÆbM
U�Åv


‰UL²Š« © tŽu{u� ® Èœ«œ—«d@ ‰uB« 

t?�U?Ö t?Ý ÈU?N²ý«œdÐ ÊuÇÏ¨‰U?L?²?Š« n?¹d?F?ð È«d?Ð t?# bM²K¼ rN
 nF{ s¹« È«—«œ¨‰UL²Š« 

Á˛«Ë œuš“«ÏÅ·Ëd?Öu?L?fu?# Á—b�¬ ¨”Ë— ·ËdF
 Ê«bO{U¹— «cf ¨bMM#Åv
 ÁœUH²Ý« ‰UL²Š« 
±

«— ‰U?L²Š« 

Ë X?ÐU?Ł Âu?NH
 p¹ «— tDI� tÝbM¼ —œ tJM¹« q¦
 ® ¨X�dÖ dE�Å—œ n¹dFð qÐUDÅdOž Ë XÐUŁ ÂuNH
 p¹

¨‰ôb²Ý« “« “UO�ÅvÐ Ë XÐUŁ ¨vN¹bÐ ‰uC« Ê«uMŽ tÐ «— d¹“ qC« tÝ Ë ©Æb�dOÖÅv
dE� —œ v�bA�Ån¹dFð

∫œd# Ê«uMŽ

« qB«ËÒ‰

t?# È—u?ÞÅt?Ð ¨X?Ý« v?H?M?
d?O?ž œb?Ž p?¹ ¨È«Åt?�uL� ÈUC� d¼ —œ b
¬dÐ d¼ Êœ«œ Œ— ‰UL²Š«

 È«Åt�uL� ÈUC�dÖ«S ÈU¼b
¬dÐ UÐ «— 
  
e1, e2, e

3
,..., en∫ÅXý«œ rO¼«uš¨r¹dO~Ð dE� —œ 

‰u
d�®±©
  

0≤ P ≤1

± ‡‡  Kolmogrov André



≥∞

ÂËœ qB«

 È«Åt?�u?L?� ÈUC� ÈU¼b
¬dÐ v
ULð Êœ«œ Œ— ÈUNfUL²Š« ŸuL−
SÆœuÐ b¼«uš p¹ ÈËUK
 ¨

 dÖ« vMF¹S∫býUÐ b
¬dÐ bMÇ È«—«œ 

 ‰u
d�®≤©        

  

S = e1 + e2 + e
3

+...en

P s( ) = P e1( ) + P e2( ) + P e3( ) +...+P en( ) =1

ÂuÝ qB«

 b?
U?A?O?Ä b?M?�U?
® hAA
 b
UAOÄ d¼ Êœ«œ Œ— ‰UL²Š«AÈU?N?fU?L?²?Š« ŸuL−
 UÐ XÝ« dÐ«dÐ ©

ö?¦?
 Æb?M?¼œÅv
 qOJAð «— dE� œ—u
 b
UAOÄ t# v¹U¼b
¬dÐ Êœ«œÅŒ—Î b
UAOÄ È«dÐ Ab?
¬dÐ bMÇ “« t# 

∫XÝ« Ábý qOJAð —UÖ“UÝU�

‰u
d�®≥©

  

A = e1 + e2 + e
3

+...+ek

P A( ) = P e1( ) + P e2( ) + P e3( ) +...+P ek( )

�cðÒ∫d d¹UÝ  sO�«uDÆœd# ÃU²M²Ý« ôUÐ qC« tÝ pL# UÐ Ê«uðÅv
 «— ‰UL²Š«

‰UL²Š« v{U¹— ÈUNTu�d�

©ÈdE� ‰UL²Š« Ω® v³!� v�«Ë«d� ÈUM³� dÐ ‰UL²Š« n¹dFð

”—œ —œ t?#® v?³?K?� v�«Ë«d� oDM
 “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë ‰UL²Š« nK²A
 ÈUN²ý«œdÐ Ë t¹dE� tÝ “«

® È—U?
¬ ÈUNýË— Ë rO¼UH
± Ê«u?ðÅv
 ©Æb¹«ÅÁbý UMý¬ Ê¬ UÐ © Èb?ML�u�UDt³ÝU×
 È«dÐ «— d¹“Ï‰U?L²Š« 

∫œd# ÊUOÐ b
UAOÄ p¹

b
UAOÄ Ê¬ bŽUK
  ôUŠ œ«bFð

=
                                           

 
b
UAOÄ d¼ ‰UL²Š« —«bI


# œ«bFð qÒg¹U
“¬ sJL
  ôUŠ 

łuðÒÆbMýUÐ f�UýÅr¼ g¹U
“¬ p¹ Z¹U²� t# rOM#Åv
 ÁœUH²Ý« v²DË jI� ôUÐ —u²Ýœ “« t# bO¹UL� t

ö¦
Î bM�U
 Èb
UAOÄ dÖ« A È«Åt�uL� ÈUC� —œ «— S X
öŽ UÐ «— ‰UL²Š« Ë ¨r¹dO~Ð dE� —œ P

tLK#“«®ÏvKOK~�« Probability∫Xý«œ rO¼«uš¨rO¼œ ÊUA� ©



≥±

±UŠöDC« ¨rfUÝ ”Uð tÐ U¹ rfUÝ tJÝ tÐ ‡‡ÎÆœuýÅv
 t²HÖ ‰«ÅÁb¹« ”Uð U¹ ‰«ÅÁb¹« tJÝ 

 ‰u
d�®¥©P A( ) = n A( )
n S( )Å 

łuð ‰U¦
 p¹ tÐ¨—u²Ýœ s¹« d²AOÐ tOłuð È«dÐÒ∫bOM# t

 ULý v²DËJÝ p¹ÒÈË— Êb
¬ ‰UL²Š« qOfœ sO
«b# tÐ Ë «dÇ ¨bOM#Åv
 »UðdÄ —UÐ p¹ «— rfUÝ t

JÝÒ ÈËUK
 «— t

  

1

2
JÝ p¹ »UðdÄ —UÐ Ëœ d¼ “« U¹¬ øb¹—«bMÄÅv
 ÒtÏUL²Š rfUÝ ÎJÝ ÈË— Ê¬ —UÐ p¹ ÒôUÐ t

 —«dDøœdOÖÅv


JÝ ÈË— ‰UL²Š« «dÇ U
« ÆXÝ« vHM
 ‰«RÝ s¹« »«uł t# XÝ« vFO³ÞÒ «— t

  

1

2
qOfœ øbM�«œÅv
 

J?Ý d?Ö« t?# XÝ« Ê¬ ¨d
« s¹«Òb?ýU?Ð r?fUÝ t
±

J?Ý ® Ò—«d?J?ð  U?F?�œ d?Ð Êb?ý ÁœËe?�« UÐ ©ÆbýUÐ V¹—«U� t

JÝ ÈË— t# vðUF�œ X³K� ¨g¹U
“¬Ò ôUÐ t —«dD XLÝ tÐ »UðdÄ  UF�œ q# tÐ ¨œdOÖÅv


  

1

2
ÆbM#Åv
 qO
 

JÝ dÖ« t# vfUŠÅ—œÒö¦
 ®¨býUÐ V¹—« tÎ ËUH²
 vfUL²Š« ÈuÝ tÐ —uÐe
 X³K� ©ÆbýUÐ Áœ—uš gJÇ 

 “«

  

1

2
∫bM#Åv
 «bOÄ g¹«dÖ 

v³K� v�«Ë«d� ¨rO¼œ qO
 X¹UN� vÐ XLÝ tÐ «— v�œUBð ÈUNA¹U
“¬ œ«bFð ÁUÖd¼

Æœd# b¼«uš qO
¨dE� œ—u
 b
UAOÄ ‰UL²Š« —«bI
 XLÝ tÐ eO�

�cðÒ∫dUN�¬ ÊœuÐ —ULýÅvÐ XKŽ tÐ ̈ sJL
  ôUŠ Ë bŽUK
  ôUŠ ‘—ULý ÁUÖd¼ 

t?³ÝU×
 È«dÐ ¨býU³� d¹cÄÅÊUJ
«ÏË b?ŽU?K
  ôUŠ r−Š U¹ XŠUK
 U¹ ‰uÞ “« ‰UL²Š« 

UŠöDC« «— ‰UL²Š« t³ÝU×
 ÁuOý s¹«ÆbMM#Åv
 ÁœUH²Ý« ̈ sJL
  ôUŠÎåvÝbM¼ ‰UL²Š« ò 

Æb�«ÅÁœ«œ ÂU�

 ‰U¦�±‡‡  v�«bKÖ —œ¥ÁdN
 Ï¨bOHÝ ∂ÁdN
 Ï Ë ÁUOÝ ±∞ÁdN
ÏdEM�dC U¼ÅÁdN
 ®Æœ—«œ œułË vÐ¬ 

ö
U#¨@�— “«Îs¹« tJM¹« ‰UL²Š« ÆÅr¹—Ë¬Åv
 ÊËdOÐ ·œUBð tÐ ÁdN
 p¹ ¨·dþ s¹« “« ©ÆbM²K¼ ÊUKJ¹ 

øXÝ« —bIÇ¨býUÐ ÁUOÝ ÁdN


= 6

20
= 3

10
 

®©ÊœuÐ ÁUOÝ

P
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O?F?³?ð¨X?š«u?M?J¹ dOž ‰UL²Š« ‰b� “« ¨‰U¦� s¹«Òv?Ð¬ Ë ÁU?O?Ý Ë b?O?HÝ ÈU¼b�¬dÐ «d¹“ bM'Åv� X

ÆbM²*O+ f+UýÅr¼

 ‰U¦�≤‡‡JÝ ÒJÝ XAÄ —UÐ Ëœ d¼ Êb�¬ ‰UL²Š« ̈ rOM'Åv� »UðdÄ r¼ dÝ XAÄ —UÐËœ «—ÅvL5UÝ tÒt

øXÝ« —bIÇ

S={ HH- HT - TH - TT }

P TT( ) = 1

4

“« p?¹ d?¼ «d?¹“ ®Æb?ýU?ÐÅv?� X?š«u?M?J?¹ ‰U?L?²Š« ‰b� UÐ o³DM� ¨‰U¦� s¹« t' bOM'Åv� tEŠö�

 ÈU¼b�¬dÐTH - HT - HH ËTT©ÆbM²*¼ f+UýÅr¼ 

L²� ‰UL²Š«Òb�UAOÄ p¹ r

łu?ð UÐÒ t?JM¹« tÐ tdÖ«     A“« b?�UAOÄ p¹  S ¨b?ýUÐAc
 r?L?²� ÂU� tÐ XÝ« Èb�UAOÄ  AU?¹®

J�Ò qLA©   ÈU¼uCŽ ełÅtÐ g¹U¼uCŽ t- È—uÞ tÐAbMýUÐ 
±

Æ‰uB« “« ÂËœ qB« tÐ tłuð UÐ Ë 

 Èœ«œ—«dE È«Åt+uL+ ÈUCG ÈU¼b�¬dÐ v�ULð Êœ«œ Œ— ÈUN5UL²Š« ŸuL−� ® Æ‰UL²Š« ©tŽu{u�Å®Sb¹UÐ 

∫Xýu+ Ê«uðÅv� ©ÆbMýUÐ p¹ ÈËU*�

 ‰u�dG®µ©      ÅÅ          

  

P A( ) + P
Ac( ) =1

ôu?LF�Î«— b?�U?A?O?Ä p?¹ Êœ«b?+ Œ— ‰U?L?²?Š« r?O?¼«uRÐ t' rOM'Åv� ÁœUH²Ý« v²EË ôUÐ tDÐ«— “« 

ÆrO¹UL+ t³ÝU×�

 ‰U¦�≥‡‡ OK¼« dE+ “« «— X'dý p¹ Ê«bM�—U'ÒO*Mł Ë XÒ vÝ—dÐ œ—u� ̈ X —«dE‰Ëbł ̈ r¹«ÅÁœ«œ

∫XÝ« Ábý qBUŠ d¹“

                 XOK¼«        

lLłÈbNA�v�U�d-Èe¹d³ðÈ“«dOýv�«dNð

XO:Mł

≤µ∑∂≥¥µÊ“

¥µ±µ±∞µ∑∏œd�

∑∞≤≤±∂∏±±±≥lLł

↓↓
→→

± sOÐ t' XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ ‡‡A Ë Ac
 tDÐ«— 

  

A Ac = ∅ÆXÝ« —«dEdÐ 

s¹«dÐUMÐ

  
⇒ P(AC) =1− P(A)



≥≥

∫XK¼ ‰UL²Š« —bIÇ¨rOM# »UA²�« v�œUBð —uÞ tÐ «— bM
—U# p¹ dÖ«

ôË«Î øbýUÐ Èe¹d³ð ‡‡ ( A )

UO�UŁÎ® øbýU³� Èe¹d³ð ‡‡ ÅAc
ÅÅÅ©Å

P A( ) = 8

70
= 4

35

  

P
Ac( ) =1− 4

35
= 31

35

L?²?
 ‰U?L?²?Š« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ È«ÅÁœUÝ —UOKÐ ‰U¦
 ¨ôUÐ ‰U¦
ÒL?J?
 ‰UL²Š« U¹ò rÒ—œ ÆX?Ý« åq

 Êu?�UD ¨œuýÅv
 dðÅÁbOâOÄ v#b�« ‰U¦
 t# Èœ—«u
≤ÅÅ‡‡µÊ«u?ðÅv?
 t�uL� Ê«uMŽÅtÐ ÆœuÐ b¼«uš UA~¼«— 

ö¦
 t# œd# Á—Uý« Èœ—u
ÅÅÅtÐÎ Áœ«u�Uš p¹ œ«d�« “« t# rOM# t³ÝU×
 «— d
« s¹« ‰UL²Š« rO¼«uAÐ µÁdH�ÅÅÅ

 qD«bŠ t# XK¼ ‰UL²Š« —bIÇ≤fu²
 “Ë— p¹ —œ ÊUýdH� ÒøbMýUÐ Ábý b

∫qŠ qD«bŠ ‰UL²Š« ≤ “« dH� µ bMýUÐ Ábý bfu²
 ‰UÝ “« “Ë— p¹ —œ dH� P(A) =

 fÄP( .A )rOM#Åv
 r# p¹ “« «— Ê¬ —«bI
 ¨Áœd# t³ÝU×
 «— 

 d¼ bfuð tJ�¬ ‰UL²Š«µ býU³� “Ë— p¹ —œ dH� P( .A ) =

P( .A ) =
365 × 364× 363 × 362× 361

(365)5

∫t−O²�—œ Ë

  

P(A) =1−
365 × 364× 363 × 362× 361

(365)5

∫`O{uðłu?ðÅÅÒq?C« o?³?Þ ©È«Åt�uL� ÈUC� ÈU¼uCŽ œ«bFð vMF¹® ôUÐ dK# ÃdA
 t# b¹—«œ t

 È«d?Ð »d{µ “« d?H�ÅÅ  365 × 365 × 365 × 365 × 365 v?M?F¹   (365)5
«d?¹“ X?Ý« Áb?
¬ XÝœÅtÐ 

 “« v?J?¹ —œ b�«Åt²K�«uðÅv
 Áœ«u�Uš œ«d�« “« Â«b#d¼≥∂µ«— t?KO³# ‰UÝ®ÆbMýUÐ Ábý bfu²
 ‰UÝ “Ë— 

©Ær¹«ÅÁœd# dEM�dC

b�UAOÄ Ëœ ŸUL²ł« ‰UL²Š«

dÖ«A Ë  B ‰u
d� “« UN�¬ ŸUL²ł« ‰UL²Š«¨bMýUÐ —UÖ“UÝU� b
UAOÄ Ëœ∂∫b¹¬Åv
 XÝœÅtÐ 

 ‰u
d�®∂©

  

P A B( ) = P A( ) + P B( )

 dÖ« t# vfUŠ —œ AËÅB  ‰u
d� o³Þ ¨UN�¬ ŸUL²ł« ‰UL²Š« ¨bMýUÐ —UÖ“UÝ ∑Æbý b¼«uš t³ÝU×
 



≥¥

 ‰u!dE®∑©

 ‰U¦�¥ ‡‡ ‰U¦! ‰Ëbł “« dÖ«≥t� œ—«œ ‰UL²Š« —bIÇ rOM� »U_²�« vEœUBð —uÞ tÐ dH� p¹ 

ôË«ÎUO�UŁ øbýUÐ Èe¹d³ð U¹ v�«dNð ¨Ábý »U_²�« œdE Î¨býUÐ Ê“ U¹ v�«dNð Ábý »U_²�« œdE tJM¹« ‰UL²Š« ¨

øXÝ« —bIÇ

                                                                              Èe¹d³ð U¹ v�«dNð            v�«dNð           Èe¹d³ð           
P                  ( ) = P          ( ) + P         ( ) =

13

70
+

8

70
=

21

70
=

3

10

       ÅÅÅÅ             

 Ê“ U¹ v�«dNð            v�«dNð    ÅÅÅÅ       Ê“            Ê“ Ë v�«dNðÅ         P                   ( ) = P           ( ) + P      ( ) − P                  ( ) =
13

70
+

25

70
−

5

70
=

33

70

b�UAOÄ Ëœ „«d²ý« ‰UL²Š«

 d?Ö«AËÅBU?N?�¬ „«d?²?ý« ‰U?L?²?Š«¨»d?{ q?
« o?³?Þ¨b?M?ýU?Ð d?~?¹b?L?¼ “« qI²O! b!UAOÄ Ëœ 

 ÈU¼b!UAOÄ “« p¹d¼ ‰UL²Š« tJ�¬ ◊dýÅtÐ® Æb!¬ b¼«uš XÝœ tÐ ÊUA¹UNIUL²Š« »dCK
UŠ“«A Ë B

©ÆbýUÐ dH
 nIU_!

U¹

 ‰u!dE®∏©

  ‰u!dE∏ b!UAOÄ Ëœ ÊœuÐ qI²O! ◊dý A Ë ÅBÆœuÐ b¼«uš eO� 

 ‰U¦�µ‡‡   ¨b?ýU?Ð v?Bšd! —œ Á—«œ« p¹ —œ ÈbM!—U� tJM¹« ‰UL²Š«∞[≤t?Ð tJM¹« ‰UL²Š« Ë 

 ¨œuý Áœ«œ Èb¹bł rJŠ ÈbM!—U�∞[∞±ÆXÝ« 

øXÝ« —bIÇ ¨œuý —œU
 g¹«dÐ eO� Èb¹bł rJŠ Ë býUÐ vBšd! —œ ÈbM!—U� tJM¹« ‰UL²Š«

 łuðÒÆbM²O¼ qI²O! b!UAOÄ Ëœ ̈ åb¹bł rJŠ —Ëb
òË åÊœuÐ vBšd! —œò b!UAOÄ Ëœ t� b¹—«œ t

P A B( ) =0/ 2×0/01=0/002

8cðÒ ∫d ‰u!dE —œ dÖ«∏ b?!UAOÄ A b!UAOÄ tÐ ◊ËdA! B œU?L� UÐ t�¨býUÐ A B

œuýÅv! Áœ«œ ÊUA�
±

 ‰u!dE b¹UÐ ¨∏∫rOO¹uMÐ d¹“  —u
ÅtÐ «— 

 ‰u!dE®π©
  

P
A B( ) = P B( ) .P

A B( )

± œUL� UÐ «— vÞdý ‰UL²Š« ‡‡
A

BÆbM¼œÅv! ÊUA� eO� 

P AB( ) = P A( ) + P B( ) − P AB( )

  

P(AB) = P(A) × P(B) = P(B) × P(A)



≥µ

 ‰U¦�∂‡‡ÅÅ Ábý t²šUÝ ÈUNKO³
uð« ÈU¼—U³�« “« ¨—U³�« p¹ qš«œ —œÏ¨t�Uš—U# p¹ ∏∞qO³
uð«ÅÅÅ

 Ë È—«uÝ≤∞Ær?O?M?#Åv?
 Ã—U?š —U?³?�« “« v?�œU?B?ð —uÞÅtÐ qO³
uð« Ëœ Æœ—«œ œułË  X�«Ë  qO³
uð« 

øXÝ« —bIÇ ¨bMýUÐ È—«uÝ qO³
uð« Ëœ d¼ t# s¹« ‰UL²Š«

  
= 80

100
 

®©býUÐ È—«uÝ vfË«

P

  
= 79

99
 

®©býUÐ È—«uÝ v
Ëœ

P

 = 80

100
× 79

99
= 316

495
 

®©býUÐ È—«uÝ Ëœ d¼

P

 ‰U¦�∑‡‡  p¹ —œ tKHD ̈ p�UÐ p¹ —œ±∞ Ë È—Uł »UKŠ  —U# ≤∞“«b�«ÅfÄ »UKŠ  —U# 

 —U# tÝ d¼ t# œ—«œ ‰UL²Š« —bIÇ ̈ rOM# »UA²�« v�œUBð —uÞ tÐ  —U# tÝ rO¼«uAÐ dÖ« Æœ—«œ œułË

øbMýUÐ È—Uł »UKŠ Ÿu� “«

P = 10

30
× 9

29
× 8

28
= 6

203

�cðÒ∫d  ‰U?¦?
 dOE� v¹UNfU¦
∑e?O?fU?�¬ q
«uŽ d¹UÝ U¹® VO#dð pL# UÐ Ê«uðÅv
 «— 

ö¦
 Æœd# qŠ eO� ©v³O#dðÎ ‰U¦
 Ê«uðÅv
 ∑Æœd# qŠ d¹“  —uCÅtÐ «— 

  

P =                      = C10

3

C
30

3
= 6

203

  ‰U¦�∏‡‡   ¨—U?³�« p¹ —œ±∞ ¨‰UâA¹ sð—U# ≤∞ Ë —e?¹d� sð—U# ≤∞—e?¹d� ‡‡ ‰UâA¹ sð—U# 

 v?�œU?Bð —uÞ tÐ dÖ« ÆbM²K¼ r¼ tO³ý ¨d¼Uþ dE� “« t# œ—«œ œułË≥¨r?O?M# »UA²�« «— UN�¬ “« t³Fł 

∫t# XK¼ ‰UL²Š« —bIÇ

ôË«ÎøbMýUÐ ‰UâA¹ sð—U# tÝ d¼ ‡‡ 

  

P = C10

3

C50

3

UO�UŁÎøbýUÐ —e¹d� ‡‡ ‰UâA¹ vJ¹ Ë —e¹d� œbŽ Ëœ ‡‡ 

  

P = C20

2 × C20

1

C50

3

U¦fUŁÎøbMýU³� r¼ q¦
 Â«b# êO¼ ‡‡ 

  

P = C10

1 × C20

1 × C20

1

C50

3

bŽUK
  ôUŠ

sJL
  ôUŠ



≥∂

 ‰U¦�π‡‡ ¨t³Fł p¹ —œ±∞ÁdN
 Ï Ë bOHÝ ≥∞ÁdN
 ÏÁ“«b�« Ë qJý dE� “« t# œ—«œ œułË ÁUOÝ 

ö
U# Ê“Ë ËÎUOf«u²
 ̈ ÁdN
 Ëœ ÆbM²K¼ ÊUKJ¹ ÎÊËdOÐ È—«c~¹Uł ÊËbÐ —UÐ p¹ Ë È—«c~¹Uł UÐ —UÐ p¹ ̈

t?³?ÝU?×?
 È—«c~¹Uł ÊËbÐ Ë È—«c~¹Uł UÐ XfUŠ Ëœ —œ «— ÁdN
 Ëœ d¼ ÊœuÐ bOHÝ ‰UL²Š«Ær¹—Ë¬Åv


ÆbOM#

 ∫`?O{uðb?−?
 ¨œu?ýÅv?
 Áœ—Ë¬ ÊËd?OÐ t# ÁdN
 d¼ ¨È—«c~¹Uł UÐ ‘Ë— —œÒ«œÎt?³?Fł qš«œ tÐ 

—U?M?# ¨œuýÅv
 Ã—Uš t³Fł “« t# ÁdN
 d¼ È—«c~¹Uł ÊËbÐ ‘Ë— —œ t# vfUŠ —œ ¨œuýÅv
 Áb�«œdÖdÐ

ÁdN
 ¨Ábý t²ý«cÖÏOIÐ “« ÈbFÐ ÒtÏÆœuýÅv
Å Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ ¨U¼ÅÁdN
 

È—«c~¹Uł UÐ ‘Ë— —œ P = 10

40
× 10

40
= 1

16

È—«c~¹Uł ÊËbÐ ‘Ë— —œP = 10

40
× 9

39
= 3

52

∫œd# qŠ eO� d¹“  —uCÅtÐ v³O#dð eOfU�¬ pL# UÐ Ê«uðÅv
 «— ôUÐ ‰U¦


—«dJð UÐ ÈUN³Oðdð pL# UÐ È—«c~¹Uł UÐ ‘Ë— —œ

  

P = P10

2

P40

2
= 10

2

40
2

= 10×10

40× 40
= 1

16

—«dJð ÊËbÐ ÈUN³Oðdð pL# UÐ È—«c~¹Uł ÊËbÐ ‘Ë— —œ

  

P = P10

2

P40

2
=

10!
8!
40!
38!

= 10×9

40× 39
= 3

52

U¼b�UAOÄ å ÊœuÐ —UÖ“UÝU� ò Ë å ÊœuÐ qI²!� ò  ËUHð

Æb�uýÅv
 ÁU³²ý« r¼ UÐ ̈ b
UAOÄ Ëœ å ÊœuÐ —UÖ“UÝU� òË b
UAOÄ Ëœ å ÊœuÐ qI²K
 ò rO¼UH
 v¼UÖ

Ëœ Êœu?Ð q?I?²?K
 œ—u
 —œ ÁUÖd¼ t# XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹« `O{uð ¨v¼U³²ý« sOMÇ “« È—Ëœ È«dÐ

 b
UAOÄA ËB t# XÝ« s¹« —uEM
 ¨b¹¬Åv
 ÊUO
 tÐ sAÝ  ŸuDË b
UAOÄA b
UAOÄ tÐ vÞU³ð—« êO¼ ¨B

 t?# vfUŠ—œ Æœ—«b� v?²DË Êœu?Ð —U?Ö“UÝU� “« X³×CAË B ¨œuýÅv
 ¨t?# X?Ý« s¹« œuBI
A ÅË B

Ë ÈU¼—«œuL� —œ t# XÝ« Ábý výU� U−�¬ “« ¨ÁU³²ý« s¹« b¹Uý ÆbM¼œ Œ— ÊU
eL¼ bM�«uðÅvL�uBð ¨ÊÒ—

 qI²K
 b
UAOÄ Ëœ ̈ t# XÝ« s¹« dÐ AÅËB tDI� êO¼ b¹U³� Ï—uBð s¹« t# vfUŠ —œ ̈ bMýUÐ t²ý«œ v#d²A
 

ö?¦?
 Æq?I?²?K?
 b
UAOÄ Ëœ È«dÐ t� ¨XÝ« XÝ—œ —UÖ“UÝU� b
UAOÄ Ëœ È«dÐÎ dÖ«  AU?Ð b?ýUÐ Èb
UAOÄ



≥∑

 dÐ«dÐ vIUL²Š«∞[≤ Ë B ÈËUO! vIUL²Š« UÐ býUÐ Èd~¹œ b!UAOÄ ∞[≥∫Xýu� œuAÐ t� È—uÞ tÐ 

  
P B. . =0/ 3 Ë 

  
P A. . =0/ 2

 dÖ« ‰UŠA Ë B∫Xý«œ rO¼«uš ¨bMýUÐ d~¹bJ¹ “« qI²O! 

P A B. . = P A. . .P B. . =0/ 2×0/ 3 =0/06

 dÖ« t� vIUŠ —œ A ËÅ B b¹UÐ ̈ bMýUÐ —UÖ“UÝU� b!UAOÄ Ëœ 
  

AB = . ÊuÇ Ë ̈ býUÐ 
  
P .. . =0

∫s¹«dÐUMÐ ¨XÝ«

    
P A B. . =0

ÈU¼—«œuL� —œ±∞ Ë ±±vÝbM¼  —u
ÅtÐ «— qI²O! b!UAOÄ Ëœ Ë —UÖ“UÝU� b!UAOÄ Ëœ XOF{Ë 

∫bOM�Åv! Áb¼UA!

ÅÅÅ —«œuL�±±qI²A� b�UAOÄ Ëœ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ  —«œuL�±∞—UÖ“UÝU� b�UAOÄ Ëœ ‡‡

t³ÝU×�ÏvÞdý ‰UL²Š« 

 ÁUÖd¼ ¨bM¹uÖ vÞdý «— b!UAOÄ Ëœ ŸuXË tÐ ◊ËdA! vJ¹ ŸuXË ÂbŽ U¹ ò ŸuXËbýUÐ Èd~¹œ å

 ‰u?!dE —œπ dÖ« ¨P(A B) Ë r?¹d?O?~?Ð dE� —œ ‰uN−! «— P(B)ËÅ 
  

P(A B)·d?Þ b?¹U?Ð¨bMýUÐ ÂuKF! 

∫œuý t³ÝU×! ‰uN−! —«bI! Uð rOM� rOOIð ‰uN−! V¹d{ dÐ «— ÂuKF!

 ‰u!dE®±∞©

 vMF¹® ◊dý œ—«u! tÐ œËb×! È«Åt�uL� ÈUCE ¨vÞdý  ôUL²Š« —œ lX«Ë —œBÆbý b¼«uš ©

∫œd� ÊUOÐ eO� d¹“ Ábý t
öš  —u
ÅtÐ œuýÅv! «— ôUÐ ‰u!dE

bM²O¼ ‰«RÝ œ—u! t� œ«bFð Ê¬ ◊dý œ—«u! “«                

=                                                                  
vÞdý ‰UL²Š« —«bI! 

◊dý œ—«u!                                      





A B A B

P(A B) =0/06

P(A ) =0/2 P(B) =0/ 3

P(A B) =0

P(B) =0/ 3P(A ) =0/2

  

P(A B) =
P(AB)

P(B)



≥∏

U¹ Ë

 t# v¹UN²fUŠ œ«bFð                                 A Ë BbM¼œ Œ— bM�«uðÅv
 

P A B( ) =                                                                  

 t# v¹UN²fUŠ œ«bFð                                    Bb¼œ Œ— b�«uðÅv
 

 —uC s¹« —œ t# b¹—«œ tłuðP(A B)“« d²Ö—eÐ P(A) d~
 ¨œuÐb¼«uš  vFDu
 t#A Ë ÅBËœ 

∫vMF¹ÆœuÐ b¼«uš vÞdý dOž ‰UL²Š« ÈËUK
¨vÞdý ‰UL²Š«  —uC s¹« —œ t# ̈ bMýUÐ qI²K
 b
UAOÄ

 ‰u
d�®±±Å©

  

P
A B( ) =

P A B( )
P B( )

         ⇒          
P A( ).P B( )

P B( )
= P A( )

�cðÒ∫d  t# XÝ« XÝ—œ v�U
“¨vÞdý ‰UL²Š« ‰u
d� t# bOýUÐ t²ý«œ tłuðP(B)

‰b?
 “« t?Ç Ë b?M?M?# XOF³ð Xš«uMJ¹ ‰UL²Š« ‰b
 “« U¼b
UAOÄ tÇ¨býUÐ dHC nfUA


ÆXš«uMJ¹ dOž ‰UL²Š«

 ‰U¦�±∞‡‡  œ«bŽ« t# «— © ”Uð ® rE²M
 vNłË gý VFJ
 Ëœ± Uð ∂UN�¬ nK²A
 ÁułË ÈË— 

 t?J?M¹« ‰UL²Š«Ær¹e¹—Åv
 r¼ UÐ Ábý t²ýu�bŠÒqD«Á—ULý ¨Ï U?N³FJ
 “« vJ¹ ≤d?Ö«® øXÝ« —bIÇ ¨býUÐ 

 ÈËUK
 ¨VFJ
 Ëœ ÈU¼ÅÁ—ULý ŸuL−
 t# rO�«bÐ∂©ÆXÝ« 

∫qŠ  dÖ«A ò b
UAOÄ «— bŠÒqD«Á—ULý ¨Ï VFJ
 p¹ ≤ Ë rO�«bÐ å býUÐ BŸuL−
Åò b
UAOÄ «— 

∫Xýu� Ê«uðÅv
  —uC s¹« —œ Æå gý VFJ
 Ëœ

  
n(s) = 6

2 = 36

  
A = 2,1( ), 2,2( ), 2, 3( ), 2,4( ), 2,5( ), 2,6( ), 1,2( ), 3,2( ), 4,2( ), 5,2( ), 6,2( ){ }
  
B = 1,5( ), 2,4( ), 3, 3( ), 4,2( ), 5,1( ){ }
    
(AB) = 2,4( ), 4,2( ){ }

    

P A B( ) =
P A B( )

P B( )
=

2

36

5

36

=
2

5

 ‰U¦�±±‡?‡ t?K?Šd
 —œ bLŠ« tJM¹« ‰UL²Š«ÏË« Ò U?N¼U~A�«œ —uJM# ‰ ‰u?³D ¨œuý∞[∑Ë XÝ« 

Ë« t?KŠd
 —œ dÖ« tJM¹« ‰UL²Š«Ò ‰ ‰u³D eO� ÂËœ tKŠd
 —œ ¨Ábý ‰u³D ¨œuý∞[∏t?JM¹« ‰UL²Š«ÆXÝ« 

ÊœuÐ qI²K
  —uC —œ



≥π

 ¨tKŠd
 Ëœ d¼ —œ bLŠ« ‰u³DøXÝ« —bIÇ ¨œuý

P A B( ) =
P A B( )

P B( )
⇒0/ 8 =

P A B( )
0/ 7

⇒ P A B( ) =0/ 56

 ‰U¦�±≤‡‡ ‰U¦
 —œ ±∞ U¹¬ A Ë Bø«dÇ øb�«ÅqI²K
 b
UAOÄ Ëœ 

∫qŠ tJM¹« È«dÐ A Ë B UN�¬ sOÐ d¹“ tDÐ«— b¹UÐ bMýUÐ qI²K
 b
UAOÄ Ëœ  —«dDdÐ∫býUÐ

  

P
A B( ) = P(A)  .  P B( )

P A( ) =
11

36
  ,   P B( ) =

5

36
  ,   P A B( ) =

2

36

11

36
× 5

36
= 55

1296

 sOÐ ÊœuÐ qI²K
 ◊dý t# rOM#Åv
 Áb¼UA
A Ë B  —«dDdÐ∫«d¹“ XKO�

55

1296
≠ 2

36

�cðÒ d?±∫ Âu?NH
  q?D«bŠx ‰œU?F
 ¨—UÐ X ≥ x d?¦?#«bŠ ÂuNH
 Ë x‰œU?F
 —UÐ 

X ≤ xÆbýUÐÅv
 

�c?ðÒ d?≤∫ÈU?¼Åt?Žu?L?−?
 t?Ð ◊u?Ðd?
 Áb?ý ÊU?O?Ð q?B?� s?¹« —œ t?# v?K?zU?K
 tL¼ 

łuð Æb�œuÐ d¹cÄÅ‘—ULýÒd¹cÄU�Å‘—ULý ÈU¼ÅtŽuL−
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U{d� dÖ« Ë œË—Åv	Î hný sOL¼ µ∞UŠöDl« ªbýUÐ t²ý«œ Ê“Ë ÂdÖuKO  ÎÆbM	U�Åv	 džô «— ÈË 

® ÊbÐ Áœuð hšUý “« Á“Ëd	« Èdžô Ë v`UÇ sOOFð È«dÐ dðÅoO`œ —uÞÅtÐB.M.InHn	 t  ©

 ∫ —U³ŽBody Mass Index∫bMM Åv	 ÁœUH²Ý« ¨œuýÅv	 t³ÝU×	 d¹“  —ulÅtÐ Ë XÝ« 

ÂdÖuKO  ”UOI	 UÐ Ê“Ë                                                  

=
                                  

ÊbÐ Áœuð hšUý 
                                                                                              ≤

©d²	 tÐ b`®

 sOÐ hšUý s¹« dÖ« t ≤∞ Uð ≤µ sOÐ dÖ« œ—«œ ÊœuÐ rKUÝ “« X¹UJŠ ÊU%�« Ê“Ë Ë b` býUÐ ≤µ Uð ≥∞

 “« h?šUý s¹« tâ�UMÇ Ë bM�«œÅv	 ‚UÇ «— œd� býUÐ≥∞X?³þ«u	 b¹UÐ Ë XÝ« „U�dDš ¨bM  “ËU−ð 

Æœuý ÂU−�« Ê“Ë “« Èd²AOÐ

¨œ«d�« b` Ë Ê“Ë sOÐ eO� Ë U¹—œ ̀ DÝ “« ŸUHð—« Ë «u¼ —UA� sOÐ ∫t  XHÖ Ê«uðÅv	 ̈ VOðdð s¹« tÐ

∫dOE� vHK²n	 ÈUNKU¦	 Ê«uðÅv	 tMO	“ s¹« —œ Æœ—«œ œułË ©v~²%³L¼® tDÐ«— vŽu�

tDÐ«— ‡‡Ït¹— ÊUÞdÝ È—ULOÐ tÐ ö²Ð« Ë —U~OÝ ÊbOA  sOÐ 

tDÐ«— ‡‡ÏÈ“—ËUA   ôuB×	 bOKuð —«bI	 Ë t�ôUÝ Ê«—UÐ —«bI	 sOÐ 

tDÐ«— ‡‡Ïjš ‰uÞ Ë qO³	uð« XŽdÝ sOÐ ÒÊ¬ e	dð 

tDÐ«— ‡‡ÏÆœ«œ tz«—« «— ì Ë bOKuð —«bI	 Ë bOKuð ÈU¼ÅtM¹e¼ sOÐ 

bý Ë —«bI	 ¨UNO~²%³L¼ Ÿ«u�« vÝ—dÐ tÐ ¨qB� s¹« —œÒ	 ¨UNO~²%³L¼ nF{ Ë  
Ô

Ë v{U¹— ‰b

OG²	 sOÐ ÈU¼ÅtDÐ«—Òłuð ÆXš«œdÄ rO¼«uš nK²n	 ÈU¼dÒjI� t  vHOluð —U	¬ ·öšdÐ t  bOýUÐ t²ý«œ t



ÅÅ¥π

OG²	 p¹Ò¨v~²%³L¼ Y×³	 —œ ̈ r¹œd Åv	 vÝ—dÐ Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« ̈ t�uL� U¹ tF	Uł dlUMŽ “« p¹d¼ È«dÐ «— d

OG²	 bMÇ U¹ ËœÒt�uL� U¹ tF	Uł “« dÏÊ¬ sOÐ v~²%³L¼ œułË ÂbŽ U¹ œułË ÊUJ	« ¨t²�dÖ dE�—œ «— È—U	¬ 

OG²	 bMÇ U¹ ËœÒ∫Xý«œ rO¼«uš Èd²AOÐ bO Qð d¹“ VKD	 Ëœ dÐ Ë œ«œ rO¼«uš —«d` tFKUD	 œ—u	 «— d

±ødOš U¹ bM²%¼ j³ðd	 d~¹bL¼ tÐ dOG²	 Ëœ U¹¬ ‡‡

≤øXÝ« t�u~Ç ◊U³ð—« nF{ Ë  bý Ë ◊U³ð—« Ÿu� ¨bM²%¼ j³ðd	 dOG²	 Ëœ dÖ« ‡‡

v~²�³L¼ n¹dFð

tDÐ«— vŽu� Ê«uðÅv� «— v~²�³L¼ÏL" ÒOG²� sOÐ XÝ« sJL� t" œd" n¹dFð ©È—«bI�® vÒÈU¼d

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË nK²1�OG²	 bMÇ U¹ Ëœ sOÐ X%¹«ÅtBOBš v~²%³L¼ ªd~¹œ  —U³Ž tÐ Òt  Èu×� tÐ d

OG²	 “« vJ¹ —œ dOOGðÒOG²	—œ vMOÐÅgOÄ qÐU` ÈdOOGð ̈ U¼dÒOG²	 U¹ dÒ¨s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ t²ý«œ ‰U³�œ tÐ «— d~¹œ ÈU¼d

qLŽ ìË v	UE� ¨vÝUOÝ ¨v~M¼d� ¨vKU	 ¨ÈœUB²`« qzU%	 “« È—UO%Ð —œ v~²%³L¼ XšUMý UÐ Ê«uðÅv	

ö¦	 ÆbOAnÐ XKuNÝ «— ÈdOÖÅrOLBðÎt³ÝU×	 UÐ ÏÁ“«b�« Ï—«bI	ò Ë t�Uš—U  p¹ åbOKuð —«bI	ò sOÐ v~²%³L¼ 

tDÐ«— XšUMý UÐ U¹ Ë œd  vÝ—dÐ «—  öJA	 ¨t�Uš—U  Ê¬ å UF¹U{ÏZ¹U²�ò Ë åÊUM —U  v¹¬—U  —«bI	ò sOÐ 

u	 p¹ —œ åv	«bn²Ý« ÈUNA¹U	“¬Ïd – ÆXš«œdÄ v	«bn²Ý« ÈUN�u	“¬ Ë  ô«RÝ s¹Ëbð Ë rOEMð tÐ ̈ t%Ý

OG²	 Ëœ sOÐ v~²%³L¼ œułË ÁUÖd¼ t  XÝ« È—Ëd{ t²J� s¹«ÒKŽ q	«uŽ Ê«uðÅvL� ¨bý  U³Ł« U	 È«dÐ dÒX

Áb¹bÄ vMF¹ ¨œ«œ hOnAð r¼ “« «— ‰uKF	ËÏKŽ Ÿu{u	 UÐ b¹U³� «— v~²%³L¼ Ò¨X%�«œ ÈËU%	 ‰uKF	 Ë X

KŽ ¨UNO~²%³L¼ Ÿ«u�« “« všdÐ—œ tJM¹« sL{ÒÆbýUÐ ÕdD	 b�«uðÅv	 eO� ‰uKF	Ë X

OG²� sOÐ v~²�³L¼ œułË qKŽÒU¼d

tDÐ«— vÝ—dÐ —œÏOG²	 sOÐ Ò∫tKLł Ê¬ “« Æœd  Áb¼UA	 Ê«uðÅv	 «— vHK²n	 qKŽ U¼d

v~²�³L¼ ÊœuÐ v�œUBð

OG²	Ëœ sOÐ v~²%³L¼ v¼UÖÒt³Mł XÝ« sJL	 dÏö	U  ÎU³KUž ÆbýUÐ t²ý«œ v�œUBð Îœ—«u	 s¹« —œ 



Åµ∞

t−O²� ¨t�uL� r−Š Êœd  œU¹“ UÐ U¹ t�uL� ÈUCŽ« i¹uFð UÐÏÆbM Åv	 dOOGð vÝ—dÐ 

Ábý t²šUMý q�UŽ p¹ dOŁQð

OG²	 Ëœ sOÐ v~²%³L¼ œułË XÝ« sJL	Ò‰U¦	 È«dÐ ÆbýUÐ Ábý t²šUMý q	UŽ p¹ dOŁQð dŁ«dÐ d

ö?¦	ò U¼ÅÁœ«u�Uš È—Ëd{ ÈU¼ÅtM¹e¼ sOÐÎö?¦?	® È—Ëd{dOž ÈU¼ÅtM¹e¼Ë å«cž ÎvŽu� ¨©‘œdÖ Ë `¹dHð 

Áb?¹b?Ä q?O?Kœ t?Ð tDÐ«— s¹«Ë œuý v	 Áb¼UA	 v~²%³L¼Ïs?²?�— ôU?Ð UÐ ¨t  vMF	 s¹« tÐ ÆXÝ« åb	¬—œò 

t?M?¹e¼ r¼ ¨È“«u	 —uÞ tÐ ¨U¼ÅÁœ«u�Uš b	¬—œÏt?M¹e¼ r¼ Ë œË—Åv	 ôUÐ „«—uš Ïs?L?{ Æ‘œdÖË `¹dHð 

«—u� ¨bM  «bOÄ g¼U  vKOKœ tÐ U¼ÅÁœ«u�Uš s¹« b	¬—œ dÖ« tJM¹«Î¨bM�UÝ—Åv	 dHl tÐ «— ‘œdÖ ÈU¼ÅtM¹e¼ 

ÆbM�UÝdÐ dHl tÐ «— „«—uš ÈU¼ÅtM¹e¼ bM�«uðÅvL� U	«

OKŽ t:Q��ÒX

OG²	 p¹ v¼UÖÒOG²	 —œ dÒOG²	 Ê¬ sOÐ v~²%³L¼ vŽu� YŽUÐ Ë œ—«œ dOŁQðd~¹œ dÒö¦	ÆœuýÅv	 U¼dÎ

KŽ ql« tÐ ◊uÐd	 d²AOÐ s¹«Ë œ—«œ tDÐ«— vŽu� ¨œuýÅv	 Áœ«œ UN�¬ tÐ t  vÐ¬ —«bI	 UÐ ÊU²š—œ bý—ÒX

ÆbM²%¼ vKuKF	 Ë XKŽ tKQ%	 Ÿu� “« v~²%³L¼ tÐ ◊uÐd	 YŠU³	 “« È—UO%Ð ÆXÝ« vKuKF	 Ë

v~²�³L¼ Ÿ«u�«

∫œuÐ b¼«un� Ã—Uš d¹“ XKUŠ Ëœ “« Ê¬ Ÿu� ¨býUÐ t²ý«œ œułË v~²%³L¼ ¨Áb¹bÄ Ëœ sOÐ dÖ«

± ‡‡©X³¦	® rOI²%	 v~²%³L¼

≤©vHM	 U¹ rOI²%	 dOž® ”uJF	 v~²%³L¼ ‡‡

 b?M�U	 Áb¹bÄ Ëœ ÈœbŽ  «dOOGð ¨È«Åt�uL� vÝ—dÐ p¹ —œ ÁUÖd¼xË ytÐ ¨býUÐ XNł p¹ —œ 

 Êb?ý œU¹“ t  È—uÞx Êb?ý œU¹“ UÐ y Êb?ý r  U¹ Ë x Êb?ý r?  UÐ  y b?M?¹uÖÅv	 ¨býUÐ Á«dL¼ xË y

t?D?Ð«— b?M?�U	 Æb�—«œ rOI²%	 v~²%³L¼Ï «d?O?OGð t  Èœ—«u	 —œ U	« Æbý— Ê«—Ëœ —œ œ«d�« Ê“Ë Ë b` 

È—«bI	OG²	 Ëœ Ò dx Ë yO?G²	 p¹ Êbý œU¹“ vMF¹ ¨býUÐ nKUn	 XNł Ëœ —œ Ò q¦	® dxÊbý r  UÐ © 

OG²	Òö¦	® d~¹œ dÎ ytDÐ«— bM�U	 ¨fJFKUÐ Ë bM  v¼«dL¼ © Ïv~²%³L¼ ¨U¹—œ `DÝ “« ŸUHð—« Ë «u¼—UA� 

XÝ« v~²%³L¼ V¹d{ ̈ v~²%³L¼ Ÿu� hOnAð ÈU¼—UOF	“« vJ¹ ̈ bM	U�Åv	 ”uJF	 U¹ rOI²%	dOž «—



ÅÅµ±

tFKUD	 tÐ bFÐ  U×Hl —œ t Ï—œ Ë X³¦	 ̈ rOI²%	 v~²%³L¼ —œ V¹d{ s¹« ÊuÇ ÆXš«œdÄ rO¼«uš Ê¬ 

Ë X³¦	 «— rOI²%	 v~²%³L¼ ÊUÝUMý—U	¬ “« v¼ËdÖ ̈ qOKœ sOL¼ tÐ ̈ œuýÅv	 vHM	¨”uJF	 v~²%³L¼

ÆbM	U�Åv	 eO� vHM	 «— ”uJF	 v~²%³L¼

býÒ©v~²�³L¼ —«bI�® v~²�³L¼ nF{Ë  

OG²	 Ëœ sOÐ v~²%³L¼ —«bI	ÒÆX%O� Ã—Uš d¹“ XKUŠ Ëœ “« d

± œułË® q	U  v~²%³L¼ ‡‡±∞∞©dOG²	 Ëœ sOÐ ◊U³ð—« •

≤ “« d²L  œułË® h`U� v~²%³L¼ ‡‡±∞∞©dOG²	 Ëœ sOÐ ◊U³ð—« •

tDÐ«— ÁUÖd¼ÏOG²	 Ëœ Ò dx Ë yÁ“«b�«—œ dOOGð d¼ t  býUÐ È«Åt�uÖÅtÐ Ï xÁ“«b�« —œ v³ÝUM²	 dOOGð Ï y

Á“«b�« Ë Ád¹«œ dD` sOÐ tDÐ«— bM�U	 ¨bM	U�Åv	 ©bl—œbl® q	U  «— v~²%³L¼ ¨býUÐ t²ý«œ Á«dL¼ tÐ «—Ï

tDÐ«— dÖ« U	« ÆÊ¬ jO×	ÏOG²	 Ëœ sOÐ Ò dx Ë y¨bM¹uÖÅv	 h`U� «— v~²%³L¼ ¨býUÐ bl—œbl “« d²L  

¨ÈœU?B?²?`« q	«uŽ dOŁQð X×ð b�«uðÅv	 t  ÊU²ÝdOÐœ p¹ Ê«“u	¬Åg�«œ Ê“Ë Ë b` sOÐ v~²%³L¼ dOE�

ÆbýU³� ÊU%J¹ œ«d�« È«dÐ Ê¬ d¹UE� Ë pO²�˛ ¨À—«

v~²�³L¼ hO1Að ÈU¼—«eÐ«

b?ý —«b?I?	 Ë v?~?²?%?³?L¼ Ÿu� hOnAð È«dÐÒÊ«u?ðÅv?	 v?H?K?²?n	 ÈU¼—«eÐ« “« ¨Ê¬ nF{ Ë  

ÆXš«œdÄ rO¼«uš UN�¬ vÝ—dÐ tÐ »U²  s¹« —œ t  œd  ÁœUH²Ý«

©gM"«dÄ Â«dÖU¹œ® vÖbM"«dÄ —«œuL�

g?M? «d?Ä Â«d?ÖU?¹œ r?Ý— ¨d?OG²	 Ëœ sOÐ v~²%³L¼ œułË ÂbŽ U¹ œułË vÝ—dÐ ‘Ë— s¹dðÅÁœUÝ

B²n	 ÁU~²Ýœ p¹ b¹UÐ ̈ v	«dÖU¹œ sOMÇ rÝ— È«dÐ ÆXÝ«ÒÁ“«b�« Ë r¹dO~Ð dE�—œ «—  UÏ UHl “« vJ¹ 

 XHl Ê«uMŽ X×ð «—xXHl Ê«uMŽ X×ð «— Ê¬ qÐUI	 XHl dþUM²	 ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë UNKuÞ —u×	 ÈË— 

yB?²?n?	 ÈU?¼—u?×?	 ÈË— t?DI� p¹ Áb¼UA	 d¼ È«dÐ ¨Áœ«œ —«d` UN{dŽ —u×	 ÈË— ¨ÒX?ÝœÅtÐ  U



Åµ≤
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y
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Á“«b?�« tDI� Ê¬ ‰uÞ t� È—uÞ tÐ ¨r¹—ËUOÐÏ X?H&  xÁ“«b�« tDI� Ê¬ ÷dŽËÏX?H& ytŽuL−, ÆbýUÐ Ï

B²1, ÈU¼—u×, ÈË— «— q&UŠ ◊UI�ÒK� qJý pL� UÐ ÆÅbM¹uÖ gM�«dÄ Â«dÖU¹œ  UÒÂ«dÖU¹œ ◊UI� v

ÆœdÐ vÄ Ê¬ Ÿu� tÐ eO� Ë v~²F³L¼ œułË ÂbŽ U¹ œułË tÐ Ê«uðÅv, ¨gM�«dÄ

 ‰U¦�±‡‡  —U,¬  «dL� Ë v{U¹—  «dL� bOM� ÷dK±∞—UO²š« —œ d¹“ ‰Ëbł o³Þ «— “u,¬Åg�«œ 

∫b¹—«œ

Þ« gM�«dÄ Â«dÖU¹œÒÆbOM� rÝ— «— ‚uK  UŽö

∫qŠ Ë rO¼œÅv, —«dR UN{dŽ —u×, ÈË— «— —U,¬  «dL� Ë UNTuÞ —u×, ÈË— «— v{U¹—  «dL�
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ÅÅµ≥

‡?‡ g?M?"«dÄ Â«dÖU¹œ dO�Hðn?A?	 tJM¹« È«dÐ ÒO?G?²	 sOÐ U¹¬ œuý hÒÈU?¼dxiË yiv?~?²%³L¼ 

ÅÅd?¹œU?I?	 s?O?~�UO	 ødOš U¹ œ—«œ œułË(x)xiÅÅd?¹œU?I?	 sO~�UO	 Ë (y)yiÂ«d?ÖU?¹œ ÈË— ¨Áœd?  t³ÝU×	 «— 

 ‰u?Þ U?Ð È«Åt?DI� gM «dÄx ÷d?Ž Ë yË U?N?Ku?Þ ÈU?¼—u?×	  «“«u	 tÐ jš Ëœ Ë r¹—Ë¬Åv	 XÝœ tÐ ¨

 tOŠU� —UNÇ ̈ VOðdð s¹« tÐ ÆrOM Åv	 rÝ— Â«dÖU¹œ ◊UI� ÈË— UN{dŽ± ̈ Å≤ ̈ Å≥ Ë ¥∫ÊuM « Æb¹¬Åv	 XÝœÅtÐ 

®±® vŠ«u� —œ Â«dÖU¹œ ◊UI� d²AOÐ dÖ« ‡‡ ©±® Ë ©≥lL−ð s¹« dÖ« Ë rOI²%	 v~²%³L¼ ¨bMýUÐ ©

® vŠ«u�—œ≤® Ë ©¥ÆœuÐ b¼«uš ”uJF	 v~²%³L¼ ¨œuý Áb¼UA	 ©

®≤® bMÐ X¹UŽ— sL{ dÖ« ‡‡ ©±jš Åp¹ ÈË— XÝ—œ Â«dÖU¹œ ◊UI� ©Òv~²%³L¼ ̈ b�dO~Ð —«d`Å rOI²%	 

jš p¹ ·«dÞ« —œ Â«dÖU¹œ ◊UI� tâ�UMÇ Ë XÝ« q	U ÒÆœuÐ b¼«uš h`U� v~²%³L¼ ¨bMýUÐ rOI²%	 

®≥Áb�“UÝ ◊uDš  «“«u	 tÐ gM «dÄ Â«dÖU¹œ ◊UI� tâ�UMÇ ‡‡ ©ÏU¹ Ë b�uý l`«Ë t�UÖ—UNÇ vŠ«u� 

OF³ð «— vlUš ÂUE� êO¼Òt�UA� ̈ bMýUÐ Ábý gnÄ t�UÖ—UNÇ oÞUM	 —œ Ë ̈ ÁœdJ� XÏÆXÝ« v~²%³L¼ ÂbŽ 

"cðÒ∫ d cK«Å‚u� dO%HðÒDš ÈUNO~²%³L¼ tÐ ◊uÐd	 d Òłuð ÆXÝ« vÒbOýUÐ t²ý«œ t

OG²	 bMÇ U¹ Ëœ sOÐ XÝ« sJL	 t ÒDšdOž v~²%³L¼ ̈ dÒtł—œ ̈ ©vLNÝ® Ëœ tł—œ dOE� v

≥U?N?�¬ v?Ý—d?Ð Ë Y?×Ð t  d¹“ gM «dÄ ÈUN	«dÖU¹œ bM�U	 ¨býUÐ t²ý«œ œułË eO� ì Ë 

ÆXÝ« »U²  s¹« t	U�dÐ “« Ã—Uš

y

..
..

..
. . . . .. . .......

..
....

...........
xo xo

..............
..

... .. . . . . . . . . . .
..

....

y

 tł—œ v~²�³L¼≤©qJý vLNÝ®  tł—œ v~²�³L¼≤©qJý vLNÝ® 

 tł—œ v~²�³L¼≥

xo

y

....
. . . . . . ... . . . . ..

. . .. .. . . . . . . . ..



Åµ¥

 ‰U¦�≤‡‡Å  ‰U¦,—œ± ̈x Ë yÂbŽ U¹ œułË œ—u, —œ gM�«dÄ Â«dÖU¹œ pL� UÐ ̈ Áœd� t³ÝU×, «— 

ÆbOM� Y×Ð Ê¬ —«bI,Ë Ÿu� ¨v~²F³L¼ œułË
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® oÞUM, —œ ¨Â«dÖU¹œ ◊UI� d²AOÐ t� œuýÅv, tEŠö,±® Ë ©≥jš p¹ ·«dÞ« —œ ©Òt� ® rOI²F, 

t�UA� b�«uðÅv, s¹« Ë b�«ÅÁbý lR«Ë ©rOI²F, jš p¹ ÈË— XÝ—œÏÆbýUÐ hRU� Ë rOI²F, v~²F³L¼ 

‡‡ gM"«dÄ ÈUN�«dÖU¹œ Ÿ«u�«UN�¬ dOFHð UÐ Á«dL¼ ̈ gM�«dÄ Â«dÖU¹œ Èœ«bFð UÐ ̈ XLFR s¹« —œ 

∫b¹uýÅv, UMý¬
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q�U" Ë rOI²�� v~²�³L¼hTU� Ë rOI²�� v~²�³L¼

vM×M� v~²�³L¼hTU� Ë ”uJF� v~²�³L¼   

q�U" Ë ”uJF� v~²�³L¼v~²�³L¼ ÂbŽ 

v~²�³L¼ ÂbŽ 
v~²�³L¼ ÂbŽ 

v~²�³L¼ ÂbŽ 



Åµ∂

‡‡ v¹U�“¬œu‡š Ê“Ë Ë b‡` ±∞—«œuL� Ë bOM  ‰«RÝ «— ÊU‡ðœuš ”ö  Ê«“u	¬Åg�«œ “« dH‡� 

ÆbOM  rÝ— «— UN�¬ gM «dÄ

v~²�³L¼ V¹d{
±

nA	 gM «dÄ Â«dÖU¹œ pL  UÐ tJM¹« “« bFÐÒ XHl Ëœ sOÐ t  bý hxË yDš v~²%³L¼ ¨Òv

tł—œ sOOFð È«dÐ ¨œ—«œ œułËÏ¨œd  rO¼«uš ÁœUH²Ý« v~²%³L¼ V¹d{ ÂU� tÐ È«ÅÁb¹bÄ “« ¨v~²%³L¼ 

X	öŽ UÐ t . (x,y)Å(RHO)≤

ÁbMM œ—Ë¬dÐ U¹ ÏÊ¬ rÆœuýÅv	 Áœ«œ ÊUA� 

tKlU� —œ b�«uðÅv	 t  XÝ« vBšUý v~²%³L¼ V¹d{Ï   −1 Uð   +1X	öŽ Æœd¹cáÐ «—  «dOOGð 

ÁbMM ÅsOOFð Ê¬ oKD	 —b` Ë ©ÊœuÐ ”uJF	 U¹ ÊœuÐ rOI²%	® v~²%³L¼ Ÿu� t�UA� Ê¬Ïtł—œ Ïv~²%³L¼ 

ÆXÝ«

‡‡ v~²�³L¼ V¹d{ dO�Hð tM	«œ —œ v~²%³L¼ V¹d{Ï 
  
−1,+1% & —ul tÐ Ë bM Åv	 dOOGð 

∫œuýÅv	 dO%Hð d¹“

 dÖ«  r = +1ÆXÝ« q	U  Ë rOI²%	 v~²%³L¼ ¨býUÐ 

 dÖ«  r = −1ÆXÝ« q	U  Ë ”uJF	 v~²%³L¼ ¨býUÐ  

 dÖ«  r =0t�UA� ¨býUÐ  ÏÆXÝ« v~²%³L¼ ÂbŽ 

 d?Ö«
  
1# r #0 ¨Êœu?Ð —«œÅv?M?F?	  —ul—œ ¨býUÐ ®Á“«b?�« t?ÐÏ©Êœu?Ð ‰u?³?` q?ÐU?` Ë ¯—eÐ v�U  

«b?F?Ð ¨v?~?²?%?³?L?¼ V?¹d{ ÊœuÐ —«œÅvMF	 œ—u	 —œ ÆœuýÅv	 ÂöŽ« h`U� v~²%³L¼Î`?O?{uð ¨d²AOÐ 

Æœ«œ rO¼«uš

t³ÝU×� v~�u~ÇÏ‡‡ v~²�³L¼ V¹d{  t³ÝU×	 È«dÐÏvHK²n	 ÈUNýË— ¨v~²%³L¼ V¹d{ 

Æœ«œ rO¼«uš —«d` vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u	 «— UN�¬ s¹d²�ËdF	 t  œ—«œ œułË

‡‡ sÝdOÄ È—ËU²AÖ v~²�³L¼ V¹d{  ÈU¼ÅÁ“«b�« dÖ«nðd	 ÈUNłË“ “« Áb¼UA	 Ò V(x,y)

Dš v~²%³L¼ œułË “« ÊUMOLÞ« V%  “« fÄ ¨r¹dO~Ð —UO²š« —œ v�œUBð  —ul tÐ «—Ò sOÐ vx Ë y¨

D?š v?~?²?%?³L¼ tł—œ sOOFð È«dÐ® «— sÝdOÄ È—ËU²AÖ v~²%³L¼ V¹d{ Ê«uðÅv	Òd?¹“  —ul tÐ ©v

∫œd  t³ÝU×	

± ‡‡  Coefficient of correlation

≤ X	öŽ ‡‡. X	öŽ Ë tF	Uł q  —œ v~²%³L¼ V¹d{ È«dÐ r—U  tÐ g¹U	“¬ œ—u	 ÈU¼Åt�uL� —œ v~²%³L¼ V¹d{ È«dÐ 

ÆœuýÅv	 ÁœdÐ



ÅÅµ∑

 ‰u	d�®±©

  

r = . (xi − x)(yi − y)

. (xi − x)2% &. (yi − y)2% &
 ‰u	d�±∫œd  ÊUOÐ Ê«uðÅv	 eO� d¹“  —ul tÐ «— 

  U�«d×�« »dCKlUŠ ŸuL−	               x  U�«d×�« —œ ÊUAMO~�UO	 “« U¼yÊUAMO~�UO	 “« U¼                 
V¹d{=                                              

                                                                                                           U�«d×�«  «—Ëc−	 ŸuL−	®    y  U�«d×�«  «—Ëc−	 ŸuL−	® ™ ©ÊUAMO~�UO	 “« x ©ÊUAMO~�UO	 “«          
v~²%³L¼

 ‰u?	d?�® ‰u?	d� s¹« —œ±X?	ö?Ž “« åì q?lU?Š Ÿu?L?−?	ò v?Ý—U?� Õö?Dl« ÈUłÅtÐ dÖ« ©

SPxy ® ì Sum Product X?	öŽ “« åì  «—Ëc−	 ŸuL−	ò vÝ—U� ÕöDl« ÈUłÅtÐ Ë ©SS

 ì®Sum Squares ‰u	d� ¨rOM  ÁœUH²Ý« ©±∫Xýu� Ê«uðÅv	 eO� d¹“  —ul tÐ «— 

 ‰u	d�®≤ ‰u	d� Ábý ÁUðu  ©±r =
SPxy

SSx.SSy

"cðÒ∫d? O?G?²?	 d?¹œU?I?	 —UOF	 ·«d×�« dÖ«ÒÈU?¼dx Ë yV?¹d?{ ¨b?M?ýUÐ —UO²š« —œ 

∫œd  t³ÝU×	 Ê«uðÅv	 eO� d¹“  —ulÅtÐ «— v~²%³L¼

 ‰u	d�®≥©r =
SPxy

n. . x . . y

O?G?²?	 Ëœ ÈU?NMO~�UO	 tâ�UMÇ ËÒd?x Ë  yV?¹d?{ X?Ý«d?²?N?Ð ¨býUÐ È—UAŽ« ©UN�¬ “« vJ¹ sO~�UO	 U¹® 

 ‰u	d� “« «— v~²%³L¼¥ ÈUNKu	d� UÐ t  ± Ë ≤ Ë ≥Èd²AOÐ XKuNÝ UÐ Uð rOM  t³ÝU×	 ¨XÝ« “—«År¼ 

ÆrOÝdÐ t−O²� tÐ

 ‰u	d�®¥©

  

r =
. xiyi − (. xi )(. yi )

n

. xi
2 − (. xi )

2

n
(

)
.

+

,
. . yi

2 − (. yi )
2

n
(

)
.

+

,
.

 ‰U¦�≥‡‡Å ∫pL  UÐ «— v~²%³L¼ V¹d{ —«bI	 d¹“ ‰Ëbł —œ

± ‰u	d� ©≤¨

  

xi 4 6 8 10 12

yi 25 20 15 10 5



Åµ∏

≤ ‰u	d� ©≥¨

≥ ‰u	d� ©¥∫bOM  t³ÝU×	 ¨

ŠqÒ∫

± ‰u	d� pL  UÐ ©≤

x = 40

5
= 8   ,   y = 75

5
=15

  
(yi −− y)2

  
(xi −− x)2(xi −− x)(yi −− y)( yi −− y )( xi −− x )yixi

±∞∞±∂¥∞Å−±∞¥Å−≤µ¥

≤µ¥±∞Å−µ≤Å−≤∞∂

∞∞∞∞∞±µ∏

≤µ¥±∞Å−µÅ−≤Å+±∞±∞

±∞∞±∂¥∞Å−±∞Å−¥Å+µ±≤

  
SSy = 250

  
SSx = 40

  
SPxy = −100∑µ¥∞

 ‰Ëbł≤

x =
40

5
= 8 ,   y =

75

5
=15

  

r =
SPxy

SSx.SSy
= −100

40×250
= −100

10000
= −100

+100
= −1



ÅÅµπ

≤ ‰u�d
 pL
 UÐ ©≥

  
(yi −− y)2

  
(xi −− x)2yi −− yxi −− xyixi

±∞∞±∂±∞¥Å−≤µ¥

≤µ¥µ≤Å−≤∞∂

∞∞∞∞±µ∏

≤µ¥µÅ−≤Å+±∞±∞

±∞∞±∂±∞Å−¥Å+µ±≤

  
. (yi − y)2

  
. (xi − x)2

∑µ¥∞

  = 250  = 40

‰Ëbł≥

±® —U�¬ —œ t
 t�u~�UL¼ —UOF� ·«d×�« ‰u�d
 ‡‡±  —u'ÅtÐ b¹«ÅÁb�«uš ©= .
. (xi − x)2

N
ÆbýUÐÅv� 

  
yi

2

  
xi

2xi yiyixi

∂≤µ±∂±∞∞≤µ¥

¥∞∞≥∂±≤∞≤∞∂

≤≤µ∂¥±≤∞±µ∏

±∞∞±∞∞±∞∞±∞±∞

≤µ±¥¥∂∞µ±≤

±≥∑µ≥∂∞µ∞∞∑µ¥∞

 ‰Ëbł¥

r =
SPxy

n.  x .  y
= −100

5 × 8 × 50
= −100

5 × 400
= −100

+100
= −1

≥Å ‰u�d
 pL
 UÐ ©¥

  
. yi = 75 Ë 

  
. xi = 40

  
. xiyi = 500

  
. yi

2 =1375 Ë 
  
. xi

2 = 360

  

r =
. xiyi − (. xi )(. yi )

n

. xi
2 − (. xi )

2

n
.

.

.
.

.

. . yi
2 − (. yi )

2

n
.

.

.
.

.

.

=
500− 40× 75

5

360− (40)2

5

.

.

.
.

.

. 1375 − (75)2

5

.

.

.
.

.

.

  = −1

x = 40

5
= 8

y = 75

5
=15

  
SPxy = −100

  

 x = 40

5
= 8

  

 y = 250

5
= 50

 

±



Å∂∞

 ‡?‡ v?~?²?�?³?L?¼ V¹d{ ÊœuÐ —«œÅvMF�  ÁU?Öd?¼ t?  r?O²HÖ  −1< r < +1 Ë   r ≠0d?Ö« ¨býUÐÅÅ

łuð UÐ t  X%M¹« ‰«RÝ ‰UŠ ÆbM¹uÖÅv	 h`U� «— v~²%³L¼ ̈ œuÐ —«œÅvMF	 v~²%³L¼ÒdHlÅÅÅÅsOÐÅÅÅÅtJM¹«ÅÅÅtÐ Åt

 Uð  −1ÅÅÅÅU?ðÅd?HlÅÅÅÅsOÐÅÅÅËÅÅ  +1 “d?	 Å¨œ—«œ Åœu?łË Åœb?Ž X¹UN�ÅvÐÅÅÅ ‰u?³`ÅqÐU` Ë Êœu?Ð ‰u?³`ÅqÐU`V?¹d?{ Êœu³�

 ÊœuÐ —«œÅvMF	 ‰Ëbł ÂU� tÐ vKËbł —œÅÅb¹UÐ «— ‰«RÝ »«uł øXÝU−  v~²%³L¼rs¹« ÆrOM  u−²%ł 

Ë« Êu²Ý —œ ÆXÝ« Êu²Ý ZMÄ q	Uý t  bOM Åv	 tEŠö	 »U²  ÈUN²�« —œ «— ‰ËbłÒ¨éÇ XLÝ “« ‰

 Èœ«“¬  Uł—œ  (n −2)tÐ VOðd²Ð ÈbFÐ Êu²Ý —UNÇ Ë Ábý t²ýu�  = . 0/02 ,= . 0/05 ,= . 0/1

 Ë  = . 0/01UN�¬ ·ö²š« t  bM²%¼ Êu	“¬ ÊUMOLÞ« ÂbŽ  Uł—œ œ«bŽ« s¹« Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ’UB²š« 

® œb?Ž UÐ± ÊU?MOLÞ« Ê«eO	 ©  ËU?C`n?A	 Êu	“¬ —œ «— U	ÒÊU?M?O?LÞ« Ê«eO	 dÖ« t  XšUÝ b¼«uš h

 v²Ý—œ ‰UL²Š«® ËUC`UÐ «— © P∫Xýu� Ê«uðÅv	 ¨rO¼œ ÊUA�

  P =1− .

 ÊœuÐ —«œÅvMF	 ‰Ëbł “« ÁœUÝ ‰b	 p¹ tÐr∫bOM  ÁU~� 

± ‡‡D.F.Ë« ·ËdŠ Ò v%OK~�« ÕöDl« ‰Degree of Freedomtł—œ ÈUMF	 tÐ ÏÆbýUÐÅv	 Èœ«“¬ 

 ÊœuÐ  —«œÅvMF	 ‰Ëbł “«  ÁœUH²Ý« È«dÐrtł—œ  «b²Ð« ¨ÏtDÐ«— “« «—  Èœ«“¬  Ï 
±

  (D.F.= n −2)

 Ê¬ —œ t ® r¹—Ë¬Åv	 XÝœÅtÐnðd	 ÈUNłË“ œ«bFð Òò Vx ,yÊœuÐ —«œÅvMF	 ‰Ëbł tÐ fáÝ Ë ©ÆXÝ« å

r ‰Ëbł œbŽ “« d²Ö—eÐ U¹ ÈËU%	 Ábý t³ÝU×	 v~²%³L¼ V¹d{ dÖ« ÆrOM Åv	 tFł«d	 ®tDI�Ï©v�«d×Ð 

×?	—œ t? ® ¨býUÐÒ q v?`öðtł—œÏ Ë Èœ«“¬ .Áb?ý t?²ýu� © Ë —«œÅv?M?F?	 v?~?²%³L¼ V¹d{ ‰u?³`ÅqÐU`

 Ë X?%?O?� —«œÅv?MF	 v~²%³L¼ V¹d{ ¨ —ul s¹« dOž —œ Ë œuÐ b¼«uš ‰u?³`ÅqÐU`dOžb?¼«uš ÂöŽ«

 dÖ« Æbý  r =0 ¨býUÐ UIO`œÎ  sOÐ t  XHÖ Ê«uðÅv	xË  yDš ◊U³ð—« ÒXÝ« sJL	 vKË® Æœ—«b� œułË v

Dš dOž ◊U³ð—« ¨—uÐe	 dOG²	 Ëœ sOÐÒ©ÆbýUÐ t²ý«œ œułË v

∞[∞±∞[∞≤∞[∞µ∞[±tł—œÏÈœ«“¬ 

±

≤

≥

¥



ÅÅ∂±

 ‰U¦�¥‡‡Åt³ÝU×, —œ bOM� ÷dKÅ Ïðd, ÃË“ XH¼ sOÐ v~²F³L¼ Ò“« Vx Ë y ̈  r =0/ 8býUÐ Ábý 

tł—œ È«dÐ v�«d×Ð ◊UI� ̈ ÊœuÐ —«œÅvMF, ‰Ëbł —œ ËÏ ZMÄ Èœ«“¬   (D.F = 7 . 2 = 5)d¹“ ‰Ëbł o³Þ 

∫œuý Áb¼UA,

bOM� ÂuKF,x Ë yøb�—«œ È«ÅtDÐ«— tÇ 

∫qŠłuð UÐ Ò tJM¹« tÐ t  0/ 8 . 0/ 6694 Ë   0/ 8 . 0/ 7545ÕuDÝ —œ v~²F³L¼ V¹d{ ̈ XÝ« 

±∞ Ë •µ,«® XÝ« —«œÅvMF, •Ò ÕuDÝ —œ U≤ Ë •± «d?¹“ ÆXFO� —«œÅvMF, •∞[∏ œ«bŽ« “« ∞[∏≥≤πË 

∞[∏∑¥µœ« Ê«u?ðÅv?, V?Oðdð s¹« tÐ Ë ©ÆXÝ« d²JÇu� Ò U?Ð t?� œd� UŽπµ¨ÊU?MOLÞ« •ÇË yd?~¹bL¼ UÐ 

 sOÐ «cT Æb�—«œ v~²F³L¼xË ÇÊuÇ® rOI²F, v~²F³L¼ r Ë ©XÝ« X³¦,  hRU�Æœ—«œ œułË

∫v?¹U�“¬œušb?O?M?�Åv?, »U?1²�« vKœUBð —uÞÅtÐ t� «— œuš ÈUNOÝöJL¼ “« dH� Áœ bR Ë Ê“Ë 

ö¦,®Î dOG², Ëœ Ê«uMŽÅtÐ ©vA�ÅtŽdR UÐ x
i

 Ë y
i

V¹d{ ̈ Áœd� rÝ— «— UN�¬ gM�«dÄ Â«dÖU¹œ Æb¹dO~Ð dE� —œ 

ødOš U¹ XF¼ —«œÅvMF, U¹¬ bOMO³Ð Ë bO¹UL� t³ÝU×, bR Ë Ê“Ë sOÐ «— v~²F³L¼

v~²2³L¼ V¹d{ —œ È—Ëd{ t²J� bMÇ

t²J�Ï‡‡ ‰Ë« OG², Ëœ sOÐ vÝ—dÐ p¹ —œ dÖ« ÒdxË yö¦,® Îv{U¹— Ë —U,¬  «dL� 

U{dK v~²F³L¼ V¹d{ ©nT« ”ö� Ê«“u,¬Åg�«œÎ ÈËUF, ∞[∏d~¹œ vÝ—dÐ p¹ —œ Ë 

O?G?²?, Ëœ sOÐÒ d.x Ë .y ®ö?¦,ÎV?¹d?{ ©» ”ö?� Ê«“u?,¬Åg?�«œ v{U¹— Ë —U,¬  «dL� 

 ÈËU?F, v~²F³L¼∞[¥œ« Ê«u?ðÅv?L� ¨býUÐ Ábý ÒO?G², Ëœ ◊U³ð—« t� œd� UŽÒdx Ë y—œ  

Ë« vÝ—dÐÒOG², Ëœ ◊U³ð—« “« dðb¹bý dÐ«dÐ Ëœ ‰Ò d.x Ë .yÈ«dÐ ÆbýUÐÅv, ÂËœ vÝ—dÐ —œ 

r?O?¼«u?š ÁœU?H?²?Ý« ¨X?Ý« v~²F³L¼ V¹d{ ÂËœ Ê«uð t� ¨sOOFð V¹d{ “« tF¹UI, s¹«

 X,öŽ UÐ «— sOOFð V¹d{ dÖ« Æœd�K  ∫Xýu� Ê«uðÅv, ¨rO¼œ ÊUA�
  K = r

2

∞[∞±∞[∞≤∞[∞µ        ∞[±    tł—œÏÈœ«“¬ 

±

≤

≥

¥

∞[∏∑¥µ∞[∏≥≤π∞[∑µ¥µ∞[∂∂π¥µ



Å∂≤

± ‡‡  Regression

≤d?~?¹œ “«® Æb?ýU?Ð q?`«b?Š ¨j?š U?Ð Â«d?ÖU?¹œ ◊UI�  U�«d×�« ÂËœ ÈU¼ÅÊ«uð ŸuL−	 t  XÝ« vDš ¨jš s¹dðÅVÝUM	 ‡‡

©ÆbýUÐ d²L  sJL	 ◊uDš

ö¦	ÎË« vÝ—dÐ —œ sOOFð V¹d{ ∫ôUÐ ‰U¦	 —œ Ò‰
  
K

1
= r

1

2 − (0/ 8)
2 =0/ 64

ÂËœ vÝ—dÐ —œ sOOFð V¹d{                        
  
K

2
= r

1

2 − (0/ 4)
2 =0/16

Ë« vÝ—dÐ —œ v~²%³L¼ÒÆXÝ« ÂËœ vÝ—dÐ —œ v~²%³L¼ “« dðb¹bý —UÐ —UNÇ ¨‰

  

K
1

K
2

=0/ 64 / 0/16 = 4

t?²J�Ï‡‡ ÂËœ Áb?¼UA	 ÏO?G?²?	 Ëœ s?O?Ð ôUÐ v~²%³L¼ V¹d{ Òdx Ë yU?	ËeK ¨ÎtDÐ«— Ï

OKŽÒsOÐ X xËyv�UÐ Ë YŽUÐ Èd~¹œ q	«uŽ U¹ q	UŽ XÝ« sJL	 tJKÐ bM ÅvL�  U³Ł« «—  

v~²%³L¼ Ë ◊U³ð—« xËyÆbMýUÐ Ábý 

t²J�Ï‡‡ ÂuÝ OG²	 d¹œUI	 dÖ« Òdx  —ul tÐ «— ax 0 bd¹œUI	 Ë y —ul tÐ «— 

cy 0 d¨rO¼œ dOOGð  r²³K«® Æœd  b¼«un� ÈdOOGðÒ tJ�¬ ◊dý tÐ taË  c©ÆbMýUÐ X	öŽ r¼

Å≥t:œUF� ‡‡ÅÏÊuOÝdÖ— jš 

OG²	 Ëœ sOÐ dÖ«Òv�œUBð dx Ë yËœ s¹« “« vJ¹ —«bI	 Ë Á“«b�« Ê«uðÅv	 ̈ bý Áb¼UA	 v~²%³L¼  

O?G²	Òt?F?KU?D?	 Æœd?  œ—Ë¬d?Ð Èd~¹œ V%Š dÐ «— dÏÁ˛«Ë ÆX?Ý« Êu?O?Ýd?Ö— Y?×³	 Ÿu{u	 ¨Áb¹bÄ s¹« Ï

Êu?OÝdÖ—
±

Ë« Êu?Ç Ë X?Ý« XFł— Ë XAÖ“UÐ ÈUMF	 tÐ Òv?Ý—d?Ð —œ Êu?²KUÖ ÂU� tÐ ÈbMLA�«œ —UÐ sOK

tDÐ«—Ï  b?` Ë d%Ä Ê«b�“d� b`łu?²?	 ¨UN�¬ s¹bK«ËÒU?³KUž t  bý tÎ  b`Ýu?²	 tÐ d%Ä Ê«b�“d�Ò j b`s?¹bK«Ë

 vMF¹ ¨bM Åv	 «bOÄ g¹«dÖ b`Ýu²	 tÐ œœdÖÅv	dÐ b�“d�Ò j b`Á˛«Ë Ë« «cK Æs¹bK«ËÏs¹« —œ «— ÊuOÝdÖ— 

ÆXÝ« Ábý ‰Ë«b²	 tLK  s¹« œdÐ—U  ‰UŠ tÐ Uð ÊU	“ Ê¬ “« Ë œdÐ—U  tÐ tMO	“

 Ë Ê“Ë sOÐ dÖ« ‰U¦	 È«dÐ b`Ê«uðÅv	 ̈ býUÐ t²ý«œ œułË v~²%³L¼ ÊU²ÝdOÐœ p¹ Ê«“u	¬Åg�«œ

Á“«b�« ¨Èœd� Ê“Ë s²%�«œ UÐÏ  b` “« v¼UÖ¬ UÐ eO� Ë «— Ë« b`s¹« È«dÐ Æœ“ sOLnð «— Ë« Ê“Ë ¨hný

Dš ¨gM «dÄ Â«dÖU¹œ ◊UI� ÈË— XÝ« v�U  —uEM	Ò¨sJL	 ◊uDš d¹UÝ UÐ t%¹UI	 —œ t  rOM  rÝ— v

t?L¼ “« «— tKlU� s¹d²L ÏD?š s?¹d?ðÅVÝUM	® ÆbýUÐ t²ý«œ gM «dÄ Â«dÖU¹œ ◊UI� Òd?Ð Ê«uðÅv	 t  býUÐ v

©œd  Áb�“«dÐ U¼ÅÁœ«œ
≤

Dš sOMÇ Òjš «— vÒö¦	 ÆbM	U�Åv	 ÊuOÝdÖ— ÎÁ“«b�« dÖ« Ï® Ê“Ë xÁ“«b�« Ë ©Ï  b`Å®y©

∫rOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ bFÐ t×Hl ‰Ëbł  —ul tÐ «— “u	¬Åg�«œ Áœ



ÅÅ∂≥

∑∞∂∑∂µ∂∞µ∏µ≥µ∞¥µ¥≤¥∞xi

±∑∞±∂∏±∂∂±µπ±∂∞±µµ±µ≥±µ¥±µ∞±µ∞yi

ÅÅÅ ‰Ëbłµ

170

166

162

158

154

150

0 40 45 50 55 60 7065

Y

X

 —«œuL�≥

©Ê“Ë®

©bT®

jš qJýÒ —«œuL�  —ul tÐ b�«uðÅv	 ¨gM «dÄ Â«dÖU¹œ ◊UI� ÈË— ÊuOÝdÖ— ≥∫býUÐ 

ö?¦?	 sOLnð È«dÐÎ  b` t?  È“u	¬Åg�«œ∂µt?D?I?� “« XÝ« v�U  ¨œ—«œ Ê“Ë ÂdÖuKO  Ï ∂µÈË— 

—u×	x—u×	  «“«u	 tÐ ÈœuLŽ ¨U¼yq×	 “« Ë bOM  rÝ— U¼Ò  v`öðjš UÐ Ê¬ÒD?š ¨ÊuOÝdÖ— ÒtÐ v

—u×	  «“«u	x—u×	 t  bOM  rÝ— t�uÖ Ê¬ U¼y «— U¼ lD`q×	 ÆbM Òjš œ—ušdÐ Ò—u×	 UÐ dOš«  y¨U¼

 È«dÐ Èœ—Ë¬dÐ b` Ë« Ê“Ë t  XÝ« È“u	¬Åg�«œ∂µÆXÝ« ÂdÖuKO  

jš s¹« rÝ— ÊuÇÒ vKOš b�«uðÅvL� ôUÐ ÁuOý tÐ  oO`œtł—œ vKuN−	 Ëœ tKœUF	 pL  tÐ ¨býUÐÏ

Ë«ÒK  XKUŠ t  ‰ÒUŠöDl« tKœUF	 s¹« tÐ ∫bMM Åv	 rÝ— «— ÊuOÝdÖ— jš ¨XÝ« d¹“  —ul tÐ Ê¬ vÎ

tKœUF	Ïjš ÒÆœuýÅv	 t²HÖ ÊuOÝdÖ— 



Å∂¥

Å ‰u	d�®µ©y = ax + b

 ∫tKœUF‡	 s¹« —œajš VOý ÒnA	 «— ÊuOÝdÖ— ÒtD‡Ð«— “« Ë bM‡ Åv	 hÏ a =
SPxy

SSx
qlUŠ 

 ÆœuýÅv	btDÐ«— “« t  XÝ« v²ÐUŁ —«bI	 Ï b = y − axË b¹¬Åv	 XÝœÅtÐ y —«bI	 —œ t  XÝ« Èœ—Ë¬dÐ

OF	 —«bI	 È«“«Ò“« vMxÆœuýÅv	 qlUŠ 

UŠöDl« «— ‘Ë— s¹«ÎÆbM	U�Åv	  UFÐd	 s¹d²L  ‘Ë— 

UML{Î —«bI	 sOOFð È«dÐ aÆbOM  ÁœUH²Ý« eO� d¹“ tDÐ«— “« bO�«uðÅv	 ôUÐ tKœUF	 —œ 

    d¹œUI	 —UOF	 ·«d×�«x
 v~²%³L¼ V¹d{Ωjš VOý 

a  =       r
 . y   

 . x   

 ‰u	d� g¹U	“¬ È«dÐµÅÅ ‰U¦	 ¨µÆbOM  qŠ —uÐe	 ‰u	d� pL  UÐ «— 

ÅÅ ‰U¦�µ‡‡ÅÅÅXHl Ëœ d¹œUI	 dÖ« xË yö¦	® Îd¹“  —ul tÐ ©bOKuð  UF¹U{ —«bI	 Ë bOKuð —«bI	 

jš ¨t²ýu� «— ÊuOÝdÖ— tKœUF	  býUÐ —UO²š« —œ ¨Áb¼UA	 ZMÄ —œÒÆbOM  rÝ— «— ÊuOÝdÖ— 

  

xi 2 3 1 5 4

yi 8 10 6 16 15

∫qŠ

x =
15

5
= 3     ,      y =

55

5
=11

  

a =
SPxy

SSx
=

27

10
= 2 / 7

b = y − ax =11− (2 / 7) × 3 =11− 8 /1= 2 / 9

ÊuOÝdÖ— jš tKœUF	        
  
y = 2 / 7x +2 / 9

×
                                  

  d¹œUI	 —UOF	 ·«d×�«y



ÅÅ∂µ

  
(xi −− x)2(xi −− x)(yi −− y)yi −− yxi −− xyixi

±≥≥Å−±Å−∏≤

∞∞±Å−∞±∞≥

¥±∞µÅ−≤Å−∂±

¥±∞µÅ+≤Å+±∂µ

±¥¥Å+±Å+±µ¥

  
SSx =10

  
SPxy = 27. yi =. xi =

µµ±µ

ÅÅÅ ‰Ëbł∂

j?š f?á?Ý Ær?O?M Åv	 rÝ— «— gM «dÄ Â«dÖU¹œ «b²Ð«ÒÁb?�“«d?Ð Â«d?ÖU¹œ ◊UI� ÈË— «— ÊuOÝdÖ— 

 tÐ ¨—uEM	 s¹« È«dÐ ÆrOM Åv	xö?¦	® rO¼œÅv	 X³%� «— Á«unKœ —«bI	 Ëœ Î d¹œUI	 ≤ Ë ¥d¹œUI	 Ë ©«— 

dþUM²	y œ«bŽ« ‰U¦	 s¹« —œ t ® r¹—Ë¬Åv	 XÝœ tÐ «— ∏[≥ Ë ±≥[∑tDI� Ëœ ÁU~�¬ Ë ©ÆbMýUÐÅv	 Ï AË B

B²n	 UÐ «—Ò  U

  

A
2

8 / 3
 Ë  

  

B
4

13 / 7
jš Uð rOM Åv	 qlË r¼ tÐ ̈ Áœd  ÂuKF	 ÒÆœuý qlUŠ ÊuOÝdÖ— 

łuðÒ∫t—«bI	  a  tDÐ«— “« «— ©jš VOý®a = r
. y
. x

ö¦	 Æœd  t³ÝU×	 Ê«uðÅv	 eO� Î ‰U¦	 —œ µ

∫Xý«œ rO¼«uš

  

r =
SPxy

SSx .SSy

=
27

10× 76
=

27

760
=

27

27 / 6
=0/ 978

. x =
. (x i − x)

2

n
=

10

5
= 2 =1/ 41

. y =
. (y i − y)

2

n
=

76

5
= 15 / 2 = 3 / 89

a =0/ 978 × 3 / 89

1/ 41
=0/ 978 ×2 / 758 = 2 / 697 ~2 / 7

 —«bI	 ¨‘Ë— Ëœ d¼ —œ t  bOM Åv	 tEŠö	a ÈËU%	 ≤[∑Æb¹¬Åv	 XÝœ tÐ 

(y i − y)
2

       9
       1
     25

     25

     16

SSy = 76



Å∂∂

             
  
y = 2 / 7x +2 / 9

  

A
x = 2

y = 2 / 7(2) +2 / 9 = 8 / 3

  

B
x = 4

y = 2 / 7(4) +2 / 9 =13 / 7

Ê¬ p?L?  U?Ð t?  X?Ý« È«Åt?K?O?ÝË ¨Êu?O?ÝdÖ— jš ∫XHÖ Ê«uðÅv	 VOðdð s¹« UÐ

sOLnð¨XÝ« t²%Ð«Ë Ê¬ tÐ t  Èd~¹œ dOG²	 —«bI	 tÐ tłuð UÐ «— dOG²	 p¹ —«bI	 rO�«uðÅv	

ÆrO�eÐ

"cðÒ∫ d? łuðÒj?š t?KœU?F?	 s?²ýu� t  bOýUÐ t²ý«œ tÒ¨j?š s?¹« rÝ— Ë ÊuOÝdÖ— 

sOÐ v~²%³L¼ V¹d{ t  œd¹cÄÅv	  —ul v�U	“xË yÆbýUÐ ÁœuÐ —«œÅvMF	 

y

x

-1

1

0

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

18

17

1 2 3 4 5 6

A

B

 —«œuL�¥



ÅÅ∂∑

f�U¹—«Ëu"
±

©‘«dáL¼® 

bý Ë —«bI	 t  Èd~¹œ —UOF	ÒOG²	 Ëœ sOÐ v~²%Ð«Ë nF{ Ë  ÒU¹ f�U¹—«Ëu  ̈ b¼œÅv	 ÊUA� «— d

 sOÐ v~²%³L¼ dÖ« t  œuýÅv	 t³ÝU×	 È«Åt�uÖ tÐ f�U¹—«Ëu  ÆXÝ« ‘«dáL¼xË  yDš Ò¨býUÐ X³¦	 v

D?š v?~²%Ð«Ë dÖ« Ë XÝ« X³¦	 eO� f�U¹—«Ëu  X	öŽÒv? x Ëye?O� f�U¹—«Ëu  X	öŽ ¨býUÐ vHM	 

K?Ž Æœu?ýÅv?	 vHM	Ò  «d?O?O?G?ð dÖ« t  XÝ« Ê¬ ¨d	« s¹« Xx Ë y—«b?I?	 Ëœ d?¼ ¨b?MýUÐ XNł p¹ —œ 

   U�«d×�«xi − x Ë yi − y vHM	 U¹ Ë œuÐ bM¼«uš X³¦	 U¹ ® «dOOGð dÖ« Ë Å©ÆbM²%¼ X	öŽÅr¼xË 

y —«bI	 Ëœ ̈ bMýUÐ nKUn	 XNł Ëœ —œ xi − x Ë yi − y¨f�U¹—«Ëu  ÊuÇ Ë bý bM¼«un� X	öŽÅr¼ 

∫vMF¹ ÆbýUÐÅv	 ·«d×�« Ëœ s¹« »dCKlUŠ sO~�UO	

 ‰u	d�®∂©COV(x,y) =
SPxy

n
= . (xi − x)(yi − y)

n

OF³ð v~²%³L¼ V¹d{ X	öŽ “« f�U¹—«Ëu  X	öŽ Á—«uL¼ ̈ s¹«dÐUMÐÒrOMJ� ‘u	«d�® bM Åv	 X

 X	öŽ UÐ eO� v~²%³L¼ V¹d{ X	öŽ t SPxyÆœ—«œ v~M¼UL¼ ©Æ

 ‰U¦�∂‡‡ÅÅÅ OG²	 Ëœ “« Áb¼UA	 ZMÄ sOÐ v~²%³L¼ vÝ—dÐ —œ dÖ«Òdx Ë yt  býUÐ Ábý ÂuKF	 ¨ 

  
SPxy = −100ÆbOM  ÂuKF	 «— f�U¹—«Ëu  —«bI	 ¨

  
COV(x,y) =

SPxy

n
=

−100

5
= −20

"cðÒ∫ d? dÖ«xË  yO?G²	 Ëœ ÒU?L?²?Š ¨b?M?ýUÐ d~¹bL¼ “« qI²%	 dÎU?N?�¬ f�U¹—«Ëu  

	« ̈ œuýÅv	 dHl ÈËU%	ÒU	ËeK VKD	 s¹« fJŽ UÎf�U¹—«Ëu  dÖ« vMF¹ ̈ býUÐ XÝ—œ b¹U³� 

OG²	 ËœÒuBð b¹U³� ̈ bý dHl ÈËU%	 v�œUBð ̈ dÒUL²Š t  œd  —ÎOG²	 Ëœ Ê¬ Òr¼ “« qI²%	 d

OG²	 Ëœ XÝ« sJL	 «d¹“ ÆbM²%¼ÒDšdOž  —ulÅtÐ —uÐe	 dÒÆbMýUÐ t²%Ð«Ë d~¹bJ¹ tÐ v

dÖ« x Ë yOG²	 Ëœ ÒÈËU%	 UN�¬ f�U¹—«Ëu  ¨bMýUÐ d~¹bJ¹ “« qI²%	 v�œUBð d

	« ÆœuÐ b¼«uš dHlÒf�U¹—«Ëu  dÖ«  Ux Ë yU	ËeK b¹U³� ¨býUÐ dHl ÈËU%	 Î xË  y«— 

ÆX%�«œ r¼ “« qI²%	

± ‡‡  Covariance



Å∂∏

 ‰U¦
∑‡‡OG²� Ëœ Á“«b�« Ò v
œUBð dx Ë ©p?�UÐ t³Fý ZMÄ Ê«bM�—U
 œ«bFð® yÈUNÐU>Š œ«bFð® 

 bŠ«Ë UÐ d¹“ ‰Ëbł —œ «— ©t³Fý ZMÄ s¹« È—Uł

  

1

10
 dOG²� È«dÐ x bŠ«Ë UÐ Ë 

  

1

10000
OG²� È«dÐ Ò dy—œ 

 ‰u�d
 “« ÁœUH²Ý« UÐ v~²>³L¼ V¹d{ t³ÝU×� XÝ« »uKD� Æb¹—«œ —UO²š«¥Æ

  
yi

2

  
xi

2xi yiyixit³Fý ÂU�

≤µ¥π≥µµ∑‰ULý

¥π∂¥µ∂∑∏»uMł

±∂≤µ≤∞¥µ‚dý

¥±∂∏≤¥»dž

π±∂±≤≥¥e
d�

  
. yi

2 =103
  
. xi

2 =170
  
. xiyi =131

  
. yi = 21

  
. xi = 28

r =
. xiyi −

(. xi )(. yi )
n

. xi
2 −

(. xi )
2

n

.

.

.

.

.

.

.

.
. yi

2 −
(. yi )

2

n

.

.

.

.

.

.

.

.

=
131−

28 × 21

5

170−
28 × 28

5

.

..
.
..

103 −
21× 21

5

.

..
.
..

       v~²>³L¼ V¹d{r =
13 / 4

195 / 228
=

13 / 4

13 / 97
=0 / 959



ÅÅ∂π

Âu� qB� ÈUNM�dL�

±ÆbO¼œ `O{uð «— v~²%³L¼ vK  ÂuNH	 ‡‡Å

≤ÆbOM  n¹dFð «— v~²%³L¼ ‡‡Å

≥Æb¹—ULýdÐ «— v~²%³L¼ ÈœułË qKŽ ‡‡Å

¥ÆbOM  ÊUOÐ v³ÝUM	 n¹dFð ¨‰U¦	 tz«—« sL{ Â«b d¼ È«dÐ Ë b¹d³Ð ÂU� «— v~²%³L¼ Ÿ«u�« ‡‡Å

µbý dE� “« «— v~²%³L¼  Uł—œ ‡‡ÅÒvKU¦	 Â«b  d¼ È«dÐ Ë bOM  n¹dFð ¨v~²%³L¼ nF{ Ë  

ÆbOM  d –

∂Á“«b�« dÖ« ‡‡ÅÏ XHl Ëœ x Ë ©bOKuð —«bI	® y —œ ©bOKuð tM¹e¼® ∂ —ulÅtÐ t�Uš—U  p¹ —œ ÁU	 

tł—œ Ë Ÿu� ¨gM «dÄ Â«dÖU¹œ pL  UÐ ¨býUÐ d¹“ÏÆbOM  ÂuKF	 «— v~²%³L¼ 

∑t�uL� ZMÄ —œ dÖ« ‡‡ÅÏt�Uš—U  ZMÄ —œ È—U	¬ ÏM� Ê«dÖ—U  œ«bFð ̈ ÈbOKuð Ò® vx® bOKuð —«bI	 Ë ©y©

OG²	 Ëœ s¹« sOÐ v~²%³L¼ V¹d{ ¨bOýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ d¹“  —ul tÐ «—ÒÊu	“¬ ¨Áœd  t³ÝU×	 «— d

ÆbO¼œ ÂU−�« «— v~²%³L¼ V¹d{ ÊœuÐ —«œÅvMF	

∏ Ê«bM	—U  œ«bFð ‡‡Å±∞K	 ÈUNJ�UÐ “« t³Fý Ò® vxUNJ�UÐ s¹« È—Uł ÈUNÐU%Š œ«bFð UÐ Á«dL¼ «— ©

Å®yÆbOM  t³ÝU×	 «— sOOFð V¹d{ Æb¹—«œ —UO²š« —œ ©

—u¹dNýœ«œd�dOðœ«œdšXAN³¹œ—«s¹œ—Ëd�ÁU�     

∑∞±∞∞∏∞≥∞µ∞             ¥∞bO:uð —«bI�        

∏±∞∑≥∂¥bO:uð tM¹e¼

±µ∏∑∂¥dÖ—U" œ«bFð

±∑±∑±¥±≤±∞bO:uð —«bI�

JIHGFEDCBAt³Fý ÂU�

∏±∂±≤≤∞±µ¥±∞∑∂µbM�—U" œ«bFð

±∂≥∞≤∞≥∞≤µ±∞±∏±µ±¥±≤

È—Uł »U�Š œ«bFð

 bŠ«Ë UÐ
  

1

100



Å∑∞

πtKœUF	 ̈ d¹“ ‰Ëbł —œ ‡‡ÅÏjš Ò ÊuOÝdÖ— y tÐ X³%�xÆbOM  rÝ— «— ÊuOÝdÖ— jš ̈ t²ýu� «— 

        

 bŠ«Ë UÐ bOKuð r−Š

  

1

10
(x)                                    50 70 60 40 100 90 75 45

(y)                                   12 16 14 10 20 18 17 11        
 UF¹U{ r−Š

±∞ dÖ« ‡‡Å
  
SSx =100  ,   SPxy = −120 Ë  

  
SSy =144t³ÝU×	 «— v~²%³L¼ V¹d{ ̈ býUÐ 

ÆbOM  ÊUOÐ «— Ê¬ ÈUMF	 ¨Áœd 

±±ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÂuNH	 ¨Áœd  t³ÝU×	 «— f�U¹—«Ëu  d¹“ ‰Ëbł —œ ‡‡Å

  

xi 2 3 4 5 6

yi −2 −4 −6 −8 −10

±≤b	 sOÐ tDÐ«— tFKUD	 È«dÐ ‡‡ÅÒt�uL� p¹ ¨Ê¬ XLO` Ë ÈbOKuð —U œuš p¹ Â«Ëœ  Ï“« v¹Uð ZMÄ 

b?	 ¨Áœd?  »U?n²�« «— —U œuš nK²n	 ÈUNKb	Ò —U?  XŽUÝ bŠ«Ë UÐ «— Â«Ëœ  (xi )U?Ð «— UN�¬ XLO` Ë 

 bŠ«Ë±∞∞ÊU	uð (yi )∫r¹«ÅÁœd  Xý«œœU¹ d¹“  —ul tÐ 

XŽUÝ tÐ Â«Ëœ  b	         

  

xi                                10 12 14 20 24

yi                                1 1/ 2 1/ 3 1/ 5 2ÊU	uð bl tÐ XLO`    

∫XÝ« »uKD	

t³ÝU×	 ©nK«Ïv~²%³L¼ V¹d{ 

Ê¬ dO%Hð Ë v~²%³L¼ V¹d{ ÊœuÐ —«œÅvMF	 Êu	“¬ ©»

t³ÝU×	 ©ÃÏsOOFð V¹d{ 

ÊœuÐ —«œÅvMF	  —ul —œ ©œrtKœUF	 sOOFð ¨ÏÊuOÝdÖ— jš 

t?KœU?F?	 pL  UÐ ©‡¼Ïjš Ò t?  È—U? œu?š b?O?M  ÂuKF	 ÊuOÝdÖ— ≥∞∞b?M?Ç ¨œ—«œ X?LO` ÊU	uð 

øbM  —U  b¹UÐ XŽUÝ

±≥t?�Uš—U  p¹ —œ ‡‡ÅÏt?D?Ð«— vÝ—dÐ È«dÐ ¨È“UÝÅqO³	uð« Ï q?O?³	uð« XŽdÝ sOÐ (xi )‰uÞ Ë 

jšÒ e	dð (yi )∫r¹«ÅÁœd  ÈdOÖÅÁ“«b�« d¹“  —ul tÐ nK²n	 g¹U	“¬ ZMÄ —œ ¨«— 

XŽUÝ —œ d²	uKO  tÐ qO³	uð« XŽdÝ

  

xi                                                   30 40 50 60 70

yi                                                   3 5 5 / 5 7 8 / 5d²	 tÐ e	dð jš ‰uÞ



ÅÅ∑±

 XŽdÝ UÐ t  vKO³	uð« bOM  ÂuKF	±∞∞t?E×K “« bFÐ d²	 bMÇ ¨bM Åv	 e	dð XŽUÝ —œ d²	uKO  

`u²	 ¨Êœd  e	dðÒtKœUF	 “«® øbý b¼«uš nÏjš Ò©Æb¹dO~Ð pL  ÊuOÝdÖ— 

±¥ ”ö?  Ëœ Ê«“u	¬Åg�«œ  «dL� ‡‡A Ë B—œ d?¹“ ‰Ëb?ł o³Þ v{U¹— Ë —U	¬ ”Ë—œ —œ «— 

v~²%³L¼ ◊U³ð—«  bý bOM  ÂuKF	 ¨ÁœuL� t³ÝU×	 ”ö  Ëœ s¹« —œ «— sOOFð V¹d{ Æb¹—«œ —UO²š«

øXÝ« t�u~Ç ”ö  Ëœ s¹« —œ v{U¹— Ë —U	¬  «dL� sOÐ

±µ Êbý —ULOÐ ÈU¼“Ë— œ«bFð Ë UN²³Ož œ«bFð d¹“ ‰Ëbł —œ ‡‡±∞‰uÞ —œ «— ”ö  “u	¬Åg�«œ 

ÆbOM Åv	 Áb¼UA	 t²ýcÖ Âdð

 «— Ê«“u	¬Åg�«œ È—ULOÐ ÈU¼“Ë— œ«bFðx «— UN²³Ož œ«bFð Ë yv~²%³L¼ V¹d{ Ë b¹dO~Ð dE�—œ 

 sOÐx Ë yøb¹œ—Ë¬ XÝœÅtÐ È«Åt−O²� tÇ ‰U¦	 s¹« “« ÆbO¹UL� dO%Hð Ë t³ÝU×	 «— 

±∏±∑±µ±∂±¥—U�¬  «dL�”ö"

±µ±∂±≥±¥±≤v{U¹—  «dL�A

±π±∂≤∞±∏±∑—U�¬  «dL�”ö"

±∑±∂±π±¥±¥v{U¹—  «dL�B

JIHGFEDCBA“u�¬Åg�«œ ÂU�

≥≥≥≤±∞±≤≥≤gOÄ Âdð ÈUN²³Ož œ«bFð

±≤≥±∞∞±≤≤±È—ULOÐ ÈU¼“Ë— œ«bFð



Å∑≤

È«ÅtM�eÖ —UNÇ ÈUN���

± sOÐ ‡‡Åx Ë  ytDÐ«—Ï 
  
y = 2x −15 sO~�UO	 dÖ« ÆXÝ« —«d`dÐ x UÐ dÐ«dÐ ±¥   sO~�UO	 ¨býUÐ y

øXÝ« Â«b 

± ©≥≥≤Å ©≤∏≥Å ©±∂¥Å ©±≥

≤ dÖ« ‡‡Å
  
SSy =144   ,   SSx = 225   ,   SPxy = −90øXÝ« Â«b  v~²%³L¼ V¹d{ ̈ býUÐ 

±Å ©∞[µÅ−≤ Å©∞[∑µÅ−≥ Å©∞[µ¥ Å©∞[∑µ

≥ ¨v�UL²šUÝ ÈU¼—U   —UE� È«dÐ vÝbMN	 ‡‡Å≤µq  bl—œ ÒdÖ« ÆbM Åv	 X�U¹—œ «— tM¹e¼ x

q Ò Ë tM¹e¼ y v~²%³L¼ V¹d{ ¨býUÐ ”bMN	 rNÝ x Ë yøXÝ« Â«b  

±Å ©±Å−≤dHlÅ ©≥Å ©±¥ ©∞[≤µ

Å¥ d?Ö« ‡‡Å
  
x = 2   ,   SSx = 200  ,   SPxy = 300 Ë  

  
y = 3t?KœUF	 ¨býUÐ Ïjš ÒÊu?OÝdÖ— 

øXÝ« Â«b 

± ©y =
2

3
x +2≤ ©

  
y =1/ 5x +2≥ ©

  
y =

2

3
x¥ ©

  
y =1/ 5x

Åµ r?−?Š tÐ È«Åt�uL� “« ‡‡ÅÅÅ  n = 5O?G?²?	 Ëœ sOÐ v~²%³L¼ V¹d{ Ò d∞[∏‰Ëb?ł —œ dÖ« ÆXÝ« 

ÊœuÐ —«œÅvMF	r ‰U?L²Š« UÐ ππ œbŽ •∞[πµπ ‰U?L²Š« UÐ  —ul s¹« —œ ¨œuý Áb¼UA	 ππËœ sOÐ •

OG²	Òì —«œÅvMF	 v~²%³L¼ d

±œ—«œ œułË q	U Å©≤œ—«œ œułË ”uJF	 ©

≥ © h`U�œ—«œ œułË¥œ—«b� œułË ©

∂XHl Ëœ ÈU¼ÅÁ“«b�« dÖ« ‡‡Å xË yøXÝ« Â«b  v~²%³L¼ V¹d{ ¨býUÐ d¹“  —ul tÐ 

  

xi 1 2 3 4 5

yi −5 −4 −3 −2 −1

±dHl ©≤ ©±Å+≥ ©±Å−¥ ©∞[µ

∑  bOM  ÷d� ‡‡Åy =
1

2
x + 3tKœUF	 Ïjš Ò ÊuOÝdÖ—  ytÐ X³%�x  t  vð—ul —œ býUÐ 

  
SSy = 4

 Ë
  
SSx =1øÅXÝ« Â«b  v~²%³L¼ V¹d{ ¨býUÐ 

± ©

  

1

2
≤ ©

  
−

1

4
≥ ©

  

1

4
¥ ©

  
−

1

2

Å∏OG²	 Ëœ XKUŠ Â«b  —œ ‡‡ÅÅÅÒd xË  y® øbMýUÐÅv	 rOI²%	 v~²%³L¼ È«—«œ ̈rv~²%³L¼ V¹d{



ÅÅ∑≥

©ÆXÝ«

± ©  0. r . 1≤ ©  r =0≥ ©  1. r . . 1¥ ©  1. r . 0

 π «dOOGð ̈ d¹“ ‰Ëbł —œ ‡‡Å  x Ëy v~²F³L¼ V¹d{ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� xË  yÂ«b� øXÝ«

  

xi 1 3 5 7

yi 1 1 1 1

± ©±≤dH& ©≥ ©±Å.¥ ©∞[π∑

Å±∞dÖ« ‡‡ÅxË  y Ë b?M?ýUÐ ”uJF, Ë q,U� v~²F³L¼ È«—«œ SSx = SSyt?TœUF, ¨býUÐ Ïjš Ò

ÊuOÝdÖ—ytÐ X³F� xøXÝ« Â«b� 

± ©y = .
1

2
x + b≤ ©y =

1

2
x + b

≥ ©y = . x + b¥ ©y = x + b

±± dÖ« ‡‡x Ë yøXÝ« Â«b� U¼ÅÊ¬ f�U¹—«Ëu� bMýUÐ r¼ “« qI²F, vKœUBð dOG², Ëœ 

±dH& ©≤ ©∞[µ≥ ©∞[≤µ¥ ©±

±≤ dOG², Ëœ È«dÐ d¹“ gM�«dÄ Â«dÖU¹œ dÖ« ‡‡x Ë y sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ ¨býUÐ Áb,¬ XÝœ tÐ x Ë y

øœ—«œ œułË

±ÆXÝ« rOI²F, Ë q,U� UN�¬ v~²F³L¼ ©

≤Æb�—«b� v~²F³L¼ ©

≥ÆXÝ« ”uJF, Ë q,U� UN�¬ v~²F³L¼ ©

¥ÆXÝ« hRU� UN�¬ v~²F³L¼ ©

±≥ sOÐ v~²F³L¼ V¹d{ dÖ« ‡‡x Ë y ÈËUF, ∞[≤µøXÝ« Â«b� sOOFð V¹d{ ¨býUÐ 

± ©∞[∞∂≤µ≤ ©∞[µ≥ ©∞[∂≤µ¥ ©∞[≤µ

.         .        .         .         .        .



∑¥

Â—UNÇ qB	

v�U�“ ÈUN�d�

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼Å∫œË—Åv	 —UE²�« dOÖ«d� “« ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¼œ `O{uð «— UN�¬ tF(UD	 “« ·b¼ Ë v�U	“ ÈUN¹dÝ ÂuNH	 ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð v(U	 qzU2	 —œ «— UN�¬ œdÐ—U4 ¨Áœd4 n¹dFð «— v�U	“ ÈUN¹dÝ ‡‡Å

≥v?³?ÝU?M?	 n?¹d?F?ð Â«b4d¼ È«dÐ ¨ÁœdLýdÐ «— v�U	“ ÈUN¹dÝ —œ rN	 q	«uŽ Å‡‡Å

Æb¼œ tz«—«

¥ÆbM4 rÝ— «— v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ —«œuL� ‡‡Å

µjš ‡‡ÅÒ¨n?ŽU?C	 ÈUNMO~�UO	 ¨œ«“¬ XÝœ ∫t�UÖ—UNÇ ÈUNýË— “« «— g¹«dÖ 

d×²	 ÈUNMO~�UO	ÒbŠ Ë „ÒÆbM4 rÝ—  UFÐd	 qL«

∂OF{Ë ‡‡ÅÒjš pL4 UÐ «— ÁbM¹¬ XÒÆbM4 vMOÐÅgOÄ ¨b�Ë— 

∑ÆbM4 rÝ— Ë t³ÝU×	 «— g¹«dÖ vLNÝ vM×M	 ‡‡Å

K� ÂuNH�ÒÈUN¹dÝ vv�U�“
±

t?L?K?4 Ë n?¹œ— ÈUMF	 tÐ åÈdÝò Á˛«ËÏË b?ýU?ÐÅv?	 ÊU?	“ t?Ð Áb?ý Áœ«œ X³2� ÈUMF	 tÐ åv�U	“ò 

TA	 vLE� UÐ t4 XÝ« v¹U¼ÅÁœ«œ ÈUMF	 tÐ åv�U	“ ÈUN¹dÝò ÕöDX«ÒÆbMM4Åv	 dOOGð ÊU	“ vÞ —œ h

łuð ‰U¦	 bMÇ tÐÒ∫bOM4 t

± ‡‡  Time Series

åÆbMýUÐ Áœd4 Èe¹—Åt	U�dÐ ¨Ê¬ È«dÐ t4 XÝ« v�U24 Ê¬ “« ÁbM¹¬ò



Å∑µ

Ád¹«œ —œ Å‡‡ÏOF	 bŽu	 —œ t¼U	 tL¼ ̈ X4dý p¹ È—«bÐU2Š ÒÁbM¹¬ ÁU	 ‚uIŠ X2O( b¹UÐ ̈ ÁU	 “« vMÏ

O?N?ð f?¹u?�ÅgOÄ  —uX tÐ ÊUM4—U4ÒO?F?	 “Ë— —œ ªœuý tÒ‚u?I?Š v?(U?L?²?Š«  «dOOGð b¹UÐ ¨ÁU	 d¼ “« vM

X?2?O?( —œ ©ìË v?ðUO(U	  U�UÝu� ¨UN	«Ë ¨vBšd	 ¨—U4Åt�U{« ¨v~²2A�“UÐ ¨ UFO�dð dOE�® ÊUM4—U4

TA	 ÈU¼“Ë— —œ ªœuý ‰ULŽ«ÒbO¹Qð Ë —U³²Ž« sO	Qð È«dÐ ̈ Ábý f¹uM4UÄ b¹UÐ X2O( s¹« ̈ ÁU	 d¼ “« vB

OF	 ÈU¼“Ë— —œ ÂU−�«dÝ Ë œuý tz«—« d	« sO(u¾2	 tÐ UC	« ËÒ¨Ábý ÁœU²Ýd� p�UÐ tÐ ÊUM4—U4 ‚uIŠ vM

Æœuý X³Ł UN�¬ ÈUNÐU2Š —œ

‘Ëd?� ¨U?N¼U	 “« vCFÐ —œ Ë r4 ‘Ëd� ¨‰UÝ ÈUN¼U	 “« všdÐ —œ v�UÖ—“UÐ ÈUN²4dý —œ Å‡‡

ö¦	 ÆXÝ« œU¹“ÎÁbMM4Ål¹“uð ÈUN²4dý Ïg¹UAÖ qO(œ tÐ ‰UÝ d¼ ÁU	dN	 Ë ÁU	—u¹dNý —œ d¹d×²(« Â“«u( 

¨v?K?O?B?×?ð ‰U?Ý ÈU?N?²?�« t?Ð Êb?ý p¹œe� qO(œ tÐ ÁU	Åœ«œdš —œ Ë b�—«œ «— ‘Ëd� s¹d²AOÐ ¨”—«b	

ÆXý«œ bM¼«uš «— UN¹d²A	 s¹d²L4

O(UF� ̈ ‰uB� “« všdÐ —œ È“—ËUA4 —œÅ ‡‡ÒO(UF� ‰uB� “« vCFÐ —œ Ë XÝ« d²AOÐ XÒÆXÝ«ÅÅÅd²L4 X

ÆbM4Åv	 «bOÄ g¹«e�« ÊU²2ÐUð —œ a¹ ‘Ëd� Ë ÊU²2	“ “Už¬ —œ XH� ‘Ëd�ÅÅ‡‡

U?²?³?2?� Áu?O?	 ¨ÊU?²2ÐUð qB� q¹«Ë« —œ Å‡‡Î“U?ž¬ —œ «d?¹“ ¨œu?ýÅv?	 Ê«“—« Z?¹—b²Ð Ë XÝ« Ê«dÖ 

«œb?−	 Ë œuýÅv	 œU¹“ ÁuO	 t{dŽ ÊU²2ÐUð jÝ«Ë« —œ Ë XÝ« r4 ‰uB×	 —«bI	 ¨ÊU²2ÐUðÎdš«Ë« —œ 

Æœ—«cÖÅv	 v�Ëe� tÐ Ë— Ê¬ XLOL ¨bM4Åv	 «bOÄ g¼U4 v�U²2ÐUð ÈU¼ÅÁuO	 —«bI	 t4 ÊU²2ÐUð

t�UTÐU²4 —œ Å‡‡Ï“« ÈdðœU¹“ œ«bFð ¨ U�U×²	« “« q³L ÈU¼“Ë— —œ ¨ÁbJA�«œ p¹ U¹ ÊU²ÝdOÐœ p¹ 

ÆbMM4Åv	 tFł«d	 »U²4 s²�dÖ X�U	« È«dÐ ÊU¹u−A�«œ U¹ Ê«“u	¬Åg�«œ

¨vŽUL²ł« ¨ÈœUB²L« nK²T	 ÈU¼ÅÁb¹bÄ —œ t4 bMM4Åv	 X¹UJŠ vðU�UÝu� “« tL¼ ¨ôUÐ ÈUN(U¦	

TA	 qX«u� —œ Ë ÊU	“ ‰uÞ —œ ÆÆÆ Ë v~M¼d�ÒË tF(UD	 ÆbM¹UL�Åv	 Œ— ìË ‰UÝ ¨qB� ¨ÁU	 “« vB

K?4  —u?XÅt?Ð l?¹ULË s¹« qOK×ð Ë t¹e−ðÒO?F?{Ë v?ÐUOý“—« ¨t²ýcÖ ŸU{Ë« „—œ —œ «— U	 vÒË ‰U?Š X

Æœd4 b¼«uš È—U¹ ¨ÁbM¹¬ È«dÐ Èe¹—Åt	U�dÐ

vHK²T	 q	«uŽ dOŁQð X×ð b�«uðÅv	 ¨b¹¬Åv	 œułË tÐ Áb¹bÄ p¹ —œ t4 dOOGð d¼ t4 XÝ« vFO³Þ

ö¦	 ÆbýUÐ Ábý œU−¹«Îj¹«dý ∫dOE� vK	«uŽ b¹UÐ ¨bÐU¹Åv	 g¹«e�« È“—ËUA4 ÈôU4 p¹ XLOL v²LË ¨

Áu×� ̈ l¹“uð r²2OÝ ̈ È—UOÐ¬ ÈU¼ÅtM¹e¼ ̈ —cÐ Ë œu4 XLOL ̈ «u¼ Ë »¬ÏvÝ—dÐ œ—u	 «— ÆÆÆ Ë È—«œ—U³�« 

v?�U?	“ ÈU?N?¹d?Ý q?O?K?×?ð Ë t¹e−ð vKX« ·b¼ ¨q	«uŽ s¹«  «dOŁQð ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë XšUMý Æœ«œ —«dL

łu?ð v?¹U?NýË— tÐ ¨»U²4 “« qB� s¹« —œ ÆXÝ«ÒU?Ð X?2?�«u?ð r?O¼«uš UN�¬ pL4 UÐ t4 œd4 rO¼«uš t

ÆrOM4 vMOÐÅgOÄ «— ÁbM¹¬ Àœ«uŠ ¨t²ýcÖ »—U−ð “« ÁœUH²Ý«



∑∂

ö¦	 ÆbýUÐ È—U−ð Ë ÈœUB²L« ̈ v²FMX ̈ v(U	 ÈUN�U	“UÝ tÐ ÈbOH	 pL4 b�«uðÅv	 ̈ Y×³	 s¹«Î

BT²	 p¹Òb	¬—œ `DÝ b�«uðÅv	 ÁbM¹¬ ÈUN(UÝ —œ È—U−ð ÈUN²4dý b	¬—œ XšUMý UÐ ¨v(U	 —u	« h

¨v�U	“ ÈUN¹dÝ “« ÁœUH²Ý« UÐ ̄ —eÐ ÁU~ýËd� p¹ d¹b	 U¹ Ë bM4 vMOÐÅgOÄ UN(UÝ Ê¬ —œ «— X(Ëœ vðUO(U	

łu²	ÒÈU{UIð b�«u²Ð lLuLÐ Uð b¼œ ‘—UHÝ ôU4 b¹UÐ vÝUOI	 tÇ UÐ Ë ‰UÝ “« lLu	 tÇ t4 bý b¼«uš t

ÆbýUÐ u~TÝUÄ «— —«“UÐ

v�U�“ ÈUN¹dÝ n¹dFð

łu?ð UÐÒ ªX?H?Ö Ê«u?ðÅv	 ¨ôUÐ  U×O{uð tÐ t—œ «— Áb?¹b?Ä p¹ rEM� Ë v&«u²� ÈU¼œ«bš—

Á—Ëœ p¹ ‰uÞÏOF� ÒÆbM¹uÖ åv�U�“ ÈdÝò ÊU�“ “« s

N� q�«uŽrÒv�U�“ ÈUN¹dÝ —œ 

∫bM�«œÅv	 d¹“ q	UŽ —UNÇ “« výU� «— v�U	“ ÈUN¹dÝ —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð ÊUÝUMý—U	¬

b�Ë—®  b� “«—œ ÈUNA¹«dÖ
±

©

b?	 “«—œ ÈUNA¹«dÖÒÁ—Ëœ ‰u?Þ ÂU?Lð —œ t4 bM¹uÖ q	«uŽ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ ¨ ÏO(UF� ÒÈd?Ý p¹ X

Ábý œU−¹«  «dOOGð bM�U	 ÆœdOÖ —«dL vÝ—dÐ œ—u	 b¹UÐ Ë œ—«œ œułË t²ÝuOÄ Ë rEM	  —uX tÐ ¨v�U	“

OFLł bý— —œÒÆtF	Uł p¹ vJ¹˛u(uMJð ÈUN²�dAOÄ bM�U	 U¹ Ë X

vKB�  «dOOGð
≤

EM	 —uÞ tÐ t4 «— vð«dOOGðÒHð« ‰UÝ p¹ “« vKX«u� —œ v(«u²	 Ë rÒåvKB�  «dOOGðò ̈ bM²�«Åv	 ‚U

łuð ÆbM¹uÖÒv?¼UÖ Ë X2O� ÁU	 tÝ q	Uý qB� p¹ “« È«Åt�UA� tAOL¼ åvKB�ò ÕöDX« t4 b¹—«œ t

Á—Ëœ —œ dOOGð Ÿu� d¼ È«dÐÏ¨”—«b	 “Už¬ qB� ∫q¦	 ÆœuýÅv	 ÁœdÐ —U4 tÐ ̈ ‰UÝ p¹ “« ÈbMKÐ U¹ ÁUðu4 

± ‡‡  Trend                                                                                          ≤ ‡‡  Seasonal Variations



Å∑∑

“« gOÐ oÞUM	 “« všdÐ —œ b�«uðÅv	 t4® ÆU	dÝ qB� ¨UN²4dý t	U�“«dð rOEMð qB� ¨ U�U×²	« qB�

©ÆbýUÐ ÁU	 tÝ “« d²L4 U¼Uł “« vCFÐ —œ Ë ÁU	ÅÅÅtÝ

È—«Ëœ«  «dOOGð
±

©È«ÅÁ—Ëœ® 

Áb?M?¼b?�UA� t4 «— vð«dOOGðÏO?(U?F?� p?¹ »ËUM²	 g¼U4 Ë g¹«e�« Ò—u?ÞÅt?Ð ÈœU?B²L«ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÈ—U−ð X

ðd	 ̈ ÂË«b	ÒEM	 Ë VÒO(UF� —œ «—  «dOOGð s¹« ÆbM¹uÖ åÈ—«Ëœ«  «dOOGðò ̈ bMýUÐ rÒÈUNKJOÝò v�UÖ—“UÐ ÈUN²

Á—Ëœ d?OE� v¹U¼ÅÁ—Ëœ vÝ—dÐÆbM	U�Åv	 eO� åÈ—U−ðÏÁ—Ëœ ¨œu³NÐ ÏÁ—Ëœ ¨o�Ë— ÏË ÈœU?24 Á—Ëœ Ë Ê«d×Ð 

ÆbM²2¼ t�uÖ s¹« “« œUB²L« —œ œu4—

v�UNÖU�  «dOOGð
≤

EM�U� ‡‡ v�œUBð ‡‡ ÁbŽU=ÅvÐ® Ò©r

ö	U4 vð—uX tÐ t4 bM²2¼ vð«dOOGð ¨v�UNÖU�  «dOOGðÎHð« ÁdE²M	 dOž Ë v�œUBð ÒtÐ ÆbM²�«Åv	 ‚U

U?³?(U?ž v�U	“ ÈUN¹dÝ q	«uŽ “« q	UŽ s¹« ¨qO(œ sOL¼Î «d?O?O?G?ð ÆX2O� vMOÐÅgOÄ qÐUL oOLœ —uÞ tÐ 

©v�U2�«dOž® vFO³Þ QAM	 U¹ Ë ÆÆÆË »UB²Ž« ̈ @Mł bM�U	 ̈ bMýUÐ ÊU2�« —U²�— “« výU� bM�«uðÅv	 ̈ v�UNÖU�

U³(Už ÆqO³L s¹« “« Èœ—«u	 Ë ÊU�uð ̈ t(e(“ ̈ qOÝ dOE� ÆbMýUÐ t²ý«œÎ¨v�U	“ ÈUN¹dÝ q	«uŽ vÝ—dÐ —œ 

b	 “«—œ ÈUNA¹«dÖ —œ Ê«uðÅvL� t4 «— t²Ýœ Ê¬Ò¨œd4 ÈbMÐÅtI³Þ È—«Ëœ«  «dOOGð Ë vKB�  «dOOGð ¨ 

eł§q	«uŽ “« t²Ýœ s¹« tÐ ÊUÝUMý—U	¬ “« v¼ËdÖ ̈ qO(œ sOL¼ tÐ Ë b�—Ë¬Åv	 »U2Š tÐ v�UNÖU�  «dOOGð 

Æb�«ÅÁœ«œ ÂU� åb�U	ÅfÄ  «dOOGðò

dÖ« t4 ¨býUÐ d4c(«Å‚u� q	UŽ —UNÇ Èd³ł lLł qXUŠ b�«uðÅv	 v�U	“ ÈdÝ d¼ ¨VOðdð s¹« tÐ

eł§b?	 “«—œ ÈU?NA¹«dÖ Òò X	öŽ UÐ «—  Tò X?	ö?Ž U?Ð «— vKB�  «dOOGð §eł ¨åSeł ¨å§ «d?OOGð 

ò X	öŽ UÐ «— È—«Ëœ«Ceł Ë å§ò X	öŽ UÐ «— v�UNÖU�  «dOOGð I“« Áb¼UA	 d¼ Ê«uðÅv	 ¨rO¼œ ÊUA� å

 bM�U	 v�U	“ ÈdÝy∫œd4 ÊUOÐ d¹“  —uX tÐ ¨«— 

 ‰u	d�®±©y = T + S + C + I

œu?łË å»d?{ q?XUŠ ‰b	ò ÂU� tÐ eO� Èd~¹œ ‰b	 ÆbM	U�Åv	 ålLł qXUŠ ‰b	ò «— ‰b	 s¹«

	« oOLœ t4 œ—«œÒ qJý tÐ Ë XÝ« d²KJA	 v4b�« Uy = T.S.C.IÆœuýÅv	 t²ýu� 

Êœd4ÅÅ«bł ̈ v�U	“ ÈUN¹dÝ vÝ—dÐ “« ·b¼ ÆrOM4Åv	 ÁœUH²Ý« lLł qXUŠ ‰b	 “« ̈ »U²4 s¹« —œ

q4 —œ q	UŽ Ê¬ dOŁQð Ê«eO	 ÈdOÖÅÁ“«b�« Ë v�U	“ ÈdÝ p¹ —œ ôUÐ q	UŽ —UNÇ “« p¹ d¼ÒÈdÝ —«bI	 

± ‡‡  Cyclical Flactuations                                                                               ≤ ‡‡  Irregular Variations



∑∏

 v�U	“(y)ö¦	 ÆXÝ« Îb	 “«—œ —œ v²LË Òt?4 œd4 vÝ—dÐ b¹UÐ ¨bM4Åv	 «bOÄ g¹«e�« ôU4 p¹ XLOL ¨ 

 tÐ ◊uÐd	 v¹UN²³2� tÇ tÐ ©dOOGð® g¹«e�« s¹«T ¨S ¨C Ë IÆXÝ« ÁœuÐ 

b	 “«—œ ÈUNA¹«dÖ ¨ôUÐ q	UŽ —UNÇ sOÐ —œ ÊuÇÒ¨XÝ« “UÝÅXýu�dÝ Ë vKX« q	UŽ p¹  

Ær¹«ÅÁœ«œ —«dL vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u	 d²AOÐ «— q	UŽ s¹« ¨VKD	 Êœd4 ÁUðu4 —uEM	 tÐ »U²4 s¹« —œ

v�U�“ ÈUN¹dÝ  U�dŠ —«œuL�

U?Ð È—U	¬ ÈU¼—«œuL� rÝ— —œ t4 bOM4 ÁœUH²Ý« v(uX« “« bO�«uðÅv	 ¨v�U	“  U4dŠ rÝ— È«dÐ

OG²	 ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë vI�« —u×	 ÈË— «— ÊU	“ q	UŽ XÝ« v�U4 ¨—uEM	 s¹« È«dÐ ÆbOýUÐÅv	 UMý¬ UN�¬Òd

B?²?T?	 ÈU?¼—u?×	 ÈœuLŽ —u×	 ÈË— «— vÝ—dÐ œ—u	ÒB?ð« “« ¨v?ÐU?¹ÅtDI� “« fÄ ¨Áœ«œ —«dL  UÒ‰U?

Æb¹“U2Ð «— v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ —«œuL� ¨◊UI�

Å —«œu?L� —œ±K?4 ‰b?	 p?¹ ¨Òb?	 “«—œ ÈU?N?A?¹«d?Ö q?	U?Ž Ÿu� tÝ “« vÒË È—«Ëœ«  «d?O?OGð ¨ 
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b = y

 ÈU¼ÅÁ“«b�« ŸuL−	 tJM¹« È«dÐ Ëx vMF¹® . xi ©U?N(UÝ œ«bFð ÁUÖd¼ ¨XÝ« v�U4 ¨œuAÐ dHX ÈËU2	 

 ¨VOðdð tÐ «— Ê¬ “« q³L ÈUN(UÝ ¨Áœd4 —uEM	 dHX vDÝË ‰UÝ qÐUI	 ¨býUÐ œd�  −1 ¨  −2¨  −3ÆÆÆ Ë 

 VOðdð tÐ Ê¬ “« bFÐ ÈUN(UÝ Ë  +1 ¨  +2 ¨  +3‰UÝ Ëœ ¨býUÐ ÃË“ UN(UÝ œ«bFð ÁUÖd¼ Ë rO¼œ —«dL ì Ë 

 ÈdðôUÐ ‰UÝ qÐUI	 ̈ t²�dÖ dE� —œ «— vDÝË  −1 ÈdðÅsO¹UÄ ‰UÝ qÐUI	 Ë   +1 È«dÐ «— x¨Áœ«œ ’UB²š« 

œ«bŽ«  −3¨  −5¨  −7 «— ÆÆÆ Ë  q³L “«  −1 œ«bŽ« Ë  +3 ̈  +5 ̈  +7 “« bFÐ «— ì Ë   +1r¹dOÖÅv	 dE�—œ 

 ¨býUÐ ÃË“ UN(UÝ œ«bFð ÁUÖd¼ ¨VOðdð s¹« tÐ ËxÊU	“ “« bFÐ Ë q³L «— t¼U	 gý »ËUMð ÈU¼ÅÁ—Ëœ œ«bFð 

Æb¼œÅv	 ÊUA� vDÝË

Å ‰U¦�µ‡‡Å ÅÅ ‰Ëb?ł —œ v?(«u?²	 ‰UÝ XH¼ —œ «— t�Uš—U4 p¹ bO(uð —«bI	∏Æb?OM4Åv	 Áb¼UA	 

jš ¨Áœd4 rÝ— «— v�U	“ ÈdÝ  U4dŠ —«œuL�ÒtI¹dÞ “«  U4dŠ —«œuL� ÈË— «— b�Ë— ÏFÐd	 s¹d²L4 Ò U

ÆbO�U−M~Ð



Å∏∑

 ‰Ëbł —œ «b²Ð«π sOOFð È«dÐ «— Â“ô  U³ÝU×	 ¨a Ë bÆrO¼œÅv	 ÂU−�« 

ÅÅÅ ‰Ëbł∏

±≥∏≤±≥∏±±≥∏∞±≥∑π±≥∑∏±≥∑∑±≥∑∂UN&UÝ

±±∞≤∞∞±∂∞±∑∞±¥∞±µ∞±≤∞bO&uð —«bI� yi

◊UI�v�U�“ ÈdÝ Ábý q¹bFð d¹œUI� ..y ==
  
xi

2xiyixiyiUN&UÝ

A.y(66) = 3 / 2(−3) +150=140/ 4π≥∂∞Å−≥Å−±≤∞∑∂

B.y(67) = 3 / 2(−2) +150=143 / 6¥≥∞∞Å−≤Å−±µ∞∑∑

C
  

.y(68) = 3 / 2(−1) +150=146 / 8±±¥∞Å−±Å−±¥∞∑∏

D.y(69) = 3 / 2(0) +150=150∞∞∞±∑∞∑π

E.y(70) = 3 / 2(+1) +150=153 / 2±±∂∞±Å+±∂∞∏∞

F
  

.y(71) = 3 / 2(+2) +150=156 / 4¥¥∞∞≤Å+≤∞∞∏±

G.y(72) = 3 / 2(+3) +150=159 / 6π≥≥∞≥Å+±±∞∏≤

  = . 28  = . 90±∞µ∞

Å ‰Ëbłπ

    
a = . xiyi

. xi
2

= 90

28
= 3 / 21~ 3 / 2

b = y =
1050

7
=150

.y = 3 / 2x +150

t?(œUF	 pL4 UÐ ÊuM4«Ï® ‘Ëd?� d¹œUI	 ¨dOš« yiÅ©v?�U?4 ¨œuBI	 s¹« È«dÐ ÆrOM4Åv	 q¹bFð «— 

 ÈU?ł tÐ t(œUF	 —œ ‰UÝd¼ È«dÐ XÝ«x —«b?I	 xb?O�«uðÅv	 —U4 X(uNÝ È«dÐ ÆrO¼œ —«dL «— ‰UÝ Ê¬ 

Ábý q¹bFð d¹œUI	 jI�ÏË« Òjš ¨Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‰UÝ s¹dš¬ Ë ‰UÝ sO(ÒÆbOM4 rÝ— «— 



∏∏

Å ‰U¦�∂‡‡Å Å ‰Ëbł o³Þ ̈ v'«u²� ‰UÝ Áœ —œ «— t
Uš—U� p¹ bO'uð  UF¹U{ —«bI� bOM� ÷dK±∞

jš Æb¹—«œ —UO²š« —œÒtI¹dÞ “« ¨ U
UÝu
 vM×M� ÈË— «— b
Ë— Ï∫bOM� Áb
“«dÐ  «—Ëc−� s¹d²L� 
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GFE
DCB

A

∏≤∏±∏∞∑π∑∏∑∑∑∂∑µ∑¥±≥∑≥‰UÝ

¥∏∂±∞±≤±∏±¥±∂≤≤≤∞ UF¹U{

Å ‰Ëbł±∞

 —«œuL�∂

Å ‰Ëbł —œ «b²Ð«±±O?KLŽ ¨Òv?M?×M� fáÝ ÆrO¼œÅv� ÂU−
« d¹œUI� Êœd� q¹bFð È«dÐ «— Â“ô  U

jš Ë  U�dŠÒÆrOM�Åv� rÝ— «— b
Ë— 



Å∏π

◊UI�Ábý q¹bFð d¹œUI�Ï UF¹U{  ..y ==xiyi  
xi

2xiyiUN'UÝ

A±∏∞Å.∏±πÅ.≤∞∑≥

±µ¥Å.¥π∑Å.≤≤∑¥

∏∞Å.≤µµÅ.±∂∑µ

¥≤Å.π≥Å.±¥∑∂

±∏Å.±±Å.±∏∑∑

±≤Å+±±Å+±≤∑∏

≥∞Å+π≥Å+±∞∑π

≥∞Å+≤µµÅ+∂∏∞

µ∂Å+¥π∑Å+∏∏±

B≥∂Å+∏±πÅ+¥∏≤

≥±∞Å.≥≥∞±≥∞

 ‰Ëbł±±

  

a =
. xiyi

. xi
2

=
. 310

330
= . 0/ 93

b =
. yi
N

=
130

10
=13

.y = . 0/ 93x +13

�cðÒd∫ łuðÒ Êu?²?Ý —œ ¨X?Ý« ÃË“ UN'UÝ œ«bFð t� ¨‰U¦� s¹« —œ t� b¹—«œ txi

OF� ÊU�“ UÐ dþUM²� dHM œbŽÒ s¹«dÐUMÐ ÆX.O
 vMxÊUA
 «— t¼U� gý ÈU¼ÅÁ—Ëœ œ«bFð 

Æb¼œÅv�

.y(73) = . 0/ 93(. 9) +13 = 21 / 37

.y(82) = . 0/ 93(+9) +13 = 4 / 63



π∞

v�U�“ ÈUN¹dÝ d¹œUI� vMOÐÅgOÄ

t?"œU?F?� “« ÁœU?H?²?Ý« ¨‘Ë— s?¹d?ðÅo?O?Zœ ¨v�U�“ ÈdÝ p¹ d¹œUI� vMOÐÅgOÄ È«dÐÏj?š ÒÊu?OÝdÖ— 

b�ÅbMKÐÒDš ÆXÝ«  Ò t"œUF� pL+ UÐ t+ v′y = ax + b V¹«d{ UÐ Ë a Ë b∫œuýÅv� sOOFð d¹“  —uaÅtÐ 

  

a =
n . xiyi − . xi . yi

n . xi
2 − (. xi )

2

b = y − ax

t"œUF� sOOFð “« bFÐÏ� “« ̈ v�uOÝdÖ— 
Ô

 ‰by = T + S + C + I v�UNÖU�  «dOOGð q�UŽ ·cŠ Ë (I)

  —ua tÐy = T + S + C ÆrOM+Åv� ÁœUH²Ý« ® ·cŠIv�UNÖU�  «dOOGð vMOÐÅgOÄ t+ XÝ« qO"œ s¹« tÐ 

©ÆXdO� —ËbI� ÊUL¹«dÐ

Å ‰U¦�∑‡‡Å  ‰U¦� —œ¥ö³Z t+® Ît"œUF� ©r¹«ÅÁœd+ qŠ Ïjš Ò÷dT XÐUŁ UÐ Ë bOM+ rOEMð «— v�uOÝdÖ— 

 ‰UÝ ÊU²dÐUð Ë —UNÐ È«dÐ «— ‘ËdT vMOÐÅgOÄ —«bI� ¨È—U−ð ÈU¼ÅÁ—Ëœ Ë v�UNÖU�  «dOOGð Êœd+±≥∑≥

ÆbOM+ œ—Ë¬dÐ
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 —«œuL�∑



Åπ±

ÊU²X�“eO¹UÄÊU²XÐUð—UNÐ

‰uB�

UN&UÝ                             

±≤≤∞±¥±∞±≥∑∞

±∂≤¥±∏±¥±≥∑±

±∏≥∞≤∞±∏±≥∑≤

 ‰Ëbł±≤

«œb−	 «— ‘Ëd� ‰Ëbł «b²Ð«Î∫r¹dOÖÅv	 dE�—œ 

Å ‰Ëbł —œ ÊuM4«±≥  U³ÝU×	 aË  bÆrO¼œÅv	 ÂU−�« «— v�uOÝdÖ— t(œUF	 Ë 

xiyi  
xi

2xiyiqB�‰UÝ

∞∞∞±∞—UNÐ∑∞

a =
n . xy − . x . y
n . x2 − (. x)2

=±¥±±±¥ÊU²2ÐUð∑∞

¥∞¥≤≤∞eO¹UÄ∑∞

(12×1314) − (66×214)
(12× 506) − (66)2

=0/ 96≥∂π≥±≤ÊU²2	“∑∞

µ∂±∂¥±¥—UNÐ∑±

  
b = y − ax =17 / 83 − (0/ 96) ×

66

12
π∞≤µµ±∏ÊU²2ÐUð∑±

±¥¥≥∂∂≤¥eO¹UÄ∑±

  b =12 / 55±±≤¥π∑±∂ÊU²2	“∑±

 ÊuOÝdÖ— jš t(œUF	  
.y =0/ 96x +12 / 55±¥¥∂¥∏±∏—UNÐ∑≤

±∏∞∏±π≤∞ÊU²2ÐUð∑≤

≥∞∞±∞∞±∞≥∞eO¹UÄ∑≤

±π∏±≤±±±±∏ÊU²2	“∑≤

±≥±¥µ∞∂∂∂≤±¥

 ‰Ëbł±≥



π≤

 b
Ë— jš t'œUF� pL� UÐ ÊuM�«
  
( .y =0/ 96x +12 / 55)«—  b� bMKÐ b
Ë— tÐ ◊uÐd� d¹œUI� 

ÆrOM�Åv� ÂuKF� r¹«ÅÁœ«œ ÊUA
 d¹“ ‰Ëbł —œ t� vKJý tÐ

== T b� bMKÐ b�Ë— ..y ==xiyiqB(‰UÝ

  
.y =0/ 96(0) +12 / 55 =12 / 55∞±∞—UNÐ∑∞

  
.y =0/ 96(1) +12 / 55 =13 / 51±±¥ÊU².ÐUð∑∞

  
.y =0/ 96(2) +12 / 55 =14 / 47≤≤∞eO¹UÄ∑∞

  =15 / 43≥±≤ÊU².�“∑∞

  16 / 39¥±¥—UNÐ∑±

  17 / 35µ±∏ÊU².ÐUð∑±

  18 / 31∂≤¥eO¹UÄ∑±

  19 / 27∑±∂ÊU².�“∑±

  20/ 23∏±∏—UNÐ∑≤

  21 /19π≤∞ÊU².ÐUð∑≤

  22 /15±∞≥∞eO¹UÄ∑≤

  
.y =0/ 96(11) +12 / 55 = 23 /11±±±∏ÊU².�“∑≤

∫vMF¹ v
U�“ ÈdÝ vK� ‰b� pL� UÐ ôUŠ

y = T + C + S + I

 ·cŠ “« bFÐ ËIU¹ Ë qJA� —UO.Ð U¹ v
UNÖU
  «dOOGð vMOÐÅgOÄ t�Ås¹« qO'œ tÐ® ¨v
UNÖU
  «dOOGð vMF¹ 

  —uM tÐ ©ÆXÝ« sJL�dOžyi = T + C + S±

Âu?KF� nK²_� ‰uBK È«dÐ «— vKBK  U
UÝu
 dOŁQð 

 t?O'Ë« d¹œUI� “« p¹ d¼ ·ö²š« —U�Ås¹« È«dÐ ÆrOM�Åv�(y i )Áb?ý q¹bFð  b� bMKÐ b
Ë— —«bI� UÐ «— 

(T i ) Áœ—Ë¬ XÝœ tÐ ® ‰Ëbł±µ ‰Ëbł® rOM�Åv� t³ÝU×� «—  «dOŁQð sO~
UO� qBK d¼ È«dÐ ¨©±∂Æ©

± tDÐ«— “« ‡‡yi = T + C + S tDÐ«— yi . T = C + SÆbý b¼«uš t−O²
 

Å ‰Ëbł±¥

∂∂≤±¥



Åπ≥

‰uB�  «dOOGð sO~�UO�   ‰uB�  «dOOGð ŸuL−�±≥∑≤±≥∑±±≥∑∞
U¼Å‰UÝ

       
‰uB�

≤[≥πÅ−∑[±∑Å−≤[≤≥Å−≤[≥πÅ−≤[µµÅ−—UNÐ

∞[∞±∂∂Å−∞[∞µÅ−±[±πÅ−∞[∂µ∞[¥πÊU²2ÐUð

∂[≥µ∂∂Å+±π[∞∑∑[∏µµ[∂πµ[µ≥eO¹UÄ

≥[π≥∂∂Å−±±[∏±Å−µ[±±Å−≥[≤∑Å−≥[¥≥Å−ÊU²2	“

yi −− TiTiyi

≤[µµÅ−±≤[µµ±∞

∞[¥π±≥[µ±±¥

µ[µ≥±¥[¥∑≤∞

≥[¥≥Å−±µ[¥≥±≤

≤[≥πÅ−±∂[≥π±¥

∞[∂µ±∑[≥µ±∏

µ[∂π±∏[≥±≤¥

≥[≤∑Å−±π[≤∑±∂

≤[≤≥Å−≤∞[≤≥±∏

±[±πÅ−≤±[±π≤∞

∑[∏µ≤≤[±µ≥∞

µ[±±Å−≤≥[±±±∏

 ‰Ëbł±µ

Å ‰Ëbł±∂

 d¹œUI	 dÖ« ôUŠxt(œUF	 —œ «— Ï .y =0/ 96x +12 / 55b	ÅÅÅÅbMKÐ b�Ë— d¹œUI	 ̈ rOM4 È—«c~¹Uł Ò 

(T)ö?¦?	 Æb�uýÅv	 qXUŠ Îb?	 b?M?K?Ð b�Ë— —«bI	 sOOFð È«dÐ Ò —UNÐ —œ  ±≥∑≥ ÊU?²?2ÐUð Ë ±≥∑≥t4 

 —«bI	x VOðdð tÐ UN�¬ ±≤ Ë ±≥∫Xý«œ rO¼«uš ¨œuÐ b¼«uš 

b	 bMKÐ œ—Ë¬dÐÒ —UNÐ —œ    =0/ 96(12) +12 / 55 = 24 /07 → 73 ® —UNÐ∑≥ ©.y

b	ÅÅÅbMKÐ b�Ë— œ—Ë¬dÐÒÊU²2ÐUð—œ  =0/ 96(13) +12 / 55 = 25 /03 →73 ÅÊU²2ÐUð®∑≥©.y



π¥

 ÊU?²2ÐUð Ë —UNÐ ‰uB� tÐ ◊uÐd	 vKB� ÊUÝu� —«bI	 dÖ« ¨‰UŠ∑≥ ‰Ëb?ł “« «— ±µ—«bI	 tÐ 

b?	 bMKÐ b�Ë—Ò ÊU?²?2?ÐUð Ë —UNÐ ‰uB� È«dÐ ‘Ëd� vMOÐÅgOÄ rL— ¨rOM4 t�U{«  ±≥∑≥b¼«uš ÂuKF	 

Æbý

 ‰UÝ —UNÐ œ—u	 —œ ¨‰U¦	 È«dÐ±≥∑≥∫Xý«œ rO¼«uš 

  24 /07 + (−2 / 39) = 21/ 68

 ‰UÝ ÊU²2ÐUð È«dÐ Ë±≥∑≥∫Xý«œ rO¼«uš 

  25 /03 + (−0/0166) = 25 /0134

4cðÒœb−	 dÒvKB�  «dOOGð q	Uý «— ‘Ëd� œ—Ë¬dÐ —«bI	 ̈ ‰U¦	 s¹« —œ t4 XÝ« Â“ô VKD	 s¹« 

b	 “«—œ b�Ë— ËÒÆr¹«Åt²�dÖ dE�—œ  

g¹«dÖ vLNÝ vM×M� rÝ— Ë t³ÝU×� ‘Ë—

Dš dOž v�U	“ ÈdÝ  «dOOGð t4 œuý Áb¼UA	 XÝ« sJL	 v�U	“ ÈUN¹dÝ —œÒs¹« —œ ÆXÝ« v

t??ł—œ l??ÐU??ð “« —«œu??L?�  «d?O?O?G?ð t?â?�U?M?Ç ¨œ—«u?	ÏO??F?³?ð ÂËœ ÒK??4 q??J?ý ¨b?M?4 X?Ò —u??XÅt?Ð l?ÐU?ð v?

  
y = ax2 + bx + c d¹œUI	 ¨lÐUð s¹« —œ ÆœuÐ b¼«uš a ¨b Ë c Ë XÐUŁ d¹œUI	 «— x Ë yOG²	 d¹œUI	 «— Òd

 d¹œUI	 ÆbM	U�Åv	b Ë ctł—œ lÐUð —«œuL� Ë bMýUÐ dHX U¹ Ë vHM	 ¨X³¦	 bM�«uðÅv	 Ïs¹« dOŁQð X×ð ÂËœ 

ÆœdOÖÅv	 œušÅtÐ vHK²T	 ÈUNKJý ¨d¹œUI	

ÅÅ ‰U¦�∏Å‡‡ÅÅÅ lÐUð bOM4 ÷d�
  
y = x2 −6x + 8—«œuL� ÆbýUÐ v�U	“ ÈdÝ p¹  «dOOGð tÐ ◊uÐd	 

ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ ÈUNOÖó¹Ë ¨Áœd4 rÝ— «— lÐUð s¹«

ÅqŠ ∫ tÐ vHK²T	 d¹œUI	 ¨XÝ« v�U4 ¨ôUÐ lÐUð —«œuL� rÝ— È«dÐÅx dþUM²	 d¹œUI	 ¨Áœ«œ X³2� y

B²T	 ÈU¼—u×	 ÈË— Ë r¹—Ë¬ XÝœÅtÐ lÐUð “« «—ÒÆrOM4 qXË r¼ tÐ ¨Áœd4 ÂuKF	 «— —u4c	 ◊UI� ¨ U

 x 0 1 2 3 4 5 6

 y 8 3 0 −1 0 3 8

 t?DI� p¹ —œ «— UN{dŽ —u×	 lÐUð s¹« t4 œuýÅv	 Áb¼UA	 l?DL¨lÐUð —œ Ê¬ —«bI	 t4 bM4Åv	

 X?ÐU?Ł —«b?I	 ‰œUF	cÁU?~?²?Ýœ s?O?¹U?Ä U?¹ ôU?Ð t?Ð l?ÐU?ð ‰U?I²�« Vłu	 ¨—«bI	 s¹« Êœ«œ dOOGð Ë býUÐÅv	 



Åπµ
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B²T	 ÈU¼—u×	ÒtDI� Ëœ s¹« t4 ¨œ—«œ œ—ušdÐ tDI� Ëœ —œ UN(uÞ —u×	 UÐ lÐUð s¹« Ë œuÐ b¼«uš  U

t?ł—œ ÈU?¼Åt?(œU?F?	 Æœu?ýÅv?	 t?²?HÖ åt(œUF	 ÈU¼ÅtA¹—ò —«bI	 Ëœ s¹« tÐ ÆbMM4Åv	 dHX «— t(œUF	Ï¨Ëœ 

∫d¹“ œ—«u	 —œ d~	 ¨œuÐ bM¼«uš tA¹— Ëœ È«—«œ

±p¹ jI� ¨ —uX s¹« —œ t4 ¨býUÐ ”UL	 UN(uÞ —u×	 UÐ œuš tDI� s¹dðÅsO¹UÄ —œ lÐUð dÖ« ‡‡Å

ÆXý«œ b¼«uš tA¹—

≤ÆXý«œ b¼«uT� tA¹— t4 œuý lL«Ë UN(uÞ —u×	 ÈôUÐ —œ ¨—«œuL� dÖ« ‡‡Å

łuð lÐUð vM×M	 qJý tÐ ÊuM4«Ò∫bOM4 t

 —«œuL�∏



π∂

Â—UNÇ qB	 ÈUNM�dL�

±ÆbO¼œ `O{uð «— v�U�“ ÈUN¹dÝ ÂuNH� ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð v"U� qzUd� —œ «— UN�¬ œdÐ—U+ Ë bOM+ n¹dFð «— v�U�“ ÈUN¹dÝ ‡‡

≥ÆbOM+ ÊUOÐ v³ÝUM� n¹dFð Â«b+d¼ È«dÐ ¨ÁœdÐ ÂU� v�U�“ ÈUN¹dÝ —œ «— q�«uŽ ‡‡

¥Áu×� ¨ÁœdÐ ÂU� «— UN�¬ øbOÝUMýÅv� b�Ë— jš rÝ— È«dÐ ‘Ë— bMÇ ‡‡Ï—uÞÅtÐ «— Â«b+ d¼ rÝ— 

K+ÒÆbO¼œ `O{uð v

µ —œ «— ÁU~ýËdT p¹ ‘ËdT ¨d¹“ ‰Ëbł —œ ‡‡ÅÅ±≤—«œu?L� ÆbOM+Åv� Áb¼UA� ‰UÝ p¹ “« ÁU� 

jš ¨Áœd+ rÝ— «— v�U�“ ÈUN¹dÝ  U+dŠÒtI¹dÞ “« —«œuL� ÈË— «— b�Ë— ÏÆbOM+ Áb�“«dÐ œ«“¬ÅXÝœ 

bMHÝ«sLNÐÈœ—–¬ÊUÐ¬dN�—u¹dNýœ«œd�dOðœ«œdšXAN³¹œ—«s¹œ—Ëd=UN¼U�

≤∏≥µ≤µ≥∞±∏±≤∏¥∂≤∞±∞∏ ‘Ëd=yi ==

∂Æb?¹—«œ —U?O?²?š« —œ v?"«u?²?� ‰U?Ý —U?N?Ç n?K²�� ‰uBT —œ «— t�Uš—U+ p¹ bO"uð —«bI� ‡‡ 

Ë« ∫XÝ« »uKD�ÒôÎUO�UŁ ÆvKBT  U+dŠ —«œuL� rÝ— ̈Îjš rÝ— ̈Òb� “«—œ b�Ë— Ò‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ  

d×²� ÈUNMO~�UO�ÒÆvKBT —UNÇ „

±≥∏∂±≥∏µ±≥∏¥±≥∏≥

UN�UÝ

‰uB=                          

≤≤±π±≤±∞—UNÐ

≤µ≤±±∂±¥ÊU²dÐUð

≤∞±∏±¥±≤eO¹UÄ

±∂±≤±∞∏ÊU²d�“

→→
↓↓

∑ U?+d?Š —«œu?L?� ¨býUÐ bFÐÅt×Ha  —uaÅtÐ ¨v"«u²� ‰UÝ Áœ —œ —uA+ p¹  «—œUa dÖ« ‡‡

j?š ¨Áœd?+ r?Ý— «— v?�U?�“ ÈdÝÒb?� “«—œ b�Ë— Ò U?+d?Š —«œu?L?� ÈË— d?¹“ ÈU?N?ýË— p?L+ UÐ «—  

ÆbOM+ Áb�“«dÐ v�U�“ ÈUN¹dÝ

tI¹dÞ ©n"«ÏnŽUC� ÈUNMO~�UO� tI¹dÞ ©»Ïd×²� ÈUNMO~�UO� Òt"UÝ tÝ „



Åπ∑

tI¹dÞ ©ÃÏ «—Ëc−	 s¹d²L4 

±π∏π±π∏∏±π∏∑±π∏∂±π∏µ±π∏¥±π∏≥±π∏≤±π∏±±π∏∞UN&UÝ

≤∂∞≥≤∞≤∏∞≥∞∞≤µ∞≤¥∞≤∂∞≤≤∞±∏∞≤∞∞ «—œUc

∏jš ÆXÝ« ÁœuÐ d¹“ ‰Ëbł o³Þ ̈ v(«u²	 ‰UÝ ZMÄ ‰uÞ —œ ÁU~A�«œ p¹ ÊU¹u−A�«œ œ«bFð ‡‡ Ò

b	 “«—œ b�Ë—ÒtI¹dÞ “« «—  Ï‰UÝ “« bFÐ v(«u²	 ‰UÝ tÝ È«dÐ «— u−A�«œ œ«bFð Ë bOM4 rÝ— v�uOÝdÖ— 

±≥∑≤ÆbOM4 vMOÐÅgOÄ 

±≥∏∂±≥∏µ±≥∏¥±≥∏≥±≥∏≤UN&UÝ

≤≤∞∞≤∞∞∞±∂∞∞±∏∞∞±µ∞∞u−A�«œ œ«bFð

πÅ s?¹d?Lð ‰Ëbł —œ ‡‡∏jš Òt?I?¹dÞ “« «— b�Ë— Ïd?×?²?	 ÈUNMO~�UO	 Ò—«œu?L?� ÈË— ¨t(UÝ tÝ „

ÆbOM4 Áb�“«dÐ v�U	“ ÈUN¹dÝ  U4dŠ

±∞—œ d?¹“ ‰Ëb?ł —œ ¨È—U?4“Ë— Z?M?Ä n?K?²?T?	  U?ŽU?Ý —œ «— p�UÐ p¹ ÈUN¹d²A	 œ«bFð ‡‡

jš ¨Áœd4 rÝ— «— v�U	“ ÈdÝ  U4dŠ —«œuL� Æb¹—«œ —UO²š«ÒtI¹dÞ “« «— b�Ë— Ïd×²	 ÈUNMO~�UO	 Ò„

ÆbOM4 Áb�“«dÐ v�U	“ ÈdÝ  U4dŠ —«œuL� ÈË—

t³Mý—UNÇt³MýÅtÝt³MýËœt³MAJ¹t³Mý

U¼“Ë—

XŽUÝ                        

±∏±¥±≤±µ≤∞∏

≤∞±≤±∞±≤±¥±∞

∏∏∂∏±∞±≤

±∞µ¥¥∂±¥



π∏

È«ÅtM�eÖ —UNÇ ÈUN���

±FÐd	 s¹d²L4 t(œUF	 —œ ‡‡Ò  Uy = ax + b —«bI	 a∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

± ©

  

. xy

. x2
≤ ©

  

. x2

. xy
≥ ©

. x
. xy

¥ ©

. xy
. x

Å≤ v�U	“ ÈUN¹dÝ —œ vÝ—dÐ œ—u	 ÈUN(UÝ œ«bFð dÖ« ‡‡π d¹œUI	 sOOFð —œ ¨býUÐ xi‰UÝ È«dÐ 

 Uð b¹dOÖÅv	 dE� —œ «— ÈœbŽ tÇ Â—UNÇ. xiøœuý dHX ÈËU2	 

± ©±Å−≤ ©¥≥ ©µ¥dHX ©

Å≥jš rÝ— È«dÐ ‘Ë— Â«b4 ‡‡ÒøXÝ« UNýË— d¹UÝ “« d²IOLœ ¨b�Ë— 

±œ«“¬ÅÅXÝœ ©≤nŽUC	 ÈUNMO~�UO	 ©

≥d×²	 ÈUNMO~�UO	 ©Ò„¥FÐd	 s¹d²L4 ©Ò U

Å¥U³(Už ¨v�U	“ ÈUN¹dÝ q	«uŽ “« q	UŽ Â«b4 ‡‡ÎøX2O� vMOÐÅgOÄ qÐUL 

±vKB�  «dOOGð ©≤v�UNÖU�  «dOOGð ©≥È«ÅÁ—Ëœ  «dOOGð ©¥b	 “«—œ  «dOOGð ©Ò 

Åµ V¹«d{ sOOFð —œ tJM¹« È«dÐ ‡‡ a Ë bt(œUF	 —œ Ïjš Ò ¨ÊuOÝdÖ— 
  
. xi =0 —«bI	 ¨œuAÐ x

∫býUÐ œd� UN(UÝ œ«bFð dÖ« øb¹dOÖÅv	 dE� —œ dHX ‰UÝ Â«b4 È«dÐ «—

±Ë« ‰UÝ ©Ò‰≤dš¬ ‰UÝ ©

≥vDÝË ‰UÝ ©¥vDÝË ‰UÝ Ëœ sO~�UO	 ©

∂t(œUF	 q¹b³ð —œ ‡‡ÅÅÏt(œUF	 tÐ ÊuOÝdÖ— ÏFÐd	 s¹d²L4 Ò —«bI	 ¨vMOÐÅgOÄ È«dÐ  Ubt(œUF	 —œ «— Ï

ò.y = ax + bøœd4 bO¼«uš ÂuKF	 tDÐ«— Â«b4 “« å

± ©b = y≤ ©b = y − ax     ≥ ©b = ax  ¥ ©b = x

Å∑ Ábý q¹bFð d¹œUI	 ‡‡ ( .yi )d×²	 ÈUNMO~�UO	 ‘Ë— —œ ÒË« d¹œUI	 tÐ X³2� „Òv�U	“ ÈdÝ tO(

(yi =)∫

±ÆXÝ« —«œ—ušdÐ Èd²AOÐ  U�UÝu� “« ©≤XÝ« —«œ—ušdÐ Èd²L4  U�UÝu� “«Å ©

≥Æœ—«b� vðËUHðÅ©¥ÆXÝ« d²AOÐ v¼UÖ Ë d²L4 ¨ U�UÝu� v¼UÖ ©

ÅÅÅ∏Ë« bFÐ t×HX ‰Ëbł —œ ‡‡ÅÅÅÒd×²	 ÈUNMO~�UO	 sO	Ëœ Ë sO(ÒøbM	«b4 t(UÝ tÝ „

± ©±∞ÅËÅ±∏≤Å©±≤ÅËÅ±¥≥Å©±≤ ËÅ±µ¥Å©±∞ÅËÅ±¥



Åππ

∑≤∑±∑∞∂π∂∏∂∑∂∂∂µUN&UÝ

±∞±π±¥±∏≤≤µ±µ±∞yi

Åπ∫—uEM	 tÐ v�U	“ ÈUN¹dÝ vÝ—dÐ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

±ÆXÝ« t²ýcÖ XšUMý ©≤ÆXÝ« ÁbM¹¬ vMOÐÅgOÄÅ©

≥OF{Ë vÝ—dÐ ©ÒÆXÝ« ‰UŠ X¥ÆbM²2¼ XÝ—œ œ—u	 tÝ d¼ ©

Å±∞øbM²2¼ d¹“ q	UŽ Â«b4 “« výU� v�UNÖU�  «dOOGð ‡‡

±ÊU2�« q	UŽ ©≤XFO³Þ q	UŽ ©

≥XFO³Þ q	UŽ r¼ Ë ÊU2�« q	UŽ r¼ ©¥XFO³Þ q	UŽ t� Ë ÊU2�« q	UŽ t� ©



±∞∞

t�¹UI� UÐòÏåÆœd� „—œ «— œbŽ d¼ vF�«Ë ‘“—« Ê«uðÅv� ¨v³�$ 

r�MÄ qB�

h
U� œ«b�«

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫œË—Åv� —UE²$« dOÖ«d* “« ¨qB* s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� ÊUOÐ «— hšUý œbŽ n¹dFð Ë ÂuNH�Å ‡‡Å

≤`?O?{u?ð ÈœU?B?²?�« Ë v=U� ¨v$UÖ—“UÐ ÈU¼ÅtMO�“ —œ «— hšUý œ«bŽ« œdÐ—U�Å‡‡Å

Æb¼œ

≥t³ÝU×� b¹«u* Å‡‡ÅÏÆœ—ULýdÐ «— hšUý œ«bŽ« 

¥Æœd³Ð ÂU$ «— UNBšUý Ÿ«u$« ‡‡Å

µÆbM� ÊUOÐ «— »uš hšUý p¹ j¹«dý Å‡‡Å

∂—œ «— UN²³�$ ÁœUÝ sO~$UO� Ë ŸuL−� ÊË“u� ̈ ŸuL−� ÁœUÝ bL—œ∫ÈUNýË—Å‡‡Å

t³ÝU×�ÏÆœdO~Ð —U�ÅtÐ hšUý œ«bŽ« 

∑ÆbM� rÝ— «— hšUý œ«bŽ«  «dOOGð vM×M� Å‡‡Å

∏Á—Ëœ dOOGð v~$u~Ç ‡‡ÅÏÆb¼œ `O{uð «— t¹UÄ 

πbM� vÐU¹“—« «— hšUý œ«bŽ« t³ÝU×� ÈUNýË— Å‡‡ÅÆ

hšUý œ«bŽ« n¹dFð Ë vK� ÂuNH�
±

Á˛«ËÏtKOÝË ÈUMF� tÐ åhšUýò Ï Ë XÝ« hOWAð Ê¬ tKOÝËÅtÐ t� XÝ« ÈœbŽ hšUý œbŽ

± ‡‡  Indexes



±∞±

hO'Að ©nK²'� ÊUJ� Ëœ  U¹® nK²'� ÊU�“ Ëœ tK-U� —œ «— Áb¹bÄ p¹ —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð

ÆrO¼œÅv� t� XHÖ Ê«uðÅv� s¹«dÐUMÐ «dOOGð g−MÝ Ë ÈdOÖÅÁ“«b9« È«dÐ t� XÝ« ÈœbŽ hšUý 

Æœu?ýÅv?� Áœd?Ð —U?�Åt?Ð ©v?9U?J?� q?-«u?� —œ U¹® v9U�“ q-«u� —œ nK²'� q�«uŽôu?L?F� Îœ«bŽ« 

œbŽ Ëœ X³�$ hšUý œbŽ ∫t� XHÖ Ê«uðÅv� ̈ ÁUðu� ÊUOÐ tÐ Ë Æb$uýÅv� ÊUOÐ bL—œ  —uLÅtÐ hšUý

h?šUý t� r¹uMýÅv� v²�Ë ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆœuýÅv� ÊUOÐ bL—œ  —uLÅtÐ t� XÝ« œ«bŽ« “« ÁËdÖ Ëœ U¹

 ‰UÝ —œ UN²LO�±≥∑≤ ‰UÝ tÐ X³�$ ±≥∑∞ ÈËU�� ±≤∞ôU� p¹ XLO� t� X*U¹ rO¼«uš—œ ̈ XÝ« Ábý 

 ‰U?Ý —œ t� v*dB� X�bš p¹ U¹∑∞ ÈËU?�� ±∞∞ ‰UÝ —œ ¨XÝ« ÁœuÐ ‰U¹— ∑≤U?¹ ôU� ÊUL¼ XLO� 

 dÐ«dÐ X�bš±≤∞ vMF¹® ÆXÝ« Ábý ‰U¹— ≤∞©ÆXÝ« t²ý«œ bý— •

v9UÖ—“UÐ Ë ÈœUB²=« qzU?� —œ UNBšUý œdÐ—U�

t³ÝU×� UÐÏÈ“—ËUA�  ôuB×� bO=uð Ê«eO� ¨vÖb$“ ÈU¼ÅtM¹e¼ Ê«uðÅv� vÖœU�Ð hšUý œ«bŽ« 

U¼ôU� XLO� ¨‰UG²ý« U¹ È—UJOÐ ¨œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ ¨dO� Ë ¯d� ¨ «œ—«Ë Ë  «—œUL —«bI� ¨v²FML U¹

d~¹bL¼ UÐ © ËUH²� ÊUJ� Ëœ —œ U¹® nK²W� ÊU�“ Ëœ —œ «— ÈœUB²�« ÈU¼ÅÁb¹bÄ d¹UÝ Ë v*dB�  U�bš Ë

v¹UNBšUý vMF¹® v$U�“ ÈUNBšUý jI* »U²� s¹« —œ Æœd� vÝ—dÐ «— Ábý œU−¹«  «dOOGð ̈ Áœd� t�¹UI�

Áb?M?M�ÅÊUOÐ t�Ï—«d?� t?F?=U?D?� œ—u?� «— ©Æb?M²�¼ ÊU�“ ‰uÞ —œ nK²W� ÈU¼ÅÁb¹bÄ —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð 

UML{ Æœ«œ rO¼«ušÎt� UNý“—« Ë d¹œUI� ̈ UN²LO� dOE$ v¹U¼ÅtMO�“ UÐ ◊U³ð—« —œ d²AOÐ «— UNBšUý Ÿu{u� 

t³MłÏÆœd� rO¼«uš ÕdD� ¨b$—«œ ÈœUB²�« 

t³ÝU×� b¹«u�ÏhšUý œ«bŽ« 

K� —uÞÅtÐÒ∫œdLýdÐ hšUý œ«bŽ« È«dÐ «— d¹“ b¹«u* Ê«uðÅv� v

ÆÁbM¹¬ ÈUN$U�“ —œ v=UL²Š«  «dOOGð vÝ—dÐ ‡‡

ÆnK²W� ÊU�“ Ëœ —œ Áb¹bÄ bMÇ U¹ p¹  «dOOGð vÝ—dÐ ‡‡



±∞≤

ÆnK²W� ÊUJ� Ëœ —œ Áb¹bÄ bMÇ U¹ p¹  «dOOGð vÝ—dÐ ‡‡

ÆÂU�—« Ë œ«bŽ« vF�«Ë ‘“—« XšUMý ‡‡

Þ« s²ý«bN~$ t$U�d×� ‡‡ÒÆU³�— “« vÝUOÝ U¹ ÈœUB²�«  UŽö

K� ÊUOÐ ‡‡ÒÞ« vÒ¹eł s²ý«cÖ —UM� Ë  UŽöÒÆd�«  UO

 U*«d×$« Ë Èe�d� ÈUNBšUý dOE$ È—U�¬ ÈUNKOK×ð Ë t¹e−ð —œ hšUý œ«bŽ« “« ÁœUH²Ý« ‡‡

O=UF* —œ È—U�¬ ÈU¼—«œuL$ rÝ— Ë ©UNOÖbM�«dÄ®ÒìË UN$U�“UÝ X

∫t� b¼œÅv� v¹U$«uð U� tÐ hšUý œ«bŽ« “« v¼UÖ¬ ¨VOðdð s¹bÐ

OF{ËÅ‡‡ÒÆrOM� t�¹UI� d~¹bL¼ UÐ «— nK²W�  U�ÝR� v=U� X

ÆrOÝUMAÐ nK²W� ÊU�“ Ëœ —œ «—  U�bš U¹ U¼ôU� —«bI� U¹ XLO� —œ Ábý œU−¹«  «dOOGðÅ‡‡

ÆrOÝUMAÐ nK²W� ÊUJ� Ëœ —œ «—  U�bš U¹ U¼ôU� —«bI� U¹ XLO� —œ Ábý œU−¹«  «dOOGðÅ‡‡

ÆrOM� „—œ ¨UN²LO�  «dOOGð UÐ tDÐ«— —œ «— U¼œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ vF�«Ë ‘“—«Å‡‡

¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬ ̈ È“—ËUA� ̈ Xý«bNÐ ̈ È—UJOÐ ̈ ‰UG²ý« bM$U� vKzU�� —œ Ábý œU−¹«  «dOOGðÅ‡‡

ÆrOM� vÝ—dÐ «— ìË dM¼

∫rOM�Åv� ÕdD� ‰uÄ b¹dš  —b� sOOFð —œ «— hšUý œ«bŽ« œdÐ—U� t$uL$ Ê«uMŽ tÐ U−M¹« —œ

 ‡‡ ‰uÄ b¹dš  —b=t=œU³� —œ ‰uÄ ‘“—« ̈ ‰uÄ b¹dš  —b� “« —uEM�Ï¨býUÐÅv�  U�bš Ë U¼ôU� 

tDÐ«— t�Ïb¹dš  —b� ¨bÐU¹Åv� g¹«e*« UN²LO� `DÝ tÇd¼ vMF¹ ÆXý«œ b¼«uš UN²LO� `DÝ UÐ vÝuJF� 

ÆX*U¹ b¼«uš g¼U� ‰uÄ

Æbý b¼«uš nB$ ‰uÄ b¹dš  —b� ¨œuý dÐ«dÐ Ëœ UN²LO� `DÝ dÖ« ¨s¹«dÐUMÐ

tDÐ«— “« bO$«uðÅv� ‰uÄ b¹dš  —b� sOOFð È«dÐÏ∫bOM� ÁœUH²Ý« d¹“ 

 ‰u�d*®±©=
1

                      
×100 —b� ‰uÄ b¹dš 

                                                            UN²LO� hšUý 

 ‰U?¦�± ‡‡ ‰U?Ý —œ v?*d?B?�  U�bš Ë U¼ôU� XLO� hšUý dÖ«±≥∑≤ ‰U?Ý tÐ X³�$ ±≥∑∞

 ÈËU��≤µ∞ ‰U?Ý —œ ‰uÄ b¹dš  —b� ¨býUÐ Ábý ±≥∑≤ ‰UÝ tÐ X³�$ ±≥∑∞t³ÝU×� d¹“  —uLÅtÐ 

∫bý b¼«uš

  

1

250
×100=

100

250
=0/ 4

 œbŽ ÂuNH�∞[¥ ‰UÝ —œ ÊU�uð d¼ b¹dš  —b� t� XÝ« s¹« ±≥∑≤ b¹dš  —b� ÈËU�� ¥‰U¹—ÅÅ



±∞≥

 ‰UÝ —œ±≥∑∞ ‰UÝ —œ t� «— v¹ôU� ÊUL¼ vMF¹ ¨XÝ« Ábý ±≥∑∞ UÐ r¹«Åt²�$«uðÅv� ¥—œ ¨r¹dWÐ ‰U¹— 

 ‰UÝ±≥∑≤ UÐ b¹UÐ ±∞ÆrOM� È—«b¹dš ‰U¹— 

vF=«Ë œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ

bMM�Åv� X*U¹—œ ©vLuBš gWÐ U¹ v²=Ëœ gWÐ® t�ÝR� p¹ ÊUM�—U� t� ÈœeL²Ýœ U¹ ‚uIŠ

s?O?O?F?ð È«d?Ð Æœd?� Âu?K?F� nK²W� ÈUN$U�“ —œ «— Ê¬ vF�«Ë b¹dš  —b� b¹UÐ t� XÝ« vLÝ« mK³� p¹

U¹ ‚uIŠ® «— UN$¬ vLÝ« œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ b¹UÐ ÊU�“UÝ p¹ Ê«dÖ—U� U¹ Ê«bM�—U� vF�«Ë œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ

»d{ ̈ bý Áœ«œ ̀ O{uð ôUÐ —œ t� ̈ ‰uÄ b¹dš  —b� —œ ©ÆbMM�Åv� X*U¹—œ d{UŠ ‰UŠ —œ t� ÈœeL²Ýœ

 ‰U?Ý —œ U?N?²?L?O?� hšUý dÖ« ‰U¦� È«dÐ ÆrOM�±≥∏∂ ‰U?Ý t?Ð X?³�$ ±≥∏∞ ÈËU?�� ≤¥∞b?ýUÐ Ábý 

 ÂU?$ tÐ Èœd*ËX  ‰U?Ý —œ±≥∏∂ ‰œU?F?� Èœe?L²Ýœ U¹ ‚uIŠ ¥∞∞Ë ‚u?I?Š ¨b?M?� X*U¹—œ ÊU�uð —«e¼ 

 ‰UÝ —œ Ë« vF�«Ë œeL²Ýœ∏∂∫b�¬ b¼«uš XÝœ tÐ d¹“ tDÐ«— “« 

480000×
100

240
= 200000

 ÈU�¬ vF�«Ë ‚uIŠ l�«Ë —œX ‰UÝ —œ ±≥∏∂ ‰UÝ tÐ X³�$ ±≥∏∞ ‰œUF� ≤∞∞ÊU�uð —«e¼ 

ÆXÝ«

                 0×vF�«Ë œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ Ω vLÝ« œeL²Ýœ Ë ‚uIŠ

ÈœUB²=« ÈUNBšUý Ÿ«u9«Å

uM²� ÈUNKJý tÐ «— UNBšUý ̈ nK²W� ÊUÝUMý—U�ÒłuðUÐ® vŽÒÈbMÐÅt²Ýœ © ËUH²� ÈUN¼UÖb¹œ tÐ t

∫œd� Á—Uý« d¹“ œ—«u� tÐ Ê«uðÅv� ‰U¦� È«dÐ ÆbMM�Åv�

vÝ—dÐ œ—u� Ÿu{u� dE9 “« UNBšUý Ÿ«u9«

ÅvÖb$“ ÈU¼ÅtM¹e¼ hšUý bM$U� ¨ÈœUB²�« ÈUNBšUý

 dO� Ë ¯d� hšUý bM$U� ¨vŽUL²ł« ÈUNBšUý

UN²LO� hšUý

±∞∞



±∞¥

hšUý œbŽ —œ vÝ—dÐ œ—u� È«eł« dE9 “« UNBšUý Ÿ«u9«

©V¹d{ ÊËbÐ® ÁœUÝ ÈUNBšUý 

Å©—«œ V¹d{ Ω —«œ Ê“Ë® ÊË“u� ÈUNBšUý

vÝ—dÐ œ—u� ·b¼ dE9 “« UNBšUý Ÿ«u9«

Þ« ÈUNBšUýÒÁbM¼œÅŸö

ÁbMM�ÅvMOÐÅgOÄ ÈUNBšUý

ÅUN$¬ qŠ Ë  öJA� XšUMý ÈUNBšUý

ÅÁbMM�ÅvÐU¹“—« ÈUNBšUýÏUN$¬ ‰d²M� Ë U¼Åt�U$dÐ 

t³ÝU×� ‘Ë— dE9 “« UNBšUý Ÿ«u9«

Å©v$“Ë dOž® ŸuL−� ÁœUÝ bL—œ hšUý

©v$“Ë® ŸuL−� ÊË“u� hšUý 

ÆÆÆ Ë ©v²³�$® UN²³�$ sO~$UO� hšUý

 ÈbMÐÅt²Ýœ® dOš« ÈbMÐÅt²Ýœ ¨»U²� s¹« —œ¥Å‡‡Å¥tF=UD� œ—u� ©ÏÆX*dÖ b¼«uš —«d� oO�œ 
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©ÆœuýÅv� t²HÖ V�d� hšUý
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Æœd� rO¼«uš

�cðÒÅÅd≤ÅÅ ∫t=U³$œ —œ åÈ«ÅÁdO−$“ò Á˛«Ë ¨Ábý Ê«uMŽ ÈUNýË— “« p¹ d¼ —œ dÖ«ÏrÝ« 

ÆbOM� t�¹UI� Ê¬ “« q³� ‰UÝ tÐ X³�$ «— ‰UÝ d¼ t� XÝ« s¹« œuBI� ̈ œuý t*U{« ‘Ë—

ÆœuýÅv� »u�×� t¹UÄ ‰UÝ ÊUL¼ q³� ‰UÝ È«ÅÁdO−$“ ‘Ë— —œ vMF¹

�c?ðÒÅÅd≥∫ÅÅÈ«d?Ð e?O?$ Èd?~?¹œ ÈU?N?ýË— ¨»U?²?� s¹« —œ Ábý Ê«uMŽ ÈUNýË— e−Ð 

t³ÝU×�Ït�U$dÐ “« Ã—Uš t� œ—«œ œułË hšUý œ«bŽ« ÏUN$¬ d�– “« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« vÝ—œ 

©ÆbOM� tFł«d� »U²� dš¬ lÐUM� tÐ bO$«uðÅv� d²AOÐ tF=UD� È«dÐ® ÆrOM�Åv� È—«œœuš

hšUý œ«bŽ«  «dOOGð vM×M�

t�¹UI� —uEM� tÐÏÆœd� ÁœUH²Ý« ©—«œuL$® hšUý œ«bŽ« vÝbM¼ g¹UL$ “« Ê«uðÅv� ̈ hšUý œ«bŽ« 

 —u?×?� ÈË— ¨X?Ý« v?*U� ¨œuBI� s¹« È«dÐox —u?×?� ÈË— Ë n?K?²W� ÈUN=UÝ ¨oyh?šU?ý œ«bŽ« ¨

ð« “«Ær¹—Ë¬ XÝœÅtÐ È«ÅtDI$ hšUý œbŽ UÐ VÝUM²� ‰UÝ d¼ È«dÐ ¨Áœ«œ —«d� «— UN=UÝ Ê¬ tÐ ◊uÐd�Ò‰UB

Æb�¬ b¼«uš XÝœ tÐ hšUý œ«bŽ«  «dOOGð vM×M� ¨qLUŠ ◊UI$

 ‰U?¦�∂ ‡‡ÅÅÆb?O?M?�Åv?� Áb?¼U?A� v=«u²� ‰UÝ ZMÄ —œ «— ‰uB×� Ÿu$ —UNÇ XLO� ¨d¹“ ‰Ëbł —œ

Ë«ÒôÎ ÈUN=UÝ È«dÐ «— UN²LO� hšUý ¨∑∑ ¨Å∑∏ ¨Å∑π Ë ∏∞tI¹dÞ “« ÏÁœUÝ bL—œ Ï‰UÝ tÐ X³�$ ŸuL−� 

∑∂UO$UŁ ÆbOM� t³ÝU×� ÎB²W� ÈU¼—u×� ÈË— «— hšUý œ«bŽ«  «dOOGð —«œuL$ ¨ÒÆbO¼œ ÊUA$  U

±≥∏∞±≥∑π±≥∑∏±≥∑∑±≥∑∂U¼ôU�
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µ∞±≤∞∂∞±∞∞∏∞Ã

±≥∞≤∏∞±∂∞≤µ∞≤∞∞œ

≥¥∞∑∏∞¥∞∞∂∞∞µ∞∞ŸuL−�

 ‰Ëbł∂
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K� ‰u�d*Ò hšUý v UN²LO�tI¹dÞ “«ÏÁœUÝ bL—œ ÏŸuL−� 
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�cðÒÅ ∫ds¹« tÐ œuÐ b¼«uš bL ÈËU�� ̈ t¹UÄ ‰UÝ È«dÐ UNýË— tL¼ —œ hšUý œbŽ

Æb¼œÅvL$ ÊUA$ «— ÈdOOGð êO¼ ‘œuš tÐ X³�$ t¹UÄ ‰UÝ t� UMF�

©t¹UÄ ‰UÝ® t¹UÄ Á—Ëœ dOOGð v~9u~Ç

  U×HL —œ q³�K� —uÞÅtÐ U¹ ¨t¹UÄ ‰UÝ t� rO²HÖÒÁ—Ëœ Ë ÊU�“ vÏœuý »UW²$« È—uÞ b¹UÐ ¨t¹UÄ 

Ë q?O?K?×?ð Ë t?¹e?−ð ¨ —uL s¹« dOž —œ ÆbýU³$ —Ëœ vKOš hšUý œ«bŽ« t³ÝU×� ÊU�“ tÐ X³�$ t�

öLŽ ̈ ÊU�“ XýcÖ UÐ s¹«dÐUMÐ Æœ«œ b¼«uš XÝœ “« «— œuš ÂuNH� hšUý œ«bŽ« dO�HðÎt¹UÄ ‰UÝ b¹UÐ 

Á—Ëœ U¹òÏUŠöDL« qLŽ s¹« tÐ ÆbOA� dðuKł «— Ê¬ Ë œ«œ dOOGð «— åt¹UÄ ÎÁ—Ëœ dOOGðò ÏÆœuýÅv� t²HÖ åt¹UÄ 

Á—Ëœ dOOGð UÐÏœ«bŽ« sOOFð È«dÐ qLŽ —œÆœd� bM¼«uš dOOGð eO$ vK³� Ábý t³ÝU×� hšUý œ«bŽ« ¨t¹UÄ 

Á—Ëœ dOOGð “« bFÐ ¨b¹bł hšUýÏÆXÝ« ÂuÝd� ÁuOý Ëœ ¨t¹UÄ 

b−� «— hšUý œ«bŽ«  U³ÝU×� ÂULðÒ«œÎ« “« Ë
Ò

ÆrO¼œ ÂU−$« ‰

¨œu?ý »u?�?×?� t?¹U?Ä Á—Ëœ b?¼«u?šÅv� t� È«ÅÁ—Ëœ hšUý tÐ «— vK³� hšUý œ«bŽ« ÂULð

ÆrOM� rO�Ið

s?¹« t?Ð Ë ÆX?ý«œ b?¼«u?š Á«d?L?¼ t?Ð e?O?$ «— Èd²L� tM¹e¼ Ë XÝ« ÈdðÅÁœUÝ ‘Ë— v�Ëœ ‘Ë—

 ÈËU�� œuWÐ œuš ¨t¹UÄ ‰UÝ hšUý ¨VOðdð±∞∞Æbý b¼«uš 

Å ‰U¦�∑‡‡Å ö?³� bOM� ÷d*Î ÈU?N=UÝ È«dÐ «— UN²LO� hšUý œ«bŽ« ∂∏ ¨Å∂π ¨Å∑∞ ¨Å∑± Ë ∑≤

 ‰UÝ tÐ X³�$∂∑ œ«bŽ« Ë r¹«ÅÁœd� t³ÝU×� ©ÆXÝ« ÁœuÐ t¹UÄ ‰UÝ t�® ±≤∞ ¨•±±∞ ¨•π∞ ¨ •πµË •

±¥∞ ‰U?Ý r?O¼«uWÐ dÖ« Æb$«ÅÁbý qLUŠ •∑∞t¹UÄ ‰UÝ «— Ïb?¹b?ł ÈU?NBšUý ¨r¹dO~Ð dE$ —œ b¹bł 

ÆbOM� t³ÝU×� «— UN²LO�

 ∫qŠÞ« ¨‰U?¦� s¹« —œ ÊuÇÒt?³?ÝU×� tÐ ◊uÐd� œ«bŽ« Ë  UŽöÏ¨r?¹—«b?$ —UO²š« —œ «— UNBšUý 

 ‘Ë— “« s¹«dÐUMÐ∏Å‡‡ÅÅÅ≤ d?Ð «— h?šUý œ«bŽ« “« p¹ d¼ ¨œuBI� s¹« È«dÐ Ë rOM�Åv� ÁœUH²Ý« π∞t� ¨

 hšUý vK³�±≥∑∞∫œd� rO¼«uš rO�Ið ¨býUÐÅv� 

 ‰UÝ b¹bł hšUý∂∏ ‰UÝ tÐ X³�$ ∑∞
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t¹UÄ ‰UÝ hšUý
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×100=100        →

 ‰UÝ b¹bł hšUý∑± ‰UÝ tÐ X³�$ ∑∞
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 ‰UÝ b¹bł hšUý∑≤ ‰UÝ tÐ X³�$ ∑∞
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t³ÝU×� ÈUNýË— vÐU¹“—«ÏhšUý œ«bŽ« 

t³ÝU×� nK²W� ÈUNýË— vÐU¹“—« —œÏłuð qÐU� d¹“  UJ$ ¨hšUý œ«bŽ« Ò∫XÝ« t

Þ« ÁU?Öd¼ ‡‡ÒO?G?²?� p¹ ÈU¼ÅÁ“«b$« tÐ œËb×� ¨È—U�¬  UŽöÒö?¦�ò È—U�¬ dÎ‰U?Ý bMÇ —œ åXLO� 

ÁœUÝ bL—œ ‘Ë— ¨býUÐ nK²W�Ï�« ªXÝ« v³ÝUM� ‘Ë— ¨ŸuL−� ÒOG²� ÈU¼ÅÁ“«b$« e−Ð dÖ« UÒ¨◊uÐd� d

OL¼« UÐ V¹d{Òö¦�ò v²Ît³ÝU×� —œ åt¹UÄ ‰UÝ ÈUN²LO� ÏÈ«dÐ t¹UÄ ‰UÝ —œ bO=uð d¹œUI� U¹ —«bI� hšUý 

t³ÝU×�Ïtâ$UMÇ Ë œuÐ b¼«uš dðÅVÝUM� ŸuL−� ÊË“u� ‘Ë— ̈ býUÐ —UO²š« —œ eO$ XLO� hšUý œ«bŽ« 

o?KD� ÈU¼ÅÁ“«b$« ÈUłÅtÐO?G²� Ò—U?O?²?š« —œ n?K?²W� ÈUN$U�“ —œ U¼ÅÁ“«b$«  «dOOGð X³�$ ¨nK²W� ÈU¼d

Æœd� rO¼«uš t³ÝU×� «— hšUý œ«bŽ« ¨UN²³�$ sO~$UO� ‘Ë— “« ¨bMýUÐ

‡‡ ÊË“u?� ‘Ë— ¨bMýUÐ —UO²š« —œ nK²W� ÈUNýË— “« Êœd‡� ÁœUH²Ý« È«dÐ  U$UJ�« t‡L¼ dÖ«

‘Ë—  —uL s¹« —œ t� ¨býUÐ  «dOOGð X³�$ vÝ—dÐ ·b¼ tJM¹« d~� ¨XÝ« Èd²³ÝUM� ‘Ë— ŸuL−�

Æœ«œ rO¼«uš `Ołdð «— UN²³�$ sO~$UO�

ÆX*dÖ dE$ —œ «— V$«uł tL¼ b¹UÐ ¨hšUý œbŽ p¹ dO�Hð —œÅÅÅ‡‡

ö¦�Î ‰U?Ý —œ X?=Ëœ Ê«b?M�—U� ‚uIŠ Xš«œdÄ hšUý ¨bM¹uÖÅv� v²�Ë ±≥∑∞‰U?Ý tÐ X³�$ 

±≥∂∞ö¦� Î ≤¥∞s?J?L?� ¨ —uL s¹« dOž —œ ¨X*dÖ dE$—œ eO$ «— XLO� hšUý b¹UÐ ¨XÝ« Ábý •

uBð XÝ«Ò Ê«bM�—U� ‚uIŠ t� rOM� —±¥∞Ê«bM�—U� Èd¼Uþ b�¬—œ dÖ« t� v=UŠ—œ ̈ XÝ« Ábý dðœU¹“ •

Æbý b¼«uš ÂuKF� ÊU$¬ vF�«Ë b�¬—œ ¨rOM� rO�Ið vÖb$“ ÈU¼ÅtM¹e¼ hšUý dÐ «—

 ÈU�¬ b�¬—œ dÖ« ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐx ‰UÝ —œ ±≥∑∞ ¨Å±¥∞ ‰UÝ —œ Ë« b�¬—œ •±≥∂∞¨býUÐ Ábý 

«d¼Uþ Ë« b�¬—œ vMF¹®Î ¥∞ ‰UÝ —œ vÖb$“ ÈU¼ÅtM¹e¼ hšUý Ë ©ÆbýUÐ t²*U¹ g¹«e*« •±≥∑∞tÐ X³�$ 

 ‰UÝ±≥∂∞ö¦� Î ≤∞∞ ÈU�¬ vF�«Ë b�¬—œ ¨býUÐ Ábý ©dÐ«dÐ Ëœ vMF¹® •x œbŽ rO�Ið “« ±¥∞ tÐ ≤∞∞

  70)•(
140

200
×100= v²Š t� ¨bý b¼«uš ÂuKF� ≥∞Æb¼œÅv� ÊUA$ g¼U� r¼ •
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 ‡‡ÅÈU?N?ýË— “« «— hšUý œ«bŽ« ÊUJ�«  —uL —œ ¨hšUý œ«bŽ« d²NÐ dO�Hð Ë „—œ È«dÐ

 d?O?�?H?ð œ—u?� ¨Áb?ý q?¹b?F?ð h?šU?ý Ê«uMŽÅtÐ «— hšUý œ«bŽ« sO~$UO� ¨Áœd� t³ÝU×� nK²W�—«d�

Æœ«œ rO¼«uš

‡‡Å L—œ ‡‡ ‘Ë— tÝ e−Ðb


ÁœUÝ ÏÁœUÝ sO~$UO� Ë ŸuL−� ÊË“u� ¨ŸuL−� ÏÈUNýË— ¨‡‡ UN²³�$ 

t³ÝU×� È«dÐ eO$ Èd~¹œÏO?L¼« UÐ V¹«d{ t� œ—«œ œułË hšUý œ«bŽ« Ò—uÞ tÐ ÆXÝ«  ËUH²� UN$¬ X

ö?³?� t?� t?$u~$UL¼ ¨t$uL$Ît?I?¹d?Þ —œ åtýUÄò bý t²HÖ Ï‰U?ÝÅÅÅt?Ð ◊u?Ðd?� V¹«d{ ÈUłÅtÐ ¨ŸuL−� ÊË“u� 

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð «— U?N?²?L?O?� hšUý ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ¨XÝ« Áœd� ÁœUH²Ý« È—Uł ÈUN=UÝ V¹«d{ “« ¨t¹UÄ

∫bM�Åv� t³ÝU×� d¹“ ‰u�d*

Å ‰u�d*®µ©È—«dJð 
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r�MÄ qB� ÈUNM�dL�
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±±π

È«ÅtM�eÖ —UNÇ ÈUN���

Å±OG²� p¹ —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð ¨hšUý œ«bŽ« ‡‡ÅÒ∫—œ ¨«— d

±ÆbM¼œÅv� ÊUA$ ÊU�“ ‰uÞ ©

≤ÆbM¼œÅv� ÊUA$ nK²W� ÊUJ� Ëœ ©

≥ÆbM¼œÅv� ÊUA$ nK²W� ÊUJ� Ëœ —œ U¹ ÊU�“ ‰uÞ ©

¥Â«bJâO¼ ©

≤U³=Už «— hšUý œbŽ ‡‡ÅÎ∫ —uL tÐ 

±ÆbM¼œÅv� ÊUA$ ÈœbŽ X³�$Å ©≤ÆbM¼œÅv� ÊUA$ oKD� Å©

≥ÆbM¼œÅv� ÊUA$ bL—œ Å©¥ÆbM¼œÅv� ÊUA$ vÝbM¼ X³�$ Å©

≥∫“« bM�—U� U¹ dÖ—U� p¹ v²*U¹—œ ‚uIŠ vF�«Ë ‘“—« ‡‡Å

±q?LU?Š  U?�?ÝR?� ‚u?I?Š ÈUN²š«œdÄ hšUý tÐ vÖb$“ ÈU¼ÅtM¹e¼ hšUý Êœd� rO�Ið ©

ÆœuýÅv�

≤q?LU?Š v?Öb?$“ ÈU?¼Åt?M?¹e¼ hšUý tÐ  U�ÝR� ‚uIŠ ÈUN²š«œdÄ hšUý Êœd� rO�Ið ©

ÆœuýÅv�

≥ÆœuýÅv� qLUŠ vÖb$“ ÈU¼ÅtM¹e¼ hšUý tÐ UN²LO� hšUý Êœd� rO�Ið ©

¥ÆœuýÅv� qLUŠ UN²LO� hšUý tÐ  U�ÝR� ‚uIŠ ÈUN²š«œdÄ hšUý Êœd� rO�Ið ©

¥∫UÐ XÝdÐ«dÐ ‰uÄ b¹dš  —b�Å‡‡Å

UN²LO� hšUý     

± ©

                     
   100   

≤ ©

100

                     
UN²LO� hšUý     

≥ UN²LO� hšUý ©×bL ¥ ©

1

                     
UN²LO� hšUý     

 µ∫bM$«uðÅv� hšUý œ«bŽ«Å ‡‡ÅÅÅ

±Þ« ©ÒÆbMýUÐ ÁbM¼œ Ÿö≤ÆbMýUÐ ÁbMM�ÅvMOÐÅgOÄ ©

≥ÆbMýUÐ ÁbMM�ÅvÐU¹“—« ©¥ÆXÝ« XÝ—œ œ—u� tÝ d¼ ©

Å∂KŽ ‡‡ÅÒ∫t� XÝ« s¹« ¨bL œbŽ —œ hšUý œ«bŽ« Êœd� »d{ X

±OG²� —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð „—œ ©
Ò

Æœd¹cÄÅv� ÂU−$« dðÅl¹dÝ Ë dðÅÁœUÝ ¨vÝ—dÐ œ—u� d



±≤∞

≤Æb$uý ÊUOÐ bL—œ  —uL tÐ b¹UÐ ©

≥ÆœuýÅv� r¼«d* hšUý œ«bŽ« d¹UÝ UÐ t�¹UI� ÊUJ�« ©

¥ÆbMM�Åv� ÊUOÐ bL—œ  —uLÅtÐ «— hšUý œ«bŽ« ¨U¼—uA� tL¼ ©

Å∑øXÝ« ÈËU�� Ë ÊU�J¹ hšUý œ«bŽ« È«dÐ UNýË— Â«b� “« qLUŠ »«uł ‡‡Å

±ÁœUÝ bL—œ ©ÏŸuL−� ÊË“u� Ë ŸuL−� 

≤ÁœUÝ bL—œ ©ÏÁœUÝ sO~$UO� Ë ŸuL−� ÏUN²³�$ 

≥å“dOáÝôò ŸuL−� ÊË“u� Ë UN²³�$ ÊË“u� sO~$UO� ©

¥ÁœUÝ sO~$UO� ©ÏUN²³�$ ÊË“u� sO~$UO� Ë UN²³�$ 

ÅÅÅ∏t³ÝU×� —œ åÈ«ÅÁdO−$“ò ‘Ë— “« œuBI� Å‡‡ÅÅÏ∫hšUý œ«bŽ« 

±ÁœUÝ bL—œ ‘Ë— ÊUL¼ ©ÏÆXÝ« ŸuL−� 

≤Ær¹dO~Ð dE$ —œ t¹UÄ ‰UÝ «— q³� ‰UÝ t� XÝ« s¹« ©

≥Ær¹dO~Ð dE$—œ t¹UÄ ‰UÝ «— bFÐ ‰UÝ t� XÝ« s¹« ©

¥ÆrOM� t³ÝU×� v=«u²� ÈUN=UÝ È«dÐ «— UNBšUý ©

ÅπOL¼« UÐ V¹«d{ Ê«uMŽÅtÐ ¨È—Uł ÈUN=UÝ d¹œUI� “« ¨‘Ë— Â«b� —œ Å‡‡ÅÒøœuýÅv� ÁœUH²Ý« X

±UN²³�$ ÊË“u� sO~$UO� ‘Ë— ©≤týUÄ ‘Ë— ©

≥“dOáÝô ‘Ë— ©¥œ—u� tÝ d¼ —œ ©

Å±∞t³ÝU×� Å‡‡ÅÏU³=Už ¨hšUý œ«bŽ« Îøœ—«œ Èd²AOÐ œdÐ—U� tMO�“ Â«b� —œ 

±v=U� qzU�� —œ ©≤v$UÖ—“UÐ qzU�� —œ ©

≥È—«bÐU�Š qzU�� —œ ©¥ÈœUB²�« qzU�� —œ ©



±≤±

ÊuÝdOÄ v~²?³L¼ V¹d{ ÊœuÐ —«œÅvMF� Êu�“¬ ‰Ëbł



±≤≤

c�P� Ë l�UM�

±¨Èd?²?�?³?ý Ë v?�«“ t?L?łd?ð ¨—U?�¬ Ë  ôUL²Š« dÐ È«Åt�bI� ¨dKÝ«— œ—«Ëœ« Ë ÈdM¼ ¨—b�¬ ‡‡Å

 ¨Ê«dNð ¨Ê«dNð ÁU~A+«œ±≥∂µÆ

≤ ¨Ê«dNð ¨«b0¼œ ¨—U�¬ Ë  ôUL²Š« ¨s�ŠÅbL×� ¨vKOÐœ—« Å‡‡Å±≥¥µÆ

≥»uý¬dNý sÐ«ÅvCðd� tLłdð ̈ È—U�¬ ÈUNýË— Ë rO¼UH� ̈ Êu�+Uł œ—Uâ¹— Ë È—uÖ ̈ U¹—UÇUðUÐ ‡‡Å

 ¨Ê«dNð ¨v¼U~A+«œ dA+ e?d� ¨vKOzUJO� ÕU²C Ë±≥∂¥Æ

¥ ¨“«dOý ¨Èu{— ”bF ÊU²Ý¬ ¨vðU�bI� ‰UL²Š« Ë —U�¬ ¨œ«uł ¨ÊU¹œu³NÐ ‡‡Å±≥∂∏Æ

µ¨ —UAÐ dA+ ¨ ôUL²Š« Ë —U�¬ dÐ È«Åt�bI� ¨vO×¹ ¨Áœ«“ÅtK�«b³Ž Ë vKŽÅbL×� ¨g0Ð Ád¼“ ‡‡ÅÅ

±≥∑≥Æ

∂ Ê«dNð ¨XLÝ ÊU�“UÝ ¨X¹d¹b� —œ Ê¬ œdÐ—U? Ë —U�¬ ¨vM�R� —uBM� ¨—–¬ ‰œUŽ ‡‡Å±≥∑πÆ

∑ÁU~A+«œ ̈ v+«bL¼ sO�×�öž tLłdð ̈ È—U�¬ ÈdOÖÅt−O²+ Ë  ôUL²Š« t¹dE+ ̈ b�Ëd¼ ̈ sÝ—ôÅ‡‡Å

 ¨Ê«dNð ¨n¹dý v²FMW±≥∂µÆ

∏ ̈ Ê«dNð ̈ v+ dA+ ̈ vIý—« ‰œUŽ tLłdð ̈  ôUL²Š« qzU�� Ë È—u¾ð ̈ —uLOÝ ̈ eðuAáO� Å‡‡ÅÅÅ±≥∂∂Æ

πÈUNA¼ËóÄ Ë  UF�UD� t�ÝR� ¨v+UÖ—“UÐ Ë œUB²F« —œ ÈœdÐ—U? —U�¬ ¨bLŠ« ¨ÈuIð sOF� Å‡‡Å

 ¨Ê«dNð ¨v+UÖ—“UÐ±≥∑∂Æ

±∞ ¨Ê«dNð ¨Ê«dNð ÁU~A+«œ ¨È—U�¬ ÈUNýË— ¨r¹d? ¨dC—uBM� ‡‡Å±≥∂πÆ

±± ¨Ê«dNð ¨Ê«dNð ÁU~A+«œ ¨È—U�¬ ÈUNýË— Ë ‰uW« ¨vCðd� ¨XHB+ ‡‡Å±≥µ∂Æ

±≤ ¨Ê«dNð ¨—U�¬ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ‡‡Å±≥∑∞©vÝ—œ »U²?® Æ

±≥©vÝ—œ »U²?® ÆÊ«dNð ¨v+UÖ—“UÐ —U�¬ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë ‡‡Å

±¥ÅdA+ e?d� ¨v+UJA� U{—ÅbL×� tLłdð ¨vðU�bI� —U�¬ ¨ U?U+ËËbK+«— Ë ”U�uð ¨ U?U+ËË ‡‡Å

 ¨Ê«dNð ¨v¼U~A+«œÅ±≥∂µÆ



±≤≥

±µ ¨Ê«dNð ¨v¼U~A�«œ »U²� dA� ¨‰UL²Š« Ë —U�¬ ¨ÈœU¼ ¨Ê«d³−�— ‡‡±≥∏¥Æ

16 _ Chris. Spatz - James O. Johnston Basic Statistics Thomson Information

Publishing Group.

17 _ G.Klimov  Probability  Theory  and Mathematical Statistics -  Mir

Publishers Moscow.

18 _ Murray. R. Spiegel Theory and Problems of Statistics Mc Graw -

Hill Book Company.
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