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  tJKÐ X6O� f�U¹—«Ë t³ÝU×� XÝ« Áb�¬ ôUÐ  —U³Ž —œ  t� tâ�¬V¹—«U� œ—Ë¬dÐXÝ« f�U¹—«Ë 

Ær¹«Áœ—ËUO� ÊUO� tÐ  UŠöDT« s¹« “« Èd�– vÝ—œ »U²� —œ U� t�

qB�  UM¹dLð aÝUÄ

t×HG  UM¹dLð aÝUÄÏ ±¥∑

±‡‡  XA ≈ 48 /032

  XB ≈ 48 / 99

 t�Uš—U� ∫nj«BÆXÝ« Ábý ÁœUH²Ý« sO~�UO� hšUý “« ÆbýËdMv� «— Èd²AOÐ  öJý 

t�Uš—U� ∫»Ï BÆXÝ« ÁœuL� qLŽ dðXš«uMJ¹ 

  
R1 = 48 / 32 − 47 / 84 = 0/ 48

R2 = 49 /16 − 48 / 84 = 0/ 32

≤ÆbM²6¼ ÊU6J¹ Ë dÐ«dÐ U¼Áœ«œ ÂULð ‡‡

≥—œ t� XÝ« d�cð tÐ Â“ô® œuýv� »d{ bŠ«Ë —œ  «dOOGð tM�«œ ̈ ÈdOÖÁ“«b�« bŠ«Ë dOOGð UÐ ‡‡

fáÝ Ë Ábý ÈdOÖÁ“«b�« d²� V6ŠdÐ U¼Áœ«œ dÖ« ‰U¦� —œ Æ©býUÐvL� dE�œ—u� ÈdOÖÁ“«b�« XKœ Ułs¹«

 —œ  «dOOGð tM�«œ ¨d²�v²�UÝ UÐ±∞∞Æœuýv� »d{ 



¥ÆbM�vL� dOOGð  «dOOGð tM�«œ ¨œuý ÁœËeM« v²ÐUŁ —«bI� U¼Áœ«œ ÂULð tÐ dÖ« ‡‡

  U×HG  ô«RÝ aÝUÄ±µ∂‡‡±µ¥

± ‰uÞ ∫nj« ‡‡±∞ sOÐ ÁUOÖ µ∞ Uð ∂∞ÆXÝ« d²�v²�UÝ 

 ‰uÞ ∫»≤µ sOÐ ÁUOÖ ∑∞ Uð π∞ÆXÝ« d²�v²�UÝ 

∫Ã

  

X =
(2 × 15) + (5 × 25) + (7 × 35) + (9 × 45) + (10 × 55) + (15 × 65) + (15 × 75)

82

  

+(10 × 85) + (9 × 95)
≈ 62 / 93

 

  

σ 2 =
2 × (15 − 62 / 93)2 + (5) × (25 − 62 / 93)2 + 7 × (35 − 62 / 93)2

             
+9 × (45 − 62 / 93)2 +10 × (55 − 62 / 93)2 +15 × (65 − 62 / 93)2

             
+15 × (75 − 62 / 93)2 +10 × (85 − 62 / 93)2 +9 × (95 − 62 / 93)2

82

  ≈ 21/ 28

ÆbM²6O� dÐ«dÐ sO~�UO� Ë t�UO� t� XÝ« VKD� s¹« dÖÊU¹UL� qJý Êœu³� Ê—UI²� ∫œ

≤nj« ‡‡

  

X =
38 × 2+ 39 × 2+ 40 × 2+ 41 × 2

8
= 39 / 5

σ 2 =
2(38 − 39 / 5)2 +2(39 − 39 / 5)2 +2(40 − 39 / 5)2 +2(41 − 39 / 5)2

8

  ≈ 3 /16

  

X =
38 + 38 / 4+ 39 + 39 / 4+ 39 / 8 + 40/ 2+ 40/ 9+ 41/ 2

8

  

=
316 / 9

8
= 39 / 6125

  

σ 2 =
(38 − X)2 + (38 / 4 − X)2 + (39 − X)2 + (39 / 4 − X)2 + (39 / 8 − X)2

8

  

+(40/ 2 − X)2 + (40/ 9 − X)2 + (41/ 2 − X)2

8

  ≈ 3 /01



±≤¥

0 1 3 8 10 15 50

0/5

9

31/5

68/4

139/5

153

ÆœuL� «bOÄ g¹«eM« —UOF� ·«d×�« Ë Ábý d²L� sO~�UO� ∫»

tKÐ vK�—uÞtÐ ∫Ã

≥nj« ‡‡

©d²"uKO
® X�U�"



±≤µ

  

900 ×
17

100
= 153

  

900 ×
31

100
= 279

  

900 ×
38

100
= 342

  

900 ×
7

100
= 63

  

900 ×
5

100
= 45

  

900 ×
2

100
= 18

∫»

  

X =
(153 × 0/ 5) + (279 × 2) + (342 × 5 / 5) + (63 × 9) + (45 × 12 / 5) + (18 × 32 / 5)

900

  = 4 / 7

ÊU�“ ∫Ã

¥nj« ‡‡

  

X1 =
2+ 3 + 4+ 5 +6

5
= 4

X2 = 2+ X1 = 2+ 4 = 6

  

σ 1

2 =
(2 − 4)2 + (3 − 4)2 + (4 − 4)2 + (5 − 4)2 + (6 − 4)2

5
=

4+1+0+1+ 4

5

  

=
10

5
= 2

  

σ 2

2 =
(4 − 6)2 + (5 − 6)2 + (6 − 6)2 + (7 − 6)2 + (8 − 6)2

5
=

4+1+0+1+ 4

5

  

=
10

5
= 2

 ‰Ë« ÁËdÖ ÈU¼Áœ«œ “« p¹ d¼ tÐ dÖ« ∫»≤ÆbM¹¬v� XÝœtÐ ÂËœ ÁËdÖ ÈU¼Áœ«œ ̈ œuý ÁœËeM« bŠ«Ë 

ÆXÝ« ÁœuLM� ÈdOOGð f�U¹—«Ë ∫Ã

g¹«eM« Á“«b�« ÊUL¼ tÐ eO� U¼Áœ«œ sO~�UO� ̈ ÁËdÖ p¹ —œ U¼Áœ«œ ÂULð tÐ XÐUŁ ÈœbŽ ÊœËeM« UÐ ∫œ

fÄ Xý«œ b¼«u3� vðËUHð tOjË« XjUŠ tÐ X³6� sO~�UO� “« U¼Áœ«œ “« p¹ d¼ ·«d×�« t−O²� —œ ÆbÐU¹v�

ÆœuÐ b¼«uš dOOGð ÊËbÐ f�U¹—«Ë vMF¹ Æœd� b¼«u3� ÈdOOGð eO� sO~�UO� “«  UM«d×�« —Ëc−� ŸuL−�



±≤∂

µnj« ‡‡ 

  

X1 =
1+2+ 3 + 4+ 5

5
= 3

  
X2 = 3( X1 ) = 3(3) = 9

  

σ 1

2 =
(1 − 3)2 + (2 − 3)2 + (3 − 3)2 + (4 − 3)2 + (5 − 3)2

5
=

4+1+0+1+ 4

5
= 2

  

σ 2

2 =
(3 − 9)2 + (6 − 9)2 + (9 − 9)2 + (12 − 9)2 + (15 − 9)2

5
=

36 +9+0+9+ 36

5
= 18

ÆbM¹¬v� XÝœtÐ ÂËœ ÁËdÖ ÈU¼Áœ«œ ¨rOM� dÐ«dÐ tÝ «— ‰Ë« ÈU¼Áœ«œ “« p¹ d¼ dÖ« ∫»

 ÂËœ ÁËdÖ f�U¹—«Ë ¨‰Ë« ÁËdÖ ÈU¼Áœ«œ Êœd� dÐ«dÐ tÝ UÐ ∫Ã  9 = 3
2

Æbý dÐ«dÐ 

V?O?ðd?ð s?¹b?Ð Æb?ý ‰Ë« ÁËdÖ sO~�UO� dÐ«dÐ tÝ ÂËœ ÁËdÖ sO~�UO� ¨U¼Áœ«œ Êœd� dÐ«dÐ tÝ UÐ ∫œ

¨U¼Áœ«œ “« p¹ d¼ ·«d×�« —Ëc−� fÄ Æbý dÐ«dÐ tÝ eO� sO~�UO� “« U¼Áœ«œ “« p¹ d¼ ·«d×�«πdÐ«dÐ

 f�U¹—«Ë fÄ Æbý b¼«uš ‰Ë« ÁËdÖ —œ sO~�UO� “« U¼Áœ«œ ·«d×�«πÆœuýv� dÐ«dÐ 

∂‡‡   dÖ«
  
x1, x2,..., xn∫bMýUÐ ÷ËdH� 

  

X1 =
x1 + x2+...+xn

n

 XÐUŁ œbŽ U¼Áœ«œ s¹« “« p¹ d¼ tÐ ‰UŠa∫œuý ÁœËeM« 

  

X2 =
(x1 + a) + (x2 + a)+...+(xn + a)

n
= a + X1

fÄ

  

σ 2

2 = ( x1 + a − (a + X1) ) 2 + ( x2 + a − (a + X1) ) 2+...+( a + xn − (a + X1) ) 2
n

  

= (x1 − X1)2 + (x2 − X1)2+...+(xn − X1)2

n
= σ 1

2

∑ dÖ« ‡‡
  
x1, x2,..., xn∫bMýUÐ ÷ËdH� 

  

X1 = x1,x2,...,xn

n

 ÊuÇ XÐUŁ ÈœbŽ —œ «— U¼Áœ«œ s¹« “« p¹ d¼ dÖ« ‰UŠa∫Xý«œ rO¼«uš ¨rOM� »d{ 

  

X2 = ax1 + ax2+...+axn

n
= a ( x1 + x2+...+xn

n
) = aX1



±≤∑

∫fÄ

  

σ 2

2 =
(ax1 − aX1)2 + (ax2 − aX1)2+...+(axn − aX1)2

n

  

= ( a(x1 − X1) ) 2 + ( a(x2 − X1) ) 2+...+( a(xn − X1) ) 2
n

 

= a2 ( (x1 − X1)2 + (x2 − X1)2+...+(xn − X1)2

n
) = a2σ 1

2

∏‡‡   dÖ«
  
x1, x2,..., xnÁœd� »d{ XÐUŁ ÈœbŽ —œ «— U¼Áœ«œ s¹« “« p¹ d¼ Ë bMýUÐ ÷ËdH� 

∫r¹—«œ rOM� lLł XÐUŁ ÈœbŽ UÐ Ëax1 + b, ax2 + b,...,axn + b

∫fÄ  X2 = aX1 + b

∫fÄ

  

σ 2

2 = ( ax1 + b − (aX1 + b) ) 2 + (ax2 + b − (aX1 + b) ) 2+...+(axn + b − (aX1 + b) ) 2
n

  

= ( a(x1 − X1) ) 2 + ( a(x2 − X1)2 ) +...+( a(xn − X1)2 )
n

  

= a2 ( (x1 − X1)2 + (x2 − X1)2+...+(xn − X1)2

n
)

ÊU5“ œ«bFðÊ«b5“d� œ«bFð

µ∞

±∞±

∂≤

≥≥

±¥

  
= a2σ 1

2

π∫t� r¹b¹œ q³K s¹dLð —œ ‡‡
  
σ ax+b

2 = a2σ x
2

∫fÄ
  
⇒ σ ax+b

= a2σ x
2 = a σ x

±∞∫r¹—«œ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡

∫nj«

  

X =
(0 × 5) + (1 × 10) + (2 × 6) + (3 × 3) + (4 × 1)

25



±≤∏

  

=
0+10+12 +9+ 4

25
=

35

25
=

7

5
= 1/ 4

∫»

  

σ 2

2 =
5(0 − 1/ 4)2 +10(1 − 1/ 4)2 +6(2 − 1/ 4)2 + 3(3 − 1/ 4)2 +1(4 − 1/ 4)2

25

  ≈ 1/06

t� XHÖ Ê«uðv� XÝ« ‰Ë« ÁËdÖ “« d²AOÐ ÂËœ ÁËdÖ Ê«b�“dM œ«bFð jÝu²� t� s¹« tÐ tłuð UÐ ∫Ã

ÂËœ ÁËdÖ —œ —UOF� ·«d×�« ÊœuÐ d²AOÐ “« Ë XÝ« d²AOÐ ‰Ë« ÁËdÖ “« ÂËœ ÁËdÖ Ê«b�“dM œ«bFð ŸuL−�

—«œ—ušdÐ Èd²AOÐ vÖbM�«dÄ “« ÂËœ ÁËdÖ —œ ÊU�“ Ê«b�“dM œ«bFð t� r¹uýv� tłu²� ‰Ë« ÁËdÖ tÐ X³6�

ÂËœ ÁËdÖ tÐ X³6� vÖbM�«dÄ s¹« Ê«b�“dM œ«bFð ‰Ë« ÁËdÖ —œ vjË ©ÆbOM� Y×Ð d²AOÐ œ—u� s¹« —œ® ÁœuÐ

ÆXÝ« œuNA� d²L�

  U×HG  UM¹dLð aÝUÄ±µπ Ë ±∂∞

±                      ‡‡                                σ = 6 ⇒ CV = 6

4
= 1/ 5Ë  

  X = 4

≤ UÐ ULý ÈU¼Áœ«œ “« p¹ d¼ t� b¼œv� ÊUA� tK¾6� ÷dM ‡‡±∞fÄ Æb�«Ábý lLł 

  
X2 = 10+ X1  ,  σ 2

2 = σ 1

2 ⇒

Æœuýv� dðr�  «dOOGð V¹d{ vMF¹

  

CV2 =
σ 1

10+ X1

≥ —œ ©U¼ÁdL�® U¼Áœ«œ “« p¹ d¼ ‡‡∞[≤∫fÄ Æb�«Ábý »d{ 

                          
  
σ 2

2 = (0/ 2)2 σ 1

2 ⇒ σ 2 = 0/ 2 σ 1 = 0/ 2σ 1
Ë 

  X2 = 0/ 2X1

bM�vL� ÈdOOGð  «dOOGð V¹d{

  

CV2 =
0/ 2σ 1

0/ 2X1

=
σ 1

X1

= CV1

¥ÆXÝ« œuNA� ‰Ë« —«“UÐ —œ Èd²AOÐ vÖbM�«dÄ ‡‡ nj« ‡‡

                                                 ‡‡ »
  
R2 = 13 − 8 = 5Ë 

  
R1 = 13 − 8 = 5



±≤π

dOš ‡‡ Ã

Æœ—«œ Èdðr� vÖbM�«dÄ Ê¬ —œ ôU� XLOK t� È—«“UÐ ‡‡ œ

dOš ‡‡ ‡¼

∫ «dOOGð V¹d{ ‡‡ Ë

  

X1 =
8 +13 +9+12 +10+11+12 +9+10+11+10

11
=

  

=
115

11
≈ 10/ 46

  

X2 =
10+13 + 8 +10+9+11+10+10+11+9+10

11
=

111

11
≈ 10/1

  

σ 1 =
(8 − X1)2 + (13 − X1)2 + (9 − X1)2 + (12 − X1)2 + (10 − X1)2 + (11 − X1)2

    
L

+(12 − X1)2 + (9 − X1)2 + (10 − X1)2 + (11 − X1)2 + (10 − X1)2

11

  

≈
22 / 68

11
≈ 1/ 43

  

σ 2 =
(10 − X2)2 + (13 − X2)2 + (8 − X2)2 + (10 − X2)2 + (9 − X2)2 + (11 − X2)2

L
+(10 − X2)2 + (10 − X2)2 + (11 − X2)2 + (9 − X2)2 + (10 − X2)2

11

  
≈ 1/ 54 ≈ 1/ 24

µ ‡‡ σ = X − CV = (1/ 5)(0/ 5) = 0/ 75ÂËœ d3²Ý« ∫ 

 Ê¬ —UOF� ·«d×�« t� Èd3²Ý« ∫nj«∞ t� XÝ« XÝ—œ ÆXÝ« dðs¾LD� XÝ« ±[¥µ “« ±[µ

v?ýd?Ä U?Ð e?O?� Ë® Æœu?ýv?L?� d?²?A?O?Ð o?LŽ UÐ v¹U¼XL6K œ—«Ë t� œuÐ s¾LD� Ê«uðv� vjË XÝ« d²L�

Æ©b¹UOÐ »¬ ÈË— b�«uðv�

 —UOF� ·«d×�« UÐ ÂuÝ d3²Ý« ∫»±[∞µÆ

 “« d²AOÐ vKOš Ê¬ oLŽ t� œ—«œ œułË v¹U¼XL6K d3²Ý« s¹« —œ «d¹“±[µ÷dM UÐ ÆXÝ« d²� 

UÐ d3²Ý« s¹« —œ Èb²³� œdM ¨X6�«œ «— Ê¬ nK²3� ÈU¼XL6K oLŽ Ê«uðvL� d3²Ý« ÊËdOÐ “« t� Ê¬



±≥∞

ÆXÝ« ËdÐË— ÈdðgOÐ dDš

∂‡‡   ‰UÝ Ëœ È«dÐ  «dOOGð V¹d{∂µ Ë ∑∞ÆbOM� t6¹UI� fáÝ Ë t³ÝU×� 

∑‡‡  Ë t²MdÖ dE� —œ «— U¼‰UÝ “« vJ¹ ∫nj«±∞ ËUH²� U¼aÝUÄ ÆbOM� »U3²�« ·œUBð tÐ e�d� 

ÆXÝ«

ÆXÝ« vLÝ« vHO� dOG²� s¹« ¨U¼ÊU²Ý« e�«d� dOG²� ‡‡

L� dOG²� s¹« ¨vÖb�—UÐ Ê«eO� dOG²� ‡‡ÒÆXÝ« t²ÝuOÄ v

—UOF� ·«d×�« ‡‡

d²�vKO� ‡‡

  

1186 +1298 +1685 +1319 +1210+1015 +1297

7(12)
≈ 107 / 3

ÆXý— —œ t�U¼U� vÖb�—UÐ jÝu²�

Æt²ÝuOÄ vL�¨Xý— —œ nK²3� ÈU¼‰UÝ —œ vÖb�—UÐ Ê«eO� ‡‡



±≥±

r²A¼ qB�

ÊuOÝdÖ— Ë v~²�³L¼

 —uG —œ ÆXÝ« È—UO²š« r²A¼ qB� f¹—bð XÝ« Áb"¬ »U²
 t"bI" —œ t
 —uD5UL¼

f?¹—bð «— qB� s¹« r¹—«œ U{UIð sOLKF" “« v{U¹— ÈU¼”ö
 —œ ’uBštÐ ”ö
 gA


Æb5“UÝ lKD" œuš  «dE5 “« «— U" Ë bM¹UL5

∫rO¼UH"ÊuOÝdÖ— jš ¨v~²6³L¼ V¹d{ ¨gM�«dÄ —«œuL� 

∫U¼ —UN"ÊuOÝdÖ— jš qOK×ð Ë rÝ— 

∫·«b¼«

ÆbM²6¼ ÈdOÖrOLBð È«dÐ bMLð—bK È—«eÐ« È—U�¬ ÈU¼‘Ë— t� ”U6Š« s¹« Êœ—Ë¬ œułËtÐ 

ÊU?�¬ UÐ t²3O�¬ Ë v{U¹— vÝ—œ œ«u� d¹UÝ UÐ Á«dL¼ t� vŽu{u� Ê«uMŽ tÐ —U�¬ rKŽ tÐ tłuð 

ÆXÝ« b�¬—U�

ÊuOÝdÖ— jš jÝuð U¼dOG²� —U²M— vMOÐgOÄ 

ÊuOÝdÖ— jš jÝuð U¼dOG²�  «dOOGð t6¹UI� 

∫”—œ bO
QðÆb�—«œ—ušdÐ Ád�“Ë— XOL¼« “« U� vÖb�“ —œ U¼Áœ«œ UÐ —U� Ë g¹UL� ¨È—Ë¬lLł 

U?¼t?D?O?Š “« È—U?O?6Ð —œ U¼Áœ«œ qOK×ð Ë È“UÝ tTöš Ë È—Ë¬lLł ÊËbÐ vŽUL²ł« Ë vFO³Þ ÂuKŽ

ÈU?¼t²ý— d~¹œ —œ «— È—U�¬ ÈU¼‘Ë— b�uý o¹uAð b¹UÐ Ê«“u�¬g�«œ ÆbMM� «bOÄ —uCŠ bM�«uðvL�

ÈU?¼v?Ý—d?Ð Z?¹U?²?� U?Ð «— vIDM� XÝ—œU� Ë XÝ—œ sOÐ ‚dM b¹UÐ Ê«“u�¬g�«œ Æb�d³Ð —U�tÐ eO� vÝ—œ

tJKÐ Æœuý È—U�¬ dJHð l�U� b�«uðvL� iI� ÈU¼‰U¦� tz«—« fÄ ÆbM¼œ hO3Að bM²6¼ vHO� t� È—U�¬

bO�Qð qBM s¹« —œ ÆbM�v� œU−¹« U� ·«dÞ« XFO³Þ Ë v{U¹— XKœ sOÐ v�UO� qÄ p¹ È—U�¬ ÈU¼‘Ë—

ÆbMM� qOK×ð dŁR� Ë t�«bMLýu¼ «— ÈœbŽ ÈU¼Áœ«œ b�dO~Ð œU¹ Ê«“u�¬g�«œ t� XÝ« s¹« dÐ

 ∫Y×ÐË b�dO~Ð rOLBð XÝ« V¹dIð s¹d²NÐ vDš tÇ t� s¹« œ—u� —œ bO¼«u3Ð Ê«“u�¬g�«œ “«

tL¼ U¹¬ t� bOM� ÕdD� «— ‰«RÝ s¹« ÆbM¼œ tz«—« jš s¹d²NÐ rÝ— È«dÐ v{U¹— výË—ÏÊ«uðv� «— U¼Áœ«œ 

ÊuOÝdÖ— jš t� bOM� tłuð øœuL� vMOÐgOÄ «— U¼Ê¬ —U²M— Ë œ“ V¹dIð jš p¹ UÐ È—«œvMF� “dÞ tÐ

 dÄ ÈU¼Áœ«œ XÝ« sJL� ÊuÇ œ—«b� v�«bMÇ —U³²Ž« býUÐ Ábý »U6Š gM�«dÄ dÐ« tÐ tłuð ÊËbÐ  t�



±≥≤

◊U³ð—« ÊuOÝdÖ— È«dÐ »uš ‰U¦� Ëœ ÆbMM� UłtÐUł È«tEŠö� qÐUK —«bI� tÐ «— ÊuOÝdÖ— jš q×�

t?J?M?¹« œ—u?� —œ t?� b?M?²6¼ Ê¬ XLOK Ë »U²�  U×HT œ«bFð ◊U³ð—« ¨Ê¬ œd�—U� Ê«eO� Ë sOýU� ‰b�

ÆXÝ« Áb�“u�¬ —UO6Ð dOš U¹ œ—«œ œułË È—«œvMF� ◊U³ð—«

∫◊uÐd" v{U¹— YŠU³" «dOOGð V¹d{ ¨t²6Ð«Ë ÈU¼dOG²� 

∫rO¼UH" —«œuL5

ÊuOÝdÖ— Ë v~²�³L¼

œu?łË d?O?G?²?� p?¹ j?I?M U?¼Ê¬ —œ t?� bM²MdÖ —«dK tFjUD� œ—u� v¹U¼tF�Uł q³K ÈU¼qBM —œ

ö?¦?� ÆXý«œÎÊU?J?� —œ «—  —«d?Š t?ł—œ U?¹ Ë r?O?M � v?Ý—d?Ð «— ”ö� Ê«“u�¬g�«œ bK rO²Ý«ušv� 

¨bý t²š«œdÄ dOG²� Ëœ “« gOÐ tÐ U¼Á˛ËdÄ “« všdÐ —œ dÖ« ÆrOM� tFjUD�  ËUH²� ÈU¼“Ë— —œ vB3A�

Ëœ s?¹« d?O?ŁQð Ë ◊U³ð—« “«  d²L� Ë r¹œ«œ —«dK vÝ—dÐ œ—u� pð pð Ë t�UÖ«bł «— U¼dOG²� “« p¹ d¼

Ëœ U¼Ê¬ —œ t� b�uýv� tFjUD� v¹U¼tF�Uł qBM s¹« —œ Ær¹œ—Ë¬ ÊUO� tÐ X³×T d~¹bJ¹ ÈË— dÐ dOG²�

L� vMœUBð dOG²�ÒU�uLŽ t� œ—«œ œułË vÎp¹ d¼ r¹b¹œ q³K ÈU¼qBM —œ t� tâ�¬ —«dJð UÐ Æb�«t²ÝuOÄ 

�« ̈ b�uýv� qOK×ð t�UÖ«bł —uÞ tÐ U¼dOG²� “«ÒrO�«bÐ«— U¼dOG²� “« vJ¹ —«bI� dÖ« t� rO�«bÐ rO¼«ušv� U

t?Ð «— U ¼d?O?G?²?� “« v?J?¹ Ê«u?ðv?� U?¹¬ d~¹œ  —U³Ž tÐ ørOÐUOÐ XÝœ «— d~¹œ dOG²� —«bI� tÐ rO�«uðv� U¹¬

t?K?TUMöÐ rO�«u²Ð U¼dOG²� “« È—UO6Ð È«dÐ b¹Uý ødOš U¹ œd� ÊUOÐ d~¹œ dOG²� “« v{U¹— vFÐUð  —uT

ö¦� ÆXÝ« sJL�dOž Èd�« sOMÇ t� rOM�  ËUCKÎbK ÊœuÐ ÂuKF� UÐ býUÐ ÕdD� Ê“Ë Ë bK tFjUD� dÖ« 

U ¼Ê¬ Ê“Ë Á“«b?�« t � b?M?²?6?¼ Èœ«d?M« «d?¹“ XÝ« —bIÇ Ë« Ê“Ë t� XHÖ oOKœ —uÞtÐ Ê«uðvL� ÈœdM

vÝ—UM  UOÐœ« ”—œ Ë È“U6jb� Ë —U�¬ ”—œ ÁdL� Ëœ Á—UÐ—œ Æb�—«œ bK p¹ v~L¼ vjË XÝ«  ËUH²�

ÁdL� t� XMU¹ v¹U¼‰U¦� Ê«uðv� Ê«“u�¬g�«œ sOÐ —œ «d¹“ ¨XÝ« `O×T t²HÖ sOL¼ r¼ÏdÐ«dÐ U¼Ê¬ —U�¬ 

b¹Uý t� XMU¹—œ Ê«uðv� ‰ôb²Ý« s¹« ‘d²6Ö UÐ ÆbMýUÐ t²ý«œ  ËUH²� vÝ—UM  UOÐœ«  «dL� vjË býUÐ

tDÐ«— p¹ Ê«u²� ÁUÖêO¼Ï�« Æœd� —«dKdÐ dOG²� Ëœ sOÐ v{U¹— Òt� XÝ« s¹« XÝ« ÕdD� —U�¬ —œ t� tâ�¬ U

tF"UłU¼Áœ«œ

ÁdOG²" Ëœ È“UÝ‰b"

—UOF" ·«d×5«

gM
«dÄ dÐ«

f5U¹—«Ëu


ÊuOÝdÖ— jš

v~²�³L¼ V¹d{

U¼Áœ«œ qOK×ð



±≥≥

 Ê«u?ðv?� U?¹¬ b?ýU?Ð ÂuKF� U¼dOG²� “« vJ¹ —«bI� dÖ«s?O~�UO�ö?¦?� øœ—Ë¬ X?ÝœtÐ «— ÂËœ dOG²� d¹œUI� Î

 œ«d?M« bK sO~�UO�∂∞Ád?L?� t?� v�«“u�¬g�«œ vÝ—UM  UOÐœ« ”—œ ÁdL� sO~�UO� øXÝ« —bIÇ v¹uKO� 

 U¼Ê¬ È“U6jb� Ë —U�¬ ”—œ±¥øXÝ« —bIÇ XÝ« 

s?¹« ¨rOM� —«dKdÐ d~¹œ dOG²� d¹œUI� sO~�UO� Ë dOG²� p¹ d¹œUI� sOÐ È«tDÐ«— rO¼«ušv� vMF¹

tDÐ«— b¹¬v�dÐ n¹dFð s¹« “« t� È—uÞÊUL¼ ÆrO¹uÖv� ‰Ë« dOG²� tÐ X³6� ÂËœ dOG²� ÊuOÝdÖ— «— tDÐ«—Ï

t?DÐ«— p¹ v�uOÝdÖ—Ï¨œd � —«d?KdÐ dOG²� Ëœ sOÐ XÝ« sJL� t� È«tDÐ«— s¹dðÁœUÝ ÆX6O� tMdÞ Ëœ 

tDÐ«—ÏÆXÝ« vDš 

t?D?Ð«— Êœd� «bOÄ È«dÐÏö?¹– t � X?Ý« Áb?ý ÁœU?H²Ý«  UFÐd� s¹dðr� ‘Ë— “« vDš Î U?³ÝU×� 

 V¹d{ tÐ ◊uÐd�a XÐUŁ —«bI� Ë b tDÐ«— —œ «— y = ax + bÆrOM�v� ÊUOÐ 

 —«b?I?� È«d?Ð t?� r?O?M �v� ‰ôb²Ý« —uÞ s¹«  UFÐd� s¹dðr� ‘Ë— —œxi —«bI� yit?�uL� —œ 

�« XÝ« Ábý Áb¼UA�Ò rO¼«ušv� Uyi Ê¬ ÈUłtÐ Ë r¹—«œ dÐ «— axi + blÐd� fÄ ÆrO¼œ —«dK ‰b� “« «— 

∫“« XÝ«  —U³Ž r¹«Ábý VJðd� t� v¹UDš

  
(axi + b − yi )

2

∫“« XÝ«  —U³Ž ◊UI� ÂULð —œ U¼UDš ŸuL−� fÄ

  
∑ (axi + b − yi )

2

 rO¼«ušv� ‰UŠa Ë bÆœuý rLO�v� ôUÐ  —U³Ž Uð rOÐUOÐ ÊUMÇ «— 

 dOG²� Ëœ “« vFÐUð ôUÐ  —U³Ža Ë bs¹« vzeł  UI²A� XÝ« Â“ô Ê¬ Êœd� rLO�v� È«dÐ ÆXÝ« 

 V6ŠdÐ  —U³Ža Ë b∫b�uý dHT dÐ«dÐ 

= ∑ 2xi (axi + b − yi ) = 0 tÐ X³6� o²A� a

= ∑ 2(axi + b − yi ) = 0 tÐ X³6� o²A� b

 j6Ð UÐ ÂËœ tjœUF� “«∑∫Xý«œ rO¼«uš 

a ∑ xi + nb − ∑ yi = 0

 dÐ «— sOMdÞ dÖ« ‰UŠnÆXý«œ rO¼«uš rOM� Vðd� «—  öLł Ë Áœd� rO6Ið 

Y = aX + b

 tDI� “« ÊuOÝdÖ— jš t� œuýv� t−O²� ÈdÐ«dÐ s¹« “«(X,Y) dÖ« œ—cÖv� a“« býUÐ ÂuKF� 

 rO�«uðv� ôUÐ ÈdÐ«dÐbt?³ÝU×� È«dÐ ÆrOM� »U6Š «— Ï a ÈdÐ«dÐ s¹« “« btjœUF� —œ Áœ—Ë¬ XÝœtÐ «— 

 tÐ X³6� o²A�a∫rO¼œv� —«dK 

b = Y − aX



±≥¥

  
0 = ∑ xi axi + (Y − aX) − yi[ ]
  
= a ∑ xi

2 + Y ∑ xi − aX ∑ xi − ∑ xiyi

  
= a ∑ xi

2 − nX
2[ ] + nXY − ∑ xiyi

fÄ

  

a =
∑ xiyi − nXY

∑ xi
2 − nX

2

  

=

1

n
∑ xiyi − XY

1

n
∑ xi

2 − X
2

 f�U¹—«Ë dÐ«dÐ d6� Ãd3�x f�U¹—«Ëu� «— Ê¬ t� XÝ« vð—U³Ž “—« r¼ d6�  —uT XÝ« xË 

y œUL� UÐ Ë bM�U�v� COV(x,y)ÆbMM�v� n¹dFð d¹“  —uT tÐ Ë Áœ«œ ÊUA� 

  

COV(X,Y) = 1

n
∑ (xi − X)(yi − Y)

s¹«dÐUMÐ

  

a = COV(x,y)
σ x

2

t−O²� —œ Ë

  

b = Y − COV(x,y)
σ x

2
.X

 Êœd� “UÐ UÐ vÖœUÝ tÐ∑∫t� œuýv� Áb¹œ  öLł »d{ Ë 

  

1

n
∑ (xi − X)(yi − Y) =

  

1

n
∑ (xiyi − xi Y − yi X + XY)

  

=
1

n
∑ xiyi − Y

1

n
∑ xi − X

1

n
∑ yi + XY

  

=
1

n
∑ xiyi − XY − XY + XY

  

=
1

n
∑ xiyi − XY.

ôu?L?F� È—U�¬ YŠU³� —œÎU?Ð Ë—s?¹«“« Æb?�d?O?Öv?� dE� —œ Ê¬ sO~�UO� dÐ«dÐ «— dOG²� d¼ —«bI� 

 Êu?O?ÝdÖ— jš s²ý«œy t?Ð X?³6� x —«b?I?� d¼ È«dÐ ¨x r?O�«uðv� v?³?¹d?Ið —«bI� yjš ÈË— “« «— 



±≥µ

 ÊuOÝdÖ—y = ax + bÆrOM� t³ÝU×� 

∫d
cðÊuOÝdÖ— jš rO�«uðv� bMýUÐ Ábý ÁbM�«dÄ t� vKJý d¼ Ë t×HT —œ tDI� œ«bFð d¼ È«dÐ 

XÝ« sJL� d~¹œ  —U³Ž tÐ ̈ býU³� Áœ«œ È«dÐ v³ÝUM� ‰b� ̈ jš s¹« XÝ« sJL� vjË r¹—Ë¬ XÝœtÐ «—

sOjË« ÆX6O� bOH� b¹¬v� XÝœtÐ o¹dÞ s¹« “« t� vDš «cj Ë bMMJ� ÈËdOÄ vDš ‰b� p¹ “« U¼Áœ«œ

¨X?Ý« gM�«dÄ —«œuL� vÝ—dÐ ¨ UFÐd� s¹d²L� ‘Ë— “« Áb�¬ XÝœtÐ jš ÊœuÐ VÝUM� È«dÐ ULM¼«—

Y?ŠU?³� —œ ÆbM� X¹«b¼ vDš ‰b� hO3Að —œ «— U� b�«uðv� È«tEŠö� qÐUK Ê«eO� tÐ —«œuL� s¹«

—œ U� Æœ«œ hO3Að «— ‰b� ÊœuÐ VÝUM� U¼Ê¬ pL� tÐ Ê«uðv� t� XÝ« v¹U¼‘Ë— È—U�¬ t²MdAOÄ

Ær¹«Áœ«œ —«dK dE�b� «— gM�«dÄ —«œuL� “« ÁœUH²Ý« jIM »U²� s¹«

v~²�³L¼ V¹d{

ö?³KÎôu?L?F� t� rO²HÖ Îôu?L?F?� Ë b?M?M �vL� ÈËdOÄ v{U¹— tDÐ«— p¹ “« U¼dOG²� ÎÈË— U ¼Áœ«œ 

◊U?I?� t � X?MU?¹ v?¹U ¼‰U?¦� XÝ« sJL�  —b� tÐ Áó¹ËtÐ Æb�uývL� lK«Ë h3A� vM×M� p¹ —«œuL�

jš ·«dÞ« —œ U¼Áœ«œ ◊UI� t� XÝ« Ê¬ b²M«v� ‚UHð« t� tâ�¬ ÆbMýUÐ jš p¹ ÈË— U¼Áœ«œ tÐ ◊uÐd�

q�«uŽ dŁ« dÐ XÝ« sJL� t�u~Ç U¼Áœ«œ rO¼œ ÊUA� t� XÝ« Ábý vFÝ »U²� s²� —œ Æb�«Ábý ÁbM�«dÄ

XOF³ð bMýUÐ dðÁbM�«dÄ jš ·«dÞ« —œ ◊UI� —bIÇ d¼ ‰UŠÆbMýUÐ Ábý ·d×M� vDš ‰b� “« vMœUBð

d?ðÈu?K ‰b� s¹« býUÐ d²J¹œe� jš tÐ ◊UI� —bIÇd¼ fJFjUÐ Ë œuýv� dðnOF{ vDš ‰b� “« U¼Ê¬

ÂuKF� UÐ d~¹œ  —U³ŽtÐ ̈ XÝ«d²AOÐ d~¹bJ¹ “« U¼Ê¬ ÈËdOÄ bMýUÐ d²J¹œe� jš tÐ ◊UI�  dÖ« ÆœuÐ b¼«uš

Áb?M �«d?Ä d¹œUI� b�«uðvL� Èd~¹œ ¨vJ¹ ÊbýÏÊU?Ýu?� v¼U?ðu� tKTUM p¹ —œ tJKÐ bM� —UO²š« Á«u3jœ 

d?O?G?²?� p?¹ Êœu?Ð Âu?K?F?� ¨b?MýUÐ t²ý«œ ÈœU¹“ vÖbM�«dÄ jš ·«dÞ« —œ ◊UI� dÖ« vjË Æœd� b¼«uš

ÆbM¼œv� ÊUA� «— t²J� s¹« d¹“ ÈU¼qJý ÆbM�vL� œU−¹« ÂËœ dOG²� d¹œUI� —œ ÈœU¹“ X¹œËb×�

x
0

x

x0

È«dÐ  «dOOGð tM"«œ

y t
 v²aË x = x.

t?M"«œÏ «d?O?OGð 

 È«dÐyt
 v²aË 

x = = x.

tM�«œ nj« qJý —œÏ  «dOOGð y ÊœuÐ ÂuKF� UÐ xÆXÝ« œU¹“  «dOOGð tM�«œ » qJý —œ vjË r� 

rOM� ÈdOÖÁ“«b�« vL�  —uT tÐ «— d~¹bJ¹ “« U¼dOG²� ©vDš® XOFÐUð Ë ÈËdOÄ Ê«eO� rO¼«ušv� ‰UŠ

©nE«® ©»®



±≥∂

 U¼Áœ«œ “« vFÐUð rO¼«ušv� vMF¹ r¹“U�ÐÆœdO~Ð Á“«b�« «— d~¹bJ¹ “« U¼dOG²� XOFÐUð Ë v~²6³L¼ Ê«eO� s¹« t�

ôË« —uEM� s¹« È«dÐÎÁœUH²Ý« œ—u� b�«Ábý qTUŠ t� vð—uT tÐ «— U¼Áœ«œ dÖ« t� rOM�v� XKœ 

 —uT tÐ vFÐUð vMF¹ rO¼œ —«dK

f(x1, y1 ,..., xn ,yn )

d?O?O?G?ð ‚u?M l?ÐU?ð —«b?I� t−O²� —œ Ë Áœd� dOOGð U¼Áœ«œ ÈdOÖÁ“«b�« √b³� sOOFð UÐ ÁUÖÊ¬ ¨r¹dO~Ð dE� —œ

UÝUÝ« t� dOG²� Ëœ sOÐ v~²6³L¼ t� XÝ« vMF� Ê«bÐ s¹« Ë ¨œd� b¼«ušÎtF�Uł vð«– XHT p¹ b¹UÐ 

t� b�dOÖ —«dK ÁœUH²Ý« œ—u� vL6K tÐ U¼Áœ«œ b¹UÐ fÄ ÆX6O� XÝ—œ t� bM�v� dOOGð √b³� dOOGð UÐ býUÐ

ÆrOM�v� ÁœUH²Ý« d¹“  —uT tÐ U¼Áœ«œ “« —uEM� s¹« È«dÐ œËdÐ sOÐ “« U¼Ê¬ —œ √b³� dOŁQð

  
f(x1 − x,y1 − y,..., xn − x,yn − y)

Æœd� b¼«u3� dOOGð ‚uM  —U³Ž —«bI� bM� dOOGð √b³� dÖ« ‰UŠ

«c?j Ë œd� b¼«uš dOOGð eO� U¼Áœ«œ —«bI� rOM� ÷uŽ «— ÈdOÖÁ“«b�« bŠ«Ë dÖ« tJ�¬ d~¹œ t²J�

«œb−�Îs¹«dÐUMÐ œ—«œ iKUMð dOG²� Ëœ v~²6³L¼ ÊœuÐ vð«– UÐ s¹« Ë œd� b¼«uš dOOGð ‚uM lÐUð —«bI� 

qJA� s¹« lM— È«dÐ Æb¹UO� gOÄ qJA� s¹« t� b�dOÖ —«dK ÁœUH²Ý« œ—u� vð—uT tÐ U¼Áœ«œ XÝ« Â“ô

rO¼œv� —«dK ÁœUH²Ý« œ—u� d¹“  —uT tÐ «— U¼Áœ«œ

  

f ( x1 − X
σ x

,
y1 − Y

σ y
,...,

xn − X
σ x

,
yn − Y

σ y
)

ÆbMýUÐ Áœd� ÈËdOÄ d¹“ qJý tÐ vDš ‰b� “« U¼Áœ«œ bOM� ÷dM ‰UŠ

r¹—«œ Â—UNÇ Ë ÂËœ lÐ— —œ Èdðr� ◊UI� ¨bMýUÐ d²J¹œe� jš tÐ U¼Áœ«œ —bIÇ d¼ XjUŠ s¹« —œ

XÝ« Ê¬ dOš« lÐ— Ëœ s¹« ÈU¼vÖó¹Ë “« Xý«œ rO¼«uš ÂuÝ Ë ‰Ë« lÐ— —œ ÈdðgOÐ ◊UI� ÷uŽ —œ Ë

s¹« —œ fÄ XÝ« X³¦� U¼Ê¬  UB²3� »d{qTUŠ s¹«dÐUMÐ XÝ« X�öŽr¼ U¼Ê¬ ◊UI�  UB²3� t�

Ær¹—«œ vHM� tKLł vL� œ«bFð Ë X³¦� tKLł ÈœU¹“ œ«bFð d¹“ ÈU¼ —U³Ž —œ U� XjUŠ

  

x1 − X
σ x

.
y1 − Y

σ y
,...,

xn − X
σ x

.
yn − Y

σ y



±≥∑

¨býUÐ ôUÐ —œ —u�c� jš  —uT tÐ ‰b� dÖ« fÄ býUÐ ©X³¦� Ë® ¯—eÐ b¹UÐ U¼Ê¬ ŸuL−� fÄ

b¼«uš d²Ö—eÐ ôUÐ ŸuL−� t−O²� —œ Ë d²AOÐ X³¦� ÈU¼tKLł œ«bFð býUÐ d²J¹œe� jš tÐ ‰b� —bIÇ d¼

ÆXÝ« d¹“  —U³Ž v~²6³L¼ ÈdOÖÁ“«b�« È«dÐ —UOF� p¹ s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ

∑ ( xi − X
σ x

) ( yi − Y
σ y

)

�«Ò ö?L?ł t?Ð r?OM� tMU{« «— U¼Áœ«œ œ«bFð dÖ« tJM¹« Ê¬ Ë œ—«œ d~¹œ qJA� p¹ ôUÐ  —U³Ž U

r?O?¹u?~?Ð t � X?6?O?� X?Ý—œ s?¹« Ë b?ý b ¼«u?š d?²?Ö—e?Ð ôU?Ð  —U³Ž t−O²� —œ Ë œuýv� ÁœËeM« X³¦�

sOÐ “« «— t�uL� Á“«b�« dOŁQð tJM¹« È«dÐ fÄ ̈ XÝ« Ábý d²Ö—eÐ t�uL� Á“«b�« g¹«eM« UÐ dOG²� Ëœ v~²6³L¼

ÆrOM�v� n¹dFð d¹“  —uT tÐ È—UOF� r¹d³Ð

  

1

n
∑ ( xi − X

σ x
) ( yi − Y

σ y
)

 v~²6³L¼ V¹d{ «— —UOF� s¹«x Ë y X�öŽ UÐ Ë bM�U�v� rx,yÆbM¼œv� ÊUA� 

  

rx,y = 1

n
∑ ( xi − X

σ x
) ( yi − Y

σ y
)

=

1

n
∑ (xi − X)(yi − Y)

σ x . σ y
= COV(x,y)

σ x . σ y
.

ÆbýUÐ d¹“  —uT tÐ ‰b� dÖ« t²³j«

—u?�c?� Ÿu?L?−?� —b?I?Ç d?¼ «c?j Ë b?ý b ¼«u?š d?²?A?OÐ ŸuL−� —œ vHM�  öLł œ«bFð ÁUÖ Ê¬

ÆXÝ« d²AOÐ v~²6³L¼ býUÐ ©vHM� Ë® d²JÇu�

Æœuýv� t−O²� d¹“ Z¹U²� ‚uM —u²Ýœ s²šUÝ “«

±‡‡  dÖ«  r > 0 ÁUÖÊ¬ x Ë y dÖ« vMF¹ ¨fJFjUÐ Ë bMM�v� X�dŠ XNł p¹ —œ x ¨œuý œU¹“ y

 eO�U�uLŽÎÆœuýv� œU¹“ 



±≥∏

≤ dÖ« ‡‡  r < 0 ÁUÖÊ¬ ¨y Ë xfJFjUÐ Ë bMM�v� X�dŠ XNł ·öš —œ 

≥‡‡  dÖ«  r = 0 ¨xË y Æœuýv� ÂU−�« r¼ “« qI²6� U¼Ê¬  «dOOGð Ë bMM�vL� XOF³ð d~¹bJ¹ “« 

¥‡‡  ÁU?~?�¬ ¨b?M?ýUÐ jš ÈË— ◊UI� ÂULð dÖ«  r = ± 1 ® d?Ö« t?� œd � XÐUŁ œuýv� t²³j«  r = ± 1

Æ©b�—«œ —«dK jš p¹ ÈË— ◊UI� ÁUÖÊ¬

U¼XOEUF� `O{uð

 t×HG XOEUF�±∂∏

”—œ ‰u?Þ —œ Æœu?ý v?Ý—d?Ð Ê«“u�¬g�«œ Ê“Ë Ë bK ÈU¼dOG²� v~²6Ð«Ë t� XÝ« s¹« ·b¼

ÆbO¹UL� qOK×ð Ë ÁœuL� rÝ— Ê“Ë Ë bK ÈU¼Áœ«œ È«dÐ «— gM�«dÄ —«œuL�

 t×HG XOEUF�±∑±

ÆXÝ« d¹“ qJý tÐ gM�«dÄ —«œuL�

y = x +1

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5

 ÈU¼tHjR� vCFÐ ÂËœ tHjR� dOOGð “« bFÐydOOGð s¹« t� U−�¬ “« U�« œuýv� d²L� vCFÐ Ë d²AOÐ 

 jš ·«dÞ« U¼Áœ«œ “uM¼ XÝ« vMœUBð
  
y = x +1 v~²6Ð«Ë Æb�U� bM¼«uš ÁbM�«dÄ x,yb¼«uš d²L� 

Æbý

 t×HG Á˛ËdÄ±∏∂

 “u�¬g�«œ p¹ jÝuð Á˛ËdÄ s¹«±∑Æb¹—«c~Ð bI� tÐ ”ö� —œ «— Ê¬ ÆXÝ« Ábý ÂU−�« tjUÝ 



±≥π

10

12

14

16

18

20

2 6 84 753

 t×HG  UM¹dLð aÝUÄ±∑≤

±‡‡

Ád?L?� Ë t?F?jUD�  UŽUÝ œ«bFð sOÐ rOI²6� vÞU³ð—« Ê«uðv� t� b¼œv� ÊUA� —«œuL� s¹«ÏÊu�“¬ 

Æœd� Áb¼UA�

≤Ê¬ X?L?O?K ¨b?ÐU?¹ g?¹«e?M« qO³�uð« dLŽ tÇd¼ t� qJý s¹bÐ Æœ—«œ œułË ”uJF� ◊U³ð—« ‡‡

U�uLŽÎÆbM�v� «bOÄ g¼U� 



±¥∞
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