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I

¼th‚™t ËkrðÄt™™t Ësof ¼th‚ hí™ ztì. ƒtƒtËtnuƒ ytkƒuzfh™e …tð™ M{]r‚{tk „hðt

„wsht‚{tk „wsht‚ Ëhfth©eyu R.Ë. 1994 {tk Þwr™ðŠËxe „útLxTË fr{þ™ y™u rzMxLË yußÞwfuþ™

ftWÂLË÷™e {tLÞ‚t {u¤ðe y{ŒtðtŒ{tk „wsht‚™t yuf {tºt {wõ‚ rðï rðãt÷Þ ztì. ƒtƒtËtnuƒ

ytkƒuzfh ytu…™ Þwr™ðŠËxe™e MÚtt…™t fhe Au.

ztì. ƒtƒt Ëtnuƒ ytkƒuzfh™e 125 {e sL{ßÞk‚e™t yðËhu s „wsht‚ Ëhfth îtht Þwr™ðŠËxe

{txu yã‚™ Ë„ðz ËtÚtu, þtk‚ søÞt {u¤ðe, ßÞtur‚{oÞ …rhËh™wk r™{toý fhe ytÃÞwk. BAOU
™t Ë¥tt {kz¤u …ý Þwr™ðŠËxe™t Wßsð¤ ¼rð»Þ {txu ¾qƒ ËnÞtu„ ytÃÞtu Au.

rþûtý yux÷u {t™ð{tk Út‚wk {qze htuftý. rþûtý ÷tufË{ts™e „wýð¥tt ËwÄthðt{tk yrÄf Vt¤tu

yt…e þfu Au. ynª {™u Mðt{e rððuft™kŒ™wk rþûtý rð»tÞf Œþo™ ÞtŒ ytðu Au : ‘su™tÚte [trhºÞ½z‚h

ÚttÞ, {t™rËf ût{‚t™wk r™{toý ÚttÞ, su™tÚte ƒtirØf rðftË ËtÄe þftÞ y™u su™t Útfe ÔÞÂõ‚ …„h¼h

ƒ™e þfu ‚u™u rþûtý fnuðtÞ.’

ztì. ƒtƒtËtnuƒ ytkƒuzfh ytu…™ Þwr™ðŠËxe rþûtý{tk ytðt W{Œt rð[th™u ðhu÷e Au. ‚uÚte

rðãtÚteoytu™u „wýð¥ttÞwõ‚, ÔÞðËtÞ÷ûte, Sð™÷ûte rþûtý™e Ë„ðz ½hu ƒuXt {¤e hnu yuðt «Þí™tu

{¬{‚t …qðof fhu Au. Ë{ts™t rðþt¤ ð„o™u Wå[ rþûtý «tÃ‚ ÚttÞ, Auðtzt™t {týËtu™u W¥t{

fu¤ðýe yu{™tk htursŒtk ft{tu fh‚tk «tÃ‚ Út‚e hnu. ÔÞtðËtrÞf ÷tuftu™u yt„¤ ¼ý‚h™e W¥t{ ‚f

Ëtk…zu y™u Sð™{tk …tu‚t™e ût{‚tytu, ftiþÕÞtu™u «„x fhe Ëthe fthrfŒeo ½zu, Mðtð÷kƒe ƒ™e W¥t{

Sð™ Sð‚tk Ë{ts y™u ht»xÙ r™{toý{tk …tu‚t™wk «Œt™ yt…u yu {txu «ÞtËh‚ Au.

‘MðtæÞtÞ: …h{k ‚…:’ Ëqºt™u ytu…™ Þwr™ðŠËxeyu fuLÿ{tk ht¾e™u «ðuþ {u¤ð‚tk Atºttu™u MðyæÞÞ™

{txu Ëh¤‚tÚte Ë{òÞ yuðtu „wýð¥tt÷ûte þiûtrýf yÇÞtË¢{ W…÷çÄ fhtðe yt…u Au. Œhuf rð»tÞ™e

…tÞt™e Ë{sý {¤u ‚u™e ft¤S ht¾ðt{tk ytðu Au. rðãtÚteoytu™u hË …zu y™u hwr[ fu¤ðtÞ ‚uðtk

…tXâ …wM‚ftu  r™»ýt‚ yæÞt…ftu îtht ‚iÞth fhðt{tk ytðu Au. Œqhð‚eo rþûtý «tÃ‚ fhðt ¾uð™t

ht¾‚t ftuE …ý ô{h™t Atºttu™u {txu yÇÞtË Ët{„úe ‚iÞth fhðt {txu rþûtýrðŒtu ËtÚtu …ht{þo™

fhðt{tk ytðu Au. yu …Ae s {t¤¾ww h[e, yÇÞtË Ët{„úe ‚iÞth fhe …wM‚f MðY…u Atºttu™tk fh

f{¤tu{tk yt…u Au. su™tu W…Þtu„ fhe™u rðãtÚteo Ëk‚tu»t«Œ y™w¼ð fhe þfu Au.

Þwr™ðŠËxe™t ‚sT¿t yæÞt…ftu ¾qƒ ft¤SÚte yt yÇÞtË¢{tu™wk ÷u¾™ fhu Au, rð»tÞ  r™»ýt‚

«tuVuËhtu îtht yu{™wk …ht{þo™ ÚttÞ …Ae s …rhýt{÷ûte yÇÞtË Ët{„úe Þwr™ðŠËxe™t rðãtÚteoytu™u

…ntU[u Au. ztì. ƒtƒtËtnuƒ ytkƒuzfh ytu…™ Þwr™ðŠËxe ¿tt™™wk fuLÿ®ƒŒw hne Au. rðãtÚteoytu™u

‘MðtæÞtÞ xur÷rðÍ™’, ‘MðtæÞtÞ hurzÞtu’ suðt Œqhð‚eo W…tŒt™tu Útfe …ý yu{™t ½h ËwÄe rþûtý

…ntU[tzðt™tu …whw»ttÚto ÚtE hÌttu Au. W{Œt nu‚w, ©uc æÞuÞ™u ytkƒðt …rh©{h‚ Þwr™ðŠËxe™t

¿tt™™e …hƒ{tk yæÞt…ftu ‚u{s f{oX f{o[the„ý™u yr¼™kŒ™ yt…ðt ËtÚtu y{the

Þwr™ðŠËxe™t rðãtÚteoytu ËV¤ Útðt ¾qƒ {nu™‚ fhe, Sð™ ËV¤ fhðt™e ËtÚtu Sð™ ËtÚtof

fhu yuðe …h{uïh™u «tÚto™t fhwk Awk.

yM‚w !

«tu. (ztì.) y{e W…tæÞtÞ

fw÷…r‚

ztì. ƒtƒtËtnuƒ ytkƒuzfh ytu…™ Þwr™ðŠËxe, ßÞtur‚{oÞ …rhËh,

Ëh¾us-„tkÄe™„h ntEðu, Athtuze y{ŒtðtŒ

MðtæÞtÞ™wk ysðt¤wk
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‚ðokrÄfkh ‚whrûkŒ

yk …kXâ…wMŒf zkì. ƒkƒk‚knuƒ yktƒuzfh yku…™ Þwr™ðŠ‚xe™k W…¢{u rðãkÚkoe÷ûke MðyæÞÞ™ nuŒwÚke Ëqhðíkeo

rþûký™k WÆuþ™u fuLÿ{kt hk¾e™u ŒiÞkh fhðk{kt ykðu÷ Au. su™k ‚ðokrÄfkh ‚whrûkŒ Au. yk yÇÞk‚‚k{„úe™ku

fkuR…ý MðY…{kt W…Þku„ fhŒkt …nu÷kt zkì. ƒkƒk‚knuƒ yktƒuzfh yku…™ Þwr™ðŠ‚xe™e ÷ur¾Œ …hðk™„e

÷uðk™e hnuþu.

r™Ëþo™ :
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©e ze. yu{. ¼khËeÞk, yu‚kur‚yux «kuVu‚h, ykh. ‚e. fku{‚o fku÷us, y{ËkðkË

©e ƒe. ðe. ÔÞk‚, yu‚kur‚yux «kuVu‚h (r™ð]¥k) Œku÷kýe fku{‚o fku÷us, ykrË…wh

rð»kÞ …hk{þo™ :
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y™w¢{ yuf{ þe»kof y™u ‚{krðü {wÆkyku

1 ¢{[Þ, ‚t[Þ

yÚko, ÔÞkÏÞk, rî…Ëe «{uÞ (rî…Ëe rðMŒhý, …kMf÷ rºkfkuý), y™wY… Ëk¾÷kyku y™u

WËknhýku

2 ‚t¼kð™k (ÏÞk÷ku, ÔÞkÏÞk)

yÚko, ÏÞk÷ku, ‚t¼kð™k™e „krýrŒf, ytfþkMºkeÞ y™u ykÄwr™f ÔÞkÏÞk, ‚t¼kð™k™ku r‚ØktŒ, ‚hðk¤k

y™u „wýkfkh™k «{uÞ, ½x™kyku, þhŒe ‚t¼kð™k (ƒuRÍ™ku «{uÞ ‚krƒŒe ð„h)

3 ÞËåA [÷, „kýeŒeÞ y…uûkk („wýÄ{kuo)

ÔÞkÏÞk y™u Œu™u ‚tƒtrÄŒ Ëk¾÷kyku.

4 ‚t¼kð™k rðŒhýku

y‚ŒŒ ‚t¼kð™k rðŒhý, rî…Ëe rðŒhý, rî…Ëe rðŒhý™wt ‚t¼kð™k rðÄuÞ y™u Œu™u y™wY…

Ëk¾÷kyku, {æÞf, rð[hý y™u Œu™k „wýÄ{kuo

5 …kuÞ‚™ rðŒhý - Œu™wt ‚t¼kð™k rðÄuÞ, {æÞf, rð[hý, „wýÄ{kuo y™u Œu™u ‚tƒtrÄŒ Ëk¾÷kyku

6 ‚ŒŒ ‚t¼kð™k rðŒhý (Normal Distribution), «{kÛÞ rðŒhý, „wýÄ{kuo, ‚kËk Ëk¾÷kyku

7 ‚{Þ©uýe™wt …]Úk¬hý - 1

 - yÚko, yÇÞk‚™e sYrhÞkŒ, ‚{Þ©uýe™w …]ÚÚkfhý, ‚k{krÞf ©uýe™k ½xfku, ð÷ý ™¬e

fhðk™e yk÷u¾™e heŒ (VkÞËk, {ÞokËk y™u WËknhýku )

8 ‚{Þ©uýe™wt …]Úk¬hý - 2

- ð÷ý ™¬e fhðk™e [r÷Œ ‚huhkþ™e heŒ (3 y™u 4 ð»ko™e [r÷Œ ‚huhkþ ‚wÄe), LÞq™Œ{

ðøkkuou™e heŒ

- {ku‚{e ðÄ½x þkuÄðk™e heŒ

9 ‚q[f yktf - 1

- yÚko, ÔÞkÏÞk, ÷ûkýku, W…Þkur„Œk ({níð), ykÄkh ð»ko™e …‚tË„e (y[÷ ykÄkh y™u …ht…rhŒ

ykÄkh) ‚kËk Ëk¾÷kyku, VkÞËk, {ÞokËk, W…Þku„ku, fw÷ ¾[o™e heŒ, fkixwtrƒf ƒsux™e heŒ

10 ‚q[f yktf - 2

 - ÷kM…uÞh, …kþu, rVþh, {kþo÷ yusðÚko, zkuhƒeþ - ƒkWr÷, Sð™r™ðokn™ku ‚q[f yktf (W…Þku„ku,

{ÞokËkyku, WËknhýku)

11 ‚n‚tƒtÄ -

- yÚko, «fkhku, ‚n‚tƒtÄktf, yÇÞk‚™e heŒku - rðfeýo ykf]rŒ™e heŒ, fk÷o r…Þ‚o™™e heŒ, ¢{ktf

‚n‚tƒtÄ

- ‚n‚tƒtÄ™wt yÚko½x™

12 r™ÞŒ‚tƒtÄ

- yÚko, „wýÄ{kuo, yÇÞk‚™e W…Þkur„Œk, ‚whu¾ r™ÞŒ‚tƒtÄ™kt ‚{efhýku, r™ÞŒ ‚tƒtÄktfku™e

„ýŒhe, ‚n‚tƒtÄ y™u r™ÞŒ ‚tƒtÄ ðå[u™ku ‚tƒtÄ, Œu™u y™wY… Ëk¾÷kyku

yktfzkþkMºk
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13 ðMŒe rð»kÞf yÇÞk‚™e heŒku

 -  yÚko,W…Þkur„Œk, ðMŒe rð»kÞf yktfzk / {krnŒe {u¤ððk™e heŒku (™kutÄýe™e heŒ, ðMŒe

„ýŒhe™e heŒ, rð&÷u»ký™e heŒ), ðMŒe rð»kÞf yktfzk™e {ÞkoËk, swËkswËk ðMŒe rð»kÞf

Ëh (sL{ Ëh, {]íÞwËh, «s™™ Ëh- GFR, TFR, SFR; ðMŒeð]rØ Ëh - yÚko, þkuÄðk™e heŒ),

‚kËku y™u «{krýŒ {]íÞw Ëh, ƒk¤ {]íÞwËh, ƒu þnuhku ðå[u Œw÷™k-WËknhýku, Ëk¾÷kyku

14 fkÞokí{f ‚tþkuÄ™

ðkn™ÔÞðnkh™e ‚{MÞk- yÚko, {níð, Wfu÷ {u¤ððk™e heŒ, ðkÞÔÞ ¾qýk™e heŒ, LÞq™Œ{ ©urýf/

÷½w¥k{ ¾[o™e heŒ, ðku„u÷™e ytËkSŒ heŒ

15 VuhƒË÷e™e ‚{MÞk

- VuhƒË÷e™e ‚{MÞk yÚkðk …w™:MÚkk…™™ku «§ (yÚko y™u Œu™kt ‚kËk WËknhýku / Ëk¾÷kyku)

16 r™ÞwrõŒ™e ‚{MÞk

- r™ÞwrõŒ ‚{MÞk (yÚko, „krýrŒf MðY… y™u Œu™k Wfu÷™e nt„urhÞ™ …ØrŒ)

™kutÄ: - VõŒ ¾[o y™u ‚{Þ™k ‚tË¼o{kt WËknhýku ÷uðkt

17 h{Œ™ku r‚ØktŒ -

- ÔÞkÏÞk, „wýÄ{kuo, Saddle Point, þqLÞ Þku„ h{Œ, ‚h‚kE™ku r‚ØktŒ (yÚko, W…Þku„ y™u ‚kËk

Ëk¾÷kyku)
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Srl no. Unit and included Points

1 Permutations, Combination

- Meaning, definition

- Binomial Theorems (binomial expansion,pascal’s triangle)
- Related examples and illustrations

2 Probabilities (meaning, concept, definition)

- Mathematical, statistical and Modern Definition of Probability

- Theorey of  probabilities

- Additions and Multiplication Rules of Probability

- Events
- Conditional Probability ( Bays’ Theorem Without proof )

3  Mathematical Expectation , Random variable

- Definition and related Examples

4 Probability distributions

- Discrete Probability  distributions

- Binomial distribution, mass probability function of binomial distribution (Without
proof) and Related illustrations

- Mean, variance and its Properties

5 - Poison Distribution (Without Proof), Its mass probability function and Related
illustrations - Mean, variance and its Properties

6  Normal Distribution, its Properties and Related illustrations

7 Analysis of Time series -1

- Meaning and uses of Time series

- Analysis of Time series, Component of time series

- Methods of finding trends (Merits – Demerits and Related illustrations)

8 Analysis of Time series -2

- Method of Moving Average for obtaining Trend

- Least Square method

- Method of obtaining Seasonal variations

     - Method of obtaining Seasonal indices

9 Index Numbers -1

- Meaning, definition, characteristics and Uses of index numbers

- Selection of Base year (Fixed base and chain base Method) It’s simple examples,
merits, demerits and Uses,

- Aggregate Expenditure Method, Family Budget Method)

10 Index Numbers - 2

- Methods of Calculating index numbers :

- Laspeyre’s, paache’s, Fishers’s, Dorbish and Bowely’s and Marshall –
Edgeworth’s etc. - Cost of Living Index Number, It’s Uses and Illustrations

statistics
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11 - Correlation :

It’s Meaning and  Types

- Methods of studying correlation :

- Scatter diagram method, karl Pearson’s product moment method, spearman’s method
of Rank correlation

- Coefficient of correlation

- Interpretation of correlation coefficient

12 Regression :

its meaning and Utility of study, Linear regression model, Equations of lines of regression,
Calculations and properties of regression coefficients, relation between correlation and
regression and example base on both regression lines.

13 Demographic methods :

- Meaning and usages of Demographic methods

- Methods of collecting demographic statistics (Registration Method, Census Method,
Analytical Method)

- Defect of demographic statistics

- Different types of demographic Rates (like Crude Birth rate, Death rates, Fertility
rates) including Meaning and Method of calculation and related examples (Death
rates : Crude death rate and Standardized death rate, Infant mortality rate, Fertility
rates : GFR, TFR, SFR)

14 Operation Research :

Meaning and importance of Transportation

- Methods of obtaining initial Solution:

o North-West corner Methodo

o Matrix minima Method(Least cost Method)

o Vogel’s Approximation method (V. A. M.)

15 Replacement Problem

- Meaning and simple examples add Illustrations of Replacement Problem.

16 Assignment problem

Meaning of Assignment problem, General Assignment problem and Method of solving
Assignment problem (Hangarian Method), Note : examples of cost and time only.

17 Game Theory :

Meaning of Game Theory, It’s Rules(Properties), saddle point, zero – sum game

- Principle of Dominance, Uses and simple examples
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1.0 WÆuþ

1.1 «kMíkkrðf

1.2 ¢{[Þ

1.2.1 ¢{[ÞLkku yÚko

1.2.2 ¢{[ÞLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºk

1.2.3 WËknhýku

1.3 Mk{MðYÃk ðMíkwykuLkk ¢{[ÞLkku yÚko yLku WËknhýku

1.4 ÃkwLkhkðŠíkík ¢{[ÞLkku yÚko yLku WËknhýku

1.5 MðkæÞkÞ

1.5.1 «§kuLkk sðkçk ykÃkku.

1.5.2 MCQ’s sðkçk Mkrník

1.6 Mkt[Þ

1.6.1 Mkt[ÞLkku yÚko

1.6.2 Mkt[ÞLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºk

1.6.3 WËknhýku

1.7 MðkæÞkÞ yLku MCQ’s sðkçk Mkrník

1.8 rîÃkËe rðMíkhý

1.8.1 rîÃkËe ÃkËkð÷e

1.8.2 rîÃkËe rðMíkhý (rîÃkËe «{uÞ)

1.8.3 WËknhýku

1.8.4 rîÃkËe rðMíkhýLkwt Mkk{kLÞ ÃkË

1.8.5 rîÃkËe rðMíkhýLkwt {æÞ{ ÃkË

1.8.6 MðkæÞkÞ

1.9 [kðeYÃk þçËku

 * MktË¼oøkútÚk

1
¢{[Þ, Mkt[Þ yLku rîÃkËe rðMíkhý («{uÞ)

Permutation and Combination and Binomial Expanssion (Theorem)

yuf{
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1.0 WÆuþ :

¢{[Þ yLku Mkt[Þ «fhýLkku {wÏÞ WÆuþ rðãkÚkeoykuLku ¢{[Þ-Mkt[Þ ytøkuLke òýfkhe Ãkqhe Ãkkzðe yLku íku

ytøkuLke ÔÞnkrhf íku{s økkrýríkf MkqÍ ÃkuËk fhðkLkku Au.

1.1 «kMíkkrðf :

Mkk{kLÞ heík ¢{[Þ - Mkt[Þ yu çktLku þçËku ðÄw «[r÷ík LkÚke íku çktLku þçËku swËk-swËk Au. íku{kt ¢{[ÞLkku

yÚko økkuXðýe yLku Mkt[ÞLkku yÚko ÃkMktËøke fhðk{kt ykðu Au. íkuLku ytøkúuS{kt Permutations yLku Combination

íkhefu çkku÷ðk{kt ykðu Au. Mkt¼kðLkkLkk yÇÞkMk{kt ¢{[Þ Mkt[Þ ¾qçk {n¥ðLkku ¼køk ¼sðu Au.

1.2 ¢{[Þ :

1.2.1 ¢{[ÞLkku yÚko :

WÃkh òuÞk {wsçk “¢{[Þ yux÷u økkuXðýe”. ¢{[ÞLke Mk{sqíke Lke[uLkk WËknhý WÃkhÚke Mk{Sþwt.

Äkhku fu, çkkçkk Mkknuçk yktçkuzfh ÞwrLkðŠMkxe{kt ºký «kuVuMkhku Au íku Ãkife yuf «kuVuMkhLku fw÷Ãkrík yLku çkeò

yuf «kuVuMkhLku WÃk-fw÷Ãkrík íkhefu Lke{ðk nkuÞ íkku yk økkuXðýe fux÷e heíku ÚkE þfu ? Äkhku fu ºký «kuVuMkhkuLku

A, B yLku C ðzu Ëþkoðeyu íkku íkuykuLke økkuXðýe Lke[u «{kýu ÚkE þfu.

(1)  A Lku fw÷Ãkrík yLku B Lku WÃkfw÷Ãkrík íkhefu rLk{eþwt.

(2)  A Lku fw÷Ãkrík yLku C Lku WÃkfw÷Ãkrík íkhefu rLk{eþwt.

(3)  B Lku fw÷Ãkrík yLku A Lku WÃkfw÷Ãkrík íkhefu rLk{eþwt.

(4)  B Lku fw÷Ãkrík yLku C Lku WÃkfw÷Ãkrík íkhefu rLk{eþwt.

(5)  C Lku fw÷Ãkrík yLku A Lku WÃkfw÷Ãkrík íkhefu rLk{eþwt.

(6)  C Lku fw÷Ãkrík yLku B Lku WÃkfw÷Ãkrík íkhefu rLk{eþwt.

yk{, 3 «kuVuMkhku{ktÚke 2 «kuVuMkhkuLke økkuXðýe 6 heíku fhe þfkÞ. çkeS heíku òuíkkt fw÷ÃkríkLke ÃkMktËøke

A, B yLku C Ãkife øk{u íku yuf yu{ fw÷ ºký heíku fhe þfkÞ. yk Ëhuf heík MkkÚku QÃk-fw÷ÃkríkLke  ÃkMktËøke çkkfeLkk

çku «kuVuMkhku Ãkife øk{u íku yuf yu{ fw÷ çku «fkhu fhe þfkÞ. íkuÚke fw÷Ãkrík yLku QÃk-fw÷ÃkríkLke rLk{ýqtfLke fw÷

heíkku = 3  2 = 6.

íkuðe s heíku yuf ÔÞÂõíkLku ½huÚke Lkkufhe WÃkh sðk {kxu [kh swËk swËk hMíkkyku P
1
, P

2
, P

3
 yLku P

4
 Au.

íku fkuEÃký yuf hMíku Lkkufhe WÃkh sþu yLku íku rMkðkÞLkk çkeò fkuE Ãký hMíku ÃkkAku Vhþu. íkku íkuLkk ½huÚke Lkkufhe

WÃkh sE ÃkkAk VhðkLke swËe swËe fux÷e heíkku Úkíke nþu ?

ynª [kh swËk swËk hMíkkyku P
1
, P

2
, P

3
 yLku P

4
 Au. òu íku ÔÞÂõík P

1
 hMíku ½huÚke Lkkufhe WÃkh sþu íkku

çkkfeLkk ºký hMíkk P
2
, P

3
, P

4
 hMíku ÃkkAku Vhþu. íku P

2
 hMíku ½huÚke Lkkufhe Ãkh sþu íkku P

1
, P

3
, P

4
 yu{ fw÷ ºký
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hMíku ÃkkAku Vhe þfþu. íkuðe s heíku òu íku P
3
 hMíku sþu íkku Ãký çkkfeLkk ºký hMíku ÃkkAku Vhþu yLku P

4
 hMíku sþu

íkku Ãký çkkfeLkk ºký hMíku ÃkkAku Vhþu. yk{ ½huÚke Lkkufhe WÃkh sðkLkk fw÷ [kh hMíkk yLku Ãkhík VhðkLkk fw÷

ºký hMíkk. VhðkLke fw÷ r¢ÞkLkk fw÷ «fkhku = 4  3 = 12.

yk{ ½huÚke Lkkufhe WÃkh sðkLkk yLku Ãkhík VhðkLke r¢Þk Lke[u «{kýu Ëþkoðe þfkÞ.

P
1
P

2
P

2
P

1
P

3
P

1
P

4
P

1

P
1
P

3
P

2
P

3
P

3
P

2
P

4
P

2

P
1
P

4
P

2
P

4
P

3
P

4
P

4
P

3

yk økkuXðýe{kt Ãknu÷ku yûkh ½huÚke Lkkufhe sðkLkku yLku çkeòu yûkh Ãkhík VhðkLke r¢ÞkLkku Au. WÃkhLkk

WËknhýLku ykÄkhu Lke[u «{kýkuLkku rMkØktík íkkhðe þfkÞ.

“Äkhku fu fkuE yuf r¢Þk m heíku ÚkE þfu íku{ nkuÞ yLku íku{ktÚke «íÞuf {kxu çkeS r¢Þk n heíku Úkíke nkuÞ

íkku yuf ÃkAe yuf yu{ çktLku r¢Þkyku MkkÚku ÚkðkLke fw÷ heíkku = m  n ÚkkÞ.”

WÃkhLkk rMkØktík WÃkhÚke MÃk»x ÚkkÞ Au fu ¢{[Þ yu økkuXðýe Au. yux÷u fu ¢{ðkh h[Lkk Au. íkuLku rðLÞkMk

íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

1.2.2 ¢{[ÞLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºk :

“Äkhku fu n swËe swËe ðMíkwyku ykÃku÷e nkuÞ yLku íku{ktÚke r ðMíkwyku ¢{{kt økkuXððkLke nkuÞ íkku økkuXðýeLke

fw÷ heíkkuLku ¢{[Þ yÚkðk hir¾f ¢{[Þ fnu Au.” íkuLku Mktfuík{kt np
r
 ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au íku Lke[uLkk MkqºkLke

{ËËÚke þkuÄe þfkÞ.
!

P
( )!

r

n
n

n r




ßÞkt n ! = 1 Úke n MkwÄeLke «kf]ríkf MktÏÞkykuLkku økwýkfkh (¢{ økwrýík n)

suLku ytøkúuS{kt (n factorial) fnuðkÞ.

 n ! = 1  2  3  .........  (n – 1)  n

 n ! = n(n – 1) (n – 2) .........  2  1.

(n – r) ! = (n – r) (n – r – 1) .........  2  1.

nðu, Äkhku fu n = 5 yLku r = 2 nkuÞ, íkku

n ! = 5 ! = 5  4  3  2  1

(n - r)! = (5 – 2)! = 3! = 3 × 2 × 1

 2

5 ! 5 4 3 2 1
5P 20

(5 2) ! 3 2 1

   
  

    ÚkkÞ.

fux÷ktf Ãkrhýk{ku

(1)  nP
n
 = n !

(2)  0 ! = 1

(3)  nP
0
 = 1
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WËknhýku :

WËknhý-1 : ®f{ík þkuÄku.

(1)  8P
6

(2)  7P
2

(3)  19P
4

(4)  5P
5

(5)  9P
0

sðkçk :

(1)  8P
6
 = nP

r
 n = 8 yLku r = 6 ÚkkÞ.

!
P

( )!
r

n
n

n r




8 ! 8 ! 8 7 6 5 4 3 2 !

(8 6)! 2 ! 2 !

     
  



= 8  7  6  5  4  3 = 20, 160

yÚkðk (MkeÄe økýíkhe) çkeS heík

8P
6
 þkuÄðwt Au.

yux÷u fu

nP
r
 ykÃku÷wt nkuÞ íkku n Úke þY fhe r ð¾ík økwýkfkh fhku.

yux÷u fu 8 Úke þY fhe 6 ð¾ík økwýkfkh fhku.

 8P
6
 = 8  7  6  5  4  3

     = 20, 160 (A ð¾ík W÷xuÚke økwýkfkh fhku.)

(2)  2

! 7 ! 7 ! 7 6 5 !
7P

( )! (7 2) ! 5 ! 5 !

n

n r

 
   

   = 42

yÚkðk (MkeÄe økýíkhe) çkeS heík

7P
2
 = 7  6 = 42

(3)  19P
4 

19 ! 19 ! 19 18 17 16 15 !

(19 4)! 15 ! 15 !

   
  



= 19  18  17  16 =  93,024

yÚkðk (MkeÄe økýíkhe) çkeS heík

19P
4
 = 19  18  17  16 ([kh ð¾ík)

     = 93,024

(4)  5P
5 

5 ! 5 ! 5 4 3 2 1!
120

(5 5)! 0 ! 1

   
   


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yÚkðk (MkeÄe økýíkhe) çkeS heík

5P
5
 = 5 !  (nP

n
 = n !)

    = 5  4  3  2  1

    = 120

(5)  9P
0 

9 ! 9 !
1

(9 0)! 9 !
  



WËknhý-2 : Lke[u ykÃku÷k Mk{efhýku{ktÚke n Lke ®f{ík þkuÄku.

(1)  nP
2
 = 42

(2)  nP
3
 = 120

sðkçk :

(1)  nP
2
 = 42

!
42

( 2) !

n

n


  
!

P
( ) !

r

n
n

n r





( 1) ( 2) !

42
( 2) !

n n n

n

 




 n(n – 1) = 42 2 42

 n(n – 1) = 7  6 6 3 21 ( yðÞð Ãkkzíkkt)

 7(7 – 1) = 7  6 7 7 7

 n = 7 1 1

yÚkðk çkeS heík

n
p

2
 = 42

n(n – 1) = 42

 n
2 

– n = 42

 n
2 

– n = 42 = 0

 n
2 

– 7n + 6n – 42 = 0

 n(n – 7) + 6(n – 7) = 0

 (n – 7) = 0 yÚkðk (n + 6) = 0

 n = 7 yÚkðk n = –6 (Éý yþõÞ)

 n = 7

(2)  nP
3
 = 120

    
!

120
( 3) !

n

n






6

( 1) ( 2) ( 3) !
120

( 3) !

n n n n

n

  




 n(n – 1) (n – 2) = 120

 n(n – 1) (n – 2) = 6  5  4

 6(6 – 1) (6 – 2) = 6  5  4

 n = 6

2 120

2 60

2 30

2 15

5 5

1 1

 2  2  2  3  5

   2  2 = 4, 5, 2  3 = 6

 6  5  4 = 120

WËknhý-3 : 56n ! = 8 ! nkuÞ íkku n Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

56  n ! = 8 !

 56  n ! = 8  7  6  5  4  3  2  1

 n ! = 
8 7 6 5 4 3 2 1

56

      

 n ! = 
8 7 6 5 4 3 2 1

8 7

      



 n ! = 6  5  4  3  2  1

 n ! = 6 !

 n = 6

WËknhý-4 : Lke[uLkk Mk{efhý WÃkhÚke n Lke ®f{ík þkuÄku.

 (n + 1)P
3
 = 11 . nP

2

sðkçk :

(n + 1)P
3
 = 11  nP

2

 (n + 1) = 11  n

 (n + 1) = 11





4





6





5
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 n = 11 – 1

 n = 10

WËknhý-5 : òu 
1 1

9 ! 10 ! 11!

n
   nkuÞ íkku n Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : 
1 1

9 ! 10 ! 11!

n
 


1 1

9 ! 10 9 ! 11 10 9 !

n
 

   (
1

9 ! fku{Lk ÷uíkkt)


1

1
10 11 10

1 1

9 ! 9 !

n  
       

 (
1

9 !  Ëqhfhe ÷.Mkk.y. ÷uíkk)


10 1

10 11 10

n





11 11 10

10 1
n


 

 n = 121

WËknhý-6 : 3, 4, 6, 7, 9, 10 yu{ fw÷ A yktfzk{ktÚke fkuEÃký Ãkkt[ swËk swËk yktfzk ÃkMktË fhe Ãkkt[

yktfzkLke fw÷ fux÷e MktÏÞk çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk :

n = 6  fw÷ A yktfzk Au 3, 4, 6, 7, 9, 10

r = 5  Ãkkt[ yktfzkLke MktÏÞk çkLkkððkLke Au.

 økkuXðýeLkk «fkhku = nP
r

= 6P
5
 = 6  5  4  3  2 = 720

WËknhý-7 : 80432 MktÏÞkLkk çkÄk s ytfkuLkku WÃkÞkuøk fhe Ãkkt[ yktfzkLke fw÷ fux÷e MktÏÞk çkLkkðe þfkÞ.

sðkçk :

ynª Ãkkt[ yktfzkLke MktÏÞk çkLkkððkLke Au. íkuÚke Ëhuf MktÏÞkLku «Úk{ MÚkkLku {wfeyu íkku 8, 4, 3, 2 {wfeLku

Ãkkt[ ytfLke MktÏÞk çkLkkðe þfkÞ. Ãkhtíkw 0 Lku «Úk{ MÚkkLku {wfðkÚke [kh ytfLke MktÏÞk s {¤þu. íkuÚke 0 rMkðkÞLkk

[kh ytfkuLku «Úk{ MÚkkLku økkuXðíkkt økkuXðýeLkk «fkh = 4

«Úk{ MÚkkLkLke ÃkMktËøke ÚkÞk çkkË çkeò MÚkkLku çkkfeLkk [kh ytfku (þqLÞ Mkrník) økkuXðíkkt økkuXðýeLkk «fkh

= 4

«Úk{ yLku çkeò MÚkkLkLke ÃkMktËøke ÚkÞk çkkË ºkeò MÚkkLku çkkfeLkk ºký ytfku økkuXðíkkt økkuXðýeLkk «fkh = 3

íkuðe s heíku,

[kuÚkk MÚkkLku çkkfeLkk çku ytfkuLke økkuXðýeLkk «fkh = 2
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Ãkkt[{k MÚkkLku çkkfeLkk yuf ytfLke økkuXðýeLkk «fkh = 1

 Ãkkt[ yktfzkLke fw÷ MktÏÞk = 4  4  3  2  1 = 96 MktÏÞkyku çkLku.

WËknhý-8 : “POEM” þçËLkk çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fhe fw÷ fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk :

ykÃku÷ þçË{kt fw÷ [kh yûkhku Au. çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fhe çkLkíkk fw÷ þçËkuLke MktÏÞk

= 
4
P

4
 = 4 ! = 4  3  2  1 = 24

ynª yuf þçË POEM ykÃku÷ku Au. su çkkË fhíkkt çkLkkðe þfkíkk Lkðk þçËkuLke MktÏÞk = 24 – 1 = 23

WËknhý-9 : ‘VOLUME’ þçËLkku WÃkÞkuøk fhe ÔÞtsLkku yufe MÚkkLku s ykðu íku þhíku fw÷ fux÷k þçËku çkLkkðe

þfkÞ.

sðkçk :

ynª VOLUME þçË{kt fw÷ 6 yûkhku ykðu÷k Au. íku{ktÚke fw÷ 3 ÔÞtsLkku (V, L, M) ykðu÷k Au.

 ÔÞtsLkkuLke økkuXðýe = 3P
3
 = 3 ! = 3  2  1 = 6

yLku çkkfeLkk ºký þçËku çkufe MÚkkLku økkuXðíkkt økkuXðýeLkk «fkhku = 3P
3
 = 3 ! = 3  2  1 = 6

 fw÷ þçËkuLke MktÏÞk = 6  6 = 36

WËknhý-10 : ‘LOGARITHM’Lke {ËËÚke çkÄk yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fheLku Lkð yûkhLkk fw÷ fux÷kt Lkðk þçËku

çkLkkðe þfkÞ ? íku{ktÚke L «Úk{ MÚkkLku yLku M AuÕ÷u MÚkkLku ykðu íkuðk fw÷ fux÷kt Lkðk þçËku çkLkkðe

þfkÞ ?

sðkçk :

LOGARITHM þçË{kt fw÷ 9 yûkhku Au. íkuLkku WÃkÞkuøk fhe 9 yûkhLkk þçËkuLke fw÷ økkuXðýe

= 9P
9
 = 9 ! = 9  8  7  6  5  4  3  2  1 = 362880

ynª yuf þçË ykÃku÷ku Au íku çkkË fhíkkt Lkð yûkhLkk fw÷ Lkðk þçËku = 362880 – 1 = 362879

L «Úk{ MÚkkLku yLku M AuÕ÷u MÚkkLku hk¾ðk{kt ykðu íkku «Úk{ MÚkkLk 1P
1
 = 1! = 1 heíku yLku AuÕ÷wt MÚkkLk

1P
1
 = 1! = 1 heíku yLku çkkfeLkk 7 MÚkkLk 7P

7
 = 7! = 7  6  5  4  3  2  1 = 5040 heíku økkuXðe

þfkÞ.

 økkuXðýeLkk fw÷ «fkh = 1  1  5040 = 5040

yuf þçË ykÃku÷ku Au íku çkkË fhíkkt,

Lkðk þçËkuLke fw÷ MktÏÞk = 5040 –  1 = 5039

WËknhý-11 : ‘ENGLISH’ þçËLkku WÃkÞkuøk fhe E «Úk{ MÚkkLku ykðu íku heíku fw÷ fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe

þfkÞ ?

sðkçk :

‘ENGLISH’ þçË{kt fw÷ 7 yûkhku ykðu÷k Au. íku{ktÚke E «Úk{ MÚkkLku {wfðk{kt ykðu íkku íkuLku 1P
1

= 1

heíku økkuXðkÞ yLku çkkfeLkk 6 yûkhkuLku 6P
6
 = 6! 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 720  heíku økkuXðkÞ.

 økkuXðýeLkk fw÷ «fkh = 1  720 = 720
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yuf þçË ykÃku÷ku Au su çkkË fhíkkt E «Úk{ MÚkkLku ykðu íkuðk

fw÷ Lkðk þçËkuLke MktÏÞk = 720 – 1 = 719

WËknhý-12 : ÃkwMíkf økkuXðíke yuf y¼hkE WÃkh Mk{ksþkMºkLkk 5, yÚkoþkMºkLkk 4 yLku {Lkkurð¿kkLkLkk 2

ÃkwMíkfku yuðe heíku økkuXðku fu suÚke Ëhuf rð»kÞLkk ÃkwMíkfku yuf MkkÚku ykðu, íkku økkuXðýe fw÷ fux÷e heíku

fhe þfkÞ ?

sðkçk :

Mk{ksþkMºkLkk 5 ÃkwMíkfkuLku 5P
5
 = 5! = 5  4  3  2  1 = 120

yÚkoþkMºkLkk 4 ÃkwMíkfkuLku 4P
4
 = 4! = 4  3  2  1 = 24

yLku {Lkkurð¿kkLkLkk 2 ÃkwMíkfkuLku 2P
2
 = 2! = 2  1 = 2

WÃkhktík ºkýu rð»kÞkuLku MkkÚku 3P
3
 = 3! = 3  2  1 = 6 «fkhu økkuXðe þfkÞ.

 økkuXðýeLkk fw÷ «fkhku (¢{[Þku) = 120  24  2  6 = 34560

WËknhý-13 : yuf MÃkÄko{kt [kh Mºkeyku yLku [kh ÃkwY»kku yuf nkh{kt yuðe heíku økkuXððk Au fu suÚke fkuEÃký

çku ÃkwY»kku fu çku Mºkeyku yuf MkkÚku Lk ykðu íkku økkuXðýeLkk fw÷ «fkhku þkuÄku.

sðkçk :

Äkhku fu, MºkeLku «Úk{ MÚkkLku hk¾eyu íkku økkuXðýe Lke[u {wsçk Úkþu.

Mºke, Ãkw., Mºke, Ãkw., Mºke, Ãkw., Mºke, Ãkw.

 [kh MºkeykuLku «Úk{, ºkeò, Ãkkt[{k yLku Mkkík{k MÚkkLku økkuXðeyu íkku økkuXðýeLkk ¢{[Þku

= 4P
4
 = 4! = 4  3  2  1 = 24

yLku

[kh ÃkwY»kkuLku çkeò, [kuÚkk, Aêk yLku ykX{k MÚkkLku økkuXðeyu íkku økkuXðýeLkk ¢{[Þku

= 4P
4
 = 4! = 4  3  2  1 = 24

 Mºke «Úk{ MÚkkLku ykðu íkuðk økkuXðýeLkk «fkh = 24  24 = 576

nðu íkuðe s heíku,

ÃkwY»kLku «Úk{ MÚkkLku hk¾eyu íkku økkuXðýeLke {wsçk ÚkE þfu.

Ãkw., Mºke, Ãkw., Mºke, Ãkw., Mºke, Ãkw., Mºke

 [kh ÃkwY»kkuLku 4P
4
 = 4! = 24 yLku

 [kh MºkeykuLku 4P
4
 = 4! = 24

 ÃkwY»k «Úk{ MÚkkLku ykðu íkuðk økkuXðýeLkk «fkh = 24  24 = 576

fkuEÃký çku Mºke fu çku ÃkwY»kku yuf MkkÚku Lk ykðu íkuðe økkuXðýeLkk fw÷ «fkhku

= 576 + 576

= 1152

WËknhý-14 : yuf øk]Ãk Vkuxk {kxu nkhçktÄ økkuXðu÷e ¾whþeyku{kt 1 fuÃxLk, 4 çkku÷h, 4 çkuMx{uLk yLku 2 yBÃkkÞh

{¤e fw÷ yrøkÞkh ÔÞÂõíkLku økkuXððkLkk Au. fuÃxLkLku ðå[uLke ¾whþe Ãkh çkuMkkzðkLkk Au, çkku÷hkuLku «íÞuf
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AuzkLke çkççku ¾whþeyku{kt çkuMkkzðkLkk Au yLku fkuEÃký yBÃkkÞhLke ¾whþe çkku÷hLke çkksw{kt Lk ykðu íku

heíku økkuXðý fhðe nkuÞ íkku íku økkuXðýe fux÷k «fkhu ÚkE þfu ?

sðkçk :

B B X C X B B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ðå[uLke ¾whþe{kt 1 fuÃxLkLku 1! = 1 heíku økkuXðe þfkÞ.

4 çkku÷khkuLku çktLku Auzk WÃkh 4P
4
 = 4! = 4  3  2  1 = 24 heíku çkuMkkzkÞ.

¾whþe 3 yLku 9{kt yBÃkkÞh çkuMke Lk þfu yux÷u fu çkkfeLke 4, 5, 7, 8 LktçkhLke 4 ¾whþe{kt 2 yBÃkkÞh

4P
2
 = 4  3 = 12 heíku çkuMke þfþu yLku çkkfe hnu÷ 4 ¾whþe{kt 4 çkuxTMk{uLkku 4P

4
 = 4! = 4  3  2  1 = 24

heíku çkuMke þfþu.

 fw÷ ¢{[Þku (økkuXðýeLkk fw÷ «fkhku)

= 1  24  12  24

= 6912

1.3 Mk{YÃk ðMíkwykuLkk ¢{[ÞkuLkku yÚko yLku WËknhýku :

yÚko :

Äkhku fu, fw÷ ¢{[Þku = x Au. yk{ktLkk fkuE yuf ¢{[Þ{kt «Úk{ «fkhLke p Mk{MðYÃk ðMíkwyku íku{Lkk

p MÚkkLkku{kt VuhçkË÷e fheLku p ! heíku økkuXðe þfkÞ. íku s «{kýu fkuE çkeò ¢{[Þ{kt çkeò «fkhLke q Mk{MðYÃk

ðMíkwyku íku{Lkk q MÚkkLkku{kt VuhçkË÷e fheLku q! heíku økkuXðe þfkÞ íkku íku ðMíkwykuLkk fw÷ ¢{[Þku = x p! q! ÚkkÞ

Ãkhtíkw n ðMíkwyku òu swËk swËk MðYÃku nkuÞ íkku íku{Lkk fw÷ ¢{[Þku = n i ÚkkÞ.

yux÷u fu, x p! q! – n! ÚkkÞ.

 fw÷ ¢{[Þku x = 
!

! !

n

p q

WËknhý-15 : ‘ALLAHABAD’ þçËLkk çkÄk yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fheLku fw÷ fux÷k þçËku çkLkkðe þfkÞ.

sðkçk :

ynª fw÷ 9 yûkhku Au. su{ktÚke ‘A’ 4 ð¾ík ykðu Au yLku ‘L’ 2 ð¾ík ykðu Au.

 n = 9    p = 4, q = 2

fw÷ ¢{[Þku (þçËku) x = 
!

! !

n

p q  = 
9 !

4! 2!

9 8 7 6 5 4!

4! 2 1

    


   = 9 × 8 × 7 × 3 × 5

x = 7560

WËknhý-16 : ‘LITERATURE’ þçËLkk çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fheLku fw÷ fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe

þfkÞ ?
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sðkçk :

ynª fw÷ 10 yûkhku Au. su{ktÚke ‘T’ 2 ð¾ík, ‘E’ 2 ð¾ík yLku ‘R’ 2 ð¾ík Au.

 n = 10,  p = 2,  q = 2,  r = 2

fw÷ ¢{[Þku (þçËku) x = 
!

! ! !

n

p q r (WËk. 15 yLku 16Lkk Mkqºkku [uf fheLku Mk{òu)

2

10 ! 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

2! 2! 2! 1 . 2 1 . 2 1

        
 

    = 4,53,600

 fw÷ Lkðk þçËku = 4,53,600 – 1 = 4,53,599

WËknhý-17 : ‘BOOK’ þçËLkk çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fheLku fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe þfkÞ.

sðkçk :

ynª fw÷ [kh þçËku Au. su{kt ‘O’ 2 ð¾ík Au.

 fw÷ ¢{[Þku = 
4 4 3 2!

12
2! 2!

 
 

fw÷ Lkðk ¢{[Þku = 12 – 1 = 11

1.4 ÃkwLkhkðŠíkík ¢{[Þ yLku WËknhýku :

yÚko :

Äkhku fu n swËe swËe ðMíkwyku{ktÚke r ðMíkwykuLkk ¢{[Þku (økkuXðýe) yuðe heíku fhðkLkk nkuÞ fu suÚke fkuEÃký

ðMíkw øk{u íkux÷e ð¾ík ykðe þfu íkku fw÷ ¢{[ÞkuLke MktÏÞk = nr ÚkkÞ. Ëk.ík. fkuEÃký ytf øk{u íkux÷e ð¾ík

ykðu íku þhíku Ãkkt[ yktfzkyku{ktÚke ºký yktfzkLke fw÷ MktÏÞk (¢{[Þku) = 53 ÚkkÞ.

WËknhý-18 : fkuEÃký yuf ð¾ík Ãknuhu÷e çkeS ð¾ík Ãknuhe þfkÞ íku þhíku 4 yktøk¤eyku{kt çku ðªxeyku fux÷e

ð¾ík Ãknuhe þfkÞ ?

sðkçk : n = 4 yLku r = 2

[kh yktøk¤e{kt çku ðªxeykuLkk ÃkwLkhkðíkoLkÞwõík ¢{[Þku = nr
 = 4

2
 = 16

WËknhý-19 : fkuEÃký yktfzku øk{u íkux÷e ð¾ík ykðu yu þhíku 1, 2, 3, 4, 5, 6 {ktÚke ºký yktfzkLke fux÷e

MktÏÞkyku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : n = 6 r = 3

 ÃkwLkhkðíkoLkÞwõík ¢{[Þku = n
r
 = 6

3
 = 216

1.5 MðkæÞkÞ :

1.5.1  «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

(1)  ¢{[ÞLkku yÚko Mk{òðku.

(2)  ¢{[ÞLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºk ÷¾ku.

(3)  Mk{MðYÃk ðMíkwykuLkk ¢{[Þ yux÷u þwt ?

(4)  ÃkwLkhkðŠíkík ¢{[Þ yux÷u þwt ?
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(5)  ®f{ík þkuÄku.

(1) 8P
3

(2) 8P
8

(3) 5! (4) 10P
0

(5) 6P
5
  6P

0

sðkçk :

(1) 336 (2) 40320 (3) 120 (4) 1 (5) 720

(6)  Lke[u ykÃku÷k Mk{efhýku{ktÚke ‘n’ Lke ®f{ík þkuÄku.

(1) nP
2
 = 72 (2) nP

3
 = 504

(3) 72 . n! = 9! (4) 12 . nP
3
 = 5 . (n + 2)P

3

(5) nP
3
 : (n + 1)P

3
 = 3 : 4

sðkçk : (1) 9, (2) 9, (3) 7, (4) 7, (5) 11

(7)  4, 5, 6, 7, 8, 9 yuf fw÷ A yktfzk{ktÚke [kh swËk swËk yktfzk ÃkMktË fhe [kh yktfzkLke fw÷ fux÷e

MktÏÞk çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 360

(8) 0 1 2 3 4 MktÏÞkLkk çkÄk s ytfkuLkku WÃkÞkuøk fhe Ãkkt[ yktfzkLke fw÷ fux÷e Lkðe MktÏÞk çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 97

(9) 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ytfku{ktÚke ºký ytfkuLke fux÷e MktÏÞkyku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 6P
1
  6P

2
 = 180

(10) ‘MONDAY’ þçËLkk çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fheLku fux÷k þçËku çkLkkðe þfkÞ ? íku{ktÚke (i) M

«Úk{ MÚkkLku nkuÞ íkuðk fux÷k þçËku çkLkkðe þfkÞ ? (ii) M «Úk{ MÚkkLku yLku Y AuÕ÷k MÚkkLku nkuÞ íkuðk

fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 720, (i) 120, (ii) 23

(11) ‘GASOLINE’ þçËLkk çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fhe ykX yûkhðk¤k fw÷ fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe

þfkÞ fu suÚke ÔÞtsLk yufe MÚkkLku yLku Mðh çkufe MÚkkLku ykðu ?

sðkçk : 575

(12) yuf y¼hkE WÃkh ytøkúuSLkk 5, økwshkíkeLkk 3, yÚkoþkMºkLkk 4 ÃkwMíkfku yuðe heíku økkuXððkLkk Au fu suÚke

Ëhuf rð»kÞLkk ÃkwMíkfku MkkÚku s ykðu íkku ÃkwMíkfku fux÷e heíku økkuXðe þfkÞ ?

sðkçk : 1,03,680

(13) ðeMk rðãkÚkeoyku{kt çku rðãkÚkeoykuLku RLkk{ ykÃkðkLkk Au. (i) òu çkLLku RLkk{ yuf ÔÞÂõíkLku Lk ykÃke

þfkÞ. (ii) çktLku RLkk{ yuf ÔÞÂõíkLku ykÃke þfkÞ yu{ nkuÞ íkku íku RLkk{ fux÷e heíku ðnU[e þfkÞ ?

sðkçk : (i) 20P
2
 = 380 (ii) 20

2
 = 400

(14) yuf y¼hkE WÃkh A ÃkwMíkfku fux÷e heíku økkuXðe þfkÞ fu suÚke çku rLkrùík ÃkwMíkfku (i) yuf MkkÚku s ykðu

(ii) yuf MkkÚku Lk ykðu ?

sðkçk : (i) 2!  5! = 240 (ii) 6! – 240 = 480
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(15) fkuEÃký yktfzku yufÚke ðÄw ð¾ík Lk ðÃkhkÞ yu þhíku 0, 4, 7, 8, 9 {ktÚke [kh ytfLke fux÷e MktÏÞkyku

çkLkkðe þfkÞ ? íku{s yk{ktÚke fux÷e MktÏÞkyku 7000 fhíkkt {kuxe nþu ?

sðkçk : 5P
4
 – 4P

3
 = 96, 3  4P

3
 = 72

(16) yuf rVÕ{Lkk þw®xøk Mk{Þu yuf øk]Ãk Vkuxk Ãkkzðk {kxu 13 ¾whþeykuLku nkhçktÄ økkuXððk{kt ykðu Au. yk

¾whþeyku{kt 1 zkÞhuõxh, 4 nehku, 2 nehkuELk yLku 6 rð÷Lkku yu{ fw÷ 13 ÔÞÂõíkykuLku çkuMkkzðkLke Au.

zkÞhuõxhLku ðå[uLke ¾whþe{kt çkuMkkzðk nkuÞ íku{s rð÷LkkuLku «íÞuf AuzkLke ºký-ºký ¾whþeyku{kt

çkuMkkzðk nkuÞ yLku nehkuELkkuLke ¾whþe fkuEÃký rð÷LkLke çkksw{kt Lk nkuÞ íku heíku økkuXðýe fhðe nkuÞ

íkku íku økkuXðýe fw÷ fux÷e heíku fhe þfkÞ ?

sðkçk : 1!  6!  4P
2
  4! = 2,07,360

(17) ‘PERMUTATIONS’ þçËLkku WÃkÞkuøk fhe çkkh ytfLkk fux÷k þçËku (¢{[Þku) çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 
12!

2!  = 23,95,00,800

(18) ‘ARRANGE’ þçËLkku WÃkÞkuøk fhe Mkkík ytfLkk fux÷k Lkðk þçËku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 
7!

1260
2! 2!



(19) ‘INTRODUCTION’ þçËLkk çkÄk s yûkhkuLkku WÃkÞkuøk fhe çkkh yûkhLkk fux÷k þçËku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 
12!

2,99,37,600
2! 2! 2! 2!



(20) fkuEÃký yktfzku øk{u íkux÷e ð¾ík ykðu íku þhíku  3, 4, 5, 8, 9 {ktÚke ºký yktfzkLke fux÷e MktÏÞk çkLkkðe

þfkÞ ?

sðkçk : 5
3
 = 125

1.5.2 (MCQ’s) sðkçk Mkrník.

(i) n ! = ________ .

(a)  nP
n

(b)  n (c)  nxn (d)  yufÃký Lknª

(ii) nP
n
 = ________ .

(a)  
n

n
(b)  n! (c)  n (d)  yufÃký Lknª

(iii) nP
r
 = ________ .

(a)  
!

( )!

r

n r (b)  
!

( )!

n

r n (c)  
!

( )!

n

n r (d)  yufÃký Lknª

(iv) 5! = ________ .

(a)  5 (b)  120 (c)  1 (d)  yufÃký Lknª

(v) 5P
2
  3P

2
 = ________ .

(a)  20 (b)  15 (c)  120 (d)  yufÃký Lknª
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(vi) nP
0
 = ________ .

(a)  0 (b)  1 (c)  n (d)  yufÃký Lknª

(vii) 5P
0
 = ________ .

(a)  0 (b)  1 (c)  5 (d)  yufÃký Lknª

(viii) 0! = ________ .

(a)  0 (b)  1 (c)  (a) yLku (b) çkLLku (d)  yufÃký Lknª

(ix)
5!

2!  = ________ .

(a)  120 (b)  60 (c)  10 (d)  yufÃký Lknª

(x) ÃkwLkhkðíkoLk Þwõík ¢{[Þku = .............

(a)  r
n

(b)  n
r

(c)  
n

r
(d)  yufÃký Lknª

sðkçk :

(i) a (ii) b (iii) c (iv) b (v) c (vi) b (vii) b

(viii) b (ix) b (x) b

1.6 Mkt[Þ (Combination) :

1.6.1 Mkt[ÞLkku yÚko :

rðãkÚkeo r{ºkku ykÃkýu ykøk¤ òuÞwt fu ¢{[Þ yux÷u økkuXðýe fu su{kt fkuE [kh ðMíkwyku (P
1
, P

2
, P

3
 yLku

P
4
) {ktÚke øk{u íku ðMíkwykuLke økkuXðýe (fw÷ ¢{[Þkou) 4P

2 
= 4 x 3 = 12 ÚkkÞ. suLku Lke[u {wsçk økkuXðe þfkÞ.

P
1
P

2
P

2
P

1
P

3
P

1
P

4
P

1

P
1
P

3
P

2
P

3
P

3
P

2
P

4
P

2

P
1
P

4
P

2
P

4
P

3
P

4
P

4
P

3

ynª P yLku P
1
P

2
 yLku P

2
P

1
, P

1
P

3 
yLku P

3
P

1
, P

1
P

4 
yLku P

4
P

1
, P

2
P

3
 íkÚkk P

3
P

2
, P

2
P

4
 yLku P

4
P

2

íkÚkk P
3
P

4 
yLku P

4
P

3 
yu ËhufLke økkuXðýe swËe swËe heíku fhðk{kt ykðu Au. ßÞkhu Mkt[Þ yux÷u ÃkMktËøke íku{kt

WÃkhLke Ëhuf òuz {kxu Mkt[ÞLkku yuf s «fkh Au su Lke[u {wsçk Au.

P
1
P

2
,  P

1
P

3
,  P

1
P

4
,  P

2
P

3
,  P

2
P

4
,  P

3
P

4
,

yux÷u fu [kh ðMíkwyku (P
1
, P

2
, P

3
, P

4
) {ktÚke øk{u íku ðMíkwykuLke ÃkMktËøke fhðe nkuÞ íkku íkuLke ÃkMktËøkeLkk

fw÷ «fkhku = 6 ÚkkÞ. Mkt[ÞLku ytøkúuS{kt Combination fnuðkÞ Au yLku 4 ðMíkw{ktÚke 2 ðMíkwLke ÃkMktËøkeLku

Mktfuík{kt 
2

C4  ðzu Ëþkoðe þfkÞ.

Mkt[ÞLke Mk{sqíke Lke[uLkk WËknhý WÃkhÚke Ãký Mk{S þfkÞ.

Äkhku fu çkkçkkMkknuçk yktçkuzfh ÞwrLkðŠMkxe{kt yuf MÃkÄko{kt ºký «kuVuMkhku{ktÚke çku «kuVuMkhkuLke ÃkMktËøke fw÷

fux÷k «fkhu ÚkE þfu ? yk «&™Lkku sðkçk Lke[u {wsçk ykÃke þfkÞ.

Äkhku fu, ºký «kuVuMkhkuLku A, B yLku C ðzu Ëþkoðeyu íkku íku{ktÚke çku «kuVuMkhkuLke ÃkMktËøke (Mkt[Þ)Lkk fw÷

«fkhku Lke[u {wsçk
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AB,  BC,  CA

suLku Mktfuík{kt 
2

C3  ðzu Ëþkoðe þfkÞ. yux÷u fu 3 «kuVuMkhku{ktÚke çku «kuVuMkhkuLke ÃkMktËøkeLkk fw÷ «fkhku (fw÷

Mkt[Þku) = 
2

C3 = 3

1.6.2 Mkt[ÞLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºk :

ÔÞkÏÞk :

n swËe swËe ðMíkwyku{ktÚke r ðMíkwyku ÃkMktË fhðkLke fw÷ heíkkuLku Mkt[Þ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au yLku

íkuLku Mktfuík{kt 
rCn  yÚkðk 

n

r

 
 
 

 ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. su Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke þkuÄðk{kt ykðu Au.

Mkqºk :

!

!( )!rC

n

r n r
n 



ÞkË hk¾ðk suðk Ãkrhýk{ku :

(1) 1
nO

C Cn n 

(2) 
( )r n r

C Cn n




(3) 
1

1
r rr

C C C
nn n



 

(4) 
1

1
r r

n
C Cr nn



      

1.6.3 Lke[uLkkLke ®f{ík þkuÄku.

(1) 
4

10C (2) 
28

30C (3)
2

6C

(4) 
2 2

3 5C C (5) 
0 4

6 4C C

sðkçk :

(1) 
4

10
rC Cn  yLku  n = 10 yLku r = 4

!

!( )!rC

n

r n r
n 



10!

4!(10 4)!




10!

4! 6!

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10 9 8 7 6!

4 3 2 1 . 6!

   


    = 210

yÚkðk (MkeÄe heíku) çkeS heík

4

10 9 8 7
10

4 3 2 1C 
  

    = 210

(2) 
28

30
rC Cn  ... n = 30 yLku r = 28

!

!( )!rC

n

r n r
n 



30!

28!(30 28)!


  
30!

28! 2!


30 29 28!

28! . 2 1

 


  = 435

(3) 
2

6!

2!(6 2)!
6C 



6!

2! 4!
  

6 5 4!

2 1 . 4!

 


  = 15

yÚkðk (MkeÄe heíku) çkeS heík

2

6
15

2 1

5
6C  





(4) 
2 2

3! 5!

2!(3 2)! 2!(5 2)!
3 5C C

 
  

  
 

3! 5!

2! 1! 2! 3!

 
  
 



3 ! 5

2! 3! 2

2 4 3!

1

 
  
 

  




= [3  10] = 30

yÚkðk (MkeÄe heíku) çkeS heík

2 2

3 5

2 2

2 4
3 5

1 1C C

 
  
 

 
 

 

= [3  10] = 30
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(5) 
0 4

6! 4!

0!(6 0)1 4!(4 4)1
6 4C C

 
  

  
 

6! 4!

0! 6! 4! 0!

 
  
 

 ynª 0! = 1 ÚkkÞ.

= [ 1 + 1 ]

= 2

yÚkðk çkeS heík

0 4
[ 1 1 ]6 4C C    

0
1Cn   yLku

= [ 1 + 1 ] 1
nCn   ÚkkÞ.

= 2

WËknhý-2 : Lke[uLkk Mk{efhýku Akuzku.

(1) 
2

21Cn  (2) 
3 2 10

3232
x x

C C
 
 (3) 

2 2 3
2626

x x
C C

 


sðkçk :

(1) 
2

21Cn 


( 1)

21
2 1

n n




 n(n – 1) = 42 Mk{òu :

 n
2 

– n – 42 = 0 –7 × 6 = –42  –7n × 6n

 n
2
 – 7n + 6n – 42 = 0 –7 + 6 = –1  –7n + 6n

 n(n – 7) + 6(n – 7) = 0

 (n – 7) (n + 6) = 0

   n yLku 6 fku{Lk ÷uíkk

 n – 7 = 0   yÚkðk    n = –6 (yþõÞ)

 n = 7

(2) 
3 2 10

3232
x x

C C
 


 3x + 2 = x + 10

 3x – x = 10 – 2

 2x = 8

 x = 4

yÚkðk çkeS heík

(3x + 2) + (x + 10) = 32

 3x + 2 + x + 10 = 32

 4x = 32 – 12
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 4x = 20

 x = 20
4  = 5

 x = 4  yÚkðk  x = 5

 
2 2 – 3

2626
x x

C C




2 2 3

2626
x x

C C
 


 x + 2 = 2x – 3

 3 + 2 = 2x – x

 x = 5

yÚkðk çkeS heík

2 2 3
2626

x x
C C

 
  

r n rC Cn n





 2 32 26

2626
xx

C C
 



 x + 12 = 26 – 2x + 3,   x + 2x = 26 + 3 – 2

 3x = 27

 x = 3

WËknhý-3 :

2 2 4
: 24 225 :1128

r r
C C


  nkuÞ íkku r þkuÄku.

sðkçk :

2 2 4
: 24 225 :1128

r r
C C






28!
2252 ! (28 2 )!

24! 11
(2 4)! (24 2 4)!

r r

r r




  


28! (2 4)! (28 2 )!

2 ! (28 2 )! 24!

r r

r r

 



225

11



28 27 26 25 24! (2 4)! (28 2 )!

2 (2 1) (2 2) (2 3) (2 4)! (28 2 )! 24!

r r

r r r r r r

     


      
225

11



28 27 26 25 225

2 (2 1) (2 2) (2 3) 11r r r r

  


  


28 27 26 25 11

3 3 25

   

   = 2r (2r – 1) (2r – 2) (2r – 3)


28 27 26 25 11

9

   
= 2r (2r – 1) (2r – 2) (2r – 3)
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 28  3  26  11 = 2r (2r – 1) (2r – 2) (2r – 3)

 14  2  3  13  2  11 = 2r (2r – 1) (2r – 2) (2r – 3)

 14  13  12  11 = 2r (2r – 1) (2r – 2) (2r – 3)

 14 × (14 – 1) (14 – 2) (14 – 3) = 2r (2r – 1) (2r – 2) (2r – 3)

 14 = 2r

 r = 14
2  = 7

WËknhý-4 :

3

3

11

2 C

C

x

x
  nkuÞ íkku x þkuÄku.



2 !

3! (2 3)!
11

!

3! ( 3)!

x

x
x

x







2 ! 3!( – 3)!

3!(2 – 3)! !

x x

x x
 


2 (2 1) (2 2) (2 3)! ( 3)!

11
(2 3)! ( 1) ( 2) ( 3)!

x x x x x

x x x x x

   
 

   


2 (2 1) (2 2)

11
( 1) ( 2)

x x x

x x x

 


 


2 (2 1) 2( 1)

11
( 1) ( 2)

x x x

x x x

 


   x yLku (x – 1) Ëqh fhíkk


4(2 1)

11
2

x

x






 8x – 4 = 11(x – 2)

 8x – 4 = 11x – 22

 22 – 4 = 11x – 8x

 18 = 3x

 x = 18
3  = 6

WËknhý-5 : yuf nkuÂMÃkx÷Lkk 12 zkìõxhku{ktÚke 5 zkìõxhLke fr{rx fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 12 zkìõxhku{ktÚke 5 zkìõxhLke ÃkMktËøkeLkk fw÷ «fkhku (fw÷ Mkt[Þku) = 
5

12C  
12!

5! (12 5)!



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12!

5! 7!
  

12 11 10 9 8 7!

5 4 3 2 1 7!

    


   

= 11  9  8 = 792

WËknhý-6 : yuf zççkk{kt 6 MkVuË, 5 fk¤k yLku 4 ÷e÷k Ëzk Au. íku{ktÚke 3 MkVuË, 2 fk¤k yLku 1 ÷e÷ku yu{

fw÷ Ãkkt[ ËzkLke ÃkMktËøke fux÷e heíku fhe þfkÞ ?

sðkçk :

6 MkVuË Ëzk{ktÚke 3 ËzkLke ÃkMktËøke 
3

6C  «fkhu ÚkkÞ yLku

5 fk¤k Ëzk{ktÚke 2 ËzkLke ÃkMktËøke 
2

5C  «fkhu ÚkkÞ yLku

4 ÷e÷k Ëzk{ktÚke 1 ËzkLke ÃkMktËøke 
1

4C  «fkhu ÚkkÞ.

 fw÷ Mkt[Þku = 
3

6C  
2

5C   
1

4C

6! 5! 4!

3! 3! 2! 3! 1! 3!
    

6 5 4 3! 5 4 3! 4 3!

3 2 1 . 3! 2 1 3! 3!

     
  

    = 20  10  4 = 800

WËknhý-7 : yuf fkì÷us{kt 8 «kæÞkÃkfku Au, su{kt 3 Mºke «kæÞkÃkfku Au. yuf fkÞo¢{{kt 3 «kæÞkÃkfku yk{tºký

ykÃkðwt Au. íku{kt ykuAk{kt ykuAk yuf Mºke «kæÞkÃkf nkuðk òuEyu. íkku fux÷e heíku yk{tºký ykÃke þfkÞ ?

sðkçk :

fw÷ «kæÞkÃkfku = 8   Mºke «kæÞkÃkf = 3     Ãkw. «kæÞkÃkfku = 5

3 «kæÞkÃkfkuLku yk{tºký ykÃkðwt Au. su{kt ykuAk{kt ykuAk 1 Mºke «kæÞkÃkf nkuÞ íkku ÃkMktËøke Lke[u {wsçk Úkþu.

3 5

Mºke «kæÞkÃkf ÃkwY»k «kæÞkÃkf

1 2

2 1

3 0

yux÷u fu 1 Mºke «kæÞkÃkf yLku 2 ÃkwY»k «kæÞkÃkf yÚkðk

2 Mºke «kæÞkÃkf yLku 1 ÃkwY»k «kæÞkÃkf yÚkðk

3 Mºke «kæÞkÃkf yLku 0 ÃkwY»k «kæÞkÃkfLke ÃkMktËøke ÚkkÞ.

 fw÷ Mkt[Þku =      
1 2 2 1 3 0

3 5 3 5 3 5C C C C C C    

= (3  10) + (3  5) + (1  1)

= 30 + 15 + 1 = 46

WËknhý-8 : yuf çktz÷{kt 4 ÷k÷, 3 ðkË¤e yLku 5 MkVuË Ãkíktøkku Au íkku íku{ktÚke 3 Ãkíktøkku ÃkMktË fhðk{kt ykðu

íkku íku{ktÚke;

(1) ºkýuÞ Ãkíktøk yuf s htøkLkk nkuÞ.

(2) ºkýuÞ Ãkíktøk swËk swËk htøkLkk nkuÞ.

(3) çku Ãkíktøkku yuf Mkh¾k htøkLkk yLku yuf Ãkíktøk swËk htøkLkku nkuÞ, íkku íkuLke ÃkMktËøke fux÷e heíku fhe þfkÞ ?
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Ãkíktøkku :

÷k÷ = 4 ðkË¤e = 3 MkVuË = 5 ÃkMktË fhu÷ = 3

(1) ºkýuÞ Ãkíktøk yuf s htøkLkk nkuÞ yux÷u fu ºkýuÞ ÷k÷ nkuÞ yÚkðk ºkýuÞ ðkË¤e nkuÞ yÚkðk ºkýuÞ

MkVuË nkuÞ.

 fw÷ ¢{[Þku (heíkku) = 
3 3 3

4 3 5C C C    
4

3

! 4! 4 3!
4

!( – )1 3!(4 – 3)! 3!1!
n

r

n
c c

r n r


    

= 4 + 1 + 10

= 15 (íkuðe s heíku 3
C

3 
yLku S

C
3 

þkuÄkþu.

(2) ºkýuÞ Ãkíktøk swËk swËk htøkLkk nkuÞ yux÷u fu yuf ÷k÷ yLku yuf ðkË¤e yLku yuf MkVuË nkuÞ.

 fw÷ ¢{[Þku (heíkku) = 
1 1 1

4 3 5C C C 
!

!( – )
n

r

n
c

r n r
  Lkku WÃkÞkuøk þkuÄku.

= 4  3  5 = 60

(3) çku Ãkíktøkku yuf Mkh¾k htøkLkk nkuÞ yLku yuf Ãkíktøk swËk htøkLkku nkuÞ yux÷u fu;

4 ÷k÷{ktÚke 2 ÷k÷ nkuÞ yLku çkkfeLkk (ðkË¤e + MkVuË) 8 {ktÚke 1 ÃkMktË ÚkkÞ.

yÚkðk

3 ðkË¤e {ktÚke 2 ðkË¤e nkuÞ yLku çkkfeLkk (÷k÷ + MkVuË) 9 {ktÚke 1 ÃkMktË ÚkkÞ.

yÚkðk

5 MkVuË{ktÚke 2 MkVuË nkuÞ yLku çkkfeLkk (÷k÷ + ðkË¤e) 7 {ktÚke 1 ÃkMktË ÚkkÞ.

 fw÷ ¢{[Þku =      
2 1 2 1 2 1

4 8 3 9 5 7C C C C C C    

= (6  8) + (3  9) + (10  7)

= 48 + 27 + 70

= 145

WËknhý-9 : ºký «kæÞkÃkfku yLku 10 rðãkÚkeoyku{ktÚke çku «kæÞkÃkfku yLku 4 rðãkÚkeoykuLke yuf Mkr{rík çkLkkððe

Au íkku íku fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ? WÃkhktík (1) y{wf [ku¬Mk «kæÞkÃkfLku íku Mkr{rík{kt ÷uðkLkk s nkuÞ

íkku Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ? (2) òu y{wf [ku¬Mk rðãkÚkeoLku íku Mkr{rík{kt Lk ÷uðkLkku nkuÞ íkku

íku Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk :

«kæÞkÃkfku = 3 rðãkÚkeoyku = 10

3 «kæÞkÃkfku{ktÚke 2 «kæÞkÃkf yLku 10 rðãkÚkeoyku{ktÚke 4 rðãkÚkeoykuLke ÃkMktËøkeLkk

fw÷ ¢{[Þku = 
2 4

3 10C C

3! 10!

2! 1! 4! 6!
 

3 2! 10 9 8 7 6!

2! 4 3 2 1.6!

    
 

  
 

10 9 8 7
3

4 3 2 1

  
 

    = 
3 2!

2!




= 3  210 = 630
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(1) y{wf [ku¬Mk «kæÞkÃkfLku íku Mkr{rík{kt ÷uðkLkk s nkuÞ yLku Mkr{rík çkLkkððe nkuÞ íkku;

3 «kæÞkÃkfku{ktÚke 1 «kæÞkÃkf [ku¬Mk ÷uðkLkk yLku çkkfeLkk 2 «kæÞkÃkfku{ktÚke 1 «kæÞkÃkfLke ÃkMktËøke Úkþu

yLku 10 rðãkÚkeoyku{ktÚke

4 rðãkÚkeoykuLke ÃkMktËøkeLkk fw÷ ¢{[Þku = 
1 2 4

1 2 10C C C 

10!
1 2

4! 6!
  

10 9 8 7
2

4 3 2 1

  
 

  

= 2  210

= 420

(2) òu y{wf [ku¬Mk rðãkÚkeoLku íku Mkr{rík{kt Lk ÷uðkLkku nkuÞ íkku íku Mkr{rík çkLkkððkLkk fw÷ ¢{[Þku = 3

«kæÞkÃkfku{ktÚke 2 «kæÞkÃkfku 
2

3C  «fkhu ÃkMktË Úkþu yLku 10 rðãkÚkeoyku{ktÚke fkuE yuf [ku¬Mk rðãkÚkeoLku Lk ÷uðk{kt

ykðu 9 rðãkÚkeoyku{ktÚke 4 rðãkÚkeoykuLke ÃkMktËøke fhðkLkk fw÷ ¢{[Þku

= 
2 4

3 9C C

9!

4!5!

3!

2!1!


= 
3 2! 9 8 7 6 5!

2! 4 3 2 1.5!

    


  

9 8 7 6
3

4 3 2 1

  
 

  

= 3  126 = 378

WËknhý-10 : ykX swËk swËk ÔÞtsLkku yLku ºký swËk swËk Mðhku{ktÚke 3 ÔÞtsLk yLku 2 Mðh yu{ fw÷ Ãkkt[

yûkhkuðk¤k fux÷k þçËku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk :

8 ÔÞtsLkku{ktÚke 3 ÔÞtsLkkuLke ÃkMktËøke = 
3

8C

3 Mðhku{ktÚke 2 MðhkuLke ÃkMktËøke = 
2

3C

ÃkMktË ÚkÞu÷k (3 ÔÞtsLkku yLku + 2 Mðhku) 5 yûkhkuLke økkuXðýe 5P
5
 = 5!

 økkuXðýeLkk fw÷ «fkhku = 
3

8C   
2

3C   5!

8 7 6
3 5 4 3 2 1

3 2 1

 
      

 
3

2C 3

= 56  3  120

= 20,160
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WËknhý-11 : 
3

3

3P

8C

 Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :
8

3

8 7 6
C 56

3 2 1

 
 

 

3

3

3P

8C

 = 

8 7 6

3 2 1

3 2 1

 

 

 
 = 

56

6
 = 9.33 3

3P 3! 3 2 1 6    

1.7 MðkæÞkÞ  yLku MCQ’s sðkçk Mkrník.

(1) Lke[uLkkLke ®f{ík þkuÄku.

(i)  
4

7C (ii)  
38

40C (iii)  
2

5C (iv)  
3 3

5 4C C (v)  
0 3

9 3C C

(vi)  
0

6 4C 

sðkçk : (i)  35 (ii)  780 (iii)  10 (iv)  40 (v)  2 (vi)  4

(2) Lke[uLkk Mk{efhýku Akuzku.

(i)  
2

55Cx  (ii)  
2

12 12
nn

C C

 (iii)  

4 2 2 14
52 52

x x
C C

 


(iv)  
3 2 3

24 24
n n

C C
 


sðkçk : (i)  x = 11 (ii)  n = 7 ... 
r n rC Cn n




  (iii)  x = 6 (iv)  n = 6 yÚkðk n = 8

(3) òu 
4 3
:C Cn n  = 7 : 4 nkuÞ íkku n Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : n = 10

(4) òu 
3

2

2
44

3

C

C

n

n
  nkuÞ íkku n Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : n = 6

(5) çkkçkkMkknuçk yktçkuzfh ÞwrLkðŠMkxeLkk 16 sux÷k rðãkÚkeoyku{ktÚke 5 rðãkÚkeoykuLke Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe

þfkÞ ?

sðkçk : 4368

(6) 7 økwshkíkeyku, 3 çktøkk¤eyku yLku 5 {hkXe{ktÚke 3 økwshkíke 2 çktøkk¤e yLku 2 {hkXe yu{ {¤eLku fw÷

7 ÔÞÂõíkyku fux÷e heíku ÃkMktË fhe þfkÞ ?

sðkçk : 
3 2 2

7 3 5C C C   = 1050

(7) yuf Ãkuxe{kt 4 fk¤k yLku 3 MkVuË Ëzk Au. íkku íku{ktÚke ykuAk{kt ykuAk yuf MkVuË Ëzku ÷E ºký Ëzkyku fux÷e

heíku ÷E þfkÞ ?

sðkçk : 31
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(8) yuf zççkk{kt 4 MkVuË, 3 fk¤k yLku 2 ðkË¤e Ëzk Au. íkku íku{ktÚke

(1) ºkýuÞ Ëzk yuf s htøkLkk nkuÞ.

(2) ºkýuÞ Ëzk swËk swËk htøkLkk nkuÞ.

(3) çku Ëzk yuf s htøkLkk yLku yuf Ëzku swËk htøkLkku nkuÞ íkku íku heíku íku zççkk{ktÚke ºký Ëzkyku fux÷e heíku

    ÃkMktË fhe þfkÞ ?

sðkçk : (1) 5 (2) 24 (3) 55

(9) yuf MkkuMkkÞxe{kt fw÷ 12 MkÇÞku Au. íku{ktÚke 7 MkÇÞkuLke yuf Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ? WÃkhktík

(1) yuf «{w¾ yLku yuf WÃk«{w¾Lkku Mkr{rík{kt Mk{kðuþ fhðkLkku s nkuÞ.

(2) y{wf çku MkÇÞkuLkku rLkrùíkÃkýu Mk{kðuþ Lk fhðkLkku nkuÞ; íkku íku Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 792, (1) 252 (2) 56

(10) 8 Mºkeyku yLku 7 ÃkwY»kku{ktÚke 3 Mºkeyku yLku 4 ÃkwY»kkuLke Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe þfkÞ ? òu Mkr{rík{kt

y{wf [ku¬Mk Mºke yLku y{wf [ku¬Mk ÃkwY»k MkkÚku hnuðk Lk {ktøkíkk nkuÞ íkku Mkr{rík fux÷e heíku çkLkkðe

þfkÞ ?

sðkçk : 1960, 1540

(11) 10 swËk swËk ÔÞtsLk yLku 5 swËk swËk Mðhku{ktÚke 3 ÔÞtsLk yLku 2 Mðhðk¤k fux÷k þçËku çkLkkðe þfkÞ ?

sðkçk : 5
3 2

5P 1,44,00010 5C C  

(12) yuf zççkk{kt 4 fk¤k, 3 MkVuË yLku 5 ÷k÷ Ëzk Au. (1) çku Ëzk yuf s htøkLkk nkuÞ. (2) çku Ëzk swËk

swËk htøkLkk nkuÞ íkku íku fux÷e heíku ÷E þfkÞ ?

sðkçk : (1) 
2 2 2

194 3 5C C C  

  (2) 
1 1 1 1 1 1

12 20 15 474 3 4 5 3 5C C C C C C        

(13) 15 «ÄkLkku{ktÚke 5 «ÄkLkkuLke yuf Mkr{rík çkLkkððe Au. íku{kt {wÏÞ «ÄkLk yLku øk]n«ÄkLk ykðu s yu þhíku

Mkr{ríkLke h[Lkk fuðe heíku fhe þfkÞ ? òu Mkthûký¾kíkkLkk «ÄkLkLku Lknª s ÷uðkLkk nkuÞ íkku Mkr{ríkLke

h[Lkk fux÷e heíku fhe þfkÞ ?

sðkçk : 286, 220

(14) òu 
4 3

C Cn n  nkuÞ íkku n Lke ®f{ík þkuÄku yLku íku WÃkhÚke 
2

2 Cn Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : n = 7, 91

(15) nP
2
 = 12 nkuÞ íkku 

3
Cn  yLku nP

3
 Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : n(n – 1) = 12 ... n = 4, 
3

Cn  = 4, nP
3
 = 24

(16) Mkt[ÞLkku yÚko ÷¾ku.

(17) Mkt[ÞLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºk ÷¾ku.

(18) xqtfk «&™ku (MCQ’s)

(i)
0

Cn = ________ .

(a)  0 (b)  1 (c)  n (d) yufÃký Lknª
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(ii)
nCn = ________ .

(a)  0 (b)  1 (c)  n (d) yufÃký Lknª

(iii)
rCn = ________ .

(a)  
!

( )!

n

n r (b)  
!

!( )!

r

n n r (c)  
!

!( )!

n

r n r (d) yufÃký Lknª

(iv)
3

5C  = ________ .

(a)  5 (b)  3 (c)  10 (d) yufÃký Lknª

(v)
2

6C  = ________ .

(a)  
4

6C (b)  
4

5C (c)  
3

6C (d) yufÃký Lknª

(vi)
rCn  = ________ .

(a)  (n r )Cn
 (b)  np

r
(c)  (a) yLku (b) çktLku (d) yufÃký Lknª

(vii)
0

5C  = ________ .

(a)  0 (b)  5 (c)  (a) yLku (b) çktLku (d) yufÃký Lknª

(viii)
5

5C  = ________ .

(a)  0 (b)  1 (c)  5 (d) yufÃký Lknª

(ix) 1
1

3P3C   = ________ .

(a)  6 (b)  9 (c)  18 (d) yufÃký Lknª

(x) 10 ÔÞÂõíkyku{ktÚke 7 ÔÞÂõíkykuLke ÃkMktËøke fux÷e heíku fhe þfkÞ ?

(a)  10P
7

(b)  
7

10C (c)  (a) yLku (b) çktLku (d) yufÃký Lknª

(xi) 4
3

4P6C   = ________ .

(a)  10 (b)  12 (c)  1.2 (d) yufÃký Lknª

(xii)
3

0!5C   = ________ .

(a)  5 (b)  3 (c)  10 (d) yufÃký Lknª

sðkçk : (i) b (ii) b (iii) c (iv) c

(v) a (vi) a (vii) b (viii) b

(ix) a (x) b (xi) d (xii) c

1.8 rîÃkËe rðMíkhý :

1.8.1 rîÃkËe ÃkËkð÷e :
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(a + b), (3x – y), (x + 
1

y ), (2x
2
 – 5y

2
) ðøkuhu suðe ÃkËkð÷eykuLku rîÃkËe ÃkËkð÷e íkhefu yku¤¾ðk{kt

ykðu Au.

1.8.2 rîÃkËe rðMíkhý :

rîÃkËe ÃkËkð÷eLke swËe swËe ½kík ykÃku÷e nkuÞ yLku íkuLkwt rðMíkhý fhðk{kt ykðu íkku íku «fkhLkk rðMíkhýLku

rîÃkËe rðMíkhý íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

Mkk{kLÞ heíku Lke[u ykÃku÷k rîÃkËe rðMíkhýku ykÃkýu òýeyu Aeyu.

(x + a)
0
 = 1

(x + a)
1
 = x + a

(x + a)
2
 = x

2
 + 2ax + a

2

(x + a)
3
 = x

3
 + 3x

2
a + 3xa

2
 + a

3

ynª ykÃkýu (x + a) rîÃkËe ÃkËkð÷eLke 0 ½kík, 1 ½kík, 2 ½kík yLku 3 ½kík {kxuLkk rðMíkhýku òuÞk.

nðu òu ykÃkýu (x + a) Lke 4, 5, 6 fu øk{u íku n ½LkÃkqýkOf ½kík {kxuLkk rðMíkhýku {u¤ððk {ktøkíkk nkuÞ íkku

íkuLkwt rðMíkhý rîÃkËe «{uÞ íkhefu yku¤¾kÞ Au.

yk «fkhLkk rðMíkhýku {u¤ððk {kxu Mkt[Þ yLku ÃkkMf÷Lkk MknøkwýktfLkk rLkÞ{Lkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu

Au su Lke[u {wsçk Au.

rîÃkËe Mknøkwýkfku {kxu ÃkkMf÷Lkku rºkfkuý :

½kík          Mknøkwýkfku

0

1

2

3

4

5

íkuðe s heíku ”    ” ”      ” ” ”

”    ” ”    ” ” ”   ”

”    ” ”    ” ” ”    ”

n MkwÄe ”    ” ”    ” ” ”

ÃkkMf÷Lkk rºkfkuý Mk{sqíke :

WÃkhLkk rºkfkuý{kt òuE þfkÞ Au fu Ëhuf nkhLkk çktLku Auzu 1 Au. íÞkhçkkË íÞkh ÃkAeLke ½kík yu íkuÚke LkkLke

½kíkLke Auzu ykðu÷ hf{ yLku íkuLkk ÃkAeÚke hf{Lkku Mkhðk¤ku fhe ðå[u {wfðk{kt ykðu Au yLku Mknøkwýf þkuÄðk{kt

ykðu Au su{fu;

(x + a)
0
 = 1

1

1

1

1

1

15

4

10

3

6

10

2

3

4

5

1

1

1

1

1
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(x + a)
1
 = x + a

yÚkðk

(x + a)l = 
0

1C x
1
a

0
 + 

1
1C x

0
a

1

= 1.x.1 + 1.1.a  
0

1C = 
1

1C = 1

= x + a

(x + a)
2
 = x

2
 + 2ax + a

2

yÚkðk

(x + a)
2
 = 

0
2C x

2
a

0
 + 

1
2C x

1
a

1
 + 

2
2C x

0
a

2

= 1.x
2
.1 + 2.x.a + 1.1.a

2
[ 

0
2C = 1 , 

2
C

2
= 1 ,

 2
C

1 
= 2]

= 1x
2
 + 2ax + 1a

2

Mknøkwýfku swyku

½kík Mknøkwýf

1         1     1

2 1 2 1  yksw çkksw 1 ðå[u 1 + 1 = 2

(x + a)
3
 = x

3
 + 3x

2
a + 3xa

2
 + a

3

yÚkðk

(x + a)
3
 = 

3
C

0
x

3
a

0
 + 

3
C

1
x

2
a

1
 + 

3
C

2
x

1
a

2
 + 

3
C

3
x

0
a

3

= 1.x
3
.1 + 3x

2
a + 3xa

2
 + 1.1.a

3

= 1x
3
 + 3x

2
a + 3xa

2
 + 1a

3

Mknøkwýfku swyku

½kík Mknøkwýf

2 1 2  1

3 1     3        3  1

3 ½Lk çktLku Auzu 1 ÃkAe

1 + 2 = 3 yLku 2 + 1 = 3

yk{ rîÃkËe rðMíkhýLkk swËk swËk ÃkËLkk Mknøkwýfku Mkt[ÞLkk MðYÃk{kt ÷¾e þfkÞ. yk s «{kýu ykÃkýu

(x + a)
n Lkwt rðMíkhý Lke[u {wsçk ÷¾e þfeyu.

(x + a)
n
 = 

0
Cn x

n
a

0
 + 

1
Cn x

n – 1
 . a

1
 + 

2
Cn x

n – 2
 . a

2
 + ....... + 

1
C

n
n


x

1
 . a

n – 1
 + Cn

n x
0

. a
n
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 (x + a)
n
 = 

0
Cn x

n
 + 

1
Cn x

n – 1
 . a + 

2
Cn x

n – 2
 . a

2
 + ....... + Cn

n a
n

yk rðMíkhýLku rîÃkËe rðMíkhý yÚkðk rîÃkËe «{uÞ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. suLku Lke[u {wsçk Ãký

Ëþkoðe þfkÞ.

(x + a)
n
 = 

0
C

r r

n
n


 x

n – r
 . a

r

1.8.3 WËknhýku :

WËknhý-1 : (x + 2a)
5 Lkwt rðMíkhý fhku.

sðkçk :

(x + a)
n
 = 

0
Cn x

n
 + 

1
Cn x

n – 1
 . a + ........ + Cn

n a
n

n = 5, x = x yLku a = 2a {wfíkk

(x + 2a)
5
 = 

0
5C x

5
 + 

1
5C x

4
 . (2a) + 

2
5C x

3
(2a)

2
 + 

3
5C x

2
(2a)

3
 + 

4
5C x(2a)

4
 + 

5
5C (2a)

5

= (1) x
5
 + (5) x

4
 (2a) + (10) x

3
 . (4a

2
) + (10) . x

2
(8a

3
) + 5 . x(16a

4
) + (1) . (32)a

5

= x
5
 + 10x

4
 . a + 40x

3
 . a

2
 + 80x

2
 . a

3
 + 80x . a

4
 + 32a

5

WËknhý-2 : 
4

3

3

x

x

 
 
 

 Lkwt rðMíkhý fhku.

sðkçk :

n = 4, x = 
3

x 
 
 

, a = 
3

x

 
 
 

(x + a)
n
 = 

0
C

r r

n
n


 x

n – r
 . a

r

4
3

3

x

x

 
 
 


0 1 2

4 3 2 2
3 3

3 3 3
4 4 4C C C

x x x

x x

         
             

          2 4

3 4
3 3

3
4 4C C

x

x x

     
        

     

= 

4 3 2

2 3 4

3 9 27 81
4. 6. 4

81 27 9 3

x x x x

x x x x

            
                 

            

= 
4 2

2 4

4 36 81
6

81 9

x x

x x
   

WËknhý-3 : (99)
4 Lke ®f{ík {u¤ðku.

sðkçk :

(99)
4
 = (100 – 1)

4

n = 4, x = 100, a = –1
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(x + a)
n
 = 

0
C

r r

n
n


 x

n – r
 . a

r

(100 – 1)
4
 = 

0
4C (100)

4
 + 

1
4C (100)

3
 (–1) + 

2
4C (100)

2
 (–1)

2

+ 
3

4C (100) (–1)
3
 + 

4
4C (–1)

4

= (10,00,00,000) + 4(10,00,000) (–1) + 6(10,000) (1) + 4(100) (–1) + (1)

= 10,00,00,000 – 40,00,000 + 60,000 – 400 + 1

= 9,60,59,601

WËknhý-4 : (10.1)
5 Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

(10.1)
5
 = (10 + 0.1)

5

n = 5, x = 10, a = 0.1

(x + a)
n
 = 

0
C

r r

n
n


 x

n – r
 . a

r

(10.1)
5
 = 

0
5C (10)

5
 + 

1
5C (10)

4
 (0.1) + 

2
5C (10)

3
 (0.1)

2

+ 
3

5C (10)
2
 (0.1)

3
 + 

4
5C (10) (0.1)

4 
+ 

5
5C (0.1)

5

= (1) (1,00,000) + 5(10,000) (0.1) + 10(1000) (0.01) + 10(100) (0.001)

+ 5(10) (0.0001) + (1) (0.00001)

= 1,00,000 + 5000 + 100 + 1 + 0.005 + 0.00001

= 105101.00501

WËknhý-5 :    
4 4

4 1 4 1    ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

   
4 4

4 1 4 1  

 
4

4 1   n = 4 , x = 4  yLku a = 1

 
4

4 1  = 
0

4C  
4

4 + 
1

4C  
3

4 (1) + 
2

4C  
2

4 (1)
2
 + 

3
4C 4 (1)

3
 + 

4
4C (1)

4

— (1)

 
4

4 1   n = 4, x = 4 , yLku a = –1
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 
4

4 1  = 
0

4C  
4

4 +
1

4C  
3

4 (–1) +
2

4C  
2

4 (–1)
2

+
3

4C 4 (–1)
3

+
4

4C (–1)
4

— (2)

   
4 4

4 1 4 1  

=        
4 3 2

0 1 2 3 4
4 4 4 44 4 4 4 3C C C C C

 
     

–      
4 3 2

0 1 2 3 4
4 4 4 44 4 4 4 4C C C C C

 
     

 (Mk{efhý 1 {ktÚke 2 çkkË fhíkkt)

=      
4 3 2

0 1 2 3 4
4 4 4 44 4 4 4 4C C C C C


   

–      
4 3 2

0 1 2 3 4
4 4 4 44 4 4 4 4C C C C C


    

=  
3

1 1
4 42 4 4C C

 
  

=  
3

4 4 4(2)2  
  

=  
3

4 28 
  

WËknhý-6 :    
3 3

5 1 5 1   Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

       
0 1 2 3

3 3 2 2 35 1 5 5 (1) 5 (1) (1)3 3 3 3C C C C     — (1)

       
0 1 2 3

3 3 2 2 35 1 5 5 ( 1) 5 ( 1) ( 1)3 3 3 3C C C C        — (2)

   
3 3

5 1 5 1 

=  
2

1
5 12 3C

 
  

= 2 [3(5) + 1] = 32

1.8.4 rîÃkËe rðMíkhýLkwt Mkk{kLÞ ÃkË :

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu rîÃkËe «{uÞ (x + a)
n

=
0

Cn x
n

+
1

Cn x
n – 1

. a +
2

Cn x
n – 2

a
2
 + ........ +

n
c

n
a

n Au.

suLkwt
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«Úk{ ÃkË = T
1
 = 

0
Cn x

n

çkesw ÃkË = T
2
 = 

1
Cn x

n – 1 
. a

ºkesw ÃkË = T
3
 = 

2
Cn x

n – 2
a

2

íkuðe s heíku íkuLkk Mkk{kLÞ ÃkËLku r + 1 fneyu íkku T
r + 1

 = Cr
n x

n – r 
. a

r ÚkkÞ.

LkkutÄ : WÃkhLkk MkqºkLke {ËËÚke fkuEÃký ÃkË þkuÄe þfkÞ.

WËknhý-7 : 
7

1
x

y

 
 
 

  Lkk rðMíkhý{kt ºkesw ÃkË {u¤ðku.

sðkçk :

7
1

x
y

 
 
 

  Lkwt ºkesw ÃkË {u¤ððwt Au.

 r + 1 = 3  r = 2, n = 7, x = x, a = 
1

y

T
r + 1

 = Cr
n  x

n – r 
. a

r

 T
3
 = 

2
7C  x

7 – 2 
. 

2
1

y

 
 
 

       = 21 . x
5
 . 2

1

y

       = 
5

2

21x

y

1.8.5 rîÃkËe rðMíkhýLkwt {æÞ{ ÃkË :

rîÃkËe rðMíkhýLkwt {æÞ{ ÃkË þkuÄðwt nkuÞ íkku 1
2

n
  {w ÃkË þkuÄkÞ. nðu Äkhku fu n = 10 ykÃku÷k nkuÞ

yLku {æÞ{ ÃkË þkuÄðwt nkuÞ íkku 
10

1 6
2
  êwt ÃkË þkuÄkÞ. Ãkhtíkw Äkhku fu n = 9 ykÃku÷k nkuÞ íkku 

9
1 5.5

2
 

{¤u íkuÚke Ãkkt[{wt yLku Aêwt yu{ çku {æÞ ÃkËku þkuÄðk Ãkzu.

WËknhý-8 : 
10

x y

y x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt {æÞ{ ÃkË þkuÄku.

sðkçk :
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10
x y

y x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt 1

2

n
  {kt {qfíkk 

10
1 6

2
   Xwt ÃkË {æÞ{ ÃkË çkLkþu.

 T
r + 1

 = Cr
n x

n – r 
. a

r {kt

r = 5, n = 10, x = 
x

y  yLku a = 
y

x

 
 
 

 
5

6

10 5 5

.T 10C

x y

y x


   

    
  

= 252 . 

5 5

.
x y

y x

   
   

  

= – 252 . 
5 5

5 5

x y

y x

 
 

 

= –252

WËknhý-9 : 
7

3
1

x
x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt {æÞ{ ÃkËku þkuÄku.

sðkçk :

7

3
1

x
x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt 1

2

n
  {qfíkkt,

7
1

2
  {wt ÃkË yux÷u fu [kuÚkw yLku Ãkkt[{wt ÃkË yu {æÞ{ ÃkËku çkLkþu.

T
r + 1

 = Cr
n x

n – r 
. a

r {kt r = 3, n = 7, x = 3x yLku a = 
1

x
 {qfíkkt,

[kuÚkw ÃkË =  
3

4

3
7 3 1

3 .T 7C x
x

  
  

 

= 35 . (3x)
4 

3

1

x

 
 
 

= 35. (81) . x
4

3

1

x

 
 
 

= – 2835x

Ãkkt[{wt ÃkË =  
4

5

4
7 4 1

3 .T 7C x
x

  
  

 
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= 35 . (3x)
3 
 4

1

x

 
 
 

= (35  27) x
3 

4

1

x

 
 
 

= 
945

x

WËknhý-10 : 
10

3

3x

x
 

 
 

 Lkk rðMíkhý{kt (i) x2 Lkku Mknøkwýf (ii) y[¤ ÃkË {u¤ðku.

sðkçk : 
10

3

3x

x
 

 
 

1

10
3

3
T 10

r
r

r r

C

x

x



   

    
   

= 

10

10

3

3
10

r

r

r

r

rC

x

x





   
   

  

= 

10 2

10 23
10

r

r

C r

x 



 
  
 

— (I)

(i) x
2 Lkku Mknøkwýf {u¤ððku Au yux÷u fu x Lke ½kík{kt 2 {wfðkLkk Au. su Mk{e-(I) {ktÚke

 x
10 – 2r 

= x
2

 10 – 2r = 2

 2r = 8

   r = 4

 T
r + 1

 {kt r = 4 {wfíkkt

4
5

10 2(4)

10 2(4)3
T 10C

x 



 
   

 

  = 
2.

210

9
x

  = 
270

3
x

 x
2 Lkku Mknøkwýf = 

70

3

(ii) y[÷ ÃkË þkuÄðk x Lke ½kík 0 ÷uðe Ãkzu.
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 x
10 – 2r

 = x
0

 10 – 2r = 0

 10 = 2r

 r = 5

(òu r Lke ®f{ík ½LkÃkqýkOf Lk nkuÞ íkku y[¤ ÃkË þkuÄe þfkíkwt LkÚke.)

su T
r + 1

 {kt {wfíkkt y[÷ ÃkË {¤þu.

5
6

10 2(5)

10 2(5)
T 10

3C

x 




    = 
5

0

0
10

3C

x

    = 210(1)

    = 210 su y[÷ ÃkË Au.

LkkutÄ : yk Ëk¾÷k{kt ykÃkýu x Lke 2 ½kík, x Lke 0 ½kík {wfe x2 Lkku Mknøkwýf yLku y[÷ÃkË þkuæÞk íkuðe

s heíku x Lke 1 ½kík {wfe x Lkku Mknøkwýf íku{s çkeS øk{u íku ½kík (Ã÷Mk, {kELkMk çktLku su{ fu x–6
, x

6
, ....)

÷ELku íkuLkk Mknøkwýfku þkuÄe þfkÞ.

WËknhý-11 : fkuE yuf rîÃkËe rðMíkhý{kt

{æÞ{ ÃkË = 60K
3 

= 1620 nkuÞ íkku (K) Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

60K
3 

= 1620

 K
3 

= 
1620

60

 K
3
 = 27

 K = 3

1.8.6 MðkæÞkÞ :

(1) (a + 2x)
5 Lkwt rðMíkhý fhku.

(sðkçk : a
5
 + 10a

4
 . x + 40a

3
 . x

2
 + 80a

2
x

3
 + 80ax

4
 + 32x

5)

(2)
4

a

b

b

a
 

 
 

 Lkwt rðMíkhý fhku.

(sðkçk : 
4 2 2 4

4 2 2 4

4 4
6

a a b b

b b a a
    )

(3) (101)
5 Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : 10510100501)
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(4) (9.9)
5 Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : 95099.00499)

(5) (1.9)
4 Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : 13.0321)

(6)    
5 5

5 1 5 1  Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : 352)

(7)
12

5

3

3

5

a

a
 

 
 

Lkk rðMíkhý{kt Ãkkt[{wt ÃkË þkuÄku.

(sðkçk : 
4309375( )

81
a

)

(8)
9

2

5

5

2

a

b
 

 
 

 Lkk rðMíkhý{kt {æÞ{ ÃkËku þkuÄku.

(sðkçk : 5

5

4

252

5
T

a

b
  yLku 6

4

5

315
T

a

b
 )

(9)
8

5

5x

x
 

 
 

 Lkk rðMíkhý{kt {æÞ{ ÃkË þkuÄku.

(sðkçk : 5

270

25
T

x
 )

(10)
9

4

3

3a

a
 

 
 

 Lkk rðMíkhý{kt y[÷ ÃkË þkuÄku.

(sðkçk : T
r + 1

 = 1,45,152, r = 6)

(11)
12

3
a

a
 

 
 

Lkk rðMíkhý{kt y[÷ ÃkË þkuÄku.

(sðkçk : 40095)

(12)
10

x

b

b
x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt x4 ½kík ðk¤w ÃkË þkuÄku yLku x4 Lkku Mknøkwýf sýkðku.

(sðkçk : 4

4

4

120
T

x

b


  yLku Mknøkwýf = 4

120

b


)

(13) (3x
2
 – x)

10 Lkk rðMíkhý{kt x16 Lkku Mknøkwýf þkuÄku.

(sðkçk : r = 4, Mknøkwýf = 1,53,090)

(14)
11

3
8

1

x
x
 

 
 

 Lkk rðMíkhý{kt y[÷ ÃkË þkuÄku.

(sðkçk : r = 3, T
4
 = 165)
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(15)
9

2 5
5

x
x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt r Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : 6)

(16)
7

2 4
4

x
x

 
 

 
 Lkk rðMíkhý{kt y[÷ ÃkË {¤u Au ?

(sðkçk : y[÷ ÃkË LkÚke  r Lke ®f{ík ½LkÃkqýkOf {¤íke LkÚke.)

(17) xqtf{kt sðkçk ÷¾ku.

(i) fkuE yuf rîÃkËe rðMíkhý{kt Aêwt ÃkË = 20K
4
 = 320 nkuÞ íkku K Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : K = 2)

(ii) rîÃkËe «{u÷ ÷¾ku.

(iii) rîÃkËe ÃkËkð÷e yux÷u þwt ?

(iv) (x + a)
3 Lkwt rðMíkhý ÷¾ku.

(v) y[÷ ÃkË yux÷u þwt ? íkuLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(vi) {æÞ{ ÃkË fuðe heíku þkuÄkÞ.

(vii) rîÃkËe Mknøkwýkfku {kxuLkku ÃkkMf÷ rºkfkuý ÷¾ku.

1.9 [kðeYÃk þçËku

¢{[Þ – økkuXðýe

Mkt[Þ – ÃkMktËøke

nP
r
 – n ðMíkwyku{ktÚke r ðMíkwykuLke økkuXðýe

Cr
n  – n ðMíkwyku{ktÚke r ðMíkwykuLke ÃkMktËøke

n ! (n VuõxkuheÞ÷) – n «kf]ríkf MktÏÞkykuLkku ¢r{f økwýkfkh yux÷u fu 1  2  3 .......  (n–1)  n

Mk{YÃk ðMíkwyku – yuf Mkh¾e ðMíkwyku

rîÃkËe ÃkËkð÷e – su ÃkË{kt çku ÃkËku ykÃku÷k nkuÞ íku ÃkËkð÷e

T
n
 – n {wt ÃkË

T
r + 1

 – Mkk{kLÞ ÃkË

1
2

Tn
  – {æÞ{ ÃkË

x Lke þqLÞ ½kík ÷uíkkt {¤íkwt ÃkË – y[÷ ÃkË

x Lkku Mknøkwýf – x MkkÚku økwýkÞu÷ku ytf Ëk.ík. 2x {kt 2 yu Mknøkwýf Au.

* * *

: MktË¼o økútÚk :

(1) ‘Basic Statistics’ Das and Gupta, Calcutta.

(2) Sancheti & Kapoor, ‘Business Statistics’, S Chaw & sons, New Delhi.

(3) Mathematics, R. D. Sharma, Dhanpat Rai Publications Pvt. Ltd., New Delhi.
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2.0 WÆuþ

2.1 «kMíkkrðf

2.2 Mkt¼kðLkkLkk fux÷ktf sYhe ÃkËku

2.3 Mkt¼kðLkkLke ÔÞkÏÞkyku

2.4 Mkt¼kðLkkLkk «{uÞku

2.5 WËknhýku

2.6 çkuRÍLkwt «{uÞ

(A) «íkeÃk Mkt¼kðLkk

(B) çkuRÍLkwt «{uÞ

2.7 MðkæÞkÞ

2.8 ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’s) sðkçk Mkrník

2.9 [kðeYÃk þçËku

l MktË¼oøkútÚk

2.0 WÆuþ :

(1)  rðãkÚkeoykuLku Mkt¼kðLkkLkku yÚko, ÔÞkÏÞk yLku rLkÞ{kuLke òýfkhe ykÃkðe.

(2)  Mkt¼kðLkkLke {ËËÚke yÚkoþkMºkLkk rLkÞ{kuLke WÃkÞkuøkeíkk Mk{sðk{kt {ËËYÃk ÚkðkLkku.

2.1 «kMíkkrðf :

Mkk{kLÞ heíku Mkt¼kðLkkLkku WËT¼ð swøkkhLke h{ík{ktÚke ÚkÞu÷ Au. yktfzkþkMºk yLku yÚkoþkMºk{kt Mkt¼kðLkkLkku

ÔÞkÃkf «{ký{kt WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. suLku Mkt¼kðLkkLkk rMkØktíkkuLkwt ¿kkLk Lk nkuÞ íkuLku {kxu ytfþkMºk fu

yÚkoþkMºk Mk{sðwt ¾qçk s y½he çkkçkík Au. Mkt¼kðLkkLkk rðrðÄ rMkØktíkku hsq fhLkkhkyku{kt suBMk çkLkkou÷e, ze.

{kuEðú, çkuEÍ ðøkuhu økrýíkþkMºkeykuLkku Mk{kðuþ fhðk{kt ykðu÷ Au. økrýíkþkMºkeykuyu Mkt¼kðLkkLkk rðrðÄ

rLkÞ{ku fu rMkØktíkku hsq fhðk{kt ®Mkn Vk¤ku Ähkðu Au.

Mkt¼kðLkk ytøkuLke Mk{s {u¤ðíkk Ãknu÷kt Lke[uLke ½xLkkyku Mk{Sþwt.

(1) “økw÷kçkLkk Vw÷Lke xkuÃk÷e{ktÚke [{u÷eLkwt Vq÷ ÷uðk{kt ykðu Au.”

yk ½xLkk yþõÞ Au. íku{ ÚkðkLke Mkt¼kðLkk þqLÞ Au.

(2) “suLkku sL{ ÚkÞku Au íkuLkwt {]íÞw rLkrùík Au.”

yk çkLkkð rLkrùík Au. Ãkhtíkw íkuLkku Mk{Þ yrLkÞr{ík Au. yux÷u fu íkuLke ykøkkne fhðe yþõÞ Au.

2
Mkt¼kðLkk

(Probability)

yuf{
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(3) “yuf Mk{íkku÷ rMk¬ku WAk¤ðk{kt ykðu íkku AkÃk Ãkzu yÚkðk fktxku Ãkzu.”

yk çkLkkðLke ykøkkne fhðe yrLkrùík Au.

(4) “fkuEÃký yuf ÃkkMkku WAk¤ðk{kt ykðu íkku Lktçkh çku Ãkzu.”

yk çkLkkð rLkrùík Au. Ãkhtíkw íkuLke ykøkkne fhðe yrLkrùík Au.

yk{ yrLkrùík çkLkkðkuLke þõÞíkk MktÏÞkLkk MðYÃk{kt Ëþkoððk{kt ykðu íÞkhu Mkt¼kðLkkLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt

ykðu Au.

2.2 Mkt¼kðLkkLkk fux÷kf sYhe ÃkËku :

Mkt¼kðLkkLkku yÚko fu ÔÞkÏÞk sýkíkk Ãknu÷kt fux÷kf sYhe ÃkËku Mk{sðk sYhe Au su Lke[u {wsçk Au.

(1) ÞáåA «Þkuøk (Random Experiment) :

“su «Þkuøk{kt þõÞ rðrðÄ Ãkrhýk{ku Ãkife øk{u íku yuf Ãkrhýk{ WËT¼ðe þfu íkuðk «ÞkuøkLku ÞáåA «Þkuøk

íkhefu yku¤¾e þfkÞ.”

yux÷u fu su «ÞkuøkLkk þõÞ ík{k{ Ãkrhýk{ku rðþu {krníke nkuÞ Au. Ãkhtíkw «ÞkuøkLku ytíku fÞw Ãkrhýk{

ykðþu íku fne þfkíkwt LkÚke yLku Mk{kLk Mktòuøkku{kt «ÞkuøkkuLkwt Mðíktºk heíku ÃkwLkhkðíkoLk Ãký fhe þfkÞ Au.

WËknhý íkhefu rMk¬ku WAk¤ðk{kt ykðu íkku íkuLku ÞáåA «Þkuøk fne þfkÞ fu su{kt AkÃk yLku fktxku çku

Ãkrhýk{ku {¤u Au. Ãkhtíkw AkÃk Ãkzþu fu fktxku íku fne þfkíkwt LkÚke íkuLkwt ÃkwLkhkðíkoLk Ãký þõÞ Au.

(2) rLkËþo yðfkþ (Sample Space) :

fkuEÃký «ÞíLk fu «ÞkuøkLkk çkÄk s þõÞ Ãkrhýk{kuLkk økýLku rLkËþo yðfkþ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu

Au. Mktfuík{kt íkuLku S ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. Ëk.ík. fkuE yuf rMk¬ku WAk¤ðk{kt ykðu íkku AkÃk Ãkzu yÚkðk

fktxku Ãkzu. AkÃkLku H ðzu yLku fktxkLku T ðzu Ëþkoðeyu íkku çku rLkËþo ®çkËwyku {¤u íkuLku øký{k Lke[u {wsçk ÷¾eyu

íkku íku økýLku rLkËþo yðfkþ fnu Au.

S = {H, T}

íkuðe s heíku çku rMk¬kyku WAk¤eyu íkku rLkËþo yðfkþ S = {HH, HT, TH, TT} ÚkkÞ.

rLkËþo yðfkþLku  ðzu Ãký Ëþkoðe þfkÞ Au.

(3) ½xLkk (Events) :

‘rLkËþo yðfkþLkku WÃkøký yux÷u ½xLkk.’ Ëk.ík. WÃkh Ëþkoðu÷ rLkËþo yðfkþ S = {H, T} {kt fw÷

[kh ½xLkkyku Au. íkuLku WÃkøký ðzu Lke[u {wsçk Ëþkoðe Au.

, {H}, {T}, {H,T} , ßÞkt   ¾k÷eøký

íkuLku Mktfuík{kt A, B, C, D ......... Z suðk ytøkúuS {q¤kûkhku ðzu yÚkðk E1, E2, E3 ....... ðzu Ëþkoðe

þfkÞ. ynª WÃkøký (½xLkk) A =  nkuÞ íkku A yþõÞ ½xLkk Au. yLku òu WÃkøký (½xLkk) A = S yÚkðk

 nkuÞ íkku A Lku [ku¬Mk ½xLkk íkhefu yku¤¾e þfkÞ.
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(4) Ãkqhf ½xLkk (Complementary Event) :

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk rLkËþo yðfkþ (S) {kt ½xLkk A çkLku

íku {kxu yLkwfq¤ nkuÞ íkku A rMkðkÞLkk rLkËþo yðfkþ S Lkk çkÄk s

½xfkuÚke çkLkíkk økýLku ½xLkk A Lke Ãkqhf ½xLkk fnu Au yLku íku |A

yÚkðk A  ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. Ëk.ík. yuf rMk¬ku WAk¤eyu

yLku AkÃk ÃkzðkLke ½xLkkLku A ðzu Ëþkoðeyu íkku fktxku ÃkzðkLke ½xLkkLku

A Lke Ãkqhf ½xLkk |A  fnu Au.

(5) çku ½xLkkykuLkku Þkuøk (Union of Two Events) :

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk S yu rLkËþo yðfkþ nkuÞ yLku A

yLku B yu íkuLkk WÃkøkýku nkuÞ íkku ½xLkk A yLku B Lkk ÞkuøkLku

A  B ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. çku ½xLkkykuLkku Þkuøk (A  B)

{kt A yÚkðk B yÚkðk A yLku B çktLku rLkËþo ®çkËwykuLku æÞkLk{kt

÷uðk{kt ykðu Au. yk{ (A  B) {kt A yLku B Ãkife ykuAk{kt ykuAe

yuf ½xLkk WËT¼ðu Au.

(6) çku ½xLkkykuLkku AuË (Intersection of Two Events) :

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk S yu rLkËþo yðfkþ nkuÞ yLku

A yLku B yu íkuLkk WÃkøkýku nkuÞ íkku ½xLkk A yLku B Lkk AuËLku

A B ðzu Ëþkoðk{kt ykðu Au. A B {kt A yLku B çktLku{kt

Mkk{kLÞ nkuÞ íkuðk rLkËþo ®çkËwykuLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. yk{

A B {kt A yLku B yuf MkkÚku WËT¼ðu Au.

(7) íkVkðík ½xLkk (Different Event) :

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk S yu rLkËþo yðfkþ nkuÞ yLku

A yLku B yu íkuLkk WÃkøkýku nkuÞ íkku ½xLkkyku A yLku B {ktÚke

fkuE yuf ½xLkk A çkLku yLku B Lk çkLku íkku íkuLku A yLku B Lke íkVkðík

(A – B) ½xLkk fnu Au. íkuLku Mktfuík{kt |(A B )  ðzu Ëþkoðe þfkÞ.

yux÷u fu |(A B) (A B )   . íkuðe s heíku ½xLkkyku A yLku

B {ktÚke fkuE yuf ½xLkk B çkLku yLku A Lk çkLku íkku íkuLku B yLku

A Lke íkVkðík (B – A) ½xLkk fnu Au. íkuLku Mktfuík{kt |(A B)

ðzu Ëþkoðe þfkÞ yux÷u fu |(B A) (A B)   .

S

B

A

A  B B  A

S

B

A

A  B

A
|

S

A

S

B

A
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(8) Mk{Mkt¼kðe ½xLkkyku (Equally, Likely Events) :

fkuE yuf ÞáåA «ÞíLk fu «Þkuøk{kt ßÞkhu çku ½xLkkyku{ktÚke fkuE yuf ½xLkk çkLkðkLke þõÞíkk çkeS ½xLkk

çkLkðkLke þõÞíkk fhíkkt ykuAe fu ðÄw nkuðkLkwt fkuE fkhý Lk nkuÞ íÞkhu íkuðe çku ½xLkkykuLku Mk{Mkt¼kðe ½xLkk

fnu Au. Ëk.ík. 52 Ãk¥kkLke yuf òuzLku Mkkhe heíku [eÃke ÷uðk{kt ykðu yLku íÞkh çkkË íku{ktÚke yuf Ãk¥kw ¾U[ðk{kt

ykðu íkku íkuÚke «kÃík Úkíke 52 ½xLkkykuLku Mk{Mkt¼kðe ½xLkkyku fnu Au.

(9) ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkkyku (Mutually Exclusive Events) :

ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk S yu rLkËþo yðfkþ nkuÞ yLku A

yLku B íkuLkk WÃkøkýku nkuÞ yLku ½xLkk A çkLkðkÚke çkkfeLke ½xLkk

B çkLke þfíke LkÚke yuðwt rLkðkhý {¤e òÞ íkku íku ½xLkkykuLku ÃkhMÃkh

rLkðkhf ½xLkkyku fnu Au. òu A yLku B ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkkyku

nkuÞ íkku P(A  B) =  (¾k÷eøký) yLku P(A  B) = P(A)

+ P(B) ÚkkÞ.

(10) rLk:þu»k ½xLkkyku (Exhaustive Events) :

rLkËþo yðfkþ (S){kt Mk{kÞu÷k ík{k{ rLkËþo ®çkËwykuLku rLk:þu»k ½xLkkyku fnu Au. yux÷u fu fkuE yuf

ÞkáÂåAf «Þkuøk fu «ÞíLk{kt çkÄk s þõÞ Ãkrhýk{kuLku rLk:þu»k ½xLkk fnu Au. Ëk.ík. yuf rMk¬ku WAk¤ðk{kt

ykðu íkku çku Ãkrhýk{ku {¤u {H, T} íkuLku rLk:þu»k ½xLkkyku fnuðkÞ. íkuðe s heíku fkuE çku ½xLkkyku A yLku B

{kxu A B = S (rLkËþo yðfkþ) ÚkkÞ íkku A yLku B rLk:þu»k ½xLkkyku fnuðkÞ.

(11) MkkLkwfq¤ çkLkkðku (Favourable Events) :

ÞkáÂåAf «ÞkuøkLkk þõÞ yux÷k çkÄk s Ãkrhýk{ku{ktÚke su Ãkrhýk{ku fkuE yuf ½xLkkLke «kÂÃík {kxu yLkwfq¤

nkuÞ íkku íku Ãkrhýk{kuLku íku ½xLkk {kxuLkk MkkLkwfq¤ fu yLkwfq¤ Ãkrhýk{ku fnu Au. Ëk.ík. 52 Ãk¥kkLke yuf òuz{ktÚke

yuf Ãk¥kw ¾U[ðk{kt ykðu íkku íku Ãk¥kw VÕ÷eLkwt nkuÞ íku {kxuLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku 13 Au.

(12) rLkhÃkuûk ½xLkkyku (Independent Events) :

òu fkuE yuf ½xLkkLkk Ãkrhýk{ku çkeS ½xLkkLkk Ãkrhýk{ku WÃkh ykÄkrhík Lk nkuÞ yuLkku yÚko yu ÚkkÞ fu

çktLku ½xLkkyku Mðíktºk heíku WËT¼ðíke nkuÞ. íkku íkuðe ½xLkkykuLku rLkhÃkuûk ½xLkkyku fnu Au. rLkhÃkuûk ½xLkkykuLku

Mðíktºk ½xLkk íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au. Ëk.ík. yuf rMk¬ku WAk¤íkk AkÃk Ãkzu íku yLku ÃkkMkku WAk¤íkk

{¤íkk Ãkrhýk{ku Ãkife su Ãkrhýk{ {¤u íku çktLku yufçkeòÚke Mðíktºk nkuÞ Au.

(13) MktÞwõík ½xLkk (Compound Event) :

ßÞkhu rLkhÃkuûk ½xLkkyku MkkÚku çkLku íÞkhu íku ½xLkkLku MktÞwõík ½xLkk fnuðk{kt ykðu Au yLku íkuLke Mkt¼kðLkkLku

MktÞwõík Mkt¼kðLkk fnu Au.

2.3 Mkt¼kðLkkLke ÔÞkÏÞkyku [Definations of Probability] :

Mkt¼kðLkkLke y÷øk y÷øk ºký ÔÞkÏÞkyku Lke[u {wsçk Au.

(A)  økkrýríkf ÔÞkÏÞk (Mathematical Defination)

(B)  MkktÂÏÞfeÞ ÔÞkÏÞk (Statistical Defination)

(C)  ykÄwrLkf ÔÞkÏÞk (Modern Defination)

S

B

A
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(A) økkrýríkf ÔÞkÏÞk :

Mkt¼kðLkkLke økrýíkeÞ ÔÞkÏÞkykuLku ÃkqðoMðef]ík yÚkðk «rþ»x ÔÞkÏÞk íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au

su Lke[u {wsçk Au.

“òu fkuEÃký ÞkáÂåAf «Þkuøk{kt Mk{Mkt¼kðe, rLk:þu»k yLku ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkkykuLke fw÷ MktÏÞk = n

nkuÞ yLku íku{ktÚke m çkLkkðku, fkuE yuf ½xLkk |A  Lku MkkLkwfq¤ nkuÞ íkku íku økwýku¥kh m
n  Lku ½xLkk A çkLkðkLke

Mkt¼kðLkk fnuðkÞ Au.” íkuLku Mktfuík{kt P(A) ðzu ËþkoðkÞ.

yux÷u fu,

P(A) = ½xLkk A çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

     = 
m

n

ßÞkt m =  MkkLkwfq¤ çkLkkðku

n = fw÷ çkLkkðku

yLku 0 < m < n

íkÚkk 0 < P(A) < 1 ÚkkÞ.

yk{ fkuEÃký ½xLkkLke Mkt¼kðLkk nt{uþk 0 Úke 1 MkwÄeLke s nkuÞ Au.

òu P(A) = 0 nkuÞ íkku A yþõÞ ½xLkk fnuðkÞ yLku P(A) = 1 nkuÞ íkku A [ku¬Mk ½xLkk Au. yu{

fnuðkÞ. WÃkhktík òu ½xLkk A Lke «kÂÃíkLku MkkLkwfq¤ ½xLkkykuLke MktÏÞk = m nkuÞ íkku íkuLku MkkLkwfq¤ Lk nkuÞ

íkuðe ½xLkkykuLke MktÏÞk = n – m ÚkkÞ.

½xLkk A Lk çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk = |P(A )
n m

n




n m

n n
 

1
m

n
 

P(A
|
) = 1 – P(A) ÚkkÞ.

 P(A) + P(A
|
) = 1

yk{ ½xLkk A çkLkðkLke yLku ½xLkk A Lk çkLkðkLke Mkt¼kðLkkLkku Mkhðk¤ku 1 ÚkkÞ Au.

(B) MkktÂÏÞfeÞ ÔÞkÏÞk :

“òu fkuE yuf ÞáåA «ÞkuøkLku n ð¾ík ÃkwLkhkðíkoLk fhð{kt ykðu yLku íku{kt fkuE yuf ½xLkk m «fkhu

çkLkíke nkuÞ íkku íkuLkku økwýku¥kh m
n  {¤u. íkuLku ykð]r¥k økwýku¥kh fnuðkÞ. yk økwýku¥kh fkuE yuf [ku¬Mk ÷ûk

(Limit) Lku yLkw÷ûke fkuE yuf y[÷ MktÏÞk «kÃík fhu íkku yk y[÷ MktÏÞkLku ½xLkkLke MkktÂÏÞfeÞ Mkt¼kðLkk

fnu Au.” íkuLku Mktfuík{kt Lke[u «{kýu Ëþkoðe þfkÞ.
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½xLkk A çkLkðkLke Mkt¼kðLkk P(A) lim P
n

m

n

 
  

 
, ßÞkt 

m

n
 = y[÷ MktÏÞk

ynª Ãký ½xLkkLke MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk yLku rLk»V¤íkkLke Mkt¼kðLkkLkku Mkhðk¤ku 1 ÚkkÞ Au yLku Mkt¼kðLkkLke

®f{ík 0 yLku 1Lke ðå[u s nkuÞ Au.

(C) ykÄwrLkf ÔÞkÏÞk :

Mkt¼kðLkkLke ykÄwrLkf ÔÞkÏÞk fkuÕ{kuøkkuhkuð (Kolmogorov) Lkk{Lkk hrþÞLk yÚkoþkMºkeyu Lke[u {wsçk

ykÃku÷ Au.

“Äkhku fu ÞkáÂåAf «ÞkuøkLkku rLkËþo yðfkþ = S nkuÞ yLku íkuLkku WÃkøký (A S) MkkÚku Mktf¤kÞu÷

íkuLke Mkt¼kðLkk P(A) fkuE ðkMíkrðf MktÏÞk nkuÞ, yLku òu íku Lke[uLke Ãkqðo ÄkhýkykuLku Mktíkku»ku íkku íkuLku ½xLkk ALke

Mkt¼kðLkk fnu Au.”

ÃkqðoÄkhýk - 1 0 < P(A) < 1

ÃkqðoÄkhýk - 2 P(S) = 1

ÃkqðoÄkhýk - 3 òu E
1
, E

2
, E

3
, E

4
 .......... yu rLkËþo yðfkþ S Lke ÃkhMÃkh rLkðkhf MkkLík

yÚkðk yLktík ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(E
1
  E

2
  E

3
  E

4
 ...........) = P(E

1
) + P(E

2
) + P(E

3
) ...........

2.4 Mkt¼kðLkkLkk «{uÞku [Theroem of Probability] :

fux÷kf sYhe Mkt¼kðLkkLkk «{uÞku yLku íkuLkk Ãkrhýk{ku Lke[u {wsçk Au.

«{uÞ-1 :

òu P(A) yu ½xLkk A Lke «kÂÃíkLke Mkt¼kðLkk nkuÞ íkku,

P(A
|
) = 1 – P(A)

ßÞkt P(A) = ½xLkk A çkLkðkLke Mkt¼kðLkk yLku P(A
|
) = ½xLkk A Lk çkLkðkLke Mkt¼kðLkk.

«{uÞ-2 :

(i) òu A yLku B çku ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A  B) = P(A) + P(B)

ßÞkt, P(A) = ½xLkk A çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

P(B) = ½xLkk B çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

P(A B) = ½xLkk A yLku B çku Ãkife ykuAk{kt ykuAe yuf ½xLkk çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

yux÷u fu Võík ½xLkk A çkLku yÚkðk Võík ½xLkk B çkLku yÚkðk A yLku B çktLku çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk.

(ii) òu A
1
, A

2
, A

3
 ......... A

n
 ðøkuhu ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A
1
  A

2
  A

3
  ............ A

n
) = P(A

1
) + P(A

2
) + P(A

3
) + ....... + P(A

n
)

(iii) òu A
1
, A

2
, A

3
 ......... A

n
 ðøkuhu ÃkhMÃkh rLkðkhf yLku rLk:þu»k ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A
1
  A

2
  A

3
  ............ A

n
) = P(A

1
) + P(A

2
) + ....... + P(A

n
) = 1

(iv) P(A  B) = 1 – P(A
|
  B

|
)

ßÞkt P(A
|
 B

|
) = ½xLkk A yLku B çktLku Lk çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk.
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«{uÞ-3 (Mkt¼kðLkkLkk Mkhðk¤kLkwt «{uÞ) :

(i) òu A yLku B yu çku ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A  B) = P(A) + P(B) – P(A  B)

ßÞkt, P(A) = ½xLkk A çkLkðkLke yLku P(B) ½xLkk B çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

P(A B) = ½xLkk A yLku B MkkÚku çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk

(ii) òu A, B, C yu fkuE ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A  B  C) = P(A) + P(B) + P(C) – P(A  B) – P(A  C)

– P(B  C) + P(A  B  C)

ßÞkt P(A), P(B) yLku P(C) yu yLkw¢{u ½xLkk A, B yLku C çkLkðkLke Mkt¼kðLkk Au. ßÞkhu P(A  B),

P(A C), P(B C) yLku P(A  B  C)  yu yLkw¢{u ½xLkk A yLku B, ½xLkk A yLku C, ½xLkk

B yLku C íkÚkk ½xLkk A yLku B yLku C MkkÚku çktLku íkuLke Mkt¼kðLkkyku Au.

«u{Þ-4 (Mkt¼kðLkkLkk økwýkfkhLkk «{uÞ) :

(i) òu A yLku B çku ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A B) = P(A) . P(B/A)

ßÞkt, P(A B) = ½xLkk A yLku B MkkÚku çktLku íkuLke Mkt¼kðLkk.

P(A) = ½xLkk A çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk

P(B/A) = ½xLkk A «kÃík ÚkE Au. yu þhíku ½xLkk B çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

yux÷u fu,

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

P(A)


ßÞkt P(A)  0

 suLku þhíke Mkt¼kðLkk íkhefu yku¤¾e þfkÞ Au.

yÚkðk

P(A  B) = P(B) . P(A/B)

ßÞkt P(B) = ½xLkk B çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk

P(A/B) = ½xLkk B «kÃík ÚkE Au yu þhíku ½xLkk A çkLkðkLke Mkt¼kðLkk

yux÷u fu,

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

P(B)


ßÞkt P(B)  0

suLku þhíke Mkt¼kðLkk íkhefu yku¤¾e þfkÞ.

(ii) òu A yLku B çku rLkhÃkuûk ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A  B) = P(A) . P(B) ÚkkÞ íkuÚke

(iii) òu A yLku B çku rLkhÃkuûk ½xLkkyku nkuÞ íkku,
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P(A
|
  B

|
) = P(A

|
) . P(B

|
)

ßÞkt P(A
|
  B

|
) = ½xLkk A yLku B çktLku Lk çkLku íkuðe Mkt¼kðLkk

(iv) òu A yLku B çku rLkhÃkuûk ½xLkkyku nkuÞ íkku,

P(A  B) + P(A
|
  B

|
) = 1 ÚkkÞ.

(v)

| |A P(A B)
P

B P(B)

  
 

 

ßÞkt P(A
|
  B) = ½xLkk A Lk çkLku yLku ½xLkk B çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk

(vi)

| |B P(A B )
P

A P(A)

  
 

 

ßÞkt P(A  B
|
) = ½xLkk A çkLku yLku ½xLkk B Lk çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk

2.5 WËknhýku :

WËknhý-1 :

yuf çktz÷{kt 5 ÷k÷ yLku 4 ÷e÷k Ãkíktøkku Au. íkku íku{kÚke yuf ÷k÷ Ãkíktøk ÷uðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

fw÷ rLk:þu»k çkLkkðku = n = 5 + 4 = 9

÷k÷ Ãkíktøk {kxu MkkLkwfq¤ çkLkkðku = 5

÷k÷ Ãkíktøk {¤u íkuLke Mkt¼kðLkk = 
m

n
 = 

5

9

WËknhý-2 :

yuf Mk{½Lk ÃkkMkkLku WAk¤íkk 2, 4, 6 (çkufe) MktÏÞk {u¤ððkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

ÃkkMkku WAk¤eyu íkku 1, 2, 3, 4, 5, 6 yu{ fw÷ 6 rLk:þu»k çkLkkðku {¤u.

 n = 6

çkufe MktÏÞk {u¤ððk {kxu MkkLkwfq¤ çkLkkðku 2, 4, 6

 m = 3

 çkufe MktÏÞk {u¤ððkLke Mkt¼kðLkk = 
m

n
 = 

3 1
26



WËknhý-3 :

Ãk¥kkLke yuf òuz{ktÚke çku Ãk¥kk ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu íkku íku çktLku Ãk¥kk yu¬kLkk nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

52 Ãk¥kk{ktÚke çku Ãk¥kk 
2C52  heíku ÷uðkÞ
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 fw÷ çkLkkðku = 
52 51

1326
2

n = 




Ãk¥kkLke òuz{kt yu¬kLke fw÷ MktÏÞk 4 nkuÞ íku{ktÚke 2 yu¬k 
2C4  heíku ÷uðkÞ.

çku yu¬k {kxu MkkLkwfq¤ çkLkkðku = 
4 3

6
2




 çktLku Ãk¥kk yu¬kLkk nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = 
m

n
 = 

6

1326
 = 0.0045

WËknhý-4 :

çku Mk{½Lk ÃkkMkk yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku ytfkuLkku Mkhðk¤ku ‘7’ {¤ðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

çku Mk{½Lk ÃkkMkk WAk¤ðk{kt ykðu íkku fw÷ rLk:þu»k çkLkkðku = 6
2
 = 36

 n = 36

ÃkkMkk WÃkh ykðíkk ytfLkku Mkhðk¤ku ‘7’ {¤u íku {kxuLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku

(1, 6) (2, 5) (3, 4) (4, 3) (5, 3) (6, 1) yu{ fw÷ 6

 m = 6

 Mkt¼kðLkk = 
6 1

636

m

n
 

WËknhý-5 :

yuf rMk¬ku;

10 ð¾ík WAk¤íkk 2 ð¾ík AkÃk {¤u.

30 ð¾ík WAk¤íkk 10 ð¾ík AkÃk {¤u.

50 ð¾ík WAk¤íkk 18 ð¾ík AkÃk {¤u.

100 ð¾ík WAk¤íkk 36 ð¾ík AkÃk {¤u.

500 ð¾ík WAk¤íkk 178 ð¾ík AkÃk {¤u.

1000 ð¾ík WAk¤íkk 359 ð¾ík AkÃk {¤u.

íkku íku WÃkhÚke MkktÂÏÞfeÞ Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

10 ð¾ík WAk¤íkk 2 ð¾ík AkÃk {¤u = 
2

0.2
10



30 ð¾ík WAk¤íkk 10 ð¾ík AkÃk {¤u = 
10

0.33
30



50 ð¾ík WAk¤íkk 18 ð¾ík AkÃk {¤u = 
18

0.36
50


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100 ð¾ík WAk¤íkk 36 ð¾ík AkÃk {¤u = 
36

0.36
100



500 ð¾ík WAk¤íkk 178 ð¾ík AkÃk {¤u = 
178

0.36
500



1000 ð¾ík WAk¤íkk 359 ð¾ík AkÃk {¤u = 
359

0.36
1000



yk{ AuÕ÷e [kh Mkt¼kðLkk 0.36 Au yux÷u fu y[÷ Au. íkuÚke MkktÂÏÞfeÞ Mkt¼kðLkk = 0.36

WËknhý-6 :

Mkkhe heíku [eÃku÷k 52 Ãk¥kkLke yuf òuz{ktÚke çku Ãk¥kk ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu íkku;

(i) yuf çkkËþkn yLku yuf økw÷k{ nkuðkLke Mkt¼kðLkk

(ii) yuf Ãk¥kw fk¤eLkwt yLku yuf Ãk¥kw VÕ÷eLkwt nkuðkLke Mkt¼kðLkk

(iii) çktLku Ãk¥kk VÕ÷eLkk nkuðkLke Mkt¼kðLkk

(iv) çktLku Ãk¥kk yuf s htøkLkk nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

52 Ãk¥kkLku [eÃke ÞáåA heíku çku Ãk¥kk 
2C52  heíku ÷uðkÞ.

 fw÷ çkLkkðku = 
52 51

1326
2

n = 




(i) yuf çkkËþkn yLku yuf økw÷k{ nkuðk {kxuLkk MkkLkwfq¤

çkLkkðku =  
1 1C C4 4 4 4 16   

 m = 16

 Mkt¼kðLkk = 
169

0.1275
1326



(ii) yuf Ãk¥kw fk¤eLkwt yLku yuf Ãk¥kw VÕ÷eLkwt nkuðk {kxuLkk MkkLkwfq¤

çkLkkðku = 
1 1C C13 13 13 13 169   

 m = 169

 Mkt¼kðLkk 
169

0.1275
1326



(iii) çktLku Ãk¥kk VÕ÷eLkk nkuðk {kxuLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku = 
2C

13 12
13 78

2
= 




 m = 78

 Mkt¼kðLkk = 
78

0.0588
1326


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(iv) çktLku Ãk¥kk yuf s htøkLkk nkuðk {kxuLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku yux÷u fu çktLku Ãk¥kk fk¤eLkk nkuÞ

yÚkðk çktLku ÷k÷Lkk nkuÞ yÚkðk çktLku VwÕ÷eLkk nkuÞ yÚkðk çktLku [hfxLkk nkuÞ íku {kxuLkk yLkw¢{ çkLkkðku

= 
2C13  + 

2C13  + 
2C13  + 

2C13

= 78 + 78 + 78 + 789

m = 312

 Mkt¼kðLkk = 
312

0.2353
1326



WËknhý-7 :

ºký ÃkkMkkyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku ºkýu Ãkh {¤íkk ytfkuLkku Mkhðk¤ku yukAk{kt ykuAku ‘17’

ykðu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

3 ÃkkMkk WAk¤ðk{kt ykðu íkku fw÷ çkLkkðku

n = 6
3
 = 216

ytfkuLkku Mkhðk¤ku ykuAk{kt ykuAku ‘17’ ykððkLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku = Mkhðk¤ku ‘17’ ykððkLkk MkkLkwfq¤

çkLkkðku + Mkhðk¤ku ‘18’ ykððkLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku nðu Mkhðk¤ku ‘17’ ykððkLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku Lke[u {wsçk Au.

(5, 6, 6) (6, 5, 6) (6, 6, 5) = 3 çkLkkðku

Mkhðk¤ku ‘18’ ykððkLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku Lke[u {wsçk Au.

(6, 6, 6) = 1 çkLkkð

 MkkLkwfq¤ çkLkkðku (m) = 3 + 1 = 4

 Mkt¼kðLkk = 
4

0.0185
216



WËknhý-8 :

çku ÃkkMkkyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku çktLku ytfku Ãkh {¤íkk ytfkuLkku Mkhðk¤ku ðÄw{kt ðÄw 5 ykðu

íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

çku ÃkkMkk WAk¤ðk{kt ykðu íkku fw÷ çkLkkðku

n = 6
2
 = 36

ytfkuLkku Mkhðk¤ku ðÄw{kt ðÄw ‘5’ {u¤ððkLkk MkkLkwfq¤ çkLkkðku =

   Mkhðk¤ku 2 {¤u íkuðk çkLkkðku = (1, 1) = 1

+ Mkhðk¤ku 3 {¤u íkuðk çkLkkðku = (1, 2) (2, 1) = 2

+ Mkhðk¤ku 4 {¤u íkuðk çkLkkðku = (1, 3) (3, 1) (2, 2) = 3

+ Mkhðk¤ku 5 {¤u íkuðk çkLkkðku = (1, 4) (4, 1) (2, 3) (3, 2) = 4

 m = 1 + 2 + 3 + 4 = 10
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 Mkt¼kðLkk = 
10 5

0.2778
36 18

 

WËknhý-9 :

ºký fkuÚk¤eyku WÃkh A, B yLku C ÷¾u÷ Au. A fkuÚk¤e{kt 2 MkVuË yLku 3 ÷k÷ Ëzk Au. B fkuÚk¤e{kt

4 MkVuË yLku 1 ÷k÷ Ëzku Au. C fkuÚk¤e{kt 4 MkVuË yLku 6 ÷k÷ Ëzk Au. Ëhuf fkuÚk¤e{ktÚke yuf Ëzku ÃkMktË

fhðk{kt ykðu íkku ÃkMktË fhu÷ ºký ËzkLkk Mk{qn{kt;

(1)  çkÄk Ëzk MkVuË nkuÞ.

(2)  çkÄk Ëzk ÷k÷ nkuÞ.

(3)  çku Ëzk MkVuË yLku 1 Ëzku ÷k÷ nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

fkuÚk¤e MkVuË Ëzk ÷k÷ Ëzk fw÷

A 2 = W
1

3 = R
1

5

B 4 = W
2

1 = R
2

5

C 4 = W
3

6 = R
3

10

fkuÚk¤e MkVuË Ëzku ÷k÷ Ëzku

ÃkMktË ÚkkÞ íkuLke ÃkMktË ÚkkÞ íkuLke

Mkt¼kðLkk = 
m

n
Mkt¼kðLkk = 

m

n

A P(W
1
) = 2

5 P(R
1
) = 3

5

B P(W
2
) = 4

5 P(R
2
) = 1

5

C P(W
3
) = 2

5 P(R
3
) = 3

5

(i) çkÄk Ëzk MkVuË nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

= P(W
1
W

2
W

3
) = P(W

1
).P(W

2
).P(W

3
)

= 
2 4 2

5 5 5
   = 

16

125

(ii) çkÄk Ëzk ÷k÷ nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

= P(R
1
R

2
R

3
) = P(R

1
).P(R

2
).P(R

3
)

= 
3 1 3

5 5 5
 

= 
9

125
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(iii) çku MkVuË Ëzk yLku yuf ÷k÷ Ëzku nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

= P(W
1
W

2
R

3
)P(W

1
R

2
W

3
)P(R

1
W

2
W

3
)

=    1 2 3 1 2 3P(W ) . P(W ) . P(R ) P(W ) . P(R ) . P(W )

   1 2 3P(R ) . P(W ) . P(W )

= 
2 4 2 2 1 2 3 4 2

5 5 5 5 5 5 5 5 5

     
                 

= 
24 4 24

125 125 125
 

= 
52

125
 = 0.416

WËknhý-10 :

yuf fwxwtçk{kt 2 Akufhk yLku 3 Akufheyku Au. çkeò fwxwtçk{kt 3 Akufhk yLku 2 Akufhe Au. òu çku{ktÚke yuf

fwxwtçk ÃkMktË fhe íku{ktÚke çku çkk¤fku ÃkMktË fhðk{kt ykðu íkku ÃkMktË fhu÷ çktLku çkk¤fku Akufhk nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

fwxwtçk Akufhk Akufhe fw÷

I 2 3 5

II 3 2 5

çktLku fwxwtçk{ktÚke fkuE yuf fwxwtçkLke ÃkMktËøke ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = 1
2

«Úk{ fwxwtçk ÃkMktË ÚkkÞ íku{kt çktLku Akufhk nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = 
2

2

C

C

2 1

5 10


çkeswt fwxwtçk ÃkMktË ÚkkÞ íku{kt çktLku Akufhk nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = 
2

2

C

C

3 3

5 10


 Mkt¼kðLkk = 
1 1 3

2 10 10

 
 

 

= 
1 4

2 10

 
 
 

= 
2 1

510

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çkeS heík

çku fwxwtçkkuLku yLkw¢{u A yLku B yLku çku AkufhkykuLke ½xLkkLku R Äkhe ÷Eyu íkku,

P(A) = 
1

2
P(B) = 

1

2

 PR = P(A  R) + P(B  R)

= P(A).  R
A  + P(B).  R

B

2 2

2 2

C C

C C

2 31 1

2 5 2 5

   
      
   
   

1 1 1 3

2 10 2 10

   
      

   

1 3

20 20
 

4 1

20 5
 

WËknhý-11 :

5 ÃkwMíkfku yuf nkh{kt økkuXðíkk y{wf çku [ku¬Mk ÃkwMíkfku yuf MkkÚku Lk ykðu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

5 ÃkwMíkfkuLku yuf nkh{kt 5P
5
 = 5! = 120 heíku økkuXðkÞ.

çku ÃkwMíkfkuLku ytËh ytËh 2! = 2 heíku økkuXðkÞ. çku ÃkwMíkfLku yuf ÞwLkex økýíkk çkkfeLkk 4 ÃkwMíkfku 4P
4

= 4! = 24 heíku økkuXðkÞ.

 fw÷ heíkku = 2  24 = 48

çku ÃkwMíkfku MkkÚku Lk ykðu íku {kxuLkk yLkwfq¤ (MkkLkwfq¤) çkLkkðku = 120 – 48

= 72

çku [ku¬Mk ÃkwMíkfku MkkÚku Lk ykðu íkuLke Mkt¼kðLkk = 
MkkLkwfq¤ çkLkkðku

fw÷ çkLkkðku = 
72

120
 = 0.6

WËknhý-12 :

ºký ÔÞÂõík x, y yLku z yuf MkkÚku rLkþkLk íkkfu Au. íku{Lke MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk yLkw¢{u 
1

2
, 

2

3
 yLku

1

3
 Au. íkku rLkþkLk ðªÄðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.
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sðkçk :

Äkhku fu, ºký ÔÞÂõíkyku x, y, z Lku yLkw¢{u A, B yLku C Äkhe ÷Eyu íkku,

A rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk P(A) = 
1

2

A rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ Lk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk P(A
|
) = 1 – 

1

2
 = 

1

2

B rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk P(B) = 
2

3

B rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ Lk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk P(B
|
) = 1 – 

2

3
 = 

1

3

C rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk P(C) = 
1

3

C rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ Lk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk P(C
|
) = 1 – 

1

3
 = 

2

3

ºkýuÞ rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ Lk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = P(A
|
  B

|
  C

|
)

= P(A
|
) . P(B

|
) . P(C

|
)

= 
1 1 2

2 3 3
 

= 
2

18
 = 

1

9

ºkýuÞ rLkþkLk ðªÄðk{kt MkV¤ ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = P(A  B  C)

= 1 – P(A
|
  B

|
  C

|
)

= 1 – 
1

9

= 
8

9

WËknhý-13 :

yuf rðãkÚkeo íkfoþkMºk yLku yÚkoþkMºk yu{ çku rð»kÞLke Ãkheûkk ykÃku Au. íku çktLku rð»kÞLke Ãkheûkk{kt ÃkkMk

ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk 
23

45
 Au. íku yÚkoþkMºk rð»kÞLke Ãkheûkk{kt ÃkkMk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk 3

5  Au yLku íku çku{ktÚke

ykuAk{kt ykuAk fkuE yuf rð»kÞ{kt ÃkkMk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk 1
3  Au. íkku íku rðãkÚkeo íkfoþkMºk rð»kÞ{kt ÃkkMk

ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.
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sðkçk :

Äkhku fu, íkfoþkMºk = A yLku yÚkoþkMºk = B

 íkfoþkMºk{kt ÃkkMk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk = P(A) = ?

yÚkoþkMºkLke Ãkheûkk{kt ÃkkMk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk = P(B) = 
3

5

çktLku Ãkheûkk{kt ÃkkMk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = P(A  B) = 
23

45

ykuAk{kt ykuAe yuf Ãkheûkk{kt ÃkkMk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = P(A  B) = 
1

3

P(A  B) = P(A) + P(B) – P(A  B)

1

3
 = P(A) + 

3 23

5 45


 P(A) = 
1 3 23

3 5 45
 

= 
15 27 23

45

 

= 
11

45

WËknhý-14 :

A yLku B ÔÞÂõíkyku Ãkife A y{wf ð»ko MkwÄe Sðe òÞ íkuLke íkhVuý{kt «{ký 3 : 2 ßÞkhu B y{wf

ð»ko MkwÄe Sðe òÞ íkuLke rðYØ{kt «{ký 2 : 5Lkku çktLku{ktÚke ykuAk{kt ykuAe yuf ÔÞÂõík Sðe òÞ íkuLke

Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

A  Sðu : {hu B  {hu : Sðu

3 : 2 = 5 2 : 5 = 7

A ÔÞÂõík Sðe òÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = 
3

5
 = P(A)

B ÔÞÂõík Sðe òÞ íkuLke Mkt¼kðLkk = 
5

7
 = P(B)

çktLku ÔÞÂõík{ktÚke yuf ÔÞÂõík Sðe òÞ íkuLke

Mkt¼kðLkk = P(A  B) = P(A) + P(B) – P(A  B)



53

= 
3 5 3 5

5 7 5 7

 
   

 
  A yLku B Mðíktºk ½xLkkyku Au. P(A   B) = P(A) . P(B)

= 
3 5 15

5 7 35
 

= 
21 25 15

35

 

= 
31

35

WËknhý-15 :

yuf fkuÚk¤e{kt 7 ðkË¤e yLku fux÷kf fk¤k Ëzk Au. íku{ktÚke ÞáåA heíku çku ðkË¤e Ëzk ÷uðkLke Mkt¼kðLkk
1

15
 Au íkku fk¤k ËzkLke MktÏÞk þkuÄku.

sðkçk :

Äkhku fu, fk¤k Ëzk = x

 7 ðkË¤e yLku x fk¤k ËzkLkku Mkhðk¤ku = (7 + x) fw÷ Ëzk

íku{ktÚke ÞáåA heíku çku Ëzk ÷uðk{kt ykðu íkku íkuLke fw÷ heíkku = 
2C(7 )x = fw÷ çkLkkðku = n

x fk¤k Ëzk{ktÚke 2 Ëzk ÷uðkLke fw÷ heíkku = 
2Cx  = m = MkkLkwfq¤ çkLkkðku

Mkt¼kðLkk = 
MkkLkwfq¤ çkLkkðku

fw÷ çkLkkðku

2

2

C

C

1

15 (7 )

x

x




( 1)
1 2

(7 ) (6 )15
2

x x

x x




   , 

1 ( – 1)

15 (7 )(6 )

x x

x x


 

(7 + x) (6 + x) = 15x(x – 1)

x
2
 + 7x + 6x + 42 = 15x

2
 – 15x

 15x
2
 – 15x – 13x – x

2
 – 42 = 0

14x
2
 – 28x – 42 = 0     ......... 14 ðzu ¼køkíkk

x
2
 – 2x – 3 = 0

x
2
 – 3x + x – 3 = 0

x(x – 3) + 1(x – 3) = 0
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(x – 3) yÚkðk (x + 1) = 0

 x = 3

WËknhý-16 :

òu A yLku B çku rLkhÃkuûk ½xLkkyku nkuÞ yLku P(A) = 
1

3
 yLku P(B) = 

1

4
 nkuÞ íkku P(A  B) þkuÄku.

sðkçk :

P(A) = 
1

3
, P(B) = 

1

4
, P(A  B) = ?

P(A  B) = P(A) + P(B) – P(A  B)

= P(A) + P(B) – [P(A) . P(B)]  A, B yu rLkhÃkuûk ½xLkkyku Au.

= 
1 1 1 1

3 43 4
   
 

= 
1 1 1

3 4 12
 

= 
4 3 1 6 1

212 12

 
 

WËknhý-17 :

òu A, B yLku C ºký ÃkhMÃkh yLku rLk:þu»k ½xLkkyku nkuÞ yLku 4P(A) = 3P(B) = 2P(C) = K nkuÞ íkku

(i) P(A  B) yLku (ii) P(B  C) nkuÞ íkku (iii) P(A  C) þkuÄku.

sðkçk :

4P(A) = 3P(B) = 2P(C) = K

 4P(A) = K,  3P(B) = K,  2P(C) = K

 P(A) = 
K

4
,  P(B) = 

K

3
,  P(B) = 

K

2

ÔÞkÏÞk yLkwMkkh A, B yLku C ºký ÃkhMÃkh yLku rLk:þu»k ½xLkkyku nkuÞ íÞkhu

P(A  B  C) = P(A) + P(B) + P(C) = 1 ÚkkÞ.

 P(A) + P(B) + P(C) = 1

K

4
 + 

K

3
 + 

K

2
 = 1
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
3K 4K 6K

12

 
 = 1

13K

12
 = 1

 K = 
12

13

 P(A) = 
K 12 3

4 13 4 13
 



P(B) = 
K 12 4

3 13 3 13
 



P(C) = 
K 12 6

2 13 2 13
 



(i)  P(AB) = P(A) + P(B)

= 
3 4 7

13 13 13
 

(ii)  P(BC) = P(B) + P(C)

= 
4 6 10

13 13 13
 

(iii) P(AC) = P(A) + P(C)

= 
3 6 9

13 13 13
 

WËknhý-17 : A

òu P(A) = 
1

4
, P(B) = 

1

3
 yLku P(A  B) = 

1

2
 nkuÞ íkku,

(i) P(AB) (ii) P(AB
|
) (iii) P(A

|
B) (iv) P(A

|
B

|
)

(v) 
B

P
A

 
 
 

(vi) 
A

P
B

 
 
 

(vii) 

|A
P

B

 
 
 

(viii) 
|B

P
A

 
 
 

 þkuÄku.

sðkçk :

P(AB) = P(A) + P(B) – P(AB)

(i) P(AB) = P(A) + P(B) – P(AB)

= 
1 1 1

4 3 2
 
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= 
3 4 6 2

0.08
12 12

 
 

(ii) P(AB
|
) = P(A) – P(AB)

  = 
1 1 2 1

4 12 12 6
  

  = 0.17

(iii) P(A
|
B) = P(A) – P(AB)

  = 
1 1 1

3 12 4
 

  = 0.25

(iv) P(A
|
B

|
) = 1 – P(AB)

  = 
1 11

22
 

  = 0.5

(v) 
B

P
A

 
 
 

 = 
P(A B)

P(A)



= 

1
1 4 12

1 12 1 3
4

  

(vi) 
A

P
B

 
 
 

 = 
P(A B)

P(B)



 = 

1
1 3 112

1 12 1 4
3

  

(vii) 

|A
P

B

 
 
 

 = 

|P(A B)

P(B)



   = 

1
1 3 34

1 4 1 4
3

  

(viii) 

|B
P

A

 
 
 

 = 

|P(A B )

P(A)


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= 

1
1 4 26

1 6 1 3
4

  

2.6 çkuEÍLkwt «{uÞ :

(A) «íke»k Mkt¼kðLkk (Inverse Probability) :

«íke»k Mkt¼kðLkkLke ÃkØríkLkku rðfkMk rçkúxeþ økrýíkþkMºke çkuEÍu fhu÷ Au. íkuLku ‘çkuEÍLkwt «u{Þ’ íkhefu

yku¤¾ðk{kt ykðu Au. su Lke[u {wsçk Mk{S þfkÞ Au.

òu fkuE yuf ½xLkk D ÃkhMÃkh rLkðkhf yLku rLk:þu»k ½xLkkyku A
1
, A

2
, ........., A

n
 MkkÚku WËT¼ðíke nkuÞ

yLku íkuLke Mkt¼kðLkkyku yLkw¢{u P(A
1
), P(A

2
), ..........., P(A

n
) òýeíke nkuE WÃkhktík íkuLke þhíke Mkt¼kðLkkyku

yLkw¢{u 
1

D
P

A

 
 
 

, 
2

D
P

A

 
 
 

......., 
D

P
An

 
 
 

 {u¤ðe þfkÞ yu{ nkuÞ íkku íkuLke {ËËÚke íkuLke «íkeÃk (ÔÞMík)

Mkt¼kðLkk 
1A

P
D

 
 
 

, 
2A

P
D

 
 
 

, ............. 
A

P
D

n 
 
 

 {u¤ððk{kt ykðu Au.

(B) çkuEÍLkwt «{uÞ :

rçkúrxþ økrýíkþkMºke çkuEÍyu rðfMkkðu÷ ‘çkuEÍ «{uÞ’ Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

òu fkuE yuf ½xLkk D ÃkhMÃkh rLkðkhf yLku rLk:þu»k ½xLkkyku A
1
, A

2
, ........., A

n
 MkkÚku WËT¼ðíke nkuÞ

yLku íkuLke Mkt¼kðLkkyku yLkw¢{u P(A
1
), P(A

2
), ..........., P(A

n
) WÃkhktík íkuLke þhíke Mkt¼kðLkkyku yLkw¢{u

1

D
P

A

 
 
 

, 
2

D
P

A

 
 
 

......., 
D

P
An

 
 
 

 òýíkk nkuEyu íkku ½xLkk D çkLke økE Au íku þhíku ½xLkk Ai çkLkðkLke

Mkt¼kðLkk Lke[u «{kýu ÚkkÞ.

Ai P(Ai D)
P

D P(D)

 
 

 

1 2

P(Ai D)

P(A D) P(A D) ....... P(A D)




     n

1 2

1 2

D
P(Ai) . P

Ai

D D D
P(A ) . P P(A ) . P ........ P(A ) . P

A A An

n

 
 
 

    
      

     

D
P(Ai) . P

Ai Ai
P

DD
P(Ai) . P

Ai

 
 

    
  
 
 


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WËknhý-18 :

yuf fkh¾kLkk{kt ºký {þeLkku (A, B, C) fw÷ WíÃkkËLkLkk yLkw¢{ 50%, 30% yLku 20% ðMíkwyku

Ëhhkus çkLkkðu Au. íku {þeLkku yLkw¢{u 5%, 3% yLku 2% ¾k{eðk¤e ðMíkwyku çkLkkðu Au. WíÃkkËLk «r¢Þk{ktÚke

ÞáåA heíku yuf ðMíkw ÷uðk{kt ykðu su ¾k{eðk¤e sýkÞ Au. íkku íku ðMíkw C {þeLk{ktÚke WíÃkkrËík ÚkE nkuÞ

íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

¾k{e «{ký

P(A) = 50% = 
50

100
 = 

1

2

D
P

A

 
 
 

 = 5% = 
5

100

P(B) = 30% = 
30

100
 = 

3

10

D
P

B

 
 
 

 = 3% = 
3

100

P(C) = 20% = 
20

100
 = 

1

5

D
P

C

 
 
 

 = 2% = 
2

100

¾k{e ðk¤e ðMíkw C {þeLk{ktÚke WíÃkkrËík ÚkE nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

D
P(Ai) . P

Ai Ai
P

DD
P(Ai) . P

Ai

 
 

    
  
 
 



D
P(C) . P

C
D D D

P(A) . P P(B) . P P(C) . P
A B C

 
 
 

     
      

     

1 2

5 100

1 5 3 3 1 2

2 100 10 100 5 100

 
 

 
     

         
     

2

500
5 9 2

200 1000 500



 

1

250
25 9 4

1000


 
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1 1000

250 38
 

4

38


WËknhý-19 :

çkkçkk Mkknuçk yktçkuzfh ÞwrLkðŠMkxe{kt ºký «kuVuMkhku A
1
, A

2
 yLku A

3
 fw÷ÃkríkLke søÞk {kxu yhS fhu

Au. íkku ºký Ãkife øk{u íku yufLku fw÷Ãkrík íkhefu ÃkMktË fhðkLkk Au. su{kt A
1 

Lke ÃkMktËøke íkf A
2
 Lke ÃkMktËøkeLke

íkf fhíkk çk{ýe Au. ßÞkhu A
2
 Lke ÃkMktËøkeLke íkf A

3
 fhíkkt çk{ýe Au. òu yk «kuVuMkhku fw÷Ãkrík íkhefu ÃkMktË

ÚkkÞ íkku MktþkuÄLk ûkuºku rðfkMk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk yLkw¢{u 0.3, 0.4 yLku 0.5 Au. òu ÞwrLkðŠMkxe{kt MktþkuÄLk

ûkuºkLkku rðfkMk ÚkÞku nkuÞ íkku A
1
 Lke fw÷Ãkrík íkhefu ÃkMktËøke ÚkE nþu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

P(A
1
) = 2P(A

2
) yLku P(A

2
) = 2P(A

3
)

 P(A
1
) = 4P(A

3
) P(A

2
) = 2P(A

3
) {wfíkkt

nðu, P(A) + P(B) + P(C) = 1

 P(A
1
) + P(A

2
) + P(A

3
) = 1

4P(A
3
) + 2P(A

3
) + P(A

3
) = 1

P(A
3
) [4 + 2 + 1] = 1

P(A
3
) = 1

7

P(A
2
) = 2P(A

3
)

= 
1

2
7

 
 
 

 = 2
7

=  22
7

= 4
7

MktþkuÄLk ûkuºku rðfkMk ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk (D) =

1

D 3
P

A 10

 
 

 
, 

2

D 4P
10A

 
 

 
, 

3

D 5
P

A 10

 
 

 

A
1
 Lke fw÷Ãkrík íkhefu ÃkMktËøke ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

1

11

1 2 3

1 2 3

D
P(A ) . P

AA
P

D D D D
P(A ) . P P(A ) . P P(A ) . P

A A A

 
 

    
     

      
     
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34
7 10

3 4 54 2 1
7 10 710 10 10




     
         

     

12

70
12 8 5

70 70 70



 

12

70

25

70



12 70

70 25
 

12

25


WËknhý-20 :

yuf fkuÚk¤e{kt 2 ÷k÷ yLku 2 ÷e÷e r÷ÃMxef Au. çkeS fkuÚk¤e{kt 1 ÷k÷ yLku 3 ÷e÷e r÷ÃMxef Au.

ßÞkhu ºkeS fkuÚk¤e{kt 2 ÷k÷ yLku 2 ÷e÷e r÷Mxef Au. ÞáåA heíku yuf fkuÚk¤e ÃkMktË fhe íku{ktÚke yuf r÷ÃMxef

÷uðk{kt ykðu Au su ÷k÷ htøkLke {k÷w{ Ãkzu íkku íku r÷ÃMxef (i) «Úk{ fkuÚk¤e{ktÚke (ii) çkeS fkuÚk¤e{ktÚke (iii)

ºkeS fkuÚk¤e{ktÚke ÷uðkÞu÷ nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

sðkçk :

Äkhku fu, ºký fkuÚk¤eyku ÃkMktË ÚkkÞ íku ½xLkk A, B yLku C

÷k÷ r÷ÃMxef {¤u íku ½xLkk = D

fkuÚk¤e Mkt¼kðLkk ÷k÷ ÷e÷e Mkt¼kðLkk

r÷ÃMxef r÷ÃMxef

A P(A) = 
1

3
2 2  DP

A  = 
2

4

B P(B) = 
1

3
1 3  DP

B  = 
1

4

C P(C) = 
1

3
2 2  DP

C  = 
2

4
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P(Ai)  DP
Ai P(Ai) .  DP

Ai

1

3

2

4

2

12

1

3

1

4

1

12

1

3

2

4

2

12

fw÷
5

12

(i)   DP
A  = 

2

12

5

12

2 12

12 5
   = 

2

5

(ii)   DP
B  = 

1

12

5

12

1 12

12 5
   = 

1

5

(iii)   CP
D  = 

2

12

5

12

2 12

12 5
   = 

2

5

2.7 MðkæÞkÞ :

(1) Mkt¼kðLkkLkk Lke[uLkk ÃkËku Mk{òðku.

(1)  ÞáåA «Þkuøk (2)  rLkËþo yðfkþ

(2) ÃkËkuLke Mk{sqíke ykÃkku.

(1) Mk{Mkt¼kðe ½xLkk (2) rLkhÃkuûk ½xLkk

(3) ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkk (4) rLk:þu»k ½xLkk
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(3) Mkt¼kðLkkLke øk{u íku yuf ÔÞkÏÞk Mk{òðku.

(1) økkrýíkef ÔÞkÏÞk

(2) MkktÂÏÞfeÞ ÔÞkÏÞk

(3) ykÄwrLkf ÔÞkÏÞk

(4) Mkt¼kðLkkLkku Mkhðk¤kLkku «{uÞLke «rík¿kk ÷¾ku.

(5) þhíke Mkt¼kðLkk yux÷u þwt ? íkuLkk Mkqºkku sýkðku.

(6) çkuEÍLkwt «{uÞ ÷¾ku.

(7) yuf zççkk{kt 6 fk¤k yLku 5 MkVuË Ëzk Au. íku{ktÚke yuf MkVuË Ëzku ÷uðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
5

11
)

(8) yuf ÃkkMkku WAk¤íkk íkuLke WÃkh ytf-‘5’ ykððkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
1

6
)

(9) Ãk¥kkLke yuf òuz{ktÚke çku Ãk¥kk ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu íkku íku çktLku Ãk¥kk VÕ÷eLkk nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
78

1326
)

(10) çku Mk{½Lk ÃkkMkk yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku ytfkuLkku Mkhðk¤ku ‘10’ {¤u íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
1

12
)

(11) 52 Ãk¥kkLke òuz{ktÚke ÞáåA heíku yuf Ãk¥kwt ÷uðk{kt ykðu íkku íku Ãk¥kwt (i) fk¤eLkwt nkuðkLke (ii) Mk¥kw (7)

nkuðkLke (iii) fk¤eLkwt Mk¥kw(7) nkuðkLke (iv) Mk¥kw yÚkðk fk¤eLkwt nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : (i) 
1

4
 (ii) 

1

13
 (iii) 

1

52
(iv) 

4

13
)

Hint : (iv) Mk¥kw nkuÞ + fk¤eLkwt nkuÞ – Mk¥kw yLku fk¤eLkwt nkuÞ = 
1 1 1 1

13 4 13 4

 
   

 

(12) yuf Ãkuxe{kt 4 ÷k÷ yLku 6 ÷e÷k Ëzk Au. íku{ktÚke çku Ëzk ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu Au íkku (i) çktLku Ëzk

÷k÷ nkuðkLke (ii) çktLku Ëzk ÷e÷k nkuðkLke (iii) yuf ÷k÷ yLku yuf ÷e÷ku nkuðkLke (iv) çktLku Ëzk yuf

s htøkLkk nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : (i) 
2

15
 (ii) 

1

3
 (iii) 

8

15
 (iv) 

21

45
)

(13) ºký ÃkkMkkyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu Au íkku ºkýu WÃkh {¤íkk ytfkuLkku Mkhðk¤ku ðÄw{kt ðÄw ‘5’ ykðu

íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : n = 6
3
 = 216, m = 1 + 3 + 6 = 10, Mkt¼kðLkk = 

10 21

216 45
 )
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(14) çku ÃkkMkkyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu Au íkku çktLku WÃkh {¤íkk ytfkuLkku Mkhðk¤ku ykuAk{kt ykuAku ‘10’

{¤u íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : n = 6
2
 = 36, m = 3 + 2 + 1 = 6 Mkt¼kðLkk = 

1

6
)

(15) yuf ÷eÃk ð»ko{kt 53 hrððkh nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : Hint : 366 rËðMk{ktÚke (52  7) 364 çkkË fhíkkt çku rËðMkku ðÄþu. íkuLku Mkku{-{tøk¤, {tøk¤-

çkwÄ, ...... hrð-Mkku{ økkuXðíkkt 7 Mk{Mkt¼kðe ½xLkk {¤u yLku çku MkkLkwfq¤ çkLkkðku. ... Mkt¼kðLkk =
2

7
)

(16) yuf fçkkx{kt 4 yktfzkþkMºkLkk yLku 7 yÚkoþkMºkLkk ÃkwMíkfku Au. íku{ktÚke yuf ÃkAe yuf yu{ çku ÃkwMíkfku

ðkhkVhíke (i) Ãkwhðýe hrník (ii) Ãkwhðýe Mkrník ÷uðk{kt ykðu íkku çktLku ÃkwMíkfku yktfzkþkMºkLkk nkuÞ íkuLke

Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : (i) 
4 4 16

11 11 121
   (ii) 

4 3 12 6

11 10 110 55
   )

(17) yuf zççkk{kt 4 MkVuË yLku 6 fk¤k Ëzk Au. çkeò zççkk{kt 6 MkVuË yLku 7 fk¤k Ëzk Au. Ãknu÷k zççkk{ktÚke

ÞáåA heíku yuf Ëzku ÷uðk{kt ykðu Au yLku htøk òuÞk ðøkh çkeò zççkk{kt {qfðk{kt ykðu Au. íÞkh

çkkË çkeò zççkk{ktÚke yuf Ëzku ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu íkku íku Ëzku MkVuË nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
4 8 6 6 17

10 14 10 14 35
    )

(18) ºkýu Úku÷e{kt yLkw¢{u 2 MkVuË, 1 ÷k÷; 3 MkVuË, 2 ÷k÷; 2 MkVuË, 3 ÷k÷ Ëzkyku Au. Ëhuf Úku÷e{ktÚke

ÞáåA heíku yuf Úku÷e ÃkMktË fhðk{kt ykðu íkku ÃkMktË fhu÷k ºkýuÞ Ëzkyku{kt (i) ºkýuÞ Ëzk ÷k÷ nkuðkLke

(ii) ºkýuÞ Ëzk MkVuË nkuðkLke (iii) çku MkVuË yLku yuf ÷k÷ nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : (i) 
1 2 3 2

2 3 5 15
    (ii) 

2 3 2 4

3 5 5 25
  

(iii) 
2 3 3 2 2 2 1 3 2 32

3 5 5 3 5 5 3 5 5 75
         )

(19) 6 rðãkÚkeoyku yLku 4 ([kh) «kæÞkÃkfkuLku yuf nkh{kt ÞáåA heíku Q¼k hk¾ðk{kt ykðu Au. [khuÞ «kæÞkÃkfku

yuf MkkÚku ykðu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
7! 4! 1

10! 30


 )

(20) 1 Úke 100 yLkw¢{ Lktçkh ÷¾u÷e MktÏÞkyku{ktÚke yuf MktÏÞk ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu Au íkku íku MktÏÞk

(i) ‘10’ ðzu rLk:þu»k ¼køke þfkÞ. (ii) 15 ðzu rLk:þu»k ¼køke þfkÞ. (iii) ‘10’ yÚkðk ‘15’ ðzu rLk:þu»k

¼køke þfkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : (i) 
1

10
 (ii) 

3

50
 (iii) 

13

100
)
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Hint : (iii) (10 ðzu ¼køke þfkÞ + 15 ðzu ¼køke þfkÞ – 10 yLku 15 ðzu ¼køke þfkÞ íkuLke

 Mkt¼kðLkk)

(21) 5 Akufhkyku yLku 3 «kæÞkÃkfkuLku ÞáåA heíku yuf nkh{kt Q¼k hk¾ðk{kt ykðu Au. fkuEÃký çku «kæÞkÃkf

yuf MkkÚku Lknª ykðu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 35! 6P 5

8! 14


 )

(22) ºký rðãkÚkeoykuLku yuf Ëk¾÷ku økýðk ykÃkðk{kt ykðu Au íkuykuLku íku Mkk[ku økýðkLke Mkt¼kðLkk yLkw¢{u

1

2
, 

1

3
 yLku 

2

3
 Au. Ëk¾÷ku Mkk[ku økýðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : 
8

9
)

(23) çkkçkk Mkknuçk yktçkuzfh ÞwrLkðŠMkxeLkk fw÷ 1000 rðãkÚkeoyku{kt ºký ÃkwMíkfku x, y yLku z ðt[kÞ Au. ÃkwMíkf

x fw÷ rðãkÚkeoykuLkk 18%, ÃkwMíkf y fw÷ rðãkÚkeoykuLkk 17%, ÃkwMíkf z fw÷ rðãkÚkeoykuLkk 15% rðãkÚkeoyku

ðkt[u Au. ßÞkhu x yLku y 80 rðãkÚkeoyku ðkt[u Au. y yLku z 50 rðãkÚkeoyku ðkt[u Au. y yLku z 40

rðãkÚkeoyku ðkt[u Au. ßÞkhu ºkýuÞ ÃkwMíkfku 30 rðãkÚkeoyku ðkt[u Au. íkku ykuAk{kt ykuAwt yuf ÃkwMíkf rðãkÚkeoyku

ðkt[íkk nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : A  B  C = 0.36 )

(24) yuf Mk{wn{kt 10 ÃkwY»kku yLku y{wf Mºkeyku Au. íku{ktÚke çku ÃkwY»kku ÃkMktË fhðkLke Mkt¼kðLkk 
5

17
 Au. íkku

íku Mk{wn{kt MºkeykuLke MktÏÞk þkuÄku.

(sðkçk : Hint : 
2

2

C

C

105

17 (10 )


 x    x = 8)

(25) yuf fkì÷us{kt 6 rðãkÚkeoyku yLku fux÷ef rðãkÚkeoLkeyku Au. íku{ktÚke ÞáåA heíku çku rðãkÚkeoyku ÃkMktË fhðkLke

Mkt¼kðLkk 
1

3
 Au. íkku rðãkÚkeoLkeykuLke MktÏÞk þkuÄku.

(sðkçk : Hint : 
2

2

C

C

61

3 (6 )


 x    x = 4)

(26) P(A) = 0.7, P(B
|
) = 0.4, P(A  B) = 0.7 nkuÞ íkku (i) P(A  B) yLku (ii) P(A

|
  B

|
)

þkuÄku.

(sðkçk : (i) 0.4, (ii) 0.3)

(27) A yLku B rLkhÃkuûk ½xLkkyku Au. ½xLkk A Lk çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk 
1

2
 yLku ½xLkk B çkLku íkuLke Mkt¼kðLkk

1

5
 nkuÞ íkku A yLku B {ktÚke ykuAk{kt ykuAe yuf ½xLkk çkLkðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.
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(sðkçk : Hint : A  B = 
1 1 1

0.6
2 5 10

   )

(28) òu A, B, C ºký ÃkhMÃkh rLkðkhf yLku rLk:þu»k ½xLkkyku nkuÞ yLku P(A) = 2P(B) íku{s P(B) =

2P(C) nkuÞ íkku (i) P(A  B) (ii) P(B  C) (iii) P(A  C) þkuÄku.

(sðkçk : (i) 
6

7
 (ii) 

3

7
 (iii) 

5

7
)

Hint : P(A  B  C) = P(A) + P(B) + P(C) = 1 WÃkhÚke P(A) = 
4

7
, P(B) = 

2

7
, yLku

P(C) =
1

7

(29) çku ÔÞÂõíkykuyu SðLkðe{ku Wíkhkðu÷ Au. su Ãkife «Úk{ ÔÞÂõík nk÷Lke ô{hÚke ðÄw 30 ð»ko MkwÄe Sðe

òÞ íkuLke íkhVuý{kt «{ký 2 : 3 Au yLku çkeS ÔÞÂõík nk÷Lke ô{hÚke ðÄw 30 ð»ko MkwÄe Sðe òÞ

íkuLku rðYØ{kt «{ký 3 : 4 Au. íkku nðu ÃkAe 30 ð»ko MkwÄe çku{ktÚke ykuAk{kt ykuAe yuf ÔÞÂõík Sðíke

nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : P(A) 
2

5
, P(B) = 

4

7
, P(A  B) = 

26

35
)

(30) òu P(A) = 2
5 , P(B

|
) = 2

5 , yLku P(A  B) = 4
5  nkuÞ íkku ;

(i) P(A  B) (ii) P(A  B
|
) (iii) P(A

|
  B)  (iv) P(A

|
  B

|
)

(v)  |BP
A (vi)  AP

B (vii)  |AP
B      (viii) P  |BP

A

þkuÄku.

(sðkçk : (i) 1
5  (ii) 1

5  (iii) 2
5  (iv) 1

5  (v) 
1

2
 (vi) 

1

3
 (vii) 2

3 (viii) 1
2 )

(31) yuf fkì÷us{kt ºký W{uËðkhku x, y yLku z VeÍef÷ zkÞhuõxhLke søÞk {kxu ÃkMktËøke Ãkk{u íkuLkwt «{ký

yLkw¢{u 3 : 2 : 5 Au. íkuyku fkì÷usLkk h{ík-øk{íkLkku rðfkMk fhu íkuLke Mkt¼kðLkk yLkw¢{u 1
3 , 1

2  yLku

1
5  Au. òu fkì÷us{kt h{ík-øk{ík ûkuºkLkku rðfkMk ÚkÞku nkuÞ íkku;

(i) x Lke VeÍef÷ zkÞhuõxh íkhefu

(ii) y Lke VeÍef÷ zkÞhuõxh íkhefu

(iii) z Lke VeÍef÷ zkÞhuõxh íkhefu ÃkMktËøke ÚkE nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : (i) 1
3  (ii) 1

3  (iii) 1
3 )

Hint : çkuEÍ «{uÞLkku WÃkÞkuøk fhku.
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(32) yuf Wãkuøk{kt ºký ÔÞÂõíkyku x, y yLku z Ãkife øk{u íku yufLku [kxoz yufkWLxLx íkhefu ÃkMktË fhðkLke

Au. x Lke ÃkMktËøkeLke íkf y Lke ÃkMktËøkeLke íkf fhíkkt ºký økýe Au. ßÞkhu y Lke ÃkMktËøkeLke íkf z Lke

ÃkMktËøkeLke íkf fhíkkt ºký økýe Au. òu yk ÔÞÂõíkyku [kxoz yufkWLxLx íkhefu ÃkMktË ÚkkÞ íkku WãkuøkLkk

rðrðÄ ¾[koyku ykuAk fhe LkVk{kt ðÄkhku ÚkkÞ íkuLke Mkt¼kðLkk yLkw¢{u 0.3, 0.4, 0.3 Au. òu íku Wãkuøk{kt

LkVk{kt ðÄkhku ÚkÞku nkuÞ íkku z Lke [kxoz yufkWLxLx íkhefu ÃkMktËøke ÚkE nþu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(sðkçk : P(A) = 9
13, P(B) = 3

13, P(C) = 1
13, Mkt¼kðLkk (z) = 3

42  çkuEÍ «{uÞ)

2.8 ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’s) :

(i) Mkt¼kðLkkLkku fw÷ Mkhðk¤ku ..........

(a) < 1 (b) = 1 (c) > 1 (d) yufÃký Lknª

(ii) Mkt¼kðLkk{kt P(A
|
) = 1 – ..........

(a) P(A
|
) (b) P(A) (c) (a) yLku (b) çktLku (d) yufÃký Lknª

(iii) òu P(A) = 0.8, P(B) = 0.4 yLku 
B

P 0.5
A

 
 

 
 nkuÞ íkku P(A  B) = ..........

(a) 0.32 (b) 1.60 (c) 0.40 (d) yufÃký Lknª

(iv) òu P(A
|
) = 0.3, P(B) = 0.4 yLku 

B
P 0.6

A

 
 

 
 nkuÞ íkku P(A  B) = ..........

(a) 0.42 (b) 0.24 (c) 1.20 (d) yufÃký Lknª

(v) òu P(A) = 0.7, P(B) = 0.4 yLku 
A

P 0.5
B

 
 

 
 nkuÞ íkku P(A  B) = ..........

(a) 0.8 (b) 0.1 (c) 0.2 (d) yufÃký Lknª

(vi) P(A) = 0.7, P(B) = 0.5, P(A  B) = 0.4 nkuÞ íkku P(A  B) = ..........

(a) 0.8 (b) 0.6 (c) 0.7 (d) yufÃký Lknª

(vii) òu P(A) = 0.6, P(B
|
) = 0.3 yLku 

A
P 0.7

B

 
 

 
 nkuÞ íkku P(A  B) = ..........

(a) 0.42 (b) 0.21 (c) 0.49 (d) yufÃký Lknª

(viii) Mkt¼kðLkk P(A) + P(A
|
) = ..........

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) yufÃký Lknª

(ix) Mkt¼kðLkk P(A) = 
m

n
 ßÞkt m = ..........

(a) fw÷ çkLkkðku (b) rLk:þu»k ½xLkk (c) MkkLkwfq¤ çkLkkðku (d) yufÃký Lknª

(x) yuf Úku÷e{kt 4 MkVuË yLku 2 fk¤k Ëzk Au. íkku íku{ktÚke yuf MkVuË Ëzku ÷uðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku. ..........

(a) 0.67 (b) 0.33 (c) 0.5 (d) yufÃký Lknª
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(xi) yuf Mk{½Lk ÃkkMkkLku WAk¤íkkt çkufe MktÏÞk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk = ..........

(a) 
1

6
(b) 

1

3
(c) 

1

2
(d) yufÃký Lknª

(xii) 52 Ãk¥kkLke yuf òuz{ktÚke çku Ãk¥kk ÞáåA heíku ÷uðk{kt ykðu íkku çktLku çkkËþkn nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(a) 
1

1326
(b) 

1

221
(c) 

52

1326
(d) yufÃký Lknª

(xiii) çku rMk¬k WAk¤ðk{kt ykðu íkku rLkËþo yðfkþLkk ®çkËwykuLke MktÏÞk = ..........

(a) 2 (b) 3 (c) 4 (d) yufÃký Lknª

(xiv) ½xLkk B «kÃík ÚkE Au. yu{ ykÃku÷ nkuÞ íÞkhu ½xLkk A çkLkðkLke Mkt¼kðLkkLku .......... ðzu Ëþkoððk{kt

ykðu Au.

(a) 
A

P
B

 
 
 

 (b) 
B

P
A

 
 
 

(c) 

|B
P

A

 
 
 

(d) yufÃký Lknª

(xv) ºký rMk¬k yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku çku AkÃk yLku yuf fktxku {¤ðkLke Mkt¼kðLkk = ..........

(a) 
2

8
(b) 

3

8
(c) 

1

2
(d) yufÃký Lknª

(xvi)
P(A B)

P(A)


 = ..........

(a)  AP
B (b)  BP

A (c)  |BP
A (d) yufÃký Lknª

(xvii)
P(A B)

P(B)


 = ..........

(a)  AP
B (b)  BP

A (c)  |AP
B (d) yufÃký Lknª

(xviii) òu A yLku B rLkhÃkuûk ½xLkkyku nkuÞ íkku P(A B) = ..........

(a) P(A) + P(B) (b) P(A) . P(B) (c) P(A
|
) . P(B) (d) yufÃký Lknª

(xix) òu A yLku B çku ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkkyku nkuÞ íkku P(A B) = ..........

(a) P(A) + P(B) (b) P(A) . P(B) (c) P(A
|
) . P(B

|
) (d) yufÃký Lknª

(xx) þõÞ Ãkrhýk{ku{ktÚke su Ãkrhýk{ku ½xLkkLke «kÂÃík {kxu yLkwfq¤ nkuÞ íkuLku .......... ½xLkk fnu Au.

(a) Mk{Mkt{¼kðe (b) MkkLkwfq¤ (c) fw÷ (d) yufÃký Lknª

sðkçk :

(i)  b (ii)  b (iii)  c (iv)  a (v)  c (vi)   a (vii)  c

(viii)  b (ix)  c (x)  a (xi)  c (xii)  b (xiii)  c (xiv)  a

(xv)  b (xvi)  b (xvii)  a (xviii)  b (xix)  a (xx)  b
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2.9 [kðeYÃk þçËku

Mkt¼kðLkk : yrLkrùík çkLkkðkuLke þõÞíkkLku MktÏÞk{kt hsqykík

ÞáåA : þõÞ Ãkrhýk{ku Ãkife øk{u íku yufLke ÃkMktËøke

«Þkuøk : «ÞíLk

rLkËþo yðfkþ : þõÞ Ãkrhýk{kuLke øký

½xLkk : rLkËþo yðfkþLkku WÃkøký

Ãkqhf ½xLkk : yuf çkLku íkku çkeS Lk çkLku

çku ½xLkkLkku Þkuøk : çku ½xLkk{ktÚke ykuAk{kt ykuAe yuf çkLku íku

çku ½xLkkLkku AuË : çku ½xLkk{kt Mkk{kLÞ (çktLku{kt nkuÞ) nkuÞ íkuðk rLkËþo ®çkËwyku.

ÃkhMÃkh rLkðkhf ½xLkk : yuf ½xLkk çkLku íkku çkkfeLke ½xLkk çkLke Lk þfu íku.

rLk:þu»k ½xLkk : rLkËþo yðfkþLkk ík{k{ rLkËþo®çkËwyku.

MkkLkwfq¤ çkLkkðku : fw÷ Ãkrhýk{ku{ktÚke yLkwfq¤ nkuÞ íkuðk Ãkrhýk{kuLkku Mk{wn

rLkhÃkuûk : Mðíktºk, yufçkeò Ãkh ykÄkrhík Lk nkuÞ.

: MktË¼o økútÚk :

(1) ‘Basic Statistics’ Das and Gupta, Culcutta., 2007

(2) Sancheti & Kapoor, ‘Business Statistics’, S Chaw & sons, New Delhi., 2009

(3) Mathematics, R. D. Sharma, Dhanpat Rai Publications Pvt. Ltd., New Delhi., 2009
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3
økkrýíkeÞ yÃkuûkk

(Mathemetical Expectation)

yuf{

3.0 WÆuþ

3.1 «kMíkkrðf

3.2 ÞáåA [÷

3.3 yMkíkík [÷

3.4 Mkíkík [÷

3.5 Mkt¼kðLkk rðíkhý

3.6 Mkt¼kðLkk ½xíð rðÄuÞLke ÔÞkÏÞk

3.7 yMkíkík [÷ (x)Lke økrýíkeÞ yÃkuûkkLke ÔÞkÏÞk

3.8 yÃkurûkík ®f{íkkuLkk økwýÄ{kou

3.9 {æÞf, rð[hý yLku Mknrð[hý

3.10 WËknhýku

3.11 MðkæÞkÞ

3.12 ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’s) sðkçk Mkrník

3.13 [kðeYÃk þçËku

  • MktË¼oøkútÚk

3.0 WÆuþ :

yk «fhýLkku {wÏÞ WÆuþ rðãkÚkeoyku Mkíkík [÷, yMkíkík [÷ yLku ÞáåA [÷ ytøkuLke òýfkhe {u¤ðu

yLku økkrýíkeÞ yÃkuûkkLkku yÚko íkÚkk íkuLkk økwýÄ{kou yLku íku ytøkuLkk rðrðÄ WËknhýku rðþu Ãkrh[Þ fu¤ððkLkku Au.

3.1 «MíkkðLkk :

yksLkk rðfMkíkk síkk Þwøk{kt yktfzkþkMºk yu ¾qçk s yøkíÞLkwt Ãkrhçk¤ Au. íkuLku rð&÷u»kýkí{f rð¿kkLk

íkhefu Ãký yku¤¾kðe þfkÞ. fkhý fu íkuLke {ËËÚke ykÃkýu rðrðÄ «fkhLke {krníke ¼uøke fhe þfeyu Aeyu

yLku ¼uøke fhu÷e {krníkeLkwt rð&÷u»ký fhe Mk{rüLkk økwýÄ{kouLkwt yLkw{kLk ÷økkðe þfkÞ Au. çkeswt {krníke

{wÏÞíðu çku «fkhLke nkuÞ Au. (1) økwýkí{f {krníke yLku (2) MktÏÞkí{f {krníke. yk {krníkeykuLku ðøkeof]ík

fhe fku»xfLke {ËËÚke ÞkuøÞ ¢{{kt økkuXðe íkuLkwt rð&÷u»ký fhe þfkÞ Au. òu yk {krníkeLkwt yktfzkþkMºkeÞ

rð&÷u»ký fhðk yktfzkþkMºkLkk {wÏÞ [kh {kÃkku (Mkhuhkþ, «Mkkh{kLk, rð»k{íkk, ½txkfkhíkk ðøkuhu)Lkku WÃkÞkuøk

fhðk{kt ykðu Au. yk [khuÞ {kÃkku ykð]r¥k rðíkhýLkk WÃkÞkuøkÚke Mkh¤íkkÚke {u¤ðe þfkÞ Au. Ãkhtíkw Mkt¼kðLkk

rðíkhýLkku WÃkÞkuøk fhðku Ãkzu íku{ nkuÞ íÞkhu yk [kh {kÃkku {u¤ððk{kt {w~fu÷e Q¼e ÚkkÞ Au. yk {w~fu÷e

Ëqh fhðk økkrýíkeÞ yÃkuûkkLkku WÃkÞkuøk fhðku ðÄw rníkkðn Au. økkrýíkeÞ yÃkuûkk ytøku yÇÞkMk fhíkk Ãknu÷k

ÞáåA [÷ yLku íkuLkk Mkt¼kðLkk rðíkhý ytøkuLke òýfkhe {u¤ðeþwt.

3.2 ÞáåA [÷ [Random Variable] :

Äkhku fu, “fkuEÃký [÷Lke ®f{ík ÞáåA «ÞkuøkLkk Ãkrhýk{ WÃkhÚke {¤íke nkuÞ yLku íkuLku MktÏÞkí{f

MðYÃku hsq fhe þfkÞ íku{ nkuÞ íkku íku [÷Lku ÞáåA [÷ íkhefu yku¤¾e þfkÞ.” ÞáåA [÷Lku ‘x’ ðzu Ëþkoððk{kt
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ykðu Au. íkuLku yMkíkík ÞáåA [÷ yLku Mkíkík ÞáåA [÷ yu çku «fkhu hsq fhe þfkÞ Au. yk [÷ yu fkuE

yuf ÞáåA «ÞkuøkLkk rLkËþo yðfkþ MkkÚku Mktf¤kÞu÷wt rðÄuÞ Au yLku íkuLke swËe swËe ®f{íkkuLku swËe swËe

Mkt¼kðLkkyku MkkÚku Mkktf¤e þfkÞ Au.

ynª ÞáåA «Þkuøk yux÷u su «Þkuøk{kt yLkuf þõÞ Ãkrhýk{ku Ãkife øk{u íku yuf Ãkrhýk{ WËT¼ðe þfu

íkuðku «Þkuøk. ßÞkhu yk «ÞkuøkLkk þõÞ çkÄk s Ãkrhýk{Lkk økýLku rLkËþo yðfkþ íkhefu yku¤¾e þfkÞ

Au. Ëk.ík. yLkr¼Lkík rMk¬ku WAk¤ðk{kt ykðu íkku íku ÞáåA «Þkuøk Au yLku íkuLkku rLkËþo yðfkþ = {H,

T}

3.3 yMkíkík [÷ :

òu fkuEÃký ÞáåA [÷ Ãkrhr{ík ®f{íkku (økýíkhe fhe þfkÞ íkuðe yLktík ®f{íkku) Äkhý fhe þfu

íku{ nkuÞ íkku íku [÷Lku yMkíkík [÷ fnu Au.

WËknhý : rMk¬ku WAk¤eyu íkku AkÃkLke MktÏÞk, fwxtwçk{kt çkk¤fkuLke MktÏÞk, çkkøk{kt Vq÷kuLke MktÏÞk,

ðøko{kt rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk, hkuz WÃkh yfM{kíkLke MktÏÞk ðøkuhu.

3.4 Mkíkík [÷ :

òu fkuEÃký ÞáåA [÷ fkuE økk¤kLke çkÄe s ®f{íkku Äkhý fhe þfu íku{ nkuÞ íkku íku [÷Lku Mkíkík

[÷ fnuðkÞ.

WËknhý : ÔÞÂõíkLke ô{h Ëþkoðíkku [÷, ÔÞÂõíkLke ykðf Ëþkoðíkku [÷, ÔÞÂõíkLkwt ðsLk Ëþkoðíkku

[÷, rðãkÚkeoLkk økwýku Ëþkoðíkku [÷ ðøkuhu.

3.5 Mkt¼kðLkk rðíkhý :

ykÃkýu WÃkh òuÞwt fu ÞáåA [÷ yu fkuE yuf ÞáåA «ÞkuøkLkk rLkËþo yðfkþ MkkÚku Mktf¤kÞu÷wt rðÄuÞ

Au yLku íkuLke swËe swËe ®f{íkkuLku swËe swËe Mkt¼kðLkkyku MkkÚku Mkktf¤e þfkÞ Au. yk{ ÞáåA [÷Lke swËe

swËe ®f{íkku yLku íkuLke swËe swËe Mkt¼kðLkkyku Ëþkoðíkk økkrýíkeÞ fku»xfLku Mkt¼kðLkk rðíkhý fnu Au. ynª

Mkt¼kðLkkLkku fw÷ Mkhðk¤ku yuf (1) sux÷ku ÚkkÞ Au. WËknhý íkhefu çku rMk¬kyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu

íkku íkuLkku rLkËþo yðfkþ (S) = {TT, HT, TH, HH} {¤u. nðu Äkhku fu AkÃkLke MktÏÞk = [÷ x íkku xLke

swËe swËe ®f{íkku 0, 1, 2 {¤u yLku íkuLke swËe swËe Mkt¼kðLkkyku yLkw¢{u 1
4 , 1

2  yLku 1
4  {¤u, íkuLku

økkrýíkeÞ fku»xf MðYÃku hsq fhðk{kt ykðu íkku íkuLku Mkt¼kðLkk rðíkhý íkhefu yku¤¾e þfkÞ. su Lke[u {wsçk

Ëþkoðe þfkÞ.

AkÃk Mkt¼kðLkk

x
i

P(x
i
)

0 1
4

1 1
2

2 1
4

Mk{sqíke :

AkÃk 0 AkÃk yux÷u fu çktLku fktxk Ãkzu (TT)

x 1 AkÃk yux÷u fu yuf AkÃk yLku yuf fktxku (HT) (TH)
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2 AkÃk yux÷u fu þqLÞ fktxk Ãkzu (HH)

Mkt¼kðLkk 0 AkÃk Ãkzu íkuLke Mkt¼kðLkk = m
n  = 1

4

1 AkÃk Ãkzu íkuLke Mkt¼kðLkk = m
n  = 2 1

4 2


2 AkÃk Ãkzu íkuLke Mkt¼kðLkk = m
n  = 1

4

3.6 Mkt¼kðLkk ½xíð rðÄuÞLke ÔÞkÏÞk :

Äkhku fu fkuEÃký ÞáåA yMkíkík [÷ x
i
 Lke swËe swËe ®f{íkku x

1
, x

2
, x

3
, x

4 
....... x

n
 Lku íkuLke swËe

swËe Mkt¼kðLkk yLkw¢{u P(x
1
), P(x

2
), P(x

3
), P(x

4
) ........... P(x

n
) MkkÚku Mkktf¤ðk{kt ykðu yLku òu íku Lke[uLkk

÷ûkýku (suðk fu (1) P(x
i
) > 0  yux÷u fu Ëhuf Mkt¼kðLkk Éý Lk nkuÞ (yLk]ý) yLku P(x

i
) = 1 yux÷u

fu Mkt¼kðLkkLkku Mkhðk¤ku 1 ÚkkÞ) Ähkðíkku nkuÞ, íkku rðÄuÞ P(x
i
) Lku ÞáåA [÷ x

i
 Lkwt Mkt¼kðLkk ½xíð rðÄuÞ

yLku P(x
i
) Lke ®f{íkkuLku ÞáåA [÷ x

i
 Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý fnu Au.

3.7 yMkíkík [÷ (x
i
) Lke økrýíkeÞ yÃkuûkkLke ÔÞkÏÞk :

ÞáåA [÷ x
i
 Lke Mkhuhkþ ®f{ík Lku yMkíkík [÷ x

i
 Lke økrýíkeÞ yÃkuûkk (yÃkurûkík ®f{ík) íkhefu yku¤¾ðk{kt

ykðu Au yLku íkuLku E(x
i
) ðzu Ëþkoðe þfkÞ Au yLku

E(x
i
) =  x

i
 P(x

i
)

ßÞkt, x
i
 = x

1
, x

2
, x

3
 .......... x

n
 (x Lke swËe swËe ®f{íkku)

P(x
i
) = P(x

1
), P(x

2
), P(x

3
) ........ P(x

n
) (Mkt¼kðLkk)

 xiP(xi) =  x
1 

P(x
1
) + x

2 
P(x

2
) + x

3 
P(x

3
) + ............ + x

n 
P(x

n
) ÚkkÞ.

yux÷u fu, Äkhku fu fkuEÃký ÞáåA yMkíkík [÷ x
i
 Lke swËe swËe ®f{íkku x

1
, x

2
, x

3
........ x

n
 Lku íkuLke

Mkt¼kðLkk yLkw¢{u P(x
1
), P(x

2
), P(x

3
) ............ P(x

n
) MkkÚku Mkktf¤e yux÷u fu x

i
 yLku P(x

i
) Lkku økwýkfkh fhe

íkuLkku Mkhðk¤ku fhðk{kt ykðu íkku {¤íke ®f{íkLku x
i
 Lke yÃkurûkík ®f{ík fnu Au. (x Lke yÃkurûkík ®f{ík yux÷u

x Lkku {æÞf yLku íkuLku  ðzu Ëþkoðeyu íkku E(x) =  ÚkkÞ.)

3.8 yÃkurûkík ®f{íkkuLkk økwýÄ{kou :

(1) fkuEÃký y[¤ MktÏÞkLke yÃkurûkík ®f{ík íku s y[¤ MktÏÞk nkuÞ Au. su{ fu, E(c) = c

(2) E(cx) = c E(x) ÚkkÞ, ßÞkt c = y[¤ MktÏÞk.

(3) E(ax + b) = aE(x) + b ÚkkÞ (ßÞkt økrýíkeÞ yÃkuûkk Wøk{®çkËw yLku Mfu÷ {kÃkLkk ÃkrhðíkoLkÚke Mðíktºk

LkÚke.)

(4) òu x yLku y çku ÞáåA [÷ku nkuÞ íkku íku [÷kuLkk Mkhðk¤kLke yÃkuûkk íkuLkk økrýíkeÞ yÃkuûkkLkk Mkhðk¤k

sux÷ku s ÚkkÞ Au. yux÷u fu, E(x + y) = E(x) + E(y)

(5) òu x yLku y çku Mðíktºk [÷ku nkuÞ íkku íku [÷kuLkk økwýkfkhLke yÃkuûkk íkuLkk økrýíkeÞ yÃkuûkkLkk økwýkfkh

çkhkçkh ÚkkÞ Au yux÷u fu, E(x y) = E(x) . E(y)

(6) {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLke yÃkuûkk þqLÞ sux÷e ÚkkÞ Au yux÷u fu, E(x – ) = 0

 E(x – ) = E(x) – E()

=  – 

= 0



72

(7) òu f(x), x Lkwt rðÄuÞ nkuÞ íkku E[f(x)] =  f(x).p(x) ÚkkÞ.

3.9 {æÞf, rð[hý yLku Mknrð[hý :

{æÞf :

økrýíkeÞ yÃkuûkk{kt ÞáåA [÷ x Lkku {æÞf yux÷u E(x) = x  = 

rð[hý :

økrýíkeÞ yÃkuûkk{kt rð[hýLke ÔÞkÏÞk Lke[u {wsçk ykÃke þfkÞ.

“rð[hý yux÷u fkuEÃký ÞáåA [÷ x Lkk {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkk ðøkkouLke Mkhuhkþ.” íkuLku v(x)

ðzu Ëþkoðe þfkÞ.

V(x) = E(x
i
 – )

2 yÚkðk E(x
i
 – x )

2 
= V(x)

V(x) = E( 2

i
x ) – [E(x)]

2

ßÞkt, E( 2

i
x ) = E 2

i
x  . P(x

i
)

Mknrð[hý :

Mkk{kLÞ heíku x Lkwt rð[hý x Lke ®f{ík{kt Úkíke ðÄ½x fu [÷LkLkwt {kÃkLk fhu Au ßÞkhu y Lkwt rð[hý y Lke

®f{ík{kt Úkíke ðÄ½x fu [÷LkLkwt {kÃkLk fhu Au. òu yk çktLku [÷ku x yLku y Lke ®f{íkku{kt yuf MkkÚku Úkíke ðÄ½xLkwt

{kÃkLk íkuLkk Mknrð[hý îkhk fhe þfkÞ Au. yk{ çku [÷ku x yLku y Lkk {æÞfku x  yLku y  nkuÞ yLku íkuLkk

{æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷Lkku yLkw¢{u (x – x ) yLku (y – y ) nkuÞ íkku íku çktLkuLkk økwýkfkhLke økrýíkeÞ yÃkuûkkLku

x yLku y Lkwt Mknrð[hý fnu Au. íkuLku Cov(x, y) ðzu ËþkoðkÞ Au.

 Cov(x, y) = E(x – x ) (y – y )

ßÞkt, x  = x Lkku {æÞf

y  = y Lkku {æÞf

yÚkðk

( ) ( )yx xx
Cov =

n

 

yÚkðk

Cov(x, y) = E(x – y) – E(x) . E(y)

• çku [÷Lkk rð[hý yLku Mknrð[hýLkk økwýÄ{kou :

(1) fkuEÃký y[¤ ®f{íkLkwt rð[hý þqLÞ ÚkkÞ Au. yux÷u fu, V(c) = 0

(2) V(x + a) = V(x) + 0 = V(x)

(3) V(ax + b) = a
2

V(x) + 0 = a
2

V(x)

(4) V(ax – b) = a
2

V(x) + 0 = a
2

V(x)

(5) x yLku y çktLku Mðíktºk [÷ku nkuÞ íÞkhu V(ax + by) = a
2

V(x) + b
2

V(y)

(6) Cov(ax, by) = ab Cov(x, y)
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(7) Cov(x + a, y + b) = Cov(x, y)

(8) òu x yLku y rLkhÃkuûk [÷ku nkuÞ íkku Cov(x, y) = 0

(9) ßÞkhu x yLku y Mðíktºk (rLkhÃkuûk) [÷ku nkuÞ íÞkhu V(x + y) = V(x) + V(y)

(10) ßÞkhu x yLku y Mðíktºk [÷ku nkuÞ íÞkhu V(x – y) = V(x) – V(y)

(11) ßÞkhu x yLku y ykÄkrhík [÷ku nkuÞ íÞkhu V(ax + by) = a
2
V(x) + 2ab Cov(x, y) + b

2
V(y)

(12) ßÞkhu x yLku y ykÄkrhík [÷ku nkuÞ íÞkhu V(ax – by) = a
2
V(x) – 2ab Cov(x, y) + b

2
V(y)

(13) ßÞkhu x yLku y ykÄkrhík [÷ku nkuÞ íÞkhu V(x + y) = V(x) + 2Cov(x y) + V(y)

(14) ßÞkhu x yLku y ykÄkrhík [÷ku nkuÞ íÞkhu V(x – y) = V(x) – 2Cov(x y) + V(y)

(15) Cov(x y) = (x y) – (x) . (y) (x yLku y ykÄkrhík [÷ku nkuÞ)

LkkutÄ : yk «fhýLkk WËknhýku økýíkk Ãknu÷kt Mkt¼kðLkk yLku ¢{[Þ Mkt[ÞLkwt «fhý þe¾ðwt sYhe Au.

3.10 WËknhýku :

WËknhý-1 :

yuf ÔÞÂõík yuf yLkr¼Lkík ÃkkMkku WAk¤u Au íkku {¤íkk ytfkuLke økrýíkeÞ yÃkuûkk þkuÄku.

sðkçk :

ÃkkMkku WAk¤ðk{kt ykðu íkku íkuLkk WÃkh {¤íkk ytfku yLkw¢{u 1, 2, 3, 4, 5, 6 yLku íku Ëhuf ytf {¤ðkLke

Mkt¼kðLkk 1
6  ÚkkÞ yLku økrýíkeÞ yÃkuûkk = E(x

i
) =  x

i
 P(x

i
) Lke[uLkk fku»xfLke {ËËÚke þkuÄe þfkÞ.

ÃkkMk WÃkh {¤íkk ytfku {¤íkk ytfkuLke Mkt¼kðLkk x
i 
 P(x

i
)

x
i

P(x
i
)

1 1
6

1
6

2 1
6

2
6

3 1
6

3
6

4 1
6

4
6

5 1
6

5
6

6 1
6

6
6

 E(x) = 
21

6
 = 3.5

WËknhý-2 :

çku rMk¬kyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu Au íkku {¤íke AkÃkLke MktÏÞkLke økrýíkeÞ yÃkuûkk þkuÄku.

sðkçk :

ykøk¤ {wÆk Lkt. 3.5 {kt Mk{òÔÞk {wsçk çku rMk¬k WAk¤ðk{kt ykðu íkku {¤íke AkÃkLke MktÏÞk = 0,

1, 2 yLku íkuLke Mkt¼kðLkk = 1
4 , 1

2 , 1
4
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{¤íke AkÃkLke MktÏÞk Mkt¼kðLkk x
i 
 P(x

i
)

0 1
4 0

1 1
2

1
2

2 1
4

2
4  = 1

2

økrýíkeÞ yÃkuûkk E(x) =  x
i
 . P(x

i
)

= 0 + 
1

2
 + 

1

2

= 
1 1

2


 = 2

2  = 1

WËknhý-3 :

çku rMk¬k yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu Au. «íÞuf AkÃk {kxu Y. 9 {¤u Au. ßÞkhu «íÞuf fktxk {kxu 12

økw{kððk Ãkzu Au íkku {¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

fktxku AkÃk {¤íke P(x
i
) x

i 
 P(x

i
)

Y. (–12) Y. (9) hf{ (x
i
) Mkt¼kðLkk

2 0 –24 1
4

24
4



1 1 –3 1
2

3
2



0 2 18 1
4

18
4

fw÷

{¤íke hf{Lke Mk{sqíke :

AkÃk Ãkzu íkku Y. 9 {¤u = + 9

fktxku Ãkzu íkku Y. 12 økw{kðu = –12

{¤íke hf{ (x
i
)

(2 fktxk)  (–12 Y.) = –24 {¤u

(1 fktxku  –12) + (1 AkÃk  9) –12 + 9 = –3

(2 AkÃk)  (9 Y.) = 18 {¤u.

{¤íke hf{ x
i 
 P(x

i
) fhku.

{¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík = E(x)

E(x) =  x
i
  P(x

i
)

= 
24 3 18

4 2 4


 

= 
24 6 18

4

  
÷.Mkk.y.
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= 
12

4



= –3

WËknhý-4 :

yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au íkku P Lke ®f{ík íkÚkk íkuLke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

x
i

0 1 2 3

P(x
i
) 1

14 P 3
7 P

sðkçk :

x
i

P(x
i
) x

i
  P(x

i
)

0 1
14 0

1 P P

2 3
7

6
7

3 P 3P

Mkt¼kðLkk rðíkhý {kxu P(x
i
) = 1

yux÷u fu Mkt¼kðLkkLkku Mkhðk¤ku 1 ÚkkÞ Au.


1 P 3 P

1
14 1 7 1

   

2P = 
1 1 3

1 14 7
  ÷.Mkk.y. ÷uíkkt

2P = 
14 1 6

14

 

28P = 7

P = 
7

28

P = 
1

4

yÃkurûkík ®f{ík E(x) =  x
i
  P(x

i
)

= 0 + P + 
6

7
 + 3P

= 
4P 6

1 7


= 
1 6

4
4 7

 
 

 
P = 1

4  {wfíkk
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= 
1 6

1 7
  = 

7 6 13
1.86

7 7


 

WËknhý-5 :

yuf ÞáåA x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au. (i) k þkuÄku. (ii) x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý {u¤ðku.

x
i

0 1 2 3 4 5

P(x
i
) 0 k 3k k

2
2k

2
3k

2
 + k

sðkçk :

(1) Mkt¼kðLkk rðíkhý {kxu fw÷ Mkt¼kðLkk P(x
i
) = 1 ÚkkÞ.

 0 + k + 3k + k
2
 + 2k

2
 + 3k

2
 + k = 1

   5k + 6k
2
 = 1

   6k
2
 + 5k – 1 = 0

 6k
2
 + 6k – 1 = 0 yðÞð þkuÄíkkt

   6k
2
 + 6k – k – 1 = 0

   6k(k + 1) –1(k + 1) = 0

   (k + 1) (6k – 1) = 0

   k + 1 = 0  yÚkðk  6k – 1 = 0

 k = –1 (Éý Au íkuÚke yþõÞ) yÚkðk 6k = 1  k = 1
6

(ii) x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý : (k = 1
6  {wfíkkt)

x
i

0 1 2 3 4 5

P(x
i
) 0 1

6
3

6  
2

1
6  

2
12

6      113
6 6



x Lkwt Mkt¼kðLkk Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

x
i

0 1 2 3 4 5

P(x
i
) 0 1

6
1

2
1

36
1
18

2
3

WËknhý-6 :

yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au íku WÃkhÚke x Lkku {æÞf yLku rð[hý þkuÄku.

x
i

–1 0 1 2 3 4

P(x
i
) 1

10
1

4

1

10

2

10

1

4

1

10
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x
i

P(x
i
) x

i
  P(x

i
) 2

i
x   P(x

i
)

–1 1
10

1
10

 1
10

0 1
4 0 0

1 1
10

1
10

1
10

2 2
10

4
10

8
10

3 1
4

3
4

9
4

4 1
10

4
10

16
10

{æÞf = E(x) =  x
i
  P(x

i
)

= 
1 1 4 3 4

0
10 10 10 4 10


      = 

4 3 4

10 4 10
 

= 
8 15 8

20

 
÷.Mkk.y. ÷uíkkt

= 
31

20
 = 1.55

rð[hý = V(x) = E(x
2
) – [E(x)]

2

E(x
2
) =  2

i
x   P(x)

=  
1 1 8 9 16

0
10 10 10 4 10

    

=  
2 2 16 45 32

20

   
÷.Mkk.y. ÷uíkkt

=  
97

20
  =  4.85

V(x) = 4.85 – [1.55]
2

E(x
2
) =  4.85 – 2.40 = 2.45

WËknhý-7 :

yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u {wsçk Au. íku WÃkhÚke (1) E(x + 1) (2) V(2x + 1) þkuÄku.

x
i

–3 –2 –1 0 1 2

Mkt¼kðLkk P(x
i
) 1

8
1

4
1

4
1

8
1

8
1

8

sðkçk :
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x
i

P(x
i
) x

i
  P(x

i
) 2

i
x   P(x

i
)

–3 1
8

3
8

 9
8

–2 1
4

2
4

 4
4

–1 1
4

1
4

 1
4

0 1
8 0 0

1 1
8

1
8

1
5

2 1
8

2
8

4
8

(1) (x + 1) = (x) + (1)

(x) = x
i
  P(x

i
)

= 
3 2 1 0 1 2

8 4 4 0 8 8
     

=  
3 4 2 0 1 2

8

     
÷.Mkk.y. ÷uíkkt

=  
6

8
 =  

3

4
   =  –0.75

 (x + 1) = –0.75 + 1

= 0.25

(2) V(2x + 1) = (2)
 
 V(x) + 0

= 4 V(x)

V(x) = ( 2

i
x ) – [(x

i
)]

2

E(x
i

2
) =  2

i
x  . P(x

i
)

=  
9 1 1 1 4

8 1 4 5 8
   

=  
45 40 10 8 20

40

   
÷.Mkk.y. ÷uíkkt

=  
123

40
  =  3.075

V(x) = 3.075 – (–0.75)
2

= 3.075 – 0.5625

= 2.5125
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V(2x + 1) = 4V(x)

= 4(2.5125)

V(2x + 1)= 10.05

WËknhý-8 :

yuf zççkk{kt 6 çkÕçk Au. íku{ktÚke 3 çkÕçk ¾k{eðk¤k Au yLku íku{ktÚke ÞáåA heíku 3 çkÕçk ÷uðk{kt ykðu

Au íkku ¾k{eðk¤k çkÕçkLke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

fw÷ 6 çkÕçk{ktÚke 3 ¾k{eðk¤k çkÕçk Au yLku 3 ¾k{e ðøkhLkk çkÕçk Au yLku ÞáåA heíku 3 çkÕçk ÷uðk{kt

ykðu Au. íkuÚke íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄðk Mkt[ÞLkwt Mkqºk 
!

!( )!


r

n
nc

r n r
 yLku Mkt¼kðLkkLkwt Mkqºk

P(A) =
MkkLkwfq¤ çkLkkðku

fw÷ çkLkkðku


m

n
 Lkku WÃkÞkuøk fhe Lke[u ËþkoÔÞk {wsçk Mkt¼kðLkk þkuÄeþwt.

¾k{e ðøkhLkk ¾k{eðk¤k Mkt¼kðLkk x
i
  P(x

i
)

çkÕçk (3) çkÕçk (3) P(x
i
)

x
i

3 0
1

20
0

2 1 9
20

9
20

1 2 9
20

18
20

0 3 1
20

3
20

Mkt¼kðLkkLke økýíkhe :

3 0

3

3 3
1 1 1

20 206

c c

c


 

2 1

3

3 3 93 3
206 20


 

c c

c

1 2

3

3 3 93 3
206 20


 

c c

c

0 3

3

3 3 11 1
206 20


 

c c

c
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ßÞkt, 3

6 5 4
6 20

3 2 1

 
 

 
c

yÚkðk

3

6!
6

3! 3!
c

= 
6 5 4 3!

3! 3 2 1

  

  

= 20

¾k{eðk¤k çkÕçkLke yÃkurûkík ®f{ík
(x) = x

i
  P(x

i
)

=  
9 18 3

20 20 20
 

=  
9 18 3

20

 
  =  

30

20
  =  1.5

WËknhý-9 :

yuf zççkk{kt 3 MkVuË yLku 2 fk¤k Ëzk Au. yuf ÔÞÂõík íku{ktÚke ÞáåA heíku çku Ëzk ÷u Au. òu «íÞuf
Ëzk ËeX íkuLku Y. 8 {¤u Au ßÞkhu «íÞuf fk¤k Ëzk ËeX íkuLku Y. 4 [qfððk Ãkzu Au. íkku íkuLku {¤íke hf{Lke
yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

MkVuË Ëzk fk¤k Ëzk fw÷ ÞáåA heíku ÷eÄu÷

3 2 5 2

{¤íke hf{ 8 (Ëhuf Ëzk ËeX) –4 (Ëhuf Ëzk ËeX)

fk¤k ËzkLke MkVuË ËzkLke {¤íke hf{ Mkt¼kðLkk x
i
  P(x

i
)

MktÏÞk MktÏÞk x
i

P(x
i
)

2 0 –8 1
10

8
10



1 1 4 6
10

24
10

0 2 16 3
10

48
10

{¤íke hf{Lke økýíkhe :

fk¤k Ëzk ËeX {¤íke hf{ (–4) MkVuË Ëzk ËeX {¤íke hf{ (8)

(–4  2 = –8)    + (8  0 = 0) = –8 + 0 = –8

(–4  1 = –4)    + (8  1 = 8) = – 4 + 8 = 0

(–4  0 = 0)     + (8  2 = 16) = 0 + 16 = 16

Mkt¼kðLkkLke økýíkhe :

0 2

2

3 2 1 1 1
5 10 10

 
 

c c

c
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1 1

2

3 2 3 2 6
5 10 10

 
 

c c

c

2 2

2

3 2 3 1 3
5 10 10

 
 

c c

c
 2

5 4
5

2 1
c




  = 10

{¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík :

(x) = x
i
  P(x

i
)

=  
8 24 48

10 10 10


   =  

8 24 48

10

  
 =  

64
6.4

10


WËknhý-10 :

yuf zççkk{kt 7 rxrfxku Au. íkuLkk WÃkh yLkw¢{u 1, 1, 2, 2, 3, 3, 3 Lktçkhku ÷¾u÷k Au íku{ktÚke ÞáåA

heíku çku rxrfxku ÷uðk{kt ykðu Au. íkku rxrfxku WÃkh {¤íkk LktçkhkuLkk Mkhðk¤kLke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

ynª fw÷ 7 rxrfxku Au íku{ktÚke ÞáåA heíku çku rxrfxkuLke ÃkMktËøke 2

7 6
7 21

2 1


 


c

1 Lktçkh ÷¾u÷ fw÷ rxrfx = 2

2 Lktçkh ÷¾u÷ fw÷ rxrfx = 2

3 Lktçkh ÷¾u÷ fw÷ rxrfx = 3

rxrfx WÃkh ÷¾u÷ Lktçkh 1, 1, 2, 2, 3, 3, 3 Au. íkuÚke rxrfx Ãkh ÷¾u÷ hf{Lke çkççkuLke Ãkuh çkLkþu.

rxrfx Ãkh {¤íke {¤íke MktÏÞkLkku Mkt¼kðLkk x
i
  P(x

i
)

MktÏÞk Mkhðk¤ku x P(x
i
)

(1, 1) 2 1
21

2
21

(1, 2) 3 4
21

12
21

(1, 3) 4 6
21

24
21

(2, 2) 4 1
21

4
21

(2, 3) 5 6
21

30
21

(3, 3) 6 3
21

18
21

Mkt¼kðLkkLke økýíkhe :

(1, 1) – 
2

2

2
1

7 21


c

c
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(1, 2) – 
1 1

2

2 2
4

7 21




c c

c

(1, 3) – 
1 1

2

2 3
6

7 21




c c

c

(2, 2) – 
2

2

2
1

7 21


c

c

(2, 3) – 
1 1

2

2 3
6

7 21




c c

c

(3, 3) – 
2

2

3
3

7 21


c

c

{¤íkk LktçkhkuLkk Mkhðk¤kLke yÃkurûkík ®f{ík = E(x) = x
i
  P(x

i
)

=  
2 12 24 4 30 18

21 21 21 21 21 21
    

=  
92

4.38
21



WËknhý-11 :

yuf ÔÞÂõík çku YrÃkÞkLke yuf yuðe yuf rxrfx ¾heËu Au. ÷kuxhe ðu[Lkkhu fw÷ 15,000 sux÷e rxrfxLkwt

ðu[ký fhu÷ Au yLku íku ÷kuxhe{kt ELkk{Lke hf{ Y. 10,000 Au. íkku íku ÔÞÂõíkLku {¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík

þkuÄku.

sðkçk :

÷kuxheLke ®f{ík = 2 Y.

ELkk{Lke hf{ = 10,000

òu íkuLku ELkk{ ÷køku íkku {¤íke hf{ (10,000 – 2) = 9998

òu íkuLku ELkk{ Lk ÷køku íkku {¤íke hf{ = –2

ÔÞÂõík fw÷ 1 ÷kuxhe ¾heËu Au.

fw÷ ÷kuxhe = 15,000

ELkk{ ÷køkðkLke Mkt¼kðLkk = 
1

15,000

ELkk{ Lk ÷køkðkLke Mkt¼kðLkk = 
1

1
15,000



= 
14,999

15,000
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ELkk{ {¤íke hf{ Mkt¼kðLkk x
i
  P(x

i
)

(x
i
) P(x

i
)

Síku (÷køku) 9998
1

15,000

9,998

15,000

nkhu  (Lk ÷køku) –2
14,999

15,000

29,998

15,000



{¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík = E(x) = x
i
  P(x

i
)

=  
9,998 29,998

15,000 15,000


=  
9,998 29,998

15,000



=  
20,000 4

315,000




= –1.33 YrÃkÞk

WËknhý-12 :

yuf yMkíkík ÞáåA [÷Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u {wsçk Au. íkku íku WÃkhÚke P Lke ®f{ík þkuÄku yLku íkuLkku

{æÞf íkÚkk rð[hý þkuÄku.

x = 0 nkuÞ íÞkhu P(x) = 0.02

yLku x = 1, 2, 3, 4 nkuÞ íÞkhu P(x) = P(x + 1)

sðkçk :

ynª ÞáåA [÷ ‘x’ Lke swËe swËe ®f{íkku 0, 1, 2, 3, 4 ykÃku÷e Au íku {wsçk íkuLke swËe swËe Mkt¼kðLkk

ykÃku÷k rðíkhýLke {ËËÚke Lke[u {wsçk þkuÄe þfkþu.

ßÞkhu x = 0 íÞkhu P(x = 0) = 0.02 ykÃku÷wt Au.

ßÞkhu x = 1, 2, 3, 4 íÞkhu P(x) = P(x + 1)

 ßÞkhu x = 1 íÞkhu P(x = 1) = P(1 + 1) = 2P

ßÞkhu x = 2 íÞkhu P(x = 2) = P(2 + 1) = 3P

ßÞkhu x = 3 íÞkhu P(x = 3) = P(3 + 1) = 4P

ßÞkhu x = 4 íÞkhu P(x = 4) = P(4 + 1) = 5P

x
i

P(x
i
)

0 0.02

1 2P

2 3P

3 4P

4 5P

fw÷ 14P + 0.02
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nðu Mkt¼kðLkk rðíkhý{kt Mkt¼kðLkkLkku fw÷ Mkhðk¤ku = 1 ÚkkÞ Au.

 P(x
i
) = 1

 0.02 + 2P + 3P + 4P + 5P = 1

14P + 0.02 = 1

14P = 1 – 0.02

14P = 0.98

 P = 
0.98

14
 = 0.07

x
i

P(x
i
) x

i
 P(x

i
) 2

i
x  P(x

i
)

0 0.02 0 0

1 0.14 0.14 0.14

2 0.21 0.42 0.84

3 0.28 0.56 1.68

4 0.35 1.40 5.60

{æÞf = x  = E(x) = x
i
 P(x

i
)

= 0.14 + 0.42 + 0.56 + 1.40

= 2.52

E( 2

i
x ) =  2

i
x  . P(x

i
)

= 0.14 + 0.84 + 1.68 + 5.60

= 8.26

 rð[hý = E( 2

i
x ) – [E(x)]

2

= 8.26 – [2.52]
2

= 8.26 – 6.3504

= 1.9096

WËknhý-13 :

yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au.

x
i

–2 –1 0 1 2 3

P(x
i
) 0.10 0.20 0.30 0.05 0.30 0.05

íkku Lke[uLkkLke ®f{ík þkuÄku.

(1)  (x) (2)  (x + 2)

(3)  (x
2
) (4)  (x + 1)

2

(5)  V(x) (6)  V(3x + 2)

sðkçk :
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x
i

P(x
i
) x

i
 P(x

i
) 2

i
x  P(x

i
)

–2 0.10 –0.20 0.40

–1 0.20 –0.20 0.20

0 0.30 0.00 0.00

1 0.05 0.05 0.05

2 0.30 0.60 1.20

3 0.05 0.15 0.45

fw÷ 1.00 –0.40 2.30

+0.80

0.40

(1) (x) = x
i
 P(x

i
)

= 0.40

(2) (x + 2) = (x) + 2

= 0.40 + 2

= 2.40

(3) (x
2
) = xi

2
 , P(xi)

= 2.30

(4) E(x + 1)2 = E (x2 + 2x + 1)

= E(x2) + 2E(x) + 1

= 2.30 + 2(0.40) + 1

= 2.30 + 0.80 + 1

= 4.10

(5) V(x) = (x
2
) – [(x)]

2

= 2.30 – [0.4]
2

= 2.30 – 0.16

= 2.14

(6) V(3x + 2) = 3
2
V(x) + 0

= 9(2.14)

= 19.26

WËknhý-14 :

x yLku y çku Mðíktºk ÞáåA [÷ku nkuÞ íku{s E(x) = 2, E(y) = 2, E(x, y) = 4, V(x) = 6 yLku

V(y) = 0.6 nkuÞ íkku Lke[uLke ®f{ík þkuÄku.

(1) E(x + y) (2)  V(x + y) (3) V(3x + 2y)

(4)  Cov (x, y)

sðkçk :

(1) E(x + y) = E(x) + E(y)

= 2 + 2

= 4
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(2) V(x + y) = V(x) + V(y)

= 6 + 0.6

= 6.6

(3) V(3x + 2y) = 3
2
V(x) + 2

2
V(y)

= 9(6) + 4(0.6)

= 54 + 2.4

= 56.4

x yLku y Mðíktºk [÷ku Au íkuÚke Cov(x, y) = 0

ykÄkrhík [÷kuLkku Ëk¾÷ku

WËknhý-15 :

òu x yLku y çku ykÄkrhík [÷ku nkuÞ íkÚkk E(x) = 1.6, E(y) = 3.3, E(x, y) = 10, V(x) = 3.5,

V(y) = 9 nkuÞ íkku,

(1)  E(3x + 2y) (2)  Cov(x, y) (3)  V(x – y)

(4)  V(x + y) (5)  V(2x + y)

sðkçk :

(1)  E(3x + 2y) = 3E(x) + 2E(y)

= 3(1.6) + 2(3.3)

= 4.8 + 6.6

= 11.4

(2)  Cov(xy) = E(xy) – E(x)  E(y)

= 10 – (1.6) (3.3)

= 10 – 5.28

= 4.72

(3)  V(x – y) = V(x) – 2Cov(xy) + V(y)

= 3.5 – 2(4.72) + 9

= 3.06

(5)  V(x + y) = V(x) + 2Cov(x, y) + V(y)

= 3.5 + 2(4.72) + 9

= 21.94

(6)  V(2x – y) = 2
2
V(x) + 2  2  1  Cov(xy) + 1

2
V(y) ßÞkt, a = 2, b = 1

V(ax + by) = a
2
V(x) + 2ab Cov(xy) + b

2
V(y)

= 4(1.6) + 4(4.72) + 9

= 6.4 + 18.88 + 9

= 34.28

MðkæÞkÞ

(1) ÞáåA [÷ yux÷u þwt ?

(2) Mkíkík [÷ yLku yMkíkík [÷Lke ÔÞkÏÞk ÷¾ku.

(3) Mkíkík [÷ yLku yMkíkík [÷ WËknhý Mkrník Mk{òðku.
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(4) Mkt¼kðLkk rðíkhý fkuLku fnuðkÞ ?

(5) Mkt¼kðLkk ½xíð rðÄuÞLke ÔÞkÏÞk ÷¾ku.

(6) økrýíkeÞ yÃkuûkkLke ÔÞkÏÞk ÷¾ku.

(7) økrýíkeÞ yÃkuûkkLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(8) økrýíkeÞ yÃkuûkkLkk økwýÄ{kouLke [[ko fhku.

(9) økrýíkeÞ yÃkuûkkLkk {æÞf yLku rð[hýLke ÔÞkÏÞk yLku Mkqºkku ÷¾ku.

(10) Mknrð[hý yux÷u þwt ?

(11) yuf ÔÞÂõík çku yLkr¼Lkík ÃkkMkk yuf MkkÚku WAk¤u Au. íkku {¤íkk ytfkuLkk Mkhðk¤kLke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : çku ÃkkMkk WAk¤u íkku rLkËþo yðfkþ

(1, 1) (1, 2) (1, 3) .............. (1, 6)

   ”     ”      ”          ”

   ”     ”      ”          ”

   ”     ”      ”          ”

(6, 1) (6, 2) (6, 3) .............. (6, 6)

 x
i
 = 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

P(x
i
) = 1

36 , 2
36 , 3

36 , 4
36 , 5

36 , 6
36 , 5

36 , 4
36 , 3

36 , 2
36 , 1

36

 (x) = 7)

(13) ºký rMk¬kyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku {¤íke AkÃkLke MktÏÞkLke yÃkurûkík ®f{ík yLku rð[hý þkuÄku.

(sðkçk : x 0 1 2 3 E(x) = 1.5

P(x) 1
8

3
8

3
8

1
8 V(x) = 0.75

(14) [kh rMk¬kyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu íkku AkÃkLke yÃkurûkík MktÏÞk þkuÄku.

sðkçk : x 0 1 2 3 4 E(x) = 2

P(x) 1
16

4
16

6
16

4
16

1
16

(15) yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au. íkku P Lke ®f{ík þkuÄe íkuLke yÃkurûkík ®f{ík
þkuÄku.

x
i

0 1 2 3 4 5

P(x
i
) P 1

4
2

10
1

4 P P

(sðkçk : P = 1
10 , E(x) = 2.3)

(16) yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au. (1) k þkuÄku. (2) x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý {u¤ðku.

x
i

–2 –1 0 1 2 3

P(x
i
) k 1

10 5k + k 4
10 2k

5

100

(sðkçk : k = 
5

100
, Mkt¼kðLkk rðíkhý {kxu k Lke ®f{ík ÷¾e VheÚke ÷¾ku.)
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(17) yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mk¼kðLkk rðíkhý Lke[u «{kýu Au. íku WÃkhÚke íkuLkku {æÞf yLku rð[hý þkuÄku.

x
i

–2 –1 0 1 2 3

P(x
i
)

5

100

1

10

3

10

4

10

1

10

5

100

(sðkçk : E(x) = 0.55, V(x) = 1.2475)

(18) yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Lke[u {wsçk Au íkku íku WÃkhÚke (i) E(2x + 1) (ii) V(3x + 3)

þkuÄku.

x
i

0 1 2 3 4 5

P(x
i
) 1

20
1

5
1
10

1
20

1
20

1
20

(sðkçk : (i) 4.5  (ii) 20.5875)

(19) yuf zççkk{kt 8 çkÕçk Au. íku{ktÚke 3 çkÕçk ¾k{eðk¤k Au yLku íku{ktÚke ÞáåA heíku 3 çkÕçk ÷uðk{kt ykðu

Au íkku ¾k{eðk¤k çkÕçkLke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : x
i

0 1 2 3

P(x
i
) 10

56
30

56
15

56
1

56    E(x) = 1.125)

(20) yuf zççkk{kt 5 ÷k÷ yLku 2 ÷e÷k Ëzk Au. yuf ÔÞÂõík íku{ktÚke çku Ëzk ÷u Au. òu «íÞuf ÷k÷ Ëzk ËeX

íkuLku Y. 20 yLku «íÞuf ÷e÷k Ëzk ËeX íkuLku Y. 5 {¤íkk nkuÞ íkku íkuLku {¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík

þkuÄku.

(sðkçk : x
i

40 25 10

P(x
i
) 10

21
10

21
1

21     E(x) = 31)

(21) òu çku rMk¬kyku yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu yLku rMk¬kLke yuf çkksw AkÃk yLku çkeS çkksw fktxku Ãkzu

Au. òu AkÃk çkksw 2 yLku fktxk çkksw 1 ÷¾u÷k nkuÞ íkku {¤íke AkÃkLke MktÏÞkLkk Mkhðk¤kLke yÃkurûkík

®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : x
i

2 3 4

P(x
i
) 1

4
1

2
1

4     E(x) = 3)

(22) yuf zççkk{kt 5 rxrfxku Au. íkuLkk WÃkh yLkw¢{u 2, 3, 3, 5, 5 Lktçkh ÷¾u÷k Au. íku{ktÚke çku rxrfxku

÷uðk{kt ykðu Au. íkku rxrfx WÃkh {¤íkkt ytfkuLkk Mkhðk¤kLke yÃkurûkík ®f{ík {u¤ðku.

(sðkçk : x
i

5 6 7 8 10

P(x
i
) 2

10
1
10

2
10

4
10

1
10   E(x) = 7.2)

(23) yuf ðMíkwLke swËk swËk rËðMkku {kxu {ktøk Lke[u «{kýu Au íkku íku WÃkhÚke íkuLke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

{ktøk 10 11 12 13 14 fw÷

rËðMkku 10 20 20 40 10 100



89

(sðkçk : {ktøk x
i
 yLku P(x

i
) = 

10
0.1

100
 , 

20
0.2

100
 , 

20
0.2

100
 , 

40
0.4

100
 , 

10
0.1

100


yLku (x) = 12.2)

(24) yuf ÷kuxhe{kt 1 Y.Lke yuf yuðe 100 rxrfxku ðu[kE Au yLku yuf ELkk{ Y. 60 Lkwt Au. yuf ÔÞÂõík

yuf rxrfx ¾heËu Au íkku íkuLku {¤íke hf{Lke yÃkurûkík ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : –0.4)

(25) yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý P(x) Lke[u «{kýu Au.

P(x) = kx
2
 ßÞkt x = 1, 2, 3

y[¤ktf k Lke ®f{ík þkuÄe (x) yLku V(x) þkuÄku.

(sðkçk : 
1

14
k , (x) = 

36

14
, V(x) = 

98

14
)

(26) yuf ÞáåA [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ Lke[u «{kýu Au.

x
i

0 1 2 3 4

P(x
i
) 0.1 0.25 0.3 0.25 0.1

íkku Lke[uLkkLke ®f{ík þkuÄku.

(1) (x), (2) (x + 3) (3) (x)
2
 (4) (x + 2)

2
 (5) V(x) (6) V(5x + 3)

(sðkçk : (1) 2 (2) 5 (3) 5.3 (4) 10.3 (5) 1.3 (6) 32.5)

(27) òu x yLku y rLkhÃkuûk ÞkáÂåAf [÷ku nkuÞ yLku (x) = 8, (y) = 3, (xy) = 24, V(x) = 3 yLku

V(y) = 2 nkuÞ íkku,

(1) (3x + y) (2) V(2x – 3y) (3) V(x + y) (4) V(3x – 10) Lke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : (1) 27 (2) 30 (3) 5 (4) 27)

(28) çku ÞáåA [÷ x yLku y Mðíktºk nkuÞ yLku (x) = 3, (y) = 5, V(x) = 6, V(y) = 4 nkuÞ íkku,

(1) (x)
2
 (2) (y – 1)

2
 (3) V(3 – x) (4) V(2y – 3)

(sðkçk : (1) 15 (2) 20 (3) 6 (4) 16)

3.12 ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’s) :

(i) ÞkáÂåAf [÷ x Lke yÃkurûkík ®f{ík = ..........

(a) (x) (b) x (c) x (d) yufÃký Lknª

(ii) ÞkáÂåAf [÷ x Lkwt rð[hý = .........

(a) ( 2

i
x ) (b) [(x)]

2
(c) ( 2

i
x ) – [(x

i
)]

2
(d) yufÃký Lknª

(iii) ÞkáÂåAf [÷ x Lke økrýíkeÞ yÃkuûkk (x) = ..........

(a) {æÞf (b) rð[hý (c) Mknrð[hý (d) yufÃký Lknª

(iv) ÞkáÂåAf [÷ x Lke økkrýíkeÞ yÃkuûkkLku ......... ðzu ËþkoðkÞ Au.

(a)  (b)  (c)  (d) yufÃký Lknª

(v) yuf ÞkáÂåAf [÷ x Lke ®f{ík x = 1 nkuÞ íÞkhu íkuLke Mkt¼kðLkk 0.7 yLku íkuLke ®f{ík x = 2 nkuÞ

íÞkhu íkuLke Mkt¼kðLkk 0.3 Au. íkku íku [÷Lke yÃkurûkík ®f{ík = ..........

(a) 2.1 (b) 1.3 (c) 1.7 (d) yufÃký Lknª
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(vi) fkuE yuf ÞáåA x Lke økrýíkeÞ yÃkuûkk (x) = 9 yLku rð[hý V(x) = 17 nkuÞ íkku (x
2
) = ..........

(a) 26 (b) 81 (c) 98 (d) yufÃký Lknª

(vii) òu økkrýíkeÞ [÷Lke yÃkuûkk (x) = 4 nkuÞ íkku (3x + 2) = ..........

(a) 14 (b) 12 (c) 8 (d) yufÃký Lknª

(viii) òu økkrýíkeÞ [÷Lke yÃkuûkk (x) = 4.5 yLku (y) = 4 nkuÞ íkku (x + y) = ..........

(a) 8.5 (b) 18 (c) 0.5 (d) yufÃký Lknª

(ix) yuf {krníke {kxu (x) = 10 yLku (x
2
) = 115 íkku V(x) = ..........

(a) 215 (b) 15 (c) 105 (d) yufÃký Lknª

(x) yuf ÞkáÂåAf [÷ x yu –2, –1, 0 ®f{ík Äkhý fhu íkuLke Mkt¼kðLkk yLkw¢{u 0.3, 0.6 yLku 0.1 nkuÞ

íkku, ( 2

i
x ) = ..........

(a) –1.2 (b) 1.8 (c) 7.2 (d) yufÃký Lknª

(xi) yuf {krníke {kxu V(x) = 4 nkuÞ íkku V(2x – 3) = .........

(a) 8 (b) 16 (c) 13 (d) yufÃký Lknª

(xii) yuf {krníke {kxu V(x) = 4 nkuÞ íkku V(3 – 3x) = ..........

(a) –33 (b) 12 (c) 36 (d) yufÃký Lknª

(xiii) yuf {krníkeLkwt «{krýík rð[÷Lk = 4 Au. íkku íkuLkwt (4 + 2x) Lkwt rð[hý {u¤ðku.

(a) 16 (b) 64 (c) 20 (d) yufÃký Lknª

(xiv) yuf {krníke {kxu 5x = 4 íkku V(4 – 2x) = .........

(a) 16 (b) 64 (c) 20 (d) yufÃký Lknª

(xv) x yLku y çku Mðíktºk [÷ku Au. íku{kt V(x) = 3 yLku V(y) = 5 nkuÞ íkku V(2x + 3y) = ..........

(a) 45 (b) 14 (c) 57 (d) yufÃký Lknª

sðkçk :

(i)  a (ii)  c (iii)  a (iv)  a (v)  b (vi)   c (vii)  a

(viii)  a (ix)  b (x)  c (xi)  b (xii)  c (xiii)  b (xiv)  b

(xv)  c

3.13 [kðeYÃk þçËku :

ÞáåA [÷ : ÞáåA «ÞkuøkkuLke ®f{íkkuLke MktÏÞkí{f hsqykík.

yMkíkík [÷ : økýíkhe fhe þfkÞ íkuðe ®f{íkku.

Mkíkík [÷ : ðøkkou{kt Ëþkoððk{kt ykðíke ®f{íkku. Ëk.ík. 0-10, 10-20, ..........

Mkt¼kðLkk rðíkhý : ÞáåA [÷Lke swËe swËe ®f{íkku yLku íkuLke swËe swËe Mkt¼kðLkkyku Ëþkoðíkwt fku»xf.

økkrýíkeÞ yÃkuûkk : ÞáåA [÷Lke Mkhuhkþ ®fí{ík.

: MktË¼o økútÚk :

(1) Sancheti & Kapoor ‘Business Statistics’, S. Chand & Sons, New Delhi, 2009.

(2) Goon, Gupta, Das Gupta, An Outline of Statistical Theory Vol-I and Vol-II, World Press,

Calcutta, 2011.
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yuf{

4
Mkt¼kðLkk rðíkhýku

(Probability Distribution)

4.0 WÆuþ

4.1 «MíkkðLkk

4.2 yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhýLkku ÏÞk÷

4.3 rîÃkËe rðíkhý

4.3.1 rîÃkËe rðíkhýLkku yÚko

4.3.2 rîÃkËe rðíkhýLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

4.3.3 rîÃkËe rðíkhýLkk økwýÄ{kuo

4.3.4 rîÃkËe rðíkhýLkk Ëk¾÷kyku

4.3.5 MðkæÞkÞ

4.4 [kðeYÃk þçË

– MktË¼o økútÚk

4.0 WÆuþ :

yk «fhýLkku {wÏÞ WÆuþ rðãkÚkeoyku yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhýLkku yÚko Mk{S rîÃkËe rðíkhý

yLku Mkt¼kðLkk rðÄuÞ ytøku òýfkhe {u¤ðu y™u rîÃkËe rðíkhýLkk økwýÄ{kuoÚke ðkfuV ÚkkÞ.

4.1 «MíkkðLkk :

yMkíkík [÷Lkk Mkt¼kðLkk rðíkhý{kt rîÃkËe rðíkhý, ÃkkuÞMkLk rðíkhý, yríkøkwýkuíkh rðíkhý suðkt

swËkt swËkt Mkt¼kðLkk rðíkhýLkku yÇÞkMk fhe þfkÞ.

yktfzkþkMºkLkk yLÞ yÇÞkMk{kt yk Mkt¼kðLkk rðíkhýku WÃkÞkuøke íkku Au s Ãkhtíkw ÔÞðnkh{kt Ãký

rðrðÄ ûkuºku Mkt¼kðLkk rðíkhýkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au su{ fu fkuE ðMíkwLke {ktøkLkwt yLkw{kLk fhðk, WíÃkkËLk{kt

økwýð¥kkLkku yÇÞkMk fhðk, ËËeo WÃkh ËðkLke yMkhLkku yÇÞkMk fhðk, fkuE rðMíkkh{kt fwxwtçkkuLke ykðfLkk

rðíkhýLkku yÇÞkMk fhðk íku{s zuxk rðíkhý suðk ykÄwrLkf ûkuºk{kt Mkt¼kðLkk rðíkhý WÃkÞkuøke Au.

r{ºkku, Mkki«Úk{ ykÃkýu yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhýLkku yÚko Mk{Syu.

4.2 yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhýLkku ÏÞk÷ :

ÞkËÂåAf [÷ x Lke swËe swËe þõÞ ®f{íkku yLku íku{Lku yLkwYÃk Mkt¼kðLkkLke hsqykíkLku Mkt¼kðLkk

rðíkhý fnu Au.

yMkíkík ÞkËÂåAf [÷ x Lku yLkwYÃk Mkt¼kðLkk Ëþkoðíke økkuXðýeLku yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhý

fnuðkÞ. òu yMkíkík ÞkËÂåAf [÷ x Lke ®f{íkku x1, x2, x3, ........, xn Lku yLkwYÃk Mkt¼kðLkkyku yLkw¢{u

P(x1), P(x2), P(x3), ........., P(xn) nkuÞ íkku yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhýLku fkuüf MðYÃk{kt Lke[u {wsçk

hsq fhe þfkÞ.

x : x1 x2 x3 ........ xn

P(x) : P(x1) P(x2) P(x3) ......... P(xn)

Ëk.ík. ºký rMk¬kLku ÞkËÂåAf heíku WAk¤íkkt rLkËþo yðfkþ Lke[u {wsçk {¤u.
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U = {HHH, HHT, HTH, HTT, THH, THT, TTH, TTT}

fw÷ çkLkkðku n = 8

nðu òu AkÃkLke MktÏÞkLku [÷ x Äkhðk{kt ykðu íkku yMkíkík ÞkËÂåAf [÷ ‘AkÃkLke MktÏÞk’Lkwt Mkt¼kðLkk

rðíkhý Lke[u {wsçk {¤u.

AkÃkLke MktÏÞk Mkt¼kðLkk

(x) P(x)

0 1
8

1 3
8

2 3
8

3 1
8

fw÷ 8 18 

ynª yu LkkUÄðwt òuEyu fu Mkt¼kðLkk rðíkhý{kt

(i) P(x) = 1 yLku

(ii) 0 < P(x) < 1

4.3.1 rîÃkËe rðíkhý (Binomial distribution)

rîÃkËe rðíkhý yMkíkík [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au. rîÃkËe rðíkhýLke þYykík 18 {e MkËeLke

þYykík{kt ÂMðMk økrýíkþkMºk suBMk (sufkuçk) çkLkkuo÷eyu fhe níke.

ßÞkhu (i) ÞkËÂåAf «Þkuøk{kt çku «fkhLkk Ãkrhýk{ - MkV¤íkk yLku rLk»V¤íkk òuðk {¤íkk nkuÞ

(ii) «ÞkuøkLkwt n ð¾ík ÃkwLkhkðíkoLk Úkíkwt nkuÞ

(iii) Ëhuf ÃkwLkhkðíkoLk yufçkeòÚke rLkhÃkuûk nkuÞ

(iv) Ëhuf «ÞíLk{kt MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk p y[÷ nkuÞ íÞkhu n «ÞíLkku{ktÚke fkuEÃký x «ÞíLk{kt

MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk rîÃkËe rðíkhýLke {ËËÚke þkuÄe þfkÞ.

LkkUÄ : su «ÞíLkku yufçkeòÚke rLkhÃkuûk nkuÞ yLku Ëhuf «ÞíLk{kt MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk p y[¤ nkuÞ íkku

íku «ÞíLkkuLku çkLkkuo÷e «ÞíLkku fnu Au.

4.3.2 rîÃkËe rðíkhýLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ :

( )  n x n x
xP x c p q

ßÞkt n = fw÷ «ÞíLkkuLke MktÏÞk

x = MkV¤íkkLke MktÏÞk (x = 0, 1, 2, ......., n)

p = fkuE yuf «ÞíLk{kt MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk

q = rLk»V¤íkkLke Mkt¼kðLkk

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu p + q = 1 ÚkkÞ

 q = 1 – p
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4.3.3 rîÃkËe rðíkhýLkk økwýÄ{kuo :

(1) rîÃkËe rðíkhý yMkíkík [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au.

(2) n yLku p yk rðíkhýLkk «k[÷ Au.

(3) rîÃkËe rðíkhý{kt MkV¤íkkLke Mkhuhkþ MktÏÞk ({æÞf) = np

(4) rîÃkËe rðíkhý{kt rð[hý npq Au.

 «{krýík rð[÷Lk = npq

(5) rîÃkËe rðíkhý{kt {æÞfLke ®f{ík n{uþk rð[hý fhíkkt ðÄw nkuÞ Au.

(6) òu 1P 2  nkuÞ íkku rîÃkËe rðíkhý Mktr{ík nkuÞ Au.

òu 1P 2  nkuÞ íkku rîÃkËe rðíkhý{kt ½Lk rð»k{íkk yLku 1P 9  nkuÞ íkku íku{kt Éý

rð»k{íkk nkuÞ Au.

(7) ßÞkhu «ÞíLkkuLke MktÏÞk (n) ½ýe {kuxe MktÏÞk nkuÞ yLku MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk (p) çknw LkkLke MktÏÞk

Lk nkuÞ íÞkhu rîÃkËe rðíkhý, ÃkkuÞMkLk rðíkhýLku yLkw÷ûku Au.

(8) ßÞkhu (n) çknw {kuxe MktÏÞk nkuÞ yLku (p) çknw LkkLke MktÏÞk Lk nkuÞ íÞkhu rîÃkËe rðíkhý «k{kÛÞ

rðíkhýLku yLkw÷ûku Au.

4.3.4 WËknhý :

1. yuf rMk¬kLku ÞkáÂåAf heíku 7 ð¾ík WAk¤ðk{kt ykðu Au. íkku fkuEÃký 3 ð¾ík AkÃk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk

þkuÄku.

sðkçk: r{ºkku, ynª rMk¬ku WAk¤ðkLkk «ÞkuøkLkwt 7 ð¾ík ÃkwLkhkðíkoLk ÚkkÞ Au.

n = 7

rMk¬k Ãkh AkÃk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk 1P 2

   fktxku {u¤ððkLke Mkt¼kðLkk = 1 11 2 2  q

nðu, P(x) = ncx  px  qn–x

   
7

7 1 1( ) 2 2

x x

xP x c




3 ð¾ík AkÃk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄðk x = 3 {qfíkkt,

   
3 7 3

7
3

1 1(3) 2 2


P c

7
3

7 6 5
35

3 2 1

 
 

 
c

1 1
35

8 16
 

35(3) 128P

2. yuf Mk{½Lk ÃkkMkkLku 5 ð¾ík VUfðk{kt ykðu Au. òu ÃkkMkk WÃkh 4 fu 5 LktçkhLkku ytf {¤u íkku íkuLku MkV¤íkk

økýðk{kt ykðu, íkku 5 «ÞíLkku{ktÚke (i) 4 ð¾ík MkV¤íkk {¤u (ii) ykuAk{kt ykuAe 4 ð¾ík MkV¤íkk

{¤u íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.
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sðkçk :

r{ºkku, ynª ÃkkMkku VUfðkLkk «ÞkuøkLkwt 5 ð¾ík ÃkwLkhkðíkoLk fhðk{kt ykðu Au.

 n = 5,

r{ºkku, ÃkkMkku VUfíkk fw÷ 6 þõÞ Ãkheýk{ku Au su{ktÚke 4 yLku 5 ytf MkV¤íkk {kxu MkkLkwfw¤ Au.

ÃkkMkk WÃkh 4 fu 5 ytf {¤ðkLke Mkt¼kðLkk 2 1
6 3 p

 1 21
3 3

q   

nðu P(x) = ncx   px   qn–x

   
5

5 1 2( )
3 3




x x

xP x c

(i) 4 ð¾ík MkV¤íkk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk

   
4 5 4

5
4

1 2(4) 3 3


P c 5

4 5c 

= 
1 2

5
81 3

 

P(4) = 10
243

(ii) ykuAk{kt ykuAe 4 ð¾ík yux÷u fu 4 yÚkðk 5 ð¾ík MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk yux÷u fu

P(4) + P(5) þkuÄðkLkw Au,  P (4) = 10
243   Au.

 P(5) = 5c5    
5 5 5

1 2
3 3



 
0

5
5

21 , 1
3

c  

= 
1

1 1
243

 

P(5) = 1
243

 ykuAk{kt ykuAe 4 ð¾ík MkV¤íkk {¤ðkLke Mkt¼kðLkk

P(x > 4) = P(4) + P(5)

= 
10 1

243 243


= 11
243

3. yuf rðMíkkh{kt Mkk{kLÞ heíku 25% ÷kufku Äw{úÃkkLk fhíkk sýkÞ Au. yk rðMíkkh{ktÚke ÞkáÂåAf heíku ÃkMktË

fhkÞu÷k 5 ÔÞÂõík{ktÚke

(i) yufuÞ ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke Lk nkuÞ

(ii) çkÄe s ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke nkuÞ

(iii) ðÄw{kt ðÄw 2 ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.
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sðkçk :  ynª 5 ÔÞÂõíkykuLke rLkËþo íkÃkkMk fhðk{kt ykðíke nkuðkÚke,

n = 5,

fkuE ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke nkuðkLke Mkt¼kðLkk

2525% 100 P

1
4P

 311 4 4  q

nðu, P(x) = ncx  px  qn–x

   
5–

5 31( ) 4 4
xx

xP x c

(i) yufuÞ ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke Lk nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk yux÷u fu x = 0

   
5–00

5
0

31(0)
4 4

P c = 1 × 1 × 
 

 

5

5

3

4
  

0
1

1
4

 
 

 
  yLku 

1

5C
O 

= 
243

1024

243(0) 1024P

(ii) çkÄe s yux÷u fu Ãkkt[uÞ ÔÞÂõíkyku Äw{úÃkkLk fhíke nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk yux÷u fu x = 5 {qfíkk

   
5 55

5
5

31(5)
4 4

P c


    
0

1

5

35 , 1
4C

 

= 
1

1 1
1024

 

P(5) = 1
1024

(iii) ðÄw{kt ðÄw 2 ÔÞÂõík yux÷u fu 0, 1 yÚkðk 2 ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke nkuÞ. íkuLke Mkt¼kðLkk

P(0) + P(1) + P(2)  yLku P(2) þkuÄeyu.

P(1) = 5c1 ×    
5 11

31
4 4


  = 

 

 

4

4

31
5

4 4
 

= 
1 81

5
4 256

 

P(1) = 
405

1024
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P(2) = 5c2    
5 22

31
4 4


=

 

 

 

 

2 3

2 3

1 3
10

4 4
 

=
1 27

10
16 64

 

=
270

1024

nðu ðÄw{kt ðÄw 2 ÔÞÂõík Äw{úÃkkLk fhíke nkuðkLke Mkt¼kðLkk

P(x < 2) = P(o)  + P(1) + P(2)

= 
243 405 270

1024 1024 1024
 

= 
918

1024

yk{, P (x < 2) = 
459

512

4. yuf rð{kLk{ktÚke yuf Ãkw÷ WÃkh 4 çkkuBçk VUfðk{kt ykðu Au. fkuEÃký çkkuBçk Ãkw÷ WÃkh ÃkzðkLke Mkt¼kðLkk

2
5  Au. Ãkw÷Lkku Lkkþ fhðk çku çkkuBçk Ãkqhíkk Au. íkku (i) Ãkw÷Lkku MktÃkqýo Lkkþ ÚkkÞ (ii) Ãkw÷Lkku ytþík: Lkkþ

ÚkkÞ yLku (iii) Ãkw÷ çk[e òÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

r{ºkku, rð{kLk{ktÚke Ãkw÷ WÃkh 4 çkkuBçk VUfðk{kt ykðu Au.

 n = 4,

çkkuBçk Ãkw÷ WÃkh ÃkzðkLke Mkt¼kðLkk P = 2
5

 321 5 5  q

nðu, P(x) = ncx px  qn–x

    
4

4 32( )
5 5

x x

xP x c




(i) òu Ãkq÷ WÃkh 2 fu íkuÚke ðÄw yux÷u fu 2, 3 yÚkðk 4 çkkuBçk Ãkzu íkku Ãkw÷Lkku MktÃkqýo Lkkþ ÚkkÞ.

   
2 4 2

4
2

32(2) 5 5P c



4

2

4 3

2 1
c





 = 6

= 
4 9

6
25 25

 

P(2) = 
216

625
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P(3) =    
3 4 3

4
3

32(3) 5 5P c


      
3

4 4C 

= 
8 3

4
125 5

 

P(3) = 96
625

   
4 4 4

4
4

32(4) 5 5P c




= 
16

1 1
625

 

P(4) = 16
625

  P (x > 2) = P(2) + P(3) + P(4)

= 
216 96 16

625 625 625
 

   P (x > 2) = 
328

625

(ii) òu Ãkw÷ WÃkh 1 çkkuBçk Ãkzu íkku Ãkq÷Lkku ytþík: Lkkþ ÚkkÞ yux÷u fu x = 1 {qfíkk

     
1 4 1

4
1

32(1)
5 5

P c




 =  
2 27

4
5 125

 

   P(1)  = 
216

625

(iii) òu Ãkq÷ WÃkh yufuÞ çkkuBçk Lk Ãkzu íkku Ãkq÷ çk[e òÞ. yux÷u fu x = 0 {qfíkk

P(0) =    
0 4 0

4
0

32
5 5

c


= 1 × 1 × 81
625

P(0) = 81
625

LkkUÄ : Ãkq÷Lkku MktÃkqýo Lkkþ ÚkðkLke Mkt¼kðLkk Lke[u {wsçk Ãký þkuÄe þfkÞ.

òu Ãkw÷ WÃkh 2 fu íkuÚke ðÄw çkkuBçk Ãkw÷ WÃkh Ãkzu íkku Ãkw÷Lkku MktÃkqýo Lkkþ ÚkkÞ.

P(x > 2) = P(2) + P(3) + P(4) = 1 – [P(o) + P(1)]

= 1 – 
81 216

625 625

 
  

 = 1 – 
297

625

P(2) + P(3) + P(4) = 
328

625
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5. Ãkkt[ Mk{½Lk ÃkkMkkLku 96 ð¾ík yuf MkkÚku WAk¤ðk{kt ykðu Au. òu ÃkkMkk WÃkh çkufe ytf {¤u íkuLku MkV¤íkk

økýðk{kt ykðu íkku MkV¤íkkLke Ëhuf MktÏÞkLke yÃkurûkík ykð]rík þkuÄku.

N = 96, 5 ÃkkMkk WAk¤ðk{kt ykðíkk nkuðkÚke n = 5

ÃkkMkk Ãkh çkufe ytf {¤ðkLke Mkt¼kðLkk p = 3 1
6 2

 1 11 2 2q   

nðu, P(x) = ncx  px  qn–x

   
5

5 1 1( ) 2 2

x x

xP x c




yk Mkt¼kðLkk rðÄuÞLkwt Lke[u {wsçk MkkËw YÃk ykÃke økýíkhe ðÄw Mkh¤ çkLkkðe þfkÞ.

 
5

5 1( ) 2

x x

xP x c
 



=  
5

5 1
2xc

51
( )

32
xP x c 

5 ÃkkMkk WAk¤ðk{kt ykðíkk nkuðkÚke çkufe MktÏÞk 0, 1, 2, 3, 4 fu 5 ÃkkMkk WÃkh {¤e þfu. MkV¤íkkLke

yk Ëhuf MktÏÞkLke Mkt¼kðLkk yLku yÃkurûkík ykð]r¥k Lke[u {wsçk þkuÄe þfkÞ.

MkV¤íkkLke MktÏÞk (x)
51

( )
32

xP x c  yÃkurûkík ykð]r¥k N × P(x)

0
5

0

1 1
3232

c  96 3
32


 

1
5

1

1 5
3232

c  596 1532 

2
5

2
101

32 32c  1096 3032 

3
5

3
101

32 32c  1096 3032 

4
5

4

1 5
3232

c 
5

96 15
32

 

5
5

5

1 1
3232

c 
1

96 3
32

 

fw÷ = 32 132  N = 96

LkkUÄ : yk WËknhý{kt òuE þfkÞ Au fu P = 1
2  nkuÞ íÞkhu rîÃkËe rðíkhý Mktr{ík rðíkhý nkuÞ Au.
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6. yuf Ãkheûkk{kt Mkk{kLÞ heíku 20% rðãkÚkeoyku Ãkheûkk{kt LkkÃkkMk ÚkkÞ Au. yk ðøko{ktÚke ÞkáÂåAf heíku

ÃkMktË fhu÷k 5 rðãkÚkeo{ktÚke 3 rðãkÚkeo ÃkkMk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

n = 5 fkuE rðãkÚkeo LkkÃkkMk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk (rLk»V¤íkkLke Mkt¼kðLkk) q = 20% = 
20 1

5100


 1 41 5 5p   

nðu P(x) = ncx  px  qn–x

   
5

5 4 1( )
5 5

x x

xp x c




3 rðãkÚkeo ÃkkMk ÚkðkLke Mkt¼kðLkk

   
3 5 3

5
3

4 1(3) 5 5p c



5 5

3 2

5 4
10

2 1
c c


  



= 
64 1

10
125 25

 

P(3) = 
128

625

7. Mkk{kLÞ heíku {wMkkVheyu Lkef¤u÷k 10 ðnkýÚke 9 ðnký çktËh Ãkh MkneMk÷k{ík ÃkkAk Vhu Au. íkku

{wMkkVheyu Lkef¤u÷k 400 ðnký{ktÚke çktËh Ãkh MkneMk÷k{ík ÃkkAk Vhíkk ðnkýkuLke Mkhuhkþ MktÏÞk

yLku «{krýík rð[÷Lk þkuÄku.

n = 400, fkuE ðnký çktËh Ãkh MkneMk÷k{ík ÃkkAwt Vhu íkuLke Mkt¼kðLkk p = 9
10

 
9 11 1010

q   

Mkhuhkþ ({æÞf) = np «.rð. = npq

= 
9

400
10

 = 
9 1

400
10 10

 

{æÞf = 360 = 36

«. rð. = 6

8. «[r÷ík Mktfuík yLkwMkkh yuf rîÃkËe [÷ {kxu n = 6 yLku q.p(x = 4) = p(x = 2) nkuÞ íkku p Lke

®f{ík þkuÄku.

P(x) = ncx  px  qn–x

n = 6 {qfíkkt

P(x) = 6cx  px  q6–x

nðu q.p(x = 4) = p(x = 2)

 q. 6c4  p4  q6–4 = 6c2  p2  q6–2
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 9 × 15 p4 q2 = 15 p2 q4

   p4q2 = p2 q4

 
4 4

2 2

9p q

p q


 9p2 = q2

çktLku çkksw ðøko{q¤ ÷uíkkt, 2 29 p q

3p = q

 3p = 1 – p (q = 1 – p {qfíkkt)

 3p + p = 1

 4p = 1

 p = 1
4

9. yuf rîÃkËe rðíkhý{kt n = 6 yLku P(3) : P(4) = 8 : 3 nkuÞ íkku P(x > 1) Lke ®f{ík þkuÄku.

P(x) = ncx  px  qn – x

n = 6 {qfíkkt P(x) = 6cx  px q6–x

nðu P(3) : P(4) = 8 : 3 ykÃku÷ Au.

 
(3) 8

(4) 3

P

P


   P(x) {kt ytþ{kt x = 3 yLku AuË{kt x = 4 {qfíkkt,

 
6 3 6 3

3
6 4 6 4

4

8

3

c p q

c p q






 
3 3

4 2

20 8

315

p q

p q


 
4 8

3 3

q

p
 

 
8 3

3 4

q

p
 

 2
q

p


 q = 2p

 1 – p = 2p ........ q = 1 – p {qfíkkt,

 1 = 2p + p

 1 = 3p
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 p = 1
3

nðu Q = 1 – 1
3

q = 2
3

nðu, Mkt¼kðLkk rðÄuÞ P(x) =    
6

6 1 2
3 3

x x

xc


 ÚkkÞ

íkku P(x > 1) = 1 – p(o)

=    
0 6 0

6 1 21
3 3oc

 
   

=
64

1 1 1
729

 
    

= 641 729

 P (x > 1) =
665

729

10. yuf rîÃkËe rðíkhý{kt {æÞf 4 yLku rð[hý 2.4 Au. íkku íkuLkk «k[÷ þkuÄku.

{æÞf = 4 rð[hý = 2.4

np = 4 npq = 2.4

4 × q = 2.4 ........... np = 4 {qfíkkt

2.4

4
q 

q = 0.6

nðu  P  = 1–0.6

P   = 0.4

nðu, np = 4

n × 0.4 = 4

n = 
4

0.4
 «k[÷ (n, p) = (10, 0.4)

n = 10

11. yuf rîÃkËe rðíkhý{kt {æÞf 6 yLku «{krýík rð[÷Lk 
3

2
 Au. íkku íkuLke rð»k{íkk rðþu þwt fne þfkÞ ?

r{ºkku rîÃkËe rðíkhý{kt rð»k{íkkLkku yÇÞkMk fhðk p Lke ®f{ík þkuÄkÞ.

{æÞf = np = 6 «.rð. = 3
2
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 rð[hý = 9
4

npq =
9

4

6 × q = 9
4

q =
9

6 4

q = 3
8

p = 3 51 8 8 

p = 0.625

yk{, p > 1
2  nkuðkÚke yk rðíkhý{kt Éý rð»k{íkk Au yu{ fne þfkÞ.

12. “yuf rîÃkËe rðíkhý{kt {æÞf = 20 yLku «{krýík rð[÷Lk = 5 Au” yk rðÄkLkLke MkíÞkÚkoíkk íkÃkkMkku.

{æÞf = 20 «. rð. = 5

 rð[hý = 25 ÚkkÞ

Ãkhtíkw rîÃkËe rð[hý{kt nt{uþk {æÞfLke ®f{ík rð[hý fhíkkt ðÄw nkuÞ Au. íkuÚke ykÃku÷wt rðÄkLk

¾kuxwt Au.

4.3.5 MðkæÞkÞ :

(A) ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe sðkçk ÷¾ku.

(1) rîÃkËe rðíkhý fE [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au ?

(a) yMkíkík [÷ (b) Mkíkík [÷ (c) çktLku [÷

(2) rîÃkËe rðíkhýLke þkuÄ fkuýu fhe níke ?

(a) fk÷o rÃkÞMkoLk (b) ÂMÃkÞh{uLk (c) sufkuçk çkLkkuo÷e

(3) rîÃkËe rðíkhýLkk «k[÷ fÞk Au ?

(a) p yLku q (b) n yLku p (c) np yLku npq

(4) yuf rîÃkËe rðíkhý{kt q = 1
3  Au, íku{kt fuðe rð»k{íkk nkuÞ ?

(a) ½Lk (b) Éý (c) þqLÞ

(5) yuf rîÃkËe rðíkhý{kt n = 6 yLku q = 2
3  nkuÞ íkku {æÞfLke ®f{ík þwt ÚkkÞ ?

(a) 2 (b) 3 (c) 6

(B) Lke[uLkk «§kuLkk xqtf{kt sðkçk ykÃkku.

(1) fE þhíkku nuX¤ yMkíkík [÷Lke Mkt¼kðLkk þkuÄðk rîÃkËe rðíkhý WÃkÞkuøke Au ?

(2) çkLkkuo÷e «ÞíLkku yux÷u þwt ?

(3) rîÃkËe rðíkhýLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ ÷¾ku.

(4) rîÃkËe rðíkhý {kxu Mktr{íkíkk yLku rð»k{íkkLke þhíkku sýkðku.

(5) rîÃkËe rðíkhý{kt {æÞf yLku rð[hýLke ®f{ík ðå[uLkku MktçktÄ sýkðku.
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(6) rîÃkËe rðíkhýLkk çku WÃkÞkuøkku sýkðku.

sðkçk (1) MkktÏÞfeÞ økwýð¥kk rLkÞtºkýLkk yÇÞkMk{kt rLkÞtºký Mke{k þkuÄðk.

(2) økwhw rLkËþoLk Ãkheûký{kt ÃkhefÕÃkLkk Ãkheûký{kt rîÃkËe rðíkhý WÃkÞkuøke Au.

(C) økýíkhe fhku.

(1) LkkufeÞk ftÃkLkeyu çkLkkðu÷ sÚÚkk{kt Mkk{kLÞ heíku 20% {kuçkkE÷ ¾k{eÞwõík sýkÞ Au.

íkku ftÃkLkeyu çkLkkðu÷ sÚÚkk{ktÚke ÞkáÂåAf heíku ÃkMktË fhu÷ 6 {kuçkkE÷Lkk rLkËþo{kt

(i) çkÄk s {kuçkkE÷ Mkkhk nkuÞ (ii) 2 {kuçkkE÷ ¾k{eÞwõík nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(2) Akufhk yLku AkufheLke Mkt¼kðLkk Mkh¾e økýíkkt, Ëhuf fwxwtçk{kt 5 çkk¤fku nkuÞ íkuðk 800

fwxwtçkku{ktÚke fux÷k fwxwtçk{kt (i) 3 Akufhk (ii) 2 yÚkðk 3 Akufhk (iii) 5 Akufhe nþu ?

(3) yuf nuíkw÷ûke fMkkuxe{kt Ëhuf «§Lkk 3 ðifÂÕÃkf W¥khku Au, su{ktÚke fkuE yuf W¥kh Mkk[ku

nkuÞ Au. yuf rðãkÚkeoLku yufuÞ «§Lkku Mkk[ku W¥kh ¾çkh LkÚke, íkuÚke íku øk{u íku yuf W¥kh

Mkk{u ¾hkLkwt r[ö fhu Au. íkkuu íkuýu ykÃku÷k 6 «§Lkk W¥kh{ktÚke (i) íkuLkk çkÄk W¥kh Mkk[k

nkuÞ (ii) íkuLkk çkÄk s W¥kh ¾kuxk nkuÞ yLku (iii) íkuLkk ðÄw{kt ðÄw çku W¥kh Mkk[k nkuðkLke

Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(4) [ku{kMkkLke Éíkw{kt Mkk{kLÞ heíku 30 rËðMk{ktÚke 10 rËðMk ðhMkkË Ãkzu Au. íkku fkuE

yXðkzeÞk{kt ykuAk{kt 3 rËðMk ðhMkkË ÃkzðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(5) 4 rMk¬kLku ÞkáÂåAf heíku yufMkkÚku 64 ð¾ík WAk¤ðk{kt ykðu Au. rMk¬k Ãkh AkÃk {¤u

íkuLku MkV¤íkk økýðk{kt ykðu íkku MkV¤íkkLke Ëhuf MktÏÞkLke yÃkurûkík ykð]r¥k þkuÄku.

[Hint : N = 64, n = 4, p = 1
2 , q = 1

2 ]

(6) (A) íkehtËks yswoLk Mkk{kLÞ heíku 9 «ÞíLkku{ktÚke 8 «ÞíLkku{kt rLkþkLk ðªÄu Au. íkku ºký

«ÞíLkku{ktÚke íku yuf «ÞíLk{kt rLkþkLk [qfe òÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(B) ¼khík yLku ÃkkrfMíkkLk 5 {u[Lke yuf r¢fux ©uýe h{u Au, su{kt ¼khíkLke fkuE {u[

SíkðkLke Mkt¼kðLkk 2
3  Au. íkku yk ©uýe{kt ¼khík (i) 2 fu 3 {u[ Síku (ii) 4 fu

íkuÚke ðÄw {u[ Síku íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(7) yuf rîÃkËe rðíkhý{kt n = 5 íku{s P(2) = 0.0512 yLku P(3) = 0.2048 nkuÞ íkku

P Lke ®f{ík þkuÄku.

(8) yuf rîÃkËe rðíkhý{kt {æÞf 20 yLku «{krýík rð[÷Lk 2 Au. íkku íkuLkk «k[÷ku þkuÄku yLku

Mkt¼kðLkk rðÄuÞ ÷¾ku.

(9) Mkk{kLÞ heíku Ëhuf fwxwtçk{kt 25% çkk¤fku árüLke ¾k{eðk¤k sýkÞ Au. íkku 400 fwxwtçkkuLke

rLkËþo íkÃkkMk{kt árüLke ¾k{eðk¤k fwxwtçkkuLke Mkhuhkþ MktÏÞk yLku «{krýík rð[÷Lk þkuÄku.

(10) yuf rîÃkËe rðíkhýLkku {æÞf 5 yLku rð[hý 2.5 Au. íkku P(x > 1) Lke ®f{ík þkuÄku.

(11) yuf rîÃkËe [÷ {kxu n = 4 yLku P = 0.3 Au. yk ÃkhÚke P(O) yLku P(1) þkuÄku.

(12) yuf rîÃkËe rðíkhý{kt 
1

3
P   yLku «.rð. = 2 Au. íkku n Lke ®f{ík þkuÄku.

(13) yuf rîÃkËe [÷ {kxu {æÞf : rð[hý = 5 : 4 nkuÞ íkku MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk P Lke ®f{ík þkuÄku.

(14) yuf rîÃkËe [÷ {kxu P = 39 nkuÞ íkku íkuLke rð»k{íkk rðþu sýkðku.
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sðkçkku :

(A) (1) a (2) c (3) b (4) b (5) a

(B) «fhý{ktÚke yk «§kuLkk sðkçk {¤e hnuþu.

(C) (1) (i) 4096
15625

(ii) 768
3125

(2) (i) 250 (ii) 500 (iii) 25

(3) (i) 1
729 (ii) 64

729 (iii) 496
729

(4) 313
729

(5) x : 0 1 2 3 4

yÃkurûkík ykð]rík : 4 16 24 16 4

(6) (A) 16
243  (B) 40

81 , 112
243

(7) 4
5

(8) n = 25, p = 4
5 , p(x) = 25cx    

25–
4 1

5 5

x x

(9) {æÞf = 100 ; «.rð. = 75 8.66

(10) 1023
1024

(11) P(0) = 0.2401, P(1) = 0.4116

(12) n = 18

(13) P = 1
5

(14) P = 3
4   Éý rð»k{íkk  1

2P 

4.4 [kðeYÃk þçËku :
Mkt¼kðLkk : fkuE ½xLkk çkLku fu Lk çkLku íkuLke þõÞíkkLku MktÏÞk{kt Ëþkoððk {kxuLkwt {kÃk
Mkt¼kðLkk rðíkhý : Mkt¼kðLkkLke ðnU[ýe
«k[÷ : Mk{rüLkk çkÄk yð÷kufLkku ÃkhÚke þkuÄðk{kt ykðíkwt fkuEÃký yktfzkfeÞ {kÃk
yMkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhý : yMkíkík [÷ x Lke þõÞ ®f{íkku yLku íku{Lku yLkwYÃk Mkt¼kðLkkLke

økkuXðýe.
ÞkáÂåAf : ¼uË¼kð rðLkk, Ãkqðoøkún rðLkk
Mktr{ík ykð]r¥k rðíkhý : su ykð]r¥k rðíkhý{kt {n¥k{ ykð]r¥kLke çktLku çkksw ykð]r¥kyku Mk{kLk

heíku ðnU[kÞu÷e nkuÞ.
yMkíkík [÷ : su [÷ íkuLkk ytíkhk÷{ktÚke rLkrùík (Ãkrhr{ík) ®f{ík Äkhý fhe þfu íku{

nkuÞ íkuLku yMkíkík [÷ fnu Au.
– MktË¼o økútÚk :

1. økkrýríkf yktfzkþkMºk - yu[. ze. þkn (ÞwrLk. økútÚk rLk{koý çkkuzo), 2007

2. yktfzkþkMºk (Äkuhý-12) - økwshkík hkßÞ ÃkkXâÃkwMíkf {tz¤, 2021

3. Mathematical Statistic - Gupta and Kapoor (Sultan chand Prakashan), 2011

* * *
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yuf{

5
ÃkkuÞMkLk rðíkhý

(Poisson Distribution)

5.0 WÆuþ

5.1 «MíkkðLkk

5.2 ÃkkuÞMkLk rðíkhý

5.2.1 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku yÚko

5.2.2 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

5.2.3 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk økwýÄ{kuo

5.2.4 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk WÃkÞkuøkku

5.2.5 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk Ëk¾÷kyku

5.2.6 MðkæÞkÞ

5.3 [kðeYÃk þçËku

– MktË¼o økútÚk

5.0 WÆuþ :
yk «fhý{kt ykÃkýu yMkíkík ÞkáÂåAf [÷ x Lkk Mkt¼kðLkk rðíkhý íkhefu ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku

yÇÞkMk fheþwt. íku{kt ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku yÚko, økwýÄ{o, WÃkÞkurøkíkk yLku íkuLkk ÔÞðnkY WÃkÞkuøkkuÚke
{krníkøkkh ÚkEþwt.

5.1 «MíkkðLkk :
ÃkkuÞMkLk rðíkhý yu yMkíkík [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au. ÃkkuÞMkLk rðíkhýLke þkuÄ E.Mk. 1837{kt

£U[ økrýíkþkMºke MkkÞ{Lk ze. ÃkkuÞMkLku fhe níke. ÔÞðnkh{kt ¼køÞu s çkLkíke ½xLkkLke Mkt¼kðLkk ÃkkuÞMkLk
rðíkhý ÃkhÚke þkuÄe þfkÞ. yksLkk ykÄwrLkf Þwøk{kt ÔÞðnkh{kt yLkuf ûkuºkku{kt ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku WÃkÞkuøk
ÚkkÞ Au. su{ fu fkuE fku÷ MkuLxh Ãkh f÷kf ËeX ykðíkk VkuLkLke MktÏÞk, fkuE huMxkuhLx{kt rËðMk Ëhr{ÞkLk
ykðíkk økúknfkuLke MktÏÞk, fkuE ðuçkMkkExLkku Ëh f÷kfu WÃkÞkuøk fhíkk økúknfkuLke MktÏÞk, çkUf Ëh{rnLku LkkËkh
økúknfkuLke yÃkurûkík MktÏÞkLkwt yLkw{kLk fhðk ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku WÃkÞkuøk fhu Au.

5.2 ÃkkuÞMkLk rðíkhý :
5.2.1 yÚko :

ßÞkhu (i) ÞkáÂåAf «Þkuøk{kt çku «fkhLkk Ãkrhýk{ku MkV¤íkk yLku rLk»V¤íkk òuðk {¤íkk nkuÞ
(ii) «ÞkuøkLkwt n ð¾ík ÃkwLkhkðíkoLk Úkíkwt nkuÞ Ãkhtíkw n yu {kuxe MktÏÞk nkuÞ
(iii) Ëhuf ÃkwLkhkðíkoLk yufçkeòÚke rLkhÃkuûk nkuÞ
(iv) Ëhuf «ÞíLk{kt MkV¤íkkLke Mkt¼kðLkk p y[¤ nkuÞ Ãkhtíkw p çknw LkkLke MktÏÞk nkuÞ íÞkhu rîÃkËe

rðíkhý ÃkkuÞMkLk rðíkhýLku yLkw÷ûku Au.
5.2.2 Mkt¼kðLkk rðÄuÞ :

ÃkkuÞMkLk [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ Lke[u {wsçk Au.

.
( )

!

m xe m
P x

x



 ßÞkt m = np  = {æÞf

x = MkV¤íkkLke MktÏÞk [x = 0, 1, 2, ......., n]

r{ºkku e yuf y[¤ktf Au. suLke ®f{ík 2.7183 Au. e–m Lke ®f{íkku fkuüf{kt ykÃku÷e nkuÞ Au.
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5.2.3 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk økwýÄ{kuo :

(1) ÃkkuÞMkLk rðíkhý yMkík [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au.

(2) m yu yk rðíkhýLkku «k[÷ Au.

(3) ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf = m

(4) ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt «{krýík rð[÷Lk = m  yLku rð[hý = m nkuÞ Au.

(5) ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf yLku rð[hý Mk{kLk nkuÞ Au.

(6) ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt n{iþk ½Lk rð»k{íkk nkuÞ Au. yk rðíkhý{kt su{ m Lke ®f{ík ðÄw íku{ rð»k{íkk
ykuAe nkuÞ Au.

(7) çku rLkhÃkuûk ÃkkuÞMkLk [÷Lkku Mkhðk¤ku Ãký ÃkkuÞMkLk [÷ s nkuÞ Au.

(8) ßÞkhu n ¾qçk {kuxe MktÏÞk nkuÞ yLku p yu çknw LkkLke MktÏÞk nkuÞ íÞkhu rîÃkËe rðíkhý ÃkkuÞMkLk
rðíkhýLku yLkw÷ûku Au.

5.2.4 ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk WÃkÞkuøkku :

ßÞkhu fkuE ½xLkk fux÷e ð¾ík çkLku Au íku økÛÞ nkuÞ Ãkhtíkw íku ½xLkk fux÷e ð¾ík çkLkíke LkÚke íku
yøkÛÞ nkuÞ íÞkhu Mkt¼kðLkk þkuÄðk ÃkkuÞMkLk rðíkhý WÃkÞkuøke Au. ÔÞðnkh{kt ¼køÞus çkLkíke ½xLkkLke
Mkt¼kðLkk ÃkkuÞMkLk rðíkhý îkhk þkuÄe þfkÞ Au. ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk ÔÞðnkY WÃkÞkuøkku Lke[u {wsçk Au.

(1) y{wf þnuh{kt LkkUÄkÞu÷k ykÃk½kíkkuLke MktÏÞk

(2) hMíkk WÃkh y{wf Mk{Þ{kt Úkíkk yfM{kíkLke MktÏÞk

(3) ÃkwMíkf{kt ÃkkLkkËeX Úkíke AkÃkfk{Lke ¼q÷Lke MktÏÞk

(4) Vqxçkku÷Lku fu nkufeLke {u[{kt LkkUÄkÞu÷k økku÷Lke MktÏÞk

(5) xu÷eVkuLk ÷kELk{kt çkøkzu÷k òuzkýkuLke MktÏÞk

(6) ykiãkurøkf yuf{{kt LkwfMkkLkeðk¤e ðMíkwykuLkwt «{ký þkuÄðk

(7) {kuçkkE÷{kt fkuE ÔÞÂõík Ãkh ykðíkk {uMkusLke MktÏÞk

(8) MkktÂÏÞfeÞ økwýð¥kk rLkÞtºký{kt C yk÷u¾Lke rLkÞtºký þkuÄðk ÃkkuÞMkLk rðíkhý WÃkÞkuøke Au.

(9) Mðef]rík rLkËþoLkLkk yÇÞkMk{kt sÚÚkkLke Mðef]ríkLke Mkt¼kðLkk ÃkkuÞMkLk rðíkhýLke {ËËÚke þkuÄe
þfkÞ Au.

5.2.5 WËknhý :

(1) {kuçkkE÷ çkLkkðíke yuf ftÃkLkeLkk WíÃkkËLk{kt fkuEÃký {kuçkkE÷ ¾k{eÞwõík nkuðkLke Mkt¼kðLkk 1
50

Au. íkku 200 {kuçkkE÷Lkk yuf çkkuõMk{kt (i) çkÄk s {kuçkkE÷ Mkkhk nkuÞ (ii) çku {kuçkkE÷ ¾k{eÞwõík
nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku. [e–4 = 0.0183]

n = 200, {kuçkkE÷ ¾k{eÞwõík nkuðkLke Mkt¼kðLkk p = 1
50

nðu, ykÃkýu m þkuÄeyu.

m = np = 200 × 
1

50

m = 4

( )
!

m xe m
P x

x




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yk Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt m = 4 {qfíkkt

4 (4)
( )

!

xe
P x

x





(i) çkÄk s {kuçkkE÷ Mkkhk nkuÞ yux÷u fu 0 {kuçkkE÷ ¾k{eÞwõík nkuðkLke Mkt¼kðLkk yux÷u fu

x = 0 {qfíkkt

4 (4)
( )

!

xe
P o

o





fkuEÃký y[¤ktfLkku O ½kík nkuÞ íkku íkuLkwt {qÕÞ 1 ÚkkÞ.

yLku 0! = 1 ÚkkÞ.

0.0183 1
P(0)

1




P(0) = 0.0183

(2) 2 {kuçkkE÷ ¾k{eðk¤k nkuðkLke Mkt¼kðLkk yux÷u fu x = 2 {qfíkkt

4 2(4)
(2)

2!

e
P





= 
0.0183 16

2



P(2) = 0.1464

(2) E÷uõxÙef VÞwÍLkk WíÃkkËLk{kt 2% VÞwÍ LkwfMkkLkeðk¤k nkuÞ íkku 150 ^ÞwÍLke yufÃkuxe{kt (i) 2

^ÞwÍ (ii) ðÄw{kt ðÄw 2 ^ÞwÍ LkwfMkkLkeðk¤k nkuÞ íkuðe ÃkuxeykuLke xfkðkhe þkuÄku. [e–3 = 0.04979]

n = 150 fkuE ^ÞwÍ ¾k{eðk¤ku nkuðkLke Mkt¼kðLkk P = 2% 2
100



 m = np

2
150

100
 

m = 3

nðu, P( )
!

m xe m
x

x





nðu, yk Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt m = 3 {qfíkkt,

3 (3)
P( )

!

xe
x

x





yk Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt x Lke ®f{ík {qfe Mkt¼kðLkk þkuÄkÞ.

(1) 2 ^ÞwÍ ¾k{eðk¤k nkuðkLke Mkt¼kðLkk yux÷u fu x = 2 {qfíkkt

3 2(3)
P(2)

2!

e

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0.04979 9

2




P(2) =  0.2241

2 ^ÞwÍ ¾k{eðk¤k nkuÞ íkuðe ÃkuxeykuLke xfðkhe = 0.2241  100

= 22.41%

(2) ðÄw{kt ðÄw 2 yux÷u fu 0, yÚkðk 1 yÚkðk 2 ^ÞwÍ ¾k{eðk¤k nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

3 0(3)
P(0)

0!

e
  = 

0.04979×1
0.04979

1


–3 1e ×3
P(1)

1!
  

0.04979 3

1


  = 0.14937

P(2) = 0.2241 þkuÄu÷ Au.

nðu P(x < 2) = P(0) + P(1) + P(2)

= 0.04979 + 0.14937 + 0.2241

= 0.42326

ðÄw{kt ðÄw 2 ^ÞwÍ ¾k{eðk¤k nkuÞ íkuðe ÃkuxeykuLke xfkðkhe = 0.42326  100

= 42.33%

LkkUÄ : yk økýíkhe Lke[u {wsçk Ãký þfkÞ.

3 (3)
P( )

!

xe
x

x





nðu P(x < 2) = P(0) + P(1) + P(2)

0 1 2
3 (3) (3) (3)

0! 1! 2!
e

 
   

 

= e–3 [1 + 3 + 4.5]

= 0.04979 [8.5]

 P(x < 2) = 0.42322

ÃkuxeykuLke xfkðkhe = 0.42322  100

= 42.32%

(3) yuf nkuÂMÃkx÷{kt Mkk{kLÞ heíku 5% ËËeoyku MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkýe fhu Au. fkuE [ku¬Mk rËðMku 3

MÃkurþÞ÷ Y{ ¾k÷e Au. òu íku rËðMku 50 ËËeoyku nkuÂMÃkx÷{kt Ëk¾÷ ÚkÞk nkuÞ íkku

(1) yufuÞ ËËeo MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkýe fhþu Lknª.

(2) MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkLku ÃknkU[e ð¤kþu Lknª íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

[e–2 = 0.13534, e–0.5 = 0.6065]

n = 50 fkuE ËËeo MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkýe fhu íkuLke Mkt¼kðLkk P = 5% = 5
100

m = np

5
50

100
 
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m = 2.5

e–2.5 þkuÄðk

e–2.5, = e–2  e–0.5    am × an = am + n

= 0.13534  0.6065

e–2.5 = 0.0821

–

P( )
!

m ne m
x

x


 
2.5 (2.5)

P( )
!

xe
x

x





nðu yk rðÄuÞ{kt x Lke ®f{íkku {qfe Mkt¼kðLkk þkuÄkÞ.

(1) yufuÞ ËËeo MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkýe fhþu Lkne. yux÷u fu x = 0

2.5 0(2.5)
P(0)

0!

e


0.0821 1

1




 P(0) = 0.0821

(2) fkuE [ku¬Mk rËðMku 3 MÃkurþÞ÷ Y{ ¾k÷e Au. òu 3 Úke ðÄw ËËeoyku MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkýe
fhu íkku íku {ktøkLku ÃknkU[e ð¤kÞ Lknª. yux÷u fu x > 3

 P(0) + P(1) + P(2) + P(3)

=

0 1 2 3
2.5 (2.5) (2.5) (2.5) (2.5)

0! 1! 2! 3!
e

 
   

 

=
2.5 1 2.5 6.25 15.625

1 1 2 6
e

 
    

= e–2.5 [1 + 2.5 + 3.125 + 2.6042]

= 0.0821 [9.2292]

= 0.7577

MÃkurþÞ÷ Y{Lke {ktøkLku ÃknkU[e Lk ð¤kÞ íkuLke Mkt¼kðLkk

P(x > 3) = 1 – [P(0) + P(1) + P(2) + P(3)]

= 1 – 0.7577 = 0.2423

(4) yuf ÃkwMíkf{kt 5 ÃkkLkkËeX Mkhuhkþ 4 ¼q÷ku {k÷q{ Ãkzu Au. 200 ÃkkLkkLkk íku ÃkwMíkf{kt 2 Úke ðÄw ¼q÷ku
nkuÞ íkuðk ÃkkLkkLke MktÏÞkLkwt yLkw{kLk fhku. [e–0.8 = 0.4493]

ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt Mkhuhkþ ({æÞf) = m ÚkkÞ.

ÃkkLkkËeX Mkhuhkþ ({æÞf) ¼q÷kuLke MktÏÞk 
4

0.8
5

m  

P( )
!

m xe m
x

x



  = 
0.8 (0.8)

!

xe

x


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P(0) + P(1) + P(2) =

0 1 2
0.8 (0.8) (0.8) (0.8)

0! 1! 2!
e

 
  

 

=
0.8 1 0.8 0.64

1 1 2
e

 
   

= e–0.8 [1 + 0.8 + 0.32]

= 0.44 [2.12]

= 0.9328

nðu, 2 Úke ðÄw ¼q÷ nkuðkLke Mkt¼kðLkk

P(x > 2) = P(3) + P(4) + .......

= 1 – [P(0) + P(1) + P(2)]

= 1 – 0.9328

= 0.0672

2 Úke ðÄw ¼q÷ nkuÞ íkuðk ÃkkLkkLke MktÏÞk = N  P(x)

= 200  0.0672

= 13.44   13

LkkutÄ : r{ºkku xfkðkhe þkuÄðk Mkt¼kðLkkLkku 100 ðzu yLku MktÏÞk þkuÄðk Mkt¼kðLkkLkku N ðzu økwýkfkh fhkÞ.

(5) yuf ÃkkuÞMkLk [÷ x {kxu P(x = 0) = 0.05 nkuÞ íkku Mkkrçkík fhku fu P(x > 2) = 0.575

[e–3 = 0.05, e–0.05 = 0.9512]

P( )
!

m xe m
x

x





nðu, P(x = 0) = 0.05 ykÃku÷ Au.

íkuÚke Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt x = 0 {qfíkkt,

 
0

0.05
0!

me m



 
(1)

0.05
1

me


e–m = 0.05

Ãkhtíkw {krníke{kt e–3 = 0.05 ykÃku÷ Au.

 m = 3

nðu, Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt m = 3 {qfíkkt

3 (3)
P( )

!

xe
x

x





 P(0) + P(1) + P(2) =

0 1 2
3 (3) (3) (3)

0! 1! 2!
e

 
  

 

= e–3 [1 + 3 + 4.5]

= 0.05 [8.5]
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P(0) + P(1) + P(2) = 0.425

nðu, P(x > 2) = 1 – [P(0) + P(1) + P(2)]

= 1 – 0.425

P(x > 2) = 0.575

(6) yuf ÃkkuÞMkLk [÷ x {kxu P(x = 3) = P(x = 4) nkuÞ íkku P(2) Lke ®f{ík þkuÄku. [e–4 = 0.0183]

P( )
!

m xe m
x

x





nðu P(x = 3) = P(x = 4) ykÃku÷ Au. íkuÚke Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt zkçke çkksw x = 3 yLku s{ýe çkksw
x = 4 {qfíkkt,


3 4

3! 4!

m me m e m 




4

6 24

m m




4

3

24

6

m

m


 m = 4

nðu, Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt m = 4 {qfíkkt,

4 (4)
P( )

!

xe
x

x





nðu, 
4 2(4)

P(2)
2!

e


    
0.0183 16

2




P(2) = 0.1464

(7) yuf ÃkkuÞMkLk [÷ x {kxu P(x = 0) = P(x = 1) = K nkuÞ íkku Mkkrçkík fhku fu 1K
e



P( )
!

m xe m
x

x





nðu, P(x = 0) = P(x = 1) ykÃku÷ Au.

0 1

0! 1!

m me m e m 



0 1

0! 1

m m


m  = 1

Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt m = 1 {qfíkkt,
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1 (1)
P( )

!

xe
x

x





nðu, P(x = 0) = K ykÃku÷ Au.

1 0(1)
K

0!

e


K = e–1

  K =
1

e
r{ºkku, P(x = 1) = K Mkh¾k{ýe fheLku Ãký K Lke ®f{ík þkuÄe þfkÞ.

(8) yuf þnuh{kt 100 rËðMk MkwÄe rËðMk ðkh yfM{kíkkuLke MktÏÞkLke {krníke Lke[u {wsçk Au.

yfM{kíkLke MktÏÞk 0 1 2 3 4

rËðMkLke MktÏÞk 42 36 14 6 2

yk ÃkhÚke ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkwt yLðkÞkusLk fhe yÃkurûkík ykð]r¥kyku þkuÄku. [e–0.9 = 0.4066]

Mkki«Úk{ ykÃkýu yMkíkík ykð]r¥k rðíkhýLkku {æÞf þkuÄeyu.

x f fx

0 42 0

1 36 36
N

fx
x




2 14 28
90

100


3 6 18 0.9x 

4 2 8

     N = 100 90

Ãkhtíkw ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf m Au.

 m = 0.9 ÷uíkkt,

P( )
!

m xe m
x

x





yk Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt m = 0.9 {qfíkkt,

0.9 (0.9)
P( )

!

xe
x

x





0.4066 (0.9)
P( )

!

x

x
x




yk Mkt¼kðLkk rðÄuÞ ÃkhÚke x Lke swËe ®f{íkkuLku yLkwYÃk Mkt¼kðLkk yLku yÃkurûkík ykð]r¥kyku Lke[u {wsçk
þkuÄe þfkÞ.
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x
0.4066 (0.9)

P( )
!

x

x
x


 yÃkurûkík ykð]r¥k

N  P(x)

0
00.4066 (0.9)

0.4066
0!


 100 × 0.4066 = 41

1
10.4066 (0.9)

0.3659
1!


 100 × 0.3659 = 37

2
20.4066 (0.9)

0.1647
2!


 100 × 0.1647 = 16

3
30.4066 (0.9)

0.0494
3!


 100 × 0.0494 = 5

4
40.4066 (0.9)

0.0111
4!


 100 × 0.0111 = 1

ynª yÃkurûkík ykð]r¥kyku LkSfLkk ÃkqýkOf{kt ÷¾u÷ Au.

(9) yuf ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkwt «{krýík rð[÷Lk 0.8 Au. íkku P(x > 1) þkuÄku.

[e–0.8 = 0.4493, e–0.64 = 0.5273]

«{krýík rð[÷Lk = 0.8 Au.

 rð[hý (m) = (0.8)2 = 0.64

Mkt¼kðLkk rðÄuÞ P( )
!

m xe m
x

x





yk rðÄuÞ{kt m = 0.64 {qfíkkt,

0.64 (0.64)
P( )

!

xe
x

x





0.64 0(0.64)
P(0)

0!

e


0.5273 1

1




P(0) = 0.5273

P(x > 1) = 1 – P(0)

= 1 – 0.5273

= 0.4727

(10) “yuf ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf yLku «{krýík rð[÷Lk 8 Au.” yk rðÄkLkLke MkíÞkÚkoíkk íkÃkkMkku.

{æÞf = 8 «.rð. = 8

 rð[hý = (8)2 = 64

Ãkhtíkw ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf yLku rð[hý Mk{kLk nkuÞ Au. íkuÚke rðÄkLk ¾kuxwt Au.
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5.2.6 MðkæÞkÞ :

A. ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe sðkçk ÷¾ku.

(1) ÃkkuÞMkLk rðíkhý fE [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au ?

(a) yMkíkík [÷ (b) Mkíkík [÷ (c) MkkÃkuûk [÷

(2) ÃkkuÞMkLk rðíkhýLke þkuÄ fkuýu fhe níke ?

(a) fk÷o rÃkÞMkoLk (b) sufkuçk çkLkkou÷e (c) MkkÞ{Lk ze ÃkkuÞMkLk

(3) ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku «k[÷ fÞku Au ?

(a) n (b) P (c) m

(4) ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt fuðe rð»k{íkk nkuÞ Au ?

(a) ÄLk (b) Éý (c) þqLÞ

(5) yuf ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku {æÞf 4 Au. íkku íku{kt «{krýík rð[÷Lk fux÷wt nkuÞ ?

(a) 4 (b) 2 (c) 2

(6) ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf yLku «{krýík rð[÷Lk ðå[u fuðku MktçktÄ nkuÞ Au ?

(a) {æÞf > «.rð. (b) {æÞf < «.rð. (c) {æÞf = «.rð.

(7) ÔÞðnkh{kt fuðe ½xLkkLke Mkt¼kðLkk þkuÄðk ÃkkuÞMkLk rðíkhý WÃkÞkuøke Au ?

(a) ðkhtðkh çkLkíke (b) ¼køÞu s çkLkíke (c) [ku¬Mk

B. Lke[uLkk «§kuLkk sðkçk ykÃkku.

(1) fE þhíkku nuX¤ yMkíkík [÷Lke Mkt¼kðLkk þkuÄðk ÃkkuÞMkLk rðíkhý WÃkÞkuøke Au ?

(2) ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ ÷¾ku.

(3) ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkwt økwýÄ{kou sýkðku.

(4) ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk «k[÷ sýkðe, yk rðíkhý{kt {æÞf yLku rð[hý sýkðku.

(5) ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkk ÔÞðnkY WÃkÞkuøkku sýkðku.

(6) yuf ÃkkuÞMkLk [÷Lkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ 
3 (3)

P( )
!

xe
x

x



  Au. íkku íkuLkwt «{krýík rð[÷Lk sýkðku.

(7) yuf ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku {æÞf 4 Au. íkku [÷Lkktf þkuÄku. [[÷Lkktf =  «. rð. {æÞf  100]

C. økýíkhe fhku.

(1) rËðkMk¤eLkk sÚÚkk{kt fkuE rËðkMk¤e {kÚkk rðLkkLke nkuðkLke Mkt¼kðLkk 1
50  Au. rËðkMk¤eLke yuf Ãkuxe{kt

100 rËðkMk¤e nkuÞ Au. íkku fkuE yuf Ãkuxe{kt {kÚkk rðLkkLke rËðkMk¤e (1) 0, (2) 1,  (3) 2 nkuÞ
íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku. [e–2 = 0.1353]

(2) huÍh ç÷uz çkLkkðíke yuf ftÃkLke{kt 3% ç÷uz ¾k{eðk¤e sýkÞ Au. yuf Ãkufux{kt 50 ç÷uz {qfðk{kt ykðu
Au. íkku 2000 ÃkufuxLkk sÚÚkk{kt (i) çkÄe s ç÷uf Mkkhe nkuÞ (ii) ðÄw{kt ðÄw 2 ç÷uz ¾k{eðk¤e nkuÞ
(iii) ykuAk{kt ykuAe 3 ç÷uz ¾k{eðk¤e nkuÞ íkuðk ÃkufuxkuLke MktÏÞk þkuÄku. [e–1 = 0.3678, e–0.5 = 0.6065]

(3) yuf {kýMk ÃkkMku 2 xuõMkeyku Au. Ëhhkus Mkhuhkþ 1.5 xuõMkeLke {ktøk òuðk {¤u Au. íkku {rnLkkLkk 30

rËðMk{kt fux÷k rËðMk;

(i) yufuÞ xuõMke ¼kzu sþu Lknª ?

(ii) íku {ktøkLku Ãknkut[e ð¤þu Lknª ? [e–1.5 = 0.2231]

(4) yuf ftÃkLke{kt Mkðkhu 10:00 Úke 11:00 Ëhr{ÞkLk 120 VkuLk ykðu Au. íkku y{wf [ku¬Mk yuf r{rLkxLkk
økk¤k{kt (i) yuufuÞ VkuLk Lk ykðu (ii) ðÄw{kt ðÄw 2 VkuLk ykðu íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku. [e–2 = 0.1353]
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(Hint : r{ºkku 1 f÷kf{kt yux÷u fu 60 r{rLkx{kt 120 VkuLk ykðu Au. íkuÚke r{rLkx ËeX Mkhuhkþ VkuLkLke
MktÏÞk ({æÞf) m = 2 ÷uðkÞ.)

(5) Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkwt yLðkÞkusLk fhe MkiØktríkf ykð]r¥kyku þkuÄku.

x 0 1 2 3 4

f 122 60 15 2 1 [e–0.5 = 0.6065]

(6) yuf ÃkkuÞMkLk [÷ {kxu P(x = 1) = P(x = 2) nkuÞ íkku Mkkrçkík fhku fu P(x = 4) = 
42

3
e

(7) yuf ÃkkuÞMkLk [÷ x {kxu P(x = K) = P(x = K + 1) nkuÞ íkku íkuLkku {æÞf yLku «{krýík rð[÷Lk þkuÄku.

(8) yuf ÃkkuÞMkLk [÷Lkwt «{krýík rð[÷Lk 2 Au. íkku P(0) yLku P(2) Lke ®f{ík þkuÄku. [e–4 = 0.0183]

(9) {kuçkkE÷ çkLkkðíke yuf ftÃkLke{kt Ëh 200 {kuçkkE÷ yu 1 {kuçkkE÷ ¾k{eðk¤ku sýkÞ Au. íkku 600

{kuçkkE÷Lkk yuf rLkËþo{kt ðÄw{kt ðÄw 2 {kuçkkE÷ ¾k{eðk¤k nkuðkLke Mkt¼kðLkk þkuÄku. [e–3 = 0.04979]

(10) Lke[uLkk rðÄkLkku ¾hkt Au fu ¾kuxkt íku fkhý Mkrník sýkðku.

1.  ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf yLku «.rð. 8 Au.

2.  ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt ÄLk fu Éý rð»k{íkk nkuE þfu.

3.  yuf ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt {æÞf 4 Au íkku íkuLkku [÷Lkktf 400 ÚkkÞ.

4.  ÃkkuÞMkLk rðíkhý{kt P(0) Lke ®f{ík þqLÞ nkuÞ Au.

5.  yuf ÃkkuÞMkLk [÷ {kxu 3 P(x = 2) = P(x = 4) nkuÞ íkku m = 6 ÚkkÞ.

sðkçk :

A. (1) a (2) c (3) c (4) a (5) b (6) a (7) b

B. (6) «.rð. = 3  (7) 50

C. (1) 0.1353, 0.2706, 0.2706 (2) 446, 1617, 383

(3) 7, 6 (4) 0.1353, 0.6765

(5) 122, 61, 15, 2, 0 (7) {æÞf = K + 1, «.rð. = K 1

(8) 0.0183, 0.1464 (9) 0.4232

(10) (i) ¾kuxwt – «.rð. = 8 (ii) ¾kuxwt – ÄLk rð»k{íkk (iii) ¾kuxwt – [÷Lkktf = 50

(iv) ¾kuxwt – P(0) = e–m (v) ¾Yt

5.3 [kðeYÃk þçËku yLku Mktfuíkku :

M : ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku «k[÷

m = np = {æÞf = Mkhuhkþ

e : yuf y[¤ktf [e = 2.7183]

ÄLk rð»k{íkk : ykð]r¥k rðíkhý{kt yMkíkík [÷ x Lke LkkLke ®f{íkkuLke ykð]r¥kyku ðÄw nkuÞ.

• MktË¼o økútÚk :

(1) økkrýríkf yktfzkþkMºk : yu[.ze. þkn, ÞwrLk. økútÚkrLk{koý çkkuzo

(2) Mathematical Statistics : Gupta and Kapoor, Sultanchand Prakashan

* * *
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6.0 WÆuþ

6.1 «MíkkðLkk

6.2 «k{kÛÞ rðíkhýLkku ÏÞk÷

6.3 «k{kÛÞ rðíkhý

6.3.1 «k{kÛÞ rðíkhý yLku íkuLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

6.3.2 «k{kÛÞ rðíkhýLkku Mkt¼kðLkk ð¢

6.3.3 «{krýík «k{kÛÞ [÷ yLku íkuLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

6.3.4 «k{kÛÞ rðíkhýLkk økwýÄ{kou

6.3.5 «k{kÛÞ rðíkhýLkk Ëk¾÷kyku

6.3.6 MðkæÞkÞ

6.4 [kðeYÃk þçËku yLku Mktfuíkku

 • MktË¼o økútÚk :

6.0 WÆuþ :

yk «fhýLkku {q¤¼qík WÆuþ (1) rðãkÚkeoyku Mkíkík [÷Lkk Mkt¼kðLkk rðíkhý «{kÛÞ rðíkhýÚke ðkfuV ÚkkÞ.

(2) íkuLkk WÃkÞkuøkku yLku økwýÄ{kuo ytøku òýfkhe {u¤ðe þfu.

6.1 «MíkkðLkk :

yøkkW ykÃkýu yMkíkík [÷Lkk Mkt¼kðLkk rðíkhý íkhefu rîÃkËe rðíkhý yLku ÃkkuÞMkLk rðíkhýLkku yÇÞkMk

fÞkou. Mkíkík [÷hkþeLkk Mkt¼kðLkk rðíkhý íkhefu swËk swËk rðíkhý Au. yk yuf{{kt ykÃkýu Mkíkík [÷hkþeLkk

Mkt¼kðLkk rðíkhý íkhefu «{kÛÞ rðíkhýLkku yÇÞkMk fheþwt. Mkíkík [÷hkþeLke Mkt¼kðLkk yÇÞkMk {kxu «k{kÛÞ

rðíkhý MkkiÚke ðÄw WÃkÞkuøke yLku «[r÷ík Au. rîÃkËe rðíkhý{kt ßÞkhu n Lke ®f{ík ¾qçk s {kuxe nkuÞ yLku

p yLku qLke ®f{ík çknw LkkLke Lk nkuÞ íÞkhu rîÃkËe rðíkhý «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkw÷ûku Au.

6.2 «k{kÛÞ rðíkhýLkku ÏÞk÷ :

yktfzkþkMºkLkk yLÞ yLkuf yÇÞkMkku{kt «k{kÛÞ rðíkhý WÃkÞkuøke Au íku{s ykÃkýk ÔÞðnkrhf SðLk{kt

Ãký rðrðÄ «k{kÛÞ rðíkhýLkku WÃkÞkuøk Úkíkku òuðk {¤u Au. su{ fu, fkuE rðMíkkhLkk fwxwtçkkuLke ykðfLke ðnU[ýeLkku

yÇÞkMk fhðk, y{wf ðøkoLkk rðãkÚkeoykuLkk çkwrØyktf (IQ)Lkk rðíkhýLkk yÇÞkMk {kxu, þuhçkòh{kt þuhLkk

¼kð{ktÚke Úkíke ðÄ½xLkk ytíkhk÷Lkwt yLkw{kLk fhðk íku{s þuhLke ÷u-ðu[{kt yÃkurûkík ð¤íkh yLku òu¾{Lkku yÇÞkMk

fhðk, Lkðòík sL{u÷k çkk¤fkuLkk ðsLk rðþuLkk yÇÞkMk{kt «k{kÛÞ rðíkhý {ËËYÃk ÚkkÞ Au.

«{kÛÞ rðíkhý Mkíkík [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au. yk rðíkhýLke þYykík 1773{kt yçkúkn{ ze

{kuEðúu fhe níke.

ßÞkhu,

yuf{

6
«{kÛÞ rðíkhý (Mkíkík Mkt¼kðLkk rðíkhý)

[ Normal Distribution ]
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(i) ÞkáÂåAf «Þkuøk{kt çku «fkhLkk Ãkrhýk{ MkV¤íkk yLku rLk»V¤íkk òuðk {¤íkk nkuÞ.

(ii) «ÞíLkkuLke MktÏÞk n çknw {kuxe MktÏÞk nkuÞ.

(iii) MkV¤íkk yLku rLk»V¤íkkLke Mkt¼kðLkk p yLku q çknw LkkLke MktÏÞk Lk nkuÞ.

íÞkhu rîÃkËe rðíkhý «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkw÷ûku Au. ÞkáÂåAf [÷ x Lke ®f{ík fkuE rLkrùík ytíkhk÷

a yLku b Lke ðå[u nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄðk «k{kÛÞ rðíkhý WÃkÞkuøke Au. «k{kÛÞ rðíkhý Mkíkík [÷Lkwt

Mkt¼kðLkk rðíkhý nkuðkÚke ÞkáÂåAf [÷ x Lke rLkrùík ®f{íkLke Mkt¼kðLkk þqLÞ ÚkkÞ Au.

6.3 «k{kÛÞ rðíkhý :

6.3.1 «k{kÛÞ rðíkhý yLku íkuLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ :

òu ÞkáÂåAf [÷ x Lkku {æÞf  yLku «{krýík rð[÷Lk  nkuÞ íku{s íkuLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

2
1

21
( )

σ 2π

x

f x e




  
 
   nkuÞ íkku ÞkáÂåAf [÷ x Lku «k{kÛÞ [÷ yLku f(x) Lku «k{kÛÞ [÷Lkwt Mkt¼kðLkk

rðÄuÞ fnu Au. «k{kÛÞ [÷ x Lkk rðíkhýLku «k{kÛÞ rðíkhý fnu Au. Mktfuík{kt íkuLku N(
2
) ðzu ËþkoðkÞ.

WÃkhkuõík Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt,

 = {æÞf e = 2.7183

 = «{krýík rð[÷Lk  = 22
7  = 3.1416

íku{s –  < x < 

–  <  < 

yLku – o <  < 

– o <  < 

6.3.2 «k{kÛÞ rðíkhýLkku Mkt¼kðLkk ð¢ :

Mkt¼kðLkk rðíkhýLkku yk÷u¾Ãkºk Ãkh hsq fhðk x yûk WÃkh [÷ x Lke swËe ®f{íkku yLku y yûk WÃkh

Mkt¼kðLkk ËþkoðkÞ. x Lke swËe swËe ®f{íkkuLku yLkwYÃk íkuLke Mkt¼kðLkk Ëþkoðíkk ®çkËwykuLku n¤ðk nkÚku òuzíkkt

su ð¢ {¤u íkuLku Mkt¼kðLkk ð¢ fnuðkÞ.

«k{kÛÞ rðíkhýLkku Mkt¼kðLkk ð¢ ½txkfkh MðYÃk nkuÞ Au yLku íkuLku «k{kÛÞ ð¢ fnu Au.

6.3.3 «{krýík «k{kÛÞ [÷ yLku íkuLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ :

«k{kÛÞ [÷ x Lke Mkt¼kðLkk þkuÄðk íkuLkwt «{krýík [÷ z {kt YÃkktíkh fhðk{kt ykðu Au. òu «k{kÛÞ

[÷ x Lkku {æÞf  yLku «{krýík rð[÷Lk  nkuÞ íkku ÞkáÂåAf 
μ

σ

x
z


  Lku «{krýík «k{kÛÞ [÷ fnu

Au.

yk «{krýík «k{kÛÞ [÷ z Lkku {æÞf 0 yLku «{krýík rð[÷Lk 1 nkuÞ Au.

«{krýík «k{kÛÞ [÷ z Lkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ Lke[u {wsçk Au.

1

2
1

( )
σ 2π

zz

f z e


 ßÞkt–  < z < 
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6.3.4 «k{kÛÞ rðíkhýLkk økwýÄ{kou :

(1) «k{kÛÞ rðíkhý Mkíkík [÷hkþeLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au.

(2)  yLku  «k{kÛÞ rðíkhýLkk «k[÷ Au.

(3) «k{kÛÞ rðíkhýLkku Mkt¼kðLkk ð¢ ½txkfkh MðYÃkLkku nkuÞ Au. yux÷u fu «k{kÛÞ rðíkhý Mktr{ík rðíkhý

Au yLku íku{kt rð»k{íkk þqLÞ nkuÞ Au.

(4) «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf, {æÞMÚk yLku çknw÷f Mk{kLk nkuÞ Au. ( = M = Z)x

(5) yk rðíkhý{kt çktLku [íkwÚkofku {æÞMÚkÚke Mk{kLk ytíkhu ykðu÷k nkuÞ Au.

(6) «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞfLke çktLku çkkswyu Mk{kLk ytíkhu ykðu÷k «kÃíkktfkuLke Mkt¼kðLkk Mk{kLk nkuÞ Au.

(7) «k{kÛÞ ð¢ nuX¤Lkwt fw÷ ûkuºkV¤ 1 nkuÞ Au.

(8) «k{kÛÞ ð¢ x yûkLku yLktík÷ûke nkuÞ Au yux÷u fu íkuLkk çku Auzk fËe x yûkLku AuËíkk LkÚke.

(9) ßÞkhu n yu çknw {kuxe MktÏÞk nkuÞ yLku p yu çknw LkkLke MktÏÞk Lk nkuÞ íÞkhu rîÃkËe rðíkhý «k{kÛÞ

rðíkhýLku yLkw÷ûku Au.

(10) «k{kÛÞ rðíkhý{kt çktLku [íkwÚkofkuLke ytËkSík ®f{ík Lke[u {wsçk Au.

Q
1
 =  – 0.675 

Q
3
 =  + 0.675 

(11) «k{kÛÞ rðíkhý{kt Mkhuhkþ rð[÷Lk = 
4

σ
5


[íkwÚkof rð[÷Lk = 
2

σ
3


(12) «k{kÛÞ rðíkhýLkk yøkíÞLkk ûkuºkV¤ Lke[u {wsçk Au.

(i)  +  ðå[u ykðu÷k «ËuþLkwt ûkuºkV¤ = 0.6826

(ii)  + 2 ðå[u ykðu÷k «ËuþLkwt ûkuºkV¤ = 0.9545

(iii)  + 3 ðå[u ykðu÷k «ËuþLkwt ûkuºkV¤ = 0.9973

(iv)  + 1.96 ðå[u ykðu÷k «ËuþLkwt ûkuºkV¤ = 0.95

(v)  + 2.575 ðå[u ykðu÷k «ËuþLkwt ûkuºkV¤ = 0.99

ynª yu Mðk¼krðf Au fu «k{kÛÞ ð¢ nuX¤Lkwt ûkuºkV¤ 1 nkuðkÚke {æÞfLke çktLku íkhVLkwt ûkuºkV¤ 0.5

ÚkkÞ.

ÞkË hk¾ku : «k{kÛÞ [÷ x Lkku {æÞf  yLku «{krýík rð[÷Lk  Au. ßÞkhu «{krýík «k{kÛÞ [÷

z Lkku {æÞf 0 yLku «.rð. 1 Au.

«k{kÛÞ [÷ x Lke Mkt¼kðLkk þkuÄðk x Lke ®f{ík ÃkhÚke «{krýík «k{kÛÞ [÷ z Lke ®f{ík {u¤ððk{kt

ykðu Au. íÞkhçkkË z = 0 Úke z = z
1
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ (Mkt¼kðLkk) «{krýík «k{kÛÞ [÷ (z) Lkk fku»xf

ÃkhÚke {u¤ðe þfkÞ.
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6.3.5 «{kÛÞ rðíkhýLkk Ëk¾÷kyku :

(1) yuf «k{kÛÞ [÷ x Lkku {æÞf 55 yLku «{krýík rð[÷Lk 10 Au. yk ÃkhÚke x Lke Lke[uLke ®f{íkkuLke

Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(i) 45 < x < 75

(ii) x > 47.5

(iii) x < 42.5

 = 55  = 10 
μ

σ

x
z


  = 

55

10

x 

(i) P(45 < x < 75)

(45 – 55) – 55 75 – 55
P

10 10 10

x 
   
 

= P(–1 < Z < 2)

= P(–1< Z < 0) + P(0 < Z < 2)

= 0.3413 + 0.4772

= 0.8185

yk s økýíkhe Mkh¤ heíku Lke[u {wsçk Ëþkoðe þfkÞ.

• r{ºkku z = 0 Úke z
1
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ ÃkkA¤ ykÃku÷k fku»xf ÃkhÚke þkuÄe þfkÞ.

(i) P(45 < x < 75)

= x Lke ®f{ík 45 yLku 75 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
45 55

10


 yLku 

75 55

10


 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z ®f{ík –1 yLku +2 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0 Úke –1 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ + 0 Úke 2 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.3413 + 0.4772

= 0.8185

rðãkÚkeoykuLke Mkh¤íkk {kxu yk «fkhLkk Ëk¾÷kyku ykÃkýu çkeS heík {wsçk økýeþwt.

(ii) P(x > 47.5)

= x Lke ®f{ík 47.5 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
47.5 55

10


 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík –0.75 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0 Úke –0.75 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

+ 0.5

= 0.2734 + 0.5

0–0.75

0–1 2
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= 0.7734

x Mkíkík [÷ nkuðkÚke x > 47.5 yLku x > 47.5 çktLkuLkwt {qÕÞ Mk{kLk økýkÞ.

(iii) P(x < 42.5)

= x Lke ®f{ík 42.5 fu íkuÚke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
42.5 55

10


 fu íkuÚke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík –1.25 fu íkuÚke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0.5 – 0 Úke –1.25 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.5 – 0.3944

= 0.1056

rðãkÚkeo r{ºkku : yk «fkhLkk Ëk¾÷k økýðk.

(1) Mkki«Úk{ Mkíkík [÷ x Lkwt «{krýík «k{kÛÞ [÷ z {kt YÃkktíkh fhku.

(2) ykf]rík{kt z Lke Éý ®f{ík zkçke çkksw yLku ÄLk ®f{íkLku s{ýe çkksw Ëþkoðku.

(3) òu zkçke yLku s{ýe - çktLku çkkswLkk ûkuºkV¤ økýíkhe{kt ÷uðk nkuÞ íkku Mkt¼kðLkkLkku Mkhðk¤ku fhku.

òu fkuE yuf çkkswLkk Auzk ¼køkLkwt ûkuºkV¤ þkuÄðwt nkuÞ íkku 0.5 {ktÚke 0 Úke z
1
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ çkkË fhku. 0

Úke z
1
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ z fku»xf ÃkhÚke þkuÄe þfkÞ.

(2) SYBA Lkk yuf ðøkoLkk rðãkÚkeoLkk {kfoTMkLkwt rðíkhý «k{kÛÞ Au. òu ðøkoLkk rðãkÚkeoykuLkk Mkhuhkþ {kfoTMk

62 yLku «{krýík rð[÷Lk 8 nkuÞ íkku fkuE rðãkÚkeoLkk {kfoTMk (i) 70 Úke ðÄw (ii) 50 Úke ykuAk nkuðkLke

Mkt¼kðLkk þkuÄku.

 = 62  = 8
μ 62

σ 8

x x
z

 
 

(i) {kfoTMk x Lke ®f{ík 70 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
70 62

8


 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 1 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0.5 – 0 Úke 1 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.5 – 0.3413

= 0.1587

yk{ fkuE rðãkÚkeoykuLkk {kfoTMk 70 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk 0.1587 Au.

(ii) {kfoTMk x Lke ®f{ík 50 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
50 62

8


 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík –1.5 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

– 1.25 0

0 1

– 1.5 0
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= 0.5 – 0 Úke –1.5 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.5 – 0.4332

= 0.0668

yk{ fkuE rðãkÚkeoLkk {kfoTMk 50 Úke ykuAk nkuðkLke Mkt¼kðLkk 0.0668 Au.

(3) yuf rðMíkkhLkk 5000 fwxwtçkkuLke Mkhuhkþ ykðf 7500 Y. yLku rð[hý 62,500 (Y.)2 Au. òu ykðfLkwt

rðíkhý «k{kÛÞ nkuÞ íkku (i) fkuE fwxwtçkLke ykðf 7250 Y. yLku 8000 Y. Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

þkuÄku. (ii) fux÷k xfk fwxwtçkkuLke ykðf 8000 Y. Úke ykuAe nþu ? (iii) fux÷k fwxwtçkkuLke ykðf 7625

Y. Úke ðÄw nþu ?

N = 5000  = 7500 
2
 = 62500

μ 7500

σ 250

x x
z

 
    = 250

(i) ykðf x Lke ®f{ík 7250 yLku 8000 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
7250 7500

250


 yLku 

8000 7500

250


 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík –1 yLku 2 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0 Úke –1 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ + 0 Úke 2 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.3413 + 0.4772

= 0.8185

yk{ fkuE fwxwtçkLke ykðf 7250 Y. yLku 8000 Y. Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk 0.8185 Au.

(ii) ykðf x Lke ®f{ík 8000 Y. Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
8000 7500

250


 Úke ykuAe nkuðkÚke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 2 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0.5 + 0 Úke 2 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.5 + 0.4772

= 0.9772

nðu xfkðkhe þkuÄðk Mkt¼kðLkkLkku 100 ðzu økwýkfkh fhkÞ.

fwxwtçkkuLke xfkðkhe = 0.9772  100

= 97.72%

yk{ 97.72% fwxwtçkkuLke ykðf 8000 Y.Úke ykuAe nþu.

(iii) ykðf x Lke ®f{ík 7625 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
7625 7500

250


 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

0–1 2

0 2

0 0.5
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= z Lke ®f{ík 0.5 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0.5 – 0 Úke 0.5 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.5 – 0.1915

= 0.3085

nðu fwxwtçkkuLke MktÏÞk þkuÄðk Mkt¼kðLkkLkku fw÷ fwxwtçkkuLke MktÏÞk ðzu økwýkfkh fhkÞ.

fwxwtçkkuLke MktÏÞk = N  P(x)

= 5000  0.3085

= 1542.5

= 1543

yk{ 1543 (÷øk¼øk) fwxwtçkkuLke ykðf Y. 7625 Úke ðÄw nþu.

LkkutÄ : òu «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf, «.rð., [÷ (x) Lkwt {qÕÞ, Ëþktþf fu þíkktþf þkuÄðk nkuÞ íkku,

(i) Mkki«Úk{ ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke 0 Úke z
1
 MkwÄeLkk yð÷kufLkkuLke (ðå[uLkk ¼køkLke) xfkðkhe þkuÄku.

(ii) yk xfkðkheLku Mkt¼kðLkk{kt Vuhðku.

(iii) yk Mkt¼kðLkkLku yLkwYÃk fku»xf ÃkhÚke z Lke ®f{ík {u¤ðku.

(iv) nðu z Lkk Mkwºk{kt ykÃku÷e ®f{ík {qfðkÚke {æÞf, «.rð., [÷ (x) Lkwt {qÕÞ, Ëþktþf fu þíkktþf

þkuÄe þfkÞ.

(4) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt 30% yð÷kufLkkuLkwt {qÕÞ 65 Úke ykuAwt Au. òu rðíkhýLkwt «{krýík rð[÷Lk 10

nkuÞ íkku {æÞf þkuÄku.

30% yð÷kufLkkuLkwt {qÕÞ 65 Úke ykuAwt Au.

  yLku 65 ðå[u 20% yð÷kufLkku Au.

 
20

P 0.2000
100

 

fku»xf ÃkhÚke,

P = 0.2000 Lku yLkwYÃk

z = –0.525

nðu, 
μ

σ

x
z




65 μ
0.525

10
z


  

–0.525  10 = 65 – 

–5.25 = 65 – 

  = 65 + 5.25

 = 70.25

65 

30%

20%
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fku»xf{kt

ûkuºkV¤ z

0.1985 0.52

0.2019 0.53

çktLkuLke Mkhuhkþ ÷uíkkt

0.2002 0.525

yk ºký{kt 0.2000 Lke ðÄw LkSf 0.2002 Au. íkuLku yLkwYÃk z Lke ®f{ík 0.525 Au.

(5) yuf «k{kÛÞ rðíkhýLkku {æÞf 80 yLku «{krýík rð[÷Lk 15 Au. yk ÃkhÚke ðå[uLkk 60% yð÷kufLkkuLke

Mke{kyku þkuÄku.

 = 80  = 15

Äkhku fu ðå[uLkk 60% yð÷kufLkku x
1
 yLku x

2
 ðå[u ykðu÷k Au.

ynª  yLku x
1
 ðå[u 30% yð÷kufLkku Au.

30
P 0.3000

100
 

fku»xf ÃkhÚke ûkuºkV¤ 0.3000 Lku yLkwYÃk z = –0.84

μ
=

σ

x
z



1 80
0.84

15

x 
 

–0.84  15 = x
1
 – 80

–12.6 + 80 = x
1

x
1
 = 67.4

yk s heíku s{ýe çkksw  yLku x
2
 ðå[u 30% yð÷kufLkku Au.

fku»xf{kt

ûkuºkV¤ z

0.2996 0.84

0.3023 0.85

çktLkuLke Mkhuhkþ ÷uíkkt

0.30095 0.845

 P = 0.3000

fku»xf ÃkhÚke z = 0.84

x1 x2

30% 30%


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μ
=

σ

x
z



2 80
0.84

15

x 


0.84  15 = x
2
 – 80

12.6 + 80 = x
2

x
2
 = 92.6

yk{ ðå[uLkk 60% yð÷kufLkku 67.4 yLku 92.6 Lke ðå[u ykðu÷kt Au.

(6) yuf rðMíkkhLkk 2000 fwxwtçkkuLke Mkhuhkþ ykðf Y. 8200 yLku «{krýík rð[÷Lk 300 Y. Au. òu ykðf

«k{kÛÞ heíku rðíkheík nkuÞ íkku (i) 8000 Y. yLku 8500 Y. Lke ðå[u ykðf {u¤ðíkk fwxwtçkkuLke xfkðkhe

þkuÄku. (ii) ðå[uLkk 68.26% fwxwtçkkuLke ykðfLkku økk¤ku þkuÄku. (iii) MkkiÚke ðÄw ykðf {u¤ðíkk 10% fwxwtçkkuLke

ykuAk{kt ykuAe ykðf þkuÄku.

N = 2000,  = 8200  = 300
μ 8200

=
σ 300

x x
z

 


(i) ykðf x Lke ®f{ík 8000 yLku 8500 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
8000 8200

300


 yLku 

8500 8200

300


 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík –0.67 yLku +1 Lke ðå[u nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0 Úke –0.67 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ + 0 Úke 1 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤

= 0.2488 + 0.3413

= 0.5901

nðu, fwxwtçkkuLke xfkðkhe = 0.5901  100

= 59.01

yk{ 59.01% fwxwtçkkuLke ykðf 8000 Y. yLku 8500 Y.Lke ðå[u ykðu÷ nþu.

(ii) Äkhku fu ðå[uLkk 68.26% fwxwtçkkuLke ykðf Y. x
1
 yLku Y. x

2
 ðå[u ykðu÷ Au.

nðu,  yLku x
1
 ðå[u 34.53% yð÷kufLkku Au.

 
34.13

P 0.3413
100

 

Mkt¼kðLkk 0.3413 Lku yLkwYÃk

z = –1 (fku»xf ÃkhÚke)

μ
=

σ

x
z



z = 0–0.67 1

x1 x2

34.13 34.13


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1 8200
1

300

x 
 

–300 = x
1
 – 8200

–300 + 8200 = x
1

x
1 

= 7900

yks heíku, s{ýe çkksw  yLku x
2
 ðå[u 34.13% yð÷kufLkku Au.

P = 0.3413

 z = +1

μ
=

σ

x
z



2 8200
1

300

x 
 

300 = x
2
 – 8200

300 + 8200 = x
2

x
2
 = 8500

yk{, ðå[uLkk 68.26% fwxwtçkkuLke ykðf 7900 Y. yLku 8500 Y.Lke ðå[u ykðu÷ nþu.

(iii) Äkhku fu MkkiÚke ðÄw ykðf {u¤ðíkk 10% fwxwtçkkuLke LÞqLkík{ ykðf x
3
 Y. Au.

  yLku x
3
 ðå[u 40% yð÷kufLkku Au.

 
40

P 0.40
100

 

fku»xf ÃkhÚke

z = 1.28

nðu, 
μ

=
σ

x
z



3 8200
1.28

300

x 


1.28  300 = x
3
 – 8200

384 + 8200 = x
3

x
3
 = 8584

yk{, MkkiÚke ðÄw ykðf Ähkðíkk 10% fwxwtçkkuLke ykuAk{kt ykuAe ykðf 8584 Y. nþu.

fku»xf{kt

ûkuºkV¤ z

0.3997 1.28

0.4015 1.29

x3

40%


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çktLkuLke Mkhuhkþ ÷uíkkt

0.4006 1.285

(7) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf 66 yLku rð[hý 144 Au. yk ÃkhÚke D
3
 yLku P

85
 þkuÄku.

 = 66 
2
 = 144

  = 12

(i) 30% yð÷kufLkkuLkwt {qÕÞ D
3
 fhíkkt ykuAwt Au.

 20% yð÷kufLkku  yLku D
3
 ðå[u ykðu÷k Au.

20
P 0.2000

100
 

fku»xf ÃkhÚke

z = –0.525

μ
=

σ

x
z



3D 66
0.525

12


 

–0.525  12 = D
3
 – 66

–6.3 + 66 = D
3

D
3
 = 59.7

fku»xf{kt

ûkuºkV¤ z

0.1985 0.52

0.2019 0.53

çktLkuLke Mkhuhkþ ÷uíkkt

0.2002 0.525

(ii) 85% yð÷kufLkkuLkwt {qÕÞ P
85

 fhíkkt ykuAwt Au.

  yLku P
85

 ðå[u 35% yð÷kufLkku Au.

35
P 0.3500

100
 

fku»xf ÃkhÚke

z = 1.035

μ
=

σ

x
z



D3

20%30%



50% 35%

P85

85%


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85P 66
1.035

12




1.035  12 = P
85

 – 66

12.42 + 66 = P
85

P
85

 = 78.42

fku»xf{kt

ûkuºkV¤ z

0.3485 1.03

0.3508 1.04

çktLkuLke Mkhuhkþ ÷uíkkt

0.34965 1.035

(8) yuf þnuh{kt xe.ðe. òuðkLke xuð rðþu rLkËþo íkÃkkMk fhíkkt òuðk {éÞwt fu 33% ÷kufku Ëhhkus 90 r{rLkxÚke

ykuAwt xe.ðe. swyu Au ßÞkhu 90.32% ÷kufku 177 r{rLkxÚke ykuAwt xe.ðe. swyu Au. òu xe.ðe. òuðkLke

Mk{Þøkk¤ku «k{kÛÞ heíku rðíkrhík nkuÞ íkku rðíkhýLkku {æÞf yLku «{krýík rð[÷Lk þkuÄku.

33% ÷kufku 90 r{rLkxÚke ykuAwt xe.ðe. swyu Au.

  yLku 90 ðå[u 17% yð÷kufLkku Au.

 
17

P 0.1700
100

 

fku»xf ÃkhÚke

z = –0.44

μ
=

σ

x
z



90 μ
0.44

σ


 

–0.44 = 90 –  ....................... (i)

nðu, 90.32% ÷kufku 177 r{rLkxÚke ykuAwt xe.ðe. swyu Au.

  yLku 177 ðå[u 40.32% yð÷kufLkku Au.

 
40.32

P 0.4032
100

 

fku»xf ÃkhÚke

z = 1.3

μ
=

σ

x
z



33%

17%



40.32%
50%

177
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177 μ
1.3

σ




1.3 = 177 –  ....................... (ii)

Ãkrhýk{ (ii) {ktÚke Ãkrhýk{ (i) çkkË fhíkkt

1.3 = 177 – 

– 0.44 = 90 – 

+  –    +

1.74 = 87

87
σ

1.74


«{krýík rð[÷Lk  = 50 r{rLkx

nðu, Ãkrhýk{ (i) {kt = 50 {qfíkkt,

–0.44 = 90 – 

–0.44 (50) = 90 – 

–22 = 90 – 

 = 90 + 22

{æÞf  = 112 r{rLkx

(9) yuf ðøkoLkk rðãkÚkeoykuLkk {kfoMkLkwt rðíkhý «k{kÛÞ Au. íku{Lkk Mkhuhkþ {kfoMk 58 yLku «{krýík rð[÷Lk

12 Au. 20 rðãkÚkeoykuLkk {kfoMk 46 Úke ykuAk Au. íkku ðøko{kt rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk þkuÄku.

 = 58  = 12
μ 58

=
σ 12

x x
z

 


{kfoTMk x Lke ®f{ík 46 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík 
46 – 58

12
 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= z Lke ®f{ík –1 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk

= 0.5 – 0.3414

= 0.1587

nðu, 20 rðãkÚkeoykuLkk {kfoMk 46 Úke ykuAk Au.

Mkt¼kðLkk (P) rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk

0.1587 20

1 ?

 fw÷ rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk = 
20 1

0.1587


 = 126.02
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yk{ ðøko{kt ÷øk¼øk 126 rðãkÚkeoyku nþu.

(10) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf  = 120 yLku  = 25 Au. òu (i) P(x > K
1
) = 0.05 yLku (ii)

P(x < K
2
) = 0.9332 nkuÞ íkku K

1
 yLku K

2
 Lke ®f{ík þkuÄku.

 = 120  = 25

(i) P(x > K
1
) = 0.05

x Lke ®f{ík K
1
 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk = 0.05

  yLku K
1
 ðå[uLkwt ûkuºkV¤ = 0.5 – 0.05

= 0.45

ûkuºkV¤ 0.45 Lku yLkwYÃk (fku»xf ÃkhÚke)

z = 1.645

nðu, 
μ

=
σ

x
z



1K 120
1.645

25




1.645  25 = K
1
 – 120

41.13 + 120 = K
1

 K
1
 = 161.13

(ii) P(x < K
2
) = 0.9332

x Lke ®f{ík K
2
 Úke ykuAe nkuðkLke Mkt¼kðLkk = 0.9332

  yLku K
2
 ðå[uLkwt ûkuºkV¤ = 0.9332 – 0.5

= 0.4332

ûkuºkV¤ 0.4332 Lku yLkwYÃk (fku»xf ÃkhÚke)

z = 1.5

nðu, 
μ

=
σ

x
z



2K 120
1.5

25




1.5  25 = K
2
 – 120

37.5 + 120 = K
2

 K
2
 = 157.5

(11) «{krýík [÷ x Lkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ Lke[u {wsçk Au. íku ÃkhÚke rðíkhýLkk «k[÷ku þkuÄku.

21
( 50 625)

288
1

( )
288π

x x

f x e


 



K1


0.45

0.05

K2

0.4332

0.9332



0.5
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2
–1

( –50 625)288
1

( )
288

x xf x e




2
1 25

2 1441
( )

144 2π

x

f x e
  

 
 



2
1 25

2 121
( )

12 2π

x

f x e
  

 
  ..............(1)

Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

2
1

21
( )

σ 2π

x

f x e




  
 
  ..............(2)

çktLku rðÄuÞ Mkh¾kðíkkt = 25 yLku = 12

 «k[÷ ( ) = (25, 12)

(12) òu z yu «{krýík «k{kÛÞ [÷ nkuÞ yLku z
1
 yLku z «kÃíkktf Ëþkoðíkku nkuÞ íkku Lke[uLke {krníkeLku yLkwYÃk

z
1
 Lke ®f{ík þkuÄku.

(i) P(–1.5 < z < z
1
) = 0.7438

(ii) P(z > z
2
) = 0.0606

(i) P(–1.5 < z < z
1
) = 0.7438

–1.5 Úke z
1
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ = 0.7438

fku»xfh ÃkhÚke

0 Úke –1.5 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ = 0.4332

 0 Úke z
1
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ = 0.7438 – 0.4332

= 0.3106

fku»xf{kt ûkuºkV¤ 0.3106 Lku yLkwYÃk

z = z
1
 = 0.88

(ii) P(z > z
2
) = 0.0606

z Lke ®f{ík z
2
 Úke ðÄw nkuðkLke Mkt¼kðLkk = 0.0606

 0 Úke z
2
 MkwÄeLkwt ûkuºkV¤ = 0.5 – 0.0606

= 0.4394

fku»xf ÃkhÚke ûkuºkV¤ 0.4394 Lku yLkwYÃk

z = z
2
 = 1.55

Z20

?

0.0606

Z30

?0.4332

0.7438

–1.5
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(13) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf 150 yLku «{krýík rð[÷Lk 20 Au. yk ÃkhÚke Mkhuhkþ rð[÷Lk yLku

[íkwÚkof rð[÷Lk þkuÄku.

 = 150  = 20

«k{kÛÞ rðíkhý{kt

Mkhuhkþ rð[÷Lk = 
4

σ
5


= 
4

20
5


Mkhuhkþ rð[÷Lk = 16

[íkwÚkof rð[÷Lk = 
2

σ
3


= 
2

20
3


= 13.33

(14) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf 42 yLku «{krýík rð[÷Lk 8 Au. yk ÃkhÚke çktLku ytrík{ [íkwÚkkOfkuLke ÷øk¼øk

®f{ík {u¤ðku.

 = 42  = 8

«k{kÛÞ rðíkhý{kt

Q
1
 =  – 0.675 Q

3
 =  + 0.675

= 42 – 0.675(8) = 42 + 0.675 (8)

= 42 – 5.4 = 42 + 5.4

Q
1
 = 36.6 Q

3
 = 47.4

6.3.6 MðkæÞkÞ :

(A) ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe sðkçk ÷¾ku. :

(1) «k{kÛÞ rðíkhý fE [÷hkþe {kxuLkwt Mkt¼kðLkk rðíkhý Au ?

(a) yMkíkík [÷ (b) Mkíkík [÷ (c) MkkÃkuûk [÷

(2) «k{kÛÞ rðíkhýLke þYykík fkuýu fhe níke ?

(a) sufkuçk çkLkkou÷e (b) fk÷o rÃkÞMkoLk (c) yçkúkn{ {kuEðúu

(3) «k{kÛÞ rðíkhýLkk «k[÷ku fÞk Au ?

(a) n yLku P (b)  yLku  (c)  yLku m

(4) «{krýík «k{kÛÞ rðíkhýLkk Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt y[¤ktfku fÞk Au ?

(a)  yLku  (b)  x yLku  (c) e yLku 
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(5) «k{kÛÞ rðíkhý{kt ÞkáÂåAf [÷ x Lkku rðMíkkh þwt nkuÞ Au ?

(a) (–, ) (b) (–1, 1) (c) [0, 1]

(6) «k{kÛÞ ð¢{kt {æÞf Lke zkçke çkkswLkwt ûkuºkV¤ fux÷wt nkuÞ ?

(a) 1 (b) 0.5 (c) –0.5

(7) «k{kÛÞ rðíkhý{kt ðå[uLkk 99.73% yð÷kufLkku fÞk rðMíkkh{kt Mk{kÞu÷k nkuÞ Au ?

(a)  +  (b)  + 2 (c)  + 3

(8) «{krýík «k{kÛÞ [÷Lkwt rð[hý fux÷wt nkuÞ ?

(a) 0 (b) 1 (c) 2

(9) Mkíkík ÞkáÂåAf «k{kÛÞ [÷ x fkuE rLkrùík ®f{ík Äkhý fhu íkuLke Mkt¼kðLkk fux÷e ?

(a) 0 (b) 1 (c) 0.5

(B) Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

(1) fE þhíkku nuX¤ rîÃkËe rðíkhý «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkw÷ûku Au ?

(2) «k{kÛÞ rðíkhýLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ ÷¾e, íku{kt ðÃkhkíkk ÃkËku Mk{òðku.

(3) «k{kÛÞ rðíkhýLkk økwýÄ{kou sýkðku.

(4) «k{kÛÞ rðíkhý{kt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ{kt e yLku  Lke ®f{ík sýkðku.

(5) «k{kÛÞ [÷Lkk {æÞf yLku rð[hý þwt nkuÞ ?

(6) «{krýík «k{kÛÞ [÷Lkk {æÞf yLku rð[hý sýkðku.

(7) «k{kÛÞ rðíkhý{kt fux÷k xfk yð÷kufLkku + 2 {kt Mk{kÞu÷k nkuÞ Au ?

(8) «k{kÛÞ rðíkhýLke rð»k{íkk fux÷e nkuÞ Au ?

(9) «k{kÛÞ ð¢ nuX¤Lkk [kh yøkíÞLkk ûkuºkV¤ sýkðku.

(C) økýíkhe fhku.

(1) «{krýík «k{kÛÞ [÷ z Lke Lke[uLke ®f{íkkuLke Mkt¼kðLkk þkuÄku.

(i) –1 < z < 1.5 (ii) z > 1.25 (iii) z > –1.5

(2) çkuxhe çkLkkðíke yuf ftÃkLkeLke çkuxheykuLkwt Mkhuhkþ ykÞw»Þ 750 f÷kf yLku «{krýík rð[÷Lk 60 f÷kf

Au. òu çkuxheLkwt ykÞw»Þ «k{kÛÞ heíku rðíkheík nkuÞ íkku fux÷k xfk çkuxheLkwt ykÞw»Þ (i) 690 yLku 840

f÷kfLke ðå[u (ii) 675 f÷kfÚke ykuAwt (iii) 780 f÷kfÚke ðÄw nþu ?

(3) Mkk{kLÞ ¿kkLkLke 200 {kfoMkLke yuf Ãkheûkk{kt 2000 rðãkÚkeoykuyu ykÃke. Ãkheûkk{kt íku{Lkk Mkhuhkþ {kfoMk

90 yLku «{krýík rð[÷Lk 20 Au. Ãkheûkk{kt ÃkkMk Úkðk ykuAk{kt ykuAk 36% yLku rîríkÞ ðøko {kxu 50%

Úke 60% økwý sYhe Au. òu {kfoMkLkwt rðíkhý «k{kÛÞ nkuÞ íkku Ãkheûkk{kt LkkÃkkMk ÚkÞu÷k íku{s «Úk{, rîríkÞ

yLku ík]íkeÞ ðøko{kt ÃkkMk ÚkÞu÷k rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk þkuÄku.

(4) yuf þk¤kLkk 500 rðãkÚkeoykuLke Ãkheûkk ÷uðk{kt ykðe. yk ÃkheûkkLkwt Ãkrhýk{ «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkwMkhu

Au. rðãkÚkeoykuLkk Mkhuhkþ økwý 60 yLku «{krýík rð[÷Lk 12 Au. (i) òu 78 Úke ðÄw økwý {u¤ðLkkh

rðãkÚkeoykuLku Mfku÷hþeÃk ykÃkðkLke nkuÞ íkku Mfku÷hþeÃk {u¤ðLkkh rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk þkuÄku. (ii) òu

MkkiÚke Lkçk¤k 10% rðãkÚkeoyku {kxu rðþu»k íkk÷e{ðøko økkuXððk nkuÞ íkku yk rðãkÚkeoykuLkk {n¥k{ {kfoMk

þkuÄku.
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(5) þnuhLkk yuf rðMíkkhLkk ÷kufkuLkwt Mkhuhkþ ðsLk 58 rf÷kuøkúk{ yLku rð[hý 81 (rf.økúk.)2 Au. òu ðsLkLkwt

rðíkhý «k{kÛÞ nkuÞ íkku ðå[uLkk 60% ÔÞÂõíkykuLkk ðsLkLkku økk¤ku þkuÄku.

(6) yuf «k{kÛÞ rðíkhýLkku {æÞf 45 yLku «{krýík rð[÷Lk 5 Au. yk ÃkhÚke 8{ku Ëþktþf yLku 35{ku

þíkktþf {u¤ðku.

(7) 1000 rðãkÚkeoykuLkk yuf Mk{qnLkwt Mkhuhkþ ðsLk 52 rf.økúk. yLku rð[hý 100 (rf.økúk.)2 Au. òu

ðsLkLkwt rðíkhý «k{kÛÞ nkuÞ íkku (i) MkkiÚke ðÄw ðsLk Ähkðíkk 100 rðãkÚkeoykuLkwt LÞqLkík{ ðsLk (ii)

MkkiÚke ykuAwt ðsLk Ähkðíkk 50 rðãkÚkeoykuLkwt {n¥k{ ðsLk þkuÄku.

(8) ðes¤eLkk çkÕçk çkLkkðíke yuf ftÃkLke îkhk WíÃkkrËík çkÕçkLkwt ykÞw»Þ «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkwMkhu Au. òu

15% çkÕçkLkwt ykÞw»Þ 850 f÷kfÚke ykuAwt yLku 90% çkÕçkLkwt ykÞw»Þ 2500 f÷kfÚke ykuAwt nkuÞ íkku ftÃkLke

îkhk WíÃkkrËík çkÕçkLkwt Mkhuhkþ ykÞw»Þ yLku íkuLkwt «{krýík rð[÷Lk þkuÄku.

(9) yuf fkì÷usLkk yuf ðøkoLkk rðãkÚkeoykuLkk Ãkrhýk{Lke {krníke Lke[u {wsçk Au.

rðrþ»x økwýð¥kk MkkÚku ÃkkMk : 15% rðãkÚkeoyku

rðrþ»x økwýð¥kk rðLkk ÃkkMk : 75% rðãkÚkeoyku

LkkÃkkMk : 10% rðãkÚkeoyku

ÃkkMk Úkðk {kxu ykuAk{kt ykuAk 40 økwý yLku rðrþ»x økwýð¥kk {kxu 80 økwý sYhe nkuÞ íku{s {kfoMkLkwt

rðíkhý «k{kÛÞ nkuÞ íkku rðíkhýLkk «k[÷ku þkuÄku.

(10) yuf huMxkuhLxLkk økúknfkuLkk rçk÷Lke hf{ «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkwMkhu Au. økúknfkuLkk rçk÷Lke Mkhuhkþ hf{

1200 Y. Au. òu 6.68% økúknfkuLkwt rçk÷ 1500 Y. Úke ðÄw nkuÞ íkku 800 Y. yLku 1400 Y.Lke ðå[u

rçk÷ nkuÞ íkuðk økúknfkuLke xfkðkhe þkuÄku.

(11) yuf ðøkoLkk rðãkÚkeoykuLkwt ðsLk «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkwMkhu Au. rðãkÚkeoykuLkwt Mkhuhkþ ðsLk 55 rf.økúk.

yLku «{krýík rð[÷Lk 5 rf.økúk. Au. òu 10 rðãkÚkeoykuLkwt ðsLk 50 rf.økúk.Úke ykuAwt nkuÞ íkku ðøko{kt

rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk þkuÄku.

(12) ÞkáÂåAf «k{kÛÞ [÷ x Lkku {æÞf 150 yLku «{krýík rð[÷Lk 20 Au. òu (i) P(x < K
1
) = 0.95

yLku (ii) P(130 < x < K
2
) = 0.7783 nkuÞ íkku K

1
 yLku K

2
 Lke ®f{ík þkuÄku.

(13) yuf rð¢uíkk {kuçkkE÷Lkwt ðu[ký fhu Au yLku ðu[ký «k{kÛÞ rðíkhýLku yLkwMkhu Au, suLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

Lke[u {wsçk Au.

21
( 55)

288
1

( )
288π

x

f x e






íkku òLÞwykhe {rnLkkLkk fux÷k rËðMk Ëhr{ÞkLk {kuçkkE÷Lkwt ðu[ký (i) 40 {kuçkkE÷Úke ykuAwt yLku (ii) 67

{kuçkkE÷Úke ðÄw nþu ?

(14) yuf «k{kÛÞ rðíkhýLkk çku ytrík{ [íkwÚkofkuLkku Mkhðk¤ku 45 yLku íku{Lkku íkVkðík 15 Au. íku{s íkuLkwt rðíkhý

{æÞf fhíkkt 10 økýwt Au. íkku P(10 < x < 15) Lke ®f{ík þkuÄku.



134

(15) yuf «k{kÛÞ rðíkhýLkku {æÞf 60 Au. òu 88.49% yð÷kufLkkuLkwt {qÕÞ 72 Úke ykuAwt nkuÞ íkku «{krýík

rð[÷Lk þkuÄku.

(16) yuf «k{kÛÞ rðíkhýLkku {æÞf  yLku «.rð.  Au. íkku yk rðíkhýLkk fux÷k xfk yð÷kufLkku

(i)  + 1.25 (ii)  – 1.2 Úke ðÄw (iii)  + 2 Úke ðÄw nþu ?

(17) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt «k{kÛÞ [÷ x Lke ®f{íkku 66 yLku 87 Lku yLkwYÃk «{krýík «k{kÛÞ [÷

z Lke ®f{ík yLkw¢{u –0.6 yLku 1.5 Au. yk ÃkhÚke {æÞf yLku «.rð. þkuÄku.

(18) òu P(z > z
1
) 0.1480 nkuÞ íkku P(0 < z < z

1
) Lke ®f{ík þkuÄku.

(19) òu «{krýík «k{kÛÞ [÷ z {kxu P(z < 1 + a) = 0.9332 nkuÞ íkku a Lke ®f{ík þkuÄku.

(20) yuf «k{kÛÞ rðíkhý{kt {æÞf 80 yLku «.rð. 12 Au. íkku Mkhuhkþ rð[÷Lk yLku [íkwÚkof rð[÷Lk {u¤ðku.

(21) òu z yu «{krýík «k{kÛÞ [÷ nkuÞ íkku Lke[uLke {krníke {kxu z
1
 Lke ®f{ík þkuÄku.

(i) P(–1 < z < z
1
) = 0.7357

(ii) P(z
1
 < z < 1.5) = 0.1417

(22) Lke[uLke {krníkeLku yLkwYÃk z
1
 Lke ®f{ík þkuÄku.

(i) z = z
1
 Lke zkçke çkkswLkwt ûkuºkV¤ 0.15 Au.

(ii) z = z
1
 Lke s{ýe çkkswLkwt ûkuºkV¤ 0.75 Au.

sðkçkku :

(A) (1) b, (2) c, (3) b, (4) c, (5) a, (6) b, (7) c, (8) b, (9) a

(C) (1) (i) 0.7745 (ii) 0.1056 (iii) 0.9332

(2) (i) 0.7745 (ii) 0.1056 (iii) 0.6915

(3) LkkÃkkMk 368, ík]íkeÞ ðøko 1015, rîíkeÞ ðøko 483, «Úk{ ðøko 134

(4) (i) 33 rðãkÚkeo (ii) 44.64 {kfoTMk

(5) 50.44 yLku 65.56

(6) D
8
 = 49.2, P

35
 = 43.07

(7) (i) 64.8 (ii) 35.55

(8)  = 1587.69,  = 712.74

(9)  = 62.12,  = 17.28

(10)  = 200, 81.85%

(11) 63 rðãkÚkeoyku

(12) K
1
 = 182.9, K

2
 = 180.6

(13) (i) 3.27, (ii) 4.92 rËðMk

(14)  = 22.5,  = 15, P = 0.1052
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(15)  = 10

(16) (i) 78.88%, (ii) 88.49% (iii) 2.28%

(17)  = 72,  = 10

(18) 0.3520

(19) a = 0.5

(20) Mk.rð. = 9.6, [.rð. = 8

(21) (i) 1.25, (ii) 0.5

(22) (i) –1.0.35 (ii) –0.675

6.4 [kðeYÃk þçËku :

«k{kÛÞ rðíkhý : Mkíkík [÷hkþe {kxuLkwt Mkt¼kðLkk rðÄuÞ

z : «{krýík «k{kÛÞ [÷

 (BÞw) : «k{kÛÞ [÷ x Lkku {æÞf

(Mkeø{k) : «k{kÛÞ [÷ x Lkwt «{krýík rð[÷Lk

Mkhuhkþ rð[÷Lk : «Mkkh{kLkLkwt {kÃk

[íkwÚkof rð÷[Lk : «Mkkh{kLkLkwt {kÃk

: MktË¼o økútÚk :

(1) økkrýríkf yktfzkþkMºk : yu[.ze. þkn, ÞwrLk. økútÚk rLk{koý çkkuzo. (1990)

(2) yktfzkþkMºk (¼køk-2) : økwshkík hkßÞ ÃkkXâÃkwMíkf {tz¤.

(3) Fundamentals of Mathematical Statistics : Gupta and Kapoor

Sultan Chand Prakashan (2011)
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7.0 WÆuþ

7.1 «MíkkðLkk

7.2 Mkk{krÞf ©uýeLkku yÚko

7.3 Mkk{krÞf ©uýeLke ÔÞkÏÞk

7.4 Mkk{krÞf ©uýeLke sYrhÞkík (WÃkÞkurøkíkk)

7.5 Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý

7.6 Mkk{krÞf ©uýeLkk ½xfku

7.7 Mkk{krÞf ©uýeLke ð÷ý Lk¬e fhðkLke yk÷u¾Lke heík

7.8 ð÷ýLke heík Lk¬e fhðkLkk VkÞËk-{ÞkoËk

7.9 WËknhý

7.10 MðkæÞkÞ (òíku fhku)

7.11 ¾k÷e søÞk yLku sðkçkku

7.12 [kðeYÃk þçËku

 • MktË¼oøkútÚk

7.0 WÆuþ :

yk «fhýLkku {wÏÞ WÆuþ rLkrùík Mk{ÞLkk ytíkhu {¤íke {krníkeLke òýfkhe {u¤ððkLkku yLku {¤u÷

Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke [ku¬Mk ð÷ý Lk¬e fhðwt yLku íkuLku ykÄkhu ¼rð»Þ ytøku yLkw{kLk fhðkLkku Au.

7.1 «MíkkðLkk :

Mkk{krÞf ©uýe yux÷u y{wf rLkrùík Mk{ÞLkk ytíkhu {u¤ððk{kt ykðíke {krníke. ynª y÷øk-y÷øk

{krníke {kxu Mk{Þøkk¤ku y÷øk-y÷øk nkuÞ Au. íku{kt ‘Mk{Þøkk¤ku’ yu ¾qçk s yøkíÞLkwt Ãkrhçk¤ Au. Ëk.ík.

ËËeoLkk W»ýíkk{kLk {kÃkðkLkku økk¤ku Ëh f÷kfLkku nkuE þfu. Ãkhtíkw çku-[kh yXðkrzÞkLkku Lk s nkuÞ íkuðe s

heíku WíÃkkËLk-ðu[kýLku ÷økíke Mkk{krÞf ©uýeLkku økk¤ku 10 Úke 20 ð»ko MkwÄeLkku nkuE þfu. Mkk{krÞf ©uýe{kt

‘Mk{Þ’ Lku yuf [÷ íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au yLku íkuLku ‘t
i
’ ðzu ËþkoðkÞ Au. ßÞkhu Mk{Þ Ãkh ykÄkrhík Ãkrhçk¤kuLku

çkeò [÷ íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au yLku íku ‘y
i
’ ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

ynª Mk{Þøkk¤ku yux÷u rËðMk, yXðkrzÞw, {rnLkku, ð»ko fu MkUfzku ð»kkou Ãký ÷E þfkÞ Au. ßÞkhu íkuLkk

Ãkh yMkh fhíkkt Ãkrhçk¤ku yux÷u fu WíÃkkËLk, ðu[ký, LkVku, ðMíke, Mkq[fyktf, rLkfkMk ðøkuhu ÷E þfkÞ Au.

7.2 Mkk{krÞf ©uýeLkku yÚko :

•  yÚko : ‘Mk{Þ’ yu {Lkw»ÞLkk SðLk {kxu yíÞtík yøkíÞLkwt MÚkkLk Ähkðu Au. Mk{ÞLkk ðnuý MkkÚku ðMíkwLke

®f{ík, WíÃkkËLk íku{s ËuþLke ðMíke çkË÷kÞk fhíke nkuÞ Au yLku yk ðMíkeLkk yÇÞkMk {wsçk {kLkðeyu «kf]ríkf

yLku Mkk{kSf rð¿kkLkku rðfMkkðu÷k Au. íku{kt {wÏÞíðu ‘Mk{Þøkk¤ku’ yu ¾qçk s {n¥ðLkwt MkkÄLk Au. yk Mk{Þøkk¤kLku

yuf{

7
Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý-1

[ Analysis of Time Series-1 ]
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yLkw÷ûkeLku swËk swËk Mk{Þ {kxu swËk swËk yktfzkyku ¼uøkk fhðk{kt ykðu íkku íku yuf ©uýeLke h[Lkk fhu Au

yu{ fnuðkÞ. yk ©uýeLke ®f{íkku Mk{ÞLkk VuhVkh MkkÚku çkË÷kÞk fhu Au yLku íkuLke {ËËÚke su ©uýeLke h[Lkk

fhðk{kt ykðu Au. íkuLku Mkk{krÞf ©uýe íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

yktfzkþkMºkLke Ãkrh¼k»kk{kt Mk{Þ yLkwMkkh çkË÷kíkk [÷Lku ‘Mkk{krÞf [÷’ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu

Au. ykðk Mkk{krÞf [÷kuLke ËhhkusLke, yXðkrzÞkLke, {rnLkkLke, yufkË ð»koLke fu ð»kkouLke {krníkeykuLkk

yktfzkyku yufrºkík fhðk{kt ykðu íkku yk yktfzkykuÚke çkLkíke ©uýeLku ‘Mkk{krÞf ©uýe’ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu

Au. xqtf{kt Mkk{krÞf ©uýe yux÷u Mk{ÞLkk swËk swËk ytíkhu Äkhý fhu÷ ®f{íkkuLke ©uýe.

•  ÔÞkÏÞk : Mkk{krÞf ©uýeLke ÔÞkÏÞk swËk swËk ÷u¾fkuyu Lke[u {wsçk ykÃku÷ Au. ©e Mkt[uíke yLku

fÃkqh Mkk{krÞf ©uýeLke ÔÞkÏÞk Lke[u {wsçk ykÃku Au.

“A time series refers to chronologically ordered values of a variable over successive

period of time.”

©e zçkÕÞq. Íuz. nuhuþLkk {íku Mkk{krÞf ©uýeLke ÔÞkÏÞk Lke[u {wsçk Au.

“A time series may be defined as a sequence of value of some variable corrosponding

to successive points in time.”

yux÷u fu “[ku¬Mk Mk{Þøkk¤k {kxuLkk Mkk{krÞf [÷Lke {krníke Mkíkík ¢{{kt ÔÞðÂMÚkík Äkuhýu økkuXððkÚke

íkiÞkh Úkíke ©uýeLku Mkk{krÞf ©uýe fnu Au.”

yk{ “Mk{ÞLkk y{wf ¢r{f ytíkhkuyu yufºk fhu÷e MktÏÞkí{f {krníke yux÷u Mkk{krÞf ©uýe.” yux÷u

fu ynª Mk{Þ yLku su íku Mk{ÞLke ÃkrhÂMÚkrík çktLkuLkwt MktÞkusLk fhðk{kt ykðu Au yLku íkuLku Mkk{krÞf MðYÃku Ëþkoððk{kt

ykðu Au yLku Mk{Þ Ãkh ykÄkrhík {krníkeLke hsqykík fhðk{kt ykðu Au. Mkk{krÞf ©uýeLkwt WËknhý MðYÃk

Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.

yuf ftÃkLkeLkwt AuÕ÷k Ëþ ð»koLkwt WíÃkkËLk Ëþkoðíke ©uýe

ð»ko 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

WíÃkkËLk 101 108 112 114 118 121 128 130 139 140

(÷k¾ xLk{kt)

7.3 Mkk{krÞf ©uýeLkk yÇÞkMkLke sYrhÞkík (WÃkÞkurøkíkk) :

Mkk{krÞf ©uýeLkk ði¿kkrLkf yÇÞkMkÚke íkuLke sYrhÞkík yLkuf çkkçkíkku (suðe fu Wãkuøkku, ðuÃkkh ðkrýßÞ,

ykŠÚkf ykÞkusLk, Mkk{krsf MkwÄkhk yLku ¼rð»ÞLkk yLkw{kLkku ðøkuhu){kt ykøkðw MÚkkLk Ähkðu Au. íkuÚke s íkku ËuþLkk

yÚkoíktºkLke Ãkkhkþeþe-Mkq[fyktf yu ËuþLke {wÏÞ Mkk{krÞf ©uýe Au. íkuLke rðrðÄ sYrhÞkíkku Lke[u {wsçk Au.

(1) ¼qíkfk¤Lke {krníke Mk{sðk : Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke ¼qíkfk¤Lke {krníke Mkh¤íkkÚke Mk{S þfkÞ

Au. Ëk.ík. fkuE yuf ftÃkLkeLkk AuÕ÷k Ëþ ð»koLkku LkVku ykÃku÷ nkuÞ íkuðe Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke AuÕ÷k

Ëþ ð»kkou{kt ftÃkLkeLkk WíÃkkËLk{kt õÞkhu yLku fux÷e ðÄ½x ÚkÞu÷ Au íku Mkh¤íkkÚke Mk{S þfkÞ Au.

(2) ¼qíkfk¤Lke {krníke WÃkhÚke ¼rð»ÞLkwt yLkw{kLk : Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke ¼qíkfk¤Lke {krníkeLku ykÄkhu

¼rð»Þ ytøku Äkhýk çkktÄe þfkÞ Au. Ëk.ík. fkuE yuf ftÃkLkeLkk AuÕ÷k 10 Úke 15 ð»koLkk WíÃkkËLkLkk

yktfzkLke Mkk{krÞf ©uýe íkÃkkMke ftÃkLkeyu ¼rð»Þ{kt fux÷wt WíÃkkËLk fhðwt òuEyu íkuðe Äkhýk çkktÄe þfkÞ Au.
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(3) ðíko{kLkLke {krníke Mk{sðk : Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke ðíko{kLk ÃkrhÂMÚkríkLkku íkkøk {u¤ðe þfkÞ Au.

Ëk.ík. fkuE yuf ðuÃkkhe ðíko{kLk Mk{ÞLkku íkkøk {u¤ððku nkuÞ íkku íkuýu ðMíkwLke Ãkzíkh ®f{ík yLku çkòh

¼kðLkk ð÷ýku rðþu òýfkhe {u¤ððk Mkk{krÞf ©uýeLkku WÃkÞkuøk fhu Au.

(4) WíÃkkËLk yLku ðu[kýLkk ÷ûÞktfku Ãkkh Ãkkzðk : ÄtÄk{kt fkuEÃký ðuÃkkheLkku {wÏÞ nuíkw LkVku f{kððkLkku nkuE

þfu Au yLku íkuÚke íku Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke WíÃkkËLk yLku ðu[kýLkk ÷ûÞktfku ytøkuLke Äkhýk fhu Au

yLku íku ÄkhýkykuLku ykÄkhu Lk¬e fhu÷k ÷ûÞktfku Ãkkh Ãkkzu Au yLku yLÞ ðuÃkkhe MkkÚku Mkh¾k{ýe fhe

ÄtÄk{kt xfe hnu Au. íku {kxu íku yufÚke ðÄw ð¾ík Mkk{krÞf ©uýeLkku yÇÞkMk fu {ËË ÷u Au.

(5) yÚkoþkMºkeykuLku WÃkÞkuøke : yÚkoþkMºkeyku fkuE Ëuþ fu ÄtÄk-Wãkuøk{kt ykŠÚkf ðÄ½x fu ðuÃkkh[¢Lkk yÇÞkMk

{kxu Mkk{krÞf ©uýeLkku WÃkÞkuøk fhu Au.

(6) yLÞ ykŠÚkf Mkuðkyku {kxu WÃkÞkuøke : yLÞ ykŠÚkf Mkuðkyku suðe fu RBI rzMfkWLx huEx yLku çkUf

rÄhkýLke hf{ku ðå[uLkku yÇÞkMk fhðk {kxu yÚkoþkMºkeyku Mkk{krÞf ©uýeLkku s ykÄkh ÷u Au.

(7) ÄtÄkLkwt ykÞkusLk fhðk : ¼qíkfk¤Lkk LkVkLku ykÄkhu WíÃkkËf ðuÃkkhe fu rÄhký fhLkkhkyku ÄtÄk{kt fux÷ku

LkVku hk¾ðku. fux÷wt WíÃkkËLk fhðwt, fux÷wt rÄhký ÷uðwt fu ykÃkðwt suðk rLkýoÞku ÷uðk {kxu Mkk{krÞf ©uýeLkku

WÃkÞkuøk fhu Au.

(8) Mk{ksþkMºkeykuLku WÃkÞkuøke : Ëuþ{kt Úkíkk çkk¤÷øLkku, rðÄðk rððkn, fu¤ðýe, AqxkAuzkLkk fkhýku,

rËfhe ¼ýkðku suðk rðrðÄ Mkk{kSf MkwÄkhkyku Mkq[ðe íkuLkwt y{÷efhý fhe Mkk{krsf ÃkrhðíkoLk ÷kððk

{kxu Mk{ksþkMºkeykuLku ¾qçk WÃkÞukøke Au.

(9) ¾økku¤þkMºkeykuLku WÃkÞkuøke : ¾økk¤þkMºkeyku MkUfzku ð»kkouLke Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke rð&÷u»kýkí{f

yÇÞkMkLke {ËËÚke yðfkþe MktþkuÄLkkuLkk ÷ûÞktfku Lk¬e fhe íkuLku Ãkkh ÃkkzðkLke fkuþeþ fhíkkt nkuÞ Au.

WÃkhktík Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke yðfkþe ÃkËkÚkoLke økríkLkku y¼ÞkMk fhðk Ãký WÃkÞkuøke Au.

yk{, Mkk{krÞf ©uýe MkhfkhLku, ¾økku¤þkMºkeykuLku, Mk{ksþkMºkeykuLku yLku yÚkoþkMºkeykuLku ÞkuøÞ MkwÄkhk

fu MktþkuÄLkku {kxuLkwt {køkoËþoLk Ãkqhwt Ãkkzu Au.

7.5 Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý (Analysis of Time Series) :

fkuEÃký Mkk{krÞf ©uýeLkwt yð÷kufLk fhðk{kt ykðu íkku yu «&™ [ku¬Mk WÃkÂMÚkík ÚkkÞ Au fu Ëhuf Mkk{krÞf

©uýe{kt íkVkðík fu{ Au ? íku rLkÞr{ík Au ? yrLkÞr{ík Au fu ÂMÚkh Au ? yux÷u fu ©uýeLke ®f{ík{kt Úkíkk VuhVkh

fÞk fkhýkuMkh ÚkkÞ Au. íkuLke yMkh Mkk{krÞf ©uýe WÃkh fux÷e ÚkkÞ Au íku òýðk {kxu Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý

fhðwt sYhe Au. Ëk.ík. ËuþLkk AqxkAuzkLkk yktfLke Mkk{krÞf ©uýeLkku yktf Mkíkík ðÄíkku síkku nkuÞ íkku AqxkAuzk{kt

ðÄkhku fÞk fkhýMkh ÚkkÞ Au ? íku òýðwt Mk{ksþkMºkeyku {kxu yíÞtík sYhe çkLku Au. íku òýðk {kxu fÞk

Ãkøk÷kt ÷uðk òuEyu fu suÚke yk yktf ðÄu Lknª. íkuðe s heíku fkuE ðMíkwLkk WíÃkkËLk, {ktøk, ¼kð, ÃkwhðXku

ðøkuhu WÃkh ÉíkwLke yMkh Úkíke nkuÞ Au yLku Éíkw «{kýu íku{kt VuhVkh Úkíkku òuðk {¤u Au. yk WÃkhktík ¾uzqíkkuLkk

ð÷ýku, ykŠÚkf ÂMÚkrík, hksfeÞ Ãkrhçk¤ku ðøkuhu suðk yLkuf Ãkrhçk¤kuLke yMkh Ãkzíke nkuÞ Au. yk çkÄe yMkhkuÚke

Ãký ©uýeLke ®f{ík{kt ðÄ½x Úkíke òuðk {¤u Au. yk Ëhuf Ãkrhçk¤kuLke yMkhLku ykÃkýu swËe swËe Ãkkzeyu. yux÷u

fu íkuLkwt ÞkuøÞ rð¼køk{kt rð¼ksLk fheyu íkku íkuLku Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý fnuðkÞ. xqtf{kt Mkk{krÞf [÷ Ãkh

yMkh fhíkkt yLkufrðÄ Ãkrhçk¤kuLke yMkhkuLkwt ÞkuøÞ rð¼ksLk yux÷u Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý.
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Mkk{kLÞ heíku Mkk{krÞf [÷{kt Úkíke ðÄ½xLku çku rð¼køk{kt ðnU[e þfkÞ Au. (1) yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

(2) Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x. yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLku Ãký çku rð¼køk{kt ðnU[e þfkÞ. (i) {kiMk{e ðÄ½x (ii) yrLkÞr{ík

ðÄ½x. ßÞkhu Ëe½ofk÷eLk ðÄ½xLku (a) ð÷ý yLku (b) [r¢Þ ðÄ½x yu çku ¼køkku{kt ðnU[e þfkÞ. yk{

Mkk{krÞf ©uýeLke fw÷ ðÄ½xLku Lke[uLkk [kxo îkhk Mk{S þfkÞ Au.

Mkk{krÞf ©uýeLke fw÷ ðÄ½x

Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

(Long term flucuation) (Short term flucuation)

ð÷ý [r¢Þ ðÄ½x {kiMk{e ðÄ½x    yrLkÞr{ík ðÄ½x

(Trend) (Cyclical flucuation)

rLkÞr{ík ðÄ½x

yk{, WÃkhLkk [kxo WÃkhÚke fne þfkÞ fu WÃkh Ëþkoðu÷ [khuÞ «fkhLke ðÄ½xLku yufçkeòÚke y÷øk fhe

íku ík{k{Lke fw÷ ðÄ½x WÃkh fuðe yLku fux÷e yMkh ÚkkÞ Au íku þkuÄe þfkÞ Au. yk{, WÃkhkuõík {krníkeLku {kuz÷

MðYÃku Lke[u {wsçk Ëþkoðe þfkÞ.

O yÚkðk Y = T + S + C + I

ßÞkt O yÚkðk Y = {q¤ ®f{ík

T = ð÷ý

S = {kiMk{e ðÄ½x

C = [r¢Þ ðÄ½x

I = yrLkÞr{ík ðÄ½x

yLku rLkÞr{ík ðÄ½x = C + S

(rLkÞr{ík ðÄ½xku çku «fkhLke nkuÞ Au. (1) [¢eÞ ðÄ½x (2) {kiMk{e ðÄ½x. yux÷u fu fw÷ ðÄ½x

= ð÷ý + {kiMk{e ðÄ½x + [r¢Þ ðÄ½x + yrLkÞr{ík ðÄ½x)

yLku,

rLkÞr{ík ðÄ½x = [r¢Þ ðÄ½x + {kuMk{e ðÄ½x

yk{, Ëhuf ½xfLku [kxo yLku {kuzu÷ MðYÃku hsq fhðkÚke Ëhuf Ãkrhçk¤Lke MktÞwõík yMkh òýe þfkÞ Au.

yk ík{k{ ðÄ½x þkuÄðkLkk Ãkøk÷kt Lke[u {wsçk Au.

Ãkøk÷wt-I : Mkk{krÞf [÷kuLke {ËËÚke Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x (ð÷ý)Lke ®f{ík þkuÄku.

Ãkøk÷wt-II : yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = (Mkk{krÞf + [÷Lke ykÃku÷e ®f{ík – Ëe½ofk÷eLk ðÄ½xLke ®f{ík)

Ãkøk÷wt-III : ([r¢Þ ðÄ½x + yrLkÞr{ík ðÄ½x) = (yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x – {kiMk{e ðÄ½x)
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Ãkøk÷wt-IV : WÃkhkuõík ®f{ík{ktÚke [r¢Þ ðÄ½x çkkË fhðkÚke yrLkÞr{ík ðÄ½x {¤u Au.

Ãkøk÷wt-V : rLkÞr{ík ðÄ½x = [r¢Þ ðÄ½x + {kiMk{e ðÄ½x

yk{, Ëhuf ½xfLku y÷øk fhe swËk-swËk yk÷u¾ku WÃkh Ëþkoðe Ëhuf Ãkrhçk¤Lke MktÞwõík yMkh òýe

þfkÞ Au yLku íku WÃkhÚke ¼krð yLkw{kLkku fhðk {kxu Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý yu ¾qçk s WÃkÞkuøke MkkÄLk

økýkÞ Au.

7.6 Mkk{krÞf ©uýeLkk ½xfku (Component of Time Series) :

Mkk{krÞf ©uýeLkk Ãk]Úk¬hýLkk yÇÞkMk Ëhr{ÞkLk ykÃkýu òuÞwt fu Mkk{krÞf ©uýeLkk {wÏÞ çku ½xfku Au.

(1) Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x (ð÷ý) (2) yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x. íkuLkk y÷øk y÷øk Ãkuxk «fkhLku æÞkLk{kt ÷uíkkt Mkk{krÞf

©uýeLkk ½xfkuLke rðMík]ík [[ko Lke[u {wsçk Au.

(1) Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x yÚkðk ð÷ý :

MkeBÃkkuMk yLku fkuVzkLkk {íku Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x fu ð÷ý yu ÷ktçkkøkk¤kLke ðÄ½x Au. òu fkuE yuf Mkk{krÞf

©uýeLkwt ÷ktçkk Mk{Þ MkwÄe yð÷kufLk fheyu íkku íku ©uýeLke ®f{íkku{kt yÔÞðÂMÚkík heíku ðÄ½x Úkíke òuðk {¤u

Au. su ÷ktçku økk¤u rLkÞr{ík fu ÂMÚkh heíku ðÄíke fu ½xíke fu ÂMÚkh hnuíke òuðk {¤u Au. yk{, Mkk{krÞf ©uýeLke

yk «fkhLke ðÄ½xLku Mkk{krÞf ©uýeLkwt ð÷ý fnuðkÞ Au. yk{, Ëe½ofk÷eLk yMkhkuLkk Ãkrhýk{ MðYÃk ð÷ýku

{¤u Au. yk «fkhLkk ð÷ýLku çku «fkhu ðnU[e þfkÞ.

(1) ðÄíkwt ð÷ý (2) ½xíkwt ð÷ý. su Lke[uLkk WËknhýku WÃkhÚke Mk{S þfkÞ.

• ðÄíkkt ð÷ýLkk WËknhýku :

(1) ðMíke{kt Úkíkk ðÄkhkLku fkhýu ¼khík{kt yLkks, fÃkzk yLku SðLk sYrhÞkíkLke ðMíkwLkk ¼kðku Ëh ð»kuo

ÂMÚkh heíku òuðk {¤u Au.

(2) xkuÃk huLf Ähkðíke ftÃkLkeykuLkk WíÃkkËLk yLku LkVk{kt ðÄíke síke {ktøkLku fkhýu ÂMÚkh heíku ðÄkhku Úkíkku

òuðk {¤u Au. yufkË-çku ð»koLkwt ð÷ý íkÃkkMkíkk yk «fkhLkwt ð÷ý òýe þfkÞ Lknª. Ãkhtíkw Ëþ, ðeMk

fu íkuÚke ðÄw ð»kkouLkk ð÷ý íkÃkkMkíkkt yk «fkhLkwt ð÷ý òýe þfkÞ Au.

• ½xíkkt ð÷ýLkk WËknhýku :

(1) Lkðe-Lkðe Ëðkyku yLku ykhkuøÞLku ÷økíke MkwrðÄkykuLku fkhýu hkuøk[k¤kLkk «{ký{kt ½xkzku òuðk {¤u

Au.

(2) ¾Lkes-¾kýLkku sÚÚkku Mkíkík ½xíkku síkku nkuðkÚke ¾ký{kt Ëhuf ð»kuo Úkíkk WíÃkkËLk{kt ½xkzku òuðk {¤u Au.

yk WÃkhktík Mkk{krÞf ©uýeLkwt ð÷ý Lk¬e fhðk {kxu Mk{Þøkk¤ku yu ¾qçk s yøkíÞLkwt Ãkrhçk¤ Au.

Mk{Þøkk¤ku : fkuEÃký Mkk{krÞf ©uýeLkwt ð÷ý íkÃkkMkðk {kxu y÷øk-y÷øk Mk{MÞk {kxu Mk{Þøkk¤ku Ãký

y÷øk-y÷øk nkuÞ Au. Ëk.ík. Ëðk¾kLkk{kt zkìõxh ËËeoLkk W»ýíkk{kLkLku ÷økíke Mkk{krÞf ©uýe íkiÞkh fhu íkku

íku yufkË rËðMk (yux÷u fu Ëh f÷kfu fu çku f÷kfu W»ýíkk{kLk {kÃkðk{kt ykðu yLku ©uýe íkiÞkh fhðk{kt ykðu),

¾økku¤þkMºkeyku íku{Lkk MktþkuÄLk {kxu MkUfzku ð»koLkk Mk{Þøkk¤kLke Mkk{krÞf ©uýe æÞkLk{kt ÷u Au. ðuÃkkheyku fu

WíÃkkËfku WíÃkkËLk, ¼kð fu ðu[kýLku ÷økíke Mkk{krÞf ©uýe {kxu ËþÚke ðeMk ð»ko fu íkuÚke ðÄw ð»kkouLkku Mk{Þøkk¤ku

ÃkMktË fhu Au.
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xqtf{kt Mkk{krÞf ©uýe{kt su{ Mk{Þøkk¤ku ÷ktçkku íku{ ðÄw MÃk»x ð÷ý {u¤ðe þfkÞ Au. Ãkhtíkw yk Mk{Þøkk¤ku

su-íku «&™ {kxu ÞkuøÞ nkuðku òuEyu.

(2) {kuMk{e ðÄ½x (Seasonal Variation) :

{kuMk{e ðÄ½x yu rLkÞr{ík heíku Úkíke xqtfkøkk¤kLke ðÄ½x Au. íkuLkku Mk{Þøkk¤ku nt{uþk yuf ð»koÚke ykuAku

nkuÞ Au. yk «fkhLke ðÄ½x Mkk{krÞf [÷ Ãkh yMkh fhíkkt {kuMk{e Ãkrhçk¤kuLku fkhýu WËT¼ðíke nkuÞ Au.

ykŠÚkf {krníke MktçktÄe ©uýeyku ykðe ðÄ½xku Ëþkoðíke nkuÞ Au. Ëk.ík. Ëh yXðkrzÞu ðMíkwLkk ¼kð{kt VuhVkh

Ëþkoðíke ©uýe.

WLkk¤kLke Éíkw{kt yuhfLzeþLkLkk ¼kð, {ktøk, ðÃkhkþ yLku ¼kð yLÞ ÉíkwLke Mkh¾k{ýe{kt ðÄw òuðk

{¤u Au. [ku{kMkkLke Éíkw{kt huELk Mkqx, Aºke, Ãkkýe{kt Ãknuhe þfkÞ yuðk çkqx ðøkuhuLke {ktøk, ðÃkhkþ yLku ¼kð

yLÞ ÉíkwLke Mkh¾k{ýe{kt ðÄw òuðk {¤u Au. rþÞk¤kLke Éíkw{kt økh{ fÃkzkt, Mðuxh, {V÷h, økh{ xkuÃke ðøkuhuLkk

¼kð yLku {ktøk yLku ðÃkhkþ yLÞ ÉíkwLke Mkh¾k{ýe{kt ðÄw nkuÞ Au. yk{ Úkðk ÃkkA¤Lkwt fkhý Mkk{krÞf

[÷ Ãkh Úkíke {kuMk{e ½xfkuLke yMkh Au. yux÷u fu fkuEÃký ðMíkw {ktøk, ®f{ík, ðÃkhkþ ðøkuhu{kt {kuMk{ «{kýu

VuhVkh Úkíkk òuE þfkÞ Au yLku íkuLkwt yLkw{kLk fhe þfkÞ Au. yk{, yk «fkhLkk Mkk{krÞf ©uýeLkk ð÷ýLke

{ËËÚke ðuÃkkhe fu hkufkýfkh xqtfkøkk¤k{kt LkVku f{kððk {kxuLke ÞkusLkk ½ze þfu Au.

(3) [¢eÞ ðÄ½x :

[¢eÞ ðÄ½x yu rLkÞr{ík heíku Úkíke ÷ktçkkøkk¤kLke ðÄ½x Au. íkuLkku Mk{Þkøkk¤ku yuf ð»koÚke ðÄw nkuÞ

Au. ({kuMk{e ðÄ½xLke Mkh¾k{ýe{kt íkuLkku Mk{Þøkk¤ku fu ðÄ½x [¢ ðÄw nkuÞ Au.) yk «fkhLke ðÄ½xku ðuÃkkh

[¢kuLku fkhýu WËT¼ðíke nkuÞ Au. Ëk.ík. þuh çkòh{kt þuh-MxkìfLkk ¼kð{kt Ëh çku Úke Ãkkt[ ð»ko fu íkuÚke ðÄw

ð»kkou çkkË íkuLke íku s ÃkrhÂMÚkríkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk ÚkkÞ Au. íkuLku [¢eÞ ðÄ½x íkhefu yku¤¾e þfkÞ. íkuLku ð÷ý

Lk¬e fhðkLke [r÷ík MkhuhkþLke heíku þkuÄe þfkÞ Au.

(4) yrLkÞr{ík ðÄ½x :

[¢eÞ ðÄ½xLke yMkh Ëqh fÞko ÃkAe yrLkÞr{ík ðÄ½x {u¤ðe þfkÞ Au. yk «fkhLke ðÄ½x ykfÂM{f

½xLkk (suðe fu Ëwfk¤, ¼qftÃk, nzíkk¤, ÞwØ, Ãkqh ðøkuhu)Lku fkhýu WËT¼ðu Au. íku yrLkÞr{ík «fkhLke ðÄ½x

Au. fkhý fu yk «fkhLke ½xLkkyku fu çkLkkðku {kxu Mk{ÞLkku fkuE økk¤ku rLkrùík nkuíkku LkÚke. íkuÚke íkuLkwt yLkw{kLk

fu Äkhýk Lk fhe þfkÞ ykðe rð»k{ ÃkrhÂMÚkríkLke yMkhLku Ëqh fhe yLkw{kLkLku [ku¬Mk çkLkkðe þfkÞ. íkuLku

ykfÂM{f ðÄ½x íkhefu Ãký yku¤¾e þfkÞ Au.

yk{, Mkk{krÞf ©uýeLkk y÷øk-y÷øk ½xfkuLku ykÄkhu Ëe½ofk÷eLk ðÄ½x, {kuMk{e ðÄ½x, [¢eÞ ðÄ½x

yLku yrLkÞr{ík ðÄ½xLku yufçkeòÚke y÷øk-y÷øk fhe Mkk{krÞf ©uýeLkku ði¿kkrLkf yÇÞkMk fhe ð÷ý Lk¬e

fhe þfkÞ Au.

7.7 Mkk{krÞf ©uýeLke ð÷ý Lk¬e fhðkLke yk÷u¾Lke heík :

Mkk{kLÞ heíku Mkk{krÞf ©uýeLke ð÷ý Lk¬e fhðkLke {wÏÞ [kh heíkku Au. íku Ãkife (1) yk÷u¾Lke heík

(2) [r÷ík MkhuhkþLke heík (3) LÞqLkík{ ðøkkouLke heík (4) {kuMk{e ðÄ½x þkuÄðkLke heík. yk «fhý{kt ykÃkýu

yk÷u¾Lke heík ytøku [[ko fheþwt. su Lke[u {wsçk Mk{S þfkÞ Au.

yk heík Mk{sðk{kt ¾qçk s Mkh¤ Au. íku{kt ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýe WÃkhÚke Mk{Þ Ëþkoðíkk [÷Lku ‘x’
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yûk Ãkh yLku yLÞ {krníke ËþkoððkLkk [÷Lku ‘y’ yûk Ãkh ÷uðk{kt ykðu Au. íÞkhçkkË ®çkËwyku LkkutÄðk{kt ykðu

Au yLku LkkutÄkÞu÷k ®çkËwykuLku ¢{{kt òuzðkÚke su {¤u Au íkuLku Mkk{krÞf ð¢ fu Mkk{krÞf yk÷u¾ íkhefu yku¤¾ðk{kt
ykðu Au. yk «fkhLkku ð¢ ðktfku [qtfku fu ykfÂM{f ðÄ½x Ähkðíkku nkuÞ Au. íku{ktÚke Mkk{kLÞ ð÷ý Lk¬e fhðk
{kxu Mkk{kÞef ð¢Lkk {n¥k{ ®çkËwykuLke ¾qçk s LkSfÚke ÃkMkkh Úkíkku yLku ©uýeLkk {wÏÞ ÷ûkýku Ähkðíkku nkÚk
ðzu yuf Mkh¤ ð¢ Ëkuhðk{kt ykðu Au. yk{ fhðkÚke Ëkuhu÷ ð¢ ©uýe{kt hnu÷ yrLkÞr{íkíkk Ëqh fhu Au yLku
©uýe{kt Úkíke rLkÞr{ík yLku ÷ktçkkøkk¤kLke ðÄ½x rðþu {krníke ykÃku Au.
7.8 yk÷u¾Lke heík Lk¬e fhðkLkk VkÞËk-{ÞkoËk :
VkÞËk : yk÷u¾Lke heíkLkk {wÏÞ VkÞËkyku Lke[u {wsçk Au;
(1) yk heík Mk{sðk{kt Mkh¤ Au.
(2) yk heík îkhk ÍzÃkÚke ð÷ý {u¤ðe þfkÞ Au.
(3) ð÷ý hir¾f nkuÞ fu Lk nkuÞ íkku Ãký yk heík WÃkÞkuøke çkLku Au.
(4) yk heík {kxu Ÿzk økkrýíkeÞ ¿kkLkLke sYh nkuíke LkÚke.
(5) yLkw¼ðe yktfzkþkMºke îkhk yk heíku ð÷ý {u¤ððk{kt ykðu íkku økkrýríkf ÃkØrík îkhk {u¤ðu÷ ð÷ý

suðwt s [ku¬Mk ð÷ý {u¤ðe þfkÞ Au.
{ÞkoËk : yk÷u¾Lke heíkLke {wÏÞ {ÞkoËkyku Lke[u {wsçk Au.
(1) swËe swËe ÔÞÂõíkyku ð¢ hu¾k swËe swËe MÚk¤uÚke yLku swËk swËk Zk¤Úke Ëkuhu Au. íkuÚke swËk swËk íkkhýku

WËT¼ðu Au.
(2) yk heík yði¿kkrLkf nkuðkÚke íkuLku ykÄkhu ÞkuøÞ ykøkkne fhe þfkíke LkÚke.
7.9 WËknhý :

Lke[uLke Mkk{krÞf ©uýe {kxu yk÷u¾Lke heíku ð÷ý þkuÄku.
ð»ko 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

LkVku 14 17 20 17 25 29 32 27 37 42

(÷k¾ Y.{kt)

sðkçk :

2009

5

30

10

35

15

40

20

45

25

50

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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Mk{sqrík :

Mkki«Úk{ ‘’ yûk WÃkh ÞkuøÞ Mfu÷ ÷E ð»ko ÷ku yLku ‘’ yûk WÃkh ÞkuøÞ Mfu÷ ÷E LkVku ÷ku. (LkVk Ãkife

MkkiÚke LkkLke hf{ 14 ÷k¾ yLku MkkiÚke {kuxe hf{ 42 ÷k¾ Au. su æÞkLk{kt ÷ELku Mfu÷ ÷ku.) nðu ð»ko yLku

LkVkLkk çkÄk ®çkËwyku yk÷u¾{kt ËþkoÔÞk {wsçk LkkutÄku. Ëk.ík. ð»ko-2009 yLku LkVku 14 ÷k¾ «Úk{ ®çkËw LkkutÄku.

íkuðe s heíku çkkfeLkk ®çkËwyku LkkutÄku.

nðu ík{k{ ®çkËwyku sukzku íku{ fhðkÚke su ð¢ {¤þu íkuLku {q¤ {krníkeLkku ð¢ fnuðkþu. nðu {q¤ {krníkeLkk

ð¢Lke ðå[uÚke nkÚk ðzu su Mkh¤ ð¢ (ºkwxf hu¾k îkhk) Ëkuhðk{kt ykðu÷ku Au. íkuLku ð÷ý íkhefu yku¤¾ðk{kt

ykðu Au.

7.10 MðkæÞkÞ (òíku fhku) :

(1) Lke[uLke Mkk{krÞf ©uýe {kxu yk÷u¾Lke heíku ð÷ý þkuÄku.

ð»ko 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

ðu[ký 20 22 27 18 25 32 27 34 30 38 42

   (nòh Y.{kt)

(2) Lke[u ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke yk÷u¾Lke heíku ð÷ý þkuÄku.

ð»ko 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

LkVku 113 116 119 116 124 128 131 126 136 143

(÷k¾{kt)

(3) Mkk{krÞf ©uýe yux÷u þwt ?

(4) Mkk{krÞf ©uýeLke sYrhÞkíkku Mk{òðku.

(5) Mk{òðku : Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý

(6) Mkk{krÞf ©uýeLkk ½xfku MkrðMíkkh Mk{òðku.

(7) ð÷ý yux÷u þwt ?

(8) ð÷ýkuLkk fux÷k «fkhku Au ? fÞk-fÞk ?

(9) {kuMk{e ðÄ½x fkuLku fnuðkÞ ?

(10) [r¢Þ ðÄ½x Mk{òðku.

(11) fE fE ðÄ½xLku rLkÞr{ík ðÄ½x fnu Au ?

(12) yrLkÞr{ík ðÄ½x yux÷u þwt ?

(13) Mkk{krÞf ©uýeLke fw÷ ðÄ½x þkuÄðkLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(14) Mkk{krÞf ©uýeLke fw÷ ðÄ½x [kxo îkhk Mk{òðku.

(15) Mkk{krÞf ©uýe{kt Mk{Þøkk¤ku yux÷u þwt ?

(16) Mkk{krÞf ©uýeLke ð÷ý Lk¬e fhðkLke heíkku fux÷e Au ?

(17) Mkk{krÞf ©uýeLke ð÷ý Lk¬e fhðkLke yk÷u¾Lke heík Mk{òðku.

(18) Mkk{krÞf ©uýeLke ð÷ý Lk¬e fhðkLke yk÷u¾Lke heíkLkk VkÞËk-{ÞkoËk sýkðku.
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7.11 ¾k÷e søÞk yLku sðkçkku :

(1) Mk{ÞLkk y{wf ¢r{f ytíkhkuyu yufºk fhu÷ MktÏÞkí{f {krníke yux÷u .........

(2) Mkk{krÞf ©uýeLkk ½xfkuLku {wÏÞíðu ........ «fkhu ðnU[e þfkÞ.

(3) Mkk{krÞf [÷Lke Mk{ÞLkk ÷ktçkkøkk¤k ËhBÞkLk ðÄðkLke, ½xðkLke fu ÂMÚkh hnuðkLke ÷kûkrýfíkkLku ........

fnuðkÞ.

(4) ð÷ýLkk {wÏÞ ........ heíku ðnU[e þfkÞ.

(5) ð÷ýLku ........ ðÄ½x íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

(6) yuf ð»ko fu íkuÚke ykuAk økk¤k{kt rLkÞr{ík heíku ÃkwLkhkðíkoLk Ãkk{íkk VuhVkhLku ........ ðÄ½x fnu Au.

(7) yuf ð»koÚke ðÄw Mk{ÞLkk ytíkhu ÷øk¼øk rLkÞr{ík heíku ÃkwLkhkðŠíkík Úkíkkt VuhVkhLku ........ ðÄ½x fnu Au.

(8) {q¤ {krníke – ð÷ý = ........ ðÄ½x

(9) ð÷ý Lk¬e fhðkLke heíkku Ãkife ........ Lke heík yu ¾qçk Mkh¤ heík Au.

(10) Mkk{krÞf ©uýe{kt su{ su{ Mk{Þøkk¤ku ÷ktçkku íku{ íku{ íku ........ ð÷ý ykÃku Au.

sðkçk :

(1) Mkk{krÞf ©uýe (2) [kh (3) ð÷ý (4) çku (5) Ëe½ofk÷eLk (6) {kuMk{e (7) [r¢Þ (8) yÕÃkfk÷eLk

(9) yk÷u¾ (10) ðÄw MÃk»x

7.12 [kðeYÃk þçËku :

Mkk{krÞf : Mk{Þ yLkwMkkh

Mkk{krÞf ©uýe : rLkrùík Mk{Þ yLkwMkkh {u¤ðkíke {krníke

Ãk]Úk¬hý : ðøkeofhý

Ëe½ofk÷eLk : ÷ktçkkuøkk¤ku

yÕÃkfk÷eLk : xqtfkuøkk¤ku

ð÷ý : ÷ktçkkøkk¤kLke ðÄ½x

: MktË¼o økútÚk :

(1) Maisuria M. H. and Patel D. M. (2012), Business Research Methods, Akshar Publication,

Ahmedabad.

(2) Goon, Gupta and Das Gupta, 1987, Basic Statistics, The World Press Pvt. Ltd. Calcutta.

(3) A. L. Nagar and R. K. Das, 1989, Basic Statistics, Oxford University Press, Delhi.
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8.0 WÆuþ

8.1 «MíkkðLkk

8.2 [r÷ík MkhuhkþLke heík (yufe yLku çkufe [r¢Þ økk¤k)

8.3 [r÷ík MkhuhkþLke heíkLke Äkhýk

8.4 [r÷ík MkhuhkþLke heíkLkk ÷k¼k-÷k¼

8.5 WËknhýku

8.6 LÞqLkík{ ðøkkouLke heík

8.7 LÞqLkík{ ðøkkouLke heíkLkk VkÞËk yLku {ÞkoËk

8.8 WËknhýku

8.9 {kiMk{e ðÄ½x þkuÄðkLke heík

8.10 WËknhýku

8.11 {kiMk{e Mkq[fyktfLke þkuÄðkLke heík

8.12 WËknhýku

8.13 MðkæÞkÞ (ík{khe «økrík [fkMkku)

8.14 ¾k÷e søÞk

8.15 [kðeYÃk þçËku

 • MktË¼oøkútÚk

8.0 WÆuþ :

[r÷ík MkhuhkþLke heíkLkku WÃkÞkuøk fhe ð÷ý þkuÄðwt. LÞqLkík{ ðøkkouLke heíkLkku WÃkÞkuøk fhe ð÷ý þkuÄðwt,

{kiMk{e ðÄ½xLke økýíkhe fhðe. {kiMk{e Mkq[fyktfLke økýíkhe fhðe.

8.1 «MíkkðLkk :

yøkkWLkk yuf{{kt ykÃkýu Mkk{krÞf ©uýe fkuLku fnuðkÞ, íkuLkku yÚko yLku ÔÞkÏÞkykuLkku yÇÞkMk fÞkou. íku{s

íkuLkwt Ãk]Úk¬hý fhe íkuLkk rðrðÄ ½xfkuLkku Ãký yÇÞkMk fÞkou yLku ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýeLkwt yk÷u¾{kt YÃkktíkh fhe

íkuLkwt ð÷ý fuðe heíku {u¤ððk{kt ykðu Au íku òuÞwt. nðu yk «fhý{kt ð÷ý þkuÄðkLke yLÞ heíkku suðe fu [r÷ík

MkhuhkþLke heík, LÞqLkík{ ðøkkouLke heík, {kiMk{e ðÄ½xLke økýíkhe yLku {kiMk{e Mkq[fyktfLke økýíkhe fuðe heíku ÚkkÞ

íku ytøkuLkku yÇÞkMk fheþwt.

8.2 [r÷ík MkhuhkþLke heík (Method of Moving Average) :

[r÷ík MkhuhkþLke heíkLku ‘yufku¥kh MkhuhkþLke heík’ yÚkðk ‘ÃkhtÃkrhík MkhuhkþLke heík’ íkhefu Ãký

yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk heík {wÏÞ çku Äkhýkyku Ãkh ykÄkrhík Au.

yuf{

8
Mkk{krÞf ©uýeLkwt Ãk]Úk¬hý-2
[ Analysis of Time Series-2 ]
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8.3 [r÷ík MkhuhkþLke heíkLke Äkhýk :
(1) [r÷ík MkhuhkþLkku økk¤ku ykðíkoLk [¢ MkkÚku MkwMktøkík hnu Au.
(2) ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýe Mkwhu¾ ð÷ý Ähkðíke nkuÞ Au.
yk heík MkhuhkþLkk rMkØktík WÃkh ykÄkrhík Au. [r÷ík Mkhuhkþ yu Mk{ktíkh {æÞfLkwt s yuf MðYÃk Au.

MkkËe MkhkMkhe (Mkhuhkþ fu {æÞf)Lku [÷Lke ®f{íkku{ktÚke {kuxk¼køkLke yrLkÞr{íkíkk Ëqh fhe yu Mk{Äkhý ®f{ík
ykÃku Au. yux÷u fu yk heík yu Mkk{krÞf ©uýe{ktLkk «kÃíkktfku{ktÚke ðÄ½xku Ëqh fhðk {kxuLke yuf Mkh¤ ÃkØrík Au.

Mkk{kLÞ heíku Mkk{krÞf ©uýe{kt Ëh 3, 4, 5 fu 7 ð»kuo [r¢Þ ðÄ½x Úkíke nkuÞ Au. yuðwt Äkhðk{kt ykðu
íkku ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýeLkk «kÃíkktfkuLke {ËËÚke 3 ð»kuo, 4 ð»kuo, 5 ð»ko fu 7 ð»kkouLke [r÷ík Mkhuhkþ fu ð÷ý
þkuÄðk{kt ykðu Au.
• [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe :

[r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe ð¾íku çku «fkhLkk [r¢Þ økk¤k æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. (1) yufe
[r¢Þøkk¤k (3, 5 fu 7 ðŠ»kÞ)Lke [r÷ík Mkhuhkþ (2) çkufe [r¢Þ økk¤k ([kh ð»ko)Lke [r÷ík Mkhuhkþ.
(1) yufe [r¢Þ økk¤kLke [r÷ík Mkhuhkþ :

yufe [r¢Þ Mk{Þøkk¤ku yux÷u 3 ð»ko, 5 ð»ko fu 7 ð»koLkku Mk{Þøkk¤ku yLku yk Mk{Þøkk¤kLku æÞkLk{kt ÷ELku
[r÷ík Mkhuhkþ fu ð÷ý Lke[u {wsçk þkuÄkÞ.
• ºký ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe :

ºký ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ þkuÄðk «Úk{ ºký yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku fhku íkuLku çkeò ð»koLke Mkk{u
({æÞ{kt) {wfku íÞkhçkkË {¤u÷ Mkhðk¤kLku ºký ðzu ¼køke Mkhuhkþ {u¤ðe íkuLku íkuLke Mkk{uLkk ¾kLkk{kt {qfku
íÞkhçkkË «Úk{ yð÷kufLk Akuze íkuLke Mkk{u zuþ (–) ÷¾ku yLku çkeò, ºkeò yLku [kuÚkk yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku
fhe íkuLku ºkeò ð»koLke Mkk{u {qfku, íkuLke Mkhuhkþ þkuÄku íÞkh çkkË çkesw yð÷kufLk Akuze ºkeò, [kuÚkk yLku Ãkkt[{k
yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku fhe íkuLke Mkk{u {qfe íkuLke Mkhuhkþ þkuÄku. yk{ Ëhuf ð¾íku WÃkhLkk yuf yuf yð÷kufLk
Akuzíkkt sELku Lke[uLkk yuf yuf yð÷kufLkku W{uhíkkt òð yLku íkuLkku Mkhðk¤ku yLku Mkhuhkþ {æÞLkk ð»koLke Mkk{u
{qfíkk òð yk heíku su Mkhuhkþ {¤þu íkuLku ð÷ý fu [r÷ík Mkhuhkþ íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðþu. ºký ðŠ»kÞ
[r÷ík MkhuhkþLke yuf {ÞkoËk yu Au fu «Úk{ ð»ko yLku AuÕ÷k ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ (ð÷ý)Lke ®f{íkku {u¤ðe
þfkíke LkÚke.

Ëk.ík. Lke[u ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýeLkwt ºký ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄku.
Mk{Þøkk¤ku 1 2 3 4 5

«kÃíkktfku (y
i
) y

1
y

2
y

3
y

4
y

5

sðkçk :
Mk{Þøkk¤ku y

i
rºkðŠ»kÞ rºk-ðŠ»kÞ [r÷ík yÕÃkfk÷eLk

«kÃíkktfku [r÷ík Mkhðk¤ku Mkhuhkþ (ð÷ý) ðÄ½x

(T
i
) = y

i
 – T

1 y
1

– – –

2 y
2

y
1 

+ y
2
 + y

3

1 2 3
1T

3

y y y 
 y

2 
– T

1

3 y
3

y
2 

+ y
3
 + y

4

2 3 4
2T

3

y y y 
 y

3 
– T

2

4 y
4

y
3 

+ y
4
 + y

5

3 4 5
3T

3

y y y 
 y

4 
– T

3

5 y
5

– – –

ynª yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe þkuÄðk{kt ykðu Au.
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yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = {q¤ {krníke (y
i
) – ð÷ý (T

i
)

• Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe :

WÃkh ËþkoÔÞk «{kýu ºký ð»koLku çkË÷u Ãkkt[ ð»koLkk yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku ÷E íkuLkku {æÞf þkuÄe íkuLku Ãkkt[

ðzu ¼køke {æÞLkk ð»koLke Mkk{u {qfe «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhðkÚke Ãkt[ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄe

þfkÞ Au. íku{s íkuLke {ËËÚke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku Ãký {u¤ððk{kt ykðíke nkuÞ Au. Ãkhtíkw Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík

MkhuhkþLke {wÏÞ {ÞkoËk yu Au fu íku{kt «Úk{ çku ð»ko yLku AuÕ÷k çku ð»koLkk ð÷ýkuLke ®f{íkku {u¤ðe þfkíke LkÚke.

• Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe :

WÃkh ËþkoÔÞk «{kýu ºký fu Ãkkt[ ð»koLku çkË÷u Mkkík ð»koLkk yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku ÷E íkuLkku {æÞf þkuÄe

íkuLku Mkkík ðzu ¼køke {æÞLkk ðøkoLke Mkk{u {qfe «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhðkÚke Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku

ð÷ý þkuÄe þfkÞ Au yLku íkuLke {ËËÚke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku Ãký þkuÄðk{kt ykðu Au. Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík

MkhuhkþLke {wÏÞ {ÞkoËk yu Au fu íku{kt «Úk{ ºký ð»ko yLku AuÕ÷k ºký ð»koLkk ð÷ýkuLke ®f{íkku {u¤ðe þfkíke

LkÚke.

(2) çkufe [¢eÞ økk¤kLke [r÷ík Mkhuhkþ :

Mkk{kLÞ heíku [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke çkufe [¢eÞ økk¤kLke [r÷ík Mkhuhkþ íkhefu yku¤¾ðk{kt

ykðu Au.

[kh ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ þkuÄðk «Úk{ [kh yð÷kufLkkuLkku Mkhðk¤ku fhe íkuLku {æÞ{k yux÷u fu çkeò yLku

ºkeò yð÷kufLkkuLke ðå[u {qfku íkuðe s heíku «Úk{ yð÷kufLk Akuze çkeò, ºkeò, [kuÚkk yLku Ãkkt[{k yð÷kufLkkuLkku

Mkhðk¤ku fhe íkuLku {æÞ{k yux÷u fu ºkeò yLku [kuÚkk yð÷kufLkkuLke ðå[u {qfku. yk{ WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk WÃkhÚke

yuf ÃkAe yuf ðy÷kufLk Akuze Lke[uÚke yuf ÃkAe yuf yð÷kufLk W{uhíkk sE «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku. Ãkhtíkw

ynª {¤íkk [r÷ík Mkhðk¤k y÷øk y÷øk ð»kkouLke Mkk{u ykðíkk LkÚke. íkuÚke íku{Lku y÷øk y÷øk ð»kkouLke Mkk{u

{wfðk {kxu [kh ðŠ»kÞ Mkhðk¤kLkku çku-çku ðŠ»kÞ Mkhðk¤k fhe íku ËhufLku ykX ðzu ¼køkðkÚke [r÷ík Mkhuhkþ fu

ð÷ý {u¤ðe þfkþu yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku Ãký {u¤ðe þfkÞ Au.

Ëk.ík. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄku.

ð»ko 1 2 3 4 5 6

«kÃíkktfku y
i

y
1

y
2

y
3

y
4

y
5

y
6

sðkçk :

Mk{Þøkk¤ku y
i

[kh ðŠ»kÞ [kh ðŠ»kÞ [r÷ík [r÷ík Mkhuhkþ
«kÃíkktfku [r÷ík Mkhðk¤ku Mkhðk¤kLkku çku ð÷ík

ðŠ»kÞ Mkhðk¤ku

(T
i
)  8

1 y
1

– – –
2 y

2
S

1
 = y

1 
+ y

2
 + y

3 
+ y

4

3 y
3

S
2
 = y

2 
+ y

3
 + y

4
+ y

5
S

1
 + S

2
1 2

1

S S
T

8




4 y
4

S
3
 = y

3 
+ y

4
 + y

5
S

2
 + S

3
2 3

2

S S
T

8




5 y
5

– – –

6 y
5

– – –
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8.4 [r÷ík MkhuhkþLke heíkLkk ÷k¼k-÷k¼ :

• ÷k¼ku :

(1) yk heík{kt {æÞfLkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk Úkíkku nkuðkÚke [÷Lke ®f{íkku{kt WËT¼ðíke {kuxk¼køkLke

yrLkrùíkíkkyku Ëqh fhe þfkÞ Au.

(2) yk heíku Mk{sðk{kt Mkh¤ Au yLku yLÞ heíkku suðe fu yk÷u¾Lke heík yLku LÞqLkík{ ðøkoLke heíkkuLke

Mkh¾k{ýe{kt økýíkhe{kt Mkh¤ Au.

(3) yk heík{kt y{wf yð÷kufLkku ÃkkA¤Úke W{uhðk{kt ykðu íkku Ãký VheÚke økýíkhe fhðe Ãkzíke LkÚke.

• {ÞkoËkyku :

(1) yk heík{kt þYLkk yLku AuÕ÷k fux÷ktf ð»kkouLkwt ð÷ý {u¤ðe þfkíkwt LkÚke.

(2) [r÷ík MkhuhkþLkku økk¤ku ÃkMktË fhðk{kt ¼q÷ ÚkkÞ íkku íkuLkwt ð÷ý yÞkuøÞ Xhu Au.

(3) òu ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýe hir¾f ð÷ý Lk Ähkðíke nkuÞ íkku {¤u÷wt ð÷ý ¼w÷ ¼hu÷wt Mkkrçkík ÚkkÞ Au.

8.5 WËknhýku :

WËknhý-1 :

Lke[u ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýe {kxu rºkðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku {u¤ðku.

WÃkhktík {q¤ ©uýe yLku ð÷ýLku yuf s yk÷u¾Ãkºk WÃkh Ëþkoðku.

ð»ko 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

ðu[ký 6 9 11 8 12 13 11 15 19 16 20 22 19 25 23

sðkçk :

ð»ko ðu[ký y ºký ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

(fhkuz Y.{kt) [r÷ík Mkhðk¤ku (ð÷ý) T = y – T

2005 6 - - -

2006 9 26 8.67 0.33

2007 11 28 9.33 1.67

2008 8 31 10.33 -2.33

2009 12 33 11.00 1.00

2010 13 36 12.00 1.00

2011 11 39 13.00 -2.00

2012 15 45 15.00 0.00

2013 19 50 16.67 2.33

2014 16 55 18.33 -2.33

2015 20 58 19.33 0.67

2016 22 61 20.33 1.67

2017 19 66 22.00 -3.00

2018 25 67 22.33 2.67

2019 23 - - -

fhkuz
Y.{kt
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Mk{sqrík : (Ãkheûkk{kt Mk{sqíke ÷¾ðkLke sYh LkÚke.)

ºký ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhðk¤ku :

«Úk{ ºký ð»ko 2005, 2006, 2007 Lkwt ðu[kýLkku Mkhðk¤ku fhe 2006 Lkk ð»koLke Mkk{u ÷¾ku. yux÷u fu

2005 Lke Mkk{u zuþ (–) {wfku. su{ fu 6 + 9 + 11 = 26 Lku 2006 Lke Mkk{u ÷¾kÞ. íÞkhçkkË 26 {ktÚke 6

çkkË fhku yLku 2008 (ðu[ký Y.) 8 Au su íku{kt W{uhku.

 26 – 6 + 8 = 28 Lku 2007 Lke Mkk{u ÷¾kÞ. nðu 28 {ktÚke 2006Lke Mkk{u ÷¾u÷ 9 çkkË fhku yLku

2009Lke Mkk{u ÷¾u÷ 12 W{uhku.

 28 – 9 + 12 = 31 Lku 2008Lke Mkk{u ÷¾ku. yk{ WÃkhLke hf{ çkkË fhe Lke[uLke hf{ W{uhíkkt

òð yLku {æÞLkk ð»koLke Mkk{u ÷¾íkk òð. yk{ «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhðkÚke rºkðŠ»kÞ [r÷ík Mkhðk¤ku þkuÄe

þfkþu.

yÚkðk

2005 6

2006 9 26

2007 11 Mkhðk¤ku yk heíku AuÕ÷u MkwÄe økýíkhe fhku.

(ynª «Úk{ yLku AuÕ÷k ¾kLkk{kt

2006 9 Mkhðk¤ku ykðþu Lknª)

2007 11 28

2008 8 Mkhðk¤ku

2007 11

2008 8 31

2009 12 Mkhðk¤ku

WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk WÃkhLkwt ð»ko yLku ðu[kýLku Ëqh fhe íÞkh ÃkAeLkk ð»ko yLku ðu[kýLku æÞkLk{kt hk¾e

«r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

[r÷ík Mkhuhkþ (ð÷ý) T :

ºký ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhðk¤kLke su hf{ {¤u Au íku ËhufLku ºký ðzu ¼køkðkÚke [r÷ík Mkhuhkþ fu ð÷ý (T)

{¤u Au. Ëk.ík. 26  3 = 8.67 ........ íkuðe s heíku yLÞ ðÄ½x

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLke økýíkhe :

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = y – T

= {q¤ {krníke – ð÷ý

{q¤ {krníke yux÷u Ëk¾÷k{kt ykÃku÷ WíÃkkËLk, ðu[ký ........ ðøkuhuLke hf{.

ð÷ý yux÷u [r÷ík MkhuhkþLke hf{

su{ fu, yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = 9 – 8.67 = 0.33 íkuðe s heíku çkkfeLke hf{ Ãký þkuÄkÞ.

LkkutÄ : ynª «Úk{ yLku AuÕ÷k ð»koLkwt ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x {¤þu Lknª.












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2005 20062007 20082009 20102011 2012 2013 2014 2015 2016 201720182019

2
4
6
8

10

12
14
16

18
20

22

24

26

Mfu÷ :
X - yûk

1 = 1 Mku.{e. ð»ko
Y - yûk 

ð÷ý
yLku

(fhkuz{kt )
ðu[ký

Y.

ð»ko 

1 = 2 Mku.{e. fhkuz Y.

– {q¤ {krníke

---  ð÷ý

WËknhý-2 :

Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ ÷E ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku þkuÄku.

ð»ko 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

LkVku ÷k¾ Y.{kt 16 20 26 35 42 18 23 29 34

ð»ko 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

2018 2019

LkVku ÷k¾ Y.{kt 44 20 27 31 38 46 17 26 36

40 48

sðkçk :

ð»ko LkVku Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

(÷k¾ Y.{kt) [r÷ík Mkhðk¤ku (ð÷ý) T = y – T

2000 16 - - -
2001 20 - - -
2002 26 139 27.80 -1.80
2003 35 141 28.20 6.80
2004 42 144 28.80 13.20
2005 18 147 29.40 -11.40
2006 23 146 29.20 -6.20
2007 29 148 29.60 -0.60
2008 34 150 30.00 4.00
2009 44 154 30.80 13.20
2010 20 156 31.20 -11.20
2011 27 160 32.00 -5.00
2012 31 162 32.40 -1.40
2013 38 159 31.80 6.20
2014 46 158 31.60 14.40
2015 17 163 32.60 -15.60
2016 26 165 33.00 -7.00
2017 36 167 33.40 2.60
2018 40 - - -

2019 48 - - -
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Mk{sqrík : (Ãkheûkk{kt ÷¾ðe sYhe LkÚke)

Ãkt[ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhðk¤ku :

2000 16 -

2001 20 -

2002 26 139 yÚkðk 16 + 20 + 26 + 35 + 42 = 139

2003 35 Mkhðk¤ku

2004 42

2001 20 139 – 2000 Lkk ð»koLke hf{ + 2005 Lkk ð»koLke hf{

2002 26

2003 35 141 139 – 16 + 18 = 141

2004 42 Mkhðk¤ku

2005 18

2002 26

2003 35

2004 42 144 yÚkðk 141 – 20 + 23 = 144

2005 18 Mkhðk¤ku

2006 23

WÃkh {wsçk ÃkwLkhkðíkoLk fhíkk hnku.

LkkutÄ : ynª «Úk{ çku ð»ko yLku AuÕ÷k çku ð»koLkku [r÷ík Mkhðk¤ku, [r÷ík Mkhuhkþ (ð÷ý) yLku yÕÃkfk÷eLk
ðÄ½xku {¤þu Lknª íkuÚke íÞkt zuþ (–) fhku.
• [r÷ík Mkhuhkþ (ð÷ý) T :

[r÷ík Mkhðk¤kLke Ëhuf hf{Lku Ãkkt[ ðzu ¼køkíkk [r÷ík Mkhuhkþ {¤þu. Ëk.ík. 139  5 = 27.80 íkuðe
s heíku çkÄe hf{Lku Ãkkt[ ðzu ¼køkku.
• yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = {q¤ {krníke – ð÷ý

y – T

Ëk.ík. 26 – 27.80 = –1.80 íkuðe s heíku Ëhuf hf{ þkuÄku.
WËknhý-3 :
Lke[u ykÃku÷e {rníke WÃkhÚke ÞkuøÞ Mk{Þøkk¤ku ÷E [r÷ík Mkhuhkþ yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.
ð»ko 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

WíÃkkËLk
(÷k¾ Y.{kt) 19 23 29 38 39 21 45 32 37 25

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018 2019

23 30 34 47 22 20 29 39 26 29

48 25 24 28


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sðkçk :

(LkkutÄ : yk «fhýLkk Ëk¾÷k{kt ykÃku÷ Mk{sqrík Ãkheûkk{kt ÷¾ðe sYhe LkÚke. Võík rðãkÚkeoLke Mk{sý

{kxu s Au.)

ßÞkhu Ëk¾÷k{kt ÞkuøÞ Mk{Þøkk¤ku yuðwt ÷¾u÷ nkuÞ íÞkhu ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýeLkwt yð÷kufLk fhku yLku

{q¤ {krníkeLke ðÄ½xku íkÃkkMkku. WÃkhkuõík Mkk{krÞf ©uýe íkÃkkMkíkk sýkÞ Au fu «Úk{ Mkkík ð»ko MkwÄe WíÃkkËLk

Mkíkík ðÄíkwt hnu Au. íÞkh ÃkAe ykX{k ð»kuo ½xe VheÚke çkeò Mkkík ð»ko ÃkAe ðÄíkwt hnu Au. yux÷u fu WíÃkkËLkLkk

yktfzk íkÃkkMkíkkt 2002 Lkk ð»ko{kt 45 ÷k¾ xLk Au. íÞkhçkkË 2009 Lkk ð»ko{kt 47 ÷k¾ xLk Au íÞkhçkkË 2016

Lkk ð»ko{kt 48 ÷k¾ xLk Au. íkuÚke yk ©uýe{kt Mkkík ð»koLkk økk¤kLkwt ykðíko[¢ {k÷w{ Ãkzu Au. íkuÚke ð÷ý þkuÄðk

Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLkku WÃkÞkuøk fheþwt yLku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄeþwt.

(LkkutÄ : yk heík 3, 5, 7 fu 4 ð»kuo ðÄ½x Úkíke nkuÞ yLku Ëk¾÷k{kt ÞkuøÞ Mk{Þøkk¤ku ÷¾u÷ nkuÞ íkku

íku {wsçkLkk ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ þkuÄðe.)

ð»ko WíÃkkËLk Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

(÷k¾ xLk{kt) [r÷ík Mkhðk¤ku (ð÷ý) T = y – T

1996 19 - - -

1997 23 - - -

1998 29 - - -

1999 38 214 30.57 7.43

2000 39 227 32.43 6.57

2001 21 241 34.43 -13.43

2002 45 237 33.86 11.14

2003 32 222 31.71 0.29

2004 37 213 30.43 6.57

2005 25 226 32.29 -7.29

2006 23 228 32.57 -9.57

2007 30 218 31.14 -1.14

2008 34 201 28.71 5.29

2009 47 205 29.29 17.71

2010 22 221 31.57 -9.57

2011 20 217 31.00 -11.00

2012 29 212 30.29 -1.29

2013 39 213 30.43 8.57

2014 26 216 30.86 -4.86

2015 29 220 31.43 -2.43

2016 48 219 31.29 16.71

2017 25 - - -

2018 24 - - -

2019 28 - - -

Mk{sqíke :

«Úk{ Mkkík ð»koLkku Mkhðk¤ku fhe [r÷ík Mkhðk¤ku Mkkík ðzu ¼køke Mkhuhkþ {u¤ðe yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku

þkuÄku. íÞkhçkkË WÃkhLke hf{ çkkË fhe (1996Lkwt WíÃkkËLk-19) Lke[u ð»koLke hf{ W{uhku (2003Lkwt WíÃkkËLk 32)

yk heíku «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.
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WËknhý-4 :

Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄku.

ð»ko 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

LkVku

(fhkuz Y.{kt) 10 13 15 30 16 17 15 32 23 20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

24 36 23 29 27 38 24 29 22 36

sðkçk :
ð»ko LkVku Mkkík ðŠ»kÞ [kh ðŠ»kÞ Mkhðk¤kLkku [r÷ík Mkhuhkþ

fhkuz{kt [r÷ík Mkhðk¤ku çku ðŠ»kÞ Mkhðk¤ku (ð÷ý)  8

2000 10 - - -

2001 13 - - -

2002 15 68 142 17.75

2003 30 74 152 19.00

2004 16 78 156 19.50

2005 17 78 158 19.75

2006 15 80 167 20.88

2007 32 87 177 22.13

2008 23 90 189 23.63

2009 20 99 202 25.25

2010 24 103 206 25.75

2011 36 103 215 26.88

2012 23 112 227 28.38

2013 29 115 232 29.00

2014 27 117 235 29.38

2015 38 118 226 28.25

2016 24 108 211 26.38

2017 19 103 204 25.50

2018 22 101 - -

2019 36 - - -

Mk{sqrík :

[r÷ík Mkhðk¤ku çku ðŠ»kÞ Mkhðk¤ku ð÷ý

2000 10 {¤u÷ Ëhuf hf{Lku   8 fhku.

2001 13

2002 15 68

2003 30 (Mkhðk¤ku) {æÞ{kt {wfku
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142

2001 13 Ëh çku ð»koLkku Mkhðk¤ku WÃkhLkku

2002 15 74 Mkhðk¤ku çkkË fhe Lke[uLke

2003 30 (Mkhðk¤ku Lke[uLke Mkhðk¤ku W{uhíkk òW.

2004 16 {æÞ{kt {wfku)

” ”

” ”

yk heíku «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

WËknhý-5 :

Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x {u¤ðku.

ð»ko 2013 2014 2015 2016 2017 2018

WíÃkkËLk 10 13 15 30 16 17

ð÷ý - - 17.75 19 - -

sðkçk :

ynª «Úk{ çku ð»ko yLku AuÕ÷k çku ð»ko 3 ð÷ý ykÃku÷ LkÚke. íkuLke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄe þfkÞ Lkne.

Ãkhtíkw 2015 yLku 2016Lkk ð»koLke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x Lke[u {wsçk {¤þu.

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLk = WíÃkkËLk – ð÷ý

2015 Lkk ð»ko {kxu yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = 15 – 17.75

= –2.75

2016 Lkk ð»ko {kxu yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = 30 – 19

= 11

WËknhý-6 :

Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄe, íkuLku yk÷u¾{kt Ëþkoðku.

ð»ko 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

ðu[ký

fhkuz Y.{kt 4 7 9 6 10 11 9 13

ð÷ý – 6.67 7.33 8.33 9 10 11 –
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sðkçk :

ð»ko y T yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

ðu[ký ð÷ý = y – T

fhkuz Y.{kt

2011 4 - -

2012 7 6.67 0.33

2013 9 7.33 1.67

2014 6 8.33 -2.33

2015 10 9 1.00

2016 11 10 1.00

2017 9 11 -2.00

2018 13 - -

sðkçk :

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLkku yk÷u¾ Ëkuhðk ‘x’ yûk Ãkh ð»ko yLku ‘y’ yûk Ãkh yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLke ®f{ík

÷ku. íkuLku yLkwYÃk ®çkËwyku LkkutÄku yLku íku ®çkËwyku òuzku. yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLke ®f{ík ÄLk yLku Éý çktLku {¤íke

nkuðkÚke X-yûk {æÞ{kt Ëkuhðku.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
X yûk

Y 
yûk

1

1

2

3

2

3

ð»ko

Mfu÷ : X - yûk Ãkh
1 = 1 Mku.{e. ð»ko

Y - yûk Ãkh
1 = 1 Mku.{e. fhkuz  Y.

Mfu÷

8.6 LÞqLkík{ ðøkkouLke heík (Method of Least Squares) :

ð÷ý Lk¬e fhðkLke yk÷u¾Lke heík{kt ykÃkýu òuÞwt fu Mkk{krÞf ©uýeLkwt Mkk{kLÞ ð÷ý Lk¬e fhðk {kxu

Mkk{krÞf ð¢Lkk {n¥k{ ®çkËwykuLke ¾qçk s LkSfÚke ÃkMkkh Úkíkku yLku ©uýeLkk {wÏÞ ÷ûkýku Ëþkoðíkku nkÚk ðzu yuf

Mkh¤ ð¢ Ëkuhðk{kt ykðu Au. íkuLku ð÷ý íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. Ãkhtíkw swËe swËe ÔÞÂõíkyku îkhk ykðk ð¢ku

Ëkuhðk{kt ykðu íkku íku ð¢{k yMk{kLkíkk òuðk {¤u Au. íkuÚke ð÷ýLkk ÃkqðkoLkw{kLk {kxu yuf Mkqºkíkk ò¤ðe þfkíke

LkÚke. íkuÚke Mkk{krÞf ©uýeLkwt ð÷ý Lk¬e fheLku MkkiÚke ©u»X hu¾k (ð¢) {u¤ððkLke [ku¬Mk økkrýíkef heík íkhefu

suLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. íku heíkLku LÞqLkík{ ðøkkouLke heík íkhefu yku¤¾e þfkÞ. yk heík{kt {wÏÞíðu çku ¼køk{kt Mk{S

þfkÞ Au. (1) Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk (2) rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk.
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• Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk :

ykÃku÷e {krníke su hir¾f ð÷ý Ähkðíke nkuÞ íkku íku ð÷ýLku Lke[uLkk Mk{efhý îkhk hsq fhe þfkÞ.

y = a + bx

ßÞkt a yLku b y[¤ktfku Au. ynª LÞqLkík{ heíkLkku WÃkÞkuøk fhe y[¤ktfku a yLku b þkuÄðk {kxu çku

«{kÛÞ Mk{efhýkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. su Lke[u {wsçk {u¤ðe þfkÞ.

y = ai + bx (WÃkhLkk Mk{efhýLku çktLku çkksw  ðzu økwýíkk)

y = an + bx — Mk{e   (1) (ßÞkt i = n)

y = ax + bx
2 — Mk{e (2) çktLku çkksw x ðzu økwýíkk)

WÃkhkuõík Mk{efhýku Wfu÷ðkÚke a yLku b Lke ®f{íkku {¤u Au. íkuLku ykÄkhu hir¾f ð÷ýLkwt yLðkÞkusLk fhe

þfkÞ Au. hir¾f ð÷ý WÃkhÚke x Lke swËe swËe ®f{íkkuLku yLkwYÃk y Lke yLkw{krLkík fu ytËkSík ®f{ík {u¤ðe

þfkÞ Au. íkuLku Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

• rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk :

ykÃku÷e {krníke rî½kíke ð÷ý Ähkðíke nkuÞ íkku íku ð÷ýLku Lke[uLkk Mk{efhý îkhk hsq fhe þfkÞ.

y = a + bx + cx
2

ßÞkt a, b yLku c y[¤ktfku Au. ynª LÞqLkík{ ðøkkouLkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk fhe y[¤ktfku a, b yLku c

þkuÄkðk {kxu ºký «{kÛÞ Mk{efhýkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. su Lke[u {wsçk Au.

y = ai + bx + cx
2 (çktLku çkksw  ÷uíkkt)

íku WÃkhÚke

y = an + bx + cx
2 — Mk{e. (1) (ßÞkt i = n)

xy = ax + bx
2
 + cx

3 — Mk{e. (2) (çktLku çkksw x ðzu økwýíkk)

x
2
y = ax

2
 + bx

3
 + cx

4 — Mk{e. (3) (çktLku çkksw x ðzu økwýíkk)

WÃkhkuõík Mk{efhýku Wfu÷ðkÚke a, b yLku c Lke ®f{íkku {¤u Au. íkuLku ykÄkhu rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt

yLðkÞkusLk fhe x Lke swËe swËe ®f{íkku WÃkhÚke y Lke yLkw{krLkík fu ytËkSík ®f{íkku {u¤ðe þfkÞ Au. íkuLku

rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

LkkutÄ : rLkherûkík ®f{ík yLku yLðkÞkuSík ®f{ík{kt VuhVkh nkuðkLkwt fkhý yLðkÞkuSík ®f{ík Mkwhu¾kLkk

Mk{efhýku îkhk «kÃík Úkíke ©u»X ®f{ík Au.

8.7 LÞqLkík{ ðøkoLke heíkLkk VkÞËk yLku {ÞkoËk :

LÞqLkík{ ðøkoLke heíkLkk VkÞËk yLku {ÞkoËkyku Lke[u {wsçk Mk{S þfkÞ Au.

• LÞqLkík{ ðøkoLke heíkLkk VkÞËk :

(1) ði¿kkrLkf heík : LÞqLkík{ ðøkoLke heík yu ð÷ý þkuÄðkLke ði¿kkrLkf heík Au. íku{kt [ku¬Mk yLkw{kLkku

yLku ytËkòu {u¤ðe þfkÞ Au.

(2) ¼rð»ÞLkk ÃkqðkoLkw{kLk {kxu : LÞqLkík{ ðøkoLke heíkÚke Mkk{krÞf ©uýe{kt ykÃku÷ Ëhuf ð»ko {kxu ð÷ý

{u¤ðe þfkÞ Au yLku íku ytøku ¼rð»ÞLkwt ÃkqðkoLkw{kLk {u¤ðe þfkÞ Au.

(3) ð]rØ Ëh òýðk : LÞqLkík{ ðøkoLke heíkLke {ËËÚke Mkk{krÞf ©uýeLkku ð]rØ Ëh ytøkuLke {krníke {u¤ðe

þfkÞ Au íku {kxu Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhðk{kt ykðu Au.
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• LÞqLkík{ ðøkoLke heíkLke {ÞkoËkyku :

(1) rðÄuÞLkwt MðYÃk Lk¬e fhðw {w~fu÷ : LÞqLkík{ ðøkkouLke heík{kt çku heíku ð÷ýLkwt yLðkÞkusLk fhðk{kt

ykðu Au. Ãkhtíkw íku{ fhíke ð¾íku ð÷ýLkk rðÄuÞLkwt MðYÃk Mkwhu¾ hk¾ðwt; rî½kíke Ãkhð÷Þ MðYÃk hk¾ðwt fu yLÞ

MðYÃk hk¾ðwt íku Lk¬e fhðk{kt {w~fu÷e WËT¼ðu Au.

(2) y½he økýíkhe : yk yuf økkrýíkef heík Au íkuÚke yLÞ heíkLke Mkh¾k{ýe{kt íkuLke økýíkhe y½he

çkLku Au.

(3) ftxk¤ksLkf : yk heík{kt òu fkuE ð¾ík ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýeLkk yð÷kufLkku{kt ¼w÷ sýkÞ yLku

íkuLku Ëqh fhðe Ãkzu yÚkðk fkuE Lkðk yð÷kufLkku W{uhðk Ãkzu íku{ nkuÞ íkku çkÄe s økýíkhe VheÚke fhðe Ãkzu Au

íkuÚke íku ftxk¤ksLkf Au yu{ fnuðkÞ.

8.8 WËknhýku :

• Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk (n = yufe MktÏÞk) :

WËknhý-1 :

Lke[uLke {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhe 2021 ð»ko {kxu WíÃkkËLkLkwt ÃkqðkoLkw{kLk {u¤ðku.

ð»ko 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

WíÃkkËLk

(nòh xLk{kt) 14 19 23 20 28 26 30

sðkçk :

Mkki«Úk{ ð»koLku t ðzu yLku WíÃkkËLkLku y ðzu Ëþkoðku, x = t – 2014 ÷ku, x  y = xy þkuÄku, x  x = x
2

þkuÄku. nðu Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhðkLkwt nkuðkÚke Mkwhu¾ Mk{efhý y = a + bx

yLku «{kÛÞ Mk{efhýku
y = an + bx — (1)
xy = ax + bx

2 — (2) WÃkhÚke
y = y Lkku Mkhðk¤ku, n = 7 (yufe MktÏÞk) (ð»kkouLke MktÏÞk = n)

x = x Lkku Mkhðk¤ku
xy = xy Lkku Mkhðk¤ku
x

2
 = x

2 Lkku Mkhðk¤ku
yk ík{k{ ®f{íkku þkuÄðk Lke[uLkwt fku»xf çkLkkðku.

ð»ko WíÃkkËLk nòh xLk{kt x = t – 2015 xy x
2

t y

2012 14 -3 -42 9

2013 19 -2 -38 4

2014 23 -1 -23 1

2015 20 0 0 0

2016 28 1 28 1

2017 26 2 52 4

2018 30 3 90 9

fw÷ 160 0 67 28

«{kÛÞ Mk{efhýku{kt WÃkhLke ®f{íkku {wfíkkt,
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160 = 7a + b(0)  — (1)

67 = a(0) + 28b — (2)

Mk{efhý (1) WÃkhÚke
160 = 7a

 
160

22.86
7

a  

Mk{efhý (2) WÃkhÚke
67 = 28b

 67 2.39
28

b  

a = 22.68 yLku b = 2.39 çktLku ®f{íkku Mkwhu¾ ð÷ýLkk Mk{efhý{kt {wfíkk.

y = a + bx

y = 22.68 + 2.39 x su Mkwhu¾kLkk yLðkÞkusLk íkhefu yku¤¾kÞ Au. nðu 2021Lkk ð»ko {kxu íkuLkwt

ÃkqðkoLkw{kLk Lke[u {wsçk fhe þfkÞ.

x = (t – 2015) {qfe Mk{efhý VheÚke ÷¾íkk.
y = 22.68 + 2.39 (t – 2015)

t = 2021 {wfíkkt
y = 22.68 + 2.39 (2021 – 2015)

= 22.68 + 2.39(6)

= 22.68 + 14.36

= 37.22 nòh xLk

WËknhý-2 : (n = çkufe MktÏÞk)

Lke[uLke {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke 2020Lkk ð»ko {kxu LkVkLkwt ÃkwðkoLkw{kLk

{u¤ðku.

ð»ko 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

LkVku

(÷k¾ Y.{kt) 19 20 32 24 23 20 27 22

sðkçk :

ð»ko LkVku ÷k¾ Y.{kt x = 2 (t – 2014.5) xy x
2

t y

2011 19 -7 -133 49

2012 20 -5 -100 25

2013 32 -3 -96 9

2014 24 -1 -24 1

2015 23 1 23 1

2016 20 3 60 9

2017 27 5 135 25

2018 22 7 154 49

fw÷ 187 0 19 168
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Mkwhu¾kLkwt Mk{efhý = y = a + bx

yLku «{kÛÞ Mk{efhýku;

y = an + bx — (1)

xy = ax + bx
2 — (2)

WÃkhLkk fku»xf {wsçk y = 187, x = 0, xy = 19, x
2
 = 168 yLku n = 8 Lke ®f{íkku «{kÛÞ

Mk{efhýku{kt {qfíkkt,

187 = 8a + b(0) — (1)

19 = a(0) + 168b — (2)

Mk{efhý (1) WÃkhÚke

187 = 8a

 187 23.36
8

a  

Mk{efhý (2) WÃkhÚke

19 = 168b

 19 0.11
168

b  

a = 23.38 yLku b = 0.11 Mkwhu¾kLkk Mk{efhý{kt {wfíkk y = 23.38 + 0.11 (x)

    x = 2(t – 2014.5) {wfkÞ.

y = 23.38 + 0.11 {2(t – 2014.5)}

su Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk Au.

2020 {kxu LkVkLkwt ÃkqðkoLkw{kLk fhðk t = 2020 {wfíkk

y = 23.38 + 0.11 {2(2020 – 2014.5)}

= 23.38 + 0.11 {2  5.5}

= 23.38 + 0.11 {11}

= 23.38 + 1.21

= 24.59 ÷k¾ Y.

WËknhý-3 :

Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhku.

ð»ko 2011 2013 2015 2017 2019

WíÃkkËLk

(÷k¾ Y.{kt) 30 45 54 70 85

sðkçk :

ynª ykÃku÷ ð»ko ðå[u Ëh çku ð»koLkku økk¤ku ykÃku÷ Au.

 
2015

2

t
x

 
  
 

 ÷Eþwt.
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íkuÚke økýíkhe Mkh¤ çkLkþu.

ð»ko WíÃkkËLk x = 
2015

2

t 
xy x

2

t (xLk Y.{kt)

2011 30 -2 -60 4

2013 45 -1 -40 1

2015 54 0 0 0

2017 70 1 70 1

2019 85 2 170 4

fw÷ 284 0 135 10

Mkwhu¾kLkk yLðkÞkusLkLkwt Mk{efhý y = a + bx

«{kÛÞ Mk{efhýku,

y = an + bx — (1)

xy = ax + bx
2 — (2) WÃkhÚke

ynª, y = 284, x = 0, xy = 135, x
2
 = 10 yLku n = 5 ÷E «{kÛÞ Mk{efhýku {wfíkkt

284 = 5a + b(0) — (1)

135 = a(0) + 10b — (2)

Mk{efý (1) WÃkhÚke

284 = 5a

 
284

56.8
5

a  

Mk{efhý (2) WÃkhÚke

135 = 10b

       135 13.5
10

b  

a yLku b Lke ®f{íkku Mkwhu¾kLkk Mk{efhý{kt {wfíkk

y = 56.8 + 13.5x

2015

2

t
x

 
  
 

 {qfíkk

y = 35.5 + 13.5
2015

2

t  
 
 

suLku Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

WËknhý-4 :

Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xku

þkuÄku.



161

ð»ko 2008 2010 2012 2014 2016 2018

LkVku
(fhkuz Y.{kt) 2 3 5 6 10 14

sðkçk :

ð»ko LkVku (fhkuz Y.{kt) x = t – 2013 xy x
2

t y

2008 2 -5 -10 25

2010 3 -3 -9 9

2012 5 -1 -5 1

2014 6 1 6 1

2016 10 3 30 9

2018 14 5 70 25

fw÷ 40 0 82 70

ynª y = 40, x = 0, xy = 82, x
2
 = 70 yLku n = 6 {¤u Au. su «{kÛÞ Mk{efhý{kt {wfku.

Mkwhu¾kLkwt ð÷ý y = a + bx

«{kÛÞ Mk{efhýku,

y = an + bx — (1)

xy = ax + bx
2 — (2) WÃkhÚke

fku»xf {wsçk {¤u÷ ®f{íkku Mk{efhý{kt {wfíkk

40 = 6a + b(0) — (1)

82 = a(0) + 70b — (2)

Mk{efhý (1) WÃkhÚke

40 = 6a

       40 6.67
6

a  

Mk{efhý (2) WÃkhÚke

82 = 70b

       
82

1.17
70

b  

Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk y = 6.67 + 1.17x

     y = 6.67 + 1.17(t – 2013)

nðu, t = 2008, 2009, ......., 2018 {wfe ð÷ý T þkuÄe íkuLkk WÃkhÚke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x Lke[u {wsçk

{¤þu.
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ð»ko LkVku ð÷ý (T) yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

t fhkuz Y.{kt = 6.67 + 1.17 (t – 2013) y – T

y

2008 2 6.67 + 1.17 (2008 – 2013) = 0.82 1.18

2010 3 = 3.16 –0.16

2012 5 = 5.5 –0.50

2014 6 = 7.84 –1.84

2016 10 10.18 –0.18

2018 14 12.52 1.48

økýíkhe Lke[u {wsçk fheþwt.

2008 {kxu ð÷ý T = 6.67 + 1.17 (2008 – 2013)

= 6.67 + 1.17(–5)

= 0.82

2010 {kxu ð÷ý T = 6.67 + 1.17 (2010 – 2013)

= 6.67 + 1.17 (–3)

= 3.16

2012 {kxu ð÷ý T = 6.67 + 1.17 (2012 – 2013)

= 6.67 + 1.17 (–1)

= 5.50

2014 {kxu ð÷ý T = 6.67 + 1.17 (2014 – 2013)

= 6.67 + 1.17(1)

= 7.84

2016 {kxu ð÷ý T = 6.67 + 1.17 (2016 – 2013)

= 6.67 + 1.17 (3)

= 10.18

2018 {kxu ð÷ý T = 6.67 + 1.17 (2018 – 2013)

= 6.67 + 1.17 (5)

= 12.52

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLke økýíkhe

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = y – T

2008 {kxu yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = 2 – 0.82

= 1.18

2010 {kxu yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = 3 – 3.16

= –0.16

íkuðe s heíku

2012, 2014, 2016, 2018 Lkwt yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄkþu.
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• rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk

WËknhý-5 : (n = yufe MktÏÞk)

Lke[u ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýe {kxu rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke 2021Lkk ð»koLkwt

ytËkrsík WíÃkkËLk {u¤ðku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019

WíÃkkËLk

(nòh xLk{kt) 3 5 6 7 9

sðkçk :

ð»ko = t yLku WíÃkkËLk = y Äkhku yLku Lke[u {wsçk fku»xf íkiÞkh fhku (x = t – 2017) Äkhku.

ð»ko WíÃkkËLk

t (nòh xLk{kt) x xy x
2

x
2
y x

3
x

4

y

2015 3 –2 – 6 4 12 –8 16

2016 5 –1 –5 1 5 –1 1

2017 6 0 0 0 0 0 0

2018 7 1 7 1 7 1 1

2019 9 2 18 4 36 8 16

fw÷ 30 0 14 10 60 0 34

ynª y = 30, x = 0, xy = 14, x
2
 = 10, x

2
y = 60, x

3
 = 0, x

4
 = 34 yLku n = 5

rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞusLk :

y = a + bx + cx
2

«{kÛÞ Mk{efhýku;

y = an + bx + cx
2
 — (1)

xy = ax + bx
2
 + cx

3
 — (2)

x
2
y = ax

2
 + bx

3
 + cx

4
 — (3)

fku»xf{kt {¤u÷ ®f{íkku Mk{efhýku{kt {wfíkk,

30 = 5a + b(0) + 10c — (1)
14 = a(0) + 10b + c(0) — (2)

60 = 10a + b(0) + 34c — (3)

Mk{efhý (2) WÃkhÚke

14 = 10b

       14 1.4
10

b  

Mk{efhý (1) yLku (3) WÃkhÚke

30 = 5a   + 10c  —  (1)

60 = 10a  + 34c —   (2)
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Mk{efhý (1)Lku 2 ðzu økwýe íku{ktÚke Mk{efhý (2) çkkË fhíkkt

60 = 10a + 20c — (1)

60 = 10a + 34c — (2)

– –      –

0 =  –14c

  c = 0 6
14

 

c Lke ®f{ík Mk{efhý (1) {k {wfíkkt
30 = 5a + 10 10(0) — (1)

30 = 5a

     30 6
5

a  

a, b yLku c Lke ®f{íkku rî½kík Ãkhð÷ýLkk Mk{efhý{kt {wfíkk
y = a + bx + cx

2

y = 6 + 1.4x + (0) x
2

y = 6 + 1.4 (t – 2017)

su rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞusLk fnuðkÞ.

nðu, 2021 Lkk ð»koLkwt ytËkrsík WíÃkkËLk þkuÄðk t = 2021 ÷uíkk
y = 6 + 1.4 (2021 – 2017)

= 6 + 1.4 (4)

= 6 + 5.6

= 11.6 nòh xLk

WËknhý-6 : (n = çkufe MktÏÞk)

Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke 2022 Lkk ð»koLkwt

ÃkqðkoLkw{kLk fhku.

ð»ko 2013 2014 2015 2016 2017 2018

LkVku

(Y. fhkuz{kt) 10 11 12 14 15 16

sðkçk :

ð»ko = t yLku LkVku (Y. fhkuz{kt) = y íkÚkk x = 2(t – 2015.5) Äkhe Lke[u {wsçk fku»xfLke h[Lkk fhku.

(2015.5 yu 2015 yLku 2016Lkk ð»koLke Mkhuhkþ Au. fkhý ynª n = çkufe MktÏÞk ykÃku÷e Au.)

ð»ko LkVku

t (Y. fhkuz{kt) x xy x
2

x
2
y x

3
x

4

y

2013 10 –5 –50 25 250 –125 625

2014 11 –3 –33 9 99 –27 81

2015 12 –1 –12 1 12 –1 1

2016 14 1 42 1 14 1 1

2017 15 3 75 9 135 27 81

2018 16 5 80 25 400 125 625

fw÷ 78 0 102 70 910 0 1414
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ynª y = 78, x = 0, xy = 102, x
2
 = 70, x

2
y = 910, x

3
 = 0, x

4
 = 1414 yLku n = 6

rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞusLk :

y = a + bx + cx
2

«{kÛÞ Mk{efhýku

y = an + bx + cx
2

— (1)

xy = ax + bx
2
 + cx

3
— (2)

x
2
y = ax

2
 + bx

3
 + cx

4
— (3)

fku»xf{kt {¤u÷ ®f{íkku Mk{efhýku{kt {wfíkk,

78 = 6a + b(0) + 70c — (1)

102 = a(0) + 70b + c(0) — (2)

910 = 70a + b(0) + 1414c — (3)

Mk{efhý (2) WÃkhÚke

102 = 70b

       102 1.46
70

b  

Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (3) WÃkhÚke

78 = 6a + 70c — (1)

910 = 70a + 1414c — (3)

Mk{efhý (1) Lku 70 ðzu yLku Mk{efhý (2) Lku 6 ðzu økwýíkk

5460 = 420a + 4900c — (1)

5460 = 420a + 8484c — (3)

– – –

0 =  –3584c

    
0

0
3584

c   

c Lke ®f{ík Mk{efhý (1) {k {wfíkkt

78 = 6a + 70(0)

78 = 6a

 78 13
6

a  

a, b yLku c Lke ®f{íkku rî½kík Ãkhð÷ýLkk Mk{efhý{kt {wfíkk

y = a + bx + cx
2

y = 13 + 1.46x + (0) x
2

y = 13 + 1.46 (t – 2015.5)

su rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk Au.
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2022 Lkk ð»koLkwt ÃkqðkoLkw{kLk þkuÄðk t – 2022 {wfíkk

y = 13 + 1.46 {2022 – 2015.5}

= 13 + 1.46 (6.5)

= 22.49 fhkuz Y. LkVku

LkkutÄ : ßÞkhu ‘y’ Lke ®f{ík ºký fu íkuÚke ðÄw yktfzk{kt ykÃku÷e nkuÞ ({kuxe nkuÞ) íÞkhu Ëk¾÷ku Lke[u {wsçk

økýðkÚke økýíkhe Mknu÷e çkLku Au.

WËknhý-7 :

Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk fhku.

ð»ko 2010 2012 2014 2016 2018

ðu[ký

(÷k¾ Y.{kt) 250 310 330 390 320

sðkçk :

ykÃku÷k WËknhý{kt ð»koLku t yLku ðu[kýLku S ðzu Ëþkoðku. ynª 
2014

2

t
x

 
  
 

 yLku y = {S – 320}

÷uðkÚke økýíkhe Mknu÷e Úkþu.

ð»ko ðu[ký S

t (÷k¾ Y.{kt) x y xy x
2

x
2
y x

3
x

4

2010 250 –2 –70 140 4 –280 –8 16

2012 310 –1 –10 10 1 –10 –1 1

2014 330 0 10 10 0 0 0 0

2016 390 1 70 70 1 70 1 1

2018 320 2 0 0 4 0 8 16

fw÷ – 0 0 220 10 –220 0 34

ynª x = 0, y = 0, xy = 220, x
2
 = 10, x

2
y = 220, x

3
 = 0, x

4
 = 34 yLku n = 5

rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk :

y = a + bx + cx
2

«{kÛÞ Mk{efhýku

y = an + bx + cx
2

— (1)

xy = ax + bx
2
 + cx

3
— (2)

x
2
y = ax

2
 + bx

3
 + cx

4
— (3)

fku»xf{kt {¤u÷ ®f{íkku Mk{efhýku{kt {wfíkk,

0 = 5a + b(0) + 10c — (1)

220 = a(0) + 10b + c(0) — (2)

–220 = 10a + b(0) + 34c — (3)
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Mk{efhý (2) WÃkhÚke

220 = 10b


220

22
10

b  

Mk{efhý (1) yLku Mk{efhý (3) WÃkhÚke

    0 = 5a + 10c — (1)

–220 = 10a + 34c — (3)

Mk{efhý (1) Lku 2 ðzu yLku økwýe (3){ktÚke çkkË fhíkkt

    0 = 10a + 20c — (1)

–220 = 10a + 34c — (3)

   – –  –

 220   =   –14c

 
220

14
c  

= –15.71

c Lke ®f{ík Mk{efhý (1) {k {wfíkkt

0 = 5a + 10(–15.71)

0 = Sa – 157.1

Sa = 157.1

 157.1 31.42
5

a  

a, b yLku c Lke ®f{íkku rî½kík Ãkhð÷ÞLkk Mk{efhý{kt {wfíkk

y = 31.42 + 22x – 15.71x
2

nðu, y = S – 320 yLku 
2014

2

t
x

 
  
 

 {wfíkk

S – 320 = 31.42 + 22 
2014

2

t  
 
 

 – 15.71 

2
2014

2

t  
 
 

rî½kík Ãkhðk÷ÞLkwt yLðkÞkusLk

S = 351.42 + 22 
2014

2

t  
 
 

 – 15.71 

2
2014

2

t  
 
 

8.9 {kiMk{e ðÄ½x þkuÄðkLke heík :

{kiMk{e ðÄ½x yXðkrzÞu, {rnLku fu ºký-[kh {rnLku Úkíke òuðk {¤u Au. su Lke[uLke heíku þkuÄe þfkÞ.

Ãkøk÷wt-1 : ykÃku÷e {krníkeLku swËk swËk ð»kkou {kxu Éíkw «{kýu fu [¢ «{kýu Q¼k ¾kLkk{kt yuf ÃkAe

yuf ÷¾ku.
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Ãkøk÷wt-2 : Éíkw fu [¢ sux÷ku Mk{Þøkk¤ku ÷E ykÃku÷ {krníkeLkku [r÷ík Mkhðk¤ku þkuÄe íkuLke [r÷ík Mkhuhkþ

(ð÷ý) þkuÄku.

Ãkøk÷wt-3 : {q¤ {krníke{ktÚke ð÷ý çkkË fhe yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x {u¤ðku.

Ãkøk÷wt-4 : {u¤ðu÷e çkÄe s ÉíkwykuLke Ãkife Ëhuf ÉíkwLke yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xkuLkku Mkhðk¤ku fhe íkuLke

Mkhuhkþ {u¤ðe íku{kt MkwÄkhku (ßÞkt MkwÄkhku = ykuAkLkk r[nTLk MkkÚkuLke MkhuhkþLke Mkhuhkþ) W{uhíkk su ®f{ík {¤u

Au íkuLku {kiMk{e ðÄ½x fnu Au.

LkkutÄ : yrLkÞr{ík ðÄ½x þkuÄðe nkuÞ íkku íku Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke þkuÄe þfkþu.

yrLkÞr{ík ðÄ½x = yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x – {kiMk{e ðÄ½x

8.10 WËknhýku :

WËknhý-1 :

Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke [r÷ík MkhuhkþLke heíku {kiMk{e ðÄ½xku þkuÄku.

ð»ko ¼kð

rþÞk¤ku WLkk¤ku [ku{kMkw

2015 110 125 160

2016 120 150 165

2017 140 145 170

2018 145 130 175

sðkçk :

ynª ºký Éíkwyku ykÃku÷e Au. íkuÚke ºký ð»koLke [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

þkuÄeþwt. (Äkhku fu rþÞk¤ku = Q
1
, WLkk¤ku = Q

2
 yLku [ku{kMkw = Q

3
)

ð»ko ¼kð ºký ðŠ»kÞ ð÷ý (T) yÕÃkfk÷eLk {kiMk{e

Éíkw y [r÷ík Mkhðk¤ku  3 ðÄ½x (S) ðÄ½x

= y – T

2015 – Q
1

110 - - - -

Q
2

125 395 131.67 –6.67 –6.76

Q
3

160 405 135.00 25.00 18.65

2016 – Q
1

120 430 143.33 –25.33 –11.90

Q
2

150 435 145.00 5.00 –6.76

Q
3

165 455 151.67 13.33 18.65

2017 – Q
1

140 450 150.00 –10.00 –11.90

Q
2

145 455 151.67 –6.67 –6.76

Q
3

170 460 153.33 16.67 18.65

2018 – Q
1

145 445 148.33 –3.33 –11.90

Q
2

130 450 15.00 –20.00 –6.76

Q
3

175 - - - -



169

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xkuLke ®f{íkku Lke[u fku»xf{kt ËþkoÔÞk {wsçk ÷¾ku yLku {kiMk{e ðÄ½xLke økýíkhe fhku.

ð»ko ¼kð

rþÞk¤ku-Q
1

WLkk¤ku-Q
2

[ku{kMkw-Q
3

2015 - 6.67 25.00

2016 –23.33 5.00 13.33

2017 –10.00 –6.67 16.67

2018 –3.33 –20.00 –

Mkhðk¤ku –36.66 –28.34 55.00

Mkhuhkþ –12.22 –7.08 18.33

MkwÄkhku +0.32 +0.32 +0.32

{kiMk{e

ðÄ½x –11.90 –6.67 18.65

MkwÄkhku = rðhwØ r[nTLk MkkÚku MkhuhkþLke MktÏÞk

12.22 7.08 18.33

3

   
   

 

0.97

3

 
   

 

= 0.32

{kiMk{e ðÄ½x = Mkhuhkþ + MkwÄkhku

Q
1
 {kiMk{e ðÄ½x = –12.22 + (0.32) = –11.90

Q
2
 {kiMk{e ðÄ½x = –7.08 + (0.32) = – 6.76

Q
3
 {kiMk{e ðÄ½x = 18.33 + (0.32) = 18.65

su {kiMk{e ðÄ½xLkk ¾kLkk{kt ÷¾ku.

WËknhý-2 :

Lke[u ykÃku÷e WÃkhÚke [r÷ík MkhuhkþLke heíku {kiMk{e ðÄ½xku þkuÄku. íku WÃkhÚke yrLkÞr{ík ðÄ½x Ãký

{u¤ðku.

ð»ko/ ¼kð

Éíkw Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2015 4 5 7 9

2016 3 4 6 8

2017 7 6 8 9

2018 6 5 7 8

sðkçk :

ynª [kh Éíkwyku ykÃku÷e Au. íkuÚke [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x

þkuÄeþwt.
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ð»ko ¼kð [kh ðŠ»kÞ [kh ð»koLkku ð÷ý yÕÃkfk÷eLk {kiMk{e yrLkÞr{ík

Éíkw y [r÷ík çku ðŠ»kÞ (T) ðÄ½x ðÄ½x ðÄ½x

Mkhðk¤ku Mkhðk¤ku  8 S = y – T (C) I = S – C

2015 – Q
1

4

-

Q
2

5

25

Q
3

7 49 6.13 0.88 0.55 0.33

24

Q
4

9 47 5.88 3.13 2.14 0.99

23

2016 – Q
1

3 45 5.63 –2.63 –1.20 –1.43

22

Q
2

4 43 5.38 –1.38 –1.49 0.11

21

Q
3

6 46 5.75 0.25 0.55 –0.30

25

Q
4

8 52 6.50 1.50 2.14 –0.64

27

2017 – Q
1

7 56 7.00 0.00 –1.20 1.20

29

Q
2

6 59 7.38 –1.38 –1.49 0.11

30

Q
3

8 59 7.38 0.63 0.55 0.07

29

Q
4

9 57 7.13 1.88 2.14 –0.26

28

2018 – Q
1

6 55 6.88 –0.88 –1.20 0.32

27

Q
2

5 53 6.63 –1.63 –1.49 –0.14

26

Q
3

7 - - - - -

-

Q
4

8 - - - - - -
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nðu yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xkuLke ®f{íkku Lke[u ËþkoÔÞk {wsçk fku»xf{kt ÷¾ku yLku {kiMk{e ðÄ½xLke økýíkhe fhku.

       Éíkw ¼kð

 ð»ko Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2015 – – 0.88 3.13

2016 –2.63 –1.38 0.25 1.50

2017 0.00 –1.38 0.63 1.88

2018 –0.88 –1.63 - -

Mkhðk¤ku –3.51 –4.39 1.76 6.51

Mkhuhkþ –1.17 –1.46 0.58 2.17

MkwÄkhku –0.03 –0.03 –0.03 –0.03

{kiMk{e ðÄ½x –1.20 –1.49 0.55 2.14

MkwÄkhku = Éý r[nTLk MkkÚku MkhuhkþLke Mkhuhkþ

1.17 1.46 0.58 2.17

4

    
  

 

0.13

4

 
  

 

= –0.03

{kuMk{e ðÄ½x = Mkhuhkþ + MkwÄkhku

Q
1

{kiMk{e ðÄ½x = –1.17 – 0.03 = –1.20

Q
2

{kiMk{e ðÄ½x = –1.46 – 0.03 = –1.49

Q
3

{kiMk{e ðÄ½x = 0.58 – 0.0.3 = 0.55

Q
4

{kiMk{e ðÄ½x = 2.17 – 0.03 = 2.14

yrLkÞr{ík ðÄ½x = yÕÃk. ðÄ½x – {kuMk{e ðÄ½x

I = S – C

Ëk.ík. Q
3
 Lke I = 0.88 – 0.55 = 0.33

yk{ Mkki«Úk{ {kuMk{e ðÄ½x þkuÄe íkuLku ykøk¤ ËþkoÔÞk {wsçk yÕÃkfk÷eLk ðÄ½xLke çkkswLkk ¾kLkk{kt Q
3

Lke {kuMk{e ðÄ½x = 0.55, Q
4
 Lke {kuMk{e ðÄ½x = 2.14, Q

1
Lke {kuMk{e ðÄ½x = –1.20 yLku Q

2
 Lke {kuMk{e

ðÄ½x = –1.49, ......... yk heíku AuÕ÷u MkwÄe ÷¾ku.

nðu yrLkÞr{ík ðÄ½xLkk MkwºkLkku WÃkÞkuøk fhe {kuMk{e ðÄ½xLke çkkswLkk ¾kLkk{kt ÷¾ku.

8.11 {kiMk{e Mkq[fyktf þkuÄðkLke heík :

Ãkøk÷wt-1 : swËk swËk ð»kkouLke Ëhuf ÉíkwLke ®f{íkLkku Mkhðk¤ku fhku.

Ãkøk÷wt-2 : {¤u÷ Mkhðk¤kLku ð»koLke fw÷ MktÏÞk ðzu ¼køke Mkhuhkþ {u¤ðku suLku ix  ðzu Ëþkoðku.

Ãkøk÷wt-3 : Ëhuf MkhuhkþLkku Mkhðk¤ku fhe íkuLku fw÷ MktÏÞk ðzu ¼køke MkhuhkþLke Mkhuhkþ x  þkuÄku.
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íkuLkwt Mkqºk ix
x

n




Ãkøk÷wt-4 : Ëhuf {kMk {kxu {kiMk{e Mkq[fyktf Lke[uLkk MkqºkÚke þkuÄku.

{kiMk{e Mkq[fyktf = 100ix

x


ßÞkt i = 1, 2, .......

8.12 WËknhý :

WËkhý-1 :

Lke[uLke {krníke WÃkhÚke {kiMk{e Mkq[fyktf þkuÄku.

ð»ko / ¼kð

Éíkw Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2016 60 50 52 65

2017 65 62 60 62

2018 65 60 63 50

2019 60 53 45 53

sðkçk :

ð»ko / ¼kð

Éíkw Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2016 60 50 52 65

2017 65 62 60 62

2018 65 60 63 50

2019 60 53 45 53

Mkhðk¤ku 250 225 220 230

Mkhuhkþ ( ix ) 62.5 56.25 55 57.5

1
x

2
x

3
x

4
x

MkhuhkþLke Mkhuhkþ

1 2 3 4

4
i

x x x xx
x

n

  
 

62.5 56.25 55 57.5

4

  


231.25
57.81

4
 
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Q
1
 Lkku {kiMk{e Mkq[fyktf = 

1 100
x

x


62.5
100

57.81
  = 108.11

Q
2
 Lkku {kiMk{e Mkq[fyktf = 

2 100
x

x


56.25
100

57.81
  = 97.30

Q
3
 Lkku {kiMk{e Mkq[fyktf = 

3 100
x

x


55
100

57.81
  = 95.14

Q
4
 Lkku {kiMk{e Mkq[fyktf = 

4 100
x

x


57.5
100

57.81
  = 99.46

8.13 MðkæÞkÞ (ík{khe «økrík [fkMkku) :

(1) Mk{òðku : [r÷ík MkhuhkþLke heík
(2) [r÷ík MkhuhkþLke heíkLke Äkhýkyku ÷¾ku.
(3) [r÷ík MkhuhkþLke heík fÞk rMkØktík WÃkh ykÄkrhík Au. (sðkçk : MkhuhkþLkk rMkØktík)
(4) [r÷ík MkhuhkþLkwt çkeswt Lkk{ sýkðku.

(sðkçk : yufku¥kh Mkhuhkþ yLku ÃkhtÃkrhík MkhuhkþLke heík)
(5) [r÷ík MkhuhkþLke heíkLke økýíkhe fÞk Mk{ÞLkk økk¤kykuLku æÞkLk{kt hk¾eLku fhðk{kt ykðu Au.

(sðkçk : yufe [r¢Þ økk¤ku yLku çkufe [r¢Þ økk¤ku)
(6) ºký ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heík ÷¾ku.
(7) Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heík ÷¾ku.
(8) Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heík ÷¾ku.
(9) [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heík ÷¾ku.
(10) ºký ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heíkLke {ÞkoËk ÷¾ku.
(11) Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heíkLke {ÞkoËk ÷¾ku.
(12) Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke økýíkheLke heíkLke {ÞkoËk ÷¾ku.
(13) [r÷ík MkhuhkþLke heíkLkk ÷k¼k÷k¼ sýkðku.
(14) yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄðkLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(sðkçk : yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = y – T ({q. {krníke – ð÷ý))

(15) LÞqLkík{ ðøkkouLke heík MkrðMíkkh Mk{òðku.
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(16) Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLkLkwt Mk{efhý ÷¾ku.

(17) Mkwhu¾kLkk yLðkÞkusLkLkk «{kÛÞ Mk{efhýku ÷¾ku.

(18) rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLkLkwt Mk{efhý sýkðku.

(19) rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkuLkLkk «{kÛÞ Mk{efhýku ÷¾ku.

(20) LÞqLkík{ ðøkkouLke heíkLkk ÷k¼ku Mk{òðku.

(21) LÞqLkík{ ðøkkouLke heíkLke {ÞkoËk ÷¾ku.

(22) {kiMk{e ðÄ½x þkuÄðkLke heík ÷¾ku.

(23) {kiMk{e Mkq[fyktf þkuÄðkLke heík ÷¾ku.

(24)Lke[u ykÃku÷k Ëk¾÷k økýku. (òíku fhku.)

1. Lke[u ykÃku÷ Mkk{krÞf ©uýe {kxu rºkðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x {u¤ðku.

WÃkhktík {q¤ {krníke yLku ð÷ýLku yuf s yk÷u¾ Ãkºk WÃkh Ëþkoðíkku yk÷u¾ Ëkuhku.

ð»ko 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

(fhkuz Y.{kt) 4 7 10 6 7 11 9 8

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

17 11 12 20 17 23 20 18 17

sðkçk : ð÷ý : –, 7, 7.67, 7.67, 8, 9, 9.33, 11.33, 12, 13.33, 14.33, 16.33, 20, 20.33, 18,

33, –.

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : 0, 2.33, –1.67, –1, 2, –0.33, –3.33, 5, –2.33, –2.33, 3.67, –3, 3, –

0.33, –0.33

2. Lke[u ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýe {kxu ºký ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ ÷E ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.

 ð»ko 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

 Mkq[fyktf 106 116 101 91 81 96 86 76 61 66 71 86

sðkçk : ð÷ý : 107.67, 102.67, 91, 89.33, 87.67, 86, 74, 33, 67.67, 66, 74.33

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : 8.33, –1.67, 0, –8.33, 8.33, 0, 1.67, –6.67, 0, –3.33

3.ºký ð»koLke [r÷ík Mkhuhkþ ÷E ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.

 ð»ko 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

 WíÃkkËLk 326 355 395 390 400 403 408 425 403 436 453 405

 (xLk{kt)

sðkçk : ð÷ý : 358.67, 380, 395, 397.67, 403.67, 412, 430.67, 431.33

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : –3.67, 15, –5, 2.33, –0.67, –4, 13, –18.33, 5.33, 21.67

4.Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.

ð»ko 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

WíÃkkËLk 11 15 21 30 37 13 18 24 29 39 15 22

(xLk{kt) 26 33 41 12 21 31 35 43
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sðkçk : ð÷ý : 22.80, 23.20, 23.80, 24.40, 24.20, 24.60, 25, 25.80, 26.20, 27, 27.40, 26.80,

26.60, 27.60, 28, 28.40

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : –1.80, 6.80, 13.20, –11.40, –6.20, –0.60, 4, 13.20, –11.20, –5, –1.40, 6.20,

14.40, –15.60, –7, 2.60

5. Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.

ð»ko 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018 2019

LkVku 14 17 20 18 32 26 24 27 30 38 28

(fhkuz{kt) 30 24 26 42

sðkçk : ð÷ý : 20.20, 22.60, 24, 25.40, 27.80, 29, 29.40, 30.6, 30, 29.2, 30

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : –0.20, –4.60, 8, 0.6, –3.8, –2, 0.60, 7.4, –2, –0.8, –6

6. Lke[u ykÃku÷e Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.

 ð»ko 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2016 2017

 LkVku 14 18 24 33 39 16 45 27 32 25 18 25

 (fhkuz Y.{kt) 29 47 22 15 24 34 25 28 51 20 24 26

24 23

sðkçk : ynª [r÷ík MkhuhkþLkku økk¤ku ykÃku÷ LkÚke. íkuÚke íkuLke ðÄ½x íkÃkkMkíkk íku Ëh Mkkík ð»kuo ðÄíke Ëu¾kÞ

Au. íkuÚke Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ þkuÄkþu.

ð÷ý : 27, 28.86, 30.86, 31, 28.86, 26.86, 25.71, 28, 28, 27.86, 28.43, 28.14, 29.43, 29.71, 28.29, 28

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : 6, 10.14, –14.86, 14, –1.86, 5.14, –3.71, –11, –3.29, 3.14, 21.29, –6, –13,

–3.86, 5.57, –3.14, –1.43, 21.29, –8.29, –4.

7. Lke[uLke Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄku.

ð»ko 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

WíÃkkËLk 41 43 41 45 50 47 43 45 45 51 43

(÷k¾ xLk{kt) 49 47 53 59 57 52 58 55 64

sðkçk : ð÷ý : 44.29, 44.86, 45.14, 46.57, 46.29, 46.14, 46.14, 47.57, 49.57, 51.29, 51.43,

53.57, 54.43, 56.85

8. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke ÞkuøÞ [r÷ík Mkhuhkþ ÷E ð÷ý yLku yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x þkuÄku.

ð»ko 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

LkVku 8 11 14 30 11 15 13 32 21 15 16 36 21

(fhkuz Y.{kt) 27 24 38 24 18 20 35
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sðkçk : ynª Ëh [kh ð»kuo LkVk{kt ðÄkhku Úkíkku Ëu¾kÞ Au. íkuÚke [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄku.

ð÷ý : 16.13, 17, 17.38, 17.5, 19, 20.25, 20.63, 21.5, 22, 23.5, 26, 27.25, 27.88, 27.13, 25.5,

24.63

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : –2.13, 13, –6.38, –2.5, –6, 11.75, 0.38, –6.5, –6, 12.5, –5, –0.25, –3.88,

10.88, –1.5, –6.63

9. Lke[uLke Mkk{krÞf ©uýeLke {ËËÚke [kh ðŠ»kÞ [r÷ík Mkhuhkþ ÷E ð÷ý þkuÄku.

ð»ko 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ðu[ký

(fhkuz Y.{kt) 3 7 2 6 4 8 3 7 5 9 4

sðkçk : 4.625, 4.875, 5.125, 5.375, 5.625, 5.875, 6.125

10. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke 2021 ð»ko {kxu LkVkLkwt

ÃkqðkoLkw{kLk {u¤ðku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019

LkVku

  (÷k¾ Y.{kt) 45 55 67 63 65

sðkçk : a = 59, b = 4.8, y = 59 + 4.8 (t – 2017)

 y = 78.2 ÷k¾ xLk

11. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke 2022 Lkk ð»ko {kxu WíÃkkËLkLkwt

yLkw{kLk fhku.

ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019

WíÃkkËLk

(÷k¾ xLk{kt) 12 15 18 12 20 12

sðkçk : a = 14.83, b = 0.13, y = 14.83 + 0.13 [2(t – 2016.5)]

 y = 16.26

12. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk fhku.

ð»ko 2011 2013 2015 2017 2019

LkVku

(fhkuz{kt) 20 25 34 46 60

sðkçk : a = 37, b = 10.1, y = 37 + 10.1 (t – 2015)

13. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke rî½kíke Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk fhku yLku íku WÃkhÚke 2021 {kxu WíÃkkËLkLkwt

ÃkqðkoLkw{kLk fhku.

ð»ko 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

WíÃkkËLk

(÷k¾ xLk{kt) 7 8 9 11 12 13 10

sðkçk : a = 11.04, b = 0.79, c = –0.26
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y = 11.04 + 0.79 (t – 2016) – 0.26 (t – 2016)
2

y = 8.49 ÷k¾ xLk

14. Lke[u ykÃku÷e {krníkeLku ykÄkhu rî½kík Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk fhku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019 2020

WíÃkkËLk

(nòh xLk{kt) 100 105 126 130 180 190

sðkçk : a = 145.03, b = 9.7, c = –0.56

y = 145.03 + 9.7 [2(t – 2017.5)] – 0.56 [2(t – 2017.5)
2
]

15. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄe íkuLke {kiMk{e ðÄ½xku {u¤ðku.

ð»ko/{kuMk{ ¼kð

Q
1

Q
2

Q
3

2017 20 25 35

2018 22 21 40

2019 25 30 42

2020 23 22 44

sðkçk : ð÷ý : 26.67, 27.33, 26, 27.67, 28.67, 31.67, 32.33, 31.67, 29, 29.67

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : –1.67, 7.67, –4, –6.67, 11.33, –6.67, –2.33, 10.33, –6, –7.67

{kuMk{e ðÄ½x : Q
1
 = –5.44, Q

2
 = –4.46, Q

3
 = 9.90

16. Lke[uLke ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄe íkuLke {kuMk{e ðÄ½x yLku yrLkÞr{ík

ðÄ½xku þkuÄku.

ð»ko/{kuMk{ ¼kð

Q
1

Q
2

Q
3

2016 15 20 25

2017 12 18 22

2018 12 13 24

2019 13 11 26

sðkçk : ð÷ý : 20, 19, 18.33, 17.33, 15.67, 16.33, 16.67, 16, 16.67

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : 0, 6, –6.33, 0.67, 4.67, –3.67, –3.33, 7.33, –3, –5.67

{kuMk{e ðÄ½x : Q
1
 = –4.47, Q

2
 = –2.22, Q

3
 = 5.86

–2.22, 5.86, –4.47, –2.22, 5.86, –4.47, –2.22, 5.86, –4.47, –2.22

yrLkÞr{ík ðÄ½x : yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x – {kuMk{e ðÄ½x

2.22, 0.14, –1.86, 2.89, –1.19, 0.81, –1.11, 1.47, 1.47, –3.44
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17. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke {kuMk{e ðÄ½xku yLku yrLkÞr{ík ðÄ½xku þkuÄku.

ð»ko/{kuMk{ ¼kð

Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2016 4 5 7 9

2017 3 4 6 8

2018 7 6 8 9

2019 6 5 7 8

sðkçk : ynª [kh {kuMk{ ykÃku÷ Au. íkuÚke [kh ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heíku ð÷ý þkuÄkÞ.

ð÷ý : 6.13, 5.88, 5.63, 5.38, 5.75, 6.5, 7, 7.38, 7.38, 7.13 ,6.88, 6.63

yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : 0.88, 3.13, –2.63, –1.38, 0.25, 1.5, 0, –1.38, 0.63, 1.88, –0.88, –1.63

{kuMk{e ðÄ½x : Q
1
 = –1.2, Q

2
 = –1.49, Q

3
 = 2.14

0.55, 2.14, –1.2, –1.49, 0.55, 2.14, –1.2, –1.49, 0.55, 2.14, –1.2, –1.49

yrLkÞr{ík ðÄ½x : 0.32, 099, –1.43, 0.11, –0.3, –0.64, 1.2, 0.11, 0.07, –0.26, 0.32, –0.14

18. Lke[uLke {krníke WÃkhÚke {kiMk{e Mkq[fyktf þkuÄku.

ð»ko/{kuMk{ ¼kð

Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2016 50 40 40 40

2017 52 52 45 47

2018 55 45 52 50

2019 60 53 45 65

sðkçk : x  = 49.55, Q
1
 = 109.73, Q

2
 = 96.08, Q

3
 = 92.04, Q

4
 = 102.15

19. Lke[uLke {krníke WÃkhÚke {kuMk{e Mkq[fyktf þkuÄku.

ð»ko/{kuMk{ ¼kð

Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2016 53 53 45 60

2017 62 62 60 62

2018 50 55 53 65

2019 60 50 52 60

2020 57 63 55 58

sðkçk : x  = 56.75, Q
1
 = 99.38, Q

2
 = 99.74, Q

3
 = 93.39, Q

4
 = 107.49
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20. Lke[uLke {krníke WÃkhÚke {kiMk{e Mkq[fyktf þkuÄku.

ð»ko/{kuMk{ ¼kð

Q
1

Q
2

Q
3

Q
4

2015 40 30 32 40

2016 42 42 40 42

2017 45 35 33 30

2018 40 33 25 33

2019 38 34 38 45

sðkçk : x  = 36.85, Q
1
 = 111.26, Q

2
 = 94.44, Q

3
 = 91.18, Q

4
 = 103.12

8.14 ¾k÷e søÞk Ãkwhku :

(1) [r÷ík MkhuhkþLke heíkLku ........ yÚkðk ........ heík íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

(sðkçk : yufku¥kh Mkhuhkþ, ÃkhtÃkrhík Mkhuhkþ)

(2) [r÷ík MkhuhkþLke økýíkhe ð¾íku ........ yLku ........ [r¢Þ økk¤kyku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au.

(sðkçk : yufe, çkufe)

(3) ºký ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heík{kt ........ yLku ........ ð»ko ð÷ý {u¤ðe þfkíkwt LkÚke.

(sðkçk : «Úk{, AuÕ÷k)

(4) Ãkkt[ ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heík{kt ........ yLku ........ ð»koLkwt ð÷ý {u¤ðe þfkíkwt LkÚke.

(sðkçk : «Úk{ çku, AuÕ÷k çku)

(5) Mkkík ðŠ»kÞ [r÷ík MkhuhkþLke heík{kt ........ yLku ........ ð»koLkwt ð÷ý {u¤ðe þfkíkwt LkÚke.

(sðkçk : «Úk{ ºký, AuÕ÷k ºký)

(6) Mkwhu¾kLkk yLðkÞkusLk{kt ........ «{kÛÞ Mk{efhýkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

(sðkçk : çku)

(7) rî½kík Ãkhð÷ÞLkk yLðkÞkusLk{kt ........ «{kÛÞ Mk{efhýkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

(sðkçk : ºký)

(8) yrLkÞr{ík ðÄ½x = yÕÃkfkr÷Lk ðÄ½x – ........ ðÄ½x.

(sðkçk : {kiMk{e)

(9) {kuMk{e Mkq[fyktf = 100
?
ix


(sðkçk : x )

(10) rðfMkíkk Ëuþ{kt çkufkheLkwt «{ký yu ........ ð÷ý Au.

(sðkçk : ½xíkwt)

(11) “{q¤ {krníke yLku yLkw{krLkík ®f{ík nt{uþk Mkh¾e nkuÞ Au.” yk rðÄkLk ........ Au.

(sðkçk : ¾kuxwt)
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(12) Mkwhu¾kLkwt yLðkÞkusLk y = 60.75 + 2.58x Au. ßÞkt 
2019

2
x

 
  
 

ð»ko
 Au. íkku ð»ko 2025 {kxu y Lkwt

yLkw{kLk = ........

(sðkçk : 68.49)

(13) yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x = {q¤ {krníke{ktÚke ........ çkkË fhðk{kt ykðu Au.

(sðkçk : ð÷ý)

(14) Mkk{krÞf ©uýeLke ðÄ½x{kt (Y – T) – ............ = I

(sðkçk : C)

(15) ðu[ký y {kxu rî½kíke Ãkhð÷ÞLkwt yLðkÞkusLk Lke[u {wsçk Au. òu x yu ð»ko Ëþkoðu íkku ð»ko 2021 {kxu

ðu[ký y Lkwt yLkw{kLk fhku.

y = 25.19 + 5.15 [2(x – 2017.5)] + 0.24 [2(x – 2017.5)]
2

(sðkçk : 73)

8.15 [kðeYÃk þçËku :

• yufku¥kh Mkhuhkþ : [r÷ík Mkhuhkþ

• yufe [r¢Þ økk¤ku : yufe MktÏÞk Ähkðíkku Mk{Þkøkk¤ku (su{ fu, 3, 5, 7 ....... ð»koLkku økk¤ku)

• rºkðŠ»kÞ : ºký ð»koLkku økk¤ku

• yÕÃkfk÷eLk ðÄ½x : xqtfkøkk¤k{kt Úkíkk VuhVkhku

• çkufe [r¢Þøkk¤ku : çkufe MktÏÞk Ähkðíkku Mk{Þøkk¤ku (su{ fu, 4, 6, ........ ð»koLkku økk¤ku)

• ÃkqðkoLkw{kLk : Äkhýk, yLkw{kLk

• rî½kík : çku½kík (Ëk.ík. y = a + bx + cx
2 {kt x Lke ½kík 2 Au.)

: MktË¼o økútÚk :

(1) Maisuria M. H. and Patel D. M. (2012), Business Research Methods, Akshar Publication,

Ahmedabad.

(2) Goon, Gupta and Das Gupta, 1987, Basic Statistics, The World Press Pvt. Ltd. Calcutta.

(3) A. L. Nagar and R. K. Das, 1989, Basic Statistics, Oxford University Press, Delhi.
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9
Mkq[f yktf-1

(Index Number : - 1)

yuf{

9.0 WÆuþku

9.1 «MíkkðLkk

9.2 Mkq[f yktfLkku yÚko

9.3 Mkq[f yktfLke ÔÞkÏÞk

9.4 Mkq[f yktfLkk ÷ûkýku

9.5 Mkq[f yktfLke WÃkÞkurøkíkk

9.6 Mkq[f yktfLke {ÞkoËkyku

9.7 Mkq[f yktfLke h[Lkk

9.8 WËknhýku

9.9 ík{khe «økrík [fkMkku

9.9.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

9.9.2 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

9.10 [kðeYÃk þçËku

 • MktË¼oøkútÚk

9.0 WÆuþku :-

Mk{ÞLkk VuhVkhLke MkkÚku ðMíkwyku{kt fux÷kf VuhVkh Úkíkkt hnu Au. su{ fu ðMíkwykuLkk ¼kðku, WíÃkkËLk,

{]íÞwËh, sL{Ëh, ykÞkík-rLkfkMk, çkufkhe, hk»xÙeÞ ykðf{kt VuhVkh ðøkuhu. yk VuhVkhkuLkwt «{ký yuf Mkh¾wt

nkuíkwt LkÚke. íku{s fux÷kf VuhVkhku yuf s rËþk{kt Úkíkk nkuÞ Au, ßÞkhu fux÷kf VuhVkhku rðhwØ rËþk{kt ÚkÞk

nkuÞ Au. ¼rð»ÞLkwt ykÞkusLk fhðk {kxu ykðk «fkhLkk VuhVkhkuLkku yÇÞkMk fhðku ¾qçk s ykð~Þf nkuÞ

Au, suÚke ¼rð»Þ {kxu ÷uðkLkkhk rLkýoÞku ÞkuøÞ ÷E þfkÞ. yk «fhýLkk yÇÞkMk ÃkhÚke ËuþLke ykŠÚkf

ÃkrhÂMÚkríkLkku ÏÞk÷ {u¤ðe þfþu íku{s Ëuþ{kt Úkíkk ¼kð ðÄkhku, Vwøkkðku, {ku½ðkhe Ëh suðk Ãkrhçk¤kuLku

Mkh¤íkkÚke Mk{S þfþu.

9.1 «MíkkðLkk :-

ykÃkýu WÆuþku{kt òuE økÞk fu Mk{ÞLke MkkÚku Ëhuf [÷ku{kt VuhVkhku òuðk {¤u Au. ykðk VuhVkhkuLkku yÇÞkMk

fhðk {kxu çku heíkkuLkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Au. (a) rLkhÃkuûk íkVkðíkLke heík (b) MkkÃkuûk íkVkðíkLke heík.

ykÃkýu yk çkkçkíkkuLkku ÏÞk÷ yuf WËknhý îkhk {u¤ðeyu. Äkhkufu fkuE çku ðMíkwyku ½ô yLku ÃkuxÙku÷Lkk

swËk swËk Mk{Þøkk¤k {kxuLkk yuf{ËeX ¼kð Lke[u «{kýu Au.

ðMíkw ð»ko 2021 ð»ko 2022

½ô («rík rf÷ku Y. 16 Y. 32

ÃkuxÙku÷ («rík r÷xh) Y. 70 Y. 100

ðMíkwyku ½ô yLku ÃkuxÙku÷Lkk ¼kð{kt ÚkÞu÷k VuhVkhkuLke Mkh¾k{ýe Lke[uLke çku heíku fhe þfkÞ Au.
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(a) rLkhÃkuûk íkVkðíkLke heík :-

WÃkhLkk fkuüf ÃkhÚke òuE þfkÞ Au fu ½ôLkku ¼kð «rík rf÷ku Y. 16 Úke ðÄeLku Y. 32 ÚkÞku Au. ßÞkhu

ÃkuxÙ÷Lkku ¼kð «rík r÷xh Y. 70 Úke ðÄeLku Y. 100 ÚkÞku Au. ynª íkVkðíkLke heíkÚke ½ôLkk ¼kð{kt Y. 16Lkku

ðÄkhku ÚkÞku Au. ßÞkhu ÃkuxÙku÷Lkkt ¼kð{kt Y. 30Lkku ðÄkhku ÚkÞku Au. Ãkhtíkw ÃkuxÙku÷Lkku ¼kð ½ôLkk ¼kðLke Mkh¾k{ýe{kt

ðkMíkrðf heíku ¾qçk s {kuxku ðÄkhku ÚkÞku Au yu{ økýe þfkÞ Lkrn, fkhý fu çktLku ðMíkwykuLkku ÃkkÞkLkku ¼kð

(ð»ko 2021Lkk) swËku swËku Au. íkuÚke yk VuhVkhLke Mkh¾k{ýe fhðk {kxuLke yk rLkhÃkuûk íkVkðíkLke heík ðksçke

økýe þfkÞ Lk®n.

(b) MkkÃkuûk íkVkðíkLke heík :- (økwýku¥khLke heík)

yk heík{kt ÃkkÞkLkk ¼kðLku æÞkLk{kt ÷E økwýku¥kh þkuÄðk{kt ykðu Au. ykÃkýu ð»ko 2012Lku ykÄkh ð»ko

íkhefu ÷E yk heík {wsçk çktLku ðMíkwyku ½ô yLku ÃkuxÙku÷Lkk ¼kð{kt ÚkÞu÷ VuhVkhLke Mkh¾k{ýe fheyu.

ynª ð»ko 2022Lkku ¼kð yLku ð»ko 2012Lkk ¼kðLkku økwýku¥kh {u¤ðeyu.

½ôLkk ¼kðLkku økwýku¥kh = 
32

16
 = 2

ÃkuxÙku÷Lkk ¼kðLkku økwýku¥kh = 
100

70
 = 1.43

çktLku ðMíkwykuLkk ¼kð{kt Úkíkk VuhVkhku xfkðkhe{kt Ëþkoððk{kt ykðu íkku

½ôLkku MkkÃkuûk xfkðkhe VuhVkh = 
32

100
16
  = 200

ÃkuxÙku÷Lkkuu MkkÃkuûk xfkðkhe VuhVkh = 
100

100
70

  = 143

yk{ ynª çkLLku ðMíkwLkk ¼kð{kt yLkw¢{u 100 % yLku 43 % Lkku ðÄkhku ÚkÞku Au. yk heíku {u¤ðu÷

MkkÃkuûk xfkðkhe {kÃkLku Mkq[f yktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

MkkÃkuûk ®f{ík, {kÃkLkk yuf{ Ãkh ykÄkh hk¾íkk LkÚke íkuÚke su ðMíkwykuLkk {kÃkLkk yuf{ku swËk swËk nkuÞ

íkuLke Mkh¾k{ýe MkkÃkuûk ®f{íkÚke ÚkE þfu Au. Ëk.ík. ÃkuxÙku÷ r÷xh{kt, yLkks rf.økúk. {kt, ÷ku¾tz xLk{kt {ÃkkÞ

Au. ykðk swËk swËk yuf{kuLke Mkh¾k{ýe MkkÃkuûk {kÃkÚke ÚkE þfu Au.

9.2 Mkq[f yktfLkku yÚko :-

fkuE [ku¬Mk Mk{ÞLke Mk{ÞLke Mkh¾k{ýe{kt MkktÂÏÞfeÞ [÷{kt Úkíkku VuhVkh yux÷u s Mkq[f yktf. Mkk{kLÞ

yÚko{kt fneyu íkku fkuE [÷Lke ®f{ík{kt fkuE yuf [ku¬Mk ð»koLke Mkh¾k{ýe yu [k÷w ð»ko{kt ÚkÞu÷k VuhVkhLku

MkkÃkuûk xfkðkhe{kt Ëþkoððk{kt ykðu íkku íkuLku Mkq[f yktf fnu Au.

Mkq[f yktf{kt su Mk{ÞLke MkkÚku Mkh¾k{ýe fhðk{kt ykðu Au, íku Mk{ÞLku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷uðk{kt ykðu

Au. yLku su ð»koLkku Mkq[f yktf þkuÄðkLkku nkuÞ íku ð»koLku [k÷w ð»ko íkhefu økýðk{kt ykðu Au.

9.3 Mkq[f yktfLke ÔÞkÏÞk :-

Mkq[f yktfLke ÔÞkÏÞk swËk swËk yktfzkþkMºkeyku îkhk ÔÞkÏÞkrÞík fhðkLkku «ÞíLk ÚkÞu÷ Au. su{ktÚke

fux÷ef ÔÞkÏÞk Lke[u hsq fhu Au.

(i) Spiengal defines an index number “as a statistical measure designed to show changes in

variable or a group of related variables with respect to time, geographical locations or other

characteristics.”
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‘MÃkkRLøk÷’ Mkq[f yktfLke MÃkü yLku rðMík]ík ÔÞkÏÞk ykÃkíkk sýkðu Au fu “Mkq[f yktf yu yuðwt yktfzkþkMºkeÞ

{kÃk Au fu su Mk{Þ, MÚk¤, rðMíkkh fu yLÞ økwýÄ{kuo ykÄkrhík ÚkÞu÷ MkkÃkuûk [÷kuLkk VuhVkhLku Ëþkoðu Au.”

(ii) çkuMkÕMk yLku rð÷uxLkk sýkÔÞk yLkwMkkh “Mkq[f yktf yu rðrþü «fkhLkwt yuf MkhkMkhe {kÃk Au fu

su Mk{Þ yLku MÚk¤Lku yLkw÷ûkeLku ÚkÞu÷k MkkÃkuûk VuhVkhLkwt {kÃkLk fhu Au.”

(iii) ©e ç÷uhLkk {tíkÔÞ yLkwMkkh “Mkq[f yktf yu rðrþü «fkhLkwt yuf MkhkMkhe {kÃk Au.

xqtf{kt Mkq[f yktf yux÷u swËk swËk Mk{Þu fkuE Ãký [÷Lke ®f{ík{kt Úkíkku MkkÃkuûk xfkðkhe VuhVkh.

Mkq[f yktf = 100
[k÷wð»ko{k t[÷Lke ®f{ík
ykÄkh ð»koLkk [÷Lke ®f{ík

ynª òu [k÷w ð»koLke ®f{íkLkku P
1
 ykÄkh ð»koLke ®f{íkLku P

0
, yLku Mkq[f yktfLku I ðzu Ëþkoðeyu íkku.

I = 1

0

P
100

P
   ÚkkÞ.

Ëk.ík. ð»ko 2012{kt ½ôLkku ¼kð Y. 16 nkuÞ yLku ð»ko 2022{kt yus ½ôLkku ¼kð Y. 32 ÚkÞku nkuÞ

íkku [k÷w ð»ko (2022){kt ½ôLkk ¼kðLkku Mkq[f yktf

I =
1

0

P
100

P


 I =
32

100
16


 I = 200

ßÞkt 2012Lku ykÄkh ð»ko yLku 2022Lku [k÷w ð»ko íkhefu økýu÷ Au.

òu ðMíkwykuLkk ¼kðLku çkË÷u çku swËk swËk Mk{Þu ðMíkwykuLke ðÃkhkþLkk sÚÚkk{kt ÚkÞu÷ VuhVkh WÃkhÚke

Mkq[f yktf {u¤ðeyu íkku íku Mkq[f yktfLku sÚÚkkLkku Mkq[f yktf fhe þfkÞ íkuLku Q ðzu Ëþkoðíkkt.

Q = 
1

0

q
100

q


9.4 Mkq[f yktfLkk ÷ûkýku :-

WÃkhkuõík ÔÞkÏÞkLkk ykÄkhu Mkq[f yktfLkk ÷ûkýku Lke[u {wsçk íkkhðe þfkÞ.

(1) Mkq[f yktf yuf yuðwt {kÃk Au fu suLkk ðzu y{wf Mk{ÞLku ytíkhu Úkíke ðÄ½xkuLkku yÇÞkMk ÚkE

þfu Au.

(2) Mkq[f yktf xfkðkhe VuhVkh Ëþkoðu Au. rðrðÄ [÷kuLke ®f{ík swËk swËk yuf{ku{kt nkuðk Aíkkt íku{Lkku

Mkq[f yktf yu Võík MkkÃkuûk xfkðkhe {kÃkÚke s Ëþkoððk{kt ykðu Au. íkuÚke Mkq[f yktfÚke MkkÃkuûk xfkðkhe VuhVkh

òýe þfkÞ Au.

(3) Mkq[f yktf yuf yu rðrþ»x Mkhuhkþ {kÃk Au. íkuÚke íku Mkhuhkþ VuhVkhku Mkh¾kðu Au.

(4) Mkq[f yktf økwýku¥kh îkhk Mkh¾k{ýe fhu Au.
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(5) Mkq[f yktf îkhk y[¤ ®f{íkkuLkku yÇÞkMk ÚkE þfu Lk®n.

(6) VuhVkhkuLkwt [ku¬Mk {kÃk {u¤ððk Mkq[f yktf {kxu fkuE yuf Mk{ÞLke ®f{ík Lk ÷uíkkt yk¾k ð»koLke

Mkhuhkþ ®f{ík ÷uðk{kt ykðu Au.

9.5 Mkq[f yktfLke WÃkÞkurøkíkk :-

Mkq[f yktf fkuE Ãký ðMíkw{kt Úkíkkt VuhVkh yux÷u fu ðÄ½x çkíkkðíkku yktf Au, íkuÚke íkuLkku Ëhuf ûkuºk{kt

WÃkÞkuøk ÚkE þE þfu Au. Mkk{kLÞ heíku Mkq[f yktfLku yÚkoíktºkLke Ãkkhkþeþe fnuðk{kt ykðu Au. su yÚkoíktºk

yLkuu ÄtÄkfeÞ ûkuºku ÚkÞu÷k VuhVkhkuLkwt {kÃkLk fhu Au. Mkq[f yktf{kt s [÷Lkku yÇÞkMk fhðkLkku nkuÞ íku [÷Lke

{kÃkLke MkÃkkxe{kt Úkíkk VuhVkh òýe þfkÞ Au. su{ fu SðLk rLkðkon ¾[o, ðu[ký, WíÃkkËLk, hkusøkkhe, ykÞkík-

rLkfkMk, hkufký, ðuíkLk, {qzehkufký, ¾uíke îkhk WíÃkkËLk ðøkuhu{kt Úkíkk VuhVkhkuLkku yÇÞkMk fhðk {kxu Mkq[f

yktf yuf WÃkÞkuøke {kÃk Au. yksLkk ykÄwrLkf Þwøk{kt Mkk{krsf íku{s hksfeÞ ûkuºku Úkíkkt VuhVkhLkku yÇÞkMk

Ãký Mkq[f yktfLke {ËËÚke fhðk{kt ykðu Au. ©e ç÷uh Mkq[f yktfLkwt {níð MÃkü fhíkkt sýkðuu Au fu, “Mkq[f

yktf yu ÄtÄkLkk Äkuhe {køko (nkEðu) Lkku {køkoËþof Au su ÄtÄkËkheLku ÄtÄku fuðe heíku [÷kððku íkuLku Mkt[kr÷ík fhðku

íkuLkwt {køkoËþoLk Ãkqhwt Ãkkzu Au. Mkq[f yktfLkk WÃkÞkuøkku Lke[u {wsçk ðýoðe þfkÞ.

(1) sÚÚkkçktÄ ¼kð{kt Úkíkku VuhVkh yLkuf Ãkrhçk¤kuLkwt Ãkrhýk{ Au. yk Ãkrhçk¤kuLkku yÇÞkMk WãkuøkÃkríkyku,

ðuÃkkheyku, ykÞkusfku, hkufký fhLkkh, Mk{ksþkMºkeyku {kxu sYhe {køkoËþoLk {u¤ðe þfkÞ Au. yk{ sÚÚkkçktÄ

¼kðLkku Mkq[f yktf Mkk{kLÞ ¼kð MkÃkkxe{kt Úkíkk VuhVkh Ëþkoðu Au.

(2) Mkq[f yktfLkk WÃkÞkuøkÚke WãkuøkÃkríkyku, Mkhfkh, ÄtÄkËkheyku, swËe swËe yktfzkþkMºke LkeríkykuLkwt

rLk{koý fhe þfu Au.

(3) ¼kðLkk Mkk{kLÞ Mkq[f yktf WÃkhÚke ¼kðkuLke ðÄ½xLkku yÇÞkMk fhe þfkÞ yLku íku ðÄ½x ÂMÚkh

Au fu fu{ íku òýe þfkÞ Au.

(4) SðLk rLkðkonLkk Mkq[f yktfLke {ËËÚke fk{Ëkhku fu f{o[kheyku ytøkuLkk Ãkøkkh, {ku½ðkhe ¼ÚÚkk,

çkkuLkMk ðøkuhu økýíkhe fhðk{kt ¾qçk s WÃkÞkuøke Au.

(5) ykiãkurøkf Mkq[f yktfLke {ËËÚke ykiãkurøkf WíÃkkËLk{kt Úkíkku Mkhuhkþ VuhVkh òýe þfkÞ Au. yk

yktfÚke Ëuþ Wãkuøkefhý{kt fux÷ku ykøk¤ ðÄþu íku{s Mkhkfhe Ãkøk÷kÚke ykiãkurøkf {k¤¾k{kt þku VuhVkh fhðku

íku Lk¬e fhe þfkÞ Au.

(6) hk»xÙeÞ ykðfLkk Mkq[f yktfÚke MkhfkhLku ÞkusLkkykuLkk ÷ûÞktfktfku Lk¬e fhðk {kxu WÃkÞkuøke ÚkkÞ

Au. íku{s swËk swËk ËuþkuLke hk»xÙeÞ ykðf Mkh¾kððk {kxu Ãký ykðk Mkq[f yktf WÃkÞkuøke Lkeðzu Au.

(7) ykÞkík-rLkfkMkLkk Mkq[f yktf ykÞkík-rLkfkMk{kt LkkUÄkÞu÷k VuhVkhku yLku ÔÞkÃkkhLke Mk{íkw÷kLke

ÃkrhÂMÚkrík Ëþkoðu Au. íkuÚke Mkhfkh ykÞkík-rLkfkMkLke ÞkuøÞ Lkerík Lk¬e fhe þfu Au.

(8) ¾uíke ÃkuËkþ Mkq[f yktfLke {ËËÚke ¾uíke rð»kÞf rðrðÄ LkeríkykuLkwt {qÕÞktfLk fhe þfkÞ Au. íkÚkk

¾uík ÃkuËkþ{kt ÚkÞu÷ Mkhuhkþ VuhVkh òýe þfkÞ Au. íku{s ¼rð»Þ{kt ¾uík ÃkuËkþ ðÄkhðk {kxu rðrðÄ ÞkusLkkyku

y{÷{kt {qfe þfkÞ Au.

(9) hkufkýLkk yktf þuh yLku þuhçkòhLkk ¼kðku{kt Úkíkk VuhVkhkuLkku yÇÞkMk fhðk {kxu {ËËYÃk Au.

(10) ðuÃkkhe {nksLk fu [uBçkh ykuV fku{Mko suðe fux÷ef MktMÚkkyku MÚkkrLkf ykŠÚkf ÃkrhÂMÚkríkLkk Mkq[f

yktf ÃkhÚke ÞkuøÞ {køkoËþoLk {u¤ðe þfu Au.

(11) fk[k {k÷Lkku Mkq[f yktf WíÃkkËfku, ðuÃkkheyku ðøkuhuLku íkÚkk ÞkuøÞ rLkrík ytøku rLkýoÞ ÷uðk {kxu

sYhe {krníke Ãkqhe Ãkkzu Au.



185

9.6 Mkq[f yktfLke {ÞkoËkyku :-

Mkq[f yktf yLkuf ûkuºk{kt WÃkÞkuøke Ãkwhðkh ÚkkÞ Au, íku{ Aíkkt íkuLke Ãký fux÷ef {ÞkoËkyku Au. su Lke[u

ËþkoÔÞk «{kýu Au.

(1) Mkq[f yktf{kt MkhuhkþLkk {kÃkkuLkku WÃkÞkuøk Úkíkku nkuðkÚke MkhuhkþLke {ÞkoËkyku Mkq[f yktf{kt Ãký

÷køkw Ãkzu Au.

(2) Mkq[f yktfLke økýíkhe{kt sÚÚkkçktÄ ¼kðkuLkk Mkq[f yktf{kt fux÷ef ÃkMktËøkeLke ðMíkwykuLkku s Mk{kðuþ

fhðk{kt ykðu Au. çkÄe s ðMíkwykuLkku Mk{kðuþ þfÞ LkÚke. yLku íkuÚke s yk heíku {u¤ðu÷k Mkq[f yktf{kt [kufMkkELkwt

ðksçke «{ký òuðk {¤u Au. Ãkhtíkw MktÃkqýo [kufMkkELkku y¼kð òuðk {¤u Au.

(3) Mkq[f yktfLke økýíkhe {kxu MkkÃkuûk xfkðkhe þkuÄðk{kt ykðu Au. yk {kxu [k÷w ð»koLkk ¼kðLku y{wf

[ku¬Mk fhu÷ ykÄkh ð»koLkk ¼kð MkkÚku Mkh¾kðk{kt ykðu Au. yk ykÄkh ð»ko ÞkuøÞ heíku ÃkMktË fhðwt òuEyu.

òu ykÄkh ð»ko Ëwfk¤økúMík, ÃkwhøkúMík, ÞwØøkúMík, MkwLkk{e, ¼qftÃk ðøkuhu MktfxkuLkwt ð»ko nkuÞ íkku íku ð»koLkk ¼kðku Ÿ[k

sðkLkk íkuÚke Mkq[f yktf ½ýku Lke[ku ykðu Au. íkuÚke Mkh¾k{ýe ¼úk{f çkLku Au.

(4) yuf nuíkw {kxu þkuÄðk{kt ykðu÷ Mkq[f yktf çkeò nuíkw {kxu ðkÃkhe þfkÞ Lkrn. Ëk.ík. økheçk ðøkoLkku

Mkq[f yktf íkðtøkh ðøkoLkk SðLk Äkuhý òýðk WÃkÞkuøk{kt ÷E þfkÞ Lkrn.

(5) Mk{ÞLkk VuhVkh MkkÚku ÃkrhÂMÚkrík{kt VuhVkh Úkíkk hnu Au. íkuÚke Mk{Þ «{kýu ÃkkÞkLkk ð»ko{kt ÃkMktË

fhu÷ ðMíkwyku yLku íkuLkwt «{ký çkË÷ðk{kt Lk ykðu íkku Mkq[f yktf Lkfk{ku çkLke òÞ Au.

9.7 Mkq[f yktfLke h[Lkk :-

Mkk{kLÞ heíku Mkq[f yktfku swËkswËk þkuÄe þfkÞ Au. ykiãkurøkf yuf{Lkku Mkq[f yktf, SðLkrLkðkonLkku Mkq[f

yktf (Aqxf¼kðLkku Mkq[f yktf), sÚÚkkçktÄ ¼kðkuLku ykÄkhu íkiÞkh fhðk{kt ykðíkku Mkq[f yktf ðøkuhu Mkk{kLÞ

heíku ðMíkwykuLkk sÚÚkkçktÄ ¼kð ÃkhÚke s Mkq[f yktf Lk¬e fhðk{kt ykðu Au.

çkòh{kt ðu[kíke ðMíkwykuLkk sÚÚkkçktÄ ¼kð {u¤ðe íku WÃkhÚke Lk¬e fhðk{kt ykðíkk Mkq[f yktfLku sÚÚkkçktÄ

¼kðLkku Mkq[f yktf fnu Au. sÚÚkkçktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktf ÃkhÚke ðMíkwykuLkk sÚÚkkçktÄ ¼kð{kt Úkíkk VuhVkh,

íkuLke çkòh Ãkh Úkíke yMkh ðøkuhu òýe þfkÞ Au. ykÚke rðrðÄ LkeríkykuLkk ½zíkh {kxu íkÚkk çkòhLkwt ð÷ý

òýðk {kxu sÚÚkkçktÄ ¼kðLkku Mkq[f yktf ¾qçk s WÃkÞkuøke Lkeðzu Au. fkuE Ãký «fkhLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk

fhðk {kxu fux÷kf {níðLkk {wÆkyku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. yk s {wÆkyku sÚÚkkçktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktfLke

h[Lkk {kxu Ãký ÷køkw Ãkzu Au. íku Lke[u {wsçk Au.

(1) nuíkw :-

fkuE Ãký «fkhLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk fhíkkt Ãknu÷k fÞk nuíkw {kxu Mkq[f yktfLke h[Lkk fhðkLke Au,

íkuLkwt MÃküefhý fhðwt ¾qçk s sYhe Au. fkhý fu Mkq[f yktfLke h[Lkk {kxuu ðMíkwLke ÃkMktËøke, ðMíkwLke MktÏÞk,

ðMíkwLkku ¼kð, MkhuhkþLke ÃkMktËøke ðøkuhku {kÃkku Lk¬e fhðkLkku ykÄkh nuíkw Ãkh hnu÷ku Au. íkuÚke Mkq[f yktfLke

h[LkkLkku nuíkw MÃkü nþu íkku yLÞ çkkçkíkku{kt Mkh¤íkk çkLke hnu Au. Ëk.ík. òu fk{Ëkh ðøkoLkk SðLk rLkðkonLkku

Mkq[f yktf h[ðku nkuÞ íkku íku «{kýu ðMíkwLke ÃkMktËøke fhðe Ãkzu Au. f]r»k ÃkuËkþLkku Mkq[f yktf {u¤ððk {kxu

f]r»k rð»kÞf çkkçkíkku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. yk{ Mkq[f yktfLke h[Lkk ð¾íku nuíkw MÃkü nkuÞ íku ¾qçk s

sYhe Au.

(2) ðMíkwykuLke ÃkMktËøke, ðMíkwykuLke MktÏÞk íku{s ðMíkwykuLkk ¼kð :-

sÚÚkkçktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt çkòh{kt {¤íke fE fE ðMíkwyku æÞkLk{kt ÷uðe íku ¾qçk s

{níðLkwt Ãkrhçk¤ Au. fkhý fu çkÄe s ðMíkwykuLkku Mk{kðuþ fhðku yþõÞ çkLku Au. íkuÚke fux÷ef «ríkrLkrÄ YÃk
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ðMíkwyku ÃkMktË fhðe òuEyu. MkkÚku MkkÚku ÷kufkuLke ÃkMktËøke, þku¾, xuðku, heík-rhðkòu ðøkuhu çkkçkíkku æÞkLk{kt ÷E

ðMíkwLke ÃkMktËøke fhðkÚke ykËþo {kÃk {¤e þfu Au. Ëk.ík. {æÞ{ ðøkoLkk SðLk rLkðkonLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk

fhíke ð¾íku {æÞ{ ðøko {kxu WÃkÞkuøke yLku sYhe yuðe [esðMíkwykuLkku Mk{kðuþ fhðku òuEyu. su{ fu xq

Ône÷h ðknLk, ðkuþªøk {þeLk, yuhftrzþLk ðøkuhu.

Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt fux÷e ðMíkwyku ÃkMktË fhðe íku {kxuLkku fkuE [ku¬Mk rLkÞ{ LkÚke. Ãkhtíkw su{ ðMíkwykuLke

MktÏÞk ðÄkhu íku{ Mkq[f yktfLke ®f{ík ðÄw Mk[kux {¤u. Ãkhtíkw yk{ fhðkÚke ¾[o yLku Mk{Þ ðÄe òÞ Au.

WÃkhktík ¼q÷ku ÚkðkLke þõÞíkk Ãký hnu Au. ßÞkhu ðMíkwykuLke MktÏÞk ¾qçk s ykuAe ykÃkðk{kt ykðu íkku Mkq[f

yktf «ríkrLkrÄ YÃk çkLke þfu Lkrn, íkuÚke Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt Mkq[f yktfLkku nuíkw Mk{Þ, ¾[oLkwt «{ký, ÷kufkuLke

sYheÞkík ðøkuhu çkkçkíkkuLku æÞkLk{kt ÷E ÞkuøÞ MktÏÞk{kt ðMíkwyku ÃkMktË fhðe òuEyu.

ðMíkwykuLke ÃkMktËøke ÚkE økÞk çkkË yk ðMíkwykuLkk økwýÄ{kuo yLku sYrhÞkíkLkk ykÄkhu swËk swËk rð¼køkku{kt

ðnU[ðk{kt ykðu Au. Ëk.ík. ¾kuhkfLke ðMíkwyku, çk¤íký yLku ðes¤e, ykiãkurøkf fk[ku {k÷, íktçkkfw fu {kËf

Ãkeýk ðøkuhu økkuXðýe fÞko çkkË íku{Lkk sÚÚkkçktÄ ¼kðku {u¤ððk{kt ykðu Au. ðMíkwykuLkk ¼kð swËk swËk Mk{Þøkk¤k

ËhBÞkLk fu swËk swËk MÚk¤u ykðu÷e ËwfkLkku{kt yuf Mkh¾k nkuíkk LkÚke. íkuÚke sÚÚkkçktÄ ¼kðkuLkk Mkq[f yktfLke

h[Lkk{kt Aqxf ¼kð æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðíkk LkÚke. Ãkhtíkw ðMíkwykuLkk sÚÚkkçktÄ ¼kðku {u¤ððk{kt ykðu Au.

ykðk sÚÚkkçktÄ ¼kð Mkhfkhe MktMÚkkyku, rð¼køkeÞ Mxkuh, sÚÚkkçktÄ ðuÃkkhe {tz¤ku fu rðïkMkw ðuÃkkheyku ÃkkMkuÚke

{u¤ððk{kt ykðu Au. yk «fkhLkk ¼kðku Ëhhkus {u¤ððk{kt Mk{Þ, þÂõík yLku LkkýktLkku ÔÞÞ ÚkkÞ Au. yk

WÃkhktík òu ð»ko{kt yuf s ð¾ík ¼kð {u¤ððk{kt ykðu íkku ÞkuøÞ «ríkrLkrÄ YÃk ¼kð Lk {¤u íkuÚke ykðk sÚÚkkçktÄ

¼kð ÞkuøÞ yLku rLkÞr{ík Mk{ÞLkk ytíkhu, «{krýík Äkuhýu ÷uðk{kt ykðu Au. ykðk ¼kðkuLke MkhuhkþLkk ykÄkhu

Mkq[f yktfLke h[Lkk fhðk{kt ykðu Au.

(3) ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke :-

ðMíkwykuLke ÃkMktËøke fÞko çkkË Ëhuf ðMíkwykuLke [k÷w ð»koLke ®f{íkLku fkuE [ku¬Mk Mk{ÞLkk ykÄkh ð»koLke

®f{ík MkkÚku Mkh¾kð{kt ykðu Au. Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt ÃkMktË fhkÞu÷wt ykÄkh ð»ko «{kÛÞ ð»ko yux÷u fu Mkk{kLÞ

ð»ko nkuðwt  òuEyu. su ð»ko{kt ÞwØ, ¼qftÃkku, MkwLkk{e, nzíkk¤, yríkð]rü, Ëwfk¤, Vwøkkðku, hkuøk[k¤ku, {tËe ðøkuhu

hksfeÞ VuhVkhku fu fwËhíke ykVíkkuLke yMkhðk¤wt Lk nkuðwt òuEyu.

Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke fhðk çku heíkkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. (i) y[¤

(ÂMÚkh) ykÄkhLke heík (ii) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík.

(i) y[¤ (ÂMÚkh) ykÄkhLke heík [Fixed Base Method] :-

yk heík{kt fkuE yuf ð»koLku y[¤ økýe íkuLku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au. fux÷efðkh fkuE yuf

ð»koLkk ¼kðkuLku ykÄkh ð»koLkk ¼kðku íkhefu Lk ÷uíkkt çku fu ºký ð»koLkk ¼kðkuLke MkhuhkþLku y[¤ økýe íku{Lku s

y[¤ ykÄkh ð»koLkk ¼kðku íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au. yne su ð»koLku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷uðk{kt ykðu íku ð»ko WÃkh

ËþkoÔÞk {wsçk Mkk{kLÞ ð»ko nkuðwt òuEyu. yk{ yk heík{kt Ëhuf ð»koLkk Mkq[f yktfLke økýíkhe fhíke ð¾íku ykÄkh

ð»ko y[¤ hnu Au.

òu [k÷w ð»koLke fkuE yuf ðMíkwLkk ¼kðLku P
1
 ðzu Ëþkoðeyu, ykÄkh ð»koLkk íkus ðMíkwLkk ¼kðLku P

0
 ðzu

Ëþkoðeyu yLku Mkq[f yktfLku I ðzu Ëþkoððk{kt ykðu íkku Mkq[f yktfLkwt Mkqºk Lke[u {wsçk hsq fhe þfkÞ.

y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 100
[k÷w ð »koLkku ¼kð

y[¤ ykÄkh ð»koLkku ¼kð
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 I = 
1

0

P
100

P


yk y[¤ ykÄkhLke heíkLkk økwýËku»k ™e[u {wsçk Au.

økwý (VkÞËk) :-

(1) yk heík{kt ykÄkh ð»koLke ®f{ík y[¤ hnuíke nkuðkÚke çkeò ð»kkuo MkkÚkuLke Mkh¾k{ýe{ket yuf Mkqºkíkk

s¤ðkÞ hnu Au.

(2) yk heík Mk{sðk{kt íku{s økýíkhe{kt Mkh¤ Au.

(3) ÷ktçkkøkk¤k {kxu ðMíkwLke ®f{ík{kt ÚkÞu÷k VuhVkhLke Mkh¾k{ýe fhðk {kxu yk heík ¾qçk s WÃkÞkuøke

Ãkwhðkh ÚkkÞ Au.

Ëku»k (økuhVkÞËk) :-

(1) økúknfkuLke xuðku yLku Yr[{kt Úkíkk VuhVkhLku fkhýu íku{Lke WÃkÞkuøk{kt ÷uðkíke ðMíkwyku{kt VuhVkh ÚkkÞ

Au. swLke ðMíkwykuLke søÞkyu Lkðe ðMíkwyku ykðu Au. yk{ ðMíkwyku çkË÷kíke nkuÞ íÞkt y[¤ ykÄkhLke heík

rçkLk WÃkÞkuøke Lkeðzu Au.

(2) ykÄkh ð»ko íkhefu Mkk{kLÞ ð»ko ÃkMktË fhðwt {w~fu÷ Au. òu ykÄkh ð»ko ÞkuøÞ heíku ÃkMktË Lk ÚkkÞ

íkku {u¤ðu÷ Mkq[f yktf rçkLk WÃkÞkuøke çkLku Au.

(3) ðMíkwLke økwýð¥kk çkË÷kíke síke nkuðkÚke íkuLkk ¼kð{kt Ãký VuhVkh ÚkkÞ Au.

(4) su{ su{ ykÄkh ð»ko swLkwt Úkíkwt òÞ Au, íku{ íku{ ÞkuøÞ yLku ÔÞksçke Mkh¾k{ýeLkwt «{ký Ãký

½xíkwt òÞ Au.

(ii) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík [Chain Base Method] :-

yk heík{kt ykÄkh ð»ko ÂMÚkh fu y[¤ hnuíkwt LkÚke. yux÷u fu fkuE yuf s ð»koLku ykÄkh ð»ko íkhefu Lk®n

÷uíkk ykÄkh ð»ko su{ su{ Mk{Þ çkË÷kÞ íku{ íku{ çkË÷kíkwt hnu Au. yk{ yk heík {wsçk su ð»ko {kxu Mkq[f

yktf {u¤ððku nkuÞ íkuLkk yøkkWLkk ð»koLku ykÄkh ð»ko íkhefu æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. Ëk.ík. ð»ko 2021Lkku

Mkq[f yktf þkuÄðku nkuÞ íkku ð»ko 2020Lku ykÄkh ð»ko íkhefu æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au. íkus heíku ð»ko 2022Lkku

Mkq[f yktf þkuÄðkLkku nkuÞ íkku ð»ko 2021Lku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au. yk{ yk heík{kt ykÄkh ð»koLke

ÃkMktËøke fhðkLkku fkuE «&™ WÃkÂMÚkík Úkíkku LkÚke. WÃkhktík Lkðe ðMíkwykuLkku W{uhku fhe þfkÞ Au. ßÞkhu rçkLk

WÃkÞkuøke ðMíkwykuLkku rLkfk÷ fhe þfkÞ Au.

yk{ yk heík{kt ðkhtðkh ykÄkhLke ®f{ík çkË÷kíke nkuðkÚke yk heíkLku “ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík” fnu

Au. yk heík {wsçk Mkq[f yktf þkuÄðk Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 100
[k÷w ð» koLkku ¼kð

íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkku ¼kð

 I = 
1

0

P
100

P


yk ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíkLkk økwýËku»k Lke[u {wsçk Au.

økwý (VkÞËk)

(1) Mk{ÞLkk VuhVkhLke MkkÚku Lkðe ðMíkwyku íku{Lkk WÃkÞkuøk «{kýu W{uhe þfkÞ Au. ßÞkhu rçkLk WÃkÞkuøke

ðMíkwykuLkku rLkfk÷ fhe þfkÞ Au.
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(2) ykøk¤Lkk ð»ko MkkÚku Mkh¾k{ýe Úkíke nkuðkÚke LkSfLkk ¼qíkfk¤Lke Mkh¾k{ýe{kt Úkíkk VuhVkh òýe

þfkÞ Au. íkuÚke ðuÃkkh yLku ðkrýßÞLkk ûkuºk{kt íku ðÄw WÃkÞkuøke Lkeðzu Au.

(3) Mk{Þ «{kýu sYh sýkÞ íku{ ðMíkwLke òík{kt Ãký VuhVkh fhe þfkÞ Au.

(4) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík{kt ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke fhðk {kxuLkku fkuE «&™ku WÃkÂMÚkík Úkíkku LkÚke.

fkhý fu yk heík{kt yøkkWLkk ð»koLku ykÄkh ð»ko íkhefu økýðk{kt ykðu Au.

(5) yuf ð»ko sux÷k xqtfkøkk¤k{kt ðMíkwLke økwýð¥kk{kt ¼køÞu s çknw íkVkðík ÃkkÞku nkuÞ Au. íkuÚke yk

hekuík ¾qçk s WÃkÞkuøke Ãkwhðkh ÚkkÞ Au.

Ëku»k (økuhVkÞËk) :-

(1) yk heík{kt ËqhLkk ð»ko MkkÚku Mkh¾k{ýe ÚkE þfu Lk®n.

(2) yk heíkÚke økýíkhe{kt òu fkuE yuf ð»ko {kxu ¼q÷ ÚkE nkuÞ íkyku íku ¼q÷ ÃkAeLkkt çkÄk ð»kkuo {kxu

[k÷w hnu Au.

(3) yk heík{kt Ëh ð»kuo ykÄkh ð»ko çkË÷kíkku síkku nkuðkÚke Mkh¾k{ýe {kxuLkwt {kÃkËtz çkË÷kíkwt hnu Au.

suÚke Mkh¾k{ýe fhðe ðksçke økýe þfkÞ Lk®n.

(4) su ð»ko {kxu Mkq[f yktf {u¤ððkLkku nkuÞ íkuLkk yøkkWLkwt ð»ko Mkk{kLÞ ð»ko Lk nkuÞ íÞkhu [k÷w ð»ko

{kxu þkuÄu÷ Mkq[f yktf Mkk[wt {kÃk hsq fhe þfíkku LkÚke.

(5) Ëh ð»kuo ¼khLke økýíkhe fhðe Ãkzu Au. su ¾[ko¤ yLku y½he nkuÞ Au.

(iii) ykÄkh ÃkrhðíkoLk :-

(a) y[¤ ykÄkhkuLkk Mkq[f yktfLkwt ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt ÃkrhðíkoLk :-

fkuE yuf ðMíkwLkku y[¤ ykÄkhLku Mkq[f yktf {u¤ðu÷ku nkuÞ fu ykÃkðk{kt ykðu÷ nkuÞ íkuðk Mkq[f yktfLku

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt ÃkrhðíkoLk fhe þfkÞ Au. íkuÚke LkSfLkk ð»kkuo{kt ÚkÞu÷ VuhVkhLke Mkh¾k{ýe

fhe þfkÞ. yk {kxu Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 100
[k÷ w ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fyktf

yøkkWLkk ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fyktf

LkkUÄ :- y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk yktf{kt ÃkrhðíkoLk fhðk {kxu «Úk{ ð»koLkku

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf 100 ÷uðk{kt ykðu Au.

(b) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktfLkwt y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt ÃkrhðíkoLk :-

òu fkuE ðMíkwLkku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf {u¤ðu÷ nkuÞ fu ykÃkðk{kt ykðu÷ nkuÞ íkku íkuLku y[¤

ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt ÃkrhðíkoLk fhe þfkÞ Au. [k÷w ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf {u¤ððk {kxu [k÷w

ð»koLkk ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku íkuLkk yøkkWLkk ð»ko™k y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf ðzu økwýðk{kt ykðu

Au. yLku yk økwýkfkhLku 100 ðzu ¼køkðk{kt ykðu Au. ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f

yktf{kt ÃkrhðíkoLk fhðk «Úk{ ð»koLkku y[¤ ykÄkhLku Mkq[f yktf, «Úk{ ð»koLkk ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf

sux÷ku s nkuÞ Au. yk {kxu Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ.

[k÷w ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf =

100

[k ÷ w ð»koLkku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[fyktf  íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fyktf
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(4) MkhuhkþLke ÃkMktËøke :-

y[¤ ykÄkhLke heíku íku{s ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku swËe swËe ðMíkwykuLkk ¼kðkuLke MkkÃkuûk xfkðkhe þkuæÞk

çkkË íku{Lke ÞkuøÞ Mkhuhkþ þkuÄðkÚke Mkq[f yktf «kÃík ÚkkÞ Au. Lke[u sýkðu÷ Mkhuhkþku{ktÚke fkuE Ãký yuf MkhuhkþLke

{ËËÚke Mkq[f yktfLkwt {kÃk Lk¬e fhðk{kt ykðu Au.

(a) {æÞf :- MkhuhkþLkk swËkswËk {kÃkku Ãkife {æÞf yu MkhuhkþLkwt ykËþo {kÃk Au. íku{kt Ëhuf «kÃíkktf

økýíkhe{kt ÷uðk{kt ykðu Au. yk{ Aíkkt {æÞf Ãkh AuðxLkk «kÃíkktf ®f{íkkuLke ðÄw «{ký{kt yMkh ÚkkÞ Au.

{æÞf yu yuf rLkhÃkuûk {kÃk Au yLku fk÷o rðÃkÞkoMk Ãkheûký {kxu yLkwfq¤ LkÚke íkuÚke Mkq[f yktfLke økýíkhe{kt

{æÞfLkku WÃkÞkuøk fhðk ðksçke økýe þfkÞ Lknª.

(b) {æÞMÚk :- {æÞMÚk Mk{sðk{kt Mkh¤ Au. íkuLkk Ãkh AuðxLkk «kÃíkktfkuLke yMkh Úkíke LkÚke, Ãkhtíkw {æÞMÚk

yu «kÃíkktfku{kt ykðu÷wt {æÞ{Lkwt {kÃk Au. ð¤e ßÞkhu çkufe MktÏÞk{kt «kÃíkktfku nkuÞ íÞkhu {æÞ{kt ykðu÷e çku

®f{íkkuLke Mkhuhkþ {æÞMÚk íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au. íkuÚke Mkq[f yktf{kt {æÞMÚkLkku WÃkÞkuøk rníkkðn LkÚke.

(c) çknw÷f :- «kÃíkktfku{kt MkkiÚke ðÄw ð¾ík ÃkwLkhkðíkoLk Ãkk{íkku «kÃíkktf çknw÷f çkLku Au. Ãkhtíkw fux÷ef

ð¾ík ykÃku÷ ©uýe{kt yuf fhíkkt ðÄw çknw÷f ykðíkk nkuÞ Au. yk{ çknw÷f MkhuhkþLkwt Mkk[wt {kÃk hsq fhíkku

LkÚke {kxu íkuLkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Lknª.

(d) økwýku¥kh {æÞf :- økwýku¥kh {æÞfLke økýíkhe Mk{sðk{kt y½he íku{s økwt[ðý ¼he Au. yk{

Aíkkt Ãký Mkq[f yktfLke økýíkhe{kt íkuLkku ÔÞkÃkf WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. fkhý fu økwýku¥kh {æÞf yu yuf MkkÃkuûk {kÃk

Au. íku{s {kuxe ®f{íkLkk «kÃíkktfkuLku ykuAwt yLku LkkLke ®f{íkLkk «kÃíkktfkuLku ðÄw {níð ykÃku Au. íku{s Mkq[f

yktfLkk çktLku ÃkheûkýkuLkwt Mk{kÄkLk fhu Au. íkuÚke økwýku¥kh {æÞfLku Mkq[f yktfLke økýíkhe {kxu ©uc {kÃk økýkÞ

Au. òu fu ÔÞðnkh{kt ¼krhík {æÞfLkku WÃkÞkuøk ðÄw ÚkkÞ Au.

(5) ¼khLke ÃkMktËøke :-

Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt ðMíkwykuLke ÃkMktËøke íku{s MkhuhkþLke ÃkMktËøke ÃkAe yøkíÞLkwt ÃkøkrÚkÞwt Ëhuf ðMíkwLku

íkuLkk {níð «{kýu ¼kh ykÃkðkLkwt Au. Ëhuf ðMíkwyku íkuLke WÃkÞkuøkeíkk yLku sYrhÞkík «{kýu swËwt swËwt {níð

Ähkðíke nkuÞ Au. ykðe ðMíkwyku su «{ký{kt yøkíÞLke nkuÞ íku «{kýu ðMíkwLku ¼kh ykÃkðk{kt ykðu Au. ykðk

¼kh ykÃkðkLke çku heíkku Au.

(a) økŠ¼ík ¼kh (b) MÃkü ¼kh

(a) økŠ¼ík ¼kh :- ¼kh ykÃkðk {kxuLkk yk Ãkhkuûk heík Au. yk heík {wsçk ðMíkwykuLke ÃkMktËøke fhíke

ð¾íku su ðMíkwykuLke yøkíÞíkk ðÄkhu nkuÞ íku ðMíkwykuLke ðÄkhu òíkku ÃkMktË fhðk{kt ykðu Au. Ëk.ík. fkuE yuf

þnuhLkk Mkq[f yktfLke økýíkhe fhíke ð¾íku íku þnuh{kt ½ôLkku WÃkÞkuøk çkksheLkk WÃkÞkuøk fhíkkt ºký økýku

nkuÞ íkku ½ôLke ºký òíkkuLkk ¼kð ÷uðk{kt ykðu Au yLku çkksheLke yuf s òíkLkku ¼kð ÷uðk{kt ykðu Au.

yk{ ykÃk {u¤u Ëhuf ðMíkwLkku ¼kh (MkkÃkuûk {níð) æÞkLk{kt ÷uðkÞ òÞ Au. yk heíkLku økŠ¼ík ¼khLke heík

fnu Au. fux÷ef ð¾ík ðMíkwykuLke ÃkMktËøke s yuðe heíku fhðk{kt ykðu Au fu suÚke íkuLke ÃkMktËøke{kt ¼khLkku

Mk{kðuþ ÚkE òÞ Au. yk «fkhLkku ¼kh MktÏÞkí{f, heíku Ëþkoðe þfkíkku LkÚke.

(b) MÃkü ¼kh :- ðMíkwykuLke swËe swËe òíkku Lk ÷uíkkt yuf s òík ÷E íkuLkk yktfLku íkuLke òíkkuLke MktÏÞk

ðzu økwýðkÚke MÃkü ¼kh {¤u Au. ¼kh ykÃkðkLke yk yuf «íÞûk heík Au. yk heík{kt ¼khLku MÃkü Ãkýu MktÏÞk{kt

Ëþkoððk{kt ykðu Au. Ëk.ík. fkuE þnuhLkk ÷kufku ¾ktz fhíkkt ½ôLkku Ãkkt[ økýkuu, [ku¾kLkku ºký økýku yLku çkksheLkku
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çk{ýku WÃkÞkuøk fhíkk nkuÞ íkku ¾ktzLkk ¼kh 1, ½ôLkku ¼kh 5, [ku¾kLkku ¼kh 3 yLku çkksheLkku ¼kh 2 yu{

MÃkü heíku Ëþkoððk{kt ykðu Au.

Mkk{kLÞ heíku ÔÞðnkh{kt ¼kheík {æÞfLkku ðÄw WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw swËe swËe ðMíkwykuLkk ¼kh Lk¬e

fhíke ð¾íku rððuf árüÚke yLku íkfoþe÷ heíku rLkýoÞ ÷uðk òuEyu. MÃkü ¼kh ykÃkðk {kxu ¼kheík ÃkØríkLke

çku heíkku ðÄw «[r÷ík Au. (i) fw÷ ¾[oLke ÃkØrík yÚkðk ¼krhík Mk{qn ÃkØrík (ii) fkixwtrçkf çksuxLke ÃkØrík yÚkðk

MkkÃkuûkLke ¼krhík ÃkØrík.

(LkkUÄ :- yk çktLku ÃkØríkLke [[ko nðu ÃkAeLkk «fhý{kt rðMíkkhÚke fhðk{kt ykðe Au.)

9.8 WËknhýku :

WËknhý : - 1 fkuE yuf ðMíkwLkk AuÕ÷k 9 ð»koLkk ¼kð Lke[u {wsçk ykÃku÷k Au. 2014Lkk ð»koLku ykÄkh

ð»ko íkhefu ÷E y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko :- 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

¼kð (Y. {kt) 60 65 70 72 75 80 90 95 100

sðkçk : - ynet y[¤ ykÄkhLke heíku ð»ko 2014Lkk ¼kðLku ykÄkh ð»koLkku ¼kð [P
0
 = 60] økýe

çkkfeLkk ð»kkuo {kxu Mkq[f yktf Lke[u {wsçk þkuÄðk{kt ykðu÷ Au.

Mkqºk  I = 
1

0

P
100

P


ynª P
1
 Ëhuf ð»koLkku ¼kð sÚÚkku P

0 
= 60

 
 y[¤ hnuþu.

ð»ko ¼kð y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf
(Y. {kt)

2014 60
60

100
60
  = 100

2015 65
65

100
60
  = 108.33

2016 70
70

100
60
  = 116.67

2017 72
72

100
60
  = 120

2018 75
75

100
60
  = 125

2019 80
80

100
60
  = 133.33

2020 90
90

100
60
  = 150

2021 95
95

100
60
  = 158.33

2022 100
100

100
60

  = 166.67
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Mk{sqíke :-

yne «Úk{ ð»ko 2014 ykÃku÷ Au yLku íkuLku s ykÄkh ð»ko íkhefu økýðkLkwt nkuðkÚke 2014Lkku Mkq[f yktf

{u¤ððk {kxu P
0
 y™u P

1
 Lke ®f{ík Mkh¾e Úkþu íkuÚke Mkq[f yktf 100 ykðu Au.

2015Lkku Mkq[f yktf {u¤ððk {kxu 2015Lkku [k÷w ð»ko økýe 2015Lkk ¼kðLku P
1
 = 65 ÷uíkkt Mkq[f yktf

108.33 ykðu Au.

2016 {kxu P
1
 = 70 ÷uðe. íkus «{kýu çkkfeLkk ð»koLke økýíkhe fhu÷ Au.

WËknhý :- 2 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ð»ko 2012Lku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f

yktf {u¤ðku.

ð»ko : 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

¼kð Y. {kt 50 75 90 100 150 200 225 240 250

sðkçk :- y[¤ ykÄkhLke heíku íku{s 2012Lku y[¤ ÄkhðkLkwt nkuðkÚke  P
0
 = 50 Úkþu.

 I = 
1

0

P
100

P
   1P

I 100
50

 

P
1
 Lke ®f{ík su íku ð»koLke ÷uíkk sðe.

ð»ko ¼kð Y. {kt y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf

2012 50
50

100
50
  = 100

2013 75
75

100
50
  = 150

2014 90
90

100
50
  = 180

2015 100
100

100
50

  = 200

2016 150
150

100
50

  = 300

2017 200
200

100
50

  = 400

2018 225
225

100
50

  = 450

2019 240
240

100
50

  = 480

2020 250
250

100
50

  = 500
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WËknhý :-3 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ð»ko 2018Lku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f

yktf þkuÄku.

ð»ko : 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ðu[ký Y. {kt. 80 85 90 110 120 135 150 170

sðkçk :- yne ð»ko 2018Lku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷uðkLkwt nkuðkÚke P
0
 = 110 Úkþu.

 I = 
1

0

P
100

P
   1P

I 100
110

 

ßÞkt P
1
 = Lke ®f{ík su íku ð»ko Mkk{uLkk ðu[kýLke ®f{ík ÷uðe.

ð»ko ðu[ký Y. {kt y[¤ ykËkhLke heíku Mkq[f yktf

2015 80
80

100
110

  = 72.73

2016 85
85

100
110

  = 77.27

2017 90
90

100
110

  = 81.82

2018 110
110

100
110

  = 100

2019 120
120

100
110

  = 109.09

2020 135
135

100
110

  = 122.73

2021 150
150

100
110

  = 136.36

2022 170
170

100
110

  = 154.55

WËknhý :- 4 Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke ð»ko 2012 yLku ð»ko 2013Lke ®f{íkLke MkhuhkþLku ykÄkh

ð»ko íkhefu ÷E y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko : 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

®f{ík Y. : {kt 70 80 90 100 105 100 108 110 125

sðkçk :- ynª ð»ko 2012 yLku ð»ko 2013Lke ®f{íkLke MkhuhkþLku ykÄkh ð»kuoLke ®f{ík ÷uðkLke nkuðkÚke

Mkki «Úk{ ykÃkýu çktLku ð»koLke ®f{íkLke Mkhuhkþ {u¤ðeþwt.

Mkhuhkþ =
70 80 150

2 2


 = 75

 P
0

= 75 Úkþu.
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 
1

0

P
I 100

P
         1P

I 100
75

 

ynª * Lke ®f{ík su íku ð»ko Mkk{uLke ®f{ík ÷uðe.

ð»ko ®f{ík y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf

2012 70
70

100
75
  = 93.33

2013 80
80

100
75
  = 106.67

2014 90
90

100
75
  = 120

2015 100
100

100
75

  = 133.33

2016 105
105

100
75

  = 140

2017 100
100

100
75

  = 133.33

2018 108
108

100
75

  = 144

2019 110
110

100
75

  = 146.67

2020 125
125

100
75

  = 166.67

WËknhý :- 5 Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko : 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

WíÃkkËLk (xLk{kt) 50 52 55 60 58 62 60 65

sðkçk :- ynet ð»ko 2013Lkk WíÃkkËLkLke ®f{ík ykÃkðk{kt ykðu÷ LkÚke. íkuÚke ð»ko 2014Lkku Mkq[f yktf

{u¤ððk íkuLkk ykÄkh ð»koLke ®f{ík íkus ð»koLkwt WíÃkkËLk ÷uðk{kt ykðþu. íkuÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku ð»ko

2014Lkku Mkq[f yktf 100 {¤þu. çkkfeLkk ð»ko {kxu íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkwt WíÃkkËLk ykÄkh ð»ko íkhefu økýe

Mkq[f yktf þkuÄðk{kt ykðu Au.

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 100
[k÷w ð»koLk wtWíÃkkËLk

íkuLkk yøkkWLkk ð»koLk wtWíÃkkËLk
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ð»ko WíÃkkËLk (xLk{kt) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf

2014 50 50
100

50
  = 100

2015 52
52

100
50
  = 104

2016 55
55

100
52
  = 105.77

2017 60
60

100
55
  = 109.09

2018 58
58

100
60
  = 96.67

2019 62
62

100
58
  = 106.90]

2020 60
60

100
62
  = 96.77

2021 65
65

100
60
  = 108.33

WËknhý :- 6 Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf þkuÄku.

ð»ko : 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

¼kh (Y.{kt) : 5 7.5 8 10 12.5 14.5 15 14 12 15

sðkçk :- ynª Ãký ð»ko 2012Lkku ¼kð ykÃku÷ LkÚke íkuÚke ð»ko 2012Lkku Mkq[f yktf 100 Úkþu. çkeò

ð»ko {kxu íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkku ¼kð ÷E Mkq[f yktf {u¤ðeþwt.

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 100
[k÷ w ð» koLkku ¼kð

íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkku ¼kð

ð»ko ¼kð Y. {kt ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf

2012 5
5

100
5
  = 100

2013 7.5
7.5

100
5
  = 150

2014 8
8

100
7.5

  = 106.67

2015 10
10

100
8
  = 125

2016 12.5
12.5

100
10

  = 125
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2017 14.5
14.5

100
12.5

  = 116

2018 15
15

100
14.5

  = 103.45

2019 14
14

100
15
  = 93.33

2020 12
12

100
14
  = 85.71

2021 15
15

100
12
  = 125

WËknhý :- 7 fkuE yuf ðMíkwLkk AuÕ÷k 10 ð»koLkk ¼kð Lke[u {wsçk ykÃku÷k Au. ð»ko 2012Lku y[¤

økýe y[¤ ykÄkhLke Mkq[f yktf þkuÄku. íku{s ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Ãký Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

¼kð (Y. {kt) 10 11 12 15 14 12 16 18 20 21

sðkçk :- ynª çktLku heíku Mkq[f yktf {u¤ððkLkwt fÌkwt Au. íkku ykÃkýu yuf s fkuüf{kt çktLku heíku Mkq[f
yktf {u¤ðeþwt.

 I = 
1

0

P
100

P


  y[¤ ykÄkhLke heíku P
0
 = 10 Úkþu.

ð»ko ¼kð y[¤ ykÄkhLke ÃkhtÃkrhík ykÄkh heíku Mkq[f yktf

2012 10
10

100
10
  = 100

10
100

10
  = 100

2013 11
11

100
10
  = 110

11
100

10
  = 110

2014 12
12

100
10
  = 120

12
100

11
  = 109.09

2015 15
15

100
10
  = 150

15
100

12
  = 125

2016 14
14

100
10
  = 140

14
100

15
  = 93.33

2017 12
12

100
10
  = 120

12
100

14
  = 85.71

2018 16
16

100
10
  = 160

16
100

12
  = 133.33

2019 18
18

100
10
  = 180

18
100

16
  = 112.5

2020 20
20

100
10

  = 200
20

100
18
  = 111.11

2021 21
21

100
10
  = 210

21
100

20
  = 105
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WËknhý :- 8 Lke[u ykÃku÷ Mkq[f yktfLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðku.

ð»ko : 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf : 125 130 150 170 160 180 200 220

sðkçk :- ynª y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf ykÃkðk{kt ykðu÷ Au. yk Mkq[f yktfLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk

Mkq[f yktf{kt VuhððkLkwt fÌkwt Au. íkuLke Lke[u {wsçkLkk MkqºkLke {ËËÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf {u¤ðeþwt.

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 100
[k÷ w ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fyktf

yøkkWLkk ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fyktf

ð»ko y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf

2014 125  
125

100
125

  = 100

2015 130  
130

100
125

  = 104

2016 150  
150

100
130

  = 115.38

2017 170  
170

100
150

  = 113.33

2018 160
160

100
170

  = 94.12

2019 180
180

100
160

  = 112.5

2020 200
200

100
180

  = 1111.11

2021 220
220

100
200

  = 110

LkkUÄ :- ßÞkhu y[¤ MkkÄLkLkku Mkq[f yktf ykÃkðk{kt ykðu÷ nkuÞ yLku íkuLku ÃkhtÃkrhík ykÄkh{kt VuhððkLkwt

fÌkwt nkuÞ íÞkhu ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíkLkwt Mkqºk Au íku s {wsçk ynª Ãký økýíkhe Úkþu.

WËknhý :- 9 Lke[u ykÃku÷ y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Mkq[f yktf 80 110 120 125 150 160 170

sðkçk :- ynª y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf ykÃku÷ Au. íkuLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðeþwt.
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ð»ko y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf

2015 80
80

100
80
  = 100

2016 110
110

100
80

  = 137.5

2017 120
120

100
110

  = 109.09

2018 125
125

100
120

  = 104.17

2019 150
150

100
125

  = 120

2020 160
160

100
150

  = 106.67

2021 170
170

100
160

  = 106.25

WËknhý :- 10 Lke[u ykÃku÷ ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðku.
ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf 90 100 115 125 120 110 105 130

sðkçk :- ynª ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf ykÃku÷ Au. íkuLkwt y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt ÃkrhðíkoLk
fhðk Au. Mkki «Úk{ «Úk{ ð»ko yux÷u fu ynª 2014{kt y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf sux÷ku s ÷uðku. íkuÚke 2014Lkku
y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 90 Úkþu. íÞkhçkkË Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke çkkfeLkk ð»kkuo {kxu y[¤ ykÄkhLkk
Mkq[f yktfLke økýíkhe fheþwt.

y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf =

100

[k÷w ð»koLkku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[fyktf  íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fykft

ð»ko ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf
2014 90 = 90

2015 100 = 
100 90

100


 = 90

2016 115 = 
115 90

100


 = 103.5

2017 125 = 
125 103.5

100


 = 129.38

2018 120 = 
120 129.38

100


 = 155.26

2019 110 = 
110 155.26

100


 = 170.79

2020 105 = 
105 170.79

100


 = 179.33

2021 130 = 
130 179.33

100


 = 233.13
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WËknhý :- 11 Lke[u ykÃku÷ Mkq[f yktfLku y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðku.

ð»ko : 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf : 85 80 90 105 100 95 110 120 125

sðkçk :- ynª ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf ykÃku÷ Au. íkuLku y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt ÃkrhðíkoLk

fhðwt Au. íkuÚke ð»ko 2012Lkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f = 85 Úkþu. çkkfeLkk ð»ko {kxu Lk[uLkk MkqºkLke {ËËÚke y[¤

ykÄkhLkku  Mkq[f yktf {u¤ðeþwt.

y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf =

100

[k÷w ð»koLkku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[fyktf  íkuLkk yøkkWLkk ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[fykft

ð»ko ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf

2012 85         = 85

2013 80
80 85

100


 = 68

2014 90
90 68

100


 = 61.2

2015 105
105 61.2

100


 = 64.26

2016 100
100 64.26

100


 = 64.26

2017 95
95 64.26

100


 = 61.047

2018 110
110 61.047

100


 = 67.15

2019 120
120 67.15

100


 = 80.58

2020 125
125 80.58

100


 = 100.73

9.9 ík{khe «økrík [fkMkku.

9.9.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

(1) Mkq[f yktf yux÷u þwt ? Mkq[f yktfLkkt ÷ûkýku sýkðku.

(2) Mkq[f yktfLke ÔÞkÏÞk ykÃke íkuLke WÃkÞkuøkeíkk [[kuo.

(3) “Mkq[f yktf yu ËuþLkk yÚkoíktºkLke Ãkhkþeþe Au.” yk rðÄkLk Mkq[f yktfLkk WÃkÞkuøkkuLkk yLkwMktÄkLk{kt

Mk{òðku.
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(4) Mkq[f yktfLkku yÚko Mk{òðe. Mkq[f yktfLke {ÞkoËkyku sýkðku.

(5) sÚÚkkçktÄ ¼kðkuLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk {kxuLkk {wÆkyku xqtf{kt [[kuo.

(6) ykÄkh ð»ko yux÷u þwt ? Mkq[f yktfLke h[Lkk {kxuLke ykÄkh ð»koLke heíkku Mk{òðku.

(7) y[¤ ykÄkhLke heík yLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík Mk{òðku.

(8) y[¤ ykÄkhLke heík yLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíkLkku íkVkðík ÷¾ku.

(9) y[¤ ykÄkhLke heík{kt ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke fhðk{kt fE fE çkkçkíkku æÞkLk{kt ÷uðe òuEyu íku sýkðku.

WÃkhktík y[¤ ykÄkhLke heíkLkk VkÞËk yLku økuhVkÞËk sýkðku.

(10) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík MkrðMíkkh Mk{òðe íkuLkk økwý-Ëku»k ÷¾ku.

(11) sÚÚkk çktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktf Ãkh xqtfLkkUÄ ÷¾ku.

(12)  Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt Lke[uLkkLkwt {níð Mk{òðku.

(i) ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke (ii) MkhuhkþLke ÃkMktËøke (iii) ¼khLke ÃkMktËøke

(13) økŠ¼ík ¼kh yLku MÃkü¼kh Ãkh xqtfLkkUÄ ÷¾ku.

(14) Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt Lke[uLkkLkwt {níð Mk{òðku : (i) nuíkw (ii) ðMíkwykuLke ÃkMktËøke ðMíkwykuLke MktÏÞk

íku{s ðMíkwykuLkk ¼kð

(15) y[¤ ykÄkh ð»koLkk Mkq[f yktfkuLku ÃkhtÃkrhík ykÄkh ð»koLkk Mkq[f yktfku{kt fuðe heíku Vuhððk{kt ykðu Au ?

WËknhý Mkrník Mk{òðku.

(16) ÃkhtÃkrhík ykÄkh ð»koLkk Mkq[f yktfykuLku y[¤ ykÄkh ð»koLkk Mkq[f yktfku{kt fuðe heíku Vuhððk{kt ykðu

Au ? WËknhý Mkrník Mk{òðku.

(17) fkuE yuf ðMíkwLkk AuÕ÷k 10 ð»koLkk ¼kð Lke[u {wsçk ykÃku÷k Au. 2012Lkk ð»koLku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E

y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf þkuÄku.

ð»ko 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

¼kð (Y. {kt) 10 12 11 14 15 18 16 17 20 22

(18) yuf ftÃkLkeLkwt swËk swËk ð»ko ËhBÞkLk Mxe÷Lkwt ðkŠ»kf WíÃkkËLk Lke[u «{kýu Au.

ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

WíÃkkËLk (xLk{kt) 500 600 650 700 720 780 800 900 1000

ð»ko 2014Lku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf økýku.

(19) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ð»ko 2017Lku ykÄkh ð»ko íkhefu økýe y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf økýku.

ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

®f{ík (Y. {kt) 175 210 180 200 220 250 280 300

(20) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ð»ko 2016Lku y[¤ ykÄkh ð»ko íkhefu økýe y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf

þkuÄku.

ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ðu[ký (Y. fhkuz{kt) 40 50 60 65 70 60 70 75 80
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(21) Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke ð»ko 2015 yLku ð»ko 2016Lkk ¼kðLke Mkhuhkþ ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E y[¤

ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

¼kð (Y. {kt) 122 128 130 135 140 150 180 200

(22) Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke ð»ko 2016 yLku ð»ko 2017Lkk WíÃkkËLkLke MkhuhkþLku ykÄkhu ð»ko íkhefu ÷E

y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf þkuÄku.

ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

WíÃkkËLk (xLk{kt) 8 10 15 25 22 28 30 35 40

(23) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktfLke økýíkhe fhku.

ð»ko 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

®f{ík (Y. {kt) 60 75 90 120 144 165 190 220 250

(24) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ðu[ký (Y. ÷k¾{kt) 150 160 200 220 240 260 300 300 400 480

(25) Lke[u ykÃku÷ fkuE yuf ftÃkLkeLkk ðkŠ»kf WíÃkkËLkLke {krníke ÃkhÚke (i) ð»ko 2018Lku ykÄkh ð»ko økýeLku

y[¤ ykÄkhLke heíku yLku (ii) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf íkiÞkh fhku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

WíÃkkËLk (xLk{kt) 120 160 180 160 200 240 250 320

(26) Lke[u ykÃku÷ {krníke ¢r{f A ð»koLkk yLkksLkk ¼kð ytøkuLke Au. ¼kð MkkÃkuûkLke økýíkhe fhku. (i) ð»ko

2017Lku ykÄkh ð»ko økýeLku y[¤ ykÄkhLke heíku (ii) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku.

ð»ko 2017 2018 2019 2020 2021 2022

rfðLx÷ ËeX ¼kð(Y.{kt) 40 50 45 55 65 105

(27) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ð»ko 2018 yLku ð»ko 2020Lke ®f{íkLke MkhuhkþLku ykÄkh ð»ko íkhefu økýe y[¤

ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf þkuÄku. íku{s ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Ãký Mkq[f yktf økýku.

ð»ko 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

®f{ík 50 70 80 100 110 120 150 180

(28) Lke[u ykÃku÷ Mkq[f yktfLku ÃkhtÃkrhík ykÄkh Mkq[f yktf{kt Vuhðku.

ð»ko : 2017 2018 2019 2020 2021 2022

y[¤ ykÄkhLkku

Mkq[f yktf : 180 195 210 200 220 230

(29) Lke[u ykÃku÷ y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðku.

ð»ko 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Mkq[f yktf 94 98 102 95 98 100

(30) Lke[u ykÃku÷ ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktfLku y[¤ ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðku.

ð»ko : 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku 80 110 120 105 130 140 150

Mkq[f yktf :
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(31) ½ôLkk ¼kðkuLke {krníke ÃkhÚke ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf Lke[u Ëþkoðu÷ Au. íku ÃkhÚke y[¤ ykÄkhLkku

Mkq[f yktf {u¤ðku.

ð»ko : 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Mkq[f yktf : 100 120 140 125 160 150 130

sðkçkku :

(17) y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 100, 120, 110, 140, 150, 180, 160, 170, 200, 220.

(18) y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 100, 120, 130, 140, 144, 156, 160, 180, 200.

(19) y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 87.5, 105, 90, 100, 110, 125, 140, 150.

(20) y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 66.67, 83.33, 100, 108.33, 116.67, 100, 116.67, 125,

133.33.

(21) y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 97.6, 102.4, 104, 108, 112, 120, 144, 160.

(22) y[¤ ykÄkhLke heíku Mkq[f yktf = 20, 50, 75, 125, 110, 140, 150, 175, 200.

(23) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 100, 125, 120, 133.33, 120, 144.58, 115.15, 115.70,

113.64.

(24) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf = 100, 106.67, 125, 110, 109.09, 108.33, 115.38, 100,

133.33, 120.

(25) (i) y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 75, 100, 112.5, 100, 125, 150, 156.25, 200

(ii) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 133.33, 112.5, 88.89, 125, 120, 104.17, 128.

(26) (i) y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 125, 112.5, 137.5, 162.5, 262.5

(ii) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 125, 90, 122.22, 118.18, 161.54

(27) y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 45.45, 63.64, 72.73, 90.91, 100, 109.09, 136.36, 163.64

ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 140, 114.29, 125, 110, 109.09, 125, 120.

(28) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 108.33, 107.69, 95.24, 110, 104.55

(29) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 104.25, 104.08, 93.13, 103.15, 102.04

(30) y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 80, 88, 105.60, 110.88, 144.14, 201.80, 302.70

(31) y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf :- 100, 120, 168, 210, 336, 504, 655.2

9.9.2 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

(1) Mkq[f yktf yu fuðwt {kÃk Au ?

(A) Mkk{kLÞ {kÃk (B) Mkhuhkþ {kÃk (C) rLkhÃkuþ {kÃk (D) MkkÃkuûk {kÃk

(2) ykÄkh ð»koLkku Mkq[f yktf nt{uþkt fux÷ku nkuÞ Au ?

(A) 125 (B) 120 (C) 100 (D) 1

(3) yuf ðMíkwLkku ¼kð ykÄkh ð»ko fhíkkt 2.5 økýku ðÄu Au. íkku ¼kðLkku Mkq[f yktf fux÷ku ÚkkÞ ?

(A) 150 (B) 250 (C) 350 (D) 100

(4) Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt ykËþo yLku ÞkuøÞ Mkhuhkþ fE Au ?

(A) økwýku¥kh {æÞf (B) ¼krhík {æÞf (C) Mk{ktíkh {æÞf (D) Mkh¤ {æÞf

(5) Mkq[f yktfLke økýíkheLke fE ÃkØrík{kt ykÄkh ð»ko çkË÷kíkwt hnu Au ?

(A) ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heík (B) y[¤ ykÄkhLke heík

(C) fkixwtrçkf çksuxLke heík (D) fw÷ ¾[oLke heík
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(6) fkuE yuf ðMíkwLkku «Úk{ ð»koLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf 180 ykÃku÷ Au. íkku yk Mkq[f yktfkuLku ÃkhtÃkrhík

ykÄkhLkk Mkq[f yktf{kt Vuhðíkkt «Úk{ ð»koLkku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkku Mkq[f yktf fux÷ku ÚkkÞ ?

(A) 180 (B) 100 (C) 55.56 (D) 90

(7) fkuE yuf ðMíkwLkku «Úk{ ð»koLkku ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkkuu Mkq[f yktf 120 ykÃku÷ Au. yk Mkq[f yktfkuLku y[¤

ykÄkhLkk Mkq[f yktfku{kt Vuhðíkkt «Úk{ ð»kkuoLkku y[¤ ykÄkhLkku Mkq[f yktf fux÷ku ÚkkÞ ?

(A) 83.83 (B) 100 (C) 120 (D) 60

(8) yuf ðMíkwLkku ¼kð ykÄkh ð»ko fhíkkt 4 økýku ðÄu Au. íkku ¼kðLkku Mkq[f yktf fux÷ku ÚkkÞ ?

(A) 100 (B) 200 (C) 300 (D) 400

(9) ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt [k÷w ð»kuo fkuE ðMíkwLkku ¼kð çk{ýku ÚkkÞ íkku íkuLkku Mkq[f yktf fux÷ku?

(A) 50 (B) 100 (C) 200 (D) 400

(10) Mkq[f yktf – îkhk Mkh¾k{ýe fhu Au.

(A) {æÞMÚk (B) økwýku¥kh

(C) rLkhÃkuûk (D) ykÃku÷{ktÚke yuf Ãký Lkrn

sðkçkku :

1 (D) 2 (C) 3 (B) 4 (A) 5 (A) 6 (B) 7 (C) 8 (D) 9 (C) 10. (B)

9.10 [kðeYÃk þçËku :

• Mkq[f yktf : MkkÃkuûk VuhVkh

• økwýku¥kh : «{ký

• rLkhÃkuûk : Mðíktºk

• SðLk rLkðkonLkku Mkq[f yktf : Awxf ¼kðLkku Mkq. yktf

• y[¤ ykÄkh : ÂMÚkh ykÄkh

• ÃkhtÃkrhík ykÄkh : yÂMÚkh (ÂMÚkh Lk hnu íkuðwt) ykÄkh

• ¼kh : MkkÃkuûk {níð

: MktË¼o økútÚk :

(1) yÚko rð»kÞf yktfzkþkMºk, zkì. yu{. Mke. sÞMðk÷ ÞwrLkðŠMkxe økútÚk rLk{koý çkkìzo, økwshkík (1990)

(2) Fundamental of Statistics, S. C. & Sangya Srivastava, Amul Publication Pvt. Ltd. New

Delhi (2009)

*  *  *
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10
Mkq[f yktf-2

(Index Number : - 2)

yuf{

10.0 WÆuþku

10.1 «MíkkðLkk

10.2 fw÷ ¾[oLke ÃkØrík

10.3 fkixwtrçkf çksuxLke heík

10.4 Mkq[f yktfLke økýíkheLke heíkku

10.4.1 ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

10.4.2 ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

10.4.3 rVþhLkku Mkq[f yktf

10.4.4 zkuŠçkþ yLku çkkW÷eLkku Mkq[f yktf

10.4.5 {kþo÷ y™u yusðÚkoLkku Mkq[f yktf

10.5 Mkq[f yktfLkkt Ãkheûkýku

10.5.1 Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký

10.5.2 ÃkË rðÃkÞkoMkqºk Ãkheûký

10.6 WËknhýku

10.7 SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf

10.7.1 SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk

10.7.2 SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLkk WÃkÞkuøkku

10.7.3 SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke {ÞkoËkyku

10.8 WËknhýku

10.9 ík{khe «økrík [fkMkku

10.9.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

10.9.2 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

10.10 [kðeYÃk þçËku

  * MktË¼o økútÚk

10.0 WÆuþku :-

yk «fhýLkk yÇÞkMkLke {ËËÚke rðãkÚkeoyku ¼krhík ÃkØríkLke ÃkMktËøke fhe Mkq[f yktfLkwt Mk[kux Ãkrhýk{

{u¤ðe þfu Au. WÃkhktík swËk swËk ðøkoLkk SðLk ÄkuhýLkku yÇÞkMk fhðk {kxu SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke

{ËËÚke ¼rð»Þ{kt ÚkLkkhk {kU½ðkhe ËhLke {krníke òýe þfu Au, su ¼rð»Þ {kxu ÷uðkLkkhk rLkýoÞku{kt ¾qçk s

WÃkÞkuøke Ãkwhðkh Úkþu.

10.1 «MíkkðLkk :-

ykÃkýu yøkkWLkk «fhý{kt òuE økÞk Aeyu fu fkuE yuf ðMíkwLkk swËk swËk ð»kkuo ¼kð ykÃkðk{kt ykðu÷

nkuÞ íÞkhu y[¤ ykÄkhLke heík fu ÃkhtÃkrhík ykÄkhLke heíku Mkq[f yktfku fuðe heíku {u¤ðe þfkÞ Au. WÃkhktík
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y[¤ fu ÃkhtÃkrhík ykÄkhLkk Mkq[f yktf ykÃkðk{kt ykðu÷ nkuÞ íkuLku yLkw¢{u ÃkhtÃkrhík fu y[¤ ykÄkh{kt fuðe

heíku ÃkrhðíkoLk fhðk{kt ykðu Au íku Ãký þe¾e økÞk. nðu yk «fhý{kt swËk swËk yÚkoþkMºkeykuyu ykÃkuu÷ Mkq[f

yktfLkk MkqºkkuLke {ËËÚke swËk swËk Mkq[f yktfku fuðe heíku þkuÄe þfkÞ Au, íku{ktÚke ykËþo Mkqºk fÞwt Au. yk WÃkhktík

SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfkuLkku yÇÞkMk fheþwt. WÃkhktík ykÃkýu yøkkWLkk «fhý{kt yÇÞkMk fÞkuo Au,

íku{kt Ëhuf ðMíkwLku Mkh¾ku s ¼kh yÚkðk {níð ykÃkðk{kt ykÔÞwt Au. yux÷u fu Ëhuf ðMíkwLke Mkh¾e s WÃkÞkuøke

Au yLku Mkh¾k sÚÚkk{kt ðÃkhkÞ Au. yu{ Äkhðk{kt ykÔÞwt Au. yk Äkhýk ¾hu¾h Ëhuf ðøko {kxu Mkk[e nkuÞ

þfu Lkrn, WÃkhktík Ëhuf ðMíkwLkk {kÃkLkk yuf{ku swËk swËk nkuÞ Au. íkuÚke Ëhuf ðMíkwLke yuf yuf{Lke ®f{íkLkku

Mkhðk¤ku fhðkÚke ¾kMk yÚko Mkhíkku LkÚke. Ëk.ík. fux÷ef ðMíkwyku suðe fu MkkuLkwt ½ýe ®f{íke Au, Ãký íkuLke SðLk{kt

çknw WÃkÞkuøkeíkk LkÚke. ßÞkhu {eXwt, þkf¼kS, çk¤íký, yLkks, fheÞkýwt, fXku¤ ðøkuhu ðMíkwyku «{ký{kt MkMíke

Au. Ãký íkuLke WÃkÞkuøkeíkk ½ýe s Au. yk Ëhuf ðMíkwLkk yuf rf÷ku økúk{Lke ®f{íkkuLkku Mkhðk¤ku fhðku ÞkuøÞ LkÚke.

yk fkhýÚke yk yktf ÔÞðnkrhf økýe þfkÞ Lkrn. íkuÚke Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt Ëhuf ðMíkwLku ÞkuøÞ {níð ykÃkðwt

òuEyu suÚke Mkq[f yktf ÞkuøÞ «ríkrLkrÄíð fhe þfu su Lke[u {wsçkLke heíkkuÚke {u¤ðe þfkÞ.

10.2 fw÷ ¾[oLke ÃkØrík (Method of Total Expenditure) : yk heík{kt ykÄkh ð»ko yLku [k÷w

ð»ko{kt Ëhuf ðMíkw {kxuLkku ¾[o {u¤ðe çkÄe s ðMíkwyku {kxuLkk fw÷ ¾[o {u¤ððk{kt ykðu Au. [k÷w ð»koLkk

fw÷ ¾[o yLku ykÄkh ð»koLkk fw÷ ¾[oLkk økwýku¥khLke xfkðkheLku fw÷ ¾[oLke heíkÚke {¤íkku Mkq[f yktf fnuðk{kt

ykðu Au.

Äkhkufu ykÄkh ð»koLkku ¼kð p0, [k÷w ð»koLkku ¼kð = p1, ykÄkh ð»koLkku sÚÚkku = q0 yLku [k÷w ð»koLkku

sÚÚkku = q1 ðzu Ëþkoððk{kt ykðuíkku, ykÄkh ð»koÚke sÚÚkkLku æÞkLk{kt ÷E Mkq[f yktf {u¤ððkLkku nkuÞ íÞkhu

p0q0 yu ykÄkh ð»ko{kt fhu÷wt fw÷ ¾[o Ëþkoðu Au. íkuðe s heíku p1q0 yu [k÷w ð»ko{kt fhu÷wt fw÷ ¾[o

Ëþkoðu Au.

yk {kxu fw÷ ¾[oLke heíku Mkq[f yktf Lke[u {wsçk {u¤ðe þfkÞ Au.

fw÷ ¾[oLke Mkq[f yktf 
1 0

0 0

p q
= 100

p q






nðu [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku æÞkLk{kt ÷E fw÷ ¾[oLke heík Mkq[f yktf {u¤ððkLkku nkuÞ íÞkhu p1q1 yu

ykÄkh ð»ko{kt fhu÷wt fw÷ ¾[o Ëþkoðu Au. ßÞkhu p1q1 yu [k÷w ð»ko{kt fhu÷wt fw÷ ¾[o Ëþkoðu Au.

 fw÷ ¾[oLke heíku Mkq[f yktf 1 1

0 0

p q
= 100

p q






yk{ fw÷ ¾[oLke heík{kt ykÄkh ð»ko yLku [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku æÞkLk{kt ÷E Mkq[f yktf {u¤ððk{kt

ykðu Au.

10.3 fkixwtrçkf çksuxLke heík (Method of Family Budget)

yk heík{kt Mkki «Úk{ ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt [k÷w ð»koLkk ¼kðLkku økwýku¥kh ÷E Ëhuf ðMíkwLkku

¼kð MkkÃkuûk þkuÄðk{kt ykðu Au. òu ðMíkwLkk ¼kð MkkÃkuûkLku I, ðMíkwLkk [k÷w ð»koLkku ¼kðLku p1 yLku ðMíkwLkk

ykÄkh ð»koLkk ¼kðLku p0 ðzu Ëþkoððk{kt ykðu íkku I = 
1

0

P
×100

P
 Mkqºk çkLku Au.

nðu Ëhuf ðMíkwLku íkuLkk {níðLkk «{ký{kt ykÃkðk{kt ykðíkk ¼khLku W ðzu Ëþkoðeyu. òu fux÷ef ð¾ík
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yk ¼kh Ëhuf ðMíkwLkk ykÄkh ð»koLkku ¾[o yux÷u fu p0q0 nkuÞ íkku W = p0q0 ÚkkÞ. íkuÚke fkixwtrçkf çksuxLke

heíku {¤íkku Mkq[f yktf Lke[u {wsçk Ëþkoðe þfkÞ.

fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf I = 
IW

100
W






ßÞkt ¼kð MkkÃkuûk I = 
1

0

P
×100

P
 yLku = W ¼kh yÚkðk W = p0q0

yk{ fkixwtrçkf çksux ÃkØríkLke heíku Mkq[f yktf {u¤ððk{kt ykðu Au. suLku SðLk rLkðkonLkk Mkq[f yktf

îkhk {u¤ðeþwt. suLkku rðøkíku yÇÞkMk yks «fhý{kt fhu÷ Au.

10.4 Mkq[f yktfLke økýíkheLke heíkku (Methods of Calculating Index Number)

Mkq[f yktfLke økýíkhe{kt su ðMíkwykuLkku Mk{kðuuþ fhðk{kt ykðu Au íku ðMíkwykuLku íkuLkk {níðLkk ykÄkhu

ÞkuøÞ ¼kh ykÃkðk{kt ykðu Au. yk{ Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt ¼krhík ÃkØríkLkku Mkk{kLÞ heíku WÃkÞkuøk fhðk{kt

ykðu Au. yk ¼kh ykÃkðkLke swËe swËe heíkkuLku ykÄkheík ½ýk çkÄk yÚkoþkMºkeykuyu swËk swËk Mkqºkku ykÃku÷kt

Au. su{ktÚke fux÷ktf MkqºkkuLkku yÇÞkMk ykÃkýu fhðkLkku Au.

10.4.1 ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf (Laspeyre’s Index Number)

÷kMÃkuÞhu ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku ðÄw {níð ykÃÞwt Au. yk heík{kt Ëhuf ðMíkwLkk [k÷w ð»koLkk ¼kðLku

ykÄkh ð»koLkk sÚÚkk ðzu økwýe [k÷w ð»koLkku fw÷ ¾[o þkuÄðk{kt ykðu Au. íkus «{kýu Ëhuf ðMíkwLkk ykÄkh

ð»koLkk ¼kðLku ykÄkh ð»koLkk sÚÚkk MkkÚku økwýeLku ykÄkh ð»koLkku fw÷ ¾[o þkuÄðk{kt ykðu Au. yk çktLku «fkhLkk

fw÷ ¾[oLke Mkh¾k{ýe fhðk{kt ykðu Au. yLku íkuLku ykÄkhu Mkq[f yktf þkuÄðk{kt ykðu Au.

òu ÷kMÃkuÞhLkk Mkq[f yktfLku ykÃkýu IL ðzu Ëþkoðeyu íkku Mkqºk Lke[u {wsçk çkLkþu.

IL = 
1 0

0 0

p q

p q





10.4.2 ÃkkþuLkku Mkq[f yktf (Paseche’s Index Numeber)

Ãkkþu îkhk [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku ðÄw {níð ykÃkðk{kt ykÔÞwt Au. yk heík{kt [k÷w ð»koLkk ðÃkhkþ yux÷u

fu sÚÚkkLku  Ëhuf ðMíkwLkk [k÷w ð»koLkk ¼kð MkkÚku økwýe [k÷w ð»koLkku fw÷ ¾[o {u¤ððk{kt ykðu Au. íkus heíku

[k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku Ëhuf ðMíkwLkk ykÄkh ð»koLkk ¼kð MkkÚku økwýe ykÄkh ð»koLkku fw÷ ¾[o þkuÄðk{kt ykðu

Au. yk çktLku ¾[oLkku økwýku¥khLku 100 ðzu økwýe Mkq[f yktf þkuÄðk{kt ykðu Au.

òu ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLku ykÃkýu IP ðzu Ëþkoðeyu íkku Mkqºk Lke[u {wsçk çkLkþu.

IP = 
1

1 1

0

p q
100

p q






10.4.3 rVþhLkku Mkq[f yktf (Fisher’s Index Number)

«ku. Eh®ðøk rVþhu ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku yLku [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku Ãký æÞkLk{kt ÷E Mkq[f yktfLke h[Lkk

fhe íku{ýu ÷kMÃkuÞhLkk Mkq[f yktf y™u ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLkk økwýku¥kh {æÞf îkhk Mkq[f yktfLkwt Mkqºk íkiÞkh fÞwO

Au.

òu rVþhLkk Mkq[f yktfLku IF ðzu Ëþkoðeyu íkku Mkqºk Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.
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IF = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 
 

 

yÚkðk

IF L PI I 

«ku. Eh®ðøk rVþhu rðrðÄ 134 sux÷k MkqºkkuLke [fkMkýe fÞko çkkË Mkkrçkík fÞwO Au fu Mkq[f yktfLkkt yLÞ

MkqºkkuLke Mkh¾k{ýe{kt íkULkwt yk Mkqºk ©uc yLku ykËþo Mkqºk Au.

rVþhLkk Mkq[f yktf fux÷kf økwýÄ{kuoLku fkhýu ykËþo Mkq[f yktf fnuðk{kt ykðu Au.

økwýÄ{kuo :-

(1) rVþhLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt ykÄkh ð»koLkku ðÃkhkþ yux÷u fu sÚÚkku yLku [k÷w ð»koLkku ðÃkhkþ

yux÷u fu sÚÚkku yu çktLkuLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au.

(2) Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt økwýku¥kh {æÞf yu ©uc Mk{Þ økýkÞ Au. yLku rVþhLkku Mkq[f yktf{kt

÷kMÃkuÞh yLku ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLkku økwýku¥kh {æÞf ÷uðk{kt ykðu Au.

(3) Mkq[f yktf {kxu yøkíÞLkk Ãkheûkýyku Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký yLku ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký yk

çktLku Ãkheûkýku{kt Mk{kÄkLk rVþhLkwt Mkqºk fhu Au. ßÞkhu çkkfeLkk Mkqºkku yk çktLku ÃkheûkýkuLkwt Mk{kÄkLk fhíkk LkÚke.

(4) rVþhLkku Mkq[f yktf ÷kMÃkuÞhLkk Mkq[f yktfLke yLku ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLke yMkhkuÚke {wõík ÚkE rçkLk

ÃkûkÃkkíke yktf ykÃku Au.

104.4 zkìŠçkþ y™u çkkW÷eLkku Mkq[f yktf (Dorbish And Bowley’s Index Number)

zkìrçkþ yLku çkkW÷eyu ÷kMÃkuÞhLkk Mkq[f yktf yLku ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLke MkkËe Mkhuhkþ ÷E Mkq[f yktfLke

h[Lkk fhe Au. yk{ yk Mkqºk{kt ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku íku{s [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku Ãký æÞkLk{kt ÷uðkÞk Au.

òu zkìrçkþ yLku çkkW÷eLkk Mkq[f yktfLku ID-B ðzu Ëþkoðe yu íkyku Mkqºk Lke[u «{kýu çkLkþu.

 ID-B 
1 0 1 1

0 1 0 1

p q p q

p q p q
100

2

 


 
 

yÚkðk

 ID-B L PI + I
=

2

yk{ yk Mkq[f yktf ÷kMÃkuÞh yLku ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLkku Mk{ktíkh {æÞf Au.

10.4.5 {kþo÷ yLku yusðÚkoLkku Mkq[f yktf (Marshal and Edgeworth’s Index)

{kþo÷ yLku yusðÚkuo Mkq[f yktfLke økýíkhe{kt [k÷w ð»koLkku sÚÚkku yLku ykÄkh ð»koLkku sÚÚkku yu{ çktLku

ð»koLkk sÚÚkkLku {níð ykÃku÷ Au. su{kt ykÄkh ð»ko yLku [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLkk Mk{ktíkh {æÞfLku ¼kh íkhefu

÷uðk{kt ykðu Au.

òu {kþo÷ yLku yusLðÚkoLkk Mkq[f yktfLku IM–E ðzu Ëþkoðeyu íkku Mkqºk Lke[u {wsçk çkLkþu.
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IME = 
 
 

1 0 1

0 0 1

p q q
100

p q q

 
 
 

ytþ{kt fkIMk Akuze p1q0 yLku p1q1 íkÚkk AuË{kt Ãký fkIMk Akuze p0q0 yLku p0q1 MkkÚku økwýkfkhLkku Mkhðk¤ku

fhíkkt

IM-E  = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 


 

10.5 Mkq[f yktfLkk Ãkheûkýku (Tests of Index Number)

«ku. Eh®ðøk rVþhu swËk swËk yÚkoþkMºkeyku îkhk ykÃkðk{kt ykðu÷k Mkqºkku{ktÚke fÞwt Mkqºk ðÄkhu Mkkhwt Au

íku Lk¬e fhðk {kxu Lke[uLkk ÃkheûkýkuLkku WÃkÞkuøk fÞkuo Au. su Mkqºk yk ÃkheûkýkuLku Mktíkku»ku yux÷u fu Mk{kÄkLk fhu

íku Mkkhwt Mkqºk økýðk{kt ykðu Au. yk MkqºkkuLkk Ãkheûký fhíke ð¾íku Mkq[f yktfLkk MkqºkLku 100 ðzu økwýðk{kt ykðíkk

LkÚke.

10.5.1 Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký (Time Reversal Test)

yk Ãkheûký yLkwMkkh yk½kh ð»ko yLku [k÷w ð»koLke yË÷kçkË÷e fhðk{kt ykðu Au. su{kt ykÄkh ð»ko

yLku [k÷w ð»koLke yË÷k çkË÷e fÞko Ãknu÷kLkku {q¤ Mkq[f yktf yLku yË÷k çkË÷e fÞko ÃkAeLkku Lkðku Mkq[f yktf

çktLku yufçkeòLkk ÔÞMík Úkðk òuEyu. Ëk.ík. òu ð»ko 2022{kt íku÷Lkk ¼kð ð»ko 2012Lkk ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt

çk{ýk ÚkÞk nkuÞ íkku MkkÃkuûk {qÕÞ 
1

0

p 2

p 1
  = 2 ÚkkÞ Ãký ð»ko 2022Lku ykÄkh ð»ko ÷uíkkt 2012Lkk ð»ko {kxu

MkkÃkuûk {qÕÞ 
0

1

p 1

p 2
  = 0.5 ÚkkÞ. íkuÚke yk çktLku MkkÃkuûk {qÕÞku yufçkeòLkk ÔÞMík «{ký{kt Au íkuÚke çktLkuLkku økwýkfkh

1 ÚkkÞ Au. yk Ëhuf MkkÃkuûk {qÕÞ {kxu Mkk[wt Au yLku íkuÚke íku Mkq[f yktf {kxu Ãký Mkk[wt nkuðwt òuEyu. yk Ãkheûký

Lke[u «{kýu Mktfuík{kt ÷¾e þfkÞ.

Äkhkufu p01 = ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt [k÷w ð»koLkku Mkq[f yktf nkuÞ yLku p10 = [k÷w ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt

ykÄkh ð»koLkku Mkq[f yktf nkuÞ íkku Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký{kt Mk{ÞLke yË÷k çkË÷e fhíkkt p01 = 
10

1

p  ÚkkÞ.

 p01  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

nðu ykÃkýu çkÄk s Mkqºk {kxu Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLke [fkMkýe fheyu.

(1) ÷kMÃkuÞhLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 = 
1 0

0 0

p q

p q



  Au.

nðu yk Ãkheûký {wsçk Mk{ÞLke yË÷k çkË÷e fhíkkt yux÷u fu 0 yLku 1 yu Mk{Þ Ëþkoðu Au íkuÚke 0Lku

çkË÷u 1 yLku 1Lku çkË÷u 0 ÷uíkkt.
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P10 = 
0 1

1 1

p q

p q





yk Ãkheûký yLkwMkkh

p01  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

 p01  p10 
1 0 0 1

0 0 1 1

p q p q
1

p q p q

 
  
 

ynª çktLkuLkku økwýkfkh 1 Úkíkku LkÚke íkuÚke ÷kMÃkuÞhLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhíkwt LkÚke.

(2) ÃkkþuLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 
1 1

0 1

p q

p q





 Au.

nðu yk Ãkheûký yLkwMkkh Mk{ÞLke yË÷k çkË÷e fhíkkt.

p10 
0 0

1 0

p q

p q





yk Ãkheûký yLkwMkkh p01  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

 p01  p10 
0 01 1

0 1 1 0

p qp q
1

p q p q


  
 

ynª Ãký çktLkuLkku økwýkfkh 1 Úkíkku LkÚke íkuÚke ÷kMÃkuÞhLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhíkwt

LkÚke.

(3) rVþhLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q

p q p q

 


 

nðu yk Ãkheûký yLkwMkkh Mk{ÞLke yË÷kçkË÷e fhíkkt

p10 = 
0 1 0 0

1 1 1 0

p q p q

p q p q

 


 

yk Ãkheûký yLkwMkkh p01  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

 po1  p10 
1 0 0 1 0 01 1

0 0 0 1 1 1 1 0

p q p q p qp q

p q p q p q p q

  
   

   

yk çku MkqºkkuLkku økwýkfkh Au íkuìÚke íkuLku yuf s ðøko{q¤{kt Ëþkoðíkkt.
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1 0 0 1 0 01 1

0 0 0 1 1 1 1 0

p q p q q qp q

p q p q p q p q

  
   

   

= 1  = 1

Mk{sqíke : ynª ytþ{kt p1q0 Au íkku AuË{kt Ãký p1q0 Au. ytþ{kt p1q1 Au íkku AuË{kt Ãký p1q1

Au. yLku ytþ{kt p0q1 Au íkku AuË{kt Ãký p0q1 Au yLku ytþ{kt p0q0 Au íkku AuË{kt Ãký p0q0 Au íkuÚke

çkÄk s Wze sþu {kxu ðøko{q¤{kt Võík 1 hnu Au. yLku yufLkwt ðøko{q¤ Ãký 1 s ÚkkÞ Au.

íkuÚke rVþhLkwt Mkqºk yk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au.

(4) zkìrçkþ yLku çkkW÷eLkk MkqºkLkwt Ãkheûký {q¤ Mkqºk p01 = 

1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q

p q p q

2

 


 

yk Ãkheûký yLkwMkkh Mk{ÞLke yË÷k çkË÷e fhíkkt

p10 = 

0 1 0 0

1 1 1 0

p q p q

p q p q

2

 


 

nðu p01  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

 p01  p10 
1 0 0 1 0 01 1

0 0 0 1 1 1 1 0

p q p q p qp q1 1

2 p q p q 2 p q p q

     
      

         

1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 01 1 1 1

0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0

p q p q p q p q p q p qp q p q1

4 p q p q p q p q p q p q p q p q

       
        

         

1 0 0 1 0 01 1

0 0 1 1 0 1 1 0

p q p q p qp q1

4 p q p q p q p q

   
    

     

 1

ynª çktLkuLkku økwýkfkh 1 Úkíkku LkÚke. íkuÚke zkìŠçkþ yLku çkkW÷eLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk

fhíkwt LkÚke.

(5) {kþo÷ yLku yusðÚkoLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 
 
 

1 0 1

0 0 1

p q +q

p q +q





yk Ãkheûký yLkwMkkh Mk{ÞLke yË÷k-çkË÷e fhíkkt
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p10 
 
 

0 1 0

1 1 0

p q +q

p q +q





yk Ãkheûký yLkwMkkh p01  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

p01  p10 
 
 

 
 

1 0 1 0 1 0

0 0 1 1 1 0

p q +q p q +q

p q +q p q +q

 
 
 

= 1

 {kþo÷ yLku yusðÚkoLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au.

Mk{sqíke :- yk Mkqºk{kt ytþ{kt p1 (q0 + q1) yLku AuË{kt Ãký p1 (q1 + q0) Au nðu q0 + q1

= q1 + q0 íkuÚke Mkh¾e hf{ Au. Ëqh Úkþu íkus heíku ytþ{kt  p0 (q1 + q0) Au yLku AuË{kt Ãký p0 (q0

+ q1) Au íku Ëqh Úkþu. ytþ yLku AuË{kt 
1

1
 ðÄþu. 01 ÚkkÞ Au.

yk{ rVþhLkwt Mkqºk íku{s {kþo÷ yLku ykusðÚkoLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au. yux÷ufu

yk Ãkheûký{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au. nðu çkesw Ãkheûký òuEyu.

10.5.2 ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký (Factor Reversal Test)

yk Ãkheûký yLkwMkkh ðMíkwLke ®f{ík yLku sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fhðk{kt ykðu Au. su{kt ®f{ík yLku

sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fÞko Ãknu÷kLkku {q¤ Mkq[f yktf yLku yË÷k çkË÷e fÞko ÃkAeLkk Lkðk Mkq[f yktfLkku økwýkfkh

[k÷w ð»koLkk fw÷ ¾[o yLku ykÄkh ð»koLkk fw÷ ¾[oLkk økwýku¥kh sux÷ku Úkðku òuEyu.

Mktfuík{kt Ëþkoðeyu íkku Äkhku fu P01 = ¼kð {kxuLkku Mkq[f yktf yLku Q01 = sÚÚkk {kxuLkku Mkq[f yktf

nkuÞ íkku ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký{kt ®f{ík y™u sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fhíkkt yux÷u fu ßÞkt p nkuÞ íÞkt q

÷¾ðwt y™u q nkuÞ íÞkt p ÷¾ðwt.

P01  Q01 = 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðwt òuEyu.

nðu ykÃkýu çkÄk s Mkqºk {kxu ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLke [fkMkýe fheyu.

(1) ÷kMÃkuÞhLkk Mkqºk {kxu

{q¤ Mkqºk P01 = 
1 0

0 0

p q

p q





nðu ®f{ík yLku sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fhíkkt yux÷u fu p Lku çkË÷u q yLku q Lku çkË÷u p ÷¾íkkt

Q01 = 
1 0

1 0

q p

q p



   yk ÷kMÃkuÞhLkku sÚÚkkLkku Mkq[f yktf çkLku Au.

yk Ãkheûký yLkwMkkh çktLkuLkku økwýkfkh = 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðku òuEyu.
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 P01  Q01 = 
1 0 1 0 1 1

0 0 0 0 0 0

p q q p p q

p q q p p q

  
 

  

yk{ ÷kMÃkuÞhLkwt Mkqºk ÃkË rðÃkÞkoMkLkwt ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhíkwt LkÚke.

(2) ÃkkþuLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 = 
1 1

0 1

p q

p q





nðu ®f{ík yLku sÚÚkkLke yË÷kçkË÷e fhíkkt Q01 = 
1 1

0 1

q p

q p



   yk ÃkkþuìLkku sÚÚkkLkku Mkq[f yktf çkLku

Au.

yk Ãkheûký yLkwMkkh çktLkuLkku økwýkfkh = 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðku òuEyu.

 P01  Q01 = 
1 1 1 1 1 1

0 1 0 1 0 0

p q q p p q

p q q p p q

  
 

  

yk{ ÃkkþuLkwt Mkqºk ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhíkwt LkÚke.

(3) rVþhLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q

p q p q

 


 

nðu ®f{ík yLku sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fhíkkt

Q01 
1 0 1 1

0 0 0 1

q p q q

q p q p

 
 

 

yk rVþhLkku sÚÚkkLkku Mkq[f yktf çkLku Au.

yk Ãkheûký {wsçk çktLkuLkku økwýkfkh 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðku òuEyu.

 P01  Q01 
1 0 1 01 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 1

p q q pp q q p

p q p q q p q p

  
   

   

yk çktLku MkqºkLkku økwýkfkh Au íkuÚke yuf s ðøko{q¤{kt ÷¾íkkt

1 0 0 01 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 1

p q q pp q q p

p q p q q p q p

  
   

   
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ynª p1q0, q1p0 ytþ{kt Au yLku AuË q0p1, p0q1  Au. íku çktLku hË Úkþu. LkkutÄ :- ynª q1p0

= p0q1 ÚkkÞ Au. íkus heíku p1q0 = q0p1 ÚkkÞ Au.

1 1 1 1

0 0 0 0

p q p q

p q p q

 
 

 

ytþ{kt çku ®f{íkku Mkh¾e Au suLkku økwýkfkh fhíkkt ðøko ÚkkÞ Au íku s heíku AuË{kt Ãký p0q0 Mkh¾e Au

suLkku økwýkfkh fhíkkt ðøko Úkþu.

2

1 1

0 0

p q

p q

 
    

yk ðøkoLkwt ðøko{q¤ Au íkuÚke çktLku Ëqh Úkþu.

1 1

0 0

p q

p q





yk{ rVþhLkk Mkq[f yktfLkwt Mkqºk ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Ãký Mk{kÄkLk fhu Au.

(4) zkìrçkþ yLku çkkW÷eLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q1

2 p q p q

  
  

   

nðu ®f{ík yLku sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fhíkk

Q01 
1 0 1 1

0 0 0 1

q p q p1

2 p q q p

  
  

   

yk Ãkheûký {wsçk çktLkuLkku økwýkfkh 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðku òuEyu.

 P01  Q01  
1 0 1 01 1 1 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

p q q pp q q p p q1 1
+ +

2 p q p q 2 q p q p p q

      
     

          

yk{ zkìŠçkþ yLku çkkW÷eLkwt Mkqºk ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhíkwt LkÚke.

(5) {kþo÷ yLku yuLsÚkoLkk MkqºkLkwt Ãkheûký

{q¤ Mkqºk p01 
 
 

1 0 1

0 0 1

p q +q

p q +q





nðu ®f{ík y™u sÚÚkkLke yË÷k çkË÷e fhíkkt
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Q01 
 
 

1 0 1

0 0 1

q p + p

q p + p





nðu çktLkuLkku økwýkfkh fhíkkt

 P01  Q01 

 
 

 
 

1 0 1 1 0 1 1 1

0 00 0 1 0 0 1

p q +q q p + p p q

p qp q +q q p + p

  
  

 

yk{ {kþo÷ yLku yusðÚkoLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkqwt Mk{kÄkLk fhu Au Ãkhtíkw ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt

Mk{kÄkLk fhíkwt LkÚke.

10.6 WËknhýku :

WËknhý :-1 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu y™u rVþhLkku Mkq[f yktf økýku :

ðMíkwyku    ð»ko 2017 Lkku ð»ko 2022 Lkku

¼kð sÚÚkku ¼kð sÚÚkku

A 2 8 4 6

B 5 10 6 5

C 4 14 5 10

D 2 19 2 13

sðkçk :-

yne ykÄkhð»koLkku ¼kðLku p0 ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku q0, [k÷w ð»koLkk ¼kðLku p1 yLku [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku

q1 ðzu Ëþkoðe Lke[uLkk fkuüf{kt økýíkhe fheþwt.

ð»ko 2017 ð»ko 2022

  ðMíkwyku ¼kð  sÚÚkku   ¼kð   sÚÚkku

p0 q0 p1 q1 p0q0 p0q1 p1q0 p1q1

A 40 12 65 14 480 560 780 910

B 72 14 78 20 1008 1440 1092 1560

C 36 10 36 15 360 540 60 540

D 20 6 42 4 120 80 252 188

E 46 8 52 6 68 276 416 312

2236 2896 2900 3490

y®n p1q0 = 2236, p0q1 = 2896, p1q0 = 2900 yLku p1q0 = 3490 Úkþu.

(1) ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

IL = 
1 0

0 0

p q
100

p q






    = 
2900

100
2336


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    = 1.2414  100

   = 124.14

(2) ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

IP = 
1 1

0 1

p q
100

p q






= 
3490

100
2896



   = 1.2051  100

   = 120.51

(3) rVþhLkku Mkq[f yktf

IF = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 
 

 

= 
2900 3490

100
2336 2896

 

ytþLke ®f{íkLkku økwýkfkh yLku AuËLke ®f{íkLkyku økwýkfkh fhíkkt

10121000
100

6765056
 

1.4961 100 

= 1.2232  100

 IF = 122.32

WËknhý : 2 Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh Ãkkþu yLku rVþhLkku Mkq[f yktfLke øk{ýíkhe fhku.

     ð»ko 2017Lkku        ð»ko 2022Lkku

ðMíkw ¼kð sÚÚkku ¼kð sÚÚkku

A 2 8 4 6

B 5 10 6 5

C 4 14 5 10

D 2 19 2 13

sðkçk : ynª ð»ko 2017Lku ykÄkh ð»ko íkhefu økýe íkuLkk ¼kðLku p0 yLku sÚÚkkLku q0 ðzu íku{s 2022Lkk

ð»koLku [k÷w ð»ko økýe íkuLkk ¼kðLku p1 yLku sÚÚkkLku q1 ðzu Ëþkoðeþwt.
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ð»ko 2017  ð»ko 2022

ðMíkw ¼kð sÚÚkku ¼kð sÚÚkku

p0 q0 p1 q1 p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

A 2 8 4 6 16 32 12 24

B 5 10 6 5 50 60 25 30

C 4 14 5 10 56 70 40 50

D 2 19 2 13 38 38 26 26

160 200 103 130

ynª p0q0 = 160, p1q0 = 200, p0q1 = 103 y™u p1q1 = 130 Au.

(1) ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

IL = 
1 0

0 0

p q
100

p q






200
100

160
 

= 125

(2) ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

IP  = 
1 1

0 1

p q
100

p q






= 
130

100
103



= 126.21

(3) rVþhLkku Mkq[f yktf

IF = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 
 

 

200 130
100

160 103
  

1.25 1.2621 100  

1.5776 100 

= 1.2560  100

= 125.60

yÚkðk

IF = L PI I
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125 126.21 

15776.25

= 125.60

WËknhý : 3 Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke rVþh yLku zkìŠ÷þ - çkkW÷eLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

    ykÄkh ð»ko [k÷w ð»ko

ðMíkw ®f{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku

(Y. {kt)(rf.økúk.{kt) (Y. {kt) (rf. økúk{kt)

I 4 20 6 18

II 5 15 6 12

III 2 30 3 30

IV 1 50 1 60

V 3 25 5 28

sðkçk : ynª ykÄkh ð»koLke ®f{íkLku p0,q0 sÚÚkkLku q0 yLku [k÷w ð»koLke ®f{íkLku p1 sÚÚkkLku q1 ðzu

Ëþkoðíkk.

ykÄkh ð»ko [k÷w ð»ko

ðMíkw ®f{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

I 4 20 6 18 80 120 72 108

II 5 15 6 12 75 90 60 72

III 2 30 3 30 60 90 60 90

IV 1 50 1 60 60 50 60 60

V 3 25 5 28 75 125 84 140

340 475 336 470

ynª p0q0 = 340, p1q0 = 475, p0q1 = 336 yLku p1q1 = 470 ÚkkÞ Au.

(1) rVþh Mkq[f yktf

IF = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 
 

 

475 470
100

340 336
  

1.3971 1.3988 100  

1.9543 100 

= 1.398  100

= 139.8

(2) zkìrçkþ yLku çkkW÷eLkku Mkq[f yktf
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ID-B 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q1
100

2 p q p q

  
   

   

       
1 475 470

100
2 340 336

 
    

         
1

1.3971 1.3988 100
2

  

 
1

2.7959 100
2

 

= 1.3980  100

= 139.8

WËknhý : 4 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh Ãkkþu yLku zkìŠçkþ - çkkW÷eLkku Mkq[f yktf økýku.

ykÄkh ð»ko  [k÷w ð»ko

ðMíkw ®f{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku

1 20 8 40 6

2 50 10 60 5

3 40 15 50 15

4 20 20 20 25

sðkçk : ynª ykÄkh ð»koLke ®f{íkLku p0,  sÚÚkkLku q0 yLku [k÷w ð»koLke ®f{íkLku p1 sÚÚkkLku q1 ðzu

Ëþkoðíkkt.

ykÄkh ð»ko  [k÷w ð»ko

ðMíkw ®f{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku

p0 q0 p1 q1 p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

1 20 8 40 6 160 320 120 240

2 50 10 60 5 500 600 250 300

3 40 15 50 15 600 750 600 750

4 20 20 20 25 400 400 500 500

1660 1070 1470 1790

ynª p0q0 = 1660, p1q0 = 2070, p0q1 = 1470 y™u p1q1 = 1790 Au.

(1) ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

IL = 
1 0

0 0

p q
100

p q






 
2070

100
1660

   = 1.24699  100

= 124.699
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(2) ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

IP = 
1 1

0 1

p q
100

p q






= 
1790

100
1470



= 1.2177  100  = 121.77

(3) zkìŠçkþ yLku çkkr÷Lkku Mkq[f yktf

ID-B 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q1
100

2 p q p q

  
   

   

        
1 2070 1790

100
2 1660 1470

 
    

          
1

1.24699 1.2177 100
2

  

 
1

2.4647 100
2

 

= 123.235

yÚkðk

ID-B L PI + I

2


         
124.699 121.77

2




       
246.47

2


       = 123.235

WËknhý : 5 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh Ãkkþu yLku {kþo÷-yusðÚkoLkku Mkq[f yktf økýku.

ð»ko 2018Lkku ð»ko 2022Lkku

ðMíkwyku sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku ®f{ík

A 20 2 15 5

B 4 4 5 8

C 10 1 12 2

D 5 5 6 10

sðkçk : y®n ð»ko 2018Lku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E íkuLkk sÚÚkkLkku q0, ®f{íkLku p0 ðzu íku{s 2022Lku

[k÷w ð»ko íkhefu ÷E íkuLkk sÚÚkkLku q1 yLku ®f{íkLku p1 ðzu Ëþkoðíkkt.
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ð»ko 2018 ð»ko 2022

ðMíkw sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku ®f{ík p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

A 20 2 15 5 40 100 30 75

B 4 4 5 8 16 32 20 40

C 10 1 12 2 10 20 12 24

D 5 5 6 10 25 50 30 60

91 202 92 199

ynª p0q0 = 91, p1q0 = 202, p0q1 = 92 y™u p1q1 = 199 ÚkkÞ.

(1) ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

IL = 
1 0

0 0

p q
100

p q






= 
202

100
91



= 2.2198  100

= 221.98

(2) ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

IP = 
1 1

0 1

p q
100

p q






= 
199

100
92



= 2.1630  100

= 216.30

(3) {kþo÷ yLku yusðÚkoLkku Mkq[f yktf

IM-E  = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 


 

= 
202 199

100
91 92






= 
401

100
183



= 2.1913  100

= 219.13

WËknhý : 6 Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu, rVþh, zkìŠçkþ-çkkW÷e yLku {kþo÷

yusðÚkoLkku Mkq[fyktf økýku.
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     ykÄkh ð»ko    [k÷w ð»ko

ðMíkw ®f{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku

(Y. {kt) (rf. økúk.{kt) (Y. {kkt) (rf. økúk.{kt)

A 12 12 10 15

B 4 10 5 10

C 4 120 5 100

D 8 50 10 70

sðkçk : y®n ykÄkh ð»koLke ®f{íkLku p0, sÚÚkkLku q0 [k÷w ð»koLke ®f{íkLkku p1 yLku sÚÚkkLku q1 ðzu Ëþkoðíkkt.

ykÄkh ð»ko   [k÷w ð»ko

ðMíkw ®f{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

p0 q0 p1 q1

A 12 12 10 15 144 120 180 150

B 4 10 5 10 40 50 40 50

C 4 120 5 100 480 600 480 500

D 8 50 10 70 400 500 560 700

1064 1270 1260 1400

ynª p0q0 = 1064, p1q0 = 1270 p0q1 = 1260 yLku p1q1 = 1400 ÚkkÞ Au.

(1) ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

IL = 
1 0

0 0

p q
100

p q






    = 
1270

100
1064



    = 1.1936  100

   = 119.36

(2) ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

IP = 
1 1

0 1

p q
100

p q






= 
1400

100
1260



= 1.1111  100  = 111.11

(3) rVþhLkku Mkq[f yktf

IF L PI I 

119.36 111.11  13262.0896

= 115.165
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(4) zkìŠçkþ yLku çkkW÷eLkku Mkq[f yktf

ID-B L PI + I

2


          
119.36 111.11

2




       
230.47

2


       = 115.24

(5) {kþo÷ yLku yußðÚkoLkku Mkq[f yktf

 IM-E  = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 


 

     
1270 1400

100
1064 1260


 



     
2670

100
2324

 

     = 1.1489  100

     = 114.89

WËknhý : 7 Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu, rVþh yLku zkuŠçkþ-çkkW÷eLke Mkq[f yktf

þkuÄku.

ð»ko 2020          ð»ko 2022

ðMíkw ¼kð fw÷ ¾[o ¼kð fw÷ ¾[o

A 60 6000 70 7350

D 40 3400 50 4750

W 38 646 96 3264

I 10 150 10 150

T 118 14986 120 15600

sðkçk : ynª ðMíkwLkku ¼kð yLku fw÷ ¾[o ykÃku÷ku yux÷u fu yLkw¢{u p0, p0q0, p1q1 ykÃku÷ Au. íkuLkk

ÃkhÚke sÚÚkku þkuÄðku Ãkzþu.

sÚÚkku = 
f÷w  ¾[o

¼kð

Ëk.ík. ðMíkw A Lkku ykÄkh ð»koLkku Au.

sÚÚkku q0 
6000

60
 = 100

ðMíkw A Lkku [k÷w ð»koLkku sÚÚkku  = 
7350

70
 =  = 105
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yks heíku Ëhuf ðMíkwyku {kxu ykÄkh ð»ko yLku [k÷w ð»koLkku sÚÚkku þkuÄðku.

ð»ko 2020   ð»ko 2022

ðMíkw ¼kð sÚÚkk ¼kð sÚÚkk p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

p0 q0 p1 q1

A 60 100 70 105 6000 7000 6300 7350

D 40 85 50 95 3400 4250 3800 4750

W 38 17 96 34 646 1632 1292 3264

I 10 15 10 15 150 150 150 150

T 118 127 120 130 14986 15240 15340 15600

25182 28272 26882 31114

ynª p0q0 = 25182, p1q0 = 28272, p0q1 = 26882 yLku p1q1 = 31114 ÚkkÞ Au.

(1) ÷kMÃkuÞhLkyku Mkq[f yktf

IL = 
1 0

0 0

p q
100

p q






    = 
28272

100
25182



   = 112.27

(2) ÃkkþuLkku Mkq[f yktf

IP = 
1 1

0 1

p q
100

p q






    = 
31114

100
26882



   = 115.74

(3) rVþhLkku Mkq[f yktf

IF L PI I 

112.27 115.74 

12994.1298

= 113.99

(4) zkuŠçkþ-çkkW÷eLkku Mkq[f yktf

ID-B L PI + I

2


          
112.27 115.74

2


  

228.01

2
  = 114.005
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WËknhý :  8 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke rVþh zkuŠçkþ-çkkW÷e yLku {kþo÷ - yuLðÚkoLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

ðMíkw sÚÚkku             ¼kð (Y. {kt)

2019 2022 2019 2022

I 85 80 50 55

II 50 55 20 30

III 35 40 52 55

IV 25 22 75 80

V 60 65 10 15

sðkçk : y®n ykÄkh ð»ko (2019) yLku [k÷w ð»ko (2022) Lkku sÚÚkku ykÃku÷ Au yux÷u fu yLkw¢{u q0

yLku q1 íku{s 2019 Lkk ð»koLkku ¼kð p0 yLku 2022 Lkk ð»koLkku ¼kð p1 ykÃku÷ Au.

ðMíkw q0 q1 p0 p1 p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

I 85 80 50 55 4250 4675 4000 4400

II 50 55 20 30 1000 1500 1100 1650

III 35 40 52 55 1820 1925 2080 2200

IV 25 22 75 80 1875 2000 1650 1760

V 60 65 10 15 600 900 650 975

9545 11000 9480 10985

ynª p0q0 = 9545, p1q0 = 11000, p0q1 = 9480 yLku p1q1 = 10985 {¤u Au.

(1) rVþhLkku Mkq[f yktf

IF = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 
 

 

11000 10985
100

9545 9480
  

1.1524 1.1588 100  

1.3354 100 

= 1.1550  100

= 115.50

(2) zkuŠðþ yLku çkkW÷Lkku Mkq[f yktf

ID-B = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q1
100

2 p q p q

  
   

   

1 11000 10985
100

2 9545 9480

 
    

 
1

1.1524 1.1588 100
2

  
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 
1

2.3112 100
2

 

= 1.1556  100

= 115.56

(3) {kþo÷ yLku yusðÚkoLkku Mkq[f yktf

IM-E = 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

 


 

11000 10985
100

9545 9480


 



21985
100

19025
 

= 1.1556  100

= 115.56

WËknhý : 9 Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke rVþhLkku Mkq[f yktf íkiÞkh fhku yLku Mk{Þ rðÃkÞoMk Ãkheûký

yLku ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký îkhk íkuLke [fkMkýe fhku.

ykÄkh ð»ko [k÷w ð»ko

ðMíkw ¼kð sÚÚkku ¼kð sÚÚkku

A 9 3 10 3

B 9 4 8 5

C 4 3 5 4

D 2 8 3 11

sðkçk : y®n yLkw¢{u p0, q0, p1 yLku q1 ykÃku÷ Au.

ðMíkw p0 q0 p1 q1 p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

A 9 3 10 3 27 30 27 30

B 9 4 8 5 36 32 45 40

C 4 3 5 4 12 15 16 20

D 2 8 3 11 16 24 22 33

91 101 110 123

ynª p0q0 = 91, p1q0 = 101, p0q1 = 110 yLku p1q1 = 123

rVþhLkku Mkq[f yktf

1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

  
   

   

101 123
100

91 110

 
    
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1.1099 1.1182 100  

1.2411 100   = 1.1140  100 = 111.40

rVþhLkk Mkq[f yktfLkwt Ãkheûký

(1) Mk{Þ rðÃkÞoMk Ãkheûký yk Ãkheûký yLkwMkkh po1  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

po1  p10 
1 0 0 1 0 01 1

0 0 0 1 1 1 1 0

p q p q p qp q

p q p q p q p q

  
   

   

101 123 110 91

91 110 123 101
   

çktLku Mkqºkku yuf s ðøko {q¤{kt ÷¾íkkt

101 123 110 91

91 110 123 101
   

1

= 1 yk{ p01  p10 = 1 ÚkkÞ Au íkuÚke, rVþhLkku Mkq[f yktf Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au.

(2) ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký

yk Ãkheûký yLkwMkkh P01  Q01 = 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðwt òuEyu.

  po1  Q10 
1 0 1 01 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 1

p q q pp q q p

p q p q q p q p

  
   

   

101 123 110 123

91 110 91 101
   

çktLku Mkqºkku yuf s ðøko {q¤{kt ÷¾íkkt

101 123 110 123

91 110 91 101
     

123 123

91 91
   ßÞkt p1q1 = 123 Au.

yLku p0q0 = 91 Au.

1 0

0 0

p q123

91 p q


 

  ÚkkÞ Au.

íkuÚke rVþhLkku Mkq[f yktf ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Ãký Mk{kÄkLk fhu Au.

WËknhý : 10 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke rVþhLkyku Mkq[f yktf {u¤ðku yLku Ëþkoðku fu yk Mkq[f yktf Mk{Þ

rðÃkÞkoMk Ãkheûký yLku ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au.



226

ðMíkw A B C D

p0 30 20 40 25

p1 35 25 45 30

p1q1 420 300 900 960

p1q0 350 375 990 900

sðkçk : ynª p0, p1, p1q1 yLku p1q0 ykÃku÷ Au. íku WÃkhÚke q1=
1 1

1

p q

p  yLku q0=
1 0

1

p q

p  fhðkÚke

q0 yLku q1 {¤þu.

ðMíkw p0 q0 p1 q1 p0q0 p1q0 p0q1 p1q1

A 30 10 35 12 300 350 360 420

B 20 15 25 12 300 375 240 300

C 40 22 45 20 880 990 800 900

D 25 30 30 32 750 900 800 960

2230 2615 2200 2580

ynª p0q0 = 2230, p1q0 = 2615, p0q1 = 2200 yLku p1q1 = 2580 {¤u Au.

IF 
1 0 1 1

0 0 0 1

p q p q
100

p q p q

  
   

   

2615 2580
100

2230 2200

 
    

1.1726 1.1727 100  

1.3751 100 

= 1.1726  100

= 117.26

rVþhLkk Mkq[f yktfLkwt Ãkheûký

(1) Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký

yk Ãkheûký {wsçk po1  p10 = 1 Úkðwt òuEyu.

po1  p10 
1 0 0 1 0 01 1

0 0 0 1 1 1 1 0

p q p q p qp q

p q p q q p p q

  
   

   

2615 2580 2200 2230

2230 2200 2580 2615
   

çktLku Mkqºkku yuf s ðøko {q¤{kt ÷uíkkt
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2615 2580 2200 2230

2230 2200 2580 2615
   

1

= 1 yk{ po1  p10 = 1 ÚkkÞ Au. íkuÚke rVþhLkku Mkq[f yktf Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu

Au.

(2) ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký

yk Ãkheûký yLkwMkkh Po1  Q01 = 
1 1

0 0

p q

p q



  Úkðwt òuEyu.

 Po1  Q01 

1 0 1 01 1 1 1

0 0 0 1 0 0 0 1

p q q pp q q p

p q p q q p q p

  
   

   

2615 2580 2200 2580

2230 2200 2230 2615
   

çktLku Mkqºkku yuf s ðøko {q¤{kt ÷¾íkkt

2615 2580 2200 2580

2230 2200 2230 2615
   

2580 2580

2230 2230
 

1 1

0 0

p q2580

2230 p q


 

  ÚkkÞ Au.

íkuÚke rVþhLkku Mkq[f yktf ÃkË rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au.

10.7 SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf

(Cost of Living Index Number)

sÚÚkkçktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktfLke h[LkkÚke ¼kð{kt Úkíke Mkk{kLÞ ðÄ½xLkku ÏÞk÷ ykðu Au. Ãkhtíkw Mk{ksLkk

rðrðÄ ðøkkuo swËe swËe ðMíkwykuLkku ðÃkhkþ fhíkk nkuðkÚke su íku ðøkoLkk ÷kufkuLkk SðLk rLkðkon ¾[o Ãkh fuðe

yLku fux÷e yMkh ÚkkÞ Au íku sÚÚkkçktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktf WÃkhÚke [ku¬Mk Ãkýu {kÃke þfkíkk LkÚke. íku{s

yuf s ð»koLkk ÷kufku swËkswËk Mk{Þu swËk swËk «{ký{kt ðMíkwyku ðkÃkhu Au. íkuÚke ¼kð MkÃkkxe{kt Úkíkk VuhVkhku

÷kufkuLkk SðLk rLkðkon ¾[o{kt swËe swËe yMkh fhu Au. ykðe swËe swËe ðMíkwykuLkk ¼kðku{kt Úkíkk VuhVkhLku fkhýu

WÃk¼kuõíkk íkhefu ÷kufku WÃkh Úkíke yMkhLkku yÇÞkMk fhðk {kxu þkuÄðk{kt ykðíkk yktfLku SðLk rLkðkonLkku Mkq[f

yktf fnuðk{kt ykðu Au. fkuE yuf Mk{Þu fkuE yuf ðøkoLkk SðLk rLkðkonLkk ¾[o{kt ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt

Úkíkk MkkÃkuûk xfkðkhe VuhVkh Ëþkoðíkk yktf yux÷u s SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf.

yk{ Mk{ksLkk fkuE yuf [kuõMk ðøkoLkk ÷kufkuLkk fkuE yuf Mk{ÞLkk SðLk rLkðkon ¾[o {kxu ðÃkhkíke ðMíkwyku

suðe fu ¾kuhkf, fÃkzkt, çk¤íký, ¼kzwt ðøkuhu ðMíkwykuLkk ¼kð{kt Úkíkk VuhVkhLku Ãkrhýk{u fux÷ku ¾[o ðÄu Au,
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fu ½xu Au íku SðLk rLkðkonLkk Mkq[f yktf Ëþkoðe þfu Au. Ëk.ík. fkuE yuf fwxwtçk ð»ko 2015{kt ÃkkuíkkLkk SðLkrððkon

ÃkkA¤ {krMkf Y. 20,000 ¾[o fhíkwt nkuÞ yLku íkus fwxwtçk ð»ko 2022{kt SðLk rLkðkon {kxu {krMkf Y. 40,000

¾[o fhíkwt nkuÞ íkku SðLk rLkðkon ¾[oLkyku Mkq[fyktf Lke[u {wsçk {¤u.

SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 
2022

100
2015


ð»ko Lkku SðLk rLkðkon ¾[o
ð»ko Lkku SðLk rLkðkon ¾[o

      = 
40,000

100
20,000

  = 200

SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLku Aqxf ¼kðLkk Aqxf yktf íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au. ykðk

Mkq[f yktf ykuAk ÃkøkkhËkh fu {æÞ{ ðøkoLkk f{o[kheLkk {kU½ðkhe ¼ÚÚkkLke økýíkhe fhðk {kxuu rðþu»k WÃkÞkuøke

Au. SðLk rLkðkon ¾[oLku æÞkLk{kt hk¾eLku {kU½ðkhe ¼ÚÚkwt Lk¬e fhðk{kt ykðíkwt nkuðkÚke ðkMíkrðf ðuíkLk

½xe síkwt LkÚke.

10.7.1 SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk :-

sÚÚkkçktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt Mk{kÞu÷ {wÆkykuLke su{ SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke

h[Lkk{kt Lke[uLkk {wÆkyku æÞkLk{kt hk¾ðk òuEyu.

(1) nuíkw : Mkki «Úk{ nuíkw yLku ÔÞkÏÞk MÃkü nkuðk òuEyu yux÷u fu fÞk ðøkoLkk ÷kufku {kxu SðLk

rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk fhðkLke Au. íku Mkki «Úk{ Lk¬e fhðwt òuEyu. yLku fÞk WÆuþ {kxu yk

Mkq[f yktfLke h[Lkk fhðke Au íku Ãký MÃkü nkuðwt òuEyu. Ëk.ík. ÄrLkf ðøko yLku {sqh ðøkoLkk ÷kufkuLke sYrhÞkíkku

swËe swËe nkuÞ Au. òu yLkks, fheÞkýkLkk ¼kð{kt ðÄkhku ÚkkÞ íkku ÄrLkf ðøkoLkk ÷kufkuLkk SðLk rLkðkon

¾[o Ãkh ykuAe yMkh ÚkkÞ Au. ßÞkhu {sqh ðøkoLkk ÷kufkuLkk SðLk rLkðkon ¾[o Ãkh ðÄkhu yMkh ÚkkÞ Au. yk

Úke SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk {kxu nuíkw MÃkü Úkðku òuEyu.

(2) fkixwtrçkf çksux íkÃkkMk yLku ÞkuøÞ fËLkk rLkËþoLke ÃkMktËøke :-

nuíkw Lk¬e ÚkÞk çkkË fwxwtçkkuLke ÃkMktËøke fE heíku fhðe íku {níðLkku «&™ Au su ðøkoLkk ÷kufku {kxu SðLk

rLkðkon ¾[oLkku yktf þkuÄðku nkuÞ íku ðøkoLkk Ëhuf fwxwtçkykuLke SðLk rLkðkon ¾[oLke {krníke {u¤ððkLkwt fkÞo {w~fu÷

nkuÞ Au, íkuÚke fkixwtrçkf çksux íkÃkkMk fhðk{kt ykðu Au. yk íkÃkkMk ÞËåA rLkËþoLke heíkÚke fhðe rníkkðn Au.

ykðk ÃkMktË ÚkÞu÷ fwxwtçkkuLke íkÃkkMk fhe íku{Lke sYrhÞkíkLke ðMíkwyku, íkuLkwt «{ký, íkuLke ÃkkA¤ Úkíkku ¾[o ðøkuhu

{krníke {u¤ððk{kt ykðu Au. suLku ¾kuhkf, fÃkzkt, ¼kzwt, çk¤íký yLku Ãkh[whý ðMíkwykuLkk ðÃkhkþ suðk rð¼køkku{kt

ðnU[ðk{kt ykðu Au. yk rð¼køkku ÃkkA¤ fux÷ku ¾[o fÞkuo Au íkuLke rðøkíkkuLkwt rð&÷u»ký fhðk{kt ykðu Au.

(3) Ëhuf ðMíkwykuLkk Aqxf ¼kðku {u¤ððk :-

su ðøkoLkk ÷kufkuLkk SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf þkuÄðkLkku nkuÞ íkuðk ÷kufku su rðMíkkh{kt hnuíkk nkuÞ

íku rðMíkkh{ktÚke ÃkMktË ÚkÞu÷e ðMíkwykuLkk Aqxf ¼kð {u¤ððk{kt ykðu Au. yLku Ëhuf ðMíkwLkk ¾[oLkwt íku su Mk{qn{kt

ykðu÷e Au, íkuLkk fw÷ ¾[o MkkÚkuLkwt «{ký Lk¬e fhe íku WÃkhÚke ¼kh Lk¬e fhðk{kt ykðu Au.

yk{ Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt fE ðMíkwyku ÷uðe yLku íku{Lke fux÷e òíkku ÃkMktË fhðe WÃkhktík íku{Lkku ¼kðku

{u¤ððk{kt ykðu Au.

(4) ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke :-

sÚÚkk çktÄ ¼kðLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt Mk{kÞu÷ {wÆkykuLke su{ SðLk rLkðkonLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt

Ãký ykÄkh ð»koLke ÃkMktËøke fhðk {kxu Mkk{kLÞ ð»koLkk Aqxf ¼kðLku ykÄkh ð»ko íkhefu ÷E Ëhuf ðMíkw {kxu ¼kð

MkkÃkuûk xfkðkhe {u¤ððk{kt ykðu Au.
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(5) MkhuhkþLke ÃkMktËøke yLku ¼krhík ÃkØrík :-

swËe swËe ðMíkwykuLkk ¼kð MkkÃkuûk ÃkhÚke yuf Mkk{kLÞ ¼kð MkkÃkuuûk {u¤ððkLkwt sYhe çkLku Au. yLku íku

{kxu ÞkuøÞ MkhuhkþLke ÃkMktËøke fhðe ¾qçk s sYhe Au. Mkk{kLÞ heíku økwýku¥kh {æÞf yu Mkq[f yktfLke h[Lkk

{kxu ÞkuøÞ Mkhuhkþ {kLkðk{kt ykðu Au. ÃkhtíkwÃk fux÷e økýíkheLke {w~fu÷e Ãkzíke nkuðkÚke ÔÞðnkh{kt ¼krhík MkhuhkþLkku

s Mkq[f yktfLke ÞkuøÞ Mkhuhkþ økýðk{kt ykðu Au. MkhuhkþLke Lk¬e ÚkÞk çkkË Ëhuf ðMíkwykuLku ÞkuøÞ {níðLkk

«{ký{kt yøkíÞLkk yktf (¼kh) Lk¬e fhðk{kt ykðu Au. yLku íÞkh çkkË Mkq[f yktf {u¤ððk{kt ykðu Au.

su íku Mk{qnLkku Mkq[f yktf yLku íkuLkk ¼khLkku økwýkfkh fhe ¼krhík MkhuhkþLkk Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke Mk{økú

ðøko {kxu SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf {u¤ððk{kt ykðu Au.

SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 
IW

W





ßÞkt I = swËk swËk Mk{qnLkk Mkq[f yktf

yux÷u fu I = 
1

0

P
×100

P

W = ¼kh

10.7.2 SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLkk WÃkÞkuøkku :-

(1) f{o[kheyku yLku fkh¾kLkk{kt fk{ fhíkk ðfohku {kxu yk yktfLke h[Lkk rLkÞr{ík Äkuhýu fhðk{kt ykðu

Au. fkhý fu ¼kðLke MkÃkkxe ðÄðkLku fkhýu yk ÷kufkuLkk SðLk rLkðkonLkk ¾[o Ãkh fux÷e yMkh ÚkkÞ Au yLku

íku «{kýu f{o[kheykuLkk {kU½ðkhe ¼ÚÚkk{kt ðÄ½x fhðk{kt ykðu Au. suÚke íku{Lkku {sqheLkku Ëh YrÃkÞkLke ¾heËe

þÂõíkLke árüyu yuf Mkh¾ku hnu.

(2) SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke {ËËÚke ÷kufku {kxu LkkýkfeÞ Mkk[e ¾heË þÂõíkLkku ytËks {u¤ðe

þfkÞ Au.

(3) SðLk rLkðkon Mkq[f yktf Aqxf ¼kð{kt Úkíkk VuhVkh çkíkkðu Au yLku íkuLke {ËËÚke MkhfkhLku fkuE

Ãký ðMíkw WÃkh ytfwþ {qfðku fu íkuLku {wõík hk¾ðe íkuLkku ÏÞk÷ ykðu Au. WÃkhktík fux÷ef ðMíkwyku Ãkh fh Lkk¾ðkÚke

swËk swËk ðøkkuo WÃkh íkuLke þe yMkh Ãkzþu íku òýe þfkÞ Au.

(4) ËuþLkk swËk swËk ¼køkku{kt hnuíkk rðrðÄ ðøkoLkk ÷kufkuLkwt SðLk Äkuhý òýe þfkÞ Au.

(5) swËk swËk ðøkoLkk fÞk «fkhLkk rðrþü Mkøkðzku ykÃkðe sYhe Au íku Lk¬e fhðk {kxu Mkhfkhe MktMÚkkyku

íku{s ònuh WÃkÞkuøke Mkuðkyku SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLkku ykÄkh ÷E þfu Au.

10.7.3 SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke {ÞkoËkyku :-

(1) SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf Mk{økú ð»ko fu Mk{Þ {kxu SðLk rLkðkon ¾[o{kt Úkíkku Mkhuhkþ VuhVkh

Ëþkoðu Au. íkuÚke íkuLkku WÃkÞkuøk [ku¬Mk ÔÞÂõík fu fwxwtçk {kxu fhe þfkÞ Lknª.

(2) òu ÷kufkuLku swËk swËk ðøkkuo{kt ðnU[ðk{kt ¼q÷ ÚkE òÞ, fu ÷kufku {kxuLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt

ðMíkwykuLke ÃkMktËøke fu ðMíkwykuLkku ¼kh ykÃkðk{kt ¼q÷ ÚkE òÞ íkku Mkq[f yktf MktÃkqýo Ãkýu [ku¬Mk Lk {¤u.

(3) fkuE yuf «Ëuþ {kxuLkku Mkq[f yktf çkeò «ËuþLkk íku s ðøkoLkk ÷kufku {kxu ðkÃkhe þfkÞ Lknª.

(4) Mkq[f yktfLke h[Lkk{kt yuðe Äkhýk fhðk{kt ykðu Au fu ykÄkh ð»ko{kt ðMíkwykuLkku s ðÃkhkþ Úkíkku

nkuÞ íku s «{kýu [k÷w ð»ko{kt Ãký ðÃkhkþ ÚkkÞ Au Ãkhtíkw nfefík{kt nt{uþkt yk{ çkLkíkwt LkÚke. Mk{ÞkLkwMkkh VuþLk,

÷kufkuLke Yr[, ÃkMktËøke ðøkuhu{kt VuhVkh Úkíkku hnu Au.
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(5) yuf s ðøkoLkk ÷kufku swËe swËe ðMíkwyku swËk swËk «{ký{kt ðkÃkhíkk nkuÞ Au. ykÚke swËe swËe ðMíkwykuLku

¼kh ykÃkðk{kt {w~fu÷e Lkzu Au.

(6) fux÷ef ð¾ík ðMíkwykuLkk ¼kð rðïkMkÃkkºk {¤e þfíkk LkÚke.

10.8 WËknhýku :-

WËknhý :- 11 Lke[u ykÃku÷ {krníkeLku ykÄkhu SðLk rLkðkon ¾[oLkyku Mkq[f yktf þkuÄku.

Mk{qn Mkq[f yktf ¼kf

A 250 40

B 320 20

C 150 30

D 200 15

E 250 10

sðkçk :- ynª Ëhuf ðMíkwyku yux÷u fu Mk{qnLkku Mkq[f yktf I yLku ¼kh W ykÃku÷ Au. íkuÚke IW þkuÄe

Mkq[f yktf økýeþwt.

Mk{qn Mkq[f yktf ¼kh

I W IW

A 250 40 10,000

B 320 20 6400

C 150 30 4500

D 200 15 3000

E 250 10 2500

115 26400

SðLk rLkðkon ¾[oLkkuu Mkq[f yktf = 
IW

W





      = 
26400

115
  = 229.57

WËknhý :- 12 Lke[uLke {krníke WÃkhÚke Mkq[f yktfLke h[Lkk fhku.

ðMíkw ¼kh ¼kð

2015 2022

A 25 5 15

B 18 10 30

C 12 5 12.5

D 15 20 30

sðkçk : ynª Ëhuf ðMíkwLku ¼kh (W) ykÃku÷ku Au. íku{s ykÄkh ð»koLkk ¼kð (P0) yLku [k÷w ð»koLkk

¼kð (P1) ykÃÞk Au. íkuÚke «Úk{ Ëhuf ðMíkw {kxuLku Mkq[f yktf I = 
1

0

P
×100

P  Mkqºk ðzu þkuÄðku Ãkzþu. íÞkhçkkË

fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf {u¤ðeþwt.
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ðMíkw ¼kh        ¼kð

– W 2015 2022 I = 
1

0

P
×100

P IW

P0 P1

A 25 5 15 300 7500

B 18 10 30 300 5400

C 12 5 12.5 250 3000

D 15 20 30 150 2250

70 18,150

fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf = 
IW

W





      = 
18150

70

     = 259.29

WËknhý :- 13 Lke[uLke {krníkeLkk ykÄkhu 2022Lkk ð»ko {kxu fki®xrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf íkiÞkh

fhku.

çksux   2012{kt ð»ko 2012{kt ð»ko 2022{kt

ðMíkw ðÃkhkþ ¼kð ¼kð

½ô 20 15 30

[ku¾k 10 20 45

çkkshe 5 18 27

íkwðuËk¤ 2 100 150

sðkçk :- ynª Ëhuf ðMíkw {kxu (q0) ¼kð (p0) yLku ykÄkh ð»ko (2022) {kt ðÃkhkþ ¼kð (p1) ykÃku÷

Au. íku WÃkhÚke W = p0q0 yLku I = 
1

0

P
×100

P  Mkqºk ðzu çkLku Au fku÷{ {u¤ðeþwt íÞkhçkkË Mkq[f yktf þkuÄeþwt.

ð»ko 2012{kt ð»ko 2012{kt ð»ko 2022{kt W = p0q0 I = 
1

0

P
×100

P IW

ðÃkhkþ ¼kð ¼kð

ðMíkw q0 p0 p1

½ô 20 15 30 300 200 60,000

[ku¾k 10 20 45 200 225 45,000

çkkshe 5 18 27 90 150 13,500

íkwðuhËk¤ 2 100 150 200 150 30,000

790 1,48.500
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fkixwtrçkf çksuxLke Mkq[f yktf = 
IW

W





           = 
1, 48,500

790
 = 187.80

WËknhý :- 14 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke fw÷ ¾[oLke heíku yLku fkixwtrçkf çksuxLke heíku ð»ko 2022 {kxu Mkq[f

yktfLke h[Lkk fhku.

          ¼kð (Y. {kt)

ðMíkwyku sÚÚkku yuf{ ykÄkh ð»ko [k÷w ð»ko

A 150 rf.økúk. 1 rfðLx÷ 1200 1500

B 100 rf.økúk. 1 rfðLx÷ 800 1200

C 10 rf.økúk. 1 rf.økúk. 500 750

D 50 rf.økúk. 1 xLk 1000 2000

E 25 rf.økúk. 1 rf.økúk. 45 54

sðkçk :- ynª ðÃkhkþ (sÚÚkku) rf.økúk.{kt ykÃku÷ Au ßÞkhu ¼kðLkk yuf{ rfðLx÷, xLk yLku rf.økúk.{kt

ykÃku÷ Au. íkku Mkki «Úk{ ykÄkh ð»koLkk ¼kð (p0) yLku [k÷w ð»koLkk ¼kð (p1) Ëhuf ðMíkw {kxu rf.økúk{kt Vuhðeþwt.

LkkUÄ :- 1 rfðLx÷ = 100 rf.økúk. ÚkkÞ Au íku s heíku 1 xLk = 1000 rf.økúk. ÚkkÞ Au. íkuÚke su ðMíkwLkk

¼kð ÂõðLx÷{kt ykÃku÷ Au íkuLku 100 ðzu ¼køkðkÚke rf.økúk.{kt Úkþu yLku su ðMíkwLkk ¼kð xLk{kt ykÃku÷ Au

íkuLku 1000 ðzu ¼køkðkÚke rf.økúk.{kt Úkþu.

ðMíkwyku sÚÚkkyku yuf{ ¼kð (Y. {kt)

(rf. økúk{{kt) P0 P1 I = 
1

0

P
×100

P W = p0q0 IW p1q0

A 150 rf.økúk. 12 15 125 1800 2,25000 2250

B 100 rf.økúk. 8 12 150 800 1,20,000 1200

C 10 rf.økúk. 500 750 150 5000 7,50,000 7500

D 50 rf.økúk. 1 2 200 50 10,000 100

E 25 rf.økúk. 45 54 120 1125 1,35,000 1350

8775 12,40,000 12,400

(i) fw÷ ¾[oLke heíku Mkq[f yktf

Mkq[f yktf = 
1 0

0 0

p q
100

p q






= 
12400

100
8775

  = 1.4131 × 100 = 141.31

q0
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(ii) fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf

Mkq[f yktf = 
IW

W





              = 
12,40,000

8775

  = 141.31

WËknhý :- 15 Lke[uLke {krníke ÃkhÚke fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf þkuÄku.

ðMíkw yuf{ ð»ko 2018 ð»ko 2022

sÚÚkku ¼kð ¼kð

– (Y. {kt) (Y. {kt)

A ÂõðLx÷ 30 rf.økúk. 800 1200

B økúk{ 50 rf.økúk. 10 16

C zÍLk 36 økúk{ 42 63

D çkkuõMk 10 çkkuõMk 5 6

E rf.økúk. 25 rf.økúk. 12 18

F r÷xh 20 r÷xh 14 22.4

sðkçk :- ynª Mkki «Úk{ ¼kð yLku sÚÚkkLkk yuf{ Mkh¾kt fhíkkt yLku yuf{ËeX ¼kð æÞkLk{kt ÷E Lke[u

{wsçk fkuüf íkiÞkh Úkþu.

       ð»ko 2018 ð»ko  2022

ðMíkw yuf{ sÚÚkku ¼kð ¼kð I = 
1

0

P
×100

P W = p0q0 IW

q0 p0 p1

A 1 rf.økúk. 30 8 12 150 240 36,000

B 1 økúk{ 50 10 16 160 500 80,000

C 1 zÍLk 3 42 63 150 126 18,900

D 1 çkkuõMk 10 5 6 120 50 6,000

E 1 rf.økúk. 25 12 18 150 300 45,000

F 1 r÷xh 20 14 22.4 160 280 44,800

1496 2,30,700

Mk{sqíke :- ynª ðMíkw A{kt yuf{ rfðLx÷ Au yux÷u ¼kð rfðLx÷Lkk ykÃÞk Au íkuÚke ¼kðLku 100 ðzu

økwýe «rík rf÷ku «{kýu ÷¾u÷ Au. íkus heík ðMíkw C{kt ¼kð zÍLk{kt ykÃku÷ Au. yLku sÚÚkku Lktøk{kt ykÃku÷

Au íkuÚke sÚÚkkLku zÍLk{kt Ëþkoðu÷ Au.

fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf = 
IW

W




 = 

2,30,700

1496

    = 154.21
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WËknhý :- 16 Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf {u¤ðku.

                ð»ko 2019Lkku   ð»ko 2022Lkku

Mk{qn ¼kh ¾[o (Y. {kt) ¾[o Y. {kt

¾kuhkf 35 3000 4500

fÃkzkt 25 1500 3000

çk¤íký 20 1000 1800

Ãkh[whý 5 500 800

sðkçk :- ynª ð»ko 2019Lkk ¾[oLku P0 yLku ð»ko 2022Lkk ¾[oLku P1 ðzu Ëþkoðe økýíkhe fheþwt.

Mk{qn ¼kh P0 P1 I = 
1

0

P
×100

P IW

¾kuhkf 35 3000 4500 150 5250

fÃkzkt 25 1500 3000 200 5000

çk¤íký 20 2000 3000 150 3000

¼kzwt 15 1000 1800 180 2700

Ãkh[whý 5 500 800 160 800

SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 
IW

W




 = 

16750

100

     = 167.5

WËknhý :- 17 {æÞ{ ðøkoLkkt fwxwtçkkuLke íkÃkkMk fhíkkt Lke[uLke {krníke «kÃík ÚkkÞ Au. íku WÃkhÚke SðLkrLkðkon

¾[oLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

¾[oLke ¾kuhkf ¼kzwt fÃkzkt çk¤íký Ãkh[whý

rðøkík 40 xfk 10 xfk 25 xfk 15 xfk 10 xfk

¼kð

2015 150 30 100 30 50

2022 300 36 170 45 70

sðkçk :- ynª Ëhuf ðMíkw ÃkkA¤ ¾[oLke rðøkík MkkÚku xfk ykÃku÷ Au íku ¼kh Ëþkoðu Au.

Mk{qn   (W) P0 P1 I = 
1

0

P
×100

P IW

¾kuhkf 40 150 300 200 8000

¼kzwt 10 30 36 120 1200

fÃkzkt 25 100 170 170 4250

çk¤íký 15 30 45 150 2250

Ãkh[whý 10 50 70 140 1400

100 17100

W

¼k2
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SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 
IW

W




 = 

17100

100
 = 171

WËknhý :- 18 Ãkkt[ ðMíkwykuLkk ¼kð{kt yuf ð»ko Ëhr{ÞkLk ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt yLkw¢{u 30%

50% 20% 80%  yLku 125% ðÄkhu ÚkÞku Au. íku{Lkwt MkkÃkuûk {níð 5 : 4 : 3 : 2 : 1Lkk «{ký{kt Au. íkku ¼kðLkku

Mkq[f yktf þkuÄku.

sðkçk : Äkhku fu 5 ðMíkwyku P, Q, R, S yLku T Au. íkku «Úk{ P ðMíkwLkk ¼kð{kt 30% ðÄkhku ÚkÞku

Au íkuÚke Mkq[f yktf 100 + 30 = 130 Úkþu íkus heíku çkeS ðMíkwykuLkku Mkq[f yktf Lke[u {wsçk Au.

ðMíkw Mkq[f yktf (I) ¼kh (W) IW

P 100 + 30 = 130 5 650

Q 100 + 50 = 150 4 600

R 100 + 20 = 120 3 360

S 100 + 80 = 180 2 360

T 100 + 125 = 225 1 225

15 2195

SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 
IW

W





     = 
2195

15
  = 146.33

10.9 ík{khe «økrík [fkMkku.

10.9.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

(1) Mkq[f yktfLke fw÷ ¾[oLke heík íku{s fkixwtrçkf çksuxLke heík Mk{òðku.

(2) Mkq[f yktfLke økýíkheLke heíkku ðýoðku.

(3) Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký yLku ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký Mk{òðku.

(4) rVþh Mkq[f yktf yux÷u þwt ? rVþhLkk Mkq[f yktfLku ykËþo Mkq[f þk {kxu økýðk{kt ykðu Au.

íku Mk{òðku.

(5) rVþh yLku {kþo÷ yLku yusðÚkoLkk Mkq[f yktfkuyu çktLku Ãkheûký {kxu íkÃkkMkku.

(6) SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktf Ãkh xqtfLkkUÄ ÷¾ku.

(7) SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk Mk{òðku.

(8) SðLk rLkðkon ¾[oLkk Mkq[f yktfLkk WÃkÞkuøkku yLku {ÞkoËkyku ÷¾ku.

(9) Mkq[f yktfLke øk{íkheLkk Lke[uLkkt Mkqºkku Mk{òðku. (i) ÷kMÃkuÞhLkwt Mkqºk (ii) ÃkkþuLkwt Mkqºk (iii)

rVþhLkwt Mkqºk

(10) Ëþkoðku fu rVþhLkk Mkq[f yktfLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk Ãkheûký yLku ÃkË rðÃkÞkoMk Ãkheûký

Mk{kÄkLk fhu Au.

(11) Ëþkoðku fu {kþo÷ yLku yusðÚkoLkwt Mkqºk Mk{Þ rðÃkÞkoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au. Ãkhtíkw ÃkË rðÃkÞoMk

ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhíkw LkÚke.

(12) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu yLku rVþhLkk Mkq[f yktfLke h[Lkk fhku.
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   ykÄkh ð»ko [k÷w ð»ko

ðMíkwyku ¼kð sÚÚkku ¼kð sÚÚkku

(Y. {kt) (rf.økúk.) (Y. {kt) (rf.økúk {kt)

A 10 12 12 15

B 7 15 5 20

C 5 24 9 20

D 16 5 14 5

(13) Lke[uLke {krníke WÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu yLku zkuŠçkþ - çkkW÷eLkku Mkq[f yktf økýku.

ðMíkw ð»ko 2018 ð»ko 2022

sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku ®f{ík

P 8 2 6 4

Q 10 5 5 6

R 14 4 10 5

S 19 2 13 2

(14) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke rVþh yLku {kþo÷-yusðÚkoLkku Mkq[f yktf økýku.

ðMíkw ykÄkh ð»koLkku ykÄkh ð»koLkku fw÷ ¾[o [k÷w ð»koLkku [k÷w ð»koLkku

¼kð ¼kð fw÷ ¾[o

W 6 300 10 600

X 2 80 2 100

Y 4 400 6 720

Z 10 120 30 720

(15) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu, rVþh yLku {kþo÷-yußðÚkoLkku Mkq[f yktf økýku.

ðMíkw            sÚÚkku              ¼kð

ð»ko 2018 ð»ko 2022 ð»ko 2018 ð»ko 2022

P 50 56 6 10

Q 100 120 2 2

Q 60 60 4 6

S 30 24 10 12

T 40 36 8 12

(16) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu, rVþh, zkuŠçkþ-çkkW÷e yLku {kþo÷-yusðÚkoLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

ykÄkh ð»ko [k÷w ð»ko

ðMíkwyku ®f{ík sÚÚkku  ®f{ík sÚÚkku

A 10 8 15 12

B 8 15 12 20

C 5 20 10 25

D 20 2.5 30 3
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(17) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu, rVþh yLku zkuŠçkþ - çkkW÷eLkk Mkq[f yktfku {u¤ðku.

  ykÄkh ð»ko     [k÷w ð»ko

ðMíkw sÚÚkku fw÷ ¾[o sÚÚkku fw÷ ¾[o

A 5 10 5 20

B 4 12 5 30

C 8 8 8 16

D 5 20 3.5 28

(18) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke ÷kMÃkuÞh, Ãkkþu, rVþh yLku {kþo÷-yusðÚkoLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

         ykÄkh ð»ko        [k÷w ð»ko

ðMíkw rf{ík sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku

P 20 8 40 6

Q 50 10 60 5

R 40 15 50 15

S 20 20 20 25

(19) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke rVþhLkk ykËþo Mkq[f yktfLke h[Lkk fhku íkÚkk Mk{Þ rðÃkÞkoMk yLku

ÃkË rðÃkÞoMk Ãkheûký îkhk íkuLke [fkMkýe fhku.

       ykÄkh ð»ko        [k÷w ð»ko

ðMíkw sÚÚkku ®f{ík sÚÚkku ®f{ík

W 12 10 15 12

X 15 7 20 5

Y 24 5 20 9

Z 5 16 5 4

(20) Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke Ëþkoðyku fu rVþhLkku Mkq[f yktf Mk{Þ rðÃkÞoMk Ãkheûký yLku ÃkË rðÃkÞoMk

ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au.

ðMíkwyku sÚÚkku (rf.økúk {kt)  ®f{ík (Y. {kt)

2022 2020 2022 2020

A 9 6 55 50

B 3 2 125 100

C 6 4 65 60

D 14 10 25 30

(21) Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke rVþhLkku Mkq[f yktf {u¤ðku yLku Ëþkoðku fu rVþhLkku Mkq[f yktf çktLku

Ãkheûkýku{ktÚke ÃkMkkh ÚkkÞ Au.
ykÄkh ð»ko    [k÷w ð»ko

ðMíkw ¼kð sÚÚkku ¼kð sÚÚkku
(Y. {kt) rf.økúk. {kt Y. {kt (rf.økúk.{kt)
A 2 8 4 6
B 5 10 6 5
C 4 14 5 10

D 2 19 2 13
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(22) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke fw÷ ¾[oLke heíku yLku fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktfLke h[Lkk fhku.

ykÄkh ð»koLke [k÷w ð»koLke ykÄkh ð»koLkyku

ðMíkw ®f{ík (Y. {kt) ®f{ík (Y. {kt) sÚÚkku

A 2 3 5

B 1 2 2

C 3 4 1

(23) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke fw÷ ¾[oLke heíku yLku fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf þkuuÄku.

ykÄkh ð»koLkku ykÄkh ð»koLkku [k÷w ð»koLkku

ðMíkw yuf{ sÚÚkku ¼kð ¼kð

A rfðLx÷ 6 5.75 6

B rfðLx÷ 6 5 8

C rfðLx÷ 1 6 9

D rfðLx÷ 6 8 10

E rfðLx÷ 4 2 1.50

F xLk 1 20 15

(24) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke SðLk rLkðkon ¾[oLkyku Mkq[f yktf þkuÄku.

ðMíkwyku ¼kh Mkq[f yktf

¾kuhkf 10 350

çk¤íký 2 150

fÃkzkt 2 200

¼kzwt 2 150

Ãkh[whý 4 225

(25) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf økýku.

ðMíkwyku ¾kuhkf çk¤íký fÃkzk ¼kzwt Ãkh[whý

¼kh 4 1 3 2 1

ykÄkh ð»koLkk ¼kð 30 8 14 22 25

[k÷w ð»koLkk ¼kð 47 12 18 15 30

(26) Lke[u ykÃku÷ swËk swËk Mk{qnkuLkk ¼kð MkkÃkuûkLke xfkðkhe yLku íku{Lkk ¼khLke {krníke ÃkhÚke ¼krhík

MkhuhkþLke heíku SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf {uu¤ðku.

Mk{qn ¾kuhkf çk¤íký fÃkzkt ½h¼kzwt yLÞ

fw÷ ¾[oLkk xfk 30 16 16 28 10

¼kð MkkÃkuûk 80 115 110 95 88
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(27) Lke[u ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke fkixwtrçkf çksuxLke heíku SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

   ykÄkh ð»ko     [k÷w ð»koLkku

ðMíkwyku yuf{ ¼kð sÚÚkku ¼kð

½ô rfðLx÷ 2000 200 rf.økúk. 3000

[ku¾k rfðLx÷ 4000 100 rf.økúk. 5200

{fkE rfðLx÷ 1500 0.5 rfðLx÷ 2250

fXku¤ rfðLx÷ 7000 50 rf.økúk. 9100

þkf¼kS rfðLx÷ 500 100 rf.økúk. 1000

ËqÄ r÷xh 50 50 r÷xh 60

økku¤ rf.økúk. 60 10 rf.økúk. 72

¾ktz rf.økúk. 40 20 rf.økúk. 48

{eXwt rf.økúk. 10 5 rf.økúk. 12

íku÷ r÷xh 100 40 r÷xh 200

fÃkzkt {exh 50 20 {exh 75

çk¤íký rf÷Lx÷ 400 100 rf.økúk. 640

¼kzwt ½hËeX 2000 1 ½h 3000

Ãkh[whý yuf{ËeX 500 5 yuf{ 750

(28) ykÄkh ð»koLke Mkh¾k{ýe{kt [k÷w ð»ko{kt Ãkkt[ ðMíkwyku A B C D yLku E Lkkt ¼kð{kt yLkw¢{u

20%, 50%, 70%, 40% yLku 110%Lkku ðÄkhku ÚkkÞ Au. ßÞkhu íku ðMíkwykuLkwt {níð yLkw¢{u 3 : 3 : 6 :

2 : 2Lkk «{ký{kt Au. yk {krníke ÃkhÚke SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

(29) {æÞ{ ðøkoLkkt fwxwtçkkuLke íkÃkkMk fhíkkt Lke[uLke {krníke «kÃík ÚkkÞ Au. íku WÃkhÚke SðLk rLkðkonLkku

yktf þkuÄku.

¾[oLke ¾kuhkf çk¤íký fÃkzkt ¼kzwt Ãkh[whý

rðøkík 35 xfk 10 xfk 20 xfk 15 xfk 20 xfk

ykÄkh ð»koLke ®f{ík 150 25 75 30 40

[k÷w ð»koLke ®f{ík 160 20 60 30 60

(30) r{÷ fk{ËkhykuLkk SðLk rLkðkon ¾[oLkkt yktf íkiÞkh fhðk {kxu ¾kã ¾kuhkfLkk ¾[oLke rðøkíkku

WÃkhÚke fkixwtrçkf çksux ÃkØríkÚke ¾kÄk-¾kuhkfeLkku Mkq[f yktf íkiÞkh fhku.

    ðÃkhkþ ykÄkh ð»koLkku [k÷w ð»koLkku

ðMíkw ({ý{kt) ¼kð (Y. {kt) ¼kð (Y. {kt)

½ô 2 400 480

[ku¾k 4 500 700

çkkshe 9 300 450

íkwðuhLke Ëk¤ 3 2000 3000

¾ktz 2 800 1200
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sðkçkku :

(12) IL = 118.8 IP = 112.8, IF = 115.76

(13) IL = 125, IP = 126.2, ID-B = 125.6

(14) LkkUÄ :- ynª ykÄkh ð»koLkku fw÷ ¾[o p0q0 ykÃku÷ Au íkuÚke Mkki «Úk{ Ëhuf ðMíkw {kxu ykÄkh

ð»koLkku sÚÚkku q0 = 
0 0

1

p q

p  îkhk {u¤ðku. íkus heíku [k÷w ð»koLkku fw÷ ¾[o p1q1 ykÃku÷ Au íkuÚke

q1 = 
1 1

1

p q

p  îkh {u¤ðku.

IF = 176.16, IM-E = 176.92

(15) IL = 139.71, IP = 139.88, IF = 139.79 IM-E = 139.79

(16) IL = 164.29, IP = 163.44, IF = 163.86, ID-B = 163.87, IM-E = 163.80

(17) LkkUÄ :- ynª Ëhuf ðMíkw {kxuu sÚÚkku y™u fw÷ ¾[o ykÃku÷ Au íkuÚke «Úk{ yuf{ ËeX ¼kð þkuÄðk

{kxu ¼kð = 
f÷w  ¾[o

sÚÚkk
 MkqºkLkku WÃkkuøk fhku.

IL = 200, IP = 200, IF = 200, ID – B = 200

(18) IL = 124.70, IP = 121.77, IF = 123.23, IM-E = 123.32

(19) IF = 115.75

(20) IF = 105

(21) IF = 125.6

(22) fw÷ ¾[oLke heíku Mkq[f yktf = 153.33

fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf = 153.33

(23) fw÷ ¾[oLke heíku Mkq[f yktf = 118.77

fkixwtrçkf çksuxLke heíku Mkq[f yktf = 118.77

(24) SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 256.5

(25) SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 128.98

(26) LkkUÄ :- ynª fw÷ ¾[oLkk xfk = W yLku ¼kð MkkÃkuûk = 1 íkhefu ÷E økýíkhe fhðe.

SðLk rLkðkonLkku Mkq[f yktf = 95.40

(27) LkkUÄ :- ynª su yuf{{kt ¼kð ykÃku÷ Au. íku «{kýu sÚÚkkLku su íku yuf{{kt Vuhðeþwt. Ëk.ík

ðMíkw ½ôLkku ¼kð rfðLx÷{kt ykÃku÷ Au. ßÞkhu ðÃkhkþLkku sÚÚkku rf.økúk.{kt ykÃku÷ Au íkuLku 100

ðzu ¼køke rfðLx÷{kt Vuhðíkk 2 rfðLx÷ sÚÚkku Úkþu. yus heíku ßÞkt Ãký sÚÚkk{kt VuhVkh sYhe

Au; íÞkt VuhVkh fhku.

SðLk rLkðkon ¾[oLkkt Mkq[f yktf = 148.52

(28) SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 128.125

(29) SðLk rLkðkon ¾[oLkku Mkq[f yktf = 106.33

(30) ¾kÄk ¾kuhkfeLkku Mkq[f yktf = 147.01
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10.9.2 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.

(1) fkuLkk MkqºkLku Mkq[f yktfLkwt ykËþo Mkqºk fnu Au ?

(A) ÷kMÃkuÞh (B) Ãkkþu (C) rVþh (D) {kþo÷ - yusðÚko

(2) òu p1q0 = 1350 yLku p0q0 = 900 nkuÞíkku ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf .......... ÚkkÞ.

(A) 66.67 (B) 150 (C) 200 (D) 900

(3) [k÷w ð»koLkk sÚÚkk MkkÚku [k÷w ð»koLkku fw÷ ¾[o p1q1 = 350 yLku [k÷w ð»koLkk sÚÚkk MkkÚku ykÄkh ð»koLkku

fw÷ ¾[o p0q1 = 437.5 nkuÞ íkku ÃkkþuLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

(A) 125 (B) 137.5 (C) 150 (D) 80

(4) òu ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf 150 yLku ÃkkþuLkku Mkq[f yktf 160 nkuÞ íkku rVþhLkku Mkq[f yktf ..........

ÚkkÞ.

(A) 150 (B) 160 (C) 155 (D) 154.92

(5) òu ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf 125 yLku ÃkkMkuLkku Mkq[f yktf 127 nkuÞ íkku zkuŠçkþ çkkW÷eLkku Mkq[f yktf þkuÄku.

(A) 125 (B) 127 (C) 125.90 (D) 126

(6) fÞku Mkq[f yktf Mk{Þ rðÃkÞkoMk yLku ÃkË rðÃkÞoMk yu{ çktLku ÃkheûkýkuLkwt Mk{kÄkLk fhu Au ?

(A) Ãkkþu (B) rVþh (C) {kþo÷-yusðÚko (D) zkuŠçkþ - çkkW÷e

(7) ÃkkþuLkk Mkq[f yktf{kt .......... Lku ðÄw {níð ykÃkðk{kt ykðu Au.

(A) ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku (B) [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku

(C) (A) yLku (B) çktLkuLku (D) ºkýu{ktÚke yuf Ãký Lknª

(8) {kþo÷-yusðÚkoLkk Mkq[f yktf{kt .......... Lku {níð ykÃkðk{kt ykðu Au.

(A) ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku (B) [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku

(C) (A) yLku (B) çktLkuLku (D) ºkýu{ktÚke yuf Ãký Lknª

(9) ÷kMÃkuÞhLkk Mkq[f yktf{kt .......... Lku ðÄw {níð ykÃkðk{kt ykðu Au.

(A) ykÄkh ð»koLkk sÚÚkkLku (B) [k÷w ð»koLkk sÚÚkkLku

(C) (A) yLku (B) çktLkuLku (D) ºkýu{ktÚke yuf Ãký Lknª

(10) òu ÃkkþuLkku Mkq[f yktf = 150 yLku zkuŠçkþ çkkW÷eLkku Mkq[f yktf 152 nkuÞ íkku ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f yktf

þkuÄku.

(A) 150 (B) 151 (C) 152 (D) 154

(11) òu rVþhLkku Mkq[f yktf yLku ÃkkþuLkku Mkq[f yktf yLkw¢{u 147.48 yLku 150 nkuÞ íkku ÷kMÃkuÞhLkku Mkq[f

yktf .......... Au.

(A) 145 (B) 148.74 (C) 150 (D) 147.48

(12) òu p1q0 = 2070, p0q0 = 1660, p1q1 = 1740 yLku p0q1 = 1740 nkuÞ íkku {kþo÷ yLku

yusðÚkoLkku Mkq[f yktf .......... ÚkkÞ.

(A) 123.32 (B) 123.23 (C) 121.77 (D) 124.70

(13) òu p1q0 = 500, p1q1 = 540, p0q1 = 480 yLku p0q0 = 425 nkuÞ íkku rVþhLkku Mkq[f

yktf þkuÄku.

(A) 117.65 (B) 117 (C) 115 (D) 112.5
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(14) fÞk Mkq[f yktfLkk Mkqºkku Mk{Þ rðÃkÞoMk ÃkheûkýLkwt Mk{kÄkLk fhu Au ?

(A) ÷kMÃkuÞh yLku Ãkkþu (B) Ãkkþu yLku zkuŠçkþ çkkW÷e

(C) rVþh yLku {kþo÷ yusðÚko (D) ÷kMÃkuÞh yLku zkuŠçkþ çkkW÷e

(15) ÷kMÃkuÞh y™u ÃkkþuLkk Mkq[fLkku Mk{ktíkh {æÞf ÷E fÞk yÚkoþkMºkeyu Mkqºk ykÃku÷ Au.

(A) rVþh (B) {kþo÷ - yusðÚk

(C) fk÷o rÃkÞMkoLk (D) zkuŠçkþ yLku çkkW÷e

(16) ÷kMÃkuÞh yLku ÃkkþuLkk Mkq[f yktfLkku økwýku¥kh {æÞf ÷E fÞk yÚkoþkMºke yu Mkqºk ykÃku÷ Au.

(A) rVþh (B) {kþo÷-yusðÚko

(C) fk÷o rÃkÞMkoLk (D) zkuŠçkþ yLku çkkW÷e

sðkçkku :

(1) C (2) B (3) A (4) D (5) D (6) B (7) B (8) C (9) A (10) D (11) A (12) A (13)

C (14) C (15) D (16) A

10.10[kðeYÃk þçËku :

– ykËþo = Mkðo©uc

– P0 = ykÄkh ð»koLkku ¼kð

– q0 = ykÄkh ð»koLkku sÚÚkku

– P1 = [k÷wð»koLkku ¼kð

– q1 = [k÷w ð»koLkku sÚÚkku

– W = ykÃkðk{kt ykðíkku ¼kh

– ¼kh = yøkíÞLkku yktf

– økwýku¥kh = «{ký

* MktË¼o økútÚk

– yÚko rð»kÞf yktfzkþk† zkì. M.C. sÞMðk÷ (1990) ÞwrLkðŠMkxe økútÚk rLk{koý çkkuzo, økwshkík hkßÞ

– Fundamental of Statistics, S.C. and Sangya Srivastava, (2009), Anmol Biolications

pvt.Ltd. New Delhi.

* * *
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11
MknMktçktÄf

(Correlation)

yuf{

11.0 WÆuþ

11.1 «MíkkðLkk

11.2 MknMktçktÄLkku yÚko yLku ÔÞðMÚkk

11.3 MknMktçktÄLkk «fkhku

11.4 MknMktçktÄLkk yÇÞkMkLke heíkku

(A) rðfeýo ykf]ríkLke heík

(B) fk÷o rÃkÞoMkLkLke heík

(C) ÂMÃkÞh{uLkLkk ¢{ktf MknMktçktÄktfLke heík

11.5 rî[÷ fkuüf WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄðkLke heík

11.6 fk÷o rÃkÞMkoLkLke heíkLkk økwýkËku»k

11.7 ÂMÃkÞh{uLkLke heíkLkk økwýËku»k

11.8 MknMktçktÄktfLkwt yÚko½xLk

11.9 Mkt¼rðík Ëku»k

11.10 rLkýkoÞfíkkLkku yktf

11.11 rðfeýo ykf]ríkLke heíkLkk WËknhýku yLku MðkæÞkÞ

11.12 fk÷orÃkÞoMkLkLke heíkLkk WËknhýku yLku MðkæÞkÞ

11.13 ÂMÃkÞh{uLkLke heíkLkk WËknhýku yLku MðkæÞkÞ

11.14 ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’S)

11.15 [kðeYÃk þçËku

– MktË¼o økútÚk

11.0 WÆuþ

– çku [÷ku yufçkeòÚke fux÷k LkSf Au. íkuLke òýfkhe rðãkÚkeoykuLku {¤u.

– çku [÷ku ðå[u fuðk «fkhLkk MktçktÄku Au. (Ëkík. «íÞûk, Ãkhkuûk fu y¼kð) íku ytøkuLke økýíkhe rðãkÚkeoyku

fhe þfu yLku [ku¬Mk yLkw{kLkku {u¤ðe rLkýoÞ ÷E þfu.

– ykŠÚkf [÷ku suðk fu {ktøk, ÃkwhðXku, ¼køk ðøkuhu ðå[uLkk MktçktÄkuLke òýfkhe {u¤ðe þfu.

11.1 «MíkkðLkk :

MknMktçktÄLke òýfkhe {u¤ðíkk Ãknu÷k [÷hkrþykuLke òýfkhe {u¤ððe sYhe Au. [÷hkrþyku yux÷u

fu {ktøk, ÃkwhðXku, ðMíkwLkk ¼kð rðãkÚkeoykuLke ®f{íkku çkË÷kíke hnu Au. yLku íkuLku MktÏÞk{kt Ëþkoðe þfkÞ

Au. yk [÷hkþeyku ðå[u MktçktÄku hnu÷k nkuÞ Au. Ëk.ík. {ktøk yLku íkuLke ®f{ík ðå[uLkk MktçktÄku {kÃkðk{kt

ykðu íkku {ktøk VuhVkh Úkíkku òuðk {¤u Au yux÷u fu ßÞkhu yuf [÷Lke ®f{ík{kt VuhVkh ÚkkÞ Au íÞkhu çkeò
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[÷Lke ®f{ík{kt VuhVkh ÚkkÞ Au yLku íku çktLku [÷ku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ {k÷q{ Ãkzu íkku íkuLku MknMktçktÄ íkhefu

yku¤¾e þfkÞ yLku òu çku [÷ku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄLkku y¼kð òuðk {¤u íkku íkuLku MknMktçktÄLkk y¼kð

íkhefu yku¤¾e þfkÞ yux÷u fu çku [÷ku ðå[u MktçktÄ LkÚke íku{kt çktLku [÷ku ðå[u yuf MkkÚku VuhVkh ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw

çktLku [÷ku ðå[u fkuE fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ nkuíkku LkÚke. Ëk.ík. yuf Mk{wnLkk ÔÞÂõíkykuLkw ðsLk yLku ykðf çktLkuLkk

yktfzk íkÃkkMkðk{kt ykðu íkku íku çktLku{kt yufMkkÚku VuhVkhku Úkíkk òuðk {¤u Au. Ãkhtíkw çktLku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ

òuðk {¤íkku LkÚke. yux÷u fu ðsLk yLku ykðf ðå[u MknMktçktÄLkku y¼kð Au.

11.2 MknMktçktÄLkku yÚko yLku ÔÞkÏÞk :

yÚko :

MknMktçktÄ yu çku fu íkuÚke ðÄkhu [÷ku ðå[u fuðku yLku fÞk «fkhLkku MktçktÄ hnu÷ku Au. íku òýðk {ktxuLke

ykfzkþkMºkeÞ ÃkØrík Au. íku{kt yuf [÷{kt VuhVkh ÚkkÞ íkku íkuLku ÷eÄu çkeò [÷{kt Ãký VuhVkh Úkíkku òuE

þfkÞ Au yLku yk VuhVkh fÞk «fkhLkku Au íku òýe þfkÞ Au. yux÷u fu yuf [÷ çkeò [÷Úke fux÷ku LkSf

Au. íkuLke òýfkhe {u¤ðe þfkÞ Au. Ëk.ík. Lkðk WãkuøkkuLke MÚkkÃkLkk fhðkÚke hkusøkkheLke íkfku{kt ðÄkhku

Úkíkku nkuÞ Au. yux÷ufu Lkðk WãkuøkkuLke MÚkkÃkLkk fhðkÚke íku{kt fkÞo {kxu {kýMkkuLke sYrhÞkík Q¼e Úkþu.

Ãkrhýk{u hkusøkkheLke LkðeLk íkfku Q¼e Úkíke òuðk {¤u Au. ynª çktLku [÷ku ðå[u fkÞofkhýLkku MktçktÄ òuðk

{¤u Au. íkuðe Lkðk WãkuøkLke MÚkkÃkLkk yLku hkusøkkheLke íkfku ðå[u MknMktçktÄ Au yu{ fne þfkÞ.

ÔÞkÏÞk :

– W.I. King Lkk {íku “correlation means that between two series or groups of data there

exists some casual connection” yux÷u fu fkuEÃký çku ©uýe fu Mk{wnku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ nkuÞ íkku íkuLku

MknMktçktÄ fnu Au.

– Dr. M. H. Maisuria Lkk {íku fkuEÃký çku ©uýeyku fu Mk{wnku ðå[u «íÞûk fu Ãkhkuûk rËþk{kt VuhVkh

Úkíkku nkuÞ yLku yk VuhVkh fkÞo-fkhýLkku MktçktÄLku fkhýu WÆ¼ðíkku nkuÞ íkku íkuLku MknMktçktÄ fnu Au.

MknMktçktÄLkk WËknhýku :

– ®f{ík yLku {ktøk

– {ktøk yLku ÃkwhðXku

– ®f{ík yLku ÃkwhðXku

– ÃkríkLke Ÿ{h yLku ÃkíLkeLke Ÿ{h

– ykðf yLku ¾[o

– ykðf yLkuu çk[ík

– ðhMkkË yLku Ãkkf

– Ÿ[kE yLku ðsLk

11.3 MknMktçktÄLkk «fkhku : Type of correlation MknMktçktÄ Lku Lke[uLkk ºký «fkhku{kt ðnU[e þfkÞ.

(A) ÄLk MknMktçktÄ (B) Éý MknMktçktÄ (C) Mkn MktçktÄLkku y¼kð

(A) ÄLk MknMktçktÄ : (Positive Correlation) :

ßÞkhu fkuEÃký çku [÷ku Ãkife fkuE yuf [÷Lke ®f{ík{kt ½xkzku Úkíkku yLku çkeò MktçktrÄík [÷kuLke ®f{ík{kt

Ãký ½xkzku Úkíkku nkuÞ Au yÚkðk yuf [÷Lke ®f{ík{kt ðÄkhku Úkíkku yLku çkeò MktçktrÄík [÷Lke ®f{ík{kt Ãký

ðÄkhku Úkíkku nkuÞ Au yux÷u fu çktLku [÷ku{kt yuf s rËþk{kt VuhVkh Úkíkku nkuÞ yLku çktLku ðå[u fkÞo fkhýLkku
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MktçktÄ nkuÞ íkku ykðk [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLku ÄLk MknMktçktÄ fnuðk{kt ykðu Au. su Lke[uLkk WËknhýku WÃkhÚke

Mk{S þfkÞ.

WËknhý-1 ðknLkkuLke MktÏÞk 10 17 19 21 23

yfM{kíkkuLke MktÏÞk 4 7 8 10 12

WÃkhLkk WËknhý{kt òuE þfkÞ Au fu ðknLkkuuLke MktÏÞk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au. íku{kt yfM{kíkkuLke MktÏÞk{kt

Ãký ðÄkhku ÚkkÞ Au yLku çktLku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ nkuðkÚke ðknLkkuLke MktÏÞk yLku yfM{kíkLkkuLke MktÏÞk

ðå[u ÄLk MknMktçktÄ Au. yu{ fnuðkÞ. Ãkhtíkw ynª yu LkkUÄðwt sYhe Au íku yk ðÄkhkLkwt «{ký yuf Mkh¾w LkÚke

íkuÚke íkuLku yktrþf ÄLk MknMktçktÄ íkhefu Ãký yku¤¾e þfkÞ.

WËknhý-2 ykðf (Y.) 200 150 125 100 80

¾[o (Y.) 160 110 80 50 40

WÃkhLkk WËknhý{kt òuE þfkÞ Au fu fkuE yuf ÔÞÂõíkLke ykðf{kt ½xkzku ÚkkÞ Au íku{ íkuLkk ¾[o{kt

½xkzku ÚkkÞ Au. yLku çktLku ðå[u fkÞofkhýLkku MktçktÄ Au. íkuÚke ykðf yLku ¾[o çktLku ðå[u ÄLk MknMktçktÄ Au

yu{ fnuðkÞ Ãkhtíkw ynª yu LkkUÄðwt sYhe Au fu yk ½xkzkLkwt «{ký yuf Mkh¾w LkÚke íkuÚke íkuLku yktrþf ÄLk

MknMktçktÄ íkhefu yku¤¾e þfkÞ.

(B) Éý MknMktçktÄ (Nagative Correlation) :

ßÞkhu fkuEÃký çku [÷ku Ãkife fkuE yuf [÷Lke ®f{ík{kt ½xkzku Úkíkku nkuÞ yLku çkeò MktçktrÄík [÷Lke ®f{ík{kt

ðÄkhku Úkíkku nkuÞ Au. yÚkðk fkuE yuf [÷Lke ®f{ík{kt ðÄkhku Úkíkku nkuÞ yLku çkeò MktçktrÄík [÷Lke ®f{ík{kt

½xkzku Úkíkku nkuÞ Au yux÷u fu çktLku [÷ku{kt rðhwØ rËþk{kt VuhVkh Úkíkku nkuÞ yLku çktLku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ

nkuÞ íkku yk çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLku Éý MknMktçktÄ fnuðk{kt ykðu Au. su Lke[uLkk WËknhýku WÃkhÚke Mk{S

þfkÞ.

WËknhý-1 ¼kð (Y.) 16 10 8 6 5

{ktøk (ytf{kt) 40 45 48 52 58

WÃkhLkk WËknhý{kt òuE þfkÞ Au fu fkuuE yuf ðMíkwLkk ¼kð{kt ½xkzku Úkíkku nkuÞ Au íku{ íkuLke {ktøk{kt

ðÄkhku Úkíkku nkuÞ Au. yux÷u fu çktLku ðå[u rðhwØ rËþ{kt VuhVkh ÚkkÞ Au yLku çktLku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ

Ãký Au. íkuÚke ykðk çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLku Éý MknMktçktÄ fnuðkÞ y÷çk¥k ynª yu ¾kMk LkkUÄðwt òuEyu

fu yk VuhVkhLkwt «{ký yuf Mkh¾w LkÚke íkuÚke íkuLku yktrþf Éý MknMktçktÄ íkhefu yku¤¾e þfkÞ.

WËknhý-2 ¼kð 12 15 17 20 22

{ktøk 14 11 9 7 6

WÃkhLkk WËknhý{kt òuuE þfkÞ Au fu fkuE yuf ðMíkwLkk ¼kð{kt ðÄkhku Úkíkku nkuÞ Au íku{ íkuLke {ktøk{kt

½xkzku Úkíkku nkuÞ Au. yux÷u fu çktLku ðå[u rðhwØ rËþk{kt VuhVkh ÚkkÞ Au. yLku çktLku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ

Ãký Au. íkuÚke ykðk çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLku Éý MknMktçktÄ íkhefu yku¤¾e þfkÞ. y÷çk¥k ynª yu ¾kMk

LkkUÄðw òuEyu fu yk VuhVkhLkwt «{ký yufMkh¾w LkÚke íkuLku yktrþf Éý MknMktçktÄ íkhefu yku¤¾e þfkÞ.

(C) Mkn MktçktÄLkku y¼kð :

ßÞkhu fkuEÃký çku [÷kuLkku Úkíkku VuhVkh yuf s rËþk{kt fu rðhwØ rËþk{kt Úkíkku nkuÞ Ãkhtíkw íku çku [÷ku

ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ Lk nkuÞ íkku íku çku [÷ku ðå[u MknMktçktÄLkku y¼kð Au. yu{ fnuðkÞ. yux÷u fu çktLku

[÷ku yufçkeòÚke Mðíktºk Au yu{ fnuðkÞ.
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ð»ko 2019 2020 2021 2022

BAOULkk rðãkÚkeoykuLke

MktÏÞk 200 400 500 600

y{ËkðkË{kt Úkíkw fkhLkwt

WíÃkkËLk (nòh{kt) 50 70 90 95

WÃkhLkk WËknhý{kt òuE þfkÞ Au fu BAOULkk rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au yLku y{ËkðkË{kt

fkkhLkk WíÃkkËLk{kt Ãký ðÄkhku ÚkkÞ Au yux÷u fu  ðÄkhku yuf s rËþk{kt òuðk {¤u Au. Ãkhtíkw yk çktLku ðå[u

fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ LkÚke. (ynª BAOULkk rðãkÚkeoyku yLku y{ËkðkË{kt fkhLkk WíÃkkËLk MkkÚku fkuE ÷uðk

Ëuðk LkÚke.) íkuÚke íku çktLku ðå[u MknMktçktÄLkku y¼kð Au. yu{ fnuðkÞ. íkuðe s heíku yk VuhVkhku rðhwØ rËþk{kt

Úkíkku nkuÞ yLku çktLku [÷ku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ Lk nkuÞ íkku íku çku [÷ku ðå[u MknMktçktÄLkku y¼kð Au yu{

fnuðkÞ. ynª çku [÷ku yufçkeòÚke fux÷k rLkfx Au íku òýe þfkíkw LkÚke çktLku [÷ku Mðíktºk Au.

11.4 MknMktçktÄLkk yÇÞkMkLke heíkku (Methods of Studying Correlation) : çku [÷ku ðå[uLkk

MknMktçktÄLkku yÇÞkMk fhðk {kxu {wÏÞíðu Lke[u ºký heíkkuLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. su Lke[u {wsçk Au.

(A) rðfeýo ykf]ríkLke heík

(B) fk÷o rÃkÞoMkLkLke heík (økwýLk «ÄkLkLke heík)

(C) MÃkÞh{uLkLke heík (¢{ktf MknMktçktÄLke heík)

(A) rðfeýo ykf]ríkLke heík :

MknMktçktÄLkk yÇÞkMkLke heíkku ÃkifeLke «Úk{ heík yux÷u rðfeýo ykf]ríkLke heík íku{kt çku [÷ku ðå[uLkk

MknMktçktÄLkwt {kÃk yLku «fkhkuLkku yÇÞkMk ¾qçk s Mkh¤íkkÚke fhe þfkÞ Au. yk heík{kt çku [÷ku  Ãkife yuf [÷Lke

®f{íkkuLku X-yûk WÃkh yLku çkeò [÷Lke ®f{íkkuLku Y-yûk WÃkh Ëþkoððk{kt ykðu Au yLku çktLku [÷kuLkk ®çkËwyku

òuzfk «{kýu ÷E íkuLkwt yuf r[ºk fu ykf]r¥k Ëkuhðk{kt ykðu Au. yk r[ºk fu ykf]r¥kLku rðfeýo r[ºk yÚkðk

rðfeýo ykf]rík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au yLku íkuLke {ËËÚke çku [÷ku ðå[u fÞk «fkhLkku MktçktÄ Au yÚkðk

çku [÷ku ðå[u MknMktçktÄLkku y¼kð Au íku òýe þfkÞ Au.  yk «fkhLke rðfeýo ykf]ríkykuLku {wÏÞíðu Ãkkt[ rð¼køk{kt

ðnU[ðk{kt ykðu Au. su Lke[u {wsçk Au.

 ykf]rík-1 MktÃkqýo ÄLk MknMktçktÄ

10 20 30 400

20

30

40

50

ytøkúuS
Lkk 

økwý

yÚkoþkMºkLkk økwý

X-yûk

Y-yûk

(MktÃkqýo ÄLk MknMktçktÄ)

WÃkhLke ykf]rík{kt òuE þfkÞ Au fu yÚkoþkMºkLkk økwý{kt ðÄkhku ÚkkÞ Au íku{ ytøkúuS™k økwýku{kt Ãký
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ðÄkhku ÚkkÞ Au. yLku yk ðÄkhku «{kýMkh Au y™u yk÷u¾Lke hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw yLku Lke[uÚke

WÃkh íkhV òÞ Au. íkuÚke yk çktLku [÷ku ðå[u MktÃkqýo ÄLk MknMktçktÄ Au yu{ fnuðkÞ.

yÚkoþkMºkLkk økwý 10 20 30 40

ytøkúuSLkk økwý 20 30 40 50

yk{ fkuEÃký çku [÷ku ðå[u Úkíke ðÄ-½x yufs rËþ{kt yLku «{kýMkh nkuÞ yLku yk÷u¾{kt ËþkoÔÞk

{wsçk hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw, Lke[uÚke WÃkh íkhV síke nkuÞ íkku íku çku [÷ku ðå[u MktÃkqýo ÄLk Mkn MktçktÄ

Au yu{ fnuðkÞ.

ykf]rík-2 yktrþf ÄLk MktçktÄ

10 20 30 40 500

20

30

40

50

X-yûk

Y-yûk

yktrþf ÄLk MktçktÄ 

y 

(¾[o)

x - ykðf

ynª WÃkhLke ykf]rík{kt òuE þfkÞ Au fu çku [÷kuLke ®f{íkku x yLku y (¾[o){kt Úkíkku VuhVkh yuf s

rËþk{kt Au Ãkhtíkw «{kýMkh LkÚke yLku íkuLke hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw Lke[uÚke WÃkh íkhV òÞ Au.

Ãkhtíkw y{wf ®çkËwyku  hu¾kLke ykswçkksw Ãkzu Au. (su y«{kýMkh ðÄ ½x çkíkkðu Au.) íkuÚke yk çku [÷ku ðå[u

tyktrþf hir¾f ÄLk MknMktçktÄ Au yu{ fne þfkÞ.

ykf]rík-3 Éý MktçktÄ

10 20 30 40 50 600

40

50

60

X-yûk

Y-yûk

y 

({ktøk)

x - ¼kð

10

20

30

Éý Mkn MktçktÄ

WÃkhLke ykf]rík{kt òuE þfkÞ Au fu ðMíkwLkku ¼kð su{ su{ ðÄíkku òÞ Au íku{ íku{ ÃkwhðXk{kt ½xkzku
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Úkíkku òÞ Au. yk ½xkzku «{kýMkh Au yLku yk÷u¾Lke hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw WÃkhÚke Lke[u íkhV òÞ

Au íkuÚke yk çktLku [÷ku ðå[u MktÃkqýo Éý MknMktçktÄ Au. yu{ fnuðkÞ.

yk{ fkuEÃký çku [÷ku ðå[u Úkíke ðÄ-½x rðhwØ rËþk{kt yLku «{kýMkh nkuÞ yLku yk÷u¾{kt ËþkoÔÞk

{wsçk hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw WÃkhÚke Lke[uLke íkhV síke nkuÞ íkku íku çku [÷ku ðå[u MktÃkqýo Éý MknMktçktÄ

Au yu{ fnuðkÞ.

ykf]rík-4 yktrþf Éý MknMktçktÄ

10 20 30 40 50 600

40

50

X-yûk

Y-yûk

10

20

30

yktrþf Éý MknMktçktÄ

ynª ykf]rík{kt òuuE òuE þfkÞ Au fu çku [÷ku x yLku y {k Úkíkku VuhVkh rðhwØ rËþk{kt Au Ãkhtíkw «{kýMkh

LkÚke yLku íkuLke hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw WÃkhÚke Lke[uLke íkhV òÞ Au Ãkhtíkw y{wf ®çkËwyku yk hu¾kLke

ykswçkksw Ãkzu Au (su y«{kýMkh ðÄ½x çkíkkðu Au.) íkuÚke yk çku [÷ku ðå[u yktrþf Éý MknMktçktÄ Au yu{

fnuðkÞ.

ykf]rík-5 MknMktçktÄLkku y¼kð

5 10 15 20 25 300

20

25

30

35

X-yûk

Y-yûk

5

10

15

MknMktçktÄLkku y¼kð
ðMíkw A

ðMíkw 
B

WÃkhLke ykf]rík{kt òuE þfkÞ Au fu ðMíkw A yLku ðMíkw B Lkk ®çkËwyku øk{u íÞkt ðuuh-rð¾uh (yMík ÔÞMík)
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Ãkzu÷k Au íkuÚke íku çku-[÷ku ðå[u MknMktçktÄLkku y¼kð Au yu{ fne þfkÞ. çktLku [÷ku yufçkeòÚke Mðíktºk Au yu{

fne þfkÞ.

yk{ rðfeýo ykf]ríkLke {ËËÚke çku [÷ku yufçkeòÚke fux÷k LkSf Au yLku çku [÷ku ðå[u fÞk «fkhLkku

MknMktçktÄ hnu÷ku Au íku òýe þfkÞ Au. Ãkhtíkw íkuLke yuf ¾k{e yu Au fu MknMktçktÄLkwt [ku¬Mk {kÃk òýe þfíkw

LkÚke, íkuÚke yk ¾k{eLku Ëqh fhðk fk÷orÃkÞoMkLku ykÃku÷w {kÃk Mk{sðw sYhe Au.

(B) fk÷o rÃkÞMkoLkLke heík : yk heíkLku økwýLk «ÄkLkLke heík íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykkðu Au. fk÷o

rÃkÞMkoLku ykÃku÷e yk heíkLke {ËËÚke çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLke rËþk íku{s çku [÷ku ðå[uLke rLkfxíkk MktÏÞkí{f

heíku Ëþkoðe þfkÞ Au. yux÷u fu yk heíkLke {ËËÚke çku [÷ku ðå[uLkku hir¾f MknMktçktÄ MktÏÞkí{f heíku {kÃke

þfkÞ Au yLku  «fkhLkk MknMktçktÄLkk {kÃkLku MknMktçktÄktf íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yLku íkuLku r (ykh) ðzu

Ëþkoððk{kt ykðu Au. MknMkçktÄktf r (ykh) Lke økýíkhe {kxu fk÷o rÃkÞoMkLku Lke[uLkk y÷øk y÷øk Mkqºkku

ykÃku÷k Au.

x yLku y ðå[uLkk MknMktçktÄtfLke økýíkheLkk Mkqºkku :

(1) MknMktçktÄtf r = 
( , )

.x y

Cov x y

S S

Cov (x, y) = x yLku y ðå[uLkwt Mknrð[hý

  x x y y

n

  


5
x
 = xLkwt «{krýík rð[÷Lk

 
2

x x

n

 


5
y
 = yLkwt «{krýík rð[÷Lk

 
2

y y

n

 


(2) MknMktçktÄkf r 
  

.S .Sx y

x x y y

n

  


(3) MknMktçktÄkf 
  

   
2 2

x x y y

x x y y

  


    

LkkUÄ : {æÞfku ÃkqýkOf{kt ykðíkk nkuÞ yux÷u x  yLku y Lke ®f{ík ÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðu íÞkhu yk Mkqºk

ðkÃkhðwt ðÄw ÞkuøÞ økýkÞ.

(4) MknMktçktÄktf r 
S Sx y

xy n x y

n

 

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(5) MknMktçkktÄf r 

   
2 22 2

.n xy x y

n x x n y y

  


      

(6) MknMktçktÄktf þkuÄðkLke xqtfe heíkLkwt Mkqºk :

MknMktçktÄktf r  

   
2 22 2

.n uv u v

n u u n v v

  


      

ßÞkt u = x – A yÚkðk u 
A

x

x

i




yLku v = Y – B yÚkðk v 
B

y

y

i




A = x Lkku Äkhu÷ku {æÞf

i
x
 = x Lke ðøko ÷tçkkE

B = Y Lkku Äkhu÷ku {æÞf

i
y
 = y Lkku ðøko ÷tçkkE

u = x Lkk rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku

v = y Lkk rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku

u2 = x Lkk rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku

v2 = y Lkk rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku

uv = x yLku yLkk rð[÷LkkuLkk økwýkfkhLkku Mkhðk¤ku

n = fw÷ «kÃíkktfkuLke MktÏÞk (òuzfk)

LkkUÄ :- yk MkqºkLkku WÃkÞkuøk ßÞkhu x  yLku y Lke ®f{ík yÃkqýkOf{kt ykðu íÞkhu fhðku ðÄw ÞkuøÞ Au.

(7) ðøkeof]ík {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄðkLkwt Mkqºk

r

   
2 22 2

n fuv ufu vfv

n u fu ufu n v fv vfv

  


      

LkkUÄ : ßÞkhu yð÷kufLkkuLkk òuzfkLke MktÏÞk ¾qçk s ðÄkhu nkuÞ (yux÷u fu x yLku y Lkk òuzfk {kuxk

«{ký{kt nkuÞ) íÞkhu {rníkeLku çktLku [÷ku x yLku yLku ykÄkhu ðøkeof]ík fhe rî[÷ fkuüf íkiÞkh

fhðk{kt ykðu Au. yk rî[÷ fkuüf WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄðk WÃkhLkw Mkqºk ðÃkhkÞ Au.

rî-[÷ fkuüfLkwt WËknhý

yÚkoþkMºkLkk økwý

y 0-10 10-20 20-30 30-40

yktfzk 0-10 2 3 5 0

þkMºk 10-20 2 6 4 2

Lkk 20-30 3 2 1 3

økwý 30-40 4 5 2 1

  x
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WÃkhLkw fkuüf 40 økwýLke Ãkheûkk{kt yÚkoþkMºk yLku yktfzkþkMºkLkk rðãkÚkeoykuyu {u¤ðu÷ økwý yLku

rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk Ëþkoðu Au. Ëk.ík. Mkki «Úk{ ¾kLkkLke ykð]r¥k 2 ykÃku÷ Au íkuLkku yÚko yu ÚkkÞ Au fu yÚkoþkMºk{kt

0-10Lke ðå[u yLku yktfzkþkMºk{kt 0-10Lke ðå[u økwý {u¤ðíkk rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk ‘2’ Au íkuðe s heíku çkkfeLke

ykð]r¥kyku Mk{S þfkÞ Au.

11.5 rî-[÷ fkuüf WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄðkLke heík (Mk{sqíke) :

Ãkøk÷w-1 nkh{kt Ëþkoðu÷k ðøkkuoLku x yLku Míkt¼{kt Ëþkoðu÷k ðøkkuoLku y Äkhku.

Ãkøk÷w-2 Ëhuf ¾kLkkLkku ykzku y™u Q¼ku Mkhðk¤ku fhku yLku xLkk Mkhðk¤kLku fu yLku y Lkk Mkhðk¤Lku fv

fnkuu.

Ãkøk÷w-3 x Lkk Ëhuf ðøkkuoLke {æÞ ®f{íkku þkuÄku yLku yLkk Ëhuf ðøkkuoLke {æÞ ®f{íkku þkuÄku. Ëk.ík. 10-20

ðøko ykÃku÷ku nkuÞ íkku 
10 20

2


 = 15, 20-30 nkuÞ íkku 

20 30

2


 = 25 ..........

Ãkøk÷w-4 x Lke {æÞ®f{íkLku x ðzu yLku yLke {.®f.Lku y ðzu Ëþkoðku.

Ãkøk÷w-5 x ({æÞ ®f{ík)Lke ®f{íkku{ktÚke ðå[uLke fkuEÃký ®f{ík ÷E íkuLku Äkhu÷ku {æÞf A fnku íÞkhçkkË

Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe ík{k{ ®f{íkku þkuÄku yLku íkuLku u fnku.

Ëk.ík. {.®f. x 5 10 15 20 25 ðå[uLke ®f{ík A = 15 yLku 5 - 10, 10 - 15 ...... ðøko

ykÃku÷ nkuÞ íkku ðøko ÷tçkkE = 5 (10 – 5 = 5, 15 – 10 = 5 ..........)

u = 
Ax

i


 ßÞkt A = Äkhu÷ku {æÞf

  i
x
 = x Lke ðøko ÷tçkkE

Ãkøk÷w-6 y ({æÞ ®f{ík)Lke ®f{íkku{ktÚke ðå[uLke fkuEÃký ®f{ík ÷E íkuLku Äkhu÷ku {æÞf B fnku íÞkhçkkË Lke[uLkk

MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe ík{k{ ®f{íkku þkuÄku yLku íkuLku v fnku. Ëk.ík. {. ®f. y 10 20 30 40

ðå[uLke ®f{ík B = 30 yLku 10 – 20, 20 – 30, .......... ðøkkuo ykÃku÷k nkuÞ íkku ðøko ÷tçkkE

= 10 (su{fu 20 – 10 = 10, 30 – 20 = 10, ..........)

v 
B

1y

y 
  ßÞkt B = Äkhu÷ku {æÞf

1
y
 =  yLke ðøko ÷tçkkE

Ãkøk÷w-7 u (Ãkøk÷w-5) yLku fu (Ãkøk÷w-2) çktLkuLkku økwýkfkh fhe ufu {u¤ðku.

Ãkøk÷w-8 v (Ãkøk÷w-6) yLku fv (Ãkøk÷w-2) çktLkuLkku økwýkfh fhe vfv {u¤ðku.

Ãkøk÷w-9 u (Ãkøk÷w-5) yLku ufu (Ãkøk÷w-7) çktLkuLkku økwýkfkh fhe v2fv {u¤ðku.

Ãkøk÷w-10 v (Ãkøk÷w-6) yLku vfv (Ãkøk÷w-8) çktLkuLkku økwýkfh fhe v2fv {u¤ðku.

Ãkøk÷w-11 f (ykð]r¥k)  u  v (ºkýuLkku økwýkfkh) fhe fuvLke ®f{ík ykÃku÷e ykð]r¥kLke çkksw{kt

 (hkWLz) {kt ðå[u ÷¾ku.
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Ëk.ík. rî[÷ fkuüf Lke[u {wsçk ykÃku÷ nkuÞ íkku.

        10 – 20        20 – 30 30 – 40 v fuv

10 – 20 5 10 2 2 0  1 – 1 12

20 – 30 – – –    – 0 0

30 – 40 – –1 1 – 1 –1

u – 2 – 1 0 11

fuv 10 1 0 11

f  u  v

5 (–1)  (–2) = 10  su WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk  hkWLz{kt ÷¾ku.

yk heíku Ëk¾÷k{kt ykÃku÷ ík{k{ ykð]rík su{fu 2, 1, 1Lke Mkk{u  {kt hf{ ÷¾e íÞkh çkkË íkuLkku

ykzku yLku Q¼ku Mkhð¤ku fhku yLku íkuLku fuv fnku. fuv çktLku çkksw Mkh¾ku Mkhðk¤ku ykðþu. íkuLke LkkUÄ ÷ku

fu suÚke Lke[u ËþkoÔÞk {wsçkLkwt fkuüf íkiÞkh Úkþu.

ðøkkuo x 

y  10-20 20-30 30-40 fu y v vfv v2fv fuv

10-20

20-30

30-40

fu

x = n      vfv  v2fvu

u

ufu  ufu

u2f
4

 u2fu

fuv  fuv

Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe MknMkçktÄktf r þkuÄe þfkÞ.

r  
   

  2 222 – ( )

n fuv ufu vfv

n u fu ufu n v fv vfv

   


     

(C) ÂMÃkÞh{uLkLke heík : ÂMÃkÞh{uLku ykÃku÷e MknMktçktÄktf þkuÄðkLke heíkLku ¢{ktf MknMktçktÄktfLke heík íkhefu
Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au íkuLke þYykík 1904{kt [kÕMko ÂMÃkÞh{uLku fhe. íku{kt fkuuE Ãký ÔÞÂõíkLkwt fu íkuLkk fkÞoLkwt
{qÕÞktfLk fhðkLkwt nkuÞ íkku íku íkuLke «{krýfíkk fu nkUrþÞkheLku ykÄkhu fhðw Ãkzu Au. Ãkhtíkw íkuLku yktfzkfeÞ økúuz
ykÃkðku frXLk Au. íkuÚke íkuLkw {qÕÞktfLk økwý ykÃke íkuLku ykÄkhu íkuLkku ¢{ Lk¬e fhe çku [÷ku ðå[uLkk ¢{kuLku ykÄkhu
MknMktçktÄf þkuÄðk{kt ykðu Au. íkuÚke íkuLku ÂMÃkÞh{uLkLke ¢{ktf MknMktçktÄktfLke heík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

ßÞkhu økwýkí{f {krníkeLku [÷ MðYÃku hsq fhðe Mkh¤ Lk nkuÞ Ãkhtíkw íkuLku íkuLkk økwýÄ{kuou yLkwMkkh ¢{
ykÃke þfkÞ íku{ nkuÞ íkku yk heíkLkku WÃkÞkuøk ¾qçk s {níðLkku økýkÞ Au.

yk heík{kt ykÃku÷ [÷Lkk «íÞuf yð÷kufLkkuLku íku{Lke ®f{ík WÃkhÚke ¢{ ykÃkðk{kt ykðu Au. MkkiÚke {kuxk

yð÷kufLkLku «Úk{ ¢{, íkuLkkÚke LkkLkk yð÷kufLkLku rîríkÞ ¢{, íkuLkkÚke LkkLkk yð÷kufLkLku ík]ríkÞ ¢{ ..........
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yk «{kýu çkÄk s yð÷kufLkkuLku ¢{ ykÃkðk{kt ykðu Au. òu ykÃku÷k yð÷kufLkkuLke ®f{ík yufMkh¾e nkuÞ íkku

íku yð÷kufLkku WÃkh ykðíkk ¢{Lke Mkhuhkþ þkuÄe íku ËhufLku íku ¢{ ykÃkðk{kt ykðu Au yLku íÞkh ÃkAe LkkLkk

yð÷kufLkLku íÞkh ÃkAeLkku ¢{ ykÃkðk{kt ykðu Au. Ëk.ík. Äkhkufu BAOU{kt Mku{uMxh-5 {kt yÇÞkMk fhíkk

rðãkÚkeoykuLkk yÚkoþkMºk rð»kÞ{kt Lke[u {wsçk økwý ykðu÷k Au.

18, 15, 17, 18, 19, 14, 15, 18

ynª MkkiÚke {kuxku yð÷kufLk 19 Lku 1 ¢{ íkuLkkÚke LkkLkku yð÷kufLk 18 Au. su ºký ð¾ík ykðu Au.

íkuÚke íÞkh ÃkAeLkk ºký ¢{ku 2, 3 yLku 4 Lke Mkhuhkþ = 
2 3 4

3

 
 = 

9

3
 = 3 Au. íkuÚke Lke[u ËþkoÔÞk {wsçk

18Lke Mkk{u 3, 3 yLku 3 ¢{ ykÃkðk{kt ykðþu. nðu 18Úke LkkLkw yð÷kufLk 17 Au. íkuLku 2, 3 yLku 4 ÃkAeLkku

¢{ 5 ykÃkðk{kt ykðþu. íÞkh çkkË 15 çku ð¾ík Au íkuÚke íkuLku 6 yLku 7Lke Mkhuhkþ 
6 7

2


  = 6.5 ¢{

ykÃkku yLku AuÕ÷ku ¢{ 14 Au. íkuLku 6 yLku 7 ÃkAeLkku ¢{ 8 ykÃkku. su Lke[u {wsçk {¤þu.

økwý ¢{

18 3

15 6.5

17 5

18 3

19 1

14 8

15 6.5

18 3

Äkhkufu x yLku y yu{ çku ©uýeyku ðå[u ¢{ktf MknMktçktÄktf þkuÄðku nkuÞ íkku çktLku ©uýeLkk yð÷kufLkkuLku

WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk ¢{ku x Lkk ¢{Lku r
x
 ðzu yLku y Lkk ¢{Lku r

y
 ðzu Ëþkoðku. íÞkhçkkË íku çktLku ðå[uLkku íkVkðík

d þkuÄku. (d = r
x
 – r

y
), íkVkðíkLkku ðøko þkuÄe íkuLku d2 ðzu Ëþkoðku yLku Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhku.

¢{ktf Mkn MktçktÄktf r 
 2

26
1–

1

d

n n






ßÞkt d2 = íkVkðíkLkku ðøko

n = òuzfkLke MktÏÞk

ßÞkhu çku fu ðÄw yð÷kufLkkuLke ®f{ík Mk{kLk nkuÞ íÞkhu Lke[uLkwt MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhku.

¢{ktf MknMktçktÄktf

r 
   

 

2 2 2

2

6 1 1 ..........
12 12

1
1

m m
d m m

n n

 
        



ßÞkt m = yð÷kufLkkuLkk ÃkwLkhkðíkoLkLke MktÏÞk
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Ëk.ík. r
x
 yLku r

y
{k Lke[u {wsçk ¢{ {éÞk nkuÞ.

r
x

r
y

1 2

2.5 4

4 2

2.5 2

ynª r
x
{kt 2.5 çku ð¾ík ykðu Au. r

y
{kt 2 ºký ð¾ík ykðu Au. yLku fw÷ çku òuz Au. íkuÚke Mkqºk{kt d2Lke

®f{ík{kt 
12

m
 (m2 – 1) çku ð¾ík W{uhkþu (fkhý fw÷ çku òuz Au) yk{ sux÷e òuz nkuÞ yux÷e ð¾ík yk

Mkqºk W{uhðwt su WÃkhLkk Mkqºk ÃkhÚke Mk{S þfkÞ. nðu çku òuz Ãkife «Úk{ òuz{kt çku yð÷kufLkku (2.5 yLku

2.5) Lkwt ÃkwLkhkðíkoLk Au. íkuÚke «Úk{ W{uhu÷ Mkqºk{kt m = 2 yLku çkeS òuz{kt ºký yð÷kufLkku (2, 2, 2) Lkwt

ÃkwLkhkðíkoLk Au íkuÚke çkeS ð¾ík W{uhu÷ Mkqºk{kt m = 3 ÷uðkÞ. íkuÚke ¢{ktf Mkn MktçktÄkufLkwt Mkqºk

r 
   
 

2 2 2

2

6 1 1
12 12

1
1

m m
d m m

n n

 
       



ßÞkt «Úk{ m = 2, n = 4

rîíkeÞ m = 3

r 
   
 

2 2 2

2

2 3
6 2 1 3 1

12 12
1

4 4 1

d
 
       



ÂMÃkÞh{uLk ¢{ktf MknMktçkktÄfLke ®f{ík  1 sux÷e s nkuÞ Au. yux÷u – 1 yLku + 1Lke ðå[u s
nkuÞ Au.

11.6 fk÷o rÃkÞoMkLkLke heíkLkk økwý-Ëku»k :

økwýku :

(1) ßÞkhu çku [÷ku ðå[uLkku hir¾f MknMktçktÄ ËþkoððkLkku nkuÞ íÞkhu yk  heík {wsçk MknMktçktÄktf þkuÄðk{kt
ykðu íkku íku ©uc {kÃk Au.

(2) çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLke rLkfxíkk òýe þfkÞ Au. yux÷u fu çku [÷ku yuf çkeòÚke fux÷k LkSf Au íku
òýe þfkÞ Au.

(3) çku [÷ku ðå[uLkk MknMktçktÄLkku «fkh yLku rËþk òýe þfkÞ Au.

Ëku»kku ({ÞkoËk) :

(1) çku [÷ku ðå[u hir¾f MknMktçktÄ Ëþkoððk yk heík ©uc {kÃk Au Ãkhtíkw yk hir¾f MktçktÄ Äkhýk WÃkh
h[kÞu÷e Au.

(2) ¢{ktf MknMktçktÄktfLke heík fhíkk yk heíku MknMktçktÄktfLke økýíkhe fhðe y½he Au.

(3) ßÞkhu «kÃíkktfkuLkk yð÷kufLkku ¾qçk {kuxk fu ¾qçk LkkLkk nkuÞ íÞkhu MknMktçktÄktf WÃkh íkuLke yMkh ðÄw
Ãkzu Au.
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11.7 ÂMÃkÞh{uLkLke heíkLkk økwý-Ëku»k :

økwýku :

(1) «{krýfíkk, økheçkkE, MkkIËÞo, MÃkÄko ðøkuhu suðe {krníke {kxu MknMktçktÄtf þkuÄðku nkuÞ íkku yk heíku

MknMktçktÄktf þkuÄðku ðÄw Mkh¤ çkLku Au.

(2) ßÞkhu yð÷kufLkku ykÃku÷k Lk nkuÞ Ãkhtíkw Võík ¢{ku s ykÃku÷k nkuÞ íÞkhu yk heík s WÃkÞkuøke

çkLku Au.

(3) fk÷orÃkÞMkLkLke heík fhíkk yk heíku MknMktçktÄktf þkuÄðku ðÄw Mkh¤ Au.

(4) yk heík{kt yuf Mkh¾k yð÷kufLkkuLku yuf Mkh¾k ¢{ ykÃkðk{kt ykðíkk nkuðkÚke íkuLke yøkíÞíkk ðÄe

òÞ Au.

(5) økwýkí{f {krníke {kxu MknMktçkttÄktf þkuÄðk yk s heík WÃkÞkuøke Au.

Ëku»kku : ({ÞkoËkyku)

(1) yk heíku þkuÄkÞu÷ku MknMktçkktÄktf ðÄw Mkh¤ nkuÞ Au Ãkhtíkw [ku¬Mk nkuíkk LkÚke.

(2) rî-[÷ fku»xf{kt {krníke ykÃku÷e nkuÞ íÞkhu yk heík WÃkÞkuøke Lkeðzíke LkÚke.

(3) ßÞkhu yð÷kufLkkuLke MktÏÞk ¾qçk s ðÄkhu nkuÞ íÞkhu Ëhuf yð÷kufLkLku ¢{ ykÃkðku ftxk¤ksLkf Au.

11.8 MknMktçktÄktfLkwt yÚko½xLk :

MknMktçktÄLke {ËËÚke çku [÷ku yufçkeòÚke fux÷k LkSf Au. íku òýe þfkÞ Au. yu ykÃkýu òuÞwt, MknMktçktÄtLkk

MktÏÞkí{f {kÃkLku MknMktçktÄktf fnu Au. yLku íkuLku ‘r’ ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au. nðu yk ‘r’Lke ®f{íkLkwt yÚko½xLk

fhíkk Ãknu÷k íku çku [÷ku ðå[u fkÞo-fkhýLkku MktçktÄ Au fu fu{ íku íkÃkkMke ÷eÄk çkkË s íkuLkwt yÚko½xLk fhðwt sYhe

Au. su Lke[u {wsçk fhe þfkÞ.

(1) ‘r’ =  1 Lkwt yÚko½xLk :

òu ‘r’ = 1 nkuÞ íkku çku [÷ku ðå[u MktÃkqýo hir¾f ÄLk MknMktçktÄ Au yu{ fnuðkÞ. yLku òu ‘r’ =

– 1 nkuÞ íkku çku [÷ku ðå[u MktÃkqýo hir¾f Éý MknMktçktÄ Au.

(2) ‘r’ =  0.9 fu íkuÚke ðÄwLkw yÄo½xLk :

òu ‘r’ = 0.9 fu íkuÚke ðÄw nkuÞ íkku [÷ku ðå[u ¾qçk Wå[ ÄLk MknMktçktÄ Au yLku òu ‘r’ = – 0.9

fu íkuÚke ðÄw nkuÞ íkku çku [÷ku ðå[u ¾qçk Wå[ Éý MknMktçktÄ Au. (‘r’Lke ®f{ík – 1 fu + 1Lke LkSf

nkuÞ íkku çku [÷ku ðå[u rLkfx hir¾f MktçktÄ Au.)

(3) òu ‘r’ Lke ®f{íkLke 0 Lke LkSf nkuÞ íkku çku [÷ku ðå[u ykuAku MknMktçktÄ Au.

(4) ‘r’ = 0 Lkwt yÚko½xLk :

òu ‘r’ = 0 nkuÞ íkku çktLku [÷ku ðå[u hir¾f MknMktçktÄLkku y¼kð Au. yux÷u fu çktLku [÷ku yufçkeòÚke

Mðíktºk Au.

(5) çku [÷ku ðå[uLkk MknMktçkktÄktfLke Mkh¾k{ýe íkuLke ®f{íkkuLkkk «{ký{kt nkuíkku LkÚke. Ëk.ík. Äkhkufu

r = 0.82 nkuÞ yLku r = 0.41 nkuÞ íkku íkuLkku yÚko yuðku LkÚke fu r = 0.82 yu r = 0.41 fhíkkt çk{ýku

MknMktçktÄ Ëþkoðu Au. Ãkhtíkw íkuLkku yÚko yu ÚkkÞ fu r = 0.82  yu r = 0.41 fhíkk ðÄw LkSfLkku MktçktÄ

Ähkðu Au.

11.9 Mkt¼rðík Ëku»k :

rLkËþoLk{ktÚke {¤u÷ MknMktçkktÄf WÃkhÚke Mk{rüLkk MknMktçkktÄktfLkwt yLkw{kLk fhíke ð¾íku MknMktçktÄktfLkk

Mkt¼rðík Ëku»kLkku ÏÞk÷ {u¤ððku sYhe Au.
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Mkt¼rðík Ëku»kLkku ÏÞk÷ :

fkuE yuf s Mk{rü{ktÚke yuf Mkh¾k fËLkk swËk swËk rLkËþkuo ÷ELku MknMktçktÄLkku yÇÞkMk fhðk{kt ykðu

íkku swËk swËk Ëhuf rLkËþo {kxu MknMktçktÄktfLke ®f{ík swËe swËe {¤u Au yLku yk ®f{ík Mk{rüLkkk MknMktçkktÄfLke

®f{ík fhíkk swËe nkuÞ Au. WÃkhktík rLkËþoLkk MknMktçkÄktfLke ®f{ík WÃkhÚke Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke ®f{íkLkwt

su yLkw{kLk fhðk{kt ykðu Au, íku{kt ¼q÷ ÚkðkLke Mkt¼kðLkk hnu÷e Au. ykðe yÃkurûkík ¼q÷Lku Mkt¼rðík Ëku»k

fnuðkÞ Au.

Mkt¼rðík Ëku»kLke ÔÞkÏÞk :

“Mk{rðüLkk Ëhufu Ëhuf òuzfkLke {ËËÚke {u¤ðu÷ MknMktçktÄktf y™u íku s Mk{rü{ktÚke ÷uðk{kt ykðu÷

yuf Mk{kLk fËLkk þfÞ Ëhufu Ëhuf rLkËþo ÃkhÚke {u¤ðu÷ MknMktçktÄtfkuLke ®f{ík ðå[uLkk íkVkðíkkuLke MkhuhkþLku

Mkt¼rðík Ëku»k fnu Au.” íkuLku ytøkúuS{kt Probable Error fnuðk{kt ykðu Au. íkuÚke íkuLku Mktfuík{kt P.E ðzu Ëþkoððk{kt

ykðu Au. su Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke þkuÄe þfkÞ.

P.E. 
 22 / 3 1 r

n




ßÞkt rLkËþoLkku r = MknMktçktÄtf

n = òuzfktLke MktÏÞk (rLkËþoLkk yð÷kufLkku)

yÚkðk

P.E 
 20.6745 1 r

n




Mkt¼rðík Ëku»kLkku ykÄkh rLkËþoLkk fË Ãkh hnu÷ku Au. su{ rLkËþoLkw fË {kuxwt íku{ Mkt¼rðík Ëku»k ykuAku.

Mkt¼rðík Ëku»kLkw yÚko½xLk :

(1) òu r < P.E. yux÷u fu òu MknMktçktÄktf rLke ®f{ík Mkt¼rðík Ëku»k fhíkk ykuAe nkuÞ íkku çku [÷ku ðå[uLkku

MknMktçktÄktf MkkÚkof Au.

(2) òu r > 6 P.E. yux÷u fu òu MknMktçktÄktf r Lke ®f{ík Mkt¼rðík Ëku»k økwÛÞk A fhíkk ðÄw nkuÞ íkku çku [÷ku

ðå[uLkku MknMktçktÄf yMkkÚkof Au.

Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLkku økk¤ku r  P.E. yux÷u fu r – P.E. yLku r + P.E.

ßÞkt r = rLkËþo MknMktçktÄktf yLku P.E. = Mkt¼rðík Ëku»k

yk{ Mkt¼rðík Ëku»kLkku WÃkÞkuøk Mk{rüLkk yð÷kufLkku ðå[uLkk MknMktçktÄktf MkkÚkof Au fu yMkkÚkof íku íkÃkkMkðk

ÚkkÞ Au.

11.10 rLkýkoÞfíkkLkku yktf :

MknMktçktÄLke {ËËÚke çku [÷ku ðå[uLkk økkrýíkeÞ MktçktÄ «MÚkkrÃkík ÚkE þfíkku LkÚke. yk «fkhLkku økrýíkeÞ

MktçktÄ rLkÞík MktçktÄLke {ËËÚke «MÚkkrÃkík ÚkE þfu Au. yk rLkÞík MktçktÄLkku yÇÞkMk çku [÷ku ðå[u Mkwhu¾ MknMktçktÄLke

Äkhýk nuX¤ fhðk{kt ykðu Au. yk Äkhýk Mkk[e nkuÞ íkku rLkÞík MktçktÄLkku yÇÞkMk yLku íkuLkk íkkhýku MkkÚkof

(rðïkMkLkeÞ) Au fu yMkkÚkof íku [fkMkðk {kxuLkwt WÃkÞkuøke {kÃk yu rLkýkoÞfíkkLkku yktf Au. íkuLku R2 ðzu ËþkoðkÞ

Au. R2 yu çku [÷ku ðå[uLkk MknMktçktÄktfLkku ðøko (r2) sux÷ku s ÚkkÞ Au. yu{ Mkkrçkík fhe þfkÞ.
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rLkýkoÞfíkkLkk yktfLkwt Mkqºk :

R2  
 

2
1

2

y y

y y

 

 

ßÞkt  
2

1y y  = Mkfkhý [÷Lk

 
2

y y   = fw÷ [÷Lk

R2 Lke ®f{ík 0 yLku 1 Lke ðå[u s nkuÞ Au.

R2 Lke ®f{ík 0Úke LkSf nkuÞ íkku íku Mkwhu¾ MknMktçktÄLke Äkhýk yMkkÚkof Au. yu{ {kLkðk{kt ykðu Au.

Ãký òu R2 Lke ®f{ík 1Lke LkSf nkuÞ íkku Mkwhu¾ MknMktçktÄLke Äkhýk MkkÚkof Au yu{ fnuðkÞ.

çku [÷ku ðå[uLkk MktçktÄLkwt yÚko½xLk fhðk {kxu rLkýkoÞfíkkLkku yktf ÞkuøÞ yLku WÃkÞkuøke {kÃk Au íkuLke

{ËËÚke ykÄkrhík [÷{kt Mðíktºk [÷Lku fkhýu su VuhVkh ÚkkÞ Au íkuLkwt «{ký òýe þfkÞ Au. ykÄkrhík [÷{kt

Úkíkk VuhVkh fu [÷LkLku çku rð¼køk{kt ðnU[e þfkÞ.

(1) Mkfkhý (Mk{S þfkÞ íkuðwt) [÷Lk yux÷u fu Mðíktºk [÷Lku ÷eÄu Úkíkku VuhVkh

(2) yfkhý [÷Lk yux÷u fu yLÞ Ãkrhçk¤kuLku ÷eÄu Úkíkw [÷Lk.

rLkýkoÞfíkkLkk yktfLkwt yÚko½xLk :

rLkýkoÞfíkkLkk yktf R2 yu MkkÃkuûk [÷{kt rLkhÃkuûk (Mðíktºk) [÷Lku fkhýu Úkíkk VuhVkhLkwt «{ký Ëþkoðíkku

yktf Au. íkuLku 100 ðzu økwýíkk rLkhÃkuûk [÷Lku fkhýu Úkíkku xfkðkhe VuhVkh Ëþkoðe þfkÞ Au. Ëk.ík. òu çku

[÷ku ðå[uLkku MknMkçktÄktf r = 0.9 nkuÞ íkku íkuLkku ðøko (0.9  0.9) 0.81 {¤u Au.

 rLkýkoÞfíkkLkku yktf R2 = r2 = 0.81 ÚkkÞ Au suLku 100 ðzu økwýíkk (0.81  100) 81% {¤u Au.

íkuÚke yu{ fne þfkÞ fu MkkÃkuûk [÷{kt Úkíkkt fw÷ VuhVkh Ãkife 81%  [÷Lk yu rLkhÃkuûk [÷Lku fkhýu ÚkkÞ Au.

suLku Mkfkhý [÷Lk fnu Au. yLku çkkfeLkwt 19% [÷Lk (100 – 81) yLÞ Ãkrhçk¤kuLku ÷eÄu Úkíkw [÷Lk Au. (suLku

yfkhý [÷Lk fnu Au.)

11.11 rðfeýo ykf]ríkLke heíkLkk WËknhýku yLku MðkæÞkÞ (òíku økýku) :

WËknhý-1 Lke[u ykÃku÷ [÷ x yLku yLke ®f{íkku WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko ½xLk

fhku.

x 1 3 5 7 8

y 2 6 8 9 14
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sðkçk :

2 4 6 8 10 12 14 160

2

4

6

8

10

12

14

X-yûk

Y-yûk

rðfeýo ykf]rík 

WÃkh Ëþkoðu÷ ykf]ríkLku rðfeýo ykf]rík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. íku{kt [÷ x yLku y Lkk ®çkËwykuLku

yk÷u¾Ãkºk WÃkh Ëþkoððk{kt ykðu÷ Au yLku ®çkËwykuLke rËþk yLku Úkíkku VuhVkh íkÃkkMkðk{kt ykðu Au.

yÚko½xLk

WÃkhLke ykf]rík WÃkhÚke fne þfkÞ fu çku [÷ku x yLku y {kt Úkíkku VuhVkh yuf s rËþk{kt Au Ãkhtíkw «{kýMkh

LkÚke yLku íkuLke hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw Lke[uÚke WÃkh íkhV òÞ Au. Ãkhtíkw yuf-çku ®çkËwyku yk hu¾kLke

ykswçkksw Ãkzu÷k Au. su y«{kýMkh ðÄ½x çkíkkðu Au. íkuÚke çku [÷ku x yLku y ðå[u yktrþf hir¾f ÄLk MknMktçktÄ

Au yu{ fnuðkÞ.

WËknhý-2 Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko½xLk fhku.

x 10 15 20 30 40 50

y 60 45 40 30 20 10

10 20 30 4040 500

10

20

30

40

50

60

X-yûk

Y-yûk

rðfeýo ykf]rík 

WÃkh Ëþkoðu÷ ykf]ríkLku rðfeýo ykf]rík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. íku{kt [÷ x yLku y Lkk ®çkËwykuLku

yk÷u¾Ãkºk WÃkh Ëþkoððk{kt ykðu÷ Au. yLku ®çkËwykuLke rËþk yLku íku{kt Úkíkku VuhVkh íkÃkkMkðk{kt ykðu Au.
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yÚko½xLk :

WÃkhLke ykf]rík WÃkhÚke fne þfkÞ fu çku [÷ku x yLku y {k Úkíkku VuhVkh rðhwØ rËþk{kt yLku y«{kýMkh

Au. íkuLke hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw QÃkhÚke Lke[uLke íkhV òÞ Au. (Ãkhtíkw y{wf ®çkËwyku yk hu¾kLke

ykswçkksw Ãkzu Au su «{kýMkh LkÚke.) íkuÚke yk çku [÷ku ðå[u yktrþf Éý MknMktçktÄ Au yu{ fnuðkÞ.

WËknhý-3 Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke rðfýeo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko½xLk fhku.

x 5 10 15 20 25 30 35 40

y 10 15 20 25 30 35 40 45

sðkçk :

5 10 15 20 25 30 35 40 450

5

10

15

20

25

30

35

40
45

X-yûk

Y-
yûk

rðfeýo ykf]rík 

WÃkh Ëþkoðu÷ ykf]ríkLku rðfeýo ykf]rík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. íku{kt [÷ x yLku y Lkk ®çkËwykuLku

yk÷u¾Ãkºk WÃkh Ëþkoððk{kt ykðu÷ Au yLku íku WÃkhÚke ®çkËwykuLke rËþk yLku Úkíkku VuhVkh íkÃkkMkðk{kt

ykðu Au.

yÚko½xLk :

WÃkhLke ykf]rík WÃkhÚke fne þfkÞ Au fu çku [÷ku x yLku y ðå[u Úkíkku VuhVkh yuf s rËþk{kt yLku «{kýMkh

Au yLku yk÷u¾{kt ËþkoÔÞk {wsçk hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw Lke[uÚke WÃkh íkhV òÞ Au. íkuÚke çku [÷ku

x yLku y ðå[u MktÃkqýo hir¾f ÄLk MknMktçktÄ Au yu{ fnuðkÞ.

WËknhý : 4 Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko½xLk fhku.

x 10 20 30 40 50 60 70

y 70 60 50 40 30 20 10
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10 20 30 40 50 60 70 800

10

20

30

40

50

60

70

80

X-yûk

Y-yûk

WÃkh Ëþkoðu÷ ykf]ríkLku rðfeýo ykf]rík íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. íku{kt [÷ x yLku yLkk ®çkËwykuLku

yku¤¾ðk{kt ykðu Au íku{kt [÷ x yLku yLkk ®çkËwykuLku yk÷u¾Ãkºk WÃkh Ëþkoðu÷ Au yLku íku WÃkhÚke ®çkËwykuLke

rËþk yLku Úkíkku VuhVkh íkÃkkMkðk{kt ykðu Au.

yÚko½xLk :

WÃkhLke ykf]rík WÃkhÚke fne þfkÞ fu çku [÷ku x yLku y ðå[u Úkíke ðÄ½x rðhwØ rËþk{kt yLku «{kýMkh

Au yLku yk÷u¾{kt ËþkoÔÞk {wsçk hu¾k zkçke çkkswÚke s{ýe çkksw WÃkhÚke Lke[uLke íkhV òÞ Au. íkuÚke yu{

fne þfkÞ fu çktLku [÷ku x yLku y ðå[u MktÃkqýo hir¾f Éý MknMktçktÄ Au.

MðkæÞkÞ

1. rðfeoý ykf]rík yux÷u þwt ?

2. rðfeoý ykf]rík MkrðMíkkh Mk{òðku.

3. rðfeoý ykf]ríkLke heíkLkk «fkhku ykf]rík Mkrník Mk{òðku.

4. xqtfLkkUÄ ÷¾ku : (1) rðfeýo ykf]rík yLku íkuLkk «fkhku

(2) MktÃkqýo ÄLk yLku Éý MknMktçktÄ Ëþkoðíke rðfeýo ykf]rík Mk{òðku.

5. Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkw yÚko½xLk fhku.

x 1 4 5 7 8

y 3 6 8 9 12

6. Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko½xLk fhku.

x 10 16 20 30 40 60

y 60 46 45 30 20 10

(sðkçk : yktrþf Éý Mkn MktçktÄ)
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(7) Lke[u ykÃku÷ ykf]rík WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko½xLk fhku.

x 6 10 14 18 22 26 30

y 30 26 22 18 14 10 6

(sðkçk : MktÃkqýo hir¾f Éý MknMktçktÄ)

(8) Lke[u ykÃku÷ ykkf]rík WÃkhÚke rðfeýo ykf]rík Ëkuhku yLku íkuLkwt yÚko½xLk fhku.

x 7 10 13 16 19 22 25

y 10 13 16 19 22 25 28

(sðkçk : MktÃkqýo hir¾f ÄLk MknMktçktÄ)

11.12 fk÷o rÃkÞoMkLkLke heíkLkk WËknhýku yLku MðkæÞkÞ

WËknhý-1 Lke[u ykÃku÷ {krníke {kxu fk÷o rÃkÞoMkLkLke heíku MknMktçktÄktf þkuÄku.

Ÿ[kE 5 6 8 11 15

ðsLk 12 13 17 18 20

sðkçk : Äkhkufu Ÿ[kE = x yLku ðsLk = y

Ÿ[kE ðsLk
x y  x x  y y  

2
x x  

2
y y  x x   y y

5 12 – 4 – 4 16 16 16

6 13 – 3 – 3 9 9 9

8 17 – 1 1 1 1 – 1

11 18 2 2 4 4 4

15 20 6 4 36 16 24

fw÷ 45 80 + 8 7 66 46 53 – 1 = 52

– 8 – 7

0 0

x x
x

n x


 

Lkk «kÃíkktfkuLkku Mkhðk¤ku
Lkk «kÃíkktfkuLke f÷w  MktÏÞk

45
=

5
 = 9

y y
y

n y


 

Lkk «kÃíkktfkuLkku Mkhðk¤ku
Lkk «kÃíkktfkuLke f÷w  MktÏÞk

80
=

5
 = 16

ynª x  yLku y  Lke ®f{ík ÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðu Au íkuÚke Lke[uLkw t MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhðku ðÄw

rníkkðn Au.
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MknMktçktÄktf r 
  

   
2 2

x x y y

x x y y

  


    

 x x   x = 5, 6, 8, 11, 15 Ëhuf{ktÚke x  = 9 çkkË fhíkk (5 – 9 = – 4) .........

 y y   y = 12, 13, 17, 18, 20 Ëhuf{ktÚke y  = 16 çkkË fhíkk (12 – 16 = – 4) .........

 
2

x x    x x  = – 4, – 3, – 1, 2, 6 ËhufLkku ðøko fhíkk (– 4  – 4 = 16, ............)

 
2

y y    y y  = – 4, – 3, – 1, 2, 4 ËhufLkku ðøko fhíkk (– 4  – 4 = 16, ............)

 x x   y y    x x  Lkk Ëhuf ½xfku MkkÚku økwýkfkh fhku. (– 4  – 4 = 16, ............)

Ëhuf Míkt¼Lkku Mkhðk¤ku fhíkk Lke[u «{kýLkk Ãkrhýk{ku {¤þu.

n = 5, x = 45, y = 80,  x x  = 0,  y y = 0  
2

x x = 66,  
2

y y = 46,

  x x   y y  = 52 yk ®f{íkku WÃkh Ëþkoðu÷ MknMktçktÄktfLkk Mkqºk{kt {wfíkk

MknMktçktÄktf r 52

66 46


    
52

8.12 6.78


   
52

55.05
  = 0.94

WËknhý-2 Lke[uLkk fkuüf{kt ÃkríkLke ô{h yLku ÃkíLkeLke ô{h ytøkuLke {krníke ykÃkðk{kt ykðu÷ Au.

íkku íku WÃkhÚke MknMktçktÄktfLke økýíkhe fhku.

ÃkríkLke ô{h (ð»ko{kt) 26 27 29 32 47

ÃkíLkeLke ô{h (ð»ko{kt) 18 22 26 30 44

sðkçk :

Äkhkufu ÃkríkLke ô{h = x yLku ÃkíLkeLke ô{h = y

ÃkríkLke ÃkíLkeLke

ô{h ô{h
x y u = x – A v = Y – B u2 v2 u.v

= x–32  = y–28

26 18 – 6 – 10 36 100 60

27 22 – 5 – 6 25 36 30

29 26 – 3 – 2 9 4 6

32 30 0 2 0 4 0

47 44 15 16 225 256 240

fw÷ 161 140 – 14 – 18 295 400 336

+ 15 + 18

  01  0
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161

5

x
x

n


   = 32.2         sÞkt n = 5

140

5

x
y

n


   = 28

ynª x  = 32.2 Au su yÃkqýkOf Au íkuÚke Äkhu÷ku {æÞf A = 32 Äkheþwt yLku y  =  28 Au. íkuÚke

Äkhu÷ku {æÞf B = 28 s Äkheþwt yLku Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe MknMkçktÄktf þkuÄeþwt.

(LkkUÄ : yk Mkqºk ßÞkhu x  yLku y Lke ®f{ík yÃkqýkOf nkuÞ íÞkhu WÃkÞkuøk fhðku ÞkuøÞ Au.)

MknMktçktÄktf r  
   

   
2 22 2

.n uv u v

n u u n v v

   


      

ynª u = x – A y™u v = Y – B

x : x Lkk «kÃíkktfku{ktÚke y : y Lkk «kÃíkktfku{ktÚke

A = 32 çkkË fhku. B = 28 çkkË fhku.

u : x Lkk Ëhuf «kÃíktfku{ktÚke 32 çkkË fhku.

v : y Lkk Ëhuf «kÃíkktfku{ktÚke 28 çkkË fhku.

u2  u Lke Ëhuf ®f{íkLkku ðøko fhku.

v2  v Lke Ëhuf ®f{íkLkkuu ðøko fhku.

uv  u Lkk Ëhuf ½xfkuLku v Lkk Ëhuf ½xfku MkkÚku økwýkfkh fhku.

Ëhuf Míkt¼kuLkku Mkhðk¤ku fhíkk Lke[uLkk Ãkrhýk{ku {¤þu.

u = 1, v = 0, u2 = 295, v2 = 400, uv = 336

nðu {¤u÷ ®f{íkku WÃkh Ëþkoðu÷ MknMktçktÄfLkk Mkqºk{kt {wfe ®f{ík þkuuÄku.

r 
    

       
2 2

5 336 1 0

5 295 1 5 400 0




  

1680

1475 1 2000


 

1680

1474 2000




1680

38.39 44.72




1680

1716.97


= 0.98
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WËknhhý-3 Lke[u ykÃku÷e {kkrníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 45 46 52 55 70 73 75 82

y 42 44 50 53 70 73 72 78

sðkçk :

x y u = x – A v = y – B u2 v2 uv

45 42 – 17 – 18 289 324 306

46 44 – 16 – 16 256 256 256

52 50 – 10 – 10 100 100 100

55 53 – 7 – 7 49 49 49

70 70 8 10 64 100 80

73 73 11 13 121 169 143

75 72 13 12 169 144 156

82 78 20 18 400 324 360

fw÷ 498 482 – 50 + 52 – 51 + 53 1448 1466 1450

= 2     = 2

498

8

x
x

n


   = 62.25         n = 8,

 A = 62

482

8

y
y

n


   = 60.25  B = 60

x  yLku y  çktLkuLke ®f{ík yÃkqýOf Au íkuÚke Lke[uLkwt MkqºkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

MknMktçktÄktf r  
   

   
2 22 2

.n uv u v

n u u n v v

   


      

ynª  u = 2, v = 2, u2 = 1448, v2 = 1466, uv = 1450 Lke[uLkk Mkqºk{kt {qfíkkt

MknMktçktÄktf r 
    

       
2 2

8 1450 2 2

8 1448 2 8 1466 2




  

11,600 4

11,584 4 11,728 4




  

11,596

11,580 11724




11,596

107.61 108.30



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11,596

11,654.163


= 0.995

WËknhý - 4 òu x yLku yLkwt Mknrð[hý = 1780, xLkwt «{krýík rð[÷Lk = 45 yLku yLkwt «{krýík

rð[÷Lk = 40 nkuÞ íkku MknMkçktÄktfLke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : MknMkçktÄktf r 
 . ,

S Sx y

Cov x y


x yLku y ðå[uLk w t Mknrð[hý = Cov (x, y) = 1780 xLkw t «. rð. = S
x
 =  45, y Lkw t

«. rð. = 40

r 
1780

45 40




1780

1800


= 0.99

WËknhý-5 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku yLku íku WÃkhÚke rLkýkoÞfíkkLkku yktf þkuÄku.

  x x   y y  = 150, n = 5, Sx = 5.45 yLku Sy = 5.8

sðkçk :

MknMktçktÄktf r =
  

.S .S

x x y y

n x y

  

            
150

5 5.45 5.8


 

150

158.05


= 0.95

rLkýkoÞfíkkLkku yktf = R2 = r2 = (0.95)2 = 0.9025

WËknhý-6 Lke[u ykÃku÷k Ãkrhýk{kuLke {ËËÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

©uýe x Lkku {æÞf = 9.5

©uýe y Lkku {æÞf = 13.8

©uýe x Lkwt «{krýík rð[÷Lk = 4.5

©uýe y Lkwt «{krýík rð[÷Lk = 3.5

n = 10 xy = 1450

sðkçk : x  = 9.5, y  = 13.8, Sx = 4.5, Sy = 3.5 n = 10 yLku xy = 1450
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MknMktçktÄktf r = 
.

.S .S

xy nx y

n x y

 

   1450 10 9.5 13.8

10 4.5 3.5

  


 

1450 1311

157.5




139

157.5


= 0.88

WËknhý-7 Lke[u ykÃku÷e {rníke WÃkhÚke x yLku y ðå[uLkku MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 1 2 3 4 5 6 7 8

y 3 4 6 2 4 3 2 1

sðkçk : LkkUÄ : ynª x yLku y Lke ®f{ík ¾qçk LkkLke Au. íkuÚke økwýkfkh Mkh¤íkkÚke fhe þfkÞ íkuÚke

Lke[uLkwt MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe MknMktçktÄktf þkuÄeþwt.

r  
   

   
2 22 2

n xy x y

n x x n y y

   


      

x y x2 y2 xy

1 3 1 9 3

2 4 4 16 8

3 6 9 36 18

4 2 16 4 8

5 4 25 16 20

6 3 36 9 18

7 2 49 4 14

8 1 64 1 8

fw÷ 36 25 204 95 97

n = 8, x = 36, y = 25, x2 = 204, y2 = 95 xy = 97

Mkn MktçktÄktf
   

   
2 22 2

n xy x y

n x x n y y

   


      

     

       
2 2

8 97 36 25

8 204 36 8 95 25




  
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776 900

1632 1296 760 625




  

– 124

336 135




124

18.33 11.62
 



124

213
 

= – 0.58

WËknhý - 8  Lke[u ykÃku÷ {rníke WÃkhÚke yð÷kufLkkuLkk òuzfktykuLke MktÏÞk þkuÄku.

MknMktçktÄktf = 0.5

   x x y y   = 135

xLkwt «. rð. = 9

 
2

y y  = 90

sðkçk : Mkn MktçktÄktf r = 
  

.S .S

x x y y

n x y

  

0.5  
135

.9.n Sy


n. Sy 
135

0.5 9




n . Sy  
135

4.5


n . Sy = 30 ....... (I)

Sy 
 

2
y y

n

 
  su Mk{efhý (I) {kt {wõíkk

n 
 

2
y y

n

 
  = 30

çktLku çkksw ðøko fhíkk

n2 
  

22
y y

n

 
   

2
30
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n2 
 

2
y y

n

 
 = 900

n  
2

y y   = 900

n (90) = 900

n = 
900

90
 = 10

WËknhý-9 çku [÷ku x yLku y ðå[uLkku MknMktçktÄktf = 0.6 Au. yLku íku{Lke ðå[uLkwt Mkn rð[hý = 140

Au òu y Lkwt «. rð = 18 nkuÞíkku xLkwt «.rð. þkuÄku.

sðkçk : r = 0.6 Cov (x, y) = 140 Sy = 18 Sx = þkuÄðkLkwt Au.

MknMktçkktÄf r  . ,

S Sx y

Cov x y


0.6
140

S 18x




Sx
140

0.6 18




140

10.8


= 12.96

WËknhý - 10 yuf rî[÷ rLkËþo {kxu Lke[uuLke {krníke {¤u Au. íku WÃkhÚke fk÷o rÃkÞMkoLkLkku MknMktçktÄktf

þkuÄku.

n = 10, xLkku Äkhu÷ku {æÞf = 40,

y Lkku Äkhu÷ku {æÞf = 30

x Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku = – 168

y Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku = – 19

x Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = 8200

y Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = 2300

x yLku y Lkk Äkhu÷kt {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkk økwýkfkhkuLkku Mkhðk¤ku = 3420

sðkçk :

n = 10, A = 40, B = 30, u = (x – A) = – 168

v =  (y – B) = – 19, u2 = (x – A)2 = 8200

v2 =  (y – B)2 = 2300 uv =  (x – A) (y – B) = 3420
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MknMktçktÄktf r
   

2 22 2

.n uv u v

n u u n v v

  


      

    

       
2 2

10 3420 168 19

10 8200 168 10 2300 19

  


    

34200 3192

82,000 28,224 23,000 361




  

31,008

53,776 22,639




31,008

34,891.67


= 0.89

WËknhý-11 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçkktÄf þkuÄku.

x = 150 y = 140,  (x – 15)2 = 180  (y – 10)2 = 215,  (x – 15) (y – 10) =

60, n = 10

sðkçk :

150

10

x
x

n


   = 15

140

10

y
y

n


   = 14

ynª  (x – 15)2 = 180 yLku  (y – 10)2 = 215 Au.

Ãkhtíkw y  = 14 Au. ßÞkhu  (y – 10)2 = 215 Au. yux÷u fu ynª (y – B)2 = 215 ykÃku÷ Au.

íkuÚke B = Äkhu÷ku {æÞf = 10 Au.

nðu y  = B + 
v

n



14 = 10 + 
10

v

14 – 10 = 
10

v

4  10 = v

 v = 40 nkuÞ íkku u = 0 ÚkkÞ u2 = 180, v2 = 215, uv = 60, n = 10
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MknMktçktÄktf r
   

   
2 22 2

n uv u v

n u u n v v

   


      

    

       
2 2

10 60 0 40

10 180 0 10 215 40




  

600

1800 2150 1600


 

600

42.43 23.45




600

994.98


= 0.60

WËknhý - 12 çku MktçktrÄík [÷ x yLku y {kxu Lke[uLkk Ãkrhýk{ku {éÞk níkk.

n = 20, x = 100, y = 80, x2 = 600

y2 = 550 xy = 500 ÃkkA¤Úke yuðw òýðk {éÞwt fu {krníke{kt çku òuzfkt (6, 8) yLku (8, 12)

Lku çkË÷u (8, 6) yLku (6, 14) ÷uðkÞ økÞk Au. íkku MknMktçktÄktfLke Mkk[e ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : ynª {krníke{kt ¼q÷ Au íkuÚke çku òuzfkt (6, 8) yLku (8, 12) Lku çkË÷u (8, 6) yLku (6, 14)

÷uðkÞ økÞk Au. íkuÚke Mkk[k òuzfkt W{uhkþu su 
 

 6 , 8

x y
 yLku 

 

 8 , 1 2

x y

 Au, ¾kuxk òuzfkt çkkË Úkþu su 
 

 6 , 8

x y

yLku 
 

 6 , 1 4

x y

 Au. íkuÚke Ë¾÷k{kt ykÃku÷ ík{k{ Ãkrhýk{ku MkwÄkhe Lkðk MkwÄkhu÷ Ãkrhýk{kuLku ykÄkhu MknMkçktÄktf

þkuÄeþwt

MkwÄkhu÷ x = ¾kuxku x + Mkk[e x Lke ®f{íkku – x Lke ¾kuxe ®f{íkku

= 100 + 
   

   6 8 8 6

x x x x
 

= 100 + 14 – 14

= 100

MkwÄkhu÷ y = ¾kuxku y + yLke Mkk[e ®f{íkku – yLke ¾kuxe ®f{íkku

= 80 + (8 + 12) – (6 + 14)

= 80 + 20 – 20

= 80

MkwÄkhu÷ x2 = ¾kuxku x2 + x2Lke Mkk[e ®f{íkku – x2Lke ¾kuxe ®f{íkku

= 600 +    2 2 2 26 8 8 6  
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= 600 + (36 + 64) – (64 + 36)

= 600 + 100 – 100

= 600

MkwÄkhu÷ y2 = ¾kuxku y2 + y2Lke Mkk[e ®f{ík – y2Lke ¾kuxe ®f{ík

= 550 +    2 2 2 28 12 6 14  

= 550 + (64 + 144) – (36 + 196)

= 550 + 208 – 232

= 526

MkwÄkhu÷ xy = ¾kuxku xy + xyLke Mkk[e ®f{ík – xyLke ¾kuxe ®f{íkku

= 500 +        6 8 8 12 8 6 6 14            

= 500 + [48 + 96] – [48 + 84]

= 500 + 144 – 132

= 512

Mkn MktçktÄktf r
   

   
2 22 2

n xy x y

n x x n y y

   


      

    

       
2 2

20 512 100 80

20 600 100 20 526 80




  

10,240 8000

12,000 10,000 10520 6400




  

2240

2000 4120




2240

44.72 64.19




2240

2871


= 0.78

WËknhý-13 òu x yLku y {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷ rð[÷Lkku nkuÞ íkku Lke[uLke {kkrníke ÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

n = 10, Sx = 20, Sy = 2.6, xy = 400

sðkçk : ynª x yLku y {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷Lkku Au íkuÚke x = x – x  yLku y = y – y  Úkþu

íkuÚke xy  x x   y y  = 400
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sðkçk : Mkn MktçktÄktf r = 
  

S .S

x x y y

n x y

  

400
=

10 20 2.6 

400
=

520

= 0.77

WËknhý : 14 yuf Mk{rü{ktÚke ÷uðk{kt ykðu÷kt 25 yð÷kufLkkuLke òuz {kxu MknMktçktÄktf 0.8 {¤u Au.

íkku Mkt¼rðík Ëku»k þkuÄe íkuLkwt yÚko½xLk fhe Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke Mke{kyku þkuÄku.

sðkçk : n = 25 r = 0.8

Mk¼rðík Ëku»k (P.E)
 20.6745 1 r

n




 
2

0.6745 1 0.8

25

   


 0.6745 1 0.64

5




 0.6745 0.36

5


0.24282

5


= 0.049

Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke Mke{kyku

= r  P.E.

r – P.E = 0.8 – 0.049 = 0.751

r + P.E = 0.8 + 0.049 = 0.849

yk Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke Mke{k 0.751Úke 0.849 ðå[u nkuðe òuEyu.

yÚko½xLk :
r = 0.8

6. P. E. = 6 (0.049) = 0.291

 r > 6. P. E ÚkkÞ Au íkuÚke çku [÷ ðå[u MkkÚkof MknMktçktÄ Au yu{ fnuðkÞ.

WËknhý : 15 òu yuf rî[÷ rLkËþo {kxu MknMkçktÄktf 0.8 nkuÞ yLku Mkt¼rðík Ëku»k 0.04 nkuÞ íkku

n Lke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk : r = 0.8, P.E = 0.04
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P.E 
 20.6745 1 r

n




 20.6745 1 0.8

n




 0.6745 1 0.64

0.04
n




 0.6745 0.36

0.04
n 

0.24

0.04
n 

n   6

çktLku çkksw ðøko fhíkkt

n = 36

WËknhý : 16 yuf rî[÷ rLkËþo {kxu r = 0.8 yLku Mkt¼rðík Ëku»k = 0.06 nkuÞ íkku íku çku [÷ ðå[uLkku

MktçktÄ MkkÚkof Au fu yMkkÚkof íku sýkðe Mk{rüLkk MknMkçktÄktfLke Mke{kyku þkuÄku.

sðkçk : r = 0.8 P.E = 0.06

 6 PE 6 (0.06) = 0.36

 r > 6 P.E ÚkkÞ Au íkuÚke çku [÷ ðå[u MkkÚkof MknMktçktÄ Au yu{ fnuðkÞ.

Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke Mke{kyku

r – P.E = 0.8 – 0.06 = 0.74

r + P.E = 0.8 + 0.06 = 0.86

Mke{kyku : 0.74 Úke 0.86Lke ðå[u Au.

(17) BAOU ÞwrLkðŠMkxeLkk 25 rðãkÚkeoykuyu yÚkoþkMºk yLku yktfzkþkMºk{kt {u¤ðu÷k økwýkuLkk ykð]r¥k

rðíkhý {kxu MknMktçkktÄf (MknMktçktÄ økwýf) þkuÄku.

yÚkoþkMºk{kt yktfzkþkMºk{kt {u¤ðu÷ økwý

{u¤ðu÷ økwý 5-15 15-25 25-35

0-10 2 - 6

10-20 8 - 4

20-30 - - -

30-40 - 3 -

40-50 - 2 -

sðkçk : Äkhku fu yktfzkþkMºk{kt {u¤ðu÷ økwý = x yLku yÚkoþkMºk{kt {u¤ðu÷ økwý = y
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 x  5-15 15-25 25-35 fw÷ {.®f

y  fv y v vfv v2fv fuv

0-10 4 2 – – 12 6 8 5 – 2 – 16 32 – 8

10-20 8 8 – – 4 4 12 15 – 1 – 12 12 4

20-30 – – –         – 0 25 B 0 0 0 0

30-40 – 0   3 – 3 35 1 3 3 0

40-50 – 0  2 – 2 45 2 4 8 0

fw÷ = fu 10 5    10 25 = n – – – 21 55 – 4

{.rf.

x 10 20 = A 30 –

u – 1 0 1 –

ufu – 10 0 10 0

u2fu 10 0 10 20

fuv 12 0 – 16 – 4

Mk{sqíke :

(1) x yLku yLke ykÃku÷e ykð]r¥kykuLkku Mkhðk¤ku fhku.

(ykzk Mkhðk¤kLku f
v
 Q¼k Mkhðk¤kLku f

u
 fhku)

(2)  x Lke {q. rf. þkuÄku. 
5 15 15 25 25 35

10, 20, 30
2 2 2

   
   

 

(3)  ykzk yLku Q¼k Mkhðk¤kLkk Mkhðk¤kLku n fnku. (n = 25)

(4)  y Lke {.rf. þkuÄku. 
0 10 10 20

5, 15,... 25,35 45
2 2

  
  

 
íkuðe s heíku yLku  

(5)  x Lke {. rf. {ktÚke ðå[uLke ®f{ík (su 20 Au.) íkuLku A Äkhku yux÷u fu A = 20

(6)  y Lke {. rf. {ktÚke ðå[uLke ®f{ík (su 25 Au.) íkuLku B Äkhku yux÷u fu B = 25

(7)  y  
A

x

x

i


  þkuÄku. ßÞkt i

x
 = x Lke ðøko ÷tçkkE

(su 15 - 5 = 10, 25 - 15 = 10..........)   i
x
 = 10 yLku

u 
10 20 10 20 20 30 20 10

1, 0, 1
10 10 10 10 10

   
     

(8) v = 
B

y

y

i


 þkuÄku. ßÞkt i

y
 = yLke ðøko ÷tçkkE

(su 10 - 0,  10, 20 - 10, ..........)  i
y
 = 10 yLku

v 
5 25 20 15 25 10

2, ,
10 10 10 10

   
      

25 25
0

10


  íkuðe s heíku 1, 2 þkuÄku)
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(9) u yLku fuLkku økwýkfkh fhku.

(–1  10 = –10, 0  5 = 0, 1  10 = 10)

(10) v yLku fvLkku økwýkfkh fhku.

(– 2  8 = 16, – 1  12 = – 12, 0  0 = 0, 1  3 = 3, 2  2 = 4)

(11) u2fu = u  ufu

(–1  10 = – 10, 0  0 = 0, 1  10 = 10)

(12) v2fv = v  vfv

[–2  (–16)] = 32, [–1  (– 12)] = 12 íkuðe s heíku 0, 3, 8 {u¤ðku.

(13) f  u  v Lkku økwýkh fhku.

f = Ëk¾÷k{kt ykÃku÷e ykð]r¥kyku «Úk{ ykð]r¥k 2 Au íkuLke Q¼e yLku ykze çkksw uLkk ¾kLkk{kt

– 1 yLku v Lkk ¾kLkk{kt – 2 Au. íkuÚke 2  (– 1)  (–2) = 4 su 2Lke çkksw{kt hWLz fhe

÷¾ku. ( )

íkuðe s heíku ykð]r¥k (f)  u  v

6  1  (– 2) =  – 12

8  (– 1)  (– 1) = 8

4  1  (– 1) =  – 4

3  0  1 =  0

2  0  2 = 0

(14) hkWLz{kt þkuÄu÷ MktÏÞkykuLkku ykzku yLku Q¼ku Mkhðk¤ku fhku yLku íkuLku fuvLkk ¾kLkk{kt su íku søÞkyu

÷¾ku.

ykzku Mkhðk¤ku 4 – 12 = – 8, 8 – 4 = 4, 0, 0, 0

Q¼ku Mkhðk¤ku : 4 + 8 = 12, 0, – 12 – 4 = – 16

(15) þkuÄu÷ Mkhðk¤kLkku ykzku yLku Q¼ku Mkhðk¤ku fhe íkuLku fuv fhku. (fuv = – 4)

(16) ufu, u2fuLkku Ãký Mkhðk¤ku fhe íkuLku yLkw¢{u ufu yLku u2fu fnku. (ufu = 0 yLku

u2fu = 20)

(17) vfv, v2fv Lkku Ãký Mkhðk¤ku fhe íkuLku yLkw¢{u vfv yLku v2fv fnku.

(vfu = – 21, v2fv = 55)

(18) Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe MknMktçktÄktf þkuÄku.

r    

   
2 22 2

n fuv ufu vfv

n u fv ufu n v fv vfv

   


      

    

       
2 2

25 4 0 21

25 20 0 25 55 21

  


   

100

500 1375 441




 
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100

500 934






100

22.36 30.56






100

683.32




= – 0.146

WËknhý : 18 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

x

y 0-10 10-20 20-30

5 2 6 –

15 9 4 5

25 – – 4

sðkçk :

 x

y 0-10 10-20 20-30 fv y v vfv v2fv fuv

5 2 2 0 6 – 8 5 – 1 – 8 8 2

15 0 9 0 4 0 5 18 15 B 0 0 0 0

25 – – 4  4 4 25 1 4 4 4

fw÷ fu 11 10 9  30 = n – – – 4 12 6

{.rf. x 5 15 A 25 –

fu – 1 0 1 –

ufu – 11 0 9  – 2

u2fu 11 0 9 20

fuv 2 0 4 6

LkkUÄ : u Lke {. ®f. 
0 10

2


 = 5, íkuðes heíku 15, 25

v Lke {.rf. yuLke yus ®f{íkku ÷¾þu. 5, 15, 25

i
x
 = 10     i

y
 = 10

u = 
A

x

x

i


, v = 

B

y

y

i



n = 30

ufu = – 2
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u2fu = 20

vfv = – 4

v2fv = 12

fuv = 6

MknMktçktÄktf r
   

   
2 22 2

n fuv ufu vfv

n u fv ufu n v fv vfv

   


      

    

       
2 2

30 6 2 4

30 20 2 30 12 4

  


    

180 8

600 4 360 16




  

172

596 344




172

24.41 18.55




172

452.80
  = – 0.38

WËknhý : 19 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄf þkuÄku.

x y 10-25 25-40 40-50

20-40 – 4 –

40-60 5 – 1

60-80 3 8 4

sðkçk :

   y         fw÷    {.rf.

x 10-25 25-40 40-50 fu x u ufu u2fu fuv

20-40 – 0 4 – 4 30 – 1 – 4 4 0

40-60 0 5 – 0 1 6 A 50 0 0 0 0

60-80 –3 3 0 8 4 4 15 70 1 15 15 1

fw÷ fv 8 12 5  25 = n – – 11 19 1

{.rf. y 17.5 32.5 47.5

v – 1 0 1 –

vfv 8 0 5 13

v2fv – 8 0 5 – 3

fuv – 3 0 4 1



278

MknMktçktÄktf r
   

   
2 22 2

n fuv ufu vfv

n u fv ufu n v fv vfv

   


      

    

       
2 2

25 1 11 13

25 19 11 25 3 13




   

25 143

475 121 75 169




   

118

354 244






  
118

18.81 15.62






118

293.81


= 0.40

MðkæÞkÞ

(A) «&™kuLkk sðkçk ÷¾ku.

1. MknMktçktÄktf yux÷u þwt ?

2. MknMktçktÄktfLkk «fkhku rðMíkkhÃkqðof Mk{òðku.

3. fk÷o rÃkÞoMkLkLkk MknMktçktÄktfLkk Mkqºkku sýkðku.

4. MknMktçktÄktf yux÷u þwt ?

5. MknMktçktÄktfLkwt yÚko½xLk ÷¾ku.

6. r = 1, r = – 1, r = 0Lkwt yÚko½xLk fhku.

7. MknMktçktÄfLkku y¼kð yux÷u þwt ?

8. fk÷o rÃkÞoMkLkLkku MknMktçktÄ þkuÄíke ð¾íku x  yLku y Lke ®f{ík ÃkqýkOf{kt ykðu íkku fÞw Mkqºk ðkÃkhðw

ÞkuøÞ Au ?

9. fk÷o rÃkÞMkoLkLkk MknMktçktÄ þkuÄíke ð¾íku x  yLku y Lke ®f{ík yÃkqýkOf{kt ykðu íkku fÞw Mkqºk ðkÃkhðw

ÞkuøÞ Au ?

10. rî-[÷ fkuüfLke heíku MknMktçktÄktf þkuÄðkLke heík Mk{òðku.
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MðkæÞkÞ

(B) Ëk¾÷k økýku.

(1) Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke fk÷o rÃkÞMkoLkLkku MknMktçktÄktf þkuÄku.

¼kð (Y. {kt) 6 7 9 12 16

{ktøk (nòh{kt yuf{{kt) 11 12 17 16 19

(sðkçk : n = 5, x  = 10, y  = 15, r = 0.89)

(2) Ãkrík yLku ÃkíLkeLke ô{h ytøkuLke {krníke Lke[u {wsçk Au íkku íkuLkk WÃkhÚke Ãkrík yLku ÃkíLke ðå[uLkku

MknMktçktÄktf þkuÄku.

ÃkríkLke ô{h 25 26 28 30 45

ÃkíLkeLke ô{h 19 22 26 28 42

(sðkçk : n = 5, x  = 30.8, A = 31, y  = 27.4, B = 27 MknMktçktÄktf r = 0.98)

(3) Lke[uLke {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 25 30 33 41 67

y 20 28 32 40 65

(sðkçk : n = 5, x  = 39.2, A = 39, y  = 37, B = 37, r = 0.99)

(4) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke fk÷o rÃkÞoMkLkLkku MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 44 45 51 54 69 72 75 80

y 40 42 48 51 68 71 70 76

(sðkçk : n = 8, x  = 61.25, A = 61, y  = 58.25, B = 58, r = 0.99)

(5) Lke[uLke {krníke WÃkhÚke MknMktçkktÄf þkuÄku.

x 2 2 3 4 4 5 7 8

y 3 2 4 2 4 2 2 2

(sðkçk : n = 8, x = 35, y = 21, x2 = 187, y2 = 61, xy = 86, r = – 0.41)

(6) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku yLku íkuLkk WÃkhÚke rLkýoÞkfíkkLkku yktf þkuÄku.

n = 10,    x x y y    = 155  S
x
 = 4.4  S

y
 = 5.2

(sðkçk :  r = 
  

S S

x x y y

n x y

  
 Lkku WÃkÞkuøk fhíkk r = 0.67) R2 = 0.4489

(7) Lke[u ykÃku÷k Ãkrhýk{kuLke {ËËÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

©uýe xLkku {æÞf = 8.2 ©uýe yLkku {æÞf = 12.1

©uýe xLkwt «{krýík rð[÷Lk = 4.5

©uýe yLkwt «{krýík rð[÷Lk = 3.5

n = 10 xy = 980

(sðkçk : r = S Sx y

xy n x y

n

 
, r = 0.61)
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(8) Lke[u ykÃkuu÷ {krníke WÃkhÚke yð÷kufLkkuLkk òuzfkLke MktÏÞk þkuÄku.

r = 0.5, xy = 120, x2 = 90, Sy = 8 ßÞkt x yLku yLkk {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k

rð[÷Lkku Au.

sðkçk : ynª x yLku y {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷Lkku Au. íkuÚke xy =    x x y y    yux÷u

x =  x x , y =  y y  Úkþu. nðu

r = 
  

S S

x x y y

n x y

  
  Lkku WÃkÞkuøk fhíkk n = 10)

(9) çku [÷ku x yLku y ðå[uLkku MknMktçkktÄf = 0.7 Au yLku íku{Lke ðå[uLkwt Mknrð[hý = 120 Au.

òu yLkwt «.rð. = 20 nkuÞ íkku xLkwt «.rð. þkuÄku.

(sðkçk : S
x
 = 12.96)

(10) yuf rî[÷ rLkËþo {kxu Lke[uLke {rníke {¤u Au íku WÃkhÚke fk÷o rÃkÞMkoLkku MknMktçktÄktf þkuÄku.

x y

Äkhu÷ku {æÞf 40 30

Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku 170 20

Äkhu÷ {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku 8100 2280

x yLku y Lkk Äkhu÷k {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k 3400

rð[÷LkkuLkk økwýkfkhLkku Mkhðk¤ku

òuzfkLke MktÏÞk = 8

(sðkçk : r = 0.94)

(11) Ëþ òuzfkt {kxu Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçkktÄf þkuÄku.

x = 140  y = 150

 (x – 10)2 = 180,  (y – 15)2 = 215

 (x – 10) (y – 15) = 60

(sðkçk : r = 0.91)

(12) 15 òuzfkt {kxu Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

x  = 25 y  = 18

(x – 25) = 136,  (y – 18) = 138  (x – 25)  (y – 18) = 112

(sðkçk : r = 0.8 )

(13) çku MktçktrÄík [÷ x yLku y {kxu Lke[uLkk Ãkrhýk{ku {éÞkt níkkt.

n = 25, x = 110, y = 95, x2 = 650, y2  = 460, xy = 508 Ãkhtíkw ÃkkA¤Úke

yuðwt òýðk {éÞwt fu {rníke{kt çku òuzfkt (8, 12) yLku (6, 8) Lku çkË÷u ¼w÷Úke (6, 14) yLku

(8, 6) ÷uðk{kt ykÔÞkt níkkt íkku MknMktçktÄktfLke Mkk[e ®f{ík {u¤ðku.

(sðkçk : r = 0.67)
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(14) çku MktçktrÄík [÷ x yLku y {kxu Lke[uLkkt Ãkrhýk{ku {éÞk Au íkku íku WÃkhÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

x y

«kÃíkktfkuLke MktÏÞk 8 8

{æÞfku 51 34

{æÞf{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðkk¤ku 42 60

{æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkk økwýkfkhLkku Mkhðk¤k = – 16

(sðkçk : r = – 0.32)

(15) yuf Mk{rü{ktÚke ÷uðk{kt ykðu÷k 16 yð÷kufLkkuLke òuz {kxu MknMktçkktÄf 0.72 {¤u Au. íkku íkuLkku

Mkt¼rðík Ëku»k þkuÄe íkuLkwt yÚko½xLk fhku. WÃkhktík Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke Mke{kyku þkuÄku.

(sðkçk : P.E. = 0.081, Mke{kyku 0.639 Úke 0.801, yÚko½xLk : r > 6 P. E. MkkÚkof)

(16) òu yuf rî[÷ rLkËþo {kxu MknMktçktÄktf = 0.8 nkuÞ yLku Mkt¼rðík Ëku»k 0.06 nkuÞ íkku n Lke

®f{ík þkuÄku. (sðkçk : n = 4)

(17) òu yuf rî[÷ rLkËþo {kxu Mkn MktçktÄktf = 0.5 nkuuÞ yLku Mkt¼rðík Ëku»k 0.125 nkuÞ íkku nLke

®f{ík þkuÄku. (sðkçk : n = 9)

(18) yuf rî[÷ rLkËþo {kxu r = 0.6 yLku Mkt¼rðík Ëku»k = 0.05 nkuÞíkku çku [÷ ðå[uLkku MktçktÄ

MkkÚkof Au fu yMkkÚkof íku sýkðe Mk{rüLkk MknMktçktÄktfLke Mke{kyku þkuÄku.

(sðkçk : 6.P.E. = 0.3, r > 6 P.E., MkkÚkof 0.55 Úke 0.65)

(19) yuf rî[÷ rLkËþo {kxu r = 0.8, P.E. = 0.06 nkuÞ íkku nLke ®f{ík þkuÄku.

(sðkçk : n = 16)

(20) Lke[u ykÃku÷ rî-[÷ fkuuüfLke {ËËÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

økrýíkLkk økwý y økwshkíkeLkk økwý

20-25 25-30 30-35

4 22 – –

8 16 12 4

12 – 10 6

16 – 6 4

(sðkçk : r = 0.69)

(21) Lke[u ykÃku÷ rî-[÷ fkuüfLke {ËËÚke MknMktçktÄktf þkuÄku.

ÃkíLkeLke ô{h (x) ÃkríkLke ô{h (y)

25-30 30-35 35-40

20-24 18 28 –

24-28 12 22 6

28-32 – – 14

[ Hint (sðkçk : r = 0.58)
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ykze nkh{kt x Au íkuÚke f
u 

, x , u , ufu, u2fu, fuv ykzk ykðþu Q¼e MktÏÞk{kt y Au

     íkuÚke  f
u 

, x , u , ufu, u2fu, fuv

         y  

 x 

Q¼e ykðþu.

11.13 ÂMÃkÞh{uLk ¢{ktf MknMktçktÄktfLke heíkLkk Ëk¾÷k :

(1) Lke[u ykÃku÷ {krníke {kxu ¢{ktf MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 38 58 22 67 44 35 46 52 17 62

y 5.2 37 72 27 60 77 62 47 82 30

sðkçk :

r
x

    r
y
 = íkVkðík

x y  = x Lkku ¢{    yLkku ¢{ d = r
x
 – r

y
 d2

38 52 7 6 1 1

58 37 3 8 – 5 25

22 72 9 3 6 36

67 27 1 10 – 9 81

44 60 6 5 1 1

35 77 8 2 6 36

46 62 5 4 1 1

52 47 4 7 – 3 9

17 82 10 1 9 81

62 30 2 9 – 7 49

fw÷ 320 = d2

Mk{swíke : r
x
  x {kt MkkiÚke {kuxe hf{ 67 Lku 1 Lktçkh, íkuÚke LkkLke 62 Lku 2 Lktçkh, íkuÚke LkkLke 58 Lku

3 Lktçkh íkuÚke LkkLke 52 Lku 4 íkuðe s heíku 1 Úke 10 MkwÄe Lktçkh ÷¾ku.

ry  y {kt MkkiÚke {kuxe hf{ 82 Lku 1 Lktçkh, íkuÚke LkkLke 77Lku 2 Lktçkh, íkuÚke LkkLke 72 Lku

3 Lktçkh, íkuÚke LkkLke 62 Lku 4 Lktçkh íkuðe s heíku 1 Úke 10 MkwÄe Lktçkh ÷¾ku.

íkVkðík = d  nðu d = r
x
 – r

y
 þkuÄku yux÷u fu r

x
Lke ®f{ík{ktÚke r

y
Lke ®f{ík çkkË fhe

d ðk¤ku Míkt¼ íkiÞkh fhku.

d2  nðu d2 Lke Ëhuf ®f{íkLkku ðøko fhku.

d2  d2 Lke Ëhuf ®f{íkLkku Mkhðk¤ku fhku. n = 10 òuzfkLke MktÏÞk

fv

v

vfv

v2fv

fuv
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¢{ktf MknMktçktÄktf r
 

2

2

6
1

1

d

n n


 



 

 2

6 320
1

10 10 1
 



 
1920

1
10 100 1

 


1920
1

10 99
 



1920
1

990
 

= 1 – 1.94

= – 0.94

(2) BAOU ÞwŠLk.Lkk Semester-6{kt ¼ýíkk rðãkÚkeoyku yu yktfzkþkMºk yLku yÚkoþkMºk rð»kÞ{kt

{u¤ðu÷ økwýkuLkk ¢{ Lke[u fkIMk{kt ykÃkðk{kt ykðu÷ Au íkku íku WÃkhÚke ¢{ktf MknMktçktÄktf þkuÄku.

(1, 4), (8, 9), (6, 5), (7, 6), (5, 8), (9, 1), (10, 3), (4, 2), (3, 7),

(2, 10)

sðkçk:(ynª ¢{ Lktçkh ykÃku÷k Au íkuÚke ¢{ ykÃkðkLke sYh LkÚke. yktfzkþkMºkLkk ¢{ LktçkhLku r
x
 yLku

yÚkoþkMºkLkk ¢{ Lktçkh Lku r
y
 Äkheþwt. (n = 10)

r
x

r
y

íkVkðík d2

xLkk ¢{ yLkk ¢{ d = r
x
 – r

y

1 4 – 3 9

8 9 – 1 1

6 5 1 1

7 6 1 1

5 8 – 3 9

9 1 8 64

10 3 7 49

4 2 2 4

3 7 – 4 16

2 10 – 8 64

218
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¢{ktf MknMktçktÄktf r
 

2

2

6
1

1

d

n n


 



 

 2

6 218
1

10 10 1
 



 2

1308
1

10 10 1
 



 
1308

1
10 99

 

1308
1

990
 

= 1 – 1.32

= – 0.32

(3) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke ¢{ktf MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 32 – 40 – 20 0 – 24 40 32 36 – 24 –4

y 12 20 0 4 4 – 16 – 20 – 32 20 4

sðkçk : ynª y{wf hf{ {kRLkMk{kt ykÃku÷e Au íkuÚke ¢{ ykÃkíke ð¾íku Lke[u {wsçk æÞkLk hk¾ðwt.

–5 –4 –3–3 –2 –1 1 2 3 4 50

Mk{sqíke : WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk ynª MkkiÚke {kuxe ®f{ík 5 Au yLku MkkiÚke LkkLke ®f{ík – 5 Au. yux÷u

fu su{ su{ zkçke çkksw sEþw íku{ íku{ ®f{ík LkkLke Úkíke òÞ Au.

r
x

r
y

íkVkðík

x y x Lkku ¢{ y Lkku ¢{ d = r
x
 – r

y
d2

32 12 3.5 3 0.5 0.25

– 40 20 10 1.5 8.5 72.25

– 20 0 7 7 0 0.00

0 4 5 5 0 0.00

– 24 4 8.5 5 3.5 12.25

40 – 16 1 8 – 7.0 49.00

32 – 20 3.5 9 5.5 30.25

36 – 30 2 10 – 8.0 64.00

– 24 20 8.5 1.5 7.0 49.00

– 4 4 6 5 1.0 1.00

fw÷ 278 = d2
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Mk{sqíke : r
x
 MkkiÚke {kuxe ®f{ík 40 Lku 1 Lktçkh, íkuÚke LkkLke hf{ 36 Lku 2 Lktçkh, íkuÚke LkkLke hf{ 32

çku ð¾ík Au. íkuÚke 3 yLku 4 LktçkhLke Mkhuhkþ 
3+ 4

2
 = 3.5 çktLku Lku 3.5 Lktçkh ykÃkku. íkuÚke LkkLke 0 Lku 5 Lktçkh

íkuÚke LkkLke – 4 Lku 6 Lktçkh íkuÚke LkkLke – 20 Lku 7 Lktçkh, íkuÚke LkkLke – 24 çku ð¾ík Au íkuÚke 8 yLku 9 LktçkhLke

Mkhuhkþ 
8+9

2
 = 8.5 Lktçkh çktLkuLku íkuÚke LkkLke – 40 Lku 10 Lktçkh ykÃkku.

r
y
 : MkkiÚke {kuxe ®f{ík 20 çku ð¾ík Au. íkuÚke 1 yLku 2 Lku Mkhuhkþ 

1+ 2

2
 = 1.5 Lktçkh çktLkuLku

ykÃkku í k u Ú k e  LkkLke 12 Lku 3 Lktçkh íkuÚke LkkLke 4 ºký ð¾ík ykðu Au íkuÚke 4, 5 yLku 6 L k t ç khL k e

Mkh uhkþ 
4+5+6

3
 = 5

Lktçkh ºkýuLku ykÃkku íkuÚke LkkLke hf{ 0 Lku 7 Lktçkh íkuÚke LkkkLke – 16 Lku 8 Lktçkh íkuÚke LkkLke – 20 Lku

9 Lktçkh yLku íkuÚke LkkLke – 24 Lku 10 Lktçkh ykÃkku.

 d = r
x
 – r

y
 þkuÄe íkuLkku ðøko d2 þkuÄku.

çkuLke òuz ºkýLke òuz

r
x
{kt òuz (3.5, 3.5) –

(8.5, 8.5) –

r
y
 {kt òuz (1.5, 1.5)  (5, 5, 5)

ynª fw÷ [kh òuz Au íkuÚke Mkqºk{kt 
12

m
 (m2 – 1) Mkqºk [kh ð¾ík W{uhkþu yLku íku{kt çkuLke òuz 3

ð¾ík yLku ºkýLke òuz yuf ð¾ík Au. íkuÚke «Úk{ ºký Mkqºk{kt m = 2 yLku [kuÚkk Mkqºk{kt m = 3 ÷uðkþu su

Lke[u {wsçk òuE þfkþu.

r 
       

 

2 2 2 2 2

2

6 1 1 1 1
12 12 12 12

1
1

m m m
d m m m m

n n

 
           



M

       
 

2 2 2 2

2

2 2 2 3
6 278 2 1 2 1 2 1 3 1

12 12 12 12
1

10 10 1

 
           



       

 

2 2 2 3
6 278 3 3 3 8

12 12 12 12
1

10 100 1

 
       



 
 

6 278 0.5 0.5 0.5 2
1

10 99

   
 
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 6 281.5
1

990
 

1689
1

990
 

= 1 – 1.706

= – 0.706

(4) Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke ¢{ktf MknMktçktÄktf þkuÄku.

x 3.0 5.0 1.4 0.3 2.4 6.2

y 6.3 0.8 7.2 2.8 4.5 1.3

r
x

r
y

íkVkðík

x y x Lkku ¢{ y Lkku ¢{ d = r
x
 – r

y
d2

3.0 6.3 3 2 1 1

5.0 0.8 2 6 – 4 16

1.4 7.2 5 1 4 16

0.3 2.8 6 4 2 4

2.4 4.5 4 3 1 1

6.2 1.3 1 5 – 4 16

fw÷ 54

2d

n = 6 ÷ku

¢{ktf MknMktçktÄktf

 r
 

2

2

6
1–

1

d

n n






 

 2

6 54
1

6 6 1
 



 
324

1
6 36 1

 


324
1

210
 

= 1 – 1.54

= – 0.54
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(5) yuf rî[÷ rLkËþo{kt çku [÷Lkkt yð÷kufLkkuLkk ¢{ktfkuLkk íkVkðíkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku 66 Au yLku

íku çku [÷ku ðå[uLkku MknMktçktÄktf 0.6 Au íkku òuzfktykuLke MktÏÞk þkuÄku.

sðkçk :

d2 = 66, r = 0.4

¢{ktf MknMktçkktÄktf =  r 
 

2

2

6
1–

1

d

n n






0.6
 

 2

6 66
1

1n n
 



0.6
 2

396
1

1n n
 



 2

396

1n n 
= 1 – 0.6

396

0.4
= n (n2 – 1)

990 = n (n – 1) (n + 1)

9  10  11 = (n – 1) n (n + 1)

 n = 10

(6) ËMk rðãkÚkeoykuLkk yktfzkþkMºk yLku ¼qøkku¤ rð»kÞ{kt {u¤ðu÷ økwý ðå[uLkku ¢{ktf MknMktçktÄktf

0.5 {¤u Au. ÃkkA¤Úke {k÷w{ Ãkzâwt fu íku{kLkk yuf rðãkÚkeoLkk çku rð»kÞkuLkk økwýLkk ¢{Lkku íkVkðík

¼w÷Úke Mkkík Lku çkË÷u ºký ÷uðkR økÞku Au. MkwÄkhu÷ku MknMktçktÄktf þkuÄku.

sðkçk :

n = 10 r = 0.5 Mkk[ku ¾kuxku

¢{ ¢{

7 3

íkVkðíkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = d2

MknMkçktÄktf r
 

2

2

6
1–

1

d

n n






0.5
 

2

2

6
1–

10 10 1

d



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 

26

10 99

d
  = 1 –0.5

d2 
0.5 990

6




¾kuxku = d2 
495

6
  = 82.5

MkwÄkhu÷ku d2 = ¾kuxku d2 + (7)2 – (3)2

= 82.5   + 49  – 9

= 122.5

MkwÄkhu÷ku MknMkçktÄktf = r

 
2

2

6
1–

1

d

n n






 

 2

6 122.5
1

10 10 1
 



735
1

990
 

= 1 – 0.74

= 0.26

 (7) BAOULkk T.Y. B.A.Lkk yuf ðøkoLke ðfík]íð MÃkÄko{kt ºký rLkýkoÞfku yu 8 MÃkÄofkuLku rLkBLkkLkwMkkh

¢{ ykÃku÷ Au. íku ÃkhÚke fÞk çku rLkýoÞfkuLke ÃkMktËøke MkkiÚke ðÄkkhu LkSf Au íku ÂMÃkÞh{uLkLkk

MknMktçktÄktf îkhk Lk¬e fhku.

MÃkÄof 1 2 3 4 5 6 7 8

rLkýkoÞf ALkku ¢{ 1 5 2 6 3 7 4 8

rLkýkoÞf BLkku ¢{ 3 5 6 7 4 2 8 1

rLkýkoÞf CLkku ¢{ 2 4 7 5 3 1 8 6

sðkçk : ºký rLkýkoÞfku Ãkife fÞk çku rLkýkoÞfkuLke ÃkMkttËøke MkkiÚke ðÄkhu LkSf Au íku íkÃkkMkðkLkwt nkuðkÚke

rLkýkoÞfku A B C Ãkife AB, AC yLku BC yu{ ºký ðå[uLkku ¢{þ: MknMktçktÄktf þkuÄeþwt.
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ALkku BLkku CLkku A yLku BLkk A yLku CLkk B yLku CLkk

¢{ ¢{ ¢{ ¢{Lkku íkVkðík
2

1
d ¢{Lkku íkVkðík

2

2
d ¢{Lkku íkVkðík

2

3
d

r
A

r
B

r
C

d
1
 = r

A
 – r

B
d

2
 = r

A
 = r

c
d

3
 = r

B
 – r

C

1 3 2 – 2 4 – 1 1 1 1

5 5 4 0 0 1 1 1 1

2 6 7 – 4 16 – 5 25 – 1 1

6 7 5 – 1 1 1 1 2 4

3 4 3 – 1 1 0 0 1 1

7 2 1 5 25 6 36 1 1

4 8 8 – 4 16 – 4 16 0 0

8 1 6 7 49 2 4 – 5 25

2
1d  = 112   2

2d  = 84    2
3d = 34

Mk{sqíke : MkkiÚke «Úk{ rLkýkoÞf A yLku rLkýkoÞf BLkk ¢{ku ðå[uLkku íkVkðík d
1
 þkuÄe íkuLkku ðøko d

1
2 þkuÄku.

– rLkýkoÞf A yLku rLkýkoÞf CLkk ¢{ku ðå[uLkku íkVkðík d
2
 þkuÄe íkuLkku ðøko d2

2
 þkuÄeþwt.

– rLkýkoÞf B yLku CLkk ¢{ku ðå[uLkku íkVkðík d
3
 þkuÄe íkuLkku ðøko d

3
2 þkuÄeþwt.

– ºkýuLkk MknMktçktÄktf þkuÄeþwt.

rLkýkoÞf A yLku rLkýkoÞf B ðå[uLkku MknMktçktÄktf

r
AB  

2
1

2

6
1–

1

d

n n






 

 2

6 112
1

8 8 1
 



672
1

504
 

= 1 – 1.33

= – 0.33

rLkýkoÞf A yLku rLkýkoÞf C ðå[uLkku

MknMktçktÄktf r
AC  

2
2

2

6
1–

1

d

n n





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 

 2

6 84
1

8 8 1
 



       
504

1
504

 

        = 1 – 1

        = 0

rLkýkoÞf B yLku rLkýkoÞf C ðå[uLkku MknMktçktÄktf r
BC

 
2
3

2

6
1–

1

d

n n






 6 34
1

504
 

204
1

504
    = 1 – 0.40

= 0.60

ynª r
AB

 = – 0.33  Éý MknMktçktÄ Au.

r
AC

 = 0  MknMktçktÄLkku y¼kð

r
BC

 = 0.60  ÄLk MknMktçktÄ

yux÷u fu rLkýkoÞf B yLku rLkýkoÞf CLkk Ãkrhýk{{kt ðÄw rLkfxíkk òuðk {¤u Au.

MðkæÞkÞ

(1) Ãkkt[ fku÷usLkk ÞwrLkðŠMkxeLkk Ãkrhýk{ yLku ðøko{kt rðãkÚkeoykuLke MktÏÞkLku ykÄkhu rLkBLk ¢{ ykÃku÷

Au. íku ÃkhÚke rðãkÚkeoykuLke MktÏÞk yLku ÞwrLkðŠMkxeLkk Ãkrhýk{ ðå[uLkku MknMktçktÄktf þkuÄku.

rðãkÚkeoykuLke MktÏÞkLkku ¢{ 4 1 3 2 5

ÞwrLkðŠMkxeLkk Ãkrhýk{Lkku ¢{ 3 5 2 4 1

(sðkçk : d2 = 38, r = – 0.9)

(2) BAOU{kt yÇÞkMk fhíkkt T.Y.B.ALkk rðãkÚkeoykuLkk ðøko{kt økútÚk÷kÞLkku WÃkÞkuøk fhLkkh rðãkÚkeoykuLke

MktÏÞk yLku íku ðøkoLkk yktfzkþkMºk rð»kÞ{kt {u¤ðu÷ økwýLke Mkhuhkþ Lke[u {wsçk Au íku WÃkhÚke

íku çku ðå[uLkku ¢{ktf MknMkçktÄktf þkuÄku.

økútÚkk÷ÞLkku WÃkÞkuøk fhLkkh rðãkÚkeoyku 42 40 44 41 43 47

yktfzkþkMºk rð»kÞ{kt {u¤ðu÷ økwý Mkhuhkþ 90 84 85 86 87 82

(sðkçk : d2 = 44, r = – 0.26)

(3) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke rLkçktÄ ÷u¾Lk{kt yLku Ãkºk ÷u¾Lk{kt {u¤ðu÷ økwý ðå[u MknMktçktÄ þkuÄku.

rLkçktÄ ÷u¾LkLkk økwý 20 19 17 20 21 16 17 20

Ãkºk ÷u¾LkLk økwý 13 14 15 14 17 14 12 18
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(sðkçk : d2 = 48.5, 
12

m
 (m2 – 1)  Mkqºk ºký ð¾ík W{uhkþu. çku ð¾ík m = 3 yLku yuf ð¾ík

m = 2 íkuÚke 6 (48.5 + 0.5 + 2 + 2) = 318, r = 0.63)

(4) yuf rî[÷ rLkËþo{kt çku [÷Lkkt yð÷kufLkkuLkk ¢{ktfkuLkk íkVkðíkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku 200 Au yLku

íku çku [÷ku ðå[uLkku MknMktçktÄktf – 0.2121 Au íkku òuzfkykuLke MktÏÞk þkuÄku. (n = 10)

(5) yÚkoþkMºk yLku yktfzþkMºkLkk økwý ðå[uLkku MknMktçktÄktf 0.5 Au yLku íku çku [÷kuLkk yð÷kufLkkuLkk

¢{ktfkuLkk íkVkðíkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku 60 Au íkku òuzfkykuLke MktÏÞk þkuÄku. (n = 9)

(6) çku [÷ x yLku yLkk yð÷kufLkkuLkk ¢{kuLkk íkVkðíkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku 30 Au yLku íku{Lke

ðå[uLkku MknMktçktÄktf 0.75 nkuÞ íkku íku yð÷kufLkkuLkk òuzfkykuLke ®f{ík þkuÄku. [ (n = 9)

Hint 8  9  10 ]

(7) økwshkíke yLku RríknkMkLkk økwýkuLkk ¢{ktfkuLkk íkVkðíkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku 126 yLku íku{Lke ðå[uLkku

MknMktçktÄtf – 0.5 nkuÞ íkku òuzfktykuLke MktÏÞk þkuÄku. [ (n = 8) Hint 7  8  9 ]

(8) yuf rî[÷ rLkËþoLkLkk yð÷kufLkkuLke 10 òuz {kxu ¢{ktf MknMktçktÄtf 0.4 {¤u Au. ÃkkA¤Úke {k÷w{

Ãkzâwt fu yð÷kufLkkuLke yuf òuz {kxu ¢{Lkku íkVkðík ¼q÷Úke 7 Lku çkË÷u 3 ÷uðkÞ økÞku Au íkku MkwÄkhu÷

MknMktçktÄktf þkuÄku.

(r = 0.16)

(9) BAOU ÞwŠLk.{kt yÇÞkMk fhíkkt 10 rðãkÚkeoykuLkk íkfoþkMºk yLku {Lkkuði¿kkrLkf rð»kÞ{kt {u¤ðu÷

økwý ðå[uLkku MknMktçktÄktf 0.3 Au. ÃkAeÚke òýðk {éÞwt fu íkuu{ktLkk yuf rðãkÚkeoLkk çku rð»kÞkuLkk

økwýLkk ¢{Lkku íkVkðík ¼q÷Úke 6 Lku çkË÷u 9 ÷eÄku Au. íkku MkwÄkhu÷ku MknMktçktÄktf þkuÄku.

(sðkçk : r = 0.57)

(10) BAOU ÞwŠLk{kt ÞkuòÞu÷ Mktøkeík MÃkÄko{kt ºký rLkýkoÞfku yu Ëþ MÃkÄofkuLku Lke[uLkk ¢{ ykÃku÷ Au

íkku fÞk çkuu  rLkýkoÞfku ðå[u ðÄw rLkfxíkk Au íku ¢{ktf MknMktçktÄktfLke {ËËÚke þkuÄku.

rLkýkoÞf - X 7 8 1 6 9 5 4 3 10 2

rLkýkoÞf - Y 6 9 3 5 1 8 2 7 4 10

rLkýkoÞf - Z 5 7 6 4 10 9 3 1 8 2

(sðkçk : r
xy

 = – 0.21, r
xz
 = 0.64, r

yz
 = – 0.29)

(11) ¢{ktf MknMkçktÄktfLke heík Mk{òðku.

(12) ¢{ktf MknMkçktÄktf Lku çkes fÞk Lkk{Úke yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

(13) ¢{ktf MknMktçktÄktfLke heíku MknMktçktÄktf õÞkhu þkuÄðk{kt ykðu Au.

11.14  ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’S)

(1) .........., ......... yLku .......... MknMktçktÄLkk «fkhku Au.

(A) MkkËku MknMktçktÄ, srx÷ MknMktçktÄ, ÄLk MknMktçktÄ

(B) ÄLk MknMktçktÄ, MknMktçktÄ, Mðíktºk MknMktçktÄ

(C) fk[ku MknMktçktÄ, Ãkkfku MknMktçktÄ, {æÞ{ MknMktçktÄ

(D) yufÃký Lknª
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(2) òu   x x  y y  = 30,  2x x = 23  2y y   = 75 nkuÞ íkku MknMktçktÄktf

r = ..........

(A) 0.7 (B) – 0.7 (C) 0.07 (D) yufÃký Lknª

(3) òu x yLku y ðå[u r = 0.6 nkuÞ íkku, (2 – 3x) yLku (4y + 1) ðå[u r = ..........

(A) – 0.6 (B) 0.6 (C) 0.3 (D) – 0.3

 

   

   
   

2 2

. 3 , 4 –12
Hint: 0.6 , 0.6

123 4

Cor u v Cor x y Cor xy
Cov x y Cov x y

v u v v

 
       
    

(4) ¢{ktf MknMktçkktÄfLke heík{kt xLkku ¢{ yLku yLkku ¢{ çktLku Mkh¾k nkuÞ íkku MknMkçktÄktf r = ............

(A) – 1 (B) 1 (C) 0 (D) yufÃký Lknª

(5) rðfýo r[ºk{kt çkÄk s ®çkËwyku yuf s ºkktMke hu¾k Ãkh nkuÞ íkku MknMktçktÄktf r = ..........

(A) – 1 (B) + 1 (C)  1 (D) 0

(6) MknMktçktÄktf rLke ®f{ík .......... Úke .......... Lke ðå[u s nkuÞ Au.

(A) 0, 1 (B) 0, – 1 (C) – 1, 1 (D) – 1, 0

(7) Ãkkt[ rðãkÚkeoykuyu çku rð»kÞ{kt {u¤ðu÷ økwýkuLkk ¢{ktfku Lke[u {wsçk Au. íkku íku WÃkhÚke ÂMÃkÞh{uLkLkku

¢{ktf MknMktçktÄktf r = ..........

x 3 4 5 2 1

y 5 3 2 1 4

(A) 0.2 (B) – 0.2 (C) 1.2 (D) – 1.2

(8) MknMktçktÄktf r .......... yLku .......... ÃkrhðíkoLkÚke rLkhÃkuûk Au.

(A) Wøk{®çkËw, Mfu÷ (B) Mðíktºk, ykÄkh

(C) ÄLk, Éý (D) yufÃký Lknª

(9) òu n = 10  yLku d2 = 212  nkuÞ íkku ¢{ktf MknMktçktÄktf = ..........

(A) 1.285 (B) – 1.285 (C) 0.285 (D) – 0.285

(10) r2 Lke ®f{ík .......... ðÄw nkuíke LkÚke.

(A) – 1 (B) 0 (C) + 1 (D) yuf Ãký Lknª

(11) òu [÷ x yLku y ðå[uLkku MknMktçktÄktf 0.62 nkuÞ íkku [÷ - x yLku - y ðå[uLkku MknMkçktÄktf =
.......... ßÞkhu [÷ – x yLku y ðå[uLkku MknMkçktÄktf = .........

(A) – 0.62, 0.62 (B) 0.62, – 0.62

(C) 0.62, 0.62 (D) yuf Ãký Lknª

(12) yuf rî[÷ rLkËþoLkk Ëþ òuzfkLku ykÄkhu Lke[u {wsçk Ãkrhýk{ku {¤u÷ Au.

xy = 4800, x  = 20, y  = 18, S
x
 = 9 yLku S

y
 = 111 íkku MknMktçktÄtf r = ..........

(A) 0.21 (B) 1.21 (C) – 0.21 (D) – 1.21

(13) yuf Mk{rü{ktÚke ÷uðk{kt ykðu÷k 25 yð÷kufLkkuLke òuz {kxu MknMktçktÄktf 0.6 Au íkku Mkt¼rðík
Ëku»k = ..........

(A) 0.086 (B) 0.43 (C) 0.128 (D) yuf Ãký Lknª
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(14) x yLku y ðå[uLkwt Mknrð[hý = 1700 yLku S
x
 = 45 yLku S

y
Lkwt rð[hý = 1600 nkuÞ íkku MknMktçktÄktf

r = ........

(A) 1.94 (B) 0.94 (C) 0.06 (D) yuf Ãký Lknª

(15) (Cov x; y) = 16, 5x = 4 yLku MknMktçktÄktf r = 0.8 nkuÞ íkku Sy = ..........

(A) 0.4 (B) 0.2 (C) 5 (D) 4

sðkçk : (1) B (2)  A (3)  A (4)  B (5)  C (6)  C (7)  B (8) A

(9) D (10) C (11) B (12) B (13) A (14) B (15) C

11.15 [kðeYÃk þçËku :

Mkn MktçktÄktf – çku [÷ ðå[uLke rLkfxíkk íkÃkkMkíkw {kÃk

fkÞo - fhký – yuf [÷ çkeò [÷ WÃkh ykÄkrhík nkuÞ (yuf [÷{kt ftEf fkÞo ÚkkÞ íkku íkuLku

fkhýu çkeò [÷ WÃkh íkuLke yMkh ÚkkÞ)

Qøk{ ®çkËw – {q¤¼qík ®çkËwt

ÄLk MknMktçktÄ – MkeÄku MktçktÄ

Éý MknMktçktÄ – ÔÞMík MktçktÄ

Mðíktºk MknMktçktÄ – rLkhÃkuûk MktçktÄ

«{krýík rð[÷Lk – rð[hýLkwt ðøko{q¤

rî-[÷ fkuüf – çku [÷ku ðk¤w fkuüf

 MktË¼o økútÚk

– “ÄtÄkfeÞ MktþkuÄLk ÃkØríkyku”, {iMkwheÞk yuLz Ãkxu÷ yûkh ÃkÂç÷fuþLk, y{ËkðkË-2019

– ‘yktfzþkMºk’ òu»ke, Ãkt[ku¤e, fhfh yLku yLÞ Mke. s{LkkËkMk ftÃkLke, y{ËkðkË 1998-99

– ‘Business Statistics’ Sachdeva Laxminarayan Agrawal, 2005

– yktfzkþkMºke rð&÷u»ký “Ãkxu÷, òuþe, fkMkwLÿk yLku yLÞ” Mke. s{LkkËkMk ftÃkLke, y{ËkðkË-

2003.

– ‘Statistics’ “Sancheti & Kapoor” Sultan Chand & Sons, New Delhi – 2007.

*  *  *
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12
rLkÞík MktçktÄ
(Regression)

yuf{

12.0 rLkÞík MktçktÄLkk yÇÞkMkLkku nuíkw

12.1  «MíkkðLkk

12.2 rLkÞík MktçktÄLkku yÚko

12.3 rLkÞík MktçktÄLke {ÞkoËkyku

12.4 rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk - økwýÄ{kuo

12.5 rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku

12.6 rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku ({kuzu÷ku)

12.7 rLkÞík MkçktÄktfku

12.8 rLkÞík MktçktÄktfkuLkk økwýÄ{kuo

12.9 WËknhýku

12.10 MðkæÞkÞ

12.11 ðifÂÕÃkf «&™ku

12.12 [kðeYÃk þçËku

MktË¼o økútÚk

12.0 rLkÞíkMktçktÄLkk yÇÞkMkLkku nuíkw

(1) rðãkÚkeoyku Mðíktºk yLku ykÄkrhík [÷ ytøkuLke Mk{sqíke {u¤ðe þfu Au. WÃkhktík yuf [÷Lke ®f{ík ykÃku÷e

nkuÞ íÞkhu çkeò [÷Lke ®f{íkLkwt yLkw{kLk îkhk rLkÞík MktçktÄ ytøku òýfkhe {u¤ðe þfu Au.

(2) yuf [÷Lke ®f{ík{kt Úkíkk yuf{ VuhVkhLke yMkh çkeò [÷Lke ®f{ík WÃkh fux÷e ÚkkÞ Au íku òýe þfu Au.

(3) çku [÷Lkk yÇÞkMk{kt Mðíktºk [÷ yLku ykÄkrhík [÷Lke yku¤¾ fhðkLke ûk{íkk fu¤ðe þfu Au.

12.1 «MíkkðLkk :

MknMktçktÄ yu çku [÷ku yufçkeòÚke fux÷k LkSf Au íku Ëþkoðu Au ßÞkhu rLkÞík MktçktÄ çku [÷ku ðå[uLkku MktçktÄ

Ëþkoðu Au yk MktçktÄku Ëþkoððk {kxu økkrýíkeÞ {kuzu÷kuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au.

xqtf{kt rLkÞík MktçktÄ yux÷u çku [÷ku ðå[uLkku økkrýíkeÞ rðÄuÞku îkhk Lk¬e fhðk{kt ykðíkku MktçktÄ. yk

MktçktÄ Lku ßÞkhu Mkwhu¾kLkk MðYÃk{kt hsq fhðk{kt ykðu íÞkhu íkuLku Mkwhu¾ rLkÞík MktçktÄ fnu Au. Mkwhu¾ rLkÞík

MktçktÄLke {ËËÚke yuf [÷{kt Úkíkk VuhVkhLke yMkh çkeò [÷ WÃkh fux÷e ÚkkÞ Au íku òýe þfkÞ Au. yk

yMkh òýðk {kxu yuf [÷Lku Mðíktºk [÷ yLku çkeò [÷Lku ykÄkrhík [÷ íkhefu ÷E rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku

{u¤ððk{kt ykðu Au.

rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku {u¤ððk {kxu Mðíktºk [÷ Lku x yLku ykÄkrhík [÷Lku y íkhefu ÷uðk{kt ykðu Au

yLku íku WÃkhÚke yLke x WÃkhLke hu¾k {u¤ððk{kt ykðu Au. íkuðes heíku y Lku Mðíktºk [÷ yLku xLku ykÄkrhík

[÷ íkhefu ÷E íku WÃkhLke x Lke y WÃkhLke hu¾k {u¤ððk{kt ykðu Au.
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12.2 rLkÞík MktçktÄLkku yÚko (ÔÞkÏÞk) :

“òu çku [÷ku ÃkhMÃkh MktçktrÄík nkuÞ yLku íku çku [÷ku Ãkife yuf [÷{kt VuhVkh ÚkkÞ íkku yk VuhVkhLke yMkh

çkeò [÷ WÃkh fux÷e ÚkkÞ Au. íku òýðk {kxuLkku yÇÞkMk yux÷u rLkÞík MktçktÄ.”

12.3 rLkÞík MktçktÄLke {ÞkoËkyku :

rLkÞík MktçktÄLkk yÇÞkMk ËhBÞkLk ßÞkhu çku [÷Lkku yÇÞkMk fhðkLkku nkuÞ íÞkhu fÞk [÷Lku Mðíktºk økýðku

yLku fÞk [÷Lkku ykÄkrhík økýðku yu Lk¬e fhðwt ¾qçk y½hw Au. íkuðe s heíku çktLku [÷kuu ÃkhMÃkh ykÄkrhík

nkuÞ íÞkhu fÞk [÷Lku Mðíktºk økýðku yLku fÞk [÷Lku ykÄkrhík økýðku íku ¾qçk s {w~fu÷ çkLku Au.

12.4 rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk økwý Ä{kuo :

(1) ßÞkhu yuf [÷{kt ðÄkhku ÚkðkÚke çkeò{kt Ãký Mk«{ký ðÄkhku Úkíkku nkuÞ yux÷u fu çku [÷ku ðå[u

MktÃkqýo ÄLk MknMktçktÄ nkuÞ íÞkhu çku rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku yufkfkh ÚkkÞ Au.

(2) rLkÞík MktçktÄ hufkyku {wÏÞíðu çku «fkhLke Au. (x Lke y WÃkhLke yLku yLke x WÃkhLke yk çktLku

hu¾kyku yufçkeòLku AuËíke nkuÞ Au. yLku yk AuËLk ®çkËwyku x , y  Au.

12.5 rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku :

rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku {wÏÞíðu çku [÷ku ðå[uLkku MktçktÄ Ëþkoðu Au. íku{kt yuf [÷Lku Mðíktºk [÷ yLku çkeò

[÷Lku ykÄkrhík [÷ økýe Mkwhu¾kLke h[Lkk fhðk{kt ykðu Au. yk hu¾kyku çku [÷ku {kxuLke rðfeýo ykf]ríkLke

{ËËÚke {u¤ððk{kt ykðu Au. su Lke[uLke ykf]ríkLke {ËËÚke Mk{Sþwt.

10 20 30 40 50 600

40

50

X-yûk

Y-yûk

10

20

30

WÃkhLke ykf]rík{kt òuE þfkÞ Au fu ®çkËwyku hu¾kLke ykswçkksw Ãkzu÷k Au. nðu Mk{MÞk yu WÆ¼ðu Au

fu Ëhuf y÷øk ÔÞÂõíkyku yk «fkhLke hu¾kyku Ëkuhu íkku hu¾kyku y÷øk y÷øk {¤þu íkuÚke yk çkÄe hu¾kyku

Ãkife ©uc hu¾k þkuÄðe Ãkzu suLku ©uc yLðkÞkursík hu¾k fneþwt. su LÞwLk¥k{ ðøkkuoLke ÃkØrík”Lkku WÃkÞkuøk fheLku

{u¤ððk{kt ykðu Au. yk ÃkØrík {wsçk su hu¾k {kxu rðfýo ykf]rík{ktLkk ®çkËwyku{ktÚke hu¾k WÃkhLkkt ytíkhkuLkk

ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku LÞqLk¥k{ ÚkkÞ íku hu¾k ©uc hu¾k íkhefu yku¤¾kÞ yLku yk hu¾kLku ©uc yLðkÞkursík hu¾k

yÚkðk rLkÞík MktçktÄ hu¾k fneþwt. yk hu¾kyku {wÏÞíðu çku «fkhLke Au. su{ fu yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ

hu¾k x Lke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k. x Lku Mðíktºk [÷ yLku y Lku ykÄkrhík [÷ økýe íkuLku Y = A + bxLkk

MðYÃku hsq fhðk{kt ykðu Au. íkuðe s heíku xLke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k{kt yLku Mðíktºk [÷ yLku x Lku

ykÄkrhík [÷ økýe íkuLku x = a + byLkk MðYÃku hsq fhðk{kt ykðu Au.
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12.6 rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku ({kuzu÷ku) :

yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLku y = A + bx íkhefu hsq fhe yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý
{u¤ððk{kt ykðu Au ßÞkhu xLke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLku x = a + by íkhefu hsq fhe xLkwt y WÃkhLkwt
rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý {u¤ððk{kt ykðu Au. su çktLku Mk{efhýku Lke[u {wsçk Au.

y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Y = A + Byx X

ßÞkt A = y  – Byx. x

Byx = yLkku x ÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

xLkwt y WÃkhLkwt MktçktÄ Mk{efhý X = a + Bxy    Y

ßÞkt a = x  – Bxy   y

Bxy = xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MkçktÄktf

12.7 rLkÞík MkçktÄktfku :

rLkÞík MktçktÄLkk {kÃkLku rLkÞík MkçktÄktf íkhefu yku¤¾eþwt. rLkÞík MktçktÄktfku çku «fkhLkk nkuÞ Au.

(1) yLkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf suLku byx ðzu Ëþkoðeþwt.

(2) xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf suLku bxy ðzu Ëþkoðeþwt.

yk çktLku rLkÞík MktçktÄkufkuLke økýíkheLkk Mkqºkku Lke[u {wsçk Au.

x  yLku y  çkLku {æÞfkuLke ®f{ík Ãkqýkof MktÏÞk{kt ykðu íÞkhu :

y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MkçktÄktf

byx  
  

 
2

x x y y

x x

  


 

yÚkðk

byx = 2

xy

x





x  yLku y  çktLku {æÞfkuLke ®f{ík ßÞkhu yÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðu íÞkhu y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄkf

byx 
 

22

n uv u v

n u u

  


  

ßÞkt u = x – A

ßÞkt A = Äkhu÷ku {æÞf

V = Y – B

B = Äkhu÷ku {æÞf

ðøkeof]ík {krníke ykÃku÷e nkuÞ íÞkhu :-

y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

byx 
  

 
22

y

x

in fuv ufu vfv

in u fu ufu

   
 

  
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ßÞkt u = 
A

x

x

i


, ix = xLke ðøko ÷tçkkE

v = 
B

y

y

i


,  iy = yLke ðøko ÷tçkkE

x  = A x
ufu

i
n


 

y  = B y
vfu

i
n


 

MknMktçkktÄktf fu «. rð. ykÃku÷ nkuÞ íÞkhu

yLkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

byx = r 
S

S

y

x

ßÞkt Sy = yLkwt «{krýík rð[÷Lk

Sx = xLkwt «{krýík rð[÷Lk

r = MknMktçktÄktf

x  yLku y  çktLkuLke ®f{íkLkku ÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðu íÞkhu

x Lkku y WÃkhLkku rLkÞíkMktçktÄktf

bxy = 
  

 
2

x x y y

y y

  

 

yÚkðk

2

xy

y




x  yLku y  çktLkuLke ®f{íkku yÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðu íÞkhu

xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

bxy = 
  

 
22

n uv u v

n v v

   


  

ßÞkt u = x – A

ßÞkt A = Äkhu÷ku {æÞf

yLku

v = y – B

ßÞkt B = Äkhu÷ku {æÞf
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ðøkeof]ík {krníke ykÃku÷e nkuÞ íÞkhu

xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

bxy 
  

 
22

x

y

n fuv ufu vfv i

in v fv vfv

   
 

  

ßÞkt u = 
A

x

x

i


,  ix = xLke ðøko ÷tçkkE

v = 
B

y

y

i


, iy = yLke ðøko ÷tçkkE

Mkn MkçkÄktf fu «. rð. ykÃku÷ nkuÞ íÞkhu

xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄktf

bxy = r 
S

S
x

y

ßÞkt Sx = xLkwt «{krýík rð[÷Lk

Sy = yLkwt «{krýík rð[÷Lk

r = MknMkçktÄktf

12.8 rLkÞík MktçktËktfkuLkk økwýÄ{kuo :

yLkku x WÃkhLkku yLku xLkku y WÃkhLkk rLkÞík MkçktÄktfkuLkk økwýÄ{kuo Lke[u {wsçk Au.

(1) yLkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf yLku xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktfLkku økwýkfkh MknMktçktÄktfLkk ðøko

sux÷ku ÚkkÞ Au.

yux÷u fu

byx  bxy = r 
S S

.
S S

y x

x y
r

byx  bxy = r2

(2) MknMktçktÄktf yu çku rLkÞík MktçktÄktfkuuLkku økwýku¥kh {æÞf Au.

r2 = byx  bxy (r2Lke ®f{ík 1Úke ðÄw Lk nkuE þfu)

çkLku çkksw ðøko{q¤ ÷uíkk

r = yx xyb b

  økwýku¥kh {æÞf = ab

(3) çku rLkÞík MktçktÄkfku byx yLku bxy íku{s MknMkçktÄktf r yu ºkýuLkk r[öku Mk{kLk nkuÞ Au (yux÷u fu

Éý nkuÞ íkku Éý yLku ÄLk nkuÞ íkku ÄLk)

Ëk.ík. byx = – 0.5 yLku bxy = – 1.5 nkuÞ íkku rLke ®f{ík Ãký Éý s ykðu.

r2 = byx  bxy
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r = yx xyb b

= 0.5 1.5 

= 0.75  ÚkkÞ Ãkhtíkw

r = – 0.866 Úkkþu.

r[öku Mk{kLk nkuðkLkwt fkhý

byx = 
 

2

C ,

S

ov x y

x
,  bxy = 

 
2

C ,

S

ov x y

y

yLku r = 
 C ,

S Sx y

ov x y



ynª Sx yLku Sy yu «{krýík rð[÷Lkku Au. íkuÚke íku nt{uþk ÄLk s ykðþu íkuÚke su Cov (x, y) Lke

®f{ík Éý nkuÞ íkku bxy; byx Lkk r[öku Éý s ykðþu yLku òu ÄLk nkuÞ íkku ÄLk s ykðu.

(4) òu çku [÷ku MktÃkqýo Éý Mkn MktçktÄf fu MktÃkqýo ÄLk MknMkçktÄ nkuÞ yux÷u fu çku [÷ku ðå[uLkk MknMktçktÄLke

®f{ík

  1 Úkíke nkuÞ íkku çktLku rLkÞík MktçktÄktfku yufçkeòLkk ÔÞMík ÚkkÞ Au.

r =  1

 r2 = 1

byx  bxy = 1

 byx = 
1

xyb   yÚkðk bxy = 
1

yxb

(5) rLkÞík MktçktÄkufkuLke ®f{ík Qøk{®çkËw ÃkrhðíkoLkÚke Mðíktºk Au. Ãkhttíkw Mfu÷ ÃkrhðíkoLkÚke Mðíktºk LkÚke.

12.9 WËknhýku :

WËk-1. Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MkçktÄktf þkuÄku.

x 10 11 13 16 20

y 7 8 13 12 15

sðkçk : yLkku x WÃkhLkku rLkÞík MkçktÄktf = byx

x y  x x  y y  
2

x x   x x y y 

10 7 – 4 – 4 16 16

11 8 – 3 – 3 9 9

13 13 – 1 2 1 – 2

16 12 2 1 4 2

20 15 6 4 36 24

fw÷ 70 55 – – 66 49
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{æÞf x  = 
x

n


 = 

70

5
 =  14

{æÞf y  = 
y

n


 = 

55

5
 = 111

x  yLku y  ÃkqýkOf MktÏÞk Au íkuÚke

byx = 
  

 
2

x x y y

x x

  

 

= 
49

66

= 0.74

Mk{sqíke :

– x yLku yLkku Mkhðk¤ku fhku.

– x Lkku Mkhðk¤kLku fw÷ MktÏÞk ðzu ¼køkku 70  5 = 14

– x Lke Ëhuf MktÏÞk{kÚke {æÞf 14 çkkË fhe  x x  þkuÄku.

– y Lke Ëhuf MktÏÞk{ktÚke {æÞf 11 çkkË fhe  y y  þkuÄku.

–  x x Lke Ëhuf ®f{íkLkku ðøko fhe  
2

x x   þkuÄku.

–  x x  yLku  y y  çktLku Míkt¼Lkku økwýkfkh fhe  x x   y y  þkuÄku.

– byxLkk Mkqºk{kt y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf þkuÄku.

(LkkUÄ : ynª çktLku {æÞfku ÃkqýkOf MktÏÞk{kt Au. íkuÚke WÃkh {wsçkLkwt MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhðku.

WËk-2 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf þkuÄku.

x  9 10 12 15 19

y 12 13 18 17 20

sðkçk : xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf = bxy

x y  x x  y y  
2

y y   x x y y 

9 12 – 4 – 4 16 16

10 13 – 3 – 3 9 9

12 18 – 1 2 4 – 2

15 17 2 1 1 2

19 20 6 4 16 24

 fw÷ 65 80 – – 46 49
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 x  = 
x

n


 = 

65

5
 =  13

 y  = 
y

n


 = 

80

5
 = 16

x  yLku y  çktLku ÃkqýkOf MktÏÞk Au íkuÚke

bxy = 
  

 
2

x x y y

y y

  

 

= 
49

46

= 1.0652

Mk{sqíke :

– x yLku y Lkku Mkhðk¤ku fhku.

– x  yLku y  þkuÄku.

– xLke Ëhuf ®f{ík{ktÚke x  = 13 çkkË fhe  x x  {u¤ðku.

– yLke Ëhuf ®f{ík {ktÚke y  = 16 çkkË fhe  y y  {u¤ðku.

–  y y Lke Ëhuf ®f{íkLkku ðøko fhe  
2

y y  {u¤ðku.

–  x x  yLku  y y  çktLku fku÷{Lkku økwýkfkh fhe  x x   y y  {u¤ðku.

– bxyLkwt WÃkh {wsçkLkwt Mkqºk {qfe ®f{ík þkuÄku.

WËk-3 yuf ðMíkwLke {køk yLku íkuLkk ¼kð ytøkuLke {krníke Lke[u {wsçk Au. íku WÃkhÚke {ktøkLkku ¼kð WÃkhLkku

rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý þkuÄe ßÞkhu ¼kð Y. 80 nkuÞ íÞkhu {ktøk þkuÄku.

{ktøk (kg) 30 37 43 50 70

¼kð (Y.) {kt 24 30 41 48 67

sðkçk :

Äkhku fu {ktøk = x, ¼kð = y

{ktøk = xLkwt ¼kð (y) WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý þkuÄðkLkwt Au yux÷u fu x Lkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ

Mk{efhý x = a + bxy.y

x y  x x  y y  
2

y y   x x y y 

30 24 – 16 – 18 324 288

37 30 – 9 – 12 144 108

43 41 – 3 – 1 1 3

50 48 4 6 36 24

70 67 24 25 625 600

230 210 – – 1130 1023
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 x  = 
x

n


 = 

230

5
 =  46

 y  = 
y

n


 = 

210

5
 = 42

x  yLku y  çktLku ÃkqýkOf MktÏÞk Au íkuÚke

bxy = 
  

 
2

x x y y

y y

  

 

= 
1023

1130

= 0.91

a = x  – bxy y

a = 46 – (0.91) (42)

= 46 – 38.22

= 7.78

 x = a + bxy y {kt a yLku bxyLke ®f{ík {qõíkk

x = 7.78 + 0.91 y

x = ¼kð yLku y = {ktøk Au yLku ßÞkhu (y) ¼kð = 80 nkuÞ íÞkhu {ktøk (x) þkuÄðkLkwt Au.

 x = 7.78 + 0.91 (80)

= 7.78 + 72.8

= 80.58 KG. {ktøk nþu.

Mk{sqíke :

– WËk-2 {wsçk bxy þkuÄku.

– a = x  – bxy y  MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhe aLke ®f{ík þkuÄku.

– xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

– x = a + bxy y {kt a yLku bxyLke ®f{íkku {qfe þkuÄku.

– {¤u÷ Mk{efhý{kt y = 80 {qfe x Lke ®f{ík þkuÄku.

WËk-4

Lke[uLkk fkuüf{kt ÃkríkLke ô{h yLku ÃkíLkeLke ô{h ð»ko{kt ykÃku÷ Au íkku íku WÃkhÚke ÃkíLkeLkwt Ãkrík WÃkhLkwt

rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý {u¤ðku yLku ÃkríkLke ô{h 78 ð»ko nkuÞ íÞkhu ÃkíLkeLke Ÿ{h þkuÄku.

ÃkríkLke Ÿ{h 25 35 42 51 67

ÃkíLkeLke Ÿ{h 22 30 39 46 63

sðkçk : Äkhkufu ÃkríkLke Ÿ{h = x yLku ÃkíLkeLke Ÿ{h = y

ynª ÃkíLke (y)Lkwt Ãkrík (x) WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý þkuÄðkLkwt Au yux÷ufu yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík

MktçktÄ Mk{efhý Y = A + byxx þkuÄðkLkwt Au.
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x y  x x  y y  
2

x x   x x y y 

25 22 – 19 – 18 361 342

35 30 – 9 – 10 81 90

42 39 – 2 – 1 4 2

51 46 7 6 49 42

67 63 23 23 529 529

220 200 – – 1024 1005

x  = 
x

n


 = 

220

5
 =  44

 y  = 
y

n


 = 

200

5
= 40

x  yLku y  ÃkqýkOf MktÏÞk{kt Au

 byx = 
  

 
2

x x y y

x x

  

 

= 
1005

1024

= 0.98

A = y  – byx x

= 40 – (0.98) 44

= 40 – 43.12

= – 3.12

ÃkíLke (y) Lkwt Ãkrík (x) WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý{kt byx yLku ALke ®f{ík {wfíkkt

Y = A + byx x

Y = – 3.12 + (0.98) x

Ãkrík (x)Lke ô{h = 78 nkuÞ íÞkhu ÃkíLkeLke Ÿ{h (y) fux÷k ?

x = 78 {qfíkk

y = – 3.12 + 0.98 (78)

= – 3.12 + 76.44

= 73.72

= 73 ð»ko (÷øk¼øk)

Mk{sqíke : WËk.-3 {wsçk byx þkuÄe ALke ®f{ík þkuÄku yk çktLku ®f{íkku y = A + byx  x {kt {wfe x

= 78 ÷E sðkçk þkuÄku.

WËknhý : 5 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke çktLku rLkÞík MktçktÄ Mk{efhýku þkuÄku.

x 28 31 36 40 70

y 20 28 33 39 65
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sðkçk : yne rLkÞík MktçktÄ Mk{efhýku þkuÄku yuðw ÷u¾u÷w Au íkuÚke y Lke x WÃkhLke yLku x Lke y WÃkhLke

yu{ çktLku Mk{efhýku þkuÄeþwt.

x y  x x  y y  
2

x x  2y y   x x y y 

28 20 – 13 – 17 169 289 221

31 28 – 10 – 13 100 169 130

36 33 – 5 – 8 25 64 40

40 39 – 1 – 2 1 4 2

70 65 29 24 841 576 696

205 185 – – 1136 1102 1089

x  = 
x

n


 = 

205

5
 =  41

 y  = 
y

n


 = 

185

5
= 37

y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

Y = A + byx   x

byx = 
  

 
2

x x y y

x x

  

 

= 
1089

1136
  = 0.96

A = y  – byx x

= 37 – (0.96) 41

= 37 – 39.36

A = – 2.36

nðu byx yLku ALke þkuÄu÷e ®f{ík Lke[uLkk Mkqºk{kt {qfíkk

Y = A + byx    x

 Y = – 2.36 + 0.96 x

su yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

x = a + bxy y

bxy = 
  

 
2

x x y y

y y

  

 

= 
1089

1102
 = 0.99
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a = x  – bxy y

= 41 – (0.99) 37

= 41 – 36.63

= 4.37

nðu bxy yLku aLke ®f{ík Lke[uLkk Mkqºk{kt {qfíkk

 x = a + bxy    y

= 4.37 + 0.99 y

su xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

WËknhý :  6 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke yLkku x WÃkhLkku rLkÞík MkçktÄktf þkuÄku.

x 12 11 14 16 20

y 8 8 13 12 15

sðkçk :

x y u = x – A v = Y – B u2 uv

12 8 – 3 – 3 9 9

11 8 – 4 – 3 16 12

14 13 – 1 2 1 – 2

16 12 1 1 1 1

20 15 5 4 25 20

73 56 – 2 1 52 40

x  = 
x

n


 = 

73

5
 = 14.6             A = 15

 y  = 
y

n


 = 

56

5
= 11.21.2          B = 11

ynª x  yLku y  yÃkqýkOf MktÏÞk{kt Au. íkuÚke yLkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

byx
  

 
22

n uv u v

n u u

   


  

    

   
2

5 40 2 1

5 52 2

 


 

200 2

260 4






202

256


= 0.79
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Mk{sqíke :

– x yLku y Lkku Mkhðk¤ku fhku.

– x  yLku y  (çktLku {æÞfku) þkuÄku.

– {æÞfku yÃkqýkOf{kt ykðíkk nkuÞ íkku u yLku v ðk¤w byxLkwt MkqºkLku æÞkLk{kt ÷ku.

– x Lke ®f{ík 14.6 Au. íkuÚke íkuLke ÷øk¼øk ®f{ík 15 Au íkuLku Äkhu÷ku {æÞf A ÷øk¼øk ®f{ík

fnku.

– y Lke ®f{ík 111.2 Au íkuÚke ÷øk¼øk ®f{ík 11 Au íku Äkhu÷ku {æÞf B fnku.

– xLkk Ëhuf «kÃíkktfku{ktÚke A = 15 çkkË fhe u þkuÄku.

– yLkk Ëhuf «kÃíkktfku{ktÚke B = 11 çkkË fhe v þkuÄku.

– uLkk Ëhuf «kÃíkktfkuLkku ðøko fhe u2 {u¤ðku.

– u yLku vLkk Ëhuf «kÃíkktfkuLkku økwýkfkh fhe uv {u¤ðku.

– uLkk Mkhðk¤kLkku u, vLkk Mkhðk¤kLku v

– u2Lkk Mkhðk¤kLku v2, uv Lkk Mkhðk¤kLku uv yLku n = 5 («kÃíkktfkuLke MktÏÞk) ÷ku. MkqºkLkku WÃkÞkuøk

fhe byx þkuÄku.

WËknhý : 7 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke xLkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf þkuÄku.

x 11 10 13 15 20

y 10 13 16 17 19

sðkçk :

x y u = x – A v = y – B v2 uv

11 10 – 3 – 5 25 15

10 13 – 4 – 2 4 8

13 16 – 1 1 1 – 1

15 17 1 2 4 2

20 19 6 4 16 24

69 75 – 1 0 50 48

x  = 
x

n


 = 

69

5
 = 13.8          A = 14

 y  =  
75

5
= 15          B = 15

ynª x yÃkqýkOf yLku y  ÃkqýkOf Au íkuÚke x Lkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

bxy
 

22

.n uv u v

n v v

  


  

    

   
2

5 48 1 0

5 50 0

 



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240 1

250




241

250


bxy = 0.964

Mk{sqíke :

– x yLku yLkku Mkhðk¤ku fhku.

– x  y™u y  (çktLku {æÞfku) þkuÄku.

– x  yÃkqýkOf {¤u Au íkuLku ÷øk¼øk ®f{ík 14 {¤u Au. íkuLku Äkhu÷ku {æÞf A = 14 ßÞkhu y  ÃkqýkOf

{¤u Au íkuÚke yus ®f{íkLku Äkhu÷ku {æÞf B íkhefu ÷Eþwt. (B = 15)

– x Lkk Ëhuf «kÃíkkufku{ktÚke A = 14 çkkË fhe u {u¤ðku.

– y Lkk Ëhuf «kÃíkkufku{ktÚke B = 15 çkkË fhe v {u¤ðku.

– v Lkk Ëhuf «kÃíkkufkuLkku ðøko fhe v2 {u¤ðku.

– u yLku vLkku økwýkfkh fhe uv {u¤ðku.

– uLkk Mkhðk¤kLku u, vLkk Mkhðk¤kLku v, v2Lkk Mkkhðk¤kLku v2 yLku uvLkk Mkhðk¤kLku uv

n = 5 ÷E Mkqºk{kt {qfe bxy þkuÄku.

WËknhý : 8 Lke[uLkk fkuüf{kt ÃkríkLke ô{h yLku ÃkíLkeLke ô{h ykÃku÷ Au íkku íku WÃkhÚke rLkÞík MktçktÄ

Mk{efhýku {u¤ðku yLku ßÞkhu ÃkríkLke ô{h 90 nkuÞ íÞkhu ÃkíLkeLke Ÿ{h yLku ÃkíLkeLke W{h 82 nkuÞ íÞkhu ÃkríkLke

ô{h þkuÄku.

ÃkríkLke ô{h 46 51 56 58 73 76 81 82

ÃkíLkeLke ô{h 41 42 52 55 69 72 78 80

sðkçk : Äkhku fu ÃkríkLke ô{h = x yLku ÃkíLkeLke Ÿ{h = y

x y u = x – A v = Y – B u2 v2 uv

46 41 – 19 – 20 361 400 380

51 42 – 14 – 19 196 361 266

56 52 – 9 – 9 81 81 81

58 55 – 7 – 6 49 36 42

73 69 8 8 64 64 64

76 72 11 11 121 121 121

81 78 16 17 256 289 272

82 80 17 19 289 361 323

523 489 3 1 1417 1713 1549
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n = 8

x  = 
x

n


 = 

523

8
 = 65.375             A = 65

 y  = 
y

n


 = 

489

8
= 61.125     B = 61

yLkwt  x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

y = A + byx    x

byx
 

22

.n uv u v

n v u

  


  

     

   
2

8 1549 3 1

8 1417 3






12,392 3

11,336 9






12389

11327


= 1.09

A = y  – byx x

= 61.125 – (1.09) 65.375

= 61.125 – 71.259

= – 10.134

nðu byx yLku ALke ®f{ík Lke[uLkk Mkqºk{kt {wõíkk

Y = A + byx x

= – 10.134 + 1.09 x

su y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au yux÷u fu ÃkíLkeLkwt Ãkrík WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

ÃkríkLke ô{h x = 90 {qõíkk ÃkíLke ô{h

Y = – 10.134 + 1.09 (90)

= – 10.134 + 98.1

= 87.97

  88 ð»ko (÷øk¼øk)

xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

x = a + bxy   y

 
22

.n uv u v

n v v

  


 
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     

   
2

8 1549 3 1

8 1713 1






12392 – 3

13704 1




12389

13703


= 0.90

a = x2 – x bxy y

= 65.375 – (0.9) (61.125)

= 65.375 – 55.013

= 10.362

bxy yLku aLke ®f{ík Lke[uLkk Mk{efhý{kt {qfíkk

x = a + bxy   y

= 10.362 + 0.9 y

su x (Ãkrík) ô{hLkwt y (ÃkíLke) ô{hLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

ÃkíLke (y) Lke ô{h 82 {qõíkk ÃkríkLke ô{h

x = 10.362 + 0.9 (82)

= 10.362 + 73.8 = 84.162

= 84 ð»ko (÷øk¼)

WËknhý : 9 yuf ÃkheûkkLkk Ãkrhýk{ WÃkhÚke Lke[uLke {krníke {¤u Au.

yÚkoþkMºkLkk økwý yktfzkþkMºkLkk økwý

Mkhuhkþ 38 47

«{krýík rð[÷Lk 10.6 16.6

x yLku y ðå[uLkku MknMkçktÄktf = 0.41 rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku {u¤ðku.

sðkçk : Äkhku fu

yÚkoþkMºkLkk økwý = x

yktfzkþkMºk økwý = y

 x  = 38, y  = 47, r = 0.41 xLkwt. «.rð. Sx = 10.6 yLkwt «.rð. Sy = 16.6

yLke x ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

y = A + byx    x

byx = r 
S

S

y

x
= (0.41) 

16.6

10.6
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= 
6.806

10.6

= 0.64

A = y  – byx x

= 47 – (0.64) 38

= 47 – 24.32

= 22.68

 byx yLku ALke ®f{ík Mk{efhý{kt {qõíkk

  y = 22.68 + (0.64) x

su yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý Au.

xLke y ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

x = a + bxy  y

bxy = r 
S

S
x

y
 = 0.41  

10.6

16.6

= 
4.35

16.6

= 0.26

a = x  – bxy y

= 38 – (0.26) 47

= 38 – 12.22

= 25.78

bxy yLku aLke ®f{ík Mk{efhý{kt {wfíkk

x = 25.78 + 0.26 y

su xLke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý Au.

WËknhý : 10 çku MktçktrÄík x yLku y {kxu {¤u÷k Ãkrhýk{ku Lke[u {wsçk Au íkuLkk WÃkhÚke xLke y ÃkhLke

rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý {u¤ðku.

n = 10 x = 225 y = 120

y2 = 2202 xy = 3462

sðkçk : xLke y ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

x = a + bxy  y

 bxy
 

22

n xy x y

n y y

  


  

     

   2
10 3462 225 120

10 2202 120





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34,620 27,000

22,020 14, 400






7,620
=

7,620

= 1

x  = 
x

n


 = 22.5

y  =  
y

n


 = 

120

10
  = 12

a = x  – bxy  y

= 22.5 – 1 (12)

a = 10.5

xLke y ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k

 y = 10.5 + x

WËknhý : 11 Lke[u ykÃku÷ çku MktçktrÄík ©uýeLkk rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku WÃkhÚke x , y  yLku

r þkuÄku.

2x – sy + 80 = 0

10x – 9y + 80 = 0

sðkçk :

2x – 5y = – 80 ..... (I)

10x – 9y = – 80 ..... (II)

yk{ (1) Lku 5 ðzu økwýkíkk

10x – 25y = – 400

10x – 9y = – 80

–   +       +

– 16y   = – 320

y = 
320

16
 = 20

 y  = 20

y  = 20 Mk{e (I) {k {qfíkk

2x – 5(20) + 80 = 0

2x – 100 + 80 = 0

2x – 20 = 0

2x = 20

x = 
20

2
 = 10

 x  = 10
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r = yx xyb b

y Lke x ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k

2x – 5y + 80 = 0

2x + 80 = 5y

y = 
2 80

5 5

x


 y = 16 + 
2

5
x                 Mkh¾kðíkk byx {k {¤þu.

y = A + byx.x

 byx = 
2

5

x Lke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k

10x – 9y + 80 = 0

10x = – 80 + 9y

x = 
80 9

10 10
y




x = a + bxy y  Mkh¾kðíkk bxy {¤þu.

 bxy = 
9

10

 r = yx xyb b

r = 
2 9

5 10


r = 
18

50

= 0.36

= 0.6

WËknhý : 12 byx = – 0.5, Sx2 = 12, r2 = 0.75 nkuÞ íkku Sy
2 yLku bxy þkuÄku.

byx = r 
S

S

y

x

Sy2 þkuÄðkLkwt Au íkuÚke çktLku çkksw ðøko fhíkkt








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 
2

2 2
2

S

S

y

x

yxb r

 
 2 20.75

0.5
12

yS 

–0.25 = 
20.75

S
12

y = 
0.25 12

0.75

 
 = Sy

2

3

0.75
 = Sy

2

 4 =  Sy
2

 
22 2
2

S

S
x

y

yxb r

   
2 12

0.75
4

xyb 

   
2

0.75 3xyb  

 
2

xyb  = 2.25

çktLku çkksw ðøko{q¤ fhíkk

bxy = 2.25

= 1.5

WËknhý : 13 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý {u¤ðku.

x  = 21, y  = 26, Sx = 4, Sy = 12 Cov (x, y) = 43.6

sðkçk : yLke x ÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

Y = A + byx  x

byx = 
 

2

,

S

Cov x y

x

 
2

43.6

4


43.6

16


2.725
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a = y  – byx x

= 26 – (2.725) (21)

= 26 – 57.225

= – 31.23

yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

y = a + byx x

y = – 31.23 + 2.725 x

WËknhý : 14 x Lke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k WÃkh ®çkËwyku (21, 5) yLku (22, 10) ykÃku÷kt Au

íkku íku hu¾kLkwt Mk{efhý {u¤ðe y = 15 nkuÞ íÞkhu xLke ®f{íkLkwt yLkw{kLk {u¤ðku.

sðkçk : xLke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k

x = a + bxy  y yLku íkuLke WÃkhLkk

 ®çkËwyku 
21, 5

x y
 yLku 

22, 10

x y
 Au íku {qõíkk

21 = a + bxy (5) .......... (1)

22 = a + bxy (10) .......... (2)

çktLku Mk{efhýkuLku Wfu÷íkk

a + 5bxy  = 21 .......... (I)

a + 10bxy = 22 ....... (II)

– 5 bxy = – 1

 bxy = 
1

5
 = 0.2

Mk{efhý (1) {k bxy = 0.2 {qfíkk

a + 5 (0.2) = 21

a = 21 – 1

= 20

 x Lke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

x = a + bxy y

x = 20 + 0.2y

y = 15 {wfíkk

x = 20 + 0.2 (15)

= 20 + 3

= 23

–     –
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WËknhý : 15 rî-[÷ fkuüfLkku Ëk¾÷ku :

Lke[u ykÃk÷k rî-[÷ fkuüf WÃkhíke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku þkuÄku.

   x 

y  10-15 15-20 20-25

14-18 11 16 –

18-22 8 12 5

22-26 – – 8

sðkçk :

x fw÷ {. ®f v =

y 10-15 15-20 20-25 fv y
Y - B

yi
v f v v2fv fuv

14-18 11 11 0 16 – 27 16 – 1 – 27 27 11

18-20 0 8 0 12 0 5 25 20 0 0 0 0

22-26 – – 8 8 8 24 1 8 8 8

fw÷= fu 19 28 13 60 = n – – – 19 35 19

{k.rf. x 12.5 17.5 22.5 – –

u = 
A

x

x

i


– 1 0 1 – –

ufu – 19 0 13 – 6 –

u2fu 19 0 13 32 –

fuv 11 0 8 19 –

Äkhku fu A = 17.5 B = 20 (Äkhu÷k {æÞfku Au)

ix = 5 yLku iy = 4

x = A + 
u u

x
f

i
n




 6
17.5 5

60


  

= 17.5 – 0.5

= 17
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y = B + 
v v

y
f

i
n




 19
20 4

60


  

76
20

60
 

= 20 – 1.27

= 18.73

yLke x ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

y = A + byx   x

byx = 

    

   
22

y

x

in fuv ufu vfv

in u fu ufu

   


  

     

   
2

60 19 6 19 4

560 32 6

  
 

 

1140 114 4

1920 36 5


 



1026 4

1884 5






4104

9420


byx = 0.44

A = y  – byx   x

= 18.73 – (0.44) 17

= 18.73 – 7.48

= 11.25

 y = 11.25 + 0.44   x su yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

xLke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

x = a + bxy    y

bxy = 
    

   
22

x

y

n fuv ufu vfv i

in v fv vfv

   


  
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     

   
2

60 19 6 19 5

460 35 19

  
 

 

1140 114 5

2100 361 4


 



1026 5

1739 4






5130

6956


bxy = 0.74

a = x  – bxy    y

= 17 – (0.74) (18.73)

= 17 – 13.86

a = 3.14

x = 3.14 + 0.74  y

su xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞíkMktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý Au.

Mk{sqíke : ynª

x  (Míkt¼)



y ykÃku÷ Au.

(nkh)

– WÃkh ËþkoÔÞk {wsçk x  (Míkt¼) yLku y  (nkh) ykÃku÷k nkuÞ íÞkhu Ëhuf Míkt¼Lkku Mkhðk¤ku

fhku yLku íkuLku fu ðzu Ëþkoðyku yLku Ëhuf nkhLkku Mkhðk¤ku fhku yLku íkuLku fv ðzu Ëþkoðku.

– çkttLku Q¼k yLku ykzk Mkhðk¤kLkku Mkhðk¤ku fhku yLku íku n ðzu Ëþkoðku (n = 60)

– xLke {æÞÂõík þkuÄku íkuLku x ðzu Ëþkoðku.

10 15 25 15 20 20 25
12.5, 17.5, 22.5

2 2 2 2

   
    

 

– yLke {æÞ ®f{ík þkuÄku íkuLku y ðzu Ëþkoðku.

14 18 18 22 22 26
16 20, 24

2 2 2

   
    

 

– {. rf. xLke ðå[uLke ®f{ík Lku Äkhu÷ku {æÞf A fnku. (A = 17.5)

– {. rf. yLke ðå[uLke ®f{íkLku Äkhu÷ku {æÞf B fnku. (B = 20)

– u = 
A

x

x

i


 Mkqºk ÷ELku u þkuÄku.
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xLke Ëhuf ®f{ík {ktÚke Äkhu÷ku {æÞf 17.5 çkkË fhe xLke ðøko ÷tçkkE ix = 5 (15 – 10 = 5,

20 – 15 = 5, 25 – 20 = 5) ðzu ¼køkku.

v = 
B

y

y

i


 Mkqºk ÷ELku v þkuÄku.

y Lke Ëhuf ®fík{ktÚke Äkhu÷ku {æÞf 20 çkkË fhe yLke ðøko ÷tçkkE iy = 4 (18 – 14 = 4,

22 – 18 = 4, 26 – 22 = 4) ðzu ¼køkku.

– u yLku fu çktLku nkhLkk Ëhuf ½xfkuLkku økwýkfkh fhe ufu {u¤ðku.

– v yLku fv çktLku Míkt¼Lkk Ëhuf ½xfkuLkku økwýkfkh fhe vfv {u¤ðku.

– u yLku ufv çktLku nkhLkk Ëhuf ½xfkuLkku økwýkfkh fhe u2fu {¤ðku.

– v yLku vfv çktLku Míkt¼Lkk Ëhuf ½xfkuLkku økwýkfkh fhe v2fv {u¤ðku.

– (ykÃku÷ ykð]r¥k) f, (ykð]r¥kLke Mkk{u Lke[uLke çkksw ) u yLku ykð]r¥kLke Mkk{u MkeÄe çkksw )

v yu{ ºkýuLkkuu økwýkfkh fhe fuv {u¤ðe suLku ykð]r¥kLke zkçke çkksw ðíkwo¤{kt ÷¾ku.

f x u x v = fuv

11 x – 1 x –1 = 11 íkuðe s heíku yLÞ

LkkUÄ :- u yLku vLke ®f{íkku{kt o ykðíkw nkuÞ íÞkt nkh yLku Míkt¼{kt fuvLke ®f{ík o s ykðþu íkuÚke

Mkki «Úk{ u = 0 nkuÞ íÞkt Q¼k Míkt¼{kt ík{k{ ykð]r¥kLke çkksw{kt 0 ðíkwo¤{kt þqLÞ ÷¾ku

íkuðe s heíku v = 0 nkuÞ íÞkt ykze nkh{kt ík{k{ ykð]r¥kLke çkksw{kt 0 ðíkwo¤{kt þqLÞ ÷¾ku.

íÞkhçkkË çkkfeLke ykð]r¥kLke ®f{ík {kxu (fuv) þkuÄku.

– fkuüf{kt ËþkoÔÞk {wsçk ufu, u2fu, fuv ºkýuLkku ykze nkh{kt Mkhðk¤ku fhe ufu, u2fu

yLku fuv {u¤ðku.

ufu = – 6, u2fu = 32, fuv = 19

íkuðe s heíku vfv, v2v, fuv ºkýuLkku Q¼k Míkt¼{kt Mkhðk¤ku fhe vfv, v2fv yLku fuv

þkuÄku.

vfv = – 19 v2fv = 35, fuv = 19

– Ëk¾÷k{kt çkíkkÔÞk {wsçk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fheLku x  yLku y Lke ®f{ík þkuÄku.

x  = 17, y  = 18, 73

– yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

Y = A + byx   x ÷ku. íku{ktÚke byx yLku ALke ®f{ík Ëk¾÷k{kt çkíkkÔÞk {wsçk MkqºkLkku WÃkÞkuøk

fhe þkuÄku.

(byx = 0.44, A = 11.25) yk çktLku ®f{íkku WÃkhLkk Mk{efhý{kt {wfe yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík

MktçktÄ Mk{efhý {u¤ðku.

y = 11.25 + 0.44 y

– íkuðe s heíku xLku çkË÷u y yLku yLku çkË÷u x {wfe xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý ÷ku.

x = a + bxy x

nðu bxy yLku aLke ®f{ík þkuÄku.
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(bxy = 0.74, a = 3.14)

xLkwt y WÃkhLkwt MktçktÄ Mk{efhý {u¤ðku.

x = 3.14 + 0.74  y

¾kMk LkkUÄ : òu Ëk¾÷k{kt

x y        Míkt¼         ykÃku÷ nkuÞ.



(nkh)

íkku [ ÷  x {kxuLke økýíkheLkwt fkuüf Q÷xe heíku økýkþu. yux÷u fu x {kxu fu, x, u, ufu, u2fu, fuv

þkuÄkþu. ßÞkhu [÷ y {kxuLke økýíkhe.

y {kxu



fv

y

v

vfv

v2fv

fuv

su Lke[uLkk WËknhý WÃkhÚke Mk{S þfkþu.

WËknhý : 16 Lke[u ykÃku÷e rî-[÷ fkuüfLke {ËËÚke yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý {u¤ðku yLku

x = 60 nkuÞ íÞkhu yLke ®f{íkLkwt ykøk÷kLk fhku.

y

x 25 30 35 40

15-25 8 3 – –

25-35 2 5 2 2

35-45 – 2 9 6

45-55 – – 5 6
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  x  y  fw÷ {.rf. u =

  25 30 35 40 fu x
A

x

x

i


ufu u2fu fuv

15-25 16 8 3 – – 11 20 – 1 – 11 11 19

25-35 0 2 0 5 0 2 0 2 11 30 0 0 0 0

35-45 – – 2  2 0 9 6 6 17 40 1 17 17 4

45-55 – – 0 5 12 6 11 45 2 22 44 12

fw÷ fv 10 10 16 14 50 = n – – 28 72 35

{.®f. y 25 30 35 40

v = 
B

y

y

i


 – 2 – 1 0 1 –

vfv – 20 – 10 0 14 – 16

v2fv 40 10 0 14 64

fuv 16 1 0 18 35

A = 30, ix = 10 (Mk{sqíke 20, 30, 40, 50...... ytíkh = 10)

B = 35 iy = 5 (25, 30, 35, 40.....) ytíkh = 5

n = 50

x = A + x

ufu
i

n




= 30 + 
28

10
50


= 30 + 5.6

= 35.6

y = B + y
vfv

i
n




= 35 + 
16

5
50




= 35 – 1.6

= 33.4

yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

y = A + byx x

byx = 
    

 
22

y

x

in fuv ufu vfv

in u fu ufu

   


  
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     

   
2

50 35 28 16 5

1050 72 28

 
 



1750 448 5

3600 784 10


 



2198 5

2816 10






10990

28160


= 0.39

A = y  – byx x

= 33.4 – 0.39 (35.6)

= 33.4 – 13.88

= 19.52

y = 19.52 + 0.39 x su y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík Mk{efhý x = 60 {wõík

 y = 19.52 + 0.39 (60)

 y = 19.52 + 23.4

= 42.92

WËknhý : 17 yuf rî.[÷ fkuüf{kt byx = 2.61, bxy = 0.29 A = 0.4 yLku a = 5.62 Ãkrhýk{ku

{¤u Au. íkku íku WÃkhÚke MknMktçktÄktfLke ®f{ík þkuÄku.

sðkçk :

MknMktçktÄktf r = byx bxy

2.61 0.29 

0.7569

= 0.87

WËknhý : 18 yuf rî[÷ fkuüf{kt r = 0.76 yLku byx = 0.76 nkuÞ íkku bxy = ?

sðkçk : r = byx bxy

0.76 0.76 bxy 

çktLku çkksw ðøko ÷uíkk

(0.76)2 = 0.76  bxy

0.76 0.76

0.76


 = bxy

 bxy = 0.76
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WËknhý : 19 çku MktçktrÄík [÷ x yLku y {kxu Lke[uLkk Ãkrhýk{ku {éÞk níkk.

n = 20, x = 100, y = 80, x2 = 600, 5y2 = 550, xy = 500 ÃkkA¤Úke yuðwt òýðk {éÞwt

fu {krníke{kt çku òuzfkt (6, 8) yLku (8, 12) Lkuu çkË÷u (8, 6) yLku (6, 14) ÷uðkÞ økÞk Au. íkku çku rLkÞík

MktçktÄ hu¾kykuLkk Mkk[k Mk{efhýku {u¤ðku yLku MknMktçktÄktf Ãký þkuÄku.

sðkçk : yne {krníke{kt ¼q÷ Au íkuÚke çku òuzfk (6, 8) yLku (8, 12) Lku çkË÷u (8, 6) yLku

(6, 14) ÷uðkÞ økÞk Au. íkuÚke

Mkk[k òuzfk W{uhkþu su 
6, 8

x y
 yLku 

8, 12

x y
 Au.

¾kuxk òuzfk çkkË Úkþu su 
8, 6

x y
 yLku 

6, 14

x y
 Au.

íkuÚke Ëk¾÷k{kt ykÃku÷ ík{k{ Ãkrhýk{ku MkwÄkhe Mkk[k Ãkrhýk{ku {u¤ðeþwt.

MkwÄkhu÷ku x = ¾kuxku x + x Lke Mkk[e ®f{ík – xLke ¾kuxe ®f{ík

= 100 + 
6 8

x x


 – 

8 6

x x



= 100 + 14 – 14

= 100

MkwÄkhu÷ku y  = ¾kuxku y + y Lke Mkk[e ®f{ík – yLke ¾kuxe ®f{ík

= 80 + (8 + 12) – (6 + 14)

= 80 + 20 – 20

= 80

MkwÄkhu÷ku x2 = ¾kuxku x2 + x2Lke Mkk[e ®f{ík – x2Lke ¾kuxe ®f{ík

= 600 +    2 2 2 26 8 8 6  

= 600 + (36 + 64) – (64 + 36)

= 600 + 100 – 100

= 600

MkwÄkhu÷ku y2 = ¾kuxku y2 + y2Lke Mkk[e ®f{ík – y2Lke ¾kuxe ®f{ík

= 550 +    2 2 2 28 12 6 14  

= 550 + (64 + 144) – (36 + 196)

= 550 + 208 – 232

= 526

MkwÄkhu÷ku xy = ¾kuxku xy + ¾kuxku xyLke Mkk[e ®f{ík – xyLke ¾kuxe ®f{ík

= 500 + [(6  8)– [(8  12)] – [(8  6) (8  14)]

= 500 + [48 + 96] – [48 + 84]
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= 500 + 144 – 132

= 512

yLkwt x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

Y = A + byx x

 byx = 
  

 
22

–

–

n xy x y

n x x

  

 

    

   
2

20 512 – 100 80

20 600 100




10, 240 – 8,000

12,000 10,000




2240
=

2000

byx = 1.12

x = 
x

n


 = 

100

20
 = 5

y = 
y

n


 = 

80

20
 = 4

A = y  – byx x

= 4 – (1.12) (4)

= 4 – 4.48

= – 0.48

y = – 0.48 + 1.12 x su y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

x  = a + bxy . y

bxy = 
  

 
22

–

–

n xy x y

n x y

  

 

    

   
2

20 512 – 100 80

20 526 80




10,240 – 8,000

10,520 6,400



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2240
=

4120

bxy = 0.54

a = x  – bxy y

= 5 – (0.54) 4

= 5 – 2.16

= 2.84

 x = 2.84 + 0.54 y su x Lkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý Au.

MknMktçktÄktf r = byx bxy

1.12 0.54 

0.6048

= 0.78

WËknhý : 20 yuf rî-[÷ rLkËþo {kxu Lke[uLke {krníke {¤u÷ Au íku WÃkhÚke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku

þkuÄku.

n = 10 xLkku Äkhu÷ku {æÞf = 40

y Lkku Äkhu÷ku {æÞf = 30

x Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku = – 168

y Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku = – 19

x Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷ rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = 8200

y Lkk Äkhu÷k {æÞf{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = 2300

x yLku yLkk Äkhu÷k {æÞf{kÚke ÷eÄu÷kt rð[÷LkkuLkk økwýkfkhkuLkku Mkhðk¤ku = 3420

sðkçk :

n = 10, A = 40, B = 30, u = (x – A) = – 168 v = (y – B) = – 19, u2 = 

(x – A)2  = 8200, v2 = (y – B)2 = 2300, uv = (x – A) (y – B) = 3420

yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

y = A + byx x

byx =
   

 
22

–

–

n uv u v

n u u

  

 

     

   
2

10 3420 – 168 19

10 8200 –168

 




34,200 – 3,192

82000 28,224



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31,008
=

53,776

= 0.58

x = A + 
u

n



= 40 + 
168

10



= 40 – 16.8

= 23.2

y = B + 
v

n



= 30 + 
19

10



= 30 – 1.9

= 28.1

A = y  – byx x

= 28.1 – (0.58) 23.2

28.1 – 13.456

= 14.644

y = 14.644 + (0.58) x

su y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý Au.

x Lkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

x = a + bxy y

bxy = 
   

 
22

–

–

n uv u v

n u u

  

 

     

   
2

10 3420 – 168 19

10 2300 –19

 




34, 200 – 3,192

23,000 361




31,008
=

22,639
 = 1.37
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a = x  – bxy  y

= 23.2 – (1.37) (28.1)

= 23.2 – 38.497

= – 15.297

x = – 15.297 + 1.37 y su xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý Au.

WËknhý : 21 òu byx = – 0.375 yLku Sy : Sx = 1:2 nkuÞ íkku r yLku bxy þkuÄku.

sðkçk :

byx = r 
S

S

y

x

– 0.375 = r 
1

2

 
 
 

r = (– 0.375) × 2

= – 0.75

bxy = r 
S

S
x

y

 
2

0.75
1

 

= – 1.5

12.10 MðkæÞkÞ

* «&™kuLkk sðkçk ÷¾ku.

1. rLkÞík MktçktÄ yux÷u þwt ?

2. rLkÞík MktçktÄ hu¾k fux÷e nkuÞ Au fE fE ?

3. rLkÞík MktçktÄktf yux÷u þwt ?

4. rLkÞík MktçktÄ Mk{efhýku fÞkt fÞk Au íku ÷¾ku.

5. rLkÞík MktçktÄLke {ÞkoËkyku ÷¾ku.

6. rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk økwýÄ{kuo ÷¾ku.

7. rLkÞík MktçktÄktfkuLkk «fkh ÷¾ku.

8. rLkÞík MktçktÄktfkuLkk Mkqºkku ÷¾ku.

9. yLke x WÃkhLke hu¾kLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý ÷¾e byx yLku A Lkwt Mkqºk ÷¾ku.

10. x Lke y WÃkhLke hu¾kLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý ÷¾e bxy yLku a Lkw Mkqºk ÷¾ku.

(B) Lke[u ykÃku÷k Ëk¾÷kyku økýku.

(1) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktfku þkuÄku.

x 13 12 15 17 23

y 10 10 13 12 15

(sðkçk : byx = 0.45)
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(2) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke x Lkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf þkuÄku.

x 26 24 20 37 23

y 22 24 20 26 18

(sðkçk : bxy = 1.6)

(3) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke çktLku rLkÞík MktçktÄktfku þkuÄku.

x 65 60 65 60 50 65 60 50 55 55

y 15 14 15 13 13 16 16 11 13 14

(sðkçk : byx = 0.22, bxy = 2.96)

(4) Lke[uu ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke çktLku rLkÞík MktçktÄktfku þkuÄku.

x 43 41 45 46 42 44 40

y 39 37 41 40 38 36 35

(sðkçk : byx = bxy = 0.75)

(5) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku {u¤ðku.

{ktøk 10 20 30 40 50

®f{ík Y. {kt 25 30 20 10 15

(sðkçk : y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

y = 32 – 0.4x

x Lkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý x = 62 – 1.6y)

(6) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku þkuÄku.

x 28 33 35 33 32 38 46 36 40 41

y 30 26 30 31 31 34 28 26 31 34

(sðkçk : A = 36, B = 30, byx = 0.07, bxy = 0.24, n = 10

y  Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý = y = 27.6 + 0.07x

x Lkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efh = x = 29.07 + 0.24 y)

(7) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý {u¤ðku yLku x = 78 nkuÞ íÞkhu

yLke ®f{íkLkwt yLkw{kLk {u¤ðku.

x 75 75 71 69 72 74 70 71

y 70 71 69 69 72 76 67 68

(sðkçk : y = 17.9 + 0.73x, y = 74.8)

(8) Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý {u¤ðku. yLku x = 15 nkuÞ íÞkhu

xLke ®f{ík þkuÄku.

x 5 6 7 8 9 10 11

y 2 4 5 6 3 8 7

(sðkçk : y = –1 + 0.75 x, y = 10.25)
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(9) yuf ÃkheûkkLkk Ãkrhýk{ WÃkhÚke Lke[uLke {krníke {¤u Au.

¼wøkku¤Lkk økwý EríknkMkLkk økwý

Mkhuhkþ 25 40

«{krýík rð[÷Lk 3 6

MknMktçktÄkuf = 0.8

rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku {u¤ðku.

( s ðkçk : yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

y = 0 + 1.6 x, xLke y WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý x = 9 + 0.4 y)

(10) çku MktçktrÄík [÷ x yLku y {kxu {¤u÷k Ãkrhýk{ku Lke[u {wsçk Au. íkuLkk WÃkhÚke yLke x ÃkhLke rLkÞík

MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý {u¤ðe. x = 60 nkuÞ íÞkhu yLke ®f{íkLkwt yLkw{kLk fhku.

n = 10, u = 580, = v 370, u2 = 41 650 v2= 30860 uv = 11490

(sðkçk : yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý y = 109.21 – 1.25 x, y = 34.21)

(11) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý {u¤ðku.

n = 10, x = 100, y = 205, x2 = 2000 y2 = 1750 xy = 3202

(sðkçk : y = 9.5 + 1.1 x)

(12) Lke[u ykÃku÷ rî-[÷ fkuüfLke {ËËÚke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýkuu {u¤ðku.

x

y 20-30 30-40 40-50 50-60 fw÷

20-30 20 26 – – 46

30-40 8 14 37 – 59

40-50 – 4 18 3 25

50-60 – – 4 6 10

fw÷ 28 44 59 9 –

(sðkçk : y = 3.37 + (0.72) x, x = 12.72 + 0.694 x  = 29.9, y  = 24.9)

(13) Lke[uLkk rî[÷ fkuüf{kt ykÃku÷e {krníkeLke {ËËÚke yLkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý þkuÄku yLku x

= 25 nkuÞ íÞkhu yLke ®f{íkLkwt yLkw{kLk fhku.

y1 x

5-10 10-15 15-20

16 9 14 –

20 6 11 3

24 – – 7

(sðkçk : ix = 5, iy = 4, x  = 27, y  = 20.72 y = 8.03 + 0.47x, ŷ  = 19.78)

(14) òu bxy = – 1.5 yLku 
S 1

S 2

y

x
  nkuÞ íkku bxy yLku MknMktçktÄktfLke ®f{ík þkuÄku.
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(sðkçk : byx = – 0.375, r = – 0.75)

(15) Lke[u ykÃku÷k çku MktçktrÄík ©uýeLkk rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mkefhýku WÃkhÚke x , y  yLku r þkuÄku.

16x – 4y = – 160

15x – 2y = 95

(sðkçk : x  = 25, y  = 140, r = 0.72)

(16) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku {u¤ðku yLku y = 26 nkuÞ íÞkhu xLke ®f{íkLkwt

yLkw{kLk fhku yLku x = 12 nkuÞ íÞkhu yLke ®f{íkLkwt yLkw{kLk fhku.

x  = 25.5 y  = 40, Sx = 2.4, S2
y = 36 yLku Cov (x, y) (Mknrð[hý x, y)  = 11.52

(sðkçk : y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý y = – 11 + 2x  x = 12 íÞkhu y = 13)

x = 12.7 + 0.32y  y = 26 íÞkhu x = 21.02)

(17) xLke y ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý 4y – 5x = 8 yLku yLke x ÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkwt Mk{efhý

2x – 3y = – 4 nkuÞ íkku çku rLkÞík MktçktÄkufku þkuÄku yLku òu xLkwt rð[hý 9 nkuÞ íkku y Lkwt «.rð. þkuÄku.

(sðkçk : bxy = 0.8, byx = 0.67, Sy = 2.74)

(18) yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k WÃkh ®çkËwyku (8, 24) yLku (12, 25) ykÃku÷k Au. íkku íku hu¾kLkwt Mk{efhý

{u¤ðe x = 12 nkuÞ íÞkhu yLke ®f{íkLkwt yLkw{kLk fhku.

(sðkçk : byx = 0.25, y = 22 + 0.25x (x = 12 íÞkhu y = 25)

(19) yuf rî-[÷ fkuüf {kxu Lke[u {wsçk {krníke {¤u Au. íku WÃkhÚke rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku {u¤ðku.

n = 10

xLkku Äkhu÷ku {æÞf = 25

yLkku Äkhu÷ku {æÞf = 23

xLkk Äkhu÷k {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku = 5

yLkk Äkhu÷k {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkku Mkhðk¤ku = 0

xLkk Äkhu÷k {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = 85

yLkk Äkhu÷k {æÞfku{ktÚke ÷eÄu÷k rð[÷LkkuLkk ðøkkuoLkku Mkhðk¤ku = 144

x yLku yLkk Äkhu÷k {æÞfku{ktÚke rð[÷LkkuLkk økwýkfkhkuLkku Mkhðk¤ku = 105

(sðkçk : x  = 25.5, y  = 23, y = – 9.39 + 1.27x, x = 8.71 + 0.73y)

(20) çku MktçkrÄík [÷ x yLku y {kxu Lke[uLkk Ãkrhýk{ku {éÞk Au.

n = 30, x = 130 y = 100, x2 = 300, y2 = 620 xy = 360 Au. ÃkkA¤Úke yuðwt {k÷q{

Ãkzâwt fu «kÃíkktfkuLkk çku òuzfkt (8, 12) yLku (10, 8) Lku çkË÷u (8, 10) yLku (12, 7) ÷eÄu÷kt níkk

íkku yLke x WÃkhLke rLkÞík MktçktÄ hu¾k þkuÄku.

(sðkçk : x = 128, x  = 4.27, y = 103, y  = 3.43 x2 = 359, y2 = 576, xy = 372,

byx = 0.36 y = 4.97 + 0.36x)

12.11 ðifÂÕÃkf «&™ku :

(1) rLkÞík MktçktÄ hu¾kykuLke MktÏÞk .......... nkuÞ Au.

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) yuf Ãký Lknª
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(2) çku rLkÞík MktçktÄ hu¾kyku yufçkeòLku ............ yLku .......... {kt AuË Au.

(A) Sx, Sy (B) x , y   (C) a,  (D) A, a

(3) çku rLkÞík MktçktÄkufkuLkk økwýkfkh = ..........

(A) r (B) r2 (C) byx (D) bxy

(4) MknMktçktÄktf rLkÞík MktçktÄkufkuLkku .......... {æÞf Au.

(A) Mk{ktíkh (B) nhkí{f (C) økwýku¥kh (D) yufÃký Lknª

(5) y Lkku x WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf byx = 2

?

S x

(A) rð[hý (x, y) (B) Mkn rð[hý (x,y)

(C) «.rð. (x, y) (D) yuf Ãký Lknª

(6) x Lkku y WÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf

bxy = Mkn rð[hý (x, y)  

(A) Sx2 (B) Sy2 (C) Sx (D) Sy

(7) òu r = 0.65 yLku 
S 1

S 2

y

x
  nkuÞ íkku byx = .......... yLku bxy = ..........

(A) 3.25, 1.3 (B) 1.3, 0.325 (C) 0.325, 1.3 (D) yufÃký Lknª

(8) òu r = 0.72 nkuÞ íkku byx = ........... yLku bxy = ..........

(A) 0.72, 0.52 (B) 0.52, 0.84

(C) 0.52, 0.72 (D) 0.72, 0.72

(9) òu n = 9, u = 7, v = 0, u2 = 80, v2 = 140, uv = 110 nkuÞ íkku byx = ..........

(A) 0.67 (B) 0.79 (C) 1.48 (D) 1.27

(10) òu n = 9, u = 7, v = 0, u2 = 80 v2 = 140, uv = 110 nkuÞ íkku bxy = .........

(A) 0.67 (B) 0.79 (C) 1.48 (D) 1.27

(11) òu A = 92, a = 32, byx = – 0.43, bxy = 0.78 nkuÞ íkku y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

= ..........

(A) y = 92 + 0.43 x (B) y = 92 – 0.43 x

(C) x = 32 + 0.78 y (D) y = 32 – 0.43 x

(12) òu A = 92, a = 32, byx = – 0.43, bxy = 0.78 nkuÞ íkku x Lkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄ Mk{efhý

= ..........

(A) x = 92 + 0.43 y (B) x = 92 – 0.43 x

(C) y = 32 – 0.43 x (D) y = 32 + 0.78 x

(13) yuf rî[÷ fkuüf {kxu n = 100, fuv = 98 ufu = (–8), vfv = – 9, u2fu = 122 ix =

iy = 10 nkuÞ íkku byx = ..........

(A) 0.8 (B) 1.25 (C) 1.47 (D) yufÃký Lknª
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(14) yuf rî[÷ fkuüf {kxu n = 100 fuv = 99, ufu = – 8, vfv = – 9, v2fv = 120, ix =

iy = 10 nkuÞ íkku bxy = ..........

(A) 0.82 (B) 1.23 (C) 1.25 (D) yufÃký Lknª

(15) òu byx, bxy Lke ®f{ík ÄLk ®f{íkkuu nkuÞ íkku MknMktçkktÄfLke ®f{ík .......... ßÞkhu bxy byxLke ®f{íkku
Éý ®f{ík nkuuÞ íkku MknMktçktÄktfLke ®f{ík = ..........

(A) +, + (B) –, – (C) +, – (D) –, +

(16) y Lkku x WÃkhLkk rLkÞík MktçktÄktf Lku ........... ðzu yLku xLkk y WÃkhLkk rLkÞík MktçktÄktfLku ..........
ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

(A) bxy , byx (B) byx, bxy (C) rxy, ruv (D) rx, ry

(17) y Lkwt x WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄktf byx = 
- - Lk wt«. rð
- - Lk wt«. rð   MknMktçktÄktf

(A) y, x (B) x, y (C) B, A (D) yuf Ãký Lknª

(18) xLkwt y WÃkhLkwt rLkÞík MktçktÄktf  .bxy = 
- - Lk wt«. rð
- - Lk wt«. rð   MknMktçktÄktf

(A) y, x (B) x, y (C) A, a (D) yufÃký Lknª

(19) çku ©uýeLkk rLkÞík MktçktÄkufku 0.6 yLku 0.4 Au íkku íku çku ðå[uLkku MknMktçktÄktf ..........

(A) 0.49 (B) 0.24 (C) 0.34 (D) yuf Ãký Lknª

(20) òu r = 1, byx = 0.5 nkuÞ íkku bxy = ..........

(A) 0.5 (B) 1 (C) 2 (D) 2.5

(21) çku [÷ x yLku y {kxu rLkÞík MktçktÄ hu¾kLkk Mk{efhýku 6y = 5x + 90 yLku 10x = By + 90 Au.

òu x  = 18 nkuÞ íkku y  = ........... yLku B = ...........

(A) 15, 5 (B) 30, 3 (C) 18, 3 (D) yufÃký Lknª

(Mk{swíke : x  = 18 Au.  x = 18, 6y = 5x + 90 {kt {qõíkk 6y = 5 (18) + 90

 y = 
180

6
= 30  y  = 30  nðu x = 18 yLku y = 30, 10x = BY + 90 {kt {qõíkkt 10 (18)

10 = B (30) + 90, 
180 – 90

30
 = B, B = 3)

(22) byx, bxy yLku r Lkk r[nTLkkuLkku ykÄkh .......... WÃkh Au.

(A)  rð[hý (B) «{krýík rð[÷Lk (C) Mkn rð[hý (D) yufÃký Lknª

(23) x òu y ÃkhLke rLkÞík MktçktÄktf þkuÄðk ßÞkhu x  yLku y  ÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðíkw nkuÞ íÞkhu bxy = .............

Mkqºk ÷uðw ðÄw rníkkðn Au.

(A) 
  

 
2

x x y y

y y

  

 
(B) 

  

 
2

x x y y

x x

  

 

(C) 

  

 
2

x x y y

y y

  

 
(D) 

   

 
2

A Bx y

y y

  

 
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(24) y Lku  x ÃkhLke rLkÞík MktçktÄktf þkuÄðk ßÞkhu x  yLku y  ÃkqýkOf MktÏÞk{kt ykðu íÞkhu byx = ...........
Mkqºk ÷uðwt ðÄw rníkkðn Au.

(A) 
  

 
2

x x y y

y y

  

 
(B) 

  

 
2

x x y y

x x

  

 

(C) 

  

 
2

x x y y

y y

  

 
(D) 

   

 
2

A Bx y

y y

  

 

(25) x Lkku y ÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf þkuÄðk ßÞkhu x  yLku y  ÃkqýkOf MktÏÞk{kt Lk ykðu íÞkhu bxy = ..........
Mkqºk ÷uðwt ðÄw rníkkðn Au.

(A)  
  

 
2

x x y y

x x

  

 
(B) 

  

 
2

x x y y

y y

  

 

(C)  
22

– .

–

n uv u v

n u u

  

 
(D)  

22

– .

–

n uv u v

n v v

  

 

(26) y Lkku x ÃkhLkku rLkÞík MktçktÄktf þkuÄðk ßÞkhu x  yLku y  ÃkqýkOf MktÏÞk{kt Lk ykðu íÞkhu bxy = ..............

(A)  
  

 
2

x x y y

x x

  

 
(B) 

   

 
2

x x y y

y y

  

 

(C)  
22

– .

–

n uv u v

n u u

  

 
(D)  

22

– .

–

n uv u v

n v v

  

 

sðkçk :

(1) A (2) B (3) B (4) C (5) B (6) B (7) C (8) D (9) C (10) B (11) B (12) D (13) A

(14) A (15) C (16) B (17) A (18) B (19) A (20) C (21) B (22) C (23) A (24) B

(25) D (26) C

12.12 [kðeYÃk þçËku :

rLkÞík MktçktÄ – çku [÷ Ãkife yuf [÷Lkk VuhVkhÚke çkeò [÷ Ãkh Ãkzíke yMkh òýðk {kxuLke heík.

rLkÞík MktçktÄkuf : rLkÞík MktçktÄLkwt {kÃk

©uc yLÞðkÞkuSík hu¾k – ©uc hu¾k

{kuzu÷ku – Mk{efhýku

MktË¼o økútÚk

– ÄtÄkfeÞ MktþkuÄLk ÃkØríkyku {iMkwheÞk yuLz Ãkxu÷ yûkh ÃkÂç÷fuþLk, y{ËkðkË, 2019

– “yktfzk þkMºk òu»ke Ãkt[ku¤e, fhfh” * Mke s{LkkËkMk («fkþLk) y{ËkðkË - 1998-99

– “Business Statistics” sachdeva, Laxminarayan Agrwal, 2005

– “yktfzkþkMºkeÞ rð&÷u»ký” Ãkxu÷, òuþe, fkMkwLÿk Mke. s{LkkËkMk ftÃkLke («fkþLk) y{ËkðkË-2003

– ‘Statistics’ “sancheti & Kapoor” Sultan Chand & Sons, New Delhi – 2007.

* * *
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13.0 WÆuþku

13.1 «MíkkðLkk

13.2 ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heíkku

13.3 ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heíkLke WÃkÞkurøkíkk

13.4 ðMíke rð»kÞf yktfzk yufXk fhðkLke heíkku

13.5 ðMíke rð»kÞf yktfzkLke ¾k{eyku

13.6 MkkËku sL{Ëh

13.7 {]íÞwËh

13.8 sL{Ëh yLku {]íÞwËhLkk WËknhýku

13.9 «sLkLk Ëh

13.9.1 - Mkkhktþ

13.9.2 - «sLkLk ËhLkk «fkhku

13.9.3 - «sLkLk ËhLkk WËknhýku

13.10 MðkæÞkÞ (ík{khe «økrík [fkMkku)

13.11 ðifÂÕÃkf «&™ku (MCQ’S)

13.12 ðifÂÕÃkf «&™kuLkk sðkçkku

13.13 [kðeYÃk þçËku

  * MktË¼o økútÚk

13.0 WÆuþku :

yk «fkhLkk yÇÞkMkÚke rðãkÚkeoyku Lke[uLkk WÆuþku rMkØ fhe þfþu.

(1) ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLkku yÚko, íkuLke WÃkÞkurøkíkk íkÚkk íkuLke ¾k{eyku ytøkuLke òýfkhe {u¤ðe þfþku.

(2) ðMíke rð»kÞf ykufzkyku fE ÃkØríkÚke {u¤ðe þfkÞ íku ytøku Mk{S þfþku.

(3) sL{Ëh, {]íÞwËh yLku «sLkLk ËhkuLkku yÇÞkMk fhe íku ytøku rðMík]ík{kt òýfkhe {u¤ðe þfkþu.

13.1 «MíkkðLkk :

ðíko{kLk Þwøk{k ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLkwt {níð yLku WÃkÞkurøkíkk íku{s íkuLkk yÚkoLke òýfkhe {u¤ððe

yu ¾qçk s yøkíÞLkwt Au fkhý ¼khík Ëuþ ðMíkeLke çkkçkík{k rðï{k çkeò ¢{u Au yLku su{ su{ Mk{Þ rðíkíkku

òÞ Au íku{ íku{ ðMíke{k fwËfu Lku ¼qMkfu ðÄkhku Úkíkku òÞ Au yLku íkuu fkhýu íku {kºk ðMíke økýíkheLkku s «&™

hÌkku LkÚke Ãkhtíkw íkuLke MkkÚku MkkÚku ykŠÚkf, hksfeÞ, ÄkŠ{f, ÔÞðMkkrÞf, þiûkrýf yLku Mkk{kSf «&™kuLkku Ãký

yÇÞkMk sYhe çkLÞku Au, íkuÚke yk «fhý{k ykÃkýu íkuLkku yÚko WÃkÞkurøkíkk, ¾k{euuyku ytøkuLke òýfkhe {u¤ðe

þfeþwt, WÃkhktík ðMíke rð»kÞf yktfzk fE ÃkØríkÚke {u¤ðe þfkÞ íku ytøkuLke òýfkhe {u¤ðe þfeþwt. WÃkhktík

13
ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heíkku

(Demographic Methods)

yuf{
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sL{ Ëh, {]íÞw Ëh yLku «sLkLk ËhkuLkkuu yÚko Mk{S þfeþw yLku íku fuðe heíku þkuÄðk{k ykðu Au íku ytøkuLke òýfkhe

{u¤ðe þfeþw.

13.2 ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heíkLkku yÚko :

¼khík Ëuþ yu yÕÃkrðfrMkík Ëuþ Au yLku íkuLku rðfrMkík ËuþLke nhku¤{kt {wfðku nkuÞ íkku ðMíke rð»kÞf

yÇÞkMkLke heíkku þwt Au ? íku òýðwt ¾wçk sYhe Au. ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heíkLku ytøkúuS{kt Demographic

mehotds fnuðkÞ Au íkuLke òýfkhe Mkki «Úk{ snkuLk økúkLx Lkk{k ÔÞÂõíkyu Mk¥kh{e MkËeLkk {æÞ ¼køk{kt {u¤ðe

níke íku {kxu íku{ýu ¾wçks {kuxk ÃkkÞk WÃkh ÷tzLkLke ðMíke rð»kÞf {krníke yufrºkík fhe níke íku{kt íkuykuyu ðMíkeLkk

yktfzkyku, sL{-{]íÞwLkk yktfzkyku, {]íÞw ytøkuLkk fkhýku, Ä{o yLku ÔÞðMkkÞ suðe {krníkeykuLkku Mk{kðuþ fhu÷

níkku íkuÚke íkuLku ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLkk «ýuíkk íkhefu økýðk{k ykðu Au. swËk swËk yÇÞkMkeyku yu swËe swËe

ÔÞkÏÞkyku (ðMíkerð»kÞf yÇÞkMkLke) fhe Au. su Ãkife “Ãkexh ykh fkufMku” ykÃku÷e ÔÞkÏÞk ðÄw rðMík]ík Ëu¾kÞ

Au su Lke[u {wsçk Au.

ðMíkeþkMºk yu {kLkð ðMíkeLkku yktfzkþkMºkeÞ ÃkØríkyku îkhk fhðk ykðíkku yÇÞkMk Au. su{kt {kLkð

MktÏÞkLkku rðMíkkh, fË rðfkMk suðk {kÃkËtzku íkÚkk Sðíkk sL{u÷k yÚkðk y{wf [ku¬Mk «Ëuþ{k {]íÞw Ãkk{u÷k

{kLkðku íkÚkk sL{-{]íÞwLku ÷økíkk «sLkLk Ëhkuu, {]íÞw yLku ÷øLkLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au.

zkì. yu{. yu[. {iMkwheÞk’ Lkk {íku ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heík yu yktfzkþkMºkeÞ yLku ði¿kkrLkf heík

Au fu su{kt {kLkðeLkk sL{Úke {]íÞw MkwÄeLkk ík{k{ yktfzkyku (su{ fu sL{, òrík, rþûký, {ktËøke, ÄtÄku fu

Lkkuufhe, {kLkrMkf ÃkrhÂMÚkrík, hnuXký, ykŠÚkf ÃkrhÂMÚkrík, Mkk{kSf Ëhßòu, ÷øLk, AwxkAuzk, MÚk¤ktíkh, {]íÞw

ðøkuhu) Lkku Mk{kðuþ fhðk{k ykðu Au yLku íkuLkku ði¿kkrLkf yÇÞkMk fhðk ykðu Au.

13.3 ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke WÃkÞkurøkíkk :

ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLkwt fux÷w {níð Auu yLku íku fÞk fÞk ûkuºku fu fux÷e WÃkÞkurøkíkk Ähkðu Au íku ytøkuLke

Mk{sý Lke[u {wsçk Au.

(1) ðMíke{kt Úkíke ðÄ-½x òýðk :

ðMíke rð»kÞf yktfzk yux÷u {wÏÞíðu sL{, {hý yLku ÷øLkLkk yktfzk{kt Úkíke ðÄ½x WÃkhÚke ËuþLke

ðMíke{k Úkíke ðÄ-½x yLku íku ytøkuLkwt ð÷ý òýe þfkÞ Au.

(2) Mkhfkhe ÔÞðMÚkk{kt WÃkÞkuøke :

ðMíke rð»kÞf yktfzkLke {ËËÚke Mkhfkhu ònuh fhu÷ ykŠÚkf íku{s Mkk{kSf ykÞkusLkku íku{s íku ytøkuLkk

ònuh fkÞo¢{ku ðøkuhuLke ÔÞðMÚkk fhðk{k ¾wçk s WÃkÞkuøke Au.

(3) MktþkuÄLk ûkuºku WÃkÞkuøke :

ðMíke rð»kÞf yktfzkykuLke {ËËÚke fkuE yuf rðMíkkh{kt y{wf [ku¬Mk hkuøkLku ÷eÄu Úkíkk {]íÞwykuLke MktÏÞkLke

òýfkhe {¤u Au yLku íkuLke {ËËÚke Lkðe Lkðe ËðkykuLkk MktþkuÄLkku fhe þfkÞ Au.

(4) ykhkuøÞ ¾kíkkLku WÃkÞkuøke :

ðMíke rð»kÞf yktfzkykuLke {ËËÚke su íku rðMíkkh{kt swËe swËe ô{h økk¤k ËhBÞkLk swËk swËk hkuøkkuLku

fkhýu WËT¼ðíkk {]íÞwyku ytøkuLke {krníke {u¤ðe þfkÞ Au. yLku íku WÃkhÚke ykhkuøÞ ¾kíkkLku ykhkuøÞ ytøkuLke

sYhe Mkuðkyku{k MkwÄkhk fhðk {ËËYÃk ÚkkÞ Au.

(5) {]íÞwËhLkk fkuüfkuLke h[Lkk fhðk :

ðMíke rð»kÞf yktfzkLke {ËËÚke {]íÞwËhLkk fku»fkuLke h[Lkk fhe þfkÞ Au. yk fkuüfku ðe{k rð¿kkLk yLku

SðLk ðe{k ûkuºku ¾wçk s WÃkÞkuøke Lkeðzu Au.
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(6) {kLkð Mkw¾kfkhe ytøkuLke òýfkhe {u¤ððk :

ðMíke rð»kÞf yktfzkykuLke {ËËÚke Ëuþ{k hnuíkk {kLkðku fux÷k Mkw¾e yLku Mk{]Ø Au íku òýe þfkÞ Au

yLku yLÞ Ëuþku MkkÚku íkuLke Mkh¾k{ýe fhe yktíkhhk»xÙeÞ {kLkð Mkw¾kfkhe ÞkusLkk Ãký ½ze þfkÞ Au.

(7) {Lkw»ÞkuLke rLkð]r¥kðÞ Lk¬e fhðk :

ðMíke rðÞf yktfzkykuLke {ËËÚke su íku Ÿ{h sqÚkLkk ÔÞÂõíkykuLke fkÞoûk{íkk{kt Úkíkk ½xkzk ytøkuLke yMkh

òýe þfkÞ Au yLku íkuLku ykÄkhu {Lkw»ÞkuLke rLkð]r¥kðÞ Lk¬e fhe þfkÞ Au.

13.4 ðMíke rð»kÞf yktfzkyku yufXe fhðkLke rðrðÄ heíkku :

(Methods of collecting demographics statistics)

ðMíke rð»kÞf yktfzkyku fhðkLke rðrðÄ heíkku{kt {wÏÞíðu ºký heíkku ¾wçk s yøkíÞLke Au. su Lke[u

{wsçk Au.

(1) LkkUÄýe fhðkLke heík (2) ðMíke økýíkheLke heík (3) rð&÷u»kýLke heík

(1) LkkUÄýe fhðkLke heík :

LkkUÄýe fhkððkLke heík{kt sL{ ÷øLk, MÚk¤ktíkh, {]íÞw ðøkuhu ½xLkkykuLke íkiÞkhe fhðk{kt ykðu Au.

fkÞËkLke Yyu yk «fkhLke LkkUÄýe VhSÞkík Au. ¼khík Ëuþ{kt sL{ yLku {hýLke LkkutÄýe fhkððk {kxu fkÞËkfeÞ

òuøkðkE fhu÷e Au. yk «fkhLke LkkUÄýe yu ¾wçk s yøkíÞLkku ËMíkkðuS Ãkwhkðku Au. ykÃkýk Ëuþ{kt yk «fkhLke

LkkUÄýe fhkððk {kxu økk{ nkuÞ íkku økúk{ Ãkt[kÞík, þnuh nkuÞ íkku Lkøkh Ãkkr÷fkyku{kt fhkððkLke ÔÞðMÚkk fhu÷

Au. yk «fkhLke LkkutÄýe{kt sL{ Mk{Þu Lke[uLke çkkçkíkkuLke ¾kMk LkkUÄýe fhkððe òuEyu. su{fu sL{ íkkhe¾,

sL{ MÚk¤, sL{LkkhLke òrík, sL{LkkhLkk {kíkk-rÃkíkkLkku Ä{o, sL{LkkhLkwt Lkk{, sL{LkkhLke {kíkkLke Ÿ{h

yLku sL{Lkkh çkk¤fLkku ¢{. íkuðe s heíku {]íÞw Mk{Þu Lke[uLke çkkçkíkkuLke ¾kMk LkkUÄýe fhkððe òuEyu. su{

fu {]íÞwLke íkkhe¾, {]íÞw Ãkk{LkkhLkwt Lkk{, {]íÞwLkw MÚk¤, {]íÞw Ãkk{LkkhLke Ÿ{h, {]íÞwLkwt fkhý, {]íÞw Ãkk{LkkhLkku

ÄtÄku fu òrík, {]íÞw Ãkk{LkkhLkku ðiðkrnf Ëhßòu íku{s {]íÞw Ãkk{LkkhLkk rÃkíkk fu ÃkríkLkwt Lkk{ ðøkuhu.

LkkUÄýe fhkððkLke heíkLke {ËËÚke sL{-{]íÞw{kt Úkíke ðÄ½x, ðMíke ðÄkhkLkku Ëh, {]íÞw Ëh, ÷øLkku{kt

Úkíke ðÄ½x yLku MÚk¤ktíkhLkk fkhýkuLke òýfkhe Ãký {u¤ðe þfkÞ Au.

(2) ðMíke økýíkheLke heík :

Ëuþ{k hnuíkk ÔÞÂõíkykuLku ÷økíke swËe swËe {krníke ¼uøke fhðkLke heíkLku ðMíke økýíkheLke heík fnu

Au. ¼khík Ëuþ ykÍkË ÚkÞk ÃkAe Mkki «Úk{ ð¾ík 1951{kt ðMíke økýíkhe fhðk{kt ykðe níke íÞkh çkkË

Ëh Ëþ ð»kuo ðMíke økýíkhe fhðk{k ykðe níke. 2001 yLkuu 2011Lke ðMíke økýíkhe fÞko ÃkAe yuðwt ÷køkíkwt

níkw fu ¼khík{k yux÷e ðÄe ðMíke{k ðÄkhku ÚkkÞ Au fu íkuLke økýíkhe Ëh ð»kuo Úkðe òuEyu. Ãkhtíkw ðMíke økýíkhe{k

Võík ÔÞÂõíkykuLke s økýíkhe fhðe yu ÞkuøÞ LkÚke Ãkhtíkw íkuLke MkkÚku MkkÚku íku{k ÷kufkuLke ykŠÚkf ÂMÚkrík, ¼ýíkh,

{fkLk y™u ¼kiríkf MkwrðÄkyku, sL{Ëh, {]íÞwËh, ¼k»kk, Ä{o, òrík, MÚk¤ktíkh ðøkuhu rðrðÄ {krníkeyku ¼uøke

fhðe òuEyu. yk ík{k{ {krníkeyku ¼uøke fhðk{k ¾wçk s Mk{Þ òÞ Au íkuÚke ¼khík{k ðMíke økýíkhe Ëh

Ëþ ð»kuo s fhðk{k ykðu Au yLku íku rníkkðn Au. ðMíke økýíkheLkk yktfzkykuLkku WÃkÞkuøk fuLÿ Mkhfkh yLku

hkßÞ MkhfkhLke Ãkkur÷Mkeyku çkLkkððk {kxu ÚkkÞ Au. yk yktfzkykuLkku WÃkÞkuøk ÷kufMk¼k yLku rðÄkLkMk¼kLke

[qtxýeyku{kt rhÍðuoþLk{kt Ãký fhðk{kt ykðu Au yLku íkuLkwt Mkt[k÷Lk yLku Ëu¾hu¾ fuLÿeÞ {tºkk÷Þ îkhk fhðk{kt

ykðu Au. yíÞkh MkwÄe fw÷ 15 ð¾ík ðMíke økýíkhe ÚkÞu÷ Au. yLku 16{e ð¾ík 2021{kt ÚkðkLke níke Ãkhtíkw

fkuhkuLkkLku fkhýu fhe þfkE LkÚke. ßÞkhu ¼khík Ëuþ ykÍkË ÚkÞk çkkË fw÷ Mkkík ð¾ík ðMíke økýíkhe ÚkE Au

yLku nðu ÃkAe {kt 8{e ð¾ík fhðk{kt ykðþu. suLke {wÏÞ Úke{ (rð»kÞ) sLk ¼køkeËkheÚke “sLkfÕÞký” Au.
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16{e ðMíke økýíkhe{kt Ëhuf fwxwtçkLku su rðrðÄ «&™ku ÃkwAðk{kt ykðþu. íku{kt LkkøkrhfkuLke ykŠÚkf íku{s

Mkk{kSf ÃkrhÂMÚkrík MktçktrÄík yktfzkyku yufXk fhðk{kt ykðþu. «&™ku{k {wÏÞíðu fwtxwçkLkk ðzkLkwt Lkk{, {fkLk

Lktçkh, ½hLke ÂMÚkrík, Vhíke rËðk÷ yLku Aík{kt ðÃkhkÞu÷ {k÷Mkk{kLk, fwtxwçkLkk MkÇÞkuLke fw÷ MktÏÞk, òrík-Mºke/

Ãkw, ðiðkrnf Ëhßòuu, ÃkeðkLkk ÃkkýeLke Mkøkðz yLku íkuLkku Mºkku¥k, þki[k÷Þ yLku çkkÚkY{Lke ÔÞðMÚkk, økxh ÷kELk,

hMkkuE ½hLke WÃk÷çÄe, L.P.G / PNG økuMk fLkuõþLkLke ÂMÚkrík, hurzÞku, xe.ðe, ELxhuLkuxLke MkwrðÄkyku, MkkEf÷,

{kuxh çkkEf, fkh, SÃk ðøkuhuLkku Mk{kðuþ fhðk{kt ykðþu.

{ÞkoËk : yk heíkLke {wÏÞ {ÞkoËk yu Au fu íku {krníke Ëþ ð»kuo {u¤ððk{kt ykðu Au. ðå[uLkk ð»kkuo{kt

{krníke {u¤ððe sYhe nkuÞ íÞkhu ÞkuøÞ {krníke {u¤ðe þfkíke LkÚke.

(3) rð&÷u»kýLke heík :

ðMíke økýíkheLke heíkLke {wÏÞ {ÞkoËk yu Au fu íku{kt {krníke Ëh Ëþ ð»kuo {u¤ððk{kt ykðu Au. Ãkhtíkw ðå[uLkk

ð»kkuoLke {krníke {u¤ðe þfíkk LkÚke. yk {ÞkoËkLku Ëqh fhðk rð&÷u»kýLke heíkLkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Au. rð&÷u»kýLke

heík yu yuf økkrýLkef heík Au íku{kt økýíkheLkk MkqºkkuLkku WÃkÞkuøk fhe ðå[uLkk ð»kkuoLke {krníke {u¤ðe þfkÞ Au

yÚkðk yLkw{kLk fhe þfkÞ Au. yk heíkLke {ËËÚke AuÕ÷e çku ðMíke økýíkheLkk yktfzkyku {u¤ðe økkrýíkeÞ Mkqºkku

îkhk ðå[uLkk ð»kkuoLke ðMíkeLkwt yLkw{kLk {u¤ðe þfkÞ Au.

13.5 ðMíke rð»kÞfku yktfzkLke ¾k{eyku :

ðMíke rð»kÞf yktfzkyku{kt {wÏÞíðu {kLkð MktÏÞk òrík, sL{, ÷øLk, {]íÞw yLku MÚk¤ktíkh suðk yktfzkykuLkku

Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. yk yktfzkyku ¾wçk s WÃkÞkuøke nkuðk Aíkk íku{kt Lke[u «{kýuLke ¾k{eyku hnu÷e Au.

(1) yk¾k Ëuþ{kt sL{ yLku {]íÞwLke LkkUÄýe fhðk{kt yMk{kLkíkk òuðk {¤u Au. fux÷kf hkßÞku VhSÞkík

LkkUÄýe fhðk{kt rð÷tçk fhíkk nkuÞ Au.

(2) Ëuþ{kt fux÷ef søÞkyu sL{-{hýLke LkkUÄýe{kt yÄwhe rðøkíkku ykÃkðk{kt ykðu Au. yÚkðk LkkUÄýe

fhðk{kt ykðíke LkÚke. sL{-{hý ytøkuLkk Vku{o{kt MktÃkqýoÃkýu {krníke ¼hkíke LkÚke.

(3) {]íÞLke LkkUÄýe fhíke ð¾íku {]íÞwLkwt Mkk[w fkhý çkíkkððk{kt ykðíkwt LkÚke. {]íÞw Ëk.ík. økwÃík hkuøkÚke

ÚkÞwt nkuÞ íkku íkuLke LkkUÄ fhkðíkk ÷kufku ¾[fktx yLkw¼ðu Au.

(4) {]íÞwLke LkkUÄýe ð¾íku fux÷ef ð¾ík ¾kuxe Ÿ{hLke LkkUÄýe fhðk{kt ykðu Au yÚkðk yLkw{kLk fhe

Ÿ{hLke LkkUÄýe fhðk{kt ykðu Au.

yk ¾k{eyku LkkUÄýe fhLkkh yLku fhkðLkkh Lku sL{-{hýLkwt {níð Mk{òðe íkuLkku «[kh yLku «Mkkh

fhe MkwÄkhe þfkÞ Au. íku{s LkkUÄýe fhðk {kxu Q¼k fhu÷k íktºkkuyu LkkuutÄu÷ {krníkeyku ËuþLke {wÏÞ ykuVeMkku

MkwÄe ÃknkU[u íkuLke íkfuËkhe hk¾ðe òuEyu.

13.6 MkkËku sL{ Ëh (Cruve Birth rate) :

MkkËku sL{ Ëh Lku fk[k sL{Ëh íkhefu Ãký yku¤¾e þfkÞ Au. íku økýíkhe{kt ¾qçk s Mkh¤ Au. MkkËku

sL{Ëh Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke þkuÄe þfkÞ.

MkkËku sL{Ëh (C.B.R) = 100
yuf ð»ko{k tsu íku rðMíkkh{k tSðíkk sL{u÷  çkk¤fkuLke MktÏÞk

íku ð»koLke su íku rðMíkkhLke f÷w  Mkhuhkþ ðMíke

LkkUÄ : SðLk r¢ÞkLkk fkuEÃký Ëh Lk¬e fhðk nkuÞ íkku yuf{ íkhefu 1000 ÷uðk{kt ykðu Au. fkhý sL{-

{hýLkk fkuüfLke h[Lkk Ëh 1000 ÔÞÂõíkyu fhðk{kt ykðu Au.
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yk{ y{wf rðMíkkh{kt yuf ð»ko ËhBÞkLk sL{u÷k yLku Sðíkk hnu÷k çkk¤fLke MktÏÞk Lku su íku rðMíkkhLke

su íku ð»koLke fw÷ Mkhuhkþ ðMíke ðzu ¼køke yuf nòh ðzu økwýðkÚke MkkËku sL{Ëh þkuÄe þfkÞ Au. yk sL{

ËhLku fk[ku sL{Ëh yux÷k {kxu fnuðk{kt ykðu Au íku{kt fw÷ Mkhuhkþ ðMíkeLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au yLku fw÷

ðMíke{kt Mºke Ãkwhw»kLkk çktLkuLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au su yÞkuøÞ Au.

13.7 {]íÞw Ëh :

{]íÞËh Ëh{kt ykÃkýu ºký «fkhLkkt ËhkuLkku yÇÞkMk fheþwt su Lke[u {wsçk Au.

(1) MkkËku {]íÞw Ëh (2) «{krýík {]íÞw Ëh (3) çkk¤ {]íÞw Ëh

(1) MkkËku {]íÞw Ëh (CDR) : Crade death rate MkkËku {]íÞwËh økýíkhe{kt ¾qçk s Mkh¤ Au. íkuLke

{ËËÚke su íku «Ëuþ{kt y{wf [ku¬Mk Mk{Þ ËhBÞkLk ðMíke{kt fux÷k ËhÚke ½xkzku ÚkkÞ Au íku ytøkuLke òýfkhe

{u¤ðe þfkÞ Au yux÷u fu ðMíke rð»kÞf yktfzk{kt {]íÞw Ëh Lk¬e fhðk {kxu WÃkÞkuøke Au. su íku «ËuþLke Mkw¾kfkhe

ytøkuLke òýfkhe {u¤ððk {kxu Ãký MkkËk {]íÞwËhLkku s WÃkÞkuøk fhð{kkt ykðu Au yLku íkuLke {ËËÚke su íku þnuh

fu Ëuþ fux÷wt íktËwhMík Au íku òýe þfkÞ Au. MkkËku {]íÞwËh yux÷u Ëh nòhu ÚkÞu÷ {]íÞwLke MktÏÞk íku Lke[uLkk MkqºkLke

{ËËÚke þkuÄe þfkÞ.

MkkËku {]íÞw Ëh (CDR) = 1000
su íku «Ëuþ{kt y{wf [ku¬Mk Mk{Þ ËhBÞkLk ÚkÞu÷ fw÷ {]íÞ w MktÏÞk

su íku «ËuþLke y{wf [ku¬Mk Mk{ÞLke fw÷ ðMíke

LkkUÄ : SðLk r¢ÞkLkk fkuEÃký Ëh Lk¬e fhðk nkuÞ íkku yuf{ íkhefu 1000 ÷uðk{kt ykðu Au. fkhý sL{-

{]íÞwLkk fkuüfLke h[Lkk Ëh 1000 ÔÞÂõíkyu fhðk{kt ykðu Au.

{ÞkoËk :

(1) MkkËk {]íÞwËhLke økýíkhe{kt Ëhuf Ÿ{h-sqÚkLke ÔÞÂõíkykuLke ðMíkeLkku Mkhðk¤ku yLku Ëhuf Ÿ{h sqÚkLke

{]íÞw MktÏÞkLkku Mkhðk¤ku fhðk{kt ykðu Au. su yÞkuøÞ Au.

(2) MkkËk {]íÞw{kt Ëhuf Ÿ{h sqÚkLku yuf Mkh¾wt {níð ykÃkðk{kt ykðu Au. Ãkhtíkw Ëhuf Ÿ{h sqÚk{kt ðMíke

yLku {]íÞw MktÏÞk yufMkh¾e nkuíke LkÚke íkuÚke yk {]íÞw ËhLku fk[ku (MkkËku) {]íÞwËh íkhefu yku¤¾e þfkÞ

(3) su þnuh fu «Ëuþ{kt ð]ØkuuLke MktÏÞk ðÄkhu nkuÞ íÞkt yk {]íÞw Ëh Ÿ[ku òuðk {¤u Au. su Mkw¾kfkheLkwt

Mkk[wt r[ºk hsq fhe þfíkku LkÚke.

(4) su þnuh fu «Ëuþ{kt ÞwðkLkkuLke MkttÏÞk ðÄkhu nkuÞ íÞkt yk {]íÞwËh Lke[ku òuðk {¤u Au. su Ãký yÞkuøÞ

Au.

WÃkhLke {ÞkoËkykuLku fkhýu MkkËk {]íÞwËhLke {ËËÚke çku þnuh fu rðMíkkhkuLke Mkh¾k{ýe fhðk{kt ykðu íkku

íku MÃkü r[ºk hsw fhe þfíkku LkÚke. íkuÚke yk {ÞkoËku Ëqh fhðk «{krýík {]íÞwËhLkku yÇÞkMk sYhe çkLku

Au.

(2) «{krýík {]íÞwËh : (SDR) Standardised Death Rate : «{krýík {]íÞwËh þkuÄðk ¼krhík {æÞfLkku

WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. {]íÞw Ëh{kt swËk swËk þnuhku fu «Ëuþku {kxu Ëhuf ô{h-sqÚk{kt ðMíke yLku {]íÞw MktÏÞkLku

[ku¬Mk {níð ykÃkðk{kt ykðu Au. íkuÚke çku fu íkuÚke ðÄw þnuhkuLkk «{krýík {]íÞwËhkuLke {ËËÚke fÞw þnuh ykhkuøÞLke

árüyu ðÄw [rZÞkíkw Au íku òýe þfkÞ Au.

Äkhkufu çku þnuhkuLkk «{krýík {]íÞw þkuÄðk nkuÞ íkku

 çku{ktÚke fkuEÃký yuf þnuhLku «{krýík økýe íku þnuhLke ðMíkeLku («{krýík ðMíke) W (¼kh) fnku.

 «{krýík þnuh {kxu
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«{krýík {]íÞw Ëh (SDR) = íku s þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh (CDR)

 yLÞ þnuh {kxu

«{krýík {]íÞw Ëh SDR 
XW

=
W




ßÞkt W = «{krýík þnuhLke fw÷ ðMíke

X = y{wf ô{h ðøko{kt íku þnuhLkk Ëh nòhu Úkíkk {]íÞw ({]íÞw Ëh)

XW = X yLku WLkk økwýkfkhLkku fw÷ Mkhðk¤ku

ynª su þnuhLkku «{krýík {]íÞwËh ykuAku {¤u íku þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkw Au yuðku rLkýoÞ fhðk{kt

ykðu Au.

(3) çkk¤ {]íÞw Ëh : (IMR) Infant Mortality Rate fkuEÃký «Ëuþ fu þnuhLke Mkk{kLÞ íktËwhMíkeLkku

ÏÞk÷ {u¤ððk {kxu çkk¤ {]íÞw Ëh WÃkÞkuøke Au. Mkk{kLÞ heíku ÃkAkík rðMíkkhku{kt çkk¤ {]íÞw ËhLkwt «{ký ðÄkhu

òuðk {¤u Au. fkhý yk rðMíkkhku{kt sL{ Mk{Þu {kíkk yLku çkk¤fLke fk¤S ÞkuøÞ heíku ÷uðk{kt ykðíke

LkÚke, ðMíke rð»kÞf yktfzkyku{kt çkk¤-{]íÞwËh ¾qçk s yøkíÞLke ¼qr{fk ¼sðu Au. çkk¤ {]íÞw ËhLke {ËËÚke

swËk swËk Mk{ksLke Mkw¾kfkhe ytøku òýfkhe {u¤ðe þfkÞ Au. Mkk{kLÞ heíku rðfrMkík Ëuþku fhíkkt yÕÃkrðfrMkík

Ëuþku{kt çkk¤ {]íÞwLkwt «{ký ÷øk¼øk 5 Úke 6 økýw ðÄw òuðk {¤u Au. su íku þnuh fu rðMíkkh{kt su ð»ko Ëhr{ÞkLk

yuf ð»koLke Lke[uLke Ÿ{hLkk su íku ð»ko Ëhr{ÞkLk ÚkÞu÷k fw÷ sL{Lke MktÏÞk ðzu ¼køke íkuLku yuf nòh ðzu økwýíkk

{¤íke hf{Lku çkk¤{]íÞw Ëh íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. su Lke[uLkk Mkqºk îkhk þkuÄe þfkÞ.

çkk¤ {]íÞw Ëh =
y{wf [ku¬Mk rðMíkkh{k tsu  íku ð»ko Ëhr{ÞkLk yuf ð»koÚke Lke[uLke Ÿ{hLkk t çkk¤fkuLkk ÚkÞu÷k  fw÷ {]íÞwLke MktÏÞk

y{wf «Ëuþ{k tsu íku ð»kuo ÚkÞu ÷k  fw÷ sL{Lke MktÏÞk × 1000

13.8 sL{Ëh yLku {]íÞwËhLkk WËknhýku :

WËknhý : 1 yuf þnuh{kt fw÷ sL{u÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk 13,012 sux÷e Au. yLku íku þnuhLke fw÷ ðMíke

6,00,000 nkuÞ íkku íku þnuhLkku MkkËku sL{Ëh þkuÄku.

sðkçk : MkkËku sL{ Ëh CBR = 1000
sL{u ÷k fw÷ çkk¤fkuLke MktÏÞk

fw÷ ðMíke

13,012
1000

6,00,000
 

= 21.69

WËknhý : 2 yuf þnuh{kt yuf ð»ko ËhBÞkLk sL{u÷k fw÷ 25,000 çkk¤fku{kt 340 çkk¤fku yuf ð»koLke

ykuAe ô{h{kt {]íÞw ÃkkBÞk íkku íku þnuh {kxu çkk¤ {]íÞw Ëh þkuÄku.

sðkçk : çkk¤ {]íÞw Ëh =

                       1000
yuf þnuh{k tyuf ð»ko{k tyuf ð»koÚke ykuAe ô{h{kt  {]íÞ w Ãkk{u ÷k  çkk¤fkuLke MktÏÞk

íku þnuh{k tyuf ð»ko ËhBÞkLk ÚkÞu ÷k  fw ÷ sL{ MktÏÞk 

çkk¤ {]íÞw Ëh IMR
340

1000
25,000

 

= 13.6
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WËknhý : 3   çku þnuhku{kt ÚkÞu÷ {]íÞw yLku ðMíke ytøkuLke {krníke Lke[u {wsçk ykÃku÷ Au. íkku íku WÃkhÚke

fÞw þnuh ykhkuøÞLke árü yu ðÄw [rZÞkíkw Au fu fkhý Mkrník fnku. (þnuh A Lku «{krýík økýku.)

A - þnuh B - þnuh

ô{h

ð»ko{kt ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk

0-5 18,000 216 5500 154

5-45 54,000 270 27500 165

45-80 1,26,000 1008 62500 500

80 Úke ðÄw 16,000 1104 6500 468

sðkçk :- ynª A þnuhLku «{krýík økýðkLkwt Au íkuÚke A þnuhLke ðMíke = W yLku B þnuhLkk Ëh

nòhu {]. = 
154

1000
5500

 = 28, 
165

1000
27100

  = 6, 
500

1000
62,500

  = 8 yLku 
468

100
6500

  = 72

A- þnuh B-þnuh X X W

ô{h W      Ëh nòhu

ð»ko{kt ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk    {]íÞw MktÏÞk

0-5 18,000 216 5500 154 28 5,04,000

5-45 54,000 270 27500 165 6 3,24,000

45-80 1,26,000 1008 62,500 500 8 10,08,000

80 Úke ðÄw 16,000 1104 6500 468 72 11,52,000

fw÷ 2,14,000 2598 1,02,000 1287 – 29,88,000

B þnuhLke rLkÞík ô{høkk¤kLke Ëh nòhu {]. MktÏÞk (X) þkuÄðkLkwt Mkqºk Lke[u {wsçk Au.

B þnuhLke (rLkÞík ô{høkkk¤kLke) Ëh nòhu {]. MktÏÞk = 1000
rLkÞík Ÿ{høkk¤kLke {]. MktÏÞk

rLkÞík Ÿ{høkk¤kLke ðMíke

A þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh CDRA = 
A 

1000
A 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

                   
2598

1000
2,14,000

 

                    = 12.14

B þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh CDRB = 
B 

1000
B 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

                    
1287

1000
1,02,000

   = 12.62
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A þnuhLku «{krýík økýíkk A þnuhLke ðMíke = W

 A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh (SDRA) = A þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh (CDRA)

= 12.14

B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh (SDRB) =
XW

W





29,88,000

2,14,000


= 13.96

A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh B þnuh fhíkk ykuAku Au íkuÚke A þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkw Au yu{

fnuðkÞ.

WËknhý : 4 Lke[uLke {krníke WÃkhÚke çku þnuhkuLkk ykhkuøÞLke Mkh¾k{ýe fhku. (þnuh B Lku «{krýík

økýku.)

               þnuh- A             þnuh- B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke MktÏÞk {]íÞw MktÏÞk

0-15 30,000 750 30,000 900

15-45 50,000 1100 50,000 1000

45Úke ðÄw 10,000 400 16,000 400

sðkçk : ynet B þnuh «{krýík Au íkuÚke íkuLke ðMíke = W

 A þnuhLkku Ëh nòhu {]íÞw 
750

1000
30,000

  = 25, 
1100

1000
50,000

   = 22, 
400

1000
10,000

  = 40

               A- þnuh X             B-þnuh

ô{h W  Ëh nòhu W

ðMíke {]íÞw MktÏÞk {]íÞw MktÏÞk   ðMíke    {]íÞw MktÏÞk X W

0-15 30,000 750 25 30,000 900 7.50,00

15-45 50,000 1100 22 50,000 1000 11,00,000

45 Úke ðÄw 10,000 400 40 16,000 400 4,00,000

fw÷ 90,000 2250 – 96,000 2300 22,50,000

A þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh CDRA = 
A

1000
A


þnuh Lke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuh Lke f÷w  ðMíke

                  
2250

1000
90,000

 

                    = 25
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B þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh =
B

1000
B


þnuh Lke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuh Lke f÷w  ðMíke

               
2300

1000
96,000

 

                    = 23.96

A þnuhLkku rLkÞík Ÿ{høkk¤kLkku Ëh nòhu {]. MktÏÞk (X) þkuÄðkLkwt Mkqºk Lke[u {wsçk Au.

A þnuhLkku rLk. W. økk¤kLkku Ëh nòhu {]. Mkt = 
A

1000
A


þnuhLke rLk. W. økk¤kLke {]. MktÏÞk

þnuh rLk. W. økk¤kLke ðMíke

B þnuhLku «{krýík økýíkk B þnuhLke ðMíke = W

 B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh (SDRB) = 23.96

A þnuhLkku «{krýík {]. Ëh = 
W

W





22,50,000

96,000


= 23.44

A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh B þnuhLkk «{krýík {]íÞw Ëh fhíkk ykuAku Au íkuÚke A þnuh ykhkuøÞLke

árüyu [rZÞkíkw Au.

(ÞkË hk¾ku)

LkkuÄ : çku þnuhLkk ykhkuøÞLke Mkh¾k{ýe fhðkLke nkuÞ íÞkhu fÞw þnuh «{krýík Au yuðw Lk ykÃku÷w

nkuÞ íkku çktLku Ãkife fkuEÃký yuf þnuh «{krýík økýku yLku WËknhý-3 yÚkðk WËknhý-4 {wsçk Ëk¾÷ku

økýku.

WËknhý-5

Lke[uLke {krníke WÃkhÚke B þnuhLku «{krýík økýe çku þnuhLkk ykhkuøÞLke Mkh¾k{ýe fhku.

               þnuh- A             þnuh- B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke MktÏÞk {]íÞw MktÏÞk

5 Úke ykuAe 3500 50 1600 60

5-25 5500 60 2400 35

25-50 4500 30 3000 25

50Úke ðÄw 2500 60 3500 50

sðkçk : ynª {]íÞw MktÏÞkLku çkË÷u Ëh nòhu {]íÞw ({]íÞw Ëh) ykÃku÷ Au. íkuÚke Mkki«Úk{ çktLku þnuhLkk

{]íÞwLke MktÏÞk þkuÄðk Lke[uLkk MkqºkLkku WÃkÞkuøk fhku.

{]íÞw MktÏÞk = 
1000

ðMíke  Ëhnòhu {]íÞw
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             A- þnuh           A-þnuh

Ëh nòhu {]íÞw ðMíke {]íÞw Ëh {]íÞw X W

ô{h ðMíke {]íÞw X MktÏÞk  W MktÏÞk

5 Úke ykuAe 3500 50 175 1600 60 96 80,000

5-25 5500 60 330 2400 35 84 1,44,000

25-50 4500 30 135 3000 25 75 90,000

50 Úke ðÄw 2500 60 150 3500 50 175 2,10,000

fw÷ 16,000 – 790 10,500 – 430 5,24,000

A þnuhLke {]íÞw MktÏÞk 
3500 50

1000


  = 175, 

5500 60

1000


= 330 .........

.......... íkuðe s heíku 135, 150 {u¤ðku.

B þnuhLke {]íÞw MktÏÞk 
1600 60

1000


  = 96, 

2400 35

1000


= 84

...... íkuðe s heíku 75, 175 {u¤ðku.

A þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh = 
A 

1000
A 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

       
790

1000
16000

 

       = 49.38

B þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh = 
B 

1000
B 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

       
430

1000
10,500

 

       = 40.95

B þnuhLke «{krýík økýíkk B þnuhLke ðMíke = W

 B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh = B þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh

                                            = 40.95

A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh = 
W

W





5,24,000

10,500


= 49.90

B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh A þnuh fhíkk ykuAku Au íkuÚke B þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkwt Au.
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(ÞkË hk¾ku)

LkkUÄ : òu Ëk¾÷k{kt Ÿ{høkk¤k {wsçk {]íÞw MktÏÞk ykÃku÷ nkuÞ íkku Ëhuf Ÿ{høkk¤kLke {]íÞw Ëh Lke[uLkk

MkqºkÚke þkuÄku.

Ëhuf Ÿ{høkk¤kLkku {]íÞw Ëh = 1000 
Ÿ{høkk¤kLke {]íÞ w MktÏÞk

Ÿ{høkk¤kLke ðMíke

òu Ëk¾÷k{kt Ëhuf Ÿ{høkk¤k {wsçk {]íÞw Ëh ykÃku÷ nkuÞ íkku Ëhuf Ÿ{h økk¤k {kxu {]íÞw MktÏÞk Lke[uLkk

MkqºkÚke þkuÄku.

Ëhuf Ÿ{høkk¤kLke {]íÞw MktÏÞk 
1000




ðMíke  {]íÞ w Ëh

WËknhý : 6 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke þnuh-B Lku «{krýík økýe çktLku þnuhLke ykhkuøÞLke árüyu

Mkh¾k{ýe fhku.

þnuh-A þnuh-B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw Ëh

0-15 8700 435 4000 60

15-40 13750 825 6000 35

40-80 11200 336 7200 25

80 Úke ðÄw 6250 375 8700 50

sðkçk : ynª þnuh-A{kt {]íÞw MktÏÞk ykÃku÷ Au. ßÞkhu þnuh-B{kt {]íÞw Ëh ykÃk÷u Au. íkuÚke Mkki«Úk{

þnuh-BLke {]íÞw MktÏÞk þkuìÄku íÞkhçkkË þnuh-B «{krýík Au íkuLke ðMíke = W yLku þnuh-ALkku {]íÞw Ëh (X)

þkuÄkÞ su Lke[u {wsçk Au.

þnuh-A þnuh-B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke XW

(X) W {]íÞw Ëh {]íÞw MktÏÞk

0-15 8700 435 50 4000 60 240 2,00,000

15-40 13750 825 60 6000 35 210 3,60,000

40-80 11200 336 30 7200 25 180 2,16,000

80 Úke ð½w 6250 375 60 8700 50 435 5,22,000

fw÷ 39,900 1971 – 25900 – 1067 12,98,000

B þnuhLke Ëhuf Ÿ{høkk¤kLke {]íÞw MktÏÞk 
1000




ðMíke  {]íÞ w Ëh

4000 60

1000


 = 240, ......... íkuðe s heíku, 210, 180, 435 {¤þu.
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A þnuhLke Ëhuf Ÿ{h økk¤kLkku {]íÞw Ëh 1000 
{]íÞ w MktÏÞk

ðMíke
 

435
1000

8700
   = 50 – íkuðe heíku

60, 30, 60 {¤þu.

A þnuhLkku MkkËku {]. Ëh = 
A 

1000
A 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

1971
1000

39,900
 

= 49.40

B þnuhLkku MkkËku {]. Ëh = 
B 

1000
B 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

1065
1000

25900
 

 = 41.12

B þnuhLkku «{krýík økýíkk B þnuhkuLke ðMíke = W

 B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh = B þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh

= 41.12

A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh = 
W

W





12,98,000

25900


= 50.12

B þnuhLkku «{krýík {]íÞwËh ykuAku Au íkuÚke B þnuh ðÄw [rZÞkíkw Au.

WËknhý : 7 Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke fÞw. þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkw Au íku fnku.

(þnuh-ALku «{krýík økýku.)

þnuh-A þnuh-B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk

(nòh{kt)

0-5 9 108 5500 77

5-50 27 135 27500 165

15-80 63 504 62500 250

80 Úke ðÄw 8 552 6500 234

sðkçk : ynª þnuh-ALke ðMíke nòh{kt ykÃku÷ Au. íkuÚke su Mkhðk¤ku {¤u íkuÚke 1000 ðzu økwýku yLku

ÃkAe Mkqºk{kt ÷¾ku.
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          þnuh-A þnuh-B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk þnuh-B XW

(nòh{kt) {]íÞw

W X Ëh

0-5 9 108 5500 77 14 126

5-50 27 135 27500 165 6 162

50-80 63 504 62,500 250 4 252

80 Úke ðÄw 8 552 6500 2340 36 288

fw÷ 107 1299 1,02,000 726 – 828

MkkËk {]íÞw ËhLke økýíkhe{kt þnuhLke ALke fw÷ ðMíke = 107  1000 = 1,07,000 ÷uðkÞ.

(íkuðe s heíku òu fkuE Ëk¾÷k{kt ðMíke ÷k¾{kt yuðwt ÷¾u÷ nkuÞ íkku íku ðMíkeLkk Mkhðk¤kLku yuf ÷k¾

ðzu økwýkÞ)

þnuh ALkku MkkËku {]íÞw Ëh = 
A 

1000
A 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

1299
1000

1,07,000
 

= 12.14

B þnuhLkku MkkËku {]. Ëh = 
B 

1000
B 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke

726
1000

1,02,000
 

= 7.12

A þnuhLkku «{krýík økýíkk A þnuhLke ðMíke = W

 A þnuhLkku «{krýík {]íÞwËh = A þnuhLkku MkkËku {]. Ëh

= 12.14

B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh = 
W

W





828

107


= 7.74

B þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh A þnuh fhíkk ykuAku Au íkuÚke íku þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkwt Au.
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WËknhý : 8 çku þnuhku rðþuLke Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke çktLku þnuhLkk MkkËk yLku «{krýík {]íÞwËhku

þkuÄeLku Mkh¾kðku.

ô{h              þnuh-A             þnuh-B

(ð»ko{kt) ðMíke Ëh nòhu ðMíke Ëh nòhu «{krýík

(nòh{kt) {]íÞw (nòh{kt) {]íÞw ðMíke (nòh{kt)

0-5 8 40 10 45 12

5-30 42 20 52 20 40

30-60 30 10 30 12 42

60 Úke ðÄw 20 30 18 25 16

sðkçk : ynª «{krýík ðMíke = W ykÃke Ëuðk{kt ykðu÷ Au íkuÚke fkuEÃký þnuhLke ðMíkeLku «{krýík

ÄkhðkLke LkÚke. çkesw çktLku þnuhkuLkk {]íÞwËh ykÃku÷k Au Ãkhtíkw {]íÞw MktÏÞk ykÃku÷ LkÚke íku Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke

þkuÄþu.

{]íÞw MktÏÞk = 
1000




ðMíke Ëh  Ëhnòhu {]íÞw
 su{ fu 

8000 40

1000


  = 320 íkuðe s heíku 840,300,600

        þnuh-A       þnuh-B  «{krýík þnuh-A þnuh-B

ô{h ðMíke Ëhnòhu  ðMíke Ëh nòhu ðMíke Lke Lke WX1 WX2

ð»ko{kt nòh{kt {]íÞw (nòh{kt) {]íÞw  (nòh{kt) {]íÞw {]íÞw

– X1 X2 W – – – –

0-5 8 40 10 45 12 320 450 480 540

5-30 42 20 52 20 40 840 1040 800 800

30-60 30 10 30 12 42 300 360 420 504

60 Úke ðÄw 20 30 18 25 16 600 450 480 400

fw÷ 100 – 110 – 110 2060 2300 2180 2244

A þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh
A 

1000
A 

 
þnuhLke fw ÷ {]. Mkt.
þnuhLke f÷w  ðMíke

2060

1,00,000


= 20.6

B þnuhLkku MkkËku {]íÞw Ëh = 
B 

1000
B 


þnuhLke f÷w  {]íÞ w MktÏÞk

þnuhLke f÷w  ðMíke
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2300
1000

110,000
 

= 20.91

A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh = 1X W

W





2180

110


= 19.82

B þnuhLkku «{krýík {]íÞwËh 2X W

W






2244

110
  = 20.4

A þnuhLkku «{krýík {]íÞw Ëh ykuAku nkuðkÚke íku þnuh ðÄw [rzÞkíkw Au.

13.9 «sLkLk Ëh : (Fertility Rate)

13.9.1 Mkkhktþ :

ykÃkýu yøkkW òýfkhe {u¤ðe íku {wsçk MkkËk sL{Ëh{kt fw÷ Mkhuhkþ ðMíkeLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu

Au. Ãkhtíkw MºkeykuLke MktÏÞk yLku íkuykuLke ô{hLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðíke LkÚke. íkuÚke MkkËku sL{Ëh yu Võík

fk[ku sL{Ëh s çkLke òÞ Au. íkuÚke yk ¾k{eLku Ëqh fhðk «sLkLk ËhLkku yÇÞkMk fhðku sYhe çkLku Au. «sLkLk

Ëh MºkeykuLke MktÏÞk yLku yuf ð»ko{kt Sðíkk sL{u÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk WÃkhÚke þkuÄðk{kt ykðu Au yux÷u fu íku{kt

yuf ð»ko{kt sL{u÷k Ãkhtíkw {]íÞw Ãkk{u÷k çkk¤fkuLkku Mk{kðuþ fhðk{kt ykðíkku LkÚke. «sLkLk ËhLke {ËËÚke ¼rð»ÞLke

ðMíkeLkw yLkw{kLk yLku íkuLku yLkwYÃk ykÞkusLk fhe þfkÞ Au. yux÷u «sLkLk ËhLke {ËËÚke ðMíke ð]rØLkku Ëh

Ãký òýe þfkÞ Au.

13.9.2 «sLkLk ËhLkk «fkhku :

Mkk{kLÞ heíku íkuLku {wÏÞíðu ºký rð¼køk{kt ðnU[ðk{kt ykðu Au.

(1) MkkËku «sLkLk Ëh (GFR) (2) rðrþü fu rLkÞík ô{høkk¤k {kxuLkku «sLkLk Ëh (SFR)

(3) fw÷ «sLk Ëh (TFR)

(1) MkkËku «sLkLk Ëh (General Fertility rate)

MkkËk «sLkLk Ëh Lku Mkk{kLÞ «sLkLkËh íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au íkuLku xqtf{kt GFR ðzu Ëþkoðeþwt.

fkuE yuf «Ëuþ{kt yuf ð»ko{kt sL{u÷k yLku Sðíkk hnu÷k fw÷ çkk¤fkuLke MktÏÞkLku íku «Ëuþ{kt íku ð»ko

ËhBÞkLk «sLkLk ðÞ Ähkðíke MºkeykuLke fw÷ MktÏÞk ðzu ¼køke íkuLku 1000 ðzu økwýðkÚke MkkËku «sLkLk Ëh

{u¤ðe þfkÞ Au. su Lke[uLkk MkqºkÚke þkuÄe þfkÞ.

(1) GFR 1000 
y{wf «Ëuþ{k tyuf ð»ko{k tsL{u ÷k   yLku Sðíkk hnu÷k  f÷w  çkk¤fkuLke MktÏÞk

íku «Ëuþ{k t íku ð»ko ËhBÞkLk «sLkLk ðÞ Ähkðíke Mº keykuLke f÷w  MktÏÞk

(2) G.F.R = 
SFR


Ÿ{h ðøkkuoLke MktÏÞk
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ßÞkt «sLkðÞ Ähkðíke Mºkeyku yux÷u 15 Úke 49 ð»koLke MºkeykuLke MktÏÞk yLku MºkeykuLke yk ô{hLku «sLkLk

ðÞ fu «sLkLk økk¤k íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au. yk ðÞ ËhBÞkLk Mºkeyku çkk¤fLku sL{ ykÃke þfu Au. MkkËku

«sLkLk ËhLke {ËËÚke «sLkLk ðÞ Ähkðíke Mºkeyku yuf ð»ko{kt ðMíke ð]rØ{kt fux÷ku ðÄkhku fhe þfu íku òýe

þfkÞ Au. MkkËk «sLkLk ËhLke {wÏÞ {ÞkoËkyku Au fu íku{kt fw÷ Lkðk sL{u÷k çkk¤fku yLku «sLkLk ðÞ Ähkðíke

fw÷ MºkeykuLkku Mk{kðuþ ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw MºkeykuLkkt swËk swËk ô{h økk¤kLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðíkk LkÚke. íku ËhLkwt

Mkk[wt r[ºk hsw fhe þfíkku LkÚke. yk ¾k{eLku Ëqh fhðk ykÃkýu rLkÞík ô{høkk¤kLkk «sLkLk ËhLkku yÇÞkMk fheþwt.

(2) rLkÞík ô{h-økk¤kLkku «sLkLk Ëh (Spcific Fertility rate)

rLkÞík ô{h økk¤kLkk «sLkLk ËhLku rðrþü «sLkLk Ëh íkhefu Ãký yku¤¾ðk{kt ykðu Au. íkuLku ykÃkýu

SFR ðzu Ëþkoðeþwt.

yuf ð»ko{kt y{wf rðMíkkh{kt rLkÞík Ÿ{høkk¤k Ähkðíke Mºkeykuyu Lkðk sL{ ykÃku÷k yLku Sðíkk hnu÷k

çkk¤fkuLke MktÏÞkLku Ÿ{høkk¤kLke MºkeykuLke MktÏÞk ðzu ¼køke íkuLku 1000 ðzu økwýðkÚke rLkÞík ô{h økk¤kLkku «sLkLk

Ëh þkuÄe þfkÞ Au su Mkqºk Lke[u {wsçk Au.

SFR = 1000
yuf ð»ko{kt y{wf rðMíkkh{kt rLkÞíkŸ{høkk¤ku Ähkðíke Mºkeyku Lkðk sL{ ykÃku ÷ k yLku Sðíkk hnu ÷ k çkk¤fkuLke MktÏÞk

íku Ÿ{høkk¤ku Ähkðíke Mºkeyku

rLkÞík ô{høkk¤kLkk «sLkLk ËhLke {ËËÚke y{wf [ku¬Mk Ÿ{h sqÚkLke Mºke fux÷k Lkðk çkk¤fkuLku sL{

ykÃkþu íku òýe þfkÞ Au. Ëk.ík. 25-29 ð»koLke Mºkeykuyu ykÃku÷k sL{ku, íkuðe s heíku 45-49 ð»koLke Mºkeykuyu

ykÃku÷k sL{kuLke MktÏÞk ynª yu MÃkü Au fu 25-29Lkk Ÿ{h økk¤ku Ähkðíke MºkeykuLke «sLkLk þÂõík

45-49Lkk Ÿ{h økk¤ku Ähkðíke Mºkeyku fhíkk ðÄw nkuÞ Au. yk{ ynª Ÿ{hLkk swËk swËk økk¤kyku (suðk fu

15 - 19, 20 - 24, 25 - 29, 45 - 49 ðøkuhu) ÷E «sLkLk Ëh þkuÄe y÷øk y÷øk rðMíkkhkuLkk «sLkLk

ËhkuLke Mkh¾k{ýe fhe «sLkLk Ëh ytøkuLkwt Mkk[w r[ºk hsq fhe þfkÞ Au.

(3) fw÷ «sLkLk Ëh : Total Fertility rate

«sLkLk ðÞ økk¤k ËhBÞkLk Ëh nòh Mºkeykuyu sL{ ykÃku÷ fw÷ çkk¤fkuLke MktÏÞkLku fw÷ «sLkLk Ëh

íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au íkuLku xqtf{kt TFR ðzu Ëþkoðeþwt su Lke[uLkk MkqºkLke {ËËÚke þkuÄe þfkÞ.

TFR = SFR  i

ßÞkt SFR rLkÞík ô{h økk¤kLkku «sLkLk ËhLkku Mkhðk¤ku

i = ô{h ðøkkuoLke ðøko ÷tçkkE

TFR Lku 1000 ðzu ¼køkðk{kt ykðu íkku Ëh Mºkeyu fux÷k çkk¤fkuLkku sL{ ÚkkÞ Au íku òýe þfkÞ Au.

13.9.3 «sLkLk ËhLkk WËknhýku :

WËknhý : 9

Lke[uLke {krníke ÃkhÚke MkkËku «sLkLk Ëh (GFR) rðrþü «sLkLk Ëh (SFR) yLku fw÷ «sLkLk Ëh (TFR)

þkuÄku
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ô{h (ð»ko{kt) MºkeykuLke MktÏÞk Sðíkk hnu÷k

– – çkk¤fkuLke MktÏÞk

15-19 40,000 1120

20-24 30,000 3800

25-29 25,000 2670

30-34 23,000 2030

35-39 16,000 700

40-44 11,000 190

45-49 5,000 8

sðkçk :

ô{h MºkeykuLke Sðíkk hnu÷k

(ð»ko{kt) MktÏÞk çkk¤fkuLke MktÏÞk SFR

15-19 40,000 1120 28.00

20-24 30,000 3800 126.67

25-29 25,000 2670 106.80

30-34 23,000 2030 88.26

35-39 16,000 700 43.75

40-44 11,000 190 17.27

45-49 5000 8 1.60

fw÷ 1,50,000 10,518 412.35

S.F.R (rðrþü «sLkLkËh) Lke[u {wsçk þkuÄku.

15-19 ð»ko {kxu SFR = 
1120

1000
40,000

   = 28 íkuðe s heíku çkkfeLkk SFR þkuÄku.

G.F.R. = 1000
Sðíkk hnu ÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk

Mº keyku f÷w  MktÏÞk

10,518
1000

1,50,000
 

= 70.12

T.F.R = SFR  i

= 412.35  5

= 2061.75 Ëh nòh Mºkeykuyu sL{u÷ çkk¤fku

= 2.06175

= (÷øk¼øk) 2 çkk¤fku Ëh Mºkeyu
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WËknhý : 10 Lke[u ykÃku÷ çku þnuhkuLke {krníke WÃkhÚke MkkËku «sLkLk Ëh (GFR), rLkÞík ô{høkk¤kLkku

«sLk Ëh (SFR), fw÷ «sLkLk Ëh (TFR) yLku MkkËku sL{ Ëh (CBR) þkuÄku. (þnuhLke fw÷ ðMíke

4,00,000 Au.)

ô{h MºkeykuLke MktÏÞk sL{ ykÃku÷kt

ð»ko{kt (nòh{kt) çkk¤fkuLke MktÏÞk

15-20 17 442

20-25 16 1856

25-30 15 2250

30-35 15 1680

35-40 14 1190

40-45 13 455

45-50 10 50

sðkçk :

ô{h MºkeykuLke MktÏÞk sL{ ykÃku÷ S.F.R.

ð»ko{kt nòh{kt çkk¤fkuLke MktÏÞk rLkÞík ô{h

økk¤kLkku «sLk Ëh

15-20 17 442 26

20-25 16 1856 116

25-30 15 2250 150

30-35 15 1680 112

35-40 14 1190 85

40-45 13 455 35

45-50 10 50 6

fw÷ 100 7923 529

15-20Lke ô{h økk¤kLkku «sLkLk Ëh (SFR) 
442

1000
17,000

   = 26

íkuðe s heíku 116, 150 ......... 5 þkuÄku.

MkkËku «sLkLk Ëh G.F.R = 1000
sL{ ykÃku ÷ çkk¤fkuLke f÷w  MktÏÞk

MºkeykuLke  f÷w  MktÏÞk

7923
1000

1,00,000
 

= 79.23
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fw÷ «sLkLk Ëh TFR = SFR  i

= 529  5

= 2645 Ëh nòh Mºkeykuyu

= 2.645

= ÷øk¼øk 3 çkk¤fku Ëh Mºkeyu

MkkËku sL{ Ëh C.B.R = 1000
ík

sL{ ykÃku ÷ çkk¤fkuLke f÷w  MktÏÞk
u þnuhLke f÷w  ðMíke

    
7923

1000
4,00,000

 

    = 19.81

WËknhý : 11 yuf þnuh {kxu Lke[uLke {krníke WÃkhÚke MkkËku «sLkLk Ëh (GFR) yLku fw÷ «sLkLk Ëh

(TFR) þkuÄku.

ô{h MºkeykuLke MktÏÞk rLkÞík ô{h økk¤k {kxuLkku

(ð»ko{kt) (nòh{kt) «sLkLk Ëh (Ëh nòhu)

15-20 20 27

20-25 33 118

25-30 30 150

30-35 32 114

35-40 30 87

40-45 25 36

45-49 20 5

sðkçk : ynª rLk. W. økk¤kLkku «sLkLk Ëh (SFR) ykÃku÷ Au íkuÚke íku WÃkhÚke Lkðk sL{u÷ çkk¤fkuLke

MktÏÞk Lke[u {wsçk þkuÄku.

sL{u÷k çkk¤fku = 
SFR

1000

Mºkeyku

15-20 ð»ko {kxu sL{u÷ çkk¤fku
20,000 27

1000


  = 540

20-25 ð»ko {kxu sL{u÷ çkk¤fku
33,000 118

1000


  = 3894

íkuðe s heíku 4500, 3648, 2610, 900, 100 þkuÄku.
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ô{h MºkeykuLke

(ð»ko{kt) MktÏÞk SFR Lkðk sL{u÷k

– (nòh{kt) çkk¤fku

15-20 20 27 540

20-25 33 118 3894

25-30 30 150 4500

30-35 32 114 3648

35-40 30 87 2610

40-45 25 36 900

45-49 20 5 100

fw÷ 190 537 16,192

GFR 1000 
Lkðk sL{u ÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk

MºkeykuLke f÷w  MktÏÞk

1,6192
1000

1,90,000
 

= 85.22

TFR = SFR  i

       = 537  5

       = 2685 Ëh nòh Mºkeyku yu

       = 2.685

       = 3 (÷øk¼øk) Ëh Mºkeyu.

WËknhý : 12 Lke[uLke {krníke WÃkhÚke fw÷ «sLkLk Ëh yLku MkkËku «sLkLk Ëh þkuÄku.

ô{h SFR (rðrþü «sLkLkËh)

ð»ko{kt (Ëh nòh Mºkeyu)

15-19 17

20-24 25

25-29 26

30-34 22

35-39 15

40-44 9

45-49 5

fw÷ 119
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sðkçk :

fw÷ «sLkLk Ëh (T.F.R.) = SFR  i

= 119  5

= 595 (Ëh nòh Mºkeyku yu)

MkkËku «sLkLk Ëh (G.F.R.)
SFR


Ÿ{h ðøkkuoLke MktÏÞk

119

7


= 17 (Ëh nòhu)

WËknhý : 13 yuf þnuhLkku «sLkLk Ëh 30 Au. þnuhLke ðMíke{kt Ëh nòh Ãkwhw»kkuyu MºkeykuLke MktÏÞk

900 Au. íku{k «sLkLk ðÞ Ähkðíke Mºkeyku fw÷ MºkeykuLkk 50% Au. òu þnuhLke fw÷ ðMíke 3,00,000 nkuÞ

íkku yuf ð»ko{kt fw÷ fux÷k Lkðk çkk¤fkuLkku sL{ Úkþu ?

sðkçk :

fw÷ ðMíke = 3,00,000

Ãkwhw»kku : Mºkeyku

1000 : 900

10 : 9

 MºkeykuLke MktÏÞk = 
9

19
  3,00,000

= 1,42,105

«sLkLk ðÞ Ähkðíke Mºkeyku = 1,42,105  50%

= 71,053

MkkËku «sLkLk Ëh =  1000
Lkðk sL{u÷k  çkk¤fku

«sLkLk ðÞ Ähkðíke Mºkeyku

30 = 1000
71053


Lkðk sL{u ÷k çkk¤fku

 Lkðk sL{u÷k çkk¤fku = 
30 71053

1000



= 2131.59

= 2132

13.10 MðkæÞkÞ ík{khe «økrík [fkMkku

(1) yuf þnuh{kt yuf ð»ko ËhBÞkLk sL{u÷k fw÷ 35,000 çkk¤fku{ktÚke 700 çkk¤fku 1 ð»koÚke ykuAe Ÿ{h{kt

{]íÞw ÃkkBÞk íkku íku þnuh {kxu çkk¤{]íÞw Ëh þkuÄku.

(sðkçk : 20 Ëh nòhu)
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(2) yuf þnuhLke fw÷ ðMíke 6,00,000 Au. òu íku þnuh{kt fw÷ sL{u÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk 13,900 nkuÞ íkku

íku þnuhLkku MkkËku sL{Ëh þkuÄku.

(sðkçk : 23.16 Ëh nòhu)

(3) çku þnuhku{kt {]íÞw ytøku Lke[u «{kýu {krníke {¤u Au. ík{u fÞk þnuhLku íktËwhMíkeLke árüyu [rZÞkíkwt økýkþku ?

þk {kxu ? (B þnuhLku «{krýík økýku)

ô{h þnuh-A þnuh-B

(ð»ko{kt) ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk

5Úke ykuAe 4000 100 10,000 300

5-20 6000 72 16,000 240

20-50 8000 80 24,000 240

60Úke ðÄw 6000 30 6000 100

(sðkçk : A þnuhLkku CDR = 15.92, B þnuhLkku CDR = 15.71 A þnuhLkku SDR = 14.5 B þnuhLkku

S.D.R = 15.71 A þnuh [rZÞkíkwt)

(4) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke fÞw þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkw Au íku fnku.

(þnuh A Lku «{krýík økýku)

þnuh-A þnuuh-B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk

5Úke ykuAe 20,000 300 40,000 1100

5-25 27,000 150 1,00,000 900

25-50 35,000 400 1,50,000 1600

50Úke ðÄw 20,000 420 50,000 2300

(sðkçk : CDRA = 12.45, CDRB = 17.35, SDRA = 12.45, SDRB = 20.45)

(5) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke MkkËku yLku «{krýík {]íÞw Ëhku þkuÄku yLku Mkh¾kðku.

þnuh-A þnuh-B («{krýík)

ô{h ðMíke {]íÞw Ëh ðMíke {]íÞw Ëh

5Úke ykuAe 90,000 35 90,000 35

5-50 1,50,000 22 1,50,000 25

50Úke ðÄw 30,000 40 48,000 25

(sðkçk : CDRA = 28.33, CDRB = 28.13, SDRA = 29.06, SDRB = 28.13)

(6) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke B þnuhLku «{krýík þnuh yLku A þnuhLku MÚkkrLkf þnuh økýe MkkËk yLku

«{krýík {]íÞwËhku þkuÄku yLku fÞw þnuh ykhkuøÞLke árüyu [rZÞkíkw Au íku fkhý Mkrník fnku.
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þnuh-A þnuh-B

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw Ëh

15Úke ykuAe 6800 306 5500 60

15-50 1,3200 792 12,200 35

50-80 10300 309 7200 25

80Úke ðÄw 8900 534 8300 50

(sðkçk : CDRA = 49.52, CDRB = 40.72, SDRA = 51.01, SDRB = 40.72)

(7) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke fÞw þnuh ykhkuøÞLke árüyu ðÄw [rZÞkíkw Au íku fnku.

þnuh-A («{krýík) þnuh-B (MÚkkrLkf)

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk ðMíke {]íÞw MktÏÞk

– (nòh{kt) – – –

0-5 8 107 5000 80

5-40 30 134 27550 160

40-80 60 504 62550 250

80Úke ðÄw 10 550 6550 230

(sðkçk : CDRA = 11.99, CDRB = 7.08, SDRA = 11.99, SDRB = 8.27)

(8) Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke çktLku þnuhLke Mkh¾k{ýe fhku.

þnuh-A («{krýík) þnuh-B (MÚkkrLkf)

ô{h ðMíke Ëh nòhu ðMíke Ëh nòhu «{krýík

(nòh{kt) {]íÞw (nòh{kt) {]íÞw ðMíke

(nòh{kt)

0- 5 10 42 12 43 10

5-25 35 18 54 25 45

25-50 28 13 28 10 42

50 Úke ðÄw 22 30 22 25 16

(sðkçk : CDRA = 24.83, CDRB = 23.24, SDRA = 19.96, SDRB = 21.02)
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(9) Lke[uLke {krníke ÃkhÚke MkkËku «sLkLk Ëh (GFR) rðrþü «sLkLk Ëh (SFR) yLku fw÷ «sLkLk Ëh (TFR)

þkuÄku.

ô{h MºkeykuLke Sðíkk hnu÷k çkk¤fkuLke

ð»ko{kt MktÏÞk MktÏÞk

15-19 14,000 1120

20-24 13,000 800

25-29 12500 670

30-34 12300 930

35-39 11600 700

40-44 11100 190

45-49 1500 8

(sðkçk : GFA = 58.13, TFR = 1768 (Ëh nòhu) SFR : 80, 61.5, 53.6, 75.6, 60.3, 17.1, 5.3)

(10) fkuE yuf þnuhLke ðMíke 5,00,000 Au yLku Lke[u ykÃku÷e {krníke ÃkhÚke MkkËku sL{Ëh (CBR), MkkËku

«sLkLkËh (GFR), rLkÞík Ÿ{h økk¤k {kxuLkku «sLkLk Ëh (SFR) yLku fw÷ «sLkËh (TFR) {u¤ðku.

ô{h MºkeykuLke Sðíkk hnu÷k

ð»ko{kt MktÏÞk çkk¤fku

15-19 19 475

20-24 15 1725

25-29 13 1885

30-24 12 1320

35-39 13 1131

40-44 12 468

45-49 10 60

(sðkçk : GFR = 75.15, TFR = 2635 (Ëh nòh Mºkeykuyu) SFR : 25, 115, 145, 110, 87, 39,

6, CBR = 14.13)

(11) ô{h MºkeykuLke MktÏÞk «sLkLk Ëh (SFR)

15-20 21 28

20-25 34 112

25-30 32 142

30-35 28 113

35-40 35 85

40-45 25 34

45-50 19 6

(sðkçk : GFR = 82.70 TFR = 2600 (Ëh nòh Mºkeykuyu)
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(12) Lke[u ykÃku÷e {krníke WÃkhÚke fw÷ «sLkLk Ëh yLku MkkËku «sLkLk Ëh þkuÄku.

ô{h rðrþü «sLkLk Ëh

(ð»ko{kt) (Ëh nòh Mºkeyu)

15-19 18

20-24 27

25-29 24

30-34 20

35-39 14

40-44 8

45-49 6

sðkçk : GFR = 16.41 TFR = 585

(13) yuf þnuhLkku MkkËku «sLkLk Ëh 40 Au þnuhLke ðMíke{kt Ëh nòh ÃkwY»ku 800 Mºkeyku Au. íku{ktÚke 55%

Mºkeyku «sLkLk ðÞ Ähkðu Au yLku íku þnuhLke ðMíke 4,00,000 nkuÞ íkku Lkðk sL{u÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk

þkuÄku.

(sðkçk : 3911)

(14) yuf þnuhLkku MkkËku «sLkLk Ëh 35 Au. þnuhLke fw÷ ðMíke 7,00,000 Au. òu íku þnuhLke ðMíke{kt ÃkwY»kku

yLku MºkeykuLkwt «{ký 6 : 4 nkuÞ yLku íku Ãkife 60% Mºkeyku «sLkLk ðÞ Ähkðíke nkuÞ íkku íku þnuhLkku

MkkËku sL{Ëh þkuÄku. (sðkçk : Lkðk sL{u÷k çkk¤fku = 5880, CBR = 8.4)

(15) ðMíke rð»kÞf yÇÞkMkLke heík yux÷u þwt ? íkuLke WÃkÞkurøkíkkyku sýkðku.

(16) ðMíke rð»kÞf yktfzk yufXk fhðkLke heíkku Mk{òðku.

(17) ðMíke rð»kÞf yktfzk yufXk fhðkLke ¾k{eyku sýkðku.

(18) MkkËku sL{Ëh yux÷u þwt ? íkuLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(19) MkkËku {]íÞwËh yux÷u þwt ? íkuLkwt Mkqºk ÷¾ku.

(20) «sLkLk Ëh yux÷u þwt ? íkuLkk «fkhkuLkk Lkk{ ÷¾ku.

(21) MkkËku yLku «{krýík {]íÞw Ëh fuðe heíku þkuÄkÞ ?

(22) çku þnuhkuLke Mkh¾k{ýe fhðk fÞk {]íÞwËhku Mkk[w r[ºk hsq fhíkk LkÚke.

(23) çku þnuhkuLke Mkh¾k{ýe fhðk fÞk {]íÞw Ëhku þkuÄðk òuEyu.

(24) MkkËku «sLkLk Ëh Mkqºk Mkrník Mk{òðku.

(25) rðrþü «sLkLk Ëh yLku fw÷ «sLkLk Ëh rðþu xqtfLkkUÄ ÷¾ku.

(26) xqtfLkkUÄ ÷¾ku : (1) LkkUÄýeLke heík

(2) ðMíke økýíkheLke heík

(3) rð&÷u»kýLke heík

13.11. Lke[uLkk «&™{ktÚke ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe sðkçk ÷¾ku. (MCQ)

(1) fkuE yuf þnuhLke fw÷ ðMíke 6 ÷k¾ Au yLku íkuLkku MkkËku sL{ Ëh 22 Au. íkku íku þnuh{kt sL{u÷k çkk¤fkuLke

MktÏÞk = ..........

(A) 13200 (B) 13.2 (C) 1320 (D) yufÃký Lknª
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(2) yuf þnuh{kt ð»ko 2018 {kt 60,000 ÷kufku ðMkíkk níkk íku Ãkife 1850 ÷kufkuLkk {]íÞw ÚkÞk nkuÞ íkku MkkËku

{]íÞwËh = ..........

(A) 32.43 (B) 30.83 (C) 36.23 (D) yuf Ãký Lknª

(3) y{ËkðkË þnuhLkk fkuE yuf rðMíkkhLkku MkkËku {]íÞwËh 25.3 nkuÞ òu íku rðMíkkhLke fw÷ {]íÞw MktÏÞk 1450

sux÷e nkuÞ íkku íku rðMíkkhLke fw÷ ðMíke fux÷e ?

(A) 57312 (B) 17448 (C) 1744828 (D) yuf Ãký Lknª

(4) fkuE yuf rðMíkkh{kt yuf ð»ko{kt 50,000 çkk¤fkuLkku sL{ ÚkÞku nkuÞ su{ktÚke 652 çkk¤fku {hý ÃkkBÞk

nkuÞ íkku íku þnuhLkku çkk¤{]íÞw þkuÄku.

(A) 13.04 (B) 76.69 (C) 18.69 (D) yufÃký Lknª

(5) Lke[uLke {krníke WÃkhÚke MkkËku {]íÞw Ëh þkuÄku.

ô{h ðMíke {]íÞw Ëh

30 Úke ykuAe 9000 100

30 Úke ðÄw 6000 100

(A) 200(B) þqLÞ (C) 100 (D) yuf Ãký Lknª

(6) yuf þnuhLke Lke[u ykÃku÷ {krníke WÃkhÚke {]íÞw Ëh þkuÄku.

ô{h ðMíke {]íÞw MktÏÞk

(A) 25 Úke ykuAe 4500 430

(B) 25Úke ðÄw 9500 800

(A) 11.38 (B) 87.86 (C) 8.786 (D) yufÃký Lknª

(7) fkuE yuf «Ëuþ{kt sL{u÷k yLku Sðíkk hnu÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk 130 Au. íkÚkk íku «Ëuþ{kt «sLkLk ðÞ

Ähkðíke MºkeykuLke MktÏÞk 3600 nkuÞ íkku MkkËku «sLkLk Ëh = ..........

(A) 13.01 (B) 27.69 (C) 36.11 (D) yuf Ãký Lknª

(8)   S F R  i = ........... (ßÞkt i = ðøko ÷tçkkE)

(A) GFR (B) CBR (C) CDR (D) yuf Ãký Lknª

(9) yuf þnuh {kxu swËk swËk ðÞ sqÚk {kxu ðøkkoLíkh 5 nkuÞ íkuðk rLkÞík ô{høkk¤kLkk «sLkLk Ëh yLkw¢{u

16, 92, 110, 100, 70, 23, 3 nkuÞ íkku fw÷ «sLkLk Ëh þkuÄku.

(A) 2070 (Ëh nòhu) (B) 414 (Ëh nòhu)

(C) 82.8 (Ëh nòhu) (D) yuf Ãký Lknª

(10) yuf rðMíkkhLke fw÷ ðMíke 50 ÷k¾ Au. íkuLkku MkkËku «sLkLk Ëh 65 yLku MkkËku sL{Ëh 24 sux÷ku nkuÞ

íkku íku rðMíkkh{kt «sLkLk ðÞ økk¤k{kt nkuÞ íkuðe Mºkeyku = ..........

(A) 12,000 (B) 18,46,154 (C) 1,20,000 (D) yufÃký Lknª

(11) yuf þnuh{kt «sLkLk økk¤k{kt nkuÞ íkuðe MºkeykuLke fw÷ MktÏÞk 2,25,000 Au. yLku íkuLkku MkkËku «sLkLk

Ëh 40 nkuÞ íkku íku þnuh{kt yuf ð»ko{kt fw÷ fux÷k çkk¤fku sL{u÷k nþu ?

(A) 2250 (B) 5625 (C) 9000 (D) yufÃký Lknª

(12) fkuE yuf rðMíkkhLkku SFR yLkw¢{u 62, 112, 115, 102, 62, 34, 12 nkuÞ íkku GFR þkuÄku.

(A) 499 (B) 71.29 (C) 49.9 (D) yuf Ãký Lknª
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(13) CBR .......... GFR

(A) < (B) = (C) > (D) yuf Ãký Lknª

(14) yuf «{krýík þnuhLkku CDR = 20.6 nkuÞ íkku íku þnuhLkku SDR =  ..........

(A) 20.6 (B) 2060 (C) 2.06 (D) yufÃký Lknª

(15) yuf þnuhLkku CBR = 25 yLku íku þnuhLke ðMíke = 5,00,000 nkuÞ íkku sL{u÷k çkk¤fkuLke MktÏÞk =

..........

(A) 1250 (B) 7500 (C) 12500 (D) yufÃký Lknª

(16) fkuE yuf «{krýík þnuh {kxu SDRA .......... CDRA

(A)  (B)  (C) = (D) yuf Ãký Lknª

(17) yuf rðMíkkhkuLke ykhkuøÞLke árüyu Mkh¾k{ýe fhðk {kxu .......... WÃkÞkuøke Au.

(A) «{krýík {]íÞwËh (B) MkkËku sL{Ëh (C) MkkËku «sLkLkËh (D) yufÃký Lknª

(18) MºkeykuLkk .......... ðÞ økk¤kLku «sLkðÞ økk¤k íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

(A) 15 – 20 (B) 15 – 40 (C) 15 – 49 (D) yuf Ãký Lknª

13.12 ðifÂÕÃkf «&™kuLkk sðkçkku :

(1) A, 13200 (2) B. 30.83 (3) A, 57312 (4) D, 1304

(5) C, 100 (6) B, 87.86 (7) C, 36.11 (8) D, yuf Ãký Lkrn

(9) A, 2070 (yuf{ku) (10) B, 1846,154 (11) C, 9000

(12) B, 71.29

(13) C, >  0, > (14) A, 20.6 (15) C, 12500

(16) C = (17) A, «{krýík {]íÞw Ëh (18) C, 15 – 49

13.13 [kðeYÃk þçËku :

– ðMíke rð»kÞf yktfzk – {kLkð rð»kÞf (sL{ Úke {]íÞ MkwÄeLkk) yktfzkyku.

– sL{ LkkUÄ – sL{Lkkh ÔÞÂõíkLke {krníke su{fu sL{ íkkhe¾, MÚk¤, òrík, {kíkk-rÃkíkk..... ðøkuhu

{krníkeLke LkkutÄ fhkððe.

– {]íÞw LkkUÄ – {hLkkh ÔÞÂõíkLke {krníke su{ fu {]íÞwLkwt fkhý, Lkk{, MÚk¤ ..... ðøkuhu {krníkeLke LkkUÄ

fhðe.

– sL{ Ëh / {]íÞw Ëh – Ëh nòhu ÚkÞu÷ sL{ fu Ëh nòhu ÚkÞu÷ {]íÞw

– «sLkLk Ëh – yuf ð»ko{kt Sðíkk sL{u÷k çkk¤fkuLkku Ëh

– MkkËku «sLkLk Ëh – Mkk{kLÞ «sLkLk Ëh

– rLkÞík Ÿ{h økk¤k {kxuLkku «sLkLk Ëh – rðrþü «sLkLk Ëh

* MktË¼o økútÚk

(1) censusindia. gov. in – 2011

(2) Vital Statistis, stephen Mckenzle, 15, March 2013, Kindle. E-Book

(3) Statistical Methods, N.G. Das, Mc Grand Hill – 2010

*   *   *
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14
fkÞkoí{f MktþkuÄLk
Operation Research

(ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk)

yuf{

14.0 WÆuþku

14.1 «kMíkkrðf

14.2 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku yÚko

14.3 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt økkrýríkf MðYÃk

14.4 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk ÷ûkýku

14.5 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt {n¥ð

14.6 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ðkLke heíkku

14.6.1 ðkÞÛÞ ¾qýkLke heík

(A) WËknhýku

14.6.2 LÞqLkík{ ©uýeLke heík

(A) WËknhýku

14.6.3 ðkìøku÷Lke ytËkS heík

(A) WËknhýku

14.7 ík{khe «økrík [fkMkku.

14.7.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku

14.7.2 Lke[uLkk rðÄkLkku Mkk[k Au fu ¾kuxk íku sýkðku

14.7.3 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

14.8 [kðeYÃk þçËku

  • MktË¼oøkútÚk

14.0 WÆuþku :

ftÃkLkeyu WíÃkkrËík fhu÷ ðMíkwLkku sÚÚkku swËk swËk ðu[ký fuLÿku Ãkh, íkuLke {ktøk (sYrhÞkík) yLkwMkkh rLkÞr{ík

heíku Ãkqhku Ãkkzðku Ãkzu Au. íku {kxu su ¾[o ÚkkÞ Au, íku ¾[o fuðe heíku ykuAku fhe þfkÞ íku rðfx «&™ Au. ykðk

swËk swËk «&™kuLkku yÇÞkMk fhe swËe swËe heíkku îkhk Wfu÷ {u¤ððk{kt ykðu Au. ykðe heíkkuLkku yÇÞkMk fhe

rðãkÚkeoyku ÔÞðnkrhf heíku Ãký ÃkrhðnLk ¾[o ½xkze þfu íkuðk nuíkw {kxu yk «fhýLkku yÇÞkMk rðãkÚkeoykuLku

¾qçk s WÃkÞkuøke Ãkwhðkh Úkþu.

14.1 «MíkkðLkk :

fkÞkoí{f MktþkuÄLk{kt ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk yuf ykøkðwt MÚkkLk Ähkðu Au. ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk

yu Mkwhu¾ ykÞkusLkLke Mk{MÞkLkwt yuf rðrþ»x MðYÃk Au. ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {wÏÞ WÆuþ ykuAk{kt

ykuAk Mk{Þu yLku ¾[uo ftÃkLke{kt WíÃkkrËík ÚkÞu÷ ðMíkwykuLku ðu[ký fuLÿku Ãkh Ãknkut[kzðkLkku nkuÞ Au. Ëk.ík.

fkuE yuf ðMíkwLkwt WíÃkkËLk fhíke ftÃkLke swËe swËe ºký Vuõxheyku{kt ðMíkwLkwt WíÃkkËLk fhu Au yLku 8 ðu[ký
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fuLÿku Ãkh íkuLkwt ðu[ký fhðk{kt ykðu Au. nðu yk Vuõxheyku ÃkhÚke su íku ðu[ký fuLÿkuLke sYrhÞkík yLkwMkkh fux÷k

yuf{kuLkku sÚÚkku fE Vuõxhe ÃkhÚke fÞk ðu[ký fuLÿku Ãkh Ãknkut[kzðkÚke Mk{Þ yLku ¾[o ykuAku ÚkkÞ íku Lk¬e fhðkLkwt

Au, ykðe Mk{MÞkLku ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk fnu Au.

14.2 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku yÚko :

ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk yu WíÃkkrËík ÚkÞu÷ sÚÚkkLku ðu[ký fuLÿ Ãkh Ãknkut[kzðk Úkíkkt ¾[oLku fE heíku

ykuAk{kt ykuAku fhe þfkÞ íkuLke MkkÚku Mktf¤kÞu÷ku Au. yuf ðMíkwLkk sÚÚkkLku swËk swËk WËT¼ðMÚkkLkku (su{ fu fkh¾kLkwt,

Vuõxhe, WíÃkkËLk fuLÿ) ÃkhÚke swËk swËk «kÂÃíkMÚkkLkku (suðk fu ðu[ký fuLÿku, økkuzkWLkku, ð¾kh, ËwfkLkku ðøkuhu)

Ãkh Ãknkut[kzðkLkku nkuÞ Au yLku yk sÚÚkku Ãknkut[kzðk {kxu Úkíkku ¾[o yLku Mk{ÞLku ykuAk{kt ykuAku fhðkLkku nkuÞ

Au, suÚke ftÃkLkeLku ðÄw{kt ðÄw VkÞËku «kÃík ÚkE þfu.

ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk Mk{sðk {kxu Lke[u ykf]rík{kt ËþkoÔÞk {wsçk ÃkrhÂMÚkrík íkÃkkMkeyu.

ÃkwhðXku Vuõxhe økkuzkWLk sYrhÞkík

(WËT¼ðMÚkkLk) («kÂÃíkMÚkkLk)

A b
1

a
1

x B b
2

C b
3

a
2

y D b
4

E b
5

ynª WíÃkkËf ÃkkMku çku Vuõxheyku x yLku y {kt ðMíkwLkwt WíÃkkËLk ÚkkÞ Au yLku Ãkkt[ ðu[kýfuLÿku A, B,

C, D yLku E Ãkh yk WíÃkkrËík sÚÚkkLku rLkÞr{íkÃkýu Ãknkut[kzðkLkku Au. Ëhuf VuõxheLkku ÃkwhðXku a
1
 yLku a

2
 yuf{ku

Au. ßÞkhu «íÞuf ðu[kýfuLÿLke sYrhÞkík yLkw¢{u b
1
, b

2
, b

3
, b

4
 yLku b

5
 yuf{ku Au. fkuEÃký Vuõxhe (WËT¼ðMÚkkLk)

ÃkhÚke fkuEÃký ðu[kýfuLÿ («kÂÃíkMÚkkLk) Ãkh ðMíkwLkk yuf{ku {kuf÷ðkLkku yuf yuf{ËeX ¾[o ykÃku÷ nkuÞ. íkku

fE VuõxheÚke fÞk ðu[ký fuLÿ Ãkh ðMíkwLkk fux÷k yuf{ku, sYrhÞkík {wsçk {kuf÷ðk òuEyu fu suÚke ðknLk-

ÔÞðnkhLkk ÃkrhðnLkLkku fw÷ ¾[o ykuAk{kt ykuAku (LÞqLkík{) ÚkkÞ. yk «&™Lku ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk fnuðk{kt

ykðu Au. ßÞkhu ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk{kt ½ýk çkÄk WíÃkr¥kMÚkkLkku yLku «kÂÃíkMÚkkLkku nkuÞ íÞkhu íkuLkku [kxo

çkLkkððkÚke Mk{sðk{kt y½hku Ãkzþu íkuÚke ykÃkýu íkuLku fku»xf MðYÃku hsq fheþwt. íkuLku ðknLk ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt

økkrýríkf MðYÃk fnuðkÞ Au.

14.3 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt økkrýíkef MðYÃk :

ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt økkrýíkef MðYÃk Lke[u {wsçk {u¤ðe þfkÞ. Äkhku fu, swËk swËk m WËT¼ðMÚkkLkku

(WíÃkkËLk fuLÿku) O
1
, O

2
 ........... O

i
 .......... O

m
 Au, su Ëhuf WËT¼ðMÚkkLkkuLkk ÃkwhðXk yLkw¢{u a

1
, a

2
 ........

a
i
 ........ a

m
 yuf{ku Au yLku swËk swËk n «kÂÃíkMÚkkLkku (ðu[kýfuLÿku) D

1
, D

2
 ........ D

j
 ........ D

n
 Au. su Ëhuf

«kÂÃíkMÚkkLkkuLke sYrhÞkík yLkw¢{u b
1
, b

2
 ........ b

j
 ........ b

n
 yuf{ku Au. WËT¼ðMÚkkLk O

i
 {ktÚke «kÂÃíkMÚkkLk

D
j
 Ãkh {kuf÷ðk{kt ykðíkk yuf{kuLke MktÏÞk x

ij
 ðzu Ëþkoðeyu. íku{s WËT¼ðMÚkkLk O

i
 {ktÚke «kÂÃíkMÚkkLk D

j
 Ãkh

sÚÚkku {kuf÷ðk {kxu Úkíkk ¾[oLku C
ij
 ðzu Ëþkoðeyu. íkku Ëhuf WíÃkkËLk fuLÿLkk ÃkwhðXkLku æÞkLk{kt hk¾e «kÂÃíkMÚkkLkkuLke

sYheÞkík yuðe heíku Mktíkku»kðk{kt ykðu Au fu suÚke ðknLk-ÔÞðnkhLkk ÃkrhðnLkLkku fw÷ ¾[o ykuAk{kt ykuAku (LÞqLkík{)

ÚkkÞ. yk ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLku økkrýíkef MðYÃk{kt Lke[u {wsçk ÷¾e þfkÞ.
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WËT¼ð «kÂÃíkMÚkkLkku ÃkwhðXku

MÚkkLkku D
1

D
2

D
i

D
n

a
i

O
1

x
11

C
11

x
12

C
12

x
1j

C
1j

x
1n

C
1n

a
1

O
2

x
21

C
21

x
22

C
22

x
2j

C
2j

x
2n

C
2n

a
2

O
i

x
i1

C
i1

x
i2

C
i2

x
ij

C
ij

x
2n

C
in

a
i

O
m

x
m1

C
m1

x
m2

C
m2

x
mj

C
mj

x
mn

C
mn

a
m

sYrhÞkík b
j
   b

1
 b

2
        b

j
        b

n
   a

i
 = b

j

WÃkhLkk fku»xf{kt (i, j) Lkk ¾kLkk{kt x
ii
 yuf{ku Ëþkoðu÷ Au, su i {kt WËT¼ðMÚkkLk O

i
 Úke j {kt «kÂÃíkMÚkkLk

D
j
 íkhV {kuf÷ðkLkk yuf{kuLke MktÏÞk Ëþkoðu Au. x

ij
 Lke ykðe m  n ®f{íkku y¿kkík Au. su ykÃkýu Lk¬e fhðkLke

Au. ßÞkhu C
ij
 i {kt WËT¼ð MÚkkLkÚke j Lkk rLkÄkorhík MÚkkLk íkhV yu yuf{ sÚÚkku ({k÷) {kuf÷ðkLkku yuf{ËeX

¾[o Ëþkoðu Au. ykðe m  n ®f{íkku ¿kkík Au.

yk ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk Mktíkwr÷ík Au. yux÷u fu sux÷k yuf{kuLkku ÃkwhðXku Mktíkwr÷ík Au. yux÷u fu sux÷k

yuf{kuLkku ÃkwhðXku Au íkux÷k s yuf{kuLke {ktøk Au. yk Mk{MÞkLku Wfu÷ {u¤ððk {kxu yuðe x
ij
 (yuf{kuLke Vk¤ðýe)Lke

®f{ík Lk¬e fhku fu suÚke Ëhuf WËT¼ðMÚkkLkku ÃkhLkku ÃkwhðXku Ãký Ãkqýo ÚkkÞ yLku Ëhuf «kÂÃíkMÚkkLkkuLke sYrhÞkík

({ktøk) Ãký Mktíkku»kkÞ.

14.4 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk ÷ûkýku yÚkðk Äkhýkyku :

(1) Ëhuf WíÃkkËLk fuLÿku Ãkh ðMíkwLkku «kÃÞ sÚÚkku {ÞkorËík nkuÞ Au.

(2) Ëhuf ðu[ký fuLÿku Ãkh ðMíkwykuLke {ktøk hnu÷e nkuÞ Au.

(3) Ëhuf WíÃkkËLk fuLÿ Ãkh ðMíkwLkku «kÃÞ sÚÚkku yLku Ëhuf ðu[ký fuLÿLke {ktøkLkk yuf{ku òýeíkk nkuÞ Au.

(4) Ëhuf WíÃkkËLk fuLÿku ÃkhÚke ðu[ký fuLÿ Ãkh ðMíkwLkku yuf yuf{ Ãknkut[kzðkLkku ¾[o ykÃku÷ nkuÞ Au.

(5) «kÃÞ sÚÚkku yLku {ktøk nt{uþk ÃkqýkOf nkuÞ Au.

(6) yk «&™{kt þõÞ íkux÷k ykuAk ¾[uo swËk swËk ðu[ký fuLÿkuLke {ktøk swËk swËk WíÃkkËLk fuLÿLkk sÚÚkk

îkhk Mktíkku»kðkLkku nkuÞ Au.

14.5 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt {n¥ð yÚkðk íkuLkk WÃkÞkuøkku :

(1) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk yÇÞkMk îkhk fkuE Ãký ftÃkLke íkuLkk WíÃkkrËík ðMíkwLku íku ftÃkLke MkkÚku

Mktf¤kÞu÷ ð¾khku fu økkuzkWLkku{kt {kuf÷ðk {kxuLkwt ykuAk{kt ykuAk ¾[uo ykÞkusLk fhe þfu Au.

(2) swËk swËk çkMk zuÃkku{kt y{wf rLkrùík MktÏÞk{kt çkMkku WÃk÷çÄ nkuÞ Au. íku{Lku swËk swËk xŠ{Lk÷ MÚkkLkku

Ãkh {kuf÷ðkLke nkuÞ Au yLku Ëhuf xŠ{Lk÷ MÚkkLkLke sYrhÞkík fux÷e Au íku Ãký òýíkk nkuEyu Aeyu.

yk çkMkku zuÃkku ÃkhÚke swËk swËk xŠ{Lk÷ MÚkkLkku Ãkh fuðe heíku {kuf÷ðe òuEyu fu suÚke fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o

ykuAwt ÚkkÞ fu {wMkkVhkuLku ðÄw ÷k¼ {¤u íkuLkwt yk ÃkØríkÚke ykÞkusLk fhe þfkÞ Au.

(3) swËk swËk çktËhku Ãkh Wíkhíkk {k÷Lku y÷øk y÷øk økkuzkWLk Ãkh ykuAk{kt ykuAk ¾[uo {k÷Lku Ãknkut[kzðkLkwt

ykÞkusLk fhe þfkÞ Au.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.
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(4) hu÷ðu îkhk swËk swËk hu÷ðu MxuþLkku Ãkh Wíkhíkk {k÷Lku su íku ðMíkwLkk ð¾khku íkhV LÞqLkík{ Mk{Þ fu ¾[uo

{kuf÷ðkLkwt ykÞkusLk fhe þfkÞ Au.

(5) LkkýktfeÞ hkufkýku {kxuLke rðrðÄ ÞkusLkkyku{kt fÞk «fkhLke ÞkusLkk{kt fux÷wt hkufký fhe þfkÞ fu suÚke

íku{ktÚke {¤íkwt ð¤íkh {n¥k{ ÚkkÞ íku {kxuLkwt ykÞkusLk fhe þfkÞ Au.

(6) þMºkkuLkk ¼tzkhku{ktÚke ÞwØLke MkhnË Ãkh rðrðÄ «fkhLkk MkthûkýLkk MkkÄLkku íku{s ÷~fhe yuf{kuLke

sYrhÞkíkðk¤k ÷~fhe Úkkýkyku WÃkh ÷½w¥k{ Mk{Þu þMºkku {kuf÷ðkLkwt ykÞkusLk fhe þfkÞ Au.

14.6 ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke heíkku :

ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku «khtr¼f {q¤¼qík «kÃÞ Wfu÷ {u¤ððk {kxu swËe-swËe heíkku{ktÚke ykÃkýu

Lke[u «{kýuLke ºký heíkkuLkku yÇÞkMk fheþwt.

(1)  ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík (North-West Corner Method)

(2)  LÞqLkík{ ©urýfLke heík (Least Cost Method)

(3)  ðkìøku÷Lke ytËkS heík (Vogel’s Approximation Method)

14.6.1 ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík :

ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku «kÚkr{f {q¤¼qík Wfu÷ {u¤ððkLke yk ¾qçk s Mkh¤ heík Au. yk heík{kt

yuf{ËeX ¾[oLku æÞkLk{kt ÷eÄk ðøkh ðMíkwykuLkk yuf{kuLke Vk¤ðýe fhðk{kt ykðu Au. yk heíkLku Lke[u {wsçk

ÃkøkÚkeÞk{kt rð¼kSík fhe þfkÞ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-1 : yk heík{kt ðkÞÔÞ ¾qýk íkhV ykðu÷ ¾kLkk{kt yux÷u fu zkçke çkksw MkkiÚke WÃkhLkk ¾kLkk{kt

íkuLku yLkwYÃk nkhLkku («Úk{ nkhLkku) ÃkwhðXku yLku «Úk{ Míkt¼Lke sYrhÞkík çktLku{ktÚke su ykuAk nkuÞ íkux÷k

yuf{ku Vk¤ððk{kt ykðu Au.

yk{ yk heík{kt (1, 1) ¾kLkkÚke Vk¤ðýeLke þYykík ÚkkÞ Au yLku íku{kt «Úk{ nkhLkku ÃkwhðXku a
1

yLku «Úk{ Míkt¼Lke sYrhÞkík b
1
 {ktÚke su ykuAk yuf{ku nkuÞ íkux÷k yuf{ku (1,1) ¾kLkk{kt Vk¤ððk{kt ykðu

Au. yux÷u fu (1, 1) ¾kLkk{kt ÷½w¥k{ (a
1
, a

2
) sux÷k yuf{ku Vk¤ððk{kt ykðu Au.

ÃkøkrÚkÞwt-2 (A) : òu ÃkøkrÚkÞk-1{kt «Úk{ nkhLkku ÃkwhðXku a
1
 «Úk{ Míkt¼Lke sYrhÞkík b

1
 fhíkkt ykuAku

nkuÞ yux÷u fu a
1
 < b

1
 nkuÞ íkku (1, 1) ¾kLkk{kt a

11
 yuf{ku Vk¤ððk{kt ykÔÞk nkuÞ Au, íkuÚke «Úk{ nkh

çktÄ Úkþu. ßÞkhu Míkt¼{kt (b
1
 – a

1
) yuf{ku çkkfe hnuþu. yux÷u fu «Úk{ nkhLkk fkuE Ãký ¾kLkk{kt Vk¤ðýe

ÚkE þfþu Lkrn. nðu çkeS nkh{kt «Úk{ Míkt¼ (2, 1) ¾kLkk{kt òyku yLku íku{kt yuf{kuÚke Vk¤ðýe fhðk

{kxu ÃkøkrÚkÞwt-1Lku yLkwMkhku.

(B) òu ÃkøkrÚkÞwt-1{kt «Úk{ Míkt¼Lke sYrhÞkík b
1
 «Úk{ nkhLke {ktøk a

1
 fhíkkt ykuAe nkuÞ yux÷u

fu b
1
 < a

1
 nkuÞ íkku (1, 1) ¾kLkk{kt b

1
 yuf{ku Vk¤ððk{kt ykðíkk nkuÞ Au. íkuÚke «Úk{ Míkt¼ çktÄ Úkþu.

ßÞkhu «Úk{ nkh{kt (a
1
 – b

1
) yuf{ku çkkfe hnuþu. nðu çkksw{kt «Úk{ nkh yLku çkeò Míkt¼ yux÷u fu (1,

2) ¾kLkk{kt òyku yLku íku{kt yuf{kuLke Vk¤ðýe fhðk {kxu ÃkøkrÚkÞwt-1 yLkwMkhku.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : ykÃku÷ WËT¼ðMÚkkLkkuLkk ÃkwhðXk îkhk çkÄk s «kÂÃíkMÚkkLkkuLke sYrhÞkík Mktíkku»kkÞ íÞkt

MkwÄe WÃkh {wsçkLke heíkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku. yux÷u fu ðknLk-ÔÞðnkhLkk fku»xf{kt s{ýe çkkswLkk MkkiÚke Lke[u

(yÂøLk ¾qýk{kt)Lkk ¾kLkk{kt yuf{kuLke Vk¤ðýe fhðk{kt Lk ykðu íÞkt MkwÄe yk heíkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : yk heíku Vk¤ðkÞu÷ ík{k{ yuf{ku x
ij
 Lku Wfu÷ fnuðk{kt ykðu Au. yk Wfu÷ îkhk fw÷

ÃkrhðnLk ¾[o Z = C
ij
 . x

ij
 îkhk {u¤ðku.
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14.6.1 (A) WËknhýku :

WËknhý-1 : Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {q¤¼qík «kÃÞ Wfu÷ ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku {u¤ðku.

D
1

D
2

D
3

ÃkwhðXku

O
1

8 6 14 30

O
2

2 10 4 40

O
3

8 18 10 40

sYrhÞkík 45 35 30 110

sðkçk :

ÃkøkrÚkÞwt-1 : ðkÞÔÞ ¾qýk{kt yuf{kuLke Vk¤ðýeLke þYykík ðkÞÔÞ ¾qýkÚke yux÷u fu (1, 1) ¾kLkkÚke

fhðk{kt ykðu Au. «Úk{ nkh a
1
 Lkku ÃkwhðXku 30 yuf{ yLku «Úk{ Míkt¼ D

1
 Lke sYrhÞkík 45 yuf{kuLke Au.

íkuÚke ÷½w¥k{ (30, 40) = 30 nkuðkÚke yk ¾kLkwt (1, 1) {kxu ðÄw{kt ðÄw x
11

 = 30 yuf{ku Vk¤ðe þfkÞ

Au. yk Vk¤ðýe çkkË «Úk{ nkhLkk ík{k{ yuf{ku ðÃkhkE økÞk nkuðkÚke «Úk{ nkh çktÄ Úkþu. «Úk{ Míkt¼{kt

çkkfe ðÄu÷k yuf{ku 45 – 30 = 15 hnuþu. (1, 1) ¾kLkk{kt 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhu÷ Au su Lke[uLkk fku»xf{kt

Ëþkoðu÷ Au.

D
1

D
2

D
3

ÃkwhðXku

D
1

30 8 – 6 – 14

D
2

2 10 4 40

D
3

8 18 10 40

sYrhÞkík 15 30 110

ÃkøkrÚkÞwt-2 : nðu ðkÞÔÞ ¾qýkLkwt ¾kLkwt (2, 1) Au. íku{kt O
2
 nkhLkk fw÷ yuf{ku 40 yLku D

1
 Míkt¼Lkk

fw÷ yuf{ku 15 Au. íku{kt ÷½w¥k{ (40, 15) = 15 nkuðkÚke ynª x
21

 yuf{ku Vk¤ððk{kt «Úk{ Míkt¼Lke

sYrhÞkík Ãkqýo Úkþu. íkuÚke íkuLku çktÄ fhku. O
2
 nkh{kt ÃkwhðXku (40 – 15) = 25 yuf{ku ðÄþu.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : ÃkAeLke Vk¤ðýe (2, 2) ¾kLkk {kxu fhku. yøkkW «{kýu ynª ÷½w¥k{ (25, 35) =

25 nkuðkÚke yk ¾kLkk{kt x
22

 = 25 yuf{kuLke Vk¤ðýe Úkþu. O
2
 {e nkh çktÄ Úkþu yLku D

2
 Míkt¼Lke sYrhÞkík

(35 – 25) = 10 yuf{ku ðÄþu. nðu çkkfeLkk fku»xf{kt (3, 2) ¾kLkk{kt Vk¤ðýe Úkþu. su ÷½w¥k{ (10,

40) = 10 Úkþu íkuÚke (3, 2) ¾kLkk{kt x
32

 = 10 yuf{ku Vk¤ðíkkt O
3
 Lke nkh{kt (40 – 10) = 30 yuf{ku

ðÄþu yLku D
2
 {ku Míkt¼ çktÄ Úkþu nðu yuf {kºk (3, 3) ¾kLkwt çkkfe hnuíkkt íku{kt 30 yuf{kuLku Vk¤ðíkkt

yk¾k fku»xf{kt Vk¤ðýe Ãkqýo Úkþu. fku»xf{kt ðnU[ýe fhu÷k yuf{kuLkku ¾kLkkLke zkçke çkksw WÃkh íkhV {kt

Ëþkoðu÷k Au.

  D
1

D
2

D
3

ÃkwhðXku

D
1

30 8 – 6 – 14

D
2

15 2 25 10 – 4

D
3

– 10 10 30 30  10

sYrhÞkík 110 45 15  0

 30
   0

  40  25     0

  40  30     0

 30
   0

 45
  15

 35 10  0  30  0
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ÃkøkrÚkÞwt-4 : Vk¤ðýe fhu÷ ¾kLkkLkku Wfu÷ Lke[u {wsçk Au.

x
11

 = 30, x
21

 = 15, x
22

 = 25, x
32

 = 10 yLku x
33

 = 30

yk WÃkhÚke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLku fw÷ ¾[o Lke[u {wsçk {¤u Au.

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

 Z = (8  30) + (2  15) + (10  25) + (18  10) + (10  30)

 Z = 240 + 30 + 250 + 180 + 300

 Z = 1000

WËknhý-2 : Lke[uLke ðknLk ÔÞðnkhLke Mk{MÞk ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku Wfu÷ku yLku fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o

{u¤ðku.

Ã÷kLx          økkuzkWLk ÃkwhðXku

P Q R S

A 8 16 14 20 80

B 8 12 10 06 50

C 10 15 04 12 70

{ktøk 16 70 90 24 200

Wfu÷ : ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku ykÃku÷ Mk{MÞkLkku «kÚkr{f «kÃÞ Wfu÷ Lke[u {wsçk {¤u Au.

Ã÷kLx                 økkuzkWLk            ÃkwhðXku

P Q R S

A 16 8 64 16 – 14 – 20 80  64  0

B – 8 6 12 44 10 – 6 50  44  0

C – 10 – 15 46 4 24 12 70  24  0

{ktøk 16  0 70  6  0 90  46 0 24  0 200

Mk{sqrík :

Mkki«Úk{ ðkÞÔÞ ¾qýk{kt yux÷u fu (1,1) ¾kLkk{kt Vk¤ðýe fhu÷ Au. íkuÚke x
11

 = ÷½w¥k{ (80,16)

= 16 yuf{kuLke Vk¤ðýe (1,1) ¾kLkk{kt fhu÷ Au. yk{ «Úk{ Míkt¼Lke {ktøk Mktíkku»kkþu íkuÚke «Úk{ Míkt¼

çktÄ Úkþu. nðu çkeS Vk¤ðýe (1,2) ¾kLkk{kt Úkþu. íkuÚke x
12

 = ÷½w¥k{ (64,70) = 64 yuf{kuLke Vk¤ðýe

(1,2) ¾kLkk{kt fhku. íkuÚke «Úk{ nkhLkku ÃkwhðXku Ãkqýo Úkþu, {kxu «Úk{ nkh çktÄ Úkþu. ºkeS Vk¤ðýe (2,2)

¾kLkk{kt x
22

 = ÷½w¥k{ (50,6) = 6 yuf{kuLke fhku íkuÚke çkeòu Míkt¼ çktÄ Úkþu. [kuÚke Vk¤ðýe (2,3)

¾kLkk{kt x
23

 = ÷½w¥k{ (44, 90) = 44 yuf{kuLke fhku. íkuÚke çkeS nkh çktÄ Úkþu. Ãkkt[{e Vk¤ðýe (3,3)

¾kLkk{kt x
33

 = ÷½w¥k{ (70,46) = 46 yuf{kuLke fhku, íkuÚke ºkeòu Míkt¼ çktÄ Úkþu. Aêe Vk¤ðýe (3,4)

¾kLkk{kt x
34

 = ÷½w¥k{ (24,24) = 24 yuf{kuLke fhku. íkuÚke ºkeS nkh yLku [kuÚkku Míkt¼Lke Vk¤ðýe Ãký

Ãkqýo Úkþu. yk{ ík{k{ {ktøk yLku ÃkwhðXkLke Vk¤ðýe Ãkqýo Úkþu.

{q¤¼qík Wfu÷ : x
11

 = 16, x
12

 = 64, x
22

 = 6, x
23

 = 44, x
33

 = 46 yLku x
34

 = 24

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

= (8  16) + (16  64) + (12  6) + (10  44) + (4  46) + (12  24)

= 128 + 1024 + 72 + 440 + 184 + 288

= 2136
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WËknhý-3 : ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {q¤¼qík «khtr¼f Wfu÷ {u¤ðku.

íku{s fw÷ ¾[o Ãký {u¤ðku.

«rík D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

«kÃÞ sÚÚkku

íkhVÚke

O
1

3 5 6 4 2 60

O
2

2 1 5 8 7 50

O
3

6 8 7 6 5 35

O
4

4 3 2 1 8 55

{ktøk 20 30 40 50 60

Wfu÷ :

«rík

íkhV D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

«kÃÞ sÚÚkku

O
1

20 3 30 5 10 6 – 4 – 2 60  40  10  0

O
2

– 2 – 1 30 5 20 8 – 7 50  20  0

O
3

– 6 – 8 – 7 30 6 5 5 35  5  0

O
4

– 4 – 3 – 2 – 1 55 8 55  0

{ktøk 20  0 30  0 40  30  0 50  30  0 60  55  0 200

Wfu÷ :

x
11

 = 20, x
12

 = 30, x
13

 = 10, x
23

 = 30, x
24

 = 20, x
34

 = 30, x
35

 = 5, x
45

 = 55

Z = (3  20)  + (5  30)  + (6  10) + (5  30) + (8  20) + (6  30) + (5 

5) + (8  55)

= 60 + 150 + 60 + 150 + 160 + 180 + 25 + 440

 Z = 1225

14.6.2 LÞqLkík{ ©urýfLke heík yÚkðk ÷½w¥k{ ¾[oLke heík (Matrix-Minimum Method or Least

Cost Method) :

ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík{kt yuf{kuLke Vk¤ðýe fhíke ð¾íku ðMíkwLkku ÃkwhðXku yLku sYrhÞkíkLku s æÞkLk{kt

÷E Vk¤ðýe fhðk{kt ykðu Au. Ãkhtíkw yk Mk{MÞkLkku {n¥ðLkku yuf{, ¾[oLke yðøkýLkk fhðk{kt ykðu

Au. íkuÚke yk heík{kt Mk{MÞkLkku Wfu÷ {¤u Au. Ãkhtíkw ¾[o ykuAku Úkíkku LkÚke.

LÞqLkík{ ©urýfLke heík{kt ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíkLke {ÞkoËkyku Ëqh fhe ykÃku÷ ¾[o ©urýf{ktÚke LÞqLkík{

¾[oLku æÞkLk{kt ÷E Vk¤ðýe fhðk{kt ykðu Au yLku íkuÚke LÞqLkík{ ©urýfLke heík yu ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík

fhíkkt ðÄw Mkkhe heík Au. yk heíku {q¤¼qík Wfu÷ {u¤ððk {kxu Lke[u {wsçkLkk ÃkøkrÚkÞk fhðk{kt ykðu Au.

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Mkki«Úk{ çkÄe s nkh yLku çkÄk s Míkt¼{ktÚke ({ktøk yLku ÃkwhðXkLke ®f{ík rMkðkÞ) ÷½w¥k{

¾[o yux÷u fu LkkLkk{kt LkkLke ®f{ík su ¾kLkk{kt nkuÞ íku ¾kLkwt ÃkMktË fhku. Äkhku fu ÷½w¥k{ ¾[o (i, j) ¾kLkk{kt

Au. íkuÚke íkuLku yLkwYÃk ÃkwhðXku a
i
 yLku {ktøk b

j
 yuf{ku{ktÚke su ykuAk nkuÞ íkux÷k yuf{kuLke Vk¤ðýe (i, j) ¾kLkk{kt

fhku. yk Vk¤ðýeLku x
ij
 ðzu Ëþkoðeþwt.
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ÃkøkrÚkÞwt-2 (A) : òu i {e nkh{kt ÃkwhðXku a
i
 fhíkkt j {k Míkt¼Lke {ktøk b

j
 Lke ®f{ík ðÄw yux÷u fu [a

i
< b

j
]

nkuÞ íkku x
ij
 = a

i
 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhku íkuÚke i {e nkhLkku ÃkwhðXku Ãkqýo Úkþu. {kxu i {e nkh çktÄ Úkþu. yux÷u

fu nðu i {e nkhLkk fkuEÃký ¾kLkk{kt Vk¤ðýe fhe þfkþu Lkrn yLku j {kt Míkt¼Lke {ktøk b
j
 – a

i
 çkkfe hnuþu.

(B) òu i {e nkhLkku ÃkwhðXku a
i
 fhíkkt j {kt Míkt¼Lke {ktøk b

j
 ykuAe [a

i
 > b

j
] nkuÞ íkku x

ij
 = b

j
 yuf{kuLke

Vk¤ðýe fhku, íkuÚke j {kt Míkt¼Lke {ktøk Mktíkku»kkþu {kxu j {ku Míkt¼ çktÄ Úkþu.

(C) òu ÷½w¥k{ ¾[oLkk ½xfku yuf fhíkkt ðÄkhu ð¾ík ykðíkk nkuÞ íÞkhu Lke[u «{kýu Vk¤ðýe fhku.

– ÷½w¥k{ ¾[oðk¤k ¾kLkkyku{ktÚke su ¾kLkk{kt ðÄw yuf{kuLke Vk¤ðýe Úkíke nkuÞ íku ¾kLkwt ÃkMktË fhe Vk¤ðýe

fhku.

– òu ÷½w¥k{ ¾[oðk¤k ¾kLkkyku{kt Vk¤ðýe Ãký Mkh¾k yuf{kuLke Úkíke nkuÞ íkku fkuEÃký yuf ¾kLkk{kt

Vk¤ðýe fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : ykÃku÷ WíÃkr¥k MÚkkLkLkk ÃkwhðXk îkhk çkÄk s «kÂÃíkMÚkkLkkuLke sYrhÞkík Lk Mktíkku»kkÞ íÞkt

MkwÄe WÃkh {wsçkLke heíkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

14.6.2 (A) WËknhýku :

WËknhý-4 : Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {q¤¼qík «kÃÞ Wfu÷ LÞqLkík{ ©uýefLke heíkÚke {u¤ðku.

WËT¼ð        «kÂÃíkMÚkkLk ÃkwhðXku

MÚkkLk D
1

D
2

D
3

D
4

O
1

5 8 4 10 105

O
2

6 1 12 3 60

O
3

9 11 3 2 60

{ktøk 30 75 90 30 225

Wfu÷ : Mkki«Úk{ ykÃku÷ ¾[o ©uýef{kt ÷½w¥k{ (LÞqLkík{) ¾[o Ähkðíkwt ¾kLkwt þkuÄku.

ykÃku÷ ¾[o ©uýef{kt ÷½w¥k{ ¾[o 1 yuf{ Au, su (2,2) ¾kLkk{kt Au. {kxu x
22

 = ÷½w¥k{ (60,75)

= 60 (ßÞkt (60,75) yu ÷½w¥k{ ¾[o ¾kLkkLke nkhLkku ÃkwhðXku yLku Míkt¼Lke sYrhÞkík Au.) yuf{kuLke Vk¤ðýe

fhu÷ Au. íkuÚke çkeS nkhLkku ÃkwhðXku Ãkqýo Úkþu. íkuÚke çkeS nkh çktÄ Úkþu. su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

5 8 4 10 105

O
2

– 6 60 1 – 12 – 3 60  0

O
3

9 11 3 2 60

{ktøk 30 75  15 90 30 0 225

nðu çkkfeLkk fku»xf{kt (çkeS nkh rMkðkÞLkk) ÷½w¥k{ ¾[o (3,4) ¾kLkk{kt 2 yuf{ Au. yk{ x
34

= ÷½w¥k{

(60,30) = 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt íkuÚke [kuÚkku Míkt¼ çktÄ Úkþu. su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

5 8 4 10 105

O
2

– 6 60 1 – 12 – 3 60  0

O
3

9 11 3 30 2 60  30

{ktøk 30 75  15 90 30  0 225

WËT¼ð
MÚkkLk

WËT¼ð
MÚkkLk
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nðu çkkfeLkk fku»xf (çkeS nkh yLku [kuÚkku Míkt¼ rMkðkÞLkku) ÷½w¥k{ ¾[o (3,3) ¾kLkk{kt 3 yuf{ Au.

{kxu x
33

 = ÷½w¥k{ (30,90) = 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe Úkþu. íkuÚke ºkeS nkh Ãký çktÄ Úkþu. nðu çkkfeLkk

©urýf{kt ÷½w¥k{ ¾[o (1,3) ¾kLkk{kt 4 yuf{ Au. {kxu x
13

 = ÷½w¥k{ (105,60) = 60 yuf{kuLke Vk¤ðýe

Úkþu. nðu LÞqLkík{ ¾[o (1,1) ¾kLkk{kt 5 yuf{ Au. {kxu x
11

 = ÷½w¥k{ (45,30) = 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe

Úkþu. nðu Võík (1,2) ¾kLkwt çkkfe hnuþu. ßÞkt ÃkwhðXku = 15 yuf{ku çkkfe hnu Au. {kxu x
12

 = 15 yuf{kuLke

Vk¤ðýe fhku. íkuÚke ík{k{ Vk¤ðýe Ãkqý Úkþu. su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

30 5 15 8 60 4 – 10 105  45  15  0

O
2

– 6 60 1 – 12 – 3 60  0

O
3

– 9 – 11 30 3 30 2 60  30  0

{ktøk 30  0 75  15  0 90  60  0 30  0 225

Wfu÷ : x
11

 = 30, x
12

 = 15, x
13

 = 60, x
22

 = 60, x
33

 = 30 yLku x
34

 = 30

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

= (5  30) + (8  15) + (4  60) + (1  60) + (3  30) + (2  30)

= 150 + 120 + 240 + 60 + 90 + 60

= 720

WËknhý-5 : ÷½w¥k{ ¾[oLke heíku Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

økkuzkWLk Mxkuh

S
1

S
2

S
3

S
4

S
5

ÃkwhðXku

G
1

7 6 9 12 15 30

G
2

18 8 14 5 14 15

G
3

12 9 11 10 18 20

G
4

6 11 10 7 9 5

sYrhÞkík 14 12 16 10 18 70

Mk{sqrík :

Mkki«Úk{ ykÃku÷ ¾[o ©uýef{kt ÷½w¥k{ ¾[o Ähkðíkwt ¾kLkwt þkuÄku, su ¾kLkwt (2,4) {kt 5 yuf{ Au, {kxu

x
24

 = ÷½w¥k{ (15,10) = 10 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhu÷ Au. íkuÚke [kuÚkku Míkt¼ çktÄ Úkþu. nðu çkkfeLkk ©uýef{kt

÷½w¥k{ ¾[o 6 yuf{ðk¤k çku ¾kLkk (1,2) yLku (4,1) Au. su çktLku ¾kLkk{kt Vk¤ðýe òuíkkt (1,2) ¾kLkk{kt

(4,1) ¾kLkk fhíkkt ðÄw Vk¤ðýe fhe þfkÞ Au. íkuÚke «Úk{ x
12

 = ÷½w¥k{ (30,12) = 12 yuf{kuLke Vk¤ðýe

fhu÷ Au. íÞkhçkkË x
41

 = ÷½w¥k{ (5,14) = 5 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhu÷ Au. íkuÚke çkeòu Míkt¼ yLku [kuÚke

nkh çktÄ Úkþu. nðu çkkfeLkk ©uýef{kt ÷½w¥k{ ¾[o 7 yuf{ (1,1) ¾kLkk{kt Au. {kxu x
11

 = ÷½w¥k{ (18,9)

= 9 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhu÷ Au. íkuÚke «Úk{ Míkt¼ çktÄ Úkþu. nðu çkkfeLkk ©uýef{kt ÷½w¥k{ yuf{ 9 Au. su

(1,3) ¾kLkk{kt Au. {kxu x
13

 = ÷½w¥k{ (9,16) = 9 yuf{kuLke Vk¤ðýe Úkþu. íkuÚke «Úk{ nkh çktÄ Úkþu.

nðu çkkfeLkk ©uýef{kt ÷½w¥k{ yuf{ 9 Au. su (3,3) ¾kLkk{kt Au. {kxu x
33

 = ÷½w¥k{ (20,7) = 7 yuf{kuLke

Vk¤ðhe Úkþu. íkuÚke ºkeòu Míkt¼ çktÄ Úkþu. nðu Võík Ãkkt[{k Míkt¼{kt ½xfku Vk¤ðe þfkþu íkuÚke «Úk{ (2,5)

¾kLkk{kt Vk¤ðýe x
25

 = ÷½w¥k{ (5,18) = 5 yuf{kuLke Úkþu, ßÞkhu AuÕ÷u (3,5) ¾kLkwt çkkfe hnuþu. su{kt

WËT¼ð
MÚkkLk
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ÃkwhðXku yLku sYrhÞkík çktLku 13 yuf{ çkkfe hnu Au. íkuÚke x
35

 = 13 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhku. yk{, ík{k{

Vk¤ðýe Ãkqýo ÚkkÞ Au. su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au.

økkuzkWLk        Mxkuh

S
1

S
2

S
3

S
4

S
5

ÃkwhðXku

G
1

9 7 12 6 9 9 – 12 – 15 30  18  9  0

G
2

– 18 – 8 – 14 10 5 5 14 15  5  0

G
3

– 12 – 9 7 11 – 10 13 18 20  13  0

G
4

5 6 – 11 – 10 – 7 9 5  0

sYrhÞkík 14  9  0 12 0 16  7  0 10  0 18  13  0 70

Wfu÷ : x
11

 = 9, x
12

 = 12, x
13

 = 9, x
24

 = 10, x
25

 = 5, x
33

 = 7, x
35

 = 13, x
41

 = 5

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

= (7  9) + (6  12) + (9  9) + (5  10) + (14  5) + (11  7) + (18  13) +

(6  5)

= 63 + 72 + 81 + 50 + 70 + 77 + 234 + 30

= 677

WËknhý-6 : Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ÷½w¥k{ ¾[oLke heíku {u¤ðku.

WËT¼ð                       «kÂÃíkMÚkkLk ÃkwhðXku

MÚkkLk D
1

D
2

D
3

D
4

O
1

4 6 7 4 40

O
2

5 10 9 7 20

O
3

8 6 5 8 20

sYrhÞkík 25 10 15 30 80

Mk{sqrík :

ykÃku÷ ¾[o ©uýef{kt MkkiÚke LkkLkku ¾[oLkku ½xf 4 çku ¾kLkk (1,1) yLku (1,4){kt ykðu Au. Ãkhtíkw ¾kLkk

(1,1){kt 25 yuf{kuLke yLku ¾kLkk (1,4){kt 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe ÚkE þfu Au. íkuÚke su ¾kLkk{kt ðÄw yuf{ku

Vk¤ðe þfkíkk nkuÞ íkuðk ¾kLkk{kt «Úk{ Vk¤ðýe fhðk {kxu x
14

 = ÷½w¥k{ (40,30) = 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe

Úkþu. íkuÚke [kuÚkku Míkt¼ çktÄ Úkþu. çkeS Vk¤ðýe (1,1) ¾kLkk{kt fhku. Ãkhtíkw «Úk{ nkh{k (40-30) = 10

yuf{ku çkkfe hnu Au. {kxu x
11

 = ÷½w¥k{ (10,25) = 10 yuf{kuLke Vk¤ðýe Úkþu. íkuÚke «Úk{ nkh Ãký çktÄ

Úkþu. nðu çkkfeLkk ¾[o ©uýef{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 5 çku ð¾ík ¾kLkk (2,1) yLku (3,3){kt ykðu Au. su çktLku

¾kLkk{kt Vk¤ðýe Ãký Mkh¾e yux÷u 15 yuf{kuLke ÚkkÞ Au. íkuÚke øk{u íku yuf ¾kLkwt ÃkMktË fhe Vk¤ðýe fhe

þfkÞ. ynª ykÃkýu x
21

 = ÷½w¥k{ (20,15) = 15 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhu÷ Au. ÃkAe x
33

 = ÷½w¥k{ (20,15)

= 15 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke «Úk{ yLku ºkeòu Míkt¼ çktÄ Úkþu. nðu Võík çkeò Míkt¼{kt çku ¾kLkkyku

çkkfe hnuþu. su{kt Vk¤ðýe fhíkkt x
32

 = ÷½w¥k{ (5,10) = 5 x
22

 = ÷½w¥k{ (5,5) = 5 yuf{kuLke Vk¤ðýe

fhíkkt Vk¤ðýe Ãkqýo Úkþu. su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au.
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WËT¼ð «kÂÃíkMÚkkLk ÃkwhðXku

MÚkkLk D
1

D
2

D
3

D
4

O
1

10 4 – 6 – 7 30 4 40  10  0

O
2

15 5 5 10 – 9 – 7 20  5  0

O
3

– 8 5 6 15 5 – 8 20  5  0

sYrhÞkík 25  15  0 10  5  0 15  0 30  0 80

Wfu÷ : x
11

 = 10, x
14

 = 30, x
21

 = 15, x
22

 = 5, x
32

 = 5, x
33

 = 15

fw÷ ÷½w¥k{ ¾[o = Z = C
ij
 x

ij

... Z = (4  10) + (4  30) + (5  15) + (10  5) + (6  5) + (5  15)

= 40 + 120 + 75 + 50 + 30 + 75

= 390

14.6.3 ðkìøku÷Lke ytËkS heík (Vogel’s Approximation Method [VAM]) :

ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk «khtr¼f Wfu÷ {kxuLke çkÄe s heíkku fhíkkt yk heík ðÄw [rZÞkíke Au, fkhý

fu yk heík îkhk {¤íkku {q¤¼qík «kÃÞ Wfu÷, R»x Wfu÷Lke ðÄw LkSf nkuÞ Au. çkkfeLke heíkkuLke Mkh¾k{ýe{kt

ðkìøku÷Lke heíku {u¤ðu÷ Wfu÷{kt fw÷ ¾[o Ãký ykuAku ÚkkÞ Au. ðkìøku÷Lke heíkLke Mk{sqíke Lke[u {wsçk Au.

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Mkki«Úk{ ykÃku÷ Mk{MÞkLkk ¾[o ©uýefLke Ëhuf nkh {kxu ¾[oLke MkkiÚke çku LkkLke ®f{íkku (yux÷u

fu nkhLke MkkiÚke LkkLke ®f{ík yLku íkuLkk ÃkAe ykðíke LkkLke ®f{ík) ðå[u íkVkðík þkuÄðk{kt ykðu Au. yk íkVkðíkkuLku

su íku nkhLke s{ýe çkkswyu AuÕ÷u “nkhLkk íkVkðík” yu{ {Úkk¤k nuX¤ ÷¾ðk{kt ykðu Au.

ÃkøkrÚkÞwt-2 : nkhLkk íkVkðíkku ÷ÏÞk çkkË Ëhuf Míkt¼{kt ¾[oLke MkkiÚke çku LkkLke ®f{íkku (yux÷u fu Míkt¼Lke

MkkiÚke LkkLke ®f{ík yLku íkuLkk ÃkAe ykðíke LkkLke ®f{ík. LkkutÄ : çku LkkLke ®f{íkku Mk{kLk nkuÞ íkku íkVkðík

0 (þqLÞ) ykðþu.) ðå[uLkk íkVkðík þkuÄðk{kt ykðu Au. yk íkVkðíkkuLku su íku Míkt¼Lke Lke[u “Míkt¼Lkk íkVkðík”

{Úkk¤k nuX¤ ÷¾ðk{kt ykðu Au.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku {u¤ÔÞk çkkË yk çktLku{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík nkuÞ íku nkh

fu Míkt¼Lku ÃkMktË fhðk{kt ykðu Au. nðu ÃkMktË fhu÷ nkh yÚkðk Míkt¼{ktÚke MkkiÚke ykuAku ¾[o Ähkðíkwt ¾kLkwt

þkuÄðk{kt ykðu Au. Äkhu fu (i, j) ¾kLkk{kt MkkiÚke ykuAku ¾[o Au, íkuÚke ÃkwhðXku a
i
 yLku {ktøk b

j
 {ktÚke su

ykuAk nkuÞ íkux÷k yuf{ku (i, j) ¾kLkk{kt Vk¤ðýe fhðk{kt ykðu Au. nðu su nkhLkku ÃkwhðXku fu Míkt¼Lke sYrhÞkík

Mktíkku»kkÞ nkuÞ íku nkh fu Míkt¼ çktÄ fhðk{kt ykðu Au.

• òu ÷½w¥k{ ¾[o Ähkðíkkt ¾kLkk Ãký yuf fhíkkt ðÄw ð¾ík ykðíkk nkuÞ íkku ÷½w¥k{ ¾[oðk¤k ¾kLkkyku{kt

ðÄw yufu{kuLke Vk¤ðýe fhe þfkíke nkuÞ íkuðwt ¾kLkwt ÃkMktË fhe Vk¤ðýe fhðk{kt ykðu Au.

• nðu òu ÃkMktË fhu÷ ÷½w¥k{ ¾[oðk¤k ¾kLkk{kt Ãký Mkh¾k yuf{kuLke Vk¤ðýe Úkíke nkuÞ íkuðk Mktòuøkku{kt

íku{ktÚke fkuEÃký yuf ¾kLkwt ÃkMktË fhe Vk¤ðýe fhðk{kt ykðu Au.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : ykÃku÷ Mk{MÞk{kt WíÃkr¥kMÚkkLkLkk ÃkwhðXk îkhk çkÄk s «kÂÃíkMÚkkLkkuLke sYrhÞkík Lk Mktíkku»kkÞ

íÞkt MkwÄe ÃkøkrÚkÞwt-1Úke ÃkøkrÚkÞwt-3Lke «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhíkk hnku.

14.6.3 (A) WËknhýku :

WËknhý-7 : ðkìøku÷Lke ytËkS heíku Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {q¤¼qík Wfu÷ {u¤ðku.
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WËT¼ð «kÂÃíkMÚkkLk ÃkwhðXku

MÚkkLk D
1

D
2

D
3

D
4

O
1

5 9 8 6 30

O
2

4 7 6 9 25

O
3

10 8 3 7 45

sYrhÞkík 20 40 30 10 100

Mk{sqrík :

Mkki«Úk{ ykÃku÷ ¾[o ©uýefLke Ëhuf nkh yLku Ëhuf Míkt¼ {kxu MkkiÚke LkkLke ®f{ík yLku íkuLkk ÃkAe ykðíke

LkkLke ®f{ík ðå[uLkku íkVkðík þkuÄðk{kt ykðu Au. nkh {kxuLkk íkVkðíkkuLku su íku nkhLke Mkk{u s{ýe çkkswyu AuÕ÷u

“nkhLkk íkVkðík” {Úkk¤k nuX¤ yLku Míkt¼ {kxuLkk íkVkðíkkuLku su íku Míkt¼Lke Lke[u “Míkt¼ íkVkðík” {Úkk¤k

nuX¤ Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

O
1

5 9 –  8 6 30 1

O
2

4 7 –  6 9 25 2

O
3

10 8 30  3 7 45  15 4

{ktøk 20 40 30  0 10 100

1 1 3 1

Mk{sqrík :

nkh yLku Míkt¼Lkk çkÄk s íkVkðíkku{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík ºkeS nkh{kt 4 Au. ºkeS nkh{kt MkkiÚke LkkLkku

¾[oLkku ½xf 3 Au, su (3,3) ¾kLkk{kt Au. íkuÚke x
33

 = ÷½w¥k{ (45,30) = 30 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhku. suÚke

ºkeò Míkt¼Lke {ktøk Mktíkku»kkþu yLku ºkeS nkh{kt 45 – 30 = 15 yuf{kuLkku ÃkwhðXku çkkfe hnuþu. yLku ºkeòu

Míkt¼ çktÄ Úkþu. çkkfe hnu÷k ¾[o ©uýef {kxu VheÚke yk heíkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

D
1

D
2

D
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

O
1

–  5 9 6 30 1

O
2

20  4 7 9 25  5 3

O
3

–  10 8 7 15 1

{ktøk 20  0 40 10 100

1 1 1

Mk{sqrík :

nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku{kt nðu MkkiÚke {kuxku íkVkðík çkeS nkh{kt 3 Au. yk çkeS nkh{kt MkkiÚke LkkLkku

¾[oLkku ½xf 4 Au su (2,1) ¾kLkk{kt Au, íkuÚke x
21

 = ÷½w¥k{ (25,20) = 20 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhku, suÚke

«Úk{ Míkt¼Lke {ktøk Mktíkku»kkþu. íkuÚke «Úk{ Míkt¼ çktÄ fhku yLku çkeS nkh{kt 25 – 20 = 5 yuf{kuLkku ÃkwhðXku

çkkfe hnuþu. VheÚke yk heíkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

Míkt¼
íkVkðík

Míkt¼
íkVkðík
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D
2

D
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

O
1

9 10 6 20 3

O
2

7 – 9 5 2

O
3

8 – 7 15 1

{ktøk 40 10 0

Míkt¼Lkk íkVkðík 1 1

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fku»xf{kt nkh yLku Míkt¼Lkk çkÄk s íkVkðíkku òuíkkt nðu «Úk{ nkh{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 3 Au.

yk «Úk{ nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ¾[oLkku ½xf 6 Au. su (1,4) ¾kLkk{kt Au. {kxu x
14

 = ÷½w¥k{ (30,10) = 10

yuf{kuLke Vk¤ðýe fhíkkt [kuÚkku Míkt¼ çktÄ Úkþu yLku «Úk{ nkh{kt 30 – 10 = 20 yuf{ku çkkfe hnuþu. nðu

©uýef{kt Võík yuf s Míkt¼ çkkfe hnuþu. íkuÚke íkVkðík þkuÄðkLke sYh LkÚke. yk (çkeò) Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkk

½xfkuLkk ¢{ yLkwMkkh Lke[u {wsçk Vk¤ðýe fhku.

D
2

ÃkwhðXku

O
1

20 9 20  0

O
2

5 7 5  0

O
3

15 8 15  0

{ktøk 40  35  20  0

Wfu÷ : fku»xf

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

– 5 20 9 – 8 10 6 30 20  0

O
2

20 4 5 7 – 6 – 9 25 5 0

O
3

– 10 15 8 30 3 – 7 45 15 0

{ktøk 20 0 40 25 20 0 30 0 10 0    100

Wfu÷ : x
12

 = 20, x
14

 = 10, x
14

 = 10, x
21

 = 20, x
22

 = 5, x
32

 = 15, x
33

 = 30

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

Z = (9  20) + (6  10) + (4  20) + (7  5) + (8  15) + (3  30)

= 180 + 60 + 80 + 35 + 120 + 90

Z = 565

WËknhý-8 : Lke[uLke ðknLkÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkìøku÷Lke ytËkS heíkÚke (VAM Úke) {u¤ðe fw÷

ÃkrhðnLk ¾[o þkuÄku.

Ã÷kLx       {kfuox

M
1

M
2

M
3

M
4

P
1

190 300 500 100

P
2

700 300 400 600

P
3

400 100 600 200

Ëhuf Ã÷kuxLkku ÃkwhðXku yLkw¢{u 140, 180 yLku 360 yuf{ku Au yLku Ëhuf {kfuoxLke {ktøk yLkw¢{u 100,

160, 140 yLku 280 yuf{kuLke Au.
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sðkçk : Mkki«Úk{ yk «&™Lku økkrýíkef MðYÃku økkuXðíkkt Ã÷kLxLkk ÃkwhðXkLku s{ýeçkksw yLku Ëhuf {kfuoxLke

{ktøkLku ©urýfLke Lke[u ÷¾eþwt.

Ã÷kLx              {kfuox ÃkwhðXku

M
1

M
2

M
3

M
4

P
1

190 300 500 100 140

P
2

700 300 400 600 180

P
3

400 100 600 200 360

{ktøk 100 160 140 280 680

Mkki «Úk{ ¾[o ©uýefLkk Ëhuf nkh yLku Ëhuf Míkt¼Lke MkkiÚke çku LkkLke ®f{íkku ðå[uLkku íkVkðík þkuÄe Lke[uLkk

fku»xf{kt Ëþkoðeþwt.

M
1

M
2

M
3

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk

íkVkðík

P
1

100 190 300 500 100 140 40 90

P
2

– 700 300 400 600 180 100

P
3

– 400 100 600 200 360 100

{ktøk 100 0 160 140 280 680

220 200 100 100

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fku»xf{kt nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík «Úk{ Míkt¼{kt 220 Au. «Úk{ Míkt¼{kt

MkkiÚke LkkLke ¾[oLke ®f{ík 190 Au. íkuÚke x
11

 = ÷½w¥k{ (140, 100) = 100 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhíkkt «Úk{

Míkt¼ çktÄ Úkþu yLku «Úk{ nkh{kt 140 – 100 = 40 yuf{ku çkkfe hnuþu. nðu çkkfeLkk ©uýef{kt VheÚke økýíkhe

fheþwt.

M
2

M
3

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

P
1

– 300 500 100 40 200

P
2

– 300 400 600 180 100

P
3

160 100 600 200 360  200 100

{ktøk 160 0 140 200

200 100 100

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fku»xf{kt nkh yLku Míkt¼{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík P
1
 («Úk{ nkh) yLku M

2
 Míkt¼{kt 200 Au.

Ãkhtíkw P
1
 nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ¾[oLkku ½xf 100 Au. yLku M

2
 Míkt¼{kt Ãký MkkiÚke LkkLkku ½xf 100 Au, íkuÚke

õÞkt «Úk{ Vk¤ðýe fhðe íku Lk¬e Úkíkwt LkÚke. íkuÚke (1,4) ¾kLkk{kt x
14

 = ÷½w¥k{ (40, 280) = 40 yufu{ku,

ßÞkhu (3,2) ¾kLkk{kt x
32

 = ÷½w¥k{ (360, 160) = 160 yuf{ku Vk¤ðýe ÚkkÞ Au. su (1,4) ¾kLkk

fhíkkt ðÄw Au. íkuÚke ykÃkýu Mkki«Úk{ M
2
 Míkt¼ ÃkMktË fhe (3,2) ¾kLkk{kt 160 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke

M
2
 Míkt¼ çktÄ Úkþu yLku P

3
 nkh{kt 360 – 160 = 200 yuf{ku çkkfe hnuþu.

Míkt¼Lkk
íkVkðík

Míkt¼Lkk
íkVkðík
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  M
3

  M
4

  ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

P
1

– 500 40 100 40  0 400

P
2

400 600 180 200

P
3

600 200 200 400

{ktøk 140 280 240

100 100

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fku»xf{kt nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík P
1
 yLku P

3
 nkh{kt 400 Au. Ãkhtíkw

P
1
 nkh{kt P

3
 nkh fhíkkt ¾[oLkku ½xf LkkLkku Au. su (1,4) ¾kLkk{kt 100 yuf{ Au.  x

14
 = ÷½w¥k{ (40,

280) = 40 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke P
1
 nkh çktÄ Úkþu yLku M

4
 Míkt¼{kt 280 – 40 = 240 yuf{ku

çkkfe hnuþu.

M
3

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

P
2

400 600 180 200

P
3

– 600 200 200 200  0 400

{ktøk 140 240 40

200 400

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fku»xf{kt nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík P
3
 nkh yLku M

4
 Míkt¼{kt 400

Au. su nkh yLku Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkku ¾[oLkku ½xf (3,4) ¾kLkk{kt 200 Au. íkuÚke x
34

 = ÷½w¥k{ (200, 240)

= 200 Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke P
3
 nkh çktÄ Úkþu. nðu Võík P

2
 nkh çkkfe hnu Au. {kxu íkVkðík þkuÄðkLke sYh

hnuíke LkÚke. P
2
 nkhLkk çktLku ¾kLkk{kt Vk¤ðýe fhku.

M
3

M
4

ÃkwhðXku

P
2

140  400 40  600 180  40  0

{ktøk 140  0     40  0

Wfu÷ : fku»xf

M
1

M
2

M
3

M
4

ÃkwhðXku

P
1

100 190 – 300 – 500 40 100 140 40 0

P
2

– 700 – 300 140 400 40 600 180 40 0

P
3

– 400 160 100 – 600 200 200 360 200 0

{ktøk 100 0 160 0 140 0 280 240 40 0 680

Wfu÷ : x
11

 = 100, x
14

 = 40, x
23

 = 140, x
24

 = 40, x
32

 = 160, x
34

 = 200

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

Míkt¼Lkk
íkVkðík

Míkt¼Lkk
íkVkðík
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Z = (190  100) + (100  40) + (400  140) + (600  40) + (100  160) + (200  200)

= 19000 + 4000 + 56000 + 24000 + 16000 + 40000

Z = 159000

WËknhý-9 : Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkìøku÷Lke ytËkS heíkÚke {u¤ðku.

çkòh

Vuõxhe M
1

M
2

M
3

M
4

ÃkwhðXku

F
1

3 2 4 1 20

F
2

2 4 5 3 15

F
3

3 5 2 6 25

F
4

4 3 1 3 40

{ktøk 30 20 25 25 100

sðkçk : Mkki «Úk{ ykÃku÷ «&™Lkk ¾[oLke ®f{íkku ÷E nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku þkuÄeþwt.

M
1

M
2

M
3

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

F
1

3 2 –  4 1 20 1

F
2

2 4 –  5 3 15 1

F
3

3 5 –  2 6 25 1

F
4

4 3 25  1 3 40 15 2

{ktøk 30 20 25  0 25 100

Míkt¼Lkk íkVkðík 1 1 1 2

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fkuüf{kt nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 2 [kuÚke nkh yLku [kuÚke Míkt¼{kt Au.

yLku F
4
 nkh{kt MkkiÚke LkkLke ¾[oLke ®f{ík 1 yuf{ (4,3) ¾kLkk{kt Au. íku{s M

4
 Míkt¼{kt Ãký MkkiÚke LkkLke

¾[oLke ®f{ík 1 yuf{ (1,4) ¾kLkk{kt Au. Ãkhtíkw (1,4) ¾kLkk fhíkkt (4,3) ¾kLkk{kt Vk¤ðýe ðÄw ÚkkÞ Au,

íkuÚke ykÃkýu [kuÚke nkh ÃkMktË fhe x
43

 = ÷½w¥k{ (40, 25) = 25 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke ºkeò Míkt¼Lke

{ktøk Mktíkku»kkþu. {kxu ºkeòu Míkt¼ çktÄ Úkþu. ßÞkhu [kuÚkke nkh{kt 40 – 25 = 15 yuf{kuLkku ÃkwhðXku çkkfe hnuþu.

nðu çkkfeLkk ©uýef {kxu VheÚke íkVkðíkku þkuÄeþwt.

M
1

M
2

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

F
1

– 3 – 2 20 1 20 0 1

F
2

2 4 3 15 1

F
3

3 5 6 25 2

F
4

4 3 3 15 0

{ktøk 30 20 25  5

Míkt¼Lkk íkVkðík    1    1 2

Mk{sqrík :
nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 2 Au. su F

2
 nkh yLku F

3
 Míkt¼{kt Au. Ãkhtíkw F

3
nkh{kt ÷½w¥k{ ¾[oLkku ½xf 3 yuf{ Au. ßÞkhu M

4
 Míkt¼{kt ÷½w¥k{ ¾[oLkku ½xf 1 yuf{ Au. íkuÚke M

4
 Míkt¼

ÃkMktË fhe x
14

 = ÷½w¥k{ (20, 25) = 20 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke F
1
 nkhLkku ÃkwhðXku Ãkqýo Úkþu. íkuÚke

F
1
 nkh çktÄ Úkþu. M

4
 Míkt¼{kt 25 – 20 = 5 yuf{kuLke sYheÞkík ({ktøk) çkkfe hnuþu.
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M
1

M
2

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

F
2

  2 4 3 15 1

F
3

25  3 –  5 –  6 25  0 2

F
4

  4   3   3 15 0

{ktøk 30  5 20 5

Míkt¼Lkk íkVkðík 1 1 0

Mk{sqrík :

nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík F
3
 nkh{kt Au. yk nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 3 (3,1)

¾kLkk{kt Au. íkuÚke x
31

 = ÷½w¥k{ (35, 30) = 25 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhíkkt F
3
 Lkku ÃkwhðXku Ãkqýo Úkþu. íkuÚke

F
3
 nkh çktÄ Úkþu yLku M

1
 Míkt¼{kt 30 – 25 = 5 yuf{ku çkkfe hnuþu.

M
1

M
2

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

F
2

5  2 4 3 15  10 1

F
4

–  4 3 3 15 0

{ktøk 5  0 20 5

Míkt¼Lkk íkVkðík 2 1 0

Mk{sqrík :

nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðík òuíkkt M
1
 Míkt¼{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 2 Au. íkuÚke M

1
 Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkku

¾[oLkku ½xf òuíkkt íku 2 (2,1) ¾kLkk{kt ykðu÷ Au. íkuÚke x
21

 = ÷½w¥k{ (15,5) = 5 yuf{kuLke Vk¤ðýe

fhíkkt M
1
 Míkt¼ çktÄ Úkþu yLku F

2
 nkh{kt 15 – 5 = 10 yuf{kuLkku ÃkwhðXku çkkfe hnuþu.

M
2

M
4

ÃkwhðXku nkhLkk íkVkðík

F
2

  4 3 10 1

F
4

15  3 3 15  0 0

{ktøk 20  5 5

Míkt¼Lkk íkVkðík 1 0

Mk{sqrík :

nkh yLku Míkt¼Lkk íkVkðíkku òuíkkt F
2
 nkh{kt yLku M

2
 Míkt¼{kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 1 Au yLku çktLku{kt

¾[oLke ®f{ík Ãký Mkh¾e Au. Ãkhtíkw M
2
 {kt (4,2) ¾kLkk{kt Vk¤ðýe ðÄw Úkíke nkuðkÚke x

42
 = ÷½w¥k{ (15, 20)

= 15 yuf{kuLke Vk¤ðýe fheþwt. íkuÚke F
2
 nkh çktÄ Úkþu. nðu yuf s nkh çkkfe hnuíke nkuðkÚke íkVkðík þkuÄðkLke

sYh hnuíke LkÚke çktLku ¾kLkk{kt Vk¤ðýe Lke[u {wsçk Úkþu.

M
2

M
4

ÃkwhðXku

F
2

5  4 5  3 10  5

{ktøk 5  0 5  0

Wfu÷ : fku»xf
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M
1

M
2

M
3

M
4

ÃkwhðXku

F
1

–  3 –  2 –  4 20  1 20  0

F
2

5  2 5  4 –  5 5  3 15  10  5  0

F
3

25  3 –  5 –  2   6 25  0

F
4

–  4 15  3 25  1   3 40  25  0

{ktøk 30  5  0 20  5  0 25  0 25  5  0 100

Wfu÷ : x
14

 = 20, x
21

 = 5, x
22

 = 5, x
24

 = 5, x
31

 = 25, x
42

 = 15, x
43

 = 25

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

Z = (1  20) + (2  25) + (4  5) + (3  5) + (3  25) + (3  15) + (1  25)

= 20 + 10 + 20 + 15 + 75 + 45 + 25

Z = 210

WËknhý-10 : Lke[u ykÃku÷ ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkìøku÷Lke heíku {u¤ðe fw÷ LÞqLkík{ ¾[o

þkuÄku.

D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

«kÃÞ sÚÚkku

O
1

5 7 6 9 10 20

O
2

11 8 10 4 12 35

O
3

12 12 9 7 8 40

O
4

8 6 7 10 8 15

sYrhÞkík 15 10 20 30 35 110

sðkçk :

yk Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkìøku÷Lke heíkÚke Wfu÷ {u¤ððk {kxu Mkki«Úk{ Ëhuf nkh íku{s Ëhuf Míkt¼{ktÚke MkkiÚke

çku LkkLke ®f{íkku ðå[uLkku íkVkðík {u¤ðeþwt yLku Vk¤ðýe fhíkkt sEþwt. yøkkW økýíkhe fhu÷ WËknhýLkesu{

y÷øk y÷øk fku»xf{kt Vk¤ðýe Ëþkoðe þfkÞ. Ãkhtíkw ykÃkýu ynª yuf s fku»xf{kt Vk¤ðýe Ëþkoðu÷ Au.

yk heíku Ãký Ëk¾÷ku økýe þfkÞ Au.

D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

«kÃÞ d
1

d
2

d
3

d
4

d
5

d
6

sÚÚkku

O
1

15  5 –  7 5  6 –  9 10 20 5  0 1 1 1 1 – –

O
2

–  1 5  8 –  10 30  4 12 35  5  0 4 2 2 – – –

O
3

–  12 –  12 5  9 –  7 35  8 40  35  0 1 1 1 1 1 1

O
4

–  8 5  6 10  7 –  10   8 15  10  0 1 2 1 1 1 1

sYrhÞkík 15  0 10 50 20 15 50 30 0 35 110
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d
1

3 1 1 3 0

d
2

3 1 1 – 0

d
3

– 1 1 – 0

d
4

– 1 1 – 0

d
5

– 6 2 – 0

d
6

– – 2 – 0

Mk{sqrík :

WÃkhLkk fku»xf{kt òuíkkt Mkki«Úk{ íkVkðík d
1
 {kt MkkiÚke {kuxku íkVkðík O

2
 nkh{kt 4 Au. íkuÚke O

2
 nkh{kt

MkkiÚke LkkLkk ½xf 4 Lke Mkk{u 30 yuf{ku Vk¤ðu÷ Au. suÚke D
4
 çktÄ Úkþu.

• çkeòu íkVkðík d
2
 òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík D

1
 Míkt¼{kt Au. su Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLke ®f{ík 5

Mkk{u 15 yuf{ku Vk¤ðu÷ Au. suÚke D
1
 çktÄ Úkþu.

• íkVkðík d
3
 òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík O

2
 nkh{kt Au. yk nkh{kt MkkiÚke LkkLke ¾[oLke ®f{ík 8

Mkk{u 5 yuf{kuLke Vk¤ðýe fhe Au.  O
2
 nkh çktÄ Úkþu.

• d
4
 òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 1 Au. LÞqLkík{ ¾[o 6 Au.  6 Lke Mkk{u 5 yuf{ku Vk¤ðýe fhíkkt

O
1
 nkh çktÄ Úkþu.

• d
5
 òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 6 Au. su Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLke ®f{ík 6 Au.  6 Lke Mkk{u 5 yuf{ku

Vk¤ðíkkt D
2
 Míkt¼ çktÄ Úkþu.

• d
6
 òuíkkt MkkiÚke {kuxku íkVkðík 2 Au. su D

3
 Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkku ¾[oLkku ½xf 7 Au.  7 Lke

Mkk{u 10 yuf{ku Vk¤ðíkkt O
4
 nkh çktÄ Úkþu. nðu Võík O

3
 yuf s nkh çkkfe hnu Au. {kxu íÞkt

Vk¤ðýe VhSÞkík Úkþu.

Wfu÷ : x
11

 = 5, x
13

 = 5, x
22

 = 5, x
24

 = 30, x
33

 = 5, x
35

 = 35, x
42

 = 5, x
43

 = 10

fw÷ ¾[o Z = C
ij
 x

ij

Z = (5  15) + (6  5) + (8  5) + (4  30) + (9  5) + (8  35) + (6  5) + (7  10)

= 75 + 30 + 40 + 120 + 45 + 280 + 30 + 70

Z = 690

14.7 ík{khe «økrík [fkMkku (MðkæÞkÞ) :

14.7.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

(1) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk yux÷u þwt ?

(2) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkwt økkrýíkef MðYÃk ÷¾ku.

(3) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk ÷ûkýku yLku Äkhýkyku ÷¾ku.

(4) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk {q¤¼qík Wfu÷ {kxuLke heíkku sýkðku yLku íku{ktÚke fkuEÃký yuf heík MkrðMíkkh

Mk{òðku.

(5) ðknLk ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku «kÚk{ {q¤¼qík Wfu÷ {u¤ððk {kxu fE fE heíkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au. yk

heíkku{kt fE heík [rZÞkíke Au ? þk {kxu ?

(6) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk «kÚkr{f {q¤¼qík Wfu÷ {u¤ððk {kxuLke ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík Mk{òðku.

(7) ðknLk-ÔÞðnkhLke «khtr¼f Wfu÷ {kxuLke LÞqLkík{ ©uýefLke heík ðýoðku.
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(8) ðkìøku÷Lke ytËkS heík Mk{òðku.

(9) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLku WËknhý Mkrník Mk{òðku.

(10) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíkLkku WÃkÞkuøk fhe Lke[uLkk ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ {u¤ðe fw÷ ¾[o þkuÄku.

WËT¼ð «kÂÃík MÚkkLk  «kÃÞ

MÚkkLk D
1

D
2

D
3

D
4

D
5

D
6

sÚÚkku

O
1

5 4 6 3 1 2 30

O
2

8 6 7 5 9 7 20

O
3

4 3 2 1 8 9 40

O
4

9 8 7 6 5 4 50

sYrhÞkík 40 30 20 10 30 10 140

(11) Lke[uLke ðknLk ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku {u¤ðe fw÷ ¾[o þkuÄku.

økkuzkWLk «kÃÞ

Vuõxhe W
1

W
2

W
3

W
4

sÚÚkku

F
1

8 10 12 18 25

F
2

6 15 9 14 35

F
3

12 8 7 10 15

F
4

20 22 10 15 25

{ktøk 20 30 40 10 100

(12) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkÞÔÞ ¾qýkÚke {u¤ðku yLku ðknLk-ÔÞðnkhLkwt fw÷ ÃkrhðnLk

¾[o þkuÄku.

     «rík

íkhVÚke P Q R ÃkwhðXku

1 6 8 9 6

2 12 8 4 10

3 8 12 12 3

{ktøk 10 4 5 19

(13) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ LÞqLkík{ ©uýefLke heíku {u¤ðku, íku{s fw÷ ¾[o þkuÄku.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

S
1

4 8 9 7 45

S
2

3 6 5 8 20

S
3

8 7 2 8 35

sYrhÞkík 10 30 40 20 100
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(14) Lke[uLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ LÞqLkík{ ©uýefLke heíku {u¤ðku.

  økkuzkWLk

íkhVÚke W
1

W
2

W
3

W
4

W
5

ÃkwhðXku

P
1

4 1 3 7 4 60

P
2

2 5 2 6 3 35

P
3

5 7 2 4 5 40

sYrhÞkík 22 45 20 10 30 135

(15) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku «khtr¼f {q¤¼qík Wfu÷ LÞqLkík{ ©uýefLke heíku {u¤ðe, fw÷ ÃkrhðnLk

¾[o þkuÄku.

A B C D ÃkwhðXku

P 1 2 1 4 20

Q 3 3 2 1 40

R 4 2 5 9 20

S 5 3 6 10 20

{ktøk 20 40 30 10 100

(16) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkìøku÷Lke heíku {u¤ðe, fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o þkuÄku.

D
1

D
2

D
3

D
4

«kÃÞ sÚÚkku

O
1

9 4 1 5 14

O
2

8 9 2 7 16

O
3

4 3 6 2 5

{ktøk 6 10 15 4 35

(17) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkìøku÷Lke ytËkS heíku (VAM) {u¤ðku.

  økkuzkWLk

Ã÷kLx I II III IV ÃkwhðXku

A 10 5 2 0 13

B 7 10 3 8 17

C 5 4 7 3 5

{ktøk 5 11 15 4 35

(18) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkÞÔÞ ¾qýk, LÞqLkík{ ©uýef yLku ðkìøku÷Lke ytËkS heíku

{u¤ðe ºkýuÞLkku ÃkrhðnLk ¾[o þkuÄku. fE heíku [rZÞkíke Au, íku Ãký sýkðku.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

10 4 8 3 5

O
2

2 7 1 6 15

O
3

9 10 7 10 50

O
4

5 2 4 9 30

{ktøk 25 20 35 20 100
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(19) Lke[uLke ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ ðkÞÔÞ ¾qýk, LÞqLkík{ ©uýef yLku ðkìøku÷Lke ytËkS heíku

{u¤ðe ºkýuÞLkku ÃkrhðnLk ¾[o þkuÄku. yk ºkýuÞ heík{kt fE heík [rZÞkíke Au ? fu{ ?

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

3 2 4 1 20

O
2

2 4 5 3 15

O
3

3 5 2 6 25

O
4

4 3 1 4 40

{ktøk 30 20 25 25

(20) Lke[uLkk ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ fkuEÃký çku heíku {u¤ðku. íku{s íku{Lkku fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Ãký

þkuÄku.

D
1

D
2

D
3

D
4

ÃkwhðXku

O
1

8 9 12 2 15

O
2

3 11 6 10 50

O
3

5 1 4 7 55

{ktøk 40 35 25 20 120

sðkçkku :

10. x
11

 = 30, x
21

 = 10, x
22

 = 10, x
32

 = 20, x
33

 = 20, x
44

 = 10, x
45

 = 30, yLku x
46

 = 10

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 640

11. x
11

 = 20, x
12

 = 5, x
22

 = 25, x
23

 = 10, x
33

 = 15, x
13

 = 15 yLku x
44

 = 10

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 1080

12. x
11

 = 6, x
21

 = 4, x
22

 = 4, x
23

 = 2, x
33

 = 3

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 160

13. x
12

 = 25, x
14

 = 20, x
21

 = 10, x
22

 = 5, x
23

 = 5, x
33

 = 35

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 495

14. x
12

 = 45, x
15

 = 15, x
21

 = 22, x
25

 = 13, x
33

 = 20, x
34

 = 18 yLku x
35

 = 2

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 310

15. x
11

 = 20, x
23

 = 30, x
24

 = 10, x
32

 = 20 yLku x
42

 = 20

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 20

16. x
12

 = 10, x
14

 = 4, x
21

 = 1, x
23

 = 15 yLku x
31

 = 5

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 118

17. x
12

 = 9, x
14

 = 4, x
21

 = 2, x
23

 = 15, x
31

 = 3 yLku x
32

 = 2

fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o Z = 127

18. (1) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku : x
11

 = 5, x
21

 = 15, x
31

 = 5, x
32

 = 2, x
33

 = 25, x
43

 = 10, yLku

x
44

= 20

Z = 720
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(2) LÞqLkík{ ©uýefLke heíku : x
14

 = 5, x
23

 = 15, x
31

 = 25, x
33

 = 10, x
34

 = 15, x
42

 = 20

yLku x
43

= 10

Z = 555

(3) ðkìøku÷Lke heíku : x
14

 = 5, x
23

 = 15, x
31

 = 15, x
33

 = 20, x
34

 = 15, x
41

 = 10 yLku x
42

= 20

Z = 545

ðkìøku÷Lke ytËkS heík [rZÞkíke Au. fkhý fu ºkýuÞ heík{kt fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o ZLke ®f{ík ðkìøku÷Lke heík{kt

MkkiÚke ykuAe Au.

19. (1) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku : x
11

 = 20, x
21

 = 10, x
22

 = 5, x
32

 = 15, x
33

 = 10, x
43

 = 15 yLku

x
44

= 25

Z = 310

(2) LÞqLkík{ ©uýefLke heíku : x
14

 = 20, x
21

 = 15, x
31

 = 15, x
32

 = 5, x
34

 = 5, x
42

 = 15 yLku

x
43

= 25

Z = 220

(3) ðkìøku÷Lke heíku : x
14

 = 20, x
21

 = 5, x
22

 = 5, x
24

 = 5, x
31

 = 25, x
42

 = 15 yLku x
43

= 25

Z = 210

yk ºkýuÞ heíkku{kt ðkìøku÷Lke ytËkS heík [rZÞkíke Au. fkhý fu ðkìøku÷Lke heík{kt fw÷ ÃkrhðnLk Z Lke

®f{ík MkkiÚke ykuAe ÚkkÞ Au.

20. (1) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku : x
11

 = 15, x
21

 = 25, x
22

 = 25, x
32

 = 10, x
33

 = 25 yLku x
34

= 20

Z = 720

(2) LÞqLkík{ ©uýefLke heíku : x
14

 = 15, x
21

 = 40, x
23

 = 5, x
24

 = 5, x
32

 = 35 yLku x
33

= 20

Z = 345

(3) ðkìøku÷Lke ytËkS heíku : x
14

 = 15, x
21

 = 40, x
23

 = 10, x
32

 = 35, x
33

 = 15, x
34

 = 5

Z = 340

14.7.2 Lke[uLkk rðÄkLkku Mkk[k Au fu ¾kuxk íku sýkðku. :

(1) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {u¤ððk {kxuLke ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík ¾[ko¤ Au.

(2) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxuLke ðkìøku÷Lke ytËkS heík MkkiÚke ©u»X heík Au.

(3) ðknLk-ÔÞðnkhLkk fku»xf{kt nkhLke MktÏÞk yLku Míkt¼Lke MktÏÞk nt{uþk Mkh¾e nkuÞ Au.

(4) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk{kt fkuE yuf WËT¼ð MÚkkLkuÚke çkÄk s «kÂÃík MÚkkLkkuLku WíÃkkrËík yuf{ku sÚÚkku

{kuf÷e þfkÞ Au.

(5) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {wÏÞ nuíkw fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o {n¥k{ fhðkLkku nkuÞ Au.

(6) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxuLke LÞqLkík{ ©uýefLke heík{kt yuf{ Ëtz (íkVkðík) ÷uðk{kt ykðu Au.

(7) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkku {wÏÞ WÆuþ WíÃkkrËík yuf{kuLku swËk swËk WËT¼ð MÚkkLkuÚke swËk swËk «kÂÃík-

MÚkkLkkuyu yuðe heíku {kuf÷ðkLkku nkuÞ Au, fu suÚke fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ.

(8) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk{kt ðkìøku÷Lke ytËkS heíkLkwt çkeswt Lkk{ yuf{ËtzLke heík Au.

(9) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk {kxuLkk Wfu÷Lke heíkku Ãkife LÞqLkík{ ©uýefLke heík{kt fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o MkkiÚke

ykuAwt ykðu Au.
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(10) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk yu Mkwhu¾ ykÞkusLkLke Mk{MÞkLkwt yuf rðrþ»x MðYÃk Au.
(11) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLke ºkýuÞ heíkku Ãkife ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík MkkiÚke y½he heík Au.
sðkçkku :
(1) Mkk[wt (2) Mkk[wt (3) ¾kuxwt (4) Mkk[wt (5) ¾kuxwt (6) ¾kuxwt (7) Mkk[wt
(8) Mkk[wt (9) ¾kuxwt (10) Mkk[wt (11) ¾kuxwt
14.7.3 ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku.
(1) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxuLke ðkìøku÷Lke heík ........ Lku LÞqLkík{ çkLkkðu Au.

(a) fw÷ {ktøk (b) fw÷ ÃkwhðXku (c) «kÂÃík MÚkkLkkuLke MktÏÞk (d) fw÷ ÃkrhðnLk ¾[o
(2) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxuLke LÞqLkík{ ©uýefLke heík{kt ....... Lku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðu Au.

(a) ÃkwhðXku (b) {ktøk (c) LÞqLkík{ ¾[o ½xf (d) WÃkhLkk çkÄk s
(3) 5  4 ¢{Lkk ðknLk-ÔÞðnkhLkk ©uýef{kt fw÷ fux÷k Mðíktºk Wfu÷ {¤ðk òuEyu ?

(a) 20 (b) 9 (c) 8 (d) 1

(4) Mkk{kLÞ heíku LÞqLkík{ ÃkrhðnLk ¾[o fE heík îkhk {¤u Au ?
(a) LÞqLkík{ ©uýefLke heíku(b) ðkìøku÷Lke heíku (c) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heíku (d) yufÃký Lknª

(5) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk «kÃÞ Wfu÷ {kxuLke ykð~Þf yLku ÃkÞkoÃík þhík a
i
 __ b

j
 Au.

(a) = (b)  (c) < (d) >

(6) ðknLk-ÔÞðnkhLkk fku»xfLkku WÃkÞkuøk þuLkk {kxu fhkÞ Au ?
(a) LkSfLke xÙkLMkÃkkuxo ykurVMk þkuÄðk {kxu
(b) LÞqLkík{ ÃkrhðnLk ¾[o þkuÄðk {kxu
(c) çku þnuhku ðå[u ÃkrhðnLk ¾[o þkuÄðk {kxu
(d) WÃkhkuõík çkÄk s

(7) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík{kt sYhe yuf{kuLke Vk¤ðýeLke þYykík ykÃkýu õÞktÚke fheyu Aeyu ?
(a) fku»xf{kt s{ýe çkkswLkk Lke[uLkk ¾qýkÚke
(b) fku»xf{kt s{ýe çkkswLkk WÃkhLkk ¾qýkÚke
(c) fku»xf{kt zkçke çkkswLkk WÃkhLkk ¾qýkÚke
(d) fku»xf{kt MkkiÚke {kuxku ¾[oLkku ½xf nkuÞ íku ¾kLkkÚke

(8) ðknLk-ÔÞðnkhLkk Wfu÷ {kxuLke ðkìøku÷Lke heík{kt nkh yLku Míkt¼ {kxu ËtzLkwt {qÕÞ (íkVkðík) fuðe heíku
{u¤ðkÞ Au ?
(a) Ëhuf nkh yLku Míkt¼{ktÚke MkkiÚke LkkLkk çku yuf{ ¾[o ðå[uLkku íkVkðík þkuÄeLku
(b) Ëhuf nkh yLku Míkt¼{ktÚke MkkiÚke {kuxk çku yuf{ ¾[o ðå[uLkku íkVkðík þkuÄeLku
(c) Ëhuf nkh yÚkðk Míkt¼{ktÚke MkkiÚke {kuxk çku yuf{ ¾[o ðå[uLkku íkVkðík þkuÄeLku
(d) ykÃku÷{ktÚke yuf Ãký Lknª

(9) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík{kt ........ æÞkLk{kt ÷uðkLkku LkÚke.
(a) ¾[oLku (b) {ktøkLku (c) ÃkwhðXkLku (d) yufÃký Lknª

(10) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke heíkku Ãkife MkkiÚke VkÞËkfkhf heík fE Au ?

(a) ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík (b) LÞqLkík{ nkhLke heík

(c) LÞqLkík{ ©uýefLke heík(d) ðkìøku÷Lke ytËkS heík

(11) yuf Mk{íkku÷ ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk {kxu a
1
 = 70 yuf{, a

2
 = 100 yuf{, a

3
 = 110 yuf{

yLku [kh «kÂÃík MÚkkLkkuLke sYrhÞkík yLkw¢{u x, 2x, x yLku 3x Au. íkku b
1
 («Úk{ «kÂÃík MÚkkLkLke

sYrhÞkík) = ........
(a) 120 (b) 100 (c) 40 (d) 80



384

(12) Mk{íkku÷ ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk{kt fw÷ ........ yLku fw÷ ....... çktLku Mkh¾k Au.
(a) Míkt¼, ÃktÂõík (b) ÃkwhðXkLkk yuf{, sYrhÞkíkLkk yuf{
(c) «kÂÃík MÚkkLk, WíÃkr¥k MÚkkLk (d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª

(13) m WíÃkr¥k MÚkkLk yLku n «kÂÃík MÚkkLk ðk¤k yuf ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLkk fw÷ ........ «khtr¼f
Wfu÷ {¤u.
(a) m + n – 1 (b) m + n (c) m – n (d) m  n yufÃký Lknª

(14) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞkLke ðkÞÔÞ ¾qýkLke heík{kt {q¤¼qík Wfu÷ {u¤ððkLke heíkLkku yuf økuhVkÞËku
........ Au.
(a) íkuLkku Wfu÷ Úkkuzku y½hku Ãkzu Au. (b) íku ykÃkýLku yuf rðf]ík {q¤¼qík Wfu÷ ykÃku Au.
(c) ÃkrhðnLk ¾[oLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðíkku LkÚke.
(d) WÃkhLkk çkÄk s

(15) ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk{kt ßÞkhu fw÷ Vk¤ðýe, ÃkwhðXk yLku sYrhÞkík MkkÚku Mktøkík ÚkkÞ Au, íÞkhu íku
Wfu÷Lku ........ Wfu÷ fnu Au.
(a) Mk{íkku÷ (b) {q¤¼qík
(c) yMk{íkku÷ (d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª

sðkçkku :
(1)  d (2)  d (3)  c (4)  b (5)  a (6)   b (7)  c

(8)  a (9)  a (10)  d (11)  c (12)  b (13)  a (14)  c

(15)  b

LkkutÄ : (11) Lke Mk{sqíke : fw÷ sYrhÞkík = fw÷ ÃkwhðXku = 280 Au. nðu sYrhÞkík x + 2x + x + 3x =

7x Au. {kxu 7x = 280 Úkðk òuEyu.

{kxu 
280

7
x 

{kxu x = 40

14.8 [kðeYÃk þçËku :
ðknLk-ÔÞðnkhLke Mk{MÞk : ÃkrhðnLkLkku «&™ yux÷u fu yuf MÚk¤uÚke çkeò MÚk¤u ðMíkwLkku sÚÚkku Ãknkut[kzðkLkk
«&™ku.
WíÃkr¥kMÚkkLk : WËT¼ðMÚkkLk - fkuEÃký ðMíkwLkwt WíÃkkËLk Úkíkwt nkuÞ íku MÚk¤ fu ßÞkt ÃkwhðXku WÃk÷çÄ nkuÞ.
«kÂÃíkMÚkkLk : su søÞk Ãkh ðMíkwLke {ktøk {wsçk ÃkwhðXku {u¤ððkLkku Úkíkku nkuÞ íku MÚk¤.
R»xík{ Wfu÷ : fkuEÃký «&™{kt {n¥k{ yÚkðk LÞqLkík{ ®f{íkku «kÃík ÚkkÞ íkuLku R»xík{ Wfu÷ fnuðkÞ.
©uýef : økrýík{kt MktÏÞkykuLke [kuhMk fu ÷tçk[kuhMk økkuXðýe.

: MktË¼o økútÚk :

(1) ‘fkÞkoí{f MktþkuÄLk’, yûkh «fkþLk, y{ËkðkË (2016)

÷u¾f : zkì. yu{.yu[. {kiMkwheÞk, zkì. rËLkuþ¼kE yu{. Ãkxu÷

(2) r¢Þkí{f MktþkuÄLkLke R»xík{ ÃkØríkyku, ÞwrLkðŠMkxe økútÚk rLk{koý çkkuzo, økwshkík hkßÞ, y{ËkðkË-6

Mð. «k. h{uþ[tÿ yuLk. ËuMkkE, zkì. ¼hík¼kE çke. òLke (1990)

(3) Operation Research & Quantitative Techniques, K. Shridharee Bhat, Himalaya Publishing

House. (2001)
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15.0 WÆuþku

15.1 «kMíkkrðf

15.2 VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkku yÚko

15.3 VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkk ÷k¼ku

15.4 VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke heík

15.4.1 Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[oLke heík

15.5 WËknhýku

15.6 ík{khe «økrík [fkMkku

15.6.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

15.6.2 Lke[u ykÃku÷k rðÄkLkku Mkk[k Au fu ¾kuxk íku sýkðku.

15.6.3 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

15.7 [kðeYÃk þçËku

  • MktË¼oMkqr[

15.0 WÆuþku :

fkuEÃký ftÃkLkeyu ðMkkðu÷k Þtºkku fu ÔÞÂõíkykuyu ¾heËu÷ Þktrºkf ðMíkwyku Mk{ÞkLkwMkkh çkË÷ðe Ãkzu Au.

nðu yk ðMíkwyku õÞkhu çkË÷ðe òuEyu suÚke ðÄw VkÞËkfkhf Ãkwhðkh ÚkkÞ íku ytøku ÞkuøÞ rLkýoÞ ÷uðk {kxu

rðãkÚkeoykuLku yk «fhý ¾qçk s WÃkÞkuøke Ãkwhðkh Úkþu.

15.1 «kMíkkrðf :

fkuEÃký ftÃkLke, Wãkuøk, ÄtÄk {kxu Þtºkku, {fkLkku, ðknLkku ðøkuhu MkkÄLkkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. Mk{Þ

síkkt yk MkkÄLkku sqLkk ÚkkÞ Au, íkuÚke íku{Lku [÷kððk {kxu ¾[o ðÄw ÚkkÞ Au. íkuLke fkÞoûk{íkk{kt Ãký ½xkzku ÚkkÞ

Au. suLkk fkhýu yk MkkÄLkku fu Þtºkku ½ýe ð¾ík çktÄ Ãkze òÞ Au fu ¾kuhðkE òÞ Au. yuðk Mktòuøkku{kt yk MkkÄLkku

fu ÞtºkkuLke VuhçkË÷e fhðe Ãkzu Au. ykðk ÞtºkkuLku çkË÷kð rMkðkÞ fkuE hMíkku hnuíkku LkÚke. nðu yk Þtºkku, MkkÄLkku

fu {þeLkku õÞkhu çkË÷ðk òuEyu fu suÚke VkÞËkfkhf Ãkwhðkh ÚkkÞ. ykðku Mk{Þ Lk¬e fhðkLke LkeríkLkku ynª

ykÃkýu yÇÞkMk fheþwt.

15.2 VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkku yÚko :

ftÃkLke fu Wãkuøk{kt ðÃkhkíkk Þtºkku, MkkÄLkku, {þeLkku ðøkuhu Mk{ÞkLkwMkkh sqLkk ÚkkÞ Au, íkuLkku Mkíkík ðÃkhkþLkk

fkhýu ½Mkkhku Ãknkut[u Au. íkuÚke íkuLke fkÞo fhðkLke þÂõík{kt ½xkzku ÚkkÞ Au. WÃkhktík ykðk Þtºkku MkkÄLkku [÷kððk

{kxu rLk¼kð ¾[o ðÄw «{ký{kt ÚkkÞ Au yLku yuf Mk{Þu yuðe ÃkrhÂMÚkrík WËT¼ðu Au fu íkuLke ò¤ðýe ykŠÚkf

15
VuhçkË÷eLke Mk{MÞk

(Replacement Problem)

yuf{
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heíku Ãkhðzíke LkÚke WÃkhktík íkuLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík Ëh ð»kuo ½xíke òÞ Au. yuf Mk{Þ yuðku ykðu Au fu ykðk

MkkÄLkku fu Þtºkku [k÷w hk¾ðk{kt ykðu íkku ÄtÄk, Wãkuøk{kt LkwfMkkLk MknLk fhðwt Ãkzu Au. íkËTWÃkhktík W¥khku¥kh

xufTLkku÷kuS{kt Úkíkk VuhVkhLkk fkhýu Ãký sqLkk ÞtºkkuLke fkÞoûk{íkk{kt ½xkzku ÚkkÞ Au. yk{, yuf íkhV rLk¼kð

¾[o Mkíkík ðÄíkk yLku çkeS íkhV ÞtºkLkk ÃkwLk: ðu[ký {qÕÞ{kt Mkíkík ½xkzku Úkíkk íku çktLku ðå[u Mktíkw÷Lk sYhe

Au. íkuÚke ykŠÚkf árüyu ÷k¼ËkÞe nkuÞ íku Mk{Þu ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe ykð~Þf çkLku Au. yk Mk{MÞkLku VuhçkË÷eLke

Mk{MÞk fnu Au.

VuhçkË÷eLke Mk{MÞk Mk{sðk {kxu ykÃkýu fux÷kf WËknhýku ÷Eyu. Ëk.ík. yuf xÙkLMkÃkkuxo ftÃkLke ÃkkMku

xÙfku Au. yk çkÄe xÙfku{ktÚke Äkhku fu yuf xÙf «Úk{ ¾heËu÷ Au, nðu ð»kkou çkkË yk xÙf sqLke Úkþu. íkuÚke yk

xqf {kxu rLk¼kð ¾[o ðÄíkku sþu yLku íkuLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík Ãký ½xíke òÞ Au. íkuÚke fkuE yuðk ð»koLke ÃkMktËøke

fhðe òuEyu fu su ð»kuo yk xÙf ðu[e çkeS Lkðe xÙf ¾heËe fhðkÚke xÙkLMkÃkkuxo ftÃkLkeLku VkÞËkfkhf hnu. nðu

çkeswt WËknhý òuEyu.

yuf ÔÞÂõík ÃkkMku yuf çkkEf Au. yk çkkEf Lkðwt ¾heËðk{kt ykðu Au íÞkhu fux÷kf Mk{Þ MkwÄe íku{kt heÃku®høk

¾[o ¾qçk s ykuAku nkuÞ Au. Ãkhtíkw Mk{Þ síkkt yk çkkEf sqLkwt Úkþu, íkuÚke Äehu Äehu ¾[o ðÄíkwt òÞ Au. Ãkrhýk{u

yuf Mk{Þ yuðku ykðu Au fu ßÞkhu yk çkkEf [÷kððk fhíkkt íkuLku çkË÷e Lkðwt çkkEf ¾heËðwt ðÄw ÷k¼ËkÞe

Ãkwhðkh ÚkkÞ Au. yk çkkEfLkk WÃkÞkuøkLkk swËk swËk ð»kkou Ãkife çkkEfLku çkË÷ðwt fÞwt ð»ko ÞkuøÞ økýe þfkÞ fu

suÚke çkkEf çkË÷ðkÚke ykŠÚkf heíku Ãký VkÞËku ÚkkÞ.

ftÃkLke, ÄtÄk fu WãkuøkLke þYykíkLkk Mk{Þu fwþ¤ fkheøkhkuLke ¼híke fhðk{kt ykðu÷ nkuÞ Au. ykðk fkheøkhku

yuf Mk{Þu yuf MkkÚku rLkð]¥k ÚkkÞ íkku ÄtÄk, Wãkuøk Ãkh íkuLke rðÃkheík yMkh Ãkzu Au. íkuÚke Mk{ÞkLkwMkkh fwþ¤ fkheøkhkuLke

¼híkeLke Lkerík Ãký Lk¬e fhðe òuEyu.

yk «{kýu Þtºkku, {þeLkheyku, fkheøkhku fu MkkÄLkku çkË÷ðk {kxu ÞkuøÞ ð»ko Lk¬e fhðkLke Mk{MÞkLku

VuhçkË÷eLke Mk{MÞk fnuðk{kt ykðu Au.

15.3 VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkk ÷k¼ku :

(1) ÷ktçkk økk¤u LkkýktLkku çk[kð ÚkkÞ Au.

(2) òu Þtºk ¾kuxðkÞ òÞ fu çktÄ Ãkze òÞ íkku WíÃkkËLk «r¢Þk Ãkh rðÃkheík yMkh ÚkkÞ Au yuðe Mk{MÞkLku

xk¤e þfkÞ Au.

(3) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk îkhk ykÄwrLkf xufTLkku÷kuSLkku WÃkÞkuøk fhe þfkÞ Au.

(4) çkòh{kt nrhVkE{kt xfe þfkÞ Au.

(5) Wå[ WíÃkkËf ûk{íkk ò¤ðe þfkÞ Au.

(6) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk WíÃkkËfeÞ ûkuºku, Mkuðkûkuºku, ÃkrhðnLk ûkuºku ðøkuhu{kt ¾qçk s WÃkÞkuøke ÃkØrík Au.

15.4 VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxuLke heík :

yk «fhý{kt ykÃkýu Võík yuf s heíkLkku yÇÞkMk fhðkLkku Au.

15.4.1 Mkhuhkþ fw÷ ¾[oLke heík (Average Total Cost Method) :

VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {u¤ðíkk Ãknu÷kt yuf Äkhýk fhðk{kt ykðu Au fu ykÃku÷ Mk{Þ ËhBÞkLk

LkkýktLkwt {qÕÞ çkË÷kÞwt Lk nkuÞ. yux÷u fu Ãkzíkh ®f{ík Mkh¾e hnuíke nkuÞ.
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VuhçkË÷eLke Mk{MGkkLkku Wfu÷ Ãknu÷kt fux÷ktf ÃkËku yLku íkuLke Mkt¿kk rðþu òýe ÷Eyu.

– Mkhuhkþ fw÷ ðkŠ»kf ¾[o suLku ykÃkýu ‘TA’ ðzu Ëþkoðeþwt.

– ðMíkwLke Ãkzíkh ®f{ík fu ÞtºkLke ¾heË ®f{ík yÚkðk fw÷ {qze ¾[oLku ykÃkýu ‘C’ ðzu Ëþkoðeþwt.

– ðMíkwLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík yÚkðk ðMíkwLke ¼tøkkh ®f{íkLku ykÃkýu ‘R’ ðzu Ëþkoðeþwt.

– Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o yux÷u fu t {kt ð»kuo Þtºk fu {þeLk [÷kððkLkku ¾[oLku C.f. ðzu Ëþkoðeþwt.

– ð»koLke MktÏÞkLku n ðzu Ëþkoðeþwt.

yk Mkt¿kkykuLku yufMkqºk îkhk hsq fhíkkt;

¾heË ®f{ík + Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o ÃkwLk : ðu[ký ®f{ík
Mkhuhkþ fw ÷ ðkŠ»kf ¾[o = 

ð»koLke MktÏÞk

 A

C C. . R
T

f

n

 


yk Mkqºk çkLkþu. yk{, yk Mkqºk îkhk Ëhuf ð»ko {kxu Mkhuhkþ fw÷ ðkŠ»kf ¾[o T
A
Lke ®f{ík þkuÄðk{kt

ykðu Au yLku su ð»ko Mkhuhkþ fw÷ ðkŠ»kf ¾[oLke ®f{ík MkkiÚke ykuAe nkuÞ íku ð»koLku ytíku ðMíkw fu ÞtºkLke VuhçkË÷e

fhðe VkÞËkfkhf økýkÞ.

LkkutÄ : yk T
A
 Lke ®f{ík þYykíkLkk ð»kkou{kt ðÄkhu nþu ÃkAe íku{kt ½xkzku Úkíkku sþu. yuf ð»ko yuðwt ykðþu

fu íku ð»ko ÃkAe VheÚke T
A
 Lke ®f{ík ðÄíke sþu. yk{ su ð»kuo T

A
 Lke ®f{ík MkkiÚke ykuAe nkuÞ íkuðwt ð»ko E»x

ð»ko økýkÞ. íku ð»kuo Þtºk fu {þeLk çkË÷ðwt òuEyu.

15.5 WËknhýku :

WËknhý-1 :

yuf çkkEfLke ®f{ík Y. 50,000 Au. íkuLkk rðrðÄ ð»kkou {kxu rLk¼kð ¾[o yLku çkkEfLke ÃkwLk: ðu[ký

®f{ík Lke[uLkk fku»xf{kt ykÃku÷ Au íkku fux÷k ð»ko ÃkAe yk çkkEf çkË÷ðwt VkÞËkfkhf økýkÞ.

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7 8

rLk¼kð ¾[o 500 2000 2500 3400 4000 5600 7500 8500

ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík 33000 29000 25000 23000 22000 20000 16000 12000

sðkçk :

ynª çkkEfLke ¾heË ®f{ík C = 50,000 Au. ynª «Úk{ fku÷{{kt ð»ko ÷Eþwt. çkeò fku÷{{kt, su

rLkð¼k ¾[o ykÃku÷ Au íku s ÷Eþwt. rðrðÄ ð»koLkk rLk¼kð ¾[o ÃkhÚke su íku ð»ko MkwÄe çkkEf ðkÃkhðk {kxu

fhðwt Ãkzíkwt Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o (fw÷ rLk¼kð ¾[o) C.f. {u¤ðeþwt. [kuÚkk fku÷{{kt ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík R ÷Eþwt.

Ãkkt[{kt fku÷{{kt fw÷ ¾[o = C + C.f. – R {u¤ðeþwt yLku AuÕ÷k Aêk fku÷{{kt Mkhuhkþ ¾[o A

C C. . R
T

f

n

 


{u¤ðeþwt.
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ð»ko rLk¼kð ¾[o Mkt[Þe ÃkwLk: ðu[ký fw÷ Mkhuhkþ

n t rLk¼kð ¾[o ®f{ík ¾[o ¾[o

C.f. R T.C. T
A

1 500 500 33000 17500 17500

2 2000 2500 29000 23500 11750

3 2500 5000 25000 30000 10000

4 3400 8400 23000 35400 8850

5 4000 12400 22000 40400 8080

6 5600 18000 20000 48000 8000*

7 7500 25500 16000 59500 8500

8 8500 34000 12000 72000 9000

Mk{sqrík :

ºkeò fku÷{{kt Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o C.f. Lke økýíkhe «Úk{ ð»ko 1 Mkk{u Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o yu rLk¼kð

¾[o sux÷ku s yux÷u fu 500 ykðþu.

nðu yk 500 + 200 (çkeò ð»koLkku rLk¼kð ¾[o) = 2500 Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o çkeò ð»ko Mkk{u ÷¾u÷

Au. ºkeò ð»ko Mkk{u 2500 + 2500 (ºkeò ð»koLkku rLk¼kð ¾[o) = 5000  ÷¾u÷ Au. [kuÚkk ð»ko Mkk{u 5000

+ 3400 ([kuÚkk ð»koLkku rLk¼kð ¾[o) = 8400 ÷¾u÷ Au. Ãkkt[{kt ð»ko {kxu 8400 + 4000 (Ãkkt[{kt ð»koLkku

rLk¼kð ¾[o) = 12400 ÷¾u÷ Au. íku s heíku Aêk ð»ko {kxu 12400 + 5600 = 18000, Mkkík{k ð»ko

{kxu 18000 + 7500 = 25500 yLku ykX{k ð»ko {kxu 25500 + 8500 = 34000 ÷¾u÷ Au.

yk{ Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o {u¤ððk {kxu ykøk¤Lkk ð»koLkku C.f. + su íku ð»ko Mkk{uLkku rLk¼kð ¾[o fhíkkt

Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o {¤þu.

fw÷ ¾[o T.C. = C + C.f. – R MkqºkLke {ËËÚke økýíkhe fhu÷ Au.

«Úk{ ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 500 – 33000 = 17500

çkeò ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 2500 – 29000 = 23500

ºkeò ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 5000 – 25000 = 30000

[kuÚkk ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 8400 – 23000 = 35400

Ãkkt[{kt ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 12400 – 22000 = 40400

Aêk ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 18000 – 20000 = 48000

Mkkík{k ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 25500 – 16000 = 59500

ykX{k ð»ko {kxu fw÷ ¾[o = 50000 + 34000 – 12000 = 72000

Mkhuhkþ fw÷ ¾[o A

C C. . R
T

f

n

 


fw÷
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yÚkðk

ynª AT
fw÷  ¾[o

 = 
ð»ko

 îkhk {u¤ðu÷ Au.

«Úk{ ð»ko {kxu A

17000
T 17500

1
= = 

çkeò ð»ko {kxu A

23500
T 11750

2
= = 

ºkeò ð»ko {kxu A

30000
T 10000

3
= = 

[kuÚkk ð»ko {kxu A

35400
T 8850

4
= = 

Ãkkt[{kt ð»ko {kxu A

40400
T 8080

5
= = 

Aêk ð»ko {kxu A

48000
T 8000

6
= = 

Mkkík{k ð»ko {kxu A

59500
T 8500

7
= = 

ykX{k ð»ko {kxu A

72000
T 9000

8
= = 

WÃkhkuõík fku»xf ÃkhÚke ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu Mkhuhkþ fw÷ ðkŠ»kf ¾[o Aêk ð»ko {kxu MkkiÚke ykuAwt

{¤u Au. íkuÚke çkkEf 6 ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt VkÞËkfkhf økýkÞ ?

WËknhý-2 :

yuf ½h ½txeLke ®f{ík Y. 15000 Au. swËk swËk ð»ko ËhBÞkLk íkuLku [÷kððkLkku ¾[o yLku íkuLke ÃkwLk: ðu[ký

®f{ík Lke[uLkk fku»xf{kt ykÃku÷ Au. íkku ½h½txe fux÷k ð»ko ÃkAe çkË÷ðe LkVkfkhf økýkÞ.

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7

rLk¼kð ¾[o 600 800 1200 1900 2500 3000 3200

ÃkwLk: ðu[ký ¾[o 8000 7000 6500 5500 5000 4000 3000

sðkçk :

ynª Mkhuhkþ ¾[o T
A
 þkuðk {kxu ykÃkýu 6 fku÷{ çkLkkðeþwt.
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ð»ko rLk¼kð ¾[o Mkt[Þe ÃkwLk: ðu[ký fw÷ Mkhuhkþ

n t rLk¼kð ¾[o ®f{ík ¾[o ¾[o

C.f. R T.C. T
A

1 600 600 8000 7600 7600

2 800 1400 7000 9400 4700

3 1200 2600 6500 11100 3700

4 1900 4500 5500 14000 3500

5 2500 7000 5000 17000 3400*

6 3000 10000 4000 21000 3500

7 3200 13200 3000 25200 3600

Mk{sqrík :

ynª ¾heË ®f{ík C = Y. 15000 ykÃku÷ Au. «Úk{ fku÷{{kt ð»ko, çkeò fku÷{{kt rLk¼kð ¾[o, [kuÚkk

fku÷{{kt ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík su Ëk¾÷{kt ykðu÷ Au íku s MkeÄe ÷¾u÷ Au. ßÞkhu ºkeò fku÷{{kt Mkt[Þe rLk¼kð

¾[o {u¤ððk {kxu ykøk¤Lkk ð»koLkku C.f. + su íku ð»ko Mkk{uLkku rLk¼kð ¾[o fhðkÚke Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o {u¤ðu÷ Au.

fku÷{ Ãkkt[{kt fku÷{{kt fw÷ ¾[o = C + C.f. – R MkqºkLke {ËËÚke {u¤ðu÷ Au.

Aêk fku÷{{kt Mkhuhkþ fw÷ ¾[o AT
fw÷  ¾[o

 = 
ð»ko

 îkhk {u¤ðu÷ Au.

WÃkhkuõík fku»xf{kt òuíkkt Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o T
A
 Ãkkt[{kt ð»ko {kxu MkkiÚke ykuAku Au. íkuÚke ½h½txe Ãkkt[

ð»koLkk ytíku çkË÷ðe VkÞËkfkhf økýkÞ.

WËknhý-3 :

yuf ÞtºkLke ¾heËe ®f{ík Y. 95000 Au.suLke ¼tøkkh ®f{ík Y. 5000 Au. íkuLkku rLk¼kð ¾[o Lke[u

{wsçk Au íkku Þtºk õÞkhu çkË÷ðwt VkÞËkfkhf økýkÞ.

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7 8

rLk¼kð ¾[o 3000 4500 6000 9000 11000 23500 24150 28850

sðkçk :

ynª Mkhuhkþ fw÷ ðŠ»kf ¾[o þkuÄðk {kxu Lke[u «{kýu fku»xf íkiÞkh fheþwt.

ð»ko rLk¼kð ¾[o Mkt[Þe ¼tøkkh fw÷ Mkhuhkþ fw÷ ðkŠ»kf

n t rLk¼kð ¾[o ®f{ík ¾[o ¾[o

C.f. R T.C. T
A

1 3000 3000 5000 93000 93000

2 4500 7500 5000 97500 48750

3 6000 13500 5000 103500 34500

4 9000 22500 5000 112500 28125

5 11000 33500 5000 123500 24700

6 23500 57000 5000 147000 24500

7 24150 81150 5000 171150 24450*

8 28850 110000 5000 200000 25000

fw÷
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Mk{sqrík :

ynª ¾heË ®f{ík C = Y. 95000 ykÃku÷ Au. «Úk{ yLku çkeò fku÷{{kt Ëk¾÷k{kt ykÃku÷ hf{ ÷¾u÷

Au.

ßÞkhu ºkeò fku÷{{kt Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o = yøkkW ð»koLkku Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o{kt [k÷w ð»koLkku rLk¼kð

¾[o W{uhíkkt C.f. {¤u Au.

[kuÚkk fku÷{{kt ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík yu Mkh¾e Au yux÷u fu ¼tøkkh ®f{ík Y. 5000 ykÃku÷ Au su Ëhuf

ð»kuo Mkk{u ÷¾u÷ Au.

Ãkkt[{kt fku÷{{kt fw÷ ¾[o = C + C.f. – R yLku Aêk fku÷{{kt AT
fw÷  ¾[o

 = 
ð»ko

 îkhk {u¤ðu÷ Au.

WÃkhkuõík fku»xf ÃkhÚke ykÃkýu òuE þfeyu Aeyu fu Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o T
A
 Mkkík{k ð»ko {kxu MkkiÚke

ykuAwt {¤u Au. íkuÚke Þtºk Mkkík ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt ðÄw ÷k¼ËkÞe Ãkwhðkh Úkþu.

WËknhý-4 :

yuf {þeLkLke ¾heË ®f{ík Y. 10,000 Au. íku Þtºk [÷kððk ÃkkA¤Lkku ¾[o Ãknu÷k ð»ko Y. 500 ykðu

Au. yLku íÞkhçkkË Ëhuf ð»kuo íku Y. 500 ðÄíkku òÞ Au. «Úk{ ð»ko {kxuLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík Y. 5000

Au íÞkh ÃkAe Ëhuf ð»ko {kxu íku Y. 600 ½xíke òÞ Au. íkku {þeLkLke VuhçkË÷e fux÷k ð»ko çkkË fhðe VkÞËkfkhf

økýkÞ.

sðkçk :

ynª ¾heË ®f{ík C = Y. 10,000 ykÃku÷ Au. WÃkhktík Ëhuf ð»koLkku rLk¼kð ¾[o y÷økÚke ykÃku÷

LkÚke Ãkhtíkw Ãknu÷k ð»ko {kxu Y. 500 ykÃku÷ Au. íku{kt Ëhuf ð»kuo Y. 500 ðÄíkku òÞ Au íku ykÃkýu økýíkhe

fheþwt.

íku s «{kýu ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík «Úk{ ð»kuo Y. 5000 ykÃku÷ Au. íÞkhçkkË yuf ð»kuo íku{kt Y. 600

½xkzku ÚkkÞ Au íkuLke økýíkhe fhe fku÷{ çkLkkðeþwt.

ynª fux÷k ð»koLke økýíkhe fhðe íku ykÃku÷ LkÚke. Ãkhtíkw ykÃkýu «Úk{ 6 ð»koLke økýíkhe fheþwt. ÃkAe

Ãký Mkhuhkþ ¾[o ½xíkku síkku nkuÞ íkku ykøk¤Lkk ð»koLke økýíkhe fhðe Ãkzu Au.

ð»ko rLk¼kð ¾[o Mkt[Þe ÃkwLk: ðu[ký fw÷ Mkhuhkþ fw÷

n t rLk¼kð ¾[o ®f{ík ¾[o ¾[o

C.f. R T.C. T
A

1 500 500 5000 5500 5500

2 1000 1500 4400 7100 3550

3 1500 3000 3800 9200 3066.67

4 2000 5000 3200 11800 2950*

5 2500 7500 2600 14900 2980

6 3000 10500 2000 18500 3083.33
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Mk{sqrík :

yøkkWLkk WËknhý{kt Ëþkoðu÷ «{kýu Ëhuf fku÷{Lke økýíkhe fhu÷ Au.

WÃkhkuõík fku»xf{kt òuíkkt Mkhuhkþ ðkŠ»kf T
A
 [kuÚkk ð»kuo MkkiÚke ykuAku Au. íkuÚke [kh ð»koLkk ytíku yk {þeLk

çkË÷ðwt rníkkðn hnuþu.

WËknhý-5 :

yuf ÞtºkLke ¾heË ®f{ík Y. 20000 Au. íkuLkku rLk¼kð ¾[o «Úk{ ð»ko {kxu Y. 800 Au yLku ÃkAe Ëhuf

ð»kuo íku Y. 700 ðÄíkku òÞ Au íkku fux÷k ð»ko ÃkAe ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe òuEyu ?

sðkçk :

ynª ¾heË ®f{ík C = 20,000 ykÃku÷ Au. rLk¼kð ¾[o Võík «Úk{ ð»kuo Y. 800 ykÃku÷ Au yLku

ÃkAe Ëhuf ð»kuo íku Y. 700 ðÄíkku òÞ Au íkku Ëhuf ð»kuo su rLk¼kð ¾[o ykðu íku{kt Y. 700 W{uhðkÚke yøkkWLkk

ð»koLkku rLk¼kð ¾[o {¤þu.

ynª ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík fu ¼tøkkh ®f{ík (R) ykÃku÷ LkÚke íkuÚke íku þqLÞ Au yu{ Äkhe økýíkhe fheþwt.

ð»ko rLk¼kð ¾[o Mkt[Þe fw÷ Mkhuhkþ fw÷

n t rLk¼kð ¾[o ¾[o ¾[o

C.f. T.C. T
A

1 800 800 20800 20800

2 1500 2300 22300 11150

3 2200 4500 24500 8166.67

4 2900 7400 27400 6850

5 3600 11000 31000 6200

6 4300 15300 35300 5883.33

7 5000 20300 40300 5757

8 5700 26000 46000 5750*

9 6400 32400 52400 5822.22

Mk{sqrík :

yk Ëk¾÷k{kt ð»koLke MktÏÞk ykÃku÷ LkÚke íkuÚke «Úk{ A fu Mkkík ð»koLke økýíkhe fhe níke. Ãkhtíkw Mkhuhkþ

ðkŠ»kf ¾[o T
A
 Lke ®f{ík ½xíke síke níke íkuÚke ßÞkt MkwÄe T

A
 Lke ®f{ík ðÄðkLke þY Lk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe økýíkhe

[k÷w hk¾ðe Ãkzu Au. íkuÚke yk Ëk¾÷k{kt 9 ð»ko MkwÄe økýíkhe fhu÷ Au.

yk{, WÃkhkuõík fku»xf{kt òuíkkt Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o T
A
 ykX{kt ð»kuo MkkiÚke ykuAku Au ÃkAe Lkð{kt ð»koÚke

íku ðÄíkku òÞ Au. íkuÚke yk Þtºk ykX{k ð»koLku ytíku VuhçkË÷e fhðe ðÄw VkÞËkfkhf økýkÞ.

WËknhý-6 :

yuf {þeLk «Úk{ 6 ð»ko MkwÄe ðkÃkhðk su íku ð»ko MkwÄe fhðk Ãkzíkkt fw÷ ¾[oLke hf{ yLkw¢{u Y. 3000,

Y. 5600, Y. 8100, Y. 10600, Y. 13700 yLku Y. 16800 Au. fÞk ð»kuo ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe òuEyu.
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sðkçk :

yk Ëk¾÷k{kt ¾heË ®f{ík, rLk¼kð ¾[o fu ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík ykÃku÷ LkÚke Ãkhtíkw Võík fw÷ ¾[o ykÃku÷

Au íkuLkk ÃkhÚke Mkhuhkþ ¾[o T
A
 þkuÄe økýíkhe fheþwt.

ð»ko fw÷ ¾[o Mkhuhkþ ¾[o

n T.C. T
A

1 3000 3000

2 5600 2800

3 8100 2700

4 10600 2650*

5 13700 2740

6 16800 2800

yk{, WÃkhkuõík fku»xf{kt òuíkkt Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o T
A
 [kuÚkk ð»kuo MkkiÚke ykuAku Au. íkuÚke [kh ð»koLkk ytíku

{þeLkLke VuhçkË÷e fhðe VkÞËkfkhf økýkÞ.

WËknhý-7 :

yuf ÞtºkLke ¾heË ®f{ík Y. 32000 Au. íkuLkwt rLk¼kð ¾[o «Úk{ ºký ð»ko {kxu ¾heË ®f{íkLkk 5% sux÷wt

yLku íÞkhÃkAe Ëh ð»kuo íku ¾heË ®f{íkLkk 10% sux÷wt ðÄíkwt òÞ Au. íkku Þtºk fux÷k ð»ko ÃkAe çkË÷ðwt VkÞËkfkhf

økýkÞ ?

sðkçk :

ynª ¾heË ®f{ík C = Y. 32000 ykÃku÷ Au.

rLk¼kð ¾[oLkwt fku»xf ykÃku÷ LkÚke. Ãkhtíkw íku ykÃku÷ {krníke ÃkhÚke þYykíkLkk Mkkík ð»ko {kxu çkLkkðe

íku ÃkhÚke Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o T
A
 Lke økýíkhe fheþwt. òu yk Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk T

A
 Lkwt ð÷ý þYykík{kt ðÄu Au

íÞkhçkkË y{wf [ku¬Mk ð»ko çkkË ¢{þ: ½xíkwt òÞ íkku sðkçk {¤e sþu. òu çkLkkðu÷ fku»xfLkk Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk

T
A
 Mkíkík ½xíkwt sýkÞ íkku çkeò fux÷ktf ð»ko {kxu íku ðÄðkLke þYykík Lk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe økýíkhe fhðe Ãkzu.

ynª ykÃkýu Mkhuhkþ fw÷ ¾[o T
A
 þkuÄðkLkwt fku»xf çkLkkðeþwt.

ð»ko rLk¼kð ¾[o Mkt[Þe fw÷ Mkhuhkþ

n t rLk¼kð ¾[o ¾[o ¾[o

C.f. T.C T.A.

1 1600 1600 33600 33600

2 1600 3200 35200 17600

3 1600 4800 36800 12266.67

4 4800 9600 41600 10400

5 8000 17600 49600 9920*

6 11200 28800 60800 10133
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Mk{sqrík :

ynª Mkt[Þe rLk¼kð ¾[o «Úk{ ºký ð»ko {kxu ¾heË ®f{íkLku 5% yux÷u 
5

32000 1600
10

   Au.

íÞkhçkkË Ëh ð»kuo ¾heË ®f{íkLkk 10% yux÷u 
10

32000 3200
100

   ðÄíkku òÞ Au. yk «{kýu økýíkhe fhu÷ Au.

yk{ WÃkhkuõík fku»xf òuíkkt T
A
 Lkwt LÞqLkík{ {qÕÞ (9920) Ãkkt[{kt ð»ko {kxu {¤u Au. íkuÚke Þtºk 5 ð»koLku

ytíku çkË÷ðwt òuEyu.

15.6 ík{khe «økrík [fkMkku :

15.6.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku. :

(1) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk Ãkh LkkutÄ ÷¾ku.

(2) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk þwt Au ? íkuLkk Wfu÷Lke heík Mk{òðku.

(3) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk WËknhý ykÃke Mk{òðku.

(4) VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLke Äkhýk yLku íkuLkk ÷k¼ku sýkðku.

(5) yuf ÞtºkLke ¾heË ®f{ík Y. 9000 Au. íkuLkku rLk¼kð ¾[o «Úk{ ð»ko {kxu Y. 400 Au ÃkAe Ëhuf ð»kuo

íku Y. 1200 ðÄíkku òÞ Au. íkku Þtºk õÞkhu çkË÷ðwt LkVkfkhf Au íku Lk¬e fhku.

(6) yuf {þeLkLke ®f{ík Y. 10,000 Au. íkuLkk «Úk{ ð»koLkku rLk¼kð ¾[o Y. 300 Au ÃkAe Ëhuf ð»kuo rLk¼kð

¾[o Y. 1000 ðÄíkku òÞ Au. íkku fux÷k ð»ko çkkË {þeLkLke VuhçkË÷e fhðe òuEyu ?

(7) yuf Þtºk «Úk{ Mkkík ð»ko MkwÄe ðkÃkhðk su íku ð»ko MkwÄe fhðk Ãkzíkkt fw÷ ¾[oLke hf{ yLkw¢{u Y. 12200,

Y. 12700, Y. 13500, Y. 14700, Y. 16500, Y. 19000, Y. 22200 yLku Y. 26200 Au. fÞk

ð»kuo ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe òuEyu íku Lk¬e fhku.

(8) yuf {þeLk «Úk{ A ð»ko MkwÄe ðkÃkhðk su íku ð»kuo MkwÄe fhðk Ãkzíkkt fw÷ ¾[oLke hf{ yLkw¢{u Y. 9800,

Y. 10700, Y. 12200, Y. 13900, Y. 16000 yLku Y. 19600 Au. íkku fÞk ð»kuo yk {þeLkLke

VuhçkË÷e fhðe LkVkfkhf økýkÞ ?

(9) yuf ðkì®þøk {þeLk Y. 18000{kt ¾heËðk{kt ykðu Au. ¼qíkfk¤Lkk yLkw¼ðkuLkk ykÄkhu íkuLkku rLk¼kð

¾[o yLku ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík Lke[u «{kýu {¤u Au. íkku íkuLku fux÷k ð»kuo VuhçkË÷e fhðe òuEyu ?

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7 8

rLk¼kð ¾[o 500 700 1100 1500 2000 2500 2900 4000

ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík 12000 10000 8000 7000 6000 5000 4000 4000

(10) yuf hur£shuxh Y. 15000{kt ¾heËðk{kt ykðu Au. ¼qíkfk¤Lkk yLkw¼ðkuLkk ykÄkhu íkuLkku ðkŠ»kf rLk¼kð

¾[o yLku ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík Lke[u «{kýu Au, íkku íkuLke fux÷k ð»kuo VuhçkË÷e fhðe VkÞËkfkhf økýkÞ ?

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7 8

rLk¼kð ¾[o 300 450 650 900 1200 1350 1400 2250

ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík 10000 9000 8000 7000 6000 5000 4100 3500
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(11) yuf ÞtºkLke ¾heË ®f{ík Y. 16000 Au. íkuLkk rðrðÄ ð»kkou {kxu rLk¼kð ¾[o yLku ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík

¢{þ: Lke[u «{kýu Au. íkku fux÷k ð»ko ÃkAe yu Þtºk çkË÷ðwt ÷k¼ËkÞe Ãkwhðkh Úkþu ?

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7

rLk¼kð ¾[o 800 900 1050 1300 1500 2000 2500

ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík 14500 13200 12210 11410 10900 9000 7000

(12) yuf ÞtºkLke ¾heË ®f{ík Y. 11500 Au yLku íkuLke ¼tøkkh ®f{ík Y. 1500 Au, íkuLkku rLk¼kð ¾[o Lke[u

{wsçk nkuÞ íkku ÞtºkLke VuhçkË÷e fux÷k ð»ko ÃkAe fhðe òuEyu ?

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7

rLk¼kð ¾[o (Y{kt) 300 900 1550 1850 2150 3560 4340

(13) yuf ftÃkLke ÃkkMku Y. 14000Lke ®f{íkLkwt yuf {þeLk Au. suLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík {kºk Y. 2000 Au.

¼qíkfk¤Lkk yLkw¼ðLku ykÄkhu íkuLkku rLk¼kð ¾[o Lke[u {wsçk Au. íkuýu Lkðwt Þtºk õÞkhu ¾heËðwt òuEyu.

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7

rLk¼kð ¾[o 200 500 800 1200 1800 2460 3265

(14) yuf ftÃkLke{kt ðÃkhkíkk çkkuE÷hLke ®f{ík Y. 75000 Au. yk çkkuE÷hLke ¼tøkkh ®f{ík Y. 15000 Au.

sqLkk ð»kkouLkk yLkw¼ðLkk ykÄkhu swËk swËk ð»ko {kxu íkuLkku rLk¼kð ¾[o Lke[u «{kýu Au. íkku ftÃkLkeyu yk

çkkuE÷h õÞkhu çkË÷ðwt LkVkfkhf økýkÞ ?

ð»ko 1 2 3 4 5 6

rLk¼kð ¾[o 5000 8600 13500 20600 30500 47000

(15) yuf ÞtºkLke ¾heË ®f{ík Y. 80000 økkuXðýe ¾[o MkkÚku Au. yk ÞtºkLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík yLku swËk

swËk ð»ko {kxu rLk¼kð ¾[o Lke[uLkk fku»xf{kt ykÃku÷ Au. íkku yk ÞtºkLke VuhçkË÷e õÞkhu fhðe VkÞËkfkhf

økýkÞ ?

ð»ko 1 2 3 4 5 6 7 8

ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík 50000 30000 20000 12000 8000 5000 5000 5000

rLk¼kð ¾[o 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

(16) yuf LkkLkk xuBÃkkLke ¾heË ®f{ík Y. 1,00,000 Au. yk xuBÃkkLke yuf ð»koLkk ytíku ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík

Y. 50,000 Au. íÞkh çkkË ð»kuo íku{kt Y. 5000Lkku ½xkzku Úkíkku òÞ Au. ßÞkhu xuBÃkkLkku «Úk{ ð»koLkku

rLk¼kð ¾[o Y. 20000 Au, íku ÃkAe Ëh ð»kuo Y. 4000 ðÄíkku òÞ Au íkku yk LkkLkku xuBÃkku fux÷k

ð»kuo çkË÷ðku VkÞËkfkhf økýkÞ ?

(17) yuf Þtºk «Úk{ 6 ð»ko MkwÄe ðkÃkhíkk su ð»ko MkwÄe fhðk Ãkzíkkt fw÷ ¾[oLke hf{ yLkw¢{u Y. 3000, Y. 5600,

Y. 8200, Y. 10,800, Y. 13375 yLku Y. 16800 Au. íkku fÞk ð»koLkk ytíku yk ÞtºkLke VuhçkË÷e

fhðe VkÞËkfkhf økýkÞ.

sðkçkku :

(5) Þtºk [kuÚkk ð»koLku ytíku çkË÷ðwt LkVkfkhf Au. LÞqLkík{ ðkŠ»kf ¾[o Y. 4456
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(6) {þeLk Ãkkt[{kt ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt òuEyu LÞqLkík{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 4300

(7) Þtºk Aêk ð»koLku ytíku çkË÷ðwt òuEyu. LÞqLkík{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 3166.67

(8) {þeLk Ãkkt[{kt ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt LkVkfkhf økýkÞ. LÞqLkík{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 3200

(9) ðkì®þøk {þeLk A ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt òuEyu LÞqLkík{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o = Y. 3550

(10) hur£shuxh Mkkík{k ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt VkÞËkfkhf økýkÞ. LÞqLkík{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o = Y. 2450

(11) Þtºk Ãkkt[{k ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt ÷k¼ËkÞe Ãkwhðkh ÚkkÞ. ÷½w¥k{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o = Y. 2130

(12) Þtºk Ãkkt[{kt ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt òuEyu. ÷½w¥k{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 3320.

(13) {þeLk Aêk ð»koLkk ytíku Lkðwt ¾heËðwt òuEyu. ÷½w¥k{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 3160.

(14) çkkuE÷h [kuÚkk ð»koLku ytíku çkË÷ðwt LkVkfkhf økýkÞ. LÞqLkík{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 26925.

(15) Þtºk Ãkkt[{kt ð»koLku ytíku çkË÷ðwt VkÞËkfkhf økýkÞ. ÷½w¥k{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o Y. 34400.

(16) LkkLkku xuBÃkku Ãkkt[{kt ð»koLku ytíku çkË÷ðku VkÞËkfkhf økýkÞ. ÷½w¥k{ ðkŠ»kf fw÷ ¾[o = Y. 42000

(17) Þtºk Ãkkt[{k ð»koLku ytíku çkË÷ðwt VkÞËkfkhf økýkÞ. LÞqLkík{ ¾[o = Y. 2675.

15.6.2 Lke[u ykÃku÷k rðÄkLkku Mkk[k Au fu ¾kuxk íku sýkðku. :

(1) ßÞkhu {þeLk fu Þtºk çktÄ Ãkzu (¾kuxðkE òÞ) íÞkhu s ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe òuEyu.

(2) su íku Mk{Þ ËhBÞkLk LkkýktLkwt {qÕÞ çkË÷kÞwt Lk nkuÞ yk ÄkhýkLku ykÄkhu s VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkku yÇÞkMk

fhðk{kt ykðu Au.

(3) su ð»kuo Mkhuhkþ fw÷ ¾[o ÷½w¥k{ (ykuAk{kt ykuAwt) nkuÞ íku ð»koLkk ytíku ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe VkÞËkfkhf

økýkÞ.

(4) su ð»kuo rLk¼kð ¾[o MkkiÚke ðÄw nkuÞ íku ð»kuo ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe ÞkuøÞ økýkÞ.

(5) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk{kt ÞtºkLke ÃkwLk: ðu[ký ðÄíke òÞ Au.

(6) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk{kt ÞtºkLkwt ykÞw»Þ ðÄíkkLke MkkÚku rLk¼kð ¾[o Ãký ðÄíkku òÞ Au.

sðkçkku :

(1) ¾kuxwt (2) Mkk[wt (3) Mkk[wt(4) ¾kuxwt (5) ¾kuxwt (6) Mkk[wt

15.6.3 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku :

(1) VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkk MktË¼o{kt ÞtºkLke ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík Mk{Þ MkkÚku {kuxk¼køku ........ Au.

(a) ½xu (b) ðÄu (c) ÂMÚkh hnu (d) yufÃký Lknª

(2) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk MkkÚku ÞtºkLkku rLk¼kð ¾[o {kuxu¼køku ........ Au.

(a) ½xu (b) ðÄu (c) ÂMÚkh hnu (d) yufÃký Lknª

(3) “ykÃku÷ Mk{Þøkk¤k ËhBÞkLk ........ Lkwt {qÕÞ çkË÷kÞwt LkÚke.” yu Äkhýk nuX¤ VuhçkË÷eLke Mk{MÞkLkku

Wfu÷ {u¤ðkÞ Au.

(a) ¾heË ®f{ík (b) rLk¼kð ¾[o (c) Lkkýkt (d) ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík

(4) yu ð»ko fu suLkk {kxu ........ ÷½w¥k{ (ykuAk{kt ykuAwt) nkuÞ íku ð»kuo VuhçkË÷e {kxuLkku ©u»X Mk{Þ økýkÞ.

(a) fw÷ ¾[o (b)  rLk¼kð ¾[o (c) ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík (d) Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o
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(5) yuf Þtºk Ãkkt[{kt ð»koLkk ytíku çkË÷ðwt VkÞËkfkhf Au yLku Ãkkt[{kt ð»kuo fw÷ ¾[o Y. 2,10,000 nkuÞ íkku

íku ð»kuo Mkhuhkþ ¾[o fux÷ku nþu ?

(a) 2,10,000 (b) 52,500 (c) 35,000 (d) 42,000

(6) VuhçkË÷eLke Mk{MÞk{kt fÞwt ð»ko VuhçkË÷e {kxu ©u»X økýkÞ ?

(a) su ð»kuo Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o {n¥k{ (ðÄw{kt ðÄw) nkuÞ íku ð»ko

(b) su ð»kuo fw÷ ¾[o ÷½w¥k{ (ykuAk{kt ykuAku) nkuÞ íku ð»ko

(c) su ð»kuo Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o ÷½w¥k{ (ykuAk{kt ykuAku) nkuÞ íku ð»ko

(d) WÃkhLkk{ktÚke yufÃký Lknª.

(7) yuf ÞtºkLkku Ãkkt[{k, Aêk yLku Mkkík{kt ð»ko Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o yLkw¢{u Y. 3300, Y. 3160 yLku Y.

3175 nkuÞ íkku fÞk ð»kuo ÞtºkLke VuhçkË÷e fhðe VkÞËkfkhf økýkÞ ?

(a) Ãkkt[{kt ð»koLkk ytíku (b) Aêk ð»koLkk ytíku

(c) Mkkík{k ð»koLkk ytíku (d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª.

(8) yuf {þeLkLkku Mkhuhkþ ðkŠ»kf ¾[o T
A
 «Úk{ Mkkík ð»ko{kt yLkw¢{u Y. 7600, Y. 4700, Y. 3700,

Y. 3500, Y. 3400, Y. 3500 yLku Y. 3600 nkuÞ íkku fÞk ð»kuo {þeLkLke VuhçkË÷e fhðe VkÞËkfkhf

økýkÞ ?

(a) Ãkkt[{k ð»koLkk ytíku (b) Aêk ð»koLkk ytíku

(c) Mkkík{k ð»koLkk ytíku (d) [kuÚkk ð»koLkk ytíku

sðkçkku :

(1) – a (2) – b (3) – c (4) – d (5) – d (6) – c (7) – b

(8) – a

15.7 [kðeYÃk þçËku :

VuhçkË÷e : ðMíkw y{wf Mk{Þ ÃkAe sqLkwt Úkíkkt íkuLke søÞkyu Lkðe ðMíkw ¾heËðe íku.

rLk¼kð ¾[o : Þtºk fu {þeLk [÷kððk {kxu ð»ko ËhBÞkLk Úkíkwt ¾[o.

ÃkwLk: ðu[ký ®f{ík : ðMíkw swLke Úkíkkt íkuLkwt ðu[ký fhðk{kt ykðu íÞkhu su ®f{ík {¤u Au íkuLku ÃkwLk: ðu[ký

®f{ík fnu Au.

: MktË¼o økútÚk :

(1) Operation Research & Quantitative Techniques, K. Shridhara Bhat, Himalaya Publishing

House. 2011

(2) r¢Þkí{f MktþkuÄLk, rn{k÷Þk ÃkÂç÷þªøk nkWMk. - 2000
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16.0 WÆuþku

16.1 «kMíkkrðf

16.2 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku yÚko

16.3 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk ÷ûkýku

16.4 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLke Äkhýkyku

16.5 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkwt økkrýríkf MðYÃk

16.6 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke heík

16.6.1 ntøkurhÞLk heík

16.7 WËknhýku

16.8 ík{khe «økrík [fkMkku

16.8.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

16.8.2 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

16.9 [kðeYÃk þçËku

 • MktË¼oMkqr[

16.0 WÆuþku :

yuf Mk{kLk MktÏÞk{kt ykÃku÷k WíÃkr¥k MÚkkLkku yLku «kÂÃíkMÚkkLkkuLku yuf «kÂÃíkMÚkkLk ËeX yuf WíÃkr¥k MÚkkLkkuLku

yuðe heíku Mkktf¤ðkLkku Au fu suÚke fkÞkou Ãkqýo fhðk {kxu Úkíkku ¾[o fu ÷køkíkku Mk{Þ ÷½w¥k{ ÚkkÞ. ykðe Mk{MÞkLkku

ynª yÇÞkMk fÞkou Au, suLkk fkhýu rðãkÚkeoykuLke rLkýoÞþÂõík rðfMku Au yLku ßÞkhu Ãký ÔÞÂõíkLke ÞkuøÞ fkÞoþÂõík

{wsçk yuLku fkÞoLke MkkutÃkýe fhe þfkÞ íkuÚke fkÞkou ÍzÃkÚke Ãkqýo fhe þfkÞ.

16.1 «kMíkkrðf :

rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk yuf rðrþ»x «fkhLke ðknLkÔÞðnkhLke Mk{MÞk Au. yk Mk{MÞk{kt sux÷kt «kÂÃíkMÚkkLkku

nkuÞ íkux÷k s WíÃkr¥k MÚkkLkku nkuðkÚke Ëhuf «kÂÃíkMÚkkLkkuLku yuf yLku Võík yuf s WíÃkr¥k MÚkkLk MkkÚku Mkktf¤ðk{kt

ykðu Au. suÚke fkÞo ðnU[ýeÚke ÷køkíkku fw÷ Mk{Þ yÚkðk fw÷ ¾[o ÷½w¥k{ ÚkkÞ. yk{ rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLku

fkÞoðnU[ýeLke Mk{MÞk Ãký fnu Au.

16.2 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku yÚko :

swËk swËk WíÃkr¥k MÚkkLkku suðk fu, Þtºkku, {kýMkku, ðu[ký «ríkrLkrÄyku, r¢fuxLke h{ík{kt çkuxTMk{uLkku ðøkuhu.

ßÞkhu «kÂÃíkMÚkkLkku yLkw¢{u fkheøkhku, fhkhçkØ fkÞkou, ðu[ký rðMíkkhku, çku®xøk MÚkkLk ðøkuhu ykÃku÷k nkuÞ. yk

WíÃkr¥k MÚkkLkkuÚke fkÞoûk{íkkLkwt Míkh swËwt swËwt nkuðkÚke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk WËT¼ðu Au. yux÷u fu swËk swËk Þtºkku

16
rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk

[ Assignment Problem ]

yuf{
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nkuÞ íku Þtºkku [÷kððk {kxu fkheøkhkuLke sYh Ãkzu Au. nðu yk Þtºkku Ãkh yuðe heíku fkheøkhkuLke ÃkMktËøke fhku fu

ykuAk{kt ykuAk Mk{Þ fu ¾[o{kt çkÄk s fkÞkou Ãkqýo ÚkkÞ. ykðe Mk{MÞkLku rLkÞwÂõíkLke fu fkÞoðnU[ýeLke Mk{MÞk

íkhefu yku¤¾ðk{kt ykðu Au.

Ëk.ík. yuf ykurVMk{kt Ãkkt[ f{o[kheykuLku swËk swËk Ãkkt[ fkÞkou MkkutÃkðkLkk Au. nðu fÞk f{o[kheLku fÞwt

fkÞo MkkutÃkðwt yu ykurVMk {uLkushLkku «&™ Au. {uLkushu yu òuðkLkwt Au fu Ëhuf f{o[kheLku {kºk yuf s fk{ {¤u

yLku sYhe ík{k{ fkÞkou ykuAk{kt ykuAk Mk{Þ{kt fu ykuAk{kt ykuAk ¾[uo Ãkqhk ÚkkÞ. yk {kxu {uLkushLku Ëhuf

f{o[kheLke fkÞoûk{íkkLke òýfkhe Au. ð¤e fkuELku Ãký yufÚke ðÄw fkÞo MkkutÃkðkLkwt LkÚke yLku Ëhuf fkÞo {kºk yuf

s f{o[khe ÃkkMkuÚke Ãkqhwt fhkððkLkwt Au. yk Mk{MÞkLku rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk fnu Au.

Äkhku fu yuf ftÃkLke{kt [kh fkheøkhku yLku [kh Þtºkku Au. Ëhuf fkheøkhLku çkÄk s Þtºkku Ãkh fkÞo fhðk {kxu

÷køkíkku Mk{Þ òu òýíkk nkuEyu íkku fÞk fkheøkhLku fÞk Þtºk Ãkh fkÞo MkkutÃkðwt fu suÚke Mk{økú fkÞoLkku fw÷ Mk{Þ

÷½w¥k{ ÚkkÞ, ykðe Mk{MÞkykuLku rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk fnu Au.

16.3 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk ÷ûkýku :

(1) yk Mk{MÞk{kt Þtºkku, fkÞkou, f{o[kheyku yÚkðk «kusuõxLke MktÏÞk òýíkk nkuEyu Aeyu.

(2) Ëhuf fkheøkhkuLku Þtºkku Ãkh Úkíkku Mk{Þ fu ¾[o ©uýefLke {krníke nkuÞ Au.

(3) yk Mk{MÞkLkku {wÏÞ WÆuþ fw÷ Mk{Þ fu ¾[oLku ÷½w¥k{ yÚkðk LkVku ðu[ký, r¢fuxLke h{ík{kt hLk {n¥k{

çkLkkððkLkku nkuÞ Au.

16.4 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLke Äkhýkyku :

(1) rLkÞwÂõíkLke Mk{MkÞk{kt WíÃkr¥k MÚkkLkkuLke MktÏÞk yLku «kÂÃíkMÚkkLkkuLke MktÏÞk Mkh¾e nkuÞ Au.

(2) Ëhuf «kÂÃíkMÚkkLk{kt Võík yuf s rLkÞwÂõík ykÃkðk{kt ykðu Au.

(3) Ëhuf WËT¼ðMÚkkLkLkku ÃkwhðXku yLku Ëhuf «kÂÃíkMÚkkLkLke {ktøk Võík 1 (yuf) yuf{ nkuÞ Au.

(4) i {kt WíÃkr¥k MÚkkLkku (i = 1, 2, 3, ......... n) j {kt «kÂÃíkMÚkkLk (ßÞkt j = 1, 2, 3, ........ n) MkkÚku

Mkktf¤ðkLkwt ¾[o C
ji  Au.

(5) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku {wÏÞ nuíkw çkÄk s fkÞkou{kt yuðe heíku rLkÞwÂõík ykÃkðe fu suÚke ¾[o fu Mk{Þ

÷½w¥k{ ÚkkÞ.

16.5 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkwt økkrýríkf MðYÃk :

Äkhku fu n WíÃkr¥k MÚkkLkku O
1
, O

2
, O

3
 ........ O

n
 Au. yLku n «kÂÃíkMÚkkLkku D

1
, D

2
, D

3
 ........ D

n

Ãkh rLkÞwÂõík ykÃkðkLke Au. ð¤e i {kt WíÃkr¥k MÚkkLkLku j {kt «kÂÃíkMÚkkLk MkkÚku Mkktf¤ðkLkku ¾[o C
ji  ðzu

Ëþkoððk{kt ykðu Au. òu ji
x  yu i {kt WíÃkr¥k MÚkkLkLke j {kt «kÂÃíkMÚkkLk MkkÚkuLke rLkÞwÂõík Ëþkoðu íkku íkuLku

Lke[u {wsçk ÔÞkÏÞkrÞík fhe þfkÞ.

ji
x  = 1 ÷Eyu íkku i {kt WíÃkr¥k MÚkkLkLku j {kt «kÂÃíkMÚkkLk MkkÚku Mkktf¤ðk{kt ykðu Au.

ji
x  = 0 ÷Eyu íkku i {kt WíÃkr¥k MÚkkLkLku j {kt «kÂÃíkMÚkkLk MkkÚku Lk Mkktf¤ðk{kt ykðu.
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yuf WíÃkr¥k MÚkkLkLku fkuE yuf s «kÂÃíkMÚkkLk MkkÚku Mkktf¤e þfkÞ Au, íku s heíku Ëhuf «kÂÃíkMÚkkLk fkuE

yuf s WíÃkr¥k MÚkkLk MkkÚku Mkktf¤e þfkÞ Au. íkuÚke Ëhuf nkh yLku Míkt¼{kt yLkw¢{u ÃkwhðXku yLku {ktøk çkhkçkh

1 s ÚkkÞ Au. íkuÚke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku ¾[o-©uýef Lke[u {wsçk çkLkþu.

WíÃkr¥k MÚkkLkku«kÂÃík MÚkkLkku ÃkwhðXku

D
1

D
2

........ D
j

........ D
2n

O
1

C
11

C
12

........ C
ij

........ C
1n

1

O
2

C
21

C
22

........ C
2j

........ C
2n

1

.     

.     

.     

O
i

C
i1

C
i2

........ C
ij

........ C
in

1

.     

.     

.     

O
n

C
n1

C
n2

........ C
nj

........ C
nn

1

{ktøk 1 1 ........ 1 ........ 1

xqtf{kt rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLku Lke[u {wsçk økkrýíkeÞ MðYÃk{kt hsq fhe þfkÞ.

fw÷ ¾[o 
= 1 = 1

Z C
n n

i j j ji ix    Lku Lke[uLke þhíkkuLku ykÄeLk hne ÷½w¥k{ çkLkkðku.

(1) Ëhuf WíÃkr¥k MÚkkLkLku yuf yLku {kºk yuf s «kÂÃíkMÚkkLk MkkÚku Mkktf¤ðk{kt ykðu Au.

 
= 1

1
n

i ji
x   (ßÞkt i = 1, 2 ........ n)

(2) Ëhuf «kÂÃíkMÚkkLk yuf yLku {kºk yuf s WíÃkr¥k MÚkkLk MkkÚku Mkktf¤ðk{kt ykðu Au.

 1
ji
x   (ßÞkt j = 1, 2 ........ n)

(3) ji
x  = 0 yÚkðk ji

x  = 1 i yLku j Lke çkÄe s ®f{íkku {kxu.

16.6 rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke heík :

rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk yu rðrþ»x «fkhLke ðknLkÔÞðnkhLke Mk{MÞk nkuðkÚke ðknLk ÔÞðnkhLke heíkku îkhk

Ãký Wfu÷ {u¤ðe þfkÞ Au. Ãkhtíkw ntøkuheLkk økrýíkþkMºke zkì. fkì®Lkøku (Dr. Konig) {u¤ðu÷ ntøkurhÞLk heík yu

rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk Wfu÷ {kxuLke E»xík{ heík Au.



401

16.6.1 ntøkurhÞLk heík (The Hungerian Method) :

fw÷ Mk{Þ yÚkðk fw÷ ¾[o ÷½w¥k{ (ykuAk{kt ykuAku) ÚkkÞ íku {kxuLke ntøkuheÞLk heík Lke[u {wsçk Au.

ÃkøkrÚkÞwt-1 :

ykÃku÷ ¾[o ©urýfLke «Úk{ nkh{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄku yLku íku ½xf «Úk{ nkhLkk çkÄk s ½xfku{ktÚke

çkkË fhku. çkeS nkh{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄku yLku íku ½xf çkeS nkhLkk çkÄk s ½xf{ktÚke çkkË fhku. íku

s heíku çkkfeLke çkÄe s nkh {kxu yk «{kýu økýíkhe fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-2 :

ÃkøkrÚkÞwt-1 fhðkÚke {¤íkk ©urýfLkk «Úk{ Míkt¼{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄku yLku íku ½xfLku «Úk{ Míkt¼Lkk

çkÄk s ½xfku{ktÚke çkkË fhku. íku s heíku çkkfeLkk Míkt¼ {kxu økýíkhe fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-3 :

ÃkøkrÚkÞwt-1 yLku 2 fÞko çkkË E»x rLkÞwÂõík {¤e þfu fu Lkrn íku Lke[u {wsçk íkÃkkMkku.

(a) ©urýfLkk su ½xfku þqLÞ nkuÞ íku çkÄk þqLÞku{ktÚke ÃkMkkh Úkíke þõÞ íkux÷e ykuAk{kt ykuAe ykze yÚkðk

Q¼e hu¾kyku (÷exeyku) Ëkuhku.

(b) òu ykðe hu¾kykuLke fw÷ MktÏÞk nkh yÚkðk Míkt¼Lke MktÏÞk sux÷e nkuÞ íkku E»x Wfu÷ {¤u Au. íkuÚke

MkeÄk s ÃkøkrÚkÞk Lktçkh 6 «{kýu rLkÞwÂõík ykÃkku yLku Wfu÷ {u¤ðku.

ÃkøkrÚkÞwt-4 :

çkÄk s þqLÞkuLku Zktfíke ykze yÚkðk Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk nkh fu Míkt¼ fhíkkt ykuAe nkuÞ íkku yk íkçk¬u

E»x Wfu÷ {¤íkku LkÚke ykðk Mk{Þu Lke[u {wsçk økýíkhe fhku.

(a) ykze yÚkðk Q¼e hu¾kyku ðzu ZtfkÞu÷ Lk nkuÞ íkuðk ½xfku{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄku. yk MkkiÚke

LkkLkk ½xfLku íku ½xfku{ktÚke çkkË fhku.

(b) su ¾kLkk{kt ykze yLku Q¼e hu¾kyku yufçkeòLku AuËíke nkuÞ íku ¾kLkkLkk ½xfku{kt yk MkkiÚke LkkLkku

½xf W{uhku.

(c) yk rMkðkÞLkk çkkfeLkk ½xfku ÞÚkkðík hk¾ku.

ÃkøkrÚkÞwt-5 :

nðu þqLÞku{ktÚke ÃkMkkh Úkíke þõÞ íkux÷e ykuAe ykze yÚkðk Q¼e hu¾kyku Ëkuhku. ßÞkt MkwÄe ykðe

hu¾kykuLke MktÏÞk nkh yÚkðk Míkt¼Lke MktÏÞk sux÷e Lk ÚkkÞ íÞkt MkwÄe yk «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-6 :

(a) E»x Wfu÷ {kxu «Úk{ Ëhuf nkh{kt òuíkk òðku yLku su nkh{kt Võík yuf s þqLÞ nkuÞ íku þqLÞ

Ëþkoðíkk ¾kLkkLku yuf rLkÞwÂõík ykÃkku. íkuLku (*) Mkt¿kk ðzu Ëþkoðku yLku íku þqLÞ su nkh yLku Míkt¼{kt nkuÞ

íku{Lke yðøkýLkk fhku.

(b) òu Ëhuf nkh{kt yufÚke ðÄw þqLÞ nkuÞíkku Míkt¼{kt òuíkk òyku yLku su Míkt¼{kt Võík yuf s þqLÞ

nkuÞ íku þqLÞ Ëþkoðíkkt ¾kLkkLku yuf rLkÞwÂõík ykÃkku yLku íkuLku (*) Mkt¿kk ðzu Ëþkoðku yLku íku þqLÞ su nkh yLku

Míkt¼{kt nkuÞ íku{Lke yðøkýLkk fhku. çkkfe hnu÷k ©urýf {kxu yk «r¢ÞkLkwt ÃkwLkhkðíkoLk fhku.
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(c) òu fkuE Ãký nkh yÚkðk Míkt¼ çku fu ðÄw þqLÞ nkuÞ íkku ykÃku÷e Mk{MÞk {kxu yufÚke ðÄw E»x Wfu÷ku

þõÞ Au. ynª øk{u íku yuf þqLÞ ½xf nkuÞ íku þqLÞ Ëþkoðíkk ¾kLkkLku yuf rLkÞwÂõík ykÃkku.

yk{ fhðkÚke Ëhuf nkh{kt yLku Ëhuf Míkt¼{kt yuf yLku Võík yuf s rLkÞwÂõík (*) {¤u Au. yk rLkþkLkeðk¤k

¾kLkkykuLke ®f{íkkuLkku Mkhðk¤ku ÷½w¥k{ ¾[o fu ÷½w¥k{ Mk{Þ Ëþkoðu Au.

{n¥k{ ykðf, LkVku, ðu[ký ðøkuhu {u¤ððk {kxu;

ßÞkhu rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk{kt nuíkw ¾[o fu Mk{ÞLku ÷½w¥k{ çkLkkððkLku çkË÷u ykðf, LkVku, ðu[ký ðøkuhu

{n¥k{ {u¤ððkLkku nkuÞ íÞkhu ykÃku÷ ©urýf{ktÚke Mkki«Úk{ MkkiÚke {kuxku ½xf þkuÄe íku{ktÚke ©urýfLkk çkÄk

s ½xfku çkkË fhku. yk{ fhðkÚke {n¥k{efhýLke Mk{MÞk yu LÞqLkík{efhýLke Mk{MÞk{kt YÃkktíkh ÚkkÞ Au.

yk heíku {¤íkk ©urýf {kxu WÃkh Ëþkoðu÷ ntøkurhÞLk heíkLkk ÃkøkrÚkÞkt 1Úke 6 {wsçk yLkwMkhðk íkuÚke íkuLkku

Wfu÷ {u¤ðe þfkÞ Au.

16.7 WËknhýku :

WËknhý-1 :

yuf ftÃkLke{kt [kh fkÞkou [kh Þtºkku Ãkh fhðkLke Mk{MÞk Au. rðrðÄ fkÞkou rðrðÄ Þtºkku Ãkh fhðk {kxu

fhðk Ãkzíkk ¾[o (YrÃkÞk nòh{kt) Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au. fw÷ ¾[o ÷½w¥k{ ÚkkÞ íku heíku [kh fkÞkouLke

[kh Þtºkku Ãkh rLkÞwÂõík fhku.

Þtºkku

fkÞkou M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

9 10 11 16

J
2

15 12 11 16

J
3

12 14 17 15

J
4

14 17 20 10

sðkçk :

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Mkki «Úk{ Ëhuf nkh{ktÚke íku nkhLkku MkkiÚke LkkLkku ½xf çkkË fhíkkt Lke[u «{kýu ©urýf {¤þu.

M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

0 1 2 7

J
2

4 1 0 5

J
3

0 2 5 3

J
4

4 7 10 0

Mk{sqrík :

«Úk{ nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 9 Au. íku Ëhuf ½xf{ktÚke çkkË fhíkkt 9 – 9 = 0, 10 – 9 = 1, 11 –

9 = 2 yLku 16 – 9 = 7 «Úk{ nkh {¤þu. íku s heíku çkeS nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 11 Au. su çkeS

nkhLkk ½xf{ktÚke çkkË fhe Lkðe çkeS nkh {u¤ðu÷ Au. íku s heíku ºkeS yLku [kuÚke nkh {u¤ðu÷ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-2 : Lkðk ©urýfLkk Ëhuf Míkt¼{ktÚke íku Míkt¼Lkku MkkiÚke LkkLkku ½xf çkkË fhíkkt Lke[u {wsçk ©urýf {¤þu.
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M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

0 0 2 7

J
2

4 0 0 5

J
3

0 1 5 3

J
4

4 6 10 0

Mk{sqrík :

«Úk{, ºkeò yLku [kuÚkk Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf þqLÞ Au íkuÚke íku Míkt¼ku çkË÷kþu Lknª. ßÞkhu çkeò

Míkt¼{kt LkkLkku ½xf 1 Au. su çkÄk s ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt 1 – 1 = 0, 1 – 1 = 0, 2 – 1 = 1 yLku 7

– 1 = 6 Míkt¼ {¤þu. su WÃkh Ëþkoðu÷ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : yk ©urýf{kt çkÄk s þqLÞkuLku ykðhe ÷uíke þõÞ íkux÷e ykuAk{kt ykuAe ykze yÚkðk Q¼e

hu¾kyku Ëkuhku.

M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

0 – – – – 0 – – – – 2 – – – – 7

J
2

4 – – – – 0 – – – – 0 – – – – 5

J
3

0 – – – – 1 – – – – 5 – – – – 3

J
4

4 – – – – 6 – – – – 10 –  – – 0

Mk{sqrík :

ynª «Úk{ yLku çkeS nkh{kt çku-çku þqLÞku Au íkuLku òuzíke ykze hu¾kyku Ëkuhu÷ Au. íku s «{kýu «Úk{

yLku [kuÚkk Míkt¼{kt yuf-yuf þqLÞ çkkfe hnu Au íkuÚke çktLku Míkt¼kuLkku þqLÞkuLku hu¾kyku îkhk ykðhe ÷eÄk Au. yk{

fhðkÚke ykze yLku Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk (4) nkh fu Míkt¼ sux÷e ÚkkÞ Au. {kxu E»x Wfu÷ {¤u Au.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : nkh yÚkðk Míkt¼{kt Võík yuf s þqLÞ nkuÞ íÞkt rLkÞwÂõík ykÃkku yLku íku ¾kLkkLku * ðzu

Ëþkoðku.

M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

- * - -

J
2

- - * -

J
3

* - - -

J
4

- - - *

Mk{sqrík :

«Úk{ yLku çkeS nkh{kt çku þqLÞku Au. íkuÚke Mkki«Úk{ ºkeS nkh{kt yuf þqLÞ Mkk{u * Vk¤ðýe fhku. íÞkhçkkË

[kuÚke nkh Ãký yuf s þqLÞ Au. íÞkt * Vk¤ðýe fhku. yk{ fhðkÚke «Úk{ Míkt¼, [kuÚkku Míkt¼ íku{s ºkeS

nkh, [kuÚke nkh çktÄ Úkþu. íkuÚke nðu «Úk{ nkhLkk çkeò Míkt¼{kt Vk¤ðýe Úkþu. íku s heíku çkeS nkh{kt Ãký

þqLÞ Mkk{u Vk¤ðýe Úkþu.
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Wfu÷ : J
1
 fkÞo M

2
 Þtºk Ãkh fhku.

J
2
 fkÞo M

3
 Þtºk Ãkh fhku.

J
3
 fkÞo M

1
 Þtºk Ãkh fhku.

J
4
 fkÞo M

4
 Þtºk Ãkh fhku.

WÃkh «{kýu fkÞoLke ðnU[ýe fheyu íkku ykuAk{kt ykuAku ¾[o -

Z = 10 + 11 + 12 + 10

 Z = 43 nòh YrÃkÞk Úkþu.

WËknhý-2 :

yuf fkuBÃÞqxh ftÃkLke ÃkkMku ºký rLk»ýktík «kuøkúk{hku Au. ºký «kuøkúk{ku A, B, C çkLkkððk rLk»ýktíkku îkhk

÷køkíkku Mkhuhkþ Mk{Þ r{rLkx{kt Lke[u «{kýu Au íkku ºkýuÞ «kuøkúk{hkuLku yuðk «kuøkúk{Lke MkkutÃkýe fhku fu suÚke «kuøkúk{

Ãkqýo fhðk{kt ÷køkíkku Mk{Þ ÷½w¥k{ ÚkkÞ.

«kuøkúk{

«kuøkúk{h A B C

1 140 120 100

2 130 160 140

3 100 110 130

sðkçk :

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Mkki«Úk{ Ëhuf nkh{ktÚke su íku nkhLkku LkkLkku ½xf su íku nkhLkk çkÄk s ½xfku{ktÚke çkkË fhku.

A B C

1 40 20 0

2 0 30 10

3 0 10 30

Mk{sqrík :

«Úk{ nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 100 Au, íkuÚke 140 – 100 = 40, 120 – 100 = 20 yLku 100 –

100 = 0 «{kýu «{ nkh {¤þu. íku s heíku çkeS yLku ºkeS nkh {u¤ðu÷ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-2 : Lkðk ©uýef{kt Ëhuf Míkt¼{ktÚke su íku Míkt¼Lkku MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄe su íku Míkt¼Lkk çkÄk

s ½xfku{ktÚke çkkË fhku.

A B C

1 40 10 0

2 0 20 10

3 0 0 30

Mk{sqrík :

«Úk{ yLku ºkeò Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 0 (þqLÞ) Au. íku çkkË fhíkkt «Úk{ yLku ºkeò Míkt¼Lkk ½xfku
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çkË÷kþu Lkrn. çkeò Míkt¼{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 10 Au. íkuÚke çkeòu Míkt¼ 20 – 10 = 10, 30 – 10 = 20

yLku 10 – 10 = 0 {¤þu.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : yk ©urýf{kt çkÄk s þqLÞkuLku ykðhe ÷uíke þõÞ íkux÷e ykuAk{kt ykuAe yÚkðk Q¼e hu¾kyku

Ëkuhku.

A B C

1 40 10 0

2 0 20 10

3 0 0 30

Mk{sqrík :

«Úk{ Míkt¼{kt çku þqLÞkuLku òuzíke Q¼e hu¾k Ëkuhku íÞkh çkkË ºkeS nkh{kt þqLÞkuLku òuzíke ykze hu¾k Ëkuhku.

nsw ºkeS Míkt¼{kt yuf þqLÞ hnu Au, íkuÚke ºkeò Míkt¼{kt Q¼e hu¾k Ëkuhku.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : nðu yk hu¾kykuLke MktÏÞk ºký Au, su nkh yÚkðk Míkt¼Lke MktÏÞk sux÷e ÚkkÞ Au. íkuÚke E»x

Wfu÷ {¤þu. {kxu nkh{kt Võík yuf s þqLÞ nkuÞ íÞkt «Úk{ rLkÞwÂõík ykÃkku.

A B C

1 - - *

2 * - -

3 - * -

Mk{sqrík :

«Úk{ nkh{kt ºkeò Míkt¼{kt Võík yuf s þqLÞ Au. íÞkt «Úk{ rLkÞwÂõík ykÃku÷ Au. íÞkhçkkË çkeS nkh{kt
Ãký yuf s þqLÞ Au, íÞkt rLkÞwÂõík ykÃkíkk çkeS nkh yLku «Úk{ Míkt¼ çktÄ Úkþu. íkuÚke ºkeS nkh{kt Võík yuf
s þqLÞ çkkfe hnuþu íÞkt rLkÞwÂõík ykÃkku.

Wfu÷ :
«kuøkúk{h 1 Lku C «kuøkúk{Lke MkkutÃkýe fhku.
«kuøkúk{h 2 Lku A «kuøkúk{Lke MkkutÃkýe fhku.
«kuøkúk{h 3 Lku B «kuøkúk{Lke MkkutÃkýe fhku.
yk{ fhðkÚke ÷½w¥k{ Mk{Þ Z = 100 + 130 + 110 = 340 r{rLkx Úkþu.
WËknhý-3 :
Ãkkt[ fkheøkhku P, Q, R, S yLku T Lku Ãkkt[ fkÞkou I, II, III, IV yLku V yuðe heíku MkkutÃkku fu suÚke fw÷

Mk{Þ ÷½w¥k{ ÚkkÞ.
fkÞkou
fkheøkhku I II III IV V

P 20 20 25 35 10

Q 18 30 44 35 33

R 15 17 25 5 15

S 40 41 40 42 35

T 17 15 16 20 22
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sðkçk :

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Ëhuf nkh{kt LkkLkku ½xf þkuÄe su íku nkhLkk ík{k{ ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt;

I II III IV V

P 10 10 15 25 0

Q 0 12 26 17 15

R 10 12 20 0 10

S 5 6 5 7 0

T 2 0 1 5 7

Mk{sqrík :

«Úk{ nkh{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 10 Au. íkuÚke «Úk{ nkh 20 – 10 = 10, 20 – 10 = 10, 25 – 10

= 15, 35 – 10 = 25 yLku 10 – 10 = 0 Úkþu íkuðe s heíku çkkfeLke nkhkuLke økýíkhe fhu÷ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-2 : Lkðk ©uýefLkk Ëhuf Míkt¼{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf su íku Míkt¼Lkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt;

I II III IV V

P 10 10 14 25 0

Q 0 12 25 17 15

R 10 12 19 0 10

S 5 6 4 7 0

T 2 0 0 5 7

Mk{sqrík :

«Úk{, çkeò, [kuÚkk yLku Ãkkt[{kt Míkt¼{kt LkkLkku ½xf þqLÞ Au. íkuÚke íku Míkt¼ku çkË÷kþu Lkrn. ßÞkhu ºkeò

Míkt¼Lkk çkÄk s ½xfku{ktÚke çkkË fhu÷ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : yk ©uýef{kt çkÄk s þqLÞkuLku ykðhe ÷uíke þõÞ íkux÷e ykuAk{kt ykuAe ykze yÚkðk Q¼e

hu¾kyku Ëkuhku.

I II III IV V

P 10 10 14 25 0

Q 0 – – – – 12 – – – 25 – – – 17 – –15

R 10 – – – 12 – – – 19 – – – 0 – – 10

S 5 6 4 7 0

T 2  – – – 0  – – – 0  – – – 5 – – 7

Mk{sqrík :

yk ©uýef{kt Ãkkt[{e nkh yLku Ãkkt[{kt Míkt¼{kt çku þqLÞku Au íkuÚke «Úk{ Ãkkt[{e nkh yLku Ãkkt[{kt Míkt¼{kt

yLkw¢{u ykze yLku Q¼e hu¾k Ëkuhu÷ Au. nsw çkeS yLku ºkeS nkh{kt yuf-yuf þqLÞ çkkfe hnu Au. íkuÚke çkeS

yLku ºkeS nkh{kt ykze hu¾kyku Ëkuhu÷ Au.
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ynª þqLÞkuLku òuzíke ykze fu Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk [kh ÚkkÞ Au, su nkh fu Míkt¼Lke MktÏÞk fhíkkt ykuAe

Au íkuÚke E»x rLkÞwÂõík {¤íke LkÚke. íkuÚke ykøk¤Lkk ÃkøkrÚkÞk fhðk Ãkzþu.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : çkkfe hnu÷k ©uýef{kt (ykze yÚkðk Q¼e nkh rMkðkÞLkk) MkkiÚke LkkLkku ½xf 4 Au. íku çkkfe

hnu÷k ½xfku{ktÚke çkkË fhe ßÞkt çku hu¾kyku ¼uøke Úkíke nkuÞ íÞkt W{uhíkkt Lkðku ©uýef {¤þu. íku{kt þqLÞkuLku òuzíke

ykuAk{kt ykuAe ykze fu Q¼e hu¾kyku Ëkuhku.

I II III IV V

P 6 6 10 21 0

Q 0 12 25 17 19

R 10 12 19 0 14

S 1 2 0 3 0

T 2 0 0 5 11

Mk{sqrík :

Mkki«Úk{ Ãkkt[{e nkh yLku Ãkkt[{kt Míkt¼{kt çku þqLÞkuLku ykðhe ÷uíke hu¾kyku Ëkuhu÷ Au. ÃkAe ºkeò Míkt¼{kt

yLku çkeS íku{s ºkeS nkh{kt hu¾kyku Ëkuhu÷ Au.

ynª þqLÞLku òuzíke ykze fu Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk 5 Au. su nkh yÚkðk Míkt¼Lke MktÏÞk sux÷e ÚkkÞ

Au. íkuÚke E»x rLkÞwÂõík {¤þu.

ÃkøkrÚkÞwt-5 : su nkh fu Míkt¼{kt Võík yuf s þqLÞ nkuÞ íÞkt «Úk{ rLkÞwÂõík ykÃkku, íku s heíku çkkfeLke

rLkÞwÂõík ykÃkku.

I II III IV V

P - - - - *

Q * - - - -

R - - - * -

S - - * - -

T - * - - -

Wfu÷ : fkheøkh P Lku V {wt fkÞo MkkutÃkku.

fkheøkh Q Lku I ÷wt fkÞo MkkutÃkku.

fkheøkh R Lku IV Úkwt fkÞo MkkutÃkku.

fkheøkh S Lku III sw fkÞo MkkutÃkku.

fkheøkh T Lku II sw fkÞo MkkutÃkku.

fw÷ Mk{Þ Z = 10 + 18 + 5 + 40 + 15 = 88 f÷kf

WËknhý-4 :

Lke[u ykÃku÷ ©uýef WÃkhÚke fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku «{kýu rLkÞwÂõík fhku. fw÷ LÞqLkík{ ¾[o Ãký þkuÄku.
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ÔÞÂõík

fkÞo P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

W
1

10 14 20 14 6

W
2

4 22 18 18 12

W
3

16 18 4 8 8

W
4

14 10 12 16 10

W
5

6 16 20 12 20

sðkçk :

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Ëhuf nkh{ktÚke LkkLkku ½xf ÷E çkkfeLkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt;

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

W
1

4 8 12 8 0

W
2

0 18 14 14 8

W
3

12 14 0 4 4

W
4

4 0 2 6 0

W
5

0 10 14 6 14

ÃkøkrÚkÞwt-2 : Lkðk ©uýefLkk Ëhuf Míkt¼k{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf su Míkt¼Lkk ½xfku{kt çkkË fhíkkt {¤u÷ ©uýef{kt

þqLÞLku òuzíke ykuAk{kt ykuAe ykze yÚkðk Q¼e hu¾kyku Ëkuhíkkt;

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

W
1

4 8 12 4 0

W
2

0 18 14 10 8

W
3

12 14 0 0 4

W
4

4 0 2 2 0

W
5

0 10 14 2 14

ynª þqLÞkuLku òuzíke ykze yLku Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk 4 Au. ßÞkhu nkh fu Míkt¼Lke MktÏÞk 5 Au. íkuÚke

E»xf Wfu÷ {¤íkku LkÚke íkuÚke ykøk¤Lkwt ÃkøkrÚkÞwt fhðwt Ãkzþu.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : yk ©urýf{kt hu¾kykuLku ykðhe ÷uíkkt ½xf rMkðkÞLkk çkkfeLkk ½xfku{kt MkkiÚke LkkLkku ½xf 2

Au. su çkkfeLkk ©uýefLkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt yLku ßÞkt çku hu¾kyku ¼uøke Úkíke nkuÞ íku{kt W{uhíkkt,

LkkutÄ : su ½xf Ãkh yuf hu¾k nkuÞ íku ½xf çkË÷kþu Lkrn.

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

W
1

6 8 12 4 0

W
2

0 16 12 8 6

W
3

14 14 0 0 4

W
4

6 0 2 2 0

W
5

0 8 12 0 12
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ynª þqLÞkuLku òuzíke ykze yLku Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk 5 Au. su nkh fu Míkt¼ sux÷e ÚkkÞ Au. {kxu E»x

Wfu÷ þõÞ Au.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : rLkÞwÂõík ykÃkku.

P
1

P
2

P
3

P
4

P
5

W
1

- - - - *

W
2

* - - - -

W
3

- - * - -

W
4

- * - - -

W
5

- - - * -

Wfu÷  : W
1
 fkÞo P

5
 ÔÞÂõíkLku MkkutÃkku.

W
2
 fkÞo P

1
 ÔÞÂõíkLku MkkutÃkku.

W
3
 fkÞo P

3
 ÔÞÂõíkLku MkkutÃkku.

W
4
 fkÞo P

2
 ÔÞÂõíkLku MkkutÃkku.

W
5
 fkÞo P

4
 ÔÞÂõíkLku MkkutÃkku.

fw÷ LÞqLkík{ ¾[o Z = 6 + 4 + 4 + 10 + 12

 Z = 36

WËknhý-5 :

yuf ftÃkLkeLkk [kh {þeLkku Ãkh [kh fkÞkou fhðkLkk Au. Ëhuf fkÞo fkuEÃký {þeLk Ãkh ÚkE þfu Au. Ãkhtíkw

rðrðÄ {þeLk Ãkh rðrðÄ fkÞo fhðk {kxuLkwt ¾[o r¼LLk Au. su Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au. íku ÃkhÚke [khuÞ

fkÞo fhðkLkwt fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku heíku fkÞoLke {þeLkku Ãkh rLkÞwÂõík ykÃkku.

fkÞkou

{þeLkku J
1

J
2

J
3

J
4

M
1

10 9 7 8

M
2

5 8 7 7

M
3

5 4 6 5

M
4

2 3 4 5

sðkçk :

ÃkøkrÚkÞwt-1 : Ëhuf nkh{ktÚke LkkLkku ½xf þkuÄe su íku nkhLkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt;

J
1

J
2

J
3

J
4

M
1

3 2 0 1

M
2

0 3 2 2

M
3

1 0 2 1

M
4

0 1 2 3
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ÃkøkrÚkÞwt-2 : Lkðk ©uýefLkk Ëhuf Míkt¼{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄe su íku Míkt¼Lkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt

{¤íkk ©uýef{kt þqLÞkuLku òuzíke ykuAk{kt ykuAe ykze yÚkðk Q¼e hu¾kyku Ëkuhku.

J
1

J
2

J
3

J
4

M
1

3 2 0 0

M
2

0 3 2 1

M
3

1 0 2 0

M
4

0 1 2 2

ynª hu¾kykuLke MktÏÞk 3 Au su nkh fu Míkt¼ (4) fhíkkt ykuAe Au {kxu E»x Wfu÷ {¤íkku LkÚke. íkuÚke

ykøk¤Lkk ÃkøkrÚkÞk fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-3 : yk ©uýef{kt hu¾kyku ðzu ykðhe ÷uðkÞu÷k ½xf rMkðkÞLkk ½xfkuLkk ©uýef{kt MkkiÚke LkkLkku

½xf 1 Au. su çkkfeLkk ©uýefLkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt yLku su ½xf Ãkh hu¾kyku Auzíke nkuÞ íÞkt W{uhíkkt;

J
1

J
2

J
3

J
4

M
1

4 2 0 0

M
2

0 2 1 0

M
3

2 0 2 0

M
4

0 0 1 1

ynª hu¾kykuLke MktÏÞk 4 Au su nkh fu Míkt¼Lke MktÏÞk sux÷e ÚkkÞ Au {kxu E»x Wfu÷ {¤þu.

ÃkøkrÚkÞwt-4 : rLkÞwÂõík ykÃkku.

J
1

J
2

J
3

J
4

M
1

- - * -

M
2

* - - -

M
3

- - - *

M
4

- * - -

Mk{sqrík :

ynª Mkki«Úk{ ºkeò Míkt¼{kt yuf þqLÞ Au. íÞkt rLkÞwÂõík * ykÃku÷ Au. íÞkhçkkË nkh yLku Míkt¼{kt yufÚke

ðÄw þqLÞku Au. íkuÚke yufÚke ðÄw Wfu÷ {¤u Au. yuðe ÃkrhÂMÚkrík{kt su nkh{kt çku þqLÞ nkuÞ íÞkt fkuEÃký yuf
þqLÞ Mkk{u rLkÞwÂõík ykÃkku yLku çkkfeLkk ¾kLkkLke rLkÞwÂõík Ãkqýo fhku. íku s heíku ynª çkeS nkh{kt çku þqLÞ Au
Ãkhtíkw «Úk{ çkeS nkh «Úk{ Míkt¼{kt rLkÞwÂõík * ykÃku÷ Au. íkuÚke [kuÚkk Míkt¼{kt yuf s þqLÞ çkkfe hnu Au.
íÞkt rLkÞwÂõík ykÃku÷ Au yLku AuÕ÷u [kuÚke nkh{kt rLkÞwÂõík ykÃku÷ Au.

Wfu÷-1 : M
1
 – J

3
M

2
 – J

1

M
3
 – J

4

M
4
 – J

2
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fw÷ ¾[o Z = 20

yÚkðk

Wfu÷-2 M
1
 – J

3

M
2
 – J

4

M
3
 – J

2

M
4
 – J

1

fw÷ ¾[o Z = 20

yk{ yufÚke ðÄw Wfu÷ þõÞ Au. Ãkhtíkw ykÃkýu yuf s Wfu÷ ËþkoððkLkku Au.

WËknhý-6 :

[kh fkÞkou swËk swËk [kh Þtºkku Ãkh fhðkÚke Úkíkku yuf{ ËeX LkVku Lke[uLkk fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au. íku ÃkhÚke

Ëhuf fkÞoLke swËk swËk Þtºk Ãkh yu heíku rLkÞwÂõík fhku fu suÚke fw÷ LkVku {n¥k{ ÚkkÞ. {n¥k{ LkVku Ãký {u¤ðku.

Þtºk

fkÞo W X Y Z

A 11 12 13 14

B 19 18 17 16

C 17 18 19 20

D 15 16 13 14

sðkçk :

ynª Mk{MÞkLkku nuíkw {n¥k{ LkVku fhðkLkku Au. íkuÚke Mkki«Úk{ ©uýefLkk MkkiÚke {kuxk ½xf (ynª 20 Au){ktÚke

çkÄk s ½xfku çkkË fheLku Lkðku ©uýef çkLkkðe ÃkAe ntøkurhÞLk heíkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

W X Y Z

A 9 8 7 6

B 1 2 3 4

C 3 2 1 0

D 5 4 7 6

ÃkøkrÚkÞwt-1 : yk ©uýef{kt Ëhuf nkh{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf þkuÄe su íku nkhLkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt;

W X Y Z

A 3 2 1 0

B 0 1 2 3

C 3 2 1 0

D 1 0 3 2

ÃkøkrÚkÞwt-2 : Lkðk ©uýefLkk Ëhuf Míkt¼{ktÚke MkkiÚke LkkLkku ½xf ÷E su íku Míkt¼Lkk ½xfku{ktÚke çkkË fhíkkt
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íku{s þqLÞLku òuzíke ykze íkÚkk Q¼e hu¾kyku Ëkuhíkkt;

W X Y Z

A 3 2 0 0

B 0 1 1 3

C 3 2 0 0

D 1 0 2 2

ynª hu¾kykuLke MktÏÞk 4 Au su nkh fu Míkt¼Lke MktÏÞk (4) sux÷e ÚkkÞ Au {kxu E»x Wfu÷ {¤þu.

W X Y Z

A - - * -

B * - - -

C - - - *

D - * - -

Mk{sqrík :

Mkki«Úk{ «Úk{ yLku [kuÚke nkh{kt yuf þqLÞ Au. íÞkt rLkÞwÂõík * ykÃku÷ Au. íkuÚke «Úk{ yLku çkeòu Míkt¼

çktÄ Úkþu. nðu çkeò ºkeò Míkt¼{kt çku-çku þqLÞku Au. íkuÚke yufÚke ðÄw Wfu÷ þõÞ Au. ykÃkýu ÞkáÂåAf heíku

fkuEÃký þqLÞ ÃkMktË fhe rLkÞwÂõík ykÃke þfeyu Aeyu íkuÚke ynª «Úk{ nkh{kt ºkeò Míkt¼{kt * rLkÞwÂõík ykÃku÷

Au. íku s «{kýu çkkfeLke rLkÞwÂõík ykÃku÷ Au.

Wfu÷ : A – Y

B – W

C – Z

D – X

fw÷ {n¥k{ LkVku Z = 13 + 19 + 20 + 16

... Z = 68

16.8 ík{khe «økrík [fkMkku :

16.8.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku :

(1) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk WËknhý Mkrník Mk{òðku.

(2) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk yux÷u þwt ? rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk ÷ûkýku sýkðku.

(3) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke ntøkurhÞLk ÃkØrík MkrðMíkkh Mk{òðku.

(4) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku yÚko Mk{òðe íkuLke Äkhýkyku ÷¾ku.

(5) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkwt økkrýíkeÞ MðYÃk Mk{òðku.

(6) “rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk yu yuf rðrþ»x «fkhLke ðknLkÔÞðnkhLke Mk{MÞk Au” yk rðÄkLkLke [[ko fhku.

(7) yuf ftÃkLkeLkk ºký Þtºkku Ãkh ºký fkÞkou fhðkLkk Au. Ëhuf fkÞo fkuEÃký Þtºk Ãkh ÚkE þfu Au. Ãkhtíkw rðrðÄ

Þtºk Ãkh rðrðÄ fkÞo fhðk {kxuLkwt ¾[o swËwt swËwt Au, su Lke[u fku»xf{kt Ëþkoðu÷ Au. íku ÃkhÚke ºkýuÞ fkÞo
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fhðkLkwt fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ yu heíku fkÞoLke Þtºk Ãkh rLkÞwÂõík ykÃkku.

Þtºkku

fkÞkou M
1

M
2

M
3

W
1

6 3 5

W
2

5 9 2

W
3

5 7 8

(8) Lke[uLke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku heíku E»x Wfu÷ {u¤ðku.

P Q R S T

A 10 5 13 15 16

B 3 9 18 13 6

C 10 7 2 2 2

D 7 11 9 7 12

E 7 9 10 4 12

(9) [kh Þtºkku P, Q, R yLku S WÃkh [kh fkÞkou W, X, Y yLku Z yuðe heíku fhðk{kt ykðu Au fu Ëhuf

fkÞo Ëhuf Þtºk Ãkh ÷E þfkÞ Au. Ëhuf Þtºk Ãkh swËk swËk fkÞo {kxu Úkíkwt ¾[o YrÃkÞk{kt Lke[uLkk ©uýef îkhk

Ëþkoðu÷ Au. fw÷ ¾[o ykuAk{kt ykuAwt ÚkkÞ íku {wsçk rLkÞwÂõík fhku.

Þtºkku

fkÞkou W X Y Z

P 9 14 19 15

Q 7 17 20 19

R 9 18 21 18

S 10 15 21 16

(10) Lke[uLke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku heíku E»x Wfu÷ {u¤ðku.

1 2 3 4 5

I 11 16 9 21 24

II 17 12 10 14 18

III 16 9 15 20 13

IV 18 14 12 11 10

V 12 13 11 15 11

(11) Lke[u ykÃku÷k ©uýef WÃkhÚke fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku «{kýu rLkÞwÂõík fhku. fw÷ LÞqLkík{ ¾[o Ãký þkuÄku.
f g h i j

a 2 1 2 3 0

b 4 1 0 7 0

c 0 0 2 0 2

d 0 1 0 1 0

e 3 0 3 0 3
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(12) Lke[u ykÃku÷k ©uýef WÃkhÚke fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku «{kýu rLkÞwÂõík fhku. fw÷ LÞqLkík{ Ãký þkuÄku.

{þeLk

fkÞo M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

11 10 9 8

J
2

3 4 5 6

J
3

5 4 3 2

J
4

7 6 9 8

(13) Lke[uLke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku fw÷ ¾[o LÞqLkík{ ÚkkÞ íku heíku E»x Wfu÷ {u¤ðku.

P Q R S

A 6 9 11 8

B 14 12 15 14

C 9 10 16 12

D 13 12 13 10

(14) ÷½w¥k{ ¾[o ykðu íku «{kýu rLkÞwÂõík fhku. ÷½w¥k{ ¾[o þkuÄku.

I II III IV

A 32 20 25 30

B 12 10 20 15

C 20 10 15 25

D 30 25 35 30

(15) Lke[u ykÃku÷ rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ fw÷ Mk{Þ ÷½w¥k{ ykðu íku heíku {u¤ðku.

Þtºkku

fkÞo M
1

M
2

M
3

M
4

J
1

20 22 29 21

J
2

15 20 17 18

J
3

22 24 23 21

J
4

18 25 21 19

(16) Lke[uLke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkku fw÷ Mk{Þ LÞqLkík{ ÚkkÞ íku heíku E»x Wfu÷ {u¤ðku.

MkuÕMk{uLk

fkWLxh A B C D

P 31 62 29 42

Q 12 19 39 55

R 17 29 50 41

S 35 40 38 42
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(17) r¢fux xe{Lkk yuf fuÃxLkLku Ãkkt[ çkuxTMk{uLkkuLku çku®xøk {kxu ðå[uLkk MÚkkLkku (¢{) Lk¬e fhðkLkk Au. Ãkkt[

çkuxTMk{uLkku îkhk swËk swËk ¢{u ykðeLku çkuxªøk{kt Lke[u {wsçk Mkhuhkþ hLk fhu÷k Au. íkku yÃkurûkík fw÷

hLk {n¥k{ ÚkkÞ íku heíku Lke[uLke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk Wfu÷ku.

çku®xøk ¢{

çkuxTMk{uLk III IV V VI VII

A 32 38 40 28 40

B 40 24 28 21 36

C 41 27 33 30 37

D 22 38 41 36 36

E 29 33 40 35 39

(18)LkVku {n¥k{ ÚkkÞ íku heíku Lke[uLke rLkÞwÂõík Mk{MÞk Wfu÷ku.

A B C D

1 42 35 28 21

2 30 25 20 15

3 30 25 20 15

4 24 20 16 12

(19) yuf ftÃkLke ÃkkMku Ãkkt[ ðu[ký rðMíkkh {kxu Ãkkt[ MkuÕMk{uLkku Au. íkuykuLkwt swËk swËk ðu[ký rðMíkkh{kt Mkhuhkþ

{krMkf ðu[ký (nòh Y.{kt) Lke[u {wsçk ÚkÞwt níkwt. yk {krníke ÃkhÚke ðu[ký {n¥k{ ÚkkÞ íku heíku rLkÞwÂõíkLke

Mk{MÞkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

      MkuÕMk{uLk

rðMíkkh S
1

S
2

S
3

S
4

S
5

A
1

85 75 65 125 75

A
2

90 78 66 132 78

A
3

75 66 57 114 69

A
4

80 72 60 120 72

A
5

76 64 56 112 68

(20) LkVku {n¥k{ ÚkkÞ íku heíku Lke[uLke rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk Wfu÷ku.

(1) (2) (3) (4) (5)

A 38 43 45 35 45

B 44 29 35 26 41

C 45 33 39 36 42

D 48 43 46 41 41

E 33 38 45 40 44
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sðkçkku :

(7) W
1
  M

2
, W

2
  M

3
 yLku W

3
  M

1

Z = 10

(8) A  Q, B  P, C  T, D  R, E  S

Z = 23

(9) P  Z, Q  W, R  Y, S  X

Z = 58

(10) I  1, II  3, III  2, IV  4, V  5

Z = 52

(11) I  5, II  3, III  4, IV  1, V  2

Z = 0

(12) J
1
  M

4
, J

2
  M

1
, J

3
  M

3
, J

4
  M

2

Z = 20

(13) A  P, B  R, C  Q, D  S

Z = 41

(14) A  II, B  I, C  III, D  IV

Z = 77

(15) J
1
  M

2
, J

2
  M

3
, J

3
  M

4
, J

4
  M

1

Z = 78

(16) P  C, Q  B, R  A, S  D

Z = 107

(17) 1  II, 2  V, 3  I, 4  III, 5  IV

Z = 191

(18) 1  A, 2  C, 3  B, 4  D

Z = 99

(19) M
1
  S

3
, M

2
  S

4
, M

3
  S

5
, M

4
  S

2
, M

5
  S

1

Z = 414

(20) A  (2), B  (1), C  (5), D  (3), E  (4)

Z = 215

16.8.2 ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku :

(1) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk yu ........ Lke Mk{MÞkLkku rðrþ»x «fkh Au.

(a) ðknLkÔÞðnkh (b) VuhçkË÷e (c) MknMktçktÄ (d) rLkÞíkMktçktÄ

(2) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk{kt Ëhuf WíÃkr¥kMÚkkLkLkku ÃkwhðXku ........ nkuÞ Au.

(a) swËku swËku (b) 1 (c) 0 (d) yufÃký Lknª
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(3) rLkÞwÂõíkLke Mk{MG{kt Ëhuf nkh yLku Ëhuf Míkt¼{kt fux÷e rLkÞwÂõík nkuÞ Au ?

(a) yufÚke ðÄw (b) rLkrùík LkÚke

(c) çkhkçkh yuf (d) yufÃký Lknª

(4) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke ntøkurhÞLk ÃkØrík ........ îkhk rðfMkkððk{kt ykðu÷ Au.

(a) ðkìøku÷ (b)  LÞqxLk (c) rVþh (d) yu{. ntøkuhe

(5) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk Wfu÷Lke ntøkurhÞLk ÃkØríkÚke Mk{MÞkLkku ........ Wfu÷ {¤u Au.

(a) rðf]ík (b) {q¤¼qík (c) yÉý (d) E»xík{

(6) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞkLkk E»x Wfu÷ {kxu {u¤ðu÷k ©uýef{kt {¤íkkt þqLÞkuLku ykðhe ÷uðk {kxu Ëkuhðe Ãkzíke

ykze yLku Q¼e hu¾kykuLke MktÏÞk yu nkh fu Míkt¼Lke MktÏÞk ........ nkuÞ Au.

(a) Úke ykuAe (b) Úke ðÄw

(c) sux÷e (çkhkçkh) (d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª

(7) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk{kt ßÞkhu rLkÞwÂõíkLke MktÏÞk ........ ©uýefLkk nkh yÚkðk Míkt¼Lke MktÏÞk ÚkkÞ íÞkhu

s íkuLkku E»x Wfu÷ {¤u Au.

(a) < (b) = (c) > (d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª.

(8) rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk{kt nuíkw÷ûke rðÄuÞLku {n¥k{ çkLkkððkLkk «&™Lku ÷½w¥k{ çkLkkððkLke Mk{MÞk{kt fuðe

heíku YÃkktíkrhík fhe þfkÞ Au ?

(a) ©uýefLkk {n¥k{ ½xf{ktÚke çkÄk s ½xfkuLku çkkË fheLku

(b) ©uýefLkku LÞqLkík{ ½xf çkÄkt s ½xfku{ktÚke çkkË fheLku

(c) ©uýefLkku LÞqLkík{ ½xf çkÄk s ½xfku{ktÚke W{uheLku

(d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª

(9) 6  6 ¢{Lke yuf rLkÞwÂõíkLke Mk{MÞk þõÞ fux÷k Wfu÷ {¤u ?

(a) 6 (b) 11 (c) 12 (d) 36

(10) rLkÞwÂõík Mk{MÞk{kt rLkÞwÂõík yuf{ku ji
x  Lke ®f{ík ........ nkuÞ Au.

(a) 0 yÚkðk 1 (b) 0 (c) 1 (d) 10

(11) E»x rLkÞwÂõík {¤e Au fu Lknª íku íkÃkkMkðk {¤íkk ©uýef{kt Ëhuf þqLÞ{ktÚke ÃkMkkh Úkíke ........ ykze

Q¼e hu¾k Ëkuhku.

(a) ðÄw{kt ðÄw (b) ykuAk{kt ykuAe

(c) ËMk (d) ykÃku÷{ktÚke yufÃký Lknª

(12) òu rLkÞwÂõík Mk{MÞk{kt nuíkw÷ûke rðÄuÞ {n¥k{ çkLkkððkLkwt nkuÞ, íÞkhu ©uýefLkk MkkiÚke ........ ½xf{ktÚke

Ëhuf ........ fheLku Lkðku ©uýef {u¤ððk{kt ykðu Au.

(a) LkkLkk{kt LkkLkku, W{uhku (b) {kuxk{kt {kuxku, W{uhku

(c) LkkLkk{kt LkkLkku, çkkË (d) {kuxk{kt {kuxku, çkkË
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sðkçkku :

(1) – a (2) – b (3) – c (4) – d (5) – d (6) – c

(7) – b (8) – a (9) – a (10) – a (11) – b (12) – d

16.9 [kðeYÃk þçËku :

rLkÞwÂõík : ÃkMktËøke yux÷u fu fkuEÃký Þtºk fu xuçk÷ Ãkh ÔÞÂõíkLku MkkutÃkðk{kt ykðíkwt fkÞo.

E»xík{ Wfu÷ : fkuEÃký «&™{kt {n¥k{ yÚkðk ÷½w¥k{ ®f{íkku «kÃík ÚkkÞ íkuLku E»xík{ Wfu÷ fnuðkÞ.

fkh : ykze hu¾k

Míkt¼ : Q¼e hu¾k

: MktË¼o økútÚk :

(1) fkÞkoí{f MktþkuÄLk, yûkh «fkþLk, y{ËkðkË (2015)

÷u¾f : zkì. yu{.yu[. {iMkwheÞk, zkì. rËLkuþ¼kE yu{. Ãkxu÷

(2) r¢Þkí{f MktþkuÄLkLke E»xík{ ÃkØríkyku, ÞwrLkðŠMkxe økútÚk rLk{kýo çkkuzo, økwshkík hkßÞ, y{ËkðkË-6 (1996)

Mð. «k. h{uþ[tÿ yuLk. ËuMkkE, zkì. ¼hík¼kE çke. òLke

(3) Operation Research & Quantitative Techniques, (2008)

K. Shridharee Bhat, Himalaya Publishing House.

* * *
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17
h{íkLkku rMkØktík

[Theory of Games]

yuf{

17.0 WÆuþku

17.1 «MíkkðLkk

17.2 h{íkLkk rMkØktíkLkku yÚko

17.3 h{íkLkk rMkØktíkLke Äkhýkyku

17.4 h{íkLkk «fkhku

17.5 ð¤íkh ©urýf

17.6 h{íkLkk rMkØktíkLke {ÞkoËkyku

17.7 h{íkLke Mk{MÞkLkk ÔÞqnku

17.8 økwY-÷½w yLku ÷½w-økwY rMkØktík

17.9 Ãk÷kÛÞ ®çkËw

17.9.1 Ãk÷kÛÞ ®çkËwLkk ÷ûkýku

17.9.2 Ãk÷kÛÞ ®çkËw þkuÄðkLke heík

17.9.3 WËknhýku

17.10 Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkku {u¤ððkLke heíkku

17.10.1 çkesøkrýíkLke heík

17.10.2 MkhMkkELkku rMkØktík

17.10.3 WËknhýku

17.11 ík{khe «økrík [fkMkku

17.11.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

17.11.2 ÞkuøÞ rðfÕÃkLke ÃkMktËøke fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku.

17.12 [kðeYÃk þçËku

   • MktË¼oMkqr[
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17.0 WÆuþku :

ßÞkhu fkuE çku fu íkuÚke ðÄw ÔÞÂõíkyku fu Mk{qnku ðå[u ÃkhMÃkh ÷k¼ ytøkuLke nrhVkE Úkíke nkuÞ Au, suðe

fu ðMíkwLke ®f{ík Lk¬e fhðkLke MÃkÄko, çku {kuxk Wãkuøkku Ãkkuíku WíÃkkrËík fhu÷ ðMíkwykuLkk ðu[ký {kxuLke MÃkÄko,

Lkðk Lkðk fhkhku {u¤ððkLke MÃkÄko, fkuEÃký ¾u÷ (r¢fux, nkìfe, Vqxçkku÷ ðøkuhu){kt ykøk¤ hnuðkLke MÃkÄko,

[qtxýe Ëhr{ÞkLk çku fu ðÄkhu hksfeÞ Ãkûkku ðå[u MÃkÄko ðøkuhu nrhVkE{kt xfe hnuðk swËe swËe ÔÞqnh[Lkkyku

yÃkLkkððe Ãkzu Au. ykðe ÔÞqnh[Lkkyku{ktÚke fE ÔÞqnh[LkkLke ÃkMktËøke fhðe VkÞËkfkhf økýkÞ. ykðk

rLkýoÞku ÷uðk {kxu rðãkÚkeoykuLku yk «fhý ¾qçk s WÃkÞkuøke Ãkwhðkh Úkþu.

17.1 «MíkkðLkk :

ykÄwrLkf Þwøk{kt MÃkÄko fkuEÃký ÔÞÂõík, MktMÚkk fu Ãkûk {kxu hkusçkhkusLkk ÔÞðnkhku{kt çkLke hnu Au. ykÃkýu

yu{ fne þfeyu fu çku fu íkuÚke ðÄw ÔÞÂõíkøkík rLkýoÞku fkuE [ku¬Mk ÂMÚkrík{kt ÷uðkÞ fu su{kt hMkÃkqýo MÃkÄko Úkíke

nkuÞ yLku íkuLkk Ãkrhýk{ku{kt çktLku òuzkÞu÷k Ãkûk îkhk rLkýoÞ ÷uðkLkku nkuÞ íÞkhu MÃkÄkoí{f Ãkrhýk{ yÂMíkíð{kt

ykðu Au. yk MÃkÄkoí{f ÃkrhÂMÚkríkLku h{ík fnu Au. h{ík þçË çku fu íkuÚke ðÄw Ãkûkku ðå[uLke MÃkÄkoLkwt «ríkrLkrÄíð

fhu Au.

17.2 h{ík rMkØktíkLkku yÚko :

ÔÞqnkí{f þçË Ëþkoðu Au fu Ëhuf MÃkÄofu h{ík ËhBÞkLk yuf [ku¬Mk MktÃkqýo ykÞkusLkÚke Lk¬e fhu÷

ÔÞqnkuLkk økýLku Ëhuf h{ík ËhBÞkLk ¼rð»Þ{kt ÚkLkkhe þõÞíkk{kt íkuLkku WÃkÞkuøk fuðe heíku fhðku. Ëk.ík. MÃkÄof

íkuýu ÃkMktË fhu÷ ÔÞqnkuLke ÞkËe{ktÚke h{ík ËhBÞkLk h{íkLkk rLkÞ{ yLkwMkkh fkuEÃký ÔÞqn ÷uðkLkku rLkýoÞ ÷E

þfu Au.

yk{ y{wf rLkÞ{kuLku ykÄeLk Ëhuf ÔÞÂõík ÔÞqn yÃkLkkðu Au yLku yk ÔÞqnLkk ytíku ftEf ð¤íkh {u¤ðu

Au. íkuðk çku fu íkuÚke ðÄkhu ÔÞÂõíkyku ðå[u h{kíkk ¾u÷Lku h{ík fnu Au. yk h{íkLkku ÏÞk÷ ðÄw MÃk»x fhðk {kxu

fux÷ef ÔÞkÏÞkyku òuEyu.

(i) h{ík (Game) : h{ðk {kxuLkk rLkrùík rLkÞ{kuLkk økýLku h{ík fne þfkÞ. ynª h{ík yu swËe swËe

heíku h{ðk {kxuLke MktÃkqýo ©uýe Ëþkoðu Au. (Ëk.ík. nkufeLke h{ík, r¢fuxLke h{ík, xurLkMkLke h{ík ðøkuhu)

(ii) Ëkð yÚkðk [k÷ (Play) : ¾u÷kze îkhk ÃkMktË fhkÞu÷ r¢ÞkLku íku ¾u÷kzeLke [k÷ fnu Au.

(iii) ¾u÷kze (Player) : h{ík fu MÃkÄko{kt hkufkÞu÷e «íÞuf ÔÞÂõíkLku íku h{ík {kxuLkku ¾u÷kze fnu Au.

17.3 h{íkLkk rMkØktíkLke Äkhýkyku :

(i) h{ík{kt ¾u÷kzeykuLke MktÏÞk Ãkrhr{ík nkuÞ Au.

(ii) MÃkÄofku ðå[u MÃkÄko fhðkLkku hMk nkuÞ Au.

(iii) Ëhuf MÃkÄofLku ÔÞqn (Ëkð) ÃkMktË fhðk {kxu ÔÞqnkuLke MktÏÞk Ãkrhr{ík nkuÞ Au. yk ÔÞqnkuLke ÞkËe MÃkÄof

{kxu swËe swËe nkuE þfu, Ãkhtíkw íku Ëhuf MÃkÄof òýíkku nkuÞ Au.

(iv) Ëhuf ¾u÷kze Mðíktºk heíku rLkýoÞ ÷E þfu Au.

(v) Ëhuf MÃkÄof ÔÞqn yÃkLkkðu yÚkðk [k÷ [k÷u íÞkhu h{ík þY ÚkE Au, yu{ fnuðk{kt ykðu Au.

(vi) çkÄk s Ëkðku yuf MkkÚku [k÷ðk{kt ykðu Au yLku Ëhuf ¾u÷kze çkeò ¾u÷kze fÞku Ëkð h{þu íkuLkkÚke yòý

nkuÞ Au.
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(vii) ík{k{ ÔÞqn Ãkqhk ÚkÞk çkkË (yux÷u fu h{íkLkk ytíku) ËhufLku ftEf ð¤íkh {¤u Au.

(viii) çkÄk s MÃkÄof îkhk ÃkMktË fhkÞu÷ r¢ÞkLku ÷k¼fkhf Ãkrhýk{ku ykðu Au.

17.4 h{íkLkk «fkhku (Types of Games) :

(i) rîÔÞÂõík h{íkku yLku n-ÔÞÂõík h{íkku :

rîÔÞÂõík h{íkku{kt ¾u÷kzeyku ÃkkMku Ëhuf h{ík {kxu ½ýk çkÄk ÔÞqnku nkuÞ Au. Ãkhtíkw ¾u÷kzeyku Võík çku s

nkuÞ Au yLku òu çkuÚke ðÄw ¾u÷kzeyku nkuÞ íkku íkuðe h{íkLku n-ÔÞÂõík h{ík fnu Au.

(ii) þqLÞ Þkuøk h{ík :

þqLÞ Þkuøk h{ík yuðe h{ík Au fu Ëhuf ¾u÷kzeykuLku {¤íkk ð¤íkhLkku Mkhðk¤ku þqLÞ hnu Au. yux÷u fu

y{wf ¾u÷kzeyku su ð¤íkh {u¤ðþu íkux÷wt s ð¤íkh çkeò ¾u÷kzeyku økw{kðþu. ykðe h{íkkuLku þqLÞ Þkuøk h{ík

fnu Au.

(iii) rî-ÔÞÂõík þqLÞ Þkuøk h{ík (Two Person Zero Sum Game) :

su h{ík{kt Võík çku ÔÞÂõíkyku ¼køk ÷uíke nkuÞ íku h{íkLku rî-ÔÞÂõík h{ík fnu Au. ßÞkt fkuE yuf ¾u÷kze

sux÷e hf{ {u¤ðu íkux÷e hf{ çkeòu ¾u÷kze økw{kðu íkku íkuðe h{íkLku rî-ÔÞÂõík þqLÞÞkuøk h{ík fnu Au. íkuLku

Mk{[kuhMk h{ík Ãký fnu Au. fkhý fu íkuLkk ð¤íkh ©uýef Mk{[kuhMk ykfkhLkku nkuÞ Au. íkuLkk fux÷kf ÷ûkýku

Lke[u {wsçk Au.

(1) yk h{ík{kt Võík çku ¾u÷kzeyku ¼køk ÷E þfu Au.

(2) Ëhuf ¾u÷kze Ãkrhr{ík MktÏÞk{kt ÔÞqnkuLkku WÃkÞkuøk fhe þfu Au.

(3) Ëhuf ÔÞqnLkk ytíku ð¤íkh {¤u Au.

(4) ¾u÷kze A-Lkk ð¤íkh yLku ¾u÷kze-BLkk ð¤íkhLkku Mkhðk¤ku þqLÞ ÚkkÞ Au. yux÷u fu 0
j ji ia b 

ÚkkÞ Au.

17.5 ð¤íkh ©urýf (Payoff Matrix) :

Ëhuf h{íkLkk ytíku MÃkÄof (¾u÷kze) ftEf {u¤ðu Au. nðu íku Ëhuf [k÷Lkk ytíku su {u¤ðu Au íkuðk {kÃkLku

ð¤íkh ©urýf fnuðk{kt ykðu Au.

òu ¾u÷kze-ALke ÃkkMku m ÔÞqnku yLku ¾u÷kze-BLke ÃkkMku n ÔÞqnku nkuÞ íkku ¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf

{u¤ððk {kxuLkk ÃkøkrÚkÞkt ÷Eþwt.

(i) Ëhuf ©urýfLke nkhLke Mkt¿kkyku ¾u÷kze-ALkk ÔÞqnku Ëþkoðu Au.

(ii) Ëhuf ©urýfLke Míkt¼Lke Mkt¿kkyku ¾u÷kze-BLkk ÔÞqnku Ëþkoðu Au.

(iii) rî-ÔÞÂõík þqLÞÞkuøk h{ík{kt ¾u÷kze-ALkk ð¤íkh ©urýfLkk ½xfkuLkk r[ö çkË÷ðkÚke BLkku ð¤íkh

©urýf {¤u Au. yux÷u fu òu ¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf jia  nkuÞ íkku ¾u÷kze-BLkku ð¤íkh ©urýf – jia  {¤u Au.
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¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf

¾u÷kze-B

¾
u÷

kz
e- A

B B ........ B ........ B

A ........ ........

A ........ ........

..

.

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

..

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

1 2

1 11 12 1 1

2 21 22 2 2

1 2

1 2

j n

j n

j n

i i i ij in

m m m mn mn

a a a a

a a a a

a a a a a

a a a a a

yks heíku ¾u÷kze-BLkku ð¤íkh ©urýf j ji ib a   nkuÞ Au.

17.6 h{íkLkk rMkØktíkLke {ÞkoËkyku :

(1) yk h{íkLkk rMkØktík{kt òu¾{ yLku yrLkrùíkíkkLke økýíkhe Úkíke LkÚke.

(2) h{ík{kt MÃkÄofkuLke MktÏÞk Lk¬e nkuÞ Au. Ãkhtíkw ¾hu¾h yuðwt çkLkíkwt LkÚke. çkòh{kt ½ýk çkÄk MÃkÄofku

nkuÞ Au.

(3) Ëhuf MÃkÄofLkk ÔÞqn (Ëkð)Lke MktÏÞk Ãkrhr{ík nkuÞ Au, yuðe Äkhýk fhðk{kt ykðu Au. Ãkhtíkw swËe-swËe

ÃkrhÂMÚkrík{kt íku yLktík nkuE þfu Au.

(4) þqLÞÞkuøk h{ík yu ðkMíkrðf LkÚke.

(5) ð¤íkh ©urýfLke yøkkWÚke òýfkhe nkuðe yu Ãký ðkMíkrðf LkÚke.

(6) yuf MÃkÄofLke ÔÞqnkuLke ÞkËe çkeòu MÃkÄof òýíkku nkuÞ yuðe Äkhýk fhðk{kt ykðu Au. Ãkhtíkw íkuðwt þõÞ

Lk Ãký çkLku.

(7) çkòh{kt {ktøkLke ÃkrhÂMÚkrík çkË÷kÞ Au. íkuLku æÞkLk{kt ÷uðk{kt ykðíke LkÚke.

17.7 h{íkLke Mk{MÞkLkk ÔÞqnku :

h{íkLke Mk{MÞk{kt çku «fkhLkk ÔÞqnkuLkku WÃkÞkuøk fhðk{kt ykðu Au. (1) MkkËku ÔÞqn (2) r{© ÔÞqn

(1) MkkËku ÔÞqn :

òu ¾u÷kze A fkuE [ku¬Mk i {ku ÔÞqn Mkt¼kðLkk 1 MkkÚku ÃkMktË fhu yLku çkkfeLkk ÔÞqnLke Mkt¼kðLkk þqLÞ

(0) íkku i {ku ÔÞqn ¾u÷kze A {kxu MkkËku ÔÞqn çkLku Au. ykðk MkkËk ÔÞqn {kxu økwY-÷½w fu ÷½w-økwY rMkØktík îkhk

Ãk÷kÛÞ ®çkËwðk¤e h{íkkuLkku Ãk÷kÛÞ ®çkËw îkhk Wfu÷ {u¤ðe þfkÞ Au.
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(2) r{© ÔÞqn :

Äkhku fu ¾u÷kze A yLku ¾u÷kze B {kxu yLkw¢{u m yLku n ÔÞqnku WÃk÷çÄ Au. nðu ¾u÷kze A, i {ku ÔÞqn

ÃkMktË fhu íkuLke Mkt¼kðLkk P
i
 Au. yu{ Äkhku ßÞkt i = 1, 2 ....... m Au yLku íkuÚke Mkt¼kðLkk P

1
, P

2
 ........ P

m

yLku P
i
 = 1 ÚkkÞ. yk{ ¾u÷kze A swËk swËk ÔÞqnku swËe swËe Mkt¼kðLkk MkkÚku ÃkMktË fhu Au. ykðk ÔÞqnkuLku r{©

ÔÞqnku fnu Au.

íkuðe s heíku ¾u÷kze B, j {ku ÔÞqn P
j
 Mkt¼kðLkk MkkÚku ÃkMktË fhu Au. ßÞkt j = 1, 2, ........ n Au. íkuÚke

Mkt¼kðLkk q
1
, q

2
, ........ q

n
 yLku q

j
 = 1 ÚkkÞ. yk{ ¾u÷kze B swËk swËk ÔÞqnku swËe swËe Mkt¼kðLkk MkkÚku

ÃkMktË fhu íkuLku ¾u÷kze BLkku r{© ÔÞqn fnu Au.

yk{ ¾u÷kze A yLku ¾u÷kze B swËk sËk yuf fu íkuÚke ðÄw ÔÞqnku swËe swËe Mkt¼kðLkkyku MkkÚku ÃkMktË fhe

h{ík h{u íkuðk ÔÞqnkuLku r{© ÔÞqn fnuðk{kt ykðu Au.

17.8 økwY-÷½w yLku ÷½w-økwY rMkØktík (Maxi-Min and Mini-Max Principle) :

yk rMkØktík{kt çku ¾u÷kzeyku îkhk E»xík{ ÔÞqn ÃkMktË fhe íkuLkku WÃkÞkuøk fhu Au. Äkhku fu ¾u÷kze A yLku

¾u÷kze B Au. ¾u÷kze A, ¾u÷kze BLkk fkuEÃký ÔÞqn {kxu ÃkkuíkkLku {¤íkk LÞqLkík{ ð¤íkhLku {n¥k{ çkLkkðu íku

heíku ¾u÷kze A ÃkkuíkkLkku ÔÞqn yÃkLkkðu Au. íkku ykðk rMkØktíkLku økwY-÷½w rMkØktík fnu Au.

çkeS íkhV ¾u÷kze B, ¾u÷kze ALkk fkuEÃký ÔÞqnLku ÷eÄu Úkíkkt {n¥k{ LkwfMkkLkLku LÞqLkík{ çkLkkðu íkuðk

ÔÞqn ¾u÷kze B yÃkLkkðu Au. íkku ykðk rMkØktíkLku ÷½w-økwY rMkØktík fnu Au.

yk{, òu A Lkku ð¤íkh ©urýf A = jia  nkuÞ íkku økwY-÷½w rMkØktík {wsçk ¾u÷kze A LÞqLkík{ jia  Lku

{n¥k{ çkLkkðu íkuðku ÔÞqn ÃkMktË fhþu. ßÞkhu ÷½w-økwY rMkØktík yLkwMkkh ¾u÷kze B {n¥k{ jia  Lku ÷½w¥k{ çkLkkðu

íkuðku ÔÞqn yÃkLkkðþu.

Ëk.ík. ¾u÷kze ALkku ð¤íkh ©urýf Lke[uLkk fku»xf{kt ykÃku÷ Au. íku ÃkhÚke økwY-÷½w yLku ÷½w-økwY rMkØktík

{wsçk çktLku ¾u÷kzeykuLkk ÔÞqn Lk¬e fhku.

¾u÷kze A Lkku ð¤íkh ©urýf

B B B

A 3 4 1

A 2 8 –1

1 2 3

1

2

3

¾u÷kze A A 0 –6 –4

¾u÷kze B
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Wfu÷ :

¾u÷kze  B

B B

A A 3 4 1 1

3 8 1

1 2

1

2

3

LÞqLkík{

¾u÷kze 

Míkt¼{kt {n¥k{

A 0 –6 –4 –6

A 2 8 –1 –1

B3 nkh{kt 

ynª Ëhuf nkh {kxu LÞqLkík{ (÷½w¥k{) ½xf 1, –6, –1 Au. íku{kt {n¥k{ 1 Au. su «Úk{ nkhLku

ykLkw»ktrøkf Au. ykÚke økwY-÷½w rMkØktík {wsçk ¾u÷kze A «Úk{ ÔÞqn (A
1
) yÃkLkkðþu.

ßÞkhu Ëhuf Míkt¼{kt {n¥k{ ½xfku 3, 8, 1 Au. íku{kt LÞqLkík{ ½xf 1 Au. su ºkeò Míkt¼Lku ykLkw»ktrøkf

Au. íkuÚke ÷½w-økwY rMkØktík yLkwMkkh ¾u÷kze B ºkeòu ÔÞqn (B
3
) yÃkLkkðþu.

17.9 Ãk÷kÛÞ ®çkËw yÚkðk SLk ®çkËw (Saddle Point) :

rî-ÔÞÂõík þqLÞÞkuøk h{íkLkk ð¤íkh ©urýf{kt su MÚkkLk WÃkhLkku ½xf íkuLke nkh{kt LÞqLkík{ nkuÞ yLku íkuLkk

Míkt¼{kt {n¥k{ nkuÞ íku MÚkkLk ®çkËwLku Ãk÷kÛÞ®çkËw fnu Au. Ãk÷kÛÞ ®çkËw WÃkhLkk ½xfLku h{íkLke ®f{ík fnu Au.

Äkhku fu økwY-÷½w ( jia ) = ÷½w-økwY ( jia ) = sra  nkuÞ íkku (r, s) h{íkLkwt Ãk÷kÛÞ ®çkËw Au yLku sra

h{íkLke ®f{ík Au yLku íkuLku v ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

17.9.1 Ãk÷kÛÞ ®çkËwLkk ÷ûkýku :

(i) òu h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw nkuÞ íkku Ëhuf ¾u÷kzeLkku ©u»X ÔÞqn yLku h{íkLke ®f{ík ykÃku Au yLku íkuLku h{íkLkku

Wfu÷ fnuðk{kt ykðu Au.

(ii) rî-ÔÞÂõík þqLÞÞkuøk h{ík{kt yuf fhíkkt ðÄkhu Ãk÷kÛÞ ®çkËwyku nkuE þfu, Ãkhtíkw h{íkLke ®f{ík yuf Mkh¾e

hnu Au.

(iii) h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw nkuÞ s yuðwt sYhe LkÚke.

(iv) òu h{ík Mk{íkku÷ nkuÞ íkku økwY-÷½wLke ®f{ík = ÷½w-økwYLke ®f{ík = 0 ÚkkÞ Au.

(v) òu h{ík rLkýoÞkí{f (Determinables) nkuÞ íkku ÷½w-økwY ( jia ) < v < økwY-÷½w ( jia ) ÚkkÞ Au.

17.9.2 Ãk÷kÛÞ ®çkËw þkuÄðkLke heík :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw þkuÄðk {kxu Lke[u {wsçk ÃkøkrÚkÞkLku yLkwMkhðk{kt ykðu Au. yk heíku økwY-÷½w fu ÷½w-økwY

rMkØktík {wsçk h{íkLkku Wfu÷ ykÃku Au.

ÃkøkrÚkÞwt-1 : ¾u÷kze-ALkk ð¤íkh ©urýf{kt Ëhuf nkh{kt LÞqLkík{ ½xf ÃkMktË fhku yLku íkuLke Vhíku ðíkwo¤

 fhku.

ÃkøkrÚkÞwt-2 : ¾u÷kze-ALkk ð¤íkh ©urýf{kt Ëhuf Míkt¼{kt {n¥k{ ½xf ÃkMktË fhku yLku íkuLkk Ãkh [kuhMk

 Ëkuhku.
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ÃkøkrÚkÞwt-3 : su ½xf Ãkh ðíkwo¤ yLku [kuhMk O  yuf çkeò Ãkh ykðu íku ½xfLkwt MÚkkLk®çkËw Ãk÷kÛÞ ®çkËw

Au yLku íku ½xf h{íkLke ®f{ík ykÃku Au. yk h{íkLke ®f{íkLku v ðzu Ëþkoððk{kt ykðu Au.

17.9.3 WËknhýku :

WËknhý-1 :

Lke[u ykÃku÷ h{íkLkwt Ãk÷kÛÞ ®çkËw yLku h{íkLke ®f{ík {u¤ðku.

¾u÷kze B

B B B B

A –3 0 1 7

A –3 –2 0 5

A 2 4 –4 –2

1 2 3 4

1

2

3

4

¾u÷kze A A 4 3 2 6

Wfu÷ :

yk h{íkLkku Wfu÷ {u¤ððk {kxu Mkki«Úk{ ykÃkýu Ãk÷kÛÞ ®çkËw {u¤ððkLkk ÃkøkrÚkÞk yLkwMkheþwt.

¾u÷kze B

B B B B

A –3 0 1 7

A –3 –2 0 5

A 2 4 –4 –2

1 2 3 4

1

2

3

4

¾u÷kze A A 4 3 2 6

Mk{sqíke :

ÃkøkrÚkÞwt-1 {wsçk Mkki«Úk{ Ëhuf nkh{kt MkkiÚke LkkLke ®f{ík WÃkh ðíkwo¤  Ëkuhðwt. su ynª ykÃkýu Ëhuf

nkh{kt yLkw¢{u –3, 2, –3 yLku –4 Ãkh Ëkuhu÷ Au.

LkkutÄ : ºkeS nkh{kt –3, –2 yLku 5 Au. íku{kt MkkiÚke LkkLke ®f{ík –3 Au. íku s heíku [kuÚke nkh{kt –4 yLku

–2 {kt –4 LkkLke ®f{ík økýkÞ.

ÃkøkrÚkÞkt-2 {wsçk Ëhuf Míkt¼{kt MkkiÚke {kuxe ®f{ík WÃkh [kuhMk  Ëkuhðwt. ynª Ëhuf Míkt¼{kt yLkw¢{u

4, 4, 2 yLku 7 WÃkh Ëkuhu÷ Au.

ÃkøkrÚkÞkt-3 {wsçk su ½xf Ãkh ðíkwo¤ yLku [kuhMk ykðu O  íku ½xfLkwt MÚkkLk®çkËw Ãk÷kÛÞ ®çkËw Au. {kxu

ynª Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
2
, B

3
) Au yLku íku ½xfLke h{íkLke ®f{ík Au. {kxu ynª h{íkLke ®f{ík v = 2 Au.

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
2
, B

3
) h{íkLke ®f{ík v = 2
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WËknhý-2 : Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

                ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A –6 22 –9

B B B

A –7 –8 –3

A –2 17 –2

1 2 3

1

2

3

Wfu÷ :

yk h{íkLkku Wfu÷ {u¤ððk {kxu Ãk÷kÛÞ ®çkËw {u¤ððkLkk ÃkøkrÚkÞk yLkwMkheþwt.

                ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A –6 22 –9

B B B

A –7 –8 –3

A –2 17 –2

1 2 3

1

2

3

Mk{sqíke :

yk h{ík{kt Ëhuf nkh{kt MkkiÚke LkkLke ®f{ík Ãkh ðíkwo¤  Ëkuhu÷ Au, su ynª yLkw¢{u –8, –9 yLku –2,

–2 Ãkh Au. LkkutÄ yuf Mkh¾e çku fu ðÄkhu ®f{íkku nkuÞ íkku çkÄe s ®f{ík Ãkh  fu  Ëkuhku.

íÞkhçkkË Ëhuf Míkt¼{kt MkkiÚke {kuxe ®f{ík Ãkh [kuhMk  Ëkuhu÷ Au, su ynª yLkw¢{u –2, 22 yLku –

2 Au.

LkkutÄ : «Úk{ Míkt¼{kt –7, –6 yLku –2 Au. su{kt –2 {kuxe hf{ Au su æÞkLk hk¾ðwt.

su ½xf Ãkh O  nkuÞ íku ½xfLkwt MÚkkLk ®çkËw Ãk÷kÛÞ rçktËw çkLku Au yLku íku ½xfLke ®f{ík h{íkLke ®f{ík

Au. ynª çku ½xf Ãkh O  Au. {kxu çku Ãk÷kÛÞ ®çkËwyku {¤þu.

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
3
, B

1
) yLku (A

3
, B

3
) Au.

ßÞkhu h{íkLke ®f{ík v = –2 Au.

WËknhý-3 :

Lke[u ykÃku÷ ©uýef ¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©uýef Ëþkoðu Au. íkuLkk WÃkhÚke Ãk÷kÛÞ ®çkËw þkuÄe h{íkLke ®f{ík

{u¤ðku.
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¾u÷kze Lkku ð¤íkh ©uýef

¾u÷kze 

¾u÷kze 

A

B

A A –40 –30 0 60

B B B B

A 40 20 10 50

A 50 10 –50 –60

1 2 3 4

1

2

3

Wfu÷ :

Ãk÷kÛÞ ®çkËwLkk ÃkøkrÚkÞk yLkwMkhíkkt;

B B B

A 40 20 10 50

A 50 10 –50 –60

2 3 4

1

2

3

¾u÷kze A A –40 –30 0 60

B1

Mk{sqíke :

ynª Ëhuf nkh{kt LkkLke ®f{ík Ãkh  yLku Ëhuf Míkt¼Lke {kuxe ®f{ík Ãkh  Ëkuhu÷ Au. su ½xf Ãkh

O  ykðu íkuLkwt MÚkkLk®çkËw Ãk÷kÛÞ ®çkËw Au yLku íku ½xf h{íkLke ®f{ík Ëþkoðu Au.

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
1
, B

3
)

h{íkLke ®f{ík v = 10

WËknhý-4 : Lke[u ykÃku÷ h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

¾u÷kze-A ¾u÷kze-B

B
1

B
2

A
1

–10 0

A
2

0 5

Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËwLkk ÃkøkrÚkÞk yLkwMkheþwt.

¾u÷kze-A ¾u÷kze-B

B
1

B
2

A
1

–10 0

A
2

  0 5
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Mk{sqrík : nkh{kt yLkw¢{u –10 yLku 0 LkkLke ®f{íkku Au. íkuLkk WÃkh  fhu÷ Au. ßÞkhu Míkt¼{kt yLkw¢{u

0 (þqLÞ) yLku 5 {kuxe ®f{íkku Au íkuLkk WÃkh  Ëkuhu÷ Au.

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
2
, B

1
)

h{íkLke ®f{ík v = 0

ynª v = 0 Au, {kxu h{ík Mk{íkku÷ Au yu{ fnuðkÞ.

WËknhý-5 : Lke[u ykÃku÷ h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

¾u÷kze-A ¾u÷kze-B

B
1

B
2

B
3

B
4

B
5

A
1

5 3 2 4 2

A
2

2 4 3 8 4

A
3

5 6 3 7 8

A
4

6 7 9 8 7

A
5

4 2 8 4 3

Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËw {u¤ððkLkk ÃkøkrÚkÞk {wsçk;

¾u÷kze-A ¾u÷kze-B

B
1

B
2

B
3

B
4

B
5

A
1

5 3 2 4 2

A
2

2 4 3 8 4

A
3

5 6 3 7 8

A
4

6 7 9 8 7

A
5

4 2 8 4 3

Mk{sqíke :

nkh{kt yLkw¢{u 2, 2, 3, 6 yLku 2 LkkLke ®f{íkku Au. íkuLkk WÃkh  fhu÷ Au. ßÞkhu Míkt¼{kt yLkw¢{u

6, 7, 9, 8 yLku 8 Au. suLkk WÃkh  Ëkuhu÷ Au.

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
4
, B

1
)

h{íkLke ®f{ík v = 6
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WËknhý-6 : Lke[uLke h{íkLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

¾u÷kze-

¾u÷kze-

B

P Q

A b –8 6

a –6 4

c 5 8n

Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËw {u¤ððkLkk ÃkøkrÚkÞkt {wsçk;

¾u÷kze-

¾u÷kze-

B

P Q

A b –8 6

a –6 4

c 5 8

Mk{sqíke :

Ëhuf nkh{kt MkkiÚke LkkLke ®f{íkku yLkw¢{u –6, –8 yLku 5 Au. ßÞkhu Ëhuf Míkt¼{kt MkkiÚke {kuxe ®f{íkku 5

yLku 8 Au.

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (C, P)

h{íkLke ®f{ík v = 5

WËknhý-7 :

Lke[u ykÃku÷ ¾u÷kze-ALkk ð¤íkh ©urýf WÃkhÚke Ãk÷kÛÞ ®çkËwLke heíkLkku WÃkÞkuøk fhe h{íkLkku Wfu÷

{u¤ðku.

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A II –6 –7 –5

I II III

I –3 16 –3

III –4 21 –9
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Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËwLke heíkLkk ÃkøkrÚkÞk {wsçk;

              ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A II –6 –7 –5

I II III

I –3 16 –3

III –4 21 –9

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËwyku (I, I) yLku (I, III) Au. ßÞkhu h{íkLke ®f{ík v = –3 Au.

WËknhý-8 :

Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku yLku fuðk «fkhLke Au íku sýkðku.

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A Q 3 2 –1 2

W X Y Z

P –2 0 0 3

R 4 2 0 6

S 5 3 –4 2

Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËwLke heíkLkk ÃkøkrÚkÞk {wsçk

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A Q 3 2 –1 2

W X Y Z

P –2 0 0 3

R 4 2 0 6

S 5 3 –4 2

sðkçk :

Ãk÷kÛÞ ®çkËw (R, Y) h{íkLke ®f{ík v = 0

ynª h{íkLke ®f{ík 0 (þqLÞ) Úkíke nkuðkÚke yk h{ík Mk{íkku÷ h{ík Au. yu{ fnuðkÞ.
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WËknhý-9 : Lke[u ykÃku÷ h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

¾u÷kze-  Lkku ð¤íkh ©urýfA

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 0 –4 –1

B B B

A 2 1 2

A 1 2 1

1 2 3

1

2

3

Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËw {u¤ððkLkk ÃkøkrÚkÞkLku yLkwMkhíkkt;

A

A

A

1

2

3

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A 0 –4 –1

B B B

2 1 2

1 2 1

1 2 3

1

3

Mk{sqíke :

ynª nkh{kt LkkLkk{kt LkkLke ®f{ík yLkw¢{u 1, –4 yLku 1 Au, suLkk Ãkh  fhu÷ Au. ßÞkhu Míkt¼{kt

{kuxk{kt {kuxe ®f{ík yLkw¢{u 2, 2 yLku 2 Au, suLkk Ãkh  Ëkuhu÷ Au. Ãkhtíkw ynª fkuE yuf ½xf Ãkh ðíkwo¤

yLku [kuhMk O  ykðíkwt LkÚke íkuÚke yk h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw LkÚke. ykðe h{íkLkku Wfu÷ Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke

h{íkkuLkk Wfu÷Lke heíkkuÚke {u¤ðe þfkÞ Au. íkuÚke nðu ykÃkýu Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkkuLkku Wfu÷ fuðe heíku

{u¤ðe þfkÞ Au, íkuLkku yÇÞkMk fheþwt.

17.10 Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkku {u¤ððkLke heíkku :

ßÞkhu h{íkLkk «&™{kt Ãk÷kÛÞ ®çkËwðk¤e h{ík îkhk Wfu÷ {¤íkku Lk nkuÞ yux÷u fu h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw

Lk nkuÞ íÞkhu Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkLkku Wfu÷ swËe swËe heíkku îkhk {u¤ðe þfkÞ Au yLku íku{kt r{© ÔÞqnLkku

WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkku (r{© ÔÞqnðk¤e h{íkku)Lkku Wfu÷ {u¤ððkLke swËe swËe heíkku Lke[u {wsçk Au.

(1) çkesøkrýíkLke heík

(2) yk÷u¾Lke heík

(3) Mkwhu¾ ykÞkusLkLke heík
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17.10.1 çkesøkrýíkLke heík :

yk «fhý{kt ykÃkýu Võík yuf s heík çkesøkrýíkLke heíkLke {ËËÚke h{íkLkk rMkØktíkLkku Wfu÷ {u¤ðíkk

þe¾ðkLkwt Au. yk heíkLke MkkiÚke {kuxe {ÞkoËk yu Au fu yk heík îkhk Võík 2  2 ¢{Lke h{ík nkuÞ íÞkhu s Wfu÷

{u¤ðe þfkÞ Au. íkuÚke ykÃkýu h{íkLkk fË ½xkzðk {kxuLkk MkhMkkELkk rMkØktíkLkku Ãký yÇÞkMk fheþwt.

çkesøkrýíkLke heík{kt çku heíku Wfu÷ {¤u Au su çktLku heíkku ykÃkýu òuEþwt.

(A) ¾u÷kze-A yLku ¾u÷kze-B swËk swËk ÔÞqnku îkhk Mkt¼kðLkkLke ®f{íkku {u¤ðe h{íkLkku Wfu÷ {u¤ððk {kxu

yk heíkLkku WÃkÞkuøk fhu Au.

Äkhku fu Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke 2  2 þqLÞÞkuøk h{ík {kxu ¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf Lke[u {wsçk Au.

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A a b

B B

A c d

1 2

1

2

yk h{íkLkk E»xík{ r{© ÔÞqnku S
A
 = {P

1
, P

2
} yLku S

B
 = {q

1
, q

2
} Au.

ßÞkt, 1P =
( ) ( )

d c

a d b c



  

yLku P
1
 + P

2
 = 1 ÚkkÞ Au. íkuÚke P

2
 = 1 – P

1
 Úkþu.

1 =
( ) ( )

d b
q

a b b c



  

yLku q
1
 + q

2
 = 1 íkuÚke q

2
 = 1 – q

1
 Úkþu. íku{s

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

yk MkqºkkuLkku WÃkÞkuøk fhe h{íkLke ®f{ík {u¤ðe þfkÞ Au.

yÚkðk

(B) Lke[u ykÃku÷ ÃkøkrÚkÞkt îkhk Ãký Ãk÷kÛÞ ðøkhLke h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðe þfkÞ Au.

ÃkøkrÚkÞkt :

(1) «Úk{ nkhLke Mkk{u çkeS nkhLkk ½xfkuLkku ½Lk íkVkðík þkuÄe ÷¾ku.

(2) çkeS nkhLke Mkk{u «Úk{ nkhLkk ½xfkuLkku ½Lk íkVkðík þkuÄku yLku ÷¾ku.

(3) «Úk{ Míkt¼Lke Lke[u çkeò Míkt¼Lkku ½Lk ÄVkðík ÷¾ku.
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(4) çkeò Míkt¼Lke Lke[u «Úk{ Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík ÷¾ku.

(5) nkhku yÚkðk Míkt¼kuLkk íkVkðíkkuLkku Mkhðk¤ku fhku.

(6) ¾u÷kze-ALkk E»xík{ r{© ÔÞqnku {kxu nkhku Mkk{uLkk íkVkðíkkuLku, íku{Lkk Mkhðk¤k ðzu ¼køkðkÚke

{¤þu.

(7) ¾u÷kze-BLkk E»xík{ r{© ÔÞqnku {kxu Míkt¼ku Mkk{uLkk íkVkðíkkuLku, íku{Lkk Mkhðk¤k ðzu ¼køkðkÚke

{¤þu.

(8) h{íkLke ®f{ík =
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



    MkqºkLke {ËËÚke {¤þu.

17.10.2 MkhMkkELkku rMkØktík (Principle of Dominance) :

yk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk h{íkLkwt fË ½xkzðk {kxu ÚkkÞ Au. fux÷ef ð¾ík ykÃkýu yð÷kufLk îkhk òýe

þfeyu Aeyu fu fkuEÃký ¾u÷kzeykuLkk fkuE yuf ÔÞqn îkhk {¤íkk ð¤íkh Ãkh çkeò ÔÞqn îkhk {¤íkk ð¤íkh

WÃkh «¼wíð {u¤ðu Au. ykðk «¼wíððk¤k ÔÞqnLku [k÷w hk¾e çkeò ÔÞqnLku ¾u÷kze Ëqh fhþu. yk{ ð¤íkh

©urýfLkwt fË ½xkzþu. ¾u÷kzeLkk ykðk rLkýoÞLku MkhMkkELkku rMkØktík fnu Au. ykÃkýu yk MkhMkkELkk rMkØktíkLkku

WÃkÞkuøk fheLku ð¤íkh ©urýfLkwt fË ½xkzeþwt.

MkhMkkELkk rMkØktíkLkk Mkk{kLÞ rLkÞ{ku Lke[u {wsçk Au.

Äkhku fu, ¾u÷kze-A ÃkkMku m ÔÞqnku Au yLku ¾u÷kze-B ÃkkMku n ÔÞqnku Au. yk{, yk h{ík m  n fËLke

Au. ¾u÷kze-ALkk ÔÞqnkuLku nkhku{kt yLku ¾u÷kze-BLkk ÔÞqnkuLku Míkt¼ku{kt Ëþkoððk{kt ykðu Au.

(1) òu fkuE yuf nkhLkk ík{k{ ½xfku yLÞ fkuE nkhLkk ík{k{ yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt ykuAk yÚkðk íku{Lkk

sux÷k nkuÞ íkku ykðe «¼kðe nkh (dominated row) fnuðkÞ Au yLku íkuLku Ëqh fhe þfkÞ Au. yux÷u

fu çku nkhkuLke Mkh¾k{ýe fhíkkt fkuE yuf nkhLkk ½xfku çkeS nkhLkk ½xfku fhíkkt LkkLkk fu Mk{kLk nkuÞ

íkku {kuxk ½xfkuðk¤e nkh Ãkh MkhMkkE {u¤ðu Au íkuÚke LkkLkk ½xfkuðk¤e nkhLku Ëqh fhðk{kt ykðu Au.

(2) òu fkuE yuf Míkt¼Lkk ík{k{ ½xfku yLÞ fkuE Míkt¼Lkk ík{k{ yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt ðÄw yÚkðk íku{Lkk

sux÷k nkuÞ íkku ykðku Míkt¼ «¼kðe Míkt¼ (dominated column) fnuðkÞ Au yLku íkuLku Ëqh fhe þfkÞ

Au. yux÷u fu çku Míkt¼kuLke Mkh¾k{ýe fhíkkt fkuE yuf Míkt¼Lkk ½xfku çkeò Míkt¼Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt

{kuxk fu Mk{kLk nkuÞ íkku LkkLkk ½xfkuðk¤ku Míkt¼ {kuxk ½xfkuðk¤k Míkt¼ Ãkh MkhMkkE {u¤ðu Au. íkuÚke {kuxk

½xfkuðk¤k Míkt¼Lku Ëqh fhðk{kt ykðu Au.

(3) òu fkuE nkh fu Míkt¼Lku yLÞ fux÷ef nkhku fu Míkt¼kuLkwt hi¾eÞ òuzký (MktÞkusLk) fhðkÚke fkuE yuf nkh

fu Míkt¼ Ãkh MkhMkkE {u¤ðu íkku íkuðe nkh fu Míkt¼Lku Ëqh fhðk{kt ykðu Au.

(4) yk{, ð¤íkh ©urýfLkwt fË ½xu Au yLku su nkh fu Míkt¼ hË (Ëqh) fhðk{kt ykðu Au. íkuLke ykLkw»ktrøkf

Mkt¼kðLkk þqLÞ (0) ÷uðk{kt ykðu Au.
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17.10.3 WËknhýku :

WËknhý-10 : Lke[u ykÃku÷ h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

                              ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 7 3

B B

A 5 6

1 2

1

2

Wfu÷ :

òu yk h{ík Ãk÷kÛÞ ®çkËwðk¤e Au fu Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke Au yu{ fnuðk{kt ykÔÞwt LkÚke íkuÚke ykÃkýu yk

h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw Au fu Lknª íku òuEþwt.

                          ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 7 3

B B

A 5 6

1 2

1

2

yk h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw LkÚke íkuÚke Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkLku çkesøkrýíkeÞ heíku Wfu÷ {u¤ðeþwt. yk

h{íkLkku Wfu÷ {u¤ððkLke çku ÃkØrík Au. ykÃkýu çktLku òuEþwt ÃkAe ík{Lku su ÞkuøÞ ÷køku íku ÃkØríkÚke ík{u økýíkhe

fhe þfku Aku.

heík-1 : yk heík{kt ykÃkýu MkqºkkuLkku WÃkÞkuøk fhe h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðeþwt.

                ¾u÷kze 

¾u÷kze 

fhíkkt

B

A A 7
a

3
b

B B

A 5
c

6
d

1 2

1

2

 a = 7, b = 3, c = 5 yLku d = 6 Úkþu.

1P =
( ) ( )

d c

a b b c



  

 1

6 5 1 1
P =

(7 6) (3 5) 13 8 5


 

   

íkuÚke P
2
 = 1 – P

1

 2

5 11 4P 1
5 55


   
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1 =
( ) ( )

d b
q

a d b c



  

 1

6 3 3 3
=

(7 6) (3 5) 13 8 5
q


 

   

íkuÚke 2 1

3 5 3 21 1
55 5

q q


     

h{íkLke ®f{ík =
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

 
(7 6) (3 5)

(7 6) (3 5)
v

  


  

42 15

13 8






27
5.4

5
 

¾u÷kze-ALkku E»xík{ Wfu÷

sðkçk :  A
1 4S ,

5 5


¾u÷kze-BLkku E»xík{ Wfu÷  B
3 2S ,

5 5


h{íkLke ®f{ík v = 5.4

heík-2 :

yk heík{kt íkVkðíkku îkhk h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðeþwt.

¾u÷kze-

íkVkðík

¾u÷kze-

íkVkðík

B

B B

A A 7 3 1

A 5 6 4

3 2 5

1 2

1

2

Mk{sqíke :

«Úk{ nkhLke Mkk{u çkeS nkhLkku ½Lk íkVkðík ÷¾ku. yux÷u fu 5 – 6 = –1 ÚkkÞ Au. Ãkhtíkw ykÃkýu 1 ÷¾u÷

Au. íku s heíku çkeS nkhLke Mkk{u «Úk{ nkhLkku ½Lk íkVkðík (7 – 3 = 4) ÷¾u÷ Au.
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«Úk{ Míkt¼Lke Lke[u çkeò Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík (3 – 6 = –3 ÚkkÞ Au Ãkhtíkw (½Lk) + 3) ÷¾u÷ Au. íku

s heíku çkeò Míkt¼Lke Lke[u «Úk{ Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík (7 – 5 = 2) ÷¾u÷ Au.

ÃkAe nkh fu Míkt¼Lkku Mkhðk¤ku 5  ÷¾u÷ Au.

nðu ¾u÷kze-A Lkku E»xík{ Wfu÷ {kxu nkhLke Mkk{uLke ®f{íkLku Mkhðk¤k ðzu ¼køkíkkt {¤u Au. íku s heíku

¾u÷kze-BLkku E»xík{ Wfu÷ {kxu Míkt¼Lke Lke[uLke ®f{íkLku Mkhðk¤k ðzu ¼køkíkkt {¤u Au.

sðkçk :

¾u÷kze-ALkku E»xík{ Wfu÷ A

1 4S ,
55

 
  
 

¾u÷kze-BLkku E»xík{ Wfu÷  B
3 2S ,

5 5


h{íkLke ®f{ík =
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

(7 6) (3 5)

(7 6) (3 5)

  


  

42 15

13 8





27

4.5
5

 

ík{u çku{ktÚke fkuEÃký yuf heíkLkku WÃkÞkuøk fhe Ëk¾÷ku økýe þfku Aku.

WËknhý-11 :

Lke[u ykÃku÷ h{íkLkku Wfu÷ Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkLkk Wfu÷ îkhk {u¤ðku.

                      ¾u÷kze-

¾u÷kze-

B

B B

A A 8 –4

A –3 1

1 2

1

2

Wfu÷ : yk h{íkLkku Wfu÷ íkVkðíkðk¤e heíku {u¤ðeþwt.

¾u÷kze-

íkVkðík

¾u÷kze-

íkVkðík

B

B B

A A 8 –4 4

A –3 1 12

5 11 16

1 2

1

2
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Mk{sqíke :

«Úk{ nkhLke Mkk{u çkeS nkhLkku ½Lk íkVkðík = (–3) – (–1) = –3 –1 = –4 Ãkhtíkw (½Lk íkVkðík) = 4

÷¾u÷ Au. íku s heíku çkeS nkh Mkk{u «Úk{ nkhLkku ½Lk íkVkðík = (8) – (–4) = 8 + 4 = 12 ÷¾u÷ Au. «Úk{

Míkt¼Lke Lke[u çkeò Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík = (–4) – (–1) = –4 –1 = –5 Ãkhtíkw 5 ÷¾u÷ Au. çkeò Míkt¼Lke

Lke[u «Úk{ Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík = (8) – (–3) = 8 + 3 = 11 ÷¾u÷ Au. ynª Mkhðk¤ku 16 ÚkkÞ Au.

nðu ¾u÷kze-A yLku BLkk E»xík{ ÔÞqnku {kxu su íku nkh fu Míkt¼ Mkk{uLke ®f{íkLku Mkhðk¤k ðzu ¼køkíkkt;

sðkçk :

¾u÷kze-ALkku E»xík{ ÔÞqn A

4 1 312S , ,
16 416 4

   
    
   

 Au.

¾u÷kze-BLkku E»xík{ ÔÞqn B

5 11S ,
1616

 
  
 

 Au.

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

(8 1) ( 4 3)

(8 1) ( 4 3)

    


   

8 12

9 7






4

16




1 0.25
4

   

WËknhý-12 :

Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{ík îkhk {u¤ðku.

                      ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A –3 –3 4

B B B

A –4 6 3

A 2 –3 4

1 2 3

1

2

3
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Wfu÷ :

yk h{ík 3  3 ¢{Lke Au. íkuÚke Mkki«Úk{ yk h{íkLku 2  2 ¢{Lke çkLkkððk {kxu MkhMkkELkk rMkØktíkLkku

WÃkÞkuøk fhðku Ãkzþu. MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk ynª çkeS nkhLkk ík{k{ ½xfku ºkeS nkhLkk yLkwðíkeo ½xfku

fhíkkt LkkLkk fu Mk{kLk Au. ykÚke çkeS nkh Ëqh fhðk{kt ykðu Au. {kxu Lke[u «{kýu ©urýf {¤þu.

                             ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A –4 6 3

B B B

A 2 –3 4

1 2 3

1

3

nðu ºkeS Míkt¼Lkk ½xfku «Úk{ Míkt¼Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt {kuxk Au. íkuÚke ºkeòu Míkt¼ Ëqh fhðk{kt

ykðu Au. íkuÚke Lkðku ©urýf Lke[u {wsçk {¤þu.

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A –4 6

B B

A 2 –3

1 2

1

3

nðu yk ©urýf 2  2 ¢{Lkku Au íkuÚke çkesøkrýíkeÞ heíku Wfu÷ {¤þu.

¾u÷kze-

íkVkðík

¾u÷kze-

íkVkðík

B

B B

A A –4 6 5

A 2 –3 10

9 6 15

1 2

1

2

Mk{sqíke :

«Úk{ nkhLke Mkk{u çkeS nkhLkku ½Lk íkVkðík = (2) – (–3) = 2 + 3 = 5 ÷¾u÷ Au. íku s heíku çkeS

nkhLke Mkk{u «Úk{ nkhLkku ½Lk íkVkðík = –4 –6 = –10 {kxu 10 ÷¾u÷ Au. «Úk{ Míkt¼Lke Lke[u çkeò Míkt¼Lkku

½Lk íkVkðík = (6) – (–3) = 6 + 3 = 9 yLku çkeò Míkt¼Lke Lke[u «Úk{ Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík = –4 –2 =

–6 = 6 ÷¾u÷ Au. íkVkðíkLkku Mkhðk¤ku 15 Au.

sðkçk :

¾u÷kze-ALkk E»xík{ r{© ÔÞqn  A

5 10 1 2S , , 0 , , 0
3 315 15

 
  
 
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¾u÷kze-BLkk E»xík{ r{© ÔÞqn  B

9 6 3 2S , 0, , 0,
5 515 15

 
  
 

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

( 4 3) (6 2)

( 4 3) (6 2)

     


   

12 12

7 8



 

0
0

15
 


WËknhý-13 : Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

                    ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 0 15 –20

B B B

A 30 40 –80

A 90 20 50

1 2 3

1

2

3

Wfu÷ :

Ëk¾÷k{kt fE heíku Wfu÷ {u¤ððku íku MÃk»x Lk nkuÞ íÞkhu Mkki«Úk{ Ãk÷kÛÞ ®çkËw Au fu Lkrn íku [uf fhðwt.

íku {wsçk nkh{kt LkkLke ®f{ík Ãkh  yLku Míkt¼Lke {kuxe ®f{ík Ãkh  fhíkkt.

                                 ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 0 15 –20

B B B

A 30 40 –80

A 90 20 50

1 2 3

1

2

3

ynª fkuE ½xf Ãkh O  ykðíkwt LkÚke íkuÚke yk h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw LkÚke íkuÚke Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{ík

îkhk Wfu÷ {u¤ððku Ãkzþu.

yk h{ík 3  3 ¢{Lke Au, íkuLku 2  2 ¢{Lke çkLkkððk {kxu MkhMkkELkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk fhðku Ãkzþu.
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MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk çkeS nkhLkk ½xfku ºkeS nkhLkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt LkkLkk nkuðkÚke ºkeS nkh çkeS

Ãkh MkhMkkE {u¤ðu Au.  çkeS nkh Ëqh fheþwt.

                                 ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 30 40 –80

B B B

A 90 20 50

1 2 3

1

3

«Úk{ Míkt¼Lkk ½xfku ºkeò Míkt¼Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt {kuxk nkuðkÚke, ºkeòu Míkt¼ «Úk{ Míkt¼ Ãkh

MkhMkkE {u¤ðu Au {kxu «Úk{ Míkt¼ Ëqh fheþwt.

                               ¾u÷kze  

¾u÷kze 

B

A A 40 –80

B B

A 20 50

2 3

1

3

ynª h{ík 2  2 ¢{Lke ÚkkÞ Au íkuÚke çkesøkrýíkeÞ heíku Wfu÷ {¤þu.

¾u÷kze-

íkVkðík

¾u÷kze-

íkVkðík

B

B B

A A 40 –80 30

A 20 50 120

130 20 150

2 3

1

2

Mk{sqíke :

«Úk{ nkhLke Mkk{u çkeS nkhLkku ½LkV¤ (20 – 50 = 30) 30 ÷¾u÷ Au. íku s heíku çkeS nkhLke Mkk{u

«Úk{ nkhLkku ½Lk íkVkðík {(40) – (–80)} = 40 + 80 = 120 ÷¾u÷ Au.

«Úk{ Míkt¼Lke Lke[u çkeò Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík {(–80) – (50) = –80 – 50 = –130} = 130 ÷¾u÷

Au. íku s heíku çkeò Míkt¼Lke Lke[u «Úk{ Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík 40 – 20 = 20 ÷¾u÷ Au. yk íkVkðíkkuLkku Mkhðk¤ku

150 ÚkkÞ Au.

sðkçk :

¾u÷kze-ALkk E»xík{ r{© ÔÞqn  A

30 120 1 4S , 0, , 0,
5 5150 150

 
  
 

¾u÷kze-BLkk E»xík{ r{© ÔÞqn B

130 20 13 2S 0, , 0, ,
5150 150 15

   
    
   
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LkkutÄ : r{© ÔÞqn {kxu nkh fu Míkt¼Lke Mkk{uLkk íkVkðíkLku Mkhðk¤k ðzu ¼køkðkÚke {¤u Au yLku su nkh fu

Míkt¼ hË ÚkE nkuÞ íkuLke Mkt¼kðLkk 0 ÷uðk{kt ykðu Au íkuÚke yk Ëk¾÷k{kt A
2
 = 0 yLku B

1
 = 0 ÷eÄk Au.

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

(40 50) ( 80 20)

(40 50) ( 80 20)

   


   

2000 1600

90 60






3600

150


 v = 24

WËknhý-14 : Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

                    ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 1 7 2

B B B

A 6 2 7

1 2 3

1

2

Wfu÷ : Ãk÷kÛÞ ®çkËw íkÃkkMkíkkt

                                    ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 1 7 2

B B B

A 6 2 7

1 2 3

1

2

Ãk÷kÛÞ ®çkËw LkÚke íkuÚke Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkÚke Wfu÷ {¤þu íku {kxu 2  3 ¢{Lke h{íkLku 2  2

¢{{kt Vuhððk {kxu MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk Míkt¼ 3Lkk ík{k{ ½xfku Míkt¼ 1Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt {kuxk Au

íkuÚke Míkt¼ 3 Ãkh Míkt¼ 1 MkhMkkE {u¤ðu Au. íkuÚke Míkt¼ 3 Ëqh Úkþu.

                           ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 1 7

B B

A 6 2

1 2

1

2
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yk h{ík 2  2 ¢{Lke ÚkE Au íkuÚke nðu çkesøkrýíkeÞ heíku Wfu÷ {¤þu.

                             ¾u÷kze-

íkVkðík

¾u÷kze-

íkVkðík

B

B B

A A 1 7 4

5 5 10

2 3

1

2A 6 2 6

Mk{sqíke :

«Úk{ nkhLke Mkk{u çkeS nkhLkku ½Lk íkVkðík (6 – 2) = 4 ÷¾u÷ Au. çkeS nkhLke Mkk{u «Úk{ nkhLkku

½Lk íkVkðík (1 – 7 = 6) 6 ÷¾u÷ Au. «Úk{ Míkt¼Lke Lke[u çkeò Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík 7 – 2 = 5 ÷¾u÷ Au

yLku çkeò Míkt¼Lke Lke[u «Úk{ Míkt¼Lkku ½Lk íkVkðík (1 – 6 = –5) = 5 ÷¾u÷ Au. íkVkðíkLkku Mkhðk¤ku 10

ÚkkÞ Au.

sðkçk :

¾u÷kze-ALkk E»xík{ r{© ÔÞqn  A

4 6 32S , ,
5 510 10

 
  
 

¾u÷kze-BLkk E»xík{ r{© ÔÞqn  B

5 5 1 1S , , 0 , , 0
10 2 210

 
  
 

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

(1 2) (7 6)

(1 2) (7 6)

  


  

2 42

3 13






40
4

10


 


WËknhý-15 :

Lke[uLke h{ík{kt MkhMkkELkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk fhe h{íkLkwt fË ½xkzku yLku yk h{íkLku 2  2 ¢{{kt

Vuhðku.
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                      ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 5 6 2

B B B

A 3 5 4

A 2 1 4

1 2 3

1

2

3

2

4

0

A 3 3 5 24

B4

Wfu÷ :

MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk nkh 3Lkk ík{k{ ½xfku nkh 4Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt LkkLkk Au íkuÚke nkh 3

Ãkh nkh 4 MkhMkkE {u¤ðu Au {kxu nkh 3 hË Úkþu.

                      ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 5 6 2

B B B

A 3 5 4

1 2 3

1

2

2

4

A 3 3 5 24

B4

nkh{kt MkhMkkE Lk {¤u íkku Míkt¼ [uf fhku. ynª Míkt¼ 2Lkk ík{k{ ½xfku Míkt¼ 4Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt

{kuxk Au íkuÚke Míkt¼ 2 hË Úkþu.

                      ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 5 2

B B

A 3 4

1 3

1

2

2

4

A 3 5 24

B4

Míkt¼-1Lkk ík{k{ ½xfku Míkt¼ 3(B
4
)Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt {kuxk Au íkuÚke Míkt¼-1 Ëqh Úkþu.

                         ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 2 4

B B

A 4 2

A 5 2

3 4

1

2

3
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nkh-1Lkk ík{k{ ½xfku nkh 3(A
4
)Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt LkkLkk fu Mk{kLk Au. íkuÚke nkh 1 hË Úkþu.

                      ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 2 4

B B

A 5 2

3 4

2

4

yk{ MkhMkkELkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk fhe h{íkLku 2  2 ¢{{kt Vuhðu÷ Au.

WËknhý-16 : Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ Ãkk÷ÛÞ ®çkËw ðøkhLke heíkÚke {u¤ðku.

      ¾u÷kze-B

¾u÷kze-A B
1

B
2

B
3

B
4

B
5

B
6

       A
1

1 3 –1 4 2 –5

       A
2

–3 5 6 1 2 0

Wfu÷ :

MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk çkeò Míkt¼Lkk ½xfku «Úk{ Míkt¼Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt {kuxk Au íkuÚke çkeòu

Míkt¼ hË Úkþu.

Míkt¼-4Lkk ½xfku Míkt¼-1Lkk ½xfku fhíkkt {kuxk Au íkuÚke Míkt¼-4 hË Úkþu.

Míkt¼-5 Lkk ½xfku Míkt¼-1Lkk ½xfku fhíkkt {kuxk Au íkuÚke Míkt¼-5 hË Úkþu.

Míkt¼-3 Lkk ½xfku Míkt¼-6Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt {kuxk Au íkuÚke Míkt¼-3 hË Úkþu.

¾u÷kze-A ¾u÷kze- B

B
1

B
6

A
1

1 –3

A
2

–5 0

yk h{ík 2  2 ¢{Lke ÚkE Au íkuÚke økrýíkeÞ heíku Wfu÷ {u¤ðeþwt.

¾u÷kze-B

¾u÷kze-A B
1

B
6

íkVkðík

A
1

1 –3 5

A
2

–5 0 4

íkVkðík 3 6 9
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sðkçk :

¾u÷kze-ALkk E»xík{ r{© ÔÞqn  A
5 4S ,

9 9


¾u÷kze-BLkk E»xík{ r{© ÔÞqn  B

3 6 1 2S , 0, 0, 0, 0, , 0, 0, 0, 0,
9 3 39

 
  
 

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

0 15

1 8






15

9
 

5
3

 

WËknhý-17 : Lke[uLke h{íkLkku Wfu÷ Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke heíkÚke {u¤ðku.

    ¾u÷kze-B

¾u÷kze-A B
1

B
2

A
1

1 2

A
2

5 4

A
3

–7 9

A
4

–4 –3

A
5

2 1

Wfu÷ :

ynª Ãkkt[ nkhku yLku çku Míkt¼ku Au íkuÚke Mkki«Úk{ ykÃkýu ºký nkhku ykuAe fhe h{íkLkwt fË ½xkzðwt Ãkzþu.

íku {kxu MkhMkkELkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk fheþwt.

nkh-1, nkh-4 yLku nkh-5Lkk ík{k{ ½xfku nkh-2Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt LkkLkk Au íkuÚke nkh-1, nkh-

4 yLku nkh-5 hË Úkþu.

¾u÷kze-B

¾u÷kze-A B
1

B
2

A
2

5 4

A
3

–7 9
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nðu çkesøkrýíkeÞ heík {wsçk

¾u÷kze-B

¾u÷kze-A B
1

B
2

íkVkðík

A
2

5 4 16

A
3

–7 9 1

íkVkðík 5 12 17

sðkçk :

A

16 1S 0, , , 0
1717

 
  
 

 B
5 12S ,

17 17


h{íkLke ®f{ík =
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

45 28

14 3






73

17


WËknhý-18 :

¾u÷kze-A yLku ¾u÷kze-B yuf h{ík h{u Au. su{kt çktLku ¾u÷kzeyku ÃkkMku YrÃkÞk 2, YrÃkÞk 5 yLku YrÃkÞk

10 ðk¤k yu{ ºký rMk¬kyku Au. Ëhuf ¾u÷kze çkeò ¾u÷kzeLkk rMk¬kLke ÃkMktËøkeLke òý ðøkh Ãkkuíku yuf rMk¬ku

çkíkkðu Au.

òu çktLku yu çkíkkðu÷k rMk¬kykuLke ®f{íkLkku Mkhðk¤ku yufe MktÏÞk ÚkkÞ. íkku ¾u÷kze-A, ¾u÷kze-BLkku rMk¬ku

Síke ÷u Au.

òu çktLkuyu çkíkkðu÷k rMk¬kykuLke ®f{íkLkku Mkhðk¤ku çkufe MktÏÞk ÚkkÞ íkku ¾u÷kze-B, ¾u÷kze-ALkku rMk¬ku

Síke ÷u Au.

¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf ÷¾ku yLku Ëhuf ¾u÷kzeLkku E»xík{ r{© ÔÞqn þkuÄe h{íkLke ®f{ík {u¤ðku.

Wfu÷ :

òu ¾u÷kze-A yLku ¾u÷kze-B çktLku Y. 2 Lkku rMk¬ku çkíkkðu íkku çktLkuLkk rMk¬kykuLkku Mkhðk¤ku (2 + 2) = 4

Úkþu. su çkufe MktÏÞk Au. íkuÚke ¾u÷kze-B, ¾u÷kze-ALkku rMk¬ku Síke ÷u Au. ykÚke ¾u÷kze-A Y. 2 økw{kðu Au.

{kxu ¾u÷kze-ALkk ð¤íkh ©uýefLkk ¾kLkwt (1, 1){kt –2 ÷¾eþwt.

òu ¾u÷kze-A Y. 2 yLku ¾u÷kze-B Y. 5Lkk u rMk¬ku çkíkkðu íkku çk tLkuLkk rMk¬kykuLkk u Mkhðk¤ku
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(2 + 5 = 7) Úkþu. su yufe MktÏÞk Au. íkuÚke ¾u÷kze-A, ¾u÷kze-B yu çkíkkðu÷ Y. 5 Lkku rMk¬ku Síke ÷u Au.

ykÚke ¾u÷kze-ALkk ð¤íkh ©urýfLkk ¾kLkwt (1, 2) {kt 5 ÷¾eþwt.

òu ¾u÷kze-A Y. 2 yLku ¾u÷kze-B Y. 10 Lkku rMk¬ku çkíkkðu íkku çktLkuLkk rMk¬kLkku Mkhðk¤ku (2 + 10 =

12) çkufe MktÏÞk ÚkkÞ Au íkuÚke ¾u÷kze-B, ¾u÷kze-ALkku Y. 2 Lkku rMk¬ku Síke ÷u Au. íkuÚke ð¤íkh ©urýfLkk (1,3)

¾kLkk{kt –2 ÷¾eþwt.

òu ¾u÷kze - A Y. 5 Lkku yLku ¾u÷kze - B Y. 2Lkku rMk¬ku çkíkkðu íkku çktLkuLkk rMk¬kykuLkku Mkhðk¤ku 7 yux÷u

fu yufe MktÏÞk Úkþu íkuÚke ¾u÷kze-A, ¾u÷kze-B Lkku rMk¬ku Síke ÷u Au. {kxu ð¤íkh ©uýefLkk (2, 1) ¾kLkk{kt

2 ÷¾eþwt.

yks heíku ð¤íkh ©urýfLkk çkeò ½xfku ÷¾u÷ Au.

¾u÷kze-A Lkku ð¤íkh ©urýf

¾u÷kze-B

rMk¬ku çkíkkðu Y. 2 Y. 5 Y. 10

Y. 2 –2 5 –2

¾u÷kze-A Y. 5 2 –5 10

Y. 10 –10 5 –10

yk h{íkLku Ãk÷kÛÞ ®çkËw LkÚke {kxu Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{ík îkhk Wfu÷ {u¤ðeþwt.

Mkki«Úk{ MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk nkh-3Lkk ½xfku nkh-1Lkk yLkwðíkeo ½xfku fhíkkt LkkLkk fu Mk{kLk Au.

íkuÚke nkh-3 hË fheþwt.

¾u÷kze-B

Y. 2 Y. 5 Y. 10

¾u÷kze-A Y. 2 –2 5 –2

Y. 5 2 –5 10

Míkt¼-3Lkk ½xfku Míkt¼-1Lkk ½xfku fhíkkt {kuxk fu Mk{kLk Au íkuÚke Míkt¼-3 Ãkh Míkt¼-1 MkhMkkE {kuxku Au

{kxu Míkt¼-3 Ëqh fhíkkt;

¾u÷kze-B

¾u÷kze-A Y. 2 Y. 5

Y. 2 –2 5

Y. 5 2 –5
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nðu çkesøkrýíkeÞ heík {wsçk;

¾u÷kze-B

¾u÷kze-A Y. 2 Y. 5 Y. 10

Y. 2 –2 5 7

Y. 5 2 –5 7

íkVkðík 10 4 14

¾u÷kze-ALkk E»xík{ r{© ÔÞqn  A

7 7 1 1S , , 0 , , 0
14 2 214

 
  
 

¾u÷kze-BLkk E»xík{ r{© ÔÞqn B

10 4 5 2S , , 0 , , 0
714 14 7

   
    
   

h{íkLke ®f{ík

=
( ) ( )

ad bc
v

a d b c



  

( 2 5) (5 2)

( 2 5) (5 2)

    


   

10 10

7 7



 

0

14


= 0

 h{ík Mk{íkku÷ Au yu{ fnuðkÞ.

17.11 ík{khe «økrík [fkMkku :

17.11.1 Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçk ykÃkku :

(1) h{íkLkk rMkØktíkLkku yÚko Mk{òðe h{íkLkk rMkØktíkLke Äkhýkyku sýkðku.

(2) h{íkLkk «fkhku Mk{òðku.

(3) h{íkLkk rMkØktík {kxu ð¤íkh ©urýf ÷¾ku.

(4) h{íkLkku rMkØktík yux÷u þwt ? íkuLke {ÞkoËkyku sýkðku.

(5) h{íkLke Mk{MÞkLkk ÔÞqnku Mk{òðku.

(6) økwY-÷½w yLku ÷½w-økwY rMkØktík Mk{òðku.

(7) Ãk÷kÛÞ ®çkËw yux÷u þwt ? Ãk÷kÛÞ ®çkËw þkuÄðkLke heík Mk{òðku.



449

(8) Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke çkesøkrýíkLke heík Mk{òðku.

(9) MkhMkkELkk rMkØktík Ãkh xqtfLkkutÄ ÷¾ku.

(10) MkhMkkELkku rMkØktík yux÷u þwt ? íkuLkk Mkk{kLÞ rLkÞ{ku ÷¾ku.

(11) Lke[u ykÃku÷ h{íkku{kt Ãk÷kÛÞ ®çkËw þkuÄe íku{Lkku Wfu÷ {u¤ðku.

(i)

                  ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

B B B1 2 3

A 1 2 1

A 1 3 –2

1

2

3

A A 0 –4 –1

(ii) ¾u÷kze B

¾u÷kze A I II III

1 6 8 6

2 4 12 3

(iii) ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

A
1

–1 2

A
2

–1 3

A
3

1 2

(iv) ¾u÷kze B

B
1

B
2

B
3

B
4

B
5

A
1

20 0 0 50 30

¾u÷kze A A
2

40 20 10 20 50

A
3

–40 –30 0 –30 60

A
4

50 10 –50 –20 –60
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(v) ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

B
3

B
4

B
5

A
1

2 4 3 8 4

A
2

5 6 3 7 8

A
3

6 7 9 8 7

A
4

4 2 8 4 3

(vi)    ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

B
3

B
4

A
1

20 15 12 35

A
2

25 14 8 10

A
3

40 2 10 5

A
4

–5 4 11 0

(vii)    ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

B
3

A
1

–2 14 –2

A
2

–5 –6 –4

A
3

–6 20 –8

(viii)     ¾u÷kze B

¾u÷kze A 1 2 3

I –1 2 –4

II 6 4 –6

(12) Lke[uLke h{íkku{kt MkhMkkELkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk fhe h{íkLkwt fË 2  2 ¢{{kt Vuhðku.

(i)   ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

B
3

B
4

A
1

3 6 4 2

A
2

5 8 2 4

A
3

3 2 4 0

A
4

3 3 5 2
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(ii)   ¾u÷kze y

¾u÷kze x y
1

y
2

y
3

x
1

10 5 –2

x
2

13 12 15

x
3

16 14 10

(iii)

¾u÷kze 

¾u÷kze 

Q

P

Q Q Q1 2 3

P 3 –4 2

P –2 4 7

1

2

3

P 1 –7 –3

(iv)       ¾u÷kze y

y y y

x

x

1 2 3

1

2

3

–50 100 200

50 –200 –200.

¾u÷kze x x 50 –100 –100

(13) Lke[uLke h{íkkuLkku Wfu÷ Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke çkesøkrýíkeÞ heíku {u¤ðku.

(i)

  ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

B B

A A 8 1

1 2

1

2A 3 9

(ii)

     ¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

B B

A A 1 4

1 2

1

2A 3 8
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(iii) ¾u÷kze Q

¾u÷kze P Q
1

Q
2

Q
3

P
1

1 7 2

P
2

5 1 6

P
3

6 2 7

(iv)

¾u÷kze 

¾u÷kze 

y

y y y

x

x

1 2 3

1

2

3

8 6 4

18 14 10

x x 14 12 15

(v)   ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

A
1

2 –1

A
2

–1 1

(vi) ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

A
1

1 3

A
2

5 2

(14) Lke[uLke h{íkkuLkku Wfu÷ {u¤ðku.

(i) ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

A
1

1 8

A
2

6 2

(ii) ¾u÷kze B

¾u÷kze A B
1

B
2

A
1

2 5

A
2

4 1
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(iii)

           ¾u÷kze 

u÷kze 

B

B B B

A 2 –1 3

1 2 3

1

2

¾ A

A 4 5 6

(iv)

¾u÷kze 

¾u÷kze 

y

x x

y y y y

x

x

1 2 3 4

1

2

3

–3 4 2 9

6 2 4 –1

7 8 6 10

(v)

          ¾u÷kze Q

Q Q1 2

P 1 4

P –3 –2

1

2

3

¾u÷kze P P –1 –4

(vi)

¾u÷kze  B

I II III

I –5 10 20

III –5 –20 –20

II 5 –10 –10

(vii)

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

B B

A A 8 –3

1 2

1

2A –3 1
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(viii)

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 7 6 5 7 8

B B B B B

A 10 4 2 9 1

A 3 5 4 4 9

A 6 7 3 3 2

1 2 3 4 5

1

2

3

4

(15) çku ¾u÷kzeyku x yLku y ÃkkMku yuf yuf rMk¬ku Au. çktLku ¾u÷kzeyku yuf çkeòLke òý fÞko ðøkh xuçk÷ Ãkh

AkÃk (H) yÚkðk fktxku (T) WÃkh çkksw Ãkh hnu íku «{kýu rMk¬ku {qfu Au.

òu çktLku rMk¬kyku H çkíkkðu íkku ¾u÷kze x Lku ¾u÷kze y ÃkkMkuÚke Y. 20 {¤u Au yLku òu çktLku rMk¬kyku

T çkíkkðu íkku ¾u÷kze x Lku ¾u÷kze y ÃkkMkuÚke Y. 8 {¤u Au. òu yuf rMk¬ku H yLku çkeò rMk¬ku T nkuÞ

íkku ¾u÷kze y Lku ¾u÷kze x ÃkkMkuÚke Y. 10 {¤u Au.

¾u÷kze x Lkku ð¤íkh ©urýf ÷¾ku. íku{s ¾u÷kze x yLku yLkk E»xík{ ÔÞqnku þkuÄe. h{íkLke ®f{ík

{u¤ðku.

(16) ¾u÷kze-A yLku ¾u÷kze-B ÃkkMku yuf yuf Mk{½Lk ÃkkMkku Au. çktLku ¾u÷kzeyku yuf MkkÚku çktLku ÃkkMkkyku WAk¤u

Au, òu çktLku ÃkkMkk ÃkhLkk ytf yufe MktÏÞk nkuÞ íkku ¾u÷kze-A, ¾u÷kze-B ÃkkMkuÚke Y. 15 Síku Au yLku çktLku

ÃkkMkkyku ÃkhLkk ytf çkufe MktÏÞk nkuÞ íkku ¾u÷kze-A, ¾u÷kze-B ÃkkMkuÚke Y. 10 Síku Au yLku òu yuf ÃkkMkk

Ãkh yufe MktÏÞk yLku çkeò ÃkkMkk Ãkh çkufe MktÏÞk nkuÞ íkku ¾u÷kze-B, ¾u÷kze-A ÃkkMkuÚke Y. 12 Síku Au.

¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf ÷¾e h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

(17) çku ftÃkLkeyku yuf s «fkhLke ðMíkwyku {kxu nrhVkE fhu Au. íku{Lkk swËk swËk ÔÞqn yLku ftÃkLke-ALkku

ð¤íkh (YrÃkÞk fhkuz{kt) Lke[u ykÃku÷ Au. yk h{íkLkku Wfu÷ {u¤ðku.

ftÃkLke-ALkku ð¤íkh ©urýf

ftÃkLke-A ftÃkLke-B

ònuhkík {æÞ{Mkh rðþk¤ ÃkkÞk Ãkh

fhíke LkÚke ònuhkík fhkÞ Au. ònuhkík fhkÞ Au.

ònuhkík fhíke LkÚke. 60 50 40

{æÞ{ Mkh ònuhkík fhkÞ Au. 70 70 50

rðþk¤ ÃkkÞk Ãkh ònuhkík fhkÞ Au. 60 60 75

sðkçkku :

(11) (i) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
1
, B

1
) yLku (A

1
, B

3
)

h{íkLke ®f{ík v = 1



455

(ii) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (1, I) yLku (1, III)

h{íkLke ®f{ík v = 6

(iii) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
3
, B

1
) h{íkLke ®f{ík v = 1

(iv) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
2
, B

3
) h{íkLke ®f{ík v = 10

(v) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
3
, B

1
) h{íkLke ®f{ík v = 6

(vi) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
1
, B

3
) h{íkLke ®f{ík v = 12

(vii) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
1
, B

1
) h{íkLke ®f{ík v = –2

(viii) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (I, 3) h{íkLke ®f{ík v = –4

(12) (i)

B B

A 2 4

A 5 2

3 4

2

4

(ii)

y y

x

x

2 3

2

3

12 15

14 10

(iii)

Q Q

P 3 –4

P –2 4

1 2

1

3

(iv)

y y

x –50 100

x –50 –100

1 2

1

2

(13) (i) A B

6 8 697 5S , , S , ,
13 1313 13 13

v
   

     
   

(ii)    A B
3 51 1 1S , , S , ,

4 4 2 2 2
v  

(iii)    A B
32 1 1S , 0, , S , , 0 , 4

5 5 2 2
v  
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(iv)    A B

903 54 2S 0, , , S 0, , ,
7 7 7 7 7

v  

(v)    A B
3 32 2S , , S , , 15

5 5 5 5
v  

(vi)    A B

133 2 1 4S , , S , ,
5 5 5 5 5

v  

(14) (i) A B

4 7 465S , , S , ,
1111 11 11 11

v
   

     
   

(ii)    A B
1 1 2 1S , , S , , 3

2 2 3 3
v  

(iii) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
2
, B

1
), v = 4

(iv) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (x
2
, y

3
), v = 6

(v) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (P
1
, Q

1
), v = 1

(vi)    A B
1 1 2 1S , , 0 , S , , 0 , 0

2 2 3 3
v  

(vii) A B

4 11 4 1 1S , , S , ,
1515 15 15 15

v
   

     
   

(viii) Ãk÷kÛÞ ®çkËw (A
2
, B

3
), v = 5

(15) ¾u÷kze-xLkku ð¤íkh ©urýf

   ¾u÷kze 

¾u÷kze 

y

x –10 8

y y

x x 20 –10

1 2

1

2

   A B
3 5 3 5 5S , , S , ,

8 8 8 8 4
v  

(16) ¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf

    ¾u÷kze 

yufe MktÏÞk çkufe MktÏÞk

yufe MktÏÞk

çkufe MktÏÞk

B

–12 10

15 –12
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A B

22 22 627 27S , , S , ,
49 4949 49 49

v
   

     
   

(17)  A B

71 2 2S 0, , , S 0, , , 63.33
3 3 99

v
 

   
 

17.11.2 ÞkuøÞ rðfÕÃk ÃkMktË fhe Lke[uLkk «&™kuLkk sðkçkku ykÃkku :

(1) h{íkLkwt {qÕÞ v = ........ nkuÞ íÞkhu h{íkLku Mk{íkku÷ h{ík fnuðkÞ.

(a) 0 (b) 1 (c) 2 (d) –1

(2) h{íkLkwt {qÕÞ ........ Mk{efhýLku Mktíkku»ku Au.

(a) ÷½w-økwY < v < økwY ÷½w (b) ÷½w-økwY > v > økwY ÷½w

(c) ÷½w-økwY > v > økwY ÷½w (d) ykÃku÷{ktÚke yuf Ãký Lknª

(3) ßÞkhu økwY-÷½w = ÷½w-økwY nkuÞ íÞkhu -

(a) Ãk÷kÛÞ ®çkËw {¤íkwt LkÚke. (b) Ãk÷kÛÞ ®çkËw {¤u Au.

(c) Ãk÷kÛÞ ®çkËw þqLÞ ÚkkÞ Au. (d) Ãk÷kÛÞ ®çkËw yuf ÚkkÞ Au.

(4) ¾u÷kze-A yLku ¾u÷kze-B îkhk rðrðÄ ÔÞqnh[LkkLkku WÃkÞkuøk fheLku Mkt¼kðLkkLke ®f{ík Lk¬e fhðk {kxu

........ ÃkØríkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

(a) ntøkurhÞLk(b)  ßnkuLMkLk

(c) çkes økrýíkeÞ (d) ykÃku÷{ktÚke yuf Ãký Lknª

(5) Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke h{íkLkwt rLkhkfhý ........ ÚkkÞ Au.

(a) MkkËk ÔÞqnÚke (b) Ãk÷kÛÞ ®çkËwLkk ÔÞqnÚke

(c) r{© ÔÞqnÚke (d) ykÃku÷{ktÚke yuf Ãký Lknª

(6) Lke[u ykÃku÷ h{íkLke Mk{MÞkLkku Wfu÷ {kxu Ãk÷kÛÞ ®çkËw yLkwYÃk E»xík{ ÔÞqn sýkðku.

¾u÷kze 

¾u÷kze 

B

A A 0 –8 –6

B B B

A 5 6 3

A 2 10 –2

1 2 3

1

2

3

(a) (A
1
, B

2
) (b) (A

2
, B

1
) (c) (A

3
, B

3
) (d) (A

1
, B

3
)
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(7) Lke[u ykÃku÷ Mk{MÞkLkku Wfu÷ {kxu Ãk÷kÛÞ ®çkËwLku yLkwYÃk h{íkLkwt {qÕÞ sýkðku.

              ¾u÷kze B

B B B B B

A –2 0 1 9 5

A 5 4 3 4 4

A –4 –3 0 –2 6

A 5 3 –4 4 –6

1 2 3 4 5

1

2

3

4

(a) –6 (b) 4 (c) 5 (d) 3

(8) ........ {kxu MkhMkkELkk rMkØktíkLkku WÃkÞkuøk ÚkkÞ Au.

(a) h{íkLkwt fË ðÄkhðk (b) h{íkLkwt fË ½xkzðk

(c) ®f{ík ½xkzðk (d) ®f{ík ðÄkhðk

(9) òu ¾u÷kze-ALkku ð¤íkh ©urýf jia  nkuÞ íkku ¾u÷kze-BLkku ð¤íkh ©urýf = ........

(a) 0 (b) 1 (c) jia (d) – jia

(10) Lke[uLke h{íkLke ®f{ík v = ........ Au.

            ¾u÷kze 

¾u÷kze 

Q

P P 5 7

Q Q

P –6 –2

1 2

1

2

(a) –2 (b) –6 (c) 5 (d) 7

(11) Lke[u ykÃku÷ h{ík ........ Au.

          ¾u÷kze 

¾u÷kze 

y

x x

y y

x

1 2

1

2

–9 0

0 5

(a) yMk{íkku÷ (b) Mk{íkku÷

(c) Ãk÷kÛÞ ®çkËw ðøkhLke (d) WÃkhLkk çkÄk s
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(12) òu ¾u÷kze-A MkhMkkELkk rMkØktík {wsçk íkuLkku Ãknu÷ku ÔÞqn yux÷u fu A
1
 hË fhu Au íkku íkuLkk Ãknu÷k ÔÞqn

(A
1
)Lke Mkt¼kðLkk ........ ÚkkÞ.

(a) 0 (b) 1 (c) –1 (d) 2

sðkçkku :

(1) – a (2) – a (3) – b (4) – c (5) – c (6) – d

(7) – d (8) – b (9) – d (10) – c (11) – b (12) – a

17.12 [kðeYÃk þçËku :

V = h{íkLke ®f{ík

h{ík – rLkrùík rLkÞ{kuLkku øký

Ëkð – [k÷, h{íkLkku ðkhku, ÔÞqn

¾u÷kze – MÃkÄko{k hkufkÞu÷e ÔÞÂõík

Ãkrhr{rík – økýíkhe fhe þfkÞ íkuðe ½Lk MktÏÞk

þqLÞ Þkuøk – þqLÞ Mkhðk¤ku

Ãk÷kÛÞ ®çkËw : (nkhLkku LÞqLk¥k{ Ãkife {n¥k{ yLku Míkt¼{kt {n¥k{ Ãkife ÷½w¥k{ ½xf Ähkðíkw MÚkkLk

®çkËwt)

: MktË¼o økútÚk :

(1) r¢Þkí{f MktþkuÄLkLke E»xík{ ÃkØríkyku, ÞwrLkðŠMkxe økútÚk rLk{koý çkkuzo, økwshkík hkßÞ, y{ËkðkË-6 (1990)

Mð. «k. h{uþ[tÿ yuLk. ËuMkkE, zkì. ¼hík¼kE çke. òLke

(2) fkÞkoí{f MktþkuÄLk, yûkh ÃkÂç÷fuþLk, y{ËkðkË (2016)

÷u¾f : zkì. {nuLÿ yu[. {iMkwheÞk

zkì. rËLkuþ yu{. Ãkxu÷

«k. Ä{uoLÿ yu{. «òÃkrík

* * *
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